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 به نام خدا
 

 سلام

زندگی دایره جالبی است . از دوره ای که سکوت زیبای آمیخته با صبر در رحم مادر شروع می شود و 

سپس به دوران کودکی وارد می شویم دورانی پر از خوراکی های خوشمزه و زندگی رنگی و خنده های 

 از ته دل ... 

فزایش وزن و قد را همگان عمر می گذرد و به نوجوانی می رسیم دوران استقلال طلبی ، روزگاری که ا

 در ما مشاهده می کنند . 

روزهایی خواهد رسید که شاید به دانشگاه برویم ، ازدواج کنیم ، اشتباهات خویش را بپذیریم و کسی را مقصر 

 اصلی ندانیم و همچنان عمر می گذرد . 

چه لذت هایی  فرزندی پای در زندگی ما می گذارد چقدر خوشحالیم که او آمده و از خنده های او

 خواهیم برد . 

عمر میگذرد و میگذرد و روزی خواهیم یافت دیگر توان سابق برای تلاش های مستمر و شبانه روزی 

را نداریم آرام آرام دوستان و اطرافیان راهی سفر جهانی دیگر می شوند و روزی نوبت ما خواهد رسید 

 راگرفته است. حالا دیگر یک سکوت زیبای آمیخته با صبر وجود ما را ف

 دایره تمام می شود و آنچه می ماند قصه خوبی ها ، شادی ها و پی بردن به اصل خویشتن است . 

دایره در زیست شناسی نیز اینچنین است از تولد گلبول قرمز تا لحظاتی پس از مرگ گلبول قرمز را در یک 

دایره با همه نکات ترکیبی و مفهومی و مقایسه ای آن بررسی می کنیم و این کار برای همه موضوعات 

. سبک دایره در زیست شناسی شده است تا شما در کمترین زمان ممکن بیشترین استفاده را ببرید 

زیست شناسی تقدیم به همه عزیزانی که باور دارند در هر جایی از دایره زندگی بخواهیم و اراده کنیم می 

توانیم شادی را میهمان و غصه را رها کنیم . آرزوی قشنگ ترین دایره های زندگی دنیا را برای 

 شما داریم . 

 و روزگار خوش روز

 گروه زیست شناسی حرف آخر                                                       

مؤلف مقدمه  
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  :راهنمای استفاده از این کتاب                                           

   :دانش آموزعزیز

 ب می باشد. 60آ و60این کتاب دارای دو سرفصل جداگانه با نام های  

هر موضوع واضح مشخص شده ونکات مربوط به آن طبق آخرین تغییرات کتاب های درسی 

 نظام جدید ارائه شده است.

 ان حداکثر استفاده از مطالب این کتاب هستید، بایدبه روش زیرعمل کنید:اگر خواه 

 در فیلم های آموزشی ببینید، ابتدا یک موضوع مشخص را   -

 سپس همان موضوع رادر این کتاب مطالعه نمایید.   -

برای مثال ابتدا موضوع دایره گلبول قرمز را در فیلم های آموزشی ببینید سپس موضوع گلبول 

 وهمین روند و برای مطالب بعدی ادامه دهید.......... ا در این کتاب مطالعه کنید.قرمز ر

. . 

. . 

. . 

. . 

. . 

زیست به روش دایره این امکان را به دانش آموز می دهد یک موضوع زیست شناسی را با تمام  

ترکیب ها ، مقایسه ها ، تعمیم ها ، مفاهیم و نکته هایش در قالب یک دایره بیاموزد و از همه این ها  

   بالاتر دانش آموز یاد می گیرد نگاه طراح سوالات و تست ها به مفاهیم زیست چگونه است. 

 را تقدیم می کنیم به همه کسانی که باور دارند برای یک موفقیت بزرگ هیچگاه دیر نیست .    این کتاب 

 

 



 

 

 

 آ  60پروژه             

 : زیست شامل          

 درصد کنکور  80        
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 مبانی زیست مولکولی« : 1بخش  »

 : سلول  –مولکول  –اتم   ✓

ود می آیند .  اتم ها عاشق کنار هم جمع شدن هستند و آنها دیوانه واکنش دادن با یکدیگر می باشند. از گردهمایی اتم ها کنار یکدیگر مولکول ها به وج 

ما چند نوع آنها در زیست شناسی دارای اهمیت خاصی هستند . از جمله  نیا داریم ا زیادی در د   ی سازند . اتم ها مولکول ها کنار هم جمع شده و سلول را می  

 . اتم هایی که در زیست شناسی مهم هستند عبارتند از : هیدروژن ، کربن ، اکسیژن ، نیتروژن و فسفر  

a  )  کربوهیدرات 

از نوع  سه  ما  اگر  توانند  می  شوند  کنار هم جمع  اکسیژن(  و  کربن   ، )هیدروژن  ها  . تم  بیاورند  وجود  به  کربوهیدرات  نام  به  ولکولی 

کربنه داشته باشد . کربوهیدرات های معروف شش  کربنه عبارتند    5کربنه و    6ه ترین شکل خود می تواند دو نوع  کربوهیدرات در ساد

 بوز . ربوهیدرات های معروف پنج کربنه عبارتند از : دئوکسی ریبوز و ریاز : گلوکز ، گالاکتوز و فروکتوز و ک

b  ) پروتئین 

ا  اگر چهار نوع از اتم ها )هیدروژن ، کربن ، اکسیژن و فسفر( کنار هم جمع شوند مولکولی به نام آمینواسید به وجود می آید . آمینواسیده

د میان دو  هر گاه دو آمینواسید به یکدیگر متصل شوند مولکولی به نام دی پپتید حاصل می شود . پیون.  علاقه دارند به هم وصل شوند

آمینواسید( رشته پلی پپتیدی به    100وصل شوند )مثلا  آمینواسید را پیوند پپتیدی می نامند . هر گاه تعداد زیادی آمینواسید به هم  

 خورد و شکل فضایی خاصی بگیرد پروتئین حاصل می شود .  وجود می آید اگر رشته پلی پپتیدی پیچ و تاب ب

ها از لحاظ تعداد ، تکرار ، ترتیب و نوع می توانند متفاوت باشند    نواسیدهای شرکت کننده در پروتئینپروتئین ها متنوع هستند زیرا آمی

یادتان می گویند .    ف ساختار و عملکرد  از نظر ترکیب شیمیایی  از همین رو است که پروتئین ها را متنوع ترین مولکول های زیستی

 یرد .  توسط پروتئین ها صورت می گفرایندهای درون یاخته ای  بسیاری ازباشد انجام 

c  ) نوکلئیک اسید 

کربن ، اکسیژن ، نیتروژن و فسفر( می توانند مولکولی به نام نوکلئوتید به اگر پنج نوع از این اتم ها کنار هم جمع شوند )هیدروژن ،  

یبوز ، یک باز آلی نیتروژن دار )دو حلقه ای وجود بیاورند . یک نوکلئوتید عبارت است از : یک کربوهیدرات پنج کربنه ریبوز یا دئوکسی ر

فودی استر به یکدیگر وصل شده و رشته پلی نوکلئوتیدی می سازند  نوکلئوتیدها با پیوند فسیا تک حلقه ای( و یک تا سه گروه فسفات  

بندی می شوند . اگر دو رشته پلی  نوکلئوتیدها از لحاظ کربوهیدرات به دو نوع نوکلئوتید دئوکسی ریبوز دار و نوکلئوتید ریبوز دار دسته 

بگیرند و بازهای آلی آنها با پیوند هیدروژنی به یکدیگر   نوکلئوتیدی)نوکلئوتیدهای دئوکسی ریبوزدار( موازی ولی ناهمسو مقابل هم قرار

یبوزدار به دو شکل خطی و حلقوی دیده می شود . اگر نوکلئوتیدهای ر  DNAخطی بوجود می آید .    DNAمتصل شود یک مولکول  

مانند انواع مختلفی دارد    RNAایجاد می شود .    RNAه پلی نوکلئوتیدی به نام  با پیوند فسفودی استر به یکدیگر متصل شوند یک رشت

mRNA  ،tRNA ،  rRNA   ،sRNA   . که هر کدام وظایف و مسئولیت های مختلفی را در سلول بر عهده دارند 

d  ) لیپیدها 

، کربن ، اکسیژن ، نیتروژن و فسفر( می توانند مولکولی به نام لیپید به وجود کنار هم جمع شوند )هیدروژن  اگر پنج نوع از این اتم ها  

لیپیدها انواع مختلفی دارند و هر کدام عملکرد متفاوتی دارند از جمله لیپیدهای معروف عبارتند از : اسید چرب ، فسفولیپیدها ، بیاورند. 

 رول( و موم ها .  گلیسیرید ، استروئید )کلست تری
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e)   سلول 

اگر مولکول های کربوهیدرات ، پروتئین ، نوکلئیک اسید و لیپید به طرز خاصی کنار هم قرار بگیرند سلول را به وجود می آورند . سلول  

د اندامک هستند  ها از لحاظ سادگی و پیشرفتگی به دو نوع پروکاریوت و یوکاریوت دسته بندی می شوند . پروکاریوت ها سلول هایی فاق

هستند و یوکاریوت ها سلول   RNAمتصل به غشاء هستند و معمولاً پلازمید دارند و دارای انواعی از    حلقویخطی    DNAکه دارای  

حلقوی دارند و گروهی  DNAخطی می باشند و در میتوکندری یا کلروپلاست  DNAهایی دارای اندامک هستند که در هسته دارای 

 ند مخمر دارای پلازمید است .  از یوکاریوت ها مان

: نتیجه می گیریم جانداران دارای پلازمید عبارتند از : معمولاً باکتری ها و قارچی به نام مخمر   پس 

 دنیا را بر اساس سلول به صورت زیر رده بندی نمودند :  دانشمندان 

 

 

 

 

 

 

 و سپس دانشمندان گفتند :  

 
  :(  ، کلنی )ولوکس و اسپیروژیر( یا پرسلولی های پیشرفته)انسان و ولی)مخمر ، پارامسی و  یوکاریوت ها می توانند تک سل  نکته... 

 .  ...(  باشند ولی همه پروکاریوت ها تک سلولی هستند    گیاه

 :ی اند  آغازیان دارای انواعی از تک سلولی ها ، کلنی ها و پرسلولی های پیشرفته هستند . قارچ ها دارای تک سلولی و پرسلول نکته

 .  هان همگی پرسلولی هستند و هیچ جانور و گیاه تک سلولی وجود ندارد و جانوران و گیا

حالا که به صورت کلی از اتم تا سلول متوجه شدیم باید به صورت دقیق به بررسی مولکول های تشکیل دهنده سلول )کربوهیدرات ،  

 پروتئین ، نوکلئیک اسید و لیپید( بپردازیم .  
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 پلی مر   –لکول درشت مو✓

،  استاد با این آجرها ، آشپزخانهن  تا به حال دقت کرده اید در اختیار یک بنّا مقداری آجر می گذارند ای 

اتاق و... را درست می کند. آجر همان آجر است این بنا است که با توجه به نیازی که می بیند طرح 

سلول می کند یعنی یک سری مولکول   های جدیدی در خانه پدید می آورد . این همان کاری است که 

ختار جدیدی را پدید می آورد. بیایید با هم به  ها را گرد هم می آورد و بنابر نیاز خودش مولکول و سا

 بررسی دو واژه مونومر و پلی مر بپردازیم .پلی مر دیگه چیه ؟ مونومر چیه  

 

 ه است.  ساخته شدکم و بیش یکسان پلی مر یعنی مولکولی که از واحدهایی 

 
 )غیر علمی هست اما کمک به فهم مطلب می کند(  به مثال فرضی زیر دقت کنید تا به خوبی مفهوم پلی مر و مونومر را یاد بگیرید.

اگر یک رشته ماکارانی را قطعه قطعه کنید به چیزی جز آرد نخواهید رسید یعنی آردها )مونومرها( به هم پیوسته اند و به فرض پلی مر 

پنیر پیتزا دارد ، کالباس دارد ، قارچ دارد را ساخته اند . اگر یک پیتزا را شروع به قطعه قطعه کردن نمایید هر قطعه این پیتزا ،   ماکارانی

سوسیس دارد و... از آن جا که هر قطعه تشکیل دهنده پیتزا فقط از کالباس نیست یا فقط از قارچ نیست اسم آن را پلی مر نگذاریم بهتر 

حد تشکیل دهنده آن را  ت شناسان به مولکولی که از واحدهای کم و بیش یکسان تشکیل شده پلی مر می گویند و هر وااست . زیس

یک پلی    DNAمولکولی است که از واحدهایی شبیه به هم به نام نوکلئوتید درست شده است پس    DNAمونومر می نامند. برای مثال  

 م هستند.  مر است چون واحدهای تشکیل دهنده آن شبیه ه

 یک پلی مر از لحاظ شکل به دو حالت خطی و منشعب است .  

ه کنید پلی مری منشعب است به نام گلیکوژن شکل  به شکل سمت راست نگا

را نشان می دهد خوب دقت کنید ازدو رشته   DNA  مولکول    سمت چپ  

DNA    شاخه ای بیرون نزده است بنابراین  هیچ انشعاب یاDNA    پلی مری

  می شود .  خطی محسوب 

 پلی مرهای معروف کتب درسی و مونومرهای تشکیل دهنده آن ها  ✓

موم )کوتین   کیتین  سلولز  نشاسته  گلیکوژن  DNA RNA مر پلی  

 و سوبرین(
 پروتئین

 آمینواسید اسید چرب  گلوکز گلوکز گلوکز گلوکز ریبونوکلئوتید نوکلئوتید مونومر 

 

: د . نشاسته انشعاب دار از گلیکوژن انشعاب نوع خطی آن در سیب زمینی وجو دار  نشاسته دو نوع خطی و منشعب دارد . توضیح

 کم تری دارد  

 انواع پلی مر از لحاظ شکل :  ✓

 کیتین –موم  –نشاسته در سیب زمینی  –سلولز  –  DNA  – RNAخطی :  

 نشاسته           –گلیکوژن  منشعب : 

کوژن را بسازد. تفاوت این دو تین پدید می آورد و یا می تواند از همین گلوکز گلیاگر دقت کرده باشید سلول از گلوکز در موقع نیاز کی

نوع مونومر بیشترین تنوع   20)کیتین و گلیکوژن( در نوع آرایش و قرار گیری گلوکزها در کنار یکدیگر است . پروتئین ها با داشتن  

 نوع مونومر دارند.   RNA  ،4و  DNAرند و مونومری را دا
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مولکول نیز در نظر بگیرید چون از هم پیوستن مونومرها ساختار بزرگتری به نام پلی مر ایجاد می شود. اما هر درشت   را درشت  پلی مرها

 مولکولی پلی مر نیست.   

  :آورند. مرهای متفاوتی به وجود می هاست که پلی متفاوت آن   قرارگیری   ترتیب و    تکرار ،  تعداد ،  تنوع مونومرها   به علت   نکته 

 اند. جانداران یکسان یهمهدر  کُدها و  هاکدونآنتی،  هاکدون، نوکلئوتیدها ، مونوساکاریدها،  آمینواسیدها: مهم  بکیتر 

 :شوند.ها به مونومر تبدیل شده و سپس جذب خون میی گوارش درشت مولکول جانوران در لوله  اغلبدر  نکته 

 هیدرولیز و سنتز آب دهی✓

  ا را می گیرد و پلی نیازی که دارد مونومره گرفتیم که سلول بنابر  یاد 

مرها یا درشت مولکول ها را می سازد . البته باید بگوییم بر عکس این  

می دهد بعضی اوقات صلاح می بیند پلی مر یا درشت   کار را نیز انجام  

 مولکول را به واحدهای سازنده اش تجزیه می کند .  

نار هم قرار گرفتند  هنگامی که دو مونومر برای مثال گلوکز در ک

ن ها آزاد می شود. به این واکنش ، سنتز یک مولکول آب از بین آ

 آب دهی می گویند .  

 

 عکس حالت فوق نیز ممکن است اتفاق بیفتد یعنی :  

 

 

ثلاً در روده ی سلول میل به گرفتن مونومر دارد تا بتواند پلی مر یا درشت مولکول مورد نیاز خودش را از این مونومرها سنتز نماید. م

 به مونومرهای قابل جذب تبدیل و به سلول تحویل داده می شوند    انسان پلی مرها هیدرولیز و

 :در سنتز آبدهی گروه های  نکته-H وOH  از مونومر ها حذف می شوند در حالیکه در هیدرولیز گروه های-H  وOH    به

 مونومر ها اضافه می شوند. 

 ات :  نک 

 زی مونومر نیست .  ( نتیجه هر هیدرولی1

 ( اگر بگوییم فقط دو مونومر می توانند طی واکنش سنتز آب دهی به یکدیگر بپیوندند نادرست است !  2

 هنگامی که از سنتز و هیدرولیز صحبت می کردیم دایم از انرژی سخن گفتیم انرژی در سلول واقعا چیه ؟ 

 یک اشکال در این شکل پیدا کن !!!! 

ناپایدار است زیرا گروه های    ATP  دنباله ی فسفاتی در

فسفاتی بار منفی دارند و بنابراین هم دیگر را دفع می  

، چهار مولکول آب آزاد    ATPکنند. جهت پدید آمدن  

دارای سه حلقه آلی است )یک حلقه   ATPمی شود .  

آلی   باز  به  مربوط  آلی  حلقه  دو  و  کربنه  پنج  قند  آلی 

آدن دار  (  نیتروژن   . اصل1ین  کننده  (اندامک  تولید  ی 

ATP    میتوکندری است ولیATP    در کلروپلاست هم

می تواند دئوکسی ریبوز یا  ATP ( قند2ساخته می شود.

 معمولاً ریبوز است.  ریبوز باشد ولی
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3) ATP .هم یک نوکلئوتید است ولی بطور گسترده برای انتقال و ذخیره انرژی شیمیایی بکار می رود 

4 )ATP از انرژی در سلول هست مانند  لول است شکل های دیگرشکل رایج انرژی در سNADH , FADH , NADPH 

 نقش دارد.     ATPند. غشاء پلاسمایی آن ها در تولید  هست   ATP( باکتری ها اندامک ندارند این یعنی میتوکندری ندارند اما قارد به تولید  5

واسطه گلیکولیز ، اکسایش  کاریوتی میتوکندری دار هوازی به و سایر شکل های انرژی در سلول یو   ATPو در نهایت یاد گرفتیم که 

 پیرووات و کربس و زنجیره داخلی میتوکندری ایجاد می شوند .  

 :  کربوهیدرات✓

 کربوهیدرات را در دسته های مونوساکاریدها ، دی ساکاریدها ، الیگو ساکاریدها و پلی ساکارید ها باید بررسی کنیم .  

a  )مونوساکاریدها 

 کربنه ها هستند .   5کربنه عا و   6ین مونوساکاریدها  ف ترمعرو

 تولید شده در فتوسنتز( گالاکتوز و فروکتوز )قند میوه( هستند .   –شش کربنه های معروف : گلوکز )سوخت اصلی سلول ها 

 رود.(   ار می به ک  RNAبه کار می رود.( و ریبوز )در ساختار  DNAپنج کربنه های معروف : دئوکسی ریبوز )در ساختار 

b  ) دی ساکاریدها 

دو مولکول گلوکز به همراه ازاد شدن یک مولکول آب با کمک فعالیت آنزیم ایجاد می شود . مالتوز همان  از به هم پیوستن  مالتوز :

 قند جوانه جو است . 

 از به هم پیوستن گلوکز و گلاکتوز به وجود می آید و همان قند شیر است .   لاکتوز :

 د در شیره پرورده گیاهان است.  به هم پیوستن گلوکز + فروکتوز ایجاد می شود . قند موجوز ا ساکارز :

c  )الیگو ساکاریدها 

 کربوهیدرات های موجود در غشا سلول هستند .  

d  ) پلی ساکاریدها 

از : گلیکوژن و نشاسته و مهم  پلی ساکاریدها دارای انواع ذخیره ای و ساختاری هستند . مهمترین پلی ساکاریدهای ذخیره ای عبارتند 

یررشته ای در دیواره سلولی گیاهی ، کیتین ، پلی ساکارید لزج  ترین پلی ساکاریدهای ساختاری عبارتند از : سلولز ، پلی ساکاریدهای غ 

 د جاذب آب که در گیاهان بیابانی دیده می شود .  و پلی ساکاری

 گلیکوژن :  

a) به شکل منشعب دیده می شود .   از تعداد زیادی گلوکز ساخته شده است و 

b)   . قند ذخیره ای در جانوران است و در انسان در سلول های کبد و ماهیچه ای )اسکلتی ، صاف و قلبی( ذخیره می شود 

c) ت تاثیر هورمون انسولین ترشح شده از پانکراس مقدار گلیکوژن در سلول های کبد و ماهیچه ای افزایش می یابد .  حت 

d)  مقدار گلیکوژن در سلول های کبدی کاهش می یابد .  از پانکراس  گلوکاگون ترشح شدهتحت تاثیر هورمون 

:هورمون گلوکاگون بر سلول های ماهیچه ای تاثیری نمی گذارد و فقط بر سلول های کبدی تاثیرگذار است .     تذکر 

e)   ( مقدار ذخایر گلیکوژنی سلول ها کاهش پیدا می کند .  2و1در بیماران دیابتی )نوع 

 نشاسته : 

a  . از تعداد زیادی گلوکز ساخته شده است و به دو شکل خطی و منشعب دیده می شود ) 

b  . قند ذخیره ای در گیاهان است ) 

c  . در یک سلول گیاهی در اندامکی به نام پلاست ذخیره می شود . پلاستی که نشاسته ذخیره می کند معروف به آمیلوپلاست است ) 
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dآمیلاز وجود دارد که قادر است نشاسته موجود در مواد غذایی را به دی ساکارید تبدیل نماید .  زیمی به نام ( در دهان انسان آن 

e )  . نشاسته در یک سلول گیاهی منبع سایر مواد آلی)پروتئین و ...( است 

 :   سلولز

a  .از تعداد زیادی گلوکز ساخته شده است و به شکل خطی وجود دارد ) 

bرد.   ل گیاهی وجود دا( در دیواره سلو 

:در تیغه میانی وجود ندارد .     تذکر 

c  . ( آنزیم تجزیه کننده سلولز )سلولاز( را اغلب جانوران نمی سازند 

dله بعضی باکتری ها ساخته می شود  ( آنزیم تجزیه کننده سلولز توسط گروهی از میکروب ها از جم  . 

 ی از پلی ساکاریدهای غیررشته ای وجود دارد. لز ) پلی ساکارید رشته ای ( و گروهمان باشد در دیواره سلول گیاهی سلویاد:  نکته 

 

 مطالب مفهومی و ترکیبی  شرح  گروه  عنوان 

 

 

 

 

مونو 

 ساکاریدها

 بکار می رود.  ATP و   RNAدر ساختار  ریبوز  پنتوزها

 )خطی و حلقوی( بکار می رود.   DNAدر ساختار  دئوکسی ریبوز 

 

 

 

 هگزوزها 

 

 

 گلوکز

اصلی سلول ها مصرف می   عنوان سوخت  به  در گیاهان ساخته می شود و 

شود. پس از جذب در روده توسط سیاهرگ باب به کبد برده خواهد شد و به  

ذخیره می شود. در دیابتی ها بخشی از گلوکز پس از در کبد  شکل گلیکوژن  

 !  شود !!  ورود به نفرون توسط خون بازجذب نمی شود لذا به ادرار وارد می

در ترشحات غدد وزیکول قند میوه است و در ساختار ساکارز شرکت دارد. فروکتوز 

 سمینال وجود دارد. 

 قند حاصل از تجزیه شیر است و در ساختار لاکتوز دارد. گالاکتوز

 

دی 

 ساکاریدها

 لاکتوز را پستانداران شیرده می سازند  قند شیر لاکتوز 

 ساکارز + آب    =فروکتوز  ز +  گلوک قند یا شکر  ساکارز

 مالتوز + آب     =گلوکز + گلوکز       جوانه جو  مالتوز

 

 

 

پلی 

 ساکاریدها

قند ذخیره ای   نشاسته 

 در گیاهان

به صورت خطی و منشعب وجود دارد صورت خطی آن در سیب زمینی است.  

 د.  گیاه در صورت نیاز نشاسته ذخیره شده در ساقه یا ریشه را تجزیه می کن

 دیواره سلولی گیاهان است.   قند ساختاری   سلولز 

قند ذخیره ای   گلیکوژن 

 در جانوران 

ماهیچه ای ذخیره شده است. در  به صورت ذره هایی در سلول های کبد و  

با تاثیر    موقع نیاز با تأثیر هورمون انسولین گلیکوژن به گلوکز تجزیه می شود.

 گلیکوژن پلی مر بسیار منشعب است  گلوکاگون به گلوکزها تبدیل می شود.

سخت و محکم است و بعضی باکتری ها آن را دارند. در واقع خارجی ترین   پوشش حفاظتی کپسول 

لایه یک باکتری محسوب می شود و از باکتری در مقابل فاگوسیت ها حفاظت 

 می کند.  
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 : پروتئین ها✓

DNA    و صورت می گیرد در شهر  انجام می شود به دستور ایشان و رهبری مدبرانه ا شهردار شهر سلول است همه ی کارهایی که در شهر

اتی که  سلول کارخانه ای به نام ریبوزوم نیز هست. از سیتوپلاسم برای این کارخانه آمینواسید آورده می شود، ریبوزوم بر اساس پیام ها و دستور 

روع می شود که  هد و رشته ی پلی پپتیدی می سازد مشکل از جایی ش ت می کند آمینواسید ها را در کنار هم قرار می د دریاف   DNAاز  

DNA    مولکول بسیار بزرگی است و از ساختمان شهرداری)هسته( نمی تواند بیرون آید از سویی دیگر باید دستورات و پیام های خود را نیز به

می    RNAمولکولی به نام    DNAروی    رون هسته از پلی مراز د   RNAپلی مراز حلال مشکلات است.   RNAم  ریبوزوم برساند.آنزیمی به نا 

از ساختمان شهرداری    RNAاز یک رشته است.   RNAاز دو رشته ساخته شده اما  DNAکوتاهتر است ضمناً    DNAنسبت به    RNAسازد. 

 ه ریبوزوم می رساند. را ب   DNAخارج می شود ) از هسته خارج می شود.( وپیام و دستورات  

 ین :  داستان آمینواسید تا پروتئ

هر گاه سلول دو آمینو اسید را با واکنش سنتز آب دهـی بـه یکدیگر پیوند دهـد مولکولی به  

نام دی پپتید حاصـل می شـود )و یـک مولکول آب هم آزاد می شود( میـان ایـن دو آمینواسید 

های  پیوند پپتیدی ایـجـاد شـده اسـت . مولـکـول دی پـپتـید حاصل با برقراری برقراری پیوند

 تیدی با سایر آمینو اسـیـدها یک رشته پلی پپتیدی را می سازد. .  پپ

 رشته پلی پپتیدی پیچ و تاب خورده شکل فضایی خاصی می گیرد . هم اکنون پروتئین 

نامیده می شود . اگر یادتان باشد هنگامی که کربوهیدرات ها یا لیپیدها بررسی نمودیم حرفی  

د به خاطر بسپارید که پیوند پپتیدی مخصوص پروتئین ها  د. بای از پیوند پپتیدی به میان نیام

 می باشد و میان دو آمینو اسید ایجاد می شود.  

 

 :ای های دیگری نیز هستند که به انجام فرایندهای مختلف یاختهها مولکولپروتئین  نکته

 ای دارند. در فرایندهای یاخته بسیار مهمیکنند و نقش کمک می

 :ها پروتئین✓

 

 های آلی بدن هستند.مولکول ترین متنوع( و  بیشترین)  ترینفراوان

 

 شوند. کارها درون سلول می ی همه  باعث انجام 

 

 اند. مر(های خطیبسپار )پلی

 

 دارای ژن رمزکننده هستند.    (DNAدر مولکول دنا )

 ساختار آمینواسیدها : ✓

 د. آمینواسیدها هستنها بَسپارهای خطی از پروتئین

  کند. ها را مشخص میآنساختار و عمل  در پروتئین،  تعداد آمینواسیدهاو   ترتیب،  نوع :مهم  نکته 
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 ساختار آمینواسیدها :  ✓

)یک گروه آمینـ  NH )− یک گروه اسیدی کربوکسیل    ـ 2

( COOH)−  

   Rیک گروه  ـ    هیدروژنیک  ـ

ظرفیت آن را پر   چهاراند و کربن مرکزی متصل  بالا به یکهمگی مواد  

 کنند. می

  گروه    :مهم  نکتهR    و است  متفاوت  مختلف  آمینواسیدهای  در 

 آمینواسید به آن بستگی دارد.  هرفرد های منحصربهویژگی

:کربوکسیل و یک گروه یک گروه آمین و یک گروه اسیدی    تذکر

 نواع آمینواسید مشترک است.هیدروژن و یک کربن مرکزی در همه ا

:دهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه تواند در شکلهر آمینواسید می توجهR  .بستگی دارد 

  :های آمینی و اسیدی وارد  ظرفیت آن با گروهظرفیت واکنشی بوده که فقط دو    4کربن مرکزی در هر آمینواسید دارای    نکته
 واکنش شده است.

: یه مثال میزنیم ولی برای کنکورتون زیاد به کار نمیاد، آمینواسیدی داریم مثلا به اسم سیستئین که گروه    توضیحR    دارای پیوند

سولفیدی تشکیل خونیم با سایر آمینواسیدهای سیستئین در ساختار پروتئین، پیوند دیسولفید دارد و در ساختار سوم که جلوتر می

شود پروتئین در ساختار سوم خود تحت تاثیر این نیروها  دها دارای بار مثبت یا منفی هستند که سبب میآمینواسی  دهد یا گروهی ازمی

 بین آمینواسیدهای خود قرار بگیرید. 

 کند : پیوند پپتیدی آمینواسیدها را به یکدیگر متصل می
 گیرد :یاخته( قرار میهنگامی که آمینواسیدی در محیط آبی )میان

 گیرد. به خود می         ( - منفی )گروه کربوکسیل بار   ـ2و            مثبت )+(ر ین باه آمگرو ـ1

  :واکنش سنتز    حضور آنزیمتوانند به همدیگر نزدیک شوند و با  این دو گروه مثبت و منفی در آمینواسیدهای مختلف می  نکته

 آبدهی )ایجاد پیوند کووالانسی( را انجام دهند. 

:وا  تذکر مولکول  کنش سدر  )تولید( یک  با خروج  آبدهی  پیوند آبنتز  آمینواسید دیگر  رشتة  یا  آمینواسید  با  آمینواسید  ، یک 

 کند.  را ایجاد می پپتیدیاشتراکی 

 

 شکل تشکیل پیوند پپتیدی✓

  :شود.  تشکیل می   پپتید پلی م  ای از آمینواسیدها به نا تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم وصل شوند، زنجیره هنگامی که    نکته 

 :ی ترجمه در جایگاه ی ادامهتشکیل پیوند پپتیدی در مرحله  ترکیبA گیرد. ریبوزوم )رِناتَن( صورت می 

:اند. پپتیدها ساخته شدهزنجیره بلند و بدون شاخه از پلی یک یا چندها از پروتئین     تذکر 
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  :باشد. )فاقد اند، ساختار نهایی آن، ساختار سوم میپپتیدها ساخته شدهپلیبدون شاخه از  نجیره بلند و ز   یک از    اگر پروتئین    نکته

 زیرواحد(

  :باشد. چهارم می   اند، ساختار نهایی آن، ساختارپپتیدها ساخته شدهزنجیره بلند و بدون شاخه از پلی چند  از    اگر پروتئین    نکته

آمینواسیدها را جدا و ،  های شیمیاییروشه با استفاده از  ارد کاز آمینواسیدها را د  پروتئین، ترتیب خاصی  هر نوع  )دارای زیرواحد(

 کنند. ها را شناسایی می آن

 :شود. پپتیدی توسط توالی ژن رمزکننده آن، تعیین میپلیترتیب خاص آمینواسیدها در هر رشته  ترکیب 

 :روند. کار میها بهها در ساختار پروتئیننوع از آن 20ط آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند اما فق   نکته 

 نوع است. 20با توجه به گفته کتاب یعنی آمینواسیدها در طبیعت بیش از 

:ها )کمتر از نصف( را در انسان بالغ ضروری )اساسی( مورد آن  8های انسان،  آمینواسید موجود در ساختار پروتئینینوع    20از    تذکر

 دانند. می

 ها را بسازد، بنابراین باید این آمینواسیدها را به همراه مواد غذایی دریافت کند. آن تواندنمیون بدن انسان ا؟ چچراا 

 :از آمینواسیدهای مورد نیاز خود را بسازد و نیازی به دریافت آن از   بیشتر از نیمیتواند نسان میحواستون باشه که بدن ا   نکته

 مواد غذایی نداشته باشد. 

 ع بندی نکات سنتز )ساخت( پروتئین مج 

 

 نوع آمینواسید است.  20ها، ی پروتئینواحد سازنده

 

 گیرد.میسازی توسط ریبوزوم )رناتن( صورت پروتئین

 

 صورت زیر است:سازی بهدر حقیقت مسیر پروتئین 

 
 

 شود.میپپتید ایجاد شوند و دیدو آمینواسید توسط سنتز آبدهی به یکدیگر متصل می

 :به پیوند بین دو آمینواسید میگن پیوند پپتیدی. این پیوند توسط  نکتهrRNA شود.تشکیل می   

 

 کنند. پپتید ایجاد میپپتیدها با برقراری پیوندهای پپتیدی دیگر با سایر آمینواسیدها، پلیدی

 :اند. ل شدهر آمینواسید تشکیمرهایی هستند که از اتصال چند عدد تا چند هزاپپتیدها پلیپلی نکته 

 

 پپتید پیچ و تاب بخورند و شکل فضایی خاصی به وجود بیاورند، مولکول حاصل یک پروتئین است. هرگاه یک یا چند پلی

 :پپتیدی، در  ی پلیبرای هر رشته    ترکیبDNA   .یک ژن رمزکننده وجود دارد 

 
 

 هاست.های آلی مربوط به پروتئین تنوع در ترکیب   بیشترینواند متفاوت باشد پس  تچون ترتیب، تعداد و نوع آمینواسید بکار رفته می

 

 ها کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن وجود دارد. در ساختار آمینواسیدها و پروتئین

 شود.دار مثل آمونیاک تولید میها در جانوران مواد زائد نیتروژن ترکیب: با مصرف پروتئین

 یاخته( است.جانداران سیتوپلاسم )میان یهمه  زی درسامحل پروتئین 

کند.  )پس نوع فعالیت پروتئین شکل فضایی پروتئین، نوع عمل آن را مشخص میها :سطوح مختلف ساختاری در پروتئین✓

 یکس است. بردن به شکل پروتئین استفاده از پرتوهای اهای پی راهیکی از تحت تاثیر شکل فضایی یا ساختار نهایی آن است(
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 :های دنا نیز از پرتوهای ایکس توسط فرانکلین و ویلکینز استفاده شد. برای شناخت ساختار و شکل مولکول  نکته 

 برند که در آن  میها پی پروتئین بعدیسه، محققین به ساختار دیگرهای با استفاده از تصاویر حاصل از آن و روش

 ند.توانند مشخص کنجایگاه هر اتم را می حتی

 بود.   میوگلوبینکه ساختار آن شناسایی شد    اولین پروتئینی  :مهم  نکته 

:است.  سوم  آن، ساختار نهاییپپتیدی بوده و ساختار میوگلوبین دارای یک زنجیره پلی  توجه 

  :ارد ولی هموگلوبین ها قرار دباشند در ضمن میوگلوبین در ماهیچهمیوگلوبین شبیه هموگلوبین است. هر دو دارای آهن می  ترکیب

 های قرمز.  در گلبول

  :شوند. دلیل قرمزتر دیده می همین   ای کُند، نسبت تارهای تُند، میوگلوبین )رنگدانه قرمز( بیشتری دارند و به تارهای ماهیچه     ترکیب 

 هر ساختار مبنای تشکیل ساختار بالاتر است.شود که سطح بررسی می چهارها در ساختار پروتئین

 توالی آمینواسیدها :   -ول پروتئینار اساخت✓

  کند. ها را مشخص می، ساختار اول پروتئینخطیترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها به صورت 
 پروتئین مطرح است. هر نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، در ساختار اول  

 : ترتیب  تا( یا 120آمینواسید بود الان بشه  100عداد )مثلا قبلا تغییر در نوع آمینواسید )مثلا سیستئین بشه آرژنین( یا ت توضیح

- سیستئین (  و یا تکرار آمینواسیدها )مثلا قبلا آرژنین-آرژنین  -متیونین بوده حالا بیشه متیونین    –سیستئین  -)مثلا قبلا آرژنین
-ی پلیی باعث میشن که رشتهین( همگ متیون   –سیستئین    –سیستئین    –سیستئین  -متیونین بوده حالا بیشه آرژنین  –سیستئین  

 غیرفعال تبدیل بشه!پپتیدی نهایی دچار تغییر بشه و پروتئین به پروتئین دیگری یا یک پروتئین ناکارمد و 
گیرد.  )پس اساس تشکیل ساختار اول پروتئین ایجاد پیوند پپتیدی ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل می

 ینواسیدها است(بین آم

 :پیوند پپتیدی، در واقع نوعی پیوند اشتراکی است.  نکته 

:پپتیدی به صورت خطی و به تعداد پیوندهای پپتیدی مولکول ی پلی آمینواسیدها مصرف و رشته  ،   در ساختار اول پروتئین  توجه

 شود. آب تولید می

 :ساختار اول پروتئین با فعالیت آنزیم رنای رنانت  ترکیب( یrRNAدرون سیتوپلاسم و توسط رناتن تولید می ) .شود 

 :شود و ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد. موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می   در هر جایگاه تغییر آمینواسید     تذکر مهم 

  :نوع آمینواسید و اینکه محدودیتی    20با در نظر گرفتن    نکته

ساختار در  آمینواسیدها  توالی  پروتئین  در  ندارد  اول  وجود  ها 

 باشند.  بسیار متنوعتوانند های حاصل میپروتئین

:ترین متنوع( و  بیشترین)  ترینفراوانها  پروتئین  یادآوری  

 های آلی بدن هستند. مولکول 

 :با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول،   تذکر

ساختار بستگی ها به این  سطوح دیگر ساختاری در پروتئین  همه

باشد،  و اساس پروتئین ساختار اول میدارند. )خودمونیش اینه پایه  
 خلاص!(

 الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی :   -ساختار دوم✓

 تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود.پپتیدی میهایی از )نه تمام( زنجیره پلیبین بخش
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 شوند.  دیده می ایصفحهو  مارپیچها هستند که به دو صورت پروتئینپیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل ساختار دوم در 

 :ای! شود همزمان با ایجاد ساختارهای مارپیچی و صفحه ها مشاهده می پیوند هیدروژنی برای اولین بار در ساختار دوم پروتئین   تذکر 

:باشد، چون  ساختار اول پروتئین، هیچگاه ساختار نهایی پروتئین نمی   توجه  تار خطی )تک بعدی( است و شما خوندید که اخس

تواند ساختار سوم )سه بعدی( یا چهارم )سه ها می ها بستگی دارد، پس ساختار نهایی پروتئینآن  ها به شکل فضاییعملکرد پروتئین
 بعدی(  باشد. 

  :زنجیره  نکته )نه صفحهدر هموگلوبین  مارپیچی  پپتیدی  مولکول  های  با همکاری همدیگر  را میای(  که هر هموگلوبین  سازند 

 کدامشان خصوصیات ساختار دوم را دارند.

 
  :آورد. وجود می ای را به پپتیدی، ساختارهای مارپیچ و صفحه های مختلف زنجیره پلی وجود پیوندهای هیدروژنی بین بخش    نکته 

 تاخورده و متصل به هم :   -ساختار سوم✓

 آیند. شکل کروی درمی های ساختار دوم به  صفحات و مارپیچ   بیشتر است که در آن با تاخوردگی  ه بعدی پروتئین ساختار سوم، ساختار سه 

  :های مختلف زنجیره شود و تاخوردگی و پیوندها و اتصالات بین بخشپپتیدی کروی می در ساختار سوم، شکل زنجیره پلی  نکته

 شود.بیشتر می

:شوددوم پدیدار می  پپتیدی در ساختارتاخوردگی زنجیره پلی    تذکر 

 رسد. حداکثرمقدار خود میها به این تاخوردگی  و در ساختار سوم

گریز )ساختار دوم براثر پیوند تشکیل ساختار سوم، در اثر پیوندهای آب

 هیدروژنی بود( است.

گریزند، به  آمینواسیدهایی که آب Rهای  گروه  به این صورت که :  

 ض آب نباشند. شوند تا در معر یکدیگر نزدیک می

  ژنی، اشتراکی و یونی  سپس با تشکیل پیوندهای دیگری مانند هیدرو

 شود. می  تثبیت  ساختار سوم پروتئین

:اولین پیوند اشتراکی پیوند پپتیدی بود که در ساختار اول   تذکر

 پدید آمد. 

  :های  سولفیدی و نزدیک شدن گروه پیوندهای یونی و دی   نکتهR  آمینواسیدها، منحصرا   هر آمینواسید به سایردوست  گریز یا آبآب

 شود.  ها دیده میها و ساختار نهایی بسیاری از پروتئینساختار سوم همه پروتئیندر 

:دارند. )تثبیت ساختار(در کنار هم نگه می هم پیچیدهبهصورت های مختلف پروتئین را بهمجموعة این نیروها قسمت   توجه 

 :نسبی دارند. دارای ساختار سوم، ثبات های وها پروتئینبا وجود این نیر نکته 
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 تغییر دهد.  به شدتها را آن عملکردو ساختار تواند آمینواسید هم می تغییر یکایجاد تغییر در پروتئین، حتی  :مهم  نکته 

  :پپتیدی هستند(  ده و یک زنجیره پلی ها ساختار سوم همان ساختار نهایی است )یعنی دارای یک ژن رمزکنن از پروتئین   بسیاری در     توجه 

 :هایی است که ساختار نهایی آن، ساختار سوم است.میوگلوبین از جمله پروتئین نکته 

   :پپتیدی و بخش  های مارپیچ با تعداد اتم آهن و تعداد زنجیره پلیدر هر میوگلوبین تعداد بخشبا توجه به ساختار میوگلوبین،   نکته
 ک دارند. فقط تعدادی برابر ی هم برابر بوده و همگی 

 آرایش زیرواحدها :   -ساختار چهارم ✓

 :ها ساختار چهارم دارند. از پروتئین بعضی نکته 

:پپتید در  گیرد که دو یا چند زنجیره پلیساختار چهارم هنگامی شکل می   توجه
 کنار یکدیگر پروتئین را تشکیل دهند. 

 گیری پروتئین دارند. کلیدی در شکل   ها نقشی از زنجیره   هریک ر ساختار چهارم  د

 پپتیدی( در کنار هم  های پلی :  نحوة آرایش این زیرواحدها )زنجیره تعریف ساختار چهارم  

:به منظور ساخته شدن ساختار چهارم )نهایی( هموگلوبین چهار زنجیره با    توجه
 گیرند. شکل فضایی خاص در مجاورت یکدیگر قرار می 

:ئینی مشاهده شود، قطعا ساختار نهایی آن  اگر در هر پروتساختار چهارم      تذکر
 شود. )چون ما ساختار پنجم دیگه نداریم( پروتئین محسوب می

 ساختارهای پروتئین هموگلوبین : ✓

 نده است(ای دو ژن رمزکنمتفاوت دارد.  ) دوتا زنجیره آلفا و دوتا زنجیره بتا یعنی هموگلوبین دار دو نوعزنجیره از  چهارها هموگلوبین

 زنجیره، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را در ساختار اول دارد.   هر ـ1

 آید.  زنجیره به شکل مارپیچ درمی هردر ساختار دوم ـ 2
 کنند. صورت یک زیرواحد تاخورده و شکل خاصی پیدا میها بهدر ساختار سوم هریک از زنجیره ـ3
 دهند.  فته و هموگلوبین را شکل میپپتیدی( در کنار هم قرار گرد )زنجیره پلیدرنهایت در ساختار چهارم این چهار زیرواح ـ  4

:تواند ساختار دوم یا سوم باشد. پپتید دارند ساختار نهایی می هایی که فقط یک زنجیره پلیبرای پروتئین   یادآوری 

   : میوگلوبین که ساختار نهایی آن سوم است مثال . 
 کیل شده است:  هموگلوبین از دو بخش زیر تش

a.   :گلوبین 

 باشد که دو به دو کاملأ شبیه هم هستند.  ی پلی پپتیدی میرشته 4شامل 

 :ژن توسط  تا  2  به منظور ساخته شدن گلوبین از روی  ترکیبRNA   پلی مراز ازII گیرد.  رونویسی صورت می 
b.   :گروه هم 

 در مرکز گروه هم یک اتم آهن وجود دارد. 

 :باشد. اتم آهن می 4گروه هم و   4ین شامل هر هموگلوب  نکته  

 :اتم   8اکسیژن )  مولکول4  تواندشود بنابراین هر هموگلوبین میاکسیژن وصل می یک مولکولبه اتم آهن هر گروه هم   نکته
 اکسیژن( را حمل کند.  

  :ی انتقال دهنده   دار و پروتئینهای آهننای جزء پروتئیهای ماهیچههای قرمز( و میوگلوبین در سلولهموگلوبین )در گلبول    نکته
 ش دارند.  ژن نقای بوده و در انتقال اکسیدرون یاخته

 ( هموگلوبین با ساختار چهارم 2   ( میوگلوبین با ساختار سوم1
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 مقایسه هموگلوبین و میوگلوبین  

 میوگلوبین  هموگلوبین  عنوان

 پروتئین انتقال دهنده  پروتئین انتقال دهنده  عملکرد

 رشته پلی پپتیدی1 رشته بتا(  2رشته پلی پپتیدی )دو رشته آلفا +  4 ساختار

 ماهیچه خون  محل حضور 

در ماهیچه برای بهبود کار    2Oذخیره   2COو  2Oحمل و نقل گازهای تنفسی   وظیفه 

 ماهیچه

 همِ  1 همِ  4 گروه هم 

 م ها هستند .  و اما برویم سراغ مهم ترین پروتئین ها . مهمترین پروتئین ها آنزی 

 ها :آنزیم✓

 گیرند که انرژی اولیه کافی برای انجام آن وجود داشته باشد.های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب می واکنش

:شود، وجود انرژی اولیه کافی  ای شیمیایی میه به رابطه علت و معلولی دقت کنید، چیزی که سبب سرعت مناسب واکنش    تذکر

 برای انجام آن است. 

 گویند.  سازی انرژی فعالا  های شیمیایی روجود انرژی اولیه کافی برای انجام واکنش تعریف :  ▪
 شود.وساز )متابولیسم( مطرح میها در بدن موجود زنده نیز به عنوان کلی سوختانجام واکنش تعریف : ▪

 شوند. ها در بدن موجود زنده با حضور آنزیم انجام میانجام واکنش :مهم  نکته 

 دهد. سازی واکنش را کاهش میها را افزایش و انرژی فعال چرااا؟ آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول

: ندازه.  کارت رو زودتر راه میگیره )همون فعال سازی کمتر( و  خودمونیش اینه آنزیم با پارتی بازی پول کمتری از شما می  توضیح

 کنه()امکان برخورد مناسب رو ایجاد می

 :کند.  می  زیادشدنی هستند هایی را که در بدن موجود زنده انجامها با فعالیت خود، سرعت واکنشآنزیمنکته 

 پس یه جمع بندی کنیم نحوه فعالیت آنزیم رو : ✓

 افزایش ها  امکان برخورد مناسب مولکول

 سازی واکنش  انرژی فعال  کاهش 

 ها سرعت واکنش   زیاد 

 :نشود انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین    بسیار کند ها  وساز یاخته درجه( سوخت   37ت در دمای بدن ) بدون آنزیم ممکن اس   توجه . 

 های مختلف بدن : محل فعالیت انواع آنزیم✓

 کنند. یاخته عمل میآمیلاز بزاق و لیپاز در خارجهای ترشحی دستگاه گوارش مثل آنزیمـ  1

 کنند. ته فعالیت می یاخ، فتوسنتز و همانندسازی دروناییاختههای مؤثر در تنفسآنزیمـ 2

 دهند. پتاسیم فعالیت خود را در غشا انجام می- ها مثل پمپ سدیمگروهی از آنزیمـ 3
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 ها انواع آنزیم
 

 

 

 

 شوند. ساخته می ها درون یاختهآنزیم

 :شود )پپسینوژن و پروترومبین( اما در خارج ساخته می های پپسین و ترومبین در یاخته ساختار اولیه و اصلی آنزیم   نکته

 شوند. فعال می یاخته

 

 ها پروتئینی هستند. آنزیم بیشتر

 :نکته rRNA آن  نوعی آنزیم غیر پروتئینی است که جنسRNA.است و قند ریبوز دارد. و در ساختار رِناتَن )ریبوزوم( است 

 

 ای. های درون یاختهکنند، میگن آنزیمفعالیت می هایی که درون یاختهبه آنزیم

 :های دیگر مؤثرترند. بخشند و در تنظیم کار آنزیمسرعت می های زیستی درون یاختهها به واکنشآنزیماین    نکته 

 

 ای.های برون یاختهکنند، میگن آنزیمهایی که در خارج از یاخته سازنده فعالیت مینزیمبه آ

  :لیزوزیم، پروترومبیناز، ترومبین و ... های گوارشی )آمیلاز، پپسینوژن، پروتئاز و ...(، آنزیم آنزیممثال 

 :شوند. ی آندوپلاسمی ساخته می(های شبکهن )ریبوزومای در جانداران یوکاریوتی، توسط رِناتَهای برون یاخته آنزیم  ترکیب 

 ها : ساختار آنزیم✓

 دارند.  جایگاه فعال ها در ساختار خود بخشی به نام آنزیم

 گیرد. ماده در آن قرار میاختصاصی در آنزیم است که پیشجایگاه فعال بخشی 

:ها، نگه آنزیم به جایگاه فعال در پیش ماده متصل  اد غلطهحواستون باشه جایگاه فعال رو اگر جایی به پیش ماده نسبت د    تذکر

 شود و شما بگی درسته!! سوتی ندی! می

:ماده  پیشکند،  ها عمل میترکیباتی که آنزیم روی آن  توجه  

:ترکیباتی که حاصل فعالیت آنزیم هستند، فراورده یا محصول     توجه 

 
  :از دارند که به این مواد کوآنزیم ها نیی مثل ویتامینفلزی مانند آهن، مس و یا مواد آل  هایها برای فعالیت به یونآنزیم  بعضی  نکته

 د.  ش کننده به آنزیم( گفته می)کمک

:1جنس کوآنزیم در مواردی معدنی و در موارد دیگری آلی است مثل ویتامین    تذکرB )تیامین( 

 ↖ ها انواع آنزیم

 ↖ پروتئینی
↙ 

 ای درون یاخته

 
 ایبرون  یاخته

 ای درون  یاخته ⟵ غیر پروتئینی ↙
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  :12های  ویتامین      ترکیبB    های بنیادی مغز  افزایش تقسیم یاختهها داشته و سبب  فعالیت آنزیمو اسیدفولیک نقش کوآنزیم در

 شوند.استخوان می

:آن   مانع فعالیتتواند با قرارگرفتن در جایگاه فعال آنزیم،  از مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک می  بعضی  وجود    تذکر

 شوند. این مواد به همین طریق باعث مرگ می بعضی از  شود.

 ها : ختصاصی آنزیم رد اعملک✓

 ماده خاص مؤثر است. پیش  یک یا چندآنزیم روی  هر

:اختصاصی دارند. ها عمل همه آنزیم  توجه 

ماده یا بخشی از  با شکل پیششکل آنزیم در جایگاه فعال   

 اصطلاح مکمل یکدیگرند. مطابقت دارد و به آن

اده  ها پیش م قضیه قفل و کلید : با توجه به نکته بالا آنزیم 

ده  کنند و به اشتباه روی مااختصاصی خود را شناسایی می 

 گذارند. دیگر تاثیر نمی

  اتصال آنزیم به پیش ماده خود     :مهم   نکته

 گیرد.بدون صرف انرژی صورت می

 قانون قفل و کلید : 

 ی با گیرنده دهندهجور شدن انتقال -2  جور شدن هورمون با گیرنده  -1

 ژنژن با آنتیی آنتیدهاتصال گیرن -4  ژن نتیجفت شدن پادتن با آ -3

 ال لاکتوز به پروتئین مهار کننده اتص -6 جور شدن پیش ماده با جایگاه فعال  -5

 انداز.کننده به عوامل رونویسی متصل به راهاتصال عوامل رونویسی فعال -7

:بخشند.اکنش را سرعت میها بیش از یک نوع واز آن برخی  ها عملی اختصاصی دارند ولیآنزیم توجه 

:اگر به گفتار قبل برگردید به یاد میارد که آنزیم دنا بسپاراز هم فعالیت نوکلئازی داشت هم فعالیت بسپارازی!     یادآوری 

 :ترکیب   ( آنزیم رنا بسپارازRNA پلی )مراز  توانایی شکستن پیوند هیدروژنی و سنتز پیوند فسفودی استر 

 های تنفس نوریهم فعالیت در چرخه کالوین و هم واکنش اکسیژناز( -کسیلازولوزبیس فسفات کربوآنزیم روبیسکو )ریب

 کنند.  های شیمیایی بدن جانداران که شرکت میواکنش همهدر   ها :   ویژگی مهم آنزیم

 کنند. می زیادسرعت واکنش را 

  استفاده کند.  ها رها از آناب تا بدن بتواند  مانندباقی مینخورده ها دستدر پایان واکنش 

:ها نیاز دارند. ها به مقدار کم به آنزیم ها طی واکنش، یاختهبه دلیل مصرف نشدن آنزیم    تذکر 

:شود. می های جدیدتولید آنزیمروند و یاخته مجبور به ها از بین میبه مرور مقداری از آن توجه 

 ها : عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم✓

 ماده  غلظت آنزیم و پیش  ـ 3دما                  ـpH           2  ـ1ها :  ازجمله        زیمسرعت فعالیت آنعوامل موثر بر 

   محیط: pH  ـ  1

 pH   است مثلاً  8و  6بیشتر مایعات بدن بینpH  است. 4/7خون )محیط داخلی( حدود 

 :نکته    pH  ها خارج از این محدوده هستند مثل بخش بعضیpH باشد. می 2 است که حدود ت معدهترشحا 
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:آنزیم در یک  هر  تذکرpH  ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آنpH گویند. )حواستون باشه این بهینه میpH   بهینه از آنزیمی

 .( ( فعالیت دارند7)تقریبا  8و  6محدوده سیتوپلاسم که  بین   pHها در همان به آنزیمی دیگر متفاوت است ولی اغلب آنزیم

 :  مثال pH  است.  2شود حدود یهای معده ترشح مبهینه پپسین که از یاخته 

:شود )نه پپسین( و تولید پپسین درون شیره های اصلی غدد معده، پپسینوژن ترشح میبه این دقت داشته باشید که از یاخته    توجه

 گیرد. معده و براثر کلریدریک اسید درون آن انجام می

 شوند میوزالمعده به روده کوچک )بخش دوازدهه( وارد یی که از لها: آنزیممثالpH   دارند.  8بهینه حدود 

  :در زیست دهم فصل گوارش خواندیم که پروتئازهای معده در محیط اسیدی و پروتئازهای لوزالمعده در محیط قلیایی     ترکیب

 بهینه(   pH کنند. )همانشوند و فعالیت میفعال می

    ییر : تغنکته مهمpH ل آنزیم شود و تواند باعث تغییر شکبا تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین )ساختمان پروتئین( می

 کند. ماده از بین برود، در نتیجه میزان فعالیت آن تغییر می درنتیجه امکان اتصال آن به پیش

: د، اگر ساختمان پروتئین )آنزیم ما( در بخش جایگاه فعال  گردهمه چیز آنزیم برای فعالیتش به شکل جایگاه فعال برمی   توضیح

توانایی اتصال نداشته باشد )توانایی ایجاد برقراری پیوند و همون قضیه قفل و کلید وجود نداشته باشه(  ییری کند که دیگر پیش ماده  تغ

 گردد. کند و آنزیم ناکارآمد میفعالیت آن به شدت افت می 

 دما : ـ2

 را دارند. بهترین فعالیت  گراددرجه سانتی 37نسان در دمای های بدن اآنزیم 

 ناپذیر پیدا کنند و غیرفعال شوند.  بالاتر ممکن است شکل غیرطبیعی یا برگشتها در دمای  این آنزیم 

:گردد و با  حرارت یا دما بالا سبب تغییر در پیوندها و سست شدن یا تخریب پیوندهای ساختار فضایی پروتئین )آنزیم( می    توجه

 رود. میتغییر شکل و ساختمان آنزیم احتمال غیرفعال شدن و از بین رفتن آن بالا 
 توانند به حالت فعال برگردند. می ،برگشت دما به حالت طبیعیشوند با هایی که در دمای پایین غیرفعال میآنزیم

: ما آنزیم توانایی فعالیتش به خاطر اون کاهش دما و حواستون باشه ما دو جور غیرفعال شدن داریم، در هنگام کاهش د  توضیح

کند  دهد ولی مجددا با افزایش دما و بازگشت به دمای بهینه، آنزیم توانایی فعالیت را کسب میها از دست می مولکولکاهش حرکت  

زگشت به حالت عادی ممکن است رود، در صورت باشود( ولی زمانی که دما بالا میآن تخریب نمی)یعنی ساختار آنزیم و جایگاه فعال  

 ه باشد چون ساختمان آن دچار تغییر شده است. آنزیم اصلا توانایی فعالیت نداشت

   ترکیب از زیست یازدهم فصل ایمنی : ✓

 تب )پاسخ دمایی( •

ش  ند درجه افزایدمای آن تا چ  ممکن استاند، در حال مبارزه است،  زایی که به درون آن راه یافتههنگامی که بدن با عوامل بیماری

 گویند تب رخ داده است.( شود، میC37یابد. در کل به هر دلیلی که دمای بدن بیشتر از حالت طبیعی ) 

ط توانند تکثیر یابند و ما را بیمار کنند. برای اینکه شرای ها میگراد است. در این دما میکروب درجه سانتی  37سالم  دمای بدن در یک فرد  

مای بدن را چند مردانه اما هوشمندانه دها در بدن ما جلوگیری شود بدن ما با یک حرکت ناجوان ها سخت شود و از زندگی آنبرای آن

 کند.تبدیل به جهنم می هارا برای آن دهد و بدن مادرجه افزایش می

  :هایی  شود و طی مکانیسمهیپوتالاموس تحریک می  هیپوتالاموس مرکز تنظیم دمای بدن است. بنابراین برای وقوع تب،    ترکیب

 دهد. یش میدمای بدن را افزا

:شود ها مختل میتب بالا خطرناک است، چون قبلا گفتیم که در دمای بالا فعالیت آنزیم  توجه  . 
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 ماده :  غلظت آنزیم و پیش ـ 3

 اورده تبدیل کند. ر واحد زمان به فرماده را داز پیش مقدار زیادی از آنزیم کافی است تا   بسیار کمیمقدار 

 یابد. تولید فراورده در واحد زمان افزایش می   اگر مقدار آنزیم زیادتر شود 

این افزایش تا زمانی ادامه   ولیباعث افزایش سرعت شود    تا حدی اند  توماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز میافزایش غلظت پیش 

 شود. میثابت جام واکنش ماده اشغال شوند. در این حالت سرعت انها با پیش عال آنزیمهای فیابد که تمامی جایگاهمی

: ساعت یه نفر انجامش میده، حالا دو نفر بیان، قطعا کار زودتر انجام    8برای مورد اول، فکر کنید یه کاری هست که توی  توضیح
 میشه و این همون بالا بردن غلظت آنزیمه! 

توانایی انجام دو ساعت  کنند اگر بهشون اضافه کار بدید شاید  ساعت کار می   8کدوم روزی  دو نفر دارید که هر    در مورد دوم فکر کنید
تونن کار  ها( ولی دیگه از یه حدی بیشتر هر چقدر هم فشار باشه دیگه نمیهای خالی جایگاه فعال آنزیم کار بیشتر داشته باشند )ظرفیت

آنزیم  مون بوده، قضیه افزایش غلظت پیش ماده در محیطم همینه، اگر از یه حدی زیاد تر بشه،  انجام بدن! چون دیگه ته زورشون ه
 های جایگاه فعالش پرشده! سرعتش ثابت میشه چون تموم ظرفیت

 : دنا✓

 هستند.اسید )رِنا(  ریبونوکلئیکو  اسید )دِنا(  ریبونوکلئیکدئوکسینوکلئیک اسیدها که شامل 

 هستند.   نوکلئوتیدنام واحدهای تکرارشونده بهرهایی( از بسپارهایی )پلیم همگی  

 نوکلئوتید شامل سه بخش است :   هربا توجه به شکل مقابل 

 کربنهیک قند پنج ●
 دار  یک باز آلی نیتروژن  ●
 یک تا سه گروه فسفات  ●

 ریبوز و در رِنا، ریبوز است. کربنه در دِنا، دئوکسیقند پنج

 :از ریبوز دارد.  کمتریک اکسیژن ریبوز دئوکسی  نکته 

 دار :  نیتروژنبازهای آلی ✓

              ای دارد؛ شامل :   باشد که ساختار دوحلقه پورینتواند میـ  1
   (A)( آدنین 1 
   (G)( گوانین 2
  ای دارد؛ شامل : حلقهباشد که ساختار تک  پیریمیدینتواند میـ  2

   (T)( تیمین 1
   (C)( سیتوزین 2

 (U)یوراسیل ( 3

 :باز یوراسیل وجود دارد. تیمین، جای به  رِنا  جای آن تیمین وجود دارد و درو به نداردشرکت یوراسیل  باز  دِنادر  نکته 

  :در نتیجه بخشی    باشندنمیمتشکل از اتم کربن  ی زنده  ی نوکلئوتید است که در یاختهگروه فسفات تنها واحد تشکیل دهنده  نکته

 شود. میمعدنی محسوب 

 نحوه تشکیل یک نوکلئوتید :   ✓

 شوند. گروه فسفات( با پیوند اشتراکی )کووالانسی( به دو سمت قند متصل می  3تا  1های فسفات )دار و گروه یا گروه باز آلی نیتروژن

 دهند. میتوان گفت که دو بخش گروه فسفات و باز آلی هرگز با یکدیگر پیوندی تشکیل نبا توجه به شکل نوکلئوتید می
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 انواع نوکلئوتیدها :✓

 های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند. نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه 

 :نوع مختلف نوکلئوتید داریم.   24با توجه به گفته بالا  نکته 

   : 5نوع قند )دئوکسی ریبوز و ریبوز(،    2از کجا اومد؟ دقت کنید ما    24اینکه  توضیح    ( نوع باز آلیU-T-C-G-Aو گروه ) 1های 

انتخاب نمیشه( و تعدا    Uشود )حواستون باشه باز  می  4فسفات داریم. اگر قند را دئوکسی ریبوز انتخاب کنیم تعداد حالت بازها    3تا  

باز هم شر  12جموعا میشه  هست، که م  3حالت گروه فسفات   انتخاب کنیم،  شود  ایط بالا تکرار میحالت، اگر قند را باز دیگر ریبوز 

 شود. می  24ها برابر با انتخاب نمیشه(و درنهایت مجموع کل حالت T)حواستون باشه این بار باز 

 سازند. را می نوکلئوتیدیپلی  رشتةشوند و به هم متصل می استر فسفودینوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام 

 شود.  از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می (OH)د به گروه هیدروکسیل استر، فسفات یک نوکلئوتیدر پیوند فسفودی

  :باشد. )حواستون تواند با دو گروه فسفات پیوند کوالانسی داشته  با توجه به نکته بالا هر مولکول قند در ساختار نوکلئوتید می   نکته

 و گروه فسفات دیگر مربوط به یک نوکلئوتید دیگر است.(  های فسفات در ساختار نوکلئوتید قرار دارد باشه یکی از این گروه

:تواند صادق باشد. نکته بالا در ارتباط با گروه فسفات یک نوکلئوتید نیز می   تذکر 

 :باشد. ند و توانایی شکستن آن را دارد، آنزیم دِنابسپاراز میکآنزیمی که پیوند فسفودی استر را ایجاد می  نکته 

 :  وتیدی دو نوع دارندنوکلئهای پلیرشته

 ای( سازند مثل رِنا  )تک رشتهتنهایی نوکلئیک اسید را میبهـ  1

 ای(سازند  )دو رشتهاسیدهایی مثل دِنا را میگیرند و نوکلئیکصورت دوتایی مقابل هم قرار میبه  ـ  2

 شوند. نوکلئوتید تشکیل میپلی یک رشتهاز  های رِنا نوکلئوتید و مولکوپلی دو رشتههای دِنا از مولکول  :خیلی مهم  نکته 

 را ایجاد کنند.  حلقویاسید استر به هم متصل شوند و نوکلئیکتواند با پیوند فسفودینوکلئوتید نیز میهای پلیدو انتهای رشته

 :های یوکاریوتی به صورت خطی است.صورت حلقوی است و در هسته یاختهها بهدِنا در باکتری نکته 

است.   آزاداسیدهای خطی گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر در نوکلئیک   :تذکر 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 دو سر متفاوت دارد. همیشهرشتة دِنا و رِنای خطی  هر :خیلی مهم  کتهن 

 در یک نگاه :✓

 نداریم.   Uخورند و  نیز به چشم می   A  ،G  ،C  ،Tای آلی  ( قند دئوکسی ریبوز وجود دارد و بازه DNA. در واحدهای سازنده )مونومر( دنا ) 1
 نداریم.  Tنیز هستند و   Uو  A ،G ،C ، قند ریبوز وجود دارد و بازهای آلی RNAی . در واحدهای سازنده2

 :کنند. نوکلئوتیدها را براساس بازها، و اسیدهای نوکلئیک را براساس قند نام گذاری می نکته 

:شود، چون فسفات ندارد.نین ساخته شده است و نوکلئوتید محسوب نمیپنتوز و باز آد  آدنوزین از قند   تذکر 
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 :لیپید  -نوکلئیک اسید  -کربوهیدرات -انواع ترکیبات آلی: پروتئین ترکیب 

 :کربوهیدرات -مرها: پروتئینانواع پلی  ترکیب- ( نوکلئیک اسیدهاRNA   وDNA ) 

 :ترکیب  ( ساختن دناDNA توسط دن ،)ابسپاراز و ( ساختن رناRNA.توسط رنا بسپاراز صورت میگیرد ) 

 در یک نگاه :✓

 ( قطعاً با هم برابرند.  DNAبرابر نیست ولی در یک  مولکول دنا ) Gبا  Cو  Tبا   Aلزوماً  (RNAی رنا )در یک زنجیره
فسفودی استر )کووالانسی( است که بین قند   (DNAی دنا )پیوند بین دو نوکلئوتید مجاور در یک زنجیره (DNAدر یک مولکول دنا )

یک نوکلئوتید با گروه فسفات نوکلئوتید دیگر انجام گرفته است. ولی پیوند دو نوکلئوتید مکمل )مقابل هم ( هیدروژنی است که بین  
 سه پیوند هیدروژنی وجود دارد. C,Gدو پیوند هیدروژنی و بین  Tو  Aبازهای مکمل انجام شده بین  

 :گر خواستید پیوند دو رشته ا نکته( ی دناDNA)   را از هم باز کنید، باید پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل را بشکنید و اگر
 را بشکنید، باید پیوند فسفودی استر را بشکنید.  ( DNAیا دنا ) (RNAنوکلئوتیدی رنا )ی پلیخواستید یک زنجیره

 :نکته ( در دناDNA)  وtRNA شود. جفت باز یافت می 

:بین باز مجاور در یک رشته  تذکر( ی دناDNA( و رنا )RNA)  .هیچ پیوندی وجود ندارد 

 : DNAدر ساختار مولکول ✓

 نوکلئوتید هستند. ی موازی از پلیدو رشته  ـ 1

 اند. مکمل ـ 2

 دو رشته با هم ناهمسو هستند.  ـ 3

پیوند   ـ  4 مکمل  بازهای  بین 

 هیدروژنی وجود دارد. 

 هستند.  مارپیچ دو رشتهـ  5

 

 

 

 

 عوامل و مراحل همانندسازی  ✓

 ها به شرح زیر است:ترین آندر همانندسازی عوامل متعددی مؤثرند که مهم

 شود(مکمل از روی آن ساخته میکنند و یک نسخه مولکول دِنا به عنوان الگو  )هر دو رشته به عنوان رشته الگو عمل می 

  هم نسخه مکمل الگو را بسازند. د در کنار که بتوانن واحدهای سازندة دِنا 

نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفات  هستند که در لحظة اتصال به رشته پلی  فسفاته سهداخل یاخته و    نوکلئوتیدهای آزاد   این واحدها 

 دهند. خود را از دست می

 :کنند. فسفاته در ساختار دنا شرکت میپس نوکلئوتیدها به صورت تک  نکته 

همانندسازی با افزایش فسفات درون هسته  )داخل یاخته( همراه است.    :تذکر 

:شود باید ساختار نوکلئوتیدها رو در گفتار قبلی گفتیم ولی حواستون باشه قند همه نوکلئوتیدهای آزادی که مصرف می  یادآوری

 .ندارد( در ساختار دنا شرکت Uدئوکسی ریبوز باشد و باز آلی یوراسیل )
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  روی که ضمن بازکردن دو رشته نوکلئوتیدها )توسط آنزیم هلیکاز( را به صورت مکمل روبه  برای همانندسازی  ای لازمهآنزیم

 د. کناستر به هم وصل می دهد و با پیوند فسفودیهم )توسط آنزیم رنابسپاراز( قرار می

: های دنا مثل نقشه ساخت ساختمون، مولکولاگر خودمونی بگیم، ساختن دنا رو به ساختن یه ساختمون تشبیه کنیم،    توضیح

 سازن.!ها همون کارگرها و بناهایی هستند که ساختمون رو میصالح هستند و آنزیمنوکلئوتیدهای آزاد مشابه م
 

 مراحل همانندسازی :  ✓

 ند تا همانندسازی بتواند انجام شود.  ها از آن جدا شو های همراه آن یعنی هیستون وتاب دِنا باز و پروتئین قبل از همانندسازی دِنا باید پیچ 

  :های یوکاریوتی، در مرحله  ای یاختهدر چرخه یاخته  ترکیبS  شود. در مرحله  دوبرابر میچهر( دنای یاخته  از اینترفاز )میانS 

ازتوده صورت به و کمتر هسته، دنای فشردگی نیست، تقسیم حال در یاخته که زمانی فامینه   آن، به که است درهم هایرشته ای 

به منظور  می تَن )نوکلئوزوم( تشکیل هسته نام به  واحدهای تکراری از کروماتین رشتة هرگویند.  )کروماتین( می همانندسازی شود، 

 رسد. شوند و فشردگی دنا به کمترین مقدار خود میها جدا میهیستون


 شود. آن مشاهده می یم میتوز )رشتمان( و در مرحله متافاز و آنافاز  بیشترین فشردگی ماده ژنتیک )دنا( در هنگام تقس   یادآوری و ترکیب : 

 از هم باز شوند.   هلیکاز پس از آنکه دنا از حالت نوکلئوزوم خارج شد و به کمترین مقدار فشردگی رسید، دو رشته الگو هم باید توسط آنزیم  

 کند. میتوجه کنید که اولین فعالیت این آنزیم این است که مارپیچ دِنا را باز  

 شکند( را می   Gبا    Cو    Tبا    Aدهد و پیوند هیدروژنی بین دو بازآلی مجاور ) ه می در ادامه فعالیت خود دو رشته دِنا را در محلی از هم فاصل   

:گیرد.شکستن شدن پیوند هیدروژنی توسط این آنزیم بدون تولید یا مصرف شدن انرژی یا آب صورت می توجه 

 :گیرد. خشی از آن به عنوان جایگاه آغاز همانندسازی صورت میشته دنا در بباز شدن دو ر   نکته 

  :با توجه به شکل کتاب درسی به دنبال        نکته

باز شدن دِنای باکتری در جایگاه آغاز همانندسازی، دو  

هریک در یک دوراهی همانندسازی  آنزیم هلیکاز که  

به  کنند وو در جهت مخالف هم حرکت می  قرار دارند

کنند و در نقطه مقابل  کل دو رشته را باز می  دریجت

 رسند. نندسازی به یکدیگر میجایگاه آغاز هما

از آنزیم کنند تا  ها با همدیگر فعالیت میانواع دیگری 

 کند جفت مینوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو  ها که  ترین آنیک رشته دِنا در مقابل رشته الگو ساخته شود. یکی از مهم

 مِراز( است.پلی   DNAدِنابسپاراز )

از هم جدا می دوراهی همانندسازی:   ها  از آن  هریکآید که به  وجود میبه  مانندی Yشوند، دو ساختار  در محلی که دو رشتة دِنا 

 گویند.  دوراهی همانندسازی می

های هیدروژنی بین دو رشته توسط آنزیم هلیکاز از پیوند  شکل(،   Yهای همانندسازی یا ساختار  در فاصلة بین این دو ساختار )دوراهی

هم گسیخته و دو رشته از یکدیگر باز  

 اند.  شده

های همانندسازی یا  در محل دوراهی

پیوندهای   Yساختار   شکل 

درحال  فسفودی جدیدی  استر 

 تشکیل هستند.
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:های آن از نوکلئوتید دو تا از فسفاتپلی  ته به انتهای رشتهفسفانوکلئوتید سههای دِنابسپاراز هنگام اضافه شدن هر  آنزیم  یادآوری

 شود. فسفاته به رشته متصل میصورت تکشوند و نوکلئوتید بهمولکول جدا می

اضافه شدن یک نوکلئوتید به نوع بازی بستگی دارد که در نوکلئوتید رشته الگو قرار دارد.    :مهم  توجه 

:کمل  لئوتید روی رشته الگو م نوکلئوتید باید با نوک   هر     تذکر

 ( Gبا    Cو    Tبا    A  --- باشد. )قانون جفت شدن بازهای مکمل  

 : بدونیدجع به  دوراهی همانندسازی که باید را چند نکته مهم

شکل است که در آن دو آنزیم دنا بسپاراز و    Yدارای ساختار    ـ1

 شود. یک آنزیم هلیکاز مشاهده می

 وراهی همانندسازی بعدی برسد. رود تا به د در یک جهت پیش می ـ 2

   :اگر دنا مربوط به باکتری باشد با رسید دو دوراهی به     نکته

 یابد.یکدیگر همانندسازی پایان می 

ساختار    ـ  3 دو  فاصل  حد  هیدروژنی    Yدر  پیوند  دنا؛  در  مانند 

 شوند. شکسته شده و دو رشته از یکدیگر باز می

ساختار    ـ4 دو  شدن  دور  با  در  مانن  Yهمزمان  از  د  گروهی  دنا؛ 

 شوند. به انتهای دو رشته جدید اضافه می نوکلئوتیدهای آزاد

 های آنزیم دِنابسپاراز : فعالیت✓

 شود. این دقت تا حدود زیادی مربوط به رابطة مکملی بین نوکلئوتیدها است.انجام می دقت زیادیهمانندسازی دِنا با 

  :گیرد. هم صورت می   اشتباهی   دهد ولی گاهی در این مورد راساس رابطة مکملی مقابل هم قرار می آنزیم دِنابسپاراز نوکلئوتیدها را ب   نکته 

:تذکر  ( در صورتی که اشباهی در هنگام همانندسازی صورت بگیرد و تصحیح نشود، جهش در دناDNAرخ می ) .دهد 

استر، برقراری هر پیوند فسفودی  پس از آنزیم دِنابسپاراز  قرار گیرد، برای جلوگیری از این اشتباه    T  ،Cبه جای    Aمثلاً اگر در مقابل   

 کند. گردد و رابطة مکملی نوکلئوتید را بررسی میبرمی

   : دهد.نوکلئوتید درست را به جای آن قرار میآن را برداشته و  اگر اشتباه باشد   

 د. را بشکند و نوکلئوتید نادرست را از دِنا جدا کن استرنوکلئوتید نادرست باید بتواند پیوند فسفودینحوه کار آنزیم : برای حذف 

 شکند. استر میگویند که در آن پیوند فسفودی نوکلئازیرا فعالیت  بریدن دِناتوانایی   

 آنزیم دِنابسپاراز : ✓

 دهد استر را تشکیل میفسفودی( هم فعالیت بسپارازی )پلیمرازی( دارد که در آن پیوند  1  

 شکند.  استر را برای رفع اشتباه میکه در آن پیوند فسفودی( هم فعالیت نوکلئازی 2

 گویند. می  ویرایش شود،در همانندسازی میها  رفع اشتباه: فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث تعریف ویرایش  

   بیفته : چند نکته برای اینکه مطلب براتون کامل جا 

 به عقب برگشته و طی ویرایش  آنزیم دِنابسپاراز ی مکمل الگو(ام ساخته شدن رشته پس از برقراری هر پیوند فسفودی استر )نه اتم

 استر شود.تواند سبب شکستن پیوند فسفودیمی

  شود.  حال ساخت پیوند اشتراکی تخریب )نه تشکیل( می ی در  بین نوکلئوتید آزاد و بخش انتهایی رشته   آنزیم دِنابسپاراز   در طی فعالیت نوکلئازی 

   شود.  ی در حال ساخت تشکیل )نه شکسته( می استر بین نوکلئوتید اشتباه و رشته پیوند فسفودی   آنزیم دِنابسپاراز فعالیت پلیمرازی  طی  در 
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    در حین ویرایشDNA  استر همانندسازی دنا، حین شکستن پیوند فسفودی، با فعالیت نوعی )نه انواعی( از آنزیم شرکت کننده در

 شود.  مییک مولکول آب مصرف 

 ها( : ها )یوکاریوتایها( و هوهستهها )پروکاریوتایهستههمانندسازی در پیش✓

تن  محصور نشده )فاقد هسته( و فام ها )دنا( در غشا  های وراتثی آن شوند، مولکول ها می باکتری   همة ها( که شامل  ها )پروکاریوت ای هسته در پیش 

 است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای پلاسمایی یاخته متصل است.   قوی ی حل دِنا صورت یک مولکول  )کروموزوم( اصلی به 

 د. هایی از دِنای دیگر به نام دیسَک )پلازمید( در اختیار داشته باشنمولکول ممکن است  ها علاوه بر دِنای اصلیایهستهپیش

 .  هابیوتیکافزایش مقاومت باکتری در برابر آنتیانند های دیگری را به باکتری بدهد م تواند ویژگیها میاطلاعات این مولکول

  شود حلقوی بوده ولی لزوما به غشای پلاسمایی اتصال یافته نیافته است. )مثل ها یافت میایهستههر دنایی که در پیش  :نکته

 پلازمید( دیسک یا  

آغازیان، قارچها )یوکاریوتایدر هوهسته بقیه موجودات زنده یعنی  را شامل میها( که  در  ها، گیاهان و جانوران  دِنا  تن فام  هرشوند 

 ها هستند همراه آن قرار دارند.  ها هیستونترین آنها که مهمای از پروتئینصورت خطی است و مجموعهبه

  های یوکاریوتی است. نوکلئوزوم و پروتئین هیستون مخصوص یاختهپس ساختار     :مهم   نکته 

ها علاوه بر هسته در سیتوپلاسم نیز ایدر هوهسته  شود.  ای گفته میآن دِنایِ هستهکه به    ا درون هسته قرار داردها و بیشتر دِنتنفام

 شود. مقداری دِنا وجود دارد که به آن دِنای سیتوپلاسمی گفته می

 شود. این نوع از دِنا که حالت حلقوی دارد در راکیزه )میتوکندری( و سبزدیسه )کلروپلاست( دیده می 

 گردد. اند برمیدلیل این اتفاق به تکامل و اینکه خود راکیزه و سبزدیسه زمانی یک یاخته پروکاریوتی بوده :  نکته 

 :شود. درون سیتوپلاسم و راکیزه و سبزدیسه یافت میها فقط ایحواستون باشه دنای حلقوی در هوهستهتوجه 

:ه )چون سبزدیسه ندارند( قرار دارد. ها و گروهی از آغازیان فقط درون راکیزچهای جانوران و قاردنای حلقوی در یاخته  ترکیب 

 :شود.سبزدیسه یافت میهای گیاهان فتوسنتزکننده و گروهی از آغازیان درون راکیزه و دنای حلقوی در یاخته   ترکیب 

:ها است.ها، کاملا مشابه باکتریتکثیر و رونویسی و فعالیت بر روی دنای حلقوی موجود در راکیزه و سبزیسه    تذکر 

 فقط یک جایگاه آغاز هماندسازی در دِنای خود دارند.   -ها  باکتری -ها ایهسته)نه همه( پیش   اغلب

 ز( های هلیکاز و دنابسپارا شوند. )محل آغاز فعالیت آنزیم قرار دارد، در این جایگاه دو رشته دِنا از هم باز می این نقطه در بخش خاصی از دِنا  

 ها هم وجود دارد به این صورت که :در باکتری دوجهتیهمانندسازی  :نکته 

  یابد تا به همدیگر رسیده و همانندسازی پایان یابد. همانندسازی شروع و در دو جهت ادامه می یک نقطهاز 

:رسند. ر این نقطه بهم مینقطه آغاز و پایان همانندسازی تقریبا مقابل یکدیگر است و دو دوراهی همانندسازی د  توجه 

 
 ها است.  ای هسته تر از پیش پیچیده   بسیار   ها ای همانندسازی در هوهسته   نقطة آغاز ها با یک  ای هسته شکل همانندسازی دوجهتی دِنا در پیش 

   علت✓

 وجود مقدار زیاد دِنا   ـ 1

 اکتری هستند. ای بدِن چندین برابر ها تن که هر کدام از آنقرار داشتن دنا در چندین فام  ـ 2

 تن داشته باشند مدت زمان زیادی برای همانندسازی لازم است. اگر فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام
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 شود.تن انجام میفام هرها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در ای در هوهسته به همین علت 

  از یک جایگاها هر فامایدر هوهسته    :نکته از  ی  مادهه آغاز همانند سازی وجود داشته و سرعت تکثیر  تن بیش  ژنتیک بیشتر 

 باشد. ها میباکتری

 تواند بسته به مراحل رشدونمو تنظیم شود. ها حتی میایهای آغاز همانندسازی در هوهستهتعداد نقطه مهم:  نکته 

:تعداد شود  و هنگامی که سرعت تقسیم یاخته زیاد می  ای تعداد جایگاه آغاز همانندسازی کمتردر ابتدای تقسیمات یاخته  توجه

 ای نیاز به همانندسازی دنا وجود دارد.یابد. علت این است که در هنگام تقسیم یاختهجایگاه آغاز همانندسازی نیز افزایش می 

 :پس از آن اگر سرعت تقسیم بخواهد کاهش یابد    نکته یابد. تعداد جایگاه آغاز هم کاهش می 

  در دوران جنینی در مراحل مورولا و بلاستولا )بلاستوسیست( سرعت تقسیم زیاد      یب:ترک    تعداد نقاط آغاز مورد استفاده هم

 شوند. ها سرعت تقسیم و تعداد نقاط آغاز کاسته میپس از تشکیل اندام زیاد است

 :های سرطانی نیز سرعت تقسیم زیاد در یاخته  ترکیب  اده هم زیاد است.استف تعداد نقاط آغاز مورد 
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 ها ایشکل همانندسازی در هوهسته✓

 خلاصه همانندسازی و هرچیزی که لازمه بدونید : 

 : DNAساختار لازم برای همانند سازی  

 الگو  DNA ◄    مرازپلی DNAآنزیم  ◄   آنزیم هلیکاز   ◄

 ATP ،GTP ،CTP،  TTPمونومرها )نوکلئوتیدهای آزاد سه فسفاته(:   ◄

 در طول همانند سازی  :تهنکDNA شود. ابتدا پیوند هیدروژنی و سپس پیوند فسفودی استر تشکیل می 

  :از همانندسازی تک کروماتیدی)دو رشته    ترکیب از همانند سازی دو کروماتیدی )کروموزوم قبل   4ی پلی نوکلئوتید( و بعد 

 ی پلی نوکلئوتید( است.  رشته 

  :یاخته  ترکیب یوکاریودر  همانندسازی  های  مرحله    DNAتی  در  سازی    Sخطی  همانند  و   DNAو  حلقوی)کلروپلاست 

 باشد. می 2Gمیتوکندری( در مرحله 

 مراحل همانندسازی:  ✓

زنجیره1 دو  لیگاز(  هلیکاز)نه  آنزیم  می  DNAی  .  جدا  یکدیگر  از  مکمل  بازهای  بین  هیدروژنی  پیوند  شکستن  با  دوراهی  را  و  کند 

 دهد. همانندسازی تشکیل می

 :دهد. تشکیل میاستر را کند ولی لیگاز پیوند فسفودیهلیکاز پیوند هیدروژنی را هیدرولیز می  ترکیب 

دهد و  کند، نوکلئوتیدها را در برابر نوکلئوتیدهای مکمل خود قرار میحرکت می  DNAی  مراز در طول هر رشتهپلی  DNA. آنزیم  2

  DNAگیرد. همانند سازی  شود. همانند سازی از روی هر دو رشته انجام میساخته می  در نهایت از یک مولکول، مولکول شبیه به هم

 از نوع نیمه حفظ شده است.

3  .DNA مراز ضمن همانندسازی، ویرایش  پلیDNA   دهد. یعنی اگر نوکلئوتید اشتباه وارد زنجیره شود، پیوند فسفودی استر را  را انجام می

 م عمل نوکلئازی داشته باشد. مرازی و ه تواند هم عمل پلی پلیمراز می   DNAگذارد.  آن می شکند و نوکلئوتید صحیح را جای  می 

 :عمل آنزیم هلیکاز در همانندسازی بر عمل    نکتهDNA  .پلیمراز تقدم دارد 

 شوند. ی مادری شکسته میDNAی دوراهی همانندسازی: محلی که پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته

 :یها در مرحلهاریوتسازی در یوکعمل همانند  ترکیبS    بر روی کروماتین)که فشرده نیست(، از چند نقطه به طور هم زمان به

 گیرد. پلیمر از انجام می DNAصورت دو جهته توسط آنزیم 

  :شود  د میشود، دو عدد حباب همانندسازی ایجا)قید مهم!!!( فقط از یک  نقطه آغاز میاغلب  ها همانندسازی  در پروکاریوت  نکته

ی پایان همانندسازی مقابل نقطه آغاز رود. اگر دو جهته باشد، یعنی دو عدد دو راهی همانندسازی دارند و نقطهو دو جهته پیش می

 ها حلقوی است.باکتری DNAهمانندسازی است؛ چون 

  :هایی که تقسیم بیشتری دارند فعالیت  در یاخته  ترکیبDNA  ت و  زیگو  لادهای گیاهان، یاختهپلیمر از بیشتر است. مثل بن

هایی که تقسیم ندارند )مثل نورون و اریتروسیت و اسکلرانشیم و کلاهک و آوند چوب(، این  ی انسان، ولی در یاختهسنگفرشی چندلایه

 آنزیم فعال نیست. 

 :داریم دو عدد هلیکاز لازم داریم و  به ازای هر نقطه آغاز همانندسازی اگر دو جهته پیش برود، دو عدد دوراهی همانندسازی    نکته

 پلیمراز .  DNAعدد آنزیم 4

  :یاخته نکته که  در  پروکاریوتی  نقطه   DNAهای  یک  فقط  دارند،  در  حلقوی  اما  دارد.  وجود  همانندسازی  آغاز  های DNAی 

 ه خطی هستند، نقاط آغاز همانندسازی متعدد است. یوکاریوتی ک
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 مراز: پلی DNAفعالیت آنزیم ✓ 

ی در حال ساخت است. این آنزیم در حین فعالیت مرازی، اضافه کردن نوکلئوتیدها به زنجیرهمرازی: منظور از فعالیت پلیت پلیعالی( ف1
 شود.استر میمرازی، باعث تشکیل پیوند فسفودی پلی
ی در حال ساخت است. در حین  ای زنجیرهمنظور از فعالیت ویرایشی، حذف نوکلئوتید غلط، از انته  :فعالیت ویرایشی با توانای نوکلئاز(  2

 شکند. استر را میمراز پیوند فسفودیپلی  DNAم این فعالیت، آنزی

 :گیرد.ورت میها محل رونویسی، همانندسازی و پروتئین سازی در سیتوپلاسم صدر باکتری نکته 

  :ترکیب  DNAه،  حلقوی، پلازمید، اپراتور، آنزیم محدود کننده، پروتئین مهارکنندmRNA    چندژنی، وجود یک نوعRNAپلی-
، دو دوراهی همانندسازی و ژن مقاومت به آنتی بیوتیک فقط  راز، وجود یک جایگاه آغاز همانندسازی و یک جایگاه پایان همانندسازیم

 وجود دارد. ها در باکتری

 رِنا و انواع آن : ✓

ی از آنها های متعددی دارند که به بعضشود. رِناها نقش ی دِنا ساخته میهاای است و از روی بخشی از یکی از رشتهرشتهمولکول رِنا تک

 کنیم: اشاره می

 کند.  می  سازیپروتئینلاعات رِنای پیک،  رساند. رِناتَن با استفاده از اطها می: اطلاعات را از دِنا به رِناتَن(mRNA)رِنای پیک 

 برد. ها می ت رِناتَنسازی به سمپروتئین را برای استفاده در آمینواسیدها :(tRNA)رِنای ناقل 

 ها علاوه بر پروتئین، رِنای رِناتَنی نیز شرکت دارد. : در ساختار رِناتَن(rRNA)رِنای رِناتَنی  

 شود.دخالت در تنظیم بیان ژن نیز مطرح می   ـ2آنزیمی و   ـ 1های رِناها نقشهای بالا، برای علاوه بر نقش 

 و خوب یاد بگیری الان، البته فصل مفصل حرف میزنیم راجع به شون بخون که این سه تا رنا ر اگر دوست داری متن زیر رو

 RNAانواع ✓

 mRNA  ـ1

-a  RNA       .پیک است                           -b   اطلاعات را ازDNA  دهد. به رناتَن انتقال می 

-c   حرفی در آن کدون است.              3نام رمز-d  باشد. ترجمه و پایان ترجمه مییگاه آغاز دارای جا 

 :در   نکتهmRNA  رمزUGA ,UAG ,UAA درmRNA .رمز پایان ترجمه هستند ، 

-e  یوکاریوتی درون هسته توسط  رنابسپاراز   در یاخته  II    از رویmRNA  ی خطی ساخته شده و برای ترجمه از منافذ هسته عبور کرده

 شود. و وارد سیتوپلاسم می

 :باشد. محل رونویسی هسته و محل ترجمه )پروتئین سازی( سیتوپلاسم )رناتَن( می  های یوکاریوتی،در یاخته  نکته 

:شود. های یوکاریوتی )کلروپلاست و میتوکندری(، رونویسی و ترجمه دیده میها و یاختهدرون سیتوپلاسم باکتری  تذکر 

-f های پروکاریوتی در یاختهmRNAشود.جا نیز ترجمه میپروکاریوتی ساخته شده و همان توسط رنابسپاراز  ، درون سیتوپلاسم 

 tRNAـ  2

-a  RNA    .ناقل است 

-b  کند. ید را به رناتَن منتقل میآمینواس 

-c     .در فرآیند پروتئین سازی نقش مهمی دارد 

-d   کدون است. ، آنتی حرفی آن 3نام ضد رمز 

-e  رنابسپارازیوکاریوتی درون هسته     در یاخته از منافذ هسته وارد     DNAاز روی    III  توسط  از عبور  و پس  خطی  ساخته شده 

 کند. سیتوپلاسم شده و در سیتوپلاسم فعالیت می

-f از روی  های پروکاریوتی درون سیتوپلاسم توسط رنابسپاراز در یاختهDNA کند.  حلقوی ساخته شده و در سیتوپلاسم فعالیت می 
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:رباره یبعداً د  توجه tRNA  .مطالب بیشتری خواهیم گفت 

  rRNA  ـ  3

-a  RNA  .یِ رناتَنی است 

-b   )خاصیت آنزیمی دارد. )یک آنزیم غیر پروتئینی 

-c  ی تشکیل پیوند پپتیدی برعهده دارد.در رناتَن وظیفه 

-d   های یوکاریوتی توسط رنابسپاراز  در یاخته  I    از رویDNA   رناتَن   و سپس توسط هستک در ساختار   خطی  )در هسته(  ساخته شده

 شود. گیرد. و در نهایت وارد سیتوپلاسم میقرار  می

-e پروکاریوتی از روی   های پروکاریوتی توسط رنابسپاراز در یاختهDNA شود.حلقوی )در سیتوپلاسم( ساخته می 

-f   rRNA   شود.)در سطح کتاب درسی( مییسی است . این یعنی ترجمه نآنزیمی است که محصول مستقیم رونوتنها 

-g  rRNA آنزیمی است که ساختار پروتئینی ندارد و فاقد آمینواسید است. )در سطح کتاب درسی( تنها 

-h   rRNA  در های یوکاریوتی(. )کند)البته در یاخته شود و در سیتوپلاسم فعالیت میآنزیمی است که درون هسته ساخته می  تنها

 سطح کتاب درسی( 

   :ترکیب  rRNA  سازد که پروتئینی است و واحد سازنده ، مولکولی می (اشrRNA متفاوت است. ( با مولکول حاصل از فعالیتش)پلی )پپتید 

 ژن چیست؟ ✓

 شوند.  های ایوری و همکارانش، اطلاعات وراثتی در دِنا قرار دارد و از نسلی به نسل دیگر منتقل میطبق آزمایش

 اند.  سازماندهی شده ژنم  این اطلاعات در واحدهایی به نا

 پپتید بینجامد.  تواند بیان آن به تولید رِنا یا پلی بخشی )نه همه( از مولکول دِنا است که میتعریف ژن :  

 :ها، رنا است ولی نوع رنا ممکن است تفاوت داشته باشید، اگر جنس رنا از نوع رِنای  محصول حاصل از رونویسی تمام ژن  نکته

یا رِنای رِناتَنی    (tRNA)پپتید )پروتئین( است ولی اگر رنای حاصل رِنای ناقل حصول نهایی ژن پلید، مباش  (mRNA)پیک 

(rRNA)  پپتیدی نداریم. باشد، محصول نهایی همان رناهای نام برده است و محصول پلی 

 وسازیهای سوختدخالت نوکلئوتیدها در واکنش✓

 های اساسی دیگری نیز در یاخته برعهده دارند.  دِنا و رِنا نقش شرکت در ساختار  ـ  1نوکلئوتیدها علاوه بر 

های در یاخته است و یاخته در فعالیت  منبع رایج انرژیعنوان  به  ـ    2فسفات(  تری  )آدنوزین  ATPدار  برای مثال نوکلئوتید آدنین

 کند. مختلف از آن استفاده می

را    نقش ناقل الکترون  یایاختهفتوسنتز و تنفس شوند که در فرایندهای  د میهایی واردر ساختار مولکول  ـ    3همچنین نوکلئوتیدها  

 برعهده دارند.  

  :های  مولکول  ترکیبNADH    وNADPH    2وFADH  ای یاختههای فتوسنتز و تنفسهای الکترونی در واکنشبه عنوان ناقل

 شرکت دارند.
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 مراحل رونویسی :✓

 ادگی موضوع، آن را به سه مرحلة :  ی برای ساست. ول پیوستهفرایندی  رونویسی 

 کنند. تقسیم می  ـ پایان 3ـ طویل شدن، 2ـ آغاز ، 1

:دهد. )ژن( یک رشته )رشته الگو( دنا انجام می بخشی از را از رونویسی، عمل آنزیم رنابسپارازاین مراحل،   همهدر   تذکر 

 چندتا نکته کاربردی از رونویسی✓

 . رونویسیمیگن   DNAی رو از RNAبه ساخته شدن   ـ1

 است. رونویسی برای ساخته شدن پروتئین، اولین قدم    ـ 2

 گیرد. صورت میمراز(  پلیRNA) آنزیم رنابسپارازرونویسی به کمک   ـ 3

 . شوندشوند اما ترجمه نمیفقط رونویسی می  tRNA  ،rRNAهای  ژن  ـ4

 .شودحاصل ترجمه می  یmRNAرونویسی شده و  پروتئینژن   ـ 5

 :هایرنابسپارازتوسط یکی از  هایوکاریوترونویسی در  نکته I    یاII   و یاIII  از جنس  عوامل رونویسیبه کمک(

 گیرد. ( صورت میDNA)بخشی از  افزاینده( و توالی  پروتئین

 گیرد. صورت می  به تنهایی پروکاریوتی و    رنابسپارازها توسط  رونویسی در پروکاریوت :مهم  نکته 

 رونویسی : سراغ خود فرآیند    ه بریمخب دیگ

  مرحله آغاز : ✓

a- کند.شود و دو رشتة آن را از هم باز میدر این مرحله، رنابسپاراز به مولکول دنا متصل می 

b-  انداز( در دنا وجود دارد که )راه  ایهای نوکلئوتیدی ویژهتوالیشـــروع شـــود   محل صــحیح خودبرای اینکه رونویســـی ژن از

 کند.می شناساییرا رنابسپاراز آن 

محل صحیح کند برای اینکه رونویسی ژن از  می  شناساییدر دنا که رنابسپاراز آن را    ایهای نوکلئوتیدی ویژه توالی  به  تعریف :▪ 

 شود.انداز گفته میشروع نماید، راه خود
c- کند.  جا آغازآنویسی را از پیدا و رون دقیقطور را به مناسب  اولین نوکلئوتیدشود رنابسپاراز انداز موجب میراه 

d-   شود.ساخته می  از رنا  زنجیره کوتاهیو   بازاز مولکول دنا  کوچکیبخش در این حالت 

e- گیرد.از صورت میی مقابل توسط آنزیم رنابسپارباز شدن دو رشته دنا با شکستن پیوند هیدروژنی بین بازهای دو رشته 

ژی شکستن پیوند هیدروژنی بدون صرف انر    :مهم  تذکرATP گیرد. و مصرف مولکول آب صورت می 

 شود.استر توسط آنزیم رنابسپاراز در همین مرحله آغاز، شروع میفعالیت بسپارازی و ایجاد پیوند فسفودی توجه کنید :

f-   ورت اسـت که آنزیم با توجه به نوع نوکلئوتید پاراز به این صـ ته الگوی دنانحوة عمل رنابسـ ار ابر آن قررا در بر  مکمل، نوکلئوتید رشـ

 کند.دهد و سپس این نوکلئوتید را به نوکلئوتید قبلی رشته رنا متصل میمی

:گیرد. قرار می  دار دنا آدنینبه عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید  دار رنایوراسیلدر رونویسی، نوکلئوتید   توجه 

 چند نکته پایانی :✓

  :شود، از بین که رونویسی می  ن از دنا جدا شوند و فشردگی دنا در محل ژنی های هیستوبه منظور رونویسی از ژن، پروتئین  نکته

 یابد. کاهش میوتاب دنا  انداز، پیچبرود، پس قبل از اتصال آنزیم به راه

 :جایگاه آغاز رونویسی قرار دارد. قبل ازانداز در نزدیکی و راه نکته 
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  :نوکلئوتیدی از  اولینبه    جایگاه آغاز رونویسی  نکته DNA  جایگاه آغاز رونویسی شود. بنابراین  شود که رونویسی میگفته می

 نوکلئوتید است.  یک)و ژن( بوده و    DNAبخشی از 

 :انداز توسط شناسایی راه هایوکاریوتدر  نکتهRNAگیرد. صورت می توالی افزایندهو عوامل رونویسی  مراز، به کمک پلی 

 

 مرحله طویل شدن :   ✓

 شود. می رنا طویلدهد که در نتیجة آن، خت رنا را ادامه میرنابسپاراز سادر این مرحله 

شود و  می  رنا از دنا جدا، تر عقبو در چندین نوکلئوتید  بازآن    جلویدو رشته دنا در  رود، پیش میهمچنان که مولکول رنابسپاراز به

 پیوندند.می به هممجدداً  دو رشتة دنا  

 :گردد. تشکیل می بعد پیوند فسفودی استرشود و پیوند هیدروژنی برقرار می داابت در طی رونویسی،    نکته 

:ابتدایی رنا )جایگاه آغاز رونویسی( به صورت جدا از رشته الگو قرار دارند.های در طی این مرحله بخش  تذکر 

:ماند، شاکری  شته الگو متصل باقی مینوکلئوتیدی درحال ساخت تا پایان همانندسازی به ربرخلاف همانندسازی که رشته پلی  توجه

متصل از و پس از پایان رونویسی به طور کامل از رشته الگو جدا ز خود به رشته الگو  ی درحال ساخت فقط در بخشی ادر رونویسی رشته 

 شود. می

 :همانندسازی   ترکیبDNA شود.شکسته می هلیکاز، پیوند هیدروژنی توسط 

 رود. پیش می   انتهای ژن شود که به سوی  ایجاد می   شبیه حباب )حباب رونویسی( حالتی    ها آن   محل رونویسی و نواحی مجاور در  

 

 مرحله پایان :  ✓

 شوند.  توسط آنزیم رنابسپاراز می  پایان رونویسیوجود دارد که موجب  ایهای ویژهتوالیدر دنا  

  شوند.دنا به هم متصل میشتة  دو رو  جداها، آنزیم از مولکول دنا و رنای تازه ساخت در این جایگاه
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 :بخشی از  جایگاه پایان رونویسی نکتهDNA  وکلئوتید ساخته شده است یعنی چندین نوکلئوتید  ن از بیش از یک بوده و

 دارد. )برخلاف جایگاه آغازی که یک نوکلئوتیدی بود.( 

 

 نکات رونویسی ✓

 شوند :موارد زیر همگی رونویسی می ـ1

-a  ها(      رون در یوکاریوتن )اگزون و اینتبخش ساختاری ژ 

-b   جایگاه آغاز رونویسی 

-c    جایگاه پایان رونویسی 

-d   بین جایگاه آغاز رونویسی و پایان رونویسی 

:در حین رونویسی از   تذکرa  تاd  ها حتماً درشود. پس رونوشت آنرونویسی میRNA  .قرار دارد 

 :زنیم. ی اگزون و اینترون حرف میبعدا دربارهشود. نویسی میها وجود دارد و رووکاریوتاگزون و اینترون فقط در ی  نکته 

 شود.به عنوان الگو برای رونویسی استفاده می  DNAهای  فقط یکی از رشتهـ  2

هستند    DNAباز یوراسیل ندارند. چون از جنس  هیچگاهبوده و    دئوکسی ریبوزگفتم دارای قند  1ر  ی مواردی که دو همه DNA   ـ3

 اند.ایو دو رشته

 شوند: موارد زیر هیچگاه رونویسی نمی

-a انداز      راه-b        اپراتورc- توالی افزاینده 

:تمام طول یک هیچگاه  تذکرDNA  دهد. های بین ژنی تشکیل میشود چون بیشتر دنا را توالیرونویسی نمی 

رونویسی    ی پادتنانی از روی ژن رمز کنندهساز به فراو. مثلاً در یاخته پادتنگیردینمی برابر صورت  ها به اندازه ونویسی از ژنـ ر  5

 زنیم. ی تنظیم بیان ژن حرف میبعدا دربارهی آنزیم انیدرازکربنیک خاموش است. گیرد اما ژن رمز کننده صورت می

 :گیرد. می  رونویسی صورتهای غالب )بارز(  از ژن  کمترهای مغلوب )نهفته(  از ژن   نکته 

  :ها  شود ولی میزان رونویسی شدن آنی یکدیگر همانندسازی یا مضاعف میها به اندازهژن  یهمهدر یک یاخته    ترکیب

 متفاوت است . 

 .شودهای یوکاریوتی،  هر ژن توسط نوع خاصی از  رنا بسپاراز رونویسی میدر یاختهـ  6

 کننده انسولین نیز رونویسی کند.  تواند ژن رمزکند دیگر نمیمینویسی را رو rRNAکه ژن رمز کننده  Iمثلاً رنابسپاراز  

 شوند. ها توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی میی ژنهای پروکاریوتی، همهدر یاخته  ـ7

 شود.همانندسازی می  DNAشود اما تمام طول یک رونویسی نمی DNAدر جانداران تمام طول یک ـ  8
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 شودترجمه می mRNAویسی فقط از بین محصولات رونـ  9

 کند. نوکلئوتیدی را رمز می هر ژن یک زنجیره پلی   توان گفت می کند اما  پپتیدی را رمز می ی پلی : هر ژن یک رشته   توان گفت نمی پس    

 شود. ( تعیین میDNAو ژن )بخشی از  mRNAها بر اساس رمزهای سه حرفی در در پروتئین  والی و نوع آمینواسیدهاتـ  10

 گیرد. صورت می است که توسط رنابسپاراز  mRNAبرای ساختن پروتئین، ساختن    اولین قدمـ  11

 انداز و جایگاه پایان رونویسی آخر ژن قرار دارد. جایگاه آغاز رونویسی بعد از راهـ  12

،  mRNAیان رونویسی در  ( و رونوشت جایگاه پاAUG، قبل از رمز آغاز رونویسی )mRNAدر    رونوشت جایگاه آغاز رونویسیـ    13

 . شوندترجمه نمی  هیچگاهپس  ( قرار دارد.UAAوUAG وUGA بعد از رمز پایان رونویسی )

 جایگاه پایان رونویسی وجود دارد. یکجایگاه آغاز رونویسی و  یک های جاندارانژن  یهمه  درـ 14

 شوند. نامیده می   کدون( ، پادرَمزه )آنتی tRNA  در    ـ3، ، رَمزه )کدون( mRNAدر     ـ2  ، کد ،  DNAدر     ـ1رمزهای سه حرفی :   ـ  15

  :توسط    کُدهای یوکاریوتی  در یاخته     ترکیبDNAهای یوکاریوتی توسط  در یاخته  کدون،  مرازپلیRNAمراز  پلیII    ،آنتی-

 شود.ساخته می  IIIمراز پلیRNAتوسط  دونک

 است. یاخته(سیتوپلاسم )میانمحل رونویسی در باکتری ـ   16

 است. میتوکندریو   کلروپلاست، هستهها محل رونویسی در یوکاریوت ـ 17

 : تواند نقش داشته باشددر فرآیند بیان ژن دو مورد زیر می ✓

-a رونویسی از ژن توسط رنابسپاراز 

 :حتماً مورد نکتهa  دهد. رخ می 

-b پپتید از رویترجمه و ساختن پلیmRNA  

 مورد  نکتهb هیچگاه  لاًمث .رخ ندهد تواندمی rRNA وtRNA  ها نقش ندارند. شوند. و ریبوزوم در بیان آنترجمه نمی 

 نوعچند   از روی یک ژن،   هیچگاهجانداران   یهمهدر    نکته  mRNA    شودنمیایجاد. 

 شدت و میزان رونویسی : ✓

 ظیم بیان ژن(های آن بستگی دارد. )تنطور کلی میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فراوردهبه

  تعداد اند. زیرا باید فعال بسیار تازه تقسیم شدههای  یاختهدر رنای رِناتَنی های سازنده ها، مانند ژنژن بعضی :مهم نکته

 را بسازند.  نوع رِنااز این  زیادی

:دارد. های تازه تقسیم شدهیاختهفعالیت زیادی در  1آنزیم رنابسپاراز با توجه به نکته بالا،  یادآوری 

 :کنند. رنابسپاراز از ژن رونویسی می زیادیتعداد  زمانهم ها، در این نوع ژن  نکته 

:در مراحل مختلفی از رونویسی هستند. )مثلا یکی ممکن است در مرحله   رنابسپارازهازمان،    هربا توجه به نکته بالا در      تذکر

 آغاز باشد یکی در مرحله پایان( 

 :شود. دیده می  متفاوترناهای ساخته شده  اندازه)نه نوری(،  الکترونیوپ در زیر میکروسک  نکته 

:هر ژن، از سمت رناهایی با    جهت رونویسیشود. با توجه به این نکته  در این تصاویر رناها از اندازة کوتاه به بلند دیده می  توجه

 اندازه کوچک به سمت رناهایی با اندازه بلند است.
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 رنا از روی ژنزمان چندین  هم  ساخته شدن  - شکل  

 

 ساختار حاصل از فعالیت همزمان چند آنزیم بر روی ژن✓

 ، نزدیک جایگاه آغاز رونویسی است.Bـ  2                                است. DNA، بخش ژن از مولکول  Aـ1

 ساخت کوتاه.  ر حالهای دD ،RNA ـ4                      ، نزدیک جایگاه پایان رونویسی است.Cـ  3

 های در حال ساخت بلند. E ،RNA ـ 5

 :جهت رونویسی از سمت   نکتهRNA های کوتاه به سمتRNA  از سمت ( .های بلند استB  بهC  یاD  بهE ) 

 ای که رونویسی آن زودتر شروع شده است، بلندتر است. RNAـ 6

 :د نوکلئوتیدهای آن نیز بیشتر است.نوکلئوتیدی بلندتر باشد، تعدا ی پلی هرچقدر طول رشته  نکته 

 های کوچک دیرتر آغاز شده است.  RNAرونویسی  ـ  7

 تر هستند . انداز دورتر بوده و به جایگاه پایان رونویسی نزدیکهای بلندتر، ازجایگاه آغاز و راهRNA ـ    8

 دورتر هستند. انداز نزدیک تر بوده و از جایگاه پایان های کوچکتر، به جایگاه آغاز و راهRNAـ 9

 :ی اندازه، می توان فهمید که هنگام رونویسی از یک ژن 9و  8با توجه به نکتهRNA  های در حال ساخت و تعداد نوکلئوتیدهای

 باشد. آن متفاوت می

 اند. الیت خود را آغاز کرده کنند، ازجایگاه آغاز رونویسی، فع رنابسپارازهایی که دارند ژن مذکور را رونویسی می   ی همه توجه داشته باشید که  ـ    10

:فعالیت رونویسی خود را آغاز کردند.  زمان متفاوتیرنابسپارازهای مذکور در     تذکر 

 گیرد. دارد صورت می از رشته های ژن  یکیاین رونویسی فقط از روی ـ 1

 . اندیک نوع  همگیدر حال ساخت است که  RNAاز روی یک ژن تعداد زیادی  ـ  2

 اند. یک نوع  همگیل رونویسی از ژنِ مذکور هستند که ابسپاراز در حاتعداد زیادی رن ـ  3

رشته های منشعب، ای است که از روی آن رونویسی در حال انجام است.  DNA، خط افقی میانیدر شکل مذکور، ـ  4

RNA اند. ساخته شده هایی هستند که در حال 
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  اند و نابالغ  احتمالاًهای در حال ساخت  RNAاست، پس  یوتییاخته یوکارچون شکل فرضی بالا نمایانگر رونویسی در یک ـ  5

 دارای رونوشت اگزون و اینترون هستند.

 روتئین ـبه سوی پ✓

 :ها هستند.  های ژنفراورده  ترینمهم از پپتیدهاپلی نکته 

 :رناتنی که ساختار ریبونوکلئوتیدی دارند.   ها دارند، مثل رنای ناقل و رنای غیرپروتئینی نیز برخی ژن های  پپتید فرآورده بر پلی علاوه توجه 
 که در فصل قبل اشاره کردیم و از قرار زیر است :دهند. را در بدن انجام می اعمال مختلفیها پروتئین

   یا    سرطانی های  ، یاختههای خارجیمیکروبقرار دارند و    هاهایی در سطح یاختهگیرندهصورت  ها به دیگر از پروتئین  بعضی
 دهند. شخیص می ای دیگر را تهمولکول

  کنند.  می منتقل خون گازهای تنفسی را در  هموگلوبینها مثل پروتئین برخی 

  کنند. می حفاظتهای مختلف بدن از بخش پیوندی های  در بافت کلاژنو  فیبرینها مثل پروتئین برخی 

 است. میوزینو  اکتینیعنی    پروتئین روی یکدیگر نوع  دو لغزشیها نیز ناشی از حرکت ماهیچه  انقباض 

  های بینپیام که   انسولینو   توسیناکسیاز جمله  هابیشتر هورموناشاره کرد.  هاهورمونتوان به ها میپروتئین دیگراز-
 هستند.  پروتئینیدر بدن انجام شود،  های مختلف تنظیمکنند تا را در بدن جانوران ردوبدل می ایاختهی

  خونیم( )فصل بعد مفصل می   برعهده دارند.   ها ژن کردن    غیرفعال و    فعال های تنظیمی متعددی را در  نقش   ها ارکننده ه م هایی مثل  پروتئین 

 
پپتیدی : اسیدی رنا به پلیتبدیل زبان نوکلئیک 

 اند. تشکیل شده هر دو از نوکلئوتیدشود که ساخته می رناهای دنا، از روی توالی رونویسیدر فرایند 

:است. )قند رنا، ریبوز و قند دنا، دئوکسی ریبوز است( متفاوتوکلئوتیدهای ساختار رنا و دنا باهم در نوع قند  ع ننو   تذکر 

:شود.شود و در ساختار رنا باز آلی یوراسیل مشاهده می باز آلی تیمین فقط در دنا دیده می   یادآوری 

 مینواسید است(پپتید و پروتئین، آی پلیوجود دارد. )واحد ساختار آمینواسیدپپتیدها،  در ساختار پلی 

 شود.پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، ترجمه گفته میبه ساخته شدن پلی تعریف : ▪

 پپتید قرار بگیرد. کند که کدام آمینواسیدها باید در ساختار پلی تعیین می رنای پیک سه نوکلئوتیدیهای توالی

ر  مهم:تذکر تنها  باشه،  ذهنتون  تو  کدههمیشه  حاوی  و  میشه  ترجمه  که  )توالینایی  رمزکننده  نوکلئوتیدی( های  ای    سه 

 است.(  mRNAرنای پیک ) آمینواسیدها است، 

 شود. ، رمزه )کدُون( گفته میسه نوکلئوتیدی  هایبه این توالی  تعریف :▪

  های  ه قبلا هم گفتیم که رَمز     : مهم   نکتهUAA  ،UGA    وUAG   گویند. می   رَمزة پایان ها  که به آن   ند کن نمی چ آمینواسیدی را رمز  هی 

:در رنای پیک و جایگاه  هارَمزهحضور این   توجهA شود.رناتن در حین ترجمه موجب پایان یافتن عمل ترجمه می 
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  :های کدونرنای ناقلی با این آنتیشود. )چون هیچ کدونی( جفت نمیای )آنتیرمزهای پایان با هیچ پادرمزه    نکتهAUU  ،

ACU  وAUC شود( یافت نمی 

  .ها و نکاتشون بهتون میگیم، عجله نکنیددر جلوتر بیشتر راجع به  این کدون

  :یا  رَمزة آغاز    نکتهAUG  شود. است که ترجمه از آن آغاز می ایرَمزه 

  :نیز است.  آمینواسید متیونیناین رَمزه، معرف     نکته 

 عوامل لازم در ترجمه : ✓

 است.   مختلفی عوامل ترجمه نیازمند 

 شود.ساخته می خاصی   پپتیدپلی، های رنای پیک رَمزهدر ترجمه براساس 

  :هستند.   آمینواسیدهامصرفی در ترجمه،   مواد اولیه   نکته 

 از دیگر عوامل لازم در ترجمه هستند.  ها و رناهای ناقلرِناتَن

 آید. دست میبه ATP های پرانرژی مانند پپتید هم از مولکولانرژی لازم برای تهیه پلی

 پس عوامل لازم اینا شد :    
 ها ( شامل رَمزهmRNAرنای پیک ) ـ1

 آمینواسیدها به عنوان مواد اولیهـ 2

 رناتنی به عنوان محل ساختها شامل پروتئین و رنای  رِناتَنـ 3

 رناهای ناقل به عنوان حامل آمینواسیدها ـ 4

 کند م را تامین میبه عنوان مولکولی انرژی لاز ATPمولکول ـ 5

 پردازیم : حالا به بررسی موارد بالا می

 ساختار رنای ناقل : ✓ 

 شود. پس از رونویسی دچار تغییراتی )فرآیند بلوغ( می رنای ناقل مانند سایر رناها 

 :ز مولکول رنا، فقط  ها( اهایی )رونوشت اینتروندهد ولی دقت کنید حذف بخشیفرآیند بلوغ رنا، برای همه انواع آن رخ می   نکته

 در ارتباط با رنای پیک صادق است.

 :ایجاد کنند. به همین علت رنای تک  هیدروژنیتوانند پیوند می  نوکلئوتیدهای مکملرنای ناقل،  ساختار نهاییدر  نکته-

 خوردای، روی خود تا میشته ر

  نه دو رشته ند هیدروژنی بین بازهای مکمل در یک رشته است،  در ساختار رنای ناقل برخلاف دنا، پیوند هیدرژنی براثر پیو     : مهم   نکته !!! 

:آورد.وجود میرا بهبعدی  ساختار سهکند که پیدا می  های مجددیتاخوردگیرنای ناقل در حالت فعال   توجه 

 :است دون(ک)آنتی  پادرمزهبه نام توالی سه نوکلئوتیدی  و دیگری  محل اتصال آمینواسیددر این ساختار یک بخش   نکته 

 کند. مناسب برقرار می پیوند هیدروژنیهنگام ترجمه، این توالی پادرمزه با توالی رَمزه مکمل خود 

 های مشابهی دارند. انواع توالی همه، در ایناحیه پادرَمزهدر  به جزرناهای ناقل     :مهم  نکته 

: از لحاظ علمی جمله بالا غلظه      توضیح  مجبورید همین رو به    رسی اومد که هیچ، ولی اگر نهای برای کتاب داگر اصلاحیه

 بلد باشید.!!  98عنوان نکته مهم و تستی برای کنکور 

:های رَمزهها است. چرا؟ قبلا گفتیم برای  ها کمتر از رَمزهوجود ندارد و تعداد انواع پادرَمزه پادرَمزه،  هاانواع رَمزه به تعداد      تذکر  

 ها است. تا بیشتر از تعداد پادرمزه  3ها  پس تعداد رمزه  پایان، رنای ناقل وجود ندارد.
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:های  کدونرنای ناقلی با این آنتیشود. )چون هیچ  کدونی( جفت نمیای )آنتیرمزهای پایان با هیچ پادرمزه  یادآوریAUU  ،ACU  

 شود(یافت نمی AUCو 

   نحوة عمل رنای ناقل:✓

 شود. آمینواسید به رنای ناقل متصل می 

 بخش شود که به رنای ناقلی متصل می فقطبلکه  متصل شود. تواند نمیهر نوع آمینواسید به هر نوع رنای ناقل   :تهنک

 مربوط خود آن آمینواسید باشد.  ایپادرَمزه

 کند. ، آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل مینوع توالی پادرَمزهوجود دارند که براساس  ای های ویژه آنزیمها، در یاخته

 ( است. ATP) انرژی کند. این فرایند نیازمند را یافته و به آن وصل می آمینواسید مناسبپادرَمزه در رنای ناقل،   تشخیص  آنزیم با 

 
 نحوة پیوستن آمینواسید به رنای ناقل مربوط به خود توسط آنزیم ویژه آن -شکل 

 ( بدانیم : tRNAهر آنچه که لازمه راجع به  رنای ناقل )
و قند دئوکسی ریبوز ندارد و پیوند بین   Tاست. اما باز   A   ،U  ،C   ،G. پس واجد ریبونوکلئوتید، بازهای ی ناقل استRNAـ    1

 استر است.نوکلئوتیدهایش فسفودی

 است. انتقال آمینواسید به ریبوزومی آن وظیفه  ـ 2

در   پروکاریوتکند. ولی در  ر سیتوپلاسم فعالیت میساخته شده و د(  IIIدرون هسته )توسط رنابسپاراز  هایوکاریوتدر  ـ  3
 کند. شود و فعالیت میتوسط رنابسپاراز پروکاریوتی ساخته میسیتوپلاسم 

ساختار  و  برگ شبدری )با تاخوردگی اولیه(به شکل   ساختار دوم، ای )بدون تا خوردگی(  تک رشتهآن  ساختار اولـ    4
 است.  Lرف  ه حشبیو سه بعدی آن در سلول(،  فعال) سوم

 ای. است نه دو رشته ای تک رشتهها  RNAمانند سایر   tRNAمولکول ـ  5

 حاصل شده است.  روی خود tRNA مولکول نوکلئوتیدیی پلیتاخوردگی رشتهدر نتیجه  tRNAای های دو رشتهبخش   ـ6

 :تا بازو است  4دارای  tRNAدر ساختار با تاخوردگی اولیه مولکول  ـ  7

-a  کدونی است. انتهای بازو میانی واجد بخش آنتیی موجود در  ز بازوها حلقه وجود دارد. حلقهتا ا  3ی  در انتها 
 کنند.روی ریبوزوم کمک می   tRNAبه نگهداری  های بازوهای کناری(، )حلقه دیگر یبیشتر بدانید : دو حلقه 

 :یهمهدر  نوکلئوتیدی است و  3کدون دارای توالی بخش آنتینکته tRNA  ها  (61 tRNA   ،)متفاوت می باشد. وجود دارد 

 :کدون باعث شده که یک بخش آنتینکتهtRNA   متصل شود. فقط به یک نوع آمینواسید و کدونبه طور اختصاصی ، 
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 :های حلقه نکتهtRNA تا بودند( برخلاف بازوهای آن فاقد پیوند هیدروژنی هستند.  3ها )که 

:وقتی    تذکرtRNA  شود.ی میانی آن پیوند هیدروژنی تشکیل میحلقهصل یابد، در به کدون مت 

-b   های این بازو توالی وجود  کدون قرار دارد. در انتهای یکی از رشته ی آنتی ی دورتری از حلقه یکی دیگر از بازوها که )حلقه ندارد( در فاصله

 . شوند این توالی متصل می ی از نوکلئوتیدهای  آمینواسیدها به یک   ی همه ها تک رشته ای بوده و  tRNA  ی همه که در  دارد.  

 است. Lبه شکل حرف  کند، آن که آمینواسید را حمل می ساختار فعال و   tRNA ساختار سه بعدی ـ    8
 باشد. می  mRNAمکمل یک کدون خاص در tRNAکدون در هر آنتی ـ  9

:کدونبرای      یادآوری( های پایانUAA،UAG    وUGAآنتی )  ،کدون مکملtRNA  ها  و آمینواسید وجود ندارد. پس انواع کدون

 باشد.عدد می  61ها tRNAها و کدونعدد بوده ولی انواع آنتی   64

 :با بازهای دیگر  هیچگاهکدون بازهای آنتی   نکتهtRNA دهند. ها پیوند هیدروژنی تشکیل نمیشوند و با آنجفت نمی 

 :کدون یک هنگامی که آنتی   نکتهtRNA ی از، با کدونmRNA  شود، در واقع توالی نوکلئوتیدی در مکمل میmRNA  

 شود.)کدون( به توالی آمینواسیدها در پروتئین ترجمه می

 ها با یکدیگر :  tRNAتفاوت ✓

-a یهمه کدون است که در توالی نوکلئوتیدها در آنتی تفاوت اصلی tRNA  .متفاوت است 

-b  اشد که توسط در نوع آمینواسیدی ب تواندمی تفاوت بعدیtRNAشود. ها حمل می 

:چند نوعدر سلول     تذکر tRNA آمینواسید را حمل کنند.  توانند یک نوعمیی متفاوت 

 کنند. است قطعاً آمینواسید سیستئین را حمل می ACGیا    ACAها کدون آنهایی که آنتی tRNA مثال بیشتر بدانید :

 :در ساختار   نکتهtRNA وجود دارد. غیرمکمل و هم  مکملهای هم بخش 

 ی حامل متیونین :tRNAانواع ✓

tRNA –a  آغاز 

 شود.ریبوزوم می  Pوارد جایگاه    مستقیماًطی فرآیند ترجمه  ای است که  tRNA اولینحامل متیونین است و  tRNAاین نوع 

tRNA –b    حامل متیونین غیرآغازگر 

 شود.ریبوزوم می   Eو    Pو سپس   Aترجمه وارد جایگاه    طویل شدن طی فرآیند  اما در   نیز حامل متیونین است.    tRNAاین  نوع  

 :کدون در توالی آنتی نکتهtRNA  آغازگر وtRNA  حامل متیونین غیرآغازگر یکسان وUAC باشد. می 

 :هر   نکتهtRNA  به طور اختصاصی به یک نوع خاصی از

یل  در حین فرآیند طوکند. اما آمینواسید متصل شده و آن را حمل می
 یابد.اتصال می  tRNAترجمه بیش یک آمینواسید به   شدن

:ی آمینواسید در  به جایگاه پذیرنده    تذکرtRNA فقط یک نوع ها
 تواند اتصال یابد. می  از آمینواسید  خاصی

 ساختار رِناتنَ : ✓

a)  نقش دارد. پپتیدپلیرِناتَن در ساخت 

b) تشکیل شده است.  دو زیرواحدها از رِناتَن 

c) نیز از   دزیرواح  هر( رناrRNA)    تشکیل شده است.  پروتئینو 

d) ( رنـای رِنـاتَنیrRNA)  ــیلـههـای یوکـاریوتی بـهدر یـاختـه ــپـاراز  وسـ ــپـاراز هـای پروکـاریوتی بـا فعـالیـت  و در یـاختـه  1رنـابس رنـا بس

 شود.ساخته می  پروکاریوتی

e)   ،سازد. رِناتَن را می   زیرواحد کوچک و بزرگ قرار گرفته و   ها در کنار هم ساخته شده و رنای مربوط به آن   های رِناتَنی پروتئین در یاخته 
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:شوند و به ترتیب های رناتنی بیان میهای رنای رناتنی و پروتئینهای یوکاریوتی، ژنبرای ایجاد ساختار ریبوزوم در یاخته    توجه

 کنند. فعالیت می  2و  1های رنابسپاراز آنزیم
f)   نام  رِناتَن در ساختار کامل، سه جایگاه بهA  ،P  وE  .دارد 

 بدونی :   rRNAهرچی که لازمه راجع به ✓

-a  RNA                                           .یِ رناتَنی است 

-b  ( غیرپروتئینیخاصیت آنزیمی دارد. )یک آنزیم 
-c  ی تشکیل پیوند پپتیدی برعهده دارد.در رناتَن وظیفه 
-d  بسپاراز های یوکاریوتی توسط رنا در یاخته  I  از رویDNA وسط هستک در ساختار  خطی  )در هسته( ساخته شده و سپس ت

 شود. گیرد و در نهایت وارد سیتوپلاسم میمی رناتَن قرار 
-e پروکاریوتی از روی   های پروکاریوتی توسط رنابسپاراز در یاختهDNA شود.حلقوی )در سیتوپلاسم( ساخته می 

-f   rRNA  شود.)در سطح کتاب درسی( م رونویسی است . این یعنی ترجمه نمیه محصول مستقیآنزیمی است ک تنها 

-g  rRNA آنزیمی است که ساختار پروتئینی ندارد و فاقد آمینواسید است. )در سطح کتاب درسی( تنها 

-h  rRNA وتی(.  های یوکاریهالبته در یاختکند )شود و در سیتوپلاسم فعالیت میآنزیمی است که درون هسته ساخته می تنها 

   :ترکیب     rRNA سازد که پروتئینی است و واحد سازنده ، مولکولی می (اشrRNA متفاوت است. ( با مولکول حاصل از فعالیتش)پلی )پپتید 

 رمزهای وراثتی ✓

 mRNAرمز در   -1

-a است.سه نوکلئوتیدی    مانند سایر رمزهای وراثتی               -b  در به رمز سه نوکلئوتیدیmRNA  یا رمزه کدون  میگن 

-c  رمزه یا کدون وجود دارد.  64در جانداران                         -d ند.اها عمومی بوده و در جانداران یکسانکدون 
-e  وجود دارد. کدون 61نوع آمینواسید،    20برای 

 :کدون وجود دارد.آنتی 61کدون،   64برای    نکته 

:آنتی های پایان(،کدونبرای رمزهای پایان )   تذکر(کدونtRNA  .و آمینواسید وجود ندارد ) 

-f  بیش از یک نوع بنابراین این آمینواسیدها توسط  کدون دارند. بیش از یکآمینواسیدها  بیشترtRNA  شوند. حمل می 

ید توسط  بنابراین این آمینواس باشد.( میUGCو   UGUدارای دو کدون ) آمینواسید سیستئین  مثال بیشتر بدانید :

 شود. ( حمل می tRNAمتفاوت)دو نوع   tRNAدوتا

  tRNAرمز در -2

-a مانند رمزهایmRNA   وDNA، است.  سه نوکلئوتیدی 

-b  به رمز سه نوکلئوتیدی درtRNA     پادرمزه یاکدون آنتیمیگن . 

-c  باشد. از کدون می  نوع خاصیکدون )پادرمزه( مکمل هر آنتی 

 شود. جفت و جور می G با Cو   Uبا  Aجفت شدن بازهای مکمل است. یعنی با کدون، مشابه قانون  کدون: مکمل بودن آنتی تذکر

-d اگر کدونAUG   کدون آن چیست؟باشد، آنتی  UAC 

-e  کدوناگر آنتیAUG   باشد، کدون آن چیست؟ UAC 

-f کدون وجود دارد.آنتی 61کدون و   64انداران در ج 

-g ون وکد آنتی فاقد های پایان کدونtRNA  ها هیچ آمینواسیدی وجود ندارد.هستند. در ضمن برای آن 

 DNAرمز در   -3

-a مانند رمزهایmRNA  وtRNA  ، است.  سه نوکلئوتیدی 
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:قند موجود در رمزهای    یادآوریmRNA   )کدون( وtRNA   کدون( با  )آنتیDNA    .متفاوت است )ُکدون  کدون و آنتی)کد

 باشد.است و قندش دئوکسی ریبوز می  DNA. کُد از جنس  یبوز استقندشان ر بوده و   RNAاز جنس  

 :در یاخته    یادآوری ( های یوکاریوتی کدونmRNA     توسط رنابسپاراز )II   و آنتی ( کدونtRNA     توسط رنابسپاراز)III   شود. ساخته می 

:یادآوری   (کدDNA توسط )DNAشود. مراز و به کمک هلیکاز ساخته میپلی 

 ا به حافظه بسپارید:ی زیر رکدون ها -3

AUG  )آمینواسید متیونین )رمز شروع : 

UAA  ،UAG    وUGA  بدون آمینواسید و( رمز پایان :tRNA ) 

:کدون(، کدون های پایان، ضد رمز )آنتی   یادآوریtRNA .و آمینواسید ندارند 

 : اندموارد زیر یکسان   ی جانداران همه در    - 4

-a کدُها          هاکدونا، آنتیه نوع کدون،                        -b             )... نوع مونومرها )مانند آمینواسیدها، نوکلئوتیدها و 

 : اندموارد زیر یکسان  هم گونهان  ی جانداردر همه  - 5

-a ها، کُدها  کدونها، آنتینوع کدون                              -b  ،نوکلئوتیدها و ...( نوع مونومرها )مانند آمینواسیدها 

-c ها                                      توالی ژن                    -d ها جایگاه ژن 

:متفاوت یا مشابه باشد.  تواند می هم گونهها در جانداران توالی نوکلئوتیدهای ژن و توالی آمینواسیدی پروتئین   تذکر 

 :پپتیدی و نوکلئوتیدهای ژن نیز یکسان است.ی پلیمونومرهای رشتهتوالی ، حتی کاملاً همساندر دوقلوهای    نکته 

 مراحل ترجمه :✓

ترجمه نیز فرایندی پیوسته است که برای سادگی در یادگیری آن را به سه مرحلة 

 کنند. تقسیم می  پایان و   شدن طویل، آغاز

   رحله آغاز :ـ م 1

رَمزة  سوی  رِناتَن را به   ککوچ، زیرواحد  هایی از رنای پیکبخشدر این مرحله  

 کند. (، هدایت می AUG) آغاز

که    ناقلی  رنای  این محل  در  رَمزه آغاز سپس  آن UAC)  مکمل  به  است   )

 شود.  متصل می

و    ساختار رِناتَن کاملرِناتَن به این مجموعه،    زیرواحد بزرگبا افزوده شدن  

 شود. می  فعال

  آمینواسید دارای    رنای ناقلگیری  در رِناتَن، محل قرار  Pجایگاه  در این مرحله  

 است.
 

 :جایگاه    شود.  اشغال می   متیونین   رنای ناقل این جایگاه در ابتدا توسط      توجهA  
 و آمینواسید متصل به آن خواهد بود.  بعدیرنای ناقل  محل قرارگیری 

: پیوند پپتیدی در جایگاه  توجهA جایگاه   شود.برقرار میE   فقط  آغازدر مرحله  نواسید است.میآ بدونرنای ناقل  خروجمحل  
 ماند. میخالی   Eو   Aشود و جایگاه می پُر  Pجایگاه 

 ی آغاز ترجمه در یک نگاه :مرحله✓

 
 

اتصال بخش کوچک  

 ریبوزوم به کدون آغاز 

 ی آغازگر  tRNAاتصال

  Pبه کدون آغاز در جایگاه

 ریبوزوم 

اتصال بخش بزرگ  

 ریبوزوم به  

 بخش کوچک آن 

 ترجمهمرحله آغاز  -شکل 
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 دهد : ی آغاز ترجمه اتفاقات زیر رخ نمیدر مرحله

a- tRNA  وارد جایگاه   هیچگاهحامل آمینواسیدA شود. ریبوزوم نمی                  -b   شود.تشکیل نمیپپتیدی پیوند 
-c    پیوند بین آمینواسید و توالیCCA درtRNA  شود.شکسته نمی  
-d  در جایگاهA شود. ریبوزوم پیوند هیدروژنی تشکیل نمی 
-e ی گیرد و ریبوزوم بر روی رشته جایی صورت نمیجابهmRNA کند. حرکت نمی 
f   -   ی آغاز  در مرحلهUAC   آنتی( کدونtRNA  به )AUG    تا پیوند هیدروژنی در جایگاه    7شود و  متصل می   آغاز(   )کدونP   شود. تشکیل می 
g - ی آغاز فقط یکدر مرحلهtRNA   .در ریبوزوم حضور دارد 

 :هر قسمتی از    نکتهmRNA گردد.، زودتر نیز ترجمه میشودکه زودتر ساخته می 

:رونوشت جایگاه آغاز شوند. پس  ترجمه نمی  هیچگاه  ز پایانبعد از رم و    رمز پایان،  قبل از رمز آغازنوکلئوتیدهای      تذکر
 شود.ترجمه نمی هیچگاه پایان رونویسیو  رونویسی

 مرحلة طویل شدن :   ـ  2
a)   ــت رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه ــوند ولی    Aدر این مرحله ممکن اس ــت،   Aمکمل رَمزة جایگاه که  فقط رنایی  رِناتَن ش اس

 کند.استقرار پیدا می

 جایگاه   رنای ناقلی مکمل رَمزة )پادرمزه(اگر   :تهنکA   .را نداشته باشد و وارد این جایگاه شود، باید آن را ترک کند 

b)  جایگاه   رنای ناقلی مکمل رَمزة )پادرمزه(پس از ورودA  آمینواسـیدِ جایگاه ،P  شـود و با آمینواسـید  می  جدااز رنای ناقل خود
 کند.برقرار می  پپتیدیپیوند   Aجایگاه  

c) آنزیم با اتصال دو آمینواسید و تشکیل پیوند پپتیدی،    همزمانrRNA  شود.آزاد می مولکول آبکند و یک فعالیت می 
d)   جایی(.  رود )جابهپیش می  پایانسوی رَمزه به  یک رَمزهپس از آن رِناتَن به اندازة 
e)   ه  است در جایگا حامل رشته پپتیدی در حال ساختکه  ناقل رنایدر این موقعP گیرد.قرار می 
f)   جایگاهA باشد.    رنای ناقل بعدیشود تا پذیرای می خالی 
g) جایگاه  نیز در   رنای ناقل بدون آمینواسیدE  شود.می خارجگیرد و سپس از این جایگاه  قرار می 
h)   برسد.  پایانهای  به یکی از رَمزهشود تا رِناتَن می بیشترشود و طول زنجیرة آمینواسیدی می  بارها تکراراین فرایند 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شکل: مرحله طویل شدن ترجمه 

 دهد:جایی اتفاقات زیر رخ میدر حین اولین جابه

 ″ جایی ریبوزوم است.حال تصور کنید اولین جابه″

-a ی یک کدون )سه نوکلئوتید( در طول ریبوزوم به اندازهmRNA  کند. به سمت رمزه پایان حرکت می 

: اولین کدون( از جایدر این حالت رمزه آغا  نکته( گاه زP  خارج و وارد جایگاه )ریبوزوم(E  شود.می 

: کدون موجود در جایگاه  نکتهA  وارد جایگاهP شود.ریبوزوم می 

: کدون جدید )سومین کدون( وارد جایگاه نکتهA  شود.ریبوزوم می 

-b  tRNAموجود در جایگاهP  که آمینواسید نداشت(-  اولینtRNAبه جایگا ،) هE رود.ریبوزوم می 
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-c tRNA   موجود در جایگاهA  دومین(tRNA که )تا آمینواسید به آن متصل است وارد جایگاه   2P شود.ریبوزوم می 

-d    در این حالت جایگاهA   ریبوزوم که در آن سومین کدون قرار دارد، خالی بوده و آماده ی پذیرشtRNA   .حامل آمینواسید سوم است 

: به جایگاهتا الان  نکته  A کدون و به جایگاه  سومینP کدون وارد شده است و به جایگاه   دومینE کدون وارد شده!  اولین 

: جایگاهتا الان به هرکدام از  نکته( های ریبوزومA  وP )2 .تا کدون وارد شده است 

 شود.  ، چرخه فوق تکرار میAحامل آمینواسید بعدی به جایگاه   tRNAبا ورود ـ  5

نکته  چندتا  : 

-a  ی  ی طویل شدن ترجمه همهدر مرحلهtRNA  های ورودی به ریبوزوم، ابتدا وارد جایگاهA    و سپسP  شوند. و در نهایت از جایگاه  می

E شوند. خارج می 

:ی آغاز ترجمه  در مرحله  تذکرtRNA     آغازگر مستقیماً وارد جایگاهP    شده

 شود. خارج می  Eاز جایگاهجایی و در مرحله طویل شدن در حین اولین جابه

-b گیرد و  جایی صورت میبعد از تشکیل آخرین پیوند پپتیدی، آخرین جابه

tRNA پپتیدی وارد جایگاه ی پلیحامل رشته P و کدون پایان وارد جایگاهA   

 شود.ی پایان ترجمه میشود و فرآیند ترجمه وارد مرحلهریبوزوم می

-c   فرض کنید کدونAUG  د جایگاه  ویل شدن واردر مرحله طA  شود. وم ریبوز

  A( وارد جایگاه UACکدون حامل متیونین )با آنتی  tRNAدر این حالت 

 گویند.  آغازگر نمی tRNAدیگر  tRNAشود. دقت کنید به این ریبوزوم می

ی مذکور وارد tRNA؛ جاییبهحال بعد از تشکیل پیوند پپتیدی و وقوع جا

 شود. در ریبوزوم می Pجایگاه 

-d ترجمه،   شدنی طویل  در مرحلهtRNA  ی موجود در جایگاهA    یاP 

 تواند به بیش از یک آمینواسید اتصال یافته باشد.می

:رنای ناقل موجود در جایگاه     تذکرE   آمینواسید است. فاقدهمواره 

-e  مرحله ترجمه،  در  جایگاه    tRNAی طویل شدن  در  یک    Aموجود  حداقل 

 شده است.(  Aاه هنگامی که تازه وارد جایگآمینواسید دارد. )

-f  ی طویل شدن ترجمه،  در مرحلهtRNA    موجود در جایگاهE   اصلاً آمینواسید

نواسید به آن  آمی  بیش از یک  Pندارد )که باید ریبوزوم را ترک کند( یا در جایگاه  

 متصل شده است. 
 

-g هیچگاهترجمه،   ی طویل شدندر مرحله tRNA   ایی که فقط یک

 شود.نمی  Pرد جایگاه  مینواسید دارد واآ

h- ی ترجمه در جایگاه  ی ادامه ی اتفاقاتی که در حین مرحلههمهP  دهد:ریبوزوم رخ می 
 tRNAپپتیدی( و ی پلیشکستن پیوند بین آمینواسید )یا رشته -1
 ی ترجمه شده است.پپتیدی پلیها به آمینواسید در رشته هایی که رمز آنخروج کدون -2

-i ی ترجمه در جایگاه  ی ادامهی اتفاقاتی که در حین مرحلههمهA  دهد:ریبوزوم رخ می 

 ی جدیدالورود( و کدون. tRNAکدون )تشکیل پیوند هیدروژنی بین آنتی -1
 ی جدیدالورود. tRNAپپتیدی و آمینواسید ی پلیتشکیل پیوند پپتیدی بین رشته -2
 پیوند پپتیدی.   آب به دلیل تشکیلآزاد شدن مولکول  -3
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 ی ترجمه. های جدید در حین مرحله ادامهtRNAی ورود همه -4
 ورود کدون جدید که هنوز رمز آن به آمینواسید ترجمه نشده است. -5

j- ی ترجمه در جایگاه  ی ادامه ی اتفاقاتی که در حین مرحلههمهE  دهد:ریبوزوم رخ می 
 ون )ضدکدون( کد هیدروژنی بین کدون و آنتیشکستن پیوند  -1
 هایی که بدون آمینواسید هستند. tRNAی خروج همه -2

k- پپتیدی آمینواسید متیونین است. اگر گفتید چرا؟! ی پلیهمیشه آمینواسید ابتدایی رشته 

 مرحلة پایان :   ـ  3

 رناتن  Aبه جایگاه  (UGAو    UAA ،UAGهای پایان ترجمه )رَمزه یکی ازورود  

 شود. اشغال می عوامل آزادکنندههایی به نام ، این جایگاه توسط پروتئیننداردوجود  زه م رچون رنای ناقل مکمل این 

 شوند.  می  آخرین رنای ناقلاز  پپتیدپلی جدا شدن باعث :     ها پروتئیناین 

 شوند.  رنای پیک میجدا شدن زیرواحدهای رِناتَن از هم و آزاد شدن  همچنین 

:اخته شود.س پپتیدچندین نسخه از یک پلیند تا ین مراحل را تکرار کنتوانند مجدداً اا میهزیرواحدهای رِناتَن     تذکر 

 مرحله پایان ترجمه - شکل مقابل

 چندتا نکته در ارتباط با مرحله پایان :  ✓

-a ندارد پس در جاندارنکدون( وجود  های پایان ضد رمز )آنتیبرای کدون 

 ارد. وجود ند ACUو   AUU ،AUC هایکدونآنتی

:تذکر      AUU،AUC    وACU ( در کدون)نه آنتی تواند به عنوان کدونمیmRNA  .حضور داشته باشند 

-b   آخرین کدون که وارد جایگاهA  کدون پایان است.حتماًشود می ، 

-c   آخرین کدون که وارد جایگاهP همان کدونی است که طی آخرین  شود،می 
 به آن اتصال یافته است.   tRNAو آخرین  شده است. P وارد جایگاه Aجایی از جایگاه جابه

-d   کدون آغاز و  ی آغاز مرحله در ،tRNA    آغازگر فقط وارد جایگاهP   ایگاه  ، کدون پایان فقط وارد ج ی پایان مرحله شوند. در  میA   شود. می 

شوند و در نهایت از  می   Pجایگاهو سپس   Aها ابتدا وارد جایگاه های آنtRNAها و ی کدونهمه ی طویل شدن ترجمهمرحلهدر 

 شوند. خارج می Eاز جایگاه  

:آخرین        تذکرtRNA  برخلاف همهtRNA های دیگر، ازجایگاهP شود. خارج می 

 ها  سرنوشت آنسازی و محل پروتئین✓

 از یاخته ساخته شوند.   های مختلفی بخشها در ممکن است پروتئین

 تواند انجام شود. حضور داشته باشند می هارِناتَن سازی در هر بخشی از یاخته کهپروتئین

 :آندوپلاسمی )زبر( یافت میهای متصل به غشای هسته و شبکه های آزاد و همچنین ریبوزومیاخته ریبوزومدرون میان   نکته-

 شود.ود، همچنین درون میتوکندری و کلروپلاست نیز ریبوزوم یافت میش

 کنند : های مختلفی پیدا میلاسم سرنوشتهای ساخته شده در سیتوپ پروتئین

a  - به :  ترشحبرای  ممکن استروند و می آندوپلاسمی و دستگاه گلژیها به شبکة این پروتئین بعضی از 

 بروند.  تنکافنده ـ3و  کریچه ـ2هایی مثل به بخشرفته یا   یاخته  خارج ـ1 

b-  روند. می ها دیسه ـ4 و یا  هسته  ـ3، راکیزه ـ2یاخته( و یا اینکه به  ندرو) مانندسیتوپلاسم می  ـ1ها نیز در پروتئین  بعضی 

 :در آن وجود دارد که پروتئین را   های آمینواسیدی توالیاز این موارد براساس مقصدی که پروتئین باید برود،  یک  هردر  نکته

 کند. به مقصد هدایت می
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 شده در سیتوپلاسم های ساختهسرنوشت پروتئین -شکل 

 

 مثال و توضیح محل فعالیت پروتئین انواع پروتئین

پروتئینی که جسم گلژی و  

رود  آندوپلاسمی میشبکه  

)تولید توسط ریبوزوم متصل 

 به شبکه  آندوپلاسمی )زبر((

 ترشح به خارج یاخته

ها ترشحی هستند )پپسینوژن و پروتئازها و لیپازها و  گروهی از آنزیم ـ

 لیزوزیم و .... ( 

 ای مثل کلاژنهای ماده زمینهروتئیناز پ  گروهیـ 

 ون، پادتن و پرفورین و مکمل و ... ( ها دفاعی ) اینترفر گروهی از پروتئین  ـ

های هیپوفیزی و های پروتئینی )مثل هورمونگروهی از هورمونـ 

 هیپوتالاموسی و پانکراسی و ...( 

 و ... 

 شود میها ذخیره مثل گلوتن که در کریچه ـ رفتن به کریچه

 تنهای پروتئاز درون کافندهآنزیم ـ تن رفتن به کافنده

ها )تولید  پروتئینسایر 

توسط ریبوزوم آزاد درون 

 سسیتوپلاسم(

 ها بسیاری از آنزیم ـ ماند درون سیتوپلاسم می

 رود به هسته می
مثل رنابسپاراز و دنا بسپاراز و هلیکاز و عوامل رونویسی و مهارکننده و     ـ

 .... 

 های دخیل درسوخت وسازآنزیم ـ رود به  میتوکندری می

 ها دخیل در فتوسنتز ها و آنزیم گروهی از پروتئین ـ رود به دیسه می

 سازی : سرعت و مقدار پروتئین ✓

 شود. )تنظیم بیان ژن(ها بسته به نیاز تنظیم میسازی در یاختهپروتئین سرعت و مقدارطور کلی به

 :رنای پیک آغاز شود.  پایان رونویسی   پیش از  ممکن است  حتیسازی پروتئین  هاایتههسپیشدر  نکته 

  است. کم ها در این یاخته طول عمر رنای پیکچون 
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مورد نیازند،    بیشتریهایی که به مقدار برای پروتئین 

  پشت سرهم و  زمانهمطور ها، بهساخت پروتئین

 جام ها انای از رِناتَنتوسط مجموعه

در واحد زمان   تعداد پروتئین بیشتریشود تا می

 ساخته شود. 

:چندین    یادآوری همزمان  فعالیت  همان  مشابه 

 آنزیم رنابسپاراز بر روی یک ژن خاص  

و   های تسبیح دانهمانند  هارِناتَندر این مجموعه، 

ها  است که از درون این دانه نخیشبیه  رنای پیک

 گذرد. می

سازی ها به پروتئینناتَنی رِجمع همکاری توجه :

 دهد. می  سرعت بیشتری 

 :هایی چند رنای در حال  رِناتَنطبق شکل   نکته

 کنند.رونویسی را ترجمه می

 :رشته  رناتنتوجه که  بلندتری  پلی هایی  پپتیدی 

 تر هستند.دارند، به کدون پایان نزدیک

:پپتیدی بلندتری است. پلیرشته پپتیدی کوتاه به سوی پلیجهت ترجمه از سمت رشته   نکته 

:هایی که در شکل از به یک رنای پیک واحد، متصل هستند، یکسان است. نهایی، در همه رناتنپپتید توالی پلی    تذکر 

سازوکارهایی برای حفاظت رنای   ایهوهستههای در یاخته توجه :شوند. نیز دیده می ایهوهستههای در یاخته ها تجمع رِناتَن

 ر برابر تخریب وجود دارد.پیک د

 سازی هست.  برای پروتئین بیشتری فرصت  هاایهستهشها نسبت به پیایهوهستهپس در 

:شود.تر شدن عمر رنای پیک پیش از تجزیه میسازوکارهایی موجب طولانیها  ایهوهستهدر    نکته 
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 لیپیدها  ✓

 

 

 مطالب مفهومی و ترکیبی  گروه  عنوان

های  اسید

 چرب 

 هستند و در ساختار تری گلیسرید حضور می یابند. دو دسته غیر اشباع شده و اشباع شده   اسید چرب 

 پلی مری از اسیدهای چرب طویل است و باعث بوجود آمدن پوستک می شود. ) در گیاهان(  کوتین

تری گلیسرید  

 ها

 کن است با هم متفاوت باشند یک الکل سه ظرفیتی )گلیسرول( و سه اسید چرب که مم تری گلیسرید 

 گیاهان تیره شب بو تولید شده و مزه و بوی تند دارد. توسط   روغن خردل 

 از مجموع یک مولکول گلیسرول و دو اسید چرب و یک گروه فسفات بوجود می آید فسفولیپید  فسفولیپید ها 

 رگ لنفی میشودجزء لیپیدهای صفرا محسوب می شود و قسمتی از آن در دوازدهه جذب   لسیتین

 آب گریز است و در ساختار آن یک نوع اسید چرب بکار رفته است از چربی های   موم   موم ها  

 .  نوار کاسپاری را می سازد   چوب پنبه 

 نوعی لیپید است که مسئول رنگ ، بو و طعم در گیاهان هستند. ترپن  ترپن ها  

D.A.K.E   )چربی هستند. ب نمی شوند و ویتامین های محلول در  این ویتامینها از مویرگ های خونی جذ )دکه 

 باعث رنگ نارنجی در گیاهان می شود. کاروتنوئیدها 

 

 

 

 استروئیدها و 

هورمون های  

 استروئیدی 

بخش قشری غده  

 فوق کلیوی 

 آلدسترون و کورتیزول از این بخش ترشح می شوند. وظیفه آلدوسترون= تنظیم سدیم خون 

 جزیه پروتئینها و سرکوب کننده سیستم ایمنی بدن د خون با تافزایش قن  =کورتیزول  

سلول های بینابینی  

 در بیضه

هورمون تستوسترون را سنتز می کنند . وظیفه این هورمون = نگهداری اندام تناسلی ، بروز  

 صفات جنسی ثانویه در مرد ، تحریک اسپرم سازی و تحریک رشد 

 = رشد فولیکول و نمو جدار رحم   کند . وظیفه استروژناستروژن را سنتز می  هورمون   تخمدان 

 هورمون پروژسترون را سنتز می کند که بر روی بافت های رحم اثر می گذارد.   جسم زرد

 جزء استروئیدها محسوب می شود.   Dویتامین  

معروف ترین استروئید است که سلول برای ساخت سایر استروئیدها از آن استفاده می   کلسترول 

 کند.  

گلیکو لیپیدهای   

 غشاء

 مجموعه ای از قند + فسفولیپید هستند که در سطح خارجی غشاء وجود دارد. 

 HDL-LDL   . لیپوپروتئین هایی هستند که در مقدار پروتئین و لیپید با یکدیگر تفاوت هایی دارند 
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 « سلولیزیست مبانی : 2»بخش 

 

 غشاء پلاسمایی یاخته ✓

خروج از آن باید از سد غشای یاخته عبور کنند. همه سلول های زنده غشاء پلاسمایی   ورود به یاخته یا مواد گوناگون برای

 دارند)پروکاریوت و یوکاریوت( باید بدانیم برای ساختن غشاپلاسمایی در سلول جانوری به لیپید ، پروتئین و کربوهیدرات نیاز داریم.   

: کند.  است و محیط درون سلول ر ا از بیرون آن جدا میسم را احاطه کرده اطراف سیتوپلاسما  غشای پلاسمایی نکته 

: مایی برخلاف دیواره  نکته لول به بعضـی از مواد اجازهغشـای پلاسـ ت و با توجه به نیاز سـ لولی دارای نفوذپذیر انتخابی اسـ ی ی سـ

 کند.  دهد و از ورود بعضی دیگر جلوگیری میورود می

مایی ن  :نکته ای پلاسـ بت به مواد تراوغشـ بی دارد و بهسـ یاری ایی نسـ لول در همه ی ورود یا خروج نمیاز مواد اجازه بسـ  دهد. اما سـ

 حال تا وقتی که زنده است، به جذب یا دفع بعضی از مواد نیاز دارد.  

 لیپید های غشاء✓

سلول هستند.فسفولیپید ها  مولکول شرکت کننده در غشا    بیش ترین  الف( فسفولیپید ها:

اند دم آبگریز آنها )اسید چرب = غیر قطبی( روبروی دو لایه در غشای سلول قرا ر گرفته 

 یکدیگر است و سر آبدوست آنها )گلیسرول و فسفات =قطبی( به طرف بیرون است.

این آرایش لیپیدی سدی در برابر مولکول های آب و مواد محلول در آن است.مولکول های  

تامین های محلول در چربی )دکه  شاء عبور می کنند مثلا ویدی به آسانی از این بخش غ لیپی

DAKEکورتیزول ستوسترون( یا هورمون های استروئیدی مثل استروژن ، پروژسترون ، ت،

سین می تواند از  و آلدوسترون خیلی شیک و مجلسی از دو لایه فسفولیپید ی غشاء می گذرند. )البته هورمون آمینواسیدی به نام تیروک

داخل سلول آید. آب هم اندک وارد می شود.( عرضم به حضورتان اکسیژن و دی اکسید کربن و    فسفولیپید ها گذشته و به  لابه لای

مولکول های کوچک آب و اوره هم از این سد لیپیدی شیک و مجلسی عبور می کنند.فسفولیپید هایی که در غشای سلول شرکت کرده  

ی فسفولیپیدهای لایه خارجی غشاء پلاسمایی با سر آبدوست خود به  شده اند. یادمان باشد برخب دارند که معمولاً سیر ناند دو اسید چر

 زنجیره ای از مونوساکاریدهای منشعب یا غیرمنشعب اتصال یافته اند )گلیکولیپید(  

 بدانید: ها باید مطالب زیر را  ی آنکه درباره.  )مهم( هستندهای فسفولیپیدی مولکولهای غشاء مولکول ترینبیش

a)  گریز است )دواسید چرب( دارای بخش آب 

b)  )دارای بخش آب دوست است )بخش فسفات 

c) گیرند.  روی یکدیگر قرار میهای آب گریز ) اسیدهای چرب( مجاور و روبهدر غشا بخش 
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d)   ــفات( در دورترین حالت از یکدیگر و در تماس با ــت )فس ــا بخش آبدوس قرار ولی  مایع بین سـلولی یا مایع درون سـلدر غش

 گیرند.  می

e)   .بین فسفولیپیدها فاصله خیلی کمی وجود دارد 

f) ت فسفولیپیدی است. ساختار سورفاکتان 

در غشای سلول جانوری کلسترول در عرض غشاء میان فسفولیپید ها شرکت می کند.) آن هم به صورت قرینه یعنی    ب( کلسترول:

 یالیت غشاء می شود. مقدار آن خیلی کمتر از فسفولیپید ها است.یکی متصل به بالا و دیگری به پایین( کلسترول باعث س

: فسفولیپید ها و کلسترولی که در غشاء سلول های یوکاریوتی وجود دارد در شبکه آندوپلاسمی صاف ساخته می شوند   نکته مهم

یپید دارند اما شبکه آندوپلاسمی صاف  و پس از گذشتن از جسم گلژی به غشاء اضافه می شوند. باکتری ها در غشا پلاسمایی خود فسفول

 ندارند.  

 پروتئین های غشا پلاسمایی✓

 ( پروتئین ها براساس محل قرار گیری در غشاء به دو دسته سطحی و سراسری دسته بندی می شوند. 1

 ت.پروتئین های سطحی در لایه خارجی و داخلی غشای سلول هستند البته در لایه خارجی غشاء تعداد انها بیشتر اس

 
پر ارتباط هستند  با فسفولیپید ها در  از پروتئین های سراسری و سطحی هردو  ای  با زنجیره  غشاء  وتئین های سطحی لایه خارجی 

گویند.زنجیره  می  پروتئین  گلیکو  ها  آن  به  صورت  این  در  که  هستند  ارتباط  در  ساکاریدها(  )الیگو  کربنه  شش  های  مونوساکارید 

 های سطحی لایه خارجی غشاء متصل است می تواند منشعب یا غیر منشعب باشد. کربوهیدراتی که به پروتئین  

 وظایف پروتئین ها   (2

از عرض غشا نگذشته اند بنابراین در یک سطح غشا هستند و به لایه خارجی یا داخلی غشاء پلاسمایی    الف( پروتئین های سطحی :

 متصل هستند.  

a  ی منشعب و غیرمنشعب اتصال یابند)گلیکو می توانند به زنجیره ای از مونوساکاریدها( برخی پروتئین های سطحی لایه خارجی غشا

 پروتئین( 

b )( پروتئین های سطحی مخصوصاً آنهایی که با سیتوسل در ارتباط هستند می توانند نقش آنزیمی داشته باشند. )مانند انیدرازکربنیک 
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ابر هستند)در عبور و مرور مواد از غشا کاربرد دارند و وند پروتئین هایی که تربه دو دسته تقسیم می ش وتیئین های سراسری :ب( پر

در حقیقت مولکول ها را به داخل یا خارج سلول می رانند( که خود پروتئین های ترابر به دو دسته کانال و پمپ تقسیم می شوند و  

کوپروتئین ، آنزیم  ندارند مثلاً گیرنده هورمون پروتئینی ، گلیهستند یعنی در جا به جایی مولکول ها نقشی    پروتئین هایی که غیرترابر

 های در غشاء یاخته های روده باریک از این نوع هستند.   

پروتئین هایی که سمت راست تصویر)خط( قرار گرفته اند ترابر 

ع   هستند   غشا  از عرض  را  مولکول ها  پروتئین ها  بور می  این 

ها را از جای پرتراکم به    دهند بعضی از این پروتئین ها مولکول

بعضی  می دهند و معروف هستند به نام کانال  کم تراکم انتقال  

پروتئین های سراسری مولکول ها را از جای کم تراکم   دیگر از

به پرتراکم با مصرف انرژی انتقال می دهند و معروف هستند به 

 نام پمپ )ناقل(  

 پروتئین های غشاء و هسته  
ی دسته بندی می شوند . پروتئین های سراسری می توانند در جا به جایی مواد از عرض غشا  دو دسته سراسری و سطح پروتئین های غشاء به  

 پ  نقش داشته باشند این نوع از پروتئین های سراسری که در جا به جایی مواد از عرض غشا نقش دارند یا کانال هستند یا پم 

 انواع کانال :✓

 الف( همیشه باز    

 ز  ب( گاهی با

 انواع کانال گاهی باز : ✓

a)   کانال ولتاژی 

b)   کانال وابسته به لیگاند 

c)   کانال وابسته به تحریکات مکانیکی 

 : پمپ ها مواد را برخلاف شیب غلظت جا به جا می کنند.   از لحاظ عملکرد انواع پمپ

a)   )پمپ هایی که در تک انتقالی شرکت می کنند. )یک ماده را در یک جهت عبور می دهند 

b) یی که در هم انتقالی شرکت می کنند)ورود همزمان یون سدیم و گلوکز به درون یاخته پوششی روده باریک یا ورود  ها  پمپ

 آمینه ها و یون سدیم به درون یاخته پوششی روده باریک(   همزمان گروهی از اسید

c)   سدیم را ین پمپ ها هست که یون  پتاسیم نمونه ای از ا  –پمپ هایی که در هم انتقالی معکوس شرکت می کنند. )پمپ سدیم

 به بیرون و یون پتاسیم را به خارج یاخته هدایت می کند.(  

 ت جا به جایی مواد انرژی مصرف می کنند.  پمپ ها جه  انواع پمپ از لحاظ مصرف انرژی :

a)   پمپ هایی که ازATP    یک مولکول پتاسیم نمونه ای از همین پمپ ها هست که با مصرف    – استفاده می کنند )پمپ سدیم

ATP   ).سه یون سدیم را به خارج نورون می راند و دو یون پتاسیم را به درون نورون وارد می کند 

b)  غلظت ماده دیگری استفاده می کنند. )مثلاً پمپ هایی که در ورود همزمان یون سدیم و گلوکز به  پمپ هایی که از انرژی شیب

وهی از اسید آمینه ها و یون سدیم به درون یاخته پوششی روده باریک نقش  درون یاخته پوششی روده باریک یا ورود همزمان گر

 دارند از انرژی شیب غلظت یون سدیم استفاده می کنند.(  

c) ایی که از انرژی الکترون برانگیخته استفاده می کنند. )پمپ هایی در غشاء تیلاکوئیدهای موجود در کلروپلاست وجود پمپ ه

 ی الکترون برانگیخته پروتون را از استروما به درون فضای تیلاکوئید وارد می کنند.(  دارد که با استفاده از انرژ
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: گروهی از پمپ ها و گروهی از کانال ها علاوه بر وظیفه اصلی خود که جا به جا کردن مواد است می توانند نقش آنزیمی   نکته

 داشته باشند.  

: پی که از انرژی الکترون بر انگیخته استفاده د دارد. برای مثال در غشا تیلاکوئید پمپمپ و کانال را در غشا اندامک نیز وجو  ترکیب

د دارد و کانالی که نقش آنزیمی دارد نیز وجود دارد. در غشاء شبکه آندوپلاسمی صاف نیز کانالی که باعث خروج یون کلسیم می کند وجو

مصرف انرژی یون کلسیم را از سیتوپلاسم به درون این اندامک منتقل می    از این اندامک می شود وجود دارد و در عین حالی پمپی که با

 کند نیز وجود دارد.  

 بوهیدرات غشاء  کر✓

زنجیره های کربوهیدراتی کوتاه منشعب یا غیرمنشعب هستند که فقط در لایه خارجی غشاء یاخته هستند. می توانند به پروتئین های  

 متصل شوند.   سطحی یا سراسری یا فسفولیپیدهای غشاء 

: کربوهیدرات های غشاء از لحاظ انشعاب مختلف هستند.  نکته 

: کربوهیدرات های غشاء به کلسترول ها متصل نشده اند.   تذکر 

 انواع غشاء از لحاظ چین خوردگی  ✓

 غشاء منظم : ▪
 غشایی که چین خوردگی ندارد.   

 غشاء نامنظم :  ▪
a) نی روده چین خورده هستند.)زیست ای پوششی روده باریک که در سمت فضای دروغشایی که چین خوردگی دارد : غشا یاخته ه

( یا غشای یاخته های مکعبی شکل پیچ خورده ی نزدیک که به طرف فضای درونی نفرون چین خورده هستند. )زیست  2فصل  -دهم  

 (  5فصل  -دهم  

b)  : لایه شبکیه چشم  غشای یاخته های استوانه ای و مخروطی در غشایی که دارای فرورفتگی است 

c)   .پیچ خورده : غشای برخی نوروگلیاها که در تشکیل غلاف میلین نقش دارند 

d)   .غشا یاخته ماهیچه ای ساختارهای مجرا مانندی دارد که به درون سلول گسترش یافته اند 

e)  لاناریا منظم نیستند.  غشا یاخته های کناری در معده و یاخته های شعله ای در پ 

: ده یاخته های پوششی لایه مخاطی روده باریک که در جذب مواد نقش دارند ریزپرز می گویند.  چین خور  به غشای ترکیب 

  : به غشای چین خورده یاخته های مکعبی نفرون نیز ریزپرز می گویند.  تذکر 
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 روش های عبور و مرور مواد از غشای یاخته  ✓

روش  

عبور 

 مواد 

جهت  

حرکت  

 مواد 

 مواد عبوری محل حرکت مواد

مصرف  

انرژی  

 زیستی

نقش 

پروتئین 

 سراسری

تشکیل 

 وزیکول 
 نتیجه

انتشار 
 ساده

پرتراکم به  
 کم تراکم  

در هر محیطی اتفاق می  
از میان   –افتد 

 فسفولیپیدها

مولکول ها و یون 
های کوچک و  
 گازهای تنفسی

یکسان شدن   ندارد   ندارد   ندارد  
غلظت ماده  
در دو سوی 
 غشا  

انتشار 
ل  تسهی

 شده  

پرتراکم به  
 کم تراکم 

از طریق کانال های  
 همیشه باز یا گاهی باز  

مولکول ها و یون 
 های کوچک که  
نمی توانند از غشا  

 بگذرند  

 دارد ندارد  
 )کانال(  

یکسان شدن   ندارد  
غلظت ماده  
در دو سوی 

 غشا 
انتقال 
 فعال 

کم تراکم  
 به پرتراکم  

 مولکول ها و   از طریق پمپ ها  
 کوچک  یون های

 دارد  دارد 
 )پمپ(  

غیریکسان  ندارد  
شدن غلظت  
ماده در دو  
 سوی غشا

کم تراکم   اسمز 
به پر  
 تراکم

از میان غشا دارای  
 نفوذپذیری انتخابی 

 از طریق کانال آکواپورین

می تواند   ندارد   آب 
 داشته باشد  
 )آکواپورین( 

غیریکسان  ندارد  
شدن غلظت  
ماده در دو  
 سوی غشا

درون  
 یران

به درون 
 یاخته 

مولکول های بزرگ   از عرض غشاء  
 مثل پروتئین ها  

غیریکسان  دارد  ندارد   دارد 
شدن غلظت  
ماده در دو  
 سوی غشا

برون 
 رانی  

به بیرون 
 یاخته 

مولکول های بزرگ   از عرض غشاء 
 مثل پروتئین ها 

غیریکسان  دارد  ندارد   دارد 
شدن غلظت  
ماده در دو  
 سوی غشا

انه ها می باشد به کارخانه های سلول اندامک و اجزاء می گویند البته گروهی از سلول ها کارخانه ندارند و سلول پر از کارخسلول شهری  

 هایی ساده می باشند .  

 انواع سلول  ✓

ا دارند . فاقد هسته  سلولهای ساده ای هستند که هیچ اندامک غشاداری ندارند  و فقط یکی از اجزاء سلولی به نام ریبوزوم ر  پروکاریوت : 

 حلقوی می باشند .   DNAهستند و دارای 
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سلولهای پیشرفته ای هستند که دارای اندامک ها و اجزاء مختلفی هستند . دارای هسته ای مشخص می باشند و ماده ی  یوکاریوت:

 حلقوی دارند.   DNAخطی است اما گروهی از اندامک های آن ها )کلروپلاست و میتوکندری(   DNAژنتیک اصلی آن ها 

 

 

 

 

 

از اندامک ها و اجزاء را دارد اما سلول پروکاریوتی فقط یکی از اجزاء سلولی به  همانطور که مشاهده می کنید سلول یوکاریوت انواعی

غشای  )پوشش هسته از دو ضمناً ریبوزوم پروکاریوتی کوچک تر و ساده تر از ریبوزوم های یوکاریوتی هستند .  نام ریبوزوم دارد . 

 ل می شود.(  منفذدار تشکی

 معرفی اجزاء و اندامک های مهم سلول ✓

 هسته : 

لایه فسفولیپیدی دارد.(    4هسته دارای دو غشاء است. )چون هر غشاء دو لایه فسفولیپیدی دارد از آن جا که هسته دو غشاء دارد بنابراین  

DNA    .پوشش هسته دارای منافذ کوچک و متعددی است . حتما یادتان که رهبری سلول را بر عهده دارد در هسته قرار گرفته است

   برخی سلول های یوکاریوتی هسته ندارند !!!!  مانند اریتروسیت بالغ )گلبول قرمز(ت ها هسته نداشتند . ست پروکاروه

دامک ها و اجزاء خود را از دست  داستان از این قرار است که گلبول قرمز سلولی است که در ابتدا هسته دارد ولی پس از مدتی هسته و ان

نقش اساسی دارد لذا از آن به بعد گلبول قرمز بالغ اتوبوسی   2coو    2oموگلوبین در نقل و انتقال  می دهد و پر از هموگلوبین می شود . ه

  2COیا  اکسیژناست که پر از صندلی هایی به نام هموگلوبین می شود و روی این صندلی ها ، مسافرهایی به نام 

 می نشینند !!! 

 

 

 

 

 برخی دیگر از سلول ها که هسته ندارند . مرده اند اما مرده ی آن ها برای جاندار سودمند است !!!  

 اسکلروئید ، تراکئید و عناصر آوندی جزء سلول های مرده ای هستند که هسته را از دست داده اند   سلول های بافت های فیبر ،

 ارند !!! سلول لوله غربالی )آوند آبکش( جزء این گروه هستند .  دارند اما هسته ند برخی دیگر از سلول ها زنده تشریف
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:سلول های فاقد هسته        نکته 

 اریتروسیت بالغ و لوله غربالی   زنده :

 اسکلروئید ، فیبر ، عناصر آوندی و تراکئید   مرده : 

:زیاد   تری دارند و در این سلول ها نسبت هسته به سیتوپلاسمسلول هایی که بیش تر در حال تقسیم هستند هسته بزرگ    نکته

 است.  

:سلول هایی که بیش تر از سلول های دیگر در حال تقسیم هستند : )هسته های بزرگ دارند.(   نکته 

:ست ، لایه داخلی مری و...(  سلول های مریستمی و سلول های بافت پوششی)سلول های پو  نکته 

:نوع سلولی ها قرار دارد تعداد و مکان قرارگیری متفاوتی می تواند داشته باشد .  که هسته در چه  با توجه  به این  نکته 

 قلبی ، پوششی ، اغلب سلول های بافت پیوندی ،  اغلب سلول های ماهیچه سلول های بافت ماهیچه ای صاف ،  تک هسته ای : 

 تخمک ، اسپرم و...  

   ، بعضی سلول های ماهیچه قلبی  اسکلتی( میون)سلول بافت ماهیچه ای چند هسته ای : 

:سلول های یوکاریوتی می توانند یک یا چند هسته داشته باشند .      تذکر 

:هسته می تواند در مرکز یا حاشیه سلول باشد .    نکته 

 هسته در مرکز سلول : اغلب سلول ها )سلول های پوششی و...(  

 افت چربی ، تخمک ، سلول بافت ماهیچه ای اسکلتی   های ب سلول باشد مثل در کناره سلول می تواند  هسته 

   :   شبکه آندوپلاسمی زبر و صاف 

 یه هم هستند  از لحاظ جنس غشاء سازنده و اینکه هر دو در سلول های پروکاریوتی حضور ندارند شب

همکاری با جسم    – سلول ترشح شوند(  اعمال شبکه ی آندوپلاسمی زبر : شرکت در پروتئین سازی )پروتئین هایی که قرار است به بیرون  

 شرکت در غشاسازی .    -گلژی و ساخت اندامک لیزوزوم 

ذخیره ی یون –اعمال شبکه ی آندوپلاسمی صاف : شرکت در لیپید سازی )مانند استروئیدها ، اسید چرب ، تری گلیسرید و موم ها(  

را برای انقباض سلول ماهیچه ای لازم است . یون کلسیم پس از  کلسیم:)در شبکه ی آندوپلاسمی سلول های ماهیچه ای وجود این یون  

می صاف به طرف سیتوپلاسم آزاد می شود باعث ناپدید شدن صفحه ی هنسن ، کوتاه شدن سارکومر و در آندوپلاس  آن که از شبکه ی

 نهایت انقباض ماهیچه می شود.(  

 جسم گلژی : 

)یادتان هست که کیسه های شبکه      گر متصل نیستند جسم گلژی را پدید آورده اندکیسه  پهن از جنس غشای سلول که به یکدی  6تا    4

 آندوپلاسمی زبر از نظر فیزیکی به هم متصل بودند( ارتباط  

کیسه های جسم گلژی از طریق وزیکول است. جسم گلژی را پلیس سـلول نیز می نامند زیرا باعث نشانه گذاری و هدایت انواعی از 

که به کدام مکان از سلول سفر کنند. درست مثل آقا پلیسه که به د.)یعنی به خیلی از مولکول ها دستور می دهد  مولکول ها می شو

 ماشین ها دستور می دهد.(  

جسم گلژی دارای سه سطح است . سطح پذیرنده که به طرف غشای هسته میباشد سطح صادر کننده )مقعر( که به طرف غشای سلول 

 ه در بین این دو سطح می باشد .  می باشد و سطح میانی ک

:انم حتماً بخاطر شریفتان می سپارید که جسم گلژی از شبکه ی آندوپلاسمی زبر و صاف وزیکول می پذیرد .  می د  نکته 
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نشانه گذاری : وزیکول های انتقالی که از شبکه ی آندوپلاسمی زبر حاوی گلیکوپروتئین هستند به جسم   -1اعمال و وظایف گلژی :  

 گلژی می آیند دستخوش تغییرات شیمیایی می شوند و نشانه گذاری خواهند شد سپس به نقاط مختلف فرستاده می شوند.  

شرکت در لیزوزوم سازی : با همکاری شبکه ی  -2ر اسپرم و وزیکول های سیناپس در نورون و ...مانند وزیکول آنزیم دار)آکروزوم( در س

را در سل  لیزوزوم  زبر  .  آندوپلاسمی  آورد  پدید می  را در سلول های گیاهی  واکوئل  : هنگام    - 3ول های جانوری و  میانی  تیغه  ایجاد 

 ین دو سلول می فرستد که در نهایت تیغه میانی را پدید می آورند  یکول هایی را به صفحه مابسیتوکینز در سلول های گیاهی وز

 واکوئل مرکزی : 

 ئل وجود دارد .  ی وجود ندارد. درون این اندامک شیره واکوفقط درگیاهان وجود دارد. در هر سلول گیاه

 
 سانتریول : 

از اجزای سلولی است که از میکروتوبول )لوله های پروتئینی توخالی( تشکیل شده است در تقسیم سلول ها دارای نقش است . قبل از  

 سد .  عدد می ر 4عدد است و در حین آماده شدن سلول برای تقسیم به  2تقسیم سلولی 

 دیسه : 

اری مواد در سلول است . دیسه ای که نشاسته ذیخره می کند آمیوپلاست  اندامکی دو غشا که انواع متفاوتی دارد و جایگاه ذخیره بسی

 نام دارد و دیسه ای که فتوسنتز می کند کلروپلاست نامیده می شود .  

 کلروپلاست : 

 دارد.ول های آغازیان )نه همه سلول های آغازیان( وجود در سلول های گیاهی )نه همه سلول های گیاهی( و سل

a   دو غشا دارد ) 

b هر دو غشاء صاف است ) 

c  . درون کلروپلاست قرص های غشادار توخالی به نام تیلاکوئید وجود دارد ) 

d  . در غشا تیلاکوئیدها رنگیزه ای به نام کلروفیل که جاذب نور است وجود دارد ) 

e آنزیم ، پروتئین ،( درون کلروپلاست DNA  ، حلقویRNA   وATP   . وجود دارد 

 میتوکندری : 

 در هر سلول هسته داری وجود دارد .  

a   دو غشا دارد ) 

b    غشا خارجی صاف و غشا داخلی چین خورده دارد ) 

c ، درون میتوکندری آنزیم ، پروتئین )DNA  ، حلقویRNA   وATP  . وجود دارد 
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 ی و پروکاریوتی : های یوکاریوتیاخته  ایجمع بندی مقایسه  ◄

 

 یوکاریوتی یاخته  پروکاریوتییاخته  
 ایبرخی تک یاخته و اکثرا پریاخته همه تک یاخته تعداد یاخته 

 دارد ندارد وضعیت هسته

 توضیحات

)سیتوپلاسم(   است.  یکسان  ترجمه  و  رونویسی    – محل 
-دنای حلقوی در محل خاصی از سیتوپلاسم صورت می

می  –د  گیر رخ  سیتوپلاسم  درون    – دهد  همانندسازی 
)ژنوم   است  سیتوپلاسمی  ژنوم  شامل  فقط  جاندار  ژنوم 

 ای ندارد( هسته

محل رونویسی و ترجمه متفاوت است. )سیتوپلاسم  
هسته(    = رونویسی  و  ترجمه  و    –=  خطی  دنای 

میکروموزوم صورت  هسته  محل  در    – گیرد  ها 
ژنوم جاندار    – دهد  همانندسازی درون هسته رخ می

 شامل ژنوم هسته و سیتوپلاسمی است
 دارد ندارد اندامک 

 ای تنفس یاخته
چرخه  ها هوازی هستند و دارای فرآیندهای  گروهی از باکتری 

 هستند.   تخمیر هستند، گروهی دیگر دارای    کربس 
 

فرآیندهای  همه یوکاریوت دارای میتوکندری هستند  
هوازی درون   مربوط به تولید انرژی زیستی در مسیر

 شود. آن انجام می

 تولید ترکیبات
 آلی از معدنی

هستند    زافتوسنتزکننده اکسیژنها  گروهی از باکتری
کنند و گروهی دیگر  و با فتوسنتز خود اکسیژن تولید می

باکتری این  غیراکسیژنهای  از    زافتوسنتزکننده، 
 تولید کنند.  گوگردتواند هستند و می

هستند و از شیمیوسنتزکننده یز  ها نگروهی از باکتری
کنند مثل  اکسایس مواد معدنی، ترکیبات آلی تولید می 

 سازنیتراتهای باکتری

ها دارای سبزدیسه هستند، مثل گروهی از یوکاریوت
: اغلب گیاهان )گیاهان انگل فتوسنتزکننده نیستند( 

 ، گروهی از آغازیان
  : سبزدیسه  نکته  دارای  قارچی  یا  جانور  هیچ 

 شود. روپلاست( یافت نمی)کل
 

 بیش از یکی )چند کروموزومی(  یکی )به صورت اصلی( ها کروموزوم
 دارای تقسیم میتوز و میوز تقسیم دوتایی  تقسیم یاخته

 توضیحات
های دوک، جداشدن سیتوکینز، رشتهکننده چرخه، مراحل اینترفاز و میتوز و  های تنظیمنقاط وارسی، پروتئین

 شود. های یوکاریوتی دیده میدر یاختهکروماتیدها فقط 
 خی تولیدمثل غیرجنسی و اکثرا دارای تولیدمثل جنسی بر فقط تولیدمثل غیرجنسی نوع تولیدمثل

 توضیحات
والد، ژنتیک متفاوت والد و  تولید گامت، لقاح و یاخته تخم و تقسیم میوز، کراسینگ اور، نوترکیبی، حضور دو  

 شود. میها دیده فرزند و ... در آن
 شوند. ها دیده میخودلقاحی و بکرزایی انواعی از تولیدمثل هستند که یوکاریوت نکته :

 رونویسی
 )بیان ژن(

ها توسط یک نوع آنزیم رنا بسپاراز ها در باکتریبیان ژن
این جانداران به رنا بسپاراز در  گروهی از  گیرد،  صورت می
 کند. انداز خود را شناسایی میتنهایی راه

ژنیب یوکاریوتان  رنا  ها در  آنزیم  نوع  توسط سه  ها 
گیرد، رنا بسپاراز در این جانداران  بسپاراز صورت می

 . کندنمیانداز خود را شناسایی به تنهایی راه

 توضیحات

  مثبت و منفی ها به طریق تنظیم  تنظیم بیان ژن در باکتری 
پروتئین می  که  گیرد  صورت  فعال  تواند  و  مهارکننده  های 
باکتری کن  بیان ژن  اپراتور فقط در تنظیم  ها مشاهده  نده و 
 شوند می 

توالی یاخته رونویسی،  عوامل  دارای  یوکاریوتی  های 
افزاینده، توالی اینترونی اگزونی، تنظیم بیان ژن پیش  

ویرایش رنای پیک و کوتاه شدن    از شروع رونویسی،
 رنا و ... هستند. 

چند نکته  
 اضافی 

 بین  دفع  و  تغذیه  گاز،  تبادل  ها( اکتری ها )ب ای یاخته  تک  در 
 .شود می  انجام  آن  سطح  از  یاخته  و  محیط 
  پلازمید )کپسول هستند( و    پوشینه ها دارای  از باکتری   برخی 
 هستند. 

 

یاخته اصلی  در  دنای  همانندسازی  یوکاریوتی  های 
-صورت می  Sدرون هسته همواره در حین مرحله  

یاختهگ همه  همانندسازیرد،  حین  در  چند  ها  ی 
ایگاه  دهند )چند ج دوراهی همانندسازی تشکیل می 

های  همانندسازی توسط آنزیم  –آغاز و پایان دارند(  
 گیرد.دنا بسپاراز و هلیکاز صورت می
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 «  زیست بافت: مبانی 3»بخش 

 بافت پوششی و انواع آن :  ✓

aبدن )لوله ی گوارش ،    انه و قلب( و مجاری درونها )کیسه های هوایی ، مث( بافت پوششی سطح بدن )پوست( و سطح داخلی حفره
 مجاری تنفسی ، اداری تناسلی ، رگ ها و...( را می پوشاند.  

 :(  2گفتار6فصل  -سامانه بافت پوششی در گیاهان معادل پوست در جانوران است.) زیست دهم   ترکیب 
b اخته ای و مایع بین یاخته ای اندک هستند.  ان گفت دارای فضای بین ی یک هستند بنابراین می تو ( یاخته های بافت پوششی بسیار به یکدیگر نزد 
c در زیر یاخته های بافت پوششی ، بخشی به نام غشای پایه وجود دارد که یاخته های بافت پوششی را به یکدیگر و به بافت های زیر )

 است.  ینی)کربوهیدرات+پروتئین(ی پروتئینی و گلیکوپروتئآن متصل نگه می دارد. غشای پایه شبکه ای از رشته ها
 تذکر مهم : غشای پایه فقط زیریاخته های پوششی وجود دارند نه بین آنها.  

 :غشای پایه سلول ندارد پس فرآیندهای مانند تولید  نکتهATP   .تولید پروتئین و ... توسط غشای پایه صورت نمی گیرد ، 

 :(  2گفتار4فصل -وجود دارد. )زیست دهم   در مویرگ های ناپیوسته غشای پایه ناقص   ترکیب 
 
 
 
 
 

 
 

 ویژگی های بافت پوششی  
a) ای زیادی دارند(  ای کمی دارد. )استثناء : سلول های پوششی دیواره مویرگ های جگر فاصله بین یاخته فضای بین یاخته 
b) رند و مواد زاید آن ها را می برند اما  در این بافت رگ خونی مشاهده نمی شود . رگ های خونی برای بافت ها غذا و اکسیژن می آو

 کشد و از طریق انتشار از بافت پیوندی زیرین خود مواد مورد نیاز را کسب می نماید !!!  یبافت پوششی مِنَتِ رگ خونی را نم

 :رسد.  ها میبه سلول انتشارمواد غذایی از طریق  بافت پوششیو  عدسی، قرنیهدر     ترکیب 
c)  ی بافت های پوششی غشا پایه وجود دارد. )در مویرگ های ناپیوسته غشای پایه ناقص وجود دارد(  همه قطعاً و مسلماً زیر 
d)    در این بافت شکل هسته با شکل سلول مطابقت دارد !!!! یعنی سلول به هر شکلی که در آمده است هسته نیز به همان شکل در آمده 

e) شودیاین بافت مستقیماً به بافت های زیرین خود متصل نم  . 

f) شوند.  سلول های این بافت بوسیله شبکه مولکولی به نام غشای پایه به بافت های زیرین خود متصل می 
g) کند و گیرنده هورمون نیز دارد. هورمون تولید می (h   .آنزیم، اسید و ... تولید می کند 
h) (i کند موسین ترشح می.                            (j  ای پوششی تشکیل شده است.  ده برون ریز ازیاخته هغده درون ریز همانند غ 

ی
شش

پو
ت 

اف
ع ب

وا
ان

 

 محل حضور شکل  تعداد لایه

یک لایه  
 )ساده( 

 فرشی سنگ 
مغزی    -ها )گلومرول، سد خونیی مویرگها، دیوارههای هوایی ششی اتاقکدیواره

 های آنهای خونی و لنفی، سطح داخلی قلب و سطح دریچه و...(، سطح داخلی رگ
 و شرکت در لایه های مختلف قلب ، سطح خارجی کپسول بومن 

 معده ، روده، لوله فالوپ و مجاری تنفسی در انسان  ایاستوانه 
 ی نزدیک و هنله( ی نفرون کلیه )پیچ خوردهلوله  مکعبی 

چندلایه 
 )مرکب(

 سطح دهان، زبان، مری، سطح پوست فرشی سنگ 
 ____ ایاستوانه 
 ____ مکعبی 

 : مقایسه غشا پایه و غشاء یاخته حواسا اینجا   

 سیتوپلاسم تباط با ار ATPتوانایی هیدورلیز لیپید گلیکوپروتئین  پروتئین  عنوان 

 ندارد   ندارد   ندارد   دارد   دارد   غشا پایه  

دارد)فقط لایه  دارد   غشا یاخته  

 خارجی(  

 دارد  پتاسیم( –دارد)پمپ سدیم   دارد  
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 جدول خیلی خوب برای تست زنی ✓

 نوع بافت
شکل یاخته  

 ها
 ترشح موسین  ارتباط با غشای پایه قرارگیری هسته نحوه  

تاژک  داشتن 

 یا مژک

غشا  داشتن 

 چین خورده 
 سنگفرشی 
 چند لایه  

پایینی   ___ متفاوت   های  سلول 
 ارتباط دارند  

 در پوست خیر 
 در مری بله  

 ____ ندارد  

 سنگفرشی 
 یه  یک لا

همه سلول های با غشای   حدوداً در مرکز   کشیده  
 ارتباط هستند پایه در  

 ___ ندارد   ندارد  

 مکعبی  
 یک لایه  

همه سلول های با غشای   حدوداً در مرکز   مکعبی شکل  
 پایه در ارتباط هستند 

 دارد  ندارد   ندارد  
پیچ  لوله 
 خورده نزدیک 

 ای  استوانه
 یک لایه  

همه سلول های با غشای   ل  در قاعده سلو  کشیده  
 پایه در ارتباط هستند 

 دارد  مژک  دارد 
های سلول)

تنفسی  مجاری 
   (  مژک دارند

 دارد 
های  سلول 
باریک   روده 
 ریزپرز دارند

 

 ها : های آن انواع بافت پیوندی و ویژگی✓

ی 
ند

یو
ت پ

اف
ع ب

وا
ان

 

ی ماده

 ایزمینه

 ویژگی نوع 

 خون  مایع 
یاختهمادهنام   بین  )مایع(  ای؛ی  تشکی  - پلاسما  دهندهمواد  آب+  ل  پلاسما؛  نمک+  ی 

  - ها های قرمز+ پلاکتهای سفید+ گلبولخونی؛ گلبول  هاییاخته  -پروتئین و مواد دیگر

 های سفید و ...(  ی خون؛ انتقال مواد)گلوکز، گازهای تنفس و ...( + ایمنی) گلبولوظیفه 

 نیمه جامد 

 سست
ها  های کلاژن و سایر رشته رشته   ایدر فضای بین یاخته   -یادای زدارای فضای بین یاخته 

دارند به   -وجود  را  پوست  مثال  برای  کند  می  برقرار  ارتباط  مختلف  های  بافت  بین 

 دهد.  های زیرین خود پیوند میماهیچه

 چربی
  -ی تری گلیسریدذخیره  - ی سلولی متغیراندازه  -تر از سایرینای کمفضای بین یاخته

 گیری ی انرژی، ضربه؛ عایق کردن، ذخیرهوظیفه

 غضروف 
شود.  پذیری و مقاومت در برابر فشارهای مکانیکی میای سبب انعطافی بین یاختهماده

 ها وجود دارد. ی بین مهرهی گوش و صفحهها، نوک بینی، لالهدر سر استخوان 

 جامد

 ای رشته 
ماهیچهزردپی نیها  و  استخوان  به  را  اسکلتی  استخوان ی  رباط  یکدیگر وصل ز  به  را  ها 

   کنند. می

 استخوان
های کلاژن و  ای آن شامل رشته ی بین یاختهماده  -نوع بافت پیوندی است  ترینسخت

 مواد کلسیم دار است.  

f) های پروتئینی و ماده زمینه ای تشکیل شده است.ها، رشتهبافت پیوندی از انواع یاخته 

g)   ای زیادی هست. )استثناء : در بافت پیوندی چربی که تری گلیسرید ذخیره نموده فضای بین یاخته  یاختهدر بافت پیوندی فضای بین

 ای کم است.(  

h)  ند.  رشته های پروتئینی بافت پیوندی کلاژن )مقاومت را برای بافت به ارمغان می آورد( ارتجاعی )به بافت انعطاف می دهد( و شبکه ای نام دار 
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i)   شود.  های مختلفی میای متفاوت است که باعث ایجاد ویژگیها و ماده زمینهقدار و نوع رشتهدی مپیوندر انواع بافت 

j) اند.  های پیوندی ساخته شدههای درون آن توسط یاختهای و رشتهماده زمینه 

k) دهد.  های مختلف را به هم پیوند میها و بافتبافت پیوندی یاخته 

:ما ماده زمینه ای مختص بافت پیوندی است.  ای هستند اماده بین یاخته همه بافت های بدن ما دارای   تذکر 

: در نزدیکی دو سر استخوان دراز ، دو صفحه غضروفی وجود دارد که صفحات رشد نام دارند یاخته های غضروفی در این   ترکیب

انی جانشین یاخته های غضروفی قدیمی صفحات تقسیم می شوند. همچنان که یاخته های جدیدتر پدید می آیند ، یاخته های استخو

کند. چند سال بعد از بلوغ ، صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی می شوند. در   تر می شوند و به این ترتیب استخوان رشد می

ندی)غضروف(  این حالت رشد استخوان متوقف می شود و می گویند صفحات رشد بسته شده است. نتیجه : امکان تبدیل نوعی از بافت پیو

 به نوعی دیگر از بافت پیوندی)استخوان( وجود دارد. 

   :غشا پایه )پروتئین + گلیکوپروتئین( اتصال یاخته های بافت پوششی به یکدیگر و متصل کردن بافت پوششی به   وظیفه ترکیب

 ها و بافت های مختلف را به هم پیوند می دهد.  بافت های دیگر است اما بافت پیوندی یاخته

   :های درون  انتهای دندریت آزاد و یا دندریت  هاهای پیکری شامل حس تماس، وضعیت، دما و درد هستند. این گیرندهحس     ترکیب

 پوششی از بافت پیوندی هستند.  

  :کند. ی مخاط از یک بافت پوششی با آستری از بافت پیوندی تشکیل شده است و ماده چسبناکی را به نام ماده مخاطی ترشح م     ترکیب   

  :سلول های بنیادی مغز استخوان)استخوان = نوعی بافت پیوندی( و سلول های مریستمی گیاهان می توانند دائماً تقسیم      ترکیب

شوند.همین سلول ها در شرایط خاصی مثلاً شرایط نامساعد محیطی یا افزایش بیش از حد تعداد سلول ها ، تقسیم خود را کاهش می 

 نند.  دهند یا متوقف می ک

  :لیپوما یکی از انوع تورمورهای خوش خیم است که در افراد بالغ متداول است. در این تورمور، توده سلول های چربی)بافت    ترکیب

 بافت پیوندی هم می تواند دچار تومور باشد.  نتیجه : چربی=نوعی بافت پیوندی( تکثیر شده و توده سلولی ایجاد می کنند. 

  :کمبود ویتامین  ترکیب  D  یم غذا و نیز مصرف نوشیدنی های الکلی و دخانیات به علت جلوگیری از رسوب کلسیم در و کلس

 ها، از عوامل دیگر بروز پوکی استخوان در مردان و زنان است. مصرف نوشابه گازدار نیز در کاهش تراکم استخوان نقش دارد.  استخوان

  : کمبود ویتامین  نتیجه( عوامل نام بردهD در آسیب پذیر شدن بافت پیوندی نقش دارند.غذا ، م  ، کلسیم ).... صرف   
  :یاخته های استخوانی تا اواخر سن رشد ؛ ماده زمینه ای ترشح می کنند )کلاژن و ...( بنابراین توده استخوانی افزایش     ترکیب

 ه تدریج کاهش پیدا می کند.  پیدا می کند. با افزایش سن ، یاخته های استخوانی کم کار می شوند و توده استخوانی ب

   : قدرت ساخت و ترشح ماده زمینه ای توسط یاخته پیوندی در طول عمر انسان همواره یکسان نیست.  نتیجه 
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 هورمون های تاثیر گذار بر بافت های پوششی و پیوندی : ✓

بر چه بافتی تاثیر می   عنوان

 گذارد

 نتیجه

تجزیه می شوند و سلول بافت پیوندی چربی دچار کاهش حجم می  ها  چربی بافت پیوندی چربی  نوراپی نفرین

 شود و انرژی بیشتری در اختیار سلول ها قرار می گیرد.  

اگر مقدار این هورمون کاهش یابد سوخت و ساز   – افزایش سوخت وساز بدن  اغلب بافت ها  تیروکسین 

ی می ماند  سلول ها کاهش پیدا می کند بنابراین چربی در بافت پیوندی چرب 

 و تجزیه نمی شود

باعث می شود کلسیم استخوان به خون وارد نشود بنابراین کلسیم خون پایین  بافت پیوندی استخوان  کلسی تونین

 زم است پس انعقاد خون کاهش می یابد.  می آید کلسیم برای انعقاد خون لا 

 

 اریتروپویتین 

 

 بافت پیوندی استخوان 

مث  باشد  کم  اکسیژن  فشار  موقتی  سیگار  یا  کوه  قله  رفتی  این  لاً  کشند  ی 

هورمون از کبد و کلیه ترشح می شود و بر مغز استخوان تاثیر می گذارد تا  

گلبول قرمز بیشتر ساخته شود و کار اکسیژن رسانی به بافت ها بهتر صورت 

 بگیرد.  

بافت پوششی مکعبی شکل   ضد ادرار 

 نفرون 

ه خون برگردد لذا خون رقیق می  این هورمون سبب می شود تا آب از نفرون ب

 درار حجمش کم و غلظتش زیاد می شود.  شود اما ا

بافت پوششی مکعبی شکل   آلدوسترون 

 نفرون 

پتاسیم وارد  نفرون به خون برگردد و  از  این هورمون سبب می شود سدیم 

 نفرون شود. 

مکعبی شکل  بافت پوششی  پاراتورمون 

 نفرون 

لسیم  نفرون به خون برگردد و کمبود ک  این هورمون سبب می شود کلسیم از

 جبران شود. 

 بافت ماهیچه اسکلتی ، صاف و قلبی : ✓

 وزن بافت ماهیچه ای در بدن جانور از وزن سایر بافت ها بیش تر است. سه نوع بافت ماهیچه ای در بدن مهره داران دیده می شود.  

 ج( بافت ماهیچه ای صاف ▪           چه ای قلبی ب( بافت ماهی▪              الف( بافت ماهیچه ای اسکلتی   ▪

 ایهای بافت ماهیچه ویژگیـ     1

a. های ویژه با خاصیت اصلی انقباض )به منظور حرکت( تشکیل شده است. ای از سلولبافت ماهیچه 

b. شونده وجود دارند.  های منقبضای پروتئینهای ماهیچهانواع سلول یهمه در 

 :شوند، وجود دارند.های پروتئینی که باعث حرکت میای رشتههی ماهیچهاسلول  یهمه در  ترکیب 

c. هستند.در واقع در مورد ماهیچه   میوزینو    اکتینهای پروتئینی  اند و دارای رشته طویل شده  جنینیدوران  ای در  های ماهیچهسلول

جاد می شود و به همین علت دارای چند هسته اسکلتی می توانیم بگوییم هر یاخته از هم به پیوستن چند یاخته در دوره جنینی ای

 (  3فصل  – است. )زیست یازدهم 

d. ی ای در ماهیچهمیزان فضای بین یاختهای با یکدیگر متفاوت است. برای مثال  های ماهیچهدر بافتای  میزان فضای بین یاخته

 ای است. های ماهیچهتر از سایر بافتها( بیشقلب )به دلیل منشعب بودن سلول
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e. به طور   هسته هستند و   ی آندوپلاسمی، جسم گلژی و...( و ای دارای اندامک )میتوکندری، شبکههای بافت ماهیچهسلول  یهمه

 توانند انرژی را تولید و ذخیره کنند.  تنفس هوازی دارند و می   معمول 

f. ماهیچه انقباضی  بنابراین  فعالیت  است،  عصبی محیطی  دستگاه  حرکتی  بخش  کنترل  تحت  های شای پلاسمایی، سلولغ  درها 

 ی ناقل عصبی وجود دارد.  ای گیرندهماهیچه

:شوند.  ها سنتز می های عصبی توسط نورون ای توانایی ساختن ناقل عصبی )مثلا استیل کولین( را ندارند. ناقل ماهیچه های  سلول   تذکر 

g.  حضور یون کلسیم ضروری است.   همگیبرای انقباض 

h.   سه نوع    همگی درRNA    مراز  پلی (I ،II   وIII  توالی افزاینده، عوامل رونویسی وجود دارند. محل رونویسی از ،)DNA    خطی هسته و ترجمه

 دهد.  جا نیز ترجمه رخ می حلقوی رونویسی صورت گرفته و همان   DNAها از روی  های آن باشد. در ضمن در میتوکندری سیتوپلاسم می 

i. ی آندوپلاسمی صاف نشت  سط ناقل عصبی(، یون کلسیم از شبکهرسد )توای میهوقتی پیام عصبی از نورون حرکتی به سلول ماهیچ

 شود.کند و سپس به درون سیتوپلاسم وارد و موجب انقباض سلول میمی

j. شوند.  ها میدر دوران کودکی باعث افزایش رشد طبیعی در ماهیچه های تیروئیدیهورمون 

k. شود.ای میهیچههای ما در سلول سبب افزایش ذخایر گلیکوژنیهای انسولین  هورمون 

l.  تواند  ها می، در تنظیم کلسیم خون نقش دارند. بنابراین اختلال در کار آنهورمون کلسی تونین و هورمون غدد پاراتیروئیدی
 ها شود.  سبب اختلال در کار ماهیچه

m. گاه عصبی دست( تحت کنترل  )صاف و قلبی  های غیر ارادیماهیچهو  دستگاه عصبی پیکری  )اسکلتی(  های ارادی  ماهیچه

 )سمپاتیک و پاراسمپاتیک( هستند. خود مختار  

n. اند.  های عصبی دارای گیرندهای در غشای پلاسمایی خود برای ناقل های ماهیچهبافت یهمه 

o.  !میوگلوبین( وجود دارد.  دارهای آهنپروتئینها  های ماهیچهدر سلول این دیگه آخریش است( 

 ای انواع بافت ماهیچهـ  2

 ای وجود دارد:نوع بافت ماهیچه  3داران  انسان مانند سایر مهرهدر  

 ویژگی مثال  انواع

چه
هی
ما

ی
کلت
اس
ی 

 

ماهیچه می تمام  که  ارادههایی  به  حرکت توانید  خود  ی 
 دهید:  

ران سر  سر   -ایدنده  -شکمیراست  -خیاطه  -چهار  دو 
ه س  -سرینی  -توأم  -دو سر ران  -ای  ذورنقه  -دلتایی   -بازو
حلقماهیچه  -دیافراگم   -بازو مخرجی  خارجی   -وی 

 (  3فصل  –ی حلقوی در میزراه)زیست یازدهم ماهیچه

یاخته  هستهرشته  هایدارای  چند  و  توانایی    -اندای ای 
ندارندتقسیم بخش  -شدن  روشن، خط  دارای  و  تیره  ،  Zهای 
شبکه صفحه  هنسن،  صی  آندوپلاسمی  )شبکهی  ی  اف 

گسترده دستگاه  سارکوپلاسمی(  کنترل  تحت  هستند.   ...   و 
 عصبی پیکری بوده و ارادی هستند. 

چه
هی
ما

ی 
قلب
ی 

 

 ی )میوکارد( قلب.  ماهیچه
 ای است. ی قلب ماهیچهترکیب: لایه میانی دیواره

 های قلب از جنس ماهیچه نیستند.تذکر: دریچه

ای اند. همگی  منشعب و تک هستهای،  رشته   هایدارای یاخته 
ی خود  اند. تحت کنترل دستگاه عصبه و غیر ارادیدار بودخط 

  هایدر بین یاخته   -مختار )سمپاتیک و پاراسمپاتیک( هستند
یاخته بین  اتصال  داردآن  و  دارای بخش  -ای وجود  تیره  های 

 اند. روشن 

چه
هی
ما

ف 
صا
ی 

 

های حلقوی )ماهیچهی گوارش  های پیرامون لوله ماهیچه
از مری، معده، مجاری   -روده(   و طولی در بخشی  مثانه، 

ی سایر دیواره  -هارگو سیاه  های سرخرگ دیواره  -ادراری
میاندام کار  ارادی  غیر  که  بدن  داخلی  مانند  های  کنند 
 ی فالوپ. ی رحم و لوله دیواره

  ها ای اند. این سلولدوکی شکل و تک هسته  هایدارای یاخته 
تیره و روشن، صفحه خط  نوارهای  نبوده و فاقد  ی هنسن،  دار 
شوند و انقباض  هستند. به آهستگی منقبض می  Mو    Zخط  

عصبی    دارند. تحت کنترل دستگاه خود را مدت بیشتری نگه می
 مپاتیک( هستند.  سخود مختار )سمپاتیک و پارا
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   ی اسکلتی( ی مخطط )ماهیچه ساختار ماهیچه  ✓

ماهیچه   تار   -1 ساختاری  که  واحد  است  مخطط  های 

 باید مطالب زیر را بدانیم:    ی آن درباره 
a.   استوانه تارهایی )دراز(،  و  طویل  شکل  چند ای 

 ای هستندهسته 

 :ها، سطح غشایی که در  به علت دراز بودن تار نکته

 ها( .  ارتباط با فضای میان بافتی است، بالاست. )مثل نورون
b.   .طول متفاوت دارند 

c. جنینی  دورة  در یاخته چند  پیوستن هم به هر تار از 

 .دارد هسته چند علت به همین و شودمی ایجاد
 

  :پیوندند و به صورت طنابی یا نواری اند. این غلاف در انتهای تارها به هم میشدهها توسط غلاف پیوندی احاطه  دسته تار     نکته
 سازند.  ها را میدو سر ماهیچه هایزردپی آیند و  محکم به نام زردپی در می

  :کند.  ای( و نیروی انقباض ماهیچه را به استخوان منتقل می است )بافت پیوندی رشته   بافت پیوندی بسیار مقاوم   از نوع   زردپی     نکته 

  :با معمولاً که است طوری استخوان به ماهیچه اتصال شوند. نحوةمی هم کشیده طرف به استخوان دو ماهیچه، انقباض با    نکته 
 .شودمی جاجابه زیادی اندازة به استخوان طول ماهیچه، در کوتاهی تغییر

a) دار(  ها منظره مخطط )خطهای تیره و روشن را که به آنای مخطط را در زیر میکروسکوپ بررسی کنیم وجود لایهاگر یک تار ماهیچه
 کنیم.  دهد. مشاهده میمی

  :های صاف وجود دارد ولی ماهیچه     های تیره و روشنهای اسکلتی( همین تناوب لایههای قلبی )مانند ماهیچهدر ماهیچه  نکته
 دار نیستند.  وضع متجانس دارند و خط

b) وجود دارد.  تارچه    چندیناحاطه شده و درون آن غشای پلاسمایی  ای از پوششی به نام هر تار ماهیچه 

 :ای قرار دارند. پتاسیم و ... در غشای تار ماهیچه -ی ناقل عصبی، پمپ سدیم گیرنده  ترکیب 
c)  در ها تقسیم نمییابد. چون این سلول ی مخطط پس از تولد افزایش نمیهماهیچ  هایتعداد یاخته( 0شوندG   بزرگ شدن )قرار دارند

 گیرد.  ها صورت میها با افزایش حجم آناین ماهیچه

   :پوشش هسته، دور ساختار دوک، تجزیه و تشکیل  ها تشکیلچون بعد از تولد تارها میتوز و سیتوکینز ندارند پس در آن  ترکیب
 گیرد.  ها، مراحل میتوز و تشکیل کمربند انقباضی به منظور سیتوکینز، صورت نمیشدن سانتریول

 ای : ساختارهای لازم برای ساختن تار )یاخته( ماهیچه  - 2
 کمی سیتوپلاسم و غشای پلاسمایی    -تارچه  - ی آندوپلاسمی گستردهشبکه  -میتوکندری -هسته

 باید بدانیم: تار مطالب زیر را    یی هستهدرباره  - 3
a. هسته وجود دارد.    چندینای، در هر تار )یاخته( ماهیچه 
b. شود.ای میهستهای چند پیوندند، یاخته تار ماهیچهدر دوران جنینی چون چندین تار بهم می 
c.  ها در زیر و نزدیک به غشای پلاسمایی قرار دارند.  هسته 
d. ها همانندسازی در آنDNA کننده در همانندسازی نزیم شرکتگیرد و آمیخطی صورت نDNAباشند.  ، غیرفعال می 

   :است شده ذخیره دِنا های در مولکول یاخته زندگی برای لازم تمام اطّلاعاتترکیب. 

:ها، کاملا مشابه سایرین است.محتوای ژنتیکی هرکدام از هسته   تذکر 

 ها: میتوکندری در تار - 4
a. ی میتوکندری وجود دارددر هر تار، تعداد زیاد  . 
b. دهد و درون میتوکندری تنفس هوازی رخ میATP شود. تولید می 
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 ساختار تارچه    ـ

:ی تارچه عبارتنداز:  های تشکیل دهنده بخش     یادآوری 

 ، اکتین، میوزین و ...  Zی تیره، خط ی روشن، ناحیهناحیه

 تشکیل شده است.   توالی سارکومرهاهر تارچه از  -1

 متوالی قرار دارد. Zهر سارکومر بین دو خط  -2

 Zخط  سارکومر → Zخط    سارکومر → Zخط  

 یک نوار روشن و در دنبال آن یک بخش تیره وجود دارد.  Zپس از هر خط  -3

Z  ن روش  روشن →تیره→  Z    روشن روشن  →تیره→Z   

 های سارکومر به صورت زیر شد: جا بخشتا این -4

 Zخط  →ی روشن ناحیه  →ی تیره ناحیه  ی روشن ناحیهZ خط  

  نازک و    ضخیم های  هر سارکومر از رشته   - 5

پروتئین   است  شده  در    میوزین تشکیل 

در    اکتین های ضخیم و پروتئین  ساختار رشته 

 رد.  های نازک وجود دا ساختار رشته 

و  رشته   - 6 )میوزین(  ضخیم  های 

هنگام  رشته  در  )اکتین(  نازک  های 

می  فرو  هم  در  نتیجه  انقباض  در  و  روند 

 شود. سارکومر کوتاه می 

  :اکتین و میوزین دو گروه از        ترکیب

انقباضی  پروتئین یاخته های    هایدر 

 ای هستند.  ماهیچه
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 بافت عصبی  ✓

 یاخته پشتیبانـ 2       یاخته عصبیـ 1             جانوران دو نوع یاخته وجود دارد:بافت عصبی  

 یاخته عصبی ـ 1

 اند. تخصص یافته  کاملاً  

 ها شبیه شکل زیر است: آن  یههماساس ساختار  انواع گوناگونی دارند، ولی 

  :ی ی موارد زیر را دربارهتوانیم همهمیهای عصبی توانایی تقسیم شدن )میتوز+ استیوکینز( ندارند  چون اکثر یاخته  ترکیب

 ها بگیم: آن
 

a-  شوند.  ها مضاعف و فشرده نمیها کروموزومدر آن b- شود. ها تجزیه و تشکیل نمیای در آن پوشش هسته 

c-  دو عدد سانتریول دارند.    همیشه کنند و  ها همانندسازی نمی تریول ها سان در آن d-  شود.  ها تشکیل نمی ها و سانتریول ساختار دوک، بین کروموزوم   گاه هیچ 
e- ی کاریوتیپ استفاده کرد.  ها برای تهیهتوان از آن نمی  

 کنیم: . که همگی را جداگانه بررسی میای و تعدادی اجزای رشته مانند، تشکیل شده استهریاخته از یک جسم یاخته

 یک رشته از آن دندریت( و هایی به آن وارد )رشته  ولاًمعمبخشی از یاخته است که ای  جسم یاخته

 ای باید مطالب زیر را بدانید. در رابطه با جسم یاخته
 ترکیبی و تفهیمی هستند و خارج کتاب درسی نیست( )در ضمن این مطالب همه

a- تری دارد. بیش   سیتوپلاسمهای یاخته سایر بخش ای نسبت بهجسم یاخته 

b- وجود دارد.  ی کروی شکل  هسته ای درون جسم یاخته 

c-  و جسم گلژی فراوانی وجود دارد.   ی آندوپلاسمی زبر گسترده شبکهای،  جسم یاختهدرون 

:شود. های ترشحی زیادی ساخته میدرون یاخته پروتئین   ترکیب 
 آندوپلاسمی زبر، جسم گلژی، میتوکندری و...لازم است. بنابراین   ی ها وجود ریبوزوم، شبکه روتئیناین پ  برای ساخته شدن

 وجود دارد.   ی آندوپلاسمی زبر گسترده  جسم گلژی، ریبوزوم، شبکه    تعداد زیادی  های عصبیای یاختهجسم یاختهدر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :شود.  میتوکندری در سرتاسر یاخته عصبی یافت می ای قرار دارد ولی  خته شبکه آندوپلاسمی در بخش جسم یا     نکته 

a-  ها هستک برجسته وجود دارد. ی یاختهدرون هسته 
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b- ای دهد. بنابراین در غشای پلاسمایی جسم یاختهها سیناپس تشکیل میای یاخته  تواند با جسم یاختهها میی آکسون یاخته پایانه
 ی عصبی وجود دارد.  نتقال دهندهی ایاخته های عصبی گیرنده

c- د.  ی نقش دارای یاخته ها میکروتوبول وجود دارد که در تشکیل اسکلت یاختهدرون جسم یاخته 

 کنند. ای هدایت میاند که پیام عصبی را به جسم یاختههاییها، رشتهدندریت -2

 ها( موارد زیر آوردیم: ها )دارینهدر رابطه با دندریت 
a- تند.  ه هسکوتالاً معمو 

  :های عصبی حسی در لُب بویایی( یاخته باشد. )نه همیشه مثل  های عصبی بلند می نسبت به سایر یاخته   تقریباًهای عصبی حسی  یاخته   دندریت     نکته 

b- های یک درخت منشعب هستند.  مانند شاخه c-  شود.  ها تعداد زیادی سیناپس تشکیل میدر آن 

  :بتوانند تعداد زیادی سیناپس تشکیل دهند.    هاشود که دندریتعث میوجود انشعابات زیادی با     نکته 

  :ی عصبی وجود دارد.  ی انتقال دهنده: در غشای پلاسمایی دندریت تعداد زیادی گیرندهنکته 

d- های فراوانی دارند.  های عصبی  )به جز یاخته عصبی حسی( دندریتیاخته تربیش 

  :ریت دارد.  یاخته عصبی حسی فقط یک دند    نکته 

e-  شوند.  تر میها با تقسیم مکرر خود نازکها از یک انتها تا انتهای دیگر ثابت است(، دندریتها )که قطر آنبرخلاف آکسون 

  :ای نورون است. ای نورون(، مشابه جسم یاخته ی دندریت )مجاور جسم یاخته ترکیب سیتوپلاسمی قاعده    نکته 

  :دهند. این یعنی تیروکسین در کودکان باعث افزایش  ز را افزایش میر کودکان رشد طبیعی مغهای تیروئیدی دهورمون     ترکیب

 شود.  ها میانشعاب در دندریت
f- های عصبی )حرکتی و رابط( توسط غلاف میلین احاطه شده است.  حسی برخلاف سایر یاختهیاخته های عصبی  دندریت 

 .  کندای به سوی انتهای رشته هدایت مییاخته  ای است که پیام عصبی را از جسم آکسون، رشته -3

 باید مطالب زیر را بدانید:   در مورد آکسون

 
a-  ای شکل و لوله مانند است.  ای استوانه رشته b-   است. ثابت  قطر آن از ابتدا تا انتها 

c-  آن متفاوت است.  قطر و طول  براساس نوع یاخته عصبی  

(کلکنند خیلی طویل است. )طبق شدهی میهای پا عصبب نخاعی که به ماهیچههای حرکتی خارج شده از اعصاآکسون  :  مثال 

 گیرند )طبق شکل(  منشاء میای  هرمی شکل جسم یاختهی ها از ناحیهی آکسون همه

d-  شود.  ی(، میتوکندری و ... یافت میسیتوپلاسم، میکروتوبول )اسکلت یاخته آکسون  درون 

e- شود ای ساخته میهای جسم یاختهها( که توسط اندامکو سایر موادی )مثل برخی از هورمون های عصبی  آن دسته از انتقال دهنده
 گردد.  ی آکسون منتقل میتوسط آکسون به سمت پایانه

f- اطه شده است.  غشای پلاسمایی آکسون یاخته عصبی حسی و یاخته عصبی حرکتی )برخلاف نورون رابط( توسط غلاف میلین اح 

 نام دارد. ) طبق شکل(  ی آکسون  پایانه بوده و  متسع  ها،  است و انتهای هر شاخه از این انشعاب دار  معمولًا شاخه ن  بخش انتهایی آکسو   -4

 توانیم مطالب زیر را استنباط کنیم:  با توجه به شکل کتاب می

a- است.  پیازی شکل و متسع  ی آکسون  پایانه b-  شود.  می   ی عصبی ذخیره انتقال دهنده های عصبی  یاخته   اغلب ی آکسون  درون پایانه 

 :بندی شده است.  های عصبی درون وزیکول )ریزکیسه( بستهانتقال دهنده  نکته 

c-  (  2زیست    4ی عصبی. )فصل  شود نه انتقال دهنده می هورمون ذخیره  هورمون،    های عصبی تولیدکننده ی آکسونی یاخته درون پایانه 

 :میتوکندری وجود دارد. )برای تامین انرژی مورد نیاز(  دیتعداد زیاها  ی آکسون نورون در پایانه  نکته 

 یاخته پشتیبان ـ 2
 یاخته پشتیبان گن وجود دارد. که بهش مییاخته غیرعصبی  درون بافت عصبی به جز یاخته عصبی  نوع دیگری ـ 
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 دهد :  ای انجام میاز یاخته وجود دارد که هر یک کار ویژه انواع مختلفیبافت عصبی 

a- کنند.  کمک میتغذیه یاخته های عصبییاها به وروگلاز ن بعضی 

b- کنند. آن ها کمک می حفظ هم ایستایی مایع اطرافاز یاخته های عصبی و دفاع  به  بعضی دیگر 

c-  کنند.  میعایق ها را پیچند و آنها میها و دندریتنیز در پیرامون آکسون   بعضی دیگرو 

 :کنند. عصبی ایجاد میهای  رای استقرار یاختههایی را بداربست  های پشتیبانییاختهنکته 

  :غلاف میلین نوعی عایق کنند.  پیچیند، غلاف میلین تولید میها میها و دندریتهای پشتیبانی که پیرامون آکسون یاخته  نکته

 باشد. الکتریکی ایجاد می

  :عصبی است. )بیشترین یاخته بافت عصبی = یاخته   هایتر از تعداد یاختههای پشتیبان در دستگاه عصبی بیشتعداد یاخته  نکته

 خته پشتیبان(غیرعصبی = یا

 شود.  های پشتیبان ساخته میاز یاخته  نوعی خاصی ی آندوپلاسمیو توسط شبکهغشاست  از جنس غلاف میلین  ـ  

 در مورد غلاف میلین مطالب زیر باید بدانیم: 

d-  دارد.    ایساختار لایهه است و ه شدساختپروتئین، فسفولیپید، کلسترول  غلاف میلین از 

e-  شود.  ساخته مییاخته های پشتیبان  از ی آندوپلاسمی نوع خاصی  شبکهغلاف میلین مثل غشای پلاسمایی توسط 

  :شود.  های عصبی ساخته نمیغلاف میلین توسط یاختهتذکر 

f- شود.  ست، پتانسیل عمل ایجاد نمیهای عصبی )آکسون و دندریت( که توسط غلاف میلین احاطه شده اهرجایی از رشته 

g-  ها تحریک شود بنابراین آن بخش  تواند توسط محرکها که توسط غلاف میلین پوشیده شده است، نمیها و دندریتهرجا از آکسون

  شود.ایجاد نمیآن بخش   از نورون عایق خواهد بود و پتانسیل عمل در

h- ت و آکسون یاخته عصبی حسی وجود دارد. غلاف میلین اطراف آکسون یاخته عصبی حرکتی و دندری 

i- گویند.  میگره رانویه  ی بین دو غلاف میلین مجاور به فاصله 

 :تر از تعداد غلاف میلین است.  تعداد گره رانویه کم  نکته 

j- ی یاخته های  هی آکسونی همای و پایانهیاخته عصبی حرکتی، آکسون و دندریت نورون رابط، جسم یاخته  های رانویه دندریتدر گره

 غلاف میلین وجود ندارد.عصبی  

  :مواردی که در    نکته( در مناطقی از یاخته عصبی که غلاف میلین وجود نداردj    ،)ی غشای پلاسمایی با مایع بین یاختهگفتیم

 در تماس است.بخشی از محیط داخلی بدن( )

k-  شود. شده(، پیام عصبی ایجاد میهایی که توسط غلاف میلین احاطه )برخلاف بخش های رانویهگرهدر 

   :کند. )هدایت جهشی( می جهش  از یاخته عصبی که غلاف میلین وجود دارد، پیام عصبی از یک گره رانویه به گره بعدی  هایی  در بخش   نکته 

 ین هم قطر است.  های بدون میل رشته   از    تر بیش دار  های میلین سرعت هدایت پیام عصبی )نه انتقال پیام عصبی( در رشته     : نکته 

 :تر باشد و دارای غلاف میلین هم باشد، سرعت  های عصبی بیشهر چقدر قطر رشته    نکته 

 تر خواهد بود.  هدایت پیام عصبی بیش

 :های عصبی که مربوط به حرکات سریع بدن هستند غلاف میلین وجود دارد.یاخته بیشتر در    نکته 

 دار هستند.  همگی میلین های بدنی مربوط به انعکاسبرای مثال یاخته های عصبی حسی و حرکت 

 های پشتیبان وجود دارد.دار است. بنابراین در مناطق مذکور، یاختههای میلینبخش سفید نخاع و مغز دارای رشته ـ 1

  :در افراد مبتلا به      ترکیبMS    بخش سفید  )مالتیپل اسکلروزیس(، دستگاه ایمنی به غلاف میلین در دستگاه عصبی مرکزی(

 شود.  هایی از آن تخریب میکند و بخشنخاع و مغز( حمله می
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-m   رند )مربوط ها وجود نداها )قسمت عایق شده( این کانالهای رانویه تعداد زیادی کانال ولتاژی وجود دارد که در فاصله بین گره درگره

 شتر هدایت پیام ( دار و سرعت بیهای عصبی میلینبه هدایت جهشی پیام عصبی در یاخته

 بر عهده دارد.   شود. ولی در یاخته دیگری وظیفههای پشتیبان ساخته میاز یاخته  نوع خاصیغلاف میلین توسط  ـ  

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها با ساختار و کار ویژه : انواع نورون✓

   باشند. دارای مژک می  شکل یافته هستند کههای تغییرهای سقف بینی انواعی از نورونگیرنده   ( نورون دارای مژکدار :1

 آن گیرنده است : های حسی که بخشی از  ( نورون2

های اند. گیرندههای حس درون پوست انسان از این نوع ی گیرندههستند برای مثال همه  بخشی از نورون حسیها  از گیرنده  بعضی

 هستند.   هایی از یک یا چند نوروندندریت حس در پوست انسان، انتهای 

 ر پوست : های حسی دهانواع گیرند

   ی تماسیگیرنده  ـ3     ی دما گیرنده   ـ2         ی درد  گیرنده    ـ1

 کنند : ها به صورت ویژه هورمون تولید می( گروهی از نورون3

های ایر غدهکنترل برای س  مرکز اصلیبه عنوان    این دوکنند.  ها را کنترل میاز هورمون  بسیاریی  هیپوتالاموس و هیپوفیز ترشح اولیه

 کنند. ریز عمل میروند
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 « ایی: تنفس یاخته 4بخش »

 :  ATPانواع روش های ساخت  ✓

a : ساخته شدن در سطح پیش ماده ) 
  ATPساخت    ←   ADPافزوده شدن گروه فسفات پیش ماده به مولکول    دار(ای گروه فسفات )ترکیب فسفاتپیش ماده دار  به   نیازمند

 و گروه فسفات ویژه شده است(  ADPایگاه فعال آنزیم برای مولکول احتیاج دارد )جبه آنزیم ویژه 

  ای : های ماهیچهبرداشته شدن فسفات از مولکول کراتین فسفات در یاخته  :  1مثال 

و فسفات خود را به  شود  فسفات تجزیه می ای است، در هنگام انقباض کراتین های ماهیچه نوعی ترکیب فسفات دار در یاخته   کراتین فسفات 
 بخشد. را سرعت می   ATPشود، کراتین فسفات در تارها، باز تولید  تبدیل می   ATPدهد و این مولکول مجددا به  می   ADPولکول  م 

ATP    +C     )کرآتین( →     ADP    +CP 

 )کرآتین فسفات(

  شدن    : 2مثال مرحله   ATPساخته  در 

یاخته تنفس  درون  قندکافت)گلیکولیز(  ای 
 ای سیتوپلاسم : هماده زمین

مولکول   قندکافت،  فرآیند  طی  تولید   ATPدر 
 گیرد. گردد، که این تولید در سطح پیش ماده صورت میمی

 همراه است.  ATPو قند دو فسفاته هستند که با تولید پیرووات و   ADPهای ها مولکولپیش ماده 
 است .   ATPخالص آن دو مولکول گردد و بازده  تولید می ATPمولکول   4نکته : در فرآیند قندکافت، 

ساخته شدن     :3مثالATP  ای طی چرخه کربس درون میتوکندری )راکیزه( : در مرحله هوازی تنفس یاخته 
 گردد که این تولید با گرفتن گروه فسفات از یک ترکیب کربنی در طول چرخه است. تولید می   ATPدر طی مراحل چرخه کربس، مولکول  

 چند نکته تکمیلی : 
 است. شود، حضور آنزیم واجبماده منجر میدر سطح پیش ATPدر همه فرآیندهایی که به تولید  

 .است   ADPآنزیم انجام دهنده این واکنش قطعا در جایگاه فعال خود، دو جایگاه برای اتصال پیش ماده دارد که یک پیش ماده همواره مولکول  
 گیرد. های زنده و فعال صورت می یتوپلاسم در همه یاخته ای س ای درون ماده زمینه ته در مرحله قندکافت تنفس یاخ   ATPفرآیند ساخته شدن  

 تولید شده به روش اکسایشی و نوری کمتر است. ATPتولید شده در سطح پیش ماده به مراتب از  ATPمقدار  توجه :

b : ساخته شدن اکسایشی ) 
ATP شودمی تهساخ هاالکترون انتقال از حاصل انرژی و فسفات یون از 

 داخلی میتوکندریها درون غشای های درون غشای یاخته و در یوکاریوتدر باکتری
 انرژی های پرجایی الکترونوابسته با جابه

 ساز که دو نقش دارد : ATPبا فعالیت پروتئین غشایی  

 ADPکول اضافه کردن فسفات به مول ( آنزیم :2 های هیدروژن در جهت شیب غلظتعبور یون ( کانالی : 1

 دارد. ADPپروتئین غشایی مورد نظر قطعا جایگاه فعالی برای مولکول 

 :های هیدروژن را از فضای بین دو غشای میتوکندری به  در میتوکندری این پروتئین در غشای داخلی حضور دارد و یون  نکته

 کند. داخل بستره وارد می

c : ساخته شدن نوری ) 
ATP  ها درون غشای  یوکاریوتهای درون غشای یاخته و در  در باکتری  شودمی ساخته هاالکترون انتقال از  حاصل انرژی و  فسفات یون از

 انرژی های پرجایی الکترونوابسته با جابه تیلاکوئید
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 ساز که دو نقش دارد : ATPبا فعالیت پروتئین غشایی  

     های هیدروژن در جهت شیب غلظتیونعبور  ( کانالی : 1

 ADPفه کردن فسفات به مولکول ضاا ( آنزیم :2

 های هیدروژن را  در کلروپلاست این پروتئین در غشای تلاکوئید حضور دارد و یون   : کته

 کند. از فضای درون تیلاکوئید به داخل بستره وارد می 

:تذکر    ATP ،نور به  غیروابسته  مرحله  در  بالا،  فرآیند  از  حاصل  های 

 . شوندفتوسنتز طی چرخه کربس مصرف می

 های میتوکندری :ویژگی✓  

و تقسیم مستقل از  دارای دنای حلقوی، کروموزوم و همانندسازی ماده ژنتیک  

های موجود ژن   رونویسی و ترجمه در ریبوزوم درون خود )بیان  ایچرخه یاخته

خود( اصلی  دنای  می  در  تشکیل  را  سیتوپلاسمی  ژنوم  از  )عموما  بخشی  دهد. 

 ری را دارند(یوکاریوتی میتوکندهای یاخته

محل اکسایش پیرووات، چرخه کربس، زنجیره انتقال الکترون، تولید و مصرف  

 به روش اکسایشی  ATP، تولید 2FADHو   NADHهای الکترونی  ناقل 

 شباهت میتوکندری و کلروپلاست :  ✓

هر دو دارای دنای حلقوی، کروموزوم و همانندسازی ماده ژنتیک و  

ریبوزوم   ی، رونویسی و ترجمه درامستقل از چرخه یاختهتقسیم  

های موجود در دنای اصلی خود( و بخشی از درون خود )بیان ژن

 دهند. ژنوم سیتوپلاسمی را تشکیل می

های الکترونی )انواع  تولید و مصرف ناقل     دو دارای زنجیره انتقال الکترون   هر 

 ( 2FADHو    NADPH  ،NADHها  ناقل 

ال   ATPتولید   انتقال  از مراحل تنفس    کترون از طریق زنجیره  بخشی 

 گیرد. نوری، در میتوکندری و کلروپلاست صورت می 

 تفاوت میتوکندری و کلروپلاست :   ✓

در میتوکندری تجزیه ماده آلی به معدنی )تنفس هوازی(، اکسایش پیرووات و  

ناقل  تولید  و  کربس  الکترونی  چرخه  در    2FADHو    NADHهای 

در کلروپلاست به صورت    ATPتولید    NADPHهای الکترونی  وین و تولید ناقل )فتوسنتز(، وجود فتوسیستم، چرخه کال کلروپلاست تولید ماده آلی از معدنی  

و در   NADP+مولکول گیرنده نهایی زنجیره انتقال الکترون در کلروپلاست  در میتوکندری به روش اکسایشی  ATPروش نوری است، درحالی که تولید 

 است.   2Oمیتوکندری  

 گردند. شوند درحالی که این مواد درون میتوکندری تولید میاکسیدکربن در کلروپلاست مصرف می ی آب و دیهامولکول

 گردد. شود درحالی که درون میتوکندری مصرف می مولکول اکسیژن در کلروپلاست تولید می 

 ند. کنند اغلب تفاوت دار کلروپلاست و متوکندری فعالیت می های که در  محتوای ژنی و پروتئین 
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   گلیکولیز )قندکافت( :  ✓

یاخته  زمینهدر همه  ماده  درون  فعال  و  زنده  انجام های  ای سیتوپلاسم 
 گیرد. می

شود و در غیاب اکسیژن  ای محسوب می این مرحله، اولین مرحله تنفس یاخته 
 گیرد. صورت می 

 همراه است. ATPو تولید چهار مولکول  ATPبا مصرف دو مولکول 
و    ATPها، مصرف  ت، به فعالیت آنزیم ی مرحله قندکاف هاانجام واکنش

 وابسته است.   NAD+وجود ناقل الکترونی 
های زنده به عنوان  کربنی است که در یاخته  6گلوکز، نوعی مونوساکارید  

 شود.سوخت، جهت تولید انرژی زیستی مصرف می
  6و تولید قند    ATPاولین اتفاق در مسیر قندکافت، مصرف دو مولکول  

 نه دو فسفاته است. کرب
قند شش کربنه دو فسفاته به دو مولکول قند سه کربنه فسفاته تبدیل  

 شود. می
 گیرد. شکست قند شش کربنه، بدون صرف انرژی صورت می

کیب سه کربنی دو فسفاته  های فسفاته، با گرفتن یک گروه فسفات تبدیل به تر قند
 شوند. می 

و فسفاته با قند دوفسفاته تفاوت ایجاد ترکیب سه کربنه د  :مهم  نکته

ین است که فسفات اضافه شده به قند سه کربنه فسفاته، بدون مصرف در ا
 ( است.ATPانرژی زیستی )

 
 

، به ATPو تولید    ADPها به مولکول  های خود و انتقال آندر انتهای قندکافت، ترکیب سه کربنه دو فسفاته با از دست دادن فسفات
 شود.پیرووات تبدیل می

قندکافت مصرف میوم : گلوکز،  اردی که در طی  ،   ADPمولکول    ATP  ،4مولکول    2شوند 
 NAD+مولکول ناقل الکترونی  

،   ADPمولکول    ATP  ،2مولکول    4شوند : دو مولکول پیرووات،  مواردی که در طی قندکافت تولید می 
 NAD+مولکول ناقل الکترونی  

 اکسایش پیرووات : ✓

ق مصرف انرژی زیستی و از طریق انتقال  ی مراحل قندکافت، از طریپیرووات تولید شده در ط 
 شود.فعال وارد میتوکندری می

و لایه غشای داخلی و خارجی میتوکندری شود پس از دپیرووات به بستره میتوکندری وارد می
 کند. عبور می

 دهد. یابد و الکترون از دست میپیرووات درون بستره میتوکندری اکسایش می
از دست دادن الکترون )کاهش یا اکسید شدن( و آزاد کردن یک مولکول کربن دی   ات باپیروو

 شود. اکسید به مولکول استیل )دوکربنه( تبدیل می

 همراه است.  NAD+و الکترون گرفتن )احیاء( مولکول  NADHات به استیل با تولید ناقل الکترونی تبدیل پیروو

 شود. تبدیل می Aبه مولکول استیل کوآنزیم  Aیم بنیان استیل با اتصال به مولکول کوآنز
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تولید ناقل الکترونی و دی اکسید کربن مربوط به اکسایش پیرووات و تولید استیل است و موارد گفته شده در هنگام افزوده شدن    دقت کنید : 

 . دهد رخ نمی   Aو تولید استیل کوآنزیم    Aکوآنزیم  

 دهد. غشای داخلی راکیزه رخ میهای موجود در اکسایش پیرووات توسط آنزیم

 گیرد.و مصرف انرژی زیستی صورت میاکسایش پیرووات بدون تولید 

 چرخه کربس در راکیزه )میتوکندری( :   ✓

 گیرد.های درون میتوکندری و در فضای بستره صورت میچرخه کربس در یوکاریوت

و   2COمولکول    2شود، شامل  خه خارج میتی که از چراست و محصولا  Aشود، استیل کوآنزیم  مولکولی که چرخه کربس وارد می

 است. ATPو مولکول  2FADHو  NADHهای الکترونی ، ناقلAکوآنزیم 

شود و یک مولکول شش کربنه و ترکیبی چهار کربنه )ترکیبات آغازگر چرخه( با هم ترکیب می  Aابتدای چرخه کربس، استیل کوآنزیم 

 گردند. تولید می Aو کوآنزیم 

 لکول شش کربنه بدون صرف انرژی زیستی است. )برخلاف ترکیب شش کربنه دو فسفاته در ابتدای قندکافت( د موتولی

شود  ترکیبی آلی از چرخه خارج میتواند گفت شود. )حواستون باشه این مولکول، ترکیبی آلی است و میاز چرخه خارج می Aکوآنزیم 

 و چون آلی است، قطعا دارای مولکول کربن است(

 شود. مولکول شش کربنه، با آزاد کردن یه مولکول دی اکسیدکربن، به مولکولی پنج کربنه تبدیل می

دی  مولکول  یه  کردن  آزاد  با  مجددا  کربنه،  پنج  مولکول 

 شود. اکسیدکربن، به مولکولی چهار کربنه تبدیل می

های آنزیمی دیگر به  مولکول چهار کربنه حاصل نیز طی واکنش 

کند، مجددا تبدیل  ای که چرخه را آغاز می بنه ترکیب چهار کر 

 شود. می 

  :2های الکترونی  ناقل    نکتهFADH    وNADH    در

-های آنزیمی متفاوتی طی چرخه کربس تولید میواکنش

 شوند.

از مراحل چرخه مولکول دی اکسید کربن فقط در بخشی  

 ها( شود. )نه در تمام واکنشکربس تولید می

:مولکول        یادآوریPAT    چرخه در  شده  تولید 

 در سطح پیش ماده است. ATPکربس، نمونه تولید شدن 

مولکول شش کربنه تولید در ابتدای چرخه کربس اکسایش  

 دهد. های الکترونی میهای خود را به ناقلیابد و الکترونمی

: مهم  خیلی  کربن    نکته  اکسید  دی  میتوکندری  درون 

 هوازی نیست!تولید همواره مربوط به فرآیندهای تنفس 

 شود :حواستون باشه دی اکسید کربن در موارد زیر درون میتوکندری تولید می

 ( تبدیل پیرووات به استیل )اکسایش پیرووات(  1

 ( چرخه کربس )اکسایش مولکول شش کربنه(2

 ری )تولید از طریق مصرف مولکول دو کربنه در میتوکندری(( تنفس نو3
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 شای داخلی راکیزه : زنجیره انتقال الکترون در غ ✓

 زنجیره انتقال الکترون در غشای داخلی میتوکندری قرار دارد.
که طی اکسایش گلوکز در مراحل قندکافت و چرخه   NADHو    2FADHهای الکترونی  های پر انرژی ذخیره در ناقلبا مصرف الکترون

 وند. شمنجر می  ATPاند، در نهایت به تولید  کربس و اکسایش پیرووات تولید شده
 . گردند تبدیل می   FADو    +NADهای  با از دست دادن دو الکترون و دو پروتون )یون هیدروژن( به مولکول   2FADHو    NADHهای  مولکول 
های هیدروژن )پورتون(  کنند تا یونهای پر انرژی، انرژی لازم برای سه پمپ غشایی در غشای داخلی میتوکندری را فرآهم میالکترون

 دو غشای میتوکندری پمپ کند.  را به فضای بین
الکترون، توسط مولکولی در غشای داخلی بین پمپالکترون انتقال  به زنجیره  شود تا که در نهایت این  جا میها جا بههای وارد شده 

 به عنوان گیرنده نهایی الکترون منتقل شوند. )تولید یون اکسید یا اکسیژن با دو بار منفی(  2Oها به مولکول الکترون

 اکسیژنی با دو بار منفی )یون اکسید(، مولکول آب درون بستره میتوکندری تولید شود. با پیوستن دو یون هیدروژن به

های اند، در جهت شیب غلظت خود فقط از طریق پروتئینهای هیدروژن که در فضای بین دو غشای میتوکندری تجمع پیدا کردهیون

ATP   خورده( به بستره وارد و با فعالیت آنزیمی پروتئین غشایی، ، با عبور از غشای داخلی )چینساز که نقش آنزیمی و کانالی دارند

ADP  بهATP شود.تبدیل می 

:پروتئین   توجهATPشود.ساز در غشای داخلی میتوکندری، جزو زنجیره انتقال الکترون محسوب نمی 

 

 ت هوازی : ای در یوکاریوای در باکتری هوازی و تنفس یاختهتنفس یاخته✓

 هاتنفس هوازی در یوکاریوت ها هوازی باکتریتنفس  

 غشای داخلی میتوکندری غشای یاخته محل زنجیره انتقال الکترون 

 درون بستره میتوکندری  درون سیتوپلاسم محل تولید ناقل الکترونی 

 درون بستره میتوکندری  درون سیتوپلاسم محل اکسایش پیرووات

 و آب و دی اکسید کربن  ATP سید کربن و آب و دی اک ATP های تولید شده مولکول

 گلوکز و اکسیژن گلوکز و اکسیژن های مصرف شده مولکول

 از فضای بین دو غشا به داخل بستره کتاب نگفته شیب غلظت یون هیدروژن

 درون بستره میتوکندری  درون سیتوپلاسم محل تولید آب و دی اکسید کربن 
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 تخمیر : ✓

زمانی که اکسیژن در محیط کم باشد یا  میر،  در انواع تخ 
 دهد. اصلا وجود نداشته باشد رخ می

گیرد و طبق مراحلی که گفتیم، پیرووات  کافت صورت می قند
شود. یکی از محصولاتی که حاصل از قندکافت است  ایجاد می 

مصرف    NADHاست، اگر    NADHمولکول ناقل الکترون  
مولکول  و  به    NAD+های  نشود  تبدیل    HNADهمگی 

وجود    NADHبرای تبدیل به    NAD+شوند، دیگر مولکول  
شود به دنبال آن، تخمیر  ندارد، در نتیجه قندکافت متوقف می 

 گردد. نیز متوقف می 
 وابسته است.   NAD+پس تدام قندکافت به وجود مولکول  

گیرد و  صورت می  NAD+فرآیند تخمیر با هدف تولید  
 لید کند. ورا ت NAD+هایی  کند طی روشسعی می 

 در هیچ یک از انواع تخمیر،  :خیلی مهم  نکته

 شود. ( تولید یا مصرف نمیATPمولکول انرژی زیستی )

 تخمیر الکلی : ✓

 گیرد.پیرووات حاصل از فرآیند قندکافت اگر وارد مسیر هوازی نشود، در مسیر تخمیر قرار می
 شود. به اتانال تبدیل نمی اکسید کربنمولکول دی در طی تخمیر الکلی، پیرووات با از دست دادن یک 

 برخلاف فرآیند اکسایش پیرووات در میتوکندری، در این مرحله پیرووات از دست دادن الکترون ندارد و پس ناقل      :مهم  نکته

 شود. الکترونی هم ایجاد نمی

  د ناقل عصبی باشد. )بسته به محل، اگر  تواند بدون اکسایش و تولیتولید دی اکسید کربن از مولکول پیرووات، می     :مهم  نکته

سیتوپلاسم دی اکسید کربن از دست بدهد، فرآیند تخمیر الکی است و مولکول حاصل اتانال و بدون تولید ناقل است ولی  پیرووات درون  
 همراه است.  NADHاگر درون میتوکندری باشد، با اکسایش پیرووات و تولید ناقل الکترونی 

گیرد  می   NADHدروژن را از مولکول  کترون و یون هی ل تولید شده ال اتانا
گردد و برای  مجددا تولید می  NAD+شود و مولکول و تبدیل به اتانول می 

 تواند مورد بررسی قرار بگیرد. تداوم فرآیند قندکافت می 

گیرنده الکترون مولکول ترکیبی دو    پس در فرآیند تخمیر الکلی :
اتانال  اسم  به  می  کربنی  )احیاء  مولکولاست  و  باز   شود(  نیز  حاصل 

 ترکیبی دو کربنی به اسم اتانول است.

 یابد. است که کاهش می   NADHمولکول دهنده الکترون و پروتون هم  

 تخمیر لاکتیکی : ✓

در تخمیر لاکتیکی، پیرووات به جای وارد شدن به مسیر هوازی، در 
 گیرد. مسیر تخمیر قرار می
به   خود  الکتپیرووات  گیرنده  میعنوان  عمل  و  رون  گرفتن کند  با 

مولکول   از  هیدروژن  یون  و  )لاکتیک   NADHالکترون  لاکتات  به 
 شود. اسید( تبدیل می

 است.   NADHپس در اینجا گیرنده الکترون ترکیب سه کربنی )احیاء( است و مولکول دهنده الکترون که اکسایش یافته،  
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 مقایسه تخمیرها : ✓

 تخمیر لاکتیکی  تخمیر الکی  
 پیرووات مولکول اتانال ون الکتر  گیرنده

 NADH NADH دهنده الکترون و یون هیدروژن

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم محل وقوع 

 لاکتات  اتانول مولکول نهایی

 صفر  صفر  تولید شده  ATPمقدار  

 نبود یا کمبود اکسیژن  نبود یا کمبود اکسیژن  شرایط وقوع 

 ندارد دارد 2COتولید مولکول  

 و غیرهوازی و نوری( : ها )هوازی نفسمقایسه انواع ت✓

 
 تنفس هوازی قندکافت 

هوازی  تنفس بی

 )تخمیر( 
 تنفس نوری

 محل وقوع 
زمینه ای ماده 
 سیتوپلاسم

 میتوکندری یوکاریوت 
باکتری یاخته  های  غشای 

 هوازی 
 سیتوپلاسم

 بخشی در کلروپلاست 
در   دیگر  بخشی 

 میتوکندری 

 دارند ندارد ندارد دارد مصرف انرژی زیستی 

 ندارد ندارد دارد دارد تولید انرژی زیستی 

 ندارد ندارد ( FADو   NADHدارد ) ( NADHدارد ) الکترونیتولید ناقل  

 ندارد مصرف ناقل الکترونی 
انتقال  زنجیره  در   ( دارد 

 الکترون( 
 ندارد ( NADHدارد )

 دارد دارد )تخمیر الکلی( دارد ندارد تولید دی اکسید کربن 

 مولکول اکسیژن  -------  لکترونگیرنده نهایی ا
)تخمیر   پیرووات 

 لاکتیکی( 
 اتانال )تخمیر الکلی( 

 ندارد

 شرایط وقوع 
حالات   همه  در 

 دهد رخ می
 در حضور اکسیژن 

کمبود  و  نبود  در 
 اکسیژن 

در غلظت زیاد اکسیژن و  
که   زیاد  گرمای  و  نور 

بسته  روزنه هوایی  ها 
 هستند.

  ده رادیکال آزاد : رادیکال آزاد و عوامل افزایش دهن 
 هایی با الکترون جفت نشده هستند که واکنش پذیری بالایی دارند. های آزاد مولکولرادیکال

 شوند. ها مینوکلئیک سبب آسیب به آنها و اسیدهایهای بدن مثل پروتئینها در صورت واکنش با مولکولاین مولکول
 طی تنفس هوازی تولید شوند.  های بدن درتوانند درون یاختهآزاد میهای رادیکال

 شود. کند و به یون اکسید تبدیل می اکسیژن به عنوان گیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون متوکندری، دو الکترون دریافت می 
یون یونبیشتر  با  اکسید  تولهای  آب  مولکول  به  و  ترکیب شده  یونید میهای هیدروژن  برخی  ولی  واشوند  اکسید  با های  واکنش  رد 

 آیند.. و به عنوان رادیکال آزاد در می شوندهای هیدروژن نمییون
 شوند.های آزاد با آسیب به دنای یاخته و ایجاد جهش در آن، از عوامل سرطان محسوب میرادیکال
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 شود.میها سازی آنزاد وجود دارد که سبب خنثیهای آدرون میتوکندری سازوکارهایی برای مقابله با رادیکال 
 گویند. اکسیدان( می های آزاد نقش دارند، پاداکسنده )آنتیبه ترکیباتی که در مقابله با اثر سمی رایکال

 شوند. های گیاهان ذخیره میها و کریچهها و ترکیبات هستند که در دیسه ترکیبات پاداکسنده انواعی از رنگ 
دپاداکسنده  واکنش ها  رادیکالر  با  آزاد سبب  هایی  آنهای  تخریبی  اثر  مولکولاز  روی  بر  تخریب   هایها  از  نتیجه  در  و  زیستی شده 

 شود. های زنده جلوگیری میبافت

 ها( : عوامل افزایش دهنده رادیکال آزاد )تجمع رادیکال✓

 آن و یابندمی تجمع راکیزه در آزاد هایباشد، رادیکال بیشتر هاآن با مبارزه سرعت از آزاد هایرادیکال تشکیل سرعت علت هر به اگر

 .شودمی تخریب هم یاخته نتیجه، در کنند؛تخریب می را
 کنند. به رو رو مشکل با آزاد های رادیکال با مبارزه در را راکیزه توانند،می فراوانی عوامل

 .کنندمی ایجاد مشکل آزاد هایرادیکال سازیخنثی در راکیزه عملکرد در ژنی هاینقص از انواعی الکل و 

 های آزاد : اثر الکل بر افزایش رایکال✓

 مغزی عبور کند و بر مغز اثر داشته باشد. -تواند از سد خونیشود و میالکل از جمله موادی است که به سرعت از راه گوارش جذب می

 دهد. می  های آزاد اکسیژن را افزایشسرعت تولید رایکال تواند از طریق انتشار از عرض غشا یاخته عبور کند و الکل می

 شود. های آزاد با آسیب به دنای میتوکندری شده و در نهایت میتوکندری تخریب می یابد و رادیکال ها کاهش می در نتیجه این اتفاق عمکلرد میتوکندری 

 دهد. ها رخ می)نکروز( در اندامها، سبب مرگ یاخته شده و نوعی بافت مرگی از بین رفتن میتوکندری

زدایی آن دارند و به همین دلیل با مصرف مکرر الکل در افرادی که لکل از خون فرد و سمسازی ااساسی در پاکهای کبدی نقش  یاخته

 کند. به مشروبات الکلی اعتیاد دارند، بافت کبدی تخریب شده و فرد نارسایی کبدی پیدا می

ل های دفاعی، اختلا، اختلال در تولید برخی پروتیئناختلال در تولید و دفع بیلی روبین و تولید صفرا  بد :از جمله عوارض آسیب به ک

های انعقادی، اختلال در انتقال مواد و تنظیم فشار اسمزی خون )چون آلبومین در ترشح هورمون اریتروپویتنین، اختلال در عمل پروتئین

 شود( در کبد تولید می

 های آزاد : بر افزایش رایکالاثر نقص ژنی ✓

 انجامدو می معیوب هایشدن پروتئین ساخته به الکترون، انتقال زنجیرة هایپروتئین به طمربو هایژن در نقص گاه

طبیعی  پپتید دارای ساختار نهایی  الکترون، ممکن است پلی انتقال های زنجیرةهای پروتئیندار در ژنهای جانشینی معنادر صورت جهش

 نداشته باشد و فعالیتی نداشته باشد. 

 .ندارد مناسبی عملکرد آزاد، هایبا رادیکال مبارزه در باشد داشته را معیوب هایپروتئین این که ای راکیزه

 توقف زنجیره انتقال الکترون : ✓

 برای توقف زنجیره انتقال الکترون دو راه وجود دارد :  

 افتد که منجر به توقف شود.هایی که در زنجیره اتفاق می ( اختلال در واکنش1

توانند از ادامه مسیر جلوگیری کنند و سبب توقف  ه یک یا چند واکنش در مسیر هوازی، میهستند که با اثر ب  سموم از جمله موادی

 وند.ای شتنفس یاخته

 شود.ریزی شده میای است و سبب بافت مردگی یا مرگ برنامهای برابر با مرگ یاختهتوقف تنفس یاخته

های  ها )پروتئین های فعال گروهی از آنزیم اه تواند اشغال کردن جایگ این ماده سمی می   شود، هایی است که استفاده می یکی از سم   سیانید 

 ای شود. را مهار و سبب اختلال در زنجیره و توقف تنفس یاخته   2Oبه   ها الکترون  انتقال  به  مربوط  ی زنجیره انتقال الکترون( واکنش نهای 

 شوند. ه میهای گیاهی ساختدر تعدادی از گونه ترکیبات سیانیددار

 کند. ای را متوقف میسیانید تنفس یاختهتوانند سبب مرگ یا بیماری شوند، چون می ترکیبات سیانیددار
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:نیستند  مرگبارچنین ترکیباتی برای خود گیاه    توجه . 

 رند.ای خود دااثر این مواد بر فرایندهای یاخته جلوگیری ازگیاهان سازوکارهای متفاوتی برای  مشخص شده است که : 

 یکی از این سازوکارها : ✓

 شوند. تبدیل می مادة سمّیو به   تجزیه  لولة گوارش جانورانتولید ترکیباتی است که در خود گیاه سمی نیستند؛ بلکه در  

ای ندارد.تأثیری بر تنفس یاختهسازد که گیاه ترکیب سیانیدداری می :  مثال 
 شود. که سمّی است از آن جدا می سیانیدو  تجزیهخورد، این ترکیب وقتی جانور گیاه را می 

 ( مولکول نهایی گیرنده الکترون از دسترس خارج شود : 2
 شود. ای مصرف می رسد و در تنفس یاخته ها می اکسیژن که گیرنده نهایی الکترون است، از طریق تنفس و در نهایت بر اثر گردش خون به یاخته 

 شود.  نمی جدا هموگلوبین از آسانی به چون و شودمی آن به اکسیژن از اتصال مانع ن،هموگلوبی به اتصال با مونواکسید کربن گاز
 دهد. می  کاهش را در خون اکسیژن حمل در نتیجه ظرفیت

 کند. ایجاد می اختلال اییاخته تنفس انجام در واقع در مونواکسیدکربن، عملکرد این
 : گذاردمی راث اییاخته تنفس بر نیز دیگری شکل به کربن مونواکسید

 .شود می اکسیژن به ها الکترون انتقال به واکنش مربوط توقف سبب گاز این 
 .تولید مونواکسیدکربن اند دیگر منابع از سیگار، و خودروها از شده خارج دود
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 «: دستگاه گوارش  5بخش»
 انتهای مری و ..... محل قرارگیری معده و کبد و بنداره  _27

 جایگاه اعضای بدن در یک نگاه:   .هاموقعیت قرارگیری اندام ✓

 آپاندیس    - کولون بالارو   - پانکراس   بخش انتهایی   - معده بخش انتهایی    - پیلور   - ی صفرا کیسه   - کبد   تر بیش  سمت راست 

 طحال   -کولون پایین رو -پانکراس بخش اعظم   -معده  بخش اعظم  -بنداره انتهای مری -از کبد کمی  سمت چپ 
 تیموس   -ی تیروئیدغده  -رحم -نای  -مری بخش اعظم  -راست روده وسط

 ات: نک 

a)  انتهای مری به سمت چپ متمایل شده است و پشت کبد قرار
 گرفته است. 

b)  کبد بالاترین اندام گوارشی در حفره شکمی است 

c)  بنداره پیلور زیر کبد قرار گرفته است 

d)  دوازدهه مشابه حرفC   .است 

e) شاخه شده است یک شاخه   2ز خروج از کبد  مجرای صفرا پس ا
ی دیگر به سمت مجرای خارج شده ی صفرا شده و شاخهوارد کیسه 

 رود.  از پانکراس می

f)   بخش اعظم پانکراس از زیر معده و پشت معده عبور کرده و بخش
 آن در مجاورت دوازدهه و سمت راست بدن قرار دارد.انتهایی 

g) نیست.  نوک پانکراس از کولون افقی جلوتر 

 نوک کبد و قسمتی از پانکراس پشت معده هستند. 

 ساختار لوله گوارش :✓

ی گوارش ، ساختار تقریباً مشابهی دارند. این  دیواره بخش های مختلف لوله 
لوله از خارج به داخل ، چهار لایه ، بیرونی ، ماهیچه ای ، زیرمخاطی و  

 ده است.  مخاطی دارد که هر لایه ، از انواع بافت ها تشکیل ش 

: ساختار بافتی نای شامل چهار لایه است از بیرون به داخل   مرور

 ( 1گفتار3فصل -لایه زیرمخاط و لایه مخاط)زیست دهم   –ماهیچه ای  – لایه پیوندی ، لایه غضروفی 

  : های دیگر هم شرکت  قلب از چند لایه تشکیل شده است. از خارج به داخل پریکارد)بافت پیوندی رشته ای که الیته بافت  مرور

 (  1گفتار4فصل -هم  می کنند( ، لایه میوکارد )بافت ماهیچه ای( و آندوکارد )بافت پوششی( )زیست د

: دیواره ی همه سرخرگ ها و سیاهرگ ها از سه لایه اصلی تشکیل شده است از بیرون به داخل لایه پیوندی ، لایه ماهیچه   مرور

 (  2گفتار 4فصل   -ای و لایه پوششی )زیست دهم  

 لایه بیرونی  - 1
a)   خارجی ترین لایه لوله ی گوارش است. در حفره ی شکمی بخشی از پرده صفاق را تشکیل می دهد.)صفاق پرده ای است که اندام های

 دارد.  درون شکم مانند روده باریک ، روده بزرگ ، لوزالمعده و ... را از خارج به هم وصل می کند و آنها را در جای خود ثابت نگه می  

b) همراه بافت پوششی یا بدون آن ، بافت چربی و رگ های )خونی و لنفی( تشکیل شده است.   از بافت پیوندی سست 

c)   .بافت پوششی اگر در لایه بیرونی لوله گوارش شرکت کند روی بافت پیوندی سست است 

 :ای بافت چربی است. لایه بیرونی برون شامه قلب نیز مانند لایه بیرونی لوله ی گوارش دار    ترکیب 

 :لایه بیرونی لوله ی گوارش به علت داشتن .................     ترکیب 
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a)  بافت پیوندی سست ، انواعی از سلول ها در آن وجود دارد. انعطاف پذیر است. در برابر کشش مقاوم نیست)کلاژن کمی دارد( البته

 گلیکو پروتئین ها را دارد.  و چسبنده و مخلوطی از انواعی از مولکول های درشت مانند  رشته ارتجاعی زیادی دارد. ماده زمینه ای شفاف ، بی رنگ  
b) وندی چربی ، از سلول هایی با هسته در کناره بهره می برد و انرژی ذخیره می کنند.  بافت پی 
c)   .رگ های خونی و لنفی از بافت ماهیچه ای صاف و بافت پوششی سنگفرشی یک لایه بهره می برد 
d) ای کم و غشا پایه بهره می برد.  فت پوششی از سلول هایی با فضای بین یاختهارد  با برخی مو 
 لایه ماهیچه ای   - 2
a)  انقباضات ماهیچه های لوله ی گوارش باعث خرد و نرم شدن مواد غذایی ، مخلوط شدن غذا با شیره های گوارشی و حرکت محتویات

 لوله گوارشی می شود.  
b)   ، خارجی مخرج از نوع مخطط است. این لایه در بخش های دیگر لوله گوارش شامل    حلق و ابتدای مری و بنداره لایه ماهیچه ای در دهان
 خته های ماهیچه صاف است.  یا 
c)   لایه ماهیچه ای شامل لایه ماهیچه ای خارجی )طولی( و لایه ماهیچه داخلی )حلقوی( است که بین این دو لایه بافت پیوندی سست

 های عصبی و رگ های خونی قرار گرفته اند.  ، شبکه ای از یاخته 
d) اف و مورب وجود دارد. در معده در داخلی ترین بخش لایه ماهیچه ای یک لایه ماهیچه ص 

 :از آنجا که معده علاوه بر ماهیچه های طولی و حلقوی دارای ماهیچه های مورب است پس دارای انقباضات قوی تر نسبت    نکته
 ارش است.  به بقیه بخش های لوله گو

 :ماهیچه مورب    ←ماهیچه حلقوی  ←ترکیب لایه های ماهیچه ای معده از خارج به داخل : ماهیچه طولی    نکته 

 :لایه ماهیچه ای لوله ی گوارش به علت داشتن .................    ترکیب 
a) سلولهایی که    ای می باشدو چند هسته  ایرشته  هایبافت ماهیچه ای مخطط در حلق ، مری و بنداره خارجی مخرج دارای یاخته ،

ی سارکوپلاسمی( گسترده و ... است. تحت  ی آندوپلاسمی صاف )شبکهی هنسن، شبکه ، صفحه Zهای تیره و روشن، خط  دارای بخش 
 ارادی هستند.  کنترل دستگاه عصبی پیکری بوده و

b)  دار  ها خطای می باشد. این سلولدوکی شکل و تک هسته هایبافت ماهیچه ای صاف در اکثر قسمت های لوله گوارش دارای یاخته
شوند و انقباض خود را مدت بیشتری هستند. به آهستگی منقبض می  Mو    Zی هنسن، خط  نوارهای تیره و روشن، صفحه نبوده و فاقد

 تحت کنترل دستگاه عصبی خود مختار )سمپاتیک و پاراسمپاتیک( هستند.دارند. نگه می
c) ماهیچه ای حلقوی و طولی دارای بافتی انعطاف پذیر است. بافت پیوندی سست در برابر کشش    ت میان دو لایهبافت پیوندی سس

نگ و چسبنده و مخلوطی از انواعی از  مقاوم نیست)کلاژن کمی دارد( البته رشته ارتجاعی زیادی دارد. ماده زمینه ای شفاف ، بی ر
 ارد.  مولکول های درشت مانند گلیکو پروتئین ها را د

d)   .رگ های خونی از بافت پوششی سنگفرشی یک لایه بهره می برد 
e)   .شبکه ای از یاخته های عصبی از نورون و نوروگلیا بهره می برد 

 لایه زیر مخاط - 3
a)   .لایه زیر مخاط از بافت پیوندی سست ، رگ خونی فراوان ، رگ لنفی و شبکه ای از یاخته های عصبی تشکیل شده است 
b)  یه مخاطی روی لایه ماهیچه ای بچسبد و به راحتی روی آن بلغزد یا چین بخورد. موجب می شود لالایه زیرمخاط 

  :همه ی لایه های دیواره لوله گوارش دارای عصب هستند به جز لایه مخاطی. عصب رسانی لایه مخاطی توسط اعصاب لایه   نکته
 زیر مخاط انجام می شود.  

 :ستند.  ی لایه های واجد رگ خونی هدر دیواره لوله گوارش همه   نکته 

: لایه زیرمخاط لوله ی گوارش به علت داشتن ..............  ترکیب ... 
a)   بافت پیوندی سست میان دو لایه ماهیچه ای حلقوی و طولی دارای بافتی انعطاف پذیر است. بافت پیوندی سست در برابر کشش

ارتجاعی زی البته رشته  از  مقاوم نیست)کلاژن کمی دارد(  انواعی  از  ادی دارد. ماده زمینه ای شفاف ، بی رنگ و چسبنده و مخلوطی 
 کو پروتئین ها را دارد.  مولکول های درشت مانند گلی

b)   .رگ های خونی از بافت ماهیچه ای صاف و پوششی سنگفرشی یک لایه بهره می برد 

c)   .شبکه ای از یاخته های عصبی از نورون و نوروگلیا بهره می برد 
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 لایه مخاطی  - 4
a)  لایه مخاطی از انواعی از بافت ها تشکیل شده است. از خارج به داخل ماهیچه مخاطی ، بافت پیوندی سست همراه با رگ های خونی

 و بافت پوششی  

 :یاخته های ماهیچه ای در همه ی لایه های لوله ی گوارش وجود دارد زیرا در همه ی لایه ها رگ خونی وجود دارد.    نکته 

   :سلول های ماهیچه ای لایه مخاطی در تمام طول لوله ی گوارش بافت ماهیچه ای صاف دارد. اما سلول های لایه ماهیچه    نکته

 گوارش می تواند مخطط یا صاف باشد.   ای لوله ی گوارش در قسمت های مختلف لوله
b) می دهند :    یاخته های پوششی مخاط در بخش های مختلف لوله گوارش کارهای متفاوتی انجام 

برخی از یاخته های پوششی لوله گوارش می توانند مولکول های گوناگون را از لوله گوارش دریافت کنند و به فضای بین یاخته ای   -
 وارد کنند برای مثال سلول های پوششی در دهان و معده و روده عمل جذب دارند.  

وده ی باریک( و ریز پرز )چین خوردگی غشاء پلاسمایی  وردگی مخاط رعوامل افزایش دهنده سطح جذب در مخاط روده : پرز :)چین خ
 سلول های پوششی لایه مخاطی روده ی باریک(  

برخی از یاخته های پوششی لوله گوارش مواد گوناگونی را می سازند برخی از این مواد مانند آنزیم ها و اسید معده در گوارش شیمیایی   -
ایی را به خون ترشح می کنند که فعالیت دستگاه گوارشی را تنظیم می کنند. ماده  ها هورمون ه  غذاها نقش دارند و برخی از سلول

 دیگری که در سراسر لوله ی گوارش ترشح می شود موسین است.  

 دهد:  های آن را نشان میی گوارش و ویژگی بخشلوله  های دیوارهجدول زیر لایه

 ای ی ماهیچهلایه ی بیرونی لایه
ر  ی زیلایه

 مخاطی
 ی مخاطیلایه

ی  لایه   ترین خارجی   - 1
 ی گوارش است.لوله 

حفره  - 2 شکمی در  ی 
پرده از  یا بخشی  صفاق  ی 

 دهد.بند را تشکیل میروده
آن   -3 در  نیز  چربی  بافت 

 هست.  
دارای رگ خونی، شبکه   -4

 عصبی است 
پوششی - 5 بافت  تواند  می 

 داشته باشد

ی ماهیچه
 طولی 

پیوندی  
سست 
رگ 
 خونی
شبکه  
 عصبی

ی ماهیچه
 حلقوی  

دارای رگ خونی،    - 1
عصب   لنفی،  رگ 

 باشد.  می 
پیوندی    -2 بافت 

 سست است. 
آن    -3 نوع    4در 

پوششی،   بافت 
و   عصبی  پیوندی، 

یافت  ماهیچه ای 
 شود.  می

ماهیچه  
 مخاطی 

آستر  
 پیوندی

غشای  
 پایه  

بافت  
پوششی 
ماده    +
 مخاطی  

و مری  بافت پوششی این لایه در دهان    -1
روده    چند لایه فرشی  سنگ  و  معده  و در 

 است.   تک لایهای استوانه 
به طور کلی در ترشح و جذب مواد نقش   -2

 دارد. 
باشد  به طور کلی دارای چین خوردگی می   - 3

 دهد.  که سطح تماس را افزایش می 
 دارای سه نوع بافت است: -4

 بافت پوششی
 پیوندی سستپ

 بافت ماهیچه صاف

قرار   ترخارجیی طولی  ماهیچه  -1
ی داشته و بخش خارجی آن به لایه

 پیوندی اتصال یافته است.  
قرار    تر داخلی ی حلقوی  ماهیچه   - 2

ی زیر  داشته و بخش داخلی آن به لایه 
 مخاطی اتصال یافته است.  

در معده علاوه بر ماهیچه طولی   -3
نیز هست و حلقوی،ماهیچه م ورب 

آن   بین  و  است  ترین  داخلی  و  که 
پیوندی  بافت  حلقوی  ماهیچه 

 د. سست وجود دار

 

 عصبی روده ای شبکه عصبی داخلی لوله گوارش ار مری تا مخرج ادامه دارد و معروف به دستگاه  ا :حواسا اینج

 سیله این شبکه عصبی ادراه می شود.ش و ترشحات آن به واست. دستگاه گوار
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 گوارش در معده✓

a) ی گوارش است. ای شکل لولهبخش کیسه 

b)  .در سمت چپ قرار گرفته است 

 : طحال در سمت چپ هستند   - کولون پایین رو   - بخش اعظم پانکراس   - بخش اعظم معده   - بنداره انتهای مری     - کمی از کبد    یادآوری 

c) یادی دارد با پر شدن معده این چین خوردگی ها باز می شوند تا غذا در آن انبار شود  چین خوردگی های ز  در زمان خالی بودن
 یابند.   و با تخلیه معده چین خوردگی ها افزایش می 

d)  ن زیر کبد است.  ابتدای معده بنداره انتهای مری وجود دارد که حدوداً وسط بدن است و انتهای معده بنداره پیلور وجود دارد که سمت راست بد 

e)   .بنداره انتهای مری و پیلور در حالت عادی منقبض هستند ولی در هنگام عبور غذا و استفراغ باز می شوند 

f)   .در معده گوارش مکانیکی )توسط لایه ماهیچه ای( و گوارش شیمیایی )توسط شیره معده( اتفاق می افتد 

g)  .طی فرآیند گوارش در معده غذا به کیموس تبدیل می شود   

 ده لایه شناسی مع✓

  :بافت پوششی استوانه ای یک لایه فاقد ریزپرز ، مژک و تاژک است اما گروهی از سلول های پوششی لایه مخاطی معده     نکته

 دارای غشا نامنظم هستند.  

 مخاطی معده   لایهسفری به ✓

ای پوششی در ( در نقاطی از معده این یاخته هسطح داخلی معده پوشیده از یاخته های پوششی است )یاخته های پوششی لایه مخاطی
ها غدد معدی قرار بافت پیوندی زیرین خود )آستر پیوندی( فر روفته اند و حفره های معده را به وجود می آورند. در اطراف این حفره

به حفره ها می ریزند و در   گرفته اند. مجاری این غده های معده به این حفره ها راه دارند و ترشحات خود را از طریق همین مجاری
 ت به درون فضای معده راه می یابند.  نهای

 ستند.  غده های معده شامل تعداد زیادی یاخته های پوششی هستند که در آستر پیوندی فرو رفته اند این غده ها یاخته های درون ریز و برون ریز ه 

 :و    دارای ریبوزوم و میتوکندری فراوان ، شبکه آندوپلاسمی سلول های درون ریز و برون ریز موجود در غده های معده  نکته

 جسم گلژی گسترده هستند.  

 در یک دسته بندی کلی می توانیم بگوییم یاخته های پوششی لایه مخاطی معده به دو دسته تقسیم بندی می شوند.  

 سطحی مخاط معده )همگی از نوع برون ریز هستند.(    یاخته های پوششی دسته اول : 

 یاخته های پوششی غده ی معده )بیشتر از نوع برون ریز هستند اما برخی از یاخته ها از نوع درون ریز هستند و هورمون تولید می کنند(    :   دوم   دسته 

 انواع یاخته های برون ریز  ✓

 اخته های ترشح کننده ماده مخاطی  ی  - یاخته های پوششی سطحی مخاط معده   -

 حاشیه ای   ی کناری یایاخته ها - یاخته های اصلی   -

 های پوششی سطحی مخاط معده ( یاخته1

 ها ماده مخاطی ترشح می کنند که بسیار چسبنده است و به شکل لایه ژله ای چسبناکی ، مخاط معده را می پوشاند.  این یاخته

 :با دارا بودن لیزوزیم باکتری ها را می کشد.    ماده مخاطی میکروب ها را به دام می اندازد و پیش روی آنها جلوگیری می کند ضمناً  یادآوری 

 :ماده مخاطی در سایر دستگاه های بدن مانند دستگاه تنفسی ، تناسلی و دفع ادرار وجود دارد.   ترکیب 

  :یاخته های پوششی سطحی بیکربنات نیز ترشح می کنند که لایه ژله ای حفاظتی را قلیایی می کند. به این ترتیب حفاظتی   نکته

 کم در مقابل اسید و آنزیم به وجود می آید.  مح

 ه بعد یاخته های برون ریزی معرفی می شوند که جزء غده های معده هستند.  از این جا ب
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 های ترشح کننده ماده مخاطی ( یاخته2

 درونی معده می شوند.  این یاخته ها جزء غده های معده هستند که ماده مخاطی ترشح می کنند این ماده مخاطی در نهایت وارد فضای  

  :یاخته های ترشح کننده ماده مخاطی نزدیک به سطح حفره ها قرار گرفته اند و از نظر تعداد کمتر از یاخته های پوششی    نکته

 سطحی مخاط معده هستند. 

 های اصلی  ( یاخته3

a)  خته های کناری کوچکتر هستند.  نسبت به یاخته های کناری و ترشح کننده هورمون تعداد بیشتری دارند اما نسبت به یا 

b)   .مکان قرار گیری آن ها در غده های معده پایین تر از یاخته های ترشح کننده ماده مخاطی است 

c)   .امکان دارد یک یاخته کناری بین دو یاخته اصلی قرار بگیرد 

d)   .هسته یاخته های اصلی در یک قطب سلول است آن طرفی که رو به غشاء پایه است 

e) پاز( هستند.  ای معده )پروتئاز و لیه آنزیم هترشح کنند 

f)   مجموعه ای از آنزیم های پروتئاز تولید می شود که به

 طور کلی به آن ها پپسینوژن می گویند.  

g)  پپسینوژن آنزیم غیرفعال است. کلریدریک اسیدHCL    بر

پپسینوژن تاثیر می گذارد پیوند پپتیدی در آن را می شکند  

نوژن جدا می شود. حال پپسینوژن  بنابراین قطعه ای از پپسی 

تبدیل به پپسین می شود. پپسین آنزیم فعال و تاثیر گذار بر  

 پروتئین های غذا مانند کلاژن بافت پیوندی در کباب است.  

h)   آنزیم پپسین می تواند با تاثیر بر پپسینوژن های دیگر

باعث شکست پیوند پپتیدی در آن ها ، کوچکتر شدن آنها  

 پپسین شود.   و تبدیل آنها به

:ها تبدیل کند بلکه پروتئین ها را به پپتیدهای  ن قادر نیست پروتئین را به واحد سازنده اش یعنی اسیدآمینهآنزیم پپسی  تذکر

 کوچکتر تبدیل می کند.  

:ت. )لیپاز معده یاخته های اصلی علاوه بر پپسینوژن ، لیپاز نیز ترشح می کنند. لیپاز برخلاف پپسینوژن از ابتدا فعال اس  تذکر

 آنزیم ضعیفی است(  

 :تبدیل پپسینوژن به پپسین از دو راه صورت می گیرد.    نکته 

تاثیر کلریدریک اسید بر پپسینوژن : یعنی نوعی ماده غیرآلی )کلریدریک اسید( با تاثیر بر پپسینوژن باعث شکست پیوند پپتیدی و   -

 فعال شدن آن می شود.  

 ن آن می شود. نزیمی )پپسین( با تاثیر بر پپسینوژن باعث شکست پیوند پپتیدی و فعال شد ن : یعنی نوعی ماده آلی آ تاثیر پپسین بر پپسینوژ   - 

مولکول غیرآنزیمی است   HCLبنابراین اگر گفتند هر شکست پیوند هیدروژنی محتاج عمل آنزیمی است می گویید نادرست است زیرا  

 بشکند.  که می تواند پیوند پپتیدی در پپسینوژن را

 :گروهی از آنزیم های گوارشی در انسان از همان لحظه تولید در یاخته فعال شده و پس از اگزوسیتوز از سلول فعالیت را   ترکیب

شروع می کنند اما گروهی از آنزیم های گوارشی در انسان پس از تولید فعال نیستند و پس از اگزوسیتوز از سلول هم فعال نیستند تا  

ثیر عواملی خاص فعال می شوند برای مثال آنزیم آمیلاز تولید شده در غدد بزاقی از ابتدا فعال است اما شرایطی خاص یا با تا اینکه در  

یا پپسین فعال می شود. آنزیم های پروتئاز پانکراس نیز از ابتدا فعال نیستند   HCLآنزیم پپسینوژن از ابتدا فعال نیست بلکه با تاثیر  

 ر روده ی باریم فعال می شوند.  تن در محیط قلیایی دبلکه با قرار گرف

 :(  4)زیست یازدهم فصل کند. ها گروهی از پیکهای شیمیایی هستند. معده هورمون ترشح میهورمون   ترکیب 
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 ( یاخته های کناری 4

a)   .نسبت به یاخته های اصلی و ترشح کننده مخاط مخاطی تعداد کمی دارند اما بزرگ تر از آنها هستند 

b)   ).تغییر شکل داده اند و غشاء نامنظمی دارند. )اشتباه نکنید ریزپرز ندارند 

c)   .در یاخته های کناری اسید معده و فاکتور داخلی معده تولید و ترشح می شود 

d)   های معده    توان به از بین بردن میکروب ها)شرکت در دفاع غیراختصاصی( ، ایجاد محیط مناسب برای فعالیت آنزیم از وظایف اسید معده می

 تبدیل پپسینوژن به پپسین( اشاره نمود.    )لیپاز و پروتئاز معده در محیط اسیدی فعالیت می کنند( و کمک به تجزیه پروتئین ها )با 

e) ست که توسط یاخته های کناری تولید و ترشح می شود. فاکتور داخلی معده برای جذب  فاکتور داخلی معده یک گلیکوپروتئین ا

 باریک و حفاظت از آن در برابر آنزیم ها ضروری است.   وده یدر ر B12ویتامین 

    :ویتامین    ترکیبB12    با فاکتور داخلی معده با کمک فرآیند درون بری )آندوسیتوز( توسط یاخته های پوششی لایه مخاطی

غز قرمز استخوان برای  به خون سپرده می شود و در نهایت به مغز قرمز استخوان می رسد. م  12Bروده باریک جذب می شود سپس  

 نیاز دارد.   12Bساخت گویچه های قرمز به 

 :12اگر یاخته های کناری آسیب ببینند فرد علاوه بر کمبود کلریدریک اسید به کم خونی دچار می شود زیرا ویتامین     نکتهB  

 که برای ساختن گویچه های قرمز در مغز استخوان لازم است جذب نمی شود.  

 :اشتن معده ، عامل داخلی ترشح نمی شود و زندگی فرد به خطر می افتد.  ت برددرصور   نکته 

  :ویتامین    ترکیبB12  ز طریق غذا به بدن وارد می شود. در روده ی بزرگ نیز  اB12    .تولید می شود و جذب خون خواهد شد

 (  3ارگفت4و جذب آن اتفاق می افتد. )فصل B12بنابراین در نبود فاکتور داخلی معده تولید 

 های معده  های درون ریز غده سلول✓

سلول های درون ریز غده های معده در عمق غده های معده قرار گرفته اند.این یاخته ها که در مجاورت پیلور هستند و مابین سلول  

از ورود به خون   های اصلی جاخوش کرده اند هورمون پلی پپتیدی به نام گاسترین تولید می کنند و به خون می ریزند. گاسترین پس

رین به دهلیز راست قلب رفته و از آنجا به طرف سرخرگ آئورت هدایت می شود سپس دوباره به طرف معده  در نهایت توسط سیاهرگ زی

 بر می گردد و بر یاخته های اصلی و کناری تاثیر می گذارد و باعث افزایش ترشح پپسینوژن و اسید معده می شود.  

:واره معده وجود دارد.  جود ندارد بلکه در خون دیدر شیره معده و هورمون گاسترین   تذکر 

: گاسترین بر غشاء پلاسمایی یاخته های اصلی و حاشیه ای گیرنده دارد. )گیرنده گاسترین نوعی پروتئین سراسری است(  نکته 

 : شود بلکه با ایجاد پیک ثانویه تاثیر خود را می گذارد. گاسترین برای تاثیرگذاری بر یاخته های اصلی و کناری وارد این یاخته ها نمی    ترکیب 

 حرکات معده ✓

معده  بالاتر    های شود. این امواج از بخش های کرمی معده، به صورت موجی آغاز می یابد و انقباض پس از هر بار بلع غذا، معده اندکی انبساط می 

ا راندن غذا به سمت پیلور، که به طور معمول بسته است، کمی کیموس از  آمیزند. ب کنند و غذا را با شیرة معده می به سمت پیلور حرکت می 

گردند تا  ر می کند؛ این ذرات به عقب ب های درشت غذا جلوگیری می شود. انقباض پیلور از عبور ذره کند و به رودة باریک وارد می پیلور عبور می 

کند و با  می   ا کردن حرکات کرمی، حلقه انقباض محکمی به سمت پیلور حرکت باز هم آسیاب شوند و تقریباً به شکل مایع درآیند. با شدت پید 

 شود. کاهش انقباض پیلور، کیموس معده به رودة باریک، وارد می 

: معده حرکت قطعه قطعه کننده ندارد.   تذکر 

  : د.  لایه ماهیچه ای معده در گوارش مکانیکی غذا و راندن غذا به سمت روده ی باریک نقش دارترکیب 
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 یکسری جمع بندی به شدت کاربردی در تست زنی  ✓

 جمع بندی گوارش در دهان و معده 

 

 عنوان

 

 گوارش مکانیکی 

گوارش شیمیایی 

 کربوهیدرات 

گوارش  

شیمیایی  

 ها پروتئین 

گوارش  

شیمیایی 

 لیپیدها 

گوارش  

شیمیایی 

نوکلئیک  

 اسید

وجود ماده 

مخاطی و 

سلول  

تولید  

کننده  

 موسین

شرکت در  

دفاع 

 غیراختصاصی 

 

 دهان  

)فعالیت   دارد 

ماهیچه  هماهنگ 

های اسکلتی آرواره 

لب    ، ها  گونه  و  ها 

ها ، زبان و دندان ها  

غذا   موجب جویدن 

مکانیکی   گوارش  و 

 آن می شود.( 

دارد )آمیلاز بزاق بر  

می   تاثیر  نشاسته 

 کند(  

 

 

 

 

 ندارد  

 

___ 

 

___ 

 

 دارد 

)ماده   دارد 

و   مخاطی 

 لیزوزیم( 

  معده 

 )لایه ماهیچه ای(    رد دا 

 

___ 

دارد 

 )پپسین( 

دارد 

 )لیپاز( 

 

___ 

 

 دارد 

)ماده   دارد 

و   مخاطی 

 لیزوزیم(

 ی معده است : تفاوت بین ترشحات معده و شیره

 

ترشحات 

 معده 

 

 ترشحات یاخته های اصلی یعنی پپسینوژن و لیپاز است. 

 . وفاکتور داخلی معده است   HClترشحات یاخته های کناری یعنی  

ترشحات یاخته های مخاطی سطحی و غده ای یعنی ماده مخاطی  

 است. 

 ترشحات یاخته های گاسترین ساز که گاسترین است. 

 موارد فوق به اضافه موادی که از بزاق آمده است )به جز گاسترین(ی معده همه ی شیره

 ر اینطور نیست!!!!!!!گذارد؟؟؟؟ نخی ی ترشحات معده همگی بر روی غذا مستقیما اثر می آیا همه 
 مستقیم بر غذا تاثیر ندارند.  مستقیم تاثیر بر غذا می گذارد

 گاسترین ساز و یاخته های موکوزیترشحات یاخته های  ترشحات سلول اصلی و کناری 

 

 
 مرور و جمع بندی معده :✓
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 معده 

 
 هایسلول

 کننده موکوز  ترشح

 ه دهانه مجرای معده محل:در سراسر داخلی معده و نزدیک ب
 ماده ترشحی: ماده مخاطی )چسبنده ،لزج ، قلیایی و ضخیم(

 برخی باکتری ها    -آنزیم های معده بتوانند موکوز را پخ پخ کنند   -راه تخریب: اسید معده زیاد شود
 عوارض تخریب: راه یافتن اسید معده به لایه های زیرین و ایجاد زخم معده 

 اسر سطح داخلی معده و نزدیک به سطح حفره ها  در یک غده: سرجایگاه آن ها 
 
 
 
 
 

یا   اصلی  های  سلول 
 پپتیک 

 محل: در تمام سطح داخلی معده  
 پپسینوژن)چندین پروتئاز(که تجزیه ناقص پروتئین می کند.  ماده ترشحی

 لیپاز : آنزیم ضعیفی است . 
 

بر   گذار  تاثیر  عوامل 
یا  اصلی  سلول 

 آن ترشحات 

 اسید معده آنزیم هایی را که از سلول اصلی ترشح می شوند را فعال می کند. 

 عصب سمپاتیک فعالیت آن را کاهش داده و پاراسمپاتیک افزایش می دهد. 
 اگر مقدار پروتئین غذا زیاد باشد آنزیم بیشتری از این سلول ها ترشح می شود. 

و   آن  تخریب  عوارض 
 جایگاه آن در یک غده 

اگر این سلول ها تخریب شوند تجزیه پروتئین غذا به مشکل می خورد و  
 کمبود پروتئین در بدن پایدار می شود.

در سراسر غده پخش شده اندازه ی آن از سلول های حاشیه ای کوچکتراست  
 ولی تعداد سلول حاشیه ای بیشتر است.

 
 
 
 

 سلول حاشیه  

 محل : دور از پیلور
 
 
 
 

 یماده ترشح

Hcl .اسید معده( که در دفاع غیر اختصاصی و گوارش غذا نقش دارد( 
می    B12فاکتور داخلی معده:گلیکوپروتئینی است که باعث حفظ ویتامین  

 آسیب ببیند کم خونی پدیدار می شود.   B12 شود اگر
هورمون گاسترین بر سلول های حاشیه ای تاثیر می گذارند واین تاثیر بیشتر 

 یر بر سلولهای اصلی است.از تاث
 اگر غذا چرب باشد اسید معده بیشتر ترشح می شود. 

 دارد. عصب سمپاتیک درکاهش و پاراسمپاتیک در افزایش فعالیت آن نقش 

  
 

 تخریب و عوارض آن 

ترشح نمی    Hclاگر سلول حاشیه ای آسیب ببیند 
شود پس آنزیم های معده فعال نمی شوند و گوارش  

غ  دیگر  پروتئین  سویی  از  خورد  می  مشکل  به  ذا 
به خاطر نبودن  فاکتور داخلی معده ترشح نمی شود  

HCl   انواعی از میکروب ها به معده حمله می برند
 وآن را عفونی می کنند.  

 
 جایگاه آن در یک غده 

در نواحی عمقی غده در بین سلول های حاشیه ای  
  سلول های اصلی قرار می گیرند و در بین سلول های 

 حاشیه ای سلول موکوزی قرار نگرفته است. 
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کیموس به تدریج وارد روده باریک می شود تا مراحل پایانی گوارش در آن و به ویژه در ابتدای آن که به دوازدهه نام   : گوارش در روده ✓

 ده ، در گوارش نهایی کیموس ، نقش دارند.  و ر دارد ، انجام شود. مواد شیره روده ، لوزالمعده و صفرا که به دوازدهه می ریزند به کمک حرکات  

از آن جا که در روده باریک باید کیموس به گوارش نهایی برسد و مواد قابل آن توسط سلول های پوششی لایه     :ریک لایه شناسی روده با ✓

 با مواد به حداکثر برساند.   ا ر مخاطی جذب شوند لذا چین خوردگی هایی  و موارد زیر در روده ایجاد می شود تا سطح جذب و تماس روده  
 ب( پرز )سلول های پوششی لایه مخاطی روده باریک(                          الف( مخاط چین خورده                        

 ج( غشاء چین خورده سلول های پوششی لایه مخاطی روده باریک  
 در نتیجه جذب بیشتر می شود.   و د( انقباض یاخته های ماهیچه ای مخاط روده موجب حرکت پرزها 

 ساختار دیواره روده باریک ✓ 

در طرف داخلی روده باریک چین خوردگی های فراوانی دیده می شود)مانند کوهان شتر  دارای چین های حلقوی در دیواره :    - 1
و زیرمخاطی است. روی هر   غیرمسلح دیده می شوند.  این چین خوردگی ها شامل لایه مخاطیهستند( این چین خوردگی ها با چشم  
 ی پرز وجود دارد.  چین حلقوی )کوهان شتر( تعداد زیاد

تعداد زیادی از سلول های پوششی بر روی چین های حلقوی به نحوی کنار هم قرار گرفته اند که یک حالت دندانه دار به سطح پرز :    - 2
خونی  باشد پرز فقط لایه مخاطی است. در ساختار پرز مویرگ های    ن اداده اند. )به سطح کوهان حالت دندانه دار داده اند.( یادم  چین ها 

و لنفی )ته بسته( دیده می شود این مویرگ ها در آستر پیوندی لایه مخاطی هستند. نکته مهم آن است که عصب دهی لایه مخاطی  
 شود.   توسط لایه زیرمخاط انجام می 

 :(  2گفتار  4فصل ) مویرگ های منفذ دار در روده وجود دارند.   ترکیب 

 :انقباض ماهیچه های لایه مخاطی روده باعث حرکت پرزها و جذب بیشتر مواد می شود. تنظیم انقباض ماهیچه مخاطی     نکته
 توسط دستگاه عصبی روده ای انجام می شود.  

   ن خورده ریزپرز می گویند.یچسلول های پوششی لایه مخاطی روده دارای غشاء بسیار چین خورده هستند به این غشاء  ریزپرز :  - 3

  :یاخته های پوششی مکعبی یک لایه لوله پیچ خورده نزدیک در گردیزه )نفرون( نیز دارای ریز پرز هستند. این ریزپرزها   ترکیب
نفرون    سطح بازجذب را افزایش می دهند. به علت وجود ریزپرزهای فراوان در لوله پیچ خورده نزدیک مقدار بازجذب مواد در این قسمت

ر قسمت ها هست. در بیشتر موارد بازجذب فعال است و با صرف انرژی زیستی صورت می گیرد. گرجه بازجذب  )گردیزه( بیش از سای
 ممکن است غیرفعال باشد.  

 :در بیماری سلیاک یا حساسیت به پروتئین گلوتن )نوعی پروتئین که در پروتئوپلاست سلول گندم یا جو یافت می شود(   ترکیب
د و پرزها و حتی ریزپرزها از بین می روند. در نتیجه سطح جذب مواد ، کاهش شدیدی پیدا می کند و خته های روده تخریب می شوای

 بسیاری از مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی شود.  

 بررسی دقیق تر چین های حلقوی ، پرز و ریز پرز  ✓

   :های زیر وجود دارد: یهلا از خارج به داخل   در برش عرضی رودهیادآوری 

 
ها  شود این پرزها و چین خوردگیها پرزهای متعدد دیده میهای زیادی دارد که روی آن ی باریک چین خوردگیی داخلی رودهدیواره  -1

 دهند.  سطح تماس روده را با مواد غذایی افزایش می
 دهد.  افزایش می  ابربر  نچندیدر مخاط روده سطح جذب را درشت و ریز  ها و پرزهای وجود چین  -1

:ریز هستند.   بعضی دیگر درشت و بعضیی پرزهای روده یکسان نبوده و اندازه     تذکر 

دهد. جذب مواد در  می  دارد به طوری که مساحت جذب در روده را افزایشریز پرز    صدها  ی باریکهر سلول پوششی مخاط روده -2

 گیرد.  صورت می  انتشار و اسمز و انتقال فعالهای روده با پدیده

بافت پیوندی
 

طولیی ماهیچه
 

حلقویی ماهیچه
 

زیر مخاط
 

مخاط
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 وجود دارد.   های حلقوی چینی باریک  در سطح داخلی رودهa.     باید مطالب زیر را بدانیم: -4

:های حلقوی هستند.  چین  فاقدهای روده ماهیچهتذکر 

 :حلقوی های است پس در تشکیل پرز و چینهای مخاطی و زیر مخاطی  لایهی باریک شامل های حلقوی رودهچین :    نکته

 نوع بافت اصلی نقش دارند. 4ی گوارش و لهی لولایه  2باریک  یروده

a. ی داخلی روده تعداد زیادی پرز وجود دارد.  در دیواره 

 ی مویرگی )با بخش سرخرگی و سیاهرگی( و یک مویرگ لنفی وجود دارد.  یاهرگ، سرخرگ، شبکه ای، س استوانه   های در هر پرز تعداد زیادی یاخته 

  :ی مویرگی خونی قرار داشته و ابتدای آن بسته است. ر وسط پرز و شبکه لنفی دمویرگ نکته 

  :شود.  ی مخاطی و آستر پیوندی آن )مویرگ و بافت پیوندی( یافت میدر هر پرز لایهنکته 

  :ی مخاطی و زیرمخاطی چین خورده اند.  ی باریک یعنی لایههای داخلی رودهچین خوردگی لایهنکته 

b. ی مخاطی(.  ای وجود دارد که توسط مایع مخاطی احاطه شده است )لایهپوششی استوانه   هایداد زیادی یاختهعتپرز  در هر 

c. ریز پرز است.  صدها لایه )ساده( بوده که دارای تک ای شکل و ی باریک استوانه هر سلول پوششی روده 

  :باشد.  لاسم میتوپ سی کمیقدار م  ریز پرز چین خوردگی غشای پلاسمایی است که داراینکته 

  :دهد.  ای روده شده و سطح تماس را افزایش میریز پرز سبب افزایش سطح )و نسبت سطح به حجم( سلول استوانه نکته 

  :است.  باشد وجود داشته و توسط مایع مخاطی احاطه شده  ای که رو به فضای داخلی روده می ریز پرز فقط در یکی از سطوح سلول استوانه نکته 

ریز پرز تاژک یا مژک نیست. این تو کنکور هم اومده !!!  ر:تذک 

d.  استوانه سلول  هر  ای  در 

باریک  روده  فراوانی  ی  تعداد 

که    میتوکندری  دارد  وجود 

انرژی لازم برای جذب فعال مواد  

 کند.  را فراهم می 

e.  یاخته سطح    های در 

ای که ریز پرز وجود  استوانه 

ای کم  دارد فضای بین یاخته 

در  پ   و  این  ایینی  سطح 

ای  ها فضای بین یاخته سلول 

 شود.  تر می بیش 

f.  روده  سرخرگ های 

خون وظیفه  به  ی  رسانی 

ایی  های پیوندی و ماهیچهلایه

 و زیر مخاطی را بر عهده دارند.  

  :و رگ وجود ندارد.  در بافت پوششی مویرگ نکته 

g.  دارند.های روده در امتداد و موازی یکدیگر قرار ها و سیاهرگسرخرگ   

روده با کبد و پانکراس در ارتباط است زیرا کبد صفرا می سازد و  دلیل این ارتباط چیست؟     روده با چه اندام هایی ارتباط دارد؟

و بخش برون ریز پانکراس بیکربنات سدیم و قوی ترین آنزیم های گوارشی   وارد کیسه صفرا می کند و از آنجا وارد روده باریک می شود 

 ده باریک می کند.  ارد روش را ولوله گوار 
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 جمع بندی کنیم روده باریک را  ... 

 

 

 

 

 

 

 

روده 

 باریک

گوارش دهان و  به واسطه حرکات موضعی غذا قطعه قطعه می شود اما گوارش مکانیکی آن بسیار کم تر از  گوارش مکانیکی
 معده 

 ر می گذراند. ه که بر بخش کربوهیدراتی غذا اث آزاد شد   سلول ها   سلول های کنده شده از روده که آنزیم هایی از این  گوارش شیمیایی

غدد  
روده  
 باریک

 
 سلول درون ریز  

سلول های استوانه ای شکل با بافت پوششی لایه مخاطی که سکرتین می سازند این هورمون بر 
وارد شود   به دوازدهه  بیکربنات سدیم  باعث می شود  و  کند  اثر می  پانکراس  ریز  برون  بخش 

 شود واثر اسیدی کیموس تاحدی خنثی شود. قلیایی  حیط رودهوم
 سلول های موکوزی: موکوز می سازند این موکوز نازک تر از موکوز معده است.  غده برون ریز

 سلول هایی که ماده مخاطی ، آب و یون های مختلف از جمله بیکربنات ترشح می کنند.  
 زیر دیافراگم و کبد   محل روده باریک

 
 

ده و عوارض ب روتخری
 آن و راه درمان

باعث   که  داروهایی  تجویز  آید.)درمان:  می  پدید  اثنی عشر  زخم  ببیند  آسیب  روده  اگر موکوز 
 شوند و عدم استفاده از غذای چرب(کاهش اسید معده می 

اگر سلول های سکرتین ساز آسیب ببیند دیگر محیط روده قلیایی نمی شود و عمل گوارش بر  
 بدن با فقر انواعی از ویتامین ها و مواد غذایی روبرو می شود.  ی گیرد و صورت نم غذا

اگر فرد مبتلا به سلیاک شود یاخته های روده تخریب می شوند و ریزپرزها و حتی پرزها از بین 
می روند و فرد با عدم جذب مواد غذایی روبرو می شود در نتیجه سطح جذب مواد کاهش شدیدی  

 واد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی شود.  اری از مند و بسیپیدا می ک

 سرنوشت گوارش مواد غذایی :  ✓

 روده بزرگ  روده باریک  معده  دهان  مواد

 ها پروتئین
پپتید   __ به  پپسین  تاثیر  با 

 های کوچک می شوند. 
 با تاثیر  گروهی از پروتئازهای پانکراس و  

 یاخته های روده باریک آمینواسید می شوند  
___ 

 
 

 ها بوهیدرات ر ک 

مقدار   بزاق  آمیلاز 
کمی از نشاسته را  
یا   مالتوز  به 
مولکول های سه تا  
تبدیل   گلوکز  نه 

 می کند  

 
 

__ 

مالتاز ، ساکاراز و لاکتاز آنزیمی است که به عنوان  
این   و  گرفته  ریزپرز جای  در  پروتئین سراسری 
سایر   کنند  می  هیدرولیز  را  ها   کربوهیدرات 

ه کمککربوهیدرات  با  ه  ا  پاآنزیم  نکراس  ای 
 کارشان تمام شده است. 

باکتری   توسط  سلولز 
به   بزرگ  روده  های 
و   شده  تبدیل  گلوکز 
مصرف   به  گلوکز  این 
 خود باکتری رسیده 

 
 
 

 لیپیدها

__  
 

با تاثیر لیپاز ترشح شده  
اصلی   های  سلول  از 
ها   چربی  از  گروهی 

 گوارش می یابند  

وجب ریز  باریک م   صفرا و حرکات مخلوط کننده روده 
ی شوند گوارش چربی ها بیشتر در اثر  شدن چربی ها م 

فعالیت لیپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می شود لیپاز و  
در دوازدهه تری  دیگر آنزیم های تجزیه کننده لیپیدها  

 گلیسریدها ، کلسترول و فسفولیپیدها را آبکافت می کنند.  

 
 
 

 آب 
رو توسط اسمز جذب می شود.  __ __ بزرگ توسط    ده 

 جذب شده 
نوکلئیک  

 اسیدها
به نوکلئوتید و نوکلئوزید و.... تبدیل شده واز راه   __ __

 مویرگ های خونی جذب می شوند. 
 

 
 ویتامین ها 

های محلول در آب بدون آنکه گوارش یابند  ویتامین  __ __
جذب مویرگ های خونی می شوند و ویتامین های  

گو  آنکه  بدون  چربی  در  یابن محلول  جذ ارش  ب  د  
 می شوند.   های لنفی  مویرگ 

جذب    12Bویتامین  
می مویرگ  خونی  -های 
 شود 
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 ها : کیلومیکرون✓

مونوگلیسریدها، کلسترول و فسفولیپید تحت گوارش قرار گرفته از طریق انتشار وارد سلول پوششی روده باریک شده اسیدهای چرب و  
 سمی این سلول رفته در آنجا دوباره بازسازی می شوند. بکه آندوپلا....  به ش لیپیدهایی مثل اسید چرب و مونوگلیسرید و
د تبدیل    لیسری برای مثال مونوگلیسرید و اسیدهای چرب به تری گ 

می شوند سپس از شبکه آندوپلاسمی لیپوپروتئینی جوانه می زند  
هایی شامل تری گلیسیرید، فسفولیپیدها،  )ذره به نام کیلومیکرون  

 کرون به جسم گلژی فرستاده می شود لومی ی ک پروتئین(    کلسترول و 

از این جا به بعد جسم گلژی همه کاره است جسم گلژی   حالا 
کیلومیکرون را به طرف غشاء پلاسمایی می فرستد و در نهایت این  

 می شود.)مصرف انرژی(  لیپوپروتئین به مایع بین سلولی اگزوسیتوز  

بدون مصرف  نفی گذشته ) سپس این کیلومیکرون از منافذ مویرگ ل 
 شود. این مویرگ می  نرژی( و وارد  ا 

مویرگ های لنفی به رگ لنفی پیوسته این رگ لنفی بدون  
وارد   را  ها  کیلومیکرون  بگذارند،  را  کبد  راه  بخواهد  اینکه 

 می کند.  زبرین بزرگ سیاهرگ 

زبرین   سیاهرگ  در  موجود  با خون  همراه  ها  کیلومیکرون 
رگ ر ادامه سرخبطن راست د  وارد دهلیز راست شده سپس

و بعد از ورود به دهلیز  ششی سپس سیاهرگ های ششی  
از  آئورت رفته و  به  از آنجا  به بطن چپ وارد شده و  چپ 

 آئورت به طرف کبد و بافت ماهیچه ای می رود. 

: خروج کیلومیکرون از سلول پوششی روده با اگزوسیتوز و   نکته

 مصرف انرژی است. 

: از راه منافذ و بدون موه  ومیکرون بورود کیل  نکته یرگ لنفی 

 مصرف انرژی است. 

: آندوپلاسمی   نکته  شبکه  باریک  روده  پوششی  های  سلول 

 گسترده و جسم گلژی فراوان دارند.  

 مسیر رگ لنفی روده ... 

کبد یا  ها بعداً همراه با لنف، به خون وارد لیپیدهای آن در کیلومیکرون 

   شوند. می   ذخیره   بافت چربی 

پروتئین(  های لیپوپروتئین )ترکیب انواع لیپید و  دها مولکول این لیپی  در کبد از 
 کنند. شود که انواع لیپیدها را در خون به بافت منتقل می ساخته می 

ها کلسترول زیادی دارند: لیپوپروتئین کم چگال  گروهی از لیپوپروتئین 
(LDL)    اس  و بیشتر  کلسترول  از  پروتئین  دیگر،  گروهی  ت:  در 
بور خون را تنگ یا  چسبد و به تدریج مسیر ع ها می های گروه اول به دیوارة سرخرگ کلسترول لیپوپروتئین  . (HDL)ئین پرچگال  لیپوپروت 

 کنند.  های گروه دوم، کلسترولی که رسوب کردن در دیوارة سرخرگ را آغاز کرده است، جذب می مقابل، لیپوپروتئین   در  کند. مسدود می 
 
 
 



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   93

نتیج  پر چگال نسبت به کم چگال، احتمال رسوب کلسترول در دیوارة سرخرگ لیپوپر بودن    ه، زیاد در  دهد. مصرف  ها را کاهش می وتئین 
 دهد. های کم چگال را افزایش می تحرکی و مصرف بیش از حد کلسترول، میزان لیپوپروتئین های اشباع، چاقی، کم  چربی 

: رد :  انواعی از لیپو پروتئین ها وجود دا نکته 

 گروهی از لیپو پروتئین ها که کلسترول از پروتئین بیش تر است.    لی کم چگال :تئین خیلیپوپرو

گروهی از لیپوپروتئین ها که کلسترول زیادی دارند. لیپوپروتئین های کم چگال به دیواره سرخرگ ها می    لیپوپروتئین کم چگال :
 ی کند.  چسبد و به تدریج مسیر عبور خون را تنگ یا مسدود م 

وهی دیگر از لیپوپروتئین ها که در این ها پروتئین از کلسترول بیش تر است. لیپوپروتئین ها پرچگال ، گر  ین پرچگال :پروتئلیپو  
 کلسترولی که رسوب کردن در دیواره سرخرگ را آغاز کرده است جذب می کنند. )پس به نفع انسان است.( 

:ی شود. وتئین محسوب مخود کیلومیکرون هم نوعی لیپوپر   تذکر 

 مقادیری از پروتئین + کلسترول + تری گلیسرید وجود دارد.   HDLو  LDLدر   حواستان باشد :  ☺
LDL   وHDL    .در سلول های پوششی کبد ساخته می شوند و به سایر بافت های بدن منتقل می شوند 

 دارد.     گلیسرید وجود کلسترول + تریدر کیلومیکرون مقادیری از پروتئین + فسفولیپید +  :   حواستان باشد☺
 کیلومیکرون در سلول های پوششی روده)واجد ریزپرز( ساخته می شود و به کبد و بافت چربی منتقل می شود.  

 :تنگ شدن سرخرگ توسط   ترکیبLDL    منجر به افزایش فشار خون می شود 

 انواع مواد :نحوه جذب ✓

 ی باریک انواع جذب مواد در روده

 ماده نوع 
یاخته    به داخل   نحوه جذب 

 ریزپرزدار 
 توضیحات 

 ها گلوکز و اغلب آمینواسید
همراه  به کمک ناقل ویژه پروتئینی  

-میانتقالی( جذب  با سدیم )هم
 شوند. 

( گلوکز و اغلب آمینواسیدها با روش انتشار تسهیل شده از  1
 شود. پرز خارج و وارد مایع میان بافتی می های  یاخته 

 ها چربی

رب و  های اسیدچ کول مول 
لیسیرید هرکدام جداگانه وارد  مونوگ 
ی  های پرز شده و در شبکه یاخته 

ها به شکل  آندوپلاسمی این یاخته 
 آیند. کیلومیکرون درمی 

ای برون رانی یا  های پرز به فضای بین یاخته ها از یاخته کیلومیکرون 
 گردند. شوند و وارد مویرگ لنفی می اگزوسیتوز می 

 اسمز  آب
گ به کمک اسمز )نوعی  باریک و بزرآب در روده  ب  جذ

 گیرد. انتشار( صورت می

 انتشار یا انتقال فعال  مواد معدنی 
دو روش برای جذب مواد معدنی در روده باریک وجود دارد.  

انتقال  )توجه برخی مواد معدنی مثل کلسیم و آهن به روش  
 شوند( فعال جذب می 

 های محلول در چربی ویتامین
  (D – E – K – A) 

 شوند ها جذب می چربی  نندهما
 شوند. جذب مویرگ لنفی می

اختلال در ترشح صفرا )سنگ کیسه صفرا( منجر به سوء  
 شود. ها میجذب و اختلال در جذب این ویتامین

های محلول در آب )به  ویتامین
 (12Bجز  

 دارای اندازه کوچک  انتشار یا انتقال فعال 

 امل داخلی معده با ع   همراه ن رانی( آندوسیتوز )درو 12Bویتامین  
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 سرنوشت مواد جذب شده )گردش خون دستگاه گوارش(  ✓

ویتامین های محلول در آب و سایر مواد وارد مویرگ خونی شده )طرف سیاهرگی مویرگ( و این مویرگ ها در نهایت به سیاهرگ  

نیاز پس از عبور از بزرگ   شوند تا در موقعنیاز ذخیره می    باب می پیوندند این سیاهرگ مواد غذایی را به کبد برده و مواد مورد

 از آنجا به کل بدن بروند.   سیاهرگ زیرین وارد قلب شوند و 

ویتامین های محلول در چربی و کیلومیکرون ها وارد مویرگ لنفی شده و مویرگ لنفی به رگ لنفی پیوسته و رگ لنفی به بزرگ  

 د.  کنسیاهرگ زبرین این مواد را خالی می

 رد کبد می شوند؟  ندام ها واخون کدام ا✓

 پانکراس -5 طحال  -4 معده  -3 روده کوچک -2 روده بزرگ   -1

: دو سیاهرگ   نکته  بین  مویرگی  و شبکه  و سیاهرگ  بین سرخرگ  مویرگی  : شبکه  دارد  وجود  مویرگی  نوع شبکه  در کبد دو 

 )سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوق کبدی(  

 : گ به  سیاهر   انشعاب یش از یک  از کبد ب   نکته

 بزرگ سیاهرگ زیرین می پیوندد. 

: دهلیز   نکته  وارد  زیرین  سیاهرگ  خون 

زبرین   سیاهرگ  بزرگ  و خون  راست می شود 

همراه لنف وارد شده به آن نیز وارد دهلیز راست 

 می شود.  

روده   در  موجود  آمینواسیدهای  منشاء 

 باریک از کجاست ؟ 

 ( گوارش پروتئین های غذا 1

پروت2  گوارش  موجود  (  های  ترشحات ئین  در 

فتم لایه موکوزی در لوله گوارشی )یادت هست گ

گاه   هر  و  کند  می  مقاومت  کیموس  اسید  برابر 

صدمه ببیند جای آن پر می شود . قسمت صدمه  

دیده جدا شده موکوز همراه با سایر مواد غذایی  

از   موکوز  چون  و  شود  می  تجزیه  دوازدهه  در 

تشکیل   گلیموسین  موسین  و  کوپروتئینی شده 

اصل می  بنابراین با تجزیه آن آمینواسید حاست  

 شود.

( خود آنزیم های موجود در روده باریک که یا از معده  3  

 و ... آمده اند یا از پانکراس هستند.  

 تولید نمی شود اما گرما تولید می شود.  ATPدر تبدیل پلی مر ها به مونومرها در لوله گوارش -

عبور نموده وسپس از سلول های سنگفرشی ساده مویرگ های خونی  ستوانه ای ساده لایه مخاطی روده  لول های ابتدا از سمرها امونو  -

 واقع در لایه زیر مخاطی روده عبور می کنند تا وارد خون شوند خود خون هم که بافت پیوندی تشریف دارند. 
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 باریکبندی انواع راه های جذب مواد در روده  جمع✓

انتشار تسهیل   ادهانتشار س مواد 

 شده

 اسمز انتقال فعال 

  √ به  کمک سدیم    از جمله گلوکز  اغلب قندهای ساده

  جذب بیشتر با کمک یون سدیم  √   آمینواسید ها 

  B12مثل   √   √ مواد معدنی 

 √    آب 
    رگ خونی√ ویتامین های محلول در آب  

    رگ لنفی√ (DAKE)ویتامین های محلول در چربی 

    √ نو و دی گلیسرید وم

 مواد وارد قسمت سیاهرگی پرز شده نه سرخرگی  و مویرگ های لنفی دارای انتهای بسته هستند و در انتهای پرز به هم متصل شده  

 های گوارشی : کلینیک بیماری✓

 ـ  کم خونی وخیم   1
 نیاز است.  12Bین برای حفظ جذب ویتام ای ترشح شده و های حاشیه فاکتور داخلی معده از سلول -1
 های قرمز نقش مهمی دارد.  در زایش طبیعی گلبول 12Bویتامین  -2

ی آن باعث کاهش ترشح فاکتور داخلی معده و از بین رفتن برداشتن معده یا آسیب دیواره  گفتتوانمی  2و    1با توجه مطالب    -3

شود  های قرمز خون میسبب کاهش تعداد گلبولیابد و  آن در روده کاهش میشود و جذب  ی معده میدر اثر شیره  12Bویتامین  
 گردد. و فرد مبتلا به کم خونی وخیم )آنمی( می

تر خواهد بود.  تر آسیب ببینند یا حذف گردند شدت کم خونی بیشهر چقدر غدد دور از پیلور بیشته:  نک 

  :12با نبود  ترکیبB  در این حالت  یابد  کاهش میو هماتوکریت  گلبول قرمز  زیم انیدرازکربنیک،  مصرف آهن، تولید هموگلوبین، آن

 یابد. افزایش میترشح اریتروپویتین از کلیه و کبد  
 زخم معده و دوازدهه    ـ 2
 تواند سبب ضخم معده و آسیب می  های موکوزی در معدهکاری سلول ای و یا کمهای حاشیهپرکاری غدد گاسترینی، پرکاری سلول   -1

 ی آن شود. دیواره
 یابد.  خونی افزایش میاحتمال ابتلا به کم 1در صورت وقوع موارد  -2
های موکوزی، کاهش ترشح بیش از حد بیکربنات از پانکراس و متوقف شدن ترشح هورمون پرکاری غدد گاسترینی، پرکاری سلول  -3

 شود.ی مخاطی دوازده و زخم دوازدهه تواند سبب تخریب لایهسکرتین می
 ردی ـ  یرقان یا ز3

 شود.  می زردییا  یرقانوردین( به خون باعث بیماری روبین و بیلیهای صفرا )بیلیورود رنگ -1

 :تر از مقدار طبیعی شود فرد دچار یرقان  به طور طبیعی مقداری رنگ صفرا در خون است اگر مقدار رنگ صفرا در خون بیشنکته

 شود.  یا زردی می
 ان شوند عبارتند از :  اری یرقاعث بیمتوانند بمی عواملی که -2

a.  های صفرا  سنگ b. های خونی و کبدی  بیماری c.   بیماری مالاریا d. پاتیت هB   

:شوند.  های قرمز زیادی تخریب میبیند و گلبولدر فرد مبتلا به مالاریا کبد آسیب می ترکیب 

:هپاتیت  عامل  ترکیبB   کند.   حمله میکبد  نوعی ویروس است که به 
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  :کند.  اثر میها  قلب، اعصاب، کبد و کلیهاست که توکسین آن بر  گرم مثبتاکتریوم دیفتریا نوعی باکتری نه بکوری ترکیب 
 ـ  سنگ صفرا  4

 کند.  های صفرا ایجاد میی صفرا با مجاری خروج آن سنگ در کیسه کلسترول )نه لسیتین( رسوب -1
 تواند سبب اتفاقات زیر شود: میاختلال در تولید آن صفرا یا  سنگ صفرا و یا عدم ترشحانسداد مجاری خروج صفرا توسط  -2
a. شود. شونند و امولسیون تشکیل نمیذرات ریز چربی در آب پراکنده نمی 

b. شوند.  تواند به خوبی بر لیپیدها اثر کند بنابراین لیپیدها خوب هضم و جذب نمیلیپاز پانکراس نمی 

c. حلول در چربی های مدیگر ویتامین(D, A, K, E) وند.  شهای لنفی نمیجذب مویرگ 

  :شوند.  جذب خون نمیگاه  هیچهای محلول در چربی ی باریک مواد لیپیدی و ویتامیندر رودهتذکر 

d. شوند(.  یابد )چون املاح صفرا وارد روده نمیحرکات دودی روده تا حدودی کاهش می 

e. د(.  شوصفرا وارد روده نمی شود )چون مواد رنگیرنگ میمدفوع بی 

f. یرقان یا زردی رخ دهد.   ممکن است 

g.  کاهش جذب ویتامینK تواند سبب اختلال در انعقاد خون شود. می 

  :ی بزرگ مقداری ویتامین در رودهیادآوریK شود. جذب خون می 

h.   عدم جذب ویتامینD ود.  شمنجر به کاهش جذب کلسیم می 

  :یابد.  د افزایش مییئن فعالیت غدد پاراتیرودر صورت کاهش کلسیم خوترکیب 
i. شود. مقدار مواد رنگی در خون و ادرار افزایش یافته و رنگ ادرار تیره می 

  :های مالاریا، هپاتیت بیماری توجهB تواند سبب بروز موارد بالا شود.  های خونی و کبدی میو یا بیماری 

 برگشت اسیده معده به مری )ریفلاکس(  -5
 باشد فرد دچار برگشت اسید می شود.  کاردیا( کافی نه انتهایی مری)اض بنداراگر انقب

 ست.  در این حالت به علت برگشت شیره معده به مری به تدریج مخاط مری آسیب می بیند زیرا حفاطت دیواره آن به اندازة معده و رودة باریک، نی   - 
های اب، از علتتنش و اضطرازه از غذاهای آماده و  ب و استفاده بیش از اندهای الکی، رژیم غذایی نامناسسیگار کشیدن، مصرف نوشابه  -
 اند.رگشت اسیدب
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 « : دستگاه تنفس  6بخش»

 گردش خون در انسان ✓

در نگاهی کلی گردش خون در انسان به دو نوع گردش  
خون ششی)کوچک( و عمومی)بزرگ( دسته بندی می  

 شود. 
خون    خود را به واد دفعی  ن بدن مثل پاها م اندام های پایی   - 1

می سپارند خون تیره می شود و در نهایت توسط بزرگ  
 سیاهرگ زیرین به دهلیز راست وارد می شود.  

بالایی بدن مواد دفعی خود را به خون اندام های   -1
سپارند خون تیره می شود و در نهایت توسط بزرگ  می

 د.  سیاهرگ زبرین به دهلیز راست وارد می شو

 است.    ت حوضی پر از خون تیره هم اکنون دهلیز راس   - 3
این خون تیره با گذشتن از دریچه سه لختی وارد     -4

 بطن راست می شود.  
 حالا بطن راست حوضی پر از خون تیره شد.  -5
با انقباض بطن و باز شدن دریچه سینی ششی    - 6

 این خون تیره وارد سرخرگ
 ششی می شود.   
 د.  شش ها می بر   ون تیره را به سرخرگ ششی خ   - 7
 کند و را دفع می خود  2COها خون در شش -8

2Oشود. گیرد و روشن میتحویل می 
به    -9 سیاهرگ ششی  چهار  توسط  روشن  خون 

 دهلیز چپ وارد می شوند.  
 هم اکنون دهلیز چپ حوضی پر از خون روشن است.    - 10
این خون روشن با گذشتن از دریچه میترال    -11
 بطن چپ می رود.  به 
 ضی پر از خون روشن شد.بطن چپ حوحالا   -12
 با انقباض بطن و باز شدن دریچه سینی آئورتی خون وارد آئورت می شود.   -13
 می برند.   آئورت بالارو )سه شاخه( خون روشن را به اندام های بالایی بدن می برد و سلول ها حالشو -14
 ها حالشو می برند. )طرف راست و چپ همزمان انجام می دهند(    رد سلول اندام های پایینی بدن می ب آئورت پایین رو خون روشن را به    - 15
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 های هادی و مبادله ای : بخش✓

 بافت شناسی اجزاء  نقش  

 

 

 ای بخش مبادله 

 ( جذب گرد و غبار هوا  1

 ( عمل فاگوسیتوز توسط  2

 خوارها مستقر در حبابکدرشت

 (تنفسی )نقش اصلی ( مبادله گازهای 3

 ای مبادلههای نایژک

 های منفرد حبابک

 کیسه هوای حبابکی

دار +  ای مژکاستوانه ای : در نایژه مبادله

 ترشحات مخاطی 

  : حبابک  +  سنگدر  لایه  تک  فرشی 

 سورفاکتانت + ماکروفاژ 

 

 

 هادی بخش  

 ( هدایت هوا1

 ها ( پاکسازی هوای ورودی از ناخالصی2

 ا( مرطوب کردن هو3

 کردن هوا( گرم4

 یکروبی ( نقش ضدم5

 بینی )یا دهان( گلو )حلق( و حنجره 

نای و نایژه اصلی و نایژه فرعی  

نایژک  )باریک و  نایژک  و  تر( 

 انتهایی 

: بینی  ابتدای  )بافت  در  نازک  پوست 

 پوششی به همراه مو( 

 مخاط مژکدار + ترشحات مخاطی سایر نقاط : 

 و ...  مقایسه نای، نایژه و نایژک و  بینی

 نای  نام مجرا 

 

 یژک ان نایژه 

 ای نایژک مبادله اولین نایژک تا نایژک انتهایی  تر انشعابات باریک اصلی

 بسیار زیاد  بسیار زیاد  زیاد 2 1 تعداد

 ندارد قطعه قطعه کامل  شکل C حلقه غضروفی

توانایی تنگ یا 

 گشاد شدن
 دارد ندارد

نوع بخش 

 دستگاه تنفسی 
 ایمبادله هادی 

 دارد ندارد حبابک 

 دارد ار دمخاط مژک
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 چون خیلی دوستتون داریم یه جمع بندی خوب از بخش هادی دستگاه تنفس خدمت شما :  

 بخش هادی در دستگاه تنفس در انسان 
 

مجاری  به  هوا  ورود 

 تنفسی

 ( در ابتدا پوست نازک + مو )فاقد مژک( 1 بافت شناسی  بینی
 دارمژک ( در انتها مخاط 2

 گلو )نقش اصلی( هدایت هوا به   ینیمجاری ب نقش در تنفس 
 های هواجلوگیری از ورود ناخالصی  موهای بینی 
 های هوا( جلوگیری از ورود ناخالصی1 مخاط مژک 

 ( مرطوب کردن هوای دمی )جاری(2
از  شبکه  وسیعی  ی 
های خونی با دیواره  رگ 
 نازک 

 نقش اصلی( گرم کردن هوای ورودی )

 کند( در ارتباط با دهان صدق نمی   گوارش است تا تنفس )موارد بالادر فرآیند  نقش دهان بیشتر دهان 
 
 گلو

 باشد. راه که به بینی و دهان و مری و نای راه دارد. دارای لایه مخاطی در خود می   4ای است، نوعی  گلو نوعی گذرگاه ماهیچه 

 کند. )بیشتر هوا(یهم غذا و هم هوا از گلو عبور م 
 دو راهی وجود دارد :تهای آن ابتدا و ان

 ( مری2( حنجره )نای(   1( بینی دوراهی         انتهایی :   2( دهان          1دوراهی ابتدایی : 
 گلوت )برچاکنای( واقع شده است. شود که در بالای آن اپی بخش ابتدایی نای محسوب می حنجره 

به سمت داخل( است که  مخاط  خوردگی  چین  ن تارهای صوتی )حاصلحنجره محل قرار گرفت
 )تولید صدا(    ←آیند توسط هوای بازدمی به ارتعاش در می

 
 
 نای

 های اصلی( شود )ایجاد نایژهنای در بخش انتهایی خود درون قفسه سینه به دو شاخه تقسیم می 
 ن همیشگی نای( شکل در دیواره نای وجود دارند )بازماند Cهای غضروفی حلقه

 دار ای مژکبافت پوششی استوانه لایه مخاطی  ای ساختار دیواره ن 
 هستند(ها طبق شکل فاقد مژک توجه : برخی سلول

 عروق و اعصاب – شامل : غدد ترشحی  لایه زیرمخاط
غضروفی  - لایه 

 ایماهیچه
 ماندن همیشگی آن سبب استحکام نای و باز 

 لایه  ترینبیرونی لایه پیوندی 
 

 نایژه 
 شود.های اصلی وارد یک شش می( هر یک از نایژه1 دد( نایژه اصلی ) دو ع

 شود.تر تقسیم میهای باریک( هر نایژه اصلی به نایژه2
 شکل نیست. C( غضروف همانند نای به صورت 3

های باریک  نایژه
 )چند عدد( 

 بد. یا هربار تقسیم، قطر و میزان غضروف در دیواره کاهش میبا  
 دهند. می  غضروف هستند، تشکیل نایژک راآخرین انشعبات که دیگر فاقد 

 
 نایژک 

 ( فاقد غضروف در دیواره خود1
 ( قابلیت تنگ و گشاد شدن  ) کنترل مقدار هوای ورودی و خروجی(2

 ها که در بخش هادی، نایژک انتهایی نام دارد. آخرین انشعبات نایژک توجه :

 وند. شش هادی محسوب نمیای جزء بخدلههای مبانایژکتوجه :  
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 گلبول قرمز✓

 شود.  گلبول قرمز در مغز استخوان ساخته می

 مغز استخوان چیست و کجاست؟
a.   .استخوان ها به سه نوع دراز ، کوتاه و پهن تقسیم می شوند 

b.  .استخوان ران یکی از استخوان های دراز بدن است 

c. وب می شود.  استخوان جمجمه از استخوان های پهن محس 

d. ه هستند.  استخوان های کوتا  زءاستخوان های مچ دست ج 

e. رند.  های دراز ، کوتاه و پهن کلاً در کل دو نوع بافت دااستخوان 

 های استخوانی در این نوع از بافت به صورت دوایر متحدالمرکز قرار می گیرند.  سلولبافت فشرده :  

 ها حاوی مغز زرد هستند.  استخوان ارند. اینوان های کوتاه و پهن بافت فشرده دتنه استخوان های دراز و بخش های خارجی استخ

 گیرند.  نوع بافت به صورت نامنظم قرار می های استخوانی در این سلول بافت اسفنجی :

a. های میانی استخوان های کوتاه و پهن از این نوع بافت هستند و دارای مغز قرمز هستنددو سر استخوان دراز و بخش  . 

b. خی ی استخوان های پهن و برسازند اما بعد ازآن مغز همهمیی استخوان ها گلبول قرمز  همه  تا سن خاصی از کودکی سالگی مغز

 باشند گلبول قرمز را می سازند.  های دراز که به تنه متصل میاستخوان

c. شود.  انجام می می دانم که حتماً یادتان می ماند که ساخت گلبول قرمز فقط در مغز قرمز استخوان 

 است؟ چه عواملی باعث می شوند تا تعداد گلبول قرمز در بدن کم شود؟  در بدن ما چقدر  تعداد گلبول قرمز

درصد مربوط    99درصد سلول های خونی    100عداد گلبول قرمز در یک میلی متر مکعب خون، پنج میلیون عدد است در واقع از  ت

 ول های سفید و پلاکت است.  درصد مربوط به گلب  1به گلبول قرمز و 

 ب درسی شما نوشته شده است :ای که در کتاتواند به کاهش تعداد گلبول های قرمز ربط داشته باشد تا اندازهمیزیادی عوامل 

نگامی  های بنیادی مغز استخوان یا از کار افتادن آن ها باعث می شود تا گلبول قرمز کم تری ساخته شود. هاختلال در تولید سلول  -1

 آنمی ایجاد شده است .  مواجه می شود در واقع کم خونی یا  که بدن با کاهش گلبول قرمز  

های قرمز است. بدن ما قادر به ساخت این ویتامین نیست و  مین های ضروری برای زایش طبیعی گلبولاز جمله ویتا  12Bویتامین    -2

 ما آن را از راه خوردن غذاها بدست می آوریم. 

امین هستند و می توانند آن را نابود کنند لذا از سلول ده دشمن سرسخت این ویتی شود که آنزیم های مع ن جا شروع ممشکل از ای 

ه ای در معده پروتئینی انتقالی به نام فاکتور داخلی معده ترشح می شود و از این ویتامین محافظت می کند با راه یافتن های حاشی

کم شود)اصول صحیح تغذیه را رعایت   12Bمین  مقدار ویتا  می شود. اگرر داخلی معده جذب خون  به روده به کمک فاکتو  12Bویتامین  

نکرده باشید ومقدار این ویتامین در غذای شما کم شده باشد( آنمی ایجاد می شود و اگر مقدار فاکتور داخلی معده بر اثر عوامل مختلفی  

ل جراحی و... کم شود ز دیواره معده در عمهای  حاشیه ای ، برداشتن قسمتی ا  مانند آسیب به دیواره معده ، اختلال در عملکرد سلول

 آنمی وخیم ایجاد می شود.  

 کمبود آهن باعث کم شدن تعداد گلبول های قرمز می شود )حالا اسفناج نخور ... باشه ... !!!(   -3

 ایجاد می شود.   صورت این که این ماده نباشد آنمی  اسید فولیک یکی از موادی است که در بوجود آمدن گلبول قرمز نقش دارد در -4

هورمونی به نام اریتروپویتین از کبد و کلیه ترشح می شود و بر سلول های مغز استخوان اثر می کند و باعث می شود آن ها تقسیم    -5

ته می شود حالا فکر کنید این  میتوز کنند و زیاد شوند در اثر زیاد شدن سلول های مغز استخوان مقدار بیش تری گلبول قرمز ساخ

 شود.  اقی می افتد؟ درست حدس زدید آنمی یا کم خونی پدیدار میون ترشح نشود چه اتفهورم

نوعی کم خونی ارثی است که در اثر اختلال در تولید هموگلوبین ایجاد می شود . کمبود هموگلوبین در تالاسمی ماژور تالاسمی :  - 6

 نبال دارد.  اکسیژن رسانی به بافت ها را به د )تالاسمی از نوع شدید( کمبود
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م خونی وابسته به گلبول های قرمز داسی شکل : در این بیماری بعضی از گلبول های قرمز به علت داشتن نوع ناقصی از هموگلوبین ک  -7

 داسی شکل می شود.گلبول های داسی شکل به خوبی نمی توانند اکسیژن را منتقل کنند. 

دنبال آسیب های بافتی ، تصادفات و جراحات عمیق بدن    نی و پلاسما. )بهاز دست دادن سلول های خودن خون یعنی  از دست دا  -8

 مقدار زیادی خون از دست می دهد.( 

 کاهش تعداد گلبول قرمز کاهش هماتوکریت  را به دنبال دارد.   -9

 چه عواملی باعث می شوند تا تعداد گلبول قرمز در بدن افزایش یابد؟ 

 پلی سیتمی )پرخونی( ایجاد می شود.  هنگامی که سلول های خونی زیاد شوند 

 دلایل پلی سیتمی ✓

   پرکاری مغزاستخوان : قرار شد بگوییم مغز استخوان گلبول قرمز را می سازد با پرکاری مغز استخوان باید گلبول قرمز بیش تری ساخته شود.   - 1

ود. حضور انسان برای مدت زمان زیاد در  می شفزایش یابد گلبول قرمز بیش تر ساخته  هنگامی که ترشح هورمون اریتروپویتین ا  -2

ا مصرف سیگار باعث کاهش اکسیژن رسانی به بافت ها می شود بنابراین اریتروپویتین بیش تری تولید می شود تا گلبول ارتفاعات و ی

 نجام شود.  قرمز بیش تری تولید شود و کار اکسیژن رسانی به بافت ها سریع تر ا

 اهد یافت.  تین مقدار هماتوکریت افزایش خوه دنبال افزایش اریتروپوینکته ترکیبی و مفهومی : ب

 زمان مرگ گلبول قرمز چه موقع است؟ 

 رسد. روز( پس از تولد گلبول قرمز زندگی مفید و نتیجه بخش آن برای بدن به پایان می 120ماه ) 4

 ح آن کم شده است.  های انیدرازکربنیک بر سطشده و آنزیم در این زمان غشاء این سلول شکسته 

 شود. دار طحال و کبد در حال گذشتن است می شکند و هموگلوبین آن آزاد میهای منفذ هنگامی که گلبول قرمز از مویرگ

 کنند. را تجزیه می موگلوبین آن  کنند و بخش ه ماکروفاژها بدن را از وجود گلبول قرمز ترکیده شده  و هموگلوبین آزاد شده  پاک سازی می 

هِ به سلولم)آهبخش  فرستاده مین( جهت ساخت هموگلوبین جدید  استخوان  مغز  به های  است  پروتئینی  گلوبین که  و بخش  شود 

 شود.  آمینواسیدها تبدیل می شود. بخشی از هموگلوبین تبدیل به مواد رنگی صفرا یعنی بیلی روبین و بیلی وردین می

 گذارد.  ش می یابد و این بر روی رنگ مدفوع و ادرار اثر میرنگی صفرا افزایش یا کاهگلبول قرمز در بدن ماده فزایش تعداد  با کاهش یا ا
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 و الگوی گلبول قرمز ...  ✓

 

 

 
 های هوایی و سورفاکتانت : ها، کیسهشش✓
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 ها : همه چیز درباره شش

 دیگری سمت چپ( در انسان دو عد شش وجود دارد )یکی سمت راس و  -1

 ها و از پایین با دیافراگم در ارتباط است. ها و دندهپشت با ستون مهرهها، از وان جناغ و دندهها از جلو با استخشش -2

  :ی سینه قرار دارند. ی بسته ها درون قفسهشش نکته 

ه و ها، ستون مهرجناغ، دندهها با  ی ششارهی جنب ارتباط بین دیواند. پردهی جنب احاطه شدهی دو جدارهها توسط پردهشش  -3

 کند.  دیافراگم برقرار می

:ی سینه است. ها از حرکات قفسهی تبعیت ششدم و بازدم نتیجه نکته 

 شود.  های هوایی ختم میهای انتهایی( به کیسهها )نایژکسطوح داخلی شش -4

   : های  سیم خود نایژک ها دوباره با تق . نایژک آورد به نام نایژک ید می هایی پد انشعاب   پس از ورود به شش، با تقسیم مکرر خود   نایژه   مفهومی

 .  شود ای محسوب می آورند. در نهایت هر نایژکی که بر روی خود چندین حبابک هوایی دارد، نایژک مبادله انتهایی را پدید می 
 شیار و سه لوب تشکیل شده است.   باشد و شش راست نیز از دوشش چپ دارای یک شیار و دو عدد لوب می -6

ها خارج ی هوای موجود در ششها کاملأ به روی خود بخوابند همه ها تمایل دارند که به روی خود بخوابند. اگر ششششور کلی  به ط  -7

 شده و در شش هیچ هوایی نخواهند ماند.  

 نعنوا
تعداد لوب  

 ها

تعداد 

 شیارها

حالت  

 شیار

وجودکیسه  

 هوایی

ارتباط با 

نایژه  و 

 ایژک ن

ارتباط با سرخرگ و 

 گسیاهر

افقی و   2 3 شش راست

 مایل 
√ √ √ 

 √ √ √ مایل  1 2 شش چپ

  :پردهنکته وجود  علت  به  سالم  انسان  فشار در  و  ی جنب 

توانند به طور کامل روی خود ها نمیشش  گاههیچمنفی آن،  

در  هوا  مقدار  نیز  عمیق  بازدم  طی  در  حتی  بنابراین  بخوابند 

 ها باقی خواهد ماند.  شش

گا  -8 تبادل  بین  محل  تنفسی  درون زهای  هوا،  و  خون 

 باشد.  ز مویرگ میها پر اهاست. بنابراین درون شششش

های بدن با کمک ها و سلولانتقال گازهای تنفسی بین شش  -9

 گیرد.  سیستم دستگاه گردش مواد صورت می

 ی حبابک باید بدانیم: درباره 

 رشی ساده )یک لایه( ساخته فهای سنگسلول جدار آن از    -1

 شده است.  

ی مویرگی غنی  های هوایی توسط شبکه بخش خارجی کیسه   -2

 احاطه شده است.  

های انتهایی متصل اند و جز مجاری  های هوایی به نایژک کیسه - 3

 تنفسی نیستند.  
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 و نیکوتین نفوذپذیر است.  CO2, CO2O ,های هوایی به جدار کیسه -4

 مژک وجود ندارد.   های هوایی برخلاف مجاری تنفسی،در کیسه -5
 شوند )مثل بادکنک(. خوابند یا جمع می ها نیست روی هم می پذیر است هنگامی که هوایی در آن ها انعطاف های هوایی شش ی کیسه دیواره   - 6
 سیژن( شود. )خون تیره و کم اکمییی( توسط سرخرگ ششی تأمین های هواهای کیسهها )و مویرگخون ورودی به شش -7
 شود.  های هوایی( خارج شده و در نهایت وارد دهلیز چپ قلب میهای کیسهها )و مویرگیاهرگ ششی از شششن توسط سخون رو -8

 شود:  نوع مایع یافت می 2های هوایی درون کیسه -9
a. دارد.  ه میهای هوایی را مرطوب نگیسهشود و کمایعی که سبب ایجاد کشش سطحی می 

b.   سور فاکتانت 

 ت:  ی سورفاکتانههمه چیز دربار✓ 

توسط   - عمر  پایان  تا  اواخر دوران جنینی  از  است که  مایع  نوعی 

 های  ی!( از سلول)نه همه برخی
دیواره  ، دوم  نوع  ساده(  )سنگفرشی  کیسه پوششی  هوایی  ی  های 

 شود.  ساخته و ترشح می
پوشان  -2 مایع  سطحی  کشش  داخلی ندهسورفاکتانت  سطح  ی 

 دهد.  کاهش می های هوایی راکیسه 

  :های هوایی )که سبب  ی سطح داخلی کیسهمایع پوشانندهنکته

می سطحی  کشش  میایجاد  باعث  تماشود(  که  یل  شود 
 های هوایی برای خوابیدن روی یکدیگر افزایش یابد.  کیسه 
های هوایی را طی دم  سورفاکتانت، باز شدن طبیعی کیسه  -3
 کند.  سهیل میت

  :شود به  دوران جنینی ساخته می   اواخر سورفاکتانت در  نکته

از نوزادان زودرس که مقدار سورفاکتانت در    بعضی همین جهت  
کنند. در  شود به زحمت تنفس می ها به مقدار کافی ساخته نمی آن 

یابد اما مواظب باشید حجم  این افراد حجم هوای جاری کاهش می 
 کند و طبیعی است.  می هوای مرده تغییر ن 

 ی جنب ـ  پرده  4

 طه کرده است.  ها را احا جداره بوده که شش   دو ی جنب  پرده   - 1
 ها چسبیده است.  ی جنب به ششی داخلی پردهدیواره -2
ها، استخوان جناغ و  ی جنب به دندهی خارجی پردهدیواره  -3

 دیافراگم متصل است.  

 مایع جنب وجود دارد. ر کمی دامقهوا و ی جنب فضایی وجود دارد که در آن هی داخلی و خارجی پردبین دیواره -4
 کند.  ها را آسان مینب لغزنده است و حرکت ششنکته: مایع ج

 ی جنب محصور شده است و با هوای بیرون در ارتباط نیست.  ی جنب توسط پردههوای درون پرده -5

 منفی است.   همیشهی جنب، فشار هوای درون پرده -1

 ـ  ترکیبی باشیم!   5

های هوایی معروف به سلول های نوع دوم ( مانند موارد زیر از نوع های کیسهاز سلول بعضیی سورفاکتانت )دههای ترشح کننسلول -1
 فرش ساده هستند:  سنگ 
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a.  مغزی گلومرول   -های خونی مانند سد خونیهای مویرگهای دیوارهسلول 

b. های خونی  بخش داخلی رگ 

c.  های قلب  های قلب و سطح دریچه ی حفرهداخلبخش 

 در موارد زیر فشار منفی وجود دارد:   -2

a. ی جنب فضای بین دو پرده b. ها در طی دم  درون شش 

c. های هوادار عقبی و جلویی پرندگان  در طی دم در کیسه d. های قلب در طول دیاستول در بطن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دم  -1✓ 

 مراحل بروز دم در انسان: 
 شوند.  خارجی( و دیافراگم منقبض می -ایای دمی )عضلات بین دندهعضلات بین دنده -1

 کنند.  ها رو به بالا و بیرون حرکت میبا وقوع انقباضات مذکور، جناغ رو به جلو و دنده -2

 :یابد.  ی سینه افزایش میحجم قفسه  2و 1با وقوع   نکته 

 دهد:  زیر رخ میی سینه اتفاقات با افزایش حجم قفسه -3

 
دهد و سبب تسهیل های هوایی را کاهش میاکتانت کشش سطحی درون کیسه شود سورفهای هوایی میسه هنگامی که هوا وارد کی  -4

 شود.  های هوایی در هنگام دم میباز شدن کیسه

 :( ( خارج شده و مسطح ) ی دیافراگم از حالت گنبدی شکل) در هنگام دم عضلهنکته

 یابد.  ی شکمی کاهش میحفرهی سینه  افزایش و حجم لت حجم قفسهدر این حاشود.می
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 بازدم  -2✓

 آیند.  ای بازدمی به حالت انقباض در میعضلات بین دنده   -1

 شود.  آید یعنی گنبدی شکل میدیافراگم به حالت استراحت در می -2

 
 
 

 
 

:یابد.  ی سینه کاهش میحجم قفسه  2و  1با وقوع  نکته 
 دهد:  زیر رخ میی سینه اتفاقات در طی کاهش حجم قفسه -3

 
:ها به سمت پایین و داخل  در طی بازدم جناغ به طرف عقب، دنده  نکته

 کنند.  حرکت می

  :منفینکته فشار  این  دم  حین  در  است.  منفی  همیشه  جنب  تر  فشار 
 شود. استه میی جنب ک شود و در حین بازدم از مقدار فشار منفی پردهمی

 :ش سطحی  ها که روی خود بخوابند و کش ی سینه تمایل شش وزن قفسه   نکته
 های هوایی موارد دیگری هستند که در بازدم مؤثر هستند.  درون کیسه 

 چند تا نکته:   ـ    3
 .  ها دارد نقش را در حرکات شش   ترین مهم دیافراگم در تنفس آرام و طبیعی    - 1
...( سایر نیروهای    عضلات شکم )راست شکمی و  در تنفس شدید، انقباض  -2

 کند.  می در دم و بازدم را تقویت مؤثر
ماهیچه   -3 قفسهبه  که  بالا میهایی  را  سینه  افزایش ی  را  آن  و حجم   برند 
 های دم.  دهند میگن ماهیچهمی

     :مثالa  )ای   های بین دندهماهیچهb  خارجی دیافراگم ) 
 آیند.  ساب میهای بازدم به ح، ماهیچه برند ی سینه را پایین میهایی که قفسهماهیچه -4

:ای داخلی  های بین دندهماهیچه مثال 

 حالت ممکن است در طی بازدم عمیق فشار جنب افزایش   ترین منفیدر طی دم عمیق، فشار جنب   -5
 ر بوده و منفی است  تها و جو کمیابد مواظب باشید در هر دو حالت فشار جنب از فشار هوا در ریهمی
 ارد.  د ATPاز به مصرف انرژی و های بازدم نیتر از ماهیچهشهای دمی بیفعالیت ماهیچه  -6

 کند.  های بدن مانند تنفس و ضربان قلب تنظیم میاز اعمال حیاتی مربوط به فعالیت بسیاریبصل النخاع  -7
 شوند:  موارد زیر سبب افزایش تعداد تنفس می -8

a. ب سمپاتیک تحریک اعصا b  )ترشح اپی نفرین )آدرنالین .  c ری تیروئید  رکا. پ 
 

 بازدم  دیافراگم 
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 یابد.  با فعال شدن اعصاب پاراسمپاتیک و در افراد مبتلا به کم کاری تیروئید تعداد تنفس کاهش می -9
ی دیافراگم در  مدن پردهشود و فشاری که بر اثر پایین آهای این ناحیه منتقل میی سینه که به سیاهرگفشار منفی )مکش( قفسه  -10

 کند.  ها میجریان خون در سیاهرگود کمک مؤثری به شهنگام دم بر شکم وارد می

  :شود.  تر است و هنگام بازدم از مقدار منفی فشار هوای جنب کاسته میدر حین دم فشار جنب منفینکته 
ماند ها باقی میبازدم عمیق مقداری هوا درون شش  ها روی خود نخوابند و حتی در حینشود که ششفشار منفی جنب باعث می  -
 قی مانده(.  بهش میگن هوای با )
 کند.  ها منتقل میی جنب نیروی انقباضی عضلات تنفسی را به ششپرده -
 ی جنب در تماس است.  ی خارجی پردهی آن( با دیوارهاز قلب )نه همه بخشی  -
 شود.  تر مییابد و فشار جنب منفییی جنب افزایش می بین دو پردهحین دم فاصله -
 شود.  یابد و از فشار منفی جنب کاسته میی جنب کاهش میپرده ی بین دواصلهحین بازدم ف -
ها )حتی هوای باقی  ر آنی هوای موجود دخوابند و همهها بر روی خود میی جنب سوراخ شود، هوا وارد آن شده و ششاگر پرده  -

 شود.  می ها خارجمانده( از شش

 های موثر در فرآیند دمماهیچه
 ی گردنی ماهیچه ی شکمیماهیچه ایهای بین دندهماهیچه دیافراگم  چه نام ماهی

 داخلی خارجی
 انقباض استراحت  استراحت  انقباض انقباض وضعیت

جهت  
 حرکت

پایین  
 )مسطح(

 بالا و جلوها : دنده 
 جناغ : جلو

 بالا و جلوها : دنده  ________ ________
 جناغ : جلو

عمق 
 تنفس

و   عادی  دم 
 عمیق

 فقط دم عمیق ________ ________ عادی و عمیق مد

افزایش  تاثیر 
قفسه  حجم 

 سینه 

افزایش حجم قفسه 
 سینه 

قفسه  ________ ________ حجم  افزایش 
 سینه 

 فرآیند بازدمهای موثر در ماهیچه
 ی گردنی ماهیچه ی شکمیماهیچه ایهای بین دندهماهیچه دیافراگم  نام ماهیچه 

 داخلی خارجی 
 استراحت  انقباض استراحت  انقباض استراحت  استراحت  استراحت  وضعیت
جهت 
 حرکت 

)گنبدی   بالا 
 شکل(

و  دنده  پایین   : ها 
 عقب

 جناغ : عقب 

:  دنده  ________ ها 
و   پایین 

 عقب
  : جناغ 

 عقب

:  دنده  ________ ها 
و   پایین 

 عقب
  : جناغ 

 عقب

 : پایین و عقب ها  دنده 
 جناغ : عقب 

عاد عمق تنفس ی  بازدم 
 و عمیق

بازدم   بازدم عادی و عمیق
 عادی 

بازدم  
 عمیق

بازدم   بازدم عادی 
 عمیق

 بازدم عادی و عمیق

کاهش حجم   تاثیر
 قفسه سینه 

قفسه   حجم  کاهش 
 سینه 

کاهش   ________
حجم 
قفسه 
 سینه 

کاهش   ________
حجم 
قفسه 
 سینه 

قفسه  حجم  کاهش 
 سینه 



 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   108

 

 تنفس :  تنظیم✓

 خارجی ایهدند بین  بند( و )میان  گمدیافرا هایماهیچه انقباض با دم،

 شود. می آغاز

: و    نکته  عصبی  دستگاه  فعالیت  به  یعنی  است  فعال  دم  فرآیند 

 ها احتیاج دارد. ماهیچه

  : تحریک عصبی، مراکز از  پیام رسیدن با ترکیب : فرآیند انقباض 

 ایماهیچه به یاختة عصبی یاختة از های س( ویژهمایه )سیناپ  طریق از

 این اتصال با   .شودمی آزاد عصبی یاختة پایانة از عصبی ناقل و  درسمی

 یاختة تحریک با   .شودمی ایجاد یاخته غشای طول در تحریکی موج یک ای، ماهیچه یاخته سطح در خود های به گیرنده  ناقلین

 .شوندمی متصل  اکتین های رشته به میوزین هایپروتئین سرهای ای،ماهیچه

 طول شدن کوتاه باعث  Zنزدیک شدن خطوط   هم به سارکومر Z خط   آن، دو شکل  تغییر و اکتین به میوزین هایپروتئین اتصال با

 شود.می ماهیچه طول کاهش کل، در و شوندمی سارکومرها

 است. شده صادر النخاع بصل در فستن مرکز طرف از که شودمی انجام دستوری با هاماهیچه انقباض این

 .شود می  انجام  ها شش  کشسانی  ویژگی  نیز  استراحت و  حالت  به  ها  ماهیچه  بازگشت  با  ، عصبی  پیام  به  نیاز  بدون  بازدم  دم،  یافتن  پایان  با 

: ها از بافت کشسان ی شششود و از طرفدر فرآیند بازدم ما مصرف انرژی نداریم و انتقال دهنده عصبی از پایانه عصبی آزاد نمی  نکته

ها نیز پس از دم، بر اثر خاصیت گردد، ششه به حالت اول برمیشود و پس از خالی شدن هوا، دوبارمیهستند و مثل بادکنکی که باد  

 گردند. کشسانی خود به حالت اول برمی

  کند؟می تعیین را آن توقف لحظة و  دم زمان مدت چیزی چه  ◄

 دهد.  می خاتمه را دم النخاع، لصب در تنفس مرکز بر اثر با و است واقع مغز، پل که در دارد هم دیگری مرکز تنفس،

 .کند تنظیم را دم زمان مدت تواندمی پل مغز در تنفس مرکز

: از تر  النخاع قرار دارد که از لحاظ جایگاه پایینپس ما دوتا مرکز در ساقه مغز برای عمل تنفس داریم، یکی از مراکز در بصل  نکته

های چطوری؟ با ارسال پیام عصبی به ماهیچهشود.  ین معنی که باعث عمل دم میالنخاع انجام دهنده است به امرکز قبلی است، بصل

تونه دم )نه بازدم( رو کی متوقف کنه!! بنابراین مرکزی دیگر در پل مغزی )در بالاتر  اماااا بصل النخاع نمی ای خارجیدندهدیافراگم و بین

 کنه!پیدا می طع پیام انقباضی میشه و دم خاتمهالنخاع باعث قالنخاع( قرار دارد که با اثر بر بصلاز بصل

 یه جمع بندی باهم بریم : ✓
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 ها : های هوایی در ششانواع حجم ✓

 شود.  ری گفته می به این میزان هوا هوای جا   کنیم. هوا را جا به جا می   میلی لیتر   500هر یک از ما در دم و بازدم معمولی در حدود  هوای جاری:    - 1

  :2نکته

3
 کند.  شود و دی اکسید کربن و اکسیژن خود را با خون مبادله میها )هر دو شش( میهوای جاری در طی دم وارد شش از 

  را با خون مبادله کند.  کسید کربن و اکسیژن خوداتواند دیماند نمیاز هوای جاری درون مجاری تنفسی می  یک سومهوای مرده:    -2

 نامند.  می این یک سوم هوا را هوای مرده

  :جایی هوای جاری )و هوای مرده که بخشی از هوای جاری است( دارد. بهنقش را در جا ترین مهم  دیافراگمنکته 

  :یابد.  شوند و حجم هوای مرده کاهش میها تنگ میدر افراد مبتلا به آسم، نایژکنکته 

  :شود.  بازدم زودتر از همه خارج می رده طی، دم آخر از همه وارد مجاری تنفسی شده و طی ی مهوانکته 

  :افراد مختلف با یکدیگر متفاوت مینکته با حجم مجاری تنفسی    باشد اما در هر فرد سالم مقداری ثابتهوای مرده در  است و 

 کند.( ثابت است تغییر نمی  ی استاد شاکریی مستقیم دارد.) برای مثال حجم هوای مردهرابطه 

ها فرستاد  تری از هوا را به درون شش توان با یک دم عمیق حجم بیشولی میی مکمل(: پس از هر دم معمی دمی )هواهوای ذخیره -3

 نامند.  ی یا هوای مکمل میاین حجم هوا را هوای ذخیره دم

  :ای خارجی نیاز است.  یافراگم و عضلات بین دندتر دها به فعالیت بیشبرای ورود هوای مکمل به درون ششنکته 

:مقدار هوای دم عمیق: هوای جاری+ هوای ذخیره دمی   نکته 

 نامند.  ی بازدمی می ها خارج کرد هوای ذخیره توان از شش ق می هوای ذخیره بازدمی: هوایی را که پس از هر بازدم معمولی و با یک بازدم عمی   - 4

  :ای داخلی نیاز است.  دنده تر عضلات بینها به فعالیت بیششی بازدمی از شذخیرهبرای خارج شدن هوای نکته 

  :هوای جاری جزء هوای ذخیره دمی و ذخیره بازدمی نیست.  نکته 

:ریه هستند و جزء هوای مرده نیستند.   ی دمی و بازدمی درونهوای ذخیره  تذکر 

:باشد.  ذخیره بازدمی می تر از هوایی دمی )مکمل( بیشحجم هوای ذخیره نکته 

:ذخیره بازدمی  یق: هوای جاری + هوایمقدار هوای بازدم عم نکته 

 گویند.  دهد ظرفیت حیاتی میظرفیت حیاتی: به مجموع هوایی که هر فرد پس از یک دم عمیق طی یک بازدم عمیق بیرون می -5

:هوار ذخیره بازدمی ظرفیت حیاتی= حجم هوای ذخیره دمی + حجم هوای جاری + حجم  نکته 

:ی است.  هوای مرده جزء ظرفیت حیات نکته 

 گویند.  ماند که به آن هوای باقی مانده میها باقی میهوای باقی مانده: پس از حداکثر بازدم هنوز مقداری هوا درون شش  -6

  :ها خارج نشود.  از شش گاههیچعث شده که هوای باقی مانده فشار منفی فضای جنب بانکته 

:هوای باقی مانده جزء ظرفیت حیاتی نیست.      تذکر 

ماند.  ها باقی نمیپس از یک بازدم عمیق هیچ بخشی از ظرفیت حیاتی درون شش:  تهنک 

 ها: شامل ظرفیت حیاتی و هوای باقی مانده است.  ظرفیت کلی شش -7

  :ی باقی مانده ها= ذخیره دمی+ هوای جاری + هوای ذخیره بازدمی + هواظرفیت کلی ششنکته 

  :حیاتی نیست.  باشد اما جزء ظرفیت ها میشش هوای باقی مانده جزء ظرفیت کلینکته 

:باشد.  ها و ظرفیت حیاتی میی ششهوای مرده بخشی از ظرفیت کل نکته 

 حجم تنفسی در دقیقه= حجم هوای جاری× تعداد حرکات تنفس در یک دقیقه  -8
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 یره دمی )هوای مکمل(شوند: هوای جاری + هوای ذخجا میبهعمیق کدام هواها جاطی یک دم معمولی و سپس دم  -9

 ی بازدمی شوند: هوای جاری + هوای ذخیرهجا به جا میطی یک بازدم معمولی و سپس بازدم عمیق کدام هوا  -10

شوند بنابراین فزایش تعداد تنفس میی فوق کلیه باعث انفرین از بخش مرکزی غدهنفرین و نوراپیاعصاب سمپاتیک و ترشح اپی  -11

نفرین و نوراپی نفرین نایژک ها را   می خوانیم اپی   4بته در زیست یازدهم فصل  ند حجم تنفسی را افزایش دهند. التواناین دو عامل می

 در شش ها باز می کنند .  

 جمع بندی کنیم : 

 بازدم عمیق  دم عمیق  بازدم عادی  دم عادی نحوه تنفس 

هوای جاری ) شود می   جا که جابه   حجمی از هوا 
1

3
 هوای ذخیره بازدمی  هوای ذخیره دمی  آن هوای مرده است( 

 1200 3000  500 مقدار به سی سی 

ای خارجی  بین دنده های درحال انقباض ماهیچه

 و دیافراگم 

دنده _________ و  بین  خارجی  ای 

 دیافراگم و گردنی 

دنده و  بین  داخلی  ای 

 شکمی

ای داخلی و  بین دنده حت درحال استراهای ماهیچه

 شکمی و گردنی 

دنده ا ههیچههمه ما و  بین  داخلی  ای 

 شکمی

دنده و  بین  خارجی  ای 

 دیافراگم و گردنی 

گنبدی    – بالا   مسطح  -پایین   حرکت دیافراگم 

 شکل

 گنبدی شکل  – بالا  مسطح  -پایین  

 عقب جلو  عقب جلو  حرکت جناغ

 پایین و عقب  بالا و جلو و عقب پایین  بالا و جلو ها حرکت دنده

 کاهش  افزایش کاهش  ایشافز تغییر حجم قفسه سینه 
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 « : دستگاه گردش خون7بخش »
   :  اپی کارد و پریکارد و آبشامهـ 4۹
 . است کننده محافظت ایکیسه با همراه ایماهیچه اندامی قلب
کارد( )اپی شامهبرون نام پیراشامه )پریکارد( و به لایه  دو از کیسه  این

 بافت فرشی و سنگ پوششی بافت لایه دو هر است. در شده تشکیل

 چربی بافت هاآن در است ممکن که دارد وجود ایرشته پیوندی

 .شود جمع نیز

 بدانید :  پیراشامه )پریکارد(هر آنچه که باید راجب 
a) ای و سنگ فرشی است.از جنس بافت پیوندی رشته 
b) ی قلب قرار دارد.ادر تماس با با مایع آبشامه 
c)  ها قرار دارد. سینه و ششدر تماس با دیافراگم و فضای درونی قفسه 

 : های الاستیک  های پروتئینی زیاد )کلاژن( و رشتهای نوعی بافت پیوندی متراکم است که دارای رشتهبافت پیوندی رشته  یادآوری

 )کشسان( است.
d) بافت چربی تجمع یابد.  ممکن است در آن 

  گیر را دارد.را دارد و نقش عایق و محافظ و ضربهبافت چربی نوعی بافت پیوندی است که بزرگترین ذخیره بدن : یادآوری 

 :ترین بخش در لایه خارجی قلب، پیراشامه است.بیرونی   نکته 

   تر قرار گرفته است. ت بیرونی ای نسبت به بخش پوششی در ساختار پیراشامه، در سم با توجه به شکل کتاب درسی، بخش پیوندی رشته   : نکته 

  کارد( )اپیشامه  برونهر آنچه که باید راجب  
 : انیدبد
a)   ای و سنگ بافت پیوندی رشتهاز جنس

 فرشی است.
b) ای قلب قرار در تماس با با مایع آبشامه

 دارد.

c) ماهیچه( میوکارد  لایه  با  ای(  درتماس 
 قلب قرار گرفته است.

d) بافت چربی تجمع   ممکن است در آن
 . یابد 

  ها  کارد( رگشامه )اپیدر برون  :نکته

 ب قلبی حضور دارند. )اکلیلی( و اعصا

  بافت چربی احاطه کننده قلب    :نکته

 کند. در این ناحیه تجمع پیدا می
 که با  هست  فضایی  شامه  برون  و  پیراشامه  بین 

 است.  شده  ای( پر آبشامه  آبکی )مایع  مایعی 
 به قلب، از محافظت ضمن نیز مایع این 

 کند. می کمک روان قلب حرکت

  :کمتر جو فشار از مایع است. فشار این شده پر ،جنب مایعنام   به مایعی  از که است کی اند  فضای جنب،  پردة درون    ترکیب 

 .باشند باز نیمه هم بازدم در حالت هاشش شودمی باعث است و
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 ای است و پس از شامهشامه و پیراشامه در مجاورت فضای آببرون اگر به شکل کتاب نگاه کنید لایه بافت پوششی در مهم :  نکته

 ای قرار گرفته است.پیوندی رشتهآن لایه 

 لایه های قلب :  -

 .است شده تشکیل قلبی ایبافت ماهیچه هاییاخته از بیشتر که ( استمیوکارد) قلب ماهیچة قلب، دیوارة لایة ترین ضخیم

 بدانید :   )میوکارد(  ماهیچه قلبهر آنچه که باید راجب  

a) دارد صاف و اسکلتی ماهیچة هایویژگی  از ترکیبی قلبی، ماهیچة. 

b) است.  مخطط ظاهری دارای ماهیچة اسکلتی، همانند 

 :های ماهیچه اسکلتی و میوکارد قلب دارای خطوط تیره و روشن، تارچه و سارکومر و خط یاخته ترکیبz  .هستند 

c) شوندمی منقبض غیرارادی طور به ماهیچة صاف، هاییاخته همانند. 

  :ب مواد وابسته به حضور ناقل عصبی که از پایانه آکسونی اعصاب خودمختار آزاد شده  ر اغلصاف دهای  انقباض ماهیچه  ترکیب

 گیرد. دهلیزی صورت می-باشد ولی انقباض ماهیچه قلب بر اثر تحریکات ایجاد شده توسط گره سینوسیاست، می

d) اند ایهسته دو بعضی ای وهسته یک بیشتر آن هاییاخته. 

 :شوند.ونه دسته بندی می تعداد هسته اینگ ها از نظریاخته  ترکیب 

 

 

سلول از انواع  ها 

 نظر تعداد هسته 

چند   چند هسته ای  دوهسته ای تک هسته ای  فاقد هسته  هسته  یک 

 بخشی 

گویچه  باکتری ها، 

آوند   یاخته  قرمز، 

 آبکش

سلول های  اغلب 

 ییوکاریوت

دوهسته ای  سلول 

کیسه رویانی  درون 

برخی   و  نهاندانگان 

 ی قلبی هایاخته

ماهیچه ای سلول 

 اسکلتی 

تار   یا  )میون 

 ماهیچه ای(  

نوتروفیل 

 قسمتی(3)

   (   2ائوزینوفیل 

 قسمتی(

      

e) آن قلب ایماهیچه هاییاخته  بینابینی صفحات طریق از هاارتباط 

 رفته( است.   )درهم

f) صفحات در ایتهیاخ ارتباط نوع  و انقباض پیام شودمی باعث  این 

 در قلب و شود منتشر ماهیچة قلب هاییاخته بین سرعت به استراحت

 عمل کند.  واحد اییاخته تودة یک مانند استراحت و انقباض

    :با تحریک یک نقطه از قلب این تحریکات در سراسر قلب پخش      نکته

هیچکدوم  با هم همگی منقبض میشن، یا    شود و قلب طبق قانون همه یا هیچ، می 

ن بافت عایق  نید که چون بین میوکارد دهلیز و بط منقبض نمیشن! البته توجه ک 

بلکه اول کل   وجود داره میوکارد قلب هرگز به صورت همزمان منقبض نمیشه 

 ها منقبض میشن!! میوکارد دهلیزها و سپس کل میوکارد بطن 

g) عایقی بافت پیوندی ها، بطن ماهیچة به دهلیزها ماهیچة ارتباط محل در 

پیوندی رش  وجود )از جنس  به تهدارد   از تحریک انتشار که طوری ای( 

 .شودمی انجام قلب هادی طریق شبکة  از ها بطن به دهلیزها

h)  لایه میوکارد قلب از سمت درون درتماس با لایه آندوکارد و از سمت بیرون

 .کارد( استشامه )اپیدر تماس با لایه برون
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i)   است که از بالای  های اکلیلی چپ و رشود بلکه از طریق رگمیتوسط خون عبوری از داخل حفرات قلب تغذیه نلایه میوکارد قلب

 .  گردندشوند، توسط خون روشن )غنی از اکسیژن( تغذیه میهای سینی از سرخرگ آئورت جدا میدریچه
 

  :شوند در  های قلبی تقسیم نمییاخته      ترکیبG0   های  یاختهبنابراین در صورت سکته قلبی )انفارکتوس( و از مرگ  برند  به سر می

 وجود ندارد. ها قلبی، امکان ترمیم و جایگزینی یاخته

j) دارد  قرار فیبری نام اسکلت به متراکم ای رشته پیوندی بافت مقداری ای قلب،های ماهیچهیاخته بین. 

k) شود.فیبری منتقل میاسکلت ای قلب به های ماهیچهنیروی انقباضی یاخته 

:د(کارد و پریکارد( و خارجی )اپی در ساختار لایه درونی )آندوکار  توجه 

 شود. قلب بافت پوششی حضور دارد ولی در لایه میانی )میوکارد( بافت پوششی مشاهده نمی 

 رند. گینشاء نمی)میوکارد( مهای قلبی از جنس ماهیچه نیستند و از لایه ماهیچه قلب  دریچه   :مهم  نکته 

 بدانید :   اسکلت فیبری قلبهر آنچه که باید راجب  

a) اندچسبیده هاآن به ایماهیچه هاییاخته از بسیاری گرفته و قرار مختلف جهات در که دارد ضخیمی کلاژن هایرشته بافت، این. 

   :اسکلتی موقع انقباض به ان اتصال دارند. )یه  هایکند که ماهیچهاسکلت فیبری در اینجا نقش همان استخوانی را بازی می نکته

 گاه(جور تکیه

 .شودمی قلبی هایاستحکام دریچه باعث فیبری تاسکل 

: رشتهدریچه  نکته  پیوندی  بافت  جنس  از  قلبی  و های  ای 

 پوششی هستند که این بافت 

 شود. ای از اسکلت فیبری قلب تامین میپیوندی رشته 

b) اندشده پخش هایاخته این بین در نیز عصبی هایرشته. 

c) عایقی   بافت پیوندی ها،بطن چةماهی به دهلیزها ماهیچة ارتباط محل در 

 دارد وجود )اسکلت فیبری(

d)  شود. که مانع عبور تحریکات از میوکارد دهلیز به بطن می 

: به دهلیزها وجود اسکلت فیبری و عایق بودن آن در محل ارتباط ماهیچة نکته 

 سبب ها، بطن ماهیچة

 بکه گرهی صورت بگیرد.ها فقط توسط ششود که انتشار تحریکات از دهلیزها به بطنمی 

 ؛ساده فرشی سنگ پوششی  بافت از نازک ایلایه توسط قلبی هایحفره داخلی سطح

 .است شده پوشیده کارد(شامه )آندو دروننام  به 

 بدانید :   شامه )آندوکارد( قلبدرونهر آنچه که باید راجب  

a) قلبی را پوشانده است. هایحفره داخلی حسط 

b)  گیرد.ت قلبی قرار می در تماس با خون درون حفرا 

c)  .از جنس با پوششی سنگ فرشی ساده است 

 :یادمون هست که بافت پوششی دارای دو ویژگی مهم بود :      ترکیب 

 ها  ای اندک در بین یاخته( فاصله بین یاخته1

 ه ( قرار گرفتن بر روی غشای پای2  

d) ترین میوکارد( ترین لایه قلبی )ضخیمترین و نازیکدرونی 
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e) کندمی شرکت نیز قلب هایدریچه تشکیل در یهلا این. 

:در ساختمان قلب کجا بافت پوششی با مایع در تماس است، ما دو بخش داریم : اگر گفته شد   توجه 

 در تماس است خون مایع شامه( که با )درون آندوکارد( لایه 1

 درون اون در تماس هستند.  مایعو   ایمه فضای آبشاکه از طریق لایه پوششی خودشون با  کارداپیو   کاردپرییه ( لا2

 های قلب : دریچه ـ 
 البته سازد،می را هادریچه و است خورده چین است که پوششی بافت همان بلکه نرفته کار به ایماهیچه بافت ها، دریچه درساختار

 .کندمی کمک هاآن استحکام به پیوندی بافت وجود

 ای محکمپیوندی رشته: بافت پوششی چین خورده و بافت های قلبی و سینی ساختمان دریچه پس :

 ای اسکلت فیبری قلب است. منشاء بافت پوششی، همان آندوکارد )درون شامه( قلب و منشأ بافت پیوندی رشته

: شودمی هادریچه شدن بسته یا باز باعث ها، آن طرف دو در فشار تفاوت و هادریچه خاصِّ ساختار نکته. 

 به کدوم طرف بسته می شوند؟  طرف باز می شوند؟قلب به کدوم  دریچه های    - 

جهت حرکت   نوع دریچه انواع دریچه

 برای باز شدن 

جهت حرکت  

 برای بسته شدن 

 توضیح

دهلیزی     دو لختی بطنی  –دهلیزی  های  یک   –دریچه  همواره  بطنی 

   سه لختی .  طرفه باز می شوند

ورت به طرف بالا هستند  شی و آئ سرخرگ ش    سینی ششی سینی شکل

   سینی آئورتی باید دریچه های آن ها به سمت بالا باز می شود.  
 

 

 های قلبی دریچه
 ی سینی دریچه ی قلبی )دو لختی و سه لختی(دریچه نوع دریچه 

از شروع استراحت عمومی تا پایان انقباض   هستند  ها باززمانی که دریچه
 دهلیزها 

پایان انقباض بطن   ها تا اض بطن از شروع انقب 
 یا کمی قبل از شروع استراحت عمومی 

 ها از شروع انقباض بطن از شروع استراحت عمومی شوند ها باز میزمانی که دریچه

 ثانیه 3/0 ثانیه 5/0 هستندها باز مدت زمانی که دریچه

دهلیزها و استراحت    دت انقباضدر تمام م ها در تمام مدت انقباض بطن  ها بسته هستند زمانی که دریچه
 عمومی

قله   شوند ها بسته میزمانی که دریچه نوک  در  )در  دهلیزها  انقباض  پایان 
 (QRSموج 

انقباض بطن از ثبت پایان  ها )کمی پس 
 ( Tقله موج 

 ثانیه 5/0 ثانیه 3/0 ها بسته هستندمدت زمانی که دریچه

 اه ضح و کوتضعیف، وا قوی، گنگ و طولانی  ویژگی  صداهای قلبی 

ها ) کمی پس از ثبت  ابتدای انقباض بطن زمان شنیده شدن 
 (QRSاز موج  Rبخش 

 ابتدای استراحت عمومی
 ( T)کمی پس از ثبت قله موج 
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 های قلبی و سرخرگی : جایگاه دریچه✓

 

 
 
 
 

 

 
 

 قلب  :  بافت گرهی  _52
 محل قرارگیری : دیواره پشتی دهلیز راست زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین  

 بطنی است .   – بالاتر از گره دهلیز     دهلیزی   –گره سینوسی    

 بطنی است.  –ی  بزرگ تر از گره دهلیز  )گره پیشاهنگ(        

 پتانسیل عمل خود به خودی دارد.       

تیک و پاراسمپاتیک کنترل می پتانسیل عمل با سیستم سمپا   سرعت انتشار                    
 شود. 

   
ها کمی متمایل به قسمت تحتانی دهلیز  محل قرارگیری  : بین دهلیزها و بطن                                

 راست 

    گره پیشاهنگ است.  ین تر ازپای     
  ست.  کوچک تر از گره پیشاهنگ ا یبطن  – گره دهلیزی   بافت گرهی

 پتانسیل عمل خود به خودی ندارد                     

 سرعت انتشار تحریک آن نسبت به گره پیشاهنگ کم است.      
    
 رار دارد. کلاف هدایتی میانی : بین دیواره ی دو بطن ق کلاف های هدایتی   

  طن ها قرار دارد.  از جنس بافت گرهی           کلاف هدایتی جانبی : در دیواره های جانبی ب  
   
 رشته های بافت گرهی        این رشته ها که از جنس بافت گرهی هستند از یک طرف با گره پیشاهنگ و از    

 میانی در ارتباط هستند.  طرف دیگر با کلاف هدایتی                                  
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 :کار قلب و نوار قلب  فعالیت _۵3

 کار قلب✓

  مرحله اصلی است. شامل سه کار قلب 
 الف( استراحت عمومی       

 ب( سیستول)انقباض( دهلیز و دیاستول )برگشت به آرامش( بطن       
  ج( سیستول بطن و دیاستول دهلیز   

 ی  مرحله اول : استراحت عموم ✓

در این مرحله دهلیزها و بطن ها در حال استراحت هستند. در این  
به دهلیزها وارد می شود. دریچه های دو و    مرحله خون از سیاهرگ ها 

ه بطن ها می باشد.  سه لختی باز هستند و خون در حال وارد شدن ب 
بنابراین باید نتیجه بگیریم در استراحت عمومی دریچه های دهلیزی  

اما دریچه های سینی شکل بسته هستند و خون از  ند  بطنی باز هست 
یه طول خواهد کشید. )بیش  ثان   0/ 4بطن ها خارج نمی شود. این مرحله  

رد بطن  تر خون وارد شده به دهلیزها به علت وزن خون در این مرحله وا 
 ها می شوند.(  

 سیستول دهلیزها و دیاستول بطن ها   مرحله دوم :✓

استرا  Pموج   عمومی به وجود آمده بود هم  حت  که در مرحله 

اکنون به نیمه رسیده و انقباض دهلیزها در این مرحله صورت 

می گیرد هم اکنون بطن ها در حالت دیاستول به سر می برند.  

کشد و در طی آن با انقباض کامل    ثانیه طول می  1/0این مرحله  

میلی لیتر خون وارد هر بطن می شود همینطور که  120دهلیزها

در حال شکل گرفتن    QRر حال انقباض هستند موج  ا ددهلیزه

 است. 

 ول دهلیزها  : سیستول بطن و دیاستمرحله سوم ✓

در ابتدای سیستول بطن ها دریچه های دو و سه لختی بسته می  

شوند تا خون به دهلیزها بازنگردد. با بسته شدن این دریچه ها صدای 

 اول قلب ایجاد می شود.  

می شوند و خون تیره های سینی شکل باز    از سویی دیگر دریچه

شن وارد  وارد سرخرگ ششی می شود تا به شش ها برود و خون رو

گ آئورت می شود تا به بافت ها و اندام ها برسد. این مرحله سرخر

آن    3/0 و طی  کشد  هر   70ثانیه طول می  وارد  لیتر خون  میلی 

 ماند.  میلی لیتر خون در هر بطن باقی می  50سرخرگ می شود و 

ه شدند تا خون های سینی بستدر حال شکل گرفتن است و پس از آن که دریچه    Tدر حین انقباض بطن ها بخش عمده موج  

 از سرخرگ ها به بطن ها برنگردد صدای دوم قلب ایجاد می شود و بطن ها به حالت آرامش برمی گردند.  
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شود.  ا و بطن ها هر دو در حالت آرامش هستند شروع میمی که در آن دهلیزهمرحله استراحت عمو  Tدر نهایت کمی قبل از اتمام موج 

 و ابتدای انقباض دهلیزها ادامه دارد.   Pی تا نیمه موج مرحله استراحت عموم

 نوار قلب ✓

 توسط پیام  این فرستد،می  دهلیزهاای  ماهیچه هاییاخته به را الکتریکی پیام خودکار، طور )پیشاهنگ( به ساز ضربان گره وقتی

 .شودمی آغاز دهلیزها منحنی، انقباض قلّة شود. در می ثبت Pمنحنی  صورت به دستگاه

 گیره!اول تحریک پخش میشه بعد انقباض صورت می  :مهم  نکته 

د دهلیزها برده میشه، پس از ایجاد موج انقباض دهلیزها، خود عمل انقباض توسط میوکاربه عنوان موج انقباض دهلیزها ازش نام Pموج 

 کنه!ادامه پیدا می  Rثانیه تا قله  1/0صورت شروع میشه و به مدت  Pدر قله موج 

 صورت به را آن دستگاه، که رسدمی بطن دیوارة هاییاخته از تعداد زیادی به همزمان طور به بطنی-دهلیز گره به رسیدن از پس ام،یپ 

 .ندکمی منقبض را ها بطن پیام، و همین کندمی ثبت QRSموج 

انقباض بطنQRSموج   ابتدا دیواره بین دو بطن تحریک میشه و سبب ایجاد بخش ، موج  میشه، در ادامه نوک بطن که   Q  هاست، 

ها که در نزدیکی بافت عایق هایت بخشی از میوکارد بطنکنه و در نرو ایجاد می  Rبیشترین حجم میوکارد رو داره تحریک میشه و بخش  

ل قلب  ( صدای اوSو  Rشروع میشه و اندکی بعد )بین  Rها در نوک قله رو تشکیل میده، انقباض بطن S هست، تحریک میشه و بخش

 بطنی هستش شنیده میشه! -های دهلیزیشدن دریچهمربوط به بستهکه 

های سینی  ن دریچهکنه! در این زماادامه پیدا می   Tها تا نزدیک به پایان موج  چنان انقباض بطن، همQRSدر هنگام پایان یافتن موج  

 دای دوم قلب شنیده میشه!بسته میشن و ص

 .شودمی دستگاه در  Tموج  ثبت باعث که شودمی خارج هااز یاخته الکتریکی پیام نیز، هابطن رفتن استراحت به هنگام در

یاز داشتن( این موج در میانه ها است و برای ایجاد شدنش نیازی به شبکه گرهی قلب نداره )دو موج قلبی ناستراحت بطن، موج  Tموج  

 بطن، پس از انقباض به حالت استراحت برگردن.وکارد های می کنه و سبب میشه یاختهها شروع به تشکیل میانقباض بطن

 ی زیر قابل استنباط است : هابا توجه به نمودار الکتروکاردیوگرام زمان

 هلیزها( ثانیه )انقباض د R  :1/0تا نوک قله   P( از نوک قله موج 1

 ها( ثانیه )انقباض بطن  T   :3/0تا تقریبا انتهای موج  R( از نوک قله 2

  ثانیه ) استراحت قلبی(   P  :4/0تا نوک قله موج   Tی موج یبا انتها( از تقر3
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 یه جمع بندی توپ بریم از چرخه کار قلب : 

 وضعیت حجم خون موجود در حفرات قلبی

 نطب دهلیز وضعیت بطن دهلیز وضعیت

 

 

حجم  افزایش 

 خون 

 

انقباض  ابتدای  از 

اندکی  بطن تا  ها 

پایان   از  پس 

بطن و  انقباض  ها 

شروع ابتدا ی 

 استراحت عمومی

 

 

ابتدای از  

عمومی   استراحت 

انقباض   پایان  تا 

 دهلیزها 

 

 

 

 بیشترین حجم خون 

اندکی پس از پایان  

بطن و  انقباض  ها 

شروع  ابتدای 

 استراحت عمومی

 

 

 یزها پایان انقباض دهل

 در نوار قلب : 

 Tپایان موج 

 در نوار قلب : 

  Rکمی پس از بخش 

 QRSاز موج 

 

 

 خون  کاهش حجم

ابتدای کمی بعد از  

عمومی  استراحت 

انقباض   پایان  تا 

 دهلیزها 

انقباض  ابتدای  از 

اندکی  بطن تا  ها 

پایان   از  پس 

 ها انقباض بطن

 

 

 کمترین حجم خون 

انقباض   پایان 

 دهلیزها 

 ها اض بطنپایان انقب

 در نوار قلب : 

کمی پس از بخش  

R  از موجQRS 

 در نوار قلب : 

کمی پس از قله موج  
T 

حجم   ماندن  ثابت 

 خون 

مرحله ی  در 

عمومی  استراحت 

 تقریبا ثابت است 

انتهای   و  ابتدا  در 

 ها انقباض بطن

 

 ---------------------- 

 ها  : انواع رگ_5۴
دن ما عبارتند  از نگاهی کلی انواع رگ ها در ب

 از :

   سرخرگ ها  ▪

   سیاهرگ ها ▪

▪
 مویرگ ها   

 رگ های لنفی   ▪

✓
 ها  سرخرگ

قلب خارج  یی هسرگ ها از  را  که خون  تند 

می کنند و به اندام ها و بافت های بدن می  

مسیرشان  طول  در  ها  سرخرگ  رسانند. 

شاخه به  که  طوری  به  شده،  های  منشعب 

ا هرچه  هشوند. سرخرگتر تقسیم میکوچک

 یابد.  از قلب دور شوند قطرشان کاهش می

کلی   صورت  میسرخرگبه  را  به  ها    4توان 

 قسیم کرد.  دسته ت

 های قبل از مویرگ. های بزرگ، متوسط، بسیار کوچک و سرخرگسرخرگ
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 ها :  سرعت خون در سرخرگ ✓

 الاتر است.  ت که به قلب نزدیک است سرعت خون بمتر در ثانیه است و در سرخرگ آئور سانتی 40تا   30ها سرعت خون در سرخرگ

 نمود :   توان اینگونه جمع بندیهای سرخرگ ها را میویژگی

 ساختمان سرخرگ  )از داخل به خارج( ✓

 سنگفرشی ساده ، عضله صاف و پوشش پیوندی 

     تغییر قطر سرخرگ : 

ر های کوچک با داشتن ماهیچه صاف حلقوی فراوان می توانند تغییسرخرگ

 قطر دهند.  

  مواد شیمیایی   ●                                   هیستامین   ●

 علت تغییر قطر در سرخرگ ها        ●                                      افزایش گرما   ● 

 تحریک عصبی   ●           2Oو کاهش  2COافزایش   ●

 خروج خون از قلب  ●                       ارتباط نورون با ماهیچه    ●

   ها  نقش سرخرگ✓

 از صفر شدن فشار خون(  دیاستول )حفظ پیوستگی خون و جلوگیری  ذخیره انرژی سیستولی قلب و بازگرداندن آن به خون در -

خونی   با تغییر قطر به وسیله ماهیچه صاف حلقوی در سرخرگ های قبل از مویرگ در دیواره رگ های  ها :توزیع خون در بافت  -

 ار خون وجود دارد.  انسان گیرنده های مکانیکیحساس به فش

کسیژن ، گلوکز و... که در خون وجود دارد را می خواهند( رئیس  ه نکنید خون آشام نیستند آن ها  ابافت ها خواهان خون هستند. )اشتبا

 تعطیل نشود ! بدن ، مغز است بنابراین میزان فشار خون باید به حدی باشد که خون رسانی به مغز 

اما نیرو آنقدر نیست که به جلو می راند  خون را تا حدی     سیستول بطن در پشت خون قرار می گیرد  برای همین نیرویی که هنگام  

را خون  لذا     بخواهد  برساند  جا  همه  به 

سرخرگ ها با دیواره ارتجاعی خود این نیرو 

را در جداره عضلانی خود ذخیره می کنند و  

)گشاد می شود( اما   دا می کنندکمی اتساع پی

خو می  خودش  سرخرگ  اول  حالت  به  اهد 

ی برگردد   اتساع  قبل  زمان  باید  )یعنی  عنی 

لذا     باره به حالت قبلی برسد(تنگ شود تا دو

شدن  تنگ  اثر  بر  سرخرگ  دیاستول  هنگام 

می دهد و خون با همین     این نیرو را به خون

 نیرو شروع به حرکت می کند.  

عث می شود تا  عی سرخرگ باخاصیت ارتجا

نشود و پیوستگی خون حفظ  فشار خون صفر  

دیک  شود. هنگامی که سرخرگ به پوست نز

شما این خاصیت سرخرگ را به خوبی    است

 گوییم.  فهمید ما به آن نبض می می

 



 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   120

 
ر جریان خون  ین ها نوعی مقاومت در براب زیادی گلبول قرمز و پروتئ    سرخرگ ها به علت داشتن قطر رگ کم تر نسبت به سیاهرگ ها و تعداد 

 دارند.  

 سیاهرگ ها  ✓

بازسیاهرگ قلب  به  ها  بافت  از  را  خون  می  ها 
ی توان به گردانند. به صورت کلی سیاهرگ ها را م

های بعد از مویرگ  دسته تقسیم کرد. سیاهرگ   4
 های کوچک ، متوسط و بزرگ  ، سیاهرگ 

ارتجاعی  خاصیت  از  ها  آن  ارتجاعی  خاصیت 
دارای ها  سرخرگ  زیرا  است  کمتر  ها    سرخرگ 
ماهیچه ای ضخیم تری هستند. سیاهرگ ها دارای 

بیشتر درونی  ها  قطر  آن  دیواره  و  هستند  ی 
دار خون  جریان  برابر  در  کمتری  لذا  مقاومت  د 
 حاوی بیشترین میزان حجم خون است. 

ختمان سیاهرگ نیز مانند ساختمان سرخرگ سا
: سنگفرشی تک لایه    می باشد. )از داخل به خارج

 پوشش پیوندی(    –ماهیچه صاف  –

 مویرگ ها  ✓

 گویند.  ها شبکه مویرگی می و سیاهرگ هابه انشعابات بسیار کوچک بین سرخرگ
خون تیره   از سرخرگ خون روشن با مواد غذایی به مویرگ وارد می شود و از مویرگ

 و مواد دفعی وارد سیاهرگ می شود. 
مویرگ شده حجمی از خون یعنی پلاسما    د و مواد غذایی واردخون حاوی اکسیژن زیا

افتی می شود و سلول ها از آن استفاده  از منافذ مویرگ می گذرد و وارد مایع میان ب
را به مایع   ند دی اکسید کربن و اورهمی کنند. سلول ها مواد نامطلوب و دفعی مان

از منافذ مویرگ به مویرگ    میان بافتی می سپارند و این مواد از آن جا پس از گذر
 .  وارد شده و از مویرگ به سیاهرگ می روند

 ها : انواع مویرگ _55

  ی مویرگجمع بند    
 :هستند بدن هایرگ ترینکوچک که شوندمی منتهی هاییمویرگ به کوچک هایسرخرگ نکته. 

 :شود می انجام ها رگ این در بدن، های یاخته و خون بین مواد تبادل نکته . 

 :کند. می فراهم ها مویرگ در را مواد مناسب تبادل کُند، امکان خون وجریان نازک دیوارة   نکته 

 حدود   هامویرگ تا بدن هاییاخته بیشتر فاصلة که طوری به کنندمی ایجاد ها در بافت را وسیعی شبکة هامویرگ   ته:کن

 .کندمی تر آسان انتشار، طریق از را هامولکول یعسر مبادلة کم، فاصلة است. این میکرون( 20متر) میلی 02/0

 :ندارد ماهیچة صاف و است شده ساخته فرشی سنگ پوششی هاییاخته لایة یک از فقط ها، مویرگ دیوارة   نکته. 
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 :امکان را مواد وربع  که آیندمی به وجود منافذی قسمت، همان در و  است گرفته قرار هم روی نازک، و پهن هاییاخته لبة   نکته 

 .است متفاوت مختلف، بسیار  های بافت در منافذ این تعداد و سازند. اندازهمی پذیر

 :بزرگی بسیار منافذ طحال، و جگر هایدر مویرگ اینکه حال باشند، نداشته منفذی هیچ است ممکن مغز هایمویرگ   نکته 

 .بگذرند هاآن از توانندمی درشت هایمولکول که هست

 :های نخاع قرار دارد. ی مویرگهای مغزی و هم دیوارهی مویرگمغزی هم در دیواره -سد خونی  ترکیب 

 های موجود در دستگاه عصبی )سد  مویرگ گیرند که های بدن در سه گروه پیوسته ، منفذدار و ناپیوسته قرار میمویرگ  :تهنک

های بافت پوششی با یکدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند و ورود خروج مواد به  تهمغزی ( از نوع پیوسته بوده که در این گروه یاخ-خونی
 ت چربی( ها و بافهیچهها، ما ود )ششششدت تنظیم می

 :گیرند  می قرار گروه سه در ها مویرگ

 عصبی دستگاه و بیچر بافت ها،ها، ششماهیچه دارند. در تنگاتنگی ارتباط همدیگر با پوششی بافت هاییاخته پیوسته :   هایمویرگ

 شود.  می شدت تنظیم به هاآن در مواد خروج و ورود که شوندمی یافت مرکزی

 پوششی هایسلول غشای زیاد در منافذ داشتن با هامویرگ دارند. این وجود روده و ریزدرون غدد  ها، کلیه در فذدار:  نم مویرگ های 

 کند. می  محدود را هاپروتئین مثل درشت هایمولکول پروتئینی، عبور لایة آن در که شوندمی مشخص ضخیم پایه غشای با همراه

  :به ها  است. پروتئین فراهم خوبی ها بهآن از مواد خروج امکان بنابراین و هستند دار منفذ نوع از های کلافکمویرگ    ترکیب 

 دارند  که بزرگی اندازة علت

خواهد  رو روبه دیگری مانع با گاه آن کند، عبور منافذ این از پروتئینی بتواند اگر اام کنند عبور منافذ این از توانندنمی معمول طور به
خروج  از و هاستمویرگ سایر در پایه غشای از  تر  ضخیم برابر حدود پنج در غشا این .است کلافک های مویرگ پایة غشای  آن و شد

 کند. می جلوگیری خوناب های پروتئین

 استخوان،  ز مغ  در  ناپیوسته :  های  مویرگ 

یاخته  فاصلة  شوند. می  یافت  طحال  و  جگر 
 نقدر  آ  ها مویرگ  این  در  بافت پوششی  ای ه 

 دیوارة  در  هایی حفره  صورت  به  که  است  زیاد 

 شود.  می  دیده  مویرگ 

  :خونی هاییاخته تخریب    ترکیب 

وآسیب منافذ   مرده دیده  از  عبور  از  پس 
 مغز به خون  همراه یا و شود می کبد ذخیره در یا فرایند این  در شده  آزاد د. آهنوشمی انجام کبد و طحال های ناپیوسته درمویرگ

 .گیرد می قرار استفاده مورد قرمز های دوبارة گویچه ختاس در و رود می استخوان

 استثناهای مویرگی )کبد و گلومرول و ماهی( :  ـ56
های در کلیه ها ساختارهایی به نام نفرون وجود دارد یکی از بخش   -1

اول نفرون کپسول بومن نام دارد. درون کپسول بومن شبکه مویرگی  
این شبک دارد.  یا گلومرول وجود  دارد.  کلیه  داستان جالبی  مویرگی  ه 

است که حاوی مواد نامطلوب برای کلیه ها    ن  سرخرگیسرخرگ آورا
می باشد. قرار است این مواد نامطلوب توسط نفرون گرفته شوند و به 

 شوند تا خون از شر این مواد خلاص شود .  ادرار سپرده

که آن طرف قضیه سرخرگ    اصل داستان از این جا شروع می شود    
امطلوب از سرخررگ آوران باید به سرخرگ  بران وجود دارد و مواد نوا

 د.  وابران تحویل داده شود. بین سرخرگ آوران و سرخرگ وابران شبکه مویرگی اول کلیه یا همان گلومرول وجود دار
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د این خون توسط ز قلب وارد سرخرگ شکمی می شودر ماهی استخوانی خون تیره و حاوی ماده دفعی آمونیاک پس از خروج ا  -2

ه شبکه مویرگی آبششی ماهی برده می شود آن طرف سرخرگ پشتی وجود دارد و قرار است این خون پس از آن که سرخرگ شکمی ب
قرار رخرگ پشتی تحویل داده شود بنابراین بین سرخرگ شکمی و پشتی شبکه مویرگی آبششی  روشن شدن و دفع کردن آمونیاک به س

 گرفته است .  

 

 

 

 

 

 شود. در کبد انسان، شبکه مویرگی بین دو سیاهرگ باب و فوق کبدی تشکیل می -3

   :های مویرگی( تیره است. )برخلاف سایر شبکه   شود دارای غلظت بالای دی اکسید کربن و خونی که به شبکه مویرگی در اینجا وارد می     نکته 
 

  :شود. وارد می شود و به مایع میان بافتی  وکز از شبکه مویرگی خارج می های مویرگی )بین سرخرگ و سیاهرگ( گل همانند سایر شبکه   نکته 

:گیرد و به  های کبدی قرار می هبیشترین مقدار گلوکز جذب از توسط روده باریک، از طریق این شبکه مویرگی در اختیار یاخت    توجه

 شود.یصورت گلیکوژن ذخیره م

  :یابد. فشار خون از ابتدا تا انتها کاهش می   مثل سایر شبکه های مویرگی مشابه است و فشار اسمزی در تمام طول شبکه مویرگی        نکته 

 :رود و در نهایت  بزرگ سیاهرگ زیرین می شود و از آنجا بهخون خارج از شبکه مویرگی به سیاهرگ فوق کبدی وارد می    نکته

 شود.دهلیز راست میوارد 

 یک جمع بندی کاربردی در تست زنی  ✓

 آن طرف شبکه مویرگی  این طرف شبکه مویرگی محل قرار گیری  رگیبکه مویعنوان ش

 سرخرگ وابران  سرخرگ آوران  کلیه )درون بومن( گلومرول

 سرخرگ پشتی گ شکمی خرسر زیر کمان های آبششی  شبکه مویرگی آبششی

 سیاهرگ فوق کبدی  سیاهرگ باب کبد در  شبکه مویرگی کبد 

 ی قلب ، رگ لنفی و لانه کبوتر(هاها ) دریچهانواع دریچه _56

 .شودمی آن قسمت در خون جریان شدن یکطرفه باعث مواد گردش دستگاه از بخشی هر در هادریچه وجود 

 ه داریم :  ما در دستگاه گردش خون چند جا دریچ

ها قرار دارند و سبب یکطرفه شوند که بین دهلیزها و بطنلختی میهای دولختی )میترال( و سهشامل دریچه  های قلبی : ( دریچه1

 شوند. ها به دهلیزها مین از بطنشدن عبور خون از دهلیز به بطن و عدم بازگشت خو

تند قرار دارند که شامل دریچه  های بزرگ که به قلب متصل هسسرخرگ  های در ابتدای)سینی( : این دریچه  های سرخرگی( دریچه2

ن از های بزرگ و عدم بازگشت خوها به سرخرگسبب یکطرفه شدن عبور خون از بطن  شوند. وسینی آئورتی و دریچه سینی ششی می

 شوند. ها میها به بطنسرخرگ

شود، تری از قلب قرار دارد، دیده میهای که اغلب در سطح پایینر سیاهرگها دها : این دریچهتری در سیاهرگهای لانه کبو( دریچه3

 شود. پایین به بالا )سمت قلب( و عدم بازگشت خون به سمت پایین می و سبب یکطرفه شدن عبور خون از سمت
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 :به سمت قلب برگردد، اگر این  های تحتانی  شود خون از اندامسبب میها پا زیاد و ها در سیاهرگتعداد این دریچه   نکته

 تواند دچار واریس یا ادم در پاهای خود شود. خوب کار نکنند فرد می هادریچه
شوند  های لنفی نواحی پایین بدن قرار دارند، مشاهده میهای لنفی به خصوص رگها در رگهای لنفی : این دریچههایی در رگریچه( د4

 گردد. لنف به سمت پایین مییین به بالا )سمت قلب( و عدم بازگشت و سبب یکطرفه شدن عبور لنف از سمت پا

 : ای مویرگ(ها ) گوارشی، مثانه، ابتدانواع بنداره ـ5۷

ای صاف حلقوی وجود ای از جنس بافت ماهیچهدریچه ها مویرگبنداره مویرگی : ابتدای بعضی  

سیژن و... بیشتری نیاز دارند تری دارند و اکهای یک بافت فعالیت بیشسلولدارد. هنگامی که  

ورت  ی گشاد می شود و خون رسانی به آن بافت زیاد می شود در غیر این صاین دریچه حلقو

 عالیت بافت باشد. شود تا میزان خون رسانی متناسب با میزان فاین دریچه تنگ می

ابتدای هر مویرگ  از آن جا که دریچه های صاف حلقوی د انتهای سرخرگ های کوچک و  ر 

ترین نقش را در میزان  های کوچک قبل از مویرگ مهمتوان نتیجه گرفت سرخرگلذا می   هستند  

 دارند.   ها خون رسانی به بافت 

 هابافت در خون جریان موضعی تنظیم✓

 و ادگش را کوچک هایسرخرگ ها، رگ دیوارة صاف هایماهیچه بر تأثیر با که رگی است گشادکنندة مواد جمله از اکسید، دی کربن

 یابد.  افزایش هاآن در خون جریان میزان تا کندمی باز را مویرگی هایبَنداره

: ای هوازی است  کربن که از محصولات تنفس یاختهها، سبب تولید دی اکسیدبافت  هایاز در یاختهافزایش سوخت و س  توضیح

 یابد. مواد مغذی )گلوکز( افزایش میای افزایش یابد، نیاز به اکسیژن و وساز یاختهزمانی که سوختشود، می

گ کوچک اثر گذاشته و سبب استراحت ماهیچه و بازشدن صاف سرخرها بر بنداره مویرگی و ماهیچهاکسید کربن آزاد شده از یاخته دی

 کنند. ها اکسیژن و مواد مغذی بیشتری را برای فعالیت خود دریافت میگردد و یاختهخون بافت می بنداره و افزایش جریان
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 بنداره های لوله گوارش ✓ 

 در انتهای حلق و ابتدای مری از نوع مخطط است. 

 عده )کاردیا( از نوع صاف است.  ، بین مری و مدر انتهای مری

 در انتهای معده، بین معده و روده ی باریک )پیلور( از نوع صاف است.  

 نوع صاف است.   روده ی بزرگ )معروف به ایلئوسکال یا تالپ( ازی باریک، بین روده ی باریک و در انتهای روده

از نوع صاف است و دیگری بنداره خارجی که از نوع مخطط است.   داره داخلی کهره است یکی بندر انتهای روده بزرگ )مخرج( دو بندا

 های لوله گوارش ..................بنداره

a)   .ماهیچه حلقوی هستند 

b) و فقط هنگام عبور ماده باز می شوند.   منفذ آنها بسته است همیشه منقبض هستند و 

c) از برگشت محتویات لوله به بخش قبلی جلوگیری می کنند  . 

d)   بیش تر بنداره های لوله گوارش از نوع ماهیچه صاف هستند. در انتهای لوله گوارش دو بنداره وجود دارد که یکی از نوع صاف و

 .  دیگری مخطط است

 بنداره مثانه : 

 شود.  در محل اتصال مثانه به میزراه، بنداره قرار دارد که به هنگام ورود ادرار باز می 

 از نوع ماهیچة صاف و غیرارادی است.  داخل میزراه نام دارد،  این بندازه، که بنداره  

 بنداره دیگری به نام بنداره خارجی میزراه، از نوع ماهیچة مخطط و تحت فرمان ارادی است. 
 

   رگ لنفی✓

a. های لنفی بازگرداندن لنف به خون سیاهرگی است.  نقش رگ 

b. و کردن حرکت لنف نقش مهمی دارند.   کسکه در ی هایی استلنفی وجود دریچههای های رگ ترین ویژگی از مهم 

c. قر هستند  مستها  های لنفی وجود دارد در این گره ها ماکروفاژها و لنفوسیتهای اسفنجی به نام گرههای لنفی برآمدگیدر مسیر رگ

 ها در آن جا کشته می شوند.  و میکروب

d. ز ساختار لنفی دارند.  وجود دارد. لوزه ها نیزیر بغل و کشاله ران  ن،تعداد زیادی گره لنفی در اطراف گرد 

e. های لنفی بسته است اما منفذ دارد.   انتهای مویرگ 

 پ : پوشش پیوندی(   –اهیچه ای صاف م  م :  -یک جمع بندی خوب و قشنگ ... )سمپ = س : سنگفرشی ساده   

ساختمان از داخل به   قطر دورنی  عنوان رگ 

 خارج 

حاوی ........ می  

 باشد

 دهد ... تحویل می به .... خون را  

 بافت های بدن ، شش و قلب   خون تیره یا روشن  سمپ  نسبتاً زیاد  سرخرگ 

 قلب و کبد   خون تیره یا روشن سمپ  زیاد سیاهرگ

 بافت ها و رگ ها   خون تیره / روشن  ساده  رشی سنگف کم   مویرگ

 ـ رگ لنفی  ـ ــ  سیاهرگ   لنف  ــ
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 های لنفیگره✓

برآمدگی  هایدر مسیر رگ*   نام گره لنفی وجود دارد این گرهلنفی  های لنفی  ها اسفنجی هستند. مایع لنف که توسط رگهایی به 

 کند. ها حرکت میجاری اسفنج مانند این گرههای ماند، در میان حفرهها شده)آوران( وارد این گره

های لنفی عبور ها و مجاری اسفنج مانند گرهی لنف از حفرهها، ذرات خارجی و ذرات درشتی وجود دارد. وقتدرون مایع لنف میکروب *

 کنند.ها درون این ساختارها گیر میرات خارجی و میکروبکند، ذمی

گره  * و درون  ماکروفاژها  لنفی،  میکروبلنفوسیت   های  مستقر هستند.  سایر  ها  و  لنفی شدهژنآنتیها  گره  وارد  که  توسط  هایی  اند، 

 شوند. ها شناسایی و خنثی میی لنفوسیت و به وسیله  ماکروفاژها فاگوسیتوز

 :ها( ی لنفوسیت ویهکنند. )تولید ثانهای خاطره ایجاد میها در گره لنفی، یاختهژنها پس از شناسایی آنتیلنفوسیت     نکته 

 :دادن و به  ون قرار میدرم پوست بخشی از میکروب بر سطح خودشهای دندریتی در بخش اپییاختهیادتون هست که     نکته

 کردند. ژن برخورد نداشته( رو به لنفوسیت فعال تبدیل میغیرفعال )یعنی با آنتیهای اومدن و لنفوسیتترین گره لنفی مینزدیک

 :را   کنند و فاگوسیتوزها را خنثی میو میکروب ژنساز، آنتیهای پادتنهای ترشح شده از یاختههای لنفی، پادتنرهگ در   نکته

 دهند. افزایش می

 :های لنفی غده نیستند و توانایی ترشح مواد شیمیایی ندارند. گره    نکته 

  های لنفیهایی وارد گرهود دارد. وقتی دچار عفونت شویم میکروبی ران تعداد زیادی گره لنفی وجدر اطراف گردن، زیربغل، کشاله  *

نتیجه شما دکتران آینده با لمس  ها متورم شوند. در  کنند و ممکن است این گرهه میهای سفید شروع به مبارزشوند و در آنجا گلبولمی

 فهمید که فرد دچار عفونت شده است. رم شده میها متواین گره
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 :ی عبور و مرور مواد از دیواره مویرگ هاروشانواع ـ 

 ها :  مویرگ در مواد تبادل✓

 یا  خون  در  محلول  های مولکول  از  بسیاری 

 شوند؛ می  مبادله  انتشار  راه  از  بافتی  میان  مایع 

 اکسید.  دی  کربن  و  گلوکز  مانند اکسیژن 

:انتشار سه نوع داشت :   یادآوری 

  ( تسهیل شده به کمک کانال 2( ساده    1

 آب(  ( اسمز )منحصرا3پروتئینی غشا       
و   غلظت  شیب  جهت  در  انتشار  انواع  همه 

 د. گیربودن صرف انرژی زیستی صورت می

 غلظت  شیب  را  انتشار  جهت  موارد،  همة  در 

)اگر شیب به داخل یاخته بود    .کند می  تعیین 

از   بیشتر  یاخته  بیرون  در  مواد  غلظت  یعنی 

 درون است و بالعکس( 

 کنند.  عبور  پوششی  بافت  های یاخته  غشای  مستقیم از  طور  به  هم  و  شوند  منتشر  مویرگ  دیوارة  آب  از  پر  منافذ  راه  از  هم  توانند می  محلول  ی ها مولکول 

 کند. می آب تعیین یا غشا لیپیدهای در مواد انحلال میزان را عبور راه

 شوند می منتشر منافذ طریق از پتاسیم سدیم و هاییون و زوکگل مثل است کم غشا، لیپیدهای در هاآن انحلال که هایی( مولکول1

 هاییاخته غشای از توانندمی است بیشتر غشا لیپیدهای در هاآن لالانحکه   اوره و اکسید دی کربن اکسیژن، مثل هاییمولکول (2

  .شوند منتشر مویرگ دیوارة

 شوندمی منتشر مویرگ دیوارة از روش دو هر از آب های مولکول    :مهم  نکته. 

رانی  بری و برونهر دو فرآیند درون)  .شوندمی خارج هاآن از رانی برون با پوششی و های یاخته وارد بَری با درون درشت، هایپروتئین

 نیازمند صرف انرژی هستند( 

 یاخته های خونی 

 دی ملوئیدی و لنفوئیدی تبدیل می شود.  یاخته بنیادی قدرت تقسیم و تمایز دارد. پس از تقسیم و تمایز به یاخته بنیا -1

 برای تبدیل گلبول قرمز نابالغ به بالغ تقسیمی رخ نمی دهد.   -2

 یوسیت به پلاکت ها تقسیمی رخ نمی دهد .  دیل مگاکاربرای تب -3

  : مگاکاریوسیت برخلاف پلاکت دارای انواعی از اندامک هاست. توجه 

  کت!!!(  ی زیادی پلاکت می شود )نه یک پلا : یک مگاکاریوسیت تبدیل به تعدادتذکر 

 یاخته بنیادی ملوئیدی منشاء مونوسیت هست.  -4

 (5زدهم فصل  یاخته دندریتی تبدیل شود. )زیست یامی تواند به ماکروفاژ یا مونوسیت پس از دیاپدز  -5
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 جمع بندی  

نوع  تولید  گلبول های سفید 
 فاگوسیتوز  دیاپدز هسته

حضور  
در  

 نخو

حضور  
در  
 بافت

نوع 
 اعمال فعالیت

چه
وی
گ

انه
 د
ید
سف
ی 
ها

 دار

ل
وفی
تر
نو

های    یاخته ها 
بنیادی  

میلوئیدی  مغز  
 ان قرمز استخو

چند 
 قسمتی
-)میان

با   یاخته 
های  دانه

و  روشن 
 ریز(

 دارد دارد
غیر  دارد دارد )زیاد( 

 اختصاصی

فاگوسیتوز ذرات خارجی و 
 هامیکروب

مونوسیت با  و  همکاری  ها 
 اکروفاژها م

در   شکل  آمیبی  حرکات 
 ها بافت

 تاکتیک شیمیایی 
در   کاذب  پاهای  ایجاد 

 ها بافت
 نیروی واکنش سریع

ل
وفی
زین
ائو

 اه

های    یاخته
بنیادی  

میلوئیدی  مغز  
 استخوان قرمز 

دوقسمتی  
 دمبلی  
-)میان

با   یاخته 
های  دانه

و  روشن 
 درشت(

غیر  دارد دارد ندارد دارد
 اختصاصی

بیم با  های  مبارزه  اری 
های انگل  )مثلا کرم  انگلی 

 در روده( 
 

ل
وفی
باز

 ها 

های    یاخته
بنیادی  

میلوئیدی  مغز  
 قرمز استخوان 

دوقسمتی  
هم  رو ی 

 ه  افتاد
-)میان

با   یاخته 
های  دانه
 تیره(

 دارد 
 )کم( 

اشاره   کتاب 
)ولی   نکرده 

 نداره(
 دارد  دارد

 )کم( 

ی
اص
ص
خت
ر ا
غی

 

بروز  و  هیستامین  ترشح 
 علائم حساسیت

چه
وی
گ

انه
 د
ون
بد
د 
فی
 س
ی
ها

 

ت
سی
ونو
م

 ها

های    یاخته
بنیادی  

میلوئیدی  مغز  
 قرمز استخوان 

ی هسته
تکی  

یا   خمیده 
لوبیایی  

 کلش

 دارد دارد دارد دارد

ر 
غی

ی
اص
ص
خت
ا

 

مونوسیت ها در بافت ها به  
یاخته و  های  ماکروفاژ 
 شوند. دندریتی تبدیل می

هر دو عوامل بیماری زا را 
 د.  کننفاگوسیتوز می

 حرکت آمیبی در بافت ها 
ایجاد پاهای کاذب در بافت  

 ها 
ت
سی
فو
لن

 ها

ی 
یع
طب
ده 
شن
 ک
ته
اخ
ی

 

کشنده   یاخته 
 طبیعی

 هسته تکی
یا   گرد 

 بیضی
ی دارد دارد ندارد دارد

اص
ص
خت
ر ا
غی

 

علیه یاخته های  در مبارزه 
آلوده به ویروس و سرطانی  

 نقش دارد. 
های حاوی دارای ریزکیسه
 ست. پرفورین و آنزیم ا

نوع  می اینترفرون    2تواند 
 ترشح کند. 

فعالیت   افزایش  سبب 
صورت  به  ماکروفاژها 
غیرمستقیم   و  مستقیم 

 شود. می

وس
نف
ل

ت 
ی

B  و
T 

آن منشأ   اولیه 
یاخته های    ها 
 بنیادی

ثانویه   منشأ 
های   لنفوسیت 
موجود در بافت  

 های لنفی 

تکی  هسته 
یا   گرد 

 بیضی
ی دارد دارد ندارد دارد

اص
ص
خت
ا

 

 راه باشید!!! ا همبا م 

  

 



 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   128

 
 « عصبی: دستگاه 8»بخش 

 انتقال پیام عصبی ✓

:شود. به این اتفاق ی دیگر از همان یاخته منتقل مینقطه به نقطهگفتیم پتانسیل عمل در طول یاخته عصبی از یک    یادآوری

 هدایت پیام عصبی. گن می

از یک یاخته پیام عصبی(  پتانسیل عمل ) این است که  یام عصبی  ال پانتقخواهیم انتقال پیام عصبی را بگیم. منظور از  حالا میــ  
 ه  دیگر)عصبی و غیرعصبی( منتقل شود. عصبی به یاخت

 کنند.ایجاد می  سیناپسو با یکدیگر ارتباط ویژه ای به نام نچسبیده اند  ی عصبی به یکدیگر ه هایاختـ 

 مواد لازم برای انتقال پیام عصبی:  ✓

 های عصبی دهندهانتقال ـ 4 سیناپس     ـ3 یاخته پس سیناپسی       ـ 2 ش سیناپسی یاخته )عصبی( پی  ـ 1

 یاخته )عصبی( پیش سیناپسیـ 1
 یاخته پیش سیناپسی. گن، دهد. بهش میی را به یاخته بعدی انتقال میکه پیام عصبیاخته عصبی 

   :های عصبی را دارد.  یاخته ه عصبی است و ویژگی همه  یاخته پیش سیناپسی یاخت   قطعاً جا و در هر شرایطی،  همیشه، همه   نکته 

 باشد: مشخصات یاخته پیش سیناپسی )که حتماً نورون است( موارد زیر می  
aی آکسون هدایت پیام عصبی تا پایانه  ـ b    ی عصبی انتقال دهنده   تولید و ذخیره ـ c   ی آکسون داشتن پایانهـ 

 :ی هورمون های عصبی که تولیدکنندهشود. مواظب باشید یاختهترشح میبرون رانی  ی عصبی طی فرآیند انتقال دهنده    نکته

 کنند.   عصبی ترشح  توانند انتقال دهندههستند، نمی

d -   تبدیل اثر محرک به پیام عصبی 

 :شود.  ی عصبی ذخیره میانتقال دهندهی آکسون یاخته پیش سیناپسی درون پایه  نکته 

:توانند یاخته پس سیناپسی یا پیش سیناپسی  عصبی رابط و یاخته عصبی حرکتی میعصبی حسی، یاخته    به طور کلی یاخته  نکته

 باشند.  

  :یاخته  ی چشمیه درون شبک    ترکیب پیش  های عصبی تشکیل دهندهانسان،  یاخته  با  )یاخته عصبی حسی(  بینایی  عصب  ی 
 د.  دهند و نقش یاخته پس سیناپسی دارنسیناپسی تشکیل سیناپس می

  :هد.  یاخته عصبی پس سیناپسی، سیناپس تشکیل د   ای و آکسون  دندریت، جسم یاخته تواند با  یاخته عصبی پیش سیناپسی می   نکته 

 یاخته پس سیناپسی ـ 2
ی عصبی  ی عصبی دارای گیرنده است و پیام عصبی توسط انتقال دهندهای است که برای انتقال دهندهیاختهیاخته پس سیناپسی،  ـ  

 باشند.  یاخته پس سیناپسی  توانند میها  ای و غدههای ماهیچهیاخته عصبی، یاختهشود. آن منتقل می به

 سیناپسی:های پستهی یاخکلی همه  ویژگی
a- ی عصبی گیرنده وجود دارد.  ال دهندهها برای انتقدر غشای پلاسمایی آن 

b- ند. ی آکسون یاخته عصبی پیش سیناپسی قرار داردر مجاورت پایانه 

c- ی وجود دارد.  ی آکسون یاخته عصبی پیش سیناپسی فضای خالی و مایع بین یاخته بین یاخته پس سیناپسی و پایانه 

d- ریافت و هدایت پیام عصبی دارند. انایی دهمگی تو 

 ای در بدن آدما وجود دارد: ی ماهیچهسه نوع یاخته  -2

a-  ی صاف  ماهیچه b- ی اسکلتیماهیچه c-  ی قلبی  ماهیچه 

 نقش یاخته پس سیناپسی دارند. سیناپس تشکیل می دهند و نیاخته عصبی حرکتی  ی موارد بالا با همهـ 

:موارد     تذکرc, b, a توانند نقش یاخته پیش سیناپسی داشته باشند. چون یاخته عصبی نیستند.  نمی گاههیچ 
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 ها دو نوع غده وجود دارد: به طور کلی در بدن انسان -3

a- ریز ی درونغده  b- ریز  ی برونغده 

 ه پس سیناپسی دارند.  دهند و فقط نقش یاختها فقط با یاخته عصبی حرکتی سیناپس تشکیل مینیز مانند ماهیچه b, aموارد 

:موارد   تذکرb,a  توانند نقش یاخته پیش سیناپسی داشته باشند.  گاه نمیها هیچمانند ماهیچه 

 :ی پروتئینی هستند.  شوند دارای گیرنده عصبی حرکتی ساخته می که توسط یاخته    های عصبی انتقال دهنده   قطعاً برای   2و    1موارد    نکته   

 سیناپس )همایه(ـ 3

 نامند.  میسیناپس )همایه(  کند، را که در آن یک یاخته عصبی با یاخته دیگر ارتباط برقرار می لیمحـ 

و یاخته دریافت کننده ی یک آکسون )یاخته پیش سیناپسی(  بلکه بین پایانه  چسبد، ها، یاخته عصبی به یاخته دیگر نمیدر سیناپس

 گویند.  می فضای سیناپسیآن ی کمی وجود دارد که به )یاخته پس سیناپسی(، فاصله

غشای یاخته پس سیناپسی  ه یاخته پیش سیناپسی( مربوط بی آکسون )قسمت انتهایی غشای پایانهبه طور کلی در سیناپس ـ 

 وجود دارد.  و فضای سیناپسی  غده یا ماهیچه(  ن یانورو)

  :ی  مایع بین یاختهپسی )فضای سیناپسی( توسط  ی آکسون یاخته عصبی پیش سیناپسی و یاخته پس سینافضای بین پایانه  نکته

 باشد.  میمحیط داخلی  پر شده است و جز 

  :های انتقال دهنده  یناپسی قرار دارد، تعداد زیادی گیرندهدر بخشی از غشای پلاسمایی یاخته پس سیناپسی که در فضای سنکته

 عصبی وجود دارد.  

 :شود. ی دارد به پیام شیمیایی تبدیل میماهیت الکتریکپیام عصبی که  سیناپس محلی است که در آن  نکته 

 های عصبی انتقال دهندهـ  4

اند که پیام عصبی )که ماهیت الکتریکی دارد( به های شیمیاییهای عصبی مولکول در سطح کتاب درسی باید بدانید که انتقال دهنده ـ  

 کنند.  ته پس سیناپسی منتقل مییاخ

 صبی مطالب زیر را نوشیتم: های عدر مورد انتقال دهنده
a-  شوندساخته میای یاخته عصبی پیش سیناپسی  جسم یاختهدر. 

b-  هستند.  ی آکسون ذخیره  هایی در پایانهدرون وزیکول 

c- شوند.  ریخته میمایع میان بافتی  ی آکسون به از پایانهبرون رانی   طی فرآیند 

 :انرژی زیست یون کلسیم ووجود برون رانی  برای وقوع فرآیند   ترکیب ( یATP  ) .ضروری است 

  :دهنده  نکته انتقال  رانی  برون  فرآیند  عصبی،  طی  پایانههای  یاخته عصبی پیش  بر وسعت غشای پلاسمایی  ی آکسون 
 شود.  سی افزوده میسیناپ

 :دارد ولی جزء خون نیست. منشاء خونی  بوده و  محیط داخلی  مایع میان بافتی جزء   ترکیب 

شوند.  وارد جریان خون نمی  گاههیچهای عصبی هندهال د انتق   :مهم  تذکر 
d- کنند.  ی یا مایع میان بافتی( را طی میفضای سیناپسی )مایع بین یاخته 
e- شوند.  پس سیناپسی )در سیناپس( متصل می غشای پلاسمایی یاخته های خود دربه گیرنده 

f-  دهد. می  غییرپتانسیل الکتریکی یاخته پس سیناپسی را ت قطعاًاین اتصال 

 :شوند.  وارد یاخته پس سیناپسی نمی های عصبی توانایی عبور از غشای پلاسمایی یاخته پس سیناپسی ندارند و  انتقال دهنده   تذکر 

 :نقش مستقیمی ندارد.   شوند پس جریان خون در انتقال آن هیچهای عصبی چون وارد جریان خون نمی ال دهندهتقان    نکته 

g- شوند.  و زود محو میکوتاهی دارند  فضای سیناپسی عمر    های عصبی درونناقل 
h- های عصبی از فضای سیناپسی به دو روش امکان پذیر است : تخلیه ناقل 
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 یناپسی ه یاخته پیش سدوباره ناقل بجذب  ـ  1
 تجزیه ناقل عصبی توسط آنزیم   ـ  2
-i  های همچون آلزایمر و پارکینسون( شود. )بیماری ستگاه عصبی می های عصبی منجر به بیماری و اختلال در کار د تغییر در میزان طبیعی ناقل 

 :است.   کوتاهها  نمدت اثر آدارند اما    سریععمل  ها های عصبی برخلاف هورمون انتقال دهنده ترکیب 

 :شوند. ی آکسون ذخیره میهای عصبی در پایانهانتقال دهنده یهمه  نکته 

  :شوند.  ی آکسونی حمل می توسط آکسون به پایانه شوند؛  ساخته می   ای ی عصبی که توسط جسم یاخته ها آن دسته از انتقال دهنده     نکته 

:وارد جریان  و آزاد کننده(    شوند )اکسی توسین، ضد ادراری، مهارکنندههایی که توسط یاخته عصبی ساخته میهورمون  ترکیب
 شوند و ناقل پیام عصبی نیستند. خون می

 م عصبی مراحل انتقال پیاـ ۵

 دهد:  شود، اتفاقات زیر رخ می از اول تا آخرین مرحله که پیام عصبی از یاخته پیش سیناپسی به یاخته پس سیناپسی منتقل می 
 رسد.  ی آکسون میکی دارد( به پایانهماهیت الکتری  پیام عصبی )که -3
 .  شوندمیی آکسون متصل ی عصبی به غشای پلاسمایی پایانههای حاوی انتقال دهندهوزیکول  -4

 :اند.  ی آکسون ذخیره شدههایی در پایانههای عصبی قبلاً ساخته شده و درون وزیکول انتقال دهنده نکته 
پلا  غشای پلاسمایی وزیکول حاوی  -2 با غشای  پایانهانتقال دهنده،  در  ادغام میسمایی  ناقلی آکسون  به فضای  شود و  های عصبی 

 شود.  سیناپسی ترشح می

 :یون کلسیم+ مصرف های عصبی از نوع روج انتقال دهندهند خفرآی   نکته( برون رانیATP  ) .است 
 رسانند.  سیناپسی می )نه خون( عبور کرده و خود را به یاخته پس های عصبی( از فضای سیناپسی  های عصبی )همان انتقال دهنده ناقل  -3

 :رسند.  سیناپسی میسهای عصبی بدون دخالت جریان خون به یاخته پ انتقال دهنده   نکته 

 شوند.  متصل میی پلاسمایی یاخته پس سیناپسی  در غشا اند( های خود )که پروتئینهای عصبی به گیرندهناقل -4
 دهد(  این اتفاق رخ می حتماًکند. )اخته پس سیناپسی تغییر میاختلاف پتانسیل یپس از این اتصال  -5

 دهد نه هر دو(.  لت رخ میین دو حایکی از اشود )تحریک می یایاخته پس سیناپسی مهار   -6

 :سیناپسی به طرف یاخته پس سیناپسی است. و از یاخته پیشیک طرفه  انتقال پیام عصبی  نکته 

 
 
 
 
 

 

 اگر حالت   :نکتهb  کند.شود و پتانسیل یاخته پس سیناپسی تغییر نمیی عصبی آزاد نمیرخ دهد دیگر انتقال دهنده 

 چیز دیگر  ی عصبی و چند تا دهی انتقال دهنگیرنده ـ 6 
a-   .غشای پلاسمایی یاخته پس سیناپسی دارای تعداد زیادی گیرنده است 

b-   زده است.  سیناپسی بیروناز غشای یاخته به درون فضای  بخشی از گیرنده 

c-   ی عصبی هخاصی از انتقال دهندنوع  گیرنده که از غشای یاخته به درون فضای سیناپسی بیرون زده است برای  در بخشی از
 کند(  ی مکملی برقرار میشود )یعنی رابطه ی عصبی جفت و جور میاست و با انتقال دهندهقالبی شکل    جایگاه اتصال دارد و 

d- یابد.  کند و به درون یاخته پس سیناپسی راه میغشای پلاسمایی )در محل سیناپس( عبور میاز عرض  ندهبخش دیگر گیر 

e- دهد.  شده و ساختار کانالی تشکیل میعصبی به گیرنده، گیرنده باز  ی  پس از اتصال انتقال دهنده 

 های عصبی ی ناقلچند نکته در مورد گیرندهـ  

a- کنند.  عمل میاصی  اختص های عصبی های ناقلگیرنده 

b- شوند.  ساخته میسیناپسی  پساست و توسط یاخته  پروتئینی  ها جنس گیرنده 

  بیشتر بیدانید   

 رسد ممکن است کلی اتفاق سرش بیاید: ی آکسون میپایانهپیام عصبی به    وقتی

a) به یاخته پس سیناپسی منتقل شود  ممکن است . 

b) متوقف شود. ر انتقال خود از یکیاخته عصبی به یاخته دیگر  در مسی ممکن است 
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c-   ساختار کانالی ایجاد کرده و باعث خروج یون پتاسیم از یاخته   ل شود، گیرندهنده متصبه گیر  ی عصبی مهاریانتقال دهندهاگر

 یابد. پذیری یاخته کاهش میریککند و تحتر میاختلاف پتانسیل یاخته را منفیشود و  می

d-   د یون سدیم به درون  متصل شود، گیرنده ساختار کانالی ایجاد کرده و باعث ورو  به گیردهی عصبی تحریکی  انتقال دهنده  اگر

شود. و تحریک پذیری  تر میاز میزان منفی بودن آن کمیافته و  اختلاف پتانسیل یاخته کاهش  شود. در این حالت  یاخته می

 یابد. خته افزایش مییا

e- های عصبی گیرنده وجود ندارد.  سیناپسی برای ناقلپیش ی آکسون یاختهدر بخش سیناپس، در غشای پلاسمایی پایانه 

f- دهند.  یاخته عصبی پـیش سیناپسـی بـه یاخته پـس سیناپسـی انتقـال می  طرفه ازهای عصبی پیام را به صورت یکناقل 

 معرفی مغز و نخاع  

 ر مغزساختا
 های زیر تشکیل شده است: مغز انسان از بخشـ  

 ساقه مغزـ  2    مخـ 1
   تالاموس  ـ 4     مخچه      ـ 3

  پوفیز یهـ  6      هیپوتالاموس  ـ 5
 هیپوکامپـ 7

 مخـ 1

 را دارد.   عملکردهوشمندانهو    تفکر،  یادگیریبخش مغز است و توانایی    ترینبزرگمخ ـ  

 است.  سفید و خاکستریرای دو بخش مخ مانند مخچه و نخاع داـ  

 . های حسی حرکتی و ارتباطی استبوده و محتوی بخشخاکستری قشر مخ، سطحی وسیع با ضخامت چند میلی متر و    - 1

 دار یاخته های عصبی است.های میلینبوده و محتوی بخشسفید  )زیر قشر خاکستری( بخش داخلی مخ   - 2

 است. خورده با شیارهای بسیار  نیچخارجی که خاکستری است( قشر مخ )همان لایه    - 3

 دو نیمکره مخ با یکدیگر در ارتباط اند:  - 4

a) شوند.دیگر مرتبط میهای عصبی به یکای از رشتههای مـخ از طریـق دستهنیم کره   

b) اند. های عصبیای و سه گوش از جمله این رشتههای سفیدرنگ به نام جسم پینهرابط 

  :و به   دار می باشدهای عصبی میلـینرای رشتهی است ولی داد جسم یاختهای و سه گوش فاقجسم پینه  نکته

 است )مثل بخش سفید مخ(  سفید رنگدلیل داشتن غلاف میلین 

های مختلف بدن به طور هماهنگ فعالیت کنند تا بخشکره به طور همزمان از همه بدن اطلاعات را دریافت و پردازش مینیمدو  ـــــ 
 کنند  

اند و هایی از نیکره چپ به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوطمثلا بخشص به خود دارند  ا، کارهای مخصوههریک نیم کرهــ  
 نری تخصص یافته است.های هنیمکره راست در مهارت
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 ساقه مغز:ـ 2

شـوند و از سـوی دیگر، نتهی میهایی است که از یک سو به نخاع مدر قسمت پایینی مغز قرار دارد و متشکل از بخش  ی مغزساقهـ  
 های مخ و مخچه. کرهبه نیم

ی مغز از بالا به پایین به ترتیب زیر  های ساقهبخش

 است:  

I.  مغز میانی 

ــبی مغز میانی در فعالیتهاهیاخت های مختلف از  ی عصـ

ــنـوا شـ ــد.    یـی،جـمـلــه  دارن نـقـش  حـرکــت  و  یـنــایـی   بـ

تگی نوای 4های  برجسـ اند یگانه که مربوط به بینایی و شـ

ــمـت   ــتگیدیـده می  در این قسـ ــونـد. این برجسـ هـا شـ

ــدایی    کنند بنابراین درارتباط باهم فعالیت می وقتی ص

و حتی ســر خود را به   هاتوانیم چشــمشــنویم، میرا می

 یم.طرف منبع صدا برگردان

  :بالای مغز میانی تالاموس قرار دارد.  نکته 

  :مغز میانی قرار دارد.  هیپوتالاموس زیر تالاموس و جلوی   نکته 

II.  پل مغزی 

 تنظیم فعالیت های مختلف از جمله ترشح بزاق ، اشک و مخاط بینی 

  :یپوفیز قرار دارد. پشت پُل مغزی، مخچه و جلوی آن، ه نکته 

   :را    زمان دم تواند مدت  دهد. این مرکز می می   خاتمه مرکز تنفس در پل مغزی، با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را      ترکیب

 تنظیم کند. 

  :نزدیکی مرکز تنفس قرار دارد.مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار در بصل النخاع و پل مغزی و در   ترکیب 

  :حس )سمپاتیک(، دستگاه عصبی خود مختار، پیام عصبی مغز را به  فعالیت اعصاب پادهم حس )پاراسمپاتیک( و هم ا  ب    ترکیب

 شود.  ق به شکل انعکاسی، ترشح میرساند و بزاهای بزاقی میغده 

III.  بصل النخاع 

 مانند عطسه، بلع و سرفه و استفراغ است.   هایی کند و مرکز انعکاس ادامه نخاع است که تنفس، فشار خون و زنش قلب را تنظیم می           

  :تنفس و بسته  نای ، بنابراینند.  کمی مهاردارد،   آن قرار  نزدیک در که را تنفس مرکز فعالیت النّخاع، بصل  در بلع مرکز   ترکیب 

 شود.می متوقف کوتاه،زمانی  برای

  :انقباض مثل ها،این ماهیچه انقباض شودمی آغاز خارجی ایدنده بین و بند(  دیافراگم )میان های ماهیچه انقباض با دم،    ترکیب 

 مرکز یا دستور، این کننده صادر مرکز رسد.می هاآن حرکتی به عصبی  هاییاخته توسط که دارد نیاز  دستوری به دیگر، ماهیچه هر

 . است واقع بصل النخاع در تنفس،

   :که خطرناک  شـوند می  کشـیده  حد  از  بیش  ها نایژک  و  ها دیواره نایژه  صـاف  های ماهیچه  آنگاه  شـوند،  پر  ها بیش از حد شـش  اگر     ترکیب 

 ادامه  بلافاصـله  که  شـود می  ارسـال  النخاع  بصـل  تنفس در  مرکز  به  حسـی  عصـبی  های یاخته  توسـط  پیامی  ها ماهیچه  این  از  صـورت،  این  اسـت. در 

 کند. متوقف می  را  دم 

   :دهدمی افزایش را تنفس آهنگ النخاع، بصل در تنفس کزمر بر اثر با خون اکسید دی کربن افزایش  ترکیب. 
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   :رخرگ در هاییگیرنده  ترکیب رخرگ و آئورت سـ انیخون که گردن ناحیه هایسـ ر به رسـ  دارند وجود دارند، برعهده را مغز و سـ

 .کنندمی  ارسال یعصب پیام النخاع بصل به یابد، کاهش خون اکسیژن چنانچه هاگیرنده این اند.حساس اکسیژن کاهش به که

  :بصل النخاع از بالا به پُل مغزی و از پایین به نخاع متصل است.  نکته  

 توانند باعث ایجاد ضربان قلب شوند. نمیی ، قلب را افزایش یا کاهش دهند ول تواند تعداد ضربانالنخاع میبصل تذکر:

  :ی بین دو با افزایش ضربان قلب فاصله نکتهR یابد.  کاهش میتروکاردیوگرام متوالی در الک 

  :های مخ، از پایین به نخاع و از پشت با مخچه در ارتباط است. کرهی مغز از بالا به نیمساقه  نکته 

 ی مغز موارد زیر است:  وظایف ساقهـ  

 اطلاعات را درون دستگاه عصبی مرکزی قرار می دهد.   -1

 ی مرکزی )مغز و نخاع ( این است که:  منظور از قرار دادن اطلاعات به درون دستگاه عصبـ  

a -  کند. اطلاعات را از نخاع به مغز منتقل می 

b -  دهد.  اطلاعات را از مغز به نخاع انتقال می 

 کند.  های مختلف مغز مثل تالاموس و هیپوتالاموس رد و بدل میلاعات را بین بخشطا -2

 .(، )توسط بصل النخاع()مثل انعکاس بلع و استفراغ و .  هااز انعکاس خیبرشرکت در  -3

 تنظیم ضربان قلب و تنفس )توسط بصل النخاع ( -4

 ی مغز است.  های چهارگانه متعلق به ساقهبرجستگی نکته:

 مخچه ـ 3

 قرار دارد .  پشت پُل مغزیو   بالاتر از بصل النخاع، سریمخچه درست زیر لوب پسـ  

     :دارد.  لایه مننژ قرار 3در انسان، بر روی مخچه پرده  نکته 

 ی سـفید اسـت. آن از جـنس مـاده ی خاکستری و بخش درونِماده)مانند مخ ( از جـنس   بخش سطحی مخچهـ  

 است.  و تعادل آن    تنظیم وضعیت بدنمرکز ـ  

ــ    پیام دریافت و بررسـی( هاها و گوشها، پوسـت، چشـمها، مفصـلماهیچه  نظیر)  های حسـیمغز و نخاع و اندامهای دیگر از بخشــ

 های گوناگون هماهنگ کندها و حرکات بدن را در حالتاهیچهکند تا فعالیت ممی

:ول ماهیچـه حسـاس هسـتند. از ایـن ارند و نسـبت بـه تغییـرات طـهای اسکلتی قرار ددر ماهیچه  های کششیگیرنده   ترکیب

 شود.  هایی به مخچه ارسال میها پیامگیرنده

  :رود.شود. پیام عصبی موجود در عصب تعادلی به مخچه میخارجی می تعادلیاز گوش داخلی عصب    ترکیب   

  :از مغز و نخاع که مربـوط بـه حرکـات  هاییقسمتاز  کـه شود بلی مغز و نخاع پیام به مخچه ارسال نمیاز همه  نکته

 شود.  هایی به مخچه ارسال میپیام بـدن هستند

:فرستد.  مغز و نخاع می کتیای حرهبخشهایی را برای مخچه پیام نکته 

 ( ند زمان ورزش کردن حفظ تعادل در حرکات مان شود. ) تصحیح یا تغییر حرکات بدن می : مخچه با همکاری مغز و نخاع موجب  نکته 

:کند.  هایی ارسال میها پیامهایی از مغز و نخاع دریافت و به آنمخچه پیام نکته 

:خچه( شود. )نه توسط مها ارسال میبه ماهیچه  های حرکتی مغز و نخاعبخش( توسط های حرکتی لازم )نهاییپیام نکته 
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 تالاموس )نهنج( ـ ۴

 )مغز میانی( قرار دارد.   ی مغزبالای ساقهاست که  تالاموس، ساختاری از مغزـ  

 تر از تالاموس قرار دارد. هیپوتالاموس )زیرنهنج( پایین :نکته

  مطالب زیر را بدانید :در مورد تالاموس باید ـ  

a-  است.محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی 

b- های حسی به طرف قشر مخ قرار دارد.در مسیر حرکت پیام 

c- عات حسی نقش مهمی دارد. زش اطلادر پردا 

d- شوند.  می تقویتآیند و  های حسی در تالاموس گرد هم میاغلب پیام 

ــوی یاخته)برای ثبت پیام الکتریکی قلب و اختلاف پتا ــیل دو س ، نس

 (پیام باید تقویت شود.

 

 

 

e-  فرستد.  نهایی می  ازشهای مربوطه در قشر مخ جهت پردها را به بخش، آنتقویت اطلاعات حسیتالاموس پس از 

 :پردازش کند. ها را تواند آنمغز نمیهای حسی )به جز پیام بویایی( در تالاموس تقویت نشوند، که پیامتا وقتی نکته   

های عصـبی احاطه ای ازیاختهی گسـتردهتالاموس وجود دارد. تالاموس بیضـی شـکل اسـت و توسـط شـبکه  دو عدد: در هر فرد    نکته

 شده است. 

توســط هــای پوســتی و ...  ( مانند اطلاعات شنوایی، چشایی، تعادلی، حــس)به جز اطلاعات بویاییاطلاعات حسی   اغلب:  نکته

 وند.  شتالاموس تقویت می

: ــریلوب پسرا به    بینـاییتالاموس، اطلاعات    ترکیـب ــنوایی،  س ــال   مخچـهرا به    تعـادلی  ،لوب گیجگـاهیرا به   ش و ... ارسـ

 کند.  می

:شود.  در مخ پردازش میاطلاعات حسی    تربیش  نکته 

:هـای  لـوبهـای بویـایی وارد پیام ی دماغ قرار دارد وحفره  های بویایی )که بخشی از دستگاه لیمبیک است( در بالایلوب  ترکیب

 تالاموس در تقویت اطلاعات بویایی نقش ندارد.  رود. بنابراین شود و به تالاموس نمیبویایی می

  :کیاسـمای(    چلیپای گذرند.می نهنج )تالاموس( مانند مغز از دیگری های بخ از مخ قشـر به رسـیدن از قبل های بیناییپیامنکته(

رانجام به بینایی هایپیام روند.می مقابل مخ نیمکرة به چشـم یک عصـب بینایی هایآکسـون از بخشـی که اسـت محلی بینایی لوب  سـ

 .شوندمی پردازش آنجا در و وارد مخ قشر سری پس ایه

 هیپوتالاموس )زیرنهنج( ـ ۵

 از تالاموس است. کوچکتر( قرار دارد و نی)تقریباً روبه روی مغز میا  تر از تالاموسپاییناست که  ریزای درونغدههیپوتالاموس ـ  

 دهد مانند: خود هیپوتالاموس به تنهایی کارهای زیادی انجام می

a) کند.  ایستایی بدن را حفظ میرمونی همهای عصبی و هودن دستگاههیپوتالاموس با مرتبط کر 

b) کننده گرسنگی و تشنگی است. هیپوتالاموس تنظیم 

:کاهش یا افزایش احساس تشنگی و گرسنگی در فرد شود.   تواند باعثوتالاموس میهایی از هیپتحریک بخش نکته 

:زیرنهنج )هیپوتلاموس( در اســمزی هایگیرنده رود، فراتر صحدِ مشــخ یک از خوناب در شــده مواد حل غلظت اگر  ترکیب 

 .شوندمی تحریک
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 پسین  غده زیرمغزی  از  ادراری  ضد  دیگر، هورمون  سوی  از  و  شود می  ال فعّ  زیرنهنج  در  تشنگی  مرکز  سو،  یک  از  ها گیرنده  این  تحریک  نتیجه  در 

 . دهد کاهش می  ادرار  توسط  را  آب  دفع  ترتیب  این  به  و  دهد می  یش زا اف  آب را  بازجذب  ها، کلیه  بر  اثر  با  هورمون  این  شود می  ترشح 

:دن را تنظیم میکند.ی بدما)که در هیپوتالاموس جریان دارد( حساس است و  دمای خونهیپوتالاموس به  نکته 

:ی اسـت کـه توسـط زا به بدن مربوط به دومین خط دفاع غیر اختصاصافزایش دمای بدن )تب( در اثر ورود عوامل بیماری  ترکیب

 دهد.  هیپوتالاموس رخ می

c)  کند.را تنظیم می تعداد ضربان قلب، فشار خون و خوابهیپوتالاموس همچنین 

 سـازد.  مـی آزاد کنندهو   مهارکننده، ضد ادراری،  توسیناکسیهـای الاموس هورمونخوانید که هیپوتمی 4در فصل  

:آورد.  رونی بدن به دست میشرایط درونی و بییاطلاعاتی دربارههای دیگر مغز، هیپوتالاموس از بخش  نکته 

 ای(سامانه لیمبیک )کنارهـ 6 

 ا قشر مخ ارتباط دارند.ای از ساختارهایی است که بدستگاه لیمبیک مجموعهـ  

 اند.تالاموس و هیپوتالاموس هم جزئی از این سامانهـ  

 طبق شکل مطالب زیر قابل استنباط است :ـ  

 کند.  متصل می  از قشر مخالاموس و هیپوتالاموس را به قسمت هایی  تگاه تاین دس

:کندنمیدستگاه لیمبیک تالاموس را به هیپوتالاموس وصل   تذکر . 

 :کند. وصل می   هایی از قشر مخ قسمت کند بلکه به  ی  قشر مخ متصل نمی ه لیمبیک تالاموس و هیپوتالاموس را به همه تگا دس   تذکر 

  یایی در ارتباط با دستگاه لیمبیک هستند.های بو: لوبنکته 

:شود. ها بویایی شدند به سامانه لیمبیک منتقل میوقتی وارد لوب  های حسیِ بویاییپیام ترکیب 

سامانه لیمبیک در اطراف تالاموس )و هیپوتالاموس( قرار دارد.  ته:کن 

 نقش ایفا می کند. ظهحافو نیز  لذت،  خشم،  ترسسامانه لیمبیک در احساساتی مانند   ✓

 هیپوکامپـ 7

a- نقش دارد.  یادگیریو   حافظه تشکیلباشد که در از اجزای سامانه لیمبیک می 

b-   ه خاطر سپردن شماره تلفنی پس از بارها تکرار آن( به حافظه بلند مدت نقش دارد. )مانند ب در ایجاد حافظه کوتاه مدت و تبدیل آن 

c- خاطر سـپردن اطلاعات جدید  شـود. )در به لال مییده یا با جراحی برداشـته شـده دچار اختحافظه افرادی که هیپوکامپ آنان آسـیب د
ــکـل برمیخورنـد و حـداکثر تـا چنـد دقیقـه اطلاعـات در ذهن این مـاننـد امـا برای بـه یـادآوردن خـاطرات مربوط بـه قبـل  افراد بـاقی می  بـه مشـ

 رند(.آسیب دیدگی مشکلی ندا

d- مغز است.  لوب گیجگاهی است که به سمت پایینترین بخش کورتکس هیپوکامپ داخلی 

  :اجزای سامانه لیمبیک است پس با قشر مخ در ارتباط است.چون از نکته 

 نخاع ✓

 های آن مفصل گفتیم الآن وقت بررسی نخـاع رسـیده است. است. مغز و بخش   نخاع و  مغز شامل    زی دستگاه عصبی مرک گفتیم  ـ  

 کنیم : بررسی میی نخاع به ترتیب مطالب زیر را  دربه

  آناتومی نخاعـ 1

 بخش های نخاعـ 2

    های نخاععصبـ 3

 وظایف نخاعـ 4
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 آناتومی نخاعـ 1

 باشد.  قرار گرفته است. قسمت بالایی نخاع به بصل النخاع متصل می   ها درون ستون مهره ه  مرکزی است ک  دستگاه عصبی نخاع بخشی از  ـ  

 یابد.  تا کمر امتداد می کند و در نهایت  ی گردن عبور می های موجود در ناحیه ان ستون مهره می   از   شود، النخاع شروع می نخاع از بصل 

 بخش های نخاعـ 2

  د:شودر برش عرضی نخاع دو بخش دیده می

ارجی   -1 ادهبخش خـ ل مـ ــامـ اع، ش اع نخـ ه اجتمـ ــت کـ د اس ــفیـ ی س

 های های میلین دار یاختهبخش

 احاطه کرده است.  عصبی اسـت و اطـراف بخـش خاکستری نخاع

  ی خاکسـتری. مادهی خاکسـتری اسـتبخش داخلی نخاع شـامل ماده -2

 محتوی جسمتر بیش

وســط ماده  ی خاکســتری نخاع تهای عصــبی اســت. مادهی یاخته یاخته 

 احاطه شده است و سفید 

 باشد.می Hشبیه حرف 

:خارجی سفید و قسمت داخلی   لی در نخاع قسمتونی، سفید است ودر مغز، قسـمت خارج )قشـر مخ( خاکسـتری و بخش در  نکته

 خاکستری است. )برعکس یکدیگر هستند(.

 در بخش خاکستری نخاع موارد زیر وجود دارد:  

  یاخته عصبی رابط  - 1

 ی یاخته عصبی حرکتیدندریت و جسم یاخته - 2

 قسمت انتهایی آکسون یاخته عصبی حسی   - 3

 های نخاع عصبـ 3
 ی پشتی و یک رشته شکمی دارد. اعی یک ریشهمتصل است. هر عصب نخجفت عصب به نخاع   31ـ  

ــه ــتی و در رابطه با ریش های پش

ی شــکمی باید مطالب  ریشــه

 زیر را بدانید:

 ق شکل(:ریشه پشتی )طب -1

a-  از یک ســو به عصــب نخاعی و از

 سوی دیگر به نخاع متصل است.

b- ــی دارای یاخته ــبی حس های عص

 هستند.

:ــتی نخ  نکته ــه پشـ اع،  در ریشـ

 وجود دارد. آکسون یاخته عصبی حسیو  ی جسم یاخته، دندریت

c- عصبی حسـی است. )طبق شکل(ی یاخته ی پشتی نخاع برآمدگی وجود دارد. این برآمدگی محتوی اجتماع جسم یاختهدر ریشه 

رد. ر داقرا  ی پشتی نخاعدرون ریشهشوند،  های عصبی حسی که وارد نخاع میی یاختههمه  ینکته: جسم یاخته 

d- ی از یک محــل مشــابه از جســم یاخته،  ی پشتی نخاعطبق شکل، دندریت و آکسون یاخته عصبی حسی موجود در ریشه  

 شود.  خارج می
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e- ــدامهای عصبی حسی وجود دارد هخاع چون فقط یاختی پشتی ندر ریشه  ـجهت حرکت پیام عصبی از ان ــس بـ ــای ح ه  ه

 سمت نخاع است.

f- ی پشتی توسط غلاف پیوندی احاطه شده است. شهحسی موجود در ریهای عصبی یاخته 

g-   ی پشتی وجود دارد. ریشه عدد  62در هر فرد بالغ و سالم 

h- یلین احاطه شده است. ی پشتی توسط غلاف مموجود در ریشه های عصبی حسیدندریت و آکسون یاخته 

 ی شکمی )طبق شکل(:  ریشه -2

a- اعی و از سوی دیگر به نخاع متصل استمانند ریشه پشتی از یک سو به عصب نخ. 
b-  .دارای یاخته عصبی حرکتی است 

:وجود دارد. )طبق شکل( آکسون یاخته عصبی حرکتینخاع، فقط  ریشه شکمیدر  نکته 

ــم یاخته: ج  نکته ی  درون مادهی شـــکمی نخاع )وعصـــب نخاعی(  ههای عصـــبی حرکتی موجود در ریشـــی یاختههمه  یس

 دارد. قرار   خاکستری نخـاع

:ها بسیار کوچـــک بـــوده و در  ی شکمی نخاع )وعصب نخاعی( نسبت به آکسون آنهای عصبی حرکتی ریشهدندریت یاخته  نکته

 رد. )طبق شکل(ی خاکستری نخاع قرار دامـاده

:ین ندارد.های نخاعی و ریشه شکمی ( برخلاف آکسون آن، غلاف میل)مربوط به عصبهای عصبی حرکتی دندریت یاخته نکته 

c-  ــب  های عصبی حرکتی وجـــود دارد،  نخاع چون فقط یاخته ی شکمیریشهدر ــمت عص ــه س جهت حرکت پیام از نخاع ب

 د.باشها میها و ماهیچهنخاعی و سپس غده

: جهت یکدیگر است. درخلافو   یک طرفه، جهت حرکت پیام  نخاع پشتیو   شکمیهای در ریشه نکته 

d- پشتی توسط غلاف پیوندی احاطه شده است. ی های نخاعی و ریشهعصبی شکمی نخاع مانند  ریشه 

e-   ی شکمی وجود دارد. عدد ریشه  62در هر فرد بالغ 

 : های نخاعیچند نکته در مورد عصب✓

I.شود.وارد نخاع می  تا(  62عصب نخاعی ) جفت  31ر فرد سالم  ه در 

II.یاخته عصبی حرکتی وجود دارد. هایهای یاخته عصبی حسی و هم رشتهدر هر عصب نخاعی هم رشته 

 :های نخاعی مختلط هستند. ی عصب همه های نخاعی هم یاخته عصبی حرکتی و هم حسی وجود دارد پس،  چون در عصب   نکته 

III.از بیرون به طرف  ی حسی و حرکتی وجود دارد، جهت حرکت پیام عصبی در آن دو طرفهرشته ر دو نوعنخاعی چون ههای  در عصب ،

 نخاع به بیرون است.نخاع و از 

IV. اند.  احاطه شده غلاف پیوندیهای نخاعی توسط عصب 

V. اند. جز دستگاه عصبی محیطیهای شکمی  های پشتی و ریشه، ریشههای نخاعیعصب 

 ف نخاع ایوظـ 4

 در سطح کتاب درسی وظایف نخاع شامل موارد زیر است : ـ  

 ور از این عبارت موارد زیر است :کند. منظنخاع، مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می -1

a) شوند.شوند و سپس از طریق نخاع به مغز ارسال میی اطلاعات حسی( ابتدا وارد نخاع میاز اطلاعات حسی )نه همه برخی 

شود.دهم( به مغز منتقل میهای مغزی )که بعداً توضیح میاز اطلاعات حسی توسط عصب بعضی  :هنکت 

b) شود.ها فرستاده میها و ماهیچهخاعی به غدههای نو توسط عصب  ز مغز وارد نخاع شدهاز اطلاعات ارسالی ابسیاری 

شود.ها منتقل میهها و غدهای مغزی به ماهیچهاز اطلاعات حرکتی توسط عصب بعضی:  نکته 
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 توانیم مفاهیم زیر را استنباط کنیم : ها است. از این مطلب میاز انعکاس  برخینخاع مرکز   -2

a) گردد.شود، به مغز ارسال نمیاز اطلاعات حسی که وارد نخاع می برخی 

b) فرستد.ها میهایی را به برخی از اندامنخاع خود )پس از تحلیل و پردازش( پیام 

:وارد برای م  نکتهa  وb  ــاع  می ــی از یاخته عصبی وارد نخ توانیم انعکاس عقب کشیدن دست مثال بزنم. در این انعکاس پیام حس

 ند.  کهای دست منتقل می بدون ورود به مغز(، نخاع خود پاسخ حرکتی مناسب را توسط یاخته عصبی حرکتی به ماهیچهشـده )و

:است.  غیر ارادیهای نخاع  تمام فعالیت نکته 

 کند.فرستد و از آن نیز پیام دریافت میمخچه پیام مینخاع به  -3
 برند.  ه بالا )طرف مغز( یا به پایین میهایی را بهای عصبی وجود دارد که پیامدر نخاع یاخته -4

 کند.های حرکتی ارسال میهای حسی دریافت و پیامپیام  های نخاعیعصباز طریق  -5

  :کششی هایتحریک گیرنده دیواره آن باعث کشیدگی  رود،  فراتر حدِ مشخصی از مثانه رد شده جمع حجم ادرار چنانچه  ترکیب 

ماهیچه مثانه، به عصبی پیام فرستادن با نخاع شود.می فعّال ادرار  انعکاس تخلیه ترتیب  این به و دشومی نخاع به عصبی پیام فرستادن و

 . شودمی وارد به میزراه و خارج مثانه از ادرار اض،قبان شدت افزایش با کند.می منقبض را مثانه صاف دیواره ایه

: ده کامل طور به انآن نخاعِ و مغز ارتباط هنوز که کودکانی و نوزادان در  نکته ت، برقرار نشـ ورت به مثانه تخلیه اسـ  غیرارادی صـ

 .گیردمی صورت

   ت از دستگاه عصبی مرکزی ظمحاف _

 حفاظت از مغز و نخاع  ✓

 :  شودطریق محافظت میمغز و نخاع از چند  

  استخوان های جمجمه و ستون مهرهـ 1

  ی مننژلایه 3پرده ی  ـ 2

 نخاعی   –مایع مغزی ـ 3

 مغزی   - ونی  خ   سد  ـ 4   

استخوان های جمجمه و ستون مهرهـ 1
 

ــ   ــتهای محافظت کننده از دستگاه عصبی مرکزی هستند که جعبههای جمجمه و ستون مهره اولین عاملاستخوانـ خوانی برای ی اسـ

  کنند.ها از نخاع محافظت میهای جمجمه از مغز و ستون مهرهاستخوانکنند.  حفاظت از مغز و نخاع ایجاد می

:بخـش خـارجی  اسـت.  هـای نامنظم  استخواناز نـوع    ستون مهره  استخوان پهن و از نوع    های جمجمهاستخوان   ترکیب

 اسـفنجی ها از نـوع  آن  بخش میانیو    متراکم های پهن )مثل جمجمه( از نوع  ان های نامنظم )مثل ستون مهره( و استخواستخوان 

 .  است

:ــتخوان  ترکیب ــفنجی اسـ های قرمز و  ( وجود دارد که گلبولهای بنیادی)و یاخته  مغز قرمز،  های نامنظم و پهندرون بخش اسـ

 آورند.  های خونی را به وجود مییاخته  اغلب

 ی مننژی سه لایهپردهـ 2

ــ    ه دارای بوده ک بافت پیوندیشود. این پرده از جنس محافظت می  ی مننژپرده، مغز و نخاع توسط علاوه بر جمجمه و ستون مهرهــ

 باشد.  می  سه لایه

ی مننژ زیر استخوان جمجمه و ستون مهره قرار دارد. ی سه لایهپرده :نکته 

 

 



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   139

 است :  با توجه به شکل کتاب درسی مطالب زیر قابل استنباط

(a) های مننژ، با توجه به شکل کتاب درسی سه لایه هستند!پرده 

(b)  ،ضخامت لایه خارجی که در تماس با استخوان جمجمه است 

(c) .بیشتری نسبت به دو لایه دیگر دارد 

(d) .لایه خارجی دارای حفره است که محتوی خون )تیره( است 

(e) یار دو نیم کره مخ قرار  لایه خارجی و میانی در بین شـ

 د.گیرنمی

(f) ترین لایه، در تماس مسـتقیم با بافت قشـر مخ درونی
 )ماده خاکستری(

(g) گیرد.و ماده سفید در نخاع قرار می 
(h) ه، کمترین ضـخامت را نسـبت به دولایه رین لایتدرونی

 دیگر دارد. 

(i)  یارهای لایه درونی، برخلاف دو لایه دیگر، در محل شـ
 ها و شیارهای کوچکتر حضور دارد.بین لوب

(j) های خونی )سـرخرگ و و داخلی، رگ  یانییه مبین لا
 شود.سیاهرگ( مشاهده می

 نخاعی  -مایع مغزی ـ 3
 مطالب زیر را باید بدانیم:نخاعی  - در مورد مایع مغزی  

a- کند.را پُر می  هافضای بین پرده 

b- کند. ، جلوگیری میها در حین حرکتیعنی از برخورد مغز و نخاع به استخوان گیری داردنقش ضربه 

c- ی آن خون است.اولیه شأمن 

 : خون است.   ی و ادرار، ، مایع بین یاخته، زلالیهمایع لنفیی منشأ اولیه ترکیب 

d-  نخاعی شناور است.  -توان گفت که مغز درون مایع مغزیکلی می طوربه 

 مغزی -سد خونی ـ 4
 ، در محافظت از دستگاه عصبی مرکزی نقش دارد. 1،2،3سد خونی مغزی مانند موارد

 مغزی کلی چیز نوشتیم که همگی در سطح کتاب و کنکور است:   - در مورد سدخونی  

(a) پیوسته هستند. مویرگ های دستگاه عصبی مرکزی از نوع 

(b)  است که فاقد منفذ هستند. سنگفرشیهای پوششی یک لایه یاختهمغزی از  –جنس سد خونی 

:ش مویرگچون بین یاخته  نکته ــی دیوارهیاختهتوان گفت کـــــه ارد میهای مغزی منفذ وجود ندهای پوشـ ـ شـ ی های پوشـ

 وجود دارد.   ت محکماتصالامغزی نقش دارند(   -)که در تشکیل سد خونی های مغزی  مویرگ

 نتوانند به مغز وارد شوند. شرایط طبیعیها در اد و میکروبمواز بسیاری شود که مغزی باعث می  -سد خونی 

:کنند  توانند از این ســد عبورها میی هم مواد و میکروبب به این معناســت که در شــرایطذکر شــرایط طبیعی در متن کتا  نکته  .

 از ایـن سد عبور کنند و وارد مغز شوند. ها بتوانندوببعضی از میکر  ممکن است  یعنی
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ــد خونی  :  نکته ــان عمل میی میکروبمغزی در برابر همه - س ها قائل شـــود.  تواند تفاوتی بین میکروبو نمی کندها یکس

 غیراختصاصی()نخستین خط دفاع  

دار    :ترکیـب ا افزایش مقـ ان خون    2COبـ در مغز میزان جریـ

 یابد.  یش میدر آن افزا

(c) ای قرمز، پروتئینگلبول د  هـ اننـ ــت مـ ای درشـ ادتن و ...  هـ پـ
مغز عبور کنند و وارد مغز شــوند   -توانند از ســد خونینمی

ــیژن و گلوکز  امـا مولکول ــیـدهـا  هـایی مثـل اکسـ و آمینواسـ
 توانند از این سد عبور کنند.می

(d) ی مغز  ی مایع بین یاختهســد خونی مغزی جدا کننده

 ست. و جریان خون ا

:های بدن است. ی کمتر از سایر مویرگمغزی خیل -مقدار مواد خارج شده از سد خونی نکته 

: ــــی مغزی،   -ها و ســد خونیخلی رگی داها، دیوارههای هوایی در شــش، خانههای بدنجنس مویرگ ترکیب شـ بافت پوشـ

 سـاده )یک لایه( است. 

:قرار دارد. های نخاع  ی مویرگای مغزی و هم دیوارههی مویرگمغزی هم در دیواره -سد خونی نکته 

اه عصبی )سد  های موجود در دستگگیرند که مویرگهای بدن در سه گروه پیوسته ، منفذدار و ناپیوسته قرار میمویرگکیب :   تر

دارند و ورود خروج مواد به   اط تنگاتنگی های بافت پوششی با یکدیگر ارتبمغزی ( از نوع پیوسته بوده که در این گروه یاخته-خونی

 ها و بافت چربی( ماهیچهها،  شود )شششدت تنظیم می
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 نکات مغز گوسفند  _74
 مغز گوسفند بدانید:  با توجه به فعالیت تشریح مغز مطالب زیر را باید در مورد 

 ل مشاهده است: زیر از بالا به پایین قاب  آن به سمت شما باشد موارد  پشتی ای در ظرف تشریح قرار دهید که سطح  اگر مغز را به گونه   - 1

 النخاع، نخاعهایی از بصلی مخچه + کرمینه، بخشهای بویایی، نیمکره مخ، نیمکرههایی از لببخش

ار دارد. های مخچه قرکرهکرمینه بین نیم:  نکته     

 شما باشـد.  مغز به طرف  شکمیم که سطح ای در ظرف تشریح قرار دهیحال اگر مغز را به گونه  - 2

 موارد زیر از بالا به پایین قابل مشاهده است: 

های  نیمکره -النخاع  بصـل  -پل مغزی -شـیار پیشـین -پل مغزی  -مغز میانی  -عدد( 2کیاسـمای بینایی )  -های مخنیمکره  -های بویاییلب

 قسمتی از نخاع   -مخچه

:شـود. پس  تشـکیل می  ود و در نتیجه کیاسـمای بیناییشـچشـم به سـمت مخالف خود خم میعصـب بینایی پس از خروج از ترکیب

مای بینایی حاصـل امتداد عصـب را حسـی میکیاسـ د. پیام بینایی بعد از خروج از کیاهای بینایی )عصـب مغزی( اسـت و منحصـ مای  باشـ سـ

 رود.بینایی به تالاموس وارد شده و تقویت شده سپس به لب پس سری می

قابل مشاهده هستند.  2و   1صل النخاع در هر دو حالت ، مخچه و بهای بویاییلب :هنکت 

:ی هیپوفیز قابل مشاهده نیست و فقط محل اتصال آن مشخص است. غده  2در حالت  نکته 

 
گن  نوار سفید رنـگ می رسید. به اینمخ را باز کنید به نوار سفید رنگی میی د، شیار بین دو نیم کرهحال اگر با نوک انگشتان خو  - 3

 ای.نهجسم پی

ای از تارهای عصبی است. ای متشکل از دستهجسم پینه  :یادآوری 

قی ایجاد کنید. تا به مثلث مغزی )رابط عمای برش کم، در جلوی جسم پینهبا احتیاط تیغ جراحی )اِسکالپل( را برداشته و با نوک آنــ 

 سه گوش( برسید. 

ند.  های مخ هستکرهرابط بین نیم  مثلث مغزیو    ایپینه: جسم یادآوری 

  :ای و ســه گوش در عقب با هم یکی شــده و در  راس مثلث مغزی به ســمت جلو و قاعده آن به ســمت عقب اســت. رابط پینهنکته

را از هم   2و   1های  بطن ای شـفاف به نام سـپتوم )دیوار( به صـورت عمودی کشـیده شـده اسـت کهها پردهجلواز هم فاصـله دارند و بین آن

 د.کنجدا می

:دارند قرار مخطط اجسام ها،آن داخل و مغز 2 و 1 هایبطن فضای ها،رابط این طرف دو نکته. 

:شوندمی دیده  2و  1های بطن این درون نیز کندمی ترشح را نخاعی-مغزی مایع که مویرگی هایشبکه نکته. 
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ه ث  نکتـ الاموس در زیر مثلـ ل: تـ الپـ ــکـ ک اسـ ا کمـ ال اگر بـ اد کنیم در    مغزی قرار دارد حـ ث مغزی برش طولی ایجـ زیر آن در مثلـ

 شود.ها دیده میعدد( و رابط بین آن2ها )تالاموس

ارتباط دارد.  4شود که از طریق مجرایی به بطن یمانندی دیده می قیفها، بطن سوم به صورت محوطه: در عقب تالاموسنکته 

:عدد( قرار دارند که   4انه )بینید. در عقب اپی فیز برجستگی چهارگآل( را میی پینهفیز)غده، اپی3ی پایین بطن در در لبه نکته

 ی است.برجستگی چهارگانه جزء مغز میانهای عقبی کوچکترند.در ضمن دو برامدگی جلویی بزرگتر و برامدگی

:شود.مخچه و پل مغزی( دیده می مغز )بین 4با برش کرمینه )در مخچه( بطن  نکته 

:ی خاکستری قرار دارد.خت زندگی( شبیه درختی است که در میان مادهمخچه )در بخش سفید نکته 

:هایی قرار دارند.گیها اجسام مخطط به صورت برجستو در کف آن 2و   1های جانبی  های مخ، بطندر داخل نیمکره نکته 

ازد.  می  ملاتونیناسـت که هورمون    پینه آلریز   ی درونهمان غده  : اپی فیزترکیب ان نقش این هوسـ معلوم    دقیقاًرمون در انسـ

 روزی نقش دارد. شود که در انسان، این هورمون در تنظیم ریتم شبانهنیست. اما حدس زده می

نیستند. تالاموس و هیپوفیز قابل مشاهده  یک از حالات تشریح هیپودر هیچ :نکته 

 

 . انعکاس دست و جسم داغ ـ 7۵

 اس دردانعکاس عقب کشیدن دست پس از احس
 در ابتدا درد احساس می شود)محرک( پس از آن :ـ مراحل وقوع انعکاس عقب کشیدن دست:    ـ

a- شود.  دست تحریک شده و در آن پیام عصبی تولید می یاخته عصبی  حسی 

b- ی پشـــتی نخـــاع و پـــس از عبـــور از جسم موجود در عصب نخاعی وارد ریشه دندریت یاخته عصبی حسیی توسط پیام عصب

 ت پیام در آن جهشی است( شود. )هدایی خاکستری نخاع میی وارد آکسون حسی و در نهایت وارد مادهتهیاخ

c- و سبب انتقــال پیــام عصبی به هر  دهد  یل می، سیناپس تشکرابطآکسون یاخته عصبی حسی با دو یاخته عصبی    هایپایانه

 شود.  دو تا یاخته عصبی رابط  می

ــت و در ننده کلفعاهر دو از نوع   :نکته ها هـــر دو یاخته عصبی رابط پتانسیل الکتریکی تغییر کرده و سپس در آناسـ

 رد.  گیصورت می  ی خاکستری نخاعمادههر دوسیناپس مذکور در شود. پیام عصبی ایجاد می

شود.  ی خاکستری نخاع در دو نورون رابط پیام عصبی ایجاد میدرون ماده :نکته 

d- های عصبی رابط حرکت کرده تا به پایانه آکسون برسد.یاخته ی در طولپیام عصب 

e- ماده خاکستری نخاع :های عصبی رابط در  سیناپس یاخته 
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f-   ماره بی رابط شـ ماره یک در   : 1یاخته عصـ بی رابط شـ تری نخاع با یاخته عصـیاخته عصـ له ماده خاکسـ بی حرکتی مربوط به عضـ

شـود. این انتقال دهنده  عصـبی از نوع تحریکی از پایانه آکسـون یاخته عصـبی رابط  ترشـح میدهد. انتقال دهنده  دوسـر سـیناپس می

شود ی حرکتی ایجاد میدر غشای یاخته عصبی حرکتی ماهیچه دوسر بازو متصل شده پیام عصبی در یاخته عصب  ی خودبه گیرنده

 شود.منقبض می  ود و ماهیچهشتا به پایانه آکسون برسد و از آن استیل کولین ترشح می

g-  بی حرکتی مربوط به عضـله سـه : یاخته عصـبی رابط شـماره دو درماده خاکسـتری نخاع با یاخته عصـ  2یاخته عصـبی رابط شـماره

شـود این انتقال دهنده  مهاری از پایانه آکسـون یاخته عصـبی رابط ترشـح می دهد و انتقال دهنده عصـبی از نوعسـر بازو سـیناپس می

 کند.غشای یاخته عصبی حرکتی ماهیچه سه سربازو متصل شده و آن را مهار مینده خود در به گیر

h- سـوی غشـای    مهاری به گیرنده خود در یاخته عصـبی حرکتی مربوطه اختلاف پتانسـیل الکتریکی دو  هایپس از اتصـال انتقال دهنده

 شود این یعنی مهار شده.تر مییاخته حرکتی منفی

i- بی ایجاد نمیبا مهار یاخته عصـبی حرکتی در آ ود اینن پیام عصـ ون یاخته عصـبی حرکتی هیچ انتقال دهنده   شـ یعنی از پایانه آکسـ

 شود.فضای سیناپسی )بین یاخته عصبی حرکتی و ماهیچه سه سر( آزاد نمیعصبی به 

j- ی سـه  ی سـه سـربازو غیرفعال اسـت پس ماهیچهیاخته عصـبی حرکتی ماهیچه سـه سـر بازو و ماهیچهن  چون سـیناپس بی

 شود.  ماند و منقبض نمیسر بازو در حال استراحت باقی می

:مرحله توجهf   همراه باj , I , h, g  گیرد.صورت می 

 ی انعکاس زردپی زیر زانو :ی مهم دربارهتعدادی نکته -1

a- اس درد نخاعی است. ن دست پس از احسانعکاس عقب کشید 

b- تا سیناپس ایجاد شده است : 4ی خاکستری  درون ماده 

c-  یکی هم  ار دارد و  قر  ی خاکسـتریتای آن در ماده 4که  شـود  تشـکیل میتا سـیناپس فعال   5در انعکاس زردپی زیر زانو کل  در

 ی دو سر بازو ی دو سر بازو و ماهیچهبین یاخته عصبی حرکتی ماهیچه  این جوری است:

d- عصـبی حرکتی ماهیچه دو سـر بازو و یاخته  های عصـبی رابط، یاخته عصـبی رابط و یاختهیاخته  -سـیناپس بین یاخته عصـبی حسـی

 از نوع فعال کننده )تحریکی( است.ی دو سر بازو،  هیچهعصبی حرکتی ماهیچه دو سر بازو و ما

e- از نوع مهاری استیچه سه سر بازو سیناپس بین یاخته عصبی رابط و یاخته عصبی حرکتی ماه. 

f- ه ر و ماهیچه سـ ه سـ بی حرکتی ماهیچه سـ یناپس بین یاخته عصـ ر  سـ تسـ ی  طی وقوع انعکاس از پایانه . یعنی در غیرفعال اسـ

 شود.  ی عصبی ترشح نمییچ انتقال دهندهآکسون یاخته عصبی  حرکتی ماهیچه سه سر ه

g- تند و هدایت پیام در آنمیلین  همگیت دارند،  های عصـبی حسـی و حرکتی که در انعکاس شـرکیاخته ورت  دار هسـ ها به صـ

ــام در آن  گیرد.گره بعدی صورت میجهشی از یک گره رانویه به  ــدایت پی ــی بالاست به گونه ای در ضمن سرعت ه ــا خیل ه

 لافاصله پس از احساس درد دست خود را عقب می کشد.  که فرد ب

h- اسـت.   مهاریهم از نوع  تحریکی و یکیاز نوع   تریی خاکسدر مادههای موجود از سیناپس  سه تا 

 ها منظورمه؟!. اگر گفتی کدوم

 خواهیم چند مطلب بگیم : می  20شکل  ق  طب -2

A. قرار دارد.ی پشتیدرون ریشه،  های نخاعیموجود در عصب ی عصبی حسیی یاختهجسم یاخته 

B. قرار دارد.  ی خاکستری نخاعدرون مادهی  های نخاع موجود در عصب های عصبی حرکتیی یاختهجسم یاخته 

C. ــثلاً طــول یاخته عصبی ح  هایطول آکسون یاخته های عصبی حرکتی موجود در عصب ماهیچه رکتی   نخاعی خیلی بلند است .)م

 (.ی سه سر استسه سراز ستون مهره تا ماهیچه
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D. های عصبی حرکتی عصب آکسون یاخته 

فی خاکسـتری و مادهاز مادهنخاعی     ید ی سـ

ــکمی کنند و وارد ریشهبور مینخاع ع    ی شـ

در   شـوند و  های نخاعی میو سـپس عصـب

ســیناپس   ای ماهیچه یا یاختهبا غده    نهایت

 دهند.میتشکیل 

 چند نکته از هر چی انعکاسه  ـ ۵

 و    غیر ارادی هاانعکاس یهمه (1

تند.  ناگهانی ریع ها  انعکاسهسـ یار سـ بسـ

 نخاعی هستند.  اغلب و

ا  اسانعکـاز    برخی (2 ار یـ ــط مغز مهـ ا توسـ   هـ

ل می ــهیـ د.تسـ ــونـ ا پس از انعکـاسشـ هـ

وع به کار  شر  درد  های  تحریک گیرنده

ی ها ماهیچهاز انعکاس  برخیدر  کنند.می

 کند.  ی مخطط فعالیت میهم ماهیچه  بعضیصاف و  

 سمپاتیک و پاراسمپاتیک ـ  7۶

ــاالیت ترشحی غدهعفو   صافو   های قلبیماهیچهانقباض دستگاه عصبی خودمختار،  -1 ــی ه ــن اعمال  را تنظــیم م ــد. ای غیر کن

 د. گیرمیصورت   ناآگاهانهو    ارادی

  تگاه بی خودمختارتذکر: دسـ ( پیام عصــبی ارســال و فعالیت  های اســکلتی )مخطط و ارادیتواند به ماهیچهنمی  گاههیچعصـ

 هـا را تنظیم کند.  آن

های حیاتی بدن را در شرایط مختلف هستند که فعالیت تگاه عصبی خودمختارسددو بخش از   پاراسمپاتیکو   اعصاب سمپاتیک

 نند.  کتنظیم می

ــود. بخش  در بدن می  حالت آرامشباعث برقراری    پاراسمپاتیک. عمل  برخلاف یکدیگراست  طور معمولبه عمل این دو بخش  ش

 دارد.  میدن را به حالت آماده باش نگاه  بر پاراسمپاتیک غلبه دارد و ب  جسمییا   هیجانی روانیدر مواقع   سمپاتیک

ــه  هستند و پیام های عصبی حرکتیامل یاختههای سمپاتیک و پاراسمپاتیک شعصب  :نکته ــزی ب ــبی مرک هایی را از دستگاه عص

 برند.  های صاف و قلب میغـدد یـا ماهیچه

 دیگر، بررسی کنیم : های بدن و کلی چیز خواهیم اثر سمپاتیک و پاراسمپاتیک بر انداممیـ  

a-   ی چشمعنبیهاثر سمپاتیک و پاراسمپاتیک بر  : 

ــ   ابا تحریک ــ تر وارد چشـم می)انقباض تارهای ماهیچه شـودگشـاد میمردمک ،  پاتیکب سـماعصـ عاعی( و نور بیشـ ود. هر  ای شـ شـ

 شود.  تحریک میای( استوانه)یاخته های مخروطی و    تریی نور بیشیاخته های گیرندهچقدر هم نور بیشـتر وارد چشـم شود، 

ــیتری وارد چشمای حلقوی( و نور کمتارهای ماهیچهباض  )انقشودمردمک تنگ می،  پاراسمپاتیکبا تحریک اعصاب  ــ  ــود.  ها م ش

 شوند.  تری تحریک میی نور کمهـای گیرندهدر ایـن صـورت یاخته

در مقابل یکدیگر است.  همواره  ر قطر مردمک(عمل سمپاتیک و پاراسمپاتیک بر عنبیه )برای تغیی :نکته 

b- صورت تفهیمی و ترکیبیبر قلب به  و اما اثر پاراسمپاتیک و سمپاتیک: 

 یابد.  یابد. در این حالت کارآیی قلب کاهش میمی  کاهش، ضربان قلب و قدرت انقباضی میوکارد پاراسمپاتیکبا فعال شدن ـ  
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ی  فاصله ، در قلب  : با فعال شدن اعصاب پاراسمپاتیکنکتهR   ضربان در دو مــوج متــوالی الکتروکــاردیوگرام افــزایش و تعداد

 کند.  ده قلب نیز بر تعداد ضربان قلب اُفت می، میزان برونبا کاهش قدرت انقباضی قلبیابد.  یقه کاهش میدر دق

ــدرت یابد. در ای، فعالیت کلی قلب افزایش میتحریک سمپاتیک در قلببه طور کلی  ــ   ــب و ق ــربان قل ــداد ض ــر تع ــت ب ن حال

 یابد.  لب به عنوان تلمبه افزایش میو کارآیی ق  شودانقباضی قلب افزوده می

یابــد. و مقــدار بیشتری  های میوکارد قلب افزایش مــیدر یاخته  ATP، میزان مصرف درحالتی سمپاتیک قلب تحریک شده :ترکیب

 شود.  گلوکز مصرف می

ین ی بــفاصــلهتعــداد ضــربان قلــب افــزایش و  فعال شــدن اعصــاب ســمپاتیک در قلــب، با    :نکتهR   در دو مــوج متــوالی

ود. انقباض نمیاعصـاب سـمپاتیک و پاراسـمپاتیک یابد.  در الکتروکاردیوگرام کاهش می بب ایجاد انقباض شـ توانند در قلب سـ

 گیرد.  قلب توسط بافت گرهی قلب صورت می

c- ده قلـــب  ن، بـــروابد. با کـــاهش قـــدرت انقباضـــیی، میزان قدرت انقباضی قلب کاهش میتیک در قلبن پاراسمپابا فعال شد

 یابد.  یابد و به دنبال آن فشار خون نیز کاهش میهش مییابد. در این حالت میزان به جلو رانده شدن خون در رگ کاکاهش می

 شود.  میار خون افزوده ، بر مقدار فشبا تحریک اعصاب سمپاتیک قلبـ  

 رفتن شود.   WCتواند سبب افزایش نیاز فرد به پاراسمپاتیک میـ  گیم:جا میینچند مورد دیگر مانده که همه را هم

، میــزان گلــوکز آزاد  های اسکلتی، میزان جریان خون به سوی قلب و ماهیچهعداد تنفسبا فعال شدن سمپاتیک ممکن است ت  ــ

ــوراپی، ترشح اپیتابولیسم پایه، میزان م، میزان گلوکز در خونی اسکلتیهای ماهیچهتهشده از کبد و یاخ ــرین و نـ ــرین از  نفـ نفـ

 ، افزایش یابد.  بخش مرکزی غدد فوق کلیه

d-  تواند در سراسر بدن رخ دهد. اما اثــــر پاراسمپاتیک این جوری نیست فقطبدن سراسری است و در یک زمان میاثر سمپاتیک در 

 . ثر آن موضعی استدر هر لحظه از بدن در بعضی از نقاط قابل مشاهده است و ا

e- کنند.اعضای بدن را کنترل میاکثر   اعصاب سمپاتیک فعالیت 

f-  ــمپاتیکاپی نفرین چه از غدد فوق کلیه ــع هیجانترشح شود و چه از اعصاب س ــدن را در مواق ــورت ب ــر دو ص های روانی و ، در ه

 دارد.زا، به حالت آماده باش نگاه میتنشجسمی و موقعیت  

نفرین وقتــی از دســتگاه عصبی سمپاتیک ترشح . بنابراین اپیها سریع استهای عصبی کوتاه ولی اثر آنهندهتقال دعمر ان:  نکته

 شود.  ی فـوق کلیـه ترشح میشود، مدت اثر کوتاه و عمل سریع نسبت به وقتی دارد که از غده

g-   یابد.  ایش میهی افزکل میزان متابولیسم پایه در مدت کوتا ، درسمپاتیکبا فعال شدن 

ازیاخته های عصبی حرکتی دســتگاه   تواندهستند که میی عصبی انتقال دهنده  دو نوعکولین  نفرین و استیلنکته: اپی

 عصـبی خود مختار ترشح شوند.  

شود:  یکری وارد می: به موارد زیر هم اعصاب خود مختار و هم اعصاب پترکیب 

ــت روده   ــت  وجود دارد.  ی حلقوی داخلی و خارجیماهیچهروده  انتهای راس . پس به  اولی غیر ارادی و دومی ارادی اس

 شود.  های پیکری وارد میهای خود مختار و به دومی عصباولی عصب

 . ی آن غیر ارادی استی ارادی و بقیهبتدای حلق دارای ماهیچها:لق  ح

a-  یز راه م 

ــود  اسفنگتر خارجی از نوع ماهیچهتر از مثانه و در پایینف ی صاماهیچهی میزراه در دیوارهـــ  ــکلتی وج ــوی اس ی حلق

 شود.  بنابراین به میزراه هم هر دو نوع عصب حرکتی وارد میدارد.  

ه عصبی خودمختار، سرعت و شدت عمل بالا دارد.  نکته: دستگا 

درحال فعالیت هستند.  اعصاب خود مختار همیشه : نکته 
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 «اسوح:  ۹بخش»                                                         

 

 چشم  ـ  
خارج به داخل  ی چشم سه لایه دارد که از  کره

 اند از:  به ترتیب عبارت

 لایه میانی    صلبیه   

 عدسی   شبکیه    

 صلبیه  ـ1
چشم  لایه  ترینخارجی   صلبیه از ی  که  است 

بافت  جن نوعی  رنگ  پیوندی  س  سفید  و  محکم 

ی چشم  بخش خارجی کره  تر بیشاست. صلبیه  

از ورود نور به درون چشم جلوگیری   پوشاند ورا می
 کند.  می

  :مانند  ترکیب های  بافت  تربیشصلبیه 

های خونی رگاست و واجد    کلاژنپیوندی دارای  

های آن را ی سلولی تغذیهوظیفهباشد، که  می

 ه دارند. بر عهد

  :شوند.  می  صلمتصلبیه  دهند، به های خارجی چشم که ارادی هستند و چشم را حرکت میماهیچه نکته 

:اند.  های خارج شده از شبکیه توسط صلبیه پوشیده شدهی چشم( عصب و رگدر پشت چشم )درون کاسه نکته 

 کند.  را ایجاد می قرنیهجلوی چشم، صلبیه شفاف شده و در 

 مطالب زیر را باید بدانید :   قرنیه  در مورد

a.   است.   محل شکست نور  اولینشفاف بوده و 

b. است. وندی و کلاژن دارای منشأ پی 

  :های قرنیه شفاف هستند.  کلاژن  ای از بافت پیوندی است که شفاف است. این یعنیقرنیه نمونه نکته 

c.   .درون آن هیچ مویرگ خونی و لنفی وجود ندارد 

d.  ر است. دازنده و هستههای دارای سلول 

e. هستند.   ی انرژی وهای قرنیه دارای سوخت و ساز، توانایی تولید و ذخیرهسلول ... 

f.   2مواد غذایی وO   مانند  می  های قرنیهبه سلول   زلالیهتوسط( 2رسند و مواد دفعیCO توسط زلالیه وارد مویرگ )... های  ، اوره و

 شوند.  خونی می

g. ها  بیزوزیم موجود در اشک )نخسیتین خط دفاع غیراختصاصی( در برابر میکرو یه در جلوی چشم( توسط لبخش خارجی قرنیه )و صلب

 شود.  محافظت می

h.  شود.  لنفی و خونی )دفاع اختصاصی( وجود ندارد، پیوند قرنیه پس زده نمیهای چون در قرنیه رگ 

 لایه میانی  ـ 2

 نام دارد.  مشیمیه  است، دار  دانهنگو ر های خونیپر از مویرگبخشی از لایه میانی که 

 در مورد مشیمیه مطالب زیر را آوردیم: 

A. ی چشم است. کره ی ی میانجزء لایه 

1 2 

3 4 
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B. باشد.  تر از صلبیه و قطورتر از شبکیه مینازک 

C.  شود.  دانه است و مانع ورود نور به درون چشم میدارای رنگ 

D.  کنند.  فراهم می   تر شبکیه از همه مهم های مژکی و  ای خود، عنبیه و ماهیچه ه های خونی است که مواد غذایی را برای سلول دارای رگ 

 موارد زیر است: جلوی چشم مولد  لایه میانی در  

 عنبیه - 1

 های مژکی ماهیچه  - 2

 است.   عنبیه  پشت قرنیه، بخش رنگین  در جلوی چشم 

 باید مطالب زیر را بدانیم :   عنبیهدر مورد 

a)  باشد.  می دوکی شکل هایسلولهای صاف دارای نند ماهیچهد و ماباش میی صاف  ماهیچهاز جنس 

b)  رنگین جلوی چشم همان عنبیه است.   بخشارد، بنابراین د دوجوهایی  رنگدانه در عنیبه 

c) شود.  عنبیه مانع از ورود نور به درون چشم می 

d) کند.  را ایجاد می سوراخ مردمک ای است که در جلوی چشم، ساختار عنبیه به گونه 

 در وسط عنبیه قرار دارد.  ی آن عنبیه است ومردمک سوراخی است که عامل ایجاد کنندهنکته:  

e) شود.  صورت غیر ارادی( کنترل میبهسمپاتیک و پاراسمپاتیک )های عنبیه توسط اعصاب فعالیت ماهیچه 

  :در تنظیم فعالیت عنبیه هیچ نقشی ندارند.   پیکریاعصاب ترکیب 

f) کند.  قرار دارد و بخشی از عدسی را احاطه می در جلوی عدسی  عنبیه 

g)  .تمام سطوح عنبیه با زلالیه در تماس است 

 مردمک :  ی چیز دربارههمه✓

a)  .سوراخی است که در وسط عنبیه قرار دارد 

b)   قطر سوراخ شوند که  های شعاعی عنبیه منقبض شده و باعث میدر عنبیه )نه مردمک(، ماهیچه اعصاب سمپاتیک  با فعال شدن 

 یابد.  زایش  مردمک اف

  :شود.  شم میتری وارد چبا افزایش قطر مردمک )گشادشدن مردمک(، نور بیشنکته 

c)   شود. با تنگ شدن مردمک  میتنگ  ک  های حلقوی عنبیه منقبض شده و مردمدر عنبیه، ماهیچهپاراسمپاتیک  با فعال شدن اعصاب

 شود.  تری وارد چشم مینور کم

: ند. شومی  منقبضهای عنبیه خودمختار )پاراسمپاتیک و سمپاتیک( گروهی از ماهیچه ا تحریک اعصابدر هر صورت ب نکته 

: های شعاعی و  کند، به عبارتی ماهیچهعنبیه هیچگاه به طور همزمان تحریکات پاراسمپاتیک و سمپاتیک را دریافت نمی تذکر

 شوند.حلقوی هیچگاه همزمان منقبض نمی
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d) وجود دارد. زلالیه  یه و پشت عنبیه، در فضای جلوی عنب 

در حال گردش   فضا  این دو  در  توسط مردمک  در  است.  زلالیه 

 زنیم.  مورد زلالیه بعداً حرف می

های مژکی را  تقریباً در جلوی چشم، بخش مشیمیه، ماهیچه  -2

 کند.  ایجاد می

 مژکی مطالب زیر را باید بدانیم :   در مورد ماهیچه

a. هستند. دوکی    صاف و غیرارادی ز نوع  های مژکی اماهیچه

برای فعالی، تک هستهشکل به یون کلسیم  ت،  ای هستند و 

 نیاز دارند. 

b. سمپاتیک ها توسط اعصاب خود مختار )فعالیت این ماهیچه

 شود. کنترل می و پاراسمپاتیک(

c. ها از یک سو به عنبیه و از سوی دیگر به مشیمیه  این ماهیچه

 متصل هستند.  

d.  طبق شکل کتاب درسی(  های مژکی زیر صلبیه قرار دارد ماهیچه  تر بیشبخش( 

e. های مژکی متصل هستند.  سو به عدسی و از سوی دیگر به ماهیچه ها از یکرشته شود. این  هایی خارج میهای مژکی رشتهاز ماهیچه

 دهد.  غییر میشود و قطر عدسی را تها به عدسی منتقل میهای مژکی توسط این رشته نیروی انقباضی ماهیچه

  :ارند.  ای نبوده و توانایی انقباض ندها از جنس بافت ماهیچه این رشته تذکر 

f.  و برای انسولین و تیروکسین گیرنده دارند.  ی گلیکوژن هستندهای مژکی و عنبیه( محل ذخیرهای )مثلاً ماهیچههای ماهیچه سلول 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 شبکیه  ـ 3

 است.  بافت عصبی  از جنس  شبکیه

 وجود دارند که باید همگی را توضیح دهیم:  شبکیه  د زیر همگی در ارمو

 ی زردلکه -3 های عصبی(ختهلایه یانورون ) -2  ی نورهای گیرندهسلول -1

 ی کور نقطه-4

 های مخروطی. سلولو دیگری ای های استوانهسلولی نوری وجود دارد؛ یکی درون شبکیه دو نوع گیرنده -1

 طالب زیر را بدانیم: ها باید م لولدر مورد این س
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a)  هستند.  تمایز یافته    های حسی نورون ای و مخروطی، های استوانهسلول 

b)  کنند.  ی نور انرژی نورانی را به پیام عصبی تبدیل میهای گیرندهسلول 

c) روج آکسون از جسم ای نوری یک عدد بوده و مقابل محل خه با توجه به شکل کتاب محل ورود دندریت به جسم سلولی گیرنده

  سلولی قرار دارد.

d) های  سک( وجود دارد. )نسبت به سلول تری ساختار بشقاب مانند )دیای، تعداد بیشنه های استوای سلول در بخش دندریتی تمایز یافته

شد. های مخروطی باتر از سلولای بیشهای استوانهتعداد ماده حساس به نور در سلولمخروطی( این امر باعث شده که  

 های مخروطی است. از سلول تربیشای  های استوانهحساسیت سلولبنابراین 

:اشد توانایی تر بها بیشهای جاذب نور وجود دارند. هر چقدر تعداد این بشقابها ( رنگدانهدر صفحات بشقاب مانند )یا دیسک  نکته

 تر است.  آن سلول در جذب نور بیش

e)  شوند.  میتحریک    تر بیشر نور قوی  های مخروطی دف و سلولای در نور ضعیاستوانههای  سلول 

 تر. ای بیشهای استوانه شوند ولی سلولهای مخروطی تحریک میو هم سلولای استوانه  های هم سلول نور ضعیفدر  •

 تر.  های مخروطی بیششوند ولی سلولهای مخروطی تحریک میای و هم سلولستوانه های اسلولهم  نور قویدر  •

f)  تصاویر دقیقی   ها، ی تحریک آن نتیجهدهند و در  را نیز میرنگ و جزئیات ظریف اشیا های مخروطی به ما توانایی دیدن  سلول

 شود.  تولید می

g)  ای شکل است. ای، استوانه های استوانهبخش دندریتی سلول مخروطی، مخروطی شکل و بخش دندریتی سلول 

h)  جاذب نور است.   هایی نور، واجد دیسک و رنگدانهگیرندههای ای شکل سلولبخش مخروطی و استوانه 

i) پایانه سلول در  آکسون  ای  هی 

وزیکول گیرنده نور،  های  ی 

اند و نقش  سیناپسی ذخیره شده

ها انتقال پیام حسی به نورون آن 

 پس سیناپسی است.  

j)  گیرنده به  نور  برخورد  های  با 

به حساس  ماده  در نوری،  نور 

ش تجزیه  دندریتی،  و  بخش  ده 

افتد که به  هایی به راه میواکنش

 شود.تولید پیام عصبی منجر می

: مین ویتا نکتهA   نوعی

ویتامین محلول در چربی است که 

 های نوری لازم است.برای ساختن ماده حساس به نور در گیرنده

از پشت چشم  عصب بیناییه در نهایت توسط وجود دارد. پیام بینایی تولید شدنورون  ی نور، های گیرندهدر شبکیه علاوه بر سلول  -2

 دهد.  نایی می ای بیشود و تشکیل کیاسمخارج شده و وارد مغز می

 شود. ارسال می   سری  قشر مخ در لوب پس و سپس به    تقویت گردیده شده،    تالاموس : پیام بینایی ابتدا وارد کیاسمای بینایی و سپس  نکته  

  :به شکل کتاب درسی؛ عصبنکته توجه  هر دو چشم  با  از  پیوندند و سپس جدا در مغز به یکدیگر می  بینایی خارج شده 

 شوند. ل میسری ارسادر نهایت برای پردازش به قشر مخ در لب پسشوند و  می

 ی زرد.  لکهگن بخشی از شبکیه را بهش می
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 ی زرد چند مطلب آوردیم : در مورد لکه 

a)  است.   صبیت عبافو از جنس بخشی از شبکیه بوده  ی زرد لکه 

b)  قرار دارد.  ی چشم  امتداد محور نوری کرهی زرد در لکه 

c)  اهمیت دارد.   دقت و تیزبینی چشمر ی زرد دلکه 

  :های مخروطی است  محل اجتماع سلولی زرد در دقت و تیزبینی نقش دارد پس چون لکه نکته 

 ی در این ناحیه است. های مخروطترین تراکم گیرندهو بیش

d) ی شبکیه برویم بر تعداد  دور شویم و به طرف حاشیه  ی زردلکه  هر چقدر از

 شود.  میو از مخروطی کاسته   ی افزودهاهای استوانهسلول 

 بخشی از شبکیه است.  ی کورنقطه -4

 ی کور باید مطالب زیر را بدانیم : در مورد نقطه

a)  های بینایی و سیاهرگ و محل ورود سرخرگ است. خروج عصبمحل 

b) ی زرد قرار دارد.  تر از لکهایینکمی پ 

c) ندارد. روطی( ای و مخاستوانه ی نوری )هیچ نوع سلول گیرنده 

d) نقطه ناحیهدر  این  در  دارد. پس  نورون وجود  عصبی هدایت پیام    ی کور 

 گیرد. صورت می

e) شود.  با تابیدن نور به این نقطه هیچ پیام عصبی بینایی ایجاد نمی 

 عدسی  ـ 4

 ی عدسی : ارهیک دنیا مطلب درب

a)  است.   پذیرالطرفین و انعطافشفاف و محدبساختارش 

b)  قرار دارد.   نبیهپشت عدقیقا در 

c)   .بخش جلویی عدسی مانند عنبیه و بخش داخلی قرنیه با مایع زلالیه در تماس است 

d)   شود.  شود. و مواد دفعی آن وارد زلالیه میو توسط زلالیه تغذیه میرگ ندارد 

e)  تولید و ذخیره و مصرف انرژی دارند.  بوده و توانایی  های آن زندهسلول 

f)  ست.  ی مژکی متصل شده اهایی به ماهیچهتوسط رشته 

  :اند.  داشتهها عدسی را در جای خود نگه این رشته نکته 

g) کند.  های مژکی تغییر میقطر آن توسط ماهیچه 

h)   شود( باریک مییابد. )عدسی میقطر عدسی کاهش کنیم نگاه میاشیای دور  وقتی به 

i)   (  شودی قطور مییابد. )عدسمیقطر عدسی افزایش  کنیم نگاه میاشیای نزدیک وقتی به 

:با توجه    نکتهh    وi  دستگاه و    های مژکیماهیچهتوان فهمید عدسی با تحدب ثابت نیست بلکه تحدب آن متغیر و تحت کنترل  می

 باشد.  می عصبی خودمختار

j)  پذیری آن کاسته شود. انعطاف  سفت شود و از  ممکن است عدسیبا افزایش سن 

k) گیرد.نشأ نمیهای چشم میهکدام از لاعدسی از هیچ   

 های چشم  حفره ـ1

 پشت عدسی. و دیگری جلوی عدسی    درون چشم دو فضا ) یا حفره یا اتاقک( وجود دارد. یکی

 بین قرنیه و عدسی در گردش است.  مردمک   پر شده است. این مایع توسطزلالیه  از مایعی شفاف به نام  جلوی عدسیفضای 
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 انیم: در مورد زلالیه باید مطالب زیر را بد

a) شود.  ها ترشح میمویرگباشد، یعنی از مایعی شفاف با منشأ خونی می 

b)   .بین قرنیه و عدسی )توسط مردمک( در حال گردش است 

c)   مثل  و مواد دفعی آن  کندیفراهم مقرنیه و    عدسیمواد غذایی )گلوکز و ...( و اکسیژن را برای( 2ها راCO  جمع )...کند  آوری میو

 فع شوند.  تا از طریق خون د

  : اند، یعنی متابولیسم دارند،  ها زنده های آن قرنیه و عدسی مویرگ ندارند ولی سلول دارند. سلول یادآوریATP    2وCO   کنند و ...  تولید می 

d) قرمز و پروتئین درشت هستند.   فاقد گلبول 

e) مانند گلوکز، رای مولکول اد( 2های ریزCO   .هستند )... ویتامین، اسیدآمینه و ، 

 زجاجیه. گن ای شفاف پر شده است، که بهش میاز فضای جلوی عدسی است و توسط ماده تربزرگپشت عدسی    فضای  -2

 چیز در مورد زجاجیه :  همه✓

a) شود.  یمحفظ شکل کروی چشم باشد و باعث میای و شفاف  ژلهای ماده 

b) است.   تر از زلالیهبا شبکیه و عدسی در تماس است و درون چشم حجم زجاجیه بیش 

  :عدسی از جلو با زلالیه و از پشت با زجاجیه در تماس است.  نکته 

c) باشد. خوار( میدارای ماکروفاژ )درشتخون نیست( پس های بدن است )جزء زجاجیه جز بافت 
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 مای رابطه بیناییکیاس نکات ـ

عصب    ها : های بینایی خارج شده از چشممسیر عصب

ها هستند،  ج شده از هر چشم، دسته ای آکسونایی خاربین

ها خارج شده از  ای از آکسونکه در مسیر خود با دسته

کیاسما به محل این تقاطع  یابند. چشم دیگر تقاطع می

 گویند. می )چلیپا(ی بینایی  

: های آکسونی عصب بینایی خارج ستهاز د  بخشی  نکته

 کنند. بور نمیشده از هر چشم، از کیاسمای بینایی ع 

: بینایی  دسته  نکته  کیاسمای  در  که  آکسونی  های 

تالاموس تقاطع کرده بودند، سپس از یکدیگر جدا شده و به  

 روند. می

: های آکسونی خارج شده از هر چشم،  تمام دسته  نکته

 دهند. های آن سیناپس میلاموس شده و با نوروندر نهایت وارد تا

: شوند ممکن است از کیاسمای بینایی عبور نکرده باشند. لاموس می ب بینایی که وارد تاهای آکسونی عصدسته تذکر 

شده و سری پردازش شوند. در نهایت پیام بینایی در قشر لوب پسفرستاده می  سریهای پسلوب و به  تالاموس تقویت گردیده  در   

 شود.تصویر جسم رویت می

 نکات بیماری های چشم  _81

 های چشم بیماری ✓

 باشد.  میپیرچشمی  های چشم  یکی از بیماری -1

 ی این بیماری باید مطالب زیر را بدانید: درباره 

a.  بروز کند.    ممکن استبا افزایش سن 

b.  یابد.  ین قدرت تطابق فرد کاهش میبرابناشود.  تر میپذیری آن کمعدسی چشم سفت شده و انعطافدر این بیماری 

  :کند.  مژکی تغییر می  هایقطر عدسی توسط ماهیچهیادآوری 

c. خوبی تغییر دهد،  تواند قطر عدسی را بهی مژکی نمیماهیچهپذیری عدسی، کاهش انعطافدلیل  در افراد مبتلا به پیر چشمی به

 د بود. خواهو علاوه بر پیرچشمی به دور بینی نیز مبتلا   تواند اشیای نزدیک را به خوبی ببیندفرد نمیبنابراین 

d.  شود.  گرا یا عدسی محدب( درمان میعدسی همهای مخصوص )عینکاین بیماری توسط 

  :با استفاده از عینک مخصوص علایم بیماری رفع شده اما مواظب باشید باز هم فرد به پیر چشمی مبتلا بوده و عدسی او  تذکر

   باشد.  سفت می

 ا بدانید: ی بیماری آستیگماتیسم باید مطالب زیر ردرباره  - 2

a. کاملاً کروی و صاف نیست.  عدسی و یا قرنیه    ری سطح به این بیمادر افراد مبتلا 

  :در افراد سالم سطح عدسی و قرنیه کاملاً کروی و صاف است. نکته 

b. رسند.  طور نامنظم به همدیگر میدر این بیماری پرتوهای نور به 
c. شوند.  ی مذکور بر روی یک نقطه از شبکیه متمرکز نمیوهاپرت 

d. آید.  نمییر واضحی به وجود در این بیماری تصو 
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  :آید.  یر واضحی به وجود نمیشوند، اما تصودر افراد آستیگمات با اینکه هم تصاویر دور و هم نزدیک روی شبکیه تشکیل مینکته 

e.  د باید از عینکی خاص استفاده کند.  که دید فرد آستیگمات واضح شود فربرای این 

 :از عدسی است که عدم یکنواختی انحنای قرنیه    نوع خاصی  د دارایکننستیگماتیسم استفاده میعینکی که افراد مبتلا به آنکته

 کند.  یا عدسی چشم را جبران می

f. بینند  چیز را ناواضح می د بدون عینک همه در افراد آستیگمات قدرت تطابق چشم هیچ مشکلی ندارد. در ضمن مواظب باشید این افرا

 ر روی شبکیه است.  که محل تشکیل تصویر ببا این

  :شود نه یک نقطه از شبکیه.در افراد آسیتگمات تصویر اشیاء بر روی چند نقطه از شبکیه تشکیل مینکته  

  :و یا هر دو( است.  قرنیه و یا عدسی  دم یک نواختی  هستند و آستیگماتیسم مربوط به ع عدسی    پیرچشمی ) سفت شدن عدسی( مربوط به نکته( 

 
 های نور در کجا یک دیگر را قطع کنند و تصویر اجسام را به وجود آورند:  است که شعاع   ی این عیین کننده دو عامل زیر ت   - 3

a- ی چشم قطر کره . 

b-   قطر عدسی 

 کنیم.  ررسی میی چشم( نزدیک بینی و دور بینی را ب)قطر کره aحال با توجه به مورد 

 زیر را گفت:    توان مواردنی میی افراد مبتلا به نزدیک بیدرباره  - 4

a. بزرگ است.   ی چشم بیش اندازهکره 

  :تر خواهد بود. ی آن نیز بیشتر باشد مقدار زجاجیه ی چشم بزرگهر چقدر کرهنکته 

b.  شود.  تشکیل میاشیای دور، در جلوی شبکیه  تصویر 

  :شکیل تصویر اشیای دور درون زجاجیه است. یک بین محل تدر افراد نزدنکته 

c. را واضح ببینند.  وانند اشیای دورتاین افراد نمی 

d.  بینند. خوبی و واضح میرا بهاجسام نزدیک  این افراد 

  :ند.هستاجسام نزدیک واگرا  بوده اما پرتوهای نور از موازی  شوند به چشم نزدیک میاجسام دور پرتوهای نور که از نکته   

  :شود.  ه و فرد دچار نزدیک بینی میتر شدبا افزایش تحدب قرنیه یا عدسی، میزان شکست نور بیشتذکر 

 تواند سه تا دلیل داشته باشد: بینی مینزدیک  بنابراین

 ی چشمبزرگ بود کره -1

 افزایش تحدب قرنیه -2

 دسی  افزایش تحدب ع  -3
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e. روی شبکیه است، اجسام نزدیک  محل تشکیل تصاویر ازبین در افراد نزدیک . 

f.  مقعر( هستند، استفاده کنند.  های واگرا  عدسی هایی که دارای  باید از عینک   دور را واضح ببینند که اجسام  برای این   بین افراد نزدیک( 

  :ها  این نوع عدسی  بین با استفاده ازشوند. بنابراین در افراد نزدیکمیهای واگرا سبب کاهش قدرت شکست نور در چشم  عدسینکته

 شود.  ل میتصویر اجسام دور بر روی شبکیه تشکی

 ی افراد مبتلا به دوربینی بدانید: مطالبی که باید درباره  - 5

a) ی چشم بیش از اندازه کوچک است. کره 

b) شود. تصویر اشیای نزدیک در پشت شبکیه تشکیل می 

 م رسیدن پرتوهای نور )و تشکیل تصویر( ی نور را ادامه دهیم، محل به ه این است که اگر امتداد پرتوها  bمنظور از مورد  بهام:  رفع ا

 پشت شبکیه خواهد بود.  

  :بینند.  دوربینی، اشیای نزدیک را ناواضح میافراد مبتلا به نکته 

c) شود. در این افراد تصویر اشیای دور بر روی شبکیه تشکیل می 

  :بینند.افراد دوربین! اجسام دور را واضح مینکته   

d)  محدب( استفاده کنند. های همگرا سیعد که اجسام نزدیک را واضح ببینند باید از برای این افراد دوربین(  

  :شود.  عدسی همگرا سبب افزایش قدرت شکست نور در چشم مینکته 

  :باشد. )عدسی واگرا بر عکس است(.  بین باریک و مرکز آن قطور میی عدسی همگرا مثل ذرهحاشیه نکته 

افراد مبتلا به پیرچشمی مبتلا به دوربینی نیز هستند.  ی:  آوریاد 

:بود.  عیوب انکساری چشم  ی مواردی که تا الان گفتم جزء همه   نکته 
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 گوش   _

بیرونی، میانی و درونی گوش از سه بخش 

 تشکیل شده است.  

 گوش بیرونی   ـ  1

a.   گوش  لالهشامل مجرای  و  گوش  ی 

 است. 

ابتدای  لاله :  نکته بخش  و  گوش  ی 

جنس   از  گوش  غضروف مجرای 

-اطه شدهتوسط پوست احباشند که  می

 اند.  

 :ی بین سلولی غضروف به  مادهترکیب

و نیز مقاومت  پذیری  انعطافآن قابلیت  

بدون   را  مکانیکی  فشارهای  برابر  در 

 دهد.  شدن میپاره

  :ای غضروف مقدار  ی زمینهدر مادهنکته

 وجود دارد.  پذیر )الاستیک(انعطاف  هایرشتهزیادی 

  :ها غضروفی است. ی بین مهرهو صفحه گوشبینی، لاله، نوکهادر محل مفصلها سر استخوان ترکیب 

b. ی نامنظم و قیفی شکل است.  ی گوش شبیه یک صفحه لاله 

c. کند.  میآوری جمعی گوش صداها را لاله 

d.  دهد.  می انتقال  مجرای گوش صداها را به گوش میانی 

e.  کنند.  می تصفیهرا وجود دارند که هوا   مانندیموهای کرُک درون مجرای گوش 

f.   کند و نقش حفاظتی دارد.  شود که از ورود مواد خارجی به گوش جلوگیری می های درون مجرا ترشح می ای توسط غده ماده درون مجرا 

g.  شود.  میبخش انتهایی مجرا )گوش بیرونی( توسط استخوان گیجگاهی محافظت 

 گوش میانی  ـ 2

 باشد.  ستخوانی میی آن اای است که دیوارهگوش میانی حفره •

 چیز در مورد گوش میانی: همه

a. باشد.  میهوا  است که پر از  یک حفره 

b.  شود. فراهم میشیپور استاش  هوای موجود در گوش میانی توسط 

c. شیپوراستاش. ی صماخ در ارتباط است و از یک سوی دیگر باسو با پردهاز یک 

d. قرار دارند. رکابی  چکشی، سندانی و  های در آن سه استخوان کوچک به نام 

 های کوچک در گوش میانی :  ی استخوان چیز درباره همه

a)  باشد. متصل میی صماخ  وسط پردهبه  چکشی استخوانابتدای 

b) دهد. انتهای استخوان چکشی با استخوان سندانی تشکیل مفصل می 

  :تشکیل شده است.   ی داخلی گوش میانیی و سندانی در قسمت فوقانی حفرهان چکشن استخومفصل بینکته 

های چکشی و سندانی، استخوان سندانی پشت استخوان رکابی قرار دارد.: در محل تشکیل مفصل بین استخواننکته 

 



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   157

c)  های کوچک به استخوان جمجمه متصل شده است. استخوان چکشی توسط رباططبق شکل 

d) دانی بین استخوان چکشی و رکابی قرار دارد. ان سناستخو 

e) دهد.  تشکیل مفصل می رکابیو انتهای استخوان سندانی با استخوان  استخوان چکشی ان سندانی باابتدای استخو 

f) دیگر با گوش درونی.  سو با استخوان سندانی در ارتباط است و از سوی استخوان رکابی از یک 

  :خوان چکشی شبیه چکش است و اند. برای مثال استگذاری شدهساس شکل نامندانی و رکابی، بر اهای چکشی، ساستخوان نکته

 وسط آن سوراخ است.  استخوان رکابی شبیه رکاب زین اسب بوده و 

 ی شیپور استاش :  چیز دربارههمه✓

a) در ارتباط است. حلق  و از سوی دیگر با  گوش میانی  سو با مجرای باریکی است که از یک 

b) ی صماخ یکسان شود.  ف پردهدهد تا فشار هوا در دو طرانتقال میگوش میانی و حلق  را بین ا هو 

c) شود.  ی صماخ( توسط شیپور استاش تأمین میی هوای موجود در گوش میانی )پشت پردههمه 

  :اخ عبور کند. ی صماز پرده تواندنمیهوا  شود. در ضمن ی صماخ توسط مجرای گوش فراهم میی جلوی پردههوانکته 

d) شود. )طبق شکل(  میبه سمت حلق نزدیک شویم از بخش استخوانی کاسته  باشد و هر چقدرابتدای شیپور استاش استخوانی می 

e) .قطر شیپور استاش در طول آن یکسان نیست 

بخش شیپور استاش در نزدیکیِ گوش میانی قرار دارد. ینباریکتر: نکته 

f) ب وارد گوش میانی می شود. ی مورشیپور استاش به صورت لوله 

g) سازد.  می درجه  45 یا سطح افق زاویهدر انسان سالم و بالغ شیپور استاش ب 

 ی صماخ :  ی پرده چیز درباره همه

a. قرار دارد. انتهای مجرای گوش ای است که در پرده 

  :ی صماخ بین گوش بیرونی و میانی قرار دارد. پردهنکته 

b. کند. )لرزش( تبدیل می مکانیکیصوت را به انرژی ی صماخ پرده 

c. یرونی با میانی ادغام شود.  دهد هوای گوش بشد و اجازه نمیبانسبت به هوا نفوذ ناپذیر می 

d. سازد و درون مجرا مایل است.  درجه نمی 90ی ی صماخ نسبت به مجرا زاویهپرده 

e. باشد.  ی صماخ ) گوش میانی( به استخوان چکشی متصل میپرده 

 ی  گوش درون ـ 3

 فته است. ی استخوانی قرار گرگوش درونی مانند گوش میانی، درون محفظه  •

 گوش درونی شامل موارد زیر است:  

 ای )بخش دهلیزی(مجاری نیم دایره - 2    حلزونی گوش -1

 نام دارد، زیرا مثل حلزون پیچ خورده است. حلزون گوش  ی گوش درونی بخشی از محفظه -1

 چیز در مورد حلزون گوش : همه

a.   .درون گوش درونی قرار دارد 

b.  .مثل حلزون پیچ خورده است 

c. ل درون استخوان گیجگاهی قرار گرفته است.ر کامبه طو 

d. دار وجود دارند.  های مژکل در آن سلو 

  :نقش دارند.  شنوایی  بوده و در  های مکانیکیگیرندهدار موجود در حلزون گوش، جزء های مژکسلول نکته 
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e.  مایع است.  درون حلزون گوش پر از 

f. اند. قرار گرفتهانی های شنوایی فقط درون مجرای میا است که گیرندهبا توجه به شکل کتاب، حلزونی گوش دارای سه مجر 

g. یابد.  رسد، مایع درون حلزون گوش به ارتعاش در میوقتی ارتعاش استخوان رکابی به این مایع می 

h. شود. می شوند و درون حلزون گوش پیام عصبی تولیدتحریک می داربا ارتعاش مایع درون حلزون گوش، سلول های مژک   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  :باشد.  میپیام شنوایی  شود، حامل خارج میحلزون گوش  عصبی که از نکته 

 قرار دارند.  ای  مجاری نیم دایرهدر بخش دیگر گوش درونی، 

 ای :  دایرهی مجاری نیم چیز دربارههمه✓ 

a) هستند.  تعادل(  بخش دهلیزی ) ط بهمربوای مجاری نیم دایره 

  ای دایرهمجاری نیماست ولی  شنوایی  به  مربوط  نکته: حلزون گوش

 تعادل.   مربوط به

 گوش هم در تعادل نقش دارد و هم شنوایی. پس 

b)  عمود بر یکدیگر وجود دارد.  ای  مجرای نیم  دایره  3در گوش 

  :دارد.  ای  مجرای نیم دایره  6هر فرد نکته 

c) ای پر از مایع است. ایرهدری نیمدرون مجا 

  :مجارینکته درون  بدایرهنیم  مایع  هیچ ای  گوش  حلزون  درون  مایع  ا 

 ارتباطی ندارد.  

d) های پوششی وسط سلولدار که تهای مژکای سلول درون مجاری نیم دایره

 اند. در برگرفته شده

  :ای هدهگیرنای جزء  دار موجود در مجاری نیم دایره های مژکسلول نکته

 نقش دارند.  تعادل  بوده و در  مکانیکی

e)  قرار دارند.  ای بالاتر از حلزون گوش  مجاری نیم دایره تاده  در انسان ایس 

f) دارد.  ای هیچ ارتباطی ن دایرهحلزون گوش با مجاری نیم 

g) نمی رکابی  استخوان  مجاری ارتعاش  درون  مایع  حرکت  سبب  تواند 

 ر تعادلی شود. داهای مژکای و تحریک سلولدایرهنیم

    :درون حلزون گوش، مایع و  ای و هم  دایره  هم درون مجاری نیمنکته

 دار وجود دارد.  ژکهای مسلول 
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  :ابتدا  در  ای( و عصب شنوایی )عصب خارج شده از حلزون گوش(  عصب دهلیزی )عصب تعادلی خارج شده از مجاری نیم دایرهنکته

را تشکیل   شنوایی(- زیشنوایی )دهلی- عصب تعادلیشوند و  مینی به یکدیگر متصل  ولی قبل از خروج از گوش درو  جدا هستند، 

   دهند.  می

  :ی صماخ ای بالاتر از پردهدایرهقرار دارد و مجاری نیم  عصب تعادلی )دهلیزی( بالاتر از عصب شنواییدر انسان ایستاده  نکته

 اند.  قرار گرفته

  :شوند.  محافظت می استخوان گیجگاهیو درونی توسط بخش انتهای مجرا و نیز گوش میانی نکته 

های آن متراکم  باشد. پس بخش میانی آن اسفنجی و سایر بخش: استخوان گیجگاهی جزء استخوان جمجمه بوده و پهن میب  ترکی

 است.

  کند. حیاتی چون مغز محافظت می  اندام های محوری بدن بوده که از: استخوان جمجه از جمله استخوانترکیب 

  جمه( از نوع ثابت و بدون  های جماستخوان گیجگاهی با سایر استخوان  های جمجمه )مثلا همین: مفصل بین استخوانترکیب

 کپسول و مایع مفصلی است. 

 عملکرد گوش✓

ی  ی چگونگ خواهیم دربارهجا میاین  های آن صحبت کردیم. درهای مختلف گوش و فعالیتی بخشی قبل دربارهدر درسنامه

 رف بزنیم. عملکرد گوش در شنوایی و تعادل ح

 در شنوایی :  د گوش عملکر ـ 1
 رسیم :  کنیم و در آخر به قشر لوب گیجگاهی میجا از صوت آغاز میدر این

a)  گردد.  آوری شده و سپس وارد مجرای گوش میی گوش جمع صوت توسط لاله 

b) شود.  ی صماخ میو سبب ارتعاش و لرزش در پردهکند  ی صماخ برخورد میصوت در انتهای مجرای گوش به پرده 

  :شود.  جا صوت به لرزش یا حرکت تبدیل میدر این نکته 

c) شود. ارتعاش توسط استخوان  ی صماخ متصل است( منتقل می شت و مرکز پردهی صماخ به استخوان چکشی )که به پ ارتعاش پرده

 .  گردد چکشی به سندانی و سپس به استخوان رکابی منتقل می

d)  لرزاند.یلرزش و ارتعاش آن به دریچه منتقل شده و دریچه را مکف استخوان رکابی بر روی دریچه بیضی قرار گرفته و 

e) ارتعاش دریچه مایع درون حلزون به لرزش در    ای نازک است کهدریچه بیضی پرده در پشت آن بخش حلزونی گوش قرار دارد، 

 شود.  یآورد و سبب حرکت مایع درون حلزون گوش ممی

 مسیر حرکت ارتعاش:  ✓

 مایع درون حلزون گوش  ←دریچه بیضی  استخوان رکابیاستخوان سندانیاستخوان چکشی   پرده صماخ 

f) ند.  شوشده میهای شنوایی( خم  دار درون حلزون گوش )گیرندههای مژکبا حرکت مایع درون حلزون گوش، سلول 

g) های مثبت )سدیم( را وارد یاخته کرده و نهایتا حرکت را به پیام  های یونی آن یونها، غشا تحریک شده و کانالبا خم شدن مژک

 کنند.  عصبی تبدیل می

h) تعادلی به  -د و سپس پیام شنوایی از طریق عصب شنواییگردهای حسی منتقل میپیام عصبی ایجاد شده )پیام شنوایی( به نورون

 شود.  ز فرستاده میمغ

i) رود.  میلوب گیجگاهی  به قشر مخ در  تقویت شدنو پس از  شده  تالاموس  در مغز، پیام شنوایی ابتدا وارد 

j)  شود. میدرک  سپس قشر لوب گیجگاهی پردازش و  پیام شنوایی در 
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 مسیر شنوایی در یک نگاه :  ✓

 
 عملکرد گوش در تعادل   ـ 2

  :کند.  ها اطلاعاتی دریافت می، پوست و چشمهاها، مفصلاهیچهها، ممخچه از گوشیادآوری 

a. آید. ای به حرکت در میشود )تغییر موقعیت سر(، مایع درون مجرای نیم دایرهجا میوقتی شخص جابه 

b. شوند.  دار خم میهای مژکهای سلولای، مژکدایرهبا حرکت مایع درون مجاری نیم 

c.  شود. دار پیام حسی) از نوع تعادلی( ایجاد میهای مژکدر سلول دار،کهای مژهای سلولشدن مژکخمبا 

d. گردد.  دار به نورون حسی منتقل میهای مژکپیام حسی تعادلی از سلول 

e. برند و آن را از  د، پیام را به مغز میدهنهای عصبی حسی که شاخه دهلیزی )تعادلی( عصب گوش را تشکیل میهای یاختهآکسون

 کنند.  گاه میموقعیت سر آ

 

 مسیر تعادلی در یک نگاه:  ✓
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 نکات چشایی _83

 بافت زبان  ✓

  ها تحتهای آنماهیچهتوانید زبان خود را به بالا، پایین، چپ، راست و هر طرف دیگر که مایلید حرکت دهید این یعنی  شما می -1

 باشند.  می های زبان مخطط و ارادی و تحت دستگاه عصبی پیکری ماهیچهعنی  کنترل شما هستند و این ی

:شود.  تنظیم میاعصاب پیکری  های ارادی توسط فعالیت ماهیچه ترکیب 

  :طی قرار دارد. ن بافت پوششی مایع مخا اند. روی ای احاطه شد   بافت سنگفرشی چندلایه های دهان و زبان توسط  سطح حفره ترکیب 

 شوند.  باشد که سبب افزایش سطح تماس زبان میای برآمدگی، فرورفتگی و شیارهایی میح زبان دارطبق شکل سط -2

 های چشایی و ... ها، سلولجوانه ـ 2

 دارد.  ی چشاییدهسلول گیرن چندینی چشایی های چشایی وجود دارد. هر جوانهجوانه دهان  های دیگربخشو  زبان روی

 )طبق شکل(:   ی چشاییهای جوانهدربارهچیز همه  -1

a. هستند.  بیضی شکل 

b. اند. از چندین سلول چشایی تشکیل شده 

c.  ها وجود دارد.  هم در آنسلول گیرنده چشایی، سلول نگهبان  علاوه بر 

d.  است.   منفذ چشایی یکی چشایی دارای هر جوانه 

  :شوند.  ی چشایی می رد جوانه وسط همین منافذ وا های غذا ت مولکول   و   با سطح زبان در ارتباط است   ی چشایی از طریق منفذ جوانه نکته 

e.   قرار دارد.  مقابل منفذ چشایی  محل خروج عصب حسی چشایی 

 )طبق شکل(:  های چشایی ی سلولچیز دربارههمه  -2

a)  سلول چشایی وجود دارد.   چندین ی چشایی  جوانهدر هر 

b)  باشد.  میشیده طویل و کسلول چشایی 

c) ل چشایی متصل است.  انتهای دندریت نورون حسی به سلو 

d) است.  شیمیایی  حسی از نوع  سلول چشایی نوعی گیرنده 

e)  است.  دارای مژک های چشایی )نزدیک منفذ چشایی(، در سطح سلول 

f) وجود دارند.  دار  های طعمهای پروتئینی مولکولگیرندههای چشایی های سلولدر مژک 

:شوند.  ی چشایی میمنفذ چشایی وارد جوانه های غذا پس از حل شدن در بزاق، از طریقمولکول   نکته 

الکتریکی های سلول های پروتئینی موجود در مژکهای غذا به گیرندهسپس مولکول  های چشایی اتصال یافته و باعث تغییر پتانسیل 

 شوند.  های چشایی میغشای سلول

g) دهند.  یمی اصلی را تشخیص پنج مزه 

 )طبق شکل(:    های نگهبانی سلولچیز دربارههمه -3

a. هستند.  باریک و بلند  های چشایی مانند سلول 

b.  های چشایی(ی سلول در سمت زیرمخاطی هستند )مانند هسته  ی کشیدههسته دارای . 
c.  ها متصل نشده است. ی عصبی نورون حسی )از نوع چشایی( به آنرشته 

d. ندارند. لید پیام عصبی چشایی را مژک بوده و توانایی تو های پشتیبان فاقد یاخته 

: های گیرنده چشایی در جوانه چشایی دارند.های پشتیبان تعداد بیشتری نسبت به یاختهسلول نکته 

: فرشی چندلایه اطراف جوانه چشایی هستند.های پوششی سنگتماس با یاختههای پشتیبان در سلول نکته 
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 عملکرد زبان  ـ 3

 نقش دارد که هریک را توضیح خواهیم داد:    حس چشایی، گوارش و تکلمزبان در 

 تا( وجود دارد.   10000های چشایی زیادی )چیزی حدود جا متوجه شدید که روی زبان جوانه تا این -1

مزهاند  های شیمیاییگیرندههای چشایی،  سلول  پنج  یعنی  که  اصلی  تشخیص شوری و اومامی    شیرینی، ترشی، تلخی وی  را 

 دارند.  تری  بیشحساسیت ی اصلی  مزه ناطق زبان نسبت به یکی از پنجدهند. هر یک از ممی

می  کار دارد، به تفاوت دیگر مزة چهار با که مطلوب مزة یک توصیف برای که است لذیذ معنای به ژاپنی ای، کلمهنکته: اومامی

 گوشت  عصارة مانند دارند گلوتامات آمینواسید هک است غذاهایی غالب مزة اومامی ود،ر

  :ی اصلی هستند. و بعضی مناطق  های چشایی در مناطق مختلف زبان قادر به تشخیص و شناسایی هر پنج مزهی جوانه همه نکته

 تری دارند.  ی خاصی حساسیت بیشنسبت به مزه

 گوارش غذا: و اما نقش زبان در  -2

:غذا جویدن ها، موجبدندان و زبان ها،لب  ها،گونه و هاآرواره اسکلتی هایهماهنگ ماهیچه فعاّلیت ن،دها به غذا ورود با ترکیب 

  .شودمی آن مکانیکی گوارش و

:شکل به بلع حلق، به رسیدن غذا با شود.می رانده حلق داخل و دهان عقب به غذا توده زبان، فشار با بلع هنگام ترکیب 

 .کندیم پیدا ادامه غیرارادی،

 به بازدمی هوای را صوتی هایپرده گیرد.می ها( صورتدندان و زبان دهان )شامل و هالب هیلوس به سازیواژه تکلم: نقش زبان در  -3

 .آورددرمی ارتعاش

 عملکرد جوانه و سلول چشایی:  -۴
ی خود در غشای شایی شده و سپس به گیرندهها توسط غذا وارد منفذ چشوند. این مولکولهای غذا در بزاق حل میدر ابتدا مولکول 

 شوند.  چشایی متصل می سلول
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شود. ناقل عصبی به دندریت کند و سپس ناقل عصبی از سلول چشایی آزاد میبا این اتصال پتانسیل الکتریکی سلول چشایی تغییر می

 شود.  عصب حسی به مغز فرستاده می یابد و پیام حسی چشایی توسطچشایی متصل است( اتصال می نورون حسی )که به سلول 

 بویایی  اتنکـ 

 بینی ✓

 های بویایی :  چیز در مورد گیرندههمه  ـ  1

a)   شیمیایی  نوعی ) گیرنده  مثل  هستند. 

 های چشایی( سلول 

b)   قرار دارند.  ی بینی  سقف حفره فقط در 

c)  هایی برای ترکیبات بودار هستند.  دارای گیرنده 

d) این گیراتصال مولکول به  بو  باعث  ندههای  ها 

 شود. ها میریکی آنتغییر پتانسیل الکت

  :و  گیرندهترکیب بویایی  پروتئینی  های 

 چشایی در غشای پلاسمایی قرار دارند.  

e) اند.  پوشیده شدهمایع مخاطی  ی بینی توسط در حفره 

  :ی های بودار خیلبنابراین مولکول  شود.ها پوشیده میح این گیرندهسطافزایش ترشح مایع مخاطی،  دلیل  در سرماخوردگی به نکته

 یابد. قدرت بویایی فرد کاهش میشوند و ها متصل میه این گیرندهکمتر ب

f)  های لوب بویایی )پیاز بویایی(  شوند و با نورونهای بویایی )در سامانه لیمبیک( میوارد لوب  مستقیماًی بویایی  های گیرندهرشته

 دهند.  سیناپس تشکیل می

  :باشند. در ضمن می  حسی  منحصراً های مغزی بوده و  شوند، جز یکی از عصبهای بویایی که وارد مغز میگیرنده  هایرشته ترکیب

 باشد.  شان میطول آکسون آنها بلندتر از دندریت

g) گردد.  پس پیام بویایی در تالاموس تقویت نمیشود.  عصب بویایی وارد تالاموس نمی 

  :شود.  ویت میس تقلاموپیام حسی چشایی در تانکته 

h)  های بویایی(  ی بینی تا لوباست. )از سقف حفرهعصب مغزی    ترین کوچکعصب بویایی 

 ی غذا  عوامل مؤثر بر درک مزه   ـ 2

ایم  ایم و دچار گرفتگی بینی شدهباشد. مثلاً وقتی به سختی سرما خوردهی غذا مؤثر میبر درک مزهحس چشایی و حس بویایی   •

 د.  مزه ان غذاها بی  اغلبرسد که به نظر می )اگر گفتید چرا؟!(
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 « حرکت: 10»بخش

 ساختار تارچه    ـ

:ی تارچه عبارتنداز:  های تشکیل دهنده بخش     یادآوری 

 ، اکتین، میوزین و ...  Zی تیره، خط ی روشن، ناحیهناحیه

 تشکیل شده است.   توالی سارکومرهاهر تارچه از  -1

 متوالی قرار دارد. Zهر سارکومر بین دو خط  -2

 Zخط  سارکومر → Zخط    سارکومر → Zخط  

 یک نوار روشن و در دنبال آن یک بخش تیره وجود دارد.  Zپس از هر خط  -3

Z   روشن  روشن →تیره→  Z    روشن روشن  →تیره→Z   

 های سارکومر به صورت زیر شد: جا بخشتا این -4

 Zخط  →ی روشن ناحیه  →ی تیره ناحیه  ی روشن ناحیهZ خط  

در ساختار    اکتین های ضخیم و پروتئین  در ساختار رشته   میوزین تشکیل شده است پروتئین    نازک و    ضخیم های  هر سارکومر از رشته   - 5

 های نازک وجود دارد.  رشته 

انقباض در هم فرو می نازک )اکتین( در هن های  یوزین( و رشته های ضخیم )م رشته   - 6 سارکومر کوتاه  روند و در نتیجه  گام 

 شود. می 

 :ای هستند.  ماهیچه  هایدر یاختههای انقباضی  پروتئیناکتین و میوزین دو گروه از     ترکیب 

 های نازک باید مطالب زیر را بدانیم: ی رشتهدرباره -7

b.  ابتدای آن به خطZ باشد.  وصل است و انتهای آن آزاد می 

c. ی روشن سارکومر قرار دارد. )وقتی ماهیچه در حال استراحت است(  بخش ابتدایی آن در ناحیه 

d. ت است( در حال استراح  ی تیره قرار دارد. )وقتی ماهیچهبخش انتهایی آن در ناحیه 

e.  وجود دارد.  اکتیندر ساختار آن پروتئین 

f. وجود دارد.  اکتین ادی در سارکومر تعداد زی 

 م باید مطالب زیر را بدانیم: های ضخیتهدر مورد رش -10

a.  به کار رفته است.  میوزیندر ساختار آن پروتئین         (b تر است. ضخامت بخش میانی آن از دو سر آن بیش 

 :تر است. ضخامت اکتین از میوزین کم نکته 

(c رد.  های پروتئینی وجود دادر سطح آن زایده 

 :دهد.  و اکتین را حرکت میشود به اکتین متصل می در طی انقباض سر میوزین  نکته 

 (d .میوزین در بخش تیره سارکومر وجود دارد             (e  .در هر سارکومر تعداد زیادی میوزین وجود دارد 

 (fدر یک تارچه تعداد رشته )زین( است. های ضخیم )میواز رشته  تر بیشهای نازک )اکتین 

 ی آندوپلاسمی و مقدار کمیهسته، تعدادی میتوکندری، چندین تارچه، شبکه   ای تعدادیت در تار ماهیچهتوان گفبه طور کلی می  -11

 اند.  همگی توسط غشای پلاسمایی احاطه شدهسیتوپلاسم وجود دارد که 

 مکانیسم انقباض ✓

 مراحل انقباض ارادی  ـ  1
 رسد.  ی آکسون نورون حرکتی میایانهی محیطی به پوسط بخش پیکری دستگاه عصببا دستور مخ پیام حرکتی ت -1
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ی آکسون خارج شده و از پایانه اگزوسیتوزی آکسون نورون حرکتی ناقل عصبی )استیل کولین( طی با رسیدن پیام عصبی به پایانه -2

 شود.  اقل عصبی در عضله متصل میی ن شود و پس از عبور از فضای سیناپسی به گیرندهوارد فضای سیناپسی می

:ها )مثلأ تارها( قرار دارد.  های ناقل عصبی در غشای پلاسمایی سلولگیرنده یادآوری 

 شود. تغییر کرده و یک موج تحریکی در غشای یاخته ایجاد می پس از اتصال ناقل عصبی به گیرنده اختلاف پتانسیل تار -3

 :شود.  ی سارکوپلاسمی به درون سیتوپلاسم میکهاز شب نشت مقدار زیادی یون کلسیم  موج تحریکی ایجاد شده باعث  نکته 

های نازک )اکتین(  های ضخیم )میوزین( به رشته در هر سارکومر، سر رشته   ATPی بعد در حضور یون کلسیم و همراه با مصرف  در مرحله   - 4
 ر نزدیک شدند.(.  یکدیگ   ها به   Zرکومر کوتاه شود )یعنی خط  شود که طول سا ده و باعث می متصل شده و آن را به طرف داخل کشی 

 گیرد.  شود و انقباض صورت مینیز کوتاه می با کوتاه شدن طول سارکومر طول تارچه و تار -5
ط و توس   ATPای کلسیم با مصرف  هشوند و یونهای نازک )اکتین( از یکدیگر دور میها و رشته Zبعد از پایان یافتن انقباض خط    -6

 شوند.  یی سارکوپلاسمی مشیب غلظت خود وارد شبکه هایی از غشایی در خلاف  ئینپروت

 :های اسکلتی و زردپی و کپسول پوشاننده مفصل حضور دارند.گیرنده حس وضعیت در ماهیچه ترکیب 

نامیده   س وضعیتهای حگیرندهحساس به تغییرات طول ماهیچه قرار دارند، که    های مکانیکی گیرندههای اسکلتی،  در ماهیچه

  دهند.های مختلف بدن را به دستگاه عصبی مرکزی اطلاع میسمت ها وضعیت ق ن گیرندهشوند. ایمی

 های اکتین و میوزین در حین انقباض : نحوه عملکرد پروتئین  ـ  2

a. دارد نیاز انرژی به هم مجاورت در اکتین و میوزین لغزیدن. 

b. شود کشیده سمت یک به زدن پارو مانند حرکتی با سسپ  و تشکیل دائماً اکتین و میوزیناتصال  هایپل باید کار، این برای. 
c. شوند می وصل جلوتر بخش به و جدا متصل سپس سرهای. 

d. شود.می منقبض اسکلتی ماهیچه نتیجه در و تکرار ثانیه در مرتبه صدها سرهای میوزین شدن جدا و اتصال خوردن، لیز این 

 نیم : کا بررسی میدرسی مراحل انقباض ر  با توجه به شکل کتاب  ◄ 
 اتصال دارد. ATPدر زمانی که سارکومر در حال استراحت )تحریک هنوز صورت نگرفته( سر میوزین به مولکول   ( :1مرحله ) 

 :درجه دارد.  90در این حالت سر مولکول میوزین با دم آن زاویه کمتر از    نکته 

 گیرند. های اکتین و میوزین قرار می شوند و در نزدیکی پروتئین ی وپلاسمی آزاد م ی آند از شبکه   2Ca+های  ای، یون ه بر اثر تحریک تار ماهیچ   ( : 2مرحله )   

شود. )زاویه شود، انرژی آزاد شده سبب تغییرشکل فضایی سر میوزین میو فسفات تبدیل میADP شود و به تجزیه می ATPمولکول 
 است. به سر میوزین متصل  ADPد( مولکول شودرجه می 90سر با دم کمی بیشتر از 

 شود(درجه می 90شود. )زاویه سر میوزین با دم آن تقریبا اتصالی ایجاد می شود و پل سر میوزین به اکتین متصل می ( :3مرحله ) 

 شود. درجه دارد( می   90تر از  شود و سبب تغییر شکل فضایی سر میوزین )سر با دم آن زاویه کم از سر میوزین جدا می   ADPمولکول    ( : 4مرحله ) 

 لغزد. مجاورت اکتین با حرکتی شبیه پارو زدن مین در یوزیسر م

 کنند. های اکتین به سمت مرکز سارکومر حرکت میبا لغزیدن میوزین و اکتین بر روی هم، رشته

   :چون اکتین به خط   نکتهZ   های  متصل است با حرکت اکتین به سوی مرکز ساکومر، خطZ   ود. ش ند و سارکومر کوتاه می شو دیک می به هم نز 

 شود. مجددا به  سر میوزین متصل شود این چرخه دوباره تکرار می ATPاگر مولکول  بازگشت به حالت اول :

 :تا زمانی که عواملی چون کلسیم،    نکتهATP پذیر است. ای باشد، انقباض امکانو تحریک عصبی در دسترس یاخته ماهیچه 
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 ای  : ماهیچه فتباهای انواع یاخته✓

  .کرد تقسیم کند و تند هاییاخته نوع دو به توانمی را ایماهیچه هاییاخته
 است، همانطور که از هر تار معلوم است، تار کنُد، تاری است سرعت انقباض پایینی دارد و تار تُند برعکس!  انقباض  سرعت  بندی براساس تقسیم  این 
 .دارند را یاخته نوع دو هر بدن هایماهیچه از رییابس

 ای کُند )قرمز( : الف( تار ماهیچه
a. کاربرد( .اندشده ویژه شناکردن مانند های طولانی(استقامتی )انقباض حرکات برای کند، ای نوعماهیچه تار( 

:ندکنمی استفاده چرب های اسید از هاماهیچه ،ترطولانی برای انقباض   یادآوری. 

b. کنند ذخیره را اکسیژن مقداری توانندمی که هموگلوبین( دارند )شبیه میوگلوبین به نام قرمز نهدارنگ زیادی مقدار تارها این. 

  :است.   شده پپتیدی تشکیلپلی رشته   چهار از که است پروتئینی است. هموگلوبین، هموگلوبین از سرشار قرمز گویچه    ترکیب

 یک به پذیربرگشت طور به تواندمی که دارد اتم آهن یک همِ  گروهِ راست. ه متصل همِ نام  به روتئینیرپغی گروه یک به رشته، هر

 .دارد نیز را هموگلوبین از شدن جدا توانایی شده، اکسیژنِ متصل اینکه یعنی شود؛ متصل اکسیژن مولکول

  :شوند دیده می   قرمزتر دلیل  ن همی   دارند و به   بیشتری انه قرمز(  ای کُند، نسبت تارهای تُند، میوگلوبین )رنگد تارهای ماهیچه     نکته . 

c. آورند. می دست به هوازی روش به را خود بیشتر انرژی تارها این 

 :است.  بیشترای هوازی، بسیار ای کُند از تند به دلیل فرآیندهای تنفس یاختههای ماهیچهدر یاخته  میتوکندریمقدار     نکته 

 د )سفید( : ای کُنب( تار ماهیچه
a) شوند.  می منقبض سریعسفید(   ا)ی تند ایماهیچه تارهای 

b) اند.وزنه بلندکردن و سرعت دوی مثل سریع انقباضات  انجام مسئول تارها این 

c) دارند.  کمتری میتوکندری تعداد تارها این 

d) آورندمی دست به هوازیبی تنفس راه بیشتر از را خود انرژی. 
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e) است. کمتر هم تارها این میوگلوبین مقدار 

f) شوند. می خسته و دهندمی دست از را خود ژیانر سریع تارها این 

g) شوند. می تبدیل کند نوع به تند نوع تارهای ،ورزش با هستند که بیشتری تند  ایتارماهیچه تحرک، کم افراد 

 : چند نکته مهم 

دو    -1 هر  ماهیچهدر  تار  شده   اینوع  گفته 

میتوکندری   و  هسته  و  میمیوگلوبین  شود،  یافت 

با حواستون  تعداد  فقط  کُند  تارهای  در  شه 

 میوگلوبین و میتوکندری بیشتر است.

ای گفته شده گلوکز به در هر دو نوع تار ماهیچه  -2

شود ولی نوع  عنوان سوخت اصلی یاخته مصرف می

 سوختن آن متفاوت است. 

ای ای در کند : هوازی، تنفس یاختهفس یاخته)تن

 زی( هوادر تند : بی 

ای با تحریکات عصبی  چههر دو نوع یاخته ماهی  -3

 شوند و فرآیندهای انقباضی در هر دو یکسان است.نقبض میم

 ای : های ماهیچهجدول جمع بندی انواع یاخته  ◄

 کُند )قرمز( ای  تار ماهیچه ای تُند )سفید( تار ماهیچه ویژگی

 زیاد کم  مقدار میوگلوبین 

 زیاد کم  مقدار میتوکندری 

 چند هسته )بیش از یکی(  یکی(  چند هسته )بیش از تعداد هسته

 هوازی سوختن گلوکز به صورت  هوازی سوختن گلوکز به صورت بی روش تامین انرژی 

 کاربرد
 دوی مثل  سریع انقباضات انجام

 وزنه بلندکردن و سرعت

)انقباض حرکات طولانی(استقامتی   مانند های 

 ویژه شناکردن

 توضیحات
انرژی اتاره این  از را خود سریع 

 شوند. می خسته و دهندمی دست

-می تبدیل کند نوع به  تند نوع تارهای ورزش، با

 وند.ش
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 « پیک های شیمیایی: 11»بخش

 معرفی پیک کوتاه برد و دوربرد و مقایسه :   ـ

 :   های شیمیایی * انواع پیک

aهای عصبی( دهنده( کوتاه بُرد )مثل انتقال 

bها( )مثل هورمونبرد    ( دور 

a  )های عصبی( دهندهکوتاه بُرد )مثل انتقال 

 هم با یاخته چند  حداکثر و اند هم نزدیکی در که کندمی برقرار ارتباط هایییاخته بین پیداست، آن نام از چنانکه برد، کوتاه پیک

 . دارند فاصله

: شوند و از پایانه  پسی ساخته میسیناهای پیشتوسط نورون های عصبیدهنده گفتیم، انتقال 1همانطور که در فصل   یادآوری

 گردند. هدف متصل می  خود در یاختهی شود و سپس به گیرندهتی( ترشح میبه فضای سیناپسی )مایع میان باف آکسون یاخته 

: شوند و اثر موضعی دارند. های عصبی وارد جریان خون نمیدهنده انتقال نتیجه 

bها( رمون( دور برد )مثل هو 

 .کنندمی منتقل دور ایفاصله به را پیام و شوندوارد می خون جریان  به که هستند هاییپیک دوربرد هایپیک

  جریان خون( ساخته شده و به درون ریزهای دستگاه درونیاختههای خاصی )اند که توسط یاختهشیمیاییها پیک * هورمون

 یاختهخود در  های اختصاصیگیرندهه روند و در آخر ببه سراسر بدن می نگردش خودستگاه  ها توسط شوند. هورمونترشح می

 شوند. متصل می هدف

های اختصاصی وجود هدف گیرنده  شوند. در یاختهنامیده می های هدفیاختهگیرند ها قرار میهورمونهایی که تحت تأثیر * یاخته

 از جنس پروتئین هستند. معمولاً دارد که

در  ها شروع بسیاری از واکنشو   هدف  سبب تغییر فعالیت یاخته قطعا هدف  ی خود در یاختهرمونی خاص به گیرندهال هو* اتص

 شود.آن می

 دهد به دو مورد زیر بستگی دارد : هدف می  دستوری که هورمون به یاخته*  

 ( نوع هورمون1

 هدف  ( یاخته2

 ولید می شود: ها، تها توسط بعضی از نورون برخی از هورمون 

aین. اکسی توس 

b ضد ادراری . 

c شوند. . آزاد کننده و مهار کننده که همگی توسط نورون های هیپوتالاموس ساخته می 

 :سازنند. ها به جای هورمون ناقل عصبی می نورون   بعضی شود ناقل عصبی است.  ها ترشح می ای که از نورون هر ماده   گفت توان نمی   تذکر 

 های عصبی و ناقل هامقایسه هورمون✓

  اهشباهت
 های بدنهماهنگ کردن فعالیت -1

 حضور هر دو در مایع میان بافتی -2

 شوند. پس از ورود به مایع میان بافتی تجزیه می خیلی سریعاست و  بسیار کمهای عصبی دهنده انتقال عمر:  نکته 

 شوند. رد نظر میمو های خود باعث تغییر در فعالیت یاختهبعد از اتصال به گیرنده  -2
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 سازنده خارج شوند. از یاخته رانی(اگزوسیتوز )برونوانند طی فرایند تی م -3

: شوند. کلیه و تیروئیدی از طریق اگزوسیتوز از یاخته سازنده خود خارج نمیهای جنسی و بخش قشری فوق ورمونه تذکر 

 هاتفاوت✓

 !هانورونی عصبی بوسیله هایدهندهانتقالما  شوند اساخته می ریزدستگاه درونتوسط  هاهورمون -1

-انتقال، پیک شیمیایی در دستگاه عصبیشود در حالی که به نامیده می هورمون، ریزپیک شیمیایی در دستگاه درون -2

 شود. گفته می ی عصبیهندهد

 دارند.   عمرکوتاه و    ی عمل سریع های عصب ده دهن انتقال کنند در حالی که  ایجاد می   تری طولانی و    کندتر اثرات    معمولاً ها  هورمون   - 3

شود، مدت خیلی کوتاه وارد فضای سیناپسی شده و سبب انتقال پیام  ترشح می های عصبییاختهاز  نفرین اپی: وقتی  مثال

 شود. پیش سیناپسی می شود و سپس به سرعت تجزیه شده یا جذب یاختهعصبی می

 یع و عمر کوتاه دارند های عصبی عمل سر دهنده : انتقال   نتیجه . 

ماند و در این  می  خوندر  چند دقیقهدارد و به مدت  هورمونترشح شود نقش  ی فوق کلیهمرکزی غدهاز بخش   نفریناپیاگر 

 گذارد.مدت اثر خود را می

 های عصبی دارند. دهنده تر نسبت به انتقال ها اثرات کندتر و عمر طولانی : هورمون   نتیجه 

 ریزند. ( می ی ا مایع بین یاخته )   فضای سیناپسی فقط به    های عصبی دهنده ولی انتقال ریزند  می   ن و خ و    مایع میان بافتی   به   ها هورمون   - 4

گذارند اما  اثر می در جای دیگرها آیند و بر عملکرد یاختهدر سراسر بدن به گردش در می خونپس از ورود به  هاهورمون -5

 کنند. می را کنترل مال یاختهسیناپسی مجاور( اع  پس )اثر بر یاخته عیموضبا اثر  های عصبیدهندهانتقال

گیرد،  قرار می  ی عصبیدهندهانتقالی که تحت تأثیر و یاخته  هدف  یاختهگیرد، قرار می هورمونی که تحت تأثیر یاخته -6

 شود.نامیده می  پس سیناپسی  یاخته

از ورود به فضای  بلافاصله بعد  های عصبی دهندهانتقالا حضور داشته باشند ام خوندر  طولانیتوانند به مدت ها میهورمون -7

 .شوندبه سرعت ناپدید می سیناپسی 
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 های شیمیایی : ای انواع پیکجمع بندی مقایسه✓

پیک 

 شیمیایی 

یاخته   مثال 

 سازنده

سرعت   محل حضور یاخته هدف

 عمل

طول 

 عمر 

 محل گیرنده 

یاخته   هورمون  دوربُرد

 ریز  درون

تلفی ع مخانوا

های از یاخته

 بدن

مایع در خون و  

 میان بافتی 

درون یاخته یا  زیاد کم

سطح غشای 

 پلاسمایی 

ناقل  بُرد کوتاه

 عصبی

یاخته  

 عصبی

نورون، ماهیچه 

 و غده 

میان میان بافتی 

 )فضای سیناپسی( 

گیرنده غشایی  کم زیاد

یاخته پس 

 سیناپسی

 : منابع تولید هورمون   ـ 

 ها( ندامریز )پراکنده در اهای درونیاخته  - 1

دهند. در این  انجام می  وظایف فرعیهای بدن ضمن انجام کارهای خاص خود، ترشح هورمون را نیز به عنوان یکی از  از اندام  بعضی  *

ساخته  وجود دارند که در    ریزی های درون یاخته ها  اندام 

اندام کنند. از  فعالیت می   ترشح هورمون و    شدن  ها  این 

را به عنوان    یه کل و    ی باریک روده ،  کبد، معده ،  توان می 

 نمونه نام برد. 

 ریزهای درونغده  - 2

ریز  ریز بخشی از دستگاه درونهای درونغده* 

ریز در ساخته شده و ترشح  های درون. غده باشندمی

های  هورمون نقش دارند. پس از ترشح هورمون از غده

و توسط شود می جریان خونرد هورمون وا،ریزدرون

آید و  به گردش در می  بدنجریان خون در سراسر  

 رسد. هدف می در نهایت به یاخته

 ی ضروری :  چند نکته✓

a )است. ترشح هورمونریز های درونغده  کار اصلی 

b غده درون(  مانندیا    مجراریز  های  لوله  انتقال   ساختار  برای 

 . ندارندهورمون 

c مایع میان بافتیهورمون( به  ریز ترشحات خود را )های درون( غده  

 ریزند. می خونو 

dوجود    لنفو    مایع میان بافتی،  خونتوانند در  ها می ( هورمون

 داشته باشند.
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 های هیپوتالاموسی  : نکات هورمون ـ 

 همه چیز درباره هیپوتالاموس )زیرنهنج( :

a ) د. قرار دار میانی(تالاموس )جلوی مغز است که در زیر  مرکزی درمغز 

b )مرکز احساسکند و را تنظیم می  ی هورمونهای ترشح کنندهاز اعمال غده بسیاری و  احساسات، فشارخون، دمای بدن 

 است. تنظیم دمای بدن)تنظیم آب بدن( و  تشنگی، گرسنگی

c د. کن را هماهنگ می درون ریزو  دستگاه عصبی ( فعالیت 

d )کنند. فعالیت می نده دراری، مهارکننده و آزاد کنضد اتوسین،  کسیساخته شده اآن در  هاینورون 

توسین ساخته  شود. برای مثال نورونی که هورمون اکسیهای هیپوتالاموس توسط نورون خاصی ساخته می: هر یک از هورمون تذکر

بسازد و  های دیگر را تواند هورمونکند، دیگر نمیشده می
 سازد. توسین میفقط اکسی

e )به   دستگاه لیمبیکالاموس توسط هیپوتالاموس و ت

 شوند.  از قشر مخ متصل می هاییقسمت

f  هیپوتالاموس در همکاری با دستگاه لیمبیک نقش مهمی )

مانند احساس    احساسات مختلفو   یادگیری ، حافظهدر 

 رضایت، عصبانیت و لذت برعهده دارد. 

و  نیدروی شرایط : هیپوتالاموس اطلاعاتی دربارهنکته

ها  آورد. با توجه به این اطلاعاتبه دست می بیرونی بدن

کند  صادر می ی هیپوفیزغده هیپوتالاموس دستورهایی به 

 باشد.  هورمونی)هیپوفیزپیشین(یا  عصبی)هیپوفیزپسین(تواند  که می

لی  است و تالاموسپوهیهای بعضی از نورون  یاجسم یاخته، توسین و ضد ادراریمحل ساخته شده هورمون اکسی: نکته

 باشد. می  هیپوفیز پسین ها در آن یمحل ذخیره

 ارتباط هیپوفیز پسین با هیپوتالاموس : 

 باشد. می عصبیها بوده و ارتباط هیپوفیز پسین با هیپوتالاموس از طریق نورون

 توسین و ضد ادراری توسط هیپوتالاموس : مر احل آزادسازی هورمون اکسی*  

aالاموس از لاعاتی که هیپوت( با توجه به اط
کند، در  دن دریافت میمحیط داخلی و خارجی ب 

توسین یا  های اکسیی هورمونهای سازندهنورون

 کند. ایجاد می  پیام عصبی ضد ادراری 

b  ) های مذکور  پیام عصبی در طول آکسون نورون
ها در   ی آکسون آن کند و تا پایانه حرکت می 

 رود. می   هیپوفیز پسین 

cبه انتهای آکسون، یام عصبی سیدن پ ( با ر
ی آکسون های محتوی هورمون با پایانهولوزیک

  اگزوسیتوزشوند و هورمون طی فرآیند ادغام می

 شود.ی آکسون خارج میاز پایانه
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مصرفهمراه با  اگزوسیتوز: فرآیند  نکتهATP است.  یون کلسیمو در حضور 

ی آکسون ذخیره هستند.در پایانه و  ساخته شده  قبلاً ریسین و ضد ادراتوهای محتوی هورمون اکسی: ریزکیسه نکته 

dهای اطراف  های آزاد شده وارد مویرگدارد و هورمونی مویرگی فراوانی وجود ی آکسون )در هیپوفیز پسین( شبکه( اطراف پایانه

 رسند.هدف می  توسط جریان خون به یاختهشوند و در نهایت ی آکسون میپایانه

است. عصبی باشد و می نورون، از طریق یپوتالاموس با هیپوفیز پسیناط هارتب:  وریآدای 

یابدی آکسون انتقال میآکسون به سمت پایانه ی توسط  محتوی هورمون از جسم یاخته هایریزکیسه: نکته . 

 های هیپوفیزپسینهورمون

 شوند :ح مین ذخیره و ترشهای زیر در هیپوتالاموس ساخته شده و در هیپوفیز پسی* هورمون

a( هورمون ضد ادراری )ADH) 

 شود.شود. در نتیجه آب در بدن حفظ می  ادرار غلیظشود در مواقع لزوم،  * هورمون ضد ادراری باعث می

  خون غلظت  و  حجم ادرارشود. در نتیجه ها زیاد می: با افزایش هورمون ضد ادراری در خون، مقدار بازجذب آب از گُردیزهنکته

 یابد. می ادرار افزایش ظتغلو  اهشک

ی ادرار نسبت به آب تقریباً ی جمع کنندهها و لوله: اگر ترشح هورمون ضد ادراری در فرد به طور کامل متوقف شود، نفروننکته

م ج حو  ی مایع بین یاخته، غلظت خونشود و شود. بدین ترتیب از بازجذب قابل توجه آب جلوگیری مینفوذناپذیر می

 .شودادرار رقیق مییابد و می غلظت ادرار کاهشو  ش ادرارافزای

: به حالتی چنین .شودمی دفع بدن از رقیق ادرارِ زیادی مقدارِ ،نشود ترشح ادراری  ضد  هورمون عللی به بنا اگر ترکیب 

 (. اینپُرنوشی) بنوشند زیادی مایعات و مجبورند کنندمی تشنگی احساس بیماری این به است. مبتلایان معروف مزهبی دیابت

 .است جدّی نیازمند توجه ایستایی(،بدن )اختلال در هم در هایون و آب توازن زدن برهم علت به بیماری

ی گیرنده دارد. با اتصال هورمون ضد ادراری به گیرنده های مکعبی نفرون )کلیه(یاختهاز  بعضی  غشای* هورمون ضد ادراری در 

 . یابدادرار افزایش میآب از    باز جذبها  هخود، در این یاخت

 * مکانیسم عمل هورمون ضد ادراری :

a رود،  فراتر  حدِ مشخص  یک  از  خوناب  در  شده  مواد حل  غلظت  ( اگر 

 . شوند می  تحریک  زیرنهنج )هیپوتالاموس(  در  اسمزی  های گیرنده 

 : ضد های هیپوتالاموس که در ساخته شده هورمون  نورون   نکته 

 کنند. ام عصبی ایجاد می شوند و پی یک می دارند، تحر   قش ن   ادراری 

b ی آکسونی در  ها به پایانهآکسون( پیام عصبی ایجاد شده توسط

 رسد. هیپوفیز پسین می

cهای ضد  هورمونی آکسون، ( با رسیدن پیام عصبی به پایانه

به کمک   اگزوسیتوزطی فرآیند    اندادراری که قبلاً ساخته شده

 شوند. ای ترشح مییاخته   مایع بین درونبه  کلسیم یون

d  شود و بعد توسط جریان  مویرگی می ی  وارد شبکه   ادراری  ضد ( هورمون

 رسد. آید و در نهایت به کلیه می خود در سراسر بدن به گردش در می 
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e  فعالیت  شود و  تصل میی ادرار می جمع کنندهو لوله  های مکعبی نفرون یاختههای خود در  به گیرنده  ادراری ضد ( در کلیه هورمون

 کند. هدف تغییر می  یاخته

fی ادرار نسبت به آب نفوذپذیر میی جمع کنندههای مکعبی نفرون و لولهغشای یاختههدف،  ( بعد از تغییر فعالیت یاخته-

 ود.شمی ای(ی دوم مویرگی )دور لولهشبکهیابد و آب بازجذب شده وارد می  بازجذب آب از ادرار افزایشو  وندش

bتوسین( هورمون اکسی 

ی هیپوفیز پسین ذخیره و  هایی است که توسط هیپوتالاموس ساخته شده و به وسیله کی از دیگر از هورمون توسین ی* هورمون اکسی

 شود. می  انقباضات رحم در هنگام زایمانو نیز سبب  خروج شیر از غدد پستانی مادرشود. این هورمون سبب ترشح می

های دوکی ی صاف )یاختههای ماهیچهیاختهو  پستانیغددهای  بعضی از یاخته غشای پلاسماییتوسین در  اکسی رمون* هو

 گیرنده دارد.  ی رحمای، تحت کنترل اعصاب خودمختار( دیوارهشکل، تک هسته

: توسین در تولید شیر هیچ نقشی ندارد. هورمون اکسی نکته 

: کند، می تحریک را رحم رةوادی ایهچهماهی که توسیناکسی ترکیب 

اکسی ترشح انقباضات رحم و دهانه آن، افزایش کند. بامی بیشتر مرتباً را انقباض شدت و دفعات ادامه، در و شود آغاز انقباض تا

 .شود خارج رحم از زودتر و ترآسان نوزاد شودباعث می و یافته افزایش مثبت بازخورد  با وسینت

  : انجام  شیر  خروج  کند تا می  منقبض  نیز  را  شیری  غدد  صاف  ماهیچة  زایمان،  در  تأثیر  بر  علاوه  ن، سی تو  اکسی  ن هورمو ترکیب 

 . شود می  تنظیم  ، مثبت  بازخورد  طریق  از  و  افتد اتفاق می  ، نوزاد  مکیدن  با  شیری  غدد  در  موجود  های گیرنده  تحریک  شود. البته 

: شود.توسین سبب خروج شیر میهورمون اکیسید شیری و هورمون پرولاکتین سبب تولید شیر در غد نکته 

: هورمون ضد ادراری و پرولاکتین در حفظ تعادل آب بدن نقش دارند.  نکته 

 های ساخته شده توسط هیپوتالاموس :  بندی هورمونجمع✓

 محل ساخت  نام هورمون 
محل ذخیره 

 و ترشح

انتقال ی نحوه

 به هیپوفیز
 اثر هورمون  هدف یاخته

 ننده ور کمها

 آزاد کننده

 ی کوتاه ساقه هیپوتالاموس

 )هیپوتالاموس(

های  تنظیم ترشح هورمون  هیپوفیز پیشین  از طریق سیاهرگ

 هیپوفیز پیشین 

هورمون ضد  

ادراری 

(ADH ) 

 های کلیهنفرون  آکسون  هیپوفیز پسین  هیپوتالاموس

ی صاف  و ماهیچه

 های کلیه رگ

بازجذب آب در نفرون و  

 رگتنگ کردن  -تغلیظ ادرار

ی رحم و غدد  دیواره آکسون  هیپوفیز پسین  هیپوتالاموس توسیناکسی

 پستان

ی  انقباض عضلات دیواره

رحم به هنگام زایمان و  

 خروج شیر از غدد پستانی 

 نکات هورمون تیروئیدی :  ـ8۹

است. در   ریزدرونهای غده  بزرگترین  یکی ازو جلوی نای )گلو( قرار دارد. این غده  دو طرفو در   حنجره  زیر  ی تیروئیدغده -1

 باشد. می شکل سپریاست و   یکیی تیروئید ضمن غده

)تیروکسینشود که عبارتند از : ترشح می سه هورموناز این غده  -2 )T4   ،( )T3  تونینکلسیو . 
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د آن را از طریق راین بای یدُ بسازد بناب تواندنمی : بدن انسان تذکر

 دریافت کند.  غذا

هورمون تیروئیدی  *  )های  )T ,T3 شکل ،  4 تغییر  آمینواسیدهای 

از افزوده شدن ید به آمینواسید    انداییافته شوند.  ایجاد می  تیروزینکه 

)های تیروئیدی  ی تیروئید برای ساختن هورمونغده )T ,T3 اده  استف  ید   از  4

شوند.  می جذب خونیدهای موجود در غذا توسط دستگاه گوارش  کند.می

  انتقال فعال ند، طی  شوی تیروئید وارد میهای غدهاین یدها وقتی به مویرگ

ها  گردند و در آخر از آنی تیروئید وارد میریز غدههای درونبه درون یاخته

 . کنندمی های تیروئیدی استفادهبرای تولید هورمون 

تیروکسین و    تیروئیدیهای  : هورمون نکته(T3  در )های  یاخته  ی همه

 دارد.  گیرندهبدن 

 دهند : موارد زیر را طی دوران جنینی و  کودکی افزایش می  3Tهای تیروئیدی  هورمون 

 رشد و نمو طبیعی دستگاه عصبی مرکزی )مغز(

شوند.   دارمیلینو   های دستگاه عصبی مرکزی دارای انشعابنورونو  مغز رشد کند، شودیب م سب 3Tهای تیروئیدی هورمون

 . یابدکودک افزایش میسطح هوش و عملکرد مغزی  بنابراین 

شوند. می بزرگسال سبب افزایش هوشیاریهای تیروئیدی در افراد : هورمون  نکته 

 :دهدتیروئید( اتفاقات زیر رخ می( در خون زیاد شود )مثل افراد مبتلا به پرکاری  T3اگر هورمون تیروئیدی )تیروکسین و 

  ، آبCO2تولید  . بنابراین در این حالت  یابدافزایش می  میزان مصرف گلوکز و تنفس هوازیهای تیروئیدی،  با افزایش هورمون  -1

 . یابدافزایش می  ATPو 

 یابد های بدن افزایش مییاخته   یهمه( فعالیت T3ی )تیروکسین وهای تیروئید ون رمایش هوبا افز -2

 و ...( پتاسیم    - افزایش میزان فعالیت پمپ سدیم)

پتاسیم همراه با مصرف    - های سدیم و پتاسیم توسط پمپ سدیم جایی یون: جابه   نکتهATP  مصرف ت  است. بنابراین در این حال

ATP  یابد. هم افزایش می 

 یابد. می  ها )قندها( افزایش و ساز کربوهیدرات   سوختهای تیروئیدی میزان با افزایش ترشح هورمون  -3

کاهشها  در یاخته   ی گلیکوژنیذخیرههای تیروئیدی )مثلاً در افراد مبتلا به پرکاری تیروئید(،  : با افزایش غلظت هورموننکته  ،

 یابد. می  و گرما افزایشن  ید کربدی اکس تولید 

 . یابدها افزایش میمیزان مصرف چربیهای تیروئیدی در خون، با افزایش هورمون  -7

ها هیدرولیز چربیهای تیروئیدی،  شود. در نتیجه با افزایش غلظت هورمونایجاد می  اسیدهای چربها،  : با هیدرولیز چربی  نکته  

 یابد. می شفزای ما اپلاسو  خوندر   غلظت اسیدهای چربو 

های  های کیسهها )به جز رگبافت  اغلبهای موجود در  شود که رگسبب می   گرما و    اکسیدکربن افزایش دیو    اکسیژنکاهش    -11

 یابد.  افزایش ها در آن جریان خونشوند و  گشادهوایی( 

 یابد. نیاز فرد به گازهای تنفسی افزایش می -12
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  ها و دفع( در خون، فعالیت دستگاه تنفسی برای تأمین اکسیژن مورد نیاز بافتT3یدی )تیروکسین و ئهای تیروبا افزایش هورمون   -13

 کشد تندتر تنفس مییابد و فرد  می  تعداد تنفس در دقیقه افزایششود. با افزایش فعالیت دستگاه تنفس،  اکسیدکربن بیشتر میدی

 ابد. ی می ای افزایشهای بین دندهماهیچهو  راگم فدیابنابراین میزان فعالیت 

 حجم تنفسی  =تعداد حرکات تنفس در یک دقیقه   حجم هوای جاری    -14

 یابد. می حجم تنفسی افزایش کشد، با توجه به فرمول بالا چون در این افراد، فرد تندتر نفس می

است. زیرا حجم هوای مرده معادل حجم هوایی    حجم هوای مرده ثابت کاری و چه حالت پرکاری تیروئید،  الت کم در ح  ه: چ  تذکر

 ماند. است که در مجاری تنفسی باقی می

کربنات بیدر تولید    ز های قرم فعالیت گلبولشود و  هم زیاد می  CO2تولیداگر سطح هورمون تیروئیدی در خون افزایش یابد،    -15

 یابد. می  افزایشها به سمت شش اکسیدکربنحمل دیو  )فعالیت آنزیم انیدراز کربنیک(

 و تشنگی است.   احساس گرسنگی   مرکز تواند یکی از علائم افزایش هورمون تیروئیدی در خون باشد. هیپوتالاموس  می   افزایش اشتها   - 16

هورمون   -17 افزایش  خوبا  در  تیروئیدی  مقدار  کاهش میمیزان گلوکز خون  ،  نهای  گلوکز خون  کاهش  با  ترشح هورمون  شود. 

 شود. یابد و گلیکوژن به گلوکز تبدیل میافزایش می  ریز لوزالمعدهگلوکاگون از بخش درون

 های تیروئیدی تنظیم ترشح هورمون✓

شود. انجام می منفی  های خودتنظیمیمکانیسمهای تیروئیدی در خون توسط : تنظیم مقدار هورمون نکته 

 

 
کنند و  اثر می هیپوفیزپیشینو هم   هیپوتالاموسهم بر  خودتنظیمی منفیهای تیروئیدی در طی مکانیسم : هورمون  نکته

 ود.ش خون طبیعیهای تیروئیدی در شود سطح هورمون در نهایت سبب می

 نکات کلسی تونین :.  ـ۹0

 نقش تیروئید در تنظیم کلسیم خون:

 باشد. های تیروئیدی نمیشود. اما جز هورمونساخته می تیروئیدی توسط غده  ونینتیسکل: نکته

تونین کلسیتونین ندارند. بنابراین نقش دارند، توانایی ساختن و ترشح کلسی T3هایی که در ساخته شده تیروکسین و : یاختهنکته

 شوند.ساخته می T3سازنده تیروکسین و   یهاهای متفاوت با یاختهتوسط یاخته

شوند و در  می ذخیرهی تیروئید های غدهبعضی از یاخته سیتوپلاسمدر  هاییدرون وزیکولتونین پس از ساخته شدن : کلسینکته

 شوند. وارد جریان خون می وی تیروئید خارج شده از غده  (ATPاگزوسیتوز )یون کلسیم + مصرف  مواقع نیاز طی فرآیند 
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های  اختهتونین توسط جریان خون به بافت هدف )یکلسی شود.تونین میکلسیم خون باعث ترشح هورمون کلسی  افزایش 

 شود.  های استخوانی متصل میی خود در یاختهتونین به بافت هدف، به گیرندهرسد.  پس از رسیدن کلسیاستخوان( می

کلسیم محلول در پلاسما در بافت استخوان دهایی نیبا این در طی فرآ

 کند. رسوب می

 نکات پاراتورمون :  ـ

 نقش غدد پاراتیروئید در تنظیم کلسیم خون:

در انسان وجود دارد که درست در  ی پاراتیروئیدغده  چهار به طور طبیعی 

 اند. قرار گرفته  ی تیروئیدپشت غده

 گیرنده دارد.   های استخوانیفتابو  کلیه: هورمون پاراتیروئیدی در نکته

 شود.کلسیم خون باعث ترشح هورمون پاراتیروئیدی می  کاهش

ی را افزایش های پاراتیروئیدی به سه طریق غلظت یون کلسیم در خون و مایع بین یاختههای ترشح شده از غدههورمون 

 دهند :می

aتجزیه بافت استخوانی و آزاد شدن کلسیم به جریان خون ) 

های  های خود در بافتگیرنده دارد. این هورمون پس از اتصال به گیرنده  های استخوانیتبافهای پاراتیروئیدی  در غده ون مرو* ه

های  اند از بافتهای کلسیم که قابل تبادلو طی این تغییر فعالیت یون هدف تغییر کند  فعالیت یاختهشود که استخوانی باعث می

 . شودی( پمپ مییع بین یاختهی )خون، پلاسما و ما ع خارج یاختهیام به استخوانی جدا شده و 

 : یابد. غلظت یون کلسیم در خون افزایش می های پاراتیروئیدی )بافت استخوانی(، تجزیه شده و  بافت هدف هورمون غده   نتیجه 

: باشد.  اناستخو مک کاهش تراهای تواند یکی از علتافزایش غلظت هورمون پاراتیروئیدی در خون می ترکیب 

b  ها کلسیم از نفرون( بازجذب 

در غشای پلاسمایی های خود گیرنده دارد. این هورمون پس از اتصال به گیرنده هاکلیههای پاراتیروئیدی در غده * هورمون 

 شود.ها میافزایش بازجذب کلسیم از نفرون، باعث  های مکعبی نفرونیاخته

و غلظت آن   افزایشموجود در کلیه  ی دوم مویرگی شبکهو  خوندر  غده، میزان کلسیم موجود : با فعالیت هورمون این نتیجه

 یابد. می ادرار کاهشدر 

 یابد. های پاراتیروئیدی به طور کامل متوقف شود، دفع کلسیم از ادرار به شدت افزایش مینکته: اگر ترشح هورمون غده

ادرارو در  کاهشکلیه به شدت   ی دوم مویرگیشبکهو  ییع بین یاختها م و  خون، غلظت کلسیم در : در حالت فوق نتیجه  

 یابد. می  افزایشبه شدت 

cها( افزایش بازجذب کلسیم از روده 

 شود. می  Dفعال شدن ویتامین  های پاراتیروئیدی )در روده( سبب ترشح شده از غده * هورمون 

 گردد.می اهایش جذب کلسیم از رودهفعال شده باعث افز  Dویتامین   

وجود ویتامین  کلسیم موجود در روده  جذب: برای  نتیجهD .فعال ضروری است 

  :در خون انسان هم ویتامین نکتهD  .فعال وجود دارد هم غیر فعال 

ی پاراتیروئید در روده گیرنده ندارد. های غده: هورمون تذکر 

ی فعال کردن ویتامین  به واسطهو  ستقیمم ر غیها ی پاراتیروئیدی بر رودههای غده: اثر هورمون  نکتهD  .است 

  : کمبود ویتامین  و   کاهش کلسیم غذا و مصرف نوشابهترکیبD  های کاهش تراکم استخوان هستند.از علت 
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 تنظیم فعالیت ترشحی غدد پاراتیروئیدی ✓

کاهش کلسیم خون محرک  شود.می های پاراتیروئیدی توسط غلظت یون کلسیم موجود در خون انجامکنترل ترشح غده: نکته(

 ترشح هورمون است(  

 های پاراتیروئیدی نقشی ندارد.هیپوتالاموس و هیپوفیز در تنظیم ترشح غده

شود. انجام میخودتنظیمی منفی  های پاراتیروئیدی توسط مکانیسم : فعالیت ترشحی غده نکته 

 
یابد و  می روده کاهشآن در  جذبو  ون کلسیم از ادرارذب یبازجبا کاهش فعالیت و ترشح غدد پاراتیروئیدی، میزان : نکته

 شوند.های استخوانی کمتر تجزیه میبافت

در بدن و رژیم غذایی، سبب افزایش میزان کلسیم خون و   Dی کلسیم در رژیم  غذایی و افزایش ویتامین وجود مقدار بیش از اندازه *

 شود.کاهش فعالیت غدد پاراتیروئیدی می

 هورمون رشد :  نکات _۹2
 هورمون رشد : 

 .دهدمی افزایش را قد اندازة، دراز های  استخوان طولی  رشد  با که است پیشین بخش هایهورمون از یکی رشد، هورمون

a. شود )تحت تاثیر هورمون آزادکننده هیپوتالاموس(هورمون رشد از بخش پیشین هیپوفیز ترشح می 
b.   هورمون رشــد بر روی محل اتصــال دو ســر

ــتخ ــته و های دراز به تنه، تاثیر گذاواناس ش
 شود.سبب رشد طولی استخوان می

c.  های دراز، دو صـفحه  ان در نزدیکی دو سـر اسـتخو

 وجود دارد.   صفحات رشد غضروفی به نام  

d. تخوانی( در محل یاخته روفی )نه اسـ های غضـ
 شوند.این صفحات تقسیم می

: هورمون رشد با تحریک این یاخته نکته-

های غضروفی و تبدیل  تهیاخ قسیما، سبب ته
 گردد. های استخوانی می به یاختهها شدن آن

e.  ــروفی به ــفحه غض ــمت بالا یاختهص های س
 کند. )رشد طولی( غضروفی را ایجاد می

f. کند.شوند و به این ترتیب استخوان رشد میی استخوانی تبدیل میترین لایه( به یاختهتر )پایینهای غضروفی قدیمییاخته 
g. د ندارد.شود و دیگر امکان رشد استخوان وجوعد از بلوغ، صفحه رشد غضروفی به استخوان تبدیل میب الدسچن 
h. تواند بر طول استخوان بیفزاید.اند، هورمون رشد میتا زمانی که صفحات رشد غضروفی بسته نشده 

شود، در سن رشد و  تراکم استخوان میحفظ ی و سازهورمون استروژن )هورمون جنسی در زنان( باعث استخوان  نکته بیشتر بدانید :

تری نسبت به صفحات رشد غضروفی شده و به همین دلیل زنان معمولا قد کوتاه، این هورمون باعث زودتر بسته شدن بلوغ دختران
 مردان دارند.

 



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   179

 نکات هورمون های فوق کلیه  ـ

نفرین نفرین و نوراپیهای اپیورمونکلیه هی فوق  شود یا از بخش مرکزی غدهوقتی دستگاه عصبی سمپاتیک فعال می

 دهد :زا قرار دارد موارد زیر رخ میتنشد یا فرد در موقعیت  شوترشح می

aافزایش ضربان قلب ) 

یابد و  افزایش می  نتیجه فعالیت میوکارد قلبشود. در  زیاد می  قدرت انقباضی قلب و    تعدادضربان قلببا افزایش فعالیت قلب  

 شود.زیاد می هامیزان خون خروجی از بطنو   قلبده  برون

 یابد. می استراحت عمومی قلب کاهش  زمانشود و ثانیه می 8/0ان هر سیکل قلب کمتر از * با افزایش تعداد ضربان قلب، زم 

bافزایش فشار خون ) 

 د.شونمی افزایش فشار خون، سبب ده قلبافزایش برونها و در رگ مقاومت جریان خوندو عامل  

c  )افزایش قند خون 

میزان   افزایش  و  اعصاب سمپاتیک  فعال شدن  )تبدیل هورمون*  تجزیه گلیکوژن  کلیه در خون، سبب  غدد فوق  های بخش مرکزی 

به مونوساکارید( در یاختهتبدیل پلی  -گلیکوژن به گلوکز از ای و کبد میهای ماهیچهساکارید  شود. در نتیجه مقدار آزادسازی گلوکز 

 شود. ها کم میی گلیکوژنی یاختهذخیرهیابد و  فزایش یافته و غلظت گلوکز در خون افزایش میکبد ا ها وهماهیچ

یابد تا گلوکز اضافی موجود در  * اگر روند آزادسازی گلوکز به درون خون طولانی مدت باشد در نهایت میزان انسولین خون افزایش می

 خون را به گلیکوژن تبدیل کند. 

dهای اسکلتیها و ماهیچهقلب، ششخون به    نش جریا( افزای 

نقش را در تغییر خون   ترین مهمدارند و    فراوانهای صاف حلقوی  ماهیچهی خود  های کوچک در دیواره: سرخرگ  ترکیب

انبساط   یا  باض انقبه  به سرعت   های عصبیتحریکو یا    مواد شیمیاییها بر اثر  ی آنهای دیوارهها بر عهده دارند. زیرا ماهیچهبافت

 کنند. میآیند و قطر رگ را کم یا زیاد درمی

های صاف موجود در  ماهیچهنفرین در خون و یا با فعال شدن اعصاب سمپاتیک،  نفرین و نوراپی: با افزایش هورمون اپی  نتیجه

 یابد. یش میا افزاهبافتجریان خون در این  و میزان  آیندها به انبساط درمیهای اسکلتی، قلب و ششهای ماهیچهرگ 

اکسیدکربن بیشتری تولید یابد و دیدر قلب افزایش می  ATPهای اسکلتی میزان مصرف  ها و ماهیچه* با افزایش فعالیت قلب، شش

 ها را فراهم کند. یابد تا اکسیژن و گلوکز مورد نیاز این اندامرسانی به قلب افزایش میشود بنابراین میزان خون می

  ها باعث افزایش مصرف  ها و ماهیچهیت قلب، ششش فعالافزای  :ترکیبATP  مصرف    شود بنابراین در این یاختهها میدر این اندام

 دهد. بیشتر رخ می ای هوازی و فرایند تنفس یاختهیابد می گلوکز افزایش 

کشد تر شده و فرد تندتر نفس میا بیشهشش  تیشود بنابراین فعالهای اسکلتی به اکسیژن بیشتر میها و ماهیچه* چون نیاز قلب، شش

 کند. حجم هوای مرده تغییر نمییابد. در ضمن و حجم تنفسی آن افزایش می

های  از هوا برای تهویه به داخل حبابک  حجم بیشتریآن و ورود    گشاد شدن ، سبب  هانایژکها همچنین با اثر بر روی  این هورمون

 شوند. هوایی می

: تواند تنگ و گشاد شوند و مقدار هوای ورودی و خروجی  ود فاقد غضروف بودند به همین دلیل میتمان خدر ساخ  هانایژک  ترکیب

 را واپایش کنند. 

eمهار دستگاه گوارش ) 

  ر یابد. حال با فعال شدن دستگاه عصبی سمپاتیک، دستگاه گوارش مها * با فعال شدن اعصاب پاراسمپاتیک فعالیت دستگاه گوارش افزایش می 

 . یابد نفرین در خون فعالیت دستگاه گوارش کاهش می نفرین و نوراپی های اپی با افزایش هورمون ابراین  د. بن شو می 
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کناری    های اصلی ویاخته،  یرزبانی، زاییرآرواره، زریز بناگوشیترشحات غدد برون* با کاهش فعالیت دستگاه گوارش میزان  

 یابد. می کاهش  دهیز لوزالمع ربخش برون ،ی موسینکنندههای ترشحغده، معده

ی یابد. در نتیجه میزان فعالیت گیرندهمی سکرتین کاهشو  های گاسترینهورمون * با کاهش فعالیت دستگاه گوارش میزان ترشح 

 شود. هدف کم می ها در یاختهاین هورمون 

لوله مهار  با  ماهیچه *  لولههای حلقوی موجود در سرخرگ ی گوارش  به  های  بنابراین  انقباض درمیی گوارش  جریان خون در  آیند 

یابد. کاهش میی گوارش  های موجود در زیر مخاطِ لولهدستگاه گوارش و مویرگ

fمهار دستگاه دفع ادرار ) 

افزایش  و  سمپاتیک  اعصاب  شدن  فعال  با   *

نفرین در  نفرین و نوراپیهای اپیغلظت هورمون

دفع  خون   دستگاه  فعالیت  ادرار  میزان 

 یابد. میکاهش  

دروناپی دستگاه  در  دستگاه نفرین  و  ریز 

 شوند :عصبی ساخته شده و ترشح می

a  )غدهاز    وقتی  نفریناپی مرکزی  ی بخش 

کلیه میفوق  آزاد  خون  جریان  نقش  به  شود، 

یاخته  به  خون  جریان  توسط  و  دارد   هورمونی 

رسد. هدف می

b  )ی خود در  گردد و در نهایت به گیرندهود وارد فضای سیناپسی میش می  ترشح  مپاتیک های عصبی سیاختهوقتی از    نفرین اپی

 شود.سیناپسی منتقل میپس یاخته

است نسبت به وقتی که نقش    نقش هورمونی دارد دارای سرعت اثر پایین و مدت اثر طولانیهر وقت    نفریناپی:    نکته

 ی عصبی دارد. دهندهانتقال

بندی : جمع✓

aشود. فعال می ی فوق کلیهسپس بخش مرکزی غدهو   سمپاتیکجسمی ابتدا دستگاه عصبی  - وحیشار رواقع ف( در م

b ی فوق کلیه است.های قسمت مرکزی غدهاز مدت اثر هورمون  کمتر( مدت اثر دستگاه عصبی سمپاتیک 

c )است. ی فوق کلیه های قسمت مرکزی غدههورمون  سرعت اثر از  بیشتردستگاه عصبی سمپاتیک  سرعت اثر 

d )کند. تنظیم می ی فوق کلیهبخش مرکزی غدهمیزان ترشح هورمون از   دستگاه عصبی 

eتأثیر است.ی فوق کلیه بیی هیپوتالاموس بر بخش مرکزی غدههای آزاد کننده و مهارکننده( هورمون 

f دارد. های هیپوفیز پیشین گیرنده وجود ن( در بخش مرکزی غدد فوق کلیه برای هورمون 
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 :  LHو   FSHنکات هورمون های  _۹4

 در فعالیت دستگاه تولیدمثلی مردان :   LHو    FSHتنظیم هورمونی    

ها اثر کرده و بر این سلول  LH  هستند. گیرنده  دارای LHهایی وجود دارد که برای هورمون ، سلولسازهای اسپرمبین لولهدر 

 شود. ها میتستوسترون از این سلول   سبب ترشح هورمون

 سازهای اسپرم های سرتولی در لولهبا تاثیر بر روی یاخته FSHهورمون 

 سازی( کند. )تحریک اسپرمها را تسهیل میسبب تمایز اسپرم 
به جریان خون در   را FSHو  LHی * هیپوتالاموس هورمون آزادکننده

ند.  کمی آزاد و هیپوفیز قرار دارد(  ی کوتاه )که بین هیپوتالاموساقهس

    شود و بروارد هیپوفیز پیشین می توسط جریان خون دکننده مون آزاهور

سازند، اثر می  را  FSHو   LHهای ریزی که هورمونهای درونسلول 

شود. به جریان خون می FSHو  LHهای کند و سبب ترشح هورمونمی

به شوند و ها میتوسط جریان خون وارد بیضه  FSHو   LHهای هورمون 

 دهد:ر رخ میراحل زیتیب م تر

های های بین لولهدر سلولهای خود به گیرنده LH هورمون -1

شود. در نهایت فعالیت  های بینابینی( متصل می)سلول سازاسپرم

از این  تستوسترونکند. در نتیجه مقداری های بینابینی تغییر میسلول 

 شود. ها ترشح میسلول 

هر چقدر ترشح  نکته :LH ود، مقدار بیشتر ش پیشین  پوفیزاز هی

 شود. ها ترشح میبیشتری تستوسترون از بیضه 

ساز  های اسپرم های موجود در لوله از سلول  بعضیبر  FSHهای هورمون -2

 شوند.ها میکنند و سبب تسهیل تمایز اسپرمسرتولی( اثر می)سلول

شود  از هیپوفیز پیشین می   FSHو    LHح  اعث کاهش ترش کند و ب اثر می   پیشین   هیپوفیز و    هیپوتالاموس بر    تستوسترون   - 3

 . )مکانیسم بازخوردی منفی( 

هورمون  نکته :FSH  های ولی هورمون مستقیمبه طورLH  زایی در اسپرم غیرمستقیم ی هیپوتالاموس به صورت هو آزادکنند

 نقش دارند. 

 مثل شـود؛می مردان در ثانویه صـفات باعث بروز ها،اسـتخوان و هاماهیچه ویژه به مختلف هایاندام رشـد ضـمن تحریک تسـتوسـترون  -4

 .بدن دیگر هایقسمت و در صورت مو روییدن صدا، شدن بم

 در فعالیت دستگاه تولیدمثلی زنان :  LHو   FSHتنظیم هورمونی 

 دهد :ی فولیکولی به ترتیب اتفاقات زیر رخ می* در طی مرحله

 شود. ی کوتاه )بین هیپوتالاموس و هیپوفیز( ترشح می های ساقه به مویرگ   FSHو    LH  ی ده آزادکنن هورمون  ،  هیپوتالاموس در ابتدا از    - 1

 شود. می هیپوفیزپیشینهای خونی وارد توسط رگ FSHو   LHی هورمون آزادکننده -2

 شود. می خونبه جریان  هیپوفیزپیشین از  FSHو  LHهورمون آزادکننده سبب ترشح  -3

 رسند.می تخمدانبه  خونان  جریتوسط  FSHو   LHهای هورمون -4

 شوند. ها)سلول هدف( متصل میفولیکول یکی ازی خود در به گیرنده FSHو   LHهای هورمون -5
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شود و هورمون  بالغ و بزرگ های فولیکولی سبب تحریک آن شده تابه گیرنده خود در سطح سلول FSHپس از اتصال هورمون  -6

 ترشح کنند.  استروژن

 شود.باعث رشد بیشتر آن فولیکول میشده از یک فولیکول بر همان فولیکول اثر کرده و شح تر استروژنرمون هو -7

یابد. ی فولیکول افزایش میشوند و اندازههای فولیکولی تقسیم می: منظور از رشد فولیکول این است سلول  نکته 

 شود. نیز بیشتر می ای( درون فولیکول  ره و فضای خالی )حف شود  بزرگتر می   ی تخمک هم : هر چقدر که فولیکول بزرگتر شود، اندازه   نکته 

کند. د، توانایی بیشتری در ترشح استروژن دارد و مقدار بیشتری استروژن ترشح می: هر چقدر فولیکول بزرگتر باش نکته 

افزایش ، ترشح استروژن د بیشتر فولیکولشود و با رشکند و باعث رشد بیشتر آن می: اینکه استروژن بر فولیکول اثر می ترکیب

 مکانیسم بازخوردی مثبت است.ی  دهندهیابد، نشانمی

از هیپوفیز  FSHو   LHکند و مانع از ترشح استروژن که از فولیکول ترشح شده، بر هیپوتالاموس و هیپوفیز اثر می مقدار کمی -8

 )بازخوردی منفی(.شود پیشین می

بر ترشح هاری  اثر م ایین های پغلظت استروژن در  :  نکتهLH    وFSH  .از هیپوفیز پیشین دارد 

 شود.ترشح استروژن از آن بیشتر می رسد(ه بلوغ میشود )بهر چقدر که فولیکول بزرگتر می -9

رسد.گذاری مقدار استروژن در خون به بیشترین مقدار خود می: قبل از وقوع تخمک نکته 

استروژن در خون،  بالایی از  وجود مقدار دلیلبه  بازخوردی مثبتدر طی  -10

طور ناگهانی افزایش ( از هیپوفیز، به FSH)و تا حدودی   LHمقدار ترشح 

 یابد. می

های  : مقدار هورمون  نکتهFSH  وLH ،گذاری اندکی قبل از تخمک

  رسد. می  به بیشترین مقدار خود )تقریبا همزمان(

در   لظت استروژنآن، کاهش غ  حین و درگذاری : قبل از تخمک نکته مهم

 خون را شاهد هستیم ولی مقدار  

 یابد. گذاری کاهش میاز هیپوفیز بعد از تخمک FSHو   LHترشح 

گذاری در ابتدا که غلظت : قبل از تخمک  نکتهLH   در خون رو به افزایش

 در خون رو به  FSHاست، مقدار 

 ون بهقدار هر دو در خگذاری مباشد. ولی در نهایت هنگام تخمککاهش می 

 رسد. حداکثر می

سبب وقوع   LHرسد. حداکثر، میزان  در خون به حداکثر مقدار خود می  FSHو    LHگذاری مقدار  هنگام تخمک  -11

 شود :اتفاقات زیر می

a-   ون در تخمدان )در ی قطبینخستین گویچهو  اووسیت ثانویهسلول اووسیت اولیه و تولید  تقسیم میوزی  اولینتکمیل

 گذاری.وقوع تخمک، تخمدانو  پاره شدن فولیکول -bفولیکول( 

دهد و مقدار رخ می چهاردهمدر روز  تقریبا گذاری : تخمک  نکتهLH   وFSH   رسد. مقدار خود می حداکثربه 

شود.  یرسد و ترشح پروژسترون از تخمدان آغاز ممقدار خود می حداکثر گذاری استروژن بهتخمک یک روز قبل از:  نکته 

شود.  ی رحم میشدن دیواره  خون پرو  ضخامت افزایشی فولیکولی باعث استروژن ترشح شده در مرحله  : نکته 

ی فولیکولی مقدار استروژن در خون بیشتر از پروژسترون است: در مرحله  نکته . 
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 رشد سریع فولیکول 

 گذاری(روز قبل از تخمک 1از هیپوفیز پیشین ) FSHو سپس   LHی افزایش ترشح ناگهان

 گذاری()اندکی قبل از تخمک FSHو   LHبه بیشترین مقدار خود رسیدن 

  1ی طولانی ترشح فراوان )فولیکول در حال رشد، پس از مرحلهحداکثر ترشح استروژن از 

 گذاری(روز قبل از تخمک 

 گذاری(روز قبل از تخمک 1ی )گذارخمک قبل از تپروژسترون شروع ترشح 

مقدار  : قبل از تخمک گذاری مقدار استروژن در خون روبه افزایش بوده و مقدارش در خون در حال فاصله گرفتن از نکته

 باشد. پروژسترون می

 شود.  میولیکولی ایجاد ی فبه دنبال مرحله  ی تخمدانی لوتئال در چرخه * مرحله(28تا    15ی لوتئال یا جسم زردی )مرحله  - 2

 دهد : ی لوتئال به ترتیب اتفاقات زیر رخ میدر طی مرحله

 شود : باعث اتفاقات زیر می  LHهورمون    - 1

a- بدهند.  جسم زردای به نام اند، رشد کنند و تشکیل تودهکه پاره شده های فولیکولیسلول 

های استروژن کند و هورمونریز عمل میای درونمانند غده ی است کههای فولیکولاز سلول ای زرد رنگ : جسم زرد توده یادآوری

 سازد. و پروژسترون را می

b-  ترشح استروژن و پروژسترون از جسم زرد 

 شوند. ین میاز هیپوفیز پیش FSHو   LHمانع از ترشح  مکانیسم بازخوردی منفیطی  پروژسترونو  استروژن -2

 شود.ی لوتئال جلوگیری میهول جدید در مرحلاز ایجاد فولیک FSH  و LHدر نبود  -3

 ادامه خواهد داد.  پروژسترونی دیگر به تولید  اگر لقاح صورت بگیرد جسم زرد تا چند هفته -4

: هورمون  نکتهHCG تداوم  و زرد جسم حفظ و سببشود های تروفوبلاست )لایه خارجی بلاستوسیست( ترشح میکه از یاخته

 .شودمی آن از نستروپروژ هایهورمون رشحت

 دهد :اما اگر لقاح صورت نگیرد، اتفاقات زیر رخ می

a-  یابد. می کاهش  به طور ناگهانی ی جسم زرداندازه 

b-  یابد. می کاهشترشح پروژسترون و استروژن از جسم زرد 

c-  شود. می  متوقفکاملاً  سرانجام ترشح پروژسترون و استروژن 

d- شود. می سفید تبدیل د به جسمجسم زر 

e- شود. ی رحم آغاز میریزش دیواره 

f-  از هیپوفیز ترشحLH  وFSH شود. آغاز می 

 
LH 

)از هیپوفیز  

پیشین ترشح  

 می شود.(

 تحریک ترشح هورمون جنسی تستوسترون  مردان 

غشای سلول هایی که بین لوله های اسپرم ساز است، دارای  در 

 گیرنده است. 

 

 زنان 
وژن از یکی از فولیکول ها می  شح استرسبب تر FSHهمراه با  

 شود. 

 سبب تکمیل اولین تقسیم میوزی در تخمدان می گردد. 

 سبب رشد و تبدیل فولیکول پاره شده به جسم زرد می گردد. 

 استروژن و پروژسترون از جسم زرد می شود. سبب ترشح 
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 استروژن  

و 

 پروژسترون

 

تخمک 

 گذاری

مرحله )

 فولیکولی(

 د.می شو  LHو    FSHروژن مانع از ترشح بیشتر  دا استدر ابت

)و مقدار کمتر   LHاثر خود تنظیمی مثبت استروژن بر ترشح  

FSH .در اواخر این مرحله ) 

 دیواره ی رحم در اثر استروژنپر خون و ضخیم شدن  

 آغاز ترشح پروژسترون در یک روز قبل از تخمک گذاری 

 

 

ه ی حلمر

 لوتئال

 2طی مکانیسم خود تنظیمی منفی  LHو    FSH  کاهش ترشح

نکته: این اتفاق مانع از تشکیل فولیکول جدید در این مرحله 

 می شود.

 افزایش بیشتر ضخامت دیواره ی رحم 

 دیواره ی رحم حفظ  

 شوند. در صورت عدم لقاح اواخر این مرحله دیگر تولید نمی

فیز  هیپواز    LHو    FSHشروع ترشح  در صورت عدم لقاح  

 پیشین 

:وقتی مقدار استروژن کم است اثر مهاری بر ترشح   نکتهFSH  وLH  .دارد 

  :بر ترشح  استروژناثر مهاری نکتهFSH  وLH  چندین برابر است. پروژستروندر حضور 

:اگر جهش ناگهانی مقدار  نکتهLH دهد. ذاری رخ نمیگدر پایان مرحله ی فولیکولی صورت نگیرد، تخمک 

 ت هورمون های گاسترین :کان ـ۹۵

های مجاور غدهنوعی هورمون است که از  گاسترین

. این هورمون در ریزدپیلور در معده، به خون می

آید و پس از اتصال به  گردش در میسراسر بدن به 

های های هدف )یاختهیاختههای خود در گیرنده

و به   اسید کلریک  باعث ترشح کناری و اصلی معده(،

 شود. می ی معدههای شیره آنزیمکمتر  مقدار

-های معده ساخته می توسط یاخته  گاسترین:  نتیجه

ند،  گیر های معده یاختهگردد و در  می خونشود، وارد 

ی هورمون یک اندام  دارد. )محل ساخته شدن و گیرنده 

 است( 

  بیشتر از  کناریهای  : اثر گاسترین به یاخته نکته

در  ین یعنی هورمون گاسترینهای اصلی است. ایاخته

 کند. اصلی تحریک میهای را بیشتر از یاخته کناری  های های اصلی معده، گیرنده دارد و یاخته بیشتر از یاخته کناری های یاخته

هاییها یاختهامن انددر ایساخته شده هورمون نیست ولی    کلیهو    ی باریک روده،  معده،  کبدی اصلی  : وظیفه  بندیجمع 

 ساخته شده و ترشح هورمون نقش دارند. وجود دارد که در  
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 نکات هورمون های سکرتین :  ـ

ریز بخش برونشود. این هورمون پس از اثر بر می جریان خون ترشحی باریک( به )ابتدای روده دوازدههتوسط  سکرتینهورمون 

 شود.از این اندام می  کربنات سدیمافزایش ترشح بی، باعث  پانکراس 

 ول مقایسه ای بین گاسترین و سکرتین )شدیدا کاربردی در تست زنی( دج

نام  

 هورمون

اندام تولید   جنس 

 کننده

سلول ویژگی 

 تولید کننده

لوله  pHتاثیر بر   عملکرد اندام هدف 

 گوارش

 

 گاسترین 

 

 پروتئینی

 

 معده 

 

سلول های پوششی  

)فضای بین سلولی  

  کم و مستقر بر غشا

 پایه( 

معده )سلول 

صلی و  های ا

 حاشیه ای( 

باعث افزایش ترشح  

پپسینوژن و اسید 

 معده می شود. 

به دلیل اینکه باعث  

ترشح بیشتر اسیده 

 pHمعده می شود 

معده را کاهش می  

 دهد. 

 

 سکرتین 

 روده )دوازدهه(   پروتئینی 

 

سلول های پوششی  

)فضای بین سلولی  

کم و مستقر بر غشا  

 پایه( 

ن  بخش برو

 انکراس ریز پ 

 ربنات بهترشح بیک

یابد  روده  افزیش می 

– pH  مناسب برای

های  فعالیت آنزیم 

پانکراس در روده را  

 کنند.   ایجاد می 

به دلیل افزایش  

ترشح بیکربنات به 

روده را   pHروده 

 افزایش می دهد.  

 انسولین و نکات همه انواع دیابت :  ـ

 انسولین ✓

دهد.قند خون را کاهش میساکارید( در کبد، )پلی تجمع گلیکوژنایش تولید و ت که با افزهورمونی اس انسولین  :نکته 

  شود. در مواقع نیاز انسولین های جزایر لانگرهانس ذخیره میهایی در سیتوپلاسم بعضی از یاختهوزیکول  : انسولین درون یادآوری

 شود. سازنده ترشح می به خارج یاخته ATP صرف  با مو   لسیمیون کبه کمک  اگزوسیتوزذخیره شده طی فرآیند  

انتقال گلوکز از شود بنابراین می های هدف به گلوکز افزایش نفوذپذیری غشای پلاسمایی یاختهباعث  انسولین:  نکته

 یابد. ها افزایش میی به درون یاختهمایع بین یاخته

ین انسولین مقدار انرژی در برابناشود. می هایاختهر د افزایش گلیکوژنو  کاهش گلوکز خونباعث  انسولین:  نکته

 دهد.دسترس بدن )گلوکز( را کاهش و منبع انرژی )گلیکوژن( را افزایش می

های ها )به جز یاختهیاخته  اغلبهای هدف کم باشد،  ی آن در یاخته* اگر در خون هورمون انسولین وجود نداشته باشد یا گیرنده

 یابد. ن افزایش میلوکز خوو سطح گشوند  ذناپذیر میغز( به گلوکز نفوم 

 تنظیم غلظت گلوکز خون

( در تنظیم مقدار قند )گلوکز( خون نقش دارند.  )لوزالمعده گلوکاگونو  انسولین، های کبدآنزیم:نکته 

  ندارند. : هیپوتالاموس و هیپوفیز در تنظیم ترشح انسولین و گلوکاگون نقش  یادآوری 
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aکز خون یش گلو( افزا 

)خودتنظیمی کند. به خون ترشح می انسولینشود و مقداری تحریک می ریز لوزالمعده بخش درونون زیاد باشد، * وقتی گلوکز خ

 شود. های هدف سبب کاهش گلوکز خون میی خود در یاختهانسولین پس از اتصال به گیرنده منفی(

bکاهش گلوکز خون ) 

با اثر گلوکاگون بر   )خودتنظیمی منفی(شود.  ترشح می  گلوکاگون  المعدهیز لوزرن باشد، از بخش درونتی مقدار قند خون پایی* وق

شود و گلوکز به خون هایی گلیکوژن تبدیل به گلوکز میو پس از انجام واکنش کندهای کبد تغییر میفعالیت یاخته، کبدهای یاخته

 بد. یاقند خون افزایش می شود. در نهایت آزاد می

های دیگر یاخته  اغلب و    کبد ،  ایهای ماهیچهنفوذپذیری غشای پلاسمایی یاختهین در خون انسان،  : با افزایش انسول  تذکر  

های کند. در ضمن تعداد گیرندههای مغزی به گلوکز تغییر نمیولی نفوذپذیری نورون   یابدگلوکز افزایش میهای مغز( به  )به جز یاخته

 برای هورمون انسولین گیرنده وجود ندارد. های مغز یاختهها است و در سایر یاختهر از بیشت  ایهای ماهیچهیاختهو  کبدانسولین در 

 دیابت شیرین 

 یابد. ها توانایی گرفتن گلوکز را از خون ندارند، در نتیجه گلوکز خون افزایش مییاختهاست که در آن  شایع نسبتاً * بیماری

توان گفت  شود. بنابراین می ها به گلوکز می یاخته   اغلب ذیری غشای پلاسمایی  زایش نفوذپ ین باعث اف ریان هستید، انسول * همانطور که در ج 

 باشد. هدف می   های آن در یاخته کم بودن فعالیت گیرنده   یا علت اصلی دیابت شیرین به دلیل کم بودن غلظت هورمون انسولین در خون و  

. افزایش گلوکز خون باعث موارد  یابدمقدار گلوکز خون افزایش می  ؛دت شیرین که تحت درمان نیستن* در بیماران مبتلا به دیاب

 شود:زیر می

 افزایش گلوکز در ادرار - 1

 ها(ها )پلاسمولیز یاختهکاهش آب درون اغلب یاخته  - 2

فتی و پلاسما  اب خارج شده و وارد فضای میان ها یق اسمز از اغلب یاختهی، آب از طربا افزایش گلوکز در خون و مایع بین یاخته

 ها کاهش یابد. شود که در افراد مبتلا به دیابت شیرین که تحت درمان نیستند آب درون یاختهشود. این فرآیند باعث میمی

 افزایش حجم ادرار و تشنگی - 3

اس های مربوط به احسشیرین بخش است. بنابراین در افراد مبتلا به دیابت تشنگی احساسمرکز  هیپوتالاموس: ترکیب

 شود.هیپوتالاموس، بیشتر تحریک می تشنگی در

 تواند رخ دهد:* علاوه بر موارد مذکور در افراد مبتلا به دیابت شیرین علائم زیر نیز می

 ها افزایش مصرف چربی - 1

این افراد   در نتیجه درتولید انرژی استفاده کنند.  توانند از گلوکز برایها نمیغلب یاخته* گفتیم در افراد مبتلا به دیابت شیرین ا

 کنند. ها برای تولید انرژی استفاده میها از چربی و پروتئیناغلب یاخته

 ی موارد زیر را نتیجه گرفت:توان همه* با توجه به مطلب مذکور می

a )ی  کنندههیدرولیز)آنزیم  لیپاز آنزیم ت شیرین . این یعنی در افراد مبتلا به دیابکندیها جلوگیری م انسولین از مصرف چربی

شوند و  های چربی کوچک میشود. بنابراین یاختههای چربی، چربی هیدرولیز میشود. با فعال شدن لیپاز در یاختهمی فعال چربی( 

 یابد. ها کاهش میذخایر چربی آن

b  کنند ژی استفاده می زاد برای تولید انر ا از اسیدهای چرب آ ه یاخته   یابد. می   افزایش   سیدهای چرب آزاد در خون غلظت ا ( در افراد دیابتی . 

کنند و همیشه و همه حال به گلوکز نفوذپذیراند. بنابراین در افراد های مغز از گلوکز برای تولید انرژی استفاده می: یاختهیادآوری

 شود.ای تولید انرژی استفاده نمیها برمغز، گلوکز است. در ضمن در مغز از چربیدیابتی هم سوخت اصلی در 
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c .با ورود محصولات اسیدی در   شود.ها، محصولات اسیدی آزاد میاز تجزیه چربی( در افرادی که به دیابت شدید مبتلا هستند

 شود.مان صورت نگیرد موجب مرگ میتواند سبب اغما و اگر درخون می  pHهش  یابد. کامی خون کاهش  pHخون، 

ها دفع  کلیهدر ش محصولات اسیدی در خون،افزای: با ترکیبH+  یابد. می کربنات کاهشدفع بیو   افزایش 

 ها افزایش مصرف پروتئین  - 2

ن نتیجه تواکنند. بنابراین میها برای تولید انرژی استفاده میها از پروتئینها قرار نگیرد، یاخته* اگر گلوکز کافی در اختیار یاخته

 یابد. ها برای تولید انرژی افزایش میمانند چربیها  مصرف پروتئیندر غیاب انسولین  گرفت 

 تواند افراد مبتلا به دیابت رخ دهد:اقات زیر میی اتف * با توجه به مطلبی که الآن گفتیم همه

aآمینواسیدها به شوند.تبدیل می آمینواسیدو به  ها هیدرولیز شدهپروتئینها ( در افراد مبتلا به دیابت شیرین در اغلب یاخته  

 شوند. جریان خون آزاد می

:شود.غلظت آمینواسید در خون زیاد میدر افراد مبتلا به دیابت شیرین که تحت درمان نیستند،  نتیجه 

و  رده و سپس طی فرآیند گلیکولیز ها را به گلوکز تبدیل ککنند یا آنها یا به طور مستقیم از آمینواسیدها استفاده می: یاخته نکته

 کنند.خیره میذ ATPآن را به شکل ی کربس انرژی موجود در چرخه 

b  دار مانند مواد نیتروژنمقدار زیادی   ها، افزایش مصرف پروتئین( در افراد مبتلا به دیابت شیرین که تحت درمان نیستند با

مقدار اوره در خون و ادرار  این افراد  ن در ابرایگردد. بنه اوره تبدیل می. در بدن انسان آمونیاک بشودآمونیاک و اوره تولید می

 یابد. می  افزایش 

c  در عملکرد اغلب اعضای بدن   هامصرف خیلی زیاد پروتئین( در افراد مبتلا به دیابت شدید که تحت درمان نیستند، به علت

 رود. های بدن تحلیل میشود و اغلب بافتاختلال ایجاد می

مقدار شود، ها مصرف میکوژن یاختهها شود و گلیاختهتواند وارد یین چون گلوکز نمی: در افراد مبتلا به دیابت شیرنکته

 یابد. ها و... کاهش میی گلیکوژنی در کبد، ماهیچهذخیره

dقب  مرا و کنند رعایت پیش بیش از ار بهداشت باید دیابت به مبتلا افراد دهد. بنابراین،می کاهش بدن را مقاومت ها،پروتئین ( تجزیه

 .باشند کوچک هرچند هایسوختگی و هازخم

 انواع دیابت شیرین 

 هستند. دیابت نوع دو  ها مبتلا به  آن   بیشتر و    دیابت نوع یک از افراد دیابتی مبتلا به    درصد اندکی * دو نوع دیابت شیرین وجود دارد.  

 دیابت نوع یک   - 1

داشته باشد و از نسلی به نسل  ی ارثیزمینهتواند نوع دیابت می است. یعنی این خود ایمنیو  ثیرا یک نوعی بیماری  دیابت نوع* 

 دیگر منتقل شود. 

است. ایمنی  خوددیابت نوع یک، نوعی بیماری  : ترکیب 

زایر های جختهاز یابعضی  شود در نتیجه ور میکند و به آن حملهرا بیگانه تلقی می جزایر لانگرهانس های ، یاختهدستگاه ایمنی

 شوند.کنند، تخریب مینسولین فعالیت میکه در تولید ا  لانگرهانس

شود و اگر خود ایمنی شدید نباشد،  های سفید به جزایر لانگرهانس شدید باشد؛ تولید و ترشح انسولین متوقف میی گلبول * اگر حمله

 یابد. ترشح انسولین کاهش می

رود. دیابت نوع یک  ی انسولین علائم بیماری از بین میزریق روزانه با ت زیرا گویندانسولین میبسته به  دیابت وا * به دیابت نوع یک،

 شود. ایجاد می سالگی  بیستقبل از سن 

 دیابت نوع دو   - 2

 باشد. می های هدفی انسولین در یاختهکاهش گیرنده* علت اصلی ایجاد دیابت نوع دو  
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ر از حد طبیعی است. های هدف انسولین کمتیت یاخته: در دیابت نوع دو فعال نتیجه 

های مغز( در  ها )به جز یاختهباشد، توانایی اغلب یاخته های هدف انسولین کم می* در افراد مبتلا به دیابت نوع دو چون فعالیت یاخته

 شود. جذب گلوکز کاهش یافته و سطح گلوکز خون زیاد می

د. در افراد مبتلا به دیابت نوع دو برخلاف  یابافزایش می  لوزالمعده ولین از جزایر لانگرهانس  ترشح انس * با افزایش سطح گلوکز خون،  

 شود. سطح انسولین خون از حد طبیعی بیشتر میدیابت نوع یک، 

لوزالمعده  سولین از: در افراد مبتلا به دیابت نوع دو با افزایش سطح انسولین در خون، طی مکانیسم بازخوردی منفی ترشح انیادآوری 

ترشح انسولین ادامه   های هدف کمتر از مقدار طبیعی استچون فعالیت یاختهبت نوع دو  د. در افراد مبتلا به دیایابکاهش نمی

 هدف نیز بستگی دارد.   انسولین علاوه بر غلظت انسولین در خون به مقدار فعالیت یاختهبازخوردی  مکانیسم  یابد. بنابراین  می

مقدار گلوکز در  و    هدف مقدار فعالیت یاختهمکانیسم ترشح هورمون انسولین بر اساس  دیابت نوع دو در افراد مبتلا به    :نکته

 شود. تنظیم می خون

دارند، ایجاد    های ارثیزمینهدر افرادی که    عدم تحرک و    چاقیبه دنبال    سالگی  چهلسن بالاتر از  در    معمولاً * دیابت نوع دو  

 شود.کنترل می کمک داروهای خوراکیو در صورت نیاز با   ییرژیم غذامراعات  ، ورزشبا  معمولاً  نوع دو  شود. دیابتمی

 تواند عامل ایجاد آن باشد. شود بلکه چاقی می شود این یعنی دیابت نوع دو سبب چاقی نمی : دیابت نوع دو به دنبال چاقی ایجاد می تذکر 

دارد.  ی ارثیزمینهک : دیابت نوع دو مانند دیابت نوع ینکته 

کنند. دیابت نوع یک، جزایر لانگرهانس کاملاً سالم هستند و انسولین تولید می  برخلافبتلا به دیابت نوع دو فراد م: در انکته 

را از بین برد و آن را کنترل کرد  هایی که گفتم علائم آنتوان با روش: بیماری دیابت شیرین درمان قطعی ندارند فقط می  تذکر .

های جزایر لانگرهانس به مقدار مورد نیاز بدن انسولین اید شما )دکتران آینده( کاری کنید که یاختهبرای درمان قطعی دیابت نوع یک ب

های ته شده گیرندههای هدف در ساخفعالیت یاختهنیز باید کاری کنید که  نوع دو تولید و ترشح کنند. برای درمان قعطی دیابت  

 ش یابد. انسولینی افزای

 مزه :دیابت بی✓

  : مزه معروف است )در  شود. چنین حالتی به دیابت بیدر غیاب هورمون ضد ادراری، مقدار زیادی ادرارّ رقیق از بدن دفع مینکته

لت برهم  کنند و مجبورند مایعات زیادی بنوشند. این بیماری به ع ادرار گلوکز وجود ندارد(. مبتلایان به این بیماری احساس تشنگی می

 بدن نیازمند توجه جدّی است.  ها درزدن توازن آب و یون

 شود، حجم خوناب کاهش  یابد، دفعات دفع ادرار زیاد می در غیاب هورمون ضدادراری ادرار رقیق شده، حجم ادرار افزایش می   ی مهم : نکته

 شود.  رهم زده می ها ب شود، توازن آب و یون دفع می   شود، مقدار زیادی یون ی اسمزی هیپوتالاموس بیشتر تحریک می یابد، گیرنده می 

 گلوکاگون : ـ۹8

 گلوکاگون✓

دهد. گلوکاگون * عمل گلوکاگون عکس عمل انسولین است این یعنی گلوکاگون قند خون را افزایش و انسولین قند خون را کاهش می

 ه خون آزاد شود. شود گلیکوژنی که قبلاً در کبد ذخیره شده است به گلوکز تبدیل و بسبب می

شود. گویند در نتیجه گلوکاگون باعث کاهش منبع انرژی میرژی میها منبع انده در یاختهژن ذخیره ش: به گلیکونکته 

شود.: تبدیل گلیکوژن به گلوکز نوعی واکنش تجزیه است که در طی وقوع آن، آب مصرف می  ترکیب 

 تنظیم ترشح گلوکاگون ✓

شود. بنابراین عامل مهار می  لوزالمعدهکاگون از  شود، ترشح گلو  حد طبیعی بیشترسطح گلوکز خون از    : به طور طبیعی اگرنکته

 اصلی در تنظیم ترشح گلوکاگون، میزان غلظت گلوکز در خون است. 
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ها! ی ترشح گلوکاگون است نه مقدار غلظت گلوکز در یاختهکننده: مقدار غلظت گلوکز در خون عامل تنظیم نکته 

 
 ملاتونین : ـ

 فیز( آل )اپیی پینهغده

 قرار دارد.  مغز های چهارگانه  آل در بالای برجستگیپینهی  غده -1

 کند. ترشح می ملاتونیناین غده هورمون  -2

 رسد. می حداقلبه  ظهر و در  حداکثربه  شبمقدار ترشح این هورمون در  -3

 . دخالت دارد روزی های شبانهتیم  ایجاددر  احتمالاً  ، هورمون ملاتونین شودحدس زده می*  

 رود، تنظیمآل میی پینههای مختلف مغز به غدهکه از بخش های عصبی پیامتنظیم فعالیت ترشحی آن توسط  -4

 شود. می 

  ی هیپوتالاموس و هورمون ترشح شده از هیپوفیز و مهار کننده های آزاد کننده: هورمون ترکیب 

 ارد.ندآل تأثیر ی پینهفعالیت ترشحی غدهر  ب به طور مستقیم هیچگاه
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 « : ایمنی  12بخش»

 طی در ایمنی : انکات نقش پوست و لایه مخ ـ100
 های مرده سطح پوست بدانید : یاخته هر آنچه باید راجب لایه

ــ   های زنده اند پس تمام چیزایی که یاختهها مردهاین یاختهــــ

د دارنـ د را نـ ــتن    دارنـ ل داشـ ام تنفس   DNA: مثـ و آنزیم، انجـ

، اندامک و هســته و ... پس حواســتون  ایای، چرخه یاختهاختهی

 باشه.

ــ   هــــ اختـ ه هـای مردهیـ ه و ریزنـدمی تـدریج بـ  ترتیـب، این بـ

 .کنندمی دور بدن از اند،چسبیده آن به که را هاییمیکروب

ــ   یـد هـای مفدر تمـاس بـا میکروبهـای مرده  این لایـه یـاختـهــــ

موجود بر ســطح  و عرق و چربی    زیســت( در ســطح پوســت)هم

 وست هستند.پ 

: های درد که در لایه پوششی پوست قرار دارند در گیرنده  تذکر

 های مرده! لای یاختهشوند نه لابهدرم یافت میبخش درونی اپی

 : درم در  اپیای در بخش درونی لایه های دارینهیاخته توجه

 ه است. ای زنده )نه مرده( قرار گرفتهلای یاختهلابه

توانید لمس کنید، به آن آن قسمتی از پوست که شما می ه :نکت

-سطح پوست. لایه شاخی سطح پوست یاخته لایه شاخیگویند  می

  هستند. مردههای سنگفرشی 

 درم پوست بدانید : های زنده در اپی هر آنچه باید راجب یاخته

a. ــیماین یاخته ــایاخته  های زنده از تقس ی هایی که در نزدیک غش

 شوند.ل میدارند تشکی پایه قرار

b. آیند.های مرده در میشوند و به صورت یاختهریزی شده میبرنامهکم دچار مرگهای بالایی کمیاخته 

c. ای  های دارینه ههای درد( و یاختتند )گیرندههای حســـی که فاقد لایه پیوندی هســـتوانند با انتهای آزاد دندریتهای میاین یاخته

   ونوسیت( در تماس مستقیم باشند.از دیاپدز مخوار حاصل )یاخته درشت

: های بالایی فاقد این  اند و یاختههای بر روی ساختار غشای پایه قرار گرفتهترین یاختهدقت کنید در این لایه، فقط پایین تذکر

 ویژگی هستند.

 اند، اینتابیده هم به محکمی طرز به آن در هارشته که دارد وجود ایرشته پیوندی بافت درونی، لایة دردرونی )درم( :لایه   ✓

 .است لایه همین به مربوط شود می درست جانوران پوست از که است و چرم دوام با و محکم لایه

 ای :  بافت پیوندی رشته هایویژگی ✓
a) ها کشیده هستند.  یاخته 

b) شش بیشتر از بافت سست است.(  بر کبرا ندی سست بیشتر است. )پس مقاومت آن درهای کلاژن آن از بافت پیومیزان رشته 

c)   .انعطاف پذیری کمتری دارد 

d) های آن کمتر از بافت پیوندی سست است. تعداد یاخته 

e) ای آن نسبت به بافت پیوندی سست اندک است.  ماده زمینه 

f) های پروتئینی است.  ای، رشتهعمده بافت رشته بخش 
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 تباط با لایه درونی پوست : ته در ارچندتا نک
 جز درد( در بخش درونی پوست )درم( حضور دارند.اسی، دمایی و فشار )بههای تمه گیرند -1

 کننده عرق و چربی در بخش درونی پوست )درم( حضور دارند.غدد ترشح -2

 شوند. این بخش یافت می عروق خونی و اعصاب در -3

 .است نفوذ غیرقابل و محکم سدّی عملاً درونی، لایة

 کند.  روب به درون بدن جلوگیری میت مثل یک سد از نفوذ میکتا اینجا فهمیدیم که پوس

 ترشحات پوست :   ✓

 .دارد هم مختلفی ترشحات بلکه نیست، ساده سد یک فقط پوست

 این ترشحات شامل :  

 الف( ترشحات چربی  

 ب( ترشح عرق 

 الف( ترشحات چربی : 

 ( دارد. قلیایی)نه  اسیدی خاصیت ،چرب هایاسید داشتن علت به ماده پوشاند، اینچرب می ایماده را پوست سطح

 .نیست مناسب زابیماری هایمیکروب برای زندگی اسیدی محیط

: محیط اسیدی حاصل از این اسیدهای چرب تطابق یافته هستند و از  های مفید در سطح پوست ما با  دقت کنید میکروب نکته

 رن!بین نمی

 :  ب( ترشح عرق

 دارد. نمک که است ق عر  پوست، دیگر سطح ترشحات از

 مناسب نیست. ها باکتری برای نمک

  : شود. ریز عرق ساز در پوست میورزش کردن سبب افزایش فعالیت غدد بروننکته 

  : رار کاهش یافته و مرکز  کردن رطوبت پوست افزایش یافته، نوشیدن آب در فرد بیشتر شده، حجم و دفعات دفع ادبا عرق  نکته

 شود.بیشتر تحریک می تشنگی در هیپوتالاموس

 . دارد هم کش()باکتری لیزوزیم آنزیم عرق، ←

: های درون دهان  کند و لیزوزیم، آنزیمی است که در از بین بردن باکتریآمیلاز بزاق به گوارش نشاسته کمک می  آنزیم  ترکیب

 نقش دارد.  

: خاج شده و پس از   اختهشده و توسط برون رانی از ی  ست که توسط غدد بزاقی تولیدهیدرولیز کننده الیزوزیم آنزیمی    ترکیب

 کشد.  ها را میشود این آنزیم باکتریمیگذر از مجاری وارد دهان 

: لیزوزویم است.  لایه مخاطی، بزاق، اشک، عرقدر  ترکیب 

 : شود.  جزء دفاع غیراختصاصی محسوب می لیزوزیم در گوارش شیمیایی غذا نقشی ندارد و تذکر 

 سطح پوست :  هایبمیکرو✓

 اند. یافته بودن، سازش اسیدی جمله از پوست، شرایط با که کنندمی زندگی هاییمیکروب ما پوست سطح درـ  

 .شوندمی روزیپ  هاآن بر غذا کسب رقابت برای در چون کنند،می جلوگیری زابیماری هایمیکروب تکثیر از هامیکروب اینـ  

: زا نیستند.لزوما بیماریکنند ی پوست زندگی می هایی که بر رومیکروب نکته 
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: فرایند جذب و استفاده از انرژیها ها حیات که یکی از آنها( جاندار زنده هستند و ویژگیجز ویروسها )بهمیکروب توجه  

های  ت میکروبرقاب ی اینمنابع غذایی باهم رقابت دارند و خب برنده  ها سطح پوست برای دستیابی بهاست را دارند پس میکروب

 زای بدن هستند. غیربیماری

 : کنند. زا به صورت همزیست با ما زندگی می های غیربیماری در سطح پوست و دهان و لوله گوارش و لوله تنفسی و واژن میکروب   ترکیب 

 یه جمع بندی کنیم : 
a. کنند.بدن دور میها از ریزش خودشون میکروب  های مرده سطح پوست بایاخته 

b. کند.ها ایجاد میبرابر ورود میکروبرونی پوست )درم( سد محکم و غیرقابل نفوذی در ه دلای 

c. شود.زا میترشحات پوستی شامل عرق و اسیدهای چرب سبب ایجاد محیط نامناسب و از بین بردن عوامل بیماری 

 های مخاطی و مایع مخاطیلایه✓

ت پوششی که  توسط نوعی باف مجراهای ادراری و واژن(تناسلی )-ی، دستگاه ادراهای تنفسیلوله ، لوله گوارشخلی دا سطح

 ، پوشیده شده است. لایه مخاطیاسمش است؛ 

 : نوعی بافت پوششی ساده یا مرکب است که بر آستری از بافت پیوندی )سست( قرار دارد و مواد لایه مخاطی  ترکیب

 کند. کند( ترشح مین که آب جذب میمخاطی )موسی

  کربس، توان از آن ژن استخراج کرد و دارای سوخت وساز، گلیکولیز، چرخهزنده است، اندامک دارد و می طیمخا لایه: نتیجه

NADH ،2FADHپیرووات و کوآنزیم ، A  .است 
شیمیایی  آسیب یا غذا تماس از حاصل از خراشیدگی را گوارش لولة دیوارة مخاطی ( » مادة1شناسی و آزمایشگاه )ی زیستطبق گفته 

 «   .کندمی  تبدیل ایلغزنده تودة را به هاآن و چسباندمی هم به را غذایی هایذره و کندمی یا آنزیم( حفظ اسید اثر )بر

 . توان از آن ژن استخراج کردوساز ندارد و نمیای و اندامک و سوختماده مخاطی، ساختار یاختهبنابراین 

  کدیگراند. فقط بدانید که موسین )مایع مخاطی و ترشحات مخاطی(  دل یمعا موسینو    مایع مخاطی،  ترشحات مخاطی: نکته

 شوند. یاخته پوششی( ساخته و ترشح می مخاطی  هایتوسط لایه

: ها هستند. مایع مخاطی و لایه مخاطی دو سد فیزیکی در برابر نفوذ میکروب نتیجه 

 اصی به صورت زیر است : در دفاع غیراختصنقش لایه مخاطی  

a. کنندمی ایجاد را سدیّ و اندچسبیده هم به پوششی هاییاخته. 

b. هابه دام انداختن میکروب 

.  شودتر میهای عمیقها به بخشمانع از نفوذ آنو  اندازدها را به دام میمیکروببه دلیل اینکه چسبنده است   مایع مخاطی

 د. کنل یک سد فیزیکی عمل میاین یعنی مایع مخاطی مث

c. هاتخریب باکتری 

d.   کند.  ها را تخریب می. این آنزیم باکتریلیزوزیم وجود دارد  ع مخاطی آنزیممایدر 

: ی مخاطی پوشیده شده است. طح داخلی لوله گوارش، مجاری تنفسی و مجراهای ادراری برخلاف سطح پوست با لایهس نکته 

 :نفسی و ادراری موارد زیر است  منظور از لوله گوارش، مجاری ت 

 لوله گوارش   - 1

 
  روده توسط و سطح معده، روده و راست سنگفرشی چند لایههای ی دهان، حلق و مری توسط یاخته: سطح حفره نکته

 احاطه شده است.  ای سادهاستوانههای یاخته
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 مجاری تنفسی :   - 2

 
: ستندینهای هوایی جز مجاری تنفسی حبابک تذکر. 

 مجاری ادراری :  - 3

 
های مخاطی )غشای موکوزی( پوشیده شده و بر روی آن، مایع  توسط یاخته میزراه ، مثانه، میزنای تمام سطوح داخلی  :  نکته

 مخاطی وجود دارد. 

  و از رشد و نفوذ   ها مایع مخاطی وجود دارددار پوشیده شده است که بر روی آنهای پوششی مژک: لوله فالوپ توسط یاختهنکته

 ی مخاطی وجود دارد. که لایهکند. در واژن هم ی میتر جلوگیرهای عمیقها به بخشمیکروب

 نکات نقش مدفوع ، عطسه ، سرفه و اسید معده در ایمنی :  ـ 101
های  ها به لایهز نفوذ آن برد، یا مانع اها را از بین میهای مخاطی، عوامل دیگری نیز وجود دارد که میکروبعلاوه بر پوست و لایه

 شوند : مخاطی می

a- زا در بخش خارجی های بیماریی. آنزیم لیزوزیم موجود در اشک باعث تخریب باکترلیزوزیم وجود دارد  زیمبزاق آن  در اشک و

 کند.ها جلوگیری میبه چشم شود و از ورود میکروب ها)قرنیه( میچشم

 شود.  هان میهای دن روش باعث ضدعفونی کردن حفره آنزیم لیزوزیم موجود در بزاق با هما

 و عرق، لیزوزیم و نمک حضور دارند.  در مایع اشک :توجه  

b- زای موجود در لوله گوارش از طریق دفع مدفوع خارج کند. ها و عوامل بیماریبدن ما این توانایی را دارد که میکروب 

 شوند.   ن خارج ت از بد به سرع   مدفوع و    اسهال شود و تا عوامل ایجاد مسمومیت طی  ها جذب نمی ها، آب توسط روده از مسمومیت   بعضی در  

c-   شوند.  های موجود در بدن انسان توسط ادرار از بدن خارج میاز موارد میکروب بعضیدر 

d- از طریق سرفه و عطسه از دیگر عوامل در نخستین خط در دفاع غیراختصاصی هستند. زداییمیکروب 

 دیبنجمع✓

نخستین خط دفاع  

 غیراختصاصی 
 عمل

 ی مرده پوست و لایه
دارای   - سطح آن اسیدی   - برابر نفوذ میکروبر  سد د

 آنزیم لیزوزیم و عرق 

 لایه مخاطی و مایع مخاطی
به دام   -دارای آنزیم لیزوزیم  - سد در برابر نفوذ میکروب

 هاانداختن میکروب
 ( HClاسید )در اثر آنزیم و    تخریب میکروب ی معده شیره

 دفع میکروب ادرار و مدفوع 
 زداییمیکروب سرفه و عطسه 

کند. خونی فعالیت نمی  : در نخستین خط دفاع غیر اختصاصی هیچ یاختهتذکر 

های دفاعی نیست. : در نخستین خط دفاع غیر اختصاصی هیچ پروتئین دفاعی وجود ندارد. لیزوزیم آنزیم است و جز پروتئیننکته 

شود.ی مرکزی میها به دستگاه عصبمانع ورود میکروب معمولا مغزی هم به صورت غیراختصاصی  -یخون : سدنکته 
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 نکات نقش مژک در ایمنی :  ـ  102 

 : ی موسین  کننده های ترشح دار یاخته وجود دارد. در بافت پوششی مژه   دار پوششی مژه   یاخته ها نوعی  ی بینی تا نایژک از حفره   نکته
 کند. و مایع مخاطی را ایجاد می   شود وکوز تبدیل می ریزند. موسین با جذب آب به م ن خود را به درون این مجاری می هست که موسی 

کنیم مقدار زیادی از ذرات خارجی  جاری تنفسی میها را وارد موجود دارد که ما آدما در هر دم آن در هوای دمی تعداد زیادی میکروب
همراه ذرات خارجی در  خاطی به ، مایع م ها حرکات ضربانی مژکافتند و سپس توسط  طی به دام میها در مایع مخااز جمله میکروب 

طور    در این محل)حلق( مایع مخاطی که دارای ذرات خارجی است به صورت خلط به . شوندبه سوی حلق فرستاده میآن، 
 میرند.ه معده میهای آن در اثر شیرارادی خارج یا در اثر بلع وارد معده شده و سپس میکروب

: یر ابتدای ترکیب ت از بینی، در هوا ورود مسـ یده نازکی پوسـ ده پوشـ  موهای که اسـت شـ

ی برابر ورود در مانعی ،آن  بینی، در پوســت این یافتن پایان کند. بامی ایجاد هوا هایناخالصـ

 کند.می پیدا ادامه هادی مجاری سراسر در شود کهمی آغاز مژکدار مخاط

: ــحات ترکیب ــی مخاطی، ترش ــمن را هوا هایناخالص  با هازد. مژکاندادام می به عبور ض
وی به را آن در افتاده دام به هایو ناخالصـی مخاطی ترشـحات خود، ضـربانی حرکت  حلق سـ

 .رانندمی

: ــحات ترکیب  گازها تبادل برای کردن هوا کنند. مرطوبمی مرطوب را هوا مخاطی، ترش

رورت ورتی می در تنها گازها چون دارد ضـ ش بین توانندصـ وند مبادله خون و ها شـ  که شـ

 .آب باشند در لولحم 

:باشد. پس  هورمون گاسترین محرک ترشح اسید معده )اسید کلرریدریک( می ترکیب
 دستگاه درون ریز غیر مستقیم در ایمنی بدن نقش دارد. 

 : لیزوزیم    آنزیم اثر    اند، در هایی که در مایع مخاطی و خلط به دام افتاده ری در مایع مخاطی آنزیم لیزوزیم وجود دارد در نتیجه باکت   نکته
 گردد. ها تسهیل می ی معده به آن د و اثر شیره شو تخریب می 

 نکات نقش ماکروفاژ )+ نقش در کیسه هوایی( :  ـ103
 اژ بدانید : خوار( است، هر آنچه که باید راجب ماکروف خوار ماکروفاژ )درشت ترین بیگانه معروف 

a)  ــیت ــاده( عبور کرده )دیاپدز ها )یاخته مویرگ   ها طی فرآیند دیاپدز از منافذ موجود در دیواره مونوس ــنگفرش س های بدن ( و وارد بافت های س

ین  آیند.  دیگر به ا برابر گلبول قرمز( درمی   10)   میکرون   80قطر  های درشـــتی به  ها از خون به یاخته شـــوند. پس از خروج مونوســـیـت می 

 نامند. می   وفاژ ماکر ها را  گویند بلکه آن نمی   ی به این درشتی مونوسیت ها یاخته 

 
b)   وارد جریان خون شوند و توانایی دیاپدز ندارند.  توانندنمیماکروفاژها 
c) خواری ذرات خارجی است.ماکروفاژها تعداد زیادی اندامک لیزوزوم دارند و کار اصلی ماکروفاژها بیگانه 

d)  هـا )بـه جز خون( دارای  در بـافـت   هـا نوتروفیـل و    هـا مونوســیـت ،  مـاکروفـاژهـا
 کنند.  اد می ها پاهای کاذب ایج ی شکل هستند. و در بافت حرکات آمیب 

e) ه اختـ ارجی، یـ ا علاوه بر ذرات خـ اژهـ اکروفـ د  مـ اننـ ای خودی مرده مـ هـ
 کنند.های قرمز و ... را فاگوسیتوز میها، گلبولنوتروفیل

f) ماده اصلی رنگی صفرا(  روبینبیلیلوبین،  ماکروفاژها با تجزیه هموگ(
 کنند.تولید می

g)  ها، طحال، آپاندیس و ... مستقر هستند. های لنفی، لوزه ه ا درون گر ماکروفاژه 
h) را غباری و گرد ذرات و هاهای هوایی، باکتریماکروفاژها در حبابک 

 .کنندمی اند نابودگریخته مژکدار مخاط از که
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i) های سـفید از  نی سـایر گویچها ترشـح مواد شـیمیایی به داخل خون، سـبب مهاجرت و فراخواحین التهاب بماکروفاژ در  های  یاخته
 گویند()به این فرآیند تاکتیک شیمیایی می  شوند.خون به محل التهاب می

 نکات دومین خط دفاع غیراختصاصی ) + نقش یاخته کشنده طبیعی( :  ـ104
 کند. می شناسایی هاآن های عمومیویژگی براساس را هابیگانه که است سازوکارهایی شامل دفاعی خط دومین

 است. غیراختصاصی دفاع نوع از راین،اببن
 های عمومی اینه : منظور از ویژگی

های دستگاه ایمنی با دیدن  شود و یاختهها یافت میساختارهای خاص بر روی سطح خود دارند که در اکثر آنها یک سری میکروب
 برند. رها به بیگانه بودن آن پی می این ساختا

 ارتباط دارند تشکیل شده است :   چند مکانیسم که یک جورایی با هم * دومین خط دفاع غیراختصاصی از 

 .است تب و التهابی پاسخ ،ها پروتئین ،سفید های گویچه ،خوارهابیگانه شامل

 نید : ای بداهای دارینهد، هر آنچه که باید راجب یاختهخوار هستنای نوعی یاخته بیگانههای دارینهیاخته
a. ــیت دیواره اپدز از منافذ موجود در ها طی فرآیند دیمونوس

کرده )دیاپدز(  های سـنگفرش سـاده( عبور ها )یاختهمویرگ

ها شـوند. پس از خروج مونوسـیتهای بدن میو وارد بافت

 شوند.ای تبدیل میهای دارینهاز خون به یاخته

b. وارد جریان خون شــوند و   توانندنمیای  های دارینهیاخته

 توانایی دیاپدز ندارند.

c. ه اختـ هیـ ای دارینـ ابـاتای دارای  هـ ــعـ اننـددنـدریـت انش  مـ

 هستند.

d.  ه اختـ ای  یـ دریتی هـ ایی بخش  در  دنـ دن  از  هـ ه  بـ ا  کـ  محیط  بـ

 فراوانی  به  لولة گوارش،  و  پوســت  مثل  اند، ارتباط  در  بیرون 

 . شوند می  یافت 

: های زنده،  لای یاختهدرم پوست، لابهدر بخش اپی نکته

 ای حضور دارد.دارینه یاخته

e.  زا براسـاس ویژگی  ها توانایی شـناسـایی عوامل بیماری یاخته ن  ای

خواری( انجـام  تواننـد فـاگوســـتوز )بیگـانـه هـا بوده و می عمومی آن 

 دهند. 

f. تا رسـانند،نزدیک می لنفاوی هایگره به را خود دهند سـپسمی قرار خود سـطح در را میکروب هایی ازای قسـمتهای دارینهیاخته 

 کنند. ارائه ایمنی هایختهای به را هاقسمت این

: شوند ولی برخلاف ماکروفاژها، در این نواحی مستقر نیستند.های لنفی مشاهده می ای در گرهدارینههای یاخته نکته مهم 

 : شوند. ده می ای( مشاه ز مونوسیت )ماکروفاژ و یاخته دارینه خوار حاصل از دیاپد های بیگانه خته های لنفاوی یا در مایع لنفی و گره   نکته 
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g. بخشـی ازمیکروب به یاختهای با ارائه  های دارینهیاخته( های لنفوسـیتT    وBسـبب فعال شـدن این یاخته ) ها و شـناسایی اختصاصی

 شوند.ها میعامل بیگانه توسط این یاخته

: لنفوسیت فعال شده پس از شناسایی عامل بیگانه   هایهیاخت توجه

-ود، رشد کرده و تقسیم میتوز انجام میژنی سطح خآنتی توسط گیرنده

 دهند. 

: در اینجا ما شاهد نوعی همکاری بین دفاع غیراختصاصی یا   نکته

 اختصاصی هستیم.

فاقد    های ماکروفاژ و دندریتی،یاخته یه نکته خیلییی پرکاربرد وتکراری : 

 ویرگ( هستند، توی خون هیچوقت دیده نمیشن! دیاپدز )عبور از دیواره م

  های خودی رو از ید، یاختههای سفها مثل تموم گویچهاین یاخته :نکته

 دن! بیگانه تشخیص می

خوار هستند، هر آنچه که های ماستوسیت نوعی یاخته بیگانهیاخته

 های ماستوسیت بدانید : باید راجب یاخته
 .شوندیافت می به فراوانی اند،اطتبار در بیرون محیط با که بدن از هاییبخش در های دندریتییاخته مانند هاستوسیتام

 : شوند یافت می  به فراوانی  اند، ارتباط  در  بیرون  محیط  با  که  بدن  از  هایی بخش  که تا الان حرف زدیم همگی در   ی خوار بیگانه های  یاخته   نکته . 

 
 

a- ند. شویده نمیدر خون د 

b- ،نفاوی وجود دارد.های لبافت پوست و حتی های پیوندی )به جز خون(،بافت در مخاط، زیر مخاط 

b- هستند.  هایی برای نوع خاصی از پادتندارای جایگاه 

d- ی گرد هستند. دارای هسته 

e-  باشند. غشای پلاسمایی میها نزدیک دارای تعداد زیادی وزیکول )محتوی هیستامین( هستند که تعدادی از آن 

f-  هیستامین است.ها تولید و ترشح کار اصلی آن 

g- اند. ها )وزیکول( ذخیره کردها درون ریزکیسهامین رهیست 

a-  ها هستند.مشابه ماستوسیت عملکردو  ساختارها از نظر بازوفیل 

b- وجود دارد.  هیستامین های هر دو علاوه بر در وزیکول 

c- شوند. سبب بروز حساسیت )آلرژی( میهیستامین با ترشح  هر دو 
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 ( سفیدلبولهای )گگویچه✓

های شوند در مغز قرمز استخوان یاخته ی خون در مغز استخوان ساخته میتعداد عناصر یاخته  بیشترینکه در جریان هستید    طورمان* ه

های بنیادی و تمایز  های قرمز حاصل تقسیم میتوز یاختهولهای سفید و گلببنیادی وجود دارد که توانایی تقسیم بالایی دارند. گلبول

 . از تقسیم هستند های حاصلیاخته

 های سفید است.مربوط به گلبول   دومین خط دفاع غیراختصاصیبخش  ترینمهم  *

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گویچه همه   : مهم  خیلییییییی   توانایی سفید،  هاینکته 

 . دارند را  خون  از خروج

 تراگذری ،هامویرگ دیوارة  از را سفید یهاهگویچ عبور فرایند

 نامند. می )دیاپدز(

 :  )دیاپدز( اگذریفرآیند تر 

های خونی انسان )به جز مغز(  های پوششی همه مویرگبین یاخته

یاخته بین  دارد.  فضای  وجود  جمله  گلبول  همهی  از  سفید  های 

د و بعد  چسبنروند و به این منافذ میها میها و مونوسیتنوتروفیل

گلبول از  می  بخشی  منفذ  وارد  کمشسفید  ادامه  در  و  کم  ود 

تا در نهایت تمام گلبول    دهدم خود را از منفذ عبور میسیتوپلاس

 شود.  بافتی میسفید از منفذ عبور کند و وارد مایع میان

 د. کننتر دیاپدز میهای سفید راحتها بیشتر باشد گلبولدر ضمن هرچقدر نفوذپذیری مویرگ

کنند در ادامه پس از آزاد شدن مواد  شروع به مبارزه می دیده حضور دارند با ذرات خارجیهایی که در محل آسیب ماکروفاژ  ابتدا در

ها شروع به  شوند. نوتروفیلها از خون خارج شده )دیاپدز( و وارد ناحیه آسیب دیده میها و مونوسیت لبول سفید؛ نوتروفیلجاذب گ

 نند. کذرات خارجی میفاگوسیتوز 
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 های سفیدی که خوندیم : بندی گویچهجمع

 فاگوسیتوز  دیاپدز نوع هسته تولید  ید گلبول های سف 

حضور  

در  

 خون

حضور  

در  

 بافت

نوع 

 فعالیت
 اعمال

چه
وی

گ
نه

دا
د 

فی
 س

ی
ها

 دار

ل
فی

رو
وت

ن
 ها

های   یاخته

بنیادی 

میلوئیدی  

مغز قرمز 

 استخوان

چند  

 قسمتی

-)میان

یاخته با 

های هدان

روشن و 

 ریز(

 دارد 
 دارد 

 )زیاد(
 دارد  دارد 

ی
ص

صا
خت

ر ا
غی

 

ات  فاگوسیتوز ذر

 ها یکروبخارجی و م 

-همکاری با مونوسیت

 ها و ماکروفاژها

حرکات آمیبی شکل 

 هادر بافت

 تاکتیک شیمیایی 

ایجاد پاهای کاذب در 

 هابافت

 نیروی واکنش سریع

ل
فی

نو
زی

ئو
ا

 ها 

های   یاخته

بنیادی 

میلوئیدی  

غز قرمز م 

 استخوان

دوقسمتی 

 دمبلی 

-)میان

یاخته با 

های دانه

روشن و 

 درشت( 

 دارد  دارد  ندارد  رد اد

ی
ص

صا
خت

ر ا
غی

 

مبارزه با بیماری های 

های انگلی )مثلا کرم

 انگل در روده( 

 

ل
فی

زو
با

 ها
های   یاخته

بنیادی 

میلوئیدی  

مغز قرمز 

 استخوان

دوقسمتی 

روی هم 

 افتاده 

-)میان

یاخته با 

های هدان

 تیره(

 دارد  

 )کم(

کتاب  

اشاره 

نکرده 

)ولی  

 نداره(

 دارد 
 دارد  

 )کم(

یغ
ی

ص
صا

خت
ر ا

 

ترشح هیستامین و 

 بروز علائم حساسیت 
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چه
وی

گ
نه 

دا
ن 

دو
د ب

فی
 س

ی
ها

 

ت
سی

نو
مو

 ها

های   یاخته

بنیادی 

میلوئیدی  

مغز قرمز 

 استخوان

ی هسته

تکی  

خمیده یا 

لوبیایی  

 شکل 

 دارد  دارد  دارد  دارد 

یر
غ

  
ی

ص
صا

خت
ا

 

مونوسیت ها در بافت 

ها به ماکروفاژ و 

های دندریتی  یاخته

 شوند.میتبدیل  

هر دو عوامل بیماری زا 

 کنند. را فاگوسیتوز می

حرکت آمیبی در بافت 

 ها

ایجاد پاهای کاذب در 

 بافت ها 

ت
سی

فو
لن

 ها 

ی 
یع

طب
ده 

شن
ه ک

خت
یا

 

یاخته  

کشنده  

 طبیعی

هسته  

تکی گرد 

 یا بیضی 

 دارد  رد دا ندارد  دارد 

ی
ص

صا
خت

ر ا
غی

 

-در مبارزه علیه یاخته

های آلوده به ویروس و 

 نقش دارد.سرطانی  

های دارای ریزکیسه

حاوی پرفورین و آنزیم 

 است.

تواند اینترفرون می

 ترشح کند.   2نوع  

سبب افزایش فعالیت  

ماکروفاژها به صورت 

مستقیم و غیرمستقیم 

 شود.می

ت  
سی

فو
لن

B    و
T

 

اولیه منشأ 

 یاختهآن ها  

 نیادی های ب

منشأ ثانویه 

لنفوسیت  

های موجود 

در بافت های 

 لنفی

  هسته

گرد   تکی

 یا بیضی 

 دارد  دارد  ندارد  دارد 

ی
ص

صا
خت

ا
 

 با ما همراه باشید!!!
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 های کشنده طبیعی بدانید : ر آنچه که باید راجب یاختهه

 . کنند می  نابود  را  ویروس  به  آلوده  و  سرطانی  های که یاخته  نامند می  عی طبی  کشندة  یاختة  دارد،  نقش  دفاع غیراختصاصی  در  که  را  لنفوسیتی   - 1

اند تاثیر  که یا آلوده به ویروس هستند و یا سرطانی شده های خودییاختههای کشنده طبیعی بر روی پس یاخته هم :ه م نکت

 فاقد تاثیر است.های بیگانه )باکتری مثلا(  گذار است و بر روی یاخته

 ی( هستند. خوارتراگذری )دیاپدز( را دارند ولی فاقد فاگوستیتوز )بیگانه های توانایی این یاخته -2

 شود.ها میخواری و فعالیت فاگوسیتها در نهایت منجر به افزایش بیگانهفعالیت این یاخته -3

 شوند. ئیدی ایجاد میهای بنیادی لنفوتمایز یاخته های گویچه سفیدی که در خط دوم هستند، ازبرخلاف سایر یاخته -4

 شوند. وده به ویروس، تقسیم نمیهای سرطانی و آلتهپس از شناسایی یاخ Tو  Bهای لنفوسیت برخلاف یاخته -5

ی و آلوده  های سرطانها پس از شناسایی یاختهو پرفورین است، این ریزکیسه های درون خود است که محتوی آنزیمدارای ریزکیسه -6

 کنند. خود را آزاد میبه ویروس، محتویان 

: های یاخته نکتهT یی محتوی آنزیم و پرفورین هستند. هاوم( شرکت دارند دارای ریزکیسهکشنده که در دفاع اختصاصی )خط س 

: پروفورین نوعی پروتئین است که هم در دفاع اختصاصی و غیراختصاصی شرکت دارد. نکته مهم 

: ی یاخته ایجاد شده اند. هاویات خود قبلا توسط اندامکها قبل از آزادکردن محتزکیسهری توجه 

خوارها( سبب فعال شدن  کنند این اینترفرون با تاثیر بر ماکروفاژها )درشترا ترشح می ІІبیعی اینترفرون نوع های کشنده طیاخته -7

 شوند. ها میآن

: اینترفرون نوع  نکتهІІ طورهای کشنده طبیعی هم خودشون به ، پس یاختههای سرطانی داردنقش مهمی در مبارزه با یاخته  

 های سرطانی نقش دارند. در مباره علیه یاخته ІІرشح اینترفرون نوع مستقیم و هم غیرمستقیم با ت

 بینید : های کشنده طبیعی را مینحوه عملکرد یاخته

 
های سرطانی یا آلوده  د( و پس از شناسایی یاختهکنند )دیاپدز دارنکشنده طبیعی در خون و بافت گردش میهای یاخته  (1مرحله    ■

 ند. شووس، به آن متصل میبه ویر

رانی )با مصرف انرژی زیستی( محتویات های آنزیم حضور دارند که از طریق برونها پرفورین و مولکولدرون ریزکیسه  (2مرحله    ■

 شوند. خارج ترشح میها به ریزکیسه

ها به  مکان عبور آنزیمکنند که اذ( در غشای یاخته سرطانی یا آلوده به ویروس ایجاد میهایی )منفکانالها با هم فورینپر (3مرحله    ■

 کند. یاخته فراهم میدرون میان
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هایی وارد محیط سیتوپلاسم  ایجاد شده در منفذ یاخته خودی )که یا سرطانی شده یا آلوده به ویروس( آنزیم  از منافذ  (4مرحله    ■

 . میردها سبب القای مرگ برنامه ریزی شده در یاخته شده و یاخته میند. این آنزیمشومی یاخته

 گیرد.شود و پاکسازی صورت می خواری میخوارها، بیگانهده توسط درشتبقایای یاخته مر  مرحله آخر :   ■

  : دارد. تاز( )متاس دگرنشینی توانایی و کندمی حمله مجاور هایبافت به سرطان یا بدخیم تومورترکیب 

 شود.  خارج  کنترل  از  یاخته  چرخة  شود می  باعث  ه ک  است  یاخته  مادة ژنتیکی  در  تغییرات  بعضی  ، سرطان  اصلی  ترکیب : علت 

  : است پرتودرمانی و  درمانیشیمی  جراحی،  شامل سرطان درمان رایج هایروشترکیب. 

  : ها  یی، قرض ضدبارداری و برخی ویروساد آلاینده و مواد شیمیامحیط )پرتوی فرابنفش، مو و ها(ها و ژننوراثت )پروتئیترکیب

 دارند. نقش سرطان ایجاد در دو هر یات و ... (،و مصرف الکل و دخان

: در و هایاخته بعضی در که است شده ریزی برنامه دقیقاً فرایندهای سری یک ای شامل یاخته شدة ریزی برنامه مرگ ترکیب 

 هایثانیه پروتئین چند در رخداد، این دنبال شود. بهمی شروع یاخته به علایمی رسیدن  با فرایند این شود.  می ایجاد خاص شرایط

 .کنندمی  آن مرگ و یاخته اجزای تجزیة به شروع یاخته در کنندهتخریب

: های تخریبپروتئین  شوند که در نهایت به فعال شدنها وقتی وارد یاخته شدند سبب ایجاد علائمی میآنزیم 4در مرحله  نکته-

 شود. ننده منجر میک

 های دفاعیپروتئین✓

 یر است : های مکمل به صورت زمراحل عمل پروتئین

 
شوند. ها فعال میهای مکمل پس از برخورد با میکروب: پروتئین نکته 

شود. ه مانند ایجاد می: پروتئین مکملی که فعال نیست، ساختار حلقه مانند ندارد و پس از فعال شدن ساختار حلق نکته 

ده و در غشای پلاسمایی  )باکتری، اغازی و قارچ( اثر کر کروبغشای پلاسمایی می های مکمل فعال شده به : پروتئین نکته

 تأثیر است.ی میکروب بیکند و بر دیوارهایجاد منفذ می

ها ایجاد منفذ کنند. نند در آنتواهای مکمل نمیها غشای پلاسمایی ندارند. بنابراین پروتئین: ویروس نکته 

های آلوده به ویروس خودی یا  تهو بر روی یاخمیکروب تاثیر گذار است بر روی غشای پلاسمایی  فقط: پروتئین مکمل نکته

 سرطانی هیچ تاثیری ندارد. 

خواری( )افزایش فعالیت بیگانه   .شود  انجام  تر آسان  خواری بیگانه  که  شود می  باعث  میکروب،  روی  مکمل  های قرارگرفتن پروتئین   :   نکته 

: ها نیز فعال شوند. الیت پادتنتوانند بر اثر فع های مکمل میپروتئین نکته 

 : کنند ولی غشایی پرفورین در  های مکمل بر روی غشا منفذ ایجاد میبه این حواستون باشه که پروفورین و پروتئین تذکر مهم

 لی پروتئین مکمل در غشای یاخته مهاجم و بیگانه این کار رو میکنه!اون منفذ ایجاد میکنه یاخته خودیه و
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 اینترفرون : ✓

 است.  اینترفروندیگری که در دفاع غیراختصاصی شرکت دارد،  ئینروت* پ 

 خیلی شیک و مجلسی( )  ІІاینترفرون نوع ( І    2( اینترفرون نوع 1دو نوع است :   

 کنند. تولید می  ه ویروسهای آلوده بیاختهرا  Іاینترفرون نوع  

 :  زیر استدر بدن انسان به صورت    Іمراحل تولید اینترفرون نوع  

a-  شود. انسان می وارد یاخته آندوسیتوزویروس طی فرآیند 

b-   اینترفرون نوع  ژنІ  شود. آلوده روشن شده و از روی آن رونویسی می در یاخته 

c-   شود.ه ویروس ساخته میآلوده بیاخته   هایاندامکپروتئین اینترفرون توسط 

d-   اینترفرون نوعІ اگزوسیس ترشح توسط یاخته آلوده به ویرو( توز + مصرفATP  می )شود. + یون کلسیم 

e-    اینترفرون نوعІ  نه آلوده به   سالمهای کند و موجب مقاومت یاختهها جلوگیری میدر سایر یاخته  تکثیر ویروسترشح شده از(

 شود. ویروس میویروس!( در برابر 

اینترفرون نوع    :  نکتهІ    ها از ویروس   بسیاریدر برابر    کوتاه مدتب مقاومت  است که سب  غیراختصاصیدفاع  نوعی پروتئین در

 شود. می

 اینترفرون نوع  :    نکتهІ    ، نشود   تواند کاری کند که ویروس وارد یاخته کند ولی نمی جلوگیری می ها  سایر یاخته   از تکثیر ویروس در . 

اینترفرون نوع  :  نکتهІ شود. میهای آلوده به ویروس )که سالم نیستند( ترشح توسط یاخته 

های : در بیماری ایدز، یاخته نکتهT کننده آلوده به ویروس کمکHIV ،  اینترفرون نوعІ کنند که سبب مقاومت  ترشح می

 شود. میویروس   اغلبها به  سایر یاختهمدت کوتاه 

رون نوع  ترفاین:  نکتهІ  تواند در خون وجود داشته باشد. می  های مکملپروتئینمانند 

اینترفرون نوع  ن سالم  انسا : در نکتهІ  .به طور عادی درون خون وجود ندارد 

اینترفرون نوع  : عمر نکتهІ .در خون کمتر از عمر پروتئین مکمل است 

 .شودترشح می Tهای  لنفوسیت و  طبیعی  کشندة هاییاخته از  ІІاینترفرون نوع  

 نکته : پس اینترفرون نوعІІ  شود.ی ساخته میهامنحصرا توسط گروهی از لنفوسیت 

: اینترفرون نوع  یاخته سازنده  نکته مهمІІ لنفوسیتمی( .تواند در خط دفاع اختصاصی فعال باشد T) 

 . کندمی  فعال را خوارهادرشت  ІІاینترفرون نوع  

  : شود. های مرده میخواری و پاکسازی بقایای یاختهسبب افزایش فعالیت بیگانه  فاژها ماکروفعال شدن نکته 

 .دارد های سرطانییاخته علیه مبارزه در مهمی نقش  ІІرفرون نوع  نتای

 

 

 

 

 



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   203

 پس جمع بندی اینجوری شد : 

 ها مبارزه در برابر ویروس ←ویروس های سالم در برابر مقاومت سایر یاخته ←ترشح از یاخته آلوده به ویروس  ←   Іاینترفرون نوع  

 ها سرطانی مبارزه علیه یاخته ←فعال کردن ماکروفاژها    ← Tعی و لنفوسیت های کشنده طبیترشح از یاخته ← ІІاینترفرون نوع  

 ها خط دوم دفاع غیراختصاصی بدن : جمع بندی پروتئین✓

 هایپروتئین

کننده در  شرکت

دومین خط دفاعی  

 بدن 

 یاخته سازنده
ان فعال شدن یا ترشح  مز

 شدن

ای که بر  یاخته

-آن تاثیرمی

 گذارند؟ 

 چگونگی فعالیت 

گروهی از  مل ین مکپروتئ

 های بدنیاخته

در خون به صورت غیرفعال  

هستند و پس از برخورد با  

میکروب به فرم فعال خود در  

 آیند. می

های زنده  میکروب

 دارای غشا 

 ها( )باکتری

رکیدن ایجاد منفذ در غشای آن و ت

 یاخته

-خوارها برای آسانفعال کردن بیگانه

 کردن فاگوسیتوز 

های ختهای 1اینترفرون نوع  

آلوده به 

 ویروس 

بعد از آلوده شدن یاخته به  

 ویروس

یاخته آلوده به 

-ویروس و یاخته

 های سالم اطراف

های آلوده به یاختهافزایش مقاومت 

 ویروس و سالم در برابر ویروس 

های  لنفوسیت 2اینترفرون نوع  

T  های و یاخته

 کشنده طبیعی

های  بعد از سرطانی شدن یاخته

 بدن
خوار به منظور  فعال کردن درشت رهاخوادرشت

 های سرطانی افزایش فاگوستیوز یاخته

یاخته کشنده  پرفورین

 Tطبیعی و  

 کشنده

پس از شناسایی یاخته آلوده به  

-ویروس یا سرطانی ترشح می

 شوند.

ده یاخته خودی آلو

  به ویروس یا 

 سرطانی شده 

ایجاد منفذ در غشای یاخته به منظور  

 ها عبور آنزیم

قاکننده م الآنزی

ریزی مرگ برنامه

 شده

یاخته کشنده 

 Tطبیعی و  

 کشنده

خته آلوده به  پس از شناسایی یا

-ویروس یا سرطانی ترشح می

 شوند.

یاخته خودی آلوده 

به ویروس یا  

 سرطانی شده 

 یزی شده به یاخته رالقای مرگ برنامه

 پاسخ التهابی ✓

 مراحل بروز التهاب:  

a-   شود. با افزایش قطر  در آن محل می هاافزایش قطر رگآزاد شده و سبب دیده  یب ماسیتوسیت آسهای یاخته  ازهیستامین

 یابد.فشار خون در آن ناحیه کاهش میشده و  زیاددیده در محل آسیب  خون جریان و  مقداررگ 

های التهاب( نشانهشود. ) از نقاط اطراف می ترگرمو   قرمزدیده زایش جریان و مقدار خون، محل آسیب ا اف: ب نکته 

: کنیم. نیز در این فرآیند تحریک شده و ما درد را احساس می های دردگیرندهب طرف هستیم، از آنجایی که ما با یک آسی نکته 

 دیده است. در محل آسیب  ها یری مویرگافزایش نفوذپذ* یکی دیگر از کارهای هیستامین 

 . گردد عمل دیاپدز تسهیل می یافته و    نشت پلاسما به خارج از مویرگ افزایش ه،  دید ها در محل آسیب با افزایش نفوذپذیری مویرگ 
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شود.می متورم دیده : با بیشتر شدن نشت پلاسما، محل آسیب نکته 

b- شود.اد شیمیایی دیگری آزاد میدیده به غیر از هیستامین مودر محل آسیب 

 شود. خون میهای سفید شده و  باعث جذب گلبولخوارهای بافتی آزاد از این مواد شیمیایی از درشت برخی

های موجود در  های سفید خون هستند وارد مویرگشوند و جاذب گلبولدیده آزاد میاز مواد شیمیایی که از محل آسیب  بعضی* 

یایی باعث رسند و طی تاکتیک شیمهای سفیدی که در خون هستند میده و سپس توسط جریان خون به گلبولدیده ش ی آسیب ناحیه

 شوند. ه آسیب دیده میفراخوانی آنها به ناحی

دارای هسته لوبیایی شکل هستند( هم   هامونوسیت، هانوتروفیلطبق شکل کتاب با آزاد شدن مواد شیمیایی علاوه بر  :  نکته(

  شوند.دیده میاز خون وارد ناحیه آسیب  دیاپدز طی پدیده

: هایی هستند که در محل التهاب  تند و اولین یاختهافت هسسیتوسیت و ماکروفاژها در ب های فاگوسیت مثل مایاخته نکته مهم

 کنند. فعالیت می

 شود که تعداد زیادی از  شده باشد، سبب می زای خطرناکی وارد بدن  : اگر فرآیند التهاب طولانی مدت باشد و یا میکروب بیماری نکته

یابد. در این حالت  های سفید کاهش می . بنابراین تعداد گلبول در محل عفونت از بین بروند ها  اژ ماکروف ها و  های سفید مخصوصاً نوتروفیل گلبول 

 . شود ید به جریان خون آزاد می یابد و تعداد بیشتری گلبول سف های بنیادی مغز استخوان افزایش می تقسیم )میتوز( در یاخته 

ها به وسیله حرکت آمیبی پاهای  کنند. این گلبولمیفت )خارج خون( حرکت ها و ماکروفاژها به وسیله حرکات آمیبی در با * نوتروفیل

 کنند. زا و ذرات خارجی را فاگوسیتوز میکنند و عوامل بیماری کاذب ایجاد می

تواند پای کاذب ایجاد شود. ها میشی از این یاختهیواره ندارند بنابراین در هر بخها د ماکروفاژها و نوتروفیل :  نکته 

های خودی آسیب دیده و مرده در ناحیه التهاب را ها و ذرات خارجی، یاخته وه بر فاگوسیتوز میکروب علا ماکروفاژها:  تهنک

 کنند. فاگوسیتوز می

d- ید. آمایعی به نام چرک نیز به وجود می  ها،دیده و عفونتهای آسیباز بافت برخی در 

 شده است.   شته های کمیکروبو  هایاختهو نیز  گلبول سفید چرک شامل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میرند بنابراین در بلعند میزا و ذرات خارجی را میها و ماکروفاژها عوامل بیماریدیده وقتی نوتروفیلدر ناحیه آسیب

 چرک موارد زیر وجود دارد : 

   سفید گلبول  لاشه -1

  بافتی مایع میان -2

  های کشته شده میکروب -3

 اند. مردهکه  دیده های آسیبیاخته -4
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 تب )پاسخ دمایی(✓ 

دمای آن تا چند درجه افزایش  ممکن استاند، در حال مبارزه است، زایی که به درون آن راه یافته* هنگامی که بدن با عوامل بیماری

 خ داده است.گویند تب ر( شود، میC37لیلی که دمای بدن بیشتر از حالت طبیعی ) یابد. در کل به هر د

 دهد. زا به بدن تب رخ میی موارد( با ورود عوامل بیماریموارد )نه همه بیشتردر 

ها به  ی تبدهد بنابراین همهیهیچ میکروبی وارد بدن نشده باشد ولی باز هم تب رخ م  ممکن استاز موارد  بعضی: در  نکته

 زا به بدن نیست!ریدلیل ورود عوامل بیما

زا است. ی بدن با عوامل بیماریی موارد( تب نشانه مبارزهموارد )نه همه  ربیشت: در  نکته 

هایی  انیسمشود و طی مکاین برای وقوع تب، هیپوتالاموس تحریک میمرکز تنظیم دمای بدن است. بنابر هیپوتالاموس:  ترکیب

 دهد. دمای بدن را افزایش می

 دمای و رسداز زیرنهنج )هیپوتالاموس( می بخشی به  خون  طریق  از  هاآن ترشحات  از  بعضی بدن،  به  میکروب ورود  با

 .بردمی بالا  را بدن

 ژنی :  نکات گیرنده آنتی ـ10۵

 ژنی آنتی گیرنده✓

  B، لنفوسیت  T، لنفوسیت  Bهای  لنفوسیتتند که در غشای پلاسمایی های سراسری هسژنی از نوع پروتئینی آنتی* گیرنده

 قرار دارند.  خاطره  Tکشنده و    Tخاطره،  

وجور شود. تواند جفتمی ژنفقط با یک نوع آنتیژنی وجود دارد که ی آنتینوع خاصی از گیرنده : در هر نوع لنفوسیت  نکته 

 شوند.های درون یاخته ساخته میهمگی توسط اندامکراین بناب  است. پروتئین همگیژنی، های آنتی* جنس گیرنده

ها  ژنی، درون غشای پلاسمایی لنفوسیتآنتی گیرنده cهستند. با توجه به شکل روبرو بخش   Yه شکل ژنی بهای آنتیگیرنده همه* 

ی  شود. گیرندهوجور میجفت صژن خایک نوع آنتیژنی دارای شکل قالبی است که با ی آنتیگیرنده Bو   Aقرار دارد. بخش 

 انیم مطالب زیر را بفهمیم : توضوع میاز این موشود  ژن خاص متصل میژنی فقط به یک نوع آنتیآنتی

ژنی از نظر توالی آمینواسیدی یکسان بوده و  ی آنتیهر گیرنده  Bو   Aسمت ق -1

 کند. یک نوع شکل فضایی و قالبی ایجاد می

توالی آمینواسیدی نکته : A   وB ژنی  های آنتیدر انواع متفاوتی از گیرنده

اختصاصی   ژن یک نوع گیرندهر آنتیشود که برای همتفاوت است و این سبب می

 ته باشد.  وجود داش

ژن که از نظر ژنی فقط به یک نوع آنتیی آنتیهر گیرنده Bو  Aهای  قسمت -2

 شود. شکل فضایی مکمل آن است متصل می

ژن متصل ژنی به یک نوع آنتیی آنتیهر گیرنده Bو  Aی هااینکه بخش -3

ژن به صورت اختصاصی به یک نوع آنتی گردد که هر لنفوسیت شود سبب میمی

 خاص متصل شود. 

 ژنی خود هستند.های آنتیکنند، مدیون گیرندهها به صورت اختصاصی عمل میاین یعنی اینکه لنفوسیت 
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 :    Tو   Bنکات لنفوسیت  _10۶

 Tو    Bهای  لنفوسیت 

 هاتولید اولیه لنفوسیت  - 1

شوند در دفاع اختصاصی گروهی  رو میروبه اند، سرانجام با دفاع اختصاصیدر امان ماندههایی که از تأثیر دفاع غیراختصاصی * میکروب

 فعالیت دارند.  لنفوسیت های سفید، به ناماز گلبول 

های بنیادی وجود  شوند در مغز قرمز استخوان یاخته ساخته میدر مغز قرمز استخوان  های خونتعداد یاخته  بیشتر:  یادآوری

های بنیادی در مغز قرمز د. در طی تقسیم میتوز یاخته ها قدرت تقسیم )عبور از اینترفاز+ میتوز + سیتوکینز( زیادی دارناختهدارد این ی
 شوند. های خونی ایجاد مییاخته استخوان بیشتر 

 هستند.  نابالغ  همگیهای بنیادی در مغز قرمز استخوان های حاصل از تقسیم یاختهوسیت * لنف

 این است که :  بودن لنفوسیتنابالغ    منظور از
a-  ژنی اختصاصی ندارند. گیرنده آنتی 

 b- های خودی را ندارند. توانایی شناسایی یاخته 
c- ها را ندارند توانایی شناسایی ذرات خارجی و میکروب . 
d-  .تکامل نیافته هستند 
e- زا و سایر عوامل بیگانه ندارد.  بیماریهای آمادگی لازم برای شناسایی و مقابله با نوع خاصی از میکروب 

یاخته تقسیم  لنفوسیت از  نوع  بنیادی دو  لنفوسیت    B  های  می  Tو  ایجاد  لنفنابالغ   مغز قرمزدر    همگی  نابالغ   Bهای  وسیتشوند. 
 آورند. وجود می B ای به نام لنفوسیتهای تخصص یافتهشوند و یاختهبند و بالغ مییامی تکامل استخوان

در خون انسان سالم لنفوسیت  تهنک :B   .نابالغ وجود ندارد 

 
 Tلنفوسیت    - 2

ها  شوند. این یاختهاد میهای بنیادی در مغز قرمز استخوان ایجهای خونی از تقسیم یاختهنابالغ مانند سایر یاخته  Tهای * لنفوسیت 
های  و یاختهشوند  تیموس بالغ می  ها درهاین یاختشوند.  منتقل می تیموسوارد جریان خون شده و توسط خون به 

 آورند. میرا به وجود   Tلنفوسیت  ای به نام یافتهتخصص 

در خون انسان سالم علاوه بر لنفوسیت  نکته :T  بالغ، لنفوسیتT شود.می نابالغ هم یافت 

استخوان   پشت استخوان جناغو  جلوی نای )ترشح هورمون به جریان خون( بوده و ریز  های درون غده: تیموس جز  نکته(
 توانایی گلبول سازی( قرار دارد.  -بخش میانی اسفنجی -پهن
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 هابلوغ لنفوسیت  - 3
 شود. بالغ می   در تیموس   T  لنفوسیت و    در مغز استخوان   B  سیت لنفو ولی    شوند نابالغ در مغز استخوان تولید می   Tو    Bها  * لنفوسیت 

   ین است که : ها امنظور از بالغ بودن لنفوسیت* 
a-  .تکامل یافته هستند 
b- ژنی اختصاصی دارند. آنتی گیرنده 
c- های خودی را دارند.توانایی شناسایی یاخته 
d- ارند. های بیگانه دتوانایی شناسایی ذرات خارجی و یاخته 

e- ل بیگانه دارند.زا و سایر عوامهای بیماریآمادگی لازم برای شناسایی و مقابله با نوع خاصی از میکروب 

 

 
 

  Bهای در تیموس و لنفوسیت  Tهای در طی بلوغ لنفوسیت* 

 دهد : در مغز استخوان اتفاقات زیر رخ می

a-  دهها دارای گیرنشود و لنفوسیت ژن تولید میگیرنده آنتی  

 گردند. ژنی اختصاصی میآنتی

b- ژنی در هر لنفوسیت یکسان و مشابه  ی آنتیگیرنده ی همه

مبارزه   ژن خاص را شناسایی و با آنتوانند یک نوع آنتید و میهستن

فقط با یک نوع عامل   شود که هر لنفوسیت ث میکنند. این باع 

ویروس  روی  ژنزا مبارزه کند. برای مثال لنفوسیتی که آنتیبیماری

ژن عامل  تواند آنتیکند دیگر نمیرا شناسایی می اوریون

ژن ی کند. بنابراین برای شناسایی آنتیزای دیگری را شناسایبیماری

 نیاز است. فوسیت به نوع دیگری از لن  باکتری مولد کزاز

c- شوند. مگی در همان جا کشته میهای خودی را شناسایی کنند هتوانند یاختههایی که بالغ شدند ولی نمیلنفوسیت 

 )افزایش فعالیت ماکروفاژ در بلعیدن(

d- شوند. واقع میها هم مورد قتل ای بیگانه را شناسایی کنند آنهتوانند یاختهند ولی نمیهایی که بالغ شدلنفوسیت 

ژنی دارند و فقط یک نوع  آنتی یکنند فقط یک نوع گیرندههای بالغی که مغز استخوان و تیموس را ترک می: لنفوسیت  نکته

 شود. متصل میژن خاص که از شکل، مکمل آن است، آنتی

 قش دارد.ن هاتمایز و بلوغ لنفوسیتکند که در  را ترشح می تیموسینوس، هورمون تیم  غده ترکیب :
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 هامحل حضور لنفوسیت - 4

اند و  ها بین خون و لنف در گردشاز لنفوسیت  دی تعدا. شوندپس از بالغ شدن وارد جریان خون می  Tو    Bهای  لنفوسیت 

 د. شوندیس منتقل و در این اندام مستقر میها و آپانهای لنفی، طحال، لوزهبه گره  ای دیگر عده

دهم. ها، آپاندیس و ... است که بعداً همگی را توضیح میهای لنفاوی، لوزه: منظور از اعضای لنفاوی، طحال، گره توجه 

از طریق دیاپدز   ها اند، از منافذ موجود در مویرگا توانایی دیاپدز دارند و هنگامی که بین خون و لنف در گردشهوسیت : لنف نکته

 کنند. عبور می

 نابالغ   Tلنفوسیت   بالغ   Tلنفوسیت   نابالغ  Bلنفوسیت   بالغ  Bت  لنفوسی محل حضور

 +  + - + خون 

 -  +  -  +  اعضای لنفاوی 

همزمان لنفوسیت  : در تیموس به طور نکتهT .بالغ و نابالغ وجود دارد 

 
 های لنفوسیتمحل تولید ثانویه  - 5

کنند. این  زا شروع به مبارزه میجریان خون و استقرار یافتن در اعضای لنفاوی، با عوامل بیماری لغ پس از ورود بههای با* لنفوسیت 

 شوند.تکثیر میها، نژزا و سایر آنتیها پس از برخورد با عوامل بیمارییاخته

در اعضای لنفاوی،   B,Tهای سیتد. در نتیجه لنفوی تقسیم شدن دارنهای موجود در خون هستند که توانایها تنها یاخته* لنفوسیت 

 . های لنفوسیتتولید ثانویهشود به این میگن  ها زیاد میشوند و تعداد آنخون و ... تقسیم می

گیرد. استخوان صورت میها در مغز قرمز وسیت ی لنف: تولید اولیه یادآوری 

مغز قرمز استخوان +  ها +ژنی خود )اعضای لنفاوی + سایر بافتهای آنتیتوانند در محل ساخته شدن گیرندهها می: لنفوسیتنکته

 خوارها را افزایش دهند. طحال(، فعالیت ذره

 انواع روش های عملکرد پادتن : _107

 پادتن ✓

کول شوند هر مولها( ساخته می)نه لنفوسیت سازهای پادتنیاختههستند که توسط  های ترشحیپروتئینعی از ها نو* پادتن

 . شودژن رونویسی می  چند  در ساخته شدن آن از روی ساخته شده است، بنابراین  پپتیدیی پلیرشته  چند پادتن از
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ی درون  هااندامکهای ترشحی مانند پادتن توسط : پروتئین نکته

 شوند. میخته ساخته  یا

ترشح   سازپادتنبه خارج یاخته  اگزوسیتوزها طی فرآیند پادتن

 شوند. می

 برای انجام فرآیند اگزوسیتوز به    نکته :ATP    نیاز است.   یون کلسیم و 

هستند   Yشکل  ژنی است یعنی بههای آنتیها مشابه گیرندهشکل پادتن

دارای توالی ژنی( ی آنتیگیرنده  هر پادتن خاص )مانند Bو  Aهای بخش

 شوند.  ژن متصل میآمینواسیدی یکسان هستند و فقط به یک نوع آنتی

توالی آمینواسیدی تهکن :A  وB باشد. ها متفاوت میدر انواع مختلفی از پادتن 

شکل فضایی و رابطه مکمل نکته :A  وB ها )مانند گیرنده  شود که پادتنسبب می

 کنند. می ژن را شناسایی ورت اختصاصی عمل کرده و فقط یک نوع آنتیژنی( به صآنتی

توان نتیجه براین میی محلول هستند. بنا ین یاختهها در خون، پلاسما و مایع ب* پادتن

بافتی و لنف هم حضور توانند از رگ خارج شوند و در مایع میانها میگرفت که پادتن

 داشته باشند.

 ام دهند :توانند انجوتی را میها کارهای متفا پادتن* 

a-  ها را خنثی  آنها متصل شوند و ژنتوانند به آنتیها می، پادتنترین روشسادهدر

مانع از اتصال و تأثیر ژن توسط پادتن این است که  خنثی شدن آنتی کنند منظور از

 .شوندهای میزبان میها بر یاختهمیکروب

b- ها  بنابراین پادتنژن است. اه برای اتصال به آنتیگفتیم هر پادتن دارای دو جایگ

 ه هم بچسبانند.  ها را بتوانند به چندین میکروب متصل شوند و آنمی

c- ها رسوب کنند.  ژن شود که آنتیژن سبب میدین پادتن به چندین آنتیاتصال چن 

موارد  نکته :c,b,a ند و فاگوسیتوز افزایش یابدژن را ببلعتر آنتیماکروفاژها راحتشود که باعث می . 

زا و پادتن متصل  عوامل بیماری  کنند. نابود کردن)خنثی( می ژن را نابود کنند بلکه آن را غیرفعالتوانند آنتیها نمی: پادتن نکته

 شود. مانند ماکروفاژها انجام می هافاگوسیتی به آن به وسیله 

d- ی بیگانه )باکتری مثلا( می تهشوند و درنهایت با همکاری هم سبب نابودی یاخهای مکمل میها سبب فعال شدن پروتئینپادتن-

 وند.ش

یابد. ها در بدن کاهش مید نیست و بعد از مدتی مقدار آنها در بدن زیا: عمر پادتن نکته 
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 سرم و واکسن :  ـ 

 واکسن ✓

های آن( و در  ژن )مثلاً آنتی   جزئی از میکروب ری، ویروس و ...( و یا  زا )مثل باکت ی عفونت یک ماده   ی ضعیف شده   یا   کشته شده * واکسن شکل  

 شود. کند اما سبب برانگیختن پاسخ ایمنی می یماری نمی است که تولید ب ی میکروب  شده  موارد سم خنثی   برخی 

آورد. به این ترتیب  د میه وجورا ب خاطره   یاختهو  پادتنشود و در مقابل با میکروب، با استفاده از واکسن دستگاه ایمنی تحریک می

 کند. ری جلوگیری میشود، از ابتلا به بیماپاسخ ایمنی که در برابر میکروب ضعیف شده ایجاد می

است.  دائمیموارد  بیشتر بوده و در  فعال : ایمنی حاصل از واکسن  نکته 
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 :بندی کردتوان طبقههای تولید واکسن را به صورت زیر میروش

 واکسن حاوی میکروب ضعیف شده یا کشته.  - 1

کشند. در این حالت میکروب دیگر توانایی ایجاد  کنند یا مییهایی میکروب را ضعیف مها با روشی این نوع از واکسن* برای تهیه 

 ی ندارد.بیمار

اگر واکسنی که حاوی میکروب ضعیف  نکته :

شده است به فردی که دچار نقص ایمنی است، تزریق 

شود. دلیل این اتفاق این  یم، سبب بیماری میکن

کروب  تواند با میاست که دستگاه ایمنی فرد نمی

کور در بدن  زه کند و میکروب مذ ضعیف شده مبار

 گردد. شود و در آخر سبب بروز بیماری میتقویت می

در این روش اگر در کشتن یا ضعیف   ترکیب :

زا یک اشتباه رخ دهد و  کردن عامل بیماری

ها زنده و قوی بمانند، در این صورت این کروبمی

اش خوانده  تحهواکسن را به هر کسی تزریق کنید فا

 شود. میکنید به آن بیماری مبتلا است و شک ن

ی شدهژن یا سم خنثیواکسن حاوی آنتی  - 2

 بمیکرو

ته باشد. در این حالت کافی است که واکسن  زا درون واکسن وجود داشها لازم نیست خود عامل بیماریاز واکسن بعضی  ی* برای تهیه 

 شده( میکروب باشد. ی )سم خنثیرفعال شدهژن یا سم غیحاوی آنتی

ها  شوند. برای مقابله کردن با این نوع بیماریها با ترشح توکسین )سم( سبب ایجاد بیماری در افراد میاز باکتری بعضی:  ترکیب

 ها هستند. ی آن باکتریحاوی سم خنثی شدههایی استفاده کرد که توان از واکسن می

 سرم   - 2

ها را خنثی نموده و ژنکند ولی آنتیها را فعال نمیسیت ریق شود، لنفو: سرم همان پادتن آماده است که اگر به فردی تز یادآوری

 شود. خوارها )مانند ماکروفاژها( میسبب افزایش فعالیت ذره

ها فعال شده و یاخته کنند. با این کار لنفوسیت زریق میژن خاص را به جانوری مثل اسب تآنتیسرم چندین بار یک نوع  * برای تهیه 

های مشخص از اسب خون ی بعد طی زمانکنند. در مرحلهساز پادتن ترشح میهای پادتنسپس یاخته کنندتولید می ساز پادتن

 کنند. گیرند و پادتن را از خون اسب استخراج میمی

است ولی اثر سریع دارد.  موقتی  همیشهو   غیرفعال: ایمنی ناشی از تزریق سرم،  یادآوری 

 : شود. می استفاده کزاز ضدّ سرم از دارد، وجود کزاز باکتری فعالیت احتمال کهشدید،  هایزخم در نکته 

: کنندمی خنثی را مار سمّ که است هاییپادتن  حاوی شود،می استفاده مارگزیدگی از بعد که مار سمّ پادزهر همچنین نکته. 

 چندتا نکته : 
در ایمنی غیرفعال،  شود. ولی  کشنده و ... ایجاد می  T  ساز ، یاخته اخته پادتن خاطره، ی   در ایمنی فعال دستگاه ایمنی فرد نقش دارد و یاخته 

 شود. فرد ایجاد نمی ... در    کشنده و   T  ساز ، یاخته ، یاخته پادتن خاطره   دیگر دستگاه ایمنی فرد نقش ندارد و یاخته 

 اهده کنید : برای اینکه بهتر متوجه شوید که شما با ما چند، چند هستید، نمودار زیر را مش

 ژن خاص مقابله کند. ا سرعت لازم با آنتیب تواندنمیاز موارد دستگاه ایمنی  بعضیدر  -5
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ژن  نتیلازم است که به آن فرد پادتن آماده )سرم( تزریق کنیم تا با آ  ژن مذکور وارد فرد شود،)مثل مارگزیدگی(. در صورتی که آنتی
 بدن جلوگیری شود.مذکور مقابله کند و از اثر منفی آن به 

 
 
 
 
 
 

 ساز  و خاطره، یاخته پادتن  شوند و یاختهها فعال نمیدر اثر تزریق پادتن آماده )سرم( به انسان، لنفوسیت:  نکته

 شود.نمی  کشنده تولید  T  یاخته

 کردن آن افزایش ژن و خنثی  احتمال شناسایی آنتیشود و : با تزریق سرم به انسان، مقدار پادتن خون زیاد می نکته

 شود.ها زیاد میشوند و فاگوسیتوز آنحالت ماکروفاژها بیشتر تحریک می  یابد. در اینمی
 تواند عبور کند:از جفت مواد زیر می

a-  لوکز و ... مواد غذایی مانند گ 
b-  2گازهای تنفسی مانندCO   2وO 
c-  مواد دفعی مانند اوره 
d- زا داروها و مواد آسیب 
e-   پادتن 

 توانند توسط جفت وارد بدن جنین شوند و جنین  اند میهای مادر تولید شدهساز ها که توسط یاخته پادتناز پادتن بعضی:  نکته

 د. زا محافظت کننهای بیماریرا از میکروب 

 است. غیرفعالای از ایمنی : عبور پادتن از جفت به جنین نمونه  نکته 

f- ژنآنتی 

پوس، کانگورو و اُپاسوم(، خزندگان، پرندگان و ... ساختاری به نام جفت وجود ندارد. انند پلاتیان )متانداراز پس بعضی: در  ترکیب

 وارد شود.  تواند از خون مادر توسط جفت به جنین پادتن نمیبنابراین 

 ویژگی              

 انواع ایمنی 

خاطره و   یاخته مدت پایداری  سرعت بهبودی

 ساز یاخته پادتن

 وسیتوزهافعالیت فاگ

موارد  بیشتر  زیاد )در کم ایمنی فعال 

 دائمی است( 

 یابد افزایش می شودایجاد می

 یابد افزایش می شودایجاد نمی کم )همیشه موقتی است(  زیاد ایمنی غیرفعال 

ساز  تولید کند. یاخته  پادتنخاطره و یاخته  ژن را شناسایی کند و بعد یاختهباید آنتی : در ایمنی فعال، اول لنفوسیت  نکته

اختیار  کنند. انجام وقایع مذکور به مقداری زمان نیاز دارد ولی در ایمنی غیرفعال پادتن به صورت آماده درها پادتن تولید میساز پادتن

ت بهبودی در ایمنی سرعشود. بنابراین زا مبارزه میبا عوامل بیماری سرعت بیشتریو با   مدت زمان کمتریرد و در  گفرد قرار می

 غیرفعال بیشتر از ایمنی فعال است.
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 « : تولید مثل13بخش»

 نکات دستگاه تولیدمثلی مرد :  ـ10۹

 ها )غدد جنسی(بیضه  

  ،تولد  کمی قبل ازتشکیل شده و  ی شکمیها درون حفرهی جنینی بیضهدورهوجود دارد. در  بیضه  ددع دو* در هر مرد سالم 

 ی شکمی قرار دارد. ی بیضه در خارج از حفرهکیسهشوند. یم ی بیضه کیسهوارد 

 صورت گیرد.   بدن های مرکزیتر از دمای بخشدمایی پایینسازی باید در فرآیند اسپرم 

 کند و محل مناسبی برای تولید اسپرم است. شرایط دمایی را فراهم میی بیضه این کیسه 

 کنند. ولید می، اسپرم تعمر پایانتا  بلوغ ها از هنگام بیضه 

است و بنابراین برای تولید اسپرم مناسب است. های مرکزی بدنتر از دمای بخشدرجه پایینسه  ی بیضه : دمای کیسه نکته 

کندمی کمک دما این تنظیم به نیز کیسة بیضه در کوچک هایرگ از ایشبکه : وجود نکته. 

بکه نهایی خارج بدها درون کیسـهبیضـهپس وجود جمع بندی :  سـبب تنظیم  کیسـة بیضـه   در کوچک هایرگ از ایو وجود شـ

 شود.ساز میهای اسپرمسازی در لولهدمای مناسب برای اسپرم

های بینابین سلولو  سازهای اسپرملولهاند که در سطح کتاب درسی شامل یل شدهتشک هاییسلولو  هالولهها از * بیضه

   هستند: سازاسپرم هایلوله 

ی لولهبه نام  تعداد زیادی لوله پیچیدهبیضه هر  -1

دو نوع ساز، های اسپرمی لوله دارد. در دیواره سازاسپرم

از   یک نوع .هستند دیپلوئیدکه همگی  سلول وجود دارد

ها  . این سلولتوانایی میوز داردبوده و   زایندهها، ن سلول ای

 کنند. تولید می طی میوز اسپرم 

: رم و تقسیم میوز لایه زاینده در سن تولید اسپ نکته مهم

شـود پس در یک نوزاد ، خردسـال و کودک پسـر بلوغ آغاز می

 گیرد.ساز صورت نمیهای اسپرمزایی در لولهگامت

 نگاه: زایی در یکاسپرم

دو یاخته   میتوز( با تقسیم اسپرماتوگونیسلول زاینده ) -1

  اولیه  اسپرماتوسیتیاخته  هایکی از آنکند که ایجاد می 

 است. 
کند و پس از مراحل  ( می1G)اسپرماتوسیت اولیه( رشد ) -2

 شود که : جاد میایهاپلوئیدی )اسپرماتوسیت ثانویه(   دو سلول І میوزاینترفاز طی 

a- مولکول  46، دوکروماتیدیکروموزوم  23دارای  یهمگDNA  هستند.  نوکلئوتیدیپلی  یرشته 92و 

b-  موزوم ها دارای کرواز آن نیمیY  دیگر دارای کروموزوم   نیمیوX  .هستند 

d- توانایی حرکت ندارند.نیستند و  بالغ 

شوند و از یک سلول زاینده،  می ІІمیوز  وارد  ها زی سانتریولهمانندسا)اسپرماتوسیت ثانویه( پس از   Іهای حاصل از میوز  سلول -2

 شود که : سلول هاپلوئید )اسپرماتید( ایجاد می  4

a- مولکول   23، کروماتیدی کروموزوم تک 23ی دارا همگیDNA  هستند.  نوکلئوتیدیپلی یرشته 46و 
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b-  ها دارای کروموزوم از آن نیمیY  دیگر کروموزوم   نیمیوX  .دارند 

c-   بالغ نیستند و توانایی حرکت ندارند.هیچ کدام   

 ابند.یساز به اسپرم تمایز میهای اسپرمدر لوله  ІІهای حاصل از میوز  * سلول

با اثر نکته :FSH شود. ها تهسیل میساز، تمایز اسپرمهای اسپرملولههای سرتولی در بر یاخته 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 :افتدطی تمایز اتفاقات زیر می

 شود. ( میتاژک) دمو   میانی  یقطعه،  گردن، سردارای  تمایز است. طی  شکل کرویکه   اسپرم تمایز نیافته -1

 گیرد. آن قرار می سرو به طور مجزا در  شودت کروی خارج شده و فشرده و بیضی شکل میاز حال  هسته -2
 شود. تشکیل می کننده( است،هایی هضمنزیمی )آنزیمای آدر قسمت جلویی سر اسپرم )جلوی هسته(، بخشی که دارای کیسه -3

د.کنبخشی از هسته را احاطه میو  یه کلاه استشبای پر از آنزیم است، : ساختاری که در سر اسپرم به صورت کیسه نکته 

: کند )تخمک( نفوذ ماده گامت کنندة حفاظت هایلایه در بتواند تا کنندمی کمک اسپرم به هاآنزیم نکته. 

محتوای   بیشتر . بنابرایندهدسیتوپلاسم خود را از دست میبیشتر  است(  کروی شکلدر طی تمایز، اسپرم تمایز نیافته )که  -4

 سر اسپرم شامل هسته است. 

  : کنندمی هدایت را هااسپرم تمایز خود ترشحات با دارند وجود ساز های اسپرملوله دیوارة در که سرتولی هاییاختهنکته. 

 هده دارند. برع  را  ها باکتری  خواری بیگانه  نیز  و  جنسی  های یاخته  ، تغذیه  ، پشتیبانی  ، زایی اسپرم  مراحل  همة در   های سرتولی یاخته کته :  ن 

: شوند.های فاگوسیت محسوب میها جزو یاختهها و نوترفیلای و ماسیتوسیتهای دارینهماکروفاژها و یاخته ترکیب 

ساز بودند و نابالغ هستند. بنابراین توانایی حرکت و باروری ندارند. های اسپرمها درون لوله تا اینجا اسپرم:  نکته 

  : ساز ندارند. های اسپرم های خود را درون لوله ها هنوز توانایی حرکت دادن تاژک اسپرم است ولی اسپرم   تاژک عامل حرکت نکته مهم 
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 زایی : اسپرم های فرآیندیاختهیه جمع بندی ریز بریم از ✓

اسپرماتوسیت  اسپرماتوگونی  

 اولیه

اسپرماتوسیت 

 ثانویه 

اسپرم )گامت  اسپرماتید 

 نر(

 2n 2n n n   n عدد کروموزومی 

 23 23 23 46 46 تعداد کروموزوم 

 23 23 46 96 96 تعداد کروماتید 

 تقسیم شدن   توانایی 

)ایجاد رشته دوک و  

-سانترول مضاعف شدن  

 ها( 

 بله بله بله

 

 خیر رخی

 -------- -------- (2میوز ) ( 1میوز ) میتوز نوع تقسیم 

های حاصل از یاخته

 تقسیم آن 

اسپرماتوگونی 

(2n  و )

 اسپرماتوسیت

 ( 2nاولیه )

دو یاخته 

اسپرماتوسیت 

 ( nثانویه )

دو یاخته 

 (nاسپرماتید)

-------- -------- 

اتصال سیتوپلاسمی با 

 ها سایر یاخته

 خیر بله بله بله بله

در سطح   هاویژگی

خارجی لوله  

 قرار دارد

اندازه بزرگتری 

نسبت به سایر 

 ها داردیاخته

توانایی تشکیل  

 تتراد را دارد.

های ختهایجاد یا

 هاپلوئید

های حاصل یاخته

از آن همانند 

خودش هاپلوئید  

 هستند. 

داشتن کروموزوم 

 مضاعف 

توانایی تمایز 

یافتن به 

 اسپرم 

 

حاصل از تمایز 

 ید اسپرمات

فاقد توانایی 

 حرکت

دارای تاژک و 

آکروزوم   کیسه

 در سر خود
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 جمع بندی ساختار اسپرم : ✓

ش
بخ

 

اجزای  

 دهنده تشکیل

 فه وظی ویژگی

 سر 

 - Xیا    Yدارای کروماتین یا کروموزوم    - مسطح هسته

 خطی   DNAعدد   23دارای  

ی ادغام با هسته

تشکیل تخمک و  

 ی فالوپزیگوت در لوله 

ارای آکروزوم د 

-های هضمآنزیم

 کننده

بخشی از هسته را   - در قسمت جلویی سر قرار دارد

 مانند است کلاه   - احاطه کرده است

 ی شدن توسط لایهپاره

خارجی و تاثیر بر روی 

مانند تخمک در  لایه ژل

 ی فالوپلوله 

دن
گر

 

ها وارد گردن سانتریولدر طی تمایز اسپرم، جفت   سانتریول 

 شوند.اسپرم می

 ل دم در اسپرم تشکی

عه
قط

ی 
یان
ی م

 

تعداد زیادی 

 میتوکندری

ی کربس در حضور اکسیژن، تنفس هوازی و چرخه

در این ناحیه   - ودشتولید می  ATPگیرد و  صورت می

،  A  ،NADH  ،2FADHهای استیل کوآنزیم  مولکول

در این   - شوندسیتریک اسید، تولید و مصرف می

 حلقوی وجود دارد.   DNAقسمت  

  ATP  فراهم کردن

موردنیاز برای حرکت 

 دم)تاژک( اسپرم. 

 دم

تعدادی 

 میکروتوبول 

اند و توسط ها از جنس پروتئینمیکروتوبول

شوند. انرژی موردنیاز برای میها ساخته سانتریول

 شود.میتوکندری تأمین میها توسط حرکت آن

حرکت روبه جلوی 

اسپرم در مایعات 

دستگاه تناسلی زن در  

 جستجوی تخمک برای 

 لقاح 

 مسیر حرکت اسپرم : ✓

 شوند. ساز ساخته میهای اسپرمدرون لوله   تمایزیافته هایاسپرم -1

 شوند. دیدیم میساز( خارج شده و وارد اپیسپرمهای اها از بیضه )لولهاسپرم -2

 شوند.بر میرا ترک کرده و وارد مجرای اسپرم  دیدیمحرکت و باروری، اپیهای بالغ با توانایی اسپرم -3

 شوند. بر را ترک کرده و وارد پروستات میهای بالغ مجرای اسپرم ی بعد، اسپرمدر مرحله -4

 شوند. د میزراه میها واردرون پروستات، اسپرم  -5

 شوند.ها از میزراه عبور کرده و از بدن مرد خارج میاسپرمدر نهایت  -6

 رانند. شوند و اسپرم را در طول میزراه به جلو می ها منقبض می خروج اسپرم، این ماهیچه   های صاف وجود دارد و در هنگام اطراف میزراه ماهیچه   *

گردد ها میی صاف سبب به جلو راندن اسپرمماهیچهوجود دارد. ولی   مخططهم  و  صافهای : در میزراه هم ماهیچه نکته. 

معمولاًکنند و  عمل می  اسفنگتر داخلی ، به صورت یک  که در نواحی پایینی مثانه قرار دارد  های صاف حلقوی ماهیچه:    ترکیب  

وجود دارد    مخطط وع  دیگری از ن  ی حلقوی ماهیچهراه،  تر در میزدارند. کمی پایینی میزراه را بسته نگاه میمنقبض هستند و دهانه

 شود.  ج میی حلقوی ارادیِ میزراه از حالت انقباض خارها از بدن ماهیچهاست. در طی خروج اسپرم ارادیکه 
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سمپاتیک و پاراسمپاتیک( و هم   اعصاب خودمختاری صاف و هم مخطط دارد به آن هم : چون میزراه هم عضله  ترکیب(

   شود. وارد می پیکری اعصاب 

ها نواحی تیره و روشن،  باشند. )در این سلولهای عضلات صاف، دوکی شکل هستند و دارای یک هسته می: سلول  ترکیب
 و ... وجود ندارد(سارکومر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکات دستگاه تولیدمثلی زن :  ـ 110

 ساختار لازم برای تشکیل دستگاه تولیدمثلی زن :

 ن تخمدادو  -1

  فالوپ یلوله دو  -2

 واژنو   رحم -3

مجموعاً که است هاییاندام شامل دستگاه این قرار دارند. ی شکمیتر از دیافراگم و در حفرهپایینی موارد مذکور : همه  نکته 

 . دارند عهده بر را های زیرنقش
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 ماده )تخمک( جنسی یاختة ( تولید1

  : تواند تخمک )اووم( را ایجاد کند. شود که در صورت لقاح می وسیت ثانویه از تخمدان طی چرخه جنسی آغاز می هر ماه یک او نکته 

 رحم سمت به ماده جنسی هاییاخته ( انتقال2

: کمی میدر پی تخمک  نکته یپور وارد لوله رحمی  گذاری تخمک وارد محوطه شـ ود ولی با کمک شـ ده و در نهایت به  شـ )فالوپ( شـ

 رسد.رحم می

 تخمک زامه )اسپرم( و لقاح برای مناسب شرایط ( ایجاد3

: افتد.لقاح در لوله فالوپ اتفاق می نکته 

 تشکیل صورت در جنین تغذیة و ( حفاظت4

: گیرد.یدمثلی صورت میدر انسان حفاظت و تغذیه جنین برعهده مادر )جنس ماده( است و این کار توسط دستگاه تول نکته 

: شود.هایی محافظت میپذیرد و توسط پردهیه جنین توسط جفت )بندناف( انجام میتغذ نکته 

 زنانه جنسی هایهورمون ( تولید5

: شوند.ی هیپوفیزی بر تخمدان، دو هورمون استروژن و پروژسترون تولید میهابا تاثیر هورمون نکته 

 تخمدان   - 1

 ی گامت ماده )تخمک( هستند. های تولیدکنندهها اندامدانشکل دارد. تخم مرغی تخمدان تخم  دو* هر دختر سالم، 

های خود هایی اولیه درون تخمدانه اووسیتهایی که در طول زندگی خود خواهد داشت را بهر دختر در ابتدای تولد همگی اووسیت

 هایی اولیه افزایش نخواهد یافت. تدارد، یعنی پس از تولد، تعداد این اووسی

: روند.ها پس از تولد از بین میل نامعلومی بسیاری از فولیکولبه دلای نکته 

 دارد. جودو یاخته )اووسیت( اولیه مامه میلیون یک حدود در دختر نوزاد تخمدان هر درون

 .شودمی گفتهانبانک )فولیکول(   هاآن مجموعة به که کنندمی احاطه کنندهتغذیه هاییاخته را اووسیت هر
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شود. جسم زرد  تبدیل می  زرد  جسمای به نام  کند و به تودهمی  رشد،  LH، فولیکول پاره شده در اثر هورمون  ری گذابعد از تخمک*  

 کند. به جریان خون می پروژسترونو  استروژنکند و شروع به تولید و ترشح مل میریز موقت عی درونمثل یک غده

های  )هورمون های استروژن و پروژسترونهورمون. بنابراین : فولیکول و جسم زرد هر دو درون تخمدان قرار دارند نکته

 شوند.ساخته می تخمدانجنسی زنانه( توسط 

د ولی درون جسم زرد هیچ گامتی وجود ندارد. : درون فولیکول، تخمک وجود دار نکته 

 توان گفت که : می

a-  اند. ی خارجی رحم متصل شدهنی به دیوارهها توسط ساختاری به صورت فیزیکی مثل طناب پیوندی،عضلاهر یک از تخمدان 

b- نگ احاطه شده است.ای سفیدربخش خارجی تخمدان توسط لایه 

c-  دهد. ن را تشکیل میبخش تخمدان، بخش قشری آ بیشترین 

d- ها در بخش قشری تخمدان قرار دارند و در بخش مرکزی فولیکول وجود ندارد. فولیکول ی همه 

e- شود.ذاری در بخش قشری تخمدان ایجاد میگجسم زرد بعد از تخمک 

f- شود. تخمدان و فولیکول پاره میی گذاری دیوارهدر حین تخمک 

g-  ،فولیکول قرار دارد  تخمک در یک قطبدرون تخمدان . 

بزرگتر از اسپرم است. بسیاری تخمک : اندازه نکته 

 
 ی رحمی یا فالوپ  لوله   - 2

های صاف دارای  است و مانند سایر ماهیچه   ی صاف ماهیچه   ی فالوپ از جنس وجود دارد. لوله   الوپ ی ف لوله   دو عدد * در هر زن سالم،  

  وظیفه این وجود دارد.    هایی ک مژ و    های انگشت مانند زایده ی فالوپ  لوله   طول و    ابتدا باشد. در  می   تک هسته و    دوکی شکل های  سلول 

 باشد. ی فالوپ و انتقال آن به سوی رحم می به درون لوله   تخمک وارد کردن    ای ماهیچه   انقباضات و    ها مژک ،  ها زایده 

 ی فالوپ است. ی لوله ها و انقباضات ماهیچه ها، زایده ک ژک یا مژک( ندارد و حرکت آن وابسته به مژ ی حرکتی )تا : تخمک وسیله   نکته   

است دار مژک مخاطی و رحم هایلوله داخل پوششی : بافت نکته. 

است. به سمت رحمی فالوپ های لولهک: ضربان مژ نکته 
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: رحم متصل است.  پهن و بالایی رحمی به بخش لوله نکته 

 بخش تقسیم کرد :   4توان به  ر، میهای فالوپ را از نظر شکل و ساختالوله 

را   انندیساختار انگشت م شود و  باز می  نزدیکی تخمدانآن است در  قسمت انتهاییی فالوپ که ش از لوله این بخ : 1بخش 

ک . در این زمان ساختار انگشت مانند به تخمدان نزدییابدی فالوپ افزایش میگذاری، فعالیت لوله در زمان تخمککند. ایجاد می

ین بخش به انتقال  ی اها و ماهیچهدار، زایدههای مژکشود که سلولپوشاند. این امر موجب میشده و تا حدودی سطح تخمدان را می

 ی فالوپ کمک کنند.به درون لوله  یهثانواووسیت

 شود.  یگوت ایجاد میگیرد و در آن زلقاح در آن صورت می معمولاًاست که  ی فالوپبخش لوله  ترینپهن: این بخش  2بخش 

زیادی هستند. های طولی منشعبچیندارای  2و  1: بخش  نکته 

  ت که نزدیک رحم قرار دارد.ی آن اسناحیه ترینباریکی فالوپ ین بخش از لوله ا : 3بخش 

ی فالوپ ی لولهت دیوارهشود. در این بخش ضخامکند و به درون این اندام باز میی رحم عبور میاین بخش، از میان دیواره :  4بخش 

 تقریباً یکسان است. 3یابد. ولی قطر درونی آن با بخش ی صاف( افزایش می)ضخامت ماهیچه

شوند. دیده نمی 4و  3های طولی در بخش خوردگی الوپ بسیار چین خورده بوده، ولی این چینی فلوله 2و  1: بخش  نکته 

 
 

و   3سلولی و ...( در بخش   8سلولی و    4سلولی،    2تقسیم زیگوت )مراحل  ت. اس ی فالوپلوله   2محل لقاح بخش  :  نکته

 .شود می تشکیل  4بلاستوسیست در بخش  گیرد و صورت می 4

 رحم و واژن    - 3

 قرار دارد.   ی شکمیدرون حفرهاست که  توخالی و کیسه مانندو  ای ماهیچه* رحم اندامی 

 باید بدانید که: ✓

a-  است. برعکس   گلابیرحم شکل یک 

b- دارد.  ضخیم عضلانی ی رحم دیواره 

c- شوند. های فالوپ به آن وارد میقسمت رحم بخش فوقانی آن است که لوله  بزرگترین 

d- دارای خمیدگی و قوس است.های فالوپ قرار دارد،  حم که بین محل ورود لولهبخش فوقانی ر 

e-   یابد. مقدار تنگی رحم افزایش می هر چقدر از قسمت فوقانی رحم به سمت پایین آن حرکت کنیم 

f-  ،شود. گویند که به داخل واژن باز میمی رحم گردنبه قسمت پایین رحم 
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 ه است که عبارتند از:ی اصلی تشکیل شدرحم از سه لایه

 رحم ی خارجیلایه -1

 ی رحم ی  میانی دیوارهلایه -2

 باشد. می ترین لایه ضخیماست و  صاف  یماهیچهاز جنس  2 ی لایه* 

 )آندومتر(  ی رحم دیوارهی داخلی  لایه -3

 شود.، بلاستوسیست به این لایه از رحم متصل میبعد از لقاح   * چند روز

گیرنده وجود دارد.   پروژسترونو   استروژنهای  رحم برای هورمون  ی: در دیواره  نکته 

هش ناگهانی استروژن و  و در صورت عدم لقاح، با کاشوند از رحم می این لایه* استروژن و پروژسترون سبب افزایش ضخامت 

 شود.میی رحم جدا شده و همراه با قاعدگی از بدن زن خارج ی داخلی دیوارهپروژسترون، طی ریزش، لایه

 کوچکی است.   هایسرخرگو  سیاهرگی رحم، دارای ی داخلی( از دیواره* این لایه)لایه

 دارند :   های کوچک، وظایف زیر را برعهدهاین رگ

a-  ی رحمی نازک داخلی دیوارهاکسیژن و مواد غذایی برای لایهتأمین 

b-  رحم متصل شده است.   یتأمین اکسیژن و مواد غذایی برای بلاستوسیست که به دیواره 

c- شود. تأمین خونی که طی قاعدگی از بدن زن خارج می 

کنند و سبب پرخون شدن  رحم رشد می ام با افزایش ضخامت ی رحم، همگی داخلی دیوارههای موجود در لایه: رگ نکته

 شوند. ی رحم میدیواره

 شود. ها نیز زیاد می ی رحم افزایش یابد، طول آن در ضخامت دیواره ی داخلی رحم، مجراهای پهنی وجود دارد که هر چق : در لایه   نکته 

پلوئید هستند. در دوران جنینی با تقسیم  دهند. دیتشکیل می  لایه زاینده تخمدان در دوران جنینی زا(:های اووگونی )مامهسلول

 ایی میوز )تشکیل تتراد، کراسینگ اوور و ...( ندارند.  شوند. توانکنند. بعد تولد تقسیم نمیمیتوز تعداد فراوانی اووسیت اولیه تولید می

یتوز ندارد. از بعد تولد دیگر ایجاد  ئید است. توانایی مشود. دیپلو: در دوران جنینی از تقسیم میتوز اووگونی ایجاد می اووسیت اولیه

ماند.  ا سن بلوغ جنسی بدون فعالیت باقی میشود. ت شود. در دوران جنینی میوز یک را اغاز کرده و در پروفاز میوز یک متوقف مینمی

اووسیت ثانویه و   یک را تکمیل کرده ومیوز  LHدهد. در مرحله لوتئال با حداکثر شدن از بلوغ جنسی ادامه میوز یک را انجام می

 کند.  نخستین گویچه قطبی را ایجاد می

است. سیتوپلاسم( اووسیت اولیه از نوع نابرابر : سیتوکینز )تقسیمنکته 

:هستند.    مضاعف )دو کروماتیدی(ی قطبی، های اووسیت اولیه و ثانویه و نخستین گویچهکروموزوم نکته 

شود شود. پس از پاره شدن تخمدان وارد لوله فالوپ میمقدار سیتوپلاسم دارد. درون تخمدان ایجاد می بیشترین :  اووسیت ثانویه 

 (.14)روز 

 دارد. توانایی میتوز ندارد.ІІن دو کروماتیدی است. توانایی لقاح دارد. توانایی میوز های آهاپلوئید است. کروموزوم 

دهد و در طی سیتوکینز نابرابر یک سلول بزرگ و  لقاح یابد، میوز دو را انجام می : در صورتی که اووسیت ثانویه با اسپرم نکته

 دهد.  دومین گویچه قطبی تشکیل می

شود.تبدیل می اوول یا   تخمکد به : سلول بزرگ پس از رش نکته 

:که لقاح صورت نگیرد، میوز تا زمانی تذکرII  شود. توسط اووسیت ثانویه صورت انجام نمی 

کـه رود بـدون اینسـاعت اسـت، در صـورتی کـه لقـاح صـورت نگیـرد، سـلول از بـین مـی  24-48عمـر اووسـیت ثانویـه  :  نکته

 را انجام دهد.    IIتقسیم میوزی 

:وز می تذکرII  صورت گیرد.  تواندمی ی قطبی نیزتوسط نخستین گویچه 
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 .شودمی دفع بدن از مدتی از پس که کند ایجاد را به شکلی ایهیاخت تودة و یابد لقاح نیز قطبی گویچه اسپرم با است ممکن ندرت به

:ــه ــد تخمــک نکت ــا حــدود ســن فرآین زایی از دوران جنینــی آغــاز و ت

 سال(   50تا   45کشد. )تقریباً یائسگی در زنان طول می

:های هــا هــر ســلول هاپلوئیــد )اووســیت ثانویــه و گویچــهدر زن نکتــه

ــد از ســیت ــن فراین ــی خــود ایجــاد وکینز ســلولقطبــی( در طــی ای های قبل

 اند.  شده

وسیت اولیه در تخمدان، تقسیم میوز او ی جنینیدوره : در نکتهI   را

های همتا  کروموزوم  Iشوند. در پروفاز  می Iپروفاز میوز کنند و وارد آغاز می

گیرند و تشکیل )که دوکروماتیدی هستند( از طول کنار یکدیگر قرار می

افزایش دهد و سبب  رخ می کراسینگ اورر این مرحله دهند. دمی تتراد

 شود. ها میدر گامت تنوع

 است.    ها رو به افزایش گی کروموزوم فشرد وماتیدی هستند و  ها دوکر ی کروموزوم : در طی پروفاز، کروماتین وجود ندارد و همه   نکته 

 

 ویژگی نوع یاخته  

ت
گام
ل 
اح
مر

زن
در 
ی 
زای

 

در   -کروموزوم دوکروماتیدی دارد 46 -دیپلوئیدی است -قرار دارد درون تخمدان اووسیت اولیه 

 تتراد دارد.  I ،23پروفاز  

اووسیت ثانویه و 

نخستین 

 ی قطبیگویچه

کروماتیدی دارند. فاقد تتراد    2کروموزوم  23هاپلوئیدی هستند. و   Iحاصل میوز 

بالغ بیشتر از شوند. مقدار سیتوپلاسم تخمک نا باشند. درون تخمدان ایجاد میمی

 ی قطبی است.نخستین گویچه 

ی دومین گویچه

قطبی تخمک یا  

 اوول

فاقد تتراد  د. کروموزوم تک کروماتیدی دارن  23و هاپلوئیدی هستند.  IIحاصل میوز 

شوند. مقدار سیتوپلاسم تخمک تمایزنیافته و  ی فالوپ ایجاد میباشند. درون لولهمی

 ی قطبی است. ن گویچه تخمک تمایزیافته  بیشتر از دومی 

 اولیه درون پروفاز  ها مدت زمانی که اووسیت : در خانم نکتهI    ،باشد. سال می   50  حداکثر   سال )شروع سن بلوغ( و   12  حداقل است 

شوند و سایر  های ثانویه آزاد میووسیتا 400تا  300سالگی( تنها  50در سراسر طول زندگی یک زن )یعنی از زمان بلوغ تا حداکثر 

ی بالغ، به سلول گامت مادهشوند. های حاوی اووسیت اولیه بدون آنکه وارد مراحل بعدی میوز شوند، غیرفعال و نابود میولیکولف

 د. گویناوول یا تخمک می

شود. ایجاد می ی فالوپلولهو گامت بالغ ماده )اوول یا تخمک( درون  تخمدانهای اولیه و ثانویه در : اووسیت نکته 

ها توانایی تولید و ترشح این سلولتوانند میتوز کنند. ی فولیکول )پیکری( توانایی میوز ندارند. اما میهاسلول :  نکته

  استروژن را دارند.
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 زایی : های فرآیند تخمک دی بریم از یاختهیه جمع بن✓ 

نخستین  اووسیت ثانویه  اووسیت اولیه  اووگونی 

گویچه 

 قطبی

 تخمک  

 )گامت ماده(

ن  دومی

 گویچه قطبی

 2n 2n n n   n   n عدد کروموزومی 

 23 23 23 23 46 46 تعداد کروموزوم 

 23 23 46 46 96 96 تعداد کروماتید 

 توانایی تقسیم شدن 

رشته دوک و  )ایجاد 

 مضاعف شدن  

 ها( سانترول

 بله بله بله

 

 بله

 

 خیر خیر

میتوز در   نوع تقسیم

 دوران جنینی 

در چرخه  

جنسی تکمیل  

 ( 1)میوز  

 درصورت لقاح 

 (2میوز )

درصورت  

 لقاح 

 (2میوز )

-------- -------- 

های حاصل از  یاخته

 تقسیم آن 
اووسیت اولیه 

(2n ) 

دو یاخته 

اووسیت ثانویه 

(nو )   نخسیتین

گویچه قطبی 

(n  ) 

دو یاخته تخمک 

(n و دومین )

 (nگویچه قطبی )

کتاب اشاره 

 نکرده 

-------- -------- 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

 ها ویژگی
در دوران  

جنینی تقسیم 

 دهد.میتوز می

بعد از تولد 

دیگر تقسیم 

 شودنمی

ل  توانایی تشکی

 تتراد را دارد.

در دوران  

جنینی شروع 

و در   1میوز  

دوران بلوغ طی 

چرخه جنسی  

 تکمیل آن

ها بسیاری از آن

پس از تولید از 

 روند بین می

های حاصل یاخته

از آن همانند 

خودش هاپلوئید  

 هستند. 

داشتن کروموزوم 

 مضاعف 

فقط در صورت  

لقاح تقسیم میوز 

را درون لوله    2

لوپ تکمیل  فا

 .کندمی

هایی دارای لایه

در اطراف خود 

 است.

توانایی لقاح 

با اسپرم را 

 دارد. 

در صورت  

ای لقاح توده

شکل  بی

-ایجاد می

 کند.

 

در صورت  

لقاح اووسیت 

ثانویه با 

اسپرم تولید 

شود، می

دارای حجم 

سیتوپلاسم 

 بالا 

درون لوله  

فالوپ ایجاد 

 گرددمی

هاپلوئید  

 است

سیتوپلاسم 

 ی داردکم

 روداز بین می
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 به شکل زیر خوووب نگاه کنید که از اشد واجباته توی این فصل :

  



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   225

 ی رحمی  چرخه✓

 

 د: دهروز اول اتفاقات زیر روی می  7ی رحمی در  در طی چرخه  - 1
a-   ،قاعدگی(کند.  ی رحم ریزش میی داخلی دیوارهلایهبه دلیل فقدان استروژن و پروژسترون( 
b-  از هیپوفیزLH  وFSH  شوند.شوند که سبب ترشح استروژن از فولیکول میترشح می 
c-   ها باعث  با افزایش تقسیم در آن شود وی داخلی رحم )آندومتر( میهای دیوارهبعد از ریزش دیواره رحم، استروژن سبب ترمیم سلول

 شود.ی رحم میافزایش ضخامت دیواره
d-  شود.ی رحم میپر خون شدن دیوارهاستروژن سبب 

رسد. ی رحم به کمترین مقدار خود میروز اول، ضخامت دیواره 7-6: در  نکته 

 دهد :  اتفاقات زیر رخ می  14تا  7ی رحمی در روزهای  طی چرخه  - 2

a- است.  افزایشی رحم رو به  فولیکول، مقدار استروژن در خون و ضخامت دیوارهی اندازه 

b-  شود.تر میپرخون  ناستروژی رحم در اثر زمان دیوارهبا گذشت 
c-  آیدمی وجود به زیادی خونی اندوختة و حفرات ها،خوردگی چین آن در شده و زیاد آن ضخامت. 

d- گذاری و درهنگام تخمک ، مقدار استروژنگذاریروز قبل از تخمکFSH  وLH  باشد. می حداکثر 

e-  رو به کاهش استدر خون  ستروژناگیرد که در این زمان مقدار گذاری صورت میتخمک چهاردهمدر روز . 

 دهد :اتفاقات زیر رخ می 21تا    14ی روزهای  ی قاعدگی در فاصلهدر طی چرخه  - 3

a- LH شود.ب تبدیل آن به جسم زرد میسبکند و بر فولیکول پاره شده اثر می 
b- LH  شود.از جسم زرد می پروژسترونو   استروژنسبب ترشح 

c-  شوند. می ی رحمحفظ دیوارهشدن بیشتر و  پرخونو  تر شدنضخیمسبب  پروژسترونو  استروژن 
d- یابد. رشد دیواره داخلی رحم ادامه دارد و فعالیت ترشحی آن افزایش می 

: است تخم همان یا یافته لقاح تخمک پرورش و برای پذیرش رحم جدار شدن آماده هافعالیت این نتیجة نکته. 

: در رحم  21-20افتید و بلاســتوســیســت حدود روزهای چرخه اتفاق می 15یا   14در روزهای   لقاح در صــورت وقوع  توجه کنید

 کند.جایگزینی می

ی آن بزرگتر باشد. ترشح پروژسترون از آن  م زرد است هر چقدر اندازهی جس: مقدار ترشح پروژسترون متناسب با اندازه نکته

 شود. پروژسترون نیز کم می ی جسم زرد، مقداریابد. با کاهش اندازهافزایش می
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d- .در طی این مدت مقدار استروژن ابتدا رو به کاهش و سپس رو به افزایش است 

e- فزایش است. رو به ا همواره در طی این مدت مقدار پروژسترون 

f-  (. 17- 18شود )روز  مقدار استروژن با پروژسترون برابر میدر طی این مدت یکبار 

g-  ،است. افزایش ی رحم رو به دیواره   امتضخ در طی این مدت 

 دهد :ی قاعدگی، اتفاقات زیر رخ میروز آخر چرخه  7در    - 4

 صورت لقاح :در ✓

 پذیرد. می  صورت  لقاح  زایی تخمک  مراحل  تکمیل  از  پس  گیرد،  قرار  ثانویه  اووسیت  در مجاورت  اسپرم  ( 15و    14جنسی)روزهای   دورة  نیمة  حدود  در  اگر 
 رسد.رحمی،به صورت بلاستوسیت به رحم می لولة در تقسیماتی نجاما پس از تخم یاخته 

 .شودمی )آندومتر( جایگزین رحم جدار هایفرورفتگی از یکی در بلاستوسیست

: کرده را تخریب رحم جدار هاییاخته که کنندمی ترشـح را ایکنندههای هضـمآنزیم بلاسـتوسـیسـت، بیرونی یهلا هاییاخته  نکته 

 دهد.گیرد و جایگزینی رخ میمی آن جای در بلاستوسیست که کنندمی ایجاد ایحفره و

: آورند.می دست به شدهمهای هض بافت این از را خود نیاز مورد مغذی مواد مرحله این در های جنینیاخته نکته 

 گردد.آغاز نمی شود و چرخه جنسی بعدیدر هنگام بارداری دیواره رحم با ترشح پروژسترون از جسم زرد حفظ می

 در صورت عدم لقاح :   ✓

a- کاهشطور ناگهانی   ی جسم زرد بهاندازه  
 یابد. می

b-   در خون به  پروژسترونو  استروژنمقدار

 . کندمی طور ناگهانی اُفت

c -    ترشحLH    وFSH   شود. از هیپوفیز آغاز می 

d- به   26- 25در روز  ی رحم ضخامت دیواره

طور   بهو سپس رسد  حداکثر ضخامت می
 یابد. می  کاهش  ناگهانی

e-  مقدار استروژن با در این مرحله یک بار

 (.26شود )روز پروژسترون برابر می

 ی قاعدگی با انتهای  : انتهای چرخه   نکته

 ی تخمدان همزمان است. لوتئال چرخه ی  مرحله 

 قاعدگی  ✓

ی رحم، پاره شدن  * منظور از ریزش دیواره
 شود.  ریزی میهای خونی است که سبب خونرگ

 شوند.  های تخریب شده از بدن خارج میطی خونریزی، مخلوطی از خون و بافت

 شود.گذاری ایجاد مید از تخمکروز بع  14 معمولاً ( نام دارد، خونریزی ماهیانه) قاعدگیاین فرآیند که 

رسند. در نتیجه، مقدار خود در خون می های استروژن و پروژسترون کمترینی جنسی و قاعدگی، هورمون نتهای چرخه : در ا نکته

 شود. دوباره آغاز می کند و چرخهمی FSHو    LHی هیپوفیز مجدداً شروع به تولید غده

 نکات زیگوت تا بلاستوسیست : ـ 111
 اروری تخمک )لقاح( ب

   رساند.آن(، اسپرم خود را به تخمک می بخش  ترینپهنی فالوپ )در بخش انتهایی لوله معمولاً  -1
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 اسپرم برای ورود به اووسیت باید از دولایه داخلی و خارجی اطراف تخمک عبور کند.  -2

-ضربه تاژک )دم( خود استفاده می شده، اسپرم از قدرت های فولیکولی تشکیل به منظور عبور از لایه خارجی تخمک که از یاخته -3

 شود. ها با زور رد میلای این یاختهند و از لابهک

  شود.های بخش میانی اسپرم تامین می: نیروی لازم برای حرکت تاژک از میتوکندرینکته 

 شوند.  ی هضم کننده آزاد میهاسپرم شده و آنزیمآکروزوم ا های فولیکولی( سبب پاره شدن کیسهخارجی )یاختهعبور زورکی از لایه -3

 شوند.می اووسیت ثانویه  دور مانند(تخریب لایه داخلی )شفاف و ژلهای مذکور سبب آنزیم -4

 گیرد.شوند و لقاح صورت مییابد و ادغام میی بعد، غشای سر اسپرم با غشای اووسیت ثانویه تماس میدر مرحله -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرد : صورت می لقاح دو اتفاق    بعد از

 شود. می یلقاح جدار نام به پوششی ایجاد باعث که افتداتفاق می اووسیت سطح در تغییراتی

: کندمی جلوگیری به اووسیت دیگر های اسپرم ورود از لقاحی جدار نکته. 

: ها محتویات پس از لقاح این کیسـهوجود دارند که  های حاوی مواد سـازنده جدار لقاحی  ثانویه ریزکیسـهدر زیر غشـای اوسـیت  نکته

 کنند.خودشون رو آزاد می

: شوند.اند و بعد از لقاح ساخته نمیه جدار لقاحی قبلا توسط اووسیت ثانویه ساخته شدههای حاوی مواد سازندریزکیسه تذکر 

 .شودمی تبدیل تخمک به و کندمی تکمیل را میوز ثانویه، اووسیت

 شـودناپدید می نیز تخمک هسـتة شـود و پوشـشمی رها آن هایکروموزوم و ناپدید هسـته پوشـش اووسـیت، به اسـپرم سـرِ ورود با -7

 شوند.می تن )کروموزوم( مخلوطفام مجموعة دو و
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 .گیردمی شکل کروموزوم جفت 23 با تخم و یاختة گیردفرا می را هاآن اطراف جدیدی پوشش  -7

های یاخته تخم، منشأ مادری دارند.اندامکی همهشود. بنابراین نمی: دم اسپرم وارد تخمک  نکته 

شوند. وط به اسپرم، وارد تخمک نمی: میتوکندری، سانتریول و ... مرب نکته 

 ی فالوپ  انتقال یاخته تخم در لوله

ی انتقال یاخته تخم در لوله ، بهآن  یانقباضات دیواره)که به سمت رحم است( و  ی فالوپهای دیوارهزنش مژکپس از لقاح،  *

 کنند. فالوپ کمک می

 ی فالوپ  تقسیم یاخته تخم در لوله   

های سلولدهد. این تقسیم، از سلول تخم، تعداد زیادی هایی انجام می، تقسیمهفته بعد از لقاح   اولینر سلول یاخته تخم، د -1

 کند. یا دو تا، بعد چهار تا، بعد هشت تا و ...( تولید م)ابتد کوچکتر

 کند. می شروع را خود میتوزی تقسیمات تخم یاختة لقاح، از پس ساعت 36 حدود -2

 .اندنکرده رشد  تقسیم از حاصل  هاییاخته زیرا است، تخم اندازة به تقریباً که است اییاخته تودة آن، ایجاد نتیجة

 کند.می حرکت رحم سمت به رحم لولة در توپُر )مورولا( تودة این  -3

 . شود می  گفته  ست بلاستوسی  آن  به  مرحله،  این  در   .شود  پرمی  مایعات  با  آن  درون  و  آمده  در  کرة توخالی  شکل  به  رحم  به  رسیدن  از  پس   - 4

 توجه کنید :

 توپُر : مورولا  ایتوده یاخته

 توخالی : بلاستوسیت           ایتوده کره

 دیم(کند. )در ادامه توضیح میمی دخالت جفت تشکیل در نجامسرا که دارد تروفوبلاست نام به بیرونی لایة یک بلاستوسیست،

 

ی حجم اندازه بهکنند،  یاخته تخم تا زمان تبدیل آن به مورولا اشغال می های حاصل از تقسیمی سلول: حجمی که همهنکته

( را به طور کامل سپری 2Gو   1Gسلول زیگوت مراحل رشد ) توان نتیجه گرفت که . بنابراین میسلول یاخته تخم اولیه است

 کند.نصف سلول مادری است و حجم آن از نظر اندازه تغییر نمی  کند و مقدار سیتوپلاسم هر سلول دختر،مین

 یابد. ادامه می درپی، پییاخته تخمشود، تقسیمات میتوزی ی فالوپ به طرف رحم منتقل میدر لولهیاخته تخم  همچنان که  -2

: ی سلولی به شکل یک ر این حالت تودهرسد دی سلولی به رحم میی لوله رحم(، تودهی فالوپ )درون دیوارهدر ابتدای لوله  نکته

 شود. نامیده می بلاستوسیستدرآمده و  توخالی توپ
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 نکات جایگزینی تا کوریون و آمنیون :  _112

 بلاستوسیست بدانید :باید راجب    هر آنچه که

a. ای به شکل کره توخالی است که درون آن مایع قرار دارد.ای یاختهتوده 

b. شود.ز تبدیل توده مورولا )کره توپُر( تشکیل میا 

c. شود.در هنگام رسیدن یاخته تخم به رحم، تشکیل می 

d. .درون رحم دارای دولایه درونی و بیرونی )تروفوبلاست( است 

: شوند.ونی وبیرونی بلاستوسیت درون رحم و قبل از جایگزینی ایجاد میدو لایه در  پس تذکر 

e.  دهد.بیرونی خود در لایه درونی رحم )آندومتر( جایگزینی را انجام میبلاستوسیست به کمک لایه 

 هر آنچه که باید راجب لایه بیرونی بلاستوسیست )تروفوبلاست( بدانید :

a. شود.می رحم، تشکیل در هنگام رسیدن یاخته تخم به 

b.   نقش دارد. جفتکنند که در ایجاد را ایجاد می کوریونپرده 

c. م آنزیم لاســتوســیســت،ب بیرونی لایه هاییاخته های رحم )یاخته جدار هاییاخته که کنندمی ترشــح را ایکنندههای هضـ

)کمک به فرآیند   .گیردمی آن جای در سـتبلاسـتوسـی که کنندمی ایجاد ایحفره و کرده را تخریب پوشـشـی به همراه غشـای پایه(

 جایگزینی بلاستوسیست(
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: آورند.می دست های هضم شده بهبافت این از را خود نیاز مورد مغذی وادم مرحله این در های جنینیاخته تذکر 

d. هورمون   تروفوبلاست، هاییاختهHCG است ریباردا های تستاساس  و شودمی مادر خون وارد که کنندمی را ترشح. 

: می بینه مثبت شده(هاست. )هومون آزمایشه که دیدید تو فیلما زنا  مثبت شدن این تست نشانه بارداری خانوم نکته 

: شود.می آن از پروژسترون هایهورمون تداوم ترشح و زرد جسم حفظ سبب هورمون این نکته 

: کندمی جلوگیری مجدّد گذاریتخمک و قاعدگی از خون هورمون در این وجود نکته. 

  هورمون تذکر :HCG ژن و پروژسترون هستند(های تخمدانی استرورو هورمون تخمدانی به حساب نیارید. )هورمون 

هر آنچه که باید راجب لایه درونی بلاستوسیست بدانید  

: 

a. شود. در هنگام رسیدن یاخته تخم به رحم، تشکیل می 

b. درونی ای یاخته تودة بلاستوسیست  درون هاییاخته 

 . دهندمی تشکیل را

c. بنیادی ها یاخته این  هایبافت منشأ و دارند حالت 

 .ستنده  جنین دهندةتشکیل مختلف

: نیافته هایی تخصصیاخته بنیادی، هاییاخته  نکته-

  .دارند  را متفاوتی هاییاخته به شدن تبدیل  توانایی که ندا

 )قدرت تقسیم بالایی دارند( 

: دی در مغز قرمز استخوان حضور بنیا هاییاخته  ترکیب

 شوند. های خونی میدارند و سبب ایجاد یاخته

d. سه لایه( شکل ندة جنینیزای هایلایه درونی تودة از( 

 هایاندام و  هابافت منشأ هرکدام که گیرندمی

 . اندمختلف

e. ایجاد    شامه جنینی()درونآمنیون  درونی پرده   تودة از

 دارد.جنین نقش از  محافظتو   تغذیهشود که در می

 جایگزینی ✓

ی رحم  سیست به جداره  بعد از لقاح، بلاستو   روز ۶ حدود

 گویند. می جایگزینین عمل شود، به ایمتصل می

-های هضم آنزیم بلاستوسیست، بیرونی لایه هاییاخته

 رحم   جدار  هاییاخته که کنندمی ترشح را اینندهک

 ایجاد ایحفره و کرده تخریب را های پوششی به همراه غشای پایه()یاخته

 . گیردمی جای آن  در بلاستوسیست که کنندمی

 شود. کند و سرانجام به یک نوزاد کامل تبدیل میمو میدر آنجا بلاستوسیست رشد و ن

a- شود. ( متصل میآندمتر) ی رحمدیوارهی داخلی  لایهطی جایگزینی به  بلاستوسیست 

b-  وجود دارد.  بخش مرکزی بلاستوسیست حفرهدر 
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  ضخیمو  پرخونی رحم ز دیواره دهد. در این روی جنسی رخ میچرخه بیستمعمل جایگزینی بلاستوسیست حدود روز  تقریباً *

 دهد. است و جسم زرد به ترشح استروژن و پروژسترون ادامه می

 نکات جفت و بندناف :  ـ

 کنترل ورود و خروج مواد در جفت : 

شود  ی جنسی(، تمایز جفت شروع میچرخه  28تا  21ی روزهای لقاح )اندکی بعد از جایگزینی و در فاصلهبعد از   ی دومهفتهدر  -1

 ( ادامه دارد.تا هفته دهم )اوایل ماه سوم و

 به  از جفت  را خون  سیاهرگ،  و برند می جفت  به  را  جنین  خون  ها سرخرگ آن در که است جفت و جنین رابط بین ناف، بند

 . رساندمی جنین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
a -   )باشد. می   حفاظت از رویان ی آن  شود و وظیفه ها است که دور تا دور رویان کشیده می یکی از این پرده   آمینون )درون شامه جنینی 

ی رویان است.پرده ترین داخلی آمینون:  نکته 
b-  ترین خارجی  کوریون دهد.می جفت تشکیل، رحم( است که با تعامل با شامه جنینیبرون) کوریونغشای بعدی  

 گیرد.منشأ می  های بیرونی بلاستوسیستسلول ازی رویان است و  پرده
شود بلکه مواد غذایی  با خون رویان مخلوط نمی  معمولاًرساند. خون مادر * جفت ساختاری است که از طریق آن مادر به رویان غذا می

   رسد.بند ناف به رویان میهای خونی  یابد و از طریق رگخون مادر از جفت انتشار می
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 در جریان است.   جنین   خون   فقط   بند ناف : در    نکته 

توانند از جفت عبور ی موارد زیر میور کلی همه* به ط
 کنند :

a-    کراتینین، اوریک اسید، اورهمواد دفعی رویان از قبیل ،
CO2  ... و 

b- جفت عبور کنند،  توانند از می زاآسیب موادو  داروها
آور را مصرف کند، رویان نیز آسیب بنابراین اگر مادر مواد زیان

 یند.  بمی
c-  کنند و سبب  از جفت عبور می هااز پادتن  گروه خاصی

 شوند. زا میجنین در برابر عوامل بیماری ذاتیایمنی 
 
 
 

گویند.  می غیرفعال: به این نوع ایمنی، ایمنی  یادآوری
 شوند. ها، پلاسموسیت و ... ایجاد نمیال، لنفوسیت در ایمنی غیرفع

d-  ن و کوکائین و الکل موادی اعتیادآور مثل : نیکوتی 
e- توانند از جفت عبور کنند و سبب آلودگی در جنین شوند. می ایدز ویروسل ها مثژناز آنتی بعضی 
f-  و   ها ویتامین، گلوکز در کلO2  وانند از جفت عبور کنند. تو ... می 

 استنباط کنیم :  توانیم در مورد جفت، موارد زیر را* طبق شکل کتاب درسی می

 هاسرخرگدر محور قرار دارد ولی  سیاهرگ وجود دارد.  دو سرخرگ با خون تیرهو  با خون روشن سیاهرگ یک در بند ناف  -1

 د.انبه صورت مارپیچ در اطراف سیاهرگ بند ناف قرار گرفته

کنند و به طرف  ز جنین دور میهای بند ناف خون را ابرد و سرخرگ: سیاهرگ بندناف خون را به طرف جنین می نکته

 برند. های خونی میحوضچه 

 است. جنینی بخشو  مادری بخش ، رحم یدیوارهشامل  جفتبه طور کلی  -2

a -   ی رحم سرخرگ و سیاهرگ  باشد. در دیواره مادر یکسان می   های پیکری ل با سایر سلو   دارد و ژنوم آن کاملًا  مادری   منشأ   رحم ی  دیواره

 کند. کند. سیاهرگ مواد دفعی را از جنین دور می گ، مواد غذایی و گازهای تنفسی مورد نیاز رویان را فراهم می وجود دارد. سرخر 

b- های پیکری مادر یکسان است در این  سایر سلولبا  دارد و ژنوم آن کاملاً مادریشأ ، منرحم یدیواره، مانند بخش مادری جفت

 د.هایی وجود دارها و سیاهرگناحیه سرخرگ 

ها مواد دفعی جنین را از کنند و سیاهرگها )مواد غذایی و گازهای تنفسی جنین( را فراهم میها خون مورد نیاز حوضچهسرخرگ 

 کنند. ها دور میحوضچه 

فقط خون مادر جریان دارد.فتج مادری بخشو  رحم یدیواره: در  کتهن ، 

c-  ی مویرگی با منشأ  ها خون مادر و شبکهدارد. درون این حوضچه  هایی وجودطبق شکل کتاب درسی در بخش جنینی، حوضچه

 ند. شوها مواد طی انتشار بین خون جنین و خون مادر مبادله میجنینی وجود دارد. در این حوضچه
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ی مویرگی  دهند و سپس از شبکه ی مویرگی میها، تشکیل شبکه س از ورود به این حوضچه های بند ناف پ : سرخرگ  نکته

 شوند. یاهرگ خارج میس

 ای )با منشأ  تواند در جفت دو نوع ژنوم هسته بگیریم که می   توانیم نتیجه است. بنابراین می   مادری و   جنینی : جفت دارای دو بخش  نکته

 وجود دارد.    Yهای بخش جنینی جفت، کروموزوم  گر جنین پسر باشد در این صورت در سلول مادری و جنینی( وجود داشته باشد. ا 

 نکات دوقلوها :  ـ114

 دوقلو یا چند قلوهای همسان :   ◄

یمات حین در  هم از بنیادی هاییاخته اسـت ممکن تخم اولیة تقسـ

 قســمت چند یا دو به درونی بلاســتوســیســت تودة یا شــوند، جدا

 شود.تقسیم

تا مرحله بلاســتوســیســت امکان ایجاد دوقلوزایی امکان   ه :نکت

 دارد و بعد از آن ممکن نیست.

: دو قســمت شــدن و تقســیم به یاخته تخم مجزا   توجه کنید

ه دو یـاختـهمی هتوانـد در مرحلـ ــت یـاختـهای، چهـار یـاختـ ای، ای، هشـ

 مورولا و بلاستوسیست انجام گیرد.

 هااین جنین که گیرندمی شـکل جنین یک از بیش حالت، این در

 اند.همسان

: شوندمی متولد چسبیده به هم ند،نشو جدا هم از کاملاً هاجنین این اگر نکته. 

: شـان قطعا یکسـان اسـت چون از دوقلوها یا چند قلوهای همسـان همگی محتوای ژنتیکی کاملا یکسـانی دارند و جنسـیت نکته مهم

 .اندیک یاخته تخم واحد منشأ گرفته 

 هستند.  ناهمساناگر دوقلوی دختر پسر داشتیم، قطعا    توجه توجه :

 وهای ناهمسان :  دوقلو یا چند قل  ◄

 شود. لقاح انجام چند یا دو و کنند آزاد ثانویه اووسیت یک از بیش دوره یک در فرد یک هایتخمدان است ممکن

 . شوندمتولد می ناهمسان قلوهای چند یا دوقلو شود، کامل هاآن در نمو و رشد مراحل اگر حالت، این در

 باشند. متفاوت هم سیتجن لحاظ از وحتی نداشته هم به شباهتی است ممکن

: تواند یکسـان یا متفاوت  شـان میهایی خاص دارند و جنسـیتدوقلوها یا چند قلوهای ناهمسـان محتوای ژنتیکی با تفاوت نکته مهم

 اند.فته باشد، چون از یک یاخته تخم واحد منشأ نگر

: ان، فقط یک لقاح رخ می  توجه ورت گرفته و دو یاخته دهد درحالی که در دوقلوهادر دوقلوهای همسـ ان قطعا دو لقاح صـ ی ناهمسـ

 تخم ایجاد شده است.
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 « : ژنتیک  1۴بخش»

 ها و ...( :مفاهیم پایه ژنتیک )تعریف الل و انواع رابطه بین الل ـ 

 صفات :✓

a. پردازد.دیگر می نسلی به نسلراثت صفات از  چگونگی وشناسی است که به ای از زیست، شاخهشناسیژن 

b. دهند.انجام می های خاصیبیان پروتئینهستند و این کار را با   بروز صفاتها در جانداران مسئول ژن 

c. های مختلف صفات به وجود آن ژن خاص در فرد بستگی دارد.پس در واقع بروز شکل 

d. م باهم تفاوت دارند به ژن یاینکه به طور مث ت که در توالی خود تفاوت جزئی با یکدیگر دارند و ا ژنال رنگ چشـ هایی مربوط به اسـ

 شود.هایی با شکل و ساختار متفاوت میهمین سبب ایجاد پروتئین

: گویند.میالل یا دگره    ها،های مختلفی است که هر یک از این حالتیک صفت دارای حالت توجه 

e. ت که با بیان خود الل ی فت میا دگره همان ژنی اسـ ی که الل موی موجباعث بروز آن صـ ود، به طور مثال کسـ دار دارد، یعنی ژنی شـ

 دهد، دارد.که این صفت را بروز می

: نگ چشم ارتباطی مثلا به الل مربوط به گروه خونی ندارند.الل مربوط به صفت ر تذکر 

f. دار قرار  جان  جایگاه مشخصی از دنایستند که در هایی ههای یک صـفت، ژنالل یا دگره

 دارند.  

: جایگاه یک ژن در دنای یک یاخته همیشـــه ثابت اســـت و در همه افراد آن گونه   نکته

 شود.ه مشاهده نمیای در آن جایگایکسان است و هیچگاه ژن دیگه

 : های مختلف های خونی الل در گروه   مثالA ،B    وO  در یک جایگاه    و   9در کروموزوم شـماره

ها قرار  های خونی اسـت، در این جایگاه فقط یکی از این الل ه مربوط به گرو   اختصـاصـی قرار دارند که 

انســان یک جفت کروموزوم  ها جفت جفت همتا هســتند، پس هر گیرد، در انســان کروموزوم می 

 شود.  توان گفت دو الل برای این صفت در انسان دیده می دارد، پس می   9شماره 

: ــنـد بـه این معنی کـه یـک الـل گروهمی  این دو الـل از والـدین بـه ار   توجـه هـای خونی رسـ

ABO  شود.از اسپرم و یک الل دیگر از تخمک دریافت می 

 خود داشته باشد :  9های شماره های زیر را در کروموزومتواند حالتفرد میهای بالا هر  با توجه به گفته

: شود.در دنای فرد مشاهده می اللدو   حداقل ،مستقل از جنسو  تک ژنیات در بدن انسان برای صف نکته 

   چند تذکر مهم : 

  تواند صفت گروه خونی  مثال عبارت بالا میRh   (  1باشد که دارای دو الل در فرد است و چون بر روی کروموزوم غیرجنسی )شماره

 است، مستقل از جنس است و فقط مربوط به یک تک ژن است.

 ست که هر جور حساب کنید هر انسان دو کروموزوم غیرجنسی همتا دارد و قطعا دو  ون باشه که حداقل دو الل بخاطر این احواست

 شود. الل برای هر ژن یافت می

: گروه خونی  نکتهABO  سه اللاست که  مستقل از جنسنوعی صفت تک ژنی و (A ،B  وO.مختلف دارد ) 

 کنیم. ودن در ادامه با یکدیگر بحث میژنی ب  راجب تک ژنی بودن یا چند 

  های جنسی به اما در ارتباط با صفات جنسی یا مستقل از جنس باید به این نکته توجه داشته باشید، در مردان چون کروموزوم

نشود )ادبیاتی  افت می همان جایگاه، الل مورد نظر ی  Yقرار داشته باشد، در کروموزوم    Xهستند، اگر اللی بر روی کروموزوم    XYصورت  

 گفتیم!!( 

 یابند. ه این معناست که در مردان صفات وابسته به جنس با یک الل بروز میاین ب 
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  در زنان صفات وابسته به جنس و غیر جنس تفاوتی با یکدیگر ندارند چون دو کوروموزومX باشند. دارند که باهم همتا می 

 
: های ، جایگاه ژن1تن شماره به این جایگاه از فام  یاد آوریRh گویند.می 

: شود.گفته می ای یا اللیترکیب دگرههای مختلف به حالت نمودژنوتیپ یا ژن توجه 

: ــفت  توان به ژناز روی ژنوتیپ می  نکته های فرد در ارتباط با آن صـ

دار نیز  انـ ا ... بودن جـ د یـ ا تریپلوئیـ د یـ ا دیپلوئیـ د یـ اپلوئیـ پی برد همچنین هـ

 .شودمشخص می

د باشــد به طور معمول برای هر صــفت  اگر جانداری هاپلوئی دقت کنید :

 تک ژنی یک الل دارد.

a) ــفت تک ژنی به طور معمول دو    اگر دیپلوئید ــد برای هر ص باش

 الل دارد.

b) کند چند الل برای های همتا مشـخص میبه طور کلی تعداد کروموزوم

 هر صفت تک ژنی موجود باشد.

c) برای دو الل  هسـتند، پس   دو به دو همتا  هایشانسـان چون کروموزوم

 هر صفت تک ژنی دارد.

 :  Rhنمود( مطرح شده با صفت گروه خونی های )رخفنوتیپ ✓

 دارد مثبت Rhاست، فنوتیپ  DDگروه خونی فردی که ژنوتیپ ـ 1

 است.  منفی Rh، فنوتیپ ddگروه خونی فردی یا ژنوتیپ   ـ 2

 است؛    Ddگروه خونی فردی که 

 را خواهند داشت.مثبت    Rhگروه خونی  ، Ddخالص با ژنوتیپ  ناافراد 

 است. مثبت Rhکند. پس فنوتیپ می بروزاست که  Dآلل  کنار هم قرار بگیرند، این  dو   Dاگر دو دگرة    ـ 3

 برقرار است. رابطة بارز و نهفتگیها  است و بین دگره نهفته  dو دگرة   بارز  Dشود که دگره  در این حالت گفته می

ــبب می ارجیعتنسـبت به دیگری ا  هرابطه بارز و نهفتگی یکی از اللدر  ــود  دارد )خودمونی زورش زیاده!( که س   بر دیگری غلبهش

 داشته باشد.

: بینیم از نوع همین رابطه بارز نهفتگی است!هایی که در حد کنکور و حتی در اطرافمان میاغلب رابطه توجه 

 مشاهده شود. Dن  های قرمز پروتئیغشای گویچهدر کافی است تا    D داشتن تنها یک دگره
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 خواهد شد. مثبتاست،  ناخالصبه همین علت، گروه خونی فردی که برای این صفت  

 Rhهای گروه خونی شکل مقابل توضیح رابطة بارز و نهفتگی بین آلل

 شود.اهر میظ با همهمراه   اثر هر دوی میان دو آلل است که طی ان نوعی رابطه : توانیرابطه هم

 هستند.  تواننسبت به هم هم  Bو   Aهای دگرهنامیم و توانی میهم ای راچنین رابطه 

 داریم. Oو   A  ،B  ،ABپ فنوتی  4یپ و تنوژ ABO  ،6ای خونی هپس اینجوری شد که ما در ارتباط با گروه

: های  شناسان دگرهژن  یاد آوریA  ،B   وO ترتیب با  را بهAI ،BI  وi  دهند.نشان می 

 .بارزند iاما نسبت به  توانهمنسبت به هم    BIو AIدهد که دگره   گذاری نشان میاین نوع نام 

 بارزیت ناقص ✓

 شود. مشاهده می  خالص های  حالت  حدوسط صورت  ، به ناخالص ست که صفت در حالت ها برقرار است و آن موقعی ا رابطة دیگری نیز بین دگره 

که در بارزیت ناقص فنوتیپ شــوند، در حالیاین اســت که در هم توانی هر دو فنوتیپ با هم ظاهر می  بارزیت ناقصبا   توانیهمتفاوت  

 شود.حد واسط دو حالت خالص ظاهر می

  ــیاه یه الل  :توضـیح ــفید یه الل دیگه،  فکر کنید رنگ س ــه و رنگ س ــه باش ــه، فنوتیپ میش اگر رابطه بین دو الل هم توانی باش

یا ه، فنوتیپ نه سـ یاه )یعنی هر دو رنگ رو داریم!( اما اگر رابطه بین دو الل از نوع بارزیت ناقص باشـ فید و سـ ه  گورخری!!! یعنی راه راه سـ

 اونا یعنی خاکستری!! میشه نه سفید بلکه حد واسط

 رنگ گل میمونی   یم. در دنیای واقعی از گیاهان بزن مثالی  

  ها که تا الان یادگرفتیم :های بین اللبا توجه انواع رابطه 

 : نوع    3نهایت  ها وجود داشته باشد در  ای بین الل در این صفت تک ژنی غیرجنسی با دو الل کنترل کننده در جمعیت، هر نوع رابطه   نکته

 ها تاثیر گذار است. کند، چون اگر رابطه بین الل وتیپ موضوع فرق می شود، ولی در ارتباط با فن ه می ژنوتیپ در جمعیت مشاهد 

: فنوتیپ داریم )یعنی تعداد فنوتیپ کمتر از ژنوتیپ است( دو نوعاگر رابطه بارز و نهفتگی باشد، ما   نکته 

: پ فرد را نیز تعیین کرد.ژنوتی تواننمیوتیپ بارز به راحتی در این شرایط از روی فن نکته 

ژنوتیپ داریم. )یعنی تعداد فنوتیپ با ژنوتیپ برابر است( سه نوعتوانی یا بارزیت ناقص باشد، ما  اگر رابطه از نوع هم :  نکته 

: را نیز تعیین کرد. ژنوتیپش توانمیدر این شرایط از روی فنوتیپ فرد به راحتی  نکته 
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 زیگوت : معرفی هاپلویید و دیپلویید و ـ

تعداد و  تعداد هیستون، سانترومر  محل،  تعداد نوکلئوزوم، محتوای ژنتیک،  اندازه، شکل، طول: از لحاظ های همتاکروموزوم

 باشد)در صورت هتروزیگوس بودن(. ها  تواند در توالی نوکلئوتیدی ژنها میتفاوت آنهستند.   یکسانبا هم  هاژن 

:تعداد ، سانترومر محل، تعداد نوکلئوزوم ، نتیکمحتوای ژ، اندازه، شکل، طولکروماتیدهای خواهری از لحاظ  نکته

 هستند.   یکسانبا هم    توالی نوکلئوتیدیو  هانوع آللو  هاتعداد ژن، هیستون

کروموزوم جنسی : تذکرX    وY  های همتا را ندارند. ی کروموزومهای گفته شده دربارهبوده و ویژگی ناهمتا  انسان در 

شود. دیگری از مادر به زاده منتقل میروموزوم همتا یکی از پدر و  : کنکته 

 ها با یکدیگر همتا)همولوگ( نیستند.یک مجموعه کروموزوم که کرموزوم (:nهاپلوئید)

   n    - توانایی میوز ندارد   – ها  غیر همتا بودن همه کروموزوم   – وجود یک آلل برای هر صفت    – یک مجموعه کروموزوم    مفاهیم هاپلوئید: 

 ها، گامتوفیتِ جانداران روژیر، کلامیدوموناس، قارچها، اسپی: باکتریمانند

 همتا هستند.  2به  2ها دو مجموعه کروموزوم که کرووزوم (:n2دیپلوئید)

 n2 -همتا هستند  2به  2ها کروموزوم –وجود دو آلل برای هر صفت  – : دو مجموعه کروموزوممفاهیم دیپلوئید

 ایی، کلپ، اسپوروفیت جاندارانجز زنبور عسل نر(، کاهودری : جانوران)بهمانند

 های دیگر همتا است.های هر مجموعه با کروموزوم مجموعهمجموعه کروموزوم که کروموزوم 3 (:n3تریپلوئید)

 n3 -توانایی میوز ندارد -آلل برای هر صفت 3وجود  -مجموعه کروموزوم3 تریپلوئید:مفاهیم  

شود. دیده می گیاهانباشد. تریپلوئید بیشتر در  زیستا تواند است ولی می نازا ئیدتریپلو: جاندار ترکیب 

غالبا مرده(، فیبر)غالبا مرده(، کلاهک  ها شاخی)مرده(، اسکلئروئید)زنده اما بدون اندامک(، یاختهانساندر    قرمز  گلبول:  نکته(

ون اندامک یا دارای اندامک تغییر شکل  های غربالی)زنده بدیاخته  مرده( و   اند یاختهتر قرار گرفتهریشه)گروهی که در سطح خارجی

 فاقد کروموزوم و دنا هستند.یافته(، 

نیستندهمتا  ها کدام از کروموزومکروموزوم هیچ یک مجموعه : در نکته . 

 :های پیکری یک جاندار کاملا یکسان و مشابه یکدیگر  ی یاخته ای همه ژنوم هسته   نکته

 است. 

   همتا:های  م محتوا بودن کروموزوممفهوم ه

a-  ــمـاره دارای ژن   2و جایگـاه   گروه خونیدارای ژن   1ی اگر در یک کروموزوم جایگـاه شـ

ــم ــد. حتمـاً در کروموزوم همتـای آن نیز این جـایگـاه  رنـگ چش هبـاشـ ترتیـب محـل  هـا بـ

 باشد.  های گروه خونی و رنگ چشم میقرارگیری ژن

b-  ازی،  ی پلازمیدهدر باکتری همه ل از یک همانندسـ ها اندازه،  همتا بوده و در آنای حاصـ

ــکـل، محتوای ژنتیکی، جـایگـاه ژن ــهـا و توالی نوکلئوتیـدهـا و ژنشـ ــان هـا مشـ ابـه و یکسـ

 باشد.  می

باشند.  متفاوت توالی نوکلئوتیدی و  اطلاعات ژنتیکیاز نظر  ممکن استهای همتا  : کروموزومتذکر 

 وزومی :نشان دادن مجموعه های کروم دسته بندی کروموزومی وـ  117

 مفاهیم مجموعه کروموزوم✓ 

هایش همتا نیستند آلل دارد. کروموزوم 1مجموعه کروموزوم دارد. برای هر صفت   1یعنی هاپلویید است.   باشدمی  n=  2جانداری   .1

 تواند تک کروماتیدی یا مضاعف باشند. عدد کروموزوم دارد که می  2و  
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تا همتا   2تا  2هایش آلل دارد. کروموزوم 2وعه کروموزوم دارد. برای هر صفت مجم 2عنی دیپلوید است. ی است  n2=  4جانداری   .2

کروموزوم وجود دارد که همگی   2تواند تک کروماتیدی باشند یا مضاعف. در هر مجموعه عدد کروموزوم دارد که می 4هستند. و 

-ی کروموزوممجموعه کروموزوم دارد که همه 1ت. می کند که هاپلویید اس اد ایج n= 2 ناهمتا هستند. این جاندار طی میوز یاخته

 عدد کروموزوم دارد که حتما تک کروماتیدی است.   2آلل دارد و  1ایش ناهمتا هستند. برای هر صفت ه

تا   3هایش زومموآلل دارد. کرو 3مجموعه کروموزوم دارد. برای هر صفت  3. یعنی تریپلوئید است. باشدمی  n 3=6جانداری که   .3

کروموزوم  2عدد کروموزوم دارد که ممکن است تک کروماتیدی باشند یا مضاعف. در هر مجموعه  6ا هستند. در کل تا همت 3

 وجود دارد که همگی ناهمتا هستند. 

نکته( این جاندار :n3 اما می )تواند زیستا باشد. ( نازا بوده)توانایی میوز ندارد 

تا همتا هستند. در هر   4تا   4هایش مجموعه کروموزوم دارد. کروموزوم  4یعنی تتراپلوئید بوده. . است n4=   8جانداری که   .4

  n2= 4کند که هایی ایجاد می کروموزوم وجود داشته که همگی غیر همتا هستند. این جاندار طی میوز یاخته 2ی آن مجموعه

کروموزوم وجود  2دارد. در هر مجموعه  مجموعه کروموزوم  2وده. ب حاصل از میوز این جاندار، دیپلوئیدی است. این یعنی یاخته

عدد کروموزوم دارد که قطعا    4تا همتا هستند و   2تا  2هایش آلل دارد. کروموزوم 2دارد که همگی ناهمتا هستند. برای هر صفت 

 تک کروماتیدی است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توان فهمید که : با توجه به مطالب گفته شده می

 ...( توانایی میوز، کراسینگ اور، نوترکیبی و تشکیل تتراد ندارند.   و  n ،n3 ،n5) nای فرد هیاخته .5

 هستند.  تک کروماتیدی های حاصل از میتوز و میوز دو، های یاختهکروموزوم یهمه .6

یکسان است.  عموماً هستند،   یک گونههای جاندارانی که از های یاخته : تعداد کرموزومنکته 

   مثال نقض:

 دیپلوئید است.  زنبورهای مادههاپلوئید و   زنبور نر  -1

 است.  متفاوتتعداد کروموزوم با تعداد افراد هم گونه  دارای نشانگان داون  در افراد  -2

:ها با  و تعداد ژنها ی ژنتیک و نوع ژنها و مقدار مادههای سوماتیک بدن یک جاندار از لحاظ تعداد کرموزومیاخته اغلب  ترکیب

هایی است که ها، یعنی در نوع پروتئینهای سوماتیک )پیکری( بدن هر جاندار در فعالیت ژنیاخته یکسان هستند ولی تفاوت همدیگر

، ژن  سازپادتن های پوست، ژن پادتن در یاختهاز یاخته بعضی کند به این میگن تنظیم بیان ژن. مثلا ژن کراتین مو درتولید می

ها را ی ژندار ما همههای هستهی یاختهدیگری. با اینکه همه شود نه در یاختههای پانکراس بیان میهاز یاخت بعضیانسولین در 

 ها( دارند)البته به جز بعضی از گامت

کروموزوم هاستها و اطلاعات روی  ژن ها نیست بلکه شود، تعداد کرموزوم: آنچه باعث تمایز بین جانداران مینکته  . 

باشد. هایی که عدد کروموزومی یکسانی دارند، متفاوت می ها، حتی در گونهدازه و ساختار کروموزوم: شکل، اننکته 
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هستند. تخم حاصل از   تک کروماتیدیها های آنهای یک جاندار را دارند، و کروموزوم: اسپرم و تخمک نصف کروموزوم نکته

 دارد.  تک کروماتیدیکروموزوم  ها دیپلوئید بوده و آن 

ولی محتوای ژنتیکی، شکل، اندازه،  انسان و درخت زیتون   مثلااست.   برابربا یکدیگر    هااز گونه  عضی ب: تعداد کروموزوم هنکت

 است.  متفاوتتوالی نوکلئوتید در آنها  

 n2=46انسان 

 . عدد کروموزوم جنسی است 2( و غیرجنسیکروموزوم ) 44سوماتیک انسان )به جز گویچه قرمز( دارای  هر یاخته

  : نقش ندارند.   مستقیماً هایی هستند که در تعیین جنسیتهای غیرجنسی، کروموزومکروموزومنکته 

 است.   زناست و اگر نداشته باشد  مردداشته باشد   Yدر انسان هر فردی که کروموزوم   
 هستند؛    X +A22ها های آننوع کروموزوم دارند و تمام گامت 23هستند و  XX +A44ها در حالت طبیعی زن

 هستند.   X +22 نیمی دیگرو   Y +22ها از گامت نیمی نوع کروموزوم دارند. 24هستند، یعنی   XY +A44ولی مردها 

ها روی  را ندارند چون این ژن ( و ... H)ژن  8فاکتور انعقادیها ژن اسپرم برخیرا ندارند؛ یعنی  Xها کروموزوم در مردها نصف اسپرم

 .قرار دارند  Xکروموزوم  
 ذکور : با توجه به مطلب م 

  های انسانی هستند ی انواع ژندار انسان دارای همه های هستهی یاختههمه گفت   تواننمی 

 (های زن: اسپرم و یاختهمورد نقض  .)ها 

  ای که کروموزوم هر یاخته گفت توان  نمیX  دارد حتما کروموزومY  هم دارد 

 (دار خانمتههای هسی یاختههمهها و : بعضی از اسپرممورد نقض .)ها 

  ای که کروموزوم هر یاخته گفت   تواننمیY  دارد حتما واجد کروموزومX نیز است 

 (بعضی از اسپرممورد نقض : .)ها 

   باشد نوع کروموزوم می 23ای که کروموزوم همتا دارد، قطعا دارای هر یاخته  گفتتواننمی 

 (24که دار مردها ی و هستهپیکر : یاختهمورد نقض    .).نوع کروموزوم دارند 

ی تخمک)گامت ماده( خیلی بزرگتر از گامت نر)اسپرم( است : اندازهنکته 

 است اتفاقات زیر رخ دهد. های کروموزومی ممکن در ناهنجاری استثناها:

X  +A44 --> زن  XXY  +A44  -->  مرد 

در انسان کروموزوم نکته :Y وم از کروموز کوچکترX .است 

اتوزوم و یکی   22کروموزوم) 23حاصل از میوز  دهد. هر یاختهتتراد تشکیل می 23کروموزوم دارد پس طی میوز  46سان : اننکته

 کنند.  ها حداقل یک نوع گامت تولید مینوع گامت و زن 2کروماتیدی هستند. مردها طی میوز حداقل جنسی( دارد که همگی تک 

:ن طبیعی انسان دارای ژاگر یک گامت  سوالH  مربوط به فاکتور انعقادیVIII  .... قطعا: باشد 
 های وابسته به جنس است ی ژنو همه Xدارای کروموزوم  .1

 طی میوز ایجاد شده است.  .2

 کروموزوم تک کروماتیدی دارد.   23مربوط به میوز دو باشد اگر  .3

 کروموزوم ناهمتا دارد.  23 .4

 ندارد.  Yقطعا کروموزوم  .5

 را ندارد.(  Yا از آن استخراج کرد. )چون کروموزوم های انسانی ری ژنهتوان همنمی .6

7.  
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 ممکن است:

 داراسپرم باشد و تاژک .1

 حرکتی ی تخمک باشد و بزرگ و بدون وسیله .2

 در اثر سیتوکینز نامساوی حاصل شده باشد )اگر تخمک باشد.(.  .3

 نکات اینترفاز : ـ  118

تا پایان تقسیم بعدی ادامه دارد  شود ویم شروع میاز پایان یک تقسای ی یاخته: چرخه نکته. 

 گویند.  می اینترفاز 2Gو  1G ،Sی آن سیتوکینز است. به مجموع مراحل مرحله آخرین و  1Gی آن مرحله   اولین 

دهد. در جاندار، عملکرد معمول خود را انجام می بسته به نوع و محل یاخته اینترفازها در : یاخته  نکته 

: کند. های مختلف فرق می برد در یاختهدر مرحله اینترفاز به سر می یاخته  مدت زمانی که یک   نکته 

0 : یاخته  نکتهG شود. تمام عمر خود در اینترفاز است و وارد سایر مراحل نمی 

 شود. ها کروموزوم دیده نمیدهد. در این یاختهیعنی ساختار دوک و ... تشکیل نمی

0در  یکتاب درسکه طبق  هایی:یاخته نکتهG برند: به سر می 

 های غربالی و ... کشنده، کلانشیم، یاخته T، لنفوسیت سازادتنپ ای، گلبول قرمز، یاختهنورون، تار ماهیچه

0های : در یاخته نکتهG  شود.که اندامک وجود دارد همانندسازی دنا حلقوی و تقسیم دوتایی دیده می 

a )1Gافزایش مقدار سیتوپلاسم(، پروتئین سازی و  شود)می زرگبکند و می رشدت به سرع  : یاختهRNAگیرد.  سازی صورت می 

 هستند.  ها تک کروماتیدیکروماتیندارد و  دو عدد سانتریول هر یاخته

b)  S کند.  می  همانندسازی، دنا پلیمراز دناو   هلیکاز: با استفاده از آنزیم 

 دارد.   دو عدد سانتریول  هر یاخته  Sدر پایان  شود. ته میول دنا یکسان ساخاز یک مولکول دنا، دو عدد مولک

 ،  شوندهای تک کروماتیدی( مضاعف میها)یا کروموزومکروماتید اینترفاز  Sی در مرحله 

 . شود برابر نمی ای دو  ی ژنتیک هسته ها و ماده دقت کنید که تعداد کروموزوم شوند.  یعنی کروماتین تک کروماتیدی دو کروماتیدی می 

همانند سازی دنا نیمه حفظ شده است. در این مرحله ممکن است فعالیت دناپلیمراز همراه با ویرایش باشد. : ترکیب 

در این مرحله دنا دارای کمترین فشردگی و   نکته :

 نوکلئوزوم است. 

c) 2G در این مرحله تمهیدات لازم برای تقسیم هسته :

 زیسا RNA)ترجمه(،    یسازپروتئینشود. فراهم می

و   سانتریول مثل  هااندامک همانندسازی ویسی( و )رون

 گیرد.  در این مرحله صورت می میتوکندری

عدد   4مواد وراثتی دو برابر )مضاعف( هستند،   2Gدر پایان 

 . ها دو کروماتیدی هستندکروموزومو  سانتریول داریم 

هقطعه قطعیا  تقسیم ها : در این مرحله اندامک نکته  

 شوند. می

دناحلقوی: درون میتوکندری و کلروپلاست بترکی  

 وجود دارد. 

دارند. بنابراین در این مرحله از روی   تقسیم دوتاییهر دو 

 گیرد. دنا حلقوی همانندسازی صورت می

شود.  ساخته می در برگیرنده  یاخته های میتوکندری توسط از پروتئین بعضی: نکته 
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ن سانتریول وجود نداردبازدانگاان و دانگیادآوری: در نهان. 

ای تقسیم شوند.ی یاخته توانند مستقل از چرخه: میتوکندری و کلروپلاست نیز میترکیب 

شود و تعداد  برای مثال هورمون تیروکسین در افراد مبتلا به پرکاری تیروئید، سبب افزایش تقسیم دوتایی در میتوکندری می 

 یابد. می  افزایش میتوکندری در یاخته 

 مادر است.  شود. محتوای ژنتیکی و تعداد کروموزوم دو هسته مشابه یاختهبه دو هسته تقسیم می ی یاخته هسته وز:میت

است و به معنی تقسیم سیتوپلاسم نیست. هسته تقسیمفقط  میتوز: منظور تذکر 

 د.گیره صورت می)نه همیشه( بعد از تقسیم هست معمولا -یاخته  سیتوپلاسم تقسیم : سیتوکینز

است. سیتوکینزو  میتوزشامل   : تقسیم یاخته نکته 

کند.  های تغییر نمیتعداد کروموزوم اینترفاز: در طول نکته 

 . ها و سانترومرها با هم یکسان استتعداد کروموزوم  2Gو    0G   ،1G  ،Sی  در مرحلهیعنی 

 . است 0Gو   G 1ای دنا دو برابر  هها و مولکولها، کروماتیدها، سانتریولاندامکتعداد  2G پایانولی در  

های دنا فعالیت آنزیمو  تری دارنداینترفاز کوتاهطول  تر دارند تر و سریعهایی که تقسیم میتوز بیش: یاختهترکیب مهم

 تر است. ها بیشپلیمراز آن

 حلقه کامبیوم  - بافت مریستم   - دارزیگوت در جانوران جفت  یاخته: مانند

1: مراحل تذکرG ،S ،2G  ... دهد.ها رخ نمیدر باکتریو میتوز ، میوز، تشکیل ساختار دوک، سانتریول و 

:ای و دنای سیتوپلاسمی است.های یوکاریوتی شامل دنای هستهژنوم )محتوای ژنتیکی( در یاخته نکته 

 شود. همانندسازی می   2Gی  پلاسمی در مرحله و ژنوم سیتو   Sی  ای در مرحله اگر مفهومی و ترکیبی باشید باید فهمیده باشید که ژنوم هسته 

تی فقط یک کروموزوم وجود دارد. های یوکاریوی بعضی از یاخته: درون هسته نکته 

 فقط یک سانترومر و کروموزوم وجود دارد.  1G ،S  ،2Gها در ی این یاختهپس در هسته

:در   سبب افزایش تقسیم میتوزمستقیما   وپویتیناریترهورمون   و  غیر مستقیمها به بافت رسانی کاهش اکسیژن ترکیب

 شوند.  های بنیادی و تولید گلبول قرمز مییاخته

های  کلانشیمی و یاخته غربالی، یاخته ها، یاختهسازپادتن ها، یاختهی اسکلتی)میون(، نورونهای ماهیچه: یاخته ترکیب

ها)طی  خمکت بیشتر ها و ی اسپرم یشه، فیبر، اسکلروئید و ... (، همهکئید، کلاهک رمرده)سطح شاخی پوست، عناصر آوندی، ترا

 شوند.تقسیم نمی هیچگاهشود.( تخمک تشکیل می عسل نر از تقسیم یاخته بکرزایی زنبور 

 نکات میتوز )پروفاز و پرومتافاز و .... ( : ـ11۹

های حاصله سلولشود ولی هسته تقسیم می  به دو هاوزومبدون کاهش تعداد کرومی سلول : در طی میتوز، هسته نکته

 هستند.ها تک کروماتیدی  دارای کروموزم

:استفاده کرد.  میکروسکوپ نوریبرای بررسی تقسیم سلولی باید از   ترکیب 

 پروفاز: 

 ود.شوک تشکیل میها ساختار دشوند و بین آناز هم جدا میاینترفاز مضاعف شده اند،  2Gهایی که در مرحله ی سانتریول  .1

ها  شوند. در این مرحله کروموزومو تبدیل به کروموزوم می ضخیمو  کوتاه   تدریجبه  ی کروماتینی های دراز و درهم تنیدهرشته  .2

 اند.اینترفاز، مضاعف شده  Sی  چون در مرحلههستند،   کروماتیدیدو  

 

کنند. ها در پروفاز و طی میتوز همانندسازی نمی: کروموزومتذکر 
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 ها را مشاده کرد. آنمیکروسکوپ نوری  توان با استفاده از  و می  شوندقابل رویت می  هاکروموزوم .3

 :پرومتافاز

 شوند. ی آندوپلاسمی به قطعات ریزتر تجزیه میو شبکه پوشش )غشا( هسته ناپدید شده است .4

ی هسته با ماده شیرهش هسته، دید شدن پوشگیرد. با ناپ ای تقریبا در ابتدای پرومتافاز صورت میی پوشش هسته: تجزیهنکته

 شود. سیتوپلاسم ادغام می ای  زمینه

تواند.قبلش نمیها اتصال یابد. تواند به سانترومر کروموزوم: بعد از بین رفتن پوشش هسته، ساختار دوک میتذکر 

 شود. )هستک محل سنتز بخشی از ریبوزوم است.(هستک ناپدید می .5

 شود،  تشکیل می سیتوپلاسمت که در اس پروتئین  جنسیزلوله )میکروتوبول( از مل تعدادی ر: دوک تقسیم شایادآوری

  :سانتریول قرار دارد. تا(4بین دو جفت ) ی پروفاز ساختار دوک های سانتریول دار در مرحلهدر سلولنکته 

:کروماتیدی هستند.   2ها ی پروفازها کروموزومدر همه نکته 

 : متافاز 

 گیرند.  قرار می استوایی سلولشوند و در سطح کشیده میوسط سلول دی به سمت کرماتی دوی هاکروموزوم .1

  متصل هستند. هاکروموزم سانترومرو از سوی دیگر به  یک سو یک قطبهای دوک از ی( از رشته )نه همهگروهی .2

:اند. های دوک به سانترومر کروموزوم اتصال نیافتهاز رشته گروهی تذکر 

  :اتصال یافته است.   دو میکروتوبول ، هر کروموزوم به  میتوز، متافاز میوز یک و آنافاز میوز دو توز برخلاف آنافاز  متافاز می ر  د نکته 

  :قرار دارند.  سلول  دو قطب مخالفها در سانتریول جفتهای هسته دار، در متافاز سلولنکته 

 دهد. می  ی کروموزومیتشکیل صفحه  هااستقرار کروموزوم .3

 (.کنند )این یعنی حداکثر میزان فعالیت هیستونرا پیدا می حداکثر فشردگیهستند و  کروماتیدیدو  ها مافاز کروموزدر مت .4

 :  آنافاز

 از هم جدا می شوند.   سانترومرهرکروموزوم از محل  دو کروماتید خواهری  .1

  :د. شوبرابر می 2ها و سانترومرها ، تعداد کروموزومدو میوز آنافازو   میتوز آنافازدر نکته 

:در آنافاز میتوز و آنافاز میوز دو، تعداد کروماتیدها و مولکول  تذکرDNA کند. تغییری نمی 

شود و  متصل به سانتریول، به سوی قطبین کشیده می های دوک تقسیم کوتاه شدن رشتهکروماتیدهای خواهری بر اثر  .2

 گردد.ها دو برابر میتعداد کروموزوم

:گیرد.های دوک )ریز لوله( صورت میی حرکت رشتهسطهها به واومحرکت کروموز نکته 

 شوند.ها از یکدیگر دورتر می شود و قطببر طول سلول افزوده می .3

  :هر کروموروم تک کروماتیدی استها با سلول اولیه برابر است و در هر قطب تعداد کروموزوم آنافاز میتوزی در مرحله نکته  ،

 رد.  دا DNAولکول یعنی یک م

:ی آنافاز است.در مرحله های تک کروماتیدی )نه دو کروماتیدی(کرموزومحداکثر فشردگی   تذکر 

:شوند ولی دو برابر می هاآنافازکرموزومی در مرحله  نکته(در سنتزSکروماتیدها )   مولکول  وDNA شود. دو برابر می 

:حداکثر فشردگی را دارند.  کروماتیدی   های تککروموزومدر آنافاز میتوز و آنافاز میوز دو،  نکته 

  :دهد نه میتوز.جدا شدن جفت آلل هر صفت در آنافاز یک میوز رخ میتذکر 
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 :تلوفاز

 این یعنی افزایش غشاسازی.شود.  غشای هسته پدیدار میدر هریک از دو قطب   .1

یابد. غشاسازی افزایش می تلوفاز: در نکته 

 شوند.تبدیل به کروماتین میدراز و باریک شده و   تدریجبه دهند،  یها فشردگی خود را از دست مکروموزوم .2

:ها قابل دیدن نیستند. در این مرحله کروموزوم نکته 

 شود.ها( ناپدید میدوک تقسیم )میکروتوبول .3

 مانند. اقی می توکینز ب ها برای وقوع سی از آن مقداری  روند. بلکه  ها از بین نمی میکروتوبول ی  همه   های گیاهی سلول : در تلوفاز  نکته 

 شود.هستک پدیدار می .4

1ها در : کروموزومنکتهGدارای یک مولکول تک کروماتیدی   سیتوکینزو  ، آنافاز میتوز، تلوفاز میتوز(DNA  ی زنجیره 2و

 ی پلی نوکلئوتیدی( هستند.  زنجیره 4و  DNAمولکول  2اتیدی )دارای نوکلئوتیدی( و در سایر مراحل دو کرومپلی

زیگوت، تخمک بعضی از جانداران و ...  سلول هسته داری با قابلیت تقسیم، توانایی میتوز دارد. مثلا سلول سنگفرشی : هرنکته ،

 توانایی میتوز دارد.

های شاخی، فیبر، اسکلروئید، کلاهک ریشه( غربالی(، سلول مرده) سلولهای بدون هسته )گلبول قرمز، سلول : گامت نر، سلولترکیب

 توانایی میتوز ندارند.دار) نورون، میون، کلانشیم( های هستهلولعضی از سو ب

شود.فقط در آنافاز دو برابر میاست،  ثابتدر همه مراحل چرخه سلولی سلولی   کروموزوم تعداد: نکته 

1در  تعداد کروماتید: نکتهG باشد. می  یر مراحلو سیتوکینز نصف سا در هر هسته، تلوفاز میتوز در هرقطب، آنافاز میتوز 

های واجد سانتریول:: تعداد سانتریول در سلولنکته 

   2G، و شروع 1G ،S: عدد  2

 ، و تمام مراحل میتوز)پروفاز، متافاز، آنافاز، تلوفاز( 2Gپایان  عدد:  4

 یاخته در چرخه سلولی :یه جمع بندی از وضعیت  ✓

رشته   نا مولکول د کروماتید  سانترومر  کروموزوم  ← تعداد هر مورد 

 نوکلئوتیدی پلی

مجموعه  

 کروموزومی 

 سانتریول 

)یک  1G 46 46 46 46 92 2n 2مرحله   تا 

 جفت(

،  S ،2Gمرحله  

پروفاز، پرومتافاز و  

 متافاز 

46 46 92 92 184 2n   به جزS  ،4    تا

 )دو جفت(

یاخته در  هر قطب 

آنافاز و هر هسته  

 یاخته در تلوفاز 

46 46 46 46 92 2n   هر قطب، یک

و هر    جفت 

 هیچی!   هسته

یاخته در آنافاز و  

 تلوفاز 

92 92 92 92 184 4n 4    دو( تا 

 جفت(
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 شکل  

 

 

 نکات سیتوکینز جانوری و گیاهی : ـ120

تعداد کروموزوم با تعداد کروماتید برابر است، 2و تلوفاز میوز  2: در آنافاز میتوز، تلوفاز میتوز، آنافاز میوز نکته. 

ر با تعداد کروموزوم برابر است.نتروم: همیشه تعداد سایادآوری 

کروماتیدی و در    2ها وزوم. در متافاز کرومکروموزوم به ساختار دوک متصل استها ی تقسیمهمه آنافازو   متافاز: در نکته

 آنافاز تک کروماتیدی هستند. 

 دهد. بعد از میتوز رخ می   معمولاً ها که تقسیم سیتوپلاسم و اندامک سیتوکینز:

 معمولًاشود که  ایان میتوز، دو سلول همانند از نظر ژنی ایجاد می در پ   : نکته   (های مردها  گامت   مورد نقض کننده یکسان هستندXY .) 

 آغاز سیتوکینز:زمان  

a پایان تلوفاز یا انتهای میتوز )     

 های بدون دیواره:سیتوکینز در سلول

 شود. های دوک تشکیل میعمود بر رشته  کمربند پروتئینیارد ره ند هایی که دیواو دیگر سلول های جانوریسلول سیتوکینزدر 

 های جانوران : سلولمانند

a. شود.سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع میهای جانوری تقسیم در یاخته 

b. ل انقباض حلقه م قرار ماین فرورفتگی حاصـ یتوپلاسـ ت که مانند کمربندی در سـ اء  گیریای از جنس اکتین و میوزین اسـ د و به غشـ

 متصل است. 

c. شوند.با تنگ شدن این حلقة انقباضی در نهایت دو یاخته از هم جدا می 
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: ای طی انقباض با همپوشــانی و  های ماهیچههای انقباضــی هســتند که در یاختههای میوزین و اکتین، پروتئینپروتئین ترکیب

 شوند.یم ای و انقباضدرهم فرورفتن سبب کوتاه شدن تارماهیچه

 اجباری است. ATPبه منظور انقباض آزاد شدن یون کلسیم از شبکه آندوپلاسمی و مصرف  

 

 
 

 یاخته در یک یاختة جانوری میانتقسیم    - شکل  

a) شود.تشکیل نمیهای گیاهی، حلقة انقباضی در یاخته  
b) شود.  ایجاد می  د،ای در محلّ تشکیل دیوارة جدیها نخست ساختاری به نام صفحة یاختهدر این یاخته 

c) شود.  ها تشکیل میهم پیوستن آنهای دستگاه گلژی و بهاین صفحه با تجمع ریزکیسه 

d)  اند. با اتصـال این صـفحه به دیوارة یاختة مادری دو یاختة جدید از  سـازهای تیغة میانی و دیوارة یاختهها، دارای پیشریزکیسـهاین

 شوند.هم جدا می

e)  شوند.گذاری میسمودسم در هنگام تشکیل دیواره جدید، پایهلاساختارهایی مانند لان و پ 
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 یاخته در یاختة گیاهیتقسیم میان  - شکل  

 دارهای دیوارهسیتوکینز در سلول✓

هایی که توسط  شود. وزیکولساخته می توسط گلژی و شبکه آندوپلاسمیی میانی( ی سلولی )تیغههای گیاهی صفحهدر سلول 

 نام دارد.  ی میانیتیغهآوردند که ای را پدید میپیوندند و صفحه شود در میانه سلول به یکدیگر میجسم گلژی ساخته می 

:ها قارچهای پارانشیمی، کلانشیمی و ...(، و )تیغه میانی در سلولهای گیاهیسلول مانند 

توسط غشا احاطه شده است. ی میانی از دو طرف ی میانی یا تیغه: صفحهنکته 

ی دیوارهپیوندند. سپس ی سلول به یکدیگر میابتدا بخشی از صفحه در میانه گیاهی سلولدر  سیتوکینز برابر  : طینکته

 تا سیتوپلاسم به دو نیم تقسیم شود.  کندهای جانبیِ سلول مادری رشد میجدید از دو طرف به سمت دیواره

های ( وجود دارد که وزیکولی ساختار دوک هستنده بازماندههایی )ک: در سیتوکینز سلول گیاهی بین دو هسته میکروتوبولنکته

 ی سلول)به منظور ساختن دیواره( می فرستد. ارسالی از جسم گلژی را به میانه 

  جسم گلژی، وزیکول یا کیسه چه وجود ندارد و مکانیسم ساخته شدن دیواره و تقسیم سیتوپلاسم در آنها   هاباکتری: در تذکر

 ریوتی متفاوت است.  های یوکابا سلول

 های حاصله نسبت سطح به حجم یکسانی ندارند.گیرد، به همین خاطر سلولارد سیتوکینز نابرابر صورت میدر برخی مو

 مانند: 

 دانگان . تقسیم میوز سلول پارانشیم خورش در نهان2 زایی(. تقسیم میوز یک و دو در جانوران ماده )تخمک1

 دانگان تقسیم میتوز هاگ نر در نهان. 4  دانگان م در نهان. اولین تقسیم میتوز سلول تخ3

ی سلول نیست.  های گیاهی با سیتوکینز نابرابر محل تشکیل دیواره دیگر میانه: در سلولتذکر 

(. 5و  4، 3ماند)مانند مورد های حاصل از سیتوکینز نابرابر زنده می ی سلولموارد همه بعضی: در نکته 

دار.(های دیوارهباکتری مورد نقضدهد.) دارد، سیتوکینز توسط جسم گلژی انجام میت هر سلولی که دیواره گفتوان: نمیتذکر 

باکتری اندامک ندارد.یادآوری : 

 مانند:  شوند.ای میهای حاصل چند هستهدهد و سلولدر برخی از موارد، پس از تقسیم، سیتوکینز رخ نمی

 ی اسکلتی(  ها)سلول ماهیچه. میون1

آیند. به وجود می ادغام میوبلاست در دوران جنینی: به دلیل نکته 

 ای: های دو هستهسلول

 هستند.   ایدو هستهندانگان  های گرده در نهای کیسههای مغذی دیوارهسلول بعضی . 1

 نکات سرطان : ـ121

: یابند.ها با تقسیم، افزایش و با مرگ، کاهش مییاخته نکته 

: تواند ایجاد یک تومور باشد.  هم بخورد، میها بهل بین تقسیم یاخته و مرگ یاختهاگر تعاد  نکته 

: شود.ای است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد میتومور، توده نکته 

 شوند.  ( تقسیم میسرطان) بدخیم  خیم و   خوش  تومورها به دو نوع 

 خیم :خوش  ـ 1

a. رشدی کم دارد خیمنوع خوش 

b. مانندای آن در جای خود میهیاخته 

c. شوندمنتشر نمی 

d. های مجاور خود آسیب بزنند.شوند که به بافتقدر بزرگ نمیاین نوع تومور معمولاً آن 
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: تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کنددر مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ شود، می نکته 

: مورهای خوش خیم است که در افراد بالغ متداول است.تو لیپوما یکی از انواع مثال 

: کند.های چربی تکثیر شده و تودة یاخته ایجاد میدر این تومور، یاخته نکته 

( : سرطان)  بدخیم ـ 2  

: کند.می  حملههای مجاور تومور بدخیم یا سرطان به بافت نکته 

: تازتوانایی دگرنشــینی )  نکته به    خون، یا به ویژه لنفهایی از آن جدا شــده و همراه با جریان یاختهند  توا( دارد یعنی میمتاسـ

 کنند. رشدشوند و   مستقرنواحی دیگر بدن بروند، در آنجا  

 نترل خارج شود.شود چرخة یاخته از ک( است که باعث میجهش) یاخته تغییرات در مادة ژنتیکی  بعضی :  علت اصلی سرطان

 
 های سرطانی تهیاخمراحل رشد و دگرنشینی    - شکل  

 کند.های بافت مییاختة سرطانی شروع به تهاجم به یاخته - 1

 اند.یابند، ولی هنوز به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکردهها گسترش میهای سرطانی در بافتیاخته - 2

 کنند.مجاور محل تکثیر خود، دسترسی پیدا میهای لنفی های سرطانی به بخشیاخته - 3

 شوند.روند و پس از استقرار موجب سرطانی شدن آنها میهای دورتر میی سرطانی از راه لنف به بافتهایاخته - 4

 وراثت و محیط، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند.

 کنندة چرخة یاخته و مرگ آن هستند.، تنظیمهاپروتئین

 ها هستند.ول عملکرد ژنها محصپروتئین •

 ها نقش دارند.ژن  ،ایجاد سرطانمشخص است که در  •

 اند که در بروز سرطان مؤثرند.شناخته شده  زیادیهای ژن •

 در بعضی جوامع، همین مسئله است. هاسرطان بعضی بیشترعلت شیوع  •

 عوامل محیطی هم در بروز سرطان مؤثرند.

 .زنندساختار »دِنا« آسیب میبه  دود خودروهاو   محیطیهای  آلاینده، بعضی پرتوهای فرابنفش

ای رطانو مواد   رتوهار پسـ یمیایی سـ ده،  زاشـ ت و ماهی دودیمثل  مواد غذایی دودی شـ ی  ،گوشـ های قرص،  هاویروس بعضـ

 اند.زاییاز عوامل مهم سرطان دخانیاتو   های الکلینوشیدنی،  ضدبارداری

 تشخیص و درمان سرطان✓

 گیرد.ها مورد استفاده قرار میین روشز اها وجود دارد و گاهی ترکیبی امتعددی برای تشخیص و درمان سرطانهای  روش
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 شود.روشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می  برداریبافتـ  

 کند.آزمایش خون به این شناسایی کمک میـ 

 است.  پرتودرمانی  درمانی و شیمی  جراحی،    های رایج درمان سرطان شامل  روش

a.  گیرند.تأثیر پرتوهای قوی قرار میمستقیم تحتطور شوند، بههایی که به سرعت تقسیم می، یاختهانیتودرم پردر 

b. شود.  در همة بدن میها سرکوب تقسیم یاختهبا استفاده از داروها باعث   درمانیشیمی 

c. یز آسیب برسانند.  ن ارشهای مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گویاختهتوانند به های درمانی میاین روش 

d. شودمی ریزش مو، تهوع و خستگیاست که باعث   درمانیشیمی از عوارض جانبی  هامرگ این یاخته  . 

e. شـوند تا  می  پیوند مغز اسـتخوانگیرند مجبور به درمانی قوی قرار می، یا شـیمیهای شـدیدتابشتأثیر حتی بعضـی افراد که تحت

 سازند.را ب های خونی مورد نیازبتوانند یاخته

 : 2و  1نکات میوز  ـ 

 ها)میوز(، کاهش تعداد کروموزومکاستمان 

 شوند.ها با هم ادغام میهای آندر تولیدمثل جنسی، دو یاختة جنسی )گامت( با هم ترکیب و هسته

 شوند.  ایجاد می تقسیم کاهشی به نام میوزهای مؤثر در تولیدمثل جنسی با نوعی  یاخته

 تشکیل شده است؛   2و   1میوز   ة کلیمیوز از دو مرحل

 شود  یاخته انجام میپس از تقسیم هسته نیز تقسیم میان ✓

 دهد.پیش از این تقسیم نیز، مانند میتوز، اینترفاز رخ می ✓

 

 1میوز  ✓

 شود.در این مرحله از تقسیم میوز، عدد کروموزومی نصف می

  1و تلوفاز    1، آنافاز  1، متافاز  1وفاز  اند از: پرعبارتمرحله دارد که  4این بخش از میوز 

 : 1پروفاز 

 شوند.گیرند و فشرده میهای همتا از طول در کنار هم قرار میکروموزوم .1

 شود.کروماتیدی، تتراد گفته می 4به این ساختار   .2

 شوند.های دوک متصل میتترادها از ناحیة سانترومر به رشته .3
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 شود.ها ساختار دوک تشکیل میشوند و بین آناز هم جدا میعف شده اند، رفاز مضااینت 2Gهایی که در مرحله ی سانتریول  .4

ها  شوند. در این مرحله کروموزومو تبدیل به کروموزوم می ضخیمو  کوتاه   تدریجبه  ی کروماتینی های دراز و درهم تنیدهرشته  .5

 اند.ترفاز، مضاعف شدهاین  Sی  چون در مرحلههستند،   کروماتیدی  دو

 ها را مشاده کرد. آنمیکروسکوپ نوری  توان با استفاده از  و می  شوندقابل رویت میها  وزومکروم  .6

 شوند. ی آندوپلاسمی به قطعات ریزتر تجزیه میو شبکه پوشش )غشا( هسته ناپدید شده است .7

ی هسته با ماده شیرهته،  گیرد. با ناپدید شدن پوشش هسای تقریبا در ابتدای پرومتافاز صورت میی پوشش هسته: تجزیهنکته

 شود. ای سیتوپلاسم ادغام می زمینه

تواند.قبلش نمیها اتصال یابد. تواند به سانترومر کروموزوم: بعد از بین رفتن پوشش هسته، ساختار دوک میتذکر 

 شود. )هستک محل سنتز بخشی از ریبوزوم است.(هستک ناپدید می .8

  :سانتریول قرار دارد. تا(4بین دو جفت ) روفاز ساختار دوک ی پ رحلههای سانتریول دار در مسلول درنکته 

:کروماتیدی هستند.   2ها ی پروفازها کروموزومدر همه نکته 

 :  1متافاز  

 گیرند.  قرار می  استوایی سلولشوند و در سطح  کشیده میوسط سلول  کرماتیدی به صورت جفت جفت به سمت    دو های  کروموزوم .5

  متصل هستند. هاکروموزم سانترومرو از سوی دیگر به  یک سو یک قطبای دوک از هز رشته ی( ا)نه همهگروهی .6

:اند. های دوک به سانترومر کروموزوم اتصال نیافتهاز رشته گروهی تذکر 

  :اتصال   ول یک میکروتوب، هر کروموزوم به  متافاز میتوزبرخلاف    2همانند آنافاز میتوز و آنافاز میوز    1متافاز میوز  در  نکته  

 یافته است.

  :قرار دارند.  سلول  دو قطب مخالفها در سانتریول جفتهای هسته دار، در متافاز سلولنکته 

 دهد. می  ی کروموزومیتشکیل صفحه  هااستقرار کروموزوم .7

 (.ت هیستونکنند )این یعنی حداکثر میزان فعالییدا میرا پ  حداکثر فشردگیهستند و  دو کروماتیدیها در متافاز کروموزم .8

 :  1آنافاز 

 کنند  شوند و به سمت قطبین یاخته حرکت میاند، از هم جدا میساخت که هر یک دو کروماتیدیهای همکروموزوم .4

  :ماند.  سانترومرها ثابت میها و ، تعداد کروموزومدو  میوز آنافازو   برخلاف آنافاز میتوز  1میوز   آنافازدر نکته 

:تعداد کروماتیدها و مولکول 2و آنافاز میوز  1میوز آنافاز  در آنافاز میتوز و تذکر ،DNA کند. تغییری نمی 

 ماند. ها ثابت می تعداد کروموزومشود ولی های متصل به سانتریول، به سوی قطبین کشیده میکروموزوم .5

 شوند.از یکدیگر دورتر می ها  شود و قطببر طول سلول افزوده می .6

 :هر کروموروم دو کروماتیدی استها با سلول اولیه نابرابر است و  ر هر قطب تعداد کروموزومد  1میوز آنافاز ی  در مرحله نکته  ،

 دارد.   DNAیعنی دو مولکول 

:حداکثر فشردگی را دارند.  های دو کروماتیدیکروموزوم، 1در آنافاز میوز  نکته 

  :دهد. جدا شدن جفت آلل هر صفت در آنافاز یک میوز رخ میتذکر 

 : 1فاز  تلو

 این یعنی افزایش غشاسازی. شود.  غشای هسته پدیدار میر هریک از دو قطب د .5

استایجاد دو یاخته  1شود. نتیجة میوز یاخته انجام میتقسیم میان 1: معمولاً در پایان میوز نکته 

:شوند.میروماتین تبدیل به کاز و باریک شده و در تدریجدهند، به ها فشردگی خود را از دست میکروموزوم  نکته 
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:ها قابل دیدن نیستند. در این مرحله کروموزوم نکته 

 شود.ها( ناپدید میدوک تقسیم )میکروتوبول .6

  مانند. ها برای وقوع سیتوکینز باقی می از آن مقداری  روند. بلکه  ها از بین نمی میکروتوبول ی  همه   های گیاهی سلول : در تلوفاز  نکته 

 شود.هستک پدیدار می .7

1ها به جز در وم: کروموزکتهنGمولکول  2دو کروماتیدی )دارای  سیتوکینزو  ، سایر مراحا اینترفاز و میتوزDNA  4و  

 ی پلی نوکلئوتیدی( هستند.  زنجیره

هر سلول هسته داری با قابلیت تقسیم، توانایی میوز ندارد.  نکته : 

شود.در تلوفاز و سیتوکینز نصف می  فقط است،  بتثادر همه مراحل چرخه سلولی سلولی   کروموزوم تعداد: نکته 

 2میوز ✓ 

 گذرانند.  را می  2و تلوفاز  2، آنافاز  2متافاز  ، 2، مراحل پروفاز  1های حاصل از میوز در این مرحله یاخته

 شودبسیار شبیه میتوز است و در پایان آن، از هر یاخته دو یاخته شبیه هم ایجاد می 2وقایع میوز 

 های مادر را دارند.های یاختهکروماتیدی است و نصف کروموزومتک ای هر یاختههکروموزوم

 شود.جام مییاخته ان، تقسیم میان2در پایان میوز 

 شود.کروموزومی حاصل می  n، یاخته n2در مجموع و با پایان تقسیم میوز از یک یاخته 

 :21پروفاز✓

 شوند.می رند و فشردهگیهای همتا از طول در کنار هم قرار میکروموزوم .9

 شود.کروماتیدی، تتراد گفته می 4به این ساختار   .10

 شوند.متصل میهای دوک  تترادها از ناحیة سانترومر به رشته .11

-ها ساختار دوک تشکیل میشوند و بین آناز هم جدا میاینترفاز مضاعف شده اند،  2Gهایی که در مرحله ی سانتریول  .12

 ود. ش

ها  شوند. در این مرحله کروموزومو تبدیل به کروموزوم می ضخیمو  کوتاه تدریج  به  تینی ی کرومایدههای دراز و درهم تنرشته  .13

 اند.اینترفاز، مضاعف شده  Sی  چون در مرحلههستند،   کروماتیدیدو  

 ها را مشاده کرد. آنمیکروسکوپ نوری  توان با استفاده از  و می  شوندها قابل رویت میکروموزوم .14

 شوند. ی آندوپلاسمی به قطعات ریزتر تجزیه میو شبکه ده استته ناپدید شپوشش )غشا( هس .15

ی هسته با ماده شیرهگیرد. با ناپدید شدن پوشش هسته، ای تقریبا در ابتدای پرومتافاز صورت میهستهی پوشش : تجزیهنکته

 شود. ای سیتوپلاسم ادغام می زمینه

تواند.قبلش نمیها اتصال یابد. د به سانترومر کروموزومتواندوک می: بعد از بین رفتن پوشش هسته، ساختار تذکر 

 تک محل سنتز بخشی از ریبوزوم است.(شود. )هسهستک ناپدید می .16

  :سانتریول قرار دارد. تا(4بین دو جفت ) ی پروفاز ساختار دوک های سانتریول دار در مرحلهدر سلولنکته 

:ی هستند. کروماتید  2 های پروفازها کروموزومدر همه نکته 

 :  1متافاز  

قرار  استوایی سلول شوند و در سطح کشیده میوسط سلول  کرماتیدی به صورت جفت جفت به سمت  دوهای کروموزوم .9

 گیرند.  می

  متصل هستند. هاکروموزم سانترومرو از سوی دیگر به  یک سو یک قطبهای دوک از ی( از رشته )نه همهگروهی .10

:د. انبه سانترومر کروموزوم اتصال نیافته های دوکشتهاز ر گروهی تذکر 
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  :اتصال یافته است.   یک میکروتوبول ، هر کروموزوم به  برخلاف متافاز میتوز   2همانند آنافاز میتوز و آنافاز میوز    1متافاز میوز  در  نکته 

  :ار دارند. قر سلول  دو قطب مخالفها در سانتریول جفتهای هسته دار، در متافاز سلولنکته 

 دهد. می  ی کروموزومیتشکیل صفحه  هارار کروموزوماستق .11

 (.کنند )این یعنی حداکثر میزان فعالیت هیستونرا پیدا می حداکثر فشردگیهستند و  دو کروماتیدیها در متافاز کروموزم .12

 :  1آنافاز 

 کنند  حرکت می مت قطبین یاختهشوند و به ساند، از هم جدا میساخت که هر یک دو کروماتیدیهای همکروموزوم .7

  :ماند.  ها و سانترومرها ثابت می، تعداد کروموزومدو  میوز آنافازو   برخلاف آنافاز میتوز  1میوز    آنافازدر نکته 

 کند. تغییری نمی DNA، تعداد کروماتیدها و مولکول 2و آنافاز میوز  1در آنافاز میتوز و آنافاز میوز  تذکر:

 ماند. ها ثابت می تعداد کروموزومشود ولی قطبین کشیده میه سوی به سانتریول، بهای متصل کروموزوم .8

 شوند.ها از یکدیگر دورتر می شود و قطببر طول سلول افزوده می .9

  :هر کروموروم دو کروماتیدی استها با سلول اولیه نابرابر است و در هر قطب تعداد کروموزوم 1آنافاز میوز  ی در مرحله نکته  ،

 .  دارد DNAی دو مولکول یعن

:حداکثر فشردگی را دارند.  های دو کروماتیدیکروموزوم، 1در آنافاز میوز  نکته 

:دهد. جدا شدن جفت آلل هر صفت در آنافاز یک میوز رخ می    تذکر 

 : 1تلوفاز  

 این یعنی افزایش غشاسازی.شود.  غشای هسته پدیدار میدر هریک از دو قطب   .8

ایجاد دو یاخته است 1شود. نتیجة میوز یاخته انجام مییم میانتقس 1یان میوز : معمولاً در پانکته 

:شوند.تبدیل به کروماتین میدراز و باریک شده و  تدریجدهند، به ها فشردگی خود را از دست میکروموزوم  نکته 

:ها قابل دیدن نیستند. در این مرحله کروموزوم نکته 

 شود.پدید میها( نادوک تقسیم )میکروتوبول .9

ها برای وقوع سیتوکینز باقی میاز آنمقداری  روند. بلکه ها از بین نمیی میکروتوبولهمه های گیاهیسلول: در تلوفاز نکته-

 انند. م

 شود.هستک پدیدار می .10

1ها به جز در : کروموزومنکتهGمولکول 2دو کروماتیدی )دارای  سیتوکینزو  ، سایر مراحا اینترفاز و میتوز DNA  4و  

 ی پلی نوکلئوتیدی( هستند.  هزنجیر

هر سلول هسته داری با قابلیت تقسیم، توانایی میوز ندارد.  نکته : 

شود.فقط در تلوفاز و سیتوکینز نصف میاست،  ثابتدر همه مراحل چرخه سلولی سلولی  کروموزوم تعداد: نکته 

 ای از مراحل تقسیم میوزطرح ساده  -16شکل 

 : 2پروفاز  

اند و هنوز کروماتیدهای اینترفاز، مضاعف شده  Sی  چون در مرحلههستند،   کروماتیدی  دوها موزوممرحله کرواین  در .6

 خواهری ازهم جدا نشده اند. 

 شوند. ی آندوپلاسمی به قطعات ریزتر تجزیه میو شبکه پوشش )غشا( هسته ناپدید شده است .7

شود.سیتوپلاسم ادغام می  ایماده زمینه ی هسته باشیره: با ناپدید شدن پوشش هسته، نکته 

ها اتصال یابد.  تواند به سانترومر کروموزوم: بعد از بین رفتن پوشش هسته، ساختار دوک میتذکر 
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 شود. )هستک محل سنتز بخشی از ریبوزوم است.(هستک ناپدید می .8

  :یول قرار دارد.سانتر تا(4و جفت ) بین دی پروفاز ساختار دوک سانتریول دار در مرحلههای در سلولنکته 

:کروماتیدی هستند.   2ها ی پروفازها کروموزومدر همه یادآوری 

 :  2 متافاز 

 گیرند.  قرار می استوایی سلولشوند و در سطح کشیده میوسط سلول کرماتیدی به سمت  دوهای کروموزوم .13

  متصل هستند. هاموزمکرو سانترومرر به و از سوی دیگ یک سو یک قطبهای دوک از ی( از رشته همه)نه گروهی .14

:اند. های دوک به سانترومر کروموزوم اتصال نیافتهاز رشته گروهی تذکر 

  :دو ، هر کروموزوم به میوز دوهمانند متافاز میتوز و برخلاف آنافاز میتوز، متافاز میوز یک و آنافاز     2متافاز میوز  در نکته

 اتصال یافته است. میکروتوبول

قرار دارند.  سلول  دو قطب مخالفها در سانتریول جفتهای هسته دار، لدر متافاز سلوته:  نک 

 (. کنند )این یعنی حداکثر میزان فعالیت هیستون را پیدا می   حداکثر فشردگی هستند و    دو کروماتیدی ها  ، کروموزم 2در متافاز میوز   .15

 :  2آنافاز  

 وند.  از هم جدا می ش مرسانترو هرکروموزوم از محل  دو کروماتید خواهری  .10

  :شود. برابر می 2ها و سانترومرها ، تعداد کروموزومدو میوز آنافازو   میتوز آنافازدر نکته 

:در آنافاز میتوز و آنافاز میوز دو، تعداد کروماتیدها و مولکول  تذکرDNA کند. تغییری نمی 

تعداد شود و سوی قطبین کشیده می ل به سانتریول، بهمتص های دوک تقسیم کوتاه شدن رشتهکروماتیدهای خواهری بر اثر  .11

 گردد. ها دو برابر میکروموزوم

  :هر کروموروم تک کروماتیدی است و  نابرابرها با سلول اولیه در هر قطب تعداد کروموزوم 2آنافاز میوز  ی در مرحله نکته

 دارد.   DNA، یعنی یک مولکول است

: ها در دو کروماتیدی بودن و تک  هر قطب سلول مشابه است فقط تفاوت آندر   1و  2از میوز ها در آناف تعداد کروموزوم نکته

 کروماتیدی بودن است!

  :ی آنافاز است.در مرحله های تک کروماتیدی )نه دو کروماتیدی(کرموزوماکثر فشردگی حدتذکر 

:شوند ولی دو برابر می هاآنافاز کرموزومی در مرحله  نکته(در سنتزS  )ول  مولکو   کروماتیدهاDNA شود. دو برابر می 

:حداکثر فشردگی را دارند.  های تک کروماتیدی کروموزومدر آنافاز میتوز و آنافاز میوز دو،  نکته 

  :2دهد نه آنافاز میوز جدا شدن جفت آلل هر صفت در آنافاز یک میوز رخ میتذکر. 

 :2تلوفاز  

 ایش غشاسازی.این یعنی افزشود.  غشای هسته پدیدار میدر هریک از دو قطب   .11

 شوند.تبدیل به کروماتین میدراز و باریک شده و   تدریجدهند، به فشردگی خود را از دست میها  کروموزوم .12

 شود.ها( ناپدید میدوک تقسیم )میکروتوبول .13

 شود.هستک پدیدار می .14

1ها در : کروموزومنکتهGک مولکول )دارای ی روماتیدی  تک ک سیتوکینزو 2 ، تلوفاز میوز2، آنافاز میوزDNA  ی زنجیره 2و

 ی پلی نوکلئوتیدی( هستند.  زنجیره 4و  DNAمولکول  2نوکلئوتیدی( و در سایر مراحل دو کروماتیدی )دارای پلی

شود.، دو برابر می2فقط در آنافاز میوزاست،  ثابتدر همه مراحل چرخه سلولی سلولی   کروموزوم تعداد: نکته 
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1در  کروماتیدعداد  ت: نکتهG،  باشد. و سیتوکینز نصف سایر مراحل می در هر هسته 2، تلوفاز میوز در هرقطب 2آنافاز میوز 

 

 
 مقایسه میتوز و میوز : _123

 دو تا جدول مقایسه براتون میذاریم خوب بررسی کنید :

سلول مادر در   
G1 

سلول دختر حاصل از  

 میتوز + سیتوکینز 

سلول دختر حاصل 

+   1یوز ماز 

 سیتوکینز 

ل دختر حاصل سلو

+   2از میوز 

 سیتوکینز 

 2n=46 2n=46 n=23 n=23 عدد کروموزومی 

 23 23 46 46 تعداد کروموزوم 

 23 23 46 46 تعداد سانترومر 

 23 46 46 46 تعداد کروماتید )دنا(

 یک جفت یک جفت یک جفت یک جفت تعداد سانتریول 

 خیر  بله ممکن است ----  توانایی تقسیم 

بله اگر گامت زنبور عسل نر   ---- - توانایی لقاح 

 باشد 

 بله )اگر گامت باشد(  بله مثل اووسیت ثانویه 
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 یه جمع بندی توپ از مراحل میتوز و میوز :✓

تعداد هر مورد  
← 

 کرومو

 زوم

مولکول  کروماتید سانترومر

 دنا

رشته 

 نوکلئوتیدی پلی

مجموعه 

 کروموزومی

 سانتریول 

 جفت(  تا )یک 1G 46 46 46 46 92 2n 2مرحله  

،  S ،2Gمرحله  

پروفاز، پرومتافاز  

 و متافاز )میتوز( 

46 46 92 92 184 2n   به جزS ،4   تا )دو

 جفت(

هر قطب یاخته  

در آنافاز و هر  

هسته یاخته در  

 تلوفاز )میتوز( 

46 46 46 46 92 2n   هر قطب، یک

جفت و هر هسته  

 هیچی!

آنافاز و  یاخته در 

 ز( تلوفاز )میتو 

92 92 92 92 184 4n 4  )تا )دو جفت 

،  S ،2Gمرحله  

پروفاز، و متافاز  

 ( 1)میوز  

46 46 92 92 184 2n   به جزS ،4   تا )دو

 جفت(

هر قطب یاخته  

در آنافاز و هر  

هسته یاخته در  

 تلوفاز  

 ( 1)میوز  

23 23 46 46 92 n   هر قطب، یک

جفت و هر هسته  

 هیچی!

یاخته در آنافاز و  

 ( 1 تلوفاز )میوز

46 46 92 92 184 2n 4  )تا )دو جفت 

،  S ،2Gمرحله  

پروفاز، و متافاز  

 ( 2)میوز  

23 23 46 46 92 n   به جزS ،4   تا )دو

 جفت(

هر قطب یاخته  

در آنافاز و هر  

هسته یاخته در  

 تلوفاز  

 ( 2)میوز  

23 23 23 23 46 n   هر قطب، یک

جفت و هر هسته  

 هیچی!

یاخته در آنافاز و  

 ( 2تلوفاز )میوز 

46 46 46 46 92 2n 4  )تا )دو جفت 
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 نکات صفات چند ژنی : ـ

 جایگاهی و چندجایگاهی :صفات تک  ⚫

: تن دارند.در فام یک جایگاه ژنهای خونی و حالت مو و بیماری هموفیلی(، صفاتی هستند که صفاتی مثل )گروه یادآوری 

ــفـت  مثـال :   ــخص از  یـک جـایگـاه م  ABOهـای خونی  گروه  دگره ص ــاص دادهرا بـه خود    9تن  فـامشـ ــفـاتی را اختصـ انـد. چنین صـ

 نامیم.می جایگاهیتک

: ت که می  نکته فت، فقط یک ژن دخیل اسـ د )انواع اللتواند حالتبرای کنترل صـ ته باشـ ها( که این ژن فقط در  های مختلفی داشـ

 یک کروموزوم دنا و در جایگاه خاص خود قرار دارد.

: صفات چند ژنی( شرکت دارد. یک جایگاه ژن  بیش ازها  ند که در بروز آنصفاتی هست نکته ( 

: توانند در یک کروموزوم خاص باشـند یا در  ژنی،چند ژن مختلف در بروز صـفت نقش دارند، این چند ژن می در صـفت چند  نکته

 ت(  های متفاوداشته باشد )الل های مختلف خود راتواند حالتهای مختلفی قرار داشته باشند، هر ژن نیز میکروموزوم

: کنیم و  های مختلف هر ژن را حساب میاز ما بخواهند، تعداد انواع الل کننده یک صفت چند ژنی راهای کنترلاگر تعداد الل نکته

 کنیم.در نهایت با هم جمع می

: د. در هر  رای کنترل این صـفت وجود داروقتی صـفتی غیرجنسـی در بدن تک جایگاهی اسـت، یعنی در بدن فرد دو الل ب نکته مهم

 شود.گامت فقط یک الل دیده می

فت چند ه جایگاهی، یعنی در بدن فرد   ولی وقتی همان صـ د مثلا سـ فت وجود دارد. در هر گامت    6جایگاهی باشـ الل برای کنترل این صـ

 شود.الل دیده می 3

ست.ذرت طیفی از سفید تا قرمز ااست. رنگ این  صفات چندجایگاهینوعی ذرت مثالی از  رنگ  :مثال 

 
 نکات نمودار ذرت :ـ 12۵

 صفتی :صفت رنگ در این نوع ذرت 

 دارند.   دو دگره  است که هر کدام جایگاه ژنی  سهبا   

 کنند.این صفت را کنترل می  نوع الل 6

 شود.های مختلفی ایجاد میها، رنگبرحسب نوع ترکیب دگره

 آورند.وجود میبهرا  سفیدرنگ   (a-b-c) نهفتههای  و دگره  زقرم (، رنگ A-B-C) بارزهای  دگره ◄

 را دارند.  aabbccو  AABBCCنمودهای ترتیب ژنبه سفیدو   قرمزیعنی   آستانة طیف، دو نمودهای رخ

 است. رنگ قرمز بیشترباشد، مقدار   های بارز بیشتردگره، هرچه تعداد  ناخالصنمودهای در رخ

 است.  رنگ سفید بیشترباشد، مقدار   شترهای نهفته بیدگرهچه تعداد  ، هرناخالصنمودهای در رخ
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: دارند.  ایپیوستهنمودهای رخ چندجایگاهیصفات   تذکر مهم 

: گذارند.را به نمایش می  سفید و قرمزبین   ایپیوستهطیف  افراد جمعیت این ذرت، درمجموع  نکته 

: است. شبیه زنگولهط به صفات پیوسته، نمودهای مربونمودار توزیع فراوانی رخ نکته 

 

 

 نمودار خوشگل! که جای تامل داره :چند نکته راجب این 

a) تانه مت آسـ ت از هر سـ خص اسـ تانههمانطور که مشـ مت آسـ ابتدا رفته رفته  های ای دیگر حرکت کنید، فراوانی ژنوتیپای که به سـ

 رود.می  هشفراوانی رو به کانهایتا مجددا   برسد و در حداکثر مقدار خودیابد تا در میانه به می  افزایش

b) هستند.سه الل بارز و سه الل نهفته شود که دارای های میانه طیف دیده میدر ژنوتیپ  فراوانی  بیشترین 

c) الل نهفته هستند.  6الل بارز یا   6شود که دارای های دو سر طیف یعنی آستانه دیده میفراوانی در ژنوتیپ  کمترین 

d)   برابرست الل قرمز   4الل قرمز با    2الل قرمز،    5الل قرمز با    1،  الل قرمز   6الل قرمز با   0ی  توان گفت فراوانی افراد دارا می با توجه به شکل . 

e) است. 27های موجود در شکل برابر با  تعداد ژنوتیپ 

 ( 1حدود یک سوم
3

 دهند.نهفته تشکیل میالل  3الل بارز و   3های با  ( فراوانی جمعیت را ژنوتیپ

f) ( 2حدود
27

 دهند.الل نهفته تشکیل می 6الل بارز یا    6های کاملا خالص یعنی با  ( فراوانی جمعیت را ژنوتیپ

ادفی و انتخاب طبیعی :   ـــ12۶ ارش و امیزش غیر تصـ د این    نکات جهش و رانش و شـ ی گفته شـ )همانطور که در مجموعه آموزشـ

 زائی ها می باشد( شد مهمترین این موارد رانش و شارش و عامل مالاریا، گونه ه  ه صورت جمعبندی برای شما ارائ قسمتها ب 

  جهش:✓

: هاتغییر در فراوانی دگرهشوند که این یعنی ایجاد می های جدیدیدگرهگاه اگر جهش رخ دهد، آن نکته . 

 های جدید است. ترین کار جهش: ایجاد دگرهمهم

: زننده تعادل( توانایی ایجاد تغییر در ماده   ها )برهم ده ساختار ژنی جمعیتتغییردهنهیچ یک از عوامل دیگر    توجه

 ژنتیک و ایجاد الل جدید را ندارند. 

: دهد. می  افزایشکند و گوناگونی را  می  ترغنی، خزانة ژن را های جدیدافزودن دگرهجهش، با   نکته 

 پس تاثیرات جهش بر جمعیت : 

 های فردی(ایجاد تفاوت )در راستای  های جدیدیجاد دگرها (1

 گوناگونی و تنوع ژنی جمعیت   افزایش( 2
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 کردن خزانة ژنی  ترغنی( 3

 ها تغییر در فراوانی دگرهزدن تعادل جمعیت با ( برهم4

: وندنشتشخیص داده  ممکن استنمود ندارند و بنابراین ها تأثیری فوری بر رخجهش بسیاری از نکته  . 

: کند، جهش اثر  دیدیم که در زمانی که محیط تغییر می بیوتیکژن مقاومت به آنتیو در ارتباط با ها رنمونه همین جهش نکته

 دهد. خودش را نشان می

: عمل کند.  های قبلیگرهسازگارتر از دگره یا د، دگرة جدیدممکن است  شرایط محیط  تغییر با  نکته 

: یابد. می  احتمال بقای فرد کاهششود و  می فتی ناسازگارصکند که فرد دارای ر فرد ایجاد میگاهی جهش صفتی د  نکته 

  آورد. شود و احتمال بقای افراد جمعیت را پایین میها می انها نمونه بارزی هستند که جهش سبب سرطان :نکته 

 به این نکته توجه کنید : 

 گیرد.  های زاینده جنسی صورت  که در یاخته تواند به نسل بعد انتقال یابد  جهش زمانی می 

 باشد مگر به صورت تولیدمثل غیرجنسی که ممکن است صورت گیرد. های پیکری قادر به انتقال به نسل به نمی جهش در سلول 

: هشدونید دیگه چرا؟؟ چون جشود. )میها یا برهم خوردن تعادل جمعیت نمیجهش همواره سبب تغییر در فراوانی الل نکته-

 ای خاموش داریم(ه

 :  ایرانش دگره✓

 ای به دو عامل بستگی دارد :بندی کنیم تاثیر رانش دگرهاگر جمع

 ای ( شدت رانش دگره1

 ( اندازه جمعیت اولیه2

  سوزی( تاثیر آن بیشتر و ریشتری یا تفاوت سیل یا آتش  5ریشتری با  7ای شدیدتر باشد )زلزله هرچه رانش دگره :  1توجه

 ی بیشتر است. ر است و میزان تغییرات در خزانه ژنتمخرب

  هر چه اندازه یا تعداد افراد جمعیت بیشتر باشه، مقاومت جمعیت به رانش بیشتره! :  2توجه 

 ژنی رو جمع بندی کنیم :  اگر بخواییم رانش✓

فنوتیپ و ژنوتیپ و   ←شوند اب میتاثیر بر افرادی از جمعیت که کاملا تصادفی انتخ ← هایی کاملا تصادفی  رویداد  رانش ژن :

ها از خزانه حذف گروهی از الل ←حذف شدن و از بین رفتن افرادی  از جمعیت  ← زان سازگاری فرد با محیط هیچ تاثیری ندارد می

-نمیتاثیر رانش بر جمعیت منجر به سازگاری  ←ها ها و ژنوتیپخروج جمعیت از حالت تعادل و تغییر فراوانی الل ←ی جمعیت ژن

 وت است.شود و اثر آن بر هر جمعیت متفا

 شارش ژن :  ✓

های جمعیت  از دگره  تعدادی کنند )مثل فرار مغزها از ایران(، در واقع مهاجرت می یک جمعیت به جمعیت دیگریوقتی افرادی از 

 گویند. می شارش ژنکنند. به این پدیده، را به جمعیت مقصد وارد می مبدأ  

 شارش ژن دو نوع است : 

 ( یکطرفه 1  

 ( دو طرفه2



 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   258

 

 سویه : طرفه یا یککشارش ژن ی✓

a. یابد.در شارش ژن یکطرفه، جمعیت مبدا دچار کاهش الل در خزانه ژنی جمعیت و تنوع ژنی آن کاهش می 

b. دهد.شدن خزانه ژنی رخ میهای جدید، تنوع ژنی در جمعیت افزایش و غنیدر جمعیت مقصد به دلیل ورود الل 

c. شوند.گروهی از افراد از جمعیت حذف میر جمعیت مبدا، شبیه اثر رانش است که شارش یکطرفه د 

: شود. اگر شارش یکطرفه باشد، تنوع جمعیت در مبدا کاهش و در مقصل  شارش همواره سبب افزایش تنوع در جمعیت نمی نکته

 یابد. افزایش می

 طرفه یا دوسویه : شارش ژن دو ✓

d.  شود.وع ژنی در خزانه ژنی دو جمعیت بیشتر میکنند و تنجمعیت به یکدیگر مهاجرت میدر این حالت افرادی از هر دو 

e. شود.می خزانة ژن دو جمعیت به هم شبیهادامه یابد، سرانجام  طور پیوسته و دوسویهگر بین دو جمعیت، شارش ژن به ا 

 شود.ها میشارش ژنی دوسویه سبب افزایش تنوع در جمعیت دقت کنید :

ژن بین دو جمعیت مثلا  دهد و شارش هستند رخ می  که متعلق به یک گونه  افراد دو جمعیتشارش ژن همواره بین  : نکته مهم  

 شاهین و عقاب نداریم! 

 آمیزش غیرتصادفی:  ✓

: باشد.  یکساندر آن جمعیت  جنس دیگر با افراد  آمیزش هر فرد است که در آن احتمال  تصادفی آمیزشیآمیزش  نکته 

: تصادفی نیست. ستگی داشته باشد دیگر ب  نمودنمود یا ژنرخها به  گر آمیزشا نکته مهم 

 : خورد. اگر فنوتیپ یا ژنوتیپ فرد در شانس آمیزش و تولیدمثل را بالاببرد، قطعا آمیزش از نوع غیرتصادفی است و تعادل برهم می   نکته 

: دهد.را تغییر می هاوتیپها و فنانی نسبی ژنوتیپفراو  آمیزش تصادفی یا غیرتصادفی، نکته  

 کنند.« میانتخاب»  ظاهری و رفتاریهای نوران جفت خود را براساس ویژگیجا  مثال :

 انتخاب طبیعی: ✓

a.  دهد.می تغییررا در خزانة ژنی   هافراوانی دگرهانتخاب طبیعی 

b.  هدکافراوانی دیگر افراد میگزیند و از با محیط را برمی افراد سازگارترانتخاب طبیعی. 

c.   ،شود.دستخوش تغییر می هخزانة ژن نسل آیندبه این ترتیب 

d. شود،  شود و چون سبب بروز صفت سازگار یا مطلوب میبیعی الل سازگار بامحیط انتخاب میدر انتخاب ط 

e. کند  های سازگار را به نسل بعد منتقل میکند و اللیابد و تولیدمثل میشانس بقای جانور افزایش می 

f.   کند.ها فنوتیپ جمعیت تغییر مینسلپس از گذشت 

 چندتا نکته مهم : 

a)   طبیعی مطـابق بـا تغییرات محیطی و بـه دنبـال  انتخـاب

 گیرد.تعیین جهت تغییرات توسط محیط صورت می

b) ه تنوع ژنتیکی در بین افراد جمعیـت  برای بروز آن هـا بـ

 نیاز داریم.

c)   )پ پ افراد )ژنوتیـ ه فنوتیـ ه بـ ا توجـ اب طبیعی بـ انتخـ

ار با  ا توجه به بروز صــفت مورد نظر که ســازگیعنی ب

 کند.انتخاب میها را محیط است، آن

d) گیرد.ها و فنوتیپ و ژنوتیپ صفت مورد نظر صورت میهای بعد، فراوانی اللدر طی نسل 
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 اگر بخواییم انتخاب طبیعی رو جمع بندی کنیم : 

گاری فرد با محیط در  فنوتیپ و میزان ساز ← شوند یط انتخاب میافراد سازگار با مح ←تغییر شرایط محیطی    انتخاب طبیعی : 

حذف شدن افرادی که سازگاری ندارند و افزایش فراوانی افرادی از جمعیت  ←نوعی انتخاب هدفمند است  ←انتخاب شدن تاثیر دارد 

ر فراوانی  ز حالت تعادل و تغییخروج جمعیت ا ←های سازگار در  خزانه ژنی جمعیت افزایش الل ←که دارای صفت سازگار هستند

 شود تاثیر انتخاب طبیعی بر جمعیت منجر به سازگاری می  ←ها ژنوتیپها و الل

 اند. پیدا کرده سازش( هاحضور پادزیستنسبت به تغییر شرایط ) هابعضی از باکتریدر نتیجة انتخاب طبیعی،  مثال : 

 

 جدول جمع بندی از عواملی که خواندیم : ✓ 

 امل بر هم زنندة تعادل بررسی عو
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همسان 

 پسندانه 

   +     ↑ +   ↓  +  +  + 

ناهمسان 

 پسندانه 

   +   ↓  +   ↑  +  +  + 

درون  

 آمیزی 

   +   ↑   +   ↓  +  +  + 

 +  +  +  +  +  +  -  انتخاب طبیعی 

 ها ندارد. یادگیری اسم  غیرتصادفی در جدول نیازی بههای  توجه : بخش انواع آمیزش 

 ریا :نکات مالا ـ 127
a. ها، هتروتروف است.ای یوکاریوتمالاریا نوعی آغازی تک سلولی، انگل داخل یاخته 

b. کند.های قرمز خون را آلوده میشود و در بخشی از چرخه زندگی خود گویچهها منتقل میتوسط پشه 

 انگل :نکات مهم این ✓ 

c. : تار پرسلولی و ... است.ساختار بافت و تقسیم کار اخصصاصی و ساخ  فاقد  چون تک یاخته است پس 

d. گیرد.مواد مورد نیاز خود را از محیط و یاخته میزبان می 

e. شود.شود و در نهایت باعث از بین رفتن گویچه قرمز میهای قرمز سالم، تکثیر میاین انگل با ورود به گویچه 
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f. های قرمز و یتین و افزایش ســاخت گویچهرســانی و افزایش هورمون اریتروپواهش اکســیژنهای قرمز با تب و لرز و کدی گویچهنابو

 و اسید فولیک و آهن همراه است.  B12مصرف ویتامین  

g. شود.طحال و کبد میروبین و افزایش فعالیت ماکروفاژها در  های قرمز سبب افزایش تولید بیلیاز بین رفتن و تخریب گویچه 

h. شـکل شـدن گویچه قرمز شـکل را دارد ولی به دلیل داسـیز داسـیهای گویچه قرمآلوده کردن و ورود به یاخته  انگل مالاریا توانایی

 رود و افراد ناخالص به این انگل و بیماری مقاوم هستند.( از بین میSHbAHbافراد ناخالص )

i. د.میرخونی، اگر مداوا نشود، میو کلیه و کم  یماری و اختلال پیش آمده مثل نارسایی کبدفرد مبتلا به مالاریا به دلیل عوارض ب 

j.   مناطقی مثل آفریقا محل زندگی پشــه ناقل این انگل اســت و فراوانی بیماری در این منطقه بیشــتر اســت از طرفی فراوانی الل کم

 )رابطه مستقیم( خونی داسی شکل در مناطق مالاریاخیز نسبت سایر مناطق بیشتر است.

k. ای و ... راجب این ســازی و ســوخت و ســاز و چرخه یاختههای یوکاریوتی مثل نحوه رونویســی و همانندهتمام نکات مربوط به یاخت

 کند.جاندار صدق می

 های تولیدمثلی :جدایی ـ 128

 های جداکننده مکانیسم
 .  نامندمی  "های جداکننده  مکانیسم "های مختلف موثرند، ی ژنی گونهعواملی را که در جدا نگه داشتن خزانه 

 ی مختلف، سلول زیگوت حاصل شود.های دو گونهدهند از لقاح گامتاجازه نمی هااین مکانیسم های پیش زیگوتی:مکانیسم

 دهند که زیگوت، در صورت تشکیل، به جانداری زیستا و زایا منجر شود.یها اجازه نماین مکانیسم های پس زیگوتی:مکانیسم

        های جدا سازی پیش زیگوتی  مکانیسم

 شوند. دهند و مانع تشکیل زیگوت میمی ها قبل از لقاح رخگونه مکانیسماین

 ی همان گونه است.  دهند، ویژههایی که اعضای هر گونه برای جلب توجه جفت از خود بروز مینشانه

 شود. های مختلف مینه کنند، که این خود باعث جدایی گوگیری میهای متفاوتی از سال جفتهای مختلف در فصلگاهی گونه

 انجامد. ها میشود و به جدایی گونهلف موجود در یک زیستگاه میهای تولیدمثلی مانع آمیزش جانداران مختگاهی تفاوت در ساختار

های دیگر آمیزش های گونهتوانند با گامتتوانند شناسایی کنند و نمیی خود را میگونههای همهای هر گونه غالبا گامتگامت

 نند.  ک

 های جداسازی پس زیگوتی مکانیسم

 یابد. زیگوت ایجاد شود، زیگوت حاصل به جاندار زیستا و زایا نمو نمیی مختلف اگر از آمیزش دو گونه حتی

 شود. نامیده می  "جاندار دورگه"شود،  ی مختلف حاصل میی آمیزش دو گونهجانداری که در نتیجه

اندار سالم و  رت پذیرد، امکان نمو زیگوت به جها صوهای مختلف، حتی اگر آمیزش گامتگونه های ژنتیکی موجود بینبنا به تفاوت

 زنده غالبا وجود ندارد. 

 میرند. چنین امکانی وجود داشته باشد، جاندار حاصل پیش از رسیدن به سن تولید مثل، غالبا میاگر هم

یزش گیاه دیپلوئید و  ن جاندار نازاست. مثلا گل مغربی حاصل از آمی مختلف، جانداری زیستا حاصل شود، ایاگر از لقاح دو گونه

 باشد و نازاست. ( می 3nپلوئید )که تری تتراپلوئید

 ها :زایی هم میهنی و دگر میهنی و مقایسه آننکات گونهـ 

 زایی دگرمیهنی : گونه ✓ 

: شود. تقسیم می  ک جمعیت به دو قسمت جداگانهی، سدهای جغرافیایی و وقوع  شناختیزمینبر اثر وقوع رخدادهای  نکته 

 

 

 

 



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   261

زایی، ممکن است در یک در نتیجه پدیده کوه مثلاً

منطقه مثلاً کوه، دره و یا دریاچه ایجاد شود و یک  

 جمعیت را به دو قسمت تقسیم کند. 

: زایی در ابتدا یک در این نوع گونه نکته

ی، جمعیت دارید ولی براثر ایجاد مانع جغرافیای

شود و ما دو جمعیت جمعیت دو قسمت می

 گونه هستند.ه یککه متعلق بداریم  

 : ارتباط دو قسمت را  سدهای جغرافیایی   نکته ، –

 کنند. قطع می   - داشتند   قبلًا به یک جمعیت تعلق که  

: قطع شدن ارتباط بین دو جمعیت سبب  نکته

 صورت نگیرد.  شارش ژنشود که دیگر می

: سبب   دوطرفه و پیوستهشارش ژن  یادآوری

شد  به یکدیگر میجمعیت  شبیه شدن دو جمعیت

 گردید. زایی می و مانع از گونه

: هایی همچون بر اثر وقوع پدیده نکته 

  تدریجبه  انتخاب طبیعی،نوترکیبی و  جهش، 

یکدیگر )نه طی یک نسل( دو جمعیت یاد شده با  

 شوند. می  متفاوت

: شود. جمعیت میدهد و سبب پیدایش افراد جدید در هر جهش که همواره رخ می نکته 

: برد. ها و ژنوتیپ و فنوتیپ را در افراد جامعه بالا می دهد و تنوع گامتنوترکیبی که به دلیل کراسینگ اور رخ می نکته 

: یط متفاوتی داشته  دهد و چون ما دو جمعیت داریم که احتمالا محانتخاب طبیعی بر اثر تغییر شرایط محیطی رخ می نکته

ممکن است در هر جمعیت متفاوت باشد و با اثر انتخاب طبیعی در طی چندین نسل، فنوتیپ دو جمعیت  ر با محیطباشند، افراد سازگا

 های اساسی داشته باشد. با یکدیگر تفاوت

: که حتی اگر این دو جمعیت کنار    شود تا جاییمی  بیشتر و بیشترها وجود ندارد، این تفاوت  از آنجا که شارش میان آن نکته

 شمار آورد.مجزا به  دو گونهتوان آنها را و بنابراین می  رخ نخواهد دادها بین آن شیآمیزشند، هم با

: شود که اگر دو جمعیت مجددا در کنار یکدیگر قرار بگیرند، توانایی آمیزش موفقیت آمیزش زایی زمانی تکمیل میپس گونه نکته

 د. را نداشته باشن

: را نیز باید در نظر گرفت که  رانش ژنوقت اثر باشد، آن کوچکاست  دا شدهیت اصلی ججمعاگر جمعیتی که از  نکته مهم

 افزاید. می تفاوت بین دو جمعیت میزانخود بر 

 میهنی:  زایی همگونه✓

: گونه جدیدیافتد و در نتیجه، یاتفاق م جدایی تولیدمثلیکنند، زندگی می زیستگاههایی که در یک بین جمعیت  نکته  

 شود. حاصل می

: دهد.جدایی جغرافیایی رخ نمیزایی دگرمیهنی، گونه  برخلافمیهنی، هم زاییگونهدر  نکته 

 جدایی جغرافیایی  داریم.   ←جدایی تولیدمثلی    و در دگر میهنی    ←پس حواسمون باشه : در هم میهنی  
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: ( پلوییدیپلی چندلادی )گیاهان  پیدایش   مثال 

: در نتیجة آمیزش با افراد گونة نیایی   توانندنمیهستند اما  زیستا و زایاشود که جر میبه تولید گیاهانی من چندلادی نکته

 روند. به شمار می ای جدیدگونهپدید آورند و بنابراین   های زیستا و زایازادهخود، 

: شوند.  اد می ایج کاستمانی چندلادی بر اثر خطای   گیاهان نکته 

: شود. منجر می تنی غیرطبیعیعدد فامبا  هاییکامه( به تشکیل میوز)  نکاستمادر  هاتنفامجدانشدن  نکته 

: نخواهد شد  تشکیل تخم طبیعیلقاح کنند  کامه طبیعیها با اگر این کامه نکته. 

 
 کاستمانی با کامه سالم های حاصل از خطای  نتیجة آمیزش کامه  - شکل  

 جه به شکل بالا به این نکات دقت کنید که :باتو

 های تخم طبیعی و غیرطبیعی ممکن است ایجاد شود.خطای میوزی، یاخته  در صورت

    باشد :   2اگر خطا در میوز 

از   شوند و نیمی دیگرها از تخم طبیعی تشکیل میهستند که بنابراین، نیمی از زاده  غیرطبیعیو نیمی دیگر  طبیعی ها گامت  نیمی از

 ر دارد یا تعداد کروموزوم کمتر نسبت به یاخته تخم طبیعی! سلول تخم غیرطبیعی، که یا تعداد کروموزوم بیشت

   باشد :   1اگر خطا در میوز 

 مت فاقد هیچ کروموزومی باشد. هستند، حتی ممکن است گا غیرطبیعیهای جاندار گامت  همه

 تند. های تخم حاصل غیرطبیعی هسدر این حالت همه یاخته
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 ابرجانور«  »
 

 اسفنج : _
 شود.  حسوب میپرسلولی م -1
 فاقد خون و دستگاه گردش خون است.  -2
 اند.  آب فراهم نمودهدو سلول در مجاور هم منفذی برای عبور  -3
 های تاژکدار دارای یک تاژک هستند.  سلول -4
 بیش از دو نوع سلول دارد. در پیکر خود -5

 دارند :  آب گردش ها سامانةاسفنج
 هایسوراخ طریق از بیرون محیط از آب ایعات،م درونی گردش جای به هادر اسفنج

 شود.می خارج بزرگتری هایسوراخ یا سوراخ از آن از پس و وارد هاییحفره حفره یا به دیواره 

 دارند. تاژک که دهستن داریقه هایآب، یاخته حرکت عامل

 نکات مربوط به اسفنج ✓

 دهند. های سازنده منفذ، ایجاد شده و اجازه ورود آب به داخل بدن اسفنج را می خته هایی وجود دارد که توسط یا ( در سطح بدن اسفنج، منفذ 1

: های سازنده منفذ، فاقد تاژک هستند.یاخته تذکر 

 دار هستند.های تاژکشوند و در تماس با یاختهدیده می های سازنده منفذ در تمام طول منفذ( یاخته2
 کنند. دار با زنش تاژک خود آب را به سمت بالا و محل خروج آب هدایت می های یقه ه میانی، یاخته ( پس از ورود آب از منافذ به داخل حفر 3
 کند.ها را از بدن جانور دور میعی آندهد و مواد دفها قرار میها را در اختیار آن( جریان آب مواد مورد نیاز یاخته4

 هیدر :  ـ
 گوارش در هیدر )از گروه مرجانیان(  

 اده غذایی به درون کیسه گوارشی با کمک بازوها )با مصرف انرژی(  ( ورود م 1
 ها بر ماده غذایی )با مصرف انرژی(ها و تاثیر آن( ترشح آنزیم از سلول2
 تر شدن و خرد شدن ماده غذایی  ( کوچک3
تر به درون سلول و انجام گوارش درون سلولی ( ورودماده غذایی کوچک4

 )با مصرف انرژی(

در طی هیدرولیز  )   است. هیدرولیز ناقص    ن سلولی در هیدر همراه ارش برو وگ

به مونومر تبدیل می  ناقص مواد  کامل مواد غذایی  شود ولی در طی هیدرولیز 
 (  شود. یجاد نمی شود و مونومر ا هایی تبدیل می غذایی به تکه 

: هیدر گوارش برون سلولی دارد اما لوله گوارش ندارد. نکته 
 

 چند تا مطلب ✓ 

 دهد.  شود و هیدرولیز کامل رخ میمواد غذایی به مونومر تبدیل می همواره ر طی گوارش درون سلولید -1

 شود.  شود اما گرما تولید میمیتولید ن ATP گاه هیچدر طی گوارش )چه برون سلولی و چه درون سلولی(  -2

 خود جاندار آسیب نرسد.   های زیستیگیرد که به مولکولهایی صورت میی انواع گوارش در محلهمه -3
 برخی سلول های هیدر تاژک ندارد و برخی دو تاژک دارند.   -4
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 نگاهی دقیق تر به شکل هیدر  ✓ 

a)   دارد. تعدادی بازوها با اندازه های مختلف در اطراف دهان 

b)  ــت )می توان گفـت دهـان همـان مخرج هم  ی ک منفـذ برای خروج و ورود مواد هسـ
 هست!(  

c) سلول حدوداً مکعبی شکل است که تاژک ندارند.   لایه بیرونی یک ردیف 

d)  لولهای تاژک ت که سـ کل اسـ توانه ای شـ لول حدوداً اسـ دار لایه درونی یک لایه سـ
لولهای تاژک دار   به واسـطه تاژک خود در مخلوط در همین لایه وجود دارد این سـ

ه  د از همین رو لایـ ذایی نقش دارنـ ا مواد غـ ا بـ ای درونی در گوارش کردن آنزیمهـ
 نقش مهمی دارد. 

e)  .در لایه بیرونی و در لایه درونی سلول ها کاملاً هم اندازه نیستند 

f)  .در حفره گوارشی خبری از خون و ... نیست 

g)   ح می کنند و کار لول هایی که آنزیم ترشـ لولی را انجام می  سـ گوارش درون سـ
 دهند همان استوانه ای شکل ها هستند.  

h) با محیط در ارتباط هستند.   سلول های مکعبی و استوانه ای هر دو 

i) یار کم است.فاصله بین سلولی ، سلول های مکعبی و استوانه ای هیدر بس 

 فصل تنظیم عصبی(   ها. )زیست یازدهم دارای شبکه عصبی است یعنی ساختاری پراکنده از نورون 

 عروس دریایی :  ـ

 ( جانور پرسلولی و فاقد گردش خون )فاقد خون و گویچه قرمز(1

 باشد.وه مرجانیان و داری کیسه گوارشی و بازوهای می( از گر2

 گردش مواد آن وابسته به حرکت مایعات آن در بدن است.( دارای حفره گوارشی است که 3

: کندمی کمک جانور بازوهای و چتر در مواد گردش به که متعددی دارد هایانشعاب مانهسا این دریایی، عروس در نکته. 

 گیرد.برون سلولی درون کیسه گوارشی صورت می ( گوارش آن به صورت4

 گیرد.ها و محیط صورت میاست و به صورت انتشار بین یاختههای سطحی آن ( تبادل مواد از طریق یاخته5

 کننده دارد.های فاگوسیتبوده و ایمنی غیراختصاصی و یاخته  ( دارای دستگاه عصبی6

 ی جنسی تولید کنند.هاتواند یاخته( تولیدمثل جنسی دارد و می7

 شقایق دریایی : _14۵
 کند. برای عروس دریایی گفتیم برای شقایق دریایی نیز صدق می هایی که در بالا تمام ویژگی 

: شوند.منقبض نمیاست که بازوهای آن در برابر حرکات مداوم آب  شدن(  گیری )عادیخوشقایق دریایی دارای رفتار  نکته 

 حریک مداوم که هیچ سود یا ضرری برای جاندار ندارد. گویی در برابر تعدم پاسخ

 کرم خاکی :  _14۶
a) ز جانوران بی مهره و از گروه کرم های حلقوی است. ا 

b)  .دارای بدنی حلقه حلقه است 

c)  است. دارای تنفس پوستی 

d)   .ساده ترین سامانه گردش خون بسته را دارد. شبکه مویرگی کامل دارد و فاقد همولنف است 
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e) به صورت قلب عمل می کند پس قلب در سطح پشتی قرار گرفته است.   رگ پشتی 

f) بدن کرم خاک دارند. در هر حلقه  متانفریدی  دفعی  تنان سامانه  نرم  و  )نظیرکرم خاکی(  ی یک جفت  بیشتر کرم های حلقوی 

 متانفریدی وجود دارد.  

g)  محیطی و  مرکزی  عصبی  دستگاه  دارای 

 است. )دارای یک رگ عصبی شکمی است(

h) یاختهای و  غیراختصاصی  های منی 

 کننده دارد. فاگوسیت

i) لقاح  خاکی، کرم مثل حلقوی، هایکرم در

 کرم دو وقتی یعنی  شود،می انجام طرفی دو

 هایماسپر گیرند، می قرار هم  کنار در خاکی

 سازد. می بارور را دیگری هایتخمک کدام هر

 
 

 پلاناریا :  _
a) ست. از کرم های پهن غیرانگلی و آزادزی ا 

b) .آبزی تشریف دارند و دارای دهان و حلق می باشند 

c)  .تنفس پوستی دارد 

d)   لول های امانه دفعی خود از سـ امانه دفعی پروتونفریدی دارد. در سـ سـ

 شعله ای و مژک بهره می گیرد.  

e) ــی جانورانی که همـة یاختـه ــترسـ های بدن آنهـا به محیط بیرون دسـ

ــیرین، گازها ــتقیماً  می  دارند مثل کرم پهن یا هیدر آب ش توانند مس

 .ها و محیط مبادله شوندبین یاخته

f)   ــت غـذا پس از  گـذرانـدن راه دهـان دهـان و مخرج این جـانور یکی اسـ

 وارد حفره گوارشی می شود. 

g)  ی آنزیم ود و غذا تبدیل به در حفره گوارشـ ح می شـ هایی بر غذا ترشـ

 شود )هیدرولیز ناقص(  ذرات غذایی می

h) ــلول ــیتوز کرده و گوارش درون   هـایی این ذرات غـذاییسـ را آنـدوسـ

 نمایند.  سلولی می

i) لول ده و در سـ ی وارد شـ ط واکوئل دفعی به حفره گوارشـ یتوز کردند مواد غیرقابل گوارش توسـ نهایت  هایی که ذرات غذایی را آندوسـ

 مواد گوارش نیافته از دهان خارج می شوند.  
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: پلاناریا ................... تذکرات لازم   

a)  گوارشی دارد. حفره 

b) وان گفت دهان و مخرج یکی است. دهان دارد که در واقع می ت 

c)  )!دهان دارد اما حفره دهانی ندارد. )حفره دهانی برای پارامسی خوشگله است 

d)   کدو یک کرم پهن محسوب می شود اما برخلاف کرم کدو انگل نیست. با آنکه مثل کرم 

e)  .مانند کرم کدو لوله گوارش ندارد 

f) بدن را برعهده دارد )فاقد خون(جایی مواد در رشی دارد که وظیفه جابهگوا حفره 

g) گیرد.های سطح بدن به داخل آب صورت میدفع مواد زائد از طریق یاخته 

h) بی مرکزی م تگاه عصـ تهدارای دسـ بی محیطی آن از رشـ تگاه عصـ بی موازی اسـت و دسـ بی و دو طناب عصـ کل از دو گره عصـ های  تشـ

 ناب عصبی تشکیل شده است.انشعاب یافته از دو ط

i) کننده دارد.های فاگوسیتصاصی و یاختهایمنی غیراخت 

j) .هر دو نوع تولیدمثل جنسی و غیرجنسی را دارد 

: سلولی و سپس گوارش درون سلولی بر روی مواد غذایی انجام دادند.   هیدر و پلاناریا ابتدا گوارش برون توجه 

 کرم کدو و کبد :  _

✓
 کرم کدو 

a) هره )پرسلولی( جانور بی م 

b)   کرم پهن 

c)   .می تواند در روده انسان زندگی کند و مواد مونومری قابل جذبی که در روده پدید آمده را از آن خود نماید 

d)   .دارای زندگی انگلی است 

e) کند.و دستگاه و لوله گوارش است و مواد مونومری قابل جذب را از سطح پوست دریافت می  فاقد دهان 

f) رد. دا را ماده و نر لیدمثلیتو دستگاه نوع دو هر 

g) کند. می بارور را خود های فرد تخمک هر کبد، کرم همانند 

h)  .دارای دستگاه عصبی با تقسیم بندی مرکزی و محیطی است 

i)  خوار است. های ذرهیاختهدارای ایمنی غیراختصاصی و 

 نرم تنان :  ـ

 زی هستندمهره آبزی و خشک( از جمله جانوران بی1

 دارای گردش خون باز )همولنف، فاقد مویرگ، خروج خون از انتهای رگ( هستند.مانند بندپایان  ها ه( بیشتر آن2

 کنندیزی مثل حلزون و لیسه برای تنفس از شش استفاده متنان خشکی( گروهی از نرم3

 .شودکنند دارای آبشش هستند که به نواحی خاصی از بدن محدود میمیتنان که در آب زندگی( سایر نرم4

ی5 تند. )متانفریدی لولهاری از کرم( همانند بسـ امانه متانفریدی هسـ ت که در جلو دارای قیف مژکهای حلقوی، دارای سـ دار و در  ای اسـ

 شود.(در نهایت به منفذ ادراری ختم می نزدیک به انتها دارای مثانه است و

 ( دارای سر بوده و دستگاه عصبی مرکزی و محیطی هستند.6

 ژنی اختصاصی و ....(صاصی هستند. )فاقد پادتن، لنفوسیت و گیرنده آنتیای ایمنی غیراخت( فقط دار7

 کنند.خود را در آب رها میهای  کنند دارای لقاح خارجی هستند و گامتهایی که در آب زندگی می( اغلب، آن7
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 خرچنگ و میگو : ـ

غدد شاخکی درون سر در   - مجرای غدد شاخکی در سطح پشتی    -دارای دو شاخک هم اندازه و بلند   - اسکلت خارجی  - سخت پوست  

ایجاد شاخک و زیر مغز   با خون روشن  –نزدیکی محل  باز  -قلب پشتی منفذدار  ب عصبی دارای طنا  -دارای همولنف  -گردش خون 

 تر از غدد شاخکی و منفذ دفعیدهان جانور پایین -لیی گوارش و گوارش برون سلودارای لوله -شکمی

 ی کلی حشرات : ویژگ ـ

دفع اوریک اسید با اب اندک و صرف   -های مالپیگی  دارای لوله –همولنف  - گردش خون باز -تنفس نایدیسی -ی گوارشدارای لوله

  -تصویر موزائیکی - چشم مرکب -رهطناب عصبی شکمی محتوی چندین گ -ره به هم جوش خوردهمغز متشکل از چند گ -انرژی

لقاح داخلی   -نوکلئوزوم -هیستون -ی سلولیچرخه -سانتریول دوک تقسیم -میوز -میتوز -خواری بیگانهیاخته -پا   6 -اسکلت خارجی

 است.

ی ویچه گ -انیدرازکربنیک -خون روشن -خون تیره -مویرگ  -ورسسیستم ها -استخوان -پرفورین -لنفوسیت -پادتن– دفاع اختصاصی 

 راگم و ... ندارد.دیاف -شش  -ی نفریدیسامانه  -غدد شاخکی   -کلیه -قرمز

 پروانه مونارک :  ـ

 شوند : جاندار بالغ و نابالغ به دو صورت دیده می

 خوار(گیاهکند. )شکل است )کرم نیست( و از برگ گیاه تغذیه میجاندار نابالغ که کرمی

 است و رابطه انگلی با گیاه میزبان خود دارد.سر از تخم که در می آورد زیر برگ 

 نه مونارک با دو بال، سه جفت پا و بدن بند بند است.جاندار بالغ، پروا

 توانایی مهاجرت دارد، از مکزیک به جنوب کاندارا و برعکس 

 دهد.  تشخیص میها جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را های عصبی )نورون( دارد که با استفاده از آنیاخته

 د و به منظور تولیدمثل و حفظ بقاست. گیررفتار مهاجرت در پروانه به صورت غریزی صورت می

 جدول مقایسه دو جانور بالغ و نابالغ :  ✓

یاخته  بال  پا  نام جانور 

 عصبی

یاخته عصبی جهت تشخیص 

 جایگاه خورشید

 لید مثل قدرت مهاجرت و تو

نوزاد کرمی شکل  

 مونارک

 ندارد   ــــــــــــــــ ـ دارد ندارد دارد

 دارد  د دار دارد دارد دارد مونارک بالغ 

 ملخ : ـ

 گوارش در ملخ :  ✓

 را غذایی ، موادهاآرواره از استفاده با و خوار است گیاه ایحشره

 کند.  می منتقل دهان به و خُرد

 آمیلازکند. می لغزنده گوارش لولة زا عبور را برای غذا ،بزاق

 . .کندمی آغاز را هاگوارش کربوهیدرات ،بزاق
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 . شود می  نرم  و  ذخیره  غذا  آن  در  است که  مری  انتهای  حجیم  دان بخش شود. چینه می  وارد  دان چینه به   مری  طریق  از  شده  خرد  غذای 

 شود. وارد می معده پیش نام به کوچکی بخش به غذا یابد و سپسمی ادامه دانچینه  در هاکربوهیدرات گوارش

 . کنندمی  کمک غذایی مواد بیشتر شدن خرد که به دارد هاییدندانه معدهپیش دیوارة

 . شوندمی وارد معدهپیش به کنند کهمی ترشح هاییآنزیم معده، هایکیسه و معده

 ایگوارش برون یاخته و وارد معده هایکیسه به که کنندایجاد می ریزی ذرات ها،آنزیم عملکرد و معدهمکانیکی پیش حرکات

 آن هاییون و آب و وارد راست روده به از روده عبور از پس نیافته گوارش مواد گیرد.می صورت  معده  در ،جذبشود. می کامل

 . شودمی دفع مخرج از مدفوع و شوندجذب می

:نه مویرگ.  شود مونومرهای مواد غذایی در حشرات جذب همولنف می نکته  

های  کند. همولنف نقشرا به حفره های بدن پمپ می همولنفدر حشراتی مثل ملخ سامانة گرش خون باز داریم، قلب مایعی به نام  

 را برعهده دارد.   آب میان بافتیو  لنف، خون

یابد. قلب  ها جریان میاورت آنشود و در مجهای بدن وارد میبه فضای بین یاخته  مستقیماًو همولنف  مویرگ ندارنداین جانوران 

   هاییحفرهها به درون را از طریق رگ همولنفای، لوله

 همولنف از طریق منافذها و همولنف انجام شده و تبادل مواد بین یاختهکند. (  پمپ میهاسینوس)

  گردد. دریچه دار به قلب برمی  

 . شکمیسطح بدن قرار دارد نه  پشتیاست که قلب در سطح این  نکته مهم

 زنبور :   ـ

a. این توانایی در گرده  ببینند.    پرتوهای فرابنفش باز تابیده شده از گل راتوانند های نوری میدر چشم مرکب زنبورها گیرنده

 کند.  افشانی توسط حشرات نقش مهمی ایفا می

b. کندمی استفاده دیگران به حضور شکارچی خطر هشدار برای هافرومون از زنبور. 

c. ندکمی تقسـیم به شـروع لقاح دهد، به این صـورت که تخمک بدونهای نر بر اثر بکرزایی ملکه رخ میهای عسـل، تولید زادهدر زنبور 

 زنبور عسل نر( ←آورد. )زنبورعسل ملکه می وجود به لاد )هاپلوئید( را تک موجود و

 چند نکته مهم در ارتباط با جنس نر و ماده در زنبورهای عسل :

 های زنبور عسل ملکه )دیپلوئید( و زنبور عسل نر متفاوت است. وموزومی( مجموعه کر1

 کند. و گامت هاپلوئید ایجاد می وز( د( زنبور عسل نر بر اثر تقسیم میتوز )نه می2

 کنند و زاده های حاصل از آن تماما ماده و دیپلوئید هستند. ( زنبور عسل نر و ماده در تولیدمثل جنسی دو والدی شرکت می3

ت جنسی در زنبورهای عسل اگر زاده حاصل بکرزایی باشد حتما جنسیت نر و هاپلوئید است و اگر حاصل از لقاح باشد حتما وجه :ت

 ماده و دیپلوئید است. 

ی  ( زنبورهای حاصل از لقاح در زنبور عسل، یا زنبور ملکه است که توانایی شرکت در لقاح را دارد یا زنبور کارگر است که فاقد توانای4

 تولیدمثل و ایجاد گامت است.

d. شد.با داشته فراوانی قند هاآن شهد که کنندمی افشانی گرده را هاییگل عسل زنبورهای 

 : کنند. هدایت می گل شهد سوی به را زنبور و شوندمی دیده فرابنفش نور در فقط که دارند علائمی هااین گل نکته 

e.   های موجود بر روی این درخت شوند.دهند بدون اینکه مورد حمله مورچهام میرا انج درخت آکاسیازنبورها، گرده افشانی 

کنند )زنبورها این ویژگی را ندارند،  می و منتشر تولید شیمیایی ترکیب شوند، نوعییم باز آکاسیا هایهنگامی که گل توجه :

 .شودمی افشان گرده یبه زنبورها هاآن  حملة از مانع ←ها دادن مورچه  فراری با که حواستون باشه(



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   269

f.  شـود، این زنبور  دارد که جذب آن میمواد فرار ترشـح شـده از گیاه تنباکو نوعی زنبور ماده وحشـی دارای گیرنده های شـیمیایی برای

ــکـل کـه از برگ گیـاه تغـذیـه میبـه نوزاد کرمی نمـایـد، نوزادن این زنبور پس از خروج از کنـد و در آن تخمگـذاری میکنـد، حملـه میشـ

 رود.کنند و از بین میتخم، از نوزاد کرمی شکل تغذیه می

: آورند می کندو به و کرده  آوری جمع را ها گل گردة و شهد کارگر یزنبورها نکته. 

g. ت، از پس یابنده زنبور  ویژه حرکات انجام با زنبور این  .کند می ارائه دیگر زنبورهای به را غذایی منبع دربارة خود اطلاعات بازگشـ

 .دهدبه سایر زنبورها انتقال می کنند، پرواز باید که را جهتی و غذا منبع محل تا کندو تقریبی فاصلة اطلاعاتی راجب یا

: وز وز صدای زنبور یابنده حرکات، انجام هنگام آن بر است، افزون دورتر غذایی منبع باشد، ترطولانی حرکات این هرچه نکته 

 دارد.  نیز متفاوتی

h. به و پرواز آن سـمت به اند، کرده دریافت غذایی دربارة منبع یابنده زنبور از که کلی اطلاعات از اسـتفاده با رگرکا زنبورهای 

 کنند. می پیدا را غذا دقیق محل ،خود بویایی کمک

: باشند،  داشته اطلاعات غذا دربارة محل منبع وجو جست از قبل کارگر زنبورهای هنگامی که توجه 

   و کمتر انرژی صرف با    کنند می پیدا را آن دقیق محل تری کوتاه زمان در. 

i. دهندمی انجام را ملکه های پرورش زاده و نگهداری و هستند نازا کارگر )ماده و دیپلوئید(، عسل زنبورهای  

j. دارند دگرخواهی رفتار کارگر عسل زنبورهای و نگهبان جانوران. 

: انور بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزینة کاسته شدن از احتمال بقا  دگرخواهی رفتاری است که در آن یک ج نکته

 دهد. و تولیدمثل خود، افزایش می

دهند. آنها با  افراد نگهبان در گروه جانوران و یا زنبورهای عسل، رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود انجام می وجه :ت

توانند  ای نخواهند داشت، ولی خویشاوندان آنها می دارند. بنابراین اگرچه این جانوران خود زادههای مشترکی  خویشاوندانشان، ژن

 ترک را به نسل بعد منتقل کنند. ای مشهزادآوری کرده و ژن

 مگس و جیرجیرک : ـ

 ی شیمیایی در مگس : گیرنده

 ی پای مودار )!!( جانور مذکور:  چیز دربارههمه  - 1

a. پا دارند که روی هر پای خود موهای حسی دارند.   6حشرات(  ها )همانند همهمگس 

b. قرار دارند.   های شیمیاییدر درون هر موی حسی، دندریت انواعی از گیرنده 

c. دار های طعمبه مولکولهای شیمیایی مذکور گیرنده

 حساس هستند.

 های شیمایی نام برده، نوعی نورون حسی  نکته: گیرنده

گیرنده دارای یک دندریت و    کتاب هر     هستند و طبق شکل 

   آکسون است. 

d. های شیمیایی از طریق منفذ در انتهای موی  دندریت گیرنده

 رتباط هستند. در احسی، با محیط 

 

 

 



 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   270

 
 ها توسط پای مگس : چگونگی شناسایی مولکول  - 2

a. های شوند و با گیرنده های مزه، از طریق منفذ انتهای موهای حسی وارد میمولکول 

 کند.  یی دندریت گیرنده شیمیایی برخورد میغشا 

b.  برد. ای گیرنده پیش می دندریت تحریک شده و تحریکات را به سمت جسم یاخته 

 جسم سلولی و آکسون گیرنده شیمیایی خارج موهای حسی قرار دارند. توجه :  

c. رود. انور میغز جم شود( به سویهای آکسونی )از هر گیرنده یک آکسون خارج میپیام عصبی توسط دسته 

d. شود. شود و مزه تشخیص داده میپیام حسی در مغز )شامل چند گره بهم جوش خورده( تحلیل و پردازش می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی مکانیکی صدا درپای جیرجیرک : گیرنده   ـ3

 قرار دارد.   جیرجیرک پاهای جلوییروی های مکانیکی،  گیرندهانواع   از 

 صدا در پای جانور مذکور:  یی گیرندهچیز دربارههمه  - 1

a.  )خود یک محفظه هوا دارند. دو پای جلوییپا دارند که روی  6جیرجیرک )همانند همه حشرات 

b. ن محفظه هوا، پرده صماخ کشیده شده است.بر روی ای 

: طبق شکل کتاب پرده صماخ در محل مفصل بین بند اول و دوم هر پای جلویی قرار گرفته است. نکته 

c. مکانیکی صدا درون محفظه متصل به پرده صماخ هستند.های  گیرنده 

d.  شود.صبی تولید میبا به ارتعاش در آمدن پرده صماخ، گیرنده مکانیکی نیز تحریک شده و پیام ع 

e. گردد.شود و درک و پردازش میرون حسی به مغز جانور ارسال میپیام عصبی تولید شده توسط نو 

f.  یاد گامـت  کنـد زیرا هزینـه زیادی برای تولیـد مثـل می دهد مقـدار ز و بزرگترین ماده را انتخـاب می   جیرجیرک نر نوع ماده را انتخـاب می کنـد

 می باشد و آن را به نوع ماده منتقل می کند. کیسه ایی جای داده که بخش زیادی از وزن و بدنش  نر به همراه مواد مغذی را در  

: ر حضور داشتند درحالی که در مگس ها فقط در پاهای جلویی جانودر جیرجیرک گیرنده تذکر 

 شوند. های شیمیایی در موهای حسی هر پا دیده میگیرنده
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 مورچه : ـ

a. دارند. دهند، تفاوتمی انجام که کارهایی و شکل اندازه، در که است شده تشکیل هاییوهگر از هامورچه اجتماع 

b. ًدارند. وتیمتفا هایاندازه کارگرها بر، برگ هایمورچه اجتماع در مثلا 

c. د.دهنمی انجام را دفاع کار دیگر گروهی و کنندمی حمل لانه به و دهندمی برش ها رابرگ هاآن از تعدادی 

d. برندمی کار به کنند،می تغذیه آن از که قارچ نوعی پرورش برای کود عنوان به را برگ هایقطعه هاچهاین مور. 

 ها از گیاه آکاسیا :دفاع مورچه ✓

 برند. های درخت آکاسیا را داشته باشد، هجوم میای که قصد خوردن برگها به حشرهمورچه انبوهی از

 کنند. )نوعی انگل( نیز حمله می گیاهان دارزیو  پستانداران کوچکها حتی به این مورچه

: کند. به مشکل برخورد میافشانی درخت آکاسیا ها به همه حشرات حمله کنند )از جمله زنبورها( آن وقت گرهاگر مورچه نکته 

: ها این ویژگی راکنند )زنبورمی و منتشر تولید  شیمیایی ترکیب شوند، نوعیمی باز آکاسیا هایهنگامی که گل  یادآوری 

 . شودمی افشان گرده به زنبورهای هاآن  حملة از مانع ←ها دادن مورچه  فراری با که ندارند، حواستون باشه(

 

 

 

 

 

 

 

 

 پا : هزارپا و صد ـ
 مهره و گروه بندپایان هستند. از جمله جانوران بی

 ( همانند حشرات دارای تنفس نایدیسی هستند. 1

 همولنف )فاقد شبکه مویرگی( هستند. ش خون باز و  ( دارای لوله گوارش، گرد2

 د. کنن های مالپیگی هستند که برای دفع موا زائد از آن استفاده می( همانند حشرات دارای ساختار لوله 3

 ( دارای سر و دستگاه عصبی با تقسیم بندی مرکزی و محیطی و ایمنی غیراختصاصی هستند.4

 ینگ اور در یاخته زاینده و ... هستند. گامت و کراس ( دارای لقاح داخلی و توانایی تولید5

 ها : ماهیـ 

a- ای )دهلیز و بطن(، هستند.  دارای آبشش، گردش خون بسته و ساده، قلب دو حفره همگی 

b- دارای آبشش و لوله گوارشی هستند.  همگی 

c- د. دارای اسکلت استخوانی هستن  اغلبدارای اسکلت غضروفی )کوسه ماهی و سفره ماهی( و   بعضی 

d- کمان آبششی دارند.   جفت 4معمولأ های استخوانی ماهی 
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e- باشد.  تری میلب بویایی ماهی در مقایسه با لب بویایی انسان نسبت به مغز بزرگ 

f- ها )به جز نوعی کوسه ماهی و اسبک ماهی( دارای لقاح خارجی هستند.  آن  تربیش 

g- کنند.  دفع می از ماهی استخواهی اوره  بعضیها آمونیاک و  از ماهی  بسیاری 

:حلقه ندارند.  آمونیاک و اوره برخلاف اوریک اسید نکته ، 

h- باشند.  میدار( های مژکهای مکانیکی )سلولدر کانال جانبی خود دارای گیرنده 

:دلفین و وال جز پستانداران بوده و شش دارند.   تذکر 

i-   درونی دارند. اسکلت هاداران از جمله ماهیمهرههمه  

: اسکلت استخوانی هستندها دارای ها غضروف دارند ولی بسیاری از آنه ماهی هم نکته 
 

j- بی مرکزی )مغز و نخاع( و محیطی هستند.و دستگاه عص  غیراختصاصیو   اختصاصیها دارای هر دو نوع دفاع  آن همه 

 دوزیستان :  ـ 

a) باشند.  و لوله گوارشی میای، لقاح خارجی و شش دارای گردش خون بسته، قلب سه حفره دوزیستان بالغ همگی 

:باشند.  خوار میدوزیستان نابالغ دارای آبشش هستند و گیاه تذکر 

b) شود.پوست انجام می طریق از گازی تبادلات ، بیشترباشدها آمونیاک میدار آنی دفعی نیتروژنماده 

c) است.  دارانتنفس مهره هایاندام در ساختار ترینساده دوزیستان پوست 

d) کندمی کمک پوستی تنفس کارایی افزایش به دارد،می مرطوب نگه را دوزیستان پوست که لغزنده یمخاط مادة. 

e) اندام حرکتی دارند. چهاردوزیستان   تربیش 

f) هاست یون و آب ذخیرة محل جانوران این است. مثانة شیرین آب ماهیان مشابه دوزیستان کلیة. 

g) و دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( و محیطی هستند.  اختصاصیغیرو   اختصاصیها دارای هر دو نوع دفاع  آن همه 

 : و سـاز این به راندمی هاشـش به فشـار با را هوا دادن« شـبیه » قورت حرکتی با و حلق، دهان هایماهیچه کمک به قورباغهنکته 

 .گویندمثبت می فشار پمپ کار

  : کند. می آسان محیط با را گازها تبادل که دارد قرار پوست زیر  وسیعی در و یکنواخت مویرگی شبکة ها،قورباغه درنکته 

 خزندگان :   ـ160

a- دار بوده و دفاع اختصاصی و غیراختصاصی دارند.  مهره 

b-   را دارند(   ها این ویژگی ها را ندارند فقط برخی مثل کروکودیل خون بسته دارد. )اما جدایی کامل بطن ای بوده و گردش حفره   ر چها قلب آن 

c- باشند.  وله گوارش و تنفس ششی میدارای ل 

d- باشد.  ی محافظ میدارای پوسته گذار هستند. تخم آنو تخم دارای لقاح داخلی 

e-  نخاع و دستگاه عصبی مرکزی و محیطی است. و دارای طناب عصبی پشتی و مغز 

f- ها توانمندی بالایی در بازجذب آب دارد.های آنترین شکل کلیه بوده و کلیهدارای پیچیده 

 پرندگان :  ـ

 داران: داران اند بنابراین مانند سایر مهرهپرندگان جز مهره

a. اع اختصاصی )ایمنی هومورال و سلولی(،  دارای اسکلت درونی استخوانی دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع(، دف 

b. ی مویرگی کامل و ... هستند.  گردش خون بسته، شبکه 

:ندار بوده و توانایی پرواز دارد. خفاش جز پرندگان نیست. خفاش پستا تذکر 

c. ی گوارش هستند. پرندگان دارای لوله 
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:خوار : ی گوارش پرنده دانهمسیر عبور غذا در لوله  مثال 

 مخرج روده   سنگدان  معده  دان چینه مری  دهان  

d. باشد.  ها میمل بطنها مضاعف و دارای جدایی کابطن( بوده و گردش خون آن  2دهلیز و  2ای )حفره  4ها قلب آن 

e. باشد.  ها اوریک اسید میی دفعی آناندام حرکتی بوده و ماده 4ی پرندگان دارای همه 

f. ی آهکی است. ی زیادی دارد و دارای پوستهها اندوختهتخم آن  لقاح پرندگان داخلی بوده و 

g. کیسه هوادار و یک عدد نای هستند. 9عدد شش،   2رای دا 

h. دارد. زیادی آب بازجذب توانمندی و است خزندگان ابهمش پرندگان کلیه ساختار 

 پستانداران :  ـ

 پستانداران از جانوران مهره دار هستند، پس : 

a. ی مویرگی کامل و ... هستند.  گردش خون بسته، شبکهاران،سامانة گردش خون بسته دهمانند تمام مهره 

b. باشندها میو دارای جدایی کامل بطن  بطن( بوده  2دهلیز و  2ای )حفره  4قلب ها،  در گردش مضاعف آن  . 

c. هاست.ایعان بدن آنپایش تعادل اسمزی مترین شکل کلیه را دارند که متناسب با واهمانند خزندگان، پرندگان پیچیده 

d.  .در بین مهره داران اندازه نسبی مغز پستانداران و پرندگان )نسبت به وزن بدن( از بقیه بیشتر است 

e.   شود. ها وارد می ششی با ساز و کار فشار منفی دارند که در آن، هوا به وسیلة مکش حاصل از فشار منفی، به شش لوله گوارشی و تنفس 

f. نی دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع(، دفاع اختصاصی )ایمنی هومورال و سلولی(،  دارای اسکلت درونی استخوا 

g. ن جنین و مادر هستند.ها دارای جفت بیبسیاری از آن لقاح پستانداران داخلی بوده و 

h. اندام حرکتی هستند. 4لایه مننژ، دیافراگم و  دارای پرده سه 
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 یاهی  گ

  ای : دیواره یاخته 

 )نه صرفا یک عملکرد خاص( دارد.   عملکردهای متفاوتیهای گیاهی دارای ای در یاختهدیواره یاخته  : 1کته  ن

 داشته باشد. شکلی ثابتگردد پروتوپلاست شود، دیواره سبب میمی هاحفظ شکل یاختهای سبب دیواره یاخته  :  2نکته  

داشــت   چند وجهی و ثابتهای جانوری، ظاهری  یاخته  برخلافیاهی  های گشــود یاختهای ســبب میوجود دیواره یاخته : 3نکته  

 باشند.

 شوند.  ستحکام پیکر گیاهاها کنار هم سبب شود یاختهارد که سبب میای ساختار محکمی ددیواره یاخته  : 4نکته  

 ها نقش دارند. بین یاخته تبادل و واپایش موادای همانند غشا هر دو در های گیاهی زنده، دیواره یاختهدر یاخته :  5نکته  

توانند از طریق ها میولی حواستون باشه ویروس  شود های گیاهی میزا به یاختهای مانع از ورود عوامل بیماریدیواره یاخته  :  6نکته  

 منافذ عبور کنند و وارد یاخته شوند. 

 است. سلولزترکیب موجود در دیواره نخستین و پسین،  بیشترین  :  7نکته  

ه پسین و  شود. )در ساختار تغیه میانی فقط یک نوع و در دیوارمشاهده می  ساکاریدپلیای  دیواره یاخته  های همه لایهدر    :  8نکته  

 ساکاریدها نقش دارند.( انواعی از پلینخستین دارای 

 شود.ساخته می پروتوپلاستتوسط  ایهای دیواره یاختههمه لایه :  9نکته  

 برخیفقط در    دیواره پسین شود ولی  ها مشاهده میبین یاخته  تیغه میانی و دیواره نخستین  یاهیهای گهمه بافتدر   :  10نکته  

 شود. ده می( مشاه ایبی و سخت آکنهآوند چوها ) بافت

 ای در گیاه و نحوه تشکیل آن :ساختار دیواره یاخته 

 شود.  تشکیل می تیغة میانی ای به نام (، ابتدا لایهمیتوزدر تقسیم یاختة گیاهی بعد از تقسیم هسته )  :   1نکته  

در محل   ای صفحة یاختهم، نخست ساختاری به نام های گیاهی حاصل از تقسیبه منظور تشکیل تیغه میانی؛ در یاخته :  2نکته  

 شود. ، ایجاد می دیوارة جدیدتشکیل 

 شود. ها تشکیل میآنهم پیوستن و به های دستگاه گلژی تجمع ریزکیسهبا  ای صفحة یاخته  صفحه :  3نکته  

 اند. ( و دیوارة یاختهکتینپتیغة میانی )  سازهایپیشهای موجود در محل تشکیل دیواره جدید، دارای ریزکیسه :   4نکته  

کنار را در دو یاخته  کند و عمل می  مانند چسبساخته شده است و این ماده   پکتینبه نام  پلی ساکاریدیتیغة میانی از :    5نکته  

 دارد. نگه می هم

-به دیوارة یاختة مادری دو یاختة جدید از هم جدا می اییاختهصفحة   اتصالبا   :  6نکته  

 وند.ش

کند و در نتیجه، )سیتوپلاسم( را به دو بخش تقسیم می  میان یاختهتیغة میانی،    :  7نکته  

 شود. ایجاد می دو یاخته

-پایه، دیواره جدیدتشکیل  در هنگام  پلاسمودسمو   لان ساختارهایی مانند  :  8نکته  

 شوند. می ذاریگ

   : تیغه میانی 

 است.  مشترکبین دو یاخته گیاهی مجاور  :   1نکته  

 شود. یاخته در طی تقسیم سیتوکینز ایجاد می میانهر د :  2نکته  

 است. پکتینبه نام  ساکارید چسبناکپلی جنس آن از نوعی  :  3نکته  

 ایی دارد. نقش بسز جسم گلژیدر ساخت آن اندامک  :   4نکته  
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 شود.ای محسوب میبخش دیواره یاخته  ترینخارجیو   تریننازکو   ترینقدیمی :  5نکته  

 در تماس مستقیم با غشای پلاسمایی قرار ندارد.  :  6نکته  

   : دیواره نخستین 

 فقط متعلق به یک یاخته گیاهی است.  :   1نکته  

 شود.وتوپلاست ساخته میای و در ابتدای رشد توسط پرپس از تقسیم یاخته :  2نکته  

از   انواعیو    پروتئین از    ایزمینهند که در  ( وجود دارایساکارید رشتهپلی)نوعی    سلولزی  های رشتهدر این دیواره،    :  3نکته  

 گیرند. ( قرار میخمیری شکل)  ای غیررشته ساکاریدهایپلی

 . گیردرا در بر می پروتوپلاست، قالبیمانند  :   4نکته  

 . دارد قابلیت گسترش و کشش ، زیرا شودنمی پروتوپلاست رشد  مانع :  5نکته  

 یابد. می افزایش، اندازة آن نیز ن ترکیبات سازندة دیوارةاضافه شدو رشد پروتوپلاست  با همراه   :  6نکته  

 تا زمانی که دیواره پسین نداریم، این لایه در تماس مستقیم با غشای پلاسمایی است.  :  7نکته  

   : دیواره پسین 

 فقط متعلق به یک یاخته گیاهی است.  :   1نکته  

 شود. ئید و فیبر و ... ساخته میهای چوب، اسکلرهای گیاهی مثل آوند یاخته بعضیدر  :  2نکته  

( وجود دارند که در  ایساکارید رشتهپلی)نوعی    سلولزی هایمشابه دیواره نخستین، چندلایه از رشتهدر این دیواره،    :  3نکته 

 گیرند. ( قرار میخمیری شکل)  ایغیررشته ساکاریدهایپلیاز  انواعیو  پروتئین از ایزمینه

این دیواره از دیوارة نخستین   تراکم و    استحکامشود  دار(، سبب میدر دیوارةپسین )زاویه  سلولزی های  رشته   طرز قرار گیری    :   4نکته  

 باشد.  بیشتر

 . ندارد  ترش و کششقابلیت گس، و شودمی رشد پروتوپلاستمانع   :  5نکته  

 شود.ای محسوب میبخش دیواره یاخته ترینداخلیو    ترینضخیمو  جدیدترین  :  6نکته  

 شود. رشد یاخته بعد از تشکیل دیوارة پسین متوقف می :  7ته  نک

  ای : چند نکته کلی و مهم راجب دیواره یاخته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه دو نوع ساختار در دیواره سلولی 

 دیواره پسین  دیواره نخستین     ویژگی                       

 چند لایه  تواند تک لایه یا چند لایه باشد می ها تعداد لایه

تیغه  موقعیت )نسبت به 

 میانی(

 دورتر از تیغه میانی تیغه میانیمجاور 

 ___________ پوشاندمانند قالبی پروتوپلاست را می نقش

گسترش و کشش قابلیت اضافه شدن  قابلیت  ویژگی

 به دیواره قابلیت افزایش یافتن اندازه آن  ترکیبات

استحکام و تراکم این لایه دیواره از دیواره نخستین  

 بیشتر است. 

 شود مانع رشد می شود انع رشد نمیم ثیر در رشد یاختهتا

ای شامل مواد  زمینه های سلولزی + مادهرشته جنس دیواره

-ساکاریدهای غیررشته پروتئینی و انواعی از پلی

 )خمیری شکل( ای  

ها متفاوت  های سلولزی )طرز قرارگیری آنرشته

ای شامل مواد پروتئینی و سایر  ی زمینهاست( + ماده

 ای رشتهساکاریدهای غیرپلی
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 کند از هم جدا می به طور کاملها را وشاند. ولی یاختهپ یاخته را می دور تا دورای، دیوارة یاخته توجه :

  : پلاسمودسم 

یاختههکانال  ،هاپلاسمودسم  :1نکته   میان  یاختةیاختهاز    ایای  به  بافت  ای  مشاهده  طی  که  هستند  با دیگر  گیاهی  های 

 باشند. )نه نوری( قابل تشخیص می میکروسکوپ الکترونی

(   یاختهسیتوپلاسم و بخشی از غشای    ی)مقدار  ی زنده مادهگیاهی توسط    یزنده  های یاختهدر    ایهای میان یاختهکانال  :2نکته  

 . پر شده است

 ای به یاختة دیگر بروند. ها از یاخته پلاسمودسماز راه توانند می ترکیبات دیگرو   مواد مغذی

مغذی   :3نکته   )گلوکز(مثل    مواد  غذایی  مواد  دیگر همانندو    آب،  )گازه  ترکیبات  تنفسی  پیام2COو    2Oای  و  شیمیایی  (  های 

 شود. مجاور منتقل می ای به سلولهای گیاهی( از طریق پلاسمودسم از یاخته )هورمون 

های بافت پارانشیمی )و کلرانشیم(، بافت کلانشیمی و بافت آوند آبکش، پلاسمودسم و لان وجود دارد. )چون یاختهدر   :4نکته  

 اند(. زنده

 دارند. وجود  به فراوانی،  لاننام  هایی از دیواره به شوند ولی در بخشدیواره یافت می  مناطقی مختلفها در سمپلاسمود: 5نکته  

 .هاست پلاسمودسم راه از مجاور، یاختة به یک یاخته پروتوپلاست از مواد حرکت سیمپلاستی انتقال  :6نکته  

 .کندمی عبور آن از گیاهی هایویروس حتی و اسیدها وکلئیکن ها، که پروتئین است بزرگ قدر آن پلاسمودسم منافذ  :7نکته  

  : لان 

مانده است. )فقط تغیه میانی به صورت کامل دیده    نازک در آنجا دیواره    گیاهی که ای هر یاخته  تهدیوارة یاخای از  منطقه  :1نکته  

 شود.( می

 شود.ای نازک میی یاختهای دیوارههاز سایر لایه دومین بیشتری ها، دیواره در محل حضور لان :2نکته  

تر از سایر  اره در آن قسمت در مجموع نازکگیرند و دیومی مقابل یکدیگر قرار معمولاً درهای مجاور، های یاختهلان :3نکته  

 هاست. بخش

 وجود دارد.  پلاسمودسم )سیتوپلاسم + غشا( ، هاهای گیاهی زنده، درون لاندر یاخته :4نکته  

 وجود دارد. لان(، چه مرده چه زندهگیاهی )  هاییاخته ی همهدر  :5نکته  

 شود. یافت می های گیاهی زندهیاختهر د منحصراً ،  لانِ واجد پلاسمودسم :6نکته  

 کندترکیب دیواره تغییر می ◄

د و کارکرد ویژه آن عملکر          سن یاخته )پیر یا جوان بودن(       عوامل موثر بر ترکیبات شیمیایی دیواره : نکته مهم:

 یاخته

  ای : انواع تغییرات دیواره یاخته 

  :  چوبی شدن 

 شده است.   چوبی(، چوب) لیگنینای به نام ، به علت تشکیل مادهچوبی  آوندهایدیوارة  :1نکته  

 کند.  می  اضافهای یوارة یاخته سازد و آن را به دمی لیگنینها در زمانی که زنده و یاخته نابالغ است، این یاخته پروتوپلاست :2نکته  

 شود.ی آوند چوبی و بافت اسکرانشیمی میهااختهای پسین در یدیواره یاخته بیشتر استحکام  سبب  لیگنین :3نکته  

 ممکن شده است.  حتی چند صد متر ارتفاع چند ده متر و  به علت چوبی شدن دیواره وجود درختانی با  :4نکته  

دیواره    :5نکته   شدن  )نه همواره(اغچوبی  اوقات  می  مرگباعث    لب  یاخته  :6نکته  شود.  یاخته  و    فیبرو    چوبی  آوندهای  در 

یاختهچو  اسکلرئید و  داده  رخ  دیواره  از  بی شدن  پس  پسین    رسوب لیگنینها  دیواره  تنفس )فعالیت  .اندمردهدر  به  مربوط  های 

 شود(یده نمیها دای، تولید پروتئین و دنا و رنا و ... در این یاختهیاخته
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های آوند چوبی و فیبر و  ه( است، چون یاخته)نه سن یاخت  کارکرد یاختهای از تغییرات دیواره با توجه به  چوبی شدن نمونه  :6نکته  

 کنند. اسکلرئید بعد از مرگ فعالیت اصلی خود را آغاز می

 نقش دارند.   حتما در استحکام گیاهباشند و می  قطعا دارای دیواره پسین هایی که دارای دیواره چوبی هستند، یاخته :7نکته  

                     کانی شدن 

 قرار دارند.    سطح برگهایی روپوستی است که در به دیوارة یاخته  سیلیسافزوده شدنِ  اه گندم به علت زبری برگ گی :1نکته  

 شود.  ای اضافه مییوارة یاختهبه د ترکیبات کانیاست. در این تغییر،  کانی شدناین تغییر از نوع  :2نکته  

 باشد. ای نمیه لزوما افزوده شدن سیلیس به دیواره یاختهشدن دیوارسیلیس فقط یکی از انواع کانی است و هر نوع کانی :3نکته  

 ای شدنژله  

 گویند.  می ای شدنژله  شود، به این تغییرمی ای ژلهو  متوم ، جذب آب تیغه میانی دیواره قرار دارد و با در بخش  پکتین  :1نکته  

 کنند.  استفاده می های گیاهیژله لید گیاهان به قدری فراوان است که از آن برای تو بعضی در  مقدار پکتین :2نکته  

از    لعابییا    ژله  :3نکته   بِه   مانند   هاییخیساندن دانهکه  ایجاد می  تخم شربتییا    دانه  به علت  در آب  فراوانی ترکیبات  شود. 

 هاست. ین دانهدر ا پکتینی

    کوتینی شدن  و  ای شدن :               چوب پنبه 

   :  نکاتی چند راجب کوتین 

 گویند. می های روپوست قرار دارد که به این لایه پوستکای روی سطح بیرونی یاختهلایه :1کته  ن

 ساخته شده است.  پوستک نسبت به آب نفوذناپذیر است؛ زیر از ترکیبات لیپیدی مانند کوتین  :2نکته  

 مجاور هواست.کنند که  می  ترشحوست  از روپ و آن را به سطحی    سازنداین ترکیبات را می  های روپوستییاختهپروتوپلاست    :3نکته  

برابر ( در حفظ گیاه در  3کند و  به  گیاه  نیز جلوگیری می  زاعوامل بیماری(  2  ورود نیش حشرات پوستک )کوتیکول( از    :4نکته  

 نقش دارد.  نیز  سرما

از سطح برگ کمک   اه( گیکاهش تبخیر آب )حفظ آب  دارند. پوستک به    پوستک ضخیم   خرزهرهگیاهان مثل    بعضی   :5نکته  

 کند.  می

: نکاتی چند راجب چوب پنبه 

ن  هستند که به آ  چوب پنبه )سوبرین(از جنس  نواریخود دارای  دیوارة جانبی ( در آندودرم)  درون پوستهای یاخته :1نکته  

 شود.  گفته می  نوار کاسپاری

  استوانة آوندی به  های درون پوستیاخته  دروناز  نندتوافقط میبه دلیل وجود نوار کاسپاری، آب و مواد محلول آن  :2نکته  

 کنند. های درون پوست انتقال مواد را کنترل میمنتقل شوند. در این حالت یاخته

ها دیوارة آنسازد که هایی را می، یاختهرونبیو به سمت  اینرم آکَنههای ، یاخته درونبه سمت لاد چوب پنبه ساز  بُن :3نکته  

  ای بافت مرده، دهند. بافت چوب پنبه را تشکیل میبافت چوب پنبه  شود و در نتیجه، بافتی به نام می  اینبهبه تدریج چوب پ

 .است

فرآیندهای چوبی شدن و کوتینی  شود ولی در  ه دیواره اضافه میای شدن دیواره نوعی ترکیب معدنی بدر کانی شدن و ژله :4نکته  

 شود.شود و به دیواره افزوده میتوسط پروتوپلاست ساخته می ای شدن نوعی ترکیب آلیشدن و چوب پنبه

 

 تغییرات در دیواره یاخته ای  

 های گیاهی ای یاختهانواع تغییرات در دیواره یاخته

 توضیح زوده شده به دیواره ماده اف نوع تغییر دیواره
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 چوبی شدن 

 

 لیگنین 

ساخته و به دیواره  های یاخته در درون پروتوپلاستلیگنین توسط آنزیم

 شود متصل می فیبر و اسکلروئید و آوند چوبهای ای مانند یاختهیاخته

 شود  دیواره می استحکام بیشترباعث  ←

 چند متر و صد متر علت وجود درختانی با ارتفاع   ←

سبب های برگ گیاه گندم، که  به دیواره یاخته  سیلیسمثلا اضافه شدن  ها )مثل سیلیس(کانی کانی شدن

 شود.در سطح برگ می زبریحالت 

به قدری زیاد   پکتینگیاهان )مانند دانه به و تخم شربتی( میزان   بعضیدر  جذب آب توسط پکتین  ای شدنژله

 شود.گیاهی استفاده می ایهلعاب و ژلهاست که از آن برای ساخت 

نفوذ و ورود عوامل ز آب و جلوگیری ا کاهش از دست دادننقش در  ترکیبات لیپیدی کوتینی شدن 

 ای شدنچوب پنبه به گیاه  زابیماری

 کُریچه )واکوئول( :  ◄

 قرار دارد.  ای در آنهشیرة کرُیچهای گیاهی است که مایعی به نام کریچه یا واکوئول نوعی اندامک، در یاخته  :1نکته  

ترکیب آب    بیشتریناست. )  ها و ...(ها و پروتئینع رنگآب و مواد دیگر )انواها ترکیبی از  ای درون کریچهشیره کُریچه  :2نکته  

 است( 

 کند. فرق می بافتی به بافت دیگر و حتی از  گیاهی به گیاه دیگرره، از این شی  ترکیبمقدار و   :3نکته  

 کند. را اشغال می حجم یاخته   بیشتر ( دارند که کریچه مرکزی) کُریچه درشتیهای گیاهی اختهی  بعضی :4نکته  

 سانس )تورم( :  تورژ 

 از مقدار آن در یاخته باشد :  بیشتروقتی مقدار آب در محیط  :1نکته  

a) و   فشار اسمزی درون یاخته بیشتر از بیرون استb)  است  به سمت درون یاختهپتانسیل آب  شیب←  

 شوند. می حجیم و پرآبها شود و کُریچهمی  آب وارد یاخته

 ن فشار آورد.و به آ پروتوپلاست به دیواره بچسبدشود که زی سبب میحجیم و پرآب شدن کریچه مرک :2نکته  

 شود. نمیه  پارشود، اما ای در برابر افزایش فشار پتانسیل آب و کاهش فشار اسمزی تا حدی کشیده میدیوارة یاخته :3نکته  

 (تِرکَند. )بُمببب ن مقاومت ندارند و میهای جانوری به دلیل عدم وجود دیواره در برابر ورود بیش از حد آب توایاخته :4نکته  

استوار    گیاهان علفی و    برگمانند    ، های غیر چوبیاندام   که    شودسبب میهای گیاهی  های در بافتحالت تورم یاخته  :5نکته  

 بمانند. 

   : )پلاسمولیز )پژمردگی 

 شیب و    شودسمزی بیرون یاخته بیشتر از درون میفشار ااگر به هر علتی آب در محیط اطراف یاخته گیاهی کم باشد،    :1نکته  

 شود. در نتیجه :خارج می آب از یاختهگیرد و در نتیجه شکل می  به سمت خارج یاختهپتانسیل آب 

 گیرد.  یواره فاصله می( از د3شود و   روتوپلاست جمع می( پ 2یابد    کاهش می حجم کُریچه( 1

،  هایشمرگ یاختهو گیاه به دنبال    شود نمیحتی با آبیاری فراوان نیز رفع    پژمردگی ،  باشد  طولانی مدتپلاسمولیز  اگر    :2نکته  

 میرد. می

 دهد. وب تحت تاثیر قرار میرا نسبت به گیاهان چ علفیو گیاه  غیرچوبی    هایبخش بیشتر طولانیپلاسمولیز  :3نکته  
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 وضعیت یاخته گیاهی 

 ولیز وضعیت یاخته گیاهی در وضعیت تورژسانس و پلاسم

 تورژسانس )تورم( پلاسمولیز )پژمردگی(  

 حجم و کم آبکم حجیم و پرآب وضعیت کریچه )واکوئل(

شده از سوی پروتوپلاست تا  در اثر فشار وارد  کند. تغییر خاصی نمی دیواره یاخته

 شود.شود ولی پاره نمیحدی کشیده می

 گیرد.ودو از دیواره فاصله می شجمع می چسبدای میبه دیواره یاخته وضعیت پروتوپلاست

های غیرچوبی گیاه )مانند برگ و ساقه  در اندام نقش 

تواند منجر به استوار ماندن اندام  گیاهان علفی(، می

 شود.

  با  حتی  پلاسمولیز طولانی باشد، پژمردگیاگر 

  دنبال به  گیاه  و شود نمی رفع نیز فراوان آبیاری

 . میرد می هایش، یاخته مرگ

 در کُریچه : ها  رنگ ◄

 شوند. است که در گیاه ساخته می رنگیو    اسیدی، پروتئینیبه جز آب، کُریچه محل ذخیرة ترکیبات  :1نکته  

 شود. ره میاست که در کُریچه ذخی رنگییکی از ترکیبات   آنتوسیانین :2نکته  

در    :3نکته   بنفش ،  ریشة چغندر قرمزآنتوسیانین  میوه  کلم  مانند  و  توسر هایی  و  خپرتقال  دارد  وجود  فراوانی  مقدار  به  رنگ ، 

 کند. می تغییر  متفاوتهای    pHآنتوسیانین در 

 شود.ترکیباتی است که در کُریچه ذخیره مینوعی پروتئین، یکی دیگر از  گلوتن :4نکته  

 رسد. یبه مصرف م رشد و نمو رویانبرای  هنگام رویش بذرشود و وجود ذخیره می بذر )دانه( گندمدر   وتنگل:  5نکته  

 سبب و گذاردیم اثر ( در رویان غلات )مثل گندم و ذرت(دارگلوتن)لایه   آندوسپرم یةلا نیتریخارج بر هورمون ژیبرلین: 6نکته  

 .کنندیم هیتجز را آندوسپرم ریذخا و هااختهی ةوارید هامیآنز نیشود که ایم دانه در یگوارش یهامیآنز رهاشدن و دیتول

  اختلال رشد، دچار  های گلوتن دارفرآوردها خوردن  دارند و ب  حساسیتافراد به آن    بعضیش غذایی دارد، اما  گلوتن ارز  :7نکته 

 های پزشکی است.تشخیص قطعی این حساسیت با انجام آزمایششوند. در سلامت می جدیّو مشکلات 

 ها( ها )واکوئلترکیبات ذخیره شده در کریچه

 توضیح  مثال نوع

 توسرخ، پرتقال  مانند هایی  میوه  و بنفش  کلم قرمز، چغندر ریشه در آنتوسیانین نتوسیانین آ ترکیبات رنگی

  متفاوت های  pH در آنتوسیانین دقت کنید که رنگ.  دارد وجود فراوانی مقدار به

 . کند  می تغییر

  پروتئین 

 

 گلوتن

 شود می ذخیره جو و  گندم  بذر در گِلوتن

 رسد  می مصرف به نرویا نمو  و رشد برای بذر رویش هنگام

دارند )بیماری  حساسیت آن به افراد بعضی  اما دارد، غذایی ارزش گلوتن

 مشکلات و  رشد اختلال دچار دار، گلوتن های فراورده خوردن با  و سیلیاک(

 . ندشو می سلامت در جدّی

 . است پزشکی های   انجام آزمایش با حساسیت این قطعی تشخیص

   های پاییزی : رنگ 

 ها به علت وجود مواد رنگی در کُریچه است. رنگ یبعض :1نکته  
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 است.   ها(ها )نه کُریچهدیسهمربوط به ترکیبات رنگی در  گوجه فرنگیمیوة   قرمزو رنگ  هویجریشة  نارنجییا  زردرنگ :  2نکته  

 در گیاهان وجود دارد : ها ز دیسها  اعیانو 

  : )سبزدیسه )کلروپلاست 

 شوند.  دیده می سبز( دارد. به همین علت گیاهان، کلروفیل) سبزینهبه مقدار فراوانی  ست()کلروپلاسبز دیسه   :1نکته  

 شوند. هم دارند که با رنگ سبز سبزینه پوشیده می کاروتنوئیدعلاوه بر سبزینه،  هاسبزدیسه:  2نکته  

 ود دارد اصلا به چشم نیاید. کارتئونیدی که وجشود مقدار ها( باعث میها )کلروفیلفراوانی تعداد سبزینه :3نکته  

کند ریز( تغییر می)گیاهان برگ  گیاهان  )نه همه(    بعضی ها در  ، ساختار سبزدیسهکم شدن نورو    کاهش طول روزبا    پاییز در  :  4نکته  

 وند. شتبدیل می یسهرنگ دو به 

)نسبت   یابد.می افزایشر کاروتنوئیدها شود و مقدامی یهتجزدر برگ    سبزینه،  کم شدن نورو    کاهش طول روزبا    پاییزدر  :  5نکته  

 یابد.( کارتنوئید به سبزدیسه افزایش می 

 دیسه )کرموپلاست( : رنگ 

 شوند.  ذخیره می روتنوئیدهاکابا نام  هاییرنگیزهنوعی دیسه که در آن، ( کروموپلاست): رنگ دیسه  1نکته  

 است. نارنجیدارند که  کاروتناوانی ، مقدار فرریشة گیاه هویج هاییاخته  ها در  رنگ دیسه:  2نکته  

اکسیدان)  پاداُکسنده ،  رنگ دیسهو    کُریچهدر    ترکیبات رنگی:  3نکته   که  آنتی  پاداُکسنده(اند  مثبت ترکیبات  در   نقش 

 است. های دیگررد مغز و اندامپیشگیری از سرطان  و  بهبود کارک

یابد گیاه برای می  کاهشنور در محیط  شود، زمانی که مقدار  میدر برگ مشاهده    های غیرسبز بخشاهان،  از گی  بعضیدر  :  4نکته  

   .کلروپلاستکند به ها را تبدیل میندهد و آمی  افزایشهای خود را در کروموپلاست هاسبزینه، مقدار مقابله با کاهش نور

 رنگ در برگ افزایشسبز  های  و مساحت بخش  غیرسبز گیاه کاهش های  طی شرایطی بخشاز گیاهان،    بعضی در  :   5نکته  

 و تولید ترکیبات آلی )قند( است.  دریافت نور خورشید و فرآیند فتوسنتزیابد که به معنی افزایش توانایی برگ برای می

 چند نکته کلی راجب کلروپلاست و کروموپلاست : 

 هستند. ها  هر دو دیسه دارای انواعی از رنگیزه: 1کته  ن

 دهد( ن است این دو به یکدیگر تبدیل شوند. )تحت تاثیر کاهش یا افزایش سبزدیسه رخ میدر شرایط کاهش نور محیط ممک:  3نکته  

 دارد. کلروپلاست دارای ماده ژنتیک )دنای حلقوی( است و توانایی تقسیم شدن و تکثیر دنای خود را: 4نکته  

 دارد.در تشکیل ژنوم سیتوپلاسمی یاخته گیاهی نقش  کلروپلاست به دلیل داشتن دنا، :  5نکته  

 گیرد.درون کلروپلاست فرآیند فتوسنتز و تولید قند صورت می:  6نکته  

 شود. یافت می های نگهبان روزنه و پارانشیمییاختهشود بلکه  های گیاهی یافت نمیکلروپلاست در همه یاخته:  7نکته  

 دیسه )آمیلوپلاست( : نشا 

 دیسه(لاف سبزدیسه و رنگندارند. )برخ رنگیزه دیسهنشا ها مثل دیسه بعضی:  1نکته  

 ذخیره شده است.  نشاسته  فراوانی، به مقدار بخش خوراکی سیب زمینیهای های یاختهدر دیسه:  2نکته  

   شده است. متورمها( در آن آمیلوپلاستذایی )نشاسته در ای زیرزمینی است که به علت ذخیرة مادة غ، ساقهغده :  3نکته  
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 انواع پلاست در گیاهان 

 انواع پلاست )دیسه( در گیاهان

 توضحیات  حاوی نوع

 

 

 سبزدیسه )کلروپلاست(

 علت سبز دیده شدن گیاهان / گیاهان سبز، قابلیت فتوسنتز دارند. مقدار فراوانی سبزینه )کلروفیل( 

 

 طول  کاهش  با  پاییز اند، درشده پوشیده سبزینه سبزِ رنگ با کاروتنوئید کاروتنوئید

 می  تغییر  گیاهان بعضی در ها سبزدیسه ساختار ور،ن شدن کم و روز

  برگ در سبزینه هنگام   این در. شوند می  تبدیل  دیسه رنگ به و  کند

یابد و رنگ برگ تغییر می  افزایش  کاروتنوئیدها مقدار و شود تجزیه می

 کند. می

 دیسه )کروموپلاست(رنگ

 حاوی کارتنوئید 

  فراوانی مقدار هویج،  گیاه شهری  های یاخته در ها  مثلا رنگ دیسه کاروتن 

 .است نارنجی که دارند  کاروتن

 گوجه فرنگی  قرمز رنگ لیکوپن

  جوانه رشد برای  زمینی، سیب های جوانه رویش هنگام  ذخیره نشاسته، مقدار فراوانی نشاسته نشادیسه ) آمیلوپلاست( 

 . شود می  مصرف زمینی سیب گیاه از جدید های پایه تشکیل و  ها

 : سامانة بافتی   2گفتار  

  انواع یاخته  و عملکرد 

 قابل تشخیص است.در آنها   ای و آوندیپوششی، زمینهبخش  سهبرش دهیم،  دانگاننهانرا در   برگ و   ساقه، ریشه اگر :  1نکته  

 تشکیل شده است.  های گوناگونیها و یاختهبافتاز  ای و آوندی پوششی، زمینهة بافتی هر یک از سامان:  2نکته  

ممکن است انواعی از  گیاهی از در یک بافت :3ه  نکت

 ها وجود داشته باشد.  یاخته
نام    گیاهان آوندی پیکر    : 4نکته   به  بافتی  سامانة  از سه 

 شود. تشکیل می ای و آوندیزمینهپوششی،  

دارد   عملکرد خاصیبافتی در گیاهان،  امانةس هر :4نکته  

 د خود است.های متناسب با عملکرو دارای ساختار و یاخته

ها را در برابر خطرهایی  سامانة بافت پوششی، اندام  :5نکته  

 کند که در محیط بیرون قرار دارند.  حفظ می

)پوست(  سطح بدن در انسان، بافت پوششی :نکته ترکیبی

)کیسه های هوایی ، مثانه و قلب( و   ها و سطح داخلی حفره

داری  مجاری درون بدن )لوله ی گوارش ، مجاری تنفسی ، ا

 تناسلی ، رگ ها و...( را می پوشاند.  
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 های گیاهی بافت

 ی مرکزیاستوانه  ←پوست   ←روپوست    های اصلی گیاه از خارج به داخل شامل موارد زیر است:  بخش:  1نکته  

 بافت آوندی  - ایبافت زمینه - روپوست   ی نیز شامل موارد زیر است:  های گیاهبافت:  2نکته  

 شوند.ها ایجاد مید بالا از تقسیم مریستمی موارهمه: 3  نکته

   سامانة بافت پوششی 

 کند. ، حفظ میزا و تخریب گرعوامل بیماریپوشاند و آن را در برابر گیاه را می اندام بافت پوششی، سراسر سامانه :  1نکته  

تواند  )می   یک لایه یاختهاز    معمولاًو  شود  نامیده می  روپوستجوان    هاریشهو    هاساقه،  هابرگسامانة بافت پوششی در  :  2کته  ن

 یاخته( تشکیل شده است.  یک لایه  بیش ازگاهی 

 وظایف روپوست : 

 گیاه است. هواییهای از اندام کاهش تبخیر آب 

 شود، روپوست نقشی در کاهش تبخیر آن ندارد و فاقد لایه پوستک است.نمی در ریشه که اندام هوایی محسوب :1نکته  

 شود. نامیده می  پوستکهای روپوست قرار دارد. این لایه  یاخته   در مجاورت هواست(سطح بیرونی )سطحی که  ای روی  لایه  :2نکته  

 ساخته شده است.   ینکوتمانند  لیپیدیاست، زیرا از ترکیبات   آب نفوذناپذیرنسبت به   : پوستک3نکته  

 مجاور هواست. کنند که می  شحتر و آن را به سطحی از روپوست  سازند  را می  ترکیبات های روپوستی این  پروتوپلاست یاخته:  4نکته  

  و  ورود نیش حشراتپوستک موجود بر روی سطح روپوست از کند. ، نیز جلوگیری میزا به  گیاهعوامل بیماری 

  نیز نقش دارد.    ر سرماحفظ گیاه در براب در 

  کند.تبخیر آب از سطح برگ کمک می  کاهش پوستک به  دارند.  ضخیمپوستک  خرزهرهگیاهان مثل  بعضی :  5نکته  

 که شامل :     یابندتمایز می های هوایی گیاهاندامهای روپوستی در یاخته بعضی :6نکته  

 ی های ترشح( یاخته3  ( کرُک 2  های نگهبان روزنه  ( یاخته1

 های جوان است. ه در ریشهکشندتار  که شامل :   یابند تمایز می ریشه گیاههای روپوستی در یاخته بعضی :7نکته  

آبی وارد یاخته.  ندارد  پوستکروپوست ریشه،  :  8نکته   نفوذناپذیر است هیچ  به آب  تارکشنده  )اگر پوستک داشته باشد چون  های 

 شود(نمی

 های نگهبان روزنه:یاخته  ◄

 های هوایی جوان گیاه )ساقه و برگ( وجود دارند.ی بخشاختار همهدر س .1 نکته

 هاست.  سایر بخش  از  تربیشبسیار  ها در برگ تعداد آن .2 نکته

 هستند.لوبیایی شکل  های نگهبان روزنه یاخته .3 نکته

ایر یاخته .4 نکته تبرخلاف سـ ت دارای کلروپلاسـ ه(  های روپوسـ بزدیسـ تند.    )سـ  دارند و واجد  کربنبنابراین توانایی تثبیت  هسـ

 کنند.  و ... هستند و فتوسنتز می NADPHی کالوین، آنزیم روبیسکو، مولکول چرخه
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 گیری شعاعی است. های سلولزی با جهتها دارای رشتهای آنی یاختهدیواره .5 نکته

خامت دیواره .6 نکته تی یاختهضـ کمی و پشـ ت. ی شـ خامت دیواره)های نگهبان روزنه متفاوت اسـ تی ی ضـ کمی دیواره  از  ترکمپشـ ی شـ

 (.است

 اد شده است. تا( سلول نگهبان روزنه ایج2های هوایی از روبروی هم قرار گرفتن یک جفت )روزنه .7 نکته

 شود..  ها(، روزنه یافت نمیهایی از گیاه که درون خاک قرار دارند )مثل ریشهدر بخش .8 نکته

 :   کرک◄

   های نگهبان روزنه، سلول روپوستی تمایز یافته هستند.مانند یاخته .1 نکته

 شوند.  های هوایی گیاه )ساقه و برگ( دیده مینگهبان روزنه فقط در بخش هایمانند یاخته .2 نکته

فر  این کرک های غار مانند گیاه خرزهره تعداد فراوانی وجود دارند.  فرورفتگی  ها درکرک .3 نکته ها با به دام انداختن رطوبت هوا، اتمسـ

 شوندرگ میخروج بیش از حدّ آب از بکنند و مانع  ها ایجاد میمرطوبی در اطراف روزنه

نتز، چرخه .4 نکته ت پس فتوسـ ت اسـ ندارد. اما چون اندامک   NADPH  کربن و  ی کالوین، تنفس نوری، تثبیتکرک فاقد کلروپلاسـ

 ای ) کربس، گلیکولیز، اکسایش پیرووات و ... ( دارند.دارد پس تنفس یاخته

 شود. شکیل میهای روپوست ریشه تتار کشنده نوعی سلول تمایز یافته است که از تمایز یاخته◄

   ی تار کشنده باید مطالب زیر را بدانید:درباره

 تمایز یافته است.  نوعی سلول روپوستی .1 نکته

 های هوایی وجود ندارد. شود. پس در اندامفقط در ریشه دیده می .2 نکته

   درنزدیکی رأس ریشه قرار دارند. .3 نکته

 )بالاتر از کلاهک ریشه(.  تار کشنده در حقیقت در نزدیک و بالای مناطق مریستم رأسی ریشه قرار دارد. .4 نکته

 هستند.    ، قابل مشاهدهی کوچکی از ریشهمنطقه  در  فقطکشنده تار   .5 نکته

 تار کشنده در اصل سلول روپوستی طویل شده است.  .6 نکته

 کند.  تار کشنده سطح وسیعی را برای جذب آب فراهم می .7 نکته

 ه شده است. واکوئل مرکزی در تار کشنده و خود سلول روپوست قرار داشته و هسته به حاشیه راند .8 نکته

 نگیرید.  های سیتوپلاسمی و ریز پرز اشتباه تار کشنده را با تاژک، مژک، زائده .9 نکته

ی کالوین،  ســلول نگهبان روزنه(، کلروپلاســت )آنزیم روبیســکو، چرخههای روپوســت )به جز  تار کشــنده مانند ســایر یاخته .10 نکته

NADPH    .و ... ( ندارد 

 های ریشه( است. )مانند سایر بخشتار کشنده توسط پوستک )کوتیکول( احاطه نشده  .11 نکته

 ای سامانة بافت زمینه 

  ( نرم آکنه  )پارانشیم : 

 نه است. بافت در این ساما بیشترینو  ترینرایجای )پارانشیمی( بافت نرم آکَنه .1 نکته

 دارند. بنابراین نسبت به آب نفوذپذیرند.  نشده  نخستین نازک و چوبیای، دیوارة های نرم آکَنهیاخته .2 نکته

 کنند. می ترمیمشوند و آن را می تقسیم ای های نرم آکَنهشود، یاختهمی  زخمیه وقتی گیا .3 نکته

های  خود را تکثیر کند )فعالیت آنزیمماده ژنتیک )دنا خطی( هسته  تواند ای که توانایی تقسیم دارد یعنی میختهیا .4 نکته

 دنابسپاراز و هلیکاز(. 

پدید  ای عبور کنند و دو یاخته با تعداد کروموزوم برابر رخه یاختهتوانند از نقاط وارسی چشوند میاین یاخته چون تقسیم می .5 نکته

 آورند.
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های گیاهی فاقد این ویژگی  ای توانایی تقسیم دارند. )سایر یاختهآکنههای نرمهای مریستمی و گروهی از یاختههیاخت .6 نکته

 هستند(

 هد. د انجام می فتوسنتزو  ذخیرة موادمانند  ای کارهای متفاوتی بافت نرم آکَنه .7 نکته

 شود. میدیده  برگگیاه، مانند   های سبزاندامبه فراوانی در  نرم آکنَة سبزینه دار .8 نکته

 دارند.    های نازکدیوارههستند و  بزرگهای بافت پارانشیمی یاخته .9 نکته

 تند.هس لیگنینها زنده و فعال است. بنابراین فاقد  آید و پرتوپلاسم آنها به وجود میاین یاخته در  به ندرتی دومین دیواره .10 نکته

 تقسیم یابند.    توانندها تمایز یافته و میسایر سلولتر از های بافت پارانشیم کمیاخته .11 نکته

 اند.  ها تمایز نیافتهها است. مریستمتر از مریستمهای بافت پارانشیم بیشمیزان تمایز یاخته .12 نکته

  باشد:  های بافت پارانشیم میموارد زیر وظایف یاخته 

 . فتوسنتز 1

  ترشح هورمون( . ترشح )مثلأ2

 ی مواد غذایی و آب. ذخیره3

 ها(  مریستم  )مانند . تقسیم شدن در طی میتوز4

 دانگان و بازدانگان. تقسیم شدن در طی میوز و تولید هاگ در نهان5

 حضور داشتن درساختار بافت آوند آبکشی.    .6

 رد.  ی مرکزی و در بافت آوند آبکشی قرار داپارانشیمی آبکشی درون استوانه :1 نکته

توانند  شــوند. این مواد میدارد، ذخیره می  ی مواد نقشهای پارانشــیمی که در ذخیرههای گروهی از یاختهمواد در پلاســت :2 نکته

 نشاسته، ذرات رنگی، پروتئین و لیپید باشند.  

یم پارانشـیم فتوسـنتز کننده،   :3 نکته ای و  گ نردههای میان برشـود. یاختههای سـبز رنگ گیاه دیده مینام دارد و در بخشکلرانشـ

 های از کلرانشیم هستند.میان برگ اسفنجی نمونه

 گیرد. یی )مثل ریشه( کلرانشیم وجود ندارد و فتوسنتز صورت نمیهای غیرهوادر بخش :4 نکته

ــنتزکننده دارای کلروپلاســـت، آنزیم رودر گیاه، یاخته :5 نکته ــکو، چرخههای فتوسـ ، تیلاکوئید،  NADPHی کالوین، مولکول  بیسـ

 ... هستند. و   IIو    Iفتوسیستم 
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  ( چسب آکنه : )کلانشیم 

 است. ضخیمها آن نخستین ، اما دیوارة ندارند سین  پها دیوارة این یاخته :1 نکته

 شود. پذیری اندام میها ضمن ایجاد استحکام، سبب انعطافچسب آکنه  ضخیم  نخستیندیوارة  :2 نکته

 .  شودنمیمانع رشد اندام گیاهی  این بافت   :3 نکته

 گیرند. زیر روپوست قرار می  لاًمعموای های چسب آکَنهیاخته :4 نکته

 ن قرار دارند. های کلانشیمی زیر روپوست و نزدیک به آیاخته :5 نکته

 هستند. پسین ی و فاقد دیوارهی نخستین دارند  دیوارهزنده بوده و  همگیها  این یاخته :6 نکته

 شوند.ها میها و سایر بخشهای سلولزی و ضخیم خود باعث استحکام و برافراشته ماندن ساقههای کلانشیمی با دیوارهیاخته :7 نکته

 کنند.  اند و هماهنگ با رشد گیاه، رشد میهای کلانشیمی قابلیت رشد خود را حفظ کردههیاخت :8 نکته

  )نه رشد با تقسیم یاخته( های کلانشیمی، افزایش غیر قابل برگشت ابعاد و حجم سلول است.منظور از رشد در یاخته :9 نکته

دن و  های  یاخته :10 نکته یم شـ یمی توانایی تقسـ اختار دوک  کلانشـ یتوکینز ندارند. این ندارند.ایجاد سـ ها  یعنی میتوز، میوز و سـ

 های پارانشیمی هستند. تر از یاختهها تمایز یافتهاین یاخته  یعنی

 

   :    های پارانشیمی و کلانشیمیشباهت یاخته    ✓

    دارند.   سوخت و سازهر دو زنده بوده و 

    .هر دو دارای لان و پلاسمودسم هستند 

  ی آندوپلاسمی، واکوئل و ... هستند.هر دو دارای میتوکندری، هسته، شبکه 

  ی هر دو سلولزی است.جنس دیواره 

    دارند.   یاختههر دو قابلیت رشد و افزایش ابعاد 

  ی نخستین دارند. ی میانی و دیوارههر دو تیغه 

 :  های پارانشیمی و کلانشیمیتفاوت یاخته  ✓

  از پارانشیمی است. تربیشهای کلانشیمی  اختهی  یقطر دیواره 

 کنند.  می  فتوسنتزهای کلانشیمی یاختهبرخلاف ی  های پارانشیماز یاخته  گروهی 

  هستند.   میتوز و سیتوکینزدارند و دارای  توانایی تقسیم شدنهای کلانشیمی پارانشیمی برخلاف یاخته هاییاخته 

   از پارانشیمی است.  تربیش  های کلانشیمییاخته  تمایزمیزان 

 ت کلانشیمی است. باف از تربیشفعالیت در بافت پارانشیمی   تنوع 

    را برعهده دارد.   ی استحکاموظیفهبافت کلانشیمی برخلاف بافت پارانشیمی 
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  ( سخت آکنه  : )اسکلرانشیم 

 دارند.  دیوارة پسین ضخیم و چوبی شدهای ی سخت آکَنههایاخته :1نکته  

 شوند.  اندام می استحکام، سبب های چوبی ضخیمدیواره به علتای ی سخت آکَنههایاخته :2ه  نکت

   درازهای  یاخته، فیبرها (b        های کوتاهیاخته، اسکلرئیدها( a  ای وجود دارد :نوع یاختة سخت آکنه  دو

 کنند.  نیز استفاده می پارچهو  طناب از فیبرها در تولید  :3نکته  

  های فیبر  هیاخت : 

 های دراز، کشیده و مرده هستند.  یاخته :1 نکته

 اند.  قرار گرفته های دیگرمیان بافت :2 نکته

 فیبرها در استحکام بخشیدن به آوندها نقش مهمی دارند.   :3 نکته

 کند.که دور آوندها را احاطه می  سازندی را میتگیرند و دستجافیبرها در کنار یکدیگر قرار می :4 نکته

 اند فاقد غشا، سیتوپلاسم و اندامک هستند.مردهها چون یاخته در فیبرها لان وجود دارد. این :5 نکته

  ی اسکلروئیدهایاخته  :  

 هستند. کوتاه و غیر زندههای  یاخته :1 نکته

 شوند.  ها یافت میها و میوهدر  پوشش دانه  تربیش :2 نکته

 مانند فیبرها مرده بوده و دارای لان هستند. :3 نکته

  سامانه بافت آوندی 

 است.  آوند آبکشی  بافت  بافت آوندی چوبی و       را در گیاه برعهده دارد، زیرا دارای  اد ترابری مواین سامانه بافتی،  

)توسط آوند    شیرة خام دانید  سازند و همان طور که میرا می  آوندهاکه    اندهایییاختهها،  های این بافتیاخته  ترین اصلی  :1نکته  

 کنند. جا میجابهرا در سراسر گیاه  پرورده )توسط آوند آبکشی(چوب( و 

 نیز وجود دارد.   ای و فیبرآکَنههای نرم  یاختههای دیگری مانند در سامانه بافت آوندی علاوه بر آوندها، یاخته :2نکته    

  آوندهای چوب   : 

 مانده است.به جا ها، آن پسین چوبی شدةدیوارة  فقط اند که ایمردههای آوندهای چوبی یاخته :1نکته  

 گیرد. قرار می  شکل های متفاوتیهای آوند چوبی به در دیوارة یاخته ینلیگن :2نکته  

 اند  ساخته شده )تراکئید( نایدیسبه نام  دوکی شکل درازهای آوندهای چوبی از یاختهگروهی از   :3ه  نکت

 شوند.  کیل میتشعنصر آوندی  به نام   هیکوتا هایبه دنبال هم قرار گرفتن یاختهآوندهای چوبی، از گروهی از   :4نکته  

 تشکیل شده است. ایلولة پیوستهو  رفته)نه طولی( از بین  عرضیدر عنصر آوندی دیوارة  :5نکته  

 های آوندچوبی: یاختهنکات  

 آوندچوبی ضخیم است.  اییاختهی دیواره :1 نکته

 است. ی دومین و لیگینین  ی نخستین، دیوارهی میانی، دیوارهتیغهدارای  :2 نکته

 اند.  ایی، هسته و سیتوپلاسم خود را از دست دادهمرده بوده و غشای پلاسم :3 نکته

 باشد.  ی سلولی ضخیم است که دارای لیگنین میها دیوارهنده در این یاختهتنها قسمت باقی ما :4 نکته

 ی خود، دارای لان هستند.  های آوند چوبی )عناصر آوندی و تراکئید( در دیوارهیاخته انواع  یهمه :5 نکته
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 کند. های آبی ایجاد میها، روزنهگی برانتهای آوندهای چوبی در لبه :6 نکته

های مولد  بنابراین یاختهاسـت.  های آبی روزنهمولد  های هوایی و آوند چوب  روزنهلد  های روپوسـتی مویاختهاز   گروهی :7 نکته

ــکـل( زنـده بوده امـا یـاختـههـای هوایی )یـاختـهروزنـه هـای آبی )آونـد چوب(  ی روزنـههـای ایجـاد کننـدههـای لوبیـایی ش

 توانند باز و بسته شوند.  یهای هوایی م ند اما روزنهباشهای آبی همیشه باز میبنابراین روزنه  مرده هستند.

  نایدیس )تراکئید(های یاخته  : 

 وجود دارد. گیاهان آوندی  یهمهدر  .1 نکته

 هستند. باریک و طویل و توخالی   .2 نکته

 است.مخروطی شکل  قسمت انتهایی تراکئیدها،   .3 نکته

 گیرد. ها صورت میم( از هر تراکئید به تراکئید مجاور از راه لانخا حرکت آب و مواد معدنی )شیره .4 نکته

 ی خام در تراکئیدها کم است. ی خام از طریق لان، سرعت هدایت شیرهه دلیل باریک بودن و تبادل شیرهب .5 نکته

  عنصر آوندیهای یاخته : 

 )نهاندانگان( وجود دارد.  دار  در گیاهان گل فقط .1 نکته

 رند و هم عناصر آوندی.  دار هم تراکئید داگیاهان گل .2 نکته

 هستند.  تأ قطور و مرده کوتاه، توخالی، نسبهای عناصر آوندی،  یاخته .3 نکته

 از تراکئیدها هستند.    گشادترو   ترکوتاهعناصر آوندی  .4 نکته

 هستند.    فاقد دیواره عرضیی خود عناصر آوندی در پایانه .5 نکته

دیواره عرضـی نداریم و یک لوله پیوسـته دیده  آوندی   ی عناصـرتر از تراکئیدها بوده و در پایانهچون قطر عناصـر آوندی بزرگ .6 نکته

 باشد.  تر از تراکئیدها میی خام در عناصر آوندی بیشقال شیرهسرعت انت  شود،می

   آوندهای آبکش   : 

 دارند.   دیوارة نخستین سلولزیشود که هایی ساخته میآوند آبکش از یاخته :1 نکته

آوند چوبتوجه در یاخته :2 نکته آبکشی برخلاف  آوند  لیگنین در های  ی، رسوب 

 شود. نمیدیواره، دیواره چوبی یا پروتوپلاست مرده مشاهده 

 صفحة آبکشی دارد.  آوند آبکش،  هایدر این یاختهدیوارة عرضی   :3 نکته

از بین رفته ولی در یاخته غربالی، این    دیواره عرضی در یاخته عنصر آوندی :4 نکته

 !( در آمده است. سوراخ سوراخدیواره به صورت آبکش )

اما  هسته ندارندها گرچه  این یاخته  :نکته مهم   :5 نکته زیرا  اندزنده،  میان ، 

 نرفته است. ها از بینآن)سیتوپلاسم(    یاخته

ای های بافت آوندی آبکش دارای دیوارهانواع یاخته یهمه :6 نکته لولی، غشـ ی سـ

بافت   هاییاخته یهمهها یعنی  پلاسـمایی و سـیتوپلاسـم هسـتند. این

 آوندی آبکش زنده اند. 

 قرار دارند.  های همراه یاختهدانگان، آوندهای آبکش نهان در کنار :7 نکته

 کنند. ده کمک میی همراه به آوندهای آبکش در ترابری شیرة پرورهایاخته :8 نکته

 اند.  های فیبر، مشابه یک حلقه دورتادور دستجات آوندهای را در بر گرفتهدسته  :9 نکته

های قرار گرفته است. همچنین در بین یاخته  چوبتر از آوندهای آوندهای آبکش خارجیبا توجه به شکل کتاب درسی،   :10 نکته

 قرار گرفته است.  تر از نایدیسندی داخلی عنصر آوآوند چوب، 
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ــت که هدایت  بافت آوند آبکش دارای یاخته :11 نکته ــاخته میقندها و مواد غذایی  هایی اس ــوند  دیگری که در گیاه س ی  )شـیرهش

 ( را در سر تا سر گیاه بر عهده دارند.  پرورده

 سمودسم هستند.  های بافت آوندی آبکش چون زنده اند و لان دارند، پس دارای پلاتهی یاخهمه :12 نکته

  های گیاه )مثلاها( به سایر قسمتبرگ  از منبع )مثلای پرورده  شیرهای بافت آوندی آبکش مسئول هدایت هیاخته :13 نکته

 محل مصرف( هستند.  

 سته، ژنوم و متابولیسم هستند. های بافت آوندی آبکش دارای اندامک، هیاخته  یهمهگفت   تواننمی :14 نکته

های یاختهوندی )هادی و آبکش( کلروپلاســت وجود ندارد. بنابراین  های بافت آســلول   از کدام  هیچدر   :15 نکته

 ی کالوین و آنزیم روبیسکو ندارند.  چرخه،  کربنآوندی توانایی تثبیت   بافت

سـط ی خام( توی پرورده )برخلاف شـیرهانتقال شـیرههای آوند آبکش زنده اند، پس  های آوند چوبی مرده و یاختهچون یاخته :16 نکته

 گیرد. ورت میهای زنده صیاخته

 اند پس لیگینین ندارند.  های بافت آوند آبکش چون زندهیاخته :17 نکته

غربالی های  یاخته : 

 هستند.  غربالی  هاییاختهو معادل  های هدایت کننده در آوند آبکش لوله .1 نکته

 ی سلولی، غشای پلاسمایی و سیتوپلاسم هستند. ارهها زنده بوده و دارای دیواین یاخته .2 نکته

 (، کلروپلاست و ... وجود ندارد.  ATP(، میتوکندری)تولید انرژی و   DNAهسته )ژنوم،  هادر این یاخته .3 نکته

   د.های غربالی فاقد هسته واندامک هستنیاخته .4 نکته

های همراه(  یاخته  های مجاور )مثلارا با یاختهها  ود دارد که ســیتوپلاســم این یاختههای غربالی منافذی وجی یاختهدر دیواره .5 نکته

 کنند.  ی مواد را از یک سلول به سلول دیگر فراهم میکان عبور آزادانهکند و اممرتبط می

یرهی غربالی وجود دارد.  های غربالی صـفحهدر دو سـر یاخته .6 نکته های غربالی از ی پرورده از طریق منافذ موجود در صـفحهشـ

 یابد.  ول غربالی دیگر انتقال مییک سلول غربالی به سل

 شود.  های همراه انجام میهای غربالی توسط یاختههای متابولیسمی یاختهها و دیگر واکنشسنتز پروتئین .7 نکته

ــایر یـاختـهو    هـای همراهیـاختـههـای غربـالی از طول بـا  یـاختـه .8 نکته   هـای غربـالی س

 مجاور بوده و با هم در ارتباط هستند.)از طریق پلاسمودسم(.  

ــتـه نـدارنـدن یـاختـهچو .9 نکته اقـد    توان گفـتمی  پس  هـای غربـالی هس   DNAفـ

 پلی مراز، رونویسی و همانند سازی و ... هستند.    DNAپلی مراز،    RNAخطی،  

ه .10 نکته اختـ دارد  چون یـ دری نـ الی میتوکنـ ای غربـ ت  میپس  هـ د  توان گفـ اقـ فـ

ی کربس، گلیکولیز  هستند و تنفس سلولی، چرخه  ATPتوانایی تولید انرژی و 

 اسید سیتریک و اگزالواستات ندارند. ، NADH ،2FAHهای ولو مولک

های زنده اند که متابولیسم های غربالی تنها یاختهتاب درسی یاختهدر سطح ک .11 نکته

 سازند.نیاز دارند اما نمی ATPو تنفس سلولی ندارند. پروتئین و 

ه .12 نکته ل چرخـ دام از مراحـ ههیچکـ الوین و چرخـ هی کـ اختـ ای  ی کربس و ... در یـ هـ

 دوازدهم آمده است. 6و   5ل ر فصوی کربس و ... دی کالوین و چرخهحل چرخهشود. مراانجام نمی  غربالی

 ی انرژی و ... هستند. یا متابولیسم یا ذخیره ATPزنده واجد توانایی تولید    هاییاخته یهمهگفت   تواننمی .13 نکته

 باشد.  های غربالی برابر نبوده و متفاوت میی منافذ یاختهاندازه .14 نکته
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همراههای  یاخته  : 

 غربالی قرار دارند.  هاییاختهدر مجاورت   .1 نکته

 ها هستند.  های غربالی دارای هسته و سایر اندامکلاف یاختهبرخ .2 نکته

ــارنند و واکنش، پروتئین میخودشـانو   های غربالیهمراه برای یاختههای  های یاختهاندامک .3 نکته ــمی انجام  س های متابولیس

 دهند.می

 شود.های همراه تأمین میی پرورده در آوند آبکش توسط یاختهرهحرکت شیانرژی لازم برای  .4 نکته

دارای تعداد زیادی میتوکندری، جسـم گلژی و های همراه بالاسـت، پس  ون فعالیت پروتئین سـازی و متابولیسـمی یاختهچ .5 نکته

 شود.ها رونویسی و ترجمه به مقدار زیادی انجام میی پلاسمی گسترده هستند. و در این یاختهشبکه

 های غربالی در ارتباط است. اختهاز طریق منافذ موجود در دیواره و پلاسمودسم با ی  های همراهاختهی .6 نکته

 های همراه است.تر از یاختههای غربالی بزرگی یاختهاندازه طبق شکل .7 نکته

یافتن و تشــکیل اند اما پس از تمایز اند زندهها در حال تشــکیلکه از مریســتمهای تراکئید و عناصــر آوندی هنگامییاخته .8 نکته

 گیرند.  ی خام را بر عهده مییرهی هدایت شظیفهومیرند و  ی دومین چوبی، میدیواره

دهند ولی زنده  های خود را از دســت مییر اندامکهای بنیادی، هســته و ســاهای غربالی بعد از تشــکیل یافتن از یاختهیاخته .9 نکته

 گیرند.ی پرورده را بر عهده میی هدایت شیرهمانند و وظیفهمی

دیواره   محل قرارگیری  یاخته بافت سامانه 

 سلولی 

ت پروتوپلاس

 زنده 

 وظیفه

 

 

 

 

 ای زمینه

 

 

 ای نرم آکنه

های سبز گیاه  بخش سبزینه دار

 مثل برگ 

نخستین و 

 نازک 

 فتوسنتز  بله

نخستین و  ها همه بخش فاقد سبزینه 

 نازک 

ترمیم بافت آسیب  بله

 دیده و ذخیره مواد 

چسب  

 ای آکنه

  چسب آکنه

 بیشر در زیرپوست 

نخستین و 

 ضخیم

  استحکام و انعطاف  بله

های  پذیری اندام

 جوان 

سخت  

 ای آکنه

در مجاورت بافت   فیبر

 آوندی

پسین ضخیم 

 و چوبی

 استحکام گیاه  مرده اغلب  -خیر 

های سخت قسمت اسکلرئید

 میوه

پسین ضخیم 

 و چوبی

 استحکام گیاه  اغلب مرده  -خیر 

 

 

 

 آوندی 

 

 چوبی

  تراکئید

 های آوندی دسته

پسین ضخیم 

 و چوبی

 ام گیاه استحک مرده -خیر

عناصر 

 آوندی 

پسین ضخیم 

 و چوبی

 استحکام گیاه  مرده -خیر

 

 آبکش 

  آوند آبکش 

 های آوندی دسته

نخستین و 

 نازک 

 انتقال شیره پرورده بله

نخستین و  یاخته همراه 

 نازک 

کمک به انتقال   بله

 شیره پرورده
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 : ساختار گیاهان  3گفتار 

 از دانه تادرخت  

مجموعه    نوکدر    :1نکته   ریشه،  و  سَرلادی یاختهساقه  های 

 شوند. تقسیم می دائماًوجود دارند که  )مریستمی(

)مریستمی(های  یاخته  :2نکته   یاخته  ، سَرلادی    هایمجموعه 

 کنند. را تولید می های بافتی ساختن سامانهمورد نیاز برای 

 های سرلادی :ویژگی یاخته  ◄

 گیرند. هم قرار میبه  فشردههای سَرلادی به طور یاخته :1 نکته

 قرار دارد. مرکز یاختهها که در آن هستة درشت :2 نکته

 دهد. یاخته را هسته به خود اختصاص می حجم   بیشتر :3 نکته

 شوند.  تقسیم می  دائماً :4 نکته

به انتهای ریشه قرار دارند    : سَرلادی نخستین ریشه، نزدیک 5نکته  

 شوند. پوشیده می کلاهکبه نام    انگشتانه مانندبخش  و با 

کند  ترشح می پلی ساکاریدی )نه لیپیدی(هک ترکیب  کلا: 6نکته  

خاک  به    نفوذ آسان ریشهسطح آن و در نتیجه    لزج شدنبب  که س

 شود. می

 کند.  می حفظ ، های محیطیآسیب ریشه را در برابر کلاهک، سرلادِ نوک :  7نکته  

 قرار دارند.  ها جوانهدر  عمدتاًی نخستین ساقه سرلادها :  8نکته  

 .  اندبسیار جوانهای و برگ های سَرلادییاختهای از مجموعه ها: جوانه9نکته  

  های جدیدبرگ( ایجاد 3)  هاشاخه( ایجاد 2)  افزایش طول ساقه(  1شود : )ها سبب مواد زیر میجوانه  رشد:  10نکته  

   ( جوانة جانبی    bهایی  ( جوانة انتaگیرد : اساس محلی که قرار دارند، صورت می را بر  هاتقسیم بندی جوانه:  11نکته  

 در ساقه نیز وجود دارد. فاصلة بین دو گره ها، در سَرلاد نخستین ساقه علاوه بر جوانه:  12نکته  

 گره ( میان3  نه جانبی( جوا2 ( جوانه انتهایی1در سه ناحیه ساقه سه سرلاد نخستین ساقه داریم :    : 13نکته  

 ین : نتیجة فعالیت سَردلادهای نخست:  14نکته  

a افزایش طول )      b افزایش حدودی عرض ساقه، شاخه و ریشه ) 

cایجاد برگ )       dهای جدید ساقه و ریشه  ( انشعاب 

 .  گیردگیاه شکل می ساختار نخستین با  فعّالیت سَرلادهای نخستین در ساقه و ریشه،   :  15نکته  

  های نخستین(: های رأسی )مریستممریستم 

 گیاهان وجود دارند.    یهمهن در های نخستیمریستم :1 نکته

 نوک ریشه قرار دارند. نزدیکیو نیز در  گرهی جوان )جوانه(، میانهاهای جانبی، کنار برگشاخه نزیک  ها ودر نوک ساقه :2 نکته

 ریشه قرار دارند.   کلاهک  بالایبه نوک ریشه و  نزدیکهای رأسی ریشه، مریستم :3 نکته

 شوند.   می  رشد نخستینهای رأسی با تقسیم سلولی خود باعث  مریستم :4 نکته

 دارند. های کوچک و تمایز نیافته سلولهای رأسی مناطقی هستند که  مریستم :5 نکته
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لول :6 نکته تمسـ یم مریسـ ههای حاصـل از تقسـ اقههای رأسـی در ریشـ  ای ونخسـتین روپوسـتی، زمینههای  ها به بافتها و برگها، سـ

 کنند.دا میتمایز پیآوندی 

اختار  :7 نکته های هادی(  ای و بافتهای زمینه)بافت روپوسـت )اپیدرم(، بافت  سـه بافت اصـلیو جوان هر  گیاهان علفی    یهمهدر سـ

 شوند.  دیده می

لول  برخی :8 نکته تم هایاز سـ ل از مریسـ کیل میحاصـ ه، کلاهک را نیز تشـ تمدهند.  های نزدیک به نوک ریشـ های  کلاهک از مریسـ

 کنند.  یک ریشه محافظت م نو

تم :9 نکته د طولی  مریسـ ئول رشـ ی مسـ تند.  های رأسـ اقهگیاه هسـ تین، سـ د نخسـ هبنابراین رشـ تر های یک گیاه را طویلها و ریشـ

 کند.  می

 در افزایش حدودی عرض ساقه، شاخه و ریشه نقش دارند.های رأسی  مریستم :10 نکته

لولارند،  های جوانی که فقط مریســتم نخســتین دها و ریشــهرشــد قطری ســاقه :11 نکته ل از در پی افزایش حجم سـ های حاصـ

 آید. ه وجود میمریستم نخستین ب

(  1Gی رشـد )ها این اسـت که اینتر فاز کوتاه دارند و مرحله. دلیل کوچک بودن آناندها رأسـی کوچکهای مریسـتمسـلول :12 نکته

 . شودها سریع سپری میآن

 ی دومین و لیگنین هستند.  یوارهی نازکی دارند و فاقد ددیواره نخستین  های مریستمسلول :13 نکته

 فاقد فضای بین سلولی هستند.  های رأسیهای مریستمسلول :14 نکته

تم  عمدتأدو لپه )در گیاهان چوبی  : 15نکته   اله( علاوه بر مریسـ ی،  گیاهان چوبی چند سـ تم دیگر )که   2های رأسـ نوع مریسـ

   شوند( وجود دارد که عبارتند از:  پسین میباعث رشد  

 کامبیوم آوند ساز  - 2        سازب پنبه  کامبیوم چو  - 1

 :تین ساقه و ریشه در گیاهان دولپه و تک لپه  مقایسه ساختار نخس

a. تر: از خارج به داخل با جزئیات بیش 

 ی محیطیه، بافت آوندی، مغز( ی مرکزی )دایرهاستوانه  پوست )آندودرم(   روپوست  

 است.  پوستی لایه  تریندرونی رمآندود :1 نکته

 است.   مرکزی  یاستوانهی لایه ترینخارجی  زالایه ریشه :2 نکته

 )مختص تک لپه(ترین بخش ریشه است و در مرکز قرار گرفته است. مغز ریشه، درونی :3 نکته

 ی مرکزی قرار دارند. ، درون استوانهمغزو   بافت آوند آبکش، بافت آوند چوبی، زالایه ریشه :4 نکته

  .اندان قرار گرفتهآوند چوب و آوند آبکش، یک در می  گیاه دولپه  ی مرکزی ریشهدر استوانه :5 نکته

 ای شکل است. آوند چوب ستاره،  هادو لپه مقطع عرضی ریشهدر   :6 نکته

 تری دارد.  وسعت بیشدر گیاه دو لپه  قطر پوست ریشه نسبت به پوست ساقه،  :7 نکته

 ای یا آندودرمین( وجود دارد. ی چوب پنبه)لایه  کاسپارینوار  )درون پوست(،  آندودرمی هر سلول از دیواره  تا 4در   :8 نکته

 یشه، کوتیکول یا پوستک وجود ندارد. های روپوست رر سطح سلولد :9 نکته

لول :10 نکته ه چون در خاک قرار گرفتهسـ لولهای ریشـ نتز ندارند و فاقد سـ ته و توانایی فتوسـ ت نداشـ های نگهبان روزنه اند، کلروپلاسـ

 هستند.

 های آوندی در آن قرار دارند.  ست که بافتاستوانة آوندی، استوانه ا :11 نکته

 شود.ها دیده میایاست و در تک لپه ای نرم آکنهبافت  ، مغز ریشه :12 نکته

 ای که در مغز ریشه قرار گرفته توانایی فتوسنتز و تثبیت کربن را ندارد. اکنهبافت نرم :13 نکته
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به طوری که آوند چوبی   دانهای آوندی به صورت منظم به شکل یک دایره قرار گرفتهدسته  تک لپه در گیاه   :14 نکته

 تر قرار دارد. بخش خارجی تر و آوند آبکش در در سمت داخل

ای به ریشه مستقیم است و ای به صورت افشان با انشعابات است درحالی که ریشه گیاه دو لپهریشه گیاهان تک لپه :15 نکته

 انشعابات کمتری دارد. 

 شود.  ها دیده میایاست که در دو لپه ای و بخشی از سامانة بافت زمینهمغز ساقه، بافت نرم آکَنه :16 نکته

 توسط پوستک )کوتیکول( احاطه شده است. ه،  ساقسطح روپوست  :17 نکته

 های نگهبان روزنه تمایز یافته است.  به سلولها(،  نواحی هوایی )برگهای روپوستی سلولاز  بعضی :18 نکته

 در ساقه، تار کشنده وجود ندارد.   :19 نکته

 باشد.  آوندهای آبکش میهای آوندی شامل آوندهای چوب و هدر ساقه دست:20 نکته

 تر هستند. تر قرار داشته و به مغز نزدیکنسبت به آوند آبکش داخلآوند چوب در ساقه گیاه دو لپه   :21 نکته

 تر است. تر قرار داشته و به روپوست نزدیکآوند آبکش نسبت به آوند چوب خارج :22 نکته

 است. دو لپه    ی گیاهقسمت ساقه تریندرونی  ، ساقه  مغز :23 نکته

 )بافت پارانشیمی( قرار گرفته است.  ساقه مغزدی  های آونبین دسته  :24 نکته

اقه مربوط به  ترینبیشباشــد. بنابراین  تر از پوســت میی مرکزی بیش، قطر اســتوانهدو لپه قهدر ســا  :25 نکته حجم سـ

 ی مرکزی است. استوانه

 حجم مربوط به پوست است. ترینبیشریشه، گیاه تک لپه در  :26 نکته

 شود. مشاهده نمی  ی مرکزی استوانه   پوست  پوست  رودر ساقه گیاه تک لپه، ترتیب  :27نکته  

 اند.گیاه تک لپه، به صورت پراکنده قرار گرفتههای آوندی در ساقهدسته :28نکته  

ها  ایها و ساقه تک لپهایپهها است، پس در ریشه دولایها و مغز ریشه مختص ریشه تک لپهایمغز ساقه مختص ساقه دولپه :29نکته  

 شود. مغز مشاهده نمی

 َکنند :رلادهایی که بعداً عمل میس 

 در این  پسین )نه نخستین(سَرلاد    حاصل فعالیت  اینهاندانگان دو لپهدر    بسیارقطر  با    هاییها و ریشهساقهتشکیل    :1نکته  

 گیاهان باشد. 

 فراهم کنند.  را افزایش قطرهای لازم برای این ، بافتهاداوم یاختهتولید م توانند با میپسین  سَرلادهای   :2نکته  

خواندیم که رشد عرضی در   است با این حالای(  دانگان دولپهگیاهان چوبی )نهانهای بارز ساختارهای پسین از ویژگی :3نکته  

  های نخستین های حاصل از مریستمیاختهشود که مربوط به تقسیم و افزایش حجم  تا حدودی مشاهده میای  تک لپهگیاهان  

 ها( است.  )نه حضور کامبیوم

 قرار دارند.  ی باریک استوانهبه صورت  های چوبیریشهو  هاساقههای پسین در مریستم  :4نکته  

رشد قطری و افزایش استحکام و گیاهان چند ساله چوبی  ریشه و ساقههای پسین موجود در از فعالیت مریستم :5نکته  

 شود. حاصل میاقه  ضخامت س

 پنبه سازلاد چوب  ( بُن2     لاد )کامبیوم( آوند سازبُن(  1     ای وجود دارد :ن دو لپهسَرلادپسین در گیاها دو نوع  :6نکته  

  لاد )کامبیوم( آوند ساز : بُن 

 است.  چوب و آبکشهای آوندی این سَرلادها منشأ بافت .1 نکته

 شود.تشکیل می  آوندهای آبکش و چوب نخستیناین سَرلاد بین  .2 نکته
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 کند.  تولید می بیرونرا به سمت  آوندهای آبکش پسینو سمت داخل  را به  چوب پسینآوندهای  .3 نکته

 بافت آوند آبکشی است. از  بیشتر سازد. به مراتب ای که این سَرلاد میبافت آوند چوبی مقدار .4 نکته

شکل هستند به    ایحلقه  اغلبرا که    های ضخیم چوب پسین )همان آوندهای چوب پسین( کامبیوم آوندی در زیر پوست لایه .5 نکته

 آورد.  وجود می

امل:  پ .6 نکته ت درخت از خارج به داخل شـ ت، کامبیوم چوبوسـ تین و  پنبهپیرا پوسـ ت )در مفهوم علمی( آبکش نخسـ از، پوسـ سـ

 آبکش پسین 

 . زدساکش میتر از آبچنین کامبیوم آوندساز، آوند چوبی را بیشتر از آبکش بوده و همقطر آوندهای چوبی بیش .7 نکته

 شوند. ها از داخل به خارج ساخته میآبکش .8 نکته

های آن میرد دیوارههای آوندهای آبکش از جنس سـلولز اسـت وقتی سـلول آوند آبکش بعد از یک سـال فعالیت میره سـلولادیو .9 نکته

ــغال نمیروی هم می ــلولخوابند و دیگر حجمی را اش ــیتند اما س چوبی  های آوند چوب دارای دیواره  کنند و قابل تفکیک نس

ها قابل مشاهده  های آنکنند و در هر سال لایهسال حجم ثابتی را اشغال می کها پس از یبوده و با وجود عدم عبور آب از آن

 است. 

پیراپوست، آبکش پسین، کامبیوم آوندی و  های یک ساقه چوبی از خارج به داخل طبق شکل کتاب درسی شامل :  لایه .10 نکته

 چوب پسین است.

 رسیم.  س از پوست به این لایه میپامبیوم آوندساز وجود دارد که جز پوست درخت نیست و  ها کبعد از آبکش .11 نکته
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ت درخت را که از چوب .12 نکته امل میپنبه تا آپوسـ ین شـ ت( که بین اپیدرم یا چوببکش پسـ ود با درم )پوسـ ت شـ پنبه و آندودرم اسـ

 اشتباه نگیرید.  

 شود. چوب محسوب می ترینخارجیچوب سال آخر است که چوب    جدیدترین .13 نکته

 .آبکش است ترینخارجیآبکش سال اول است که آبکش  ترینقدیمی .14 نکته

ت    ترینداخلیآندودرم   .15 نکته ت اسـ بت به آندورلایه پوسـ از خارجیپنبهدرم کامبیوم چوبنسـ از  سـ تر و کامبیوم آوندسـ

 تر است. داخلی

کند و کامبیوم آوندسـاز که بین آوندهای  پنبه در پوسـت به رشـد قطری پوسـت کمک میسـاز با سـاختن چوبپنبهکامبیوم چوب .16 نکته

ی اســتوانه مرکزی کمک  ندهای آبکش پســین و آوندهای چوبی پســین به رشــد قطرآواســتوانه مرکزی قرار دارد با ســاختن 

 کند.  می

 شوند.  آوندهای آبکش پسین حاصل از کامبیوم آوندساز جز پوست گیاه محسوب می .17 نکته

 پوست گیاهان چوبی در ترابری مواد آلی نقش دارد چون که دارای آوندهای آبکش است.  .18 نکته

پنبه( اسـت و از ز جنس سـوبرین )چوباما در آندودرم یا درون پوسـت نوار کاسـپاری که ا  ندکزا، چوب رسـوب نمیدر لایه ریشـه .19 نکته

 رشد نخستین به وجود آمده و قابل مشاهده است. 

 در پوست آوند چوب وجود ندارد.  .20 نکته

 شود. تر میتر و کامبیوم آوندساز بیشبا گذشت زمان فاصله بین آوندهای قدیمی .21 نکته

فاصـله آوندهای آبکش اولیه تا  عالیت کامبیوم آوندسـاز با افزایش قطر آبکش ثانویه  با گذشـت سـن یک گیاه چوبی و ف .22 نکته

ســاز زیاد  پنبهلیه تا کامبیوم چوبشــود و با افزایش قطر چوب ثانویه فاصــله آوندهای چوبی اوســاز کم میپنبهکامبیوم چوب

 شود.  می

 ت قرار دارند.  کامبیوم آوندساز و چوب پسین جز پوست درخت نیستند و در زیر پوس .23 نکته

ــت   ترینداخلی .24 نکته لایه پوس

 سال آخر است.  آبکش درخت، 

ان،   .25 نکته ه درختـ ده تنـ حجم عمـ

ــت چون بیش ــین اسـ تر  چوب پسـ

ــاز بـه طرف   فعـالیـت کـامبیوم آونـدسـ

 داخل است.

ــوســـــت   .26 نکته پ ــت  در  درخ

های همراه های غربالی و سلولسلول

شــوند و شــیره پرورده گیاه  یافت می

ــت درخـت حرکـت می د  در پوسـ کنـ

د و    ولی در ت تراکئیـ پوســـت درخـ

 شوند.  عناصر آوندی یافت نمی

 سازد.  های همراه و پارانشیم آبکش را میهای آبکش سلولکامبیوم آوندی به سمت بیرون سلول .27 نکته

 تر از فاصله آبکش اولیه از آن خواهد بود. مبیوم آوندی بیشفاصله چوب اولیه از کا .28 نکته

ــطحی .29 نکته ــت درخت بافت مرده ترینس آن بافت زنده آبکش  بخش  ترینعمقیای و  پنبـهی چوببخش پوس

 پسین است. 

در پوسـت درخت فقط یک نوع کامبیوم )چوب پنبه سـاز( وجود دارد اما در سـاخت پوسـت درخت دو نوع کامبیوم   .30 نکته

 پنبه ساز و آوندساز( نقش دارد.)چوب 
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ــیره .31 نکته ــیرهدرخت حرکت می پوسـتی پرورده در ش ــدگی در ی حباب دار ی خام و پدیدهکند اما حرکت ش آوند ش

 دهد.رخ میچوب  

 رود.شود بعد روپوست از بین میل میاول چوب پنبه تشکی .32 نکته

  لاد چوب پنبه ساز:بُن 

 شود. تشکیل میساقه و ریشه  ای زمینه لاد چوب پنبه ساز در سامانه بافت بُن :1 نکته

ها به  سازد که دیوارة آنرا می ییهایاخته، بیرون  و به سمت ایهای نرم آکَنهیاخته، درونبه سمت لاد چوب پنبه ساز بُن :2 نکته

 دهند. را تشکیل می بافت چوب پنبهشود. در نتیجه، بافتی به نام می ای بهچوب پنتدریج 

ای( و تولید دی اکسیدکربن و  سوخت و ساز و مصرف گلوکز )تنفس یاخته  فاقداست پس    ی امردهبافت    بافت چوب پنبه :3 نکته

 پروتئین و دنا و ... است. 

 اند. ای گیاهیهای شدن از تغییرات دیگر دیواره در یاختهپنبهچوب  یادآوری :  :4 نکته

 دهند.را تشکیل می پیراپوست )پریدرم(در مجموع  های حاصل از آنیاختهو  چوب پنبه سازلاد بُن :5 نکته

 شود.می روپوستمسّن )نه جوان(، جانشین های در اندام پیراپوست )پریدرم( :6 نکته

 وظایف پیراپوست :   ◄

 است پذیر ناگازها نیز نفوذشده، نسبت به  ایای چوب پنبههیاختهداشتن  به علت .1 نکته

ایجاد    عدسکدارند، در آن مناطقی به نام    اکسیژن نیازو برای زنده ماندن به    اندزندههای زیر پیراپوست که  با توجه به بافت .2 نکته

 شود. می

 یرنده نهایی الکترون نیاز است.در زنجیره انتقال الکترون به عنوان گ ATPای به منظور تولید اکسیژن در تنفس یاخته .3 نکته

 .شود می مشاهده اندام سطح در برآمدگی صورت به ساختارهای عدسک .4 نکته

ک   .5 نکته اختعدسـ ت که در نتیجه فعالیت  سـ ازپنبهکامبیوم چوباری اسـ ل می  سـ ود به تبادل گازها با محیط خارج گیاه  حاصـ شـ

 کند.  کمک می
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 یایی فتوسنتز: تبدیل انرژی نور به انرژی شیم

 ده: کننده و تولیدکننجانداران از نظر مصرف

       

 

 

 

 

 

 

 

 انواع جانداران از 

 انرژی نظر نحوه کسب  

 تولیدکننده      تولیدکننده 

)با نور 

 خورشید(

 گیاهان   اغلب - 

باکتری    برخی   - 

 ها  

   یسیانوباکترها - 

 باکتری گوگردی سبز  -

 ارغوانی  باکتری گوگردی  -

 نی باکتری غیرگوگردی ارغوا -

   

  )خارج از سطح کتاب( ها دیاتوم -  آغازیان   برخی -

)خارج از سطح  تاژکداران چرخان  -

 کتاب( 

 ها  جلبک -

-  1
 از اوگلناها   3

 فتوسنتزکنندگان هستند.   ین ترفراوانآغازیان  نکته:

 تولیدکننده   -

)با انرژی غیر از  

 خورشید(

 )خارج از سطح کتاب( نیتروزوموناس  - 

 )خارج از سطح کتاب( نیتروباکتر   -

   

 جانوران  تمام -  کننده مصرف -

 ها  قارچ  تمام -

 زا های بیماریباکتری -  ها  باکتری تر بیش -

 ریزوبیوم  -

   ها سایر باکتری -

 )خارج از سطح کتاب(آغازیان  برخی -

   گیاهان انگل  برخی -
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 شده است تولیدمواد آلی است که توسط جانداران دیگر   کنندهمصرف منبع انرژی  .1 نکته

 باشند.  می  سنتزکنندهشیمیو ، هاآناز  برخیهستند و با کمک انرژی نور خورشید    تولیدکننده، ها تولیدکننده  تربیش .2 نکته

 کنند.  ، انرژی مورد نیاز خود را با برداشتن الکترون از مواد معدنی تأمین میهاده سنتزکننشیمیو .3 نکته

 است.  مواد معدنیها  اند که منبع انرژی، منبع کربن و نیتروژن آن هایییتروزوموناس و نیتروباکترها تیواتوتروفن .4 نکته

و    های ناقل انرژی مولکول 

 ون الکتر 

 .  باشند پرانرژی و   انرژیکمت وضعیهایی که دارای دو : مولکولتعریف - 

NADHوضعیت پرانرژی:   -    انواع - FADH NADPH ATP− − −2  

NADوضعیت کم انرژی: - FAD NADP ADP AMP+ +− − − −   

  ای( دی نوکلئوتید است.، فلاوین آدنین )باز دو حلقهFADH2 .5 نکته

 باشد.  از آدنین میهمان آدنوزین تری فسفات است که دارای بATP .6 نکته

حلقه  NADPH .7 نکته )دو  آدنین  باز  و  نوکلئوتید  عدد  دو  دارای  بنابراین  فسفات  نوکلئوتید  آدنین دی  آمید  نیکوتین  ای( همان 

 باشد.  می

 ، همان نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید است.  NADH .8 نکته

 

 

 

 

 

 .کنندمی اکسیژن نیز تولیدتبدیل و  آلیبه ماده   انرژی نور خورشیده از را با استفاد CO2تز در فرایند فتوسن گیاهان .9 نکته

اس می .10 نکته نتز را با تعیین بر این اسـ دهمیزان کربن دیتوان میزان فتوسـ رف شـ ید مصـ دهو یا   اکسـ یژن تولید شـ ، اندازه  اکسـ

 گرفت.

 شود.استفاده می منبع انرژیوان به عن  انرژی خورشیددر طی فتوسنتز از  .11 نکته

COو دی اکسـید کربن )  آبهای ها )مواد مصـرفی یا آغازکننده واکنش( مولکولدهندهواکنش .12 نکته H O+2 ( هسـتند که هر 2

 شوند.محسوب می  معدنیدو ماده  

Cها یا محصولات فتوسنتز، اکسیژن و قند گلوکز )فرآورده .13 نکته H O O+6 12 6  شود.محسوب می قند ماده آلیهستند که   (2

 شود.  وسنتز از ترکیبات معدنی، مواد آلی تولید میدر فت .14 نکته

 شود.تثبیت می جو  دی اکسید کربندر فتوسنتز با کمک ترکیبات غیرآلی،   .15 نکته

 شود.به عنوان منبع الکترون استفاده می  ترکیبات معدنیدر فتوسنتز از  .16 نکته

 گردد.استفاده می ر خورشیدنودر فتوسنتز به منظور کسب انرژی از  .17 نکته

 شوند.ساخته می غیرآلیهای آلی از از ترکیبات لدر فتوسنتز مولکو .18 نکته

 باید چند ویژگی داشته باشند :  برای اینکه جانداری بتواند فتوسنتز انجام دهد .19 نکته

  کنند. جذبرا  انرژی نور خورشیداست که بتوانند  الزامی ایهای رنگیزهمولکولداشتن 

 

 سوخت و ساز 

 ها با صرف انرژی، مولکول جدید ساختهتر آن ای از فرآیندهای شیمیایی که در بیش مجموعه:  تعریف  - 

   شود. شود و انرژی آن آزاد می ته می ها مولکول شکس رخی از آن شود و در ب می  

 مانند: تنفسی سلولی و هیدرولیز  زا است  انرژی   -است  ایتجزیه  -  های متابولیسمی  انواع واکنش   - 

 ترجمه رونویسی   -انرژی خواه است مانند: فتوسنتز  -است  سنتزی  -

 چرخه کالوین    -همانندسازی  -
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 یی وجود داشته باشدشیمیاای برای تبدیل این انرژی به انرژی باید سامانه . 

 کنند.  می فتوسنتزوجود دارند که   ها، آغازیان و گیاهانشامل باکتری از جانداران  نواعی .20 نکته

 :   برگ ساختار تخصص یافته برای فتوسنتز

 دارد.   سبزدیسه فراوانی تعداد  و  است گیاهان  اکثرساختار برای فتوسنتز در  ترینمناسب برگ

 شود. انجام می (هاکلروپلاست) هاسبزدیسه وندر یوکاریوتیدر همه جانداران  فتوسنتزفرآیند 

 ای : ساختار برگ در گیاهان دو لپه

   است. دمبرگ و  پهنک  دارای ایبرگ گیاهان دو لپه

 ( است.  رگبرگ)های آوندی دستهو روپوست، میانبرگ  شامل  پهنک

 ر دارند. پهنک برگ قرا رویی و زیرین ترتیب در سطح بهزیرین و  روییروپوست 

 است.    اینرم آکنههای میانبرگ شامل یاخته

 تشکیل شده است.   اسفنجی   (b   ای ونرده (  a    اینرم آکنههای میانبرگ از یاخته

 ت روپوست زیرین قرار دارند.  های اسفنجی به سمیاخته  ولیاند، ای بعد از روپوست رویی قرار دارند و به هم فشردههای نردهیاخته

a. کند.متصل می ساقه را در محل گره به پهنک کوتاهی است که میله  مبرگد 

b. دهندهای چوبی و آبکشی تشکیل میقسمت عمده دمبرگ را بافت. 

 ود. شرنگی خارج می سفیدشیرة  ، محل برشرا از شاخه جدا کنید، از  میوة تازة انجیررا ببرید یا اینکه  انجیر دمبرگاگر 

گیاه استفاده   دهند و از محصولات فتوسنتزیگیاه آزولا، تثبیت نیتروژن انجام می  دمبرگ  ساقه و   درون های همزیست  سیانوباکتری

 کنند.  می
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 :   4Cساختار برگ در گیاهان  

 شود. برگ اسفنجی دیده می، میانها شامل ذرتایتک لپهدر ساختار برگ برخی گیاهان مثل 

 

   :پلاست(  )کلرو   سبزدیسه

  ( :لاستکلروپ) سبزدیسههای  ویژگی   

)کلروپلاست( .1 نکته فراوانی    سبزدیسه  مقدار    سبزینه به 

 ( دارد.  کلروفیل)

هم دارند که    کاروتنوئیدعلاوه بر سبزینه،    هاسبزدیسه .2 نکته

 شوند.با رنگ سبز سبزینه پوشیده می

شود مقدار  باعث میها(  ها )کلروفیلفراوانی تعداد سبزینه .3 نکته

 که وجود دارد اصلا به چشم نیاید.  کارتئونیدی

دن نورو   کاهش طول روزبا    پاییزدر  .4 نکته ، سـاختار کم شـ

)گیاهان    گیاهان  همه(   )نه بعضــیدر ها ســـبزدیســـه

ه  ریز( تغییر میبرگ بـ و  د  گ دکنـ ل   یســهرنـ دیـ تبـ

 شوند.می

 ایدارای دنای حلقوی، کروموزوم و همانندسازی ماده ژنتیک و تقسیم مستقل از چرخه یاخته  .5 نکته

 های موجود در دنای اصلی خود()بیان ژن رونویسی و ترجمه در ریبوزوم درون خود .6 نکته

 را دارند( فتوسنتزکننده، سبزدیسههای یوکاریوتی  دهد. )عموما یاختهبخشی از ژنوم سیتوپلاسمی را تشکیل می .7 نکته

  ATP، تولید   NADPHی های الکترون، زنجیره انتقال الکترون، تولید و مصرف ناقلکالوین، چرخه  NADHمحل اکسـایش   .8 نکته

 نوریبه روش 

 ایی تبدیل شدن به رنگ دیسه طی شرایطیتوان .9 نکته

 استای غشایی به نام تیلاکوئید به دو بخش فضای درون تیلاکوئید و بستره تقسیم شده  فضای درون سبزدیسه با سامانه .10 نکته
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 یاز در آن وجود دارند.های مورد نهای مورد نیاز برای ساخته شدنِ انواعی از پروتئیندر دنای سبزدیسه، ژن .11 نکته

  وکندری و کلروپلاست :شباهت میت 

تقل از چرخه یاخته :1 نکته یم مسـ ازی ماده ژنتیک و تقسـ ی و ترجمه در  هر دو دارای دنای حلقوی، کروموزوم و همانندسـ ای، رونویسـ

 ند.دههای موجود در دنای اصلی خود( و بخشی از ژنوم سیتوپلاسمی را تشکیل میریبوزوم درون خود )بیان ژن

 ترونهر دو دارای زنجیره انتقال الک :2 نکته

 غشای بیرونی و غشای درونیهر دو دارای  :3 نکته

 (2FADHو    NADPH  ،NADHها  های الکترونی )انواع ناقلتولید و مصرف ناقل :4 نکته

 جیره انتقال الکتروناز طریق زن  ATPتولید  :5 نکته

 گیرد.بخشی از مراحل تنفس نوری، در میتوکندری و کلروپلاست صورت می :6 نکته

  توکندری و کلروپلاست :تفاوت می 

در .1 نکته اقـلدر میتوکنـ د نـ ــایش پیرووات و چرخـه کربس و تولیـ ه معـدنی )تنفس هوازی(، اکسـ اده آلی بـ ه مـ هـای الکترونی  ی تجزیـ

NADH    2وFADH 

 NADPHهای الکترونی ماده آلی از معدنی )فتوسنتز(، وجود فتوسیستم، چرخه کالوین و تولید ناقلدر کلروپلاست تولید  .2 نکته

 در میتوکندری به روش اکسایشی ATP، درحالی که تولید در کلروپلاست به صورت روش نوری است  ATPتولید  .3 نکته

 است. 2Oو در میتوکندری  NADP+مولکول گیرنده نهایی زنجیره انتقال الکترون در کلروپلاست  .4 نکته

 گردند.تولید میشوند درحالی که این مواد درون میتوکندری های آب و دی اکسیدکربن در کلروپلاست مصرف میمولکول .5 نکته

 گردد.رف میشود درحالی که درون میتوکندری مصکلروپلاست تولید میمولکول اکسیژن در  .6 نکته

 تفاوت دارند.  اغلبکنند  های که در کلروپلاست و متوکندری فعالیت میمحتوای ژنی و پروتئین .7 نکته

  های فتوسنتزیرنگیزه   : 

 قرار دارند.  یا خارجی کلروپلاست( )نه غشای داخلی غشای تیلاکوئیدهای فتوسنتزی در رنگیزه :1 نکته

 نیز در غشای تیلاکوئید وجود دارند. کاروتنوئیدهاهاست، در سبزدیسه رنگیزه  بیشترینسبزینه که علاوه بر  :2 نکته

 شود.نوع رنگیزه فتوسنتزی مشاهده می 2)نه حداکثر(  حداقلدر غشای تیلاکوئید   :3 نکته

 دهد.می  افزایش های متفاوت نورطول موج را در استفاده از کارایی گیاههای متفاوت،  وجود رنگیزه :4 نکته

 )دو نوع سبزینه(  وجود دارند. bو   aهای در گیاهان سبزینه :5 نکته

  -نارنجی)  نانومتر  700تا  600( و آبی  - بنفش)  نانومتر  500تا  400های  در محدوده  جذب هر دو نوع سـبزینه  بیشـترین :6 نکته

 ( است.قرمز

 است. قابل جذب bو   aهای سبزینهان توسط ها در بخش مرئی نور، برای گیاهطیف طول موج  دو سر :7 نکته

 کند.می  فرقبا هم    هاهر یک از این محدودهدر  bو   aهای سبزینهجذب   حداکثر :8 نکته

نانومتر   450در حدود طول موج  bنانومتر و حداکثر جذب سـبزینه   430-425در حدود طول موج   aحداکثر جذب سـبزینه   :9 نکته

 است.

 نانومتر است. 475حداکثر جذب کارتنوئیدها حدود طول موج  :10 نکته

 است.  (آبی  - بنفش)  نانومتر  500تا  400های  در محدودههای فتوسنتزی )سبزینه و کارتنوئید( گیزهحداکثر جذب نوری رن :11 نکته

 .شوندهای زرد، نارنجی و قرمز دیده میبه رنگ کاروتنوئیدها :12 نکته

 .نور مرئی است آبی و سبزدر بخش  کاروتنوئیدهابیشترین جذب  :13 نکته
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 ( و کاروتنوئیدها )آبی( سبز) b(، سبزینة  قرمز )  aهای فتوسنتزی. سبزینة  زهطیف جذبی رنگی  - شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فتوسیستم: سامانه تبدیل انرژی 

 قرار دارند.   2و    1فتوسیستم هایی به نام در سامانه  انواعی پروتئینهای فتوسنتزی همراه با رنگیزه

 است. اکنشومرکز  یک   و های گیرنده نور  آنتن  فتوسیستم شامل  هر

  های گیرنده نورآنتن   : 

 ساخته شده است انواعی پروتئین ( b( و ها و کاروتنوئیدهاکلروفیلهای متفاوت )رنگیزه( aآنتن که از  هر

 کند. گیرد و به مرکز واکنش منتقل میآنتن انرژی نور را می هر

 مرکز واکنش  : 

 قرار دارند.  ری پروتئینیبست است که در  aکلروفیل  های  مرکز واکنش، شامل مولکول

  P700، 1)به همین دلیل فتوسیستم  است. نانومتر  700موج    طول، در 1فتوسیستم  در مرکز واکنش  aجذب سبزینه  حداکثر

 است( 

 است( P680، 2)به همین دلیل فتوسیستم  است.نانومتر   680طول موج  ، در 2فتوسیستم  جذب آن در  حداکثر

 ش :شباهت آنتن گیرنده و مرکز واکن

 انواعی پروتئین تشکیل شده اند.هر دو از رنگیزه فتوسنتزی و  .1 نکته

 توانند الکترون پر انرژی و برانگیخته ایجاد کنند.های هر دو بخش، میرنگیزه .2 نکته
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 تفاوت آنتن گیرنده و مرکز واکنش : 

ها  نور انواعی از رنگیزههای گیرنده  اســـت درحالی که در آنتن  aنوع رنگیزه در مرکز واکنش، فقط از نوع کلروفیل )ســـبزینه(   .3 نکته

 دارند. حضور

ده و وارد زنجیره انتقال الکترون می .4 نکته ل از آنتنالکترون برانگیخته از مرکز واکنش خارج شـ ود ولی الکترون برانگیخته حاصـ ها  شـ

 شود.واکنش منتقل می  در نهایت به مرکز

 د.شونبه هم مرتبط می  ل الکترونناقهایی به نام  قرار دارند و با مولکول غشای تیلاکوئیدها در  فتوسیستم .5 نکته

 (.اکسایشو  کاهش) الکترون از دست بدهند(  2   یا   الکترون بگیرند(  1توانند  ها میفتوسیستم .6 نکته

 ☺ جمع بندی

 افتند.  های فتوسنتز به دام میانرژی نورانی توسط رنگیزه .1 نکته

 

 

 فتوسنتزی    رنگیزه 

 

 .  کند های نور را منعکس میوجکند و بعضی از طول م: موادی که نور را جذب میتعریف -

 :  انواع -

 

   aاصلی: کلروفیل  رنگیزه

 

 تر می کند.  نور قرمز و آبی و بنفش را جذب بیش -

 کند.  نور سبز و زرد را منعکس می -

 

 رنگیزه کمکی   -

 

   bکلروفیل  -

 

تر جذب نور قرمز و آبی و بنفش را بیش -

 کند.  می

 کند.  و زرد را منعکس مینور سبز  -

 

 ها کاروتنوئید -

 

 کند.  تر جذب مینور آبی و سبز را بیش -

 کند.  نور زرد و نارنجی را منعکس می -

 های از طی نور را دارند.  ها توانایی جذب طول موجهمه رنگیزه .2 نکته

، رنگیزه  aین کلروفیل  دهند. بنابراانتقال می  aل  و کاروتنوئیدها انرژی نوری جذب شده توسط خود را به مکروفی  bکلروفیل .3 نکته

 اصلی فتوسنتز است. 

های جذب نور وجود دارد. اما این رنگیزه ای چشم سان و واکوئل مرکزی گلبرگ گیاهان رنگیزههای مخروطی و استوانه در سلول  .4 نکته

 .  در فتوسنتز نقش ندارند

 aکلروفیل
 

 430 (450nm-400)قله اول: نور بنفش 

   

 670 (700nm-650)قله دوم: نور قرمز 

 تر قرمز است. ی بنفش بیشدر محدوده aمیزان جذب نور توسط کلروفیل  .5 نکته

 bکلروفیل
 

 450 (500nm-400)قله اول: نور آبی  

   

 630 (650nm-600)قله دوم: نور قرمز 

 .  کندی بنفش، آبی و تا حدودی هم نارنجی، نور را جذب میمحدوده  bکلروفیل  .6 نکته
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 ی رنگ آبی است. در محدوده bط کلروفیل ترین جذب نور توسبیش .7 نکته

   550nm)-475 (400ای: نور آبی یک قله  هاکاروتنوئید

 کنند.  های بنفش، آبی و سبز، نور را جذب میکارتنوئیدها در محدوده ی رنگ .8 نکته

 مایل به سبز است.  ی آبی ترین جذب نور توسط کارتنوئیدها در محدودهبیش .9 نکته

 نانومتر جذب انرژی نورانی حداقل است. )طول موج سبز و زرد(  600تا  500ول موج در ط .10 نکته

 کنند.  را جذب میآبی  نوری کاروتنوئیدها، ها و همههم کلروفیل .11 نکته

 است. )بنفش، آبی و قرمز(  حداکثر  جذب انرژی نورانی  nm 700-600و  400-500در طول موج  .12 نکته

 کنند.  را جذب میم کاروتنوئیدها، نورآبی ها و ههم کلروفیل .13 نکته

 جذب انرژی نورانی حداکثر است )بنفش، آبی و قرمز( 700nm, 400-500-600در طول موج  .14 نکته

 است.  700nm-400طول موج مرئی  .15 نکته

 تر است.  ها بیشها و هم کارتنوئیدها وجود دارد ولی تعداد کلروفیلها هم کلروفیلهای سبزگیاه در کلروپلاستدر بخش .16 نکته

 ها : فتوسیستم

 درون غشاء تیلاکوئید  آن:  جایگاه  -1

اجزاء   - 2

 آن
 

 تعداد مولکول پروتئین   -

 کارتنوئیدها( ها )کلروفیل ها و رنگیزه -

 است.   aدر مرکز واکنش فتوسیستم، کلروفیل  .17 نکته

 د. است که فلزی است که تمایل به از دست دادن الکترون دار (Mg)عنصر مرکزی کلروفیل، منیزیم  .18 نکته

 انواع فتوسیستم  - 3

 

 

 است.    700nmبا حداکثر جذب فوری    a: که دارای کلروفیل  Iفتوسیستم    - 

 

 است.  680nmبا حداکثر جذب نوری  a: که دارای کلروفیل IIفتوسیستم   -

ها نور را جذب می  ای بوده و در طول موج بالاتری نسبت به سایر فتوسیستمنوع ویژه  II, Iموجود در فتوسیستم    aکلروفیل   .19 نکته

   کنند.

کند  است جبران می  II که در فتوسیستم  P680است کمبود الکترون خود را از کلروفیل    Iکه در فتوسیستم  P700کلروفیل  .20 نکته

 شود. ی آب جبران میاز تجزیه  P680و کمبود الکترون کلروفیل 

را ترک   II, Iها، فتوسیستم  گیخته شده و این الکترون ها برانآنها، الکترون با تابیده شدن نور به آن P680 , P700کلروفیل  .21 نکته

 باشد.  ته شد میکندو جبران الکترون هر نوع کلروفیل به صورت نکته بالا که گفمی

Hدهد و در نتیجه یون های خود را به کلروفیل میهای هیدروژن حاصل از فتولیز )تجزیه نوری(، آب، الکترون اتم .22 نکته + 

 شود.  یل میتشک

دهد و گاز اکسیژن تولید شده وارد هوا  یژن نیز با یکدیگر ترکیب شده و مولکول اکسیژن را تشکیل میهای اکساتم .23 نکته

 شود.  می

کند(،  شود ) از  غشاء تیلاکوئید عبور میاکسیژن تولید شده با روش انتشار ساده از درون فضای تیلاکوئید خارج می .24 نکته

شاء خارجی کلروپلاست وارد سیتوپلاسم سلول شده و از غشاء سلول ء داخلی و غ عبور از غشا  سپس وارد بستره شده و پس از

 شود.  گذارد و وارد مایع بین سلولی و وارد هوا میعبور کرده، از عرض دیواره سلولی می

 



 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   304

 
  8می گذرد )  با توجه به نکته بالا، اکسیژن تولید شده در فضای تیلاکوئید برای خارج شدن از سلول از چهار غشاء .25 نکته

تواند وارد میتوکندری همان یاخته شود که برای میلیپید( و بخشی از اکسیژن تولید شده توسط کلروپلاست،  لایه فسفو

 گذرد. این کار، اکسیژن از پنج لایه غشاء می

 شوند.  وارد میتوکندری می  بعضی  های هوایی دفع شده و از اکسیژن تولید شده از طریق روزنه بخشی   .26 نکته

  P680های  شود. سپس الکترون، احیاء میP680شود پس آب اکسید شده و  ل میمنتق P680ه  های آب بن اکسیژ .27 نکته

 شود.  احیاء می P700منتقل می شود، پس  P700های زنجیره انتقال الکترون به ی پروتئینبه واسطه 

 های فتوسنتزی: واکنش  2گفتار  

 .دهندقرار میای مستقل از نور  هواکنش   سته به نور  های وابواکنش  دو گروههای فتوسنتزی را در واکنش :1 نکته

 های تیلاکوئیدی های وابسته به نور: واکنشواکنش  ◄

 خارج شود. از مدار خود  ممکن استگیرد و تابد، الکترون انرژی میمی های رنگیزهمولکولوقتی نور به  :2 نکته

 .باشد خارج شدهمدار خود    از( bو    پرانرژی(  a است که  برانگیخته یالکترون :3 نکته

 .برگردد مدار خودبه مولکول رنگیزه بعدی، به   انتقال انرژیبا   ته ممکن استالکترون برانگیخ :4 نکته

 .گرفته شود رنگیزه یا مولکولی دیگرو به وسیلة خارج از رنگیزه  الکترون برانگیخته ممکن است :5 نکته

ولی الکترون رســـد  در مرکز واکنش می  aهای بخش آنتن خارج شـــود، در ادامه به کلروفیل  الکترون برانگیخته اگر از رنگیزه :6 نکته

تولید   NADPHتواند به مولکول ناقل الکترونی برسـد و  ( میaهای  )کلروفیلمرکز واکنش برانگیخته خارج شـده از رنگیزه 

 گردد.

 

 ایجاد الکترون برانگیخته و سرانجام آن   - شکل  

ا :7 نکته ــنتز، انرژی  ه در رنگیزهلکتروندر فتوسـ ای برانگیختـ ای موجود در  هـ ا  نتنآهـ ل و  ه رنگیزه دیگر  ای ب ـرنگیزهاز  هـ منتقـ

 .رودمرکز واکنش می ، بهدرنهایت

ــبـب ایجـاد الکترون برانگیختـههـای برانگیختـه در مرکز واکنش  انرژی الکترون :8 نکته ــبزینـة   س خروج الکترون از آن و   aدر سـ

 .شودمی

( این e−2رون )الکت 2با از دســت دادن گیرد و  از دو فتوســیســتم صــورت می  aخروج الکترون برانگیخته از طریق کلروفیل  :9 نکته

 یابند.ها اکسایش میفتوسیستم

 گیرد.ها صورت میاز طریق بخش آنتن به سوی مرکز واکنش در فتوسیستمانرژی و الکترون انتقال  :10 نکته
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ها، جذب انرژی  وظیفه اصـلی بخش آنتن در فتوسـیستم :11 نکته

ترون برانگیخته  نور خورشـید و انتقال انرژی توسـط الک

 مرکز واکنش است.به 

وظیفه اصـلی بخش مرکز واکنش، خارج کردن الکترون   :12 نکته

های برانگیخته و پر انرژی اســت و تامین انرژی زنجیره

الکترونی و انرژی  های  و کمک به ســاخت ناقل  الکترون

 برای مراحل بعدی فتوسنتز است.

بخش مرکز واکنش هر فتوسـسـیتم در ادامه  :13 نکته

ت رفتهونفرآیند، الکتر ت   های از دسـ خود را دوباره بدسـ

 یابد.آورد و کاهش میمی

 

 انتقال انرژی به مرکز واکنش و خروج الکترون از آن   - شکل  

 : های خارج شده از هر فتوسیستم  سرانجام الکترون

 رود.می 1م  مرکز واکنش در فتوسیستبه  بعد از عبور از زنجیره انتقال الکترون   2الکترون برانگیخته از فتوسیستم  .1 نکته

 شوند.ن برانگیخته از هر دو فتوسیستم وارد زنجیره انتقال الکترون میالکترو .2 نکته

 گردد.مرکز واکنش می  کاهشکند و سبب می جبرانرا  1، فتوسیستم 2الکترون پرانرژی خارج شده از فتوسیستم  .3 نکته

 .رسدمی NADP+مولکول  نهایت به  در 1الکترون برانگیخته از فتوسیستم  .4 نکته

 شود.می  NADPHو تولید ناقل الکترونی   NADP+، سبب کاهش مولکول1فتوسیستم  رانرژی خارج شده ازالکترون پ  .5 نکته
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 های نوری اکنشها و انتقال الکترون در وطرحی از فتوسیستم  - کل  ش

 کنند.جا میهایی در غشای تیلاکوئید، الکترون را در طول زنجیره انتقال الکترون جابهتوجه به شکل، پروتئینبا   :1 نکته
 اند.های غشایی به صورت سراسری در غشای تلاکوئید قرار نگرفتهیچ یک از این نوع پروتئینبا توجه به شکل، ه :2 نکته

تم با توجه به شـکل، در  :3 نکته یسـ تم و   2زنجیره بین فتوسـ یسـ غشـای تلاکوئید و یک   داخلی، یک پروتئین در سـطح 1فتوسـ

 ت.غشا قرار گرفته اس گریزو در تماس با بخش آب  بین دو لایه غشاپروتئین دیگر در 

کل، در  :4 نکته تم با توجه به شـ یسـ طح  ،    NADP+و  1زنجیره بین فتوسـ ای تلاکوئید قرار گرفته   خارجییک پروتئین در سـ غشـ

 است.

 زنجیرة انتقال الکترون    دو نوعA  )  1و فتوسـیسـتم   2زنجیره بین فتوسـیسـتم  B  )  1زنجیره بین فتوسـیسـتم 

 در غشای تیلاکوئید وجود دارد. NADP+و 

 .شودتبدیل می  NADPHکند و با ایجاد پیوند با پروتون به مولکول الکترون، بار منفی پیدا میبا گرفتن دو   NADP+ :5 نکته

eبه صورت NADPHتشکیل  واکنش  :6 نکته HNAD NADPH HP − ++ ++ + → +2  است.2

 .کندا جبران میر 1در فتوسیستم  aآید، کمبود الکترون سبزینه می 2در مرکز واکنش فتوسیستم  aالکترونی که از سبزینه  :7 نکته

 شود.می، جبران ی حاصل از تجزیه نوری آبهاالکترون، توسط 2در فتوسیستم  aبود الکترون سبزینة کم :8 نکته

   :  تجزیه نوری آب  ◄

   روند.می 2های حاصل از آن به فتوسیستم شوند و الکترونهای آب تجزیه میمولکولدرون فضای تیلاکوئید   :9 نکته

 گیرد.انرژی حاصل از تجزیه آب صورت میکمی هاتوسط الکترون ،2یا   P680احیا یا کاهش فتوسیستم  :10 نکته

 شود. تجزیه آب به علت فرایندهایی است که به اثر نور مربوط می، تجزیه نوری آب :11 نکته

 شود.تیلاکوئید انجام می داخلیو در سطح  2در فتوسیستم  تجزیه نوری آب  :12 نکته
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ــیســتم   :13 نکته  ( 2O) اکسـیژن    و     (H+یا   )یون هیدروژن نپروتو    (e-) الکترون    :    2حاصــل تجزیه آب در فتوس

  .است

Hبه صورت   تجزیه آب واکنش :14 نکته O H O e+ −→ + +2 2
12 2
2

   دهد.رخ می  

 .کنندرا جبران می 2در مرکز واکنش فتوسیستم  a، کمبود الکترونی سبزینه ی حاصل از تجزیه آبهاالکترون :15 نکته

 ند.یابها تجمع میتیلاکوئید، در فضای درون حاصل از تجزیه آبها  پروتون :16 نکته

 ز :در فتوسنت  ATPساخته شدن    ⚫

تم  .1 نکته یسـ تره به را از   +H  هاییونقرار دارد، پروتئینی اسـت که  1و   2یکی از اجزای زنجیره انتقال الکترون که بین فتوسـ بسـ

 کند.پمپ می فضای درون تیلاکوئیدها

 : 2و   1دو فتوسیستم  چند نکته در ارتباط با پروتئین پمپ در بین  

 کند، پس برای فعالیت خود نیازمند انرژی است.این پروتئین خلاف شیب غلظت فعالیت می .2 نکته

 (ATPشود. )نه پتاسیم( توسط انرژی الکترون برانگیخته تامین می-انرژی این پمپ )برخلاف پمپ سدیم .3 نکته

 شود.یون تیلاکوئید مافزایش اختلاف غلظت هیدروژن بین بستره و فضای درفعالیت این پمپ، سبب  .4 نکته

بب کاهش   .5 نکته ای درون تیلاکوئید، سـ درون تیلاکوئید و افزایش    pHاین پمپ به دلیل ورود یون هیدروژن )پروتون( به داخل فضـ

pH  گردد.درون بستره می 

 شود.وارد میبا گذشت زمان تعدادی پروتون از بستره به فضای درون تیلاکوئید   .6 نکته

ــای تیلاکوئیـددرون فاز تجزیـه آب،    پروتونتعـدادی   .7 نکته ــای درون بـه تـدریج تراکم پروتون  ←  آیـدبـه وجود می  ض هـا در فضـ

یابد و شــیبی از غلظت پروتون از فضــای درون تیلاکوئیدها به ســمت بســتره ایجاد  تیلاکوئیدها نســبت به بســتره افزایش می

 شود.می

 اند از : بارتدرون فضای تیلاکوئید ع  pHهیدروژن )پروتون( کاهش  پس عوامل افزایش دهنده یون  

 ( فعالیت پمپ غشایی موجود در زنجیره انتقال الکترون بین دو فتوسیستم 1

 ( تجزیه نوری آب و تولید یون هیدروژن )پروتون( 2

توانند از طریق انتشـار از بروند، اما نمیخواهند از فضـای درون تیلاکوئید به بسـتره ها بر اسـاس شـیب غلظت خود میپروتون .8 نکته

 عبور کنند.  غشای تیلاکوئید 

 در غشای تیلاکوئید :   سازATPآنزیم  الیت  فع

 وجود دارد.ساز  ATPآنزیم  نام ای پروتئینی بهدر غشای تیلاکوئید مجموعه .1 نکته

 ساز در راکیزه است.ATPاین آنزیم مشابه آنزیم   .2 نکته

 توانند به بستره منتشر شوند.ها فقط از طریق این آنزیم میپروتون .3 نکته

 شود.ساخته می ATPها از این آنزیم،  بور پروتونهد، همراه با ع دهمانند آنچه در راکیزه رخ می .4 نکته

دن   .5 نکته اخته شـ دن نوری  های نوری، در واکنش ATPبه سـ اخته شـ ت که با نور به  می ATPسـ ل فرایندی اسـ گویند، زیرا حاصـ

 افتد.راه می

 باشد.های الکترونی نمیزنجیره جزو هیچ یک از سازATPآنزیم   .6 نکته

 



 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   308

 
 جمع بندی کنید : 

 شود.  نی به انرژی شیمیایی تبدیل میز، انرژی نورادر فتوسنت .1 نکته

 انرژی نورانی به زنجیره انتقال الکترون تبدیل شد.   1ی در مرحله  .2 نکته

 رود.  به کار می ATPو  NADPHی انتقال الکترون به منظور سافتن انرژی زنجیره  .3 نکته

Oدرون تیلاکوئید مولکول آب تجزیه شده و   .4 نکته ,H+
 .  شودتولید می و الکترون 2

 بستره است.  NADPH, ATPمحل ساخته شدن  .5 نکته

 گردد.  یک مولکول آب مصرف می NADPHبه ازای ساخته شدن هر مولکول   .6 نکته

ناقل هستند.    NADPH, ATP .7 نکته مولکول  نوع  و    ATPدو  انرژی  ناقل  انرژی م  NADPHمولکول  و  الکترون  ناقل  ولکول 

 باشد.  می

 ارد که به صورت زیر است: لکترون وجود ددر غشاء تیلاکوئید دو زنجیره انتقال ا

  II, Iبین فتوسیستم    

 پمپ غشایی )ناقل(: 

 در غشاء تیلاکوئید قرار دارد.   .1 نکته

Hو برخلاف شیب غلظت، یونانرژی الکترون ها،  با صرف   .2 نکته H)پروتون( را از بستره )که   + Hکمی دارد و    + را مصرف    +

Hکند( به داخل فضای تیلاکوئید )که  می Hزیادی دارد و  +  کند(  کند. )وارد میکند( پمپ میرا تولید می +

غشایی،   .3 نکته پمپ  نمی  ATPاین  میمصرف  فعالیت  انرژی  صرف  با  پمپ،  این  ولی  نیکند  مورد  انرژی  و  عبوکند  از  خود  ر  از 

 کند.  روند، تأمین میمی Iبه فتوسیستم  IIهایی که از فتوسیستم الکترون 

Hاین پمپ غلظت  .4 نکته  دهد.  درون فضای تیلاکوئید افزایش می را +

Hبا افزایش فعالیت این پمپ بر مقدار .5 نکته تر  آن کم  pHیابد و  اهش مین تیلاکوئید کدرو  Phدرون تیلاکوئید افزوده شده و    +

H)ورود و خروج پروتون  بستره است.   ندارد.   ATPدر تیلاکوئید نیازی به مصرف  +(

با دو فضای   .6 نکته پمپ  این  بنابراین  قرار گرفته است.  انتهایی آن درون تیلاکوئید  پمپ غشایی در بستره و بخش  ابتدایی  بخش 

 ماس است. فضا( در ت  3 کلروپلاست ) از

 دهند.  می کنند مقدار زیادی از انرژی خود را از دستها از این پمپ عبور میوقتی الکترون .7 نکته

 چند مطلب با توجه به شکل کتاب درسی:  

 نقش دارند.    IIسه پروتئین وجود دارد که همگی در انتقال الکترون خارج شده از فتوسیستم  I,IIبین فتوسیستم  :1 نکته

 لاکوئید قرار دارد.  داخل غشای تیپروتئین اول  :2 نکته

 اش کلی حرف زدیم.  پروتئین دوم همان پمپ غشایی است که درباره :3 نکته

 دهد.  تحویل می  Iهای دریافتی را به فتوسیستم  ین سوم در سمت داخلی غشای تیلاکوئید قرار داشته و الکترونپروتئ :4 نکته

 ه برعکس!(  است )ن Iستم به سمت فتوسی IIی انتقال الکترون از فتوسیستم جهت حرکت زنجیره :5 نکته

 شود.  ی آب فعال شده و آب تجزیه میمولکول تجزیه کننده IIپس از برخورد نور به فتوسیستم  :6 نکته

های غشای تیلاکوئید عبور جوری نیست که از پروتئین شود اینمی  IIی آب مستقیماً وارد فتوسیستم  الکترون حاصل از تجزیه  :7 نکته

 (  I عکس فتوسیستمشود. )بر IIکند و  بعد وارد فتوسیستم 

Hی لازم برای پمپ کردنانرژی اولیه  :8 نکته شود ولی انرژی الکترون )در از بستره به درون تیلاکوئید توسط نورخورشید فراهم می  +

 شود.  ی انتقال الکترون( مستقیماً باعث این فرآیند میزنجیره 
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  Iبعد از فتوسیستم   

 شود.  ی غشاء تیلاکوئید قرار دارد انجام میسطح خارج هایی که درتوسط پروتئین  .1 نکته

  به صورت زیر است:    Iزنجیره انتقال الکترون بعد از فتوسیستم   .2 نکته

 

 است.  IIی انتقال الکترون بعد از فتوسیستم تر از زنجیرهکوچک  Iی انتقال الکترون بعد از فتوسیستم زنجیره .3 نکته

ی آب همان هیدروژن حاصـل از تجزیه آب اسـت. این هیدروژن و الکترون حاصـل از تجزیهرسـد  می  +NADPهیدروژنی که به .4 نکته

 رود.  ی تاریکی( به کار میی سوم )مرحلهبرای ساختن قند در مرحله  NADPHتوسط 

Hورود و خروج .5 نکته Hولی وروداست.  ATPبدون صرف در تیلاکوئید   + درون تیلاکوئید با صرف انرژی است ولی با   به  +

 نیست.   ATPصرف 

Hتجزیه آب و تولید اکســـیژن و تولید .6 نکته به  ADPانجام می گیرد. ولی تبدیل  در فضــای درون تیلاکوئید  آزاد  −eو تولید+

ATP  و احیاءNADP   بهNADPH  گیرد. صورت میئید )در بستره( اء تیلاکودر سطح خارجی غش 

 ساز :   ATPآنزیم  

 کند.  جایگاه آن در غشاء تیلاکوئید است و از کل ضخامت غشای تیلاکوئید عبور می .1 نکته

)باعث انتقال پروتونساز    ATPپروتئین   .2 نکته )H ژی شود و این انتقال بدون صرف انراز داخل تیلاکوئید به درون بستره می  +

 گیرد.  انجام میشیب غلظت و با انتشار تسهیل شده    در جهت

را به    ADPبا عمل آنزیمی خود با صرف انرژی  شود و  می  ATPنقش آنزیمی دارد و باعث سنتز  ساز    ATPپروتئین   .3 نکته

ATP گویند.  کند که به آن فسفری شدن نوری )فسفوریلاسیون نوری( میتبدیل می 

 بزرگی از آن درون بستره قرار دارد. د در بخش  بخش کوچکی از آن درون تیلاکوئی .4 نکته

 بخش بزرگ که خارج از تیلاکوئید است خاصیت آنزیمی دارد.   .5 نکته

 کند.  استفاده می ATPکانال یونی از فسفات معدنی برای ساختن  .6 نکته

Hشود، خروج یون می  ATPدر کلروپلاست نور است اما عاملی که مستقیماً باعث شدن    ATPمل اولیه تولید  عا .7 نکته از فضای   +

 داخل تیلاکوئید به داخل بستره است. 

 شود:  های مرحله نوری موارد زیر مصرف میدر واکنش .8 نکته

 ( نور ADP  4( 3  شود(  )احیاء می +NADP( 2 شود(  ( آب )اکسید می1

 شود:  ی نوری موارد زیر تولید میهای مرحلهدر واکنش .9 نکته

 )در بستره(   ATP( 2  یش آب( در تیلاکوئید  )از اکسا ( اکسیژن1

3 )NADPH  در بستره( برای مرحله ی سوم )مرحله( 2ی تاریکی( نیاز است. )برای تثبیتCO نیاز ا  )ست 

 ت. نیاز اس 2COی تاریکی( به منظور تثبیتی سوم فتوسنتز )مرحلهبرای مرحله  NADPHو   ATP .10 نکته

2 2NADP H e NADPH H+ + − +



+ + → +

ی  در طی چرخه 

 شود.  کالوین تولید می 
ی آب  از تجزیه 

 شود.  حاصل می 
ی کالوین در  در طی چرخه 

 شوند  بستره مصرف می 
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ــتم  ت .11 نکته ــیس ــطحی مجاور فتوس ــط آنزیم تجزیه کننده آب که در حقیقت نوعی پروتئین س ــاء    IIجزیه آب توس ــت. و در غش اس

 ی آب در فضای تیلاکوئید است( ی آب در غشاء تیلاکوئید ولی تجزیهگیرد. )آنزیم تجزیهتیلاکوئید قرار دارد صورت می

   مسیر عبور الکترون در غشای تیلاکوئید:

 

ی آب کننده  ها جبران شود )مثلاً آنزیم تجزیههای خارج شده از فتوسیستمنور وجود نداشته باشد یا الکتروناگر  

 دهد:غیرفعال شود(، اتفاقات زیر رخ می

 مانند.  ها اکسید میفتوسیستم :1 نکته

 شوند.  های انتقالی الکترون متوقف میزنجیره :2 نکته

H :3 نکته  شود.  نمیئید  وارد تیلاکو +

Hبعد از مدت کوتاهی مقدار :4 نکته  شود.درون تیلاکوئید با بستره برابر می  +

H :5 نکته  شود.تأمین نمی ATPکند و انرژی لازم برای ساختن از کانال یونی عبور نمی +

 ود.شمتوقف می ی مستقل از نور فتوسنتزبعد از مدت کوتاهی مرحله :6 نکته

  های تثبیت کربن های مستقل از نور: واکنشواکنش 

 شوند.  تبدیل می  قندبه  CO2های در فتوسنتز، مولکول .1 نکته

 دهد.یکباره رخ نمیآن به   تجزیه همانند قندشدن این مولکول ساخته .2 نکته

 .یافته است کاهش CO2عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسبت به کربن در مولکول  .3 نکته

 در چرخه کالوین؛ کربن در مولکول قند نسبت به دی اکسید کربن، الکترون دریافت کرده است. .4 نکته

ه   .5 نکته د، بـ ــاختن قنـ اه برای سـ أمین الکترونو    (ATP)  انرژیگیـ ه از    (NADPH)  منبعی برای تـ از دارد کـ هـای  واکنشنیـ

 شوند.تأمین می وابسته به نور

 است.،  )نه فقط یک واکنش( هاواکنشای از شدن قند در چرخهخته سا ، چرخة کالوین .6 نکته

 شوند.انجام می سبزدیسه  بسترهجانداران یوکاریوتی، درون در  ی چرخه کالوینهاواکنش .7 نکته

دای  در   .8 نکته الوین  ابتـ ة کـ ا    CO2چرخـ دی پنجبـ ام    کربنیقنـ ه نـ ــفـاتبـ ب و    ریبولوزبیس فس ــشترکیـ کربنی مولکول ش

 شود.تشکیل می  ریایداناپ

دای  در   .9 نکته الوین افزوده شــــدن  ابتـ ة کـ ه مولکول پنج  CO2چرخـ ا آنزیم  بـ بـ ــکوکربنی،  ات )  روبیس ــفـ ریبولوزبیس فس

 شود.( انجام میگروه کربوکسیلآن )تشکیل   کربوکسیلازی( و فعالیت  اکسیژناز - کربوکسیلاز

 کند.ایجاد می کربنیسه اسیدمولکول    دوو    تجزیه بلافاصلهیدار است، ناپاکربنی که در چرخة کالوین هر مولکول شش .10 نکته

و   ATP) مصــرف    شــوند.تبدیل میکربنی  قندهای ســهبه  درنهایت  کربنیســه  اســیدمولکول   دودر چرخة کالوین   .11 نکته

NADPH) 

ــل از چرخه کالویناز این قندها )نه همه( تعدادی .12 نکته ــدن گلوکز و ترکیبات آلی د ی حاصـ ــاخته شـ  یگر و تعدادی نیز برای سـ

 رسند.می  مصرفبه  ریبولوزبیس فسفات)تولید مجدد( بازسازی  برای   (اغلب)
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حاصـل  NADPHو   ATPوابسـته به  هاواکنششـوند، اما انجام این انجام می مسـتقل از نورهای کالوین  واکنش .13 نکته

 های نوری است.واکنش از

هرگز در هنگام گیرد و نور خورشــید صــورت میچرخه کالوین و مرحله مســتقل از نور در طول روز و در حضــور   .14 نکته

 شب درون بستره کلروپلاست چرخه کالوین ندارد. )نکته کنکوری مهم(

 رود.  به کار می ترکیب آلیبرای ساخته شدن  CO2در چرخة کالوین  .15 نکته

 گیرد(است. )در چرخه کالوین این فرآیند صورت میهای آلی برای تشکیل ترکیب CO2فرایند استفاده از  ، تثبیت کربن .16 نکته

 .است کربنیترکیبی سهدر چرخة کالوین،  پایدار ساخته شده مادة آلی اولین .17 نکته

 .شودانجام می فقط با چرخة کالوینها که تثبیت کربن در آن هستند  گیاهانی،  C3گیاهان   .18 نکته

 بیت دی اکسید کربن در چرخه کالوین را دارند.گیاهان فتوسنتزکننده، تث همه .19 نکته

، باشـد و تثبیت به صـورت ترکیب اسـید چهار کربنه )همانند گیاهان  CO2رود که تنها راه تثبیت به شـمار می  3Cگیاهی  .20 نکته

CAM   وC4.نداشته باشد ) 

 .هستند  C3گیاهان    اکثر .21 نکته

 چرخه کالوین :   رحله   نکات و اتفاقات م 

 کربنه دوفسفاته ناپایدار  6ترکیب دی اکسید کربن و ریبولوزبیس فسفات و تولید ترکیب  :1 نکته

ایجاد  کربنه دوفســفاته ناپایدار    6فســفات مصــرف شــده و ترکیبی در هر چرخه کالوین یک دی اکســید کربن و ریبولوزبیس :2 نکته

 شود.می

تی تولید یا م :3 نکته ود. )برخلاف مرحله اول قندکافت که ترکیب صـرف نمیدر این مرحله هیچگونه انرژی زیسـ فاته   6شـ کربنه دو فسـ

 ایجاد شد( ATPبا مصرف  

گیرد که فعالیت  صـــورت می  (اکســیژناز  - ریبولوزبیس فســفات کربوکســیلاز)این مرحله در حضـــور آنزیم روبیســـکو :4 نکته

 شود.کربنه می 6ب تولید ترکیب کربوکسیلازی آن سب

 دی اکسید کربن و ریبولوزبیس فسفات  مرحله :های مصرف شده در این  مولکول

 کربنه دوفسفاته ناپایدار  6ترکیب  محصولات حاصل از این مرحله :

a)  مولکول  آغاز قندکافت،    برخلافابتدای چرخه کربس و   هماننددر ابتدای چرخه کالوینATP شود.مصرف نمی 

b)  شود.مولکول شش کربنه دوفسفاته ایجاد میه کربس، چرخ  برخلافآغاز گلیکولیز و  هماننددر مرحله ابتدای چرخه کالوین 

 چرخه کالوین :  نکات و اتفاقات مرحله   

ی  های سـه کربنه اسـیدی با مصـرف انرژی زیسـتکربنه ناپایدار و تولید دو مولکول اسـید سـه کربنی، این ترکیب  6تجزیه مولکول   :5 نکته

 شوند.به قند سه کربنی تبدیل می  NADPHهای الکترونی و ناقل

 گیرد.کربنه بدون تولید انرژی زیستی صورت می 6زیه ترکیب مولکول تج :6 نکته

اولین ترکیب سـه کربنی تولید شـده در چرخه کالوین، مولکول سـه کربنه اسـیدی اسـت ولی تا زمانی که ترکیب سـه کربنه  :7 نکته

 اکسید کربن صورت نگرفته است.قندی ایجاد نشود، تثبیت دی 

 شود.مصرف می  NADPHو   ATPقند سه کربنه، یک مولکول  برای تبدیل هر ترکیب اسید سه کربنه به :8 نکته

در فرآیند تبدیل ترکیب اســید ســه کربنه به قند ســه کربنه، گیرنده الکترون ترکیب اســید ســه کربنه و دهنده الکترون  :9 نکته

NADPH  .است 
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ه کربنه کاهش و مولکول  در فرآیند تبدیل ترکیب ا :10 نکته ید سـ ه کربنه، ترکیب اسـ ه کربنه به قند سـ ید سـ اکسـایش    NADPHسـ

 یابد.می

 شوند.محصولات حاصل از واکنش وابسته به نور فتوسنتز، در این مرحله مصرف می :11 نکته

 NADPH    +ATPترکیب شش کربنه ناپایدار و در ادامه ترکیب اسید سه کربنه +   های مصرف شده در این مرحله :مولکول

 ADP    ++PNADترکیب قند سه کربنه +   محصولات حاصل از این مرحله :

A. ر این مرحله همانند مرحله آغاز قندکافت، مولکول دATP شود.مصرف می 

B.  در چرخه کربس و مرحله پایانی قندکافت برخلاف این مرحله، مولکولATP شود.تولید می 

C. شوند.های الکترونی برخلاف این مرحله، درون زنجیره انتقال الکترونی مصرف میدر تنفس هوازی، ناقل 

 

 چرخه کالوین :  ه   تفاقات مرحلنکات و ا

ه کربنه از  :12 نکته ود و برای تولید قندچرخه کالوین خارج میدر این مرحله، قند سـ رف  شـ ایر ترکیبات آلی مصـ هایی نظیر گلوکز و سـ

 شود.می

 شوند.مانند در ادامه برای بازسازی ترکیب آغازگر چرخه مصرف میترکیبات قند سه کربنی که در چرخه می :13 نکته

 چرخه کالوین :  ات مرحله   نکات و اتفاق

 شود.سه کربنه، ترکیب پنج کربنه تک فسفاته به نام ریبولوزفسفات ایجاد میهای قند  در این مرحله، از مولکول :14 نکته

 باشد چون هنوز یک فسفات کم دارد. ریبولوز فسفات ترکیب آغازگر چرخه نمی :15 نکته

 گیرد.الیت آنزیمی صورت میوده و طی فعتولید ریبولوزفسفات از قند سه کربنی، بدون مصرف انرژی زیستی ب :16 نکته
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 ترکیب قند سه کربنه ر این مرحله :های مصرف شده دمولکول

 ترکیب ریبولوز فسفات )قند پنج کربنه تک فسفاته(  محصولات حاصل از این مرحله :

 چرخه کالوین : نکات و اتفاقات مرحله   

فات آن به :17 نکته تی و انتقال فسـ رف انرژی زیسـ ف در این مرحله با مصـ فات که آغازگر  ات، ترکیب ریبولوزبیسریبولوزفسـ فسـ

 شود.کالوین بود، بازسازی )تولید مجدد( میچرخه 

 شود.ناقل الکترونی مصرف نمیتفاوت مهم این مرحله با مرحله دوم که با تولید قند همراه بود در این است که  :18 نکته

 ATP+  فسفاته(  نج کربنه تک ترکیب ریبولوز فسفات )قند پ های مصرف شده در این مرحله :مولکول

 ADP+    فسفات )قند پنج کربنه دو فسفاته(ترکیب ریبولوز بیس مرحله :محصولات حاصل از این  

 ی کالوین: خلاصه چرخه

2ریبولوز بیس فسفات .1
Rubisco CO⎯⎯⎯⎯  کربنه ناپایدار    6ترکیب  +

2. 

کربنه 3تا اسید   2 ←کربنه   6ترکیب 

 

کربنه 3تا قند   2

  

 شود.  کربنه از چرخه خارج شده و برای تولید ترکیبات آلی استفاده می 3کربنه، دو قند    3قند   12هر از  .3

 

کربنه  3تا قند   5 .4

  

مولکول    6تا قند سـه کربنه،  10ی ریبولوز فسـفات و طبق شـکل به ازای هر  کربنه  5تا قند   3

 شود. ریبولوز فسفات تولید می

 بنه( : کر  6سؤال: برای تولید یک گلوکز ) 

 عدد      6ها()به تعداد کربن  شود:  مصرف می 2COچند (1

 عدد    6ها()به تعداد کربن گیرد:  چند بار چرخه کالوین انجام می (2

 ددع    18ها(برابر تعداد کربن3)  شود:  مصرف می  ATPچند  (3

 عدد   12ها(برابرتعداد کربن2) شود:  مصرف می  NADPHچند  (4

 عدد   24ها(برابر تعداد کربن 4)  شود:  چند الکترون مصرف می (5

 دعد   12ها(برابر تعداد کربن2)  شود:  چند آب مصرف می (6

 اتم اکسیژن  12عدد )    6ها()به تعداد کربن شود:کسیژن تولید میچند مولکول ا (7

 نکات تکمیلی : 

,NADPHکربنه  6برای تولید یک قند   .1 نکته ATP12  شود.  مصرف می 18

,NADPHی کالوین، به ازای گردش و انجام یک چرخه .2 نکته ATP, CO22 3  ود.  شمصرف می 1

,NADPHشود،که وارد چرخه کالوین می 21COبه ازاء  .3 نکته ATP2  شود.  مصرف می  3

 شود.  تولید می ADPمصرف و   ATPی کالوین در چرخه .4 نکته
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رف میچرخه 4در مرحله   ATPعدد   3ی کالوین و  چرخه  2در مرحله    ATPعدد    6 .5 نکته ود. )به ازای  ی کالوین مصـ ل مولکو 3شـ

2CO  ) 

 شود.  تولید می +NADPمصرف و  NADPHی کالوین در چرخه .6 نکته

 شود.  در گام دوم مصرف می  NAPDH، شش مولکول 2COمولکول 3به ازای  .7 نکته

 ی غیروابسته به نور فتوسنتز : خلاصه .8 نکته

CO NADPH H ATp C H O NADP H O ADP p+ ++ + + → + + +2 6 12 6 26 12 12 18 12 6 18 18   

 شوند:  ولید میزیر در بستره تموارد  .9 نکته

NADP ADP NDP NAPPH ATP+ − − − ی دو کربنه 5ی دو فسفاته، ترکیب ، قند، ترکیب شش کربنه (P)، فسفات   −

 ی یک فسفاته.  فسفاته )ریبولوز بیس فسفات(، مولکول سه کربنه 

 موارد زیر در بستره مصرف می شوند:   .10 نکته

H NADP NADPH ADP ATP+ +− − − کربی دو فسفاته)ریبولوز بیس   5سفاته، ترکیب شش کربنی دو ف ترکیب -(P)فسفات   −

  NADPH، انرژی و الکترون ATPفسفات(، مولکول سه کربنی دو فسفاته، انرژی موجود در 

Hمحل تولید .11 نکته  باشد. میدرون تیلاکوئید  ی الکترون ی آب، منبع اولیه، تجزیه+

 شود.  تولید نمی NADPH , ATPدر طی کالوین  تذکر:  .12 نکته

 شوند.  مصرف نمی NADPH, ATPی کالوین چرخهدر ابتدای شروع  .13 نکته

 شود.  مصرف نمی NADPHی کالوین چرخهدر مرحله انتهایی  .14 نکته

باشــد ) امابرعکس آن و تولید قند می ATpهمراه با مصــرف    NADPHمصــرف همواره ی کالوین در طی چرخه .15 نکته

 صحیح نیست!( 

 دار هستند. ی کالوین فسفاتهای خارج شده از چرخهی کالوین و قندی چرخهمولکول آغاز کننده .16 نکته

 شود. خارج می مولکول قند از ترکیب اسید سه کربنه تولید و در یکی از مراحل از چرخه .17 نکته

 های آلی.  کسید کربن برای ساخت ترکیبتثبیت دی اکسید کربن یعنی استفاده از دی ا .18 نکته

 ی کالوین است. چرخه 2COروش تثبیتن تریرایجل دار جانداران )نه جانوران!( کلروفی  در تمام .19 نکته

 نیاز است.  آنزیم روبیسکو  با یک قند پنج کربنی، اسم 2COهر مولکولبرای ترکیب .20 نکته

 کربنی است که ابتدا و انتهای آن مجموعاً دو گروه فسفات دارد.   5ریبولوزبیس فسفات، یک قند   .21 نکته

انرژی خواه  شـود و های آنزیمی بوده که در نهایت منجر به تولید قند سـه کربنی میای از واکنشفتوسـنتز مجموعه .22 نکته

 است. 

 ید موارد زیر استفاده شود:  تواند برای تولی کالوین میقند سه کربنی ساخته شده در طی چرخه .23 نکته

a)  نشاسته 

b) ای تولید انرژی در طی تنفس یاخته 

c) و سایر مواد آلی اسیدهای نوکلئیک   ها،سنتز پروتئین 

 تواند در گیاه تجمع یابد و تغییر یابد و به سایر مواد آلی تبدیل شود.  میقندهای ساخته شده توسط گیاه   .24 نکته

 های گیاهی زیر توانایی فتوسنتز ندارند:  سلول .25 نکته

a) اسکلروئیدها، فیبرها، کلاهک ریشه، عناصر آوندی،  های مرده گیاهی:  ی سلولهمه 
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b) های کلانشـیمی، بعضـی نگهبان روزنه(، همه سـلول هایتر سـلول های روپوسـت )به غیر سـلولبیشاهی:  های زنده گیسـلول تربیش

های زیرزمینی که در خاک قرار دارند.  ها و سـاقههای موجود در ریشـههای غربالی، سـلولها )مثل پارانشـیم آبکش(، سـلولاز پارانشـیم

 صر آوندی و...(  های بافت آوندی )عنای سلولهمه

توانند دی  مراحل فتوســنتز را ندارند و نمی ده گیاهیهای زنســلول و اغلب های مرده گیاهیســلول یکیچه .26 نکته

 اکسید کربن را تثبیت کنند. 

 = واکنش مستقل از نور  2COترین شکل تثبیتی کالوین= رایجچرخه .27 نکته

ی کالوین  اســت. اما در چرخه  +NADPغشــای تیلاکوئید،نتقال الکترون در  ی ای نهایی الکترون در زنجیرهگیرنده .28 نکته

   باشد.کربنی یک فسفاته می 3مولکول 

 :   اثر محیط بر فتوسنتز

 باشد.  میفرایند فتوسنتز تحت تأثیر محیط  .1 نکته

 باشند.  ل مؤثر بر فتوسنتزاز عوام  CO2  نور و با توجه به واکنش کلی فتوسنتز،  .2 نکته

   گذارندبر فتوسنتز اثر میعوامل زیر    دهدمی مشاهدات نشان .3 نکته

a  ) میزانCO2   b  )موجطول   c  ) شدت تابش نور  d  )مدت زمان تابش نور  

ترین فعالیت آنزیماز طرفی فتوســنتز فرایندی آنزیمی اســت و  .4 نکته ر  ب  دما  پس  شــودم میدر گســترة دمایی خاص انجا  هابیشـ

 گذارد.  فتوسنتز اثر می

 نیز بر فتوسنتز اثر دارد.جو  اکسیژنمیزان  .5 نکته

 عوامل مؤثر بر فتوسنتز: 

 عوامل درونی  

 میزان کلروفیل  (1

 وضعیت و ساختار برگ )سطح و ضخامت برگ(  (2

 های هوایی  تعداد روزنه (3

 عوامل محیطی  

 ها مورد استفاده قرار گیرند.  ی رنگیزهحدی که همهشود، البته تا میتر تر باشد فتوسنتز نیز بیشهرچه شدت نور بیش .6 نکته

دید، روزنه .7 نکته یار شـ ده و  در نور بسـ ته شـ نتز کاهش می  2COها بسـ ده و فتوسـ تر یابد و احتمال افزایش تنفس نوری بیشوارد نشـ

 شود.  می

ها غیرفعال  تر شـود آنزیمدما از حد خاصـی بیشا دمای خاصـی. ولی اگر شـود البته تافزایش دما موجب افزایش فتوسـنتز می .8 نکته

 یابد.  شده و شدت فتوسنتز کاهش می

 شود. بندد و موجب تنفس نوری میها را مییاه برای جلوگیری از تعرق روزنهدمای بالا موجب افزایش تعرق شده و گ .9 نکته

ته هورمون .10 نکته ید موجب بسـ زیک اسـ دن روزنه آبسـ ود. وقتی روزنههای هوایی میشـ تههای هشـ لولوایی بسـ انس سـ های  اند، توژسـ

 نگهبان روزنه کم است. 
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ب افزایش    CO2افزایش غلظـت .11 نکته ــی موجـ ــخصـ د مشـ ا حـ تـ

 شود.فتوسنتز می

ــنتز کاهش میبیش O2هرچه .12 نکته ــد، فتوس یابد. )تنفس  تر باش

 نوری( 

 و دما و نور    CO2زانسـطح بهینه فتوسـنتز به می .13 نکته

 بستگی دارد و اثر اکسیژن ثانویه است. 

ــنتز   .14 نکته ــدت فتوس ــورتی ش ــت که   بهتریندر ص اس

 با هم افزایش یابد.   CO2زمان دما و نور و  هم

الا ولی   .15 نکته الا، نور بـ ا بـ ــورتی کـه دمـ کم    CO2در صـ

 یابد.  ستز کاهش میباشد، فتو

 گیری کرد.  متصاعد شده توسط گیاه اندازه O2توان با استفاده از میزانت فتوسنتز را میشد .16 نکته

 فتوسنتز در شرایط دشوار

 شود.  ها میسبب بسته شدن روزنه افزایش بیش از حد دما و نور نکته :

 شوند. می هبستگیاه   حفظ آببرای  (های آبی ی هوایی )نه روزنههاروزنه نکته :

یابد، اما  می توقفها نیز اکسید از روزنهدیتبادل گازهای اکسیژن و کربن،  شوندبسته می  کاهش تعرقمنظور ها بهشرایطی روزنهدر 

   ادامه دارد.همچنان  سنتزفتو

 . یابدمی افزایشدر آن   سیژنمیزان اکشود،  می کمرگ ب CO2در حالی که میزان  ،هاروزنه بسته بودن شرایطدر 

 افزایش  -شکل 

 ها. ها به علت بسته شدن روزنهمیزان اکسیژن در اطراف یاخته 
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 : تنفس نوری 

 .شودمی  مساعدآنزیم روبیسکو   نقش اکسیژنازیبرای  ها، شرایطبسته بودن روزنه در وضعیت :1 نکته

 در محیط عملکرد آن ارتباط دارد.  اکسیژنو   CO2  میزانیسکو به نقش کربوکسیلازی یا اکسیژنازی آنزیم روب :2 نکته

د، به عنوان  :3 نکته تر باشـ کو بیشـ کو  پیش ماده به همراه ریبولوزبیسبه عبارتی، غلظت هریک در اطراف روبیسـ ط روبیسـ فات توسـ فسـ

 شود.مصرف می

 شود.یب میترک اکسیژن با ریبولوزبیس فسفاتدر برگ،    افزایش اکسیژنبا   :4 نکته

 شود.شود که بلافاصله تجزیه میکسیژنازی روبیسکو همانند کربوکسیلازی آن، ترکیبی ناپایدار تولید میدر فعالیت ا :5 نکته

 کربنه است.  5سیژنازی روبیسکو برخلاف کربوکسیلازی آن، ترکیبی ترکیب حاصل از فعالیت اک :6 نکته

تجزیه  کربنی و دوکربنیسـهولکول اسـت و به دو م  ناپایدار  کربنه 5ترکیبی  ،  از فعالیت اکسـیژنازی روبیسـکو مولکول حاصـل :7 نکته

 شود.می

 رسد.کربنی به مصرف بازسازی ریبولوزبیس فسفات میمولکول سه :8 نکته

  فقط شـود، ولی دقت کنید که ترکیب دو کربنی تولید میکربوکسـیلازی روبیسـکو، ترکیب سـه کربنی  در فعالیت اکسـیرناژی و   :9 نکته

 دهد.در فعالیت اکسیژنازی رخ می

 ر فعالیت کربوکسیلازی دو عدد و در فعالیت اکسیژنازی یک عدد است.تعداد ترکیب سه کربنی د :10 نکته

گیرد، پس فعالیت اکســیژنازی یا تنفس نوری خورشــید صــورت میفعالیت آنزیم روبیســکو، همواره در طول روز و وجود نور  :11 نکته

 ده است.قابل مشاه همواره در طول روزهمانند چرخه کالوین و فعالیت کربوکسیلازی 

  CO2گیرد، از آن مولکول  ها در راکیزه انجام میهایی که بخشــی از آناز کلروپلاســت خارج و در واکنش  مولکول دوکربنی :12 نکته

 شود.مینامیده    تنفس نوریو همراه با فتوسنتز است،  CO2شود. این فرایند با مصرف اکسیژن، آزاد شدن آزاد می

 .شودمی  ماده آلی تجزیه ای،مانند تنفس یاختههدر تنفس نوری  :13 نکته

 .شودنمیاز آن ایجاد  ATP،  ایبرخلاف تنفس یاختهدر تنفس نوری  :14 نکته

 شود.می اکسیژن و قندیعنی های فتوسنتز فراورده  کاهشتنفس نوری باعث   :15 نکته
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 شود بنابراین: یهای هوایی بسته م روزنه  در دمای بالا و شدت بسیار زیاد، جمع بندی تنفس نوری برای کنکور :

1) 2CO2.شودشود و مصرف هم میوارد نمیO شودشود و تولید هم میخارج نمی 
2) 2CO2کم ولیO  زیاد  شودری میموجب تنفس نو 

ود تا تعرق  های هوایی بسـته میو خشـک به دلیل بالا بودن دما و نور، روزنهدر مناطق گرم  .1 نکته   2COزیاد و 2Oکاهش یابد ولیشـ

 شود.  در گیاه کاهش یافته و شرایط برای تنفس نوری مهیا می

رایطی که .2 نکته کو در شـ دن زیا 2COآنزیم روبیسـ د موجب ترکیب شـ فات م 2COد باشـ ود و چرخه کالوین  با ریبولوز بیس فسـ ی شـ

س فسـفات  کم باشـد آنزیم روبیسـکو با فعایت اکسـیژنازی موجب تجزیه ریبولوز بی  2CO زیاد و 2Oشـروع می شـود ولی اگر

 شود. نتز میشده و مانع فتوس

 شود. ی کالوین میو آغاز چرخه  2COدر میتوکندری که باعث افزایش 2COتولیدی تنفس نوری، در این است فایده .3 نکته

 قایسه تنفس نوری و تنفس یاخته ای م

 ای تنفس یاخته تنفس نوری 

 است 2Oمصرف کننده  -1 است 2Oمصرف کننده  -1

 است. 2COتولید کننده  -2 است. 2COتولید کننده  -2

 مستقل از نور است. -3 وابسته به نور است  -3

4- ATP 4 کند. تولید نمی- ATP کند. می  تولید 

 شود.ها دیده میی انواع سلولدر همه -5 ها(  3Cخاص گیاهان است )  -5

 اولیه گلوکز است.ماده   -6 ماده اولیه ریبولوزبیس فسفات است.  -6

 . آوردبه وجود می 2COشش  -7 کند. تولید می 2COیک   -7

 شود.واکنش در میتوکندری انجام می -8 رسد. میتوکندری به پایا میواکنش در کلروپلاست شروع و در  -8
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  4Cفتوسنتز در گیاهان  

 هستند.  ممانعت تنفس نوریبرای   ییسازوکارها دارایC4گیاهان :1 نکته

 است. ارکربنیترکیبی چه،  تثبیت کربنایدار حاصل از اولین مادة پ   ، گیاهانی کهC4گیاهان :2 نکته

 .اندمحل انجام چرخه کالویندارند و    سبزدیسهC4در گیاهان  غلاف آوندیهای  یاخته :3 نکته

 .سبزدیسه ندارندشوند،  ده میدی  C4در گیاهان  اطراف دسته آوندیهایی که در یاخته،  C4در گیاهان :4 نکته

 گیرد.صورت می  دو مرحلهدر  C4ربن در گیاهانتثبیت ک :5 نکته

یدیبه صـورت  های میانبرگ  در یاخته تثبیت اول یا موقت، 4Cدر گیاهان   :6 نکته پس ترکیب چهار کربنه اسـ تثبیت دوم  و سـ

 .شودانجام می قند سه کربنه ترکیب توسط چرخه کالوین به صورت  های غلاف آوندیدر یاخته  یا دائم

 :   4Cدر گیاهان    2COراحل تثبیت  م 

 شود.  کربنی ترکیب و در نتیجه اسیدی چهارکربنی ایجاد میهای میانبرگ با اسیدی سهدر یاخته  C4،CO2در گیاهان .1 نکته

طور اختصـاصـی باچهارکربنی نقش دارد، برخلاف روبیسـکو بهکربنی و تشـکیل اسـید با اسـید سـه CO2آنزیمی که در ترکیب .2 نکته

CO2 تمایلی به اکسیژن ندارد.کند و عمل می 

 شود.های غلاف آوندی منتقل میها به یاختههای میانبرگ از طریق پلاسمودسماسید چهارکربنی از یاخته .3 نکته

 شود.وارد چرخة کالوین میاز اسید چهارکربنی آزاد و  CO2ای غلاف آوندی، مولکولهدر یاخته .4 نکته

 گردد.های میانبرگ برمیها به یاختهکربنی باقیمانده نیز از طریق پلاسمودسماسید سه .5 نکته

اهـان .6 نکته ا    C4در گیـ ــیم مکـانیو    کربن تثبیـتدر    هـای گونـاگونعملکرد آنزیموجود  بـ ، میزان ختـهیـا  دو نوعدر    آن  تقس

CO2 تنفس   بازدارندةشـود که ای بالا نگه داشـته می، به اندازههای غلاف آوندی()یاخته  در محل فعالیت آنزیم روبیسـکو

 .است نوری

 )نه اینکه هیچوقت رخ ندهد(  دهد.روی می 4Cگیاهان  در   به ندرتتنفس نوری  .7 نکته

اند تا از شــده ها بســتهروزنه، در حالی که کمبود آب  و  نورای زیاد  هشــدت ،  دماهای بالا  در  4Cگیاهان   .8 نکته

 دارند.را در محل عملکرد آنزیم روبیسکو بالا نگه می CO2جلوگیری شود، همچنان میزان تبخیر آب

دتو   دماهای بالا  رایطدر شـ  C4کارایی گیاهان .9 نکته ته بودن روزنه های زیاد نورشـ   C3گیاهان بیش از  ها و کمبود آب،و بسـ

 است.

 است. 4Cاز جمله گیاهان  ذرتگیاه   .10 نکته
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 :   CAMفتوسنتز در گیاهان  ⚫

 اند.مواجه  بود آبکمدر طول روز و  دما و نور شدیدکنند که با مسئله گیاهان در مناطقی زندگی می  بعضی .1 نکته

 ها در طول روز بسته و در شب بازند.وگیری از هدر رفتن آب، روزنهبرای جل CAMدر گیاهان   .2 نکته

 است.  گوشتی و پرآب  CAMها در گیاهان  برگ، ساقه یا هردوی آن .3 نکته

 دارند.های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه میدر کریچه  CAMگیاهان   .4 نکته

 .است  C4گیاهان  ماننده، CAMتثبیت کربن در گیاهان   .5 نکته

 :  C4با   CAMدر گیاهان   تفاوت تثبیت کربن

 بندی مکانی نشدههای متفاوت نیست و به عبارتی تقسیمها در یاختهتثبیت کربن در آن :1 نکته

 شود.انجام می  های متفاوتزمانتثبیت کربن در  :2 نکته

 اند.ها بستهروزنهشود که انجام می در روزو چرخة کالوین  بازند هاشب که روزنهتثبیت اولیة کربن در  :3 نکته

 )کمَ( است.  CAMاز گیاهان    و کاکتوس  آناناس :4 نکته

 :C4و   CAMجمع بندی دو گیاه  

4Cگیاهان  
  

 ذرت(کنند. )مانند  در مناطق گرم و مرطوب زندگی می .1 نکته

 است. کربنه   4اسید شود،  تولید می  ترکیب پایداری که در این گیاهاناولین  .2 نکته

 شود.  گیاه ساخته میمیانبرگ معمولی کربنه )اگزالواستات( در   4سید تولید ا .3 نکته

تند همگی  ای تک لپهمانند ذرت، چون    4Cمیانبرگ )مزوفیل( گیاهان .4 نکته فنجیهسـ یم اسـ تند. میانبرگ  )حفرهپارانشـ ای( هسـ

 تشکیل شده است. برگ معمولی و غلاف آوندی  میاناین گیاهان از دو نوع 

 شامل:   4Cیانبرگ گیاهانم 

2COاســیدکربنه →شــود و فرآیند : اســید کربنهدر آن انجام می 2COعمل تثبیت موقت یا اول  میانبرگ معمولی:  .5 نکته در   +

 گیرد.  میانبرگ معمولی صورت می

 ربنه )نه دی اکسید کربن( وارد غلاف آوندی می شود. ک 4اسید  .6 نکته

 ها استبرگهمان میانبرگ اطراف رگغلاف آوندی:   .7 نکته

→2COکربنه 3چنین فرآیند اسید ی کالوین و همهای غلاف آوندی، چرخهدر یاخته .8 نکته  کربه وجود دارد.   4اسید  +

 شود.  )در میانبرگ معمولی و غلاف آوندی( و در روز )یک زمان( انجام می  دو مکاندر   4Cدر گیاهان 2COتثبیت .9 نکته

 است.   3Cگیاهانتقریباً دو برابر در شرایط گرم و شدت نور زیاد و یا کمبود آب   4Cرشد گیاهان .10 نکته

و تولید 4Cیولی تجزیههای میان برگ اسـت کربنه در سـلول 4( به صـورت اسـید 2CO)تثبیت4C)ذرت( تولید  4Cدر گیاهان .11 نکته

2CO 2ی کالوین و عمل روبیسکو در تثبیتو چرخهCO 3به صورتC های غلاف آوندی است. در سلول 

ــلول4Cو2COاولین مکان تثبیت .12 نکته ــتها درون س ــلولهای میان برگ و دومین مکان درون کلروپلاس ی غلاف آوندی  هاهای س

 باشد.می

4مختلف به صورت زیر است.شدت فتوسنتز در گیاهان   .13 نکته 3C C CAM   

لول .14 نکته کو در سـ کو در   4Cهای میانبرگ معمولی گیاهانآنزیم روبیسـ یلازی ندارد ولی این آنزیم روبیسـ فعالیت کربوکسـ

 ی کالوین وجود دارد.ها، چرخهر این سلولفعالیت کربوکسیلازی دارد چون د  4Cهای غلاف آوندی گیاهانسلول
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   شود.شود و بعد وارد رگبرگ مینشاسته در غلاف آوندی تولید می .15 نکته

 شود :دیده می 4Cدو نوع سیستم آنزیمی در .16 نکته

يلاز کربوکسیلاز است.  PEPدر میانبرگ معمولی است و نامش    اولین سیستم آنزیمی: (1 س وک رب ک
3 2 4

�C CO C+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

ي کند. را تجزیه می 4Cدر غلاف آوندی است و   دومین سیستم آنزیمی: (2 م هاي زي آن
4 3 2C C CO⎯⎯⎯⎯⎯→ + 

ــت. بـه همین دلیـل گیـاه  4Cروزنـه هوایی گیـاهـان .17 نکته را در این زمـان   2COبـایـد  4Cفقط در زمـان کوتـاهی از روز بـاز اسـ

 کوتاه از روز جذب و ذخیره کند.  

  CAMگیاهان   

این گیاهان سـازگاری خوبی با اکوسـیسـتم خشـک   .1 نکته

 دارند.  

ه .2 نکته ه ولی در  روزنـ ــتـ اهـان در روز بس ی این گیـ

ــت.  ــب بـاز اس کـه تعرق را کـاهش  برای اینش

 دهند.  

روف .3 نکته عـ ریـمـ یــاهــان  تـ گـ و ،  CAMن  وس  تـ اکـ کـ

 هستند. آناناس  

 4اسـید  کربنه  3اسـید   +2COام شـبدر هنگ .4 نکته

ید  ه( این اسـ ولاسـ ید کراسـ کربنه در    4کربنه )اسـ

)طول روز تجزیه به )3 2 43 CO C+  2شـود و فقطمیCO اسـید   شـود وانتشـار از سـیتوپلاسـم وارد کلروپلاسـت می  با فرآیند

 ماند.  کربنه درون سیوپلاسم می 3

 یابد.های میانبرگ به دلیل تولید اسید چهارکربنه، کاهش میدرون سیتوپلاسم یاخته  pH، در طی شب CAMدر گیاهان   .5 نکته

  است.  تراسیدیدر آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی   CAMان  عصارة گیاه  pH .6 نکته

3Cدر گیاهان

   
 کربنه مانند گیاه گندم و بسیاری از گیاهان   3ی کالوین در کلروپلاست و تولید قند چرخه 

4Cدر گیاهان

  
کربنه   3تولید قند  در کلروپلاست میانبرگ و چرخه کالوین در کلروپلاست غلاف آوندی و  4Cتولید

مانند ذرت
 

GAMدر گیاهان 

  
ی کالوین در کلروپلاست میانبرگ  کربنه در سیتوپلاسم میانبرگ طی شب و چرخه  4اسید  تولید

 کربنه مانند کاکتوس و آناناس  3طی روز و تولید قند 
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 های زیر چند نکته قابل دریافت است : با توجه به نمودار

 

 ( : 1با توجه به نمودار ) 

 تاثیرگذار است. 4Cبیشتر از  3Cتز گیاهان  اکسید کربن جو، بر روی فتوسنفزایش میزان غلظت دیا .1 نکته

 است. 3Cبیشتر از  4Cهای پایین دی اکسید کربن، شدت فتوسنتز در گیاهان  در غلظت .2 نکته

بت به گیاهان  در غلظت پایان 4Cگیاهان   .3 نکته نتز را دارند. )گیاه   3Cتری نسـ روع فتوسـ ا غلظ 4Cتوانایی شـ  3Cگیاه    4-3ت فرضـ

 (10حدود  

 گردد. 4Cبیشتر از  3Cسید کربن، ممکن است میزان فتوسنتز در گیاهان های بالای دی اکدر غلظت .4 نکته

 ( : 2با توجه به نمودار )

 دهند. )حدود دو برابر(فتوسنتز انجام می 3Cبیشتر از  4Cدر صورت شدت نور بالا، گیاهان   .5 نکته

  جانداران فتوسنتزکنندة دیگر  : 

 کنند.زندگی نمیو در خشکی  ستندگیاه نیدهند که  فتوسنتز را جاندارانی انجام می  ةعمدبخش   .1 نکته

 .کنندهای متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز میآغازیان در محیط ها و  باکتری  از   انواعی .2 نکته

  ی فتوسنتزکننده  هاباکتری :   

 کنندة نورند.های جذبرنگیزهای ، اما دارندارند یا کلروپلاست سبزدیسهکنند،  هایی که فتوسنتز میباکتری .3 نکته

 دارند.  )نه سبزدیسه هااا( یا کلروفیل بزینهسها  باکتری  بعضی .4 نکته

 .سازندمی  ماده آلیو نور  CO2گیاهان با استفاده از   هماننددارند و  aسبزینه ها  سیانوباکتری .5 نکته

یگیاهان در فرایند فتوسـنتز   همانندها  سـیانوباکتری .6 نکته یژنهای فتوسـنتزکنندة کنند، باکتریتولید می  ژناکسـ نامیده  ا زاکسـ

 شوند.می

 شود.حواستون باشه منبع تولید الکترون در این جانداران، آب است، به دلیل تجزیه نوری آب است که اکسیژن آزاد می  نکته : .7 نکته

 ستزکننده هستند.های فتونوعی از باکتری  هاسیانوباکتری  تمام  .8 نکته

 انجام دهند.  ، تثبیت نیتروژن همفتوسنتزتوانند علاوه بر می  هاریسیانوباکتاز  بعضی .9 نکته

گیرد، بلکه  ها صورت نمیباشند، پس فتوسنتز در سبزدیسهها، از جمله جانداران تک یاخته و فاقد اندامک و هسته میباکتری .10 نکته

 ها( درون غشای یاخته حضور دارند.ها )کلروفیلسبزینه

 قرار دهند.  توانند آن را در اختیار باکتری سیانوباکترینند و میکگیاهان مواد آلی را تولید می .11 نکته
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گیرد و گیاه ماده  های سیانوباکتری این توانایی را دارند که آمونیوم را تولید کنند، آمونیوم تولید شده در اختیار قرار میاکتریب .12 نکته

 کند. معدنی مورد نیاز خود را دریافت می

 هستند.زا غیراکسیژننندة ها، فتوسنتزکگروهی دیگر از باکتری .13 نکته

 هستند.زا غیراکسیژنها، فتوسنتزکنندة از باکتری  گوگردی سبز(  bانی و گوگردی ارغو(  aهای  باکتری .14 نکته

 .است  باکتریوکلروفیل،  زاغیراکسیژنفتوسنتزکنندة ی هارنگیزة فتوسنتزی باکتری .15 نکته

 .کنند، اما اکسیژن تولید نمیکننداکسید را جذب میدیکربن  زاغیراکسیژنفتوسنتزکنندة ی  هاباکتری .16 نکته

 است. ترکیبی به غیر از آبمنبع تأمین الکترون   زاغیراکسیژنکنندة فتوسنتزی  هاباکتری در .17 نکته

ــبز و ارغوانی(  های گوگردیدر باکتری .18 نکته Hمنبع تأمین الکترون   )س S2  ــت و به جای ایجاد  اکسـیژن، گوگرداس

 شود.می

 کنند.ده میهیدروژن سولفید استفاها برای حذف  در تصفیة فاضلاب یهای گوگردباکتری از .19 نکته

 دارد.مرغ گندیده  تخماست و بویی شبیه  رنگگازی بیهیدروژن سولفید .20 نکته

C های گوگردیواکنش  فتوسنتز در باکتری .21 نکته H O S H O→ + +6 12 6 212 COنور  6 H S+ +2 26 12   

  فتوسنتزکننده    آغازیان : 

 دارند.    تولید مادة آلی از ماده معدنیقش مهمی در آغازیان ن :1 نکته

 کنند.از آغازیان هستند و فتوسنتز میای  قهوه  قرمز و    سبز،     هایبکجل :2 نکته

 ای و مثال دیگری از آغازیان فتوسنتزکننده است.یاختهجانداری تک  اوگلنا :3 نکته

و با تغذیه از مواد   دهدهای خود را از دسـت میسـبزدیسـهکند و در صـورتی که نور نباشـد،  در حضـور نور فتوسـنتز می  اوگلنا :4 نکته

 آورد.رکیبات مورد نیاز خود را به دست میآلی، ت

 دهد.های مربوط به فتوسنتز درون کلروپلاست رخ میدر همه آغازیان فتوسنتزکننده، منبع الکترون آب است و واکنش :5 نکته

 .سازندمی ماده آلیو نور   CO2تفاده از گیاهان با اس هماننددارند و    aسبزینه   همه آغازیان فتوسنتزکننده، :6 نکته

 نکات جمع بندی پایانی : 

   است.فتوسنتز تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد آلی )قندها(،  :1 نکته

 رنگیزه فتوسنتزی دارند.   همگیفتوسنتز کنندگان،  :2 نکته

 هاست زیرا کلروپلاست ندارند.  غشاء پلاسمایی آن  در فتوسنتزکنندههای  رنگیزه فتوسنتزی پروکاریوت  :3 نکته

 است.  ای یاختههای فتوسنتزکننده، غشای انجام فتوسنتز در باکتری محل :4 نکته

 در غشاء تیلاکوئید کلروپلاست است.   فتوسنتزکنندههای فتوسنتز یوکاریوت  رنگیزه :5 نکته

 ت اس کلروپلاستها در های گیاهی و جلبکمحل انجام فتوسنتز در سلول  :6 نکته

 غشاء سیانوباکتری است.  ، منشأ غشاء تیلاکوئید :7 نکته

 حلقوی دارند.   DNAندگان، همگی  فتوسنتزکن :8 نکته

 دارند.  های آنزیمی و پروتئینفتوستزکنندگان، همگی، ریبوزوم  :9 نکته

 منبع الکترون از آب است.   ،ترشانبیش فتوسنتزکنندگان، :10 نکته

 اند از: های فتوسنتز کننده عبارت باکتری :11 نکته

 باشد.  ها(، آب می)مانند گیاهان و جلبک ها، نده هستند. منبع الکترون این گروه از فتوسنتزکنندهفتوستزکنها  سیانوباکتری :12 نکته

 هستند.   هوازی های بیهای گوگردی سبز و گوگردی ارغوانی فتوسنتزکنندهباکتری :13 نکته
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 باشد. )مواد معدنی( میرکیبات گوگردی مانند هیدروژن سولفید  تها منبع الکترون این باکتری :14 نکته

 ید کنند.  تول اکسیژن تواندنمیارغوانی  های گوگردی سبز و گوگردی  باکتری :15 نکته

 باشد.  توانند اکسیژن تولید کنند، آب نمیهای گوگردی که نمیمنبع الکترون باکتری  :16 نکته

انجام فعالیت متابولیسمی آن هوازی هستنبیهای گوگردی سبز و گوگردی ارغوانی  باکتری:17 نکته برای  بنابراین  به  د  نیازی  ها 

 یست. اکسیژن ن

استیل کوآنزیم  ی کربس رخ نمیچرخههای گوگردی سبز و گوگردی ارغوانی  باکتریدر   :18 نکته به  پیرووات  تبدیل    Aدهد و 

 شود.  نمی

 ر خورشید است. ها و...( نوها، بعضی از باکتری ها )گیاهان، جلبکفتوسنتزکنندهی  منبع انرژی همه :19 نکته

 ی است.  ها مواد معدنمنبع انرژی و الکترون شیمیوسنتزکننده :20 نکته

تر آب،  تواند منبع الکترون متفاوت )بیشاست )نورخورشید( اما می که منبع انرژی یکسانها با ایندر فتوسنتزکننده  :21 نکته

 بعضی مواد معدنی و بعضی مواد آلی( باشد.  

 هوازی هستند.بیبرخی  و   هوازیفتوسسنتزکنندگان تر  بیش :22 نکته

باکتری  :23 نکته ندارند پس مچون  فتوسنتزکننده کلروپلاست  است و    غشای پلاسماییها  حل وقوع فتوسنتز در آن های 

 ها در غشای پلاسمایی استقرار یافته است.  ای فتوسنتزی آن هرنگیزه

و   mRNAمراز، اپراتور،  پلی  RNAحلقوی، یک نوع ریبوزوم )ریبوزوم کوچک با ساختار ساده(، یک نوع    DNAها  باکتری :24 نکته

لاسمی و...(، توالی  ی اندوپ سلولی اندامک )هسته، میتوکندری، جسم گلژی، شبکه ژنی، دارند. این جانداران تک  بخش ساختاری چند

 افزاینده، عوامل رونویسی، ارتباط سیتوپلاسمی، تولیدمثل جنسی، میکروتوبول، ساختار دوک، سانتریول و... ندارند.  

رژی، از آب به عنوان منبع الکترون  از نور خورشید به عنوان منبع ان  های فتوسنتزکنندهتها همانند یوکاریو سیانوباکتری :25 نکته

 کنند.  به عنوان منبع کربن استفاده می 2coو از 

 فتوسنتز کنندگان در یک نگاه : 

2Hدر برخی از فتوسنتز کنندگان، منبع الکترون از   :26 نکته S های گوگردی.  باشد مانند باکتری می 

 کنند.  تولید می 2Oان،  تر فتوسنتزکنندگبیش :27 نکته

 نیاز دارند.   2COفتوسنتز کنندگان، هوازی بوده و بهبیشتر   :28 نکته

 های گوگردی.  نیاز ندارند مانند باکتری 2Oهوازی بوده و بهفتوسنتزکنندگان، بی برخی از :29 نکته

 شود.  فرآورده( از آب )در سمت واکنش دهنده( تأمین می هیدروژن قند و آب )در سمت :30 نکته

 شود.تأمین می 2COربن و اکسیژن قند ازک :31 نکته

 شود.  در فرآیند فتوستز  آب هم مصرف و هم تولید می :32 نکته

 مراحل فتوسنتز 

 

 های الف( واکنش

 وابسته به نور

 

مکان انجام   - 

  آن 

 ها  اء سلولی آنها: در غش در پروکاریوت -

   ها: در غشاء تیلاکوئیددر یوکاریوت -

   

 مراحل آن   - 

 

 افتد.  های فتوسنتزی بهدام میانرژی نورخورشید توسط رنگیزه  -

شود و به طور موقت در  انرژی نورانی به انرژی شیمیایی تبدیل می   - 
NADPH, ATP   شود.  ذخیره می 
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های مرحله ب( واکنش

 یروابسته به نور غ

 

 مکان انجام آن   - 

 

 ها   آن در  سیستوپلاسمها: در پروکاریوت -

 ها: در استرومای کلروپلاست   در یوکاریوت -

   

 مراحل آن   - 

 

تشکیل ترکیبات آلی )قندها( با استفاده از انرژی موجود در    - 
NADPH ATP   2چنین تثبیت و همCO     

 :  شیمیوسنتز

 .باشدنمی،  کننداستفاده می انرژی نوربه فتوسنتز و جاندارانی است که از   فقط محدوداز ماده معدنی   مادة آلیساختن  :1 نکته

ة    و    هـااعمـاق اقیـانوس  ،  معـادن  هـا در  انواعی از بـاکتری :2 نکته ــاناطراف دهـانـ ــفش وجود دارنـد کـه    هـای زیر آبآتش

 اکسید مادة آلی بسازند.کربن دی از بدون نیاز به نورتوانند  می

ــتن در مناطقی :3 نکته از جانداران  بســیاریبرای   های زیر آبآتشــفشــاناطراف دهانة  و   هااعماق اقیانوس ،نمعادمثل    زیس

 است.  غیرممکن

ــکل :4 نکته ــعیت زمین در آغاز ش ــاس وض ــمندان بر اس از های شــیمیوســنتزکننده  باکتریگیری حیات، بر این باورند که  دانش

 اند.انداران روی زمینج  ترینقدیمی

نتز  هایباکتری :5 نکته یمیوسـ اختن مواد آلی از مواد معدنیبرای    ورد نیازانرژی م ،  کنندهشـ های شـیمیایی، به  واکنش  را از سـ

 آورند.  ( به دست میغیرآلی)  معدنیترکیبات   اکسایشویژه  

 اند.یمیوسنتزکنندهش  هایکنند، از باکتریتبدیل می  نیتراترا به   آمونیومکه   سازنیتراتهای  باکتری :6 نکته

 باشند.ترون و انرژی هر دو ترکیبات معدنی میهای شیموسنتزکننده، منبع الکدر باکتری :7 نکته

 انتقال مواد در گیاهان 
 انتقال از خاک به برگ

 رود.می مسیرهایی به ساقه و برگشود و در ها جذب میاطراف ریشهاز خاک  اغلبآب و مواد مورد نیاز گیاهان،   .1 نکته

 شود.)بخار آب( می  تبخیرهوا  ( به های سبز و هواییها )اندامسطح برگاز  آب جذب شدهدی از بخش زیا .2 نکته

 شود.نامیده می تعرقهای هوایی گیاه  به صورت بخار آب از سطح اندام خروج آب .3 نکته

 کند.به برگ فراهم می  جایی آب و مواد معدنیجابهرا برای   سازوکار لازمتعرق،   .4 نکته

ــیر    جـایی مواد در گیـاهـانجـابـه .5 نکته ــطح یـاختـه یـا چنـد ی ـجـابـهکوتـاه )  در دو مسـ   بلنـد  اختـه( و   جـایی آب و مواد در س

 گیرد.صورت می تر(جایی مواد در مسیرهای طولانی)جابه

ــیرهـا  هر دویدر   .6 نکته ــیبـه عنوان انتقـال دهنـدة مواد،    آبی کوتـاه و بلنـد  مس ــاس     بـه علـتاین نقش  دارد کـه    نقش اس

 است.  های آنویژگی

 ی کوتاه و بلند است.  مسیرها  آب در حرکتعامل اصلی در   ،پتانسیل آب .7 نکته

 آب و مواد حل شده در آن است. حرکت جهت  تعیین کنندة،  پتانسیل آب .8 نکته

 است. غلظت مواد حل شدهعوامل مهم مؤثر پتانسیل آب،   یکی از .9 نکته
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ایین )پتانسیل آب بالا(  اسـت و آب تمایل دارد از فشـار اسمزی پ   پتانسـیل آب پایینفشـار اسـمزی بالا باشـد قطعاً  هرجا که  .10 نکته

 آب پایین( حرکت کند.   ای با فشار اسمزی بالا )پتانسیلبه ناحیه

پتانسیل آب کاهش شود می ای در آن حلمادهپتانسیل آب خالص، صفر است )حداقل مقدار مواد محلول را دارد( و وقتی   .11 نکته

 یابد.می

 ابطه عکس دارد.غلظت مواد محلول در آب بر پتانسیل آن مؤثر است و با آن ر .12 نکته

 آب کم باشداگر مواد محلول در   اگر مواد محلول در آب زیاد باشد 

 زیاد کم پتانسیل آب

 کم زیاد فشار اسمزی

 رقیق غلیظ نوع محلول

 از پتانسیل آب زیاد به کم جهت حرکت آب

 به زیاداز فشار اسمزی کم 

 از محلول رقیق به غلیظ

 یابد.می  ل آب کاهشپتانسیرویم،  های انتهایی پیش میقدر که از ریشه به سمت برگ و جوانهبا توجه به شکل کتاب هر چ  :13نکته  

  ای :انتقال مواد در سطح یاخته:جایی مواد در مسیر کوتاهجابه  

 شود.انجام می فعاّل و غیرفعّال و در حد یاختهفرآیندهای  جایی مواد با  در این حالت، جابه .1 نکته

های  کانالهی،  های گیایاخته  بعضـی  غشـای کُریچههای گیاهی و جانوری و  یاخته  بعضـی  ایعرض غش ـبرای انتقال آب در  .2 نکته

 دهند.یاخته و کُریچه افزایش میون جریان آب را به در سرعت)آکواپورین( حضور دارند که   پروتئینی

 دهند.یها از طریق انتشار تسهیل شده در جهیت شیب غلظت و بدون صرف انرژی آب را عبور ماین پروتئین .3 نکته

 شود.یم تشدید)آکواپورین(   های پروتئینیکانال، ساخت  کم آبیهنگام   .4 نکته

ــتر از حالت قبـل بیـان میهای رمزکننـده این پرهای دارنده این کانال، طی کم آبی، ژندر یاختـه .5 نکته ــود و ترجمه و  وتئین بیشـ شـ

 گیرد.(رت مییابد. )تنظیم بیان ژن در جهت افزایش تولید محصول ژن صوتولید آن افزایش می

   : انتقال مواد در عرض ریشه 

غیرفعال از غشـای  های فعال و های انتقال آن از طریق مسـیرگیرد و راهچند یاخته صـورت می جایی در مسـیرکوتاه بینجابه .6 نکته

 یاخته است.

 یشه برسد.های تارکشنده به استوانه آوندی در رخواهیم که آب جذب شده توسط یاختهجایی کوتاه میدر مسیر جابه .7 نکته

ه روش  به   آب و مواد محلول معدنیدر عرض ریشـه، انتقال  .8 نکته ا  انتق  سـ تی     ال از عرض غشـ یمپلاسـ   انتقال سـ

 شود.انجام مینتقال آپوپلاستی ا
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   از عرض غشا:انتقال 

 است.  عرض غشای یاختهجایی مواد از انتقال عرض غشایی شامل جابه :1 نکته

 کنند.نیز طبق شکل عبور می  ایهاز دیواره یاختمواد علاوه بر عرض غشا،   :2 نکته

 کنند.از عرض غشا عبور می  ا( و فعالغیرفعال )انتشارههای مواد از طریق روش :3 نکته

 دهد.نفوذپذیر است و اجازه عبور مواد را میها نسبت به آب دیواره یاخته :4 نکته

ادر این روش آب و مواد محلول  :5 نکته ت و غشـ ذ پلاسـمودسـوم بین دو  کنند ولی حواسـتون باشـه از منافعبور می  از پروتوپلاسـ

 کند.یاخته مجاور عبور نمی

   :  انتقال سیمپلاستی 

 است. هاپروتوپلاست همراه با پلاسمودسمسیمپلاست به معنی  :1 نکته

اسـت و برخلاف دو روش  هاپلاسـمودسـماز راه   یاخته به یاختة مجاور، یک انتقال سـیمپلاسـی حرکت مواد از پروتوپلاسـت  :2 نکته

 گیرد.ی و غشا پلاسمایی صورت نمیادیگر از طریق دیواره یاخته

با پتانسیل آب بیشتر   مپلاسـتی تابع قوانین پتانسـیل آب اسـت که خواندیم. )از یاختهجایی آب و مواد محلول در مسـیر سـیجابه :3 نکته

 به یاخته با مجاور با پتانسیل آب کمتر(

 منتقل شود. های دیگرها به یاختهتواند از فضای پلاسمودسممی  از مواد محلول بسیاریآب و  :4 نکته

از آن عبور   های گیاهیحتی ویروسو   اســیدهاها، نوکلئیک  پروتئیناســت که  بزرگآن قدر    منافذ پلاســمودســم :5 نکته

 کند.  می

 جا گردند.ها جابهتوانند از طریق منافذ پلاسمودسم بین یاختههای گیاهی میهورمون :6 نکته

     : انتقال آپوپلاستی 

 شود.انجام می  ایة یاختهدیوارو نیز   ایفضاهای بین یاخته ستی، حرکت مواد محلول ازدرمسیر آپوپلا :1 نکته

   شوند.ها نمیپروتوپلاست یاختهر آب و مواد محلول برخلاف دو روش قبلی، وارد در این مسی :2 نکته

 کنند.جا میجابه پوست یا آندودرمدرونیعنی   ترین لایه پوستدرونیسه نوع مسیر در ریشه، آب و مواد محلول را تا   :3 نکته

 جایی اون تا استوانه مرکزی :آب در ریشه و جابهجذب  

 یابد.انتقال میآپوپلاستی و سیمپلاستی  به روش   معمولاًشة آب و مواد محلول در عرض ری .1 نکته

ها وظیفه جذب آب و  یابند، این یاختههایی به نام تارکشــنده تمایز میهای لایه روپوســت در ریشــه، به یاختهگروهی از یاخته .2 نکته

 دارند.مواد را برعهده  

 تار کشنده:  نکات  

 نوعی سلول روپوستی تمایز یافته است.  .1 نکته

 های هوایی وجود ندارد. شود. پس در اندامدیده می فقط در ریشه .2 نکته

 درنزدیکی رأس ریشه قرار دارند.   .3 نکته

 تار کشنده در حقیقت در نزدیک و بالای مناطق مریستم رأسی ریشه قرار دارد. )بالاتر از کلاهک ریشه(.  .4 نکته

 ، قابل مشاهده هستند.  ریشهی کوچکی از  در منطقه  فقطتار کشنده  .5 نکته

 روپوستی طویل شده است.  تار کشنده در اصل سلول .6 نکته

 کند.  تار کشنده سطح وسیعی را برای جذب آب فراهم می .7 نکته

 واکوئل مرکزی در تار کشنده و خود سلول روپوست قرار داشته و هسته به حاشیه رانده شده است.  .8 نکته

 و ریز پرز اشتباه نگیرید.  های سیتوپلاسمی ک، زائدهتار کشنده را با تاژک، مژ .9 نکته
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ــایر   .10 نکته ی کالوین،  های روپوســت )به جز ســلول نگهبان روزنه(، کلروپلاســت )آنزیم روبیســکو، چرخهیاختهتار کشــنده مانند س

NADPH    .و ... ( ندارد 

 های ریشه( تار کشنده توسط پوستک )کوتیکول( احاطه نشده است. )مانند سایر بخش .11 نکته

یل آبپتانعامل حرکت آب،   :12ه  نکت یل آب در تارهایبود، پس می سـ ت، پس آب   توان گفت پتانسـ نده کمتر از خاک اطراف اسـ کشـ

 شود.به درون تارکشنده وارد می

در ادامه مســیر آب، آب از درون تارهای    :13نکته  

 شود.کشنده وارد بخش پوست ریشه می

کی   :14نکته   ه از چند لایه یاخته تشـ ت ریشـ ل  پوسـ

ه اختـ ه از یـ ــت  شـــده اســـت کـ ای زیر روپوسـ هـ

ودرم یا  ترین بخش( شــروع شــده و تا آند)خارجی

 کند.ترین بخش( ادامه پیدا میدرون پوست )درونی

محلول از طریق سـه در بخش آب و مواد    :15نکته  

ــکل مقابل جابه ــت طبق ش ــوند تا به جا میپوس ش

دودرم(  ترین لایـدرونی )آنـ پوســــت  ه یعنی درون 

 برسند.

ــت،   :16نکته   ــتوانه درون پوس از  ای ظریفاس

ــبیده  ملاًکاهای آن  ها اســـت که یاختهیاخته ــدیو اند  به هم چس کنند. )فاصـــله بین  ایجاد می  مواد محلول آب ورا در مقابل    س

 های آندودرم بسیار اندک است(یاخته

 های درون پوست : ای در یاختهنواری کاسپاری یا لایه چوب پنبه  ◄

سـتند که به آن نوار کاسـپاری  خود دارای نواری از جنس چوب پنبه )سـوبرین( ه  دیوارة جانبیای درون پوسـت در هیاخته .1 نکته

 شود.گفته می

های هسـتند که دیواره پشـتی تنها وجهشـود، وجه جلویی و  هر یاخته دارای شـش وجه اسـت که در هر وجه دیواره یافت می .2 نکته

 فقط نوار کاسپاری است.

 منتقل شوند.به استوانة آوندی  های درون پوستیاختهتوانند از درون می  فقطآن آب و مواد محلو  .3 نکته

اجازه های آب و مواد محلول در آن پوشاند به مولکولاست که وقتی دیواره را می لیپیدی، نوعی ماده  چوب پنبه یا سوبرین .4 نکته

ل در آن، عبور توسـط مسـیر سـیمپلاسـتی  دهند و به همین دلیل اسـت که تنها راه به پیش رفتن آب و مواد محلوعبور نمی

 است.

 کنند.می کنترلقال مواد را های درون پوست انتدر این حالت یاخته .5 نکته

 یی دارد بر روی مواد نظارت داشته باشد.  زمانی که آب و مواد محلول مجبور باشند از داخل پروتوپلاست بگذرند، گیاه این توانا .6 نکته

مضـر )عوامل بیماریزا(   یا   ناخواسته  مواد  از ورود  مانعکند که عمل می  هاییمانند صـافیلایه درون پوسـت در ریشـه   .7 نکته

 شوند.به درون گیاه می  آپوپلاستی مسیر

 کند.درون پوست، همچنین از برگشت مواد جذب شده به بیرون از ریشه جلوگیری می .8 نکته

 شود.می درون آوند چوبیاز درون پوست به   آپوپلاستیانتقال   مانعنوارکاسپاری درون پوست،  .9 نکته
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 یک شکل و هزار حرف 

 
  های معبر :یاخته 

اند و انتقال  را نیز می  دیوارة پشـتیهای جانبی درون پوسـت، علاوه بر دیواره  نوار کاسـپاری،  از گیاهان  بعضـی  در ریشـة .1 نکته پوشـ

 کند.ها را غیرممکن میمواد از این یاخته

ظاهر نعلی یا ،  ندودرمیهای آیاختهدر برش عرضــی و زیر میکروســکوپ نوری   .2 نکته

U داردند. شکل 

  یاختة معتبر ، به نام  ویژه  درون پوسـتیهای از یاخته  بعضـیدر برخی گیاهان،   .3 نکته

پاری  فاقدهســتند که   در اطراف خود هســتند و انتقال مواد به اســتوانة    نوار کاسـ

 شود.ها انجام میآوندی از طریق این یاخته

های خاصـی بخشدر    های معبرختهیادر این گیاهان کنترل آب و محلول توسـط   .4 نکته

 گیرد.لایه آندودرم صورت می از

در اطراف آن لایه سـوبرینی یا    فقطای هسـتند دیواره یاختههای معبر دارای  یاخته .5 نکته

 . ندارندای چوب پنبه

  های آندودرمی با ظاهر نعلییاخته : 

ه :1 نکته اختـ ا در دیوارهاین یـ ای  هـ ــتیهـ انبی و پش ا خود دارای    جـ ــوبرینی یـ ه س   لایـ

 هستند.  کاسپاری

 ست.ای پوشیده نشده اهای گیاه با ماده چوب پنبهها یا دیوارهتمام وجه :2 نکته

ــیری نمیآب و مواد محلول در   :3 نکته هـای ظـاهر نعلی وارد توانـد از طریق یـاختـههیچ مسـ

 زا شوند.لایه ریشه

  تشکیل شده است. شکل  Uظاهر نعلی یا هایی با  آندودرم از یاخته های لایهیاخته  بیشترین :4 نکته



 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   330

 
 باشد.های چوبی میشود که در ارتباط با آندودرم و آوندمحسوب می :1 نکته

 شود.  می ترطولانیمسیرهای  جایی برای ، به آوندهای چوبی منتقل، و آمادة جابهبارگیری چوبیه نام  مواد طی فرآیند ب :2 نکته

 انتقال آب و مواد معدنی در مسیرهای بلند  ✓

 شود.جا می)حدود چند صد متر( جابه نیطولا  بسیاردر گیاهان، گاه تا فواصل   خام شیرة :3 نکته

ده که در جابه :4 نکته تفاده قرار می مورد  چند یاختهبین جایی  انتشـار و انتشـار تسـهیل شـ کارآمد ،  طولانیگیرد، برای فواصـل اسـ

 .نیست

 شود.انجام می  ایجریان تودهتوسط  مسیرهای طولانیجایی مواد در در گیاهان، جابه :5 نکته

 است.  فشار کمتربه جایی با    فشار زیادترمواد از جایی با    گروهیحرکت   ای، جریان توده :6 نکته

یل آب اسـت، پس  عامل حرکت آب در گیاه، پتان :7 نکته ار کمتر سـ یل آب بالا و در جایی که فشـ ار زیادتر اسـت، پتانسـ در جایی که فشـ

 باشد.است، پتانسیل آب پایین می

 در روز است.  چند میلی متر،  آب و مواد در گیاه  سرعت انتشار :8 نکته

 رسد.در روز می  چندین مترآب به   سرعت انتشار،  این تودهجریادر  :9 نکته

با همراهی خواص ویژة آب       تعرق   و    ای   و  فشـار ریشـه   :     عامل دوتحت اثر  چوبیآوندهای در ای هجریان تود :10 نکته

 شود.  انجام می

  ای : فشار ریشه 

)صرف انرژی زیستی و با فعالیت    انتقال فعاّل، با  شهانة آوندی ریهای زنده درون استویاختهو  های درون پوستیاخته .1 نکته

 کنند.منتقل می آوندهای چوبی  درونرا به  نیهای معدیونهای غشایی(،  پروتئین

یل آب  ها درون آوند چوبی مقدار این یون  افزایشاین عمل باعث   .2 نکته مزی  افزایشو   کاهش پتانسـ ار اسـ و در نتیجه   فشـ

  شود.می ورود آب به درون آوند چوبی 

ع   .3 نکته مـ جـ تـ ر  اثـ و  در  آب 

ایـون در   فشـــار،  هـ

ــه  آوندها ی چوبی ریش

ش زایـ ی  افـ و مـ ــد  ــاب ی

ــا را    ایهر ریشـ ـفش

 کند.ایجاد می

ــه .4 نکته ــار ریش ای باعث  فش

شــیرة خام  هل دادن

 شود.می  به سمت بالا

ــتردر   .5 نکته ان،    بیش اهـ گیـ

ای در صعود فشار ریشه

نقش کمی  شـیرة خام  

 بفرستد.  بالا  را به آن  چند مترتواند  حالت می  بهتریندارد و در 

یره .6 نکته عود شـ لی صـ ار عامل اصـ وب نمیخام در گیاهان  فشـ ود، بلکه عاملمحسـ یرة خام به باعث    تعرقدیگر یعنی    شـ حرکت شـ

 شود.می نوک درختان بسیار بلند

    : تعرق 

 شود.گیاه ایجاد می تعرق از سطحاست که در اثر   مکشیشیرة خام،   انتقال  اصلیعامل  :1 نکته
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 .گیاهان استهای هوایی )مثل برگ و ساقه(  سطح بخشاز   بخار آبورت  صآب به   خروجتعرق،   :2 نکته

 گیرد.صورت نمی هاریشه)تعریق( یا بخار آب )تعرق( هیچگاه از طریق خروج آب به صورت مایع  :3 نکته

تر به کمتربه همان علت حرکت آب یعنی پتانســیل آب اســت که آب از محل دارای  تعرق  :4 نکته یل بیشـ اســت، صــورت   پتانسـ

 گیرد.می

ها بخار آب هایی که در آنهها و سـاقود، پس پتانسـیل آب در برگشـها به اتمسـفر )هوای محیط( وارد میها و سـاقهز برگآب ا :5 نکته

 است. بیشترشود )تعرق( از هوای بیرون )اتمسفر جو( خارج می

 )نه گسسته( است. پیوستهستون آب درون آوندهای چوبی  :6 نکته

تگی :7 نکته بیهای  ویژگیســتون آب درون آوندهای چوبی به علت   پیوسـ بیو   هم چسـ یژة  های آب )خواص ومولکول  دگر چسـ

 آب( است.

 باشد.میهای آب و آوند چوبی های آب و نیروی دگرچسبی همان نیروی بین مولکولبین مولکول چسبی، نیروینیروی هم :8 نکته

 شود.انجام می  های هوایی برگروزنهتعرق گیاهان از   بیشتر :9 نکته

 انجام شود.    هاعدسک  پوستک   و      های هوایی )بیشترین مقدار(  روزنه   تواند از طریق در گیاهان، تعرق می :10 نکته

شـــود، هر چند این   قطر تنة یک درخت  کاهشتواند باعث  می  روز گرماســـت که در یک  زیادقدر عرق آننیروی مکش ت :11 نکته

 است. کاهش اندک

 شد.می هلدر اثر مکش تعرق،   به راحتی نداشتاستحکام کافی اگر دیوارة آوندهای چوبی  :12 نکته

  شود؟هایی انجام میتعرق از چه بخش 

ترین مقدار(  زنهرو  تواند از طریق   در گیاهان، تعرق می :13 نکته تک   و     های هوایی )بیشـ ک  پوسـ    ها عدسـ

 انجام شود.

ــتر :14 نکته روزنـة   هـای نگهبـانیـاختـهبین    منفـذهـا از و در نتیجـه تعرق برگ  هـاتعرق برگو در نتیجـه   گـازهـا تبـادل  بیش

 شود.یی انجام میهوا

 مراحل چگونگی فرآیند تعرق و کشیده شدن آب به سمت بالا :  ◄

برگ )هوای جو(   اطراف طیهای هوایی باز به محشــود و از طریق روزنهیم یااختهی  نیب یفضــا وارد بخار رتصــو به ابتدا آب .1

 .شودیم منتشر

 شوند.می تانسیل آبکاهش پدهند، دچار  را از دست می چون آب خود  میانبرگهای  یاخته .2

های میانبرگ  ها به فضــای بین یاختهاز رگبرگ اســت و آب  بالاهای چوبی هســتند، ها که محتوی آوندپتانســیل آب درون رگبرگ .3

 . )مکش تعرقی(رودمی

تری یابد و آب درون آوندهای چوبی سـاقه چون  می کاهششـود، پتانسـیل آب آن می جخارچون آب از رگبرگ  .4 یل بیشـ   پتانسـ

 کند(شود. )پس مکش تعرقی اینجا فعالیت مید، به سمت رگبرگ کشیده میدار

 شود.کشیده می به سمت بالاهای چوبی ریشه، ستون آب یابد و برای جبران آن آب از آوندمی کاهشقه های چوبی ساآب در آوند .5

توانه مرهای چوبی ریشــه نیز از طریق ورود آب از عرض ریشــه به آب درون آوند کاهش .6  جبرانو در نهایت آوند چوبی،  کزی  اسـ

 شود.می

کشـد  ریشـه تا سـاقه و برگ به بالا می ت که اگر از بالا کشـیده شـود، بقیه سـتون را ازفرآیندی که در بالا گفتیم مثل یک زنجیر اسـنکته : 

 و چون قدرت بالا و مکش قویی دارد، حتی تا چند صد متر نیز توانایی بالابردن ستون آب را دارد.
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 شکل ـ حرکت شیرة خام، تحت تأثیر مکش تعرق و پتانسیل آب

 های هوایی :  روزنة

  های هوایی :  دن روزنهباز و بسته ش 

 کند. تنظیمتواند با مقدار تعرق را می  های هواییروزنهباز و بسته شدن  :1 نکته

 است. هاآن تورژسانس فشار رییتغ و روزنه نگهبان یهااختهی خاص ساختار لیدل روزنه به شدن بسته و باز :2 نکته

 ود.ش یم انجام روزنه نگهبان یها اختهی در محلول مواد انباشتدنبال  به آب جذب :3 نکته

 کنند.یم میتنظ را ها روزنه شدن باز و بسته اهیگ یدرون عوامل و یطیمح عوامل :4 نکته

گیرند )بدلیل  هم فاصله می  یابد و ازها افزایش میکنند و فشار تورژسانسی آنهای نگهبان روزنه آب جذب میزمانی که یاخته :5 نکته

 شود. شده و روزنه بسته مینزدیکسی مجددا بهم  شود و با خروج آب و کاهش فشار تورژسانساختار خا خود( روزنه باز می

 های هوایی :باز شدن روزنه  ◄

تک گروهی از پروتئینیتحر با نور .1 بب ورود و انباشـ ایی سـ اکارز های غشـ یمCl-کلر )  یها ونی و سـ  ةاختی در(  K+) ( و پتاسـ

 شود.نگهبان، می

 از های مجاور بیشــتر اســت، آبپتانســیل آب در یاختهچون    و داده کاهش را هااختهی آب لیپتانســ ورود مواد محلول به یاخته .2

 .شودیم وارد روزنه نگهبان  یهااختهی به مجاور یهااختهی

 شود.یم ه بازروزن ها،آن ةژیو ساختار علت به و شده تورژسانس دچار هااختهی .3
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دهند، این کار باعث  می کاهش، پتانسیم آب را درون خود  هایی مانند پتانسیم و کلریون  انتقال فعاّلهای نگهبان روزنه با  یاخته نکته :

 شود.می بازروزنه  ،  هایتورم یاختهجذب آب شده و با  

 های هوایی :بسته شدن روزنه  ◄

 شود.یم انجام روزنه نگهبان یهااختهی از بآ خروج علت به هم، هاروزنه شدن بسته .1

اکارزکه در این حالت به علت خروج  .2 یم )Cl-)کلر  یها ونی و سـ یل آب یاخته از یاخته  (K+( و پتاسـ های نگهبان روزنه، پتانسـ

 شود.افزایش می

تی اطراف یاختهورود مواد محلول به یاخته .3 یل آب را در آنهای روپوسـ های نگهبان ش داده و آب از یاختهها کاههای نگهبان، پتانسـ

 شود.شده و روزنه بسته میخارج 

نه:های نگهبان روزساختار یاخته 

 کنند.پیدا می طول  افزایش، آب جذبنگهبان روزنه، ساختار خاصی دارند که با  های  یاخته دیوارة :1 نکته

 های نگهان روزنه قرار دارند.دور دیوارة یاخته  کمربندیاست که مانند   آرایش شعاعی سلولزییکی از این عوامل،   :2 نکته

لولزی، هنگام   :3 نکته انش یاخته نگهبان روزنه، کمربندهای سـ ی  از مانعتورژسـ ترش عرضـ ده، ولی مانع    گسـ  افزایش طول یاخته شـ

 شوند.یاخته نمی

ت ةوارید کمترضـخامت  علت به ای ویاخته دیواره  شـکمیبخش   در  بیشـترضـخامت   ،نگهبان روزنه تورژسـانس هنگام :4 نکته  یپشـ

 شود.یم منبسط شتریپشتی ب ، دیوارهاختهی
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 شود. بازپیدا کند و منفذروزنة هوایی  خمیدگی  های یاختهشود هنگام جذب آب و تورژشانس، باعث می  دو ویژگی :5 نکته

 شود.و بخار آب، فراهم می  امکان تبادل گازها  ،نگهبان روزنه و باز شدن روزنه تورژسانسدر حالت   :6 نکته

کند که یاخته افزایش طول عرضـی و طولی  نگهبان روزنه، افزایش حجم سـلول فشـار ایجاد میهای  در هنگام تورژسـانس یاخته :7 نکته

دهد یاخته از طول افزایش  چون آرایش ســلولزی مثل کمربند محکم دور یاخته را گرفته و فقط اجازه می  داشــته باشــد، ولی

تی نسـبت به دیواره شـکمی توانایی خم شـدن حجم پیدا کند، ا ویی دیواره پشـ تری دارد، پس یاختهز سـ های نگهبان روزنه بیشـ

 شود.شود که به عنوان منفذ شناخته مییاخته تشکیل میکنند و فضایی بین دو  به )( تغییر پیدا می 11از حالتی مثل  

 
 
  هاعوامل محیطی و درونی مؤثر بر باز و بسته شدن روزنه 

اهـان، تغییرات مقـدار     :1 نکته ــیـدکربن دی   رطوبـت و    دمـا      نور      در گیـ عوامـل محیطی مؤثر بر    ترینمهماز    اکس

 است. های هواییحرکات روزنه

 ها در گیاهان شود.باعث باز شدن روزنه  تواندمیافزایش نور   :2 نکته

 متفاوت است. حضور نورها، در کاکتوس  بعضیمانند    نواحی خشکگیاهان   برخیای رفتار روزنه :3 نکته

 جلوگیری شود. از هدر رفتن آببمانند و  ها بستهروزنه، روزطول  ها در  در گیاهانی مثل بعضی کاکتوس :4 نکته

 هستند.طول روز باز و در طول شب بسته های هوایی در در اغلب گیاهان، روزنه  نکته : :5 نکته

 های هوایی در طول روز بسته و در طول شب باز هستند.در گیاهان ساکن نواحی خشک و بیابانی، روزنه :6 نکته

شـود، ولی دقت کنید که اگر دما خیلی بالا باشـد، گیاهان برای اینکه آب ها میدن روزنهافزایش دما حدودی سـبب باعث باز شـ :7 نکته

 ببندد.های خود را ، روزنهزیادی از دست ندهد

هر چقدر رطوبت در محیط باشـد و اتمسـفر اشـباع از بخار آب باشـد، تمایل خروج آب به صـورت بخار کاهش یافته )شـدت تعرق   :8 نکته

 شود.بسته میها  یابد( و روزنهکاهش می

 ها در گیاهان شود. چرا؟تواند باعث باز شدن روزنهاکسید، تا حدی معین میکاهش کربن دی :9 نکته

ــنتز نگیـ :10 نکته ــیـد کربن دارنـد کـه حجم زیـادی از آن را از طریق روزنـهاهـان برای فتوسـ هـای هوایی  یـاز بـه مـاده خـامی مثـل دی اکسـ

ــدن روزنهکنند، پس زمانی که این گاز در گیاهان کاهش یدریافت می ــید کربن از جو ابد، محرک باز ش ها و دریافت دی اکس

 شود تا گیاهان به فتوسنتز خود ادامه دهد.می

 هستند. هامؤثر بر باز و بسته شدن روزنه درونیاز عوامل     های گیاهیهورمون    آب گیاه     و     مقدار       :11 نکته

شوند  ها بسته میت دادن آب از طریق تعرق خیلی کم است، پس روزنهزمانی که آب در گیاه کم باشد، تمایل گیاه برای از دس :12 نکته

 تا آب درون گیاه حفظ شود.

یزهورمون   :13 نکته یدآبسـ ر  یک اسـ کیمثل   نامسـاعد محیطیایط در شـ بب می  افزایش، ترشـحش خشـ ته یابد و سـ بسـ

 شود.گیاه می حفظ آبو  هاروزنه شدن
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 جمع بندی موارد بالا:

د  دما نور نوع محرک اکســـیـ دی 

 نکرب

ون آب رطوبت ورمـ ای هـ هـ

 گیاهی

مـحـرک   اثـیـر  تـ

روی  بـــر 

ــه ــای روزن ه

 هوایی

 نور   افزایش

  ازمـحـرک   بـ

 شدن روزنه

 دما    زایشاف

  از مـحـرک   بـ

 شدن روزنه

  2CO کاهش

  رک حـ ازمـ  بـ

 شدن روزنه

 رطوبت   افزایش

  بستهمحرک  

 شدن روزنه

 آب  کاهش

 ــرک ــحـ مـ

ــدن   بسـته ش

 روزنه

ــش  ــزایـ   افـ

 آبسیزیک اسید 

  مــــحــــرک

ــته ــد  بس ن شـ

 روزنه

 سازوکارهای گیاهان برای کاهش تعرق :

  هاکاهش تعداد روزنه 

  رزهره(های فرورفته )مثل گیاه خروزنه 

  هاپوشیده شدن برگ از کرک 

  ها  کاهش تعداد یا سطح برگ 

  ها(ها در طول روز )بعضی کاکتوسبسته شدن روزنه 

  )وجود پوستک ضخیم )مثل گیاه خرزهره 

 هستند.  خشکهای  محیطهای گیاهان برای زندگی در بالا از سازگاریموارد   نکته :

  : تعریق 

 گیرد.ی بسیار مرطوب تعریق صورت میدر هوا  شب یا   در هنگام   .1 نکته

دت   .2 نکته یار مرطوب، شـ ب یا در هوای بسـ رایط شـ تیاختهیابد  می تعرق کاهشدر شـ پمپ کردن  همچنان به  های درون پوسـ

 دهند.  ادامه می  استوانة آوندی( به درون )صرف انرژی  معدنیهای یون

د از ها میبه برگ  ایفشـار ریشـهاگر مقدار آبی که در اثر   .3 نکته طح برگ    ر تعرقمقدارسـ د    بیشـترآن از سـ ورت    باشـ آب به صـ

 شود.خارج می  گیاهان علفی  بعضی  هایلبة برگ(   2یا    انتها(  1از :   قطراتی

 شود.انجام می  های آبیروزنهای به نام  تعریق از ساختارهای ویژه .4 نکته

 است.  ایفشار ریشهتعریق نشانة   .5 نکته

 است.  هاها یا لبة برگانتها در هستند و محل آن  همیشه بازهای آبی  روزنه .6 نکته

 های هوایی :  های آبی با روزنههای روزنهتفاوت

 شود.های هوایی باز و بسته میروزنههای هوایی همیشه باز هستند درحالی که روزنه .1

 .شودهای هوایی آب به صورت بخار آب خارج میهای آبی به صورت قطرات آب مایع است درحالی که در روزنهز روزنهخروج آب ا .2

ــتنـد کـه بـاز میهـای آبی انتهـای آونـدروزنـه .3 ــاختـارهـای مرده در ایجـاد آن نقش دارنـد درحـالی هـای چوبی هسـ ــد بنـابراین سـ کـه بـاشـ

 شوند.نگهبان روزنه( ایجاد می های هوایی توسط ساختارهای زنده )سلولروزنه

تند، تعرهای آبی مربوط به تعریق و روزنهروزنه .4 تند، یعنی زمانی که تعرق های هوایی مربوط به تعرق هسـ ق و تعریق مخالف هم هسـ

ت، تعرق کم می د، پسداریم، تعریق کم اسـت و زمانی که تعریق زیاد اسـ عرق و های آبی و هوایی نیز مثل همین تفعالیت روزنه  باشـ

 تعریقی بود که گفتیم.

 تاثیر آبسیزیک اسید هستند.های هوایی تحت های آبی تحت تاثیر عوامل هورمونی نیستند، در حالی روزنهروزنه .5
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 تولیدمثل جنسی 

   : هر گلی کامل نیست 

 است. تولیدمثل جنسییافته برای گل ساختاری اختصاص .1 نکته

 است.  مادگی  پرچم   و      کاسبرگ       گلبرگ   های :  حلقه هم مرکز به نام 4گل دارای  .2 نکته

 قرار دارند.   نهنجهای مختلف گل روی بخشی به نام  بخش .3 نکته

نج وســیع و ممکن اســت صــاف، برآمده یا گود نه  نکته : .4 نکته

 )نهنج جزو گل نیست(  باشد.

 شوند.تشکیل می  مرکزچهار حلقة هماجزای گل در  .5 نکته

  : گیرند. حلقه قرار می ترینخارجیها در کاسبرگکاسبرگ 

 را برعهده دارد. محافظت از گلها وظیفه اسبرگک .6 نکته

ــبرگ از اندام .7 نکته ــت و توانایی کاس ــبز گیاه اس   های هوایی وس

 تولید مواد آلی از مواد معدنی )فتوسنتز( را دارد.

  : گلبرگ 

  هـای متفـاوت رنـگ  بـه  معمولاًو    حلقـة دومهـا در  گلبرگ .8 نکته

 وجود دارند.

انرنگها با  گلبرگ .9 نکته جانوران  وانند  تخود می های درخشـ

ــانگرده ــبـب    افش  پراکنش را بـه خود جـذب کننـد و سـ

 گردند.  های گردهدانه

   : پرچم 

 قة سوم قرار دارند و دارای دو بخش میله و بساک هستند.ها در حلپرچم .10 نکته

 گل تعداد بیشتری پرچم نسبت به مادگی، دارد.ها متعدد هستند و هر پرچم .11 نکته

 شوند.های گرده مشاهده میارد که در برش عرضی آن، کیسهبخش متورم بالای میله، بساک قرار د .12 نکته

یده تولید میهای گرده نارس و در نهایت رهای گرده، دانهدرون کیسـه .13 نکته انی از کیسـه گرده  سـ وند که در نهایت طی گرده افشـ شـ

 شوند.خارج می

  دگی : ما 

 شود.مادگی در چهارمین حلقه تشکیل می .14 نکته
 ته شده است.مادگی گل از یک یا تعدادی برچه ساخ .15 نکته

 برچه واحد سازندة مادگی است. .16 نکته

 ز هم جدا شوند.ها اای، ممکن است فضای مادگی با دیوارة برچههای چندبرچهدر مادگی .17 نکته

 ( تخمدانc  ( خامهb  ( کلالهaهر برچه از سه بخش تشکل شده است :      .18 نکته

 گیرد. )متصل به خامه(ن قرار میباشد و دانه گرده رسیده بر روی آشود که متورم مینوک برچه محسوب میکلاله،  .19 نکته

 حالت لوله یا میله مانند دارد که به تخمدان متصل است.خامه،  .20 نکته

 شود که درون خود یک یا چند تخمک دارد.انتهای خامه محسوب میرم و بخش متوتخمدان،   .21 نکته

 گیرد.درون تخمدان صورت می ها و تولید رویانلقاح گامت .22 نکته
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 ه داخل شامل : ساختار گل از خارج ب  نکات جمع بندی: 

 برای حفاظت از غنچه  ی اول یک یا چند کاسبرگحلقه .1

 ه دارند( برای جلب جانوران گرده افشاننگیزرهای خود ها )که در واکوئلی دوم گلبرگحلقه .2

  - ت.معمولا از یک میله رشته مانند و بساک تشکیل شده اس  -های گردهی سـوم پرچم )تولید گامتوفیت نر دو سلولی در کیسهحلقه .3

 های گرده در بساک هستند.(کیسه

 ای(هسته 8 –لی وسل  7ی رویانی  تولید کیسه -ی چهارم مادگی )متشکل از یک یا چند برچه حلقه .4

ــازنده برچه   :1 نکته ــت. مادگی   مادگیی  واحد س ــامل   چندیا   یکاز  ممکن اســتاس ــد. هر برچه ش ــده باش ــاخته ش برچه س

ــت( - بین کلاله و خامه  - خامه )معمولا،  انتهای خامه(  - کلاله)معمولا ــد کرده اس تخمدان )بخش  و   از تخمدان رش

 است.  انتهایی و متورم برچه(

 دهند.قرار می  ناکاملیا  کاملهای  گلدر دو گروه   هاهر چهار حلقه یا نبودن بعضی حلقه  دوجوها را براساس گل :2 نکته

 گویند.به گلی که دارای هر چهار حلقه گل باشد، گل کامل می  گل کامل،  :3 نکته

 گویند.به گلی که فاقد حتی یک حلقه از چهار حلقه گل باشد، گل ناکامل میناکامل،  گل   :4 نکته

ــاس  گل :5 نکته ــیهای  گلدر دو گروه    هایا فقط بودن یکی از آنلقة پرچم و مادگی  حهر دو  وجود  ها را براسـ دو یا   تک جنس

 دهند.  قرار می جنسی

 گویند.گل دو جنسی می  به گلی که دارای هر دو حلقه پرچم و مادگی باشد،  گل دو جنسی،  :6 نکته

 گویند.ک جنسی میبه گلی که فقط یکی از این دو حلقه را باشد، گل ت گل تک جنسی،  :7 نکته

 ته مهم ضروری : تا نکچند

 ها از جمله دو حلقه پرچم و مادگی را دارد.هر گل کاملی، قطعا دو جنسی است، چون همه حلقه :8 نکته

ادگی داشـته ولی کاسـبرگ یا گلبرگ نداشـته باشـد، که در این هر گل دوجنسـی، لزوما کامل نیسـت ممکن اسـت پرچم و م :9 نکته

 باشد.تواند کامل  صورت نمی

ت، چون گل تک جنسـی، یعنی پرچم یا مادگی وجود ندارد و با نبود حتی یه حلقه، گل  مل اسـهر گل تک جنسـی، قطعا ناکا :10 نکته

 شود.ناکامل محسوب می

تن کا :11 نکته ت، گلی با نداشـ ی نیسـ وب میهر گل ناکاملی، لزوما تک جنسـ برگ، ناکامل محسـ ود ولی چون پرچم و مادگی دارد،  سـ شـ

 دوجنسی است.

 : ات زیر قابل استناد است  و، نکهای نر و ماده گیاه کده شکل گلبا توجه ب

اک( .1 نکته ت )یعنی یک میله و بسـ امل یک پرچم اسـ عب و متورم .گل نر شـ ت که بخش کلاله حالت منشـ گل ماده دارای مادگی اسـ

 رگترین بخش مادگی است که به رنگ سبز در پایین خامه قرار دارد.دارد، متورم ترین و بز

 شوند.ه مشاهده میپیوستها زرد رنگ و بهم  تک جنسی، گلبرگدر هر دو گل   .2 نکته

 شود.گیاه کدو تک جنسی است و خودلقاحی در این گیاه دیده نمی .3 نکته

 با توجه شکل کتاب درسی، گل ماده، بزرگتر از گل نر است. .4 نکته
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  ی جنسی : هاتشکیل یاخته 

 شود.ایجاد می  تخمگامت نر با گامت ماده،   لقاحدر تولیدمثل جنسی از  :1 نکته

  وسیلة حرکتی ندارد.ها( و بازدانگان  دانهدار )نهاندر گیاهان گل  گامت نر :2 نکته

 شود.تشکیل می لولة گردهساختاری به نام    انتقال گامت نردانه و بازدانه( برای دار )نهاندر این گیاهان دانه :3 نکته

  های جنسی نر : ل یاختهتشکی 

 ( بساک2( میله     1پرچم، دو بخش دارد :  هر :4 نکته

 حضور دارند. های گردهبساک کیسه  درون، در برش عرضی بساک )بخش متورم انتهای میله( :5 نکته

 های دیپلوئیدی دارند.شوند و یاختههای گرده در بساک تشکیل میکیسه :6 نکته

تمان )میوز(  از  :7 نکته یم کاسـ ه گرده، چهار یا  های زاینده دیپلوئیدیاختهتقسـ ود که در واقع  ختة هاپلوئیدی ایجاد میدرون کیسـ شـ

 اند.  های نارسگرده

 کنند.دو یاخته هاپلوئید ایجاد می تقسیم رشتمان )میتوز(جام دادن با ان های نارسگردهاز   هر یک :8 نکته

ــ( پـدیـد میهـای نـارسهـای هـاپلوئیـد )گردهتغییراتی کـه در دیواره اطراف یـاختـه :9 نکته بـه دانـة گرده  نـارسهـای  بـب تبـدیـل گردهآیـد سـ

 شود.رسیده می

( دو یاخته هاپلوئید : یک یاخته 2و  خلییک دیوارة دا( دو دیواره : یک دیوارة خارجی،  1 دانة گرده رسیده شامل   :10 نکته

 است.  رویشی و یک یاختة زایشی

  هستند.  میتوزجزء دانه گرده رسیده محسوب می شوند و حاصل   زایشیو   یاخته رویشی :11 نکته

 د.ها را ندارلهای هاپلوئیدی است و توانایی میوز، کراسینگ اور، تشکیل تتراد و نوترکیبی المتشکل از سلولدانه گرده رسیده  :12 نکته

ل میوز  های گردهیاخته :13 نکته لولی می  IIی نارس حاصـ تند. تک سـ ند و هر  هسـ ل از میوز ابتدا به یکدیگر   4باشـ تای حاصـ

 متصل هستند.  

 است.میتوز  یک بار انگان حاصل  دانه گرده رسیده در نهاند :14 نکته

 رود.ه به کار می  ی نهاندانگان تزئینات خاصی دارد که در شناسایی گیای گردهی خارجی دانهدیواره :15 نکته

 تری دارد.با توجه به شکل کتاب درسی، یاخته رویشی از زایشی اندازه بزرگ :16 نکته

م یاخته :17 نکته یتوپلاسـ ت یعنی گردهاندازه سـ یده نابرابر اسـ یتوکینز نابرابر انجام  ای نارس میتوز با  ههای دانه گرده رسـ سـ

 دهند.می

تقسـیم میتوز یک گرده نارس   ر دو حاصـل ازهای زایشـی و رویشـی دارای ژنوتیپ یکسـانی هسـتند چون هیاخته :18 نکته

 هستند.

 از یکدیگر داشته باشند. )چون حاصل از تقسیم میوز هستند(  ژنوتیپ متفاوتیتوانند  های گرده نارس میدانه :19 نکته

 های دیگر فرق دارد.در گیاهان هم گونه شبیه هم است اما با گیاهان گونه ی خارجیاص دیوارهتزئینات خ:20 نکته
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 بگویم که چطوری شد :لاصه اگر بخواهیم  پس به طور خ

 های گردهکیسـه( اســت و در بســاک،  n2( و بســاک )n2هر پرچم )بخش تولیدمثلی نر( دارای یک میله )  نهاندانگاندر  .1 نکته

 وجود دارد. )چندتا هستند(  

ی نارس )هاگ  دهعدد دانه گر 4نوترکیبی(  -کراس  -)تشـکیل تترادتقسـیم میوز  ی گرده با  ( در کیسـهn2)  زایندههر سـلول  .2 نکته

 ( ایجاد می کندنر

ی  ی گرده، هر دانهبه یکدیگر متصـل هسـتند و پس از جدا شـدن ابتداتا   4و این ی نارس )هاگ نر(  که هاپلوئیدند  گرده .3 نکته

 ی گرده باقی می ماند.کیسه نارس در داخل

ــانتریول( انجـام می دهـد و دانـه  بـدون) میتوز  یـک عـددی نـارس  ی گردههر دانـه .4 نکته ــیـده را ایجـادی گردهسـ می کنـد کـه    ی رسـ

شـامل دو عدد سـلول رویشـی و زایشـی )هر دو هاپلوئید و فاقد جهش مضـاعف شـدن و کراس( اسـت، دو عدد دیواره به هم  

 است.  فاقد بالارد و  چسبیده د

  های جنسی ماده : تشکیل یاخته 

 شود.در بخش مادگی گل دیده می بخشی متورّمتخمدان به صورت  .1 نکته

 ر تخمدان یک یا چند تخمک دارد()ه  هاست.کیل تخمکتشتخمدان محل  .2 نکته

 گیرد.را در بر می های دیپلوئیدییاختهدارد که ای  پوششی دو لایه تخمک جوان .3 نکته

 سازند.را میبافت خورش  خمک، بافتی به نام  درون ت  های دیپلوئیدییاختهمجموع  .4 نکته

 کند.د میایجا  تة هاپلوئیدییاخ  چهار  با تقسیم میوزشود و می بزرگبافت خورش   هاییکی از یاخته .5 نکته

ــل یاختة هاپلوئیدیمانند، از چهار تا یاخته باقی می 4های گرده نارس که هر  یاخته  برخلاف .6 نکته   فقط  از تقســیم میوز حاص

 ماند.باقی می یکی

 کند.با تعدادی یاخته ایجاد میکیسة رویانی ، ساختاری به نام  تقسیم میتوزمانده با  اخته هاپلوئید باقیی .7 نکته
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 کنند.های نر شرکت میاند که در لقاح با گامتهای کیسه رویانیای از یاختههسته زا و یاختة دوتخمیاخته  .8 نکته

 نه بیشتر.کند خورش میوز می  یمهای پارانشیکی از سلولدر هر تخمک فقط  .9 نکته

تدر هر تخمدان   .10 نکته انی  ی رویتوان در تخمدان بیش از یک کیسـهتخمک وجود داشـته باشـد پس می بیش از یک ممکن اسـ

 یافت.

هفقط می هر تخمک .11 نکته ابه دارند( لقاح انجام دهد پس در هر تخمدان دوبرابر تعداد کیسـ پرم )که ژنوتیپ مشـ های  تواند با دوتا اسـ

 د.توان لقاح مشاهده کررویانی می

نفذ  ماند )اونی که دور از میک یاخته باقی می  فقط. که در نهایت  میوز سـلول خورش همراه با سـیتوکینز نابرابر اسـت .12 نکته

 روند.ای برابر( و از بین میی قطبی بوده )سیتوپلاسم اندک و ژنوم هستهد( و سایرین گویچهورود قرار دار

یم میوزیی که منجر .13 نکته یتوکینز برابرود همراه با  شـمی  دانه گرده نارسبه تولید  تقسـ لولبوده و همه  سـ   بهها  ی سـ

 کنند.دریافت می ژنتیک  مادهو   سیتوپلاسم  مقدار مساوی

تهوتیپ همهژن .14 نکته ههی هسـ ت.ای کیسـ ابه یکدیگر اسـ هی رویانی مشـ لول 7ی رویانی  در هر کیسـ تا    3وجود دارد که  سـ

ی رود )سلول وسطی بهش میگن تخمزا( و یکی در وسط کیسهتای دیگه در قطب مجاور منفذ و  3در قطب دور از منفذ ورود،  

 ای بزرگ( قرار دارد. رویانی )سلول دو هسته

 باشد.ی رویانی شبیه یکدیگر میکیسههای یاخته ی هستهژنوتیپ همه .15 نکته

ارانشــیم خورش دارند اما  پیکری و دیپلوئید بوده، ژنوتیپ مشــابه پ ها گیرند. این یاختهی رویانی را در برمیهایی کیســهیاخته .16 نکته

 توانایی میوز )کراس، نوترکیبی، تتراد و جدا شدن جفت الل هر صفت( ندارند.

دار توانایی میوز ای از گیاهان دانههای نارس دیگر هیچ یاختهنده گردهو زای های پارانشـیم خورشبه جز یاخته .17 نکته

 ی رویانی و ...یسههای کندارند. حتی یاخته

هدر تبدیل هاگ به کی .18 نکته ود. یعنی   8=23میتوز متوالی انجام می گیرد که در آن  3ی رویانی  سـ ته ایجاد می شـ   7هسـ

 ها سانتریول ندارند.  دانهکند زیرا نهانسازی نمیاظب باشید سانتریول همانندموعدد میتوز رخ می دهد.

ه هر گفتتوانمیپس   .19 نکته ر آوندیگیاهی که کیسـ لولی یا عنصـ انتریول  ی رویانی یا گامتوفیت نر دو سـ دارد فاقد سـ

 است.

 (ودی )بدون یاخته( + یک منفذ ورn2( + تعدادی یاخته پارانشیم خورش )n2پوسته ) 2های تخمک نارس :  بخش.20 نکته

ته ) 2تخمک رسـیده :   هایبخش .21 نکته یم خورش )n2پوسـ یه رانده شـده ( کهn2( + تعدادی یاخته پارانشـ اند + یک منفذ  به حاشـ

 ی هاپلوئیدی(هسته 8یاخته یا    7انی )روی ورودی )بدون یاخته( + کیسه

 پس اگر به طور خلاصه و جمع بندی بخوایم بگیم : 

 تشکیل می شود.    تخمداناندانگان در های نهتخمک :1 نکته

 ( است. n2سلول( و دو پوسته )  فاقد(، منفذ ورودی )n2پارانشیم خورش )شامل    مک نارستخ :2 نکته

عدد هاگ ماده که هاپلوئید    4با تقسیم میوز    های خورشسلول  ه بیشتر(یکی ن  فقط  تخمک  هر در)یکی از  درون تخمک   :3 نکته

 کند.هستند، تولید می

عدد( میتوز متوالی انجام   7) سه بار( باقی مانده  ذ دورتر اسـتاز منفلوئید )اونی که نسـبت به سـایرین های هاپ یکی از سـلول :4 نکته

 است. هسته هاپلوئید  8کند که دارای ( ایجاد می)گامتوفیت ماده ی رویانیکیسهبه نام    بافت هاپلوئیددهد و  می

ی  کیسـه طوس ـباشـد در  سـایرین می  از  تربزرگکه   یاسـلول دو هسـتهنام دارد و یک   زاتخمیک سـلول بزرگ مجاور منفذ   :5 نکته

 قرار دارد.   رویانی

 بیه هم است.ی رویانی( محسوب می شود و ژنوتیپ سلول دو هسته ای همیشه یکسان و شول دوهسته ای جزء )کیسهسل :6 نکته

   : لقاح مضاعف و تشکیل تخم 
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 ط پراکنده شد.دانه گرده رسیده تولید و پس پاره شدن بساک و با گرده افشانی در محی .1

 بنشینید و کلاله گرده را بپذیرد.سیده بر روی کلاله در صورتی که دانه گرده ر .2

 شود. تشکیل می رشد آن لولة گردهکند و از می یاختة رویشی رشد .3

 ( افزایش غیرقابل بازگشت ابعاد2 ( همراه با تقسیم یاخته1نداران دو نوع رشد داریم :   در جا .1 نکته

 گشت ابعاد یاخته است.افزایش غیرقابل بازوانایی تقسیم ندارد پس رشد آن به نوعی  در اینجا یاخته رویشی ت .4

 نشستن دانه گرده بر روی کلاکه لزوما به معنای تشکیل لوله گرده نیست! .2 نکته

 کند.به درون بافت کلاله و به طور عمودی در خامه نفوذ میلولة گرده  .5

 کند.و گامت نر یا اسپرم تولید میدرون لوله گرده، یاخته زایشی، با تقسیم میتوز خود د .6

 گیرد. ها با تقسیم میتوز صورت میجانوران، تولید گامتیاهان برخلاف در گ

 کند. ها را تولید میکه با تقسیم میتوز گامت( است تنها جانوری است nزنبور عسل نر چون هاپلوئید )

سمت تخمک  اند، به دهقسـیم یاختة زایشـی در لولة گرده ایجاد شرا که از ت  دو زامه )اسـپرم( یا گامت نرلولة گرده همراه با خود،  .7

 برد.میو کیسه رویانی 

 کنند.رده به سمت تخمک حرکت میدانگان فاقد وسیله حرکتی هستند و به همین دلیل به کمک لوله گهای نهاناسپرم .3 نکته
 بد.یاهای کیسه رویانی لقاح میی از یاختهها با یکآنها وارد تخمک شده و هر یک از وقتی لوله گرده به تخمک رسید، اسپرم .4 نکته

 یابد.می  رویان نموشود که این تخم به تشکیل می تخم اصلیزا،  ها( با یاختة تخمها )اسپرماز آمیزش یکی از زامه  .5 نکته

 

 رویان              (                        یاخته تخم اصلی           nزا )( + تخمnاسپرم )

میمهای  هها( با یاختة دوهسـتها )اسـپرماز زامه  از آمیزش یکی .6 نکته کیل    تخم ضـ یمشـود که با  میتشـ   های میتوز متوالیتقسـ

 کند.را ایجاد می  دانه )آندوسپرم(درونبافتی به نام  

 

 )آندوسپرم(دانه تخم ضمیمه                        درون(                        یاخته n+nای )( + یاخته دو هستهnرم )اسپ

 رشد رویان است.  برای  ذخیرة غذاییساخته شده و    ایآکنههای نرمیاختهاز     دانه )آندوسپرم(درونبافت   .7 نکته

ــود که د، به همین علت گفته میدهرخ می  دو لقـاحدانگـان درون تخمـک در نهـان .8 نکته ــاعف یا دوتاییشـ   نهاندانگان لقاح مض

 دارند.

ــکایجاد گامت .9 نکته ــمیمه در گیاهان درون حیل تخمهای نر و ماده، لقاح، تش ــلی و ض ترین حلقه( یعنی  لقه چهارم )درونیهای اص

 گیرد.مادگی صورت می

 رشد و نمو  لقاح 

 لقاح 
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 . مراحل تشکیل تخم اصلی و تخم ضمیمه  - شکل  

 

 

 ته مهم : دو تا نک
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 جمع بندی لقاح مضاعف : 

یدهی گردهدانهبعد از گرده افشـانی،   :1 نکته ی د و سـپس سـلول رویشـی رویش کرده و لولهروی کلاله مادگی قرار می گیر ی رسـ

 کند.  ایجاد می گرده را

 ایجاد می کند.  اسپرم یا گامت نر  عدد  2  تقسیم میتوزیاخته زایشی با   :2 نکته

بد و یاخته تخم دیپلوئید یا اصــلی را ایجاد می کند و  وســطی( لقاح می یا  -زا )نزدیک منفذتخم های نر با یاختهیکی از گامت :3 نکته

 سازد. ای یا تخم ضمیمه مییافته و یاخته سه هستهوسط کیسه رویانی( لقاح  -ای )بزرگاخته دو هستهگامت نر دیگر با ی

 شود. ته میای ادغام شده و سپس یاخته تریپلوئید ساخی یاخته سه هستههسته :4 نکته

 شود.  ایجاد می (n3دانه یا آندوسپرم )دروناز تقسیم و رویش تخم ضمیمه،  :5 نکته

 کند.غذایی  است که رویان از  آن تغذیه میسرشار از مواد آندوسپرم  :6 نکته

 دهد.  انجام میمیتوز سیتوکینز نابرابر   اولینه تخم اصلی پس از یاخت :7 نکته

 شود.  آید که موجب اتصال رویان به پوسته دانه میوجود میتخم اصلی بخشی به   بزرگتر یاختهاز تقسیم متوالی  :8 نکته

کند  ا ایجاد میر کروی شـکلی  اییاختهی شـود و تودهیز تقسـیم می)سـیتوپلاسـم کمتر( نیز به طور متوالی ن  کوچکتر یاخته :9 نکته

 آید.که با تمایز آن رویان به وجود می

   : وضعیت مایع یا جامد آندوسپرم در گیاهان 

 شود.از تقسیم میتوز متوالی یاخته تخم ضمیمه ایجاد می  بافت آندوسپرم .1 نکته

 شود.میدیده   مایع، بافت آندوسپرم به صورت انجام نگیرداگر هستة تخمِ ضمیمه تقسیم شود، اما تقسیم سیتوپلاسم  .2 نکته

 شود.دیده می  جامد، بافت آندوسپرم به صورت انجام گیردسم نیز اگر هستة تخمِ ضمیمه تقسیم شود، و تقسیم سیتوپلا .3 نکته

یر نارگیل .4 نکته پرم مایعمثالی از  شـ ت و  آندوسـ فیدرنگ نارگیل  اسـ تی و سـ ت کهبخش گوشـ پرمی اسـ یم   ، آندوسـ در آن تقسـ

 یتوپلاسم نیز انجام شده است. )آندوسپرم جامد(س
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 از یاخته تخم تا گیاه 

شود : تخم تقسیم می 

کیل یاخته :1 نکته  پس از )نه قبل از( لقاح تشـ

 شود.دیل میتب تخمک به دانهتخم،  

هایی  ( رویان و بخش1هر دانه شـامل   :2 نکته

(  2   شوندکه از آن ایجاد می
( پوشـش  3ذخیره غذایی )آندوسـپرم( 

 است.  انه )پوشش تخمک گیاه قبل(د

 نه :رویان درون دا  ⚫

یم میتوز پی :3 نکته یاختة درپی  رویان از تقسـ

 شود.تشکیل می  تخم

با    دو یاختهدر نخسـتین تقسـیمِ تخم،   :4 نکته

دازه اانـ ای متفـ اد میهـ ایجـ ــود.  وت  شـ

ابرابر   ــیتوکینز نـ ا سـ ــیم میتوز بـ )تقسـ

 گیرد.(صورت می

اسـت و با   رویان  منشـأ  یاختة کوچک :5 نکته

خود آن را   میتوز متوالیی  هاتقســیم

 کند.ایجاد می

 ت.های رویانی اسیاخته بزرگ کاملا مشابه یاخته ژنوتیپ :6 نکته

اقه  گیاهان تترا پلوئیددر  :7 نکته ه وسـ ته دانه و ...(  ، عدد کروموزومی، رویان )لپه، ریشـ و عدد کروموزومی آلبومن،  n4رویانی، پوسـ

n6 .خواهد بود 

 خواهد بود. n9وزومی آلبومن، و عدد کروم n6ساقه رویانی ، پوسته دانه و ...(  در گندم هگزاپلوئید رویان )لپه، ریشه و :8 نکته

 شکل کتاب درسی :باتوجه به  

 شود.یجاد میای اای یاختههای متوالی یاخته کوچک، تودهپس از تقسیم .1 نکته

 کند.ای در ادامه با تقسیم و تمایز، سه بخش مختلف یک رویان را ایجاد میتوده یاخته .2 نکته

   پس از تشکیل، شامل سه بخش است : هر رویان 

    و  ساقه رویانی   : ریشه رویانی 

 شوند.  رویان تشکیل می  دو انتهایساقه و ریشة رویانی در  .1 نکته

 سازند.را می  گیاه نخستینهای بافتستم( نخستین حضور دارند که با تقسیم خود، ، سرلاد )مریانتها و ابتدای رویاندر  .2 نکته

  ها :لپه یا لپه 

 اند.  بخش رویان  ترینمشخص  هالپه .3 نکته

 شوند.میخم  ها در هنگام رشد وبیا، لپهای مثل لدر گیاهان دولپه .4 نکته

 هستند.  های رویانیبرگها،  لپه .5 نکته

 کنند.می فتوسنتز کوتاهیمدت و به   آینداز خاک بیرون میها  ها( لپهایها )مثل دو لپهاز گونه  بسیاریدر  .6 نکته
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ــکو، چرخه کالوین،تهدارای یاخ  کنند :هایی که فتوسـنتز میلپه .7 نکته ــت، آنزیم روبیس و    2COتوانایی تثبیت    های با کلروپلاس

 تولید ماده آلی از ماده معدنی هستند. 

 ها :وظیفه لپه

 به رویان است. )چه تک لپه باشه چه دو لپه(  مواد غذایی انتقالدهند،  میانجام  هاهمه لپهاولین کاری که   .8 نکته

 دهند.را انجام می  اد غذاییمو  ذخیرهها  ای، لپهدر گیاهان دو لپه .9 نکته

پرمذخیره غذایی موجود در ای، در گیاهان دو لپه .10 نکته ها هســتند که در دانه بالغ دو  شــود و این لپهها منتقل می، به لپهآندوسـ

 روند.رویان به شمار می  نبع تغذیهم ها، ایلپه

 کنند که در غذاسازی برای گیاه نقش دارند.ها، پس از خروج از خاک برای مدت کوتاهی فتوسنتز میهای بسیاری از گونهلپه .11 نکته

 ی نکات لپه : جمع بند

تقال مواد غذایی )در انهای رویانی + بخشـی از رویان+ حاصـل رشـد و تقسـیم یاخته تخم + وظایف ذخیره و  ( : برگ2n) هالپه :1 نکته

 دانگان یک یا دو عددها در نهان( + تعداد لپهC4 –ها  ( یا فقط انتقال موادغذایی )تک لپه3C گیاهان-ها  دولپه

 دارند. دو لپهوبات، نخود، عدس، لوبیا و گل سرخ و حب – تک لپهدانه گندم و ذرت  :2 نکته

ل  قطعاای که یک لپه دارد هر دانه :3 نکته ت، و گیاه حاصـ ه  نهاندانه اسـ ه گرده و دانه گرده، کیسـ ر آوندی، کیسـ ی  از رویش آن عنصـ

 سانتریول است.  فاقدرویانی و ... دارد و  

 یی درون دانه : ذخیره غذا  ⚫

 ای پدید آمد.اسپرم و یاخته دو هستهبین  لقاحیاخته تخم ضمیمه، بر اثر  :1 نکته

)که اگر صورت بگیرد، آندوسپرم جامد و اگر رخ م میتوز متوالی و سیتوکینز  تخم ضمیمه که تریپلوئید )سه لاد( است با تقسی :2 نکته

 کند.ا ایجاد میآید( بافت آندوسپرم یا درون دانه رندهد، آندوسپرم مایع پدید می

 شود.ت که ذخیره غذایی برای رشد و نمو رویان موجود در دانه محسوب میاس  مواد غذایی  ازسرشار  درون دانه :3 نکته

 رسد.به مصرف می نهنگام رشد رویاذخیرة غذایی آندوسپرم در  :4 نکته

اهده میها،  ایآندوسـپرم در دانه تک لپه :5 نکته ود و هم در دانه نابالغ و هم در دانه بالغ مشـ منبع ذخیره غذایی رویان    ارههموشـ

 شود.محسوب می

ــپرآنـدو :6 نکته ه دو لپـهس ا  ایم در دانـ ههـ ه لپـ ا منتقـل میذخیره غـذایی خود را بـ ههـ الغ دولپـ ابـ ه نـ د، پس در دانـ ای  کنـ ایـ ا بقـ ای هـ

 بینیم.ندوسپرم و در دانه بالغ اثری از آندوسپرم نمیآ

 جمع بندی نکات آندوسپرم : 

پرم ) :7 نکته لول تریپلوئیدد و تقسـیم از رشـ  لقاح  بعد ازبافت غذایی در نهاندانگان اسـت.   ( :n3درون دانه یا آندوسـ ایجاد   سـ

ی ازشـود + در می ی دیگروجود دارد + در   های بالغنهاندانگان مانند ذرت و گندم )تک لپه( در دانه بعضـ از نهاندانگان   بعضـ

 آندوسپرم است.  فاقدی بالغ  منتقل می شود و دانه  نبه رویا به طور کاملمانند حبوبات )لوبیا و نخود و عدس ...( آلبومن 

 جمع بندی نکات پوسته دانه : 

 شود.کند و به پوستة دانه تبدیل میلقاح، پوستة تخمک نیز تغییر می پس از .1 نکته

 است. سختمعمولاً  ها انهپوستة د .2 نکته

 )اسکلرئید( تشکیل شده است.  اسکلرانشیمیهای بافت  پوستة دانه از یاخته .3 نکته
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را   های سـلولی که پوشـش خارجی تخمکلایهانه،  رسـیدن د  موازات بهلقاح سـلول تخمزا،  بعد از:  (  2nانه )دی پوسـته .4 نکته

 رند. آوی دانه را به وجود میشوند و پوستهدهند، سخت میتشکیل می

+ جلوگیری    مساعد + مانع از رویش سریع دانه درون گیاهحفاظت رویان از صدمات مکانیکی و عوامل نا وظایف پوسته دانه : .5 نکته

 از رسیدن آب و اکسیژن به رویان

 کنند.  )مواد شیمیایی( رشد رویان را متوقف می  آبسیزیکآب و اکسیژن و از   محرومیت .6 نکته

. اگر ژنوتیپ گیاه مادر  )پارانشـیم خورش، کلاله، خامه و ی پیکری گیاه ماده استهای دانه مشابه سلولژنوتیپ پوسته .7 نکته

  )...Aabb ی دانه هم همین خواهد بود.ستهباشد قطعا ژنوتیپ پو 

لول .8 نکته تهسـ تند و همان ی دانه های پوسـ لولدیپلوئید هسـ ایر بخشهای پیکری گیاه ماده سـ ن آن از سـ تند و سـ های دانه هسـ

 بیشتر است.

رسـیدن دانه بوده    همراه )همزمان( باهای لایه خارجی تخمک به منظور تشـکیل دانه،  سـلول  )نه تشـکیل !!!!( سـخت شـدن .9 نکته

 شود.شروع می  لقاح زبعد او  

 ها : ایپهها و دو لایساختار دانه تک لپه

 ای( : دانه ذرت )گیاه تک لپه

 بیشترین حجم دانه را بافت آندوسپرم  .1 نکته

 دانه( تشکیل داده است.)درون

 نابالغ مشابه هم هستند و دانه بالغ و  .2 نکته

 ( لپهb( رویان )ساقه و ریشه(  a  دارای 

c     آندوسپرم )d باشند.ی( پوسته دانه م 

 شود. ن دانه یافت میدو نوع یاخته از نظر تعداد عدد کروموزومی درو .3 نکته

 ( (2nها )( و سایر یاخته3nآندوسپرم )) 

 مشاهده هستند. بل سه نوع یاخته با ژنوتیپ متفاوت در دانه قا .4 نکته

  «a    آندوسپرم )b   رویان و لپه )c» )( پوسته دانه )مشابه گیاه مادر نسل قبل 

ــکیـل غلاف، روزنـهC4تـک لپـه،   ذرت نوعی گیـاه .5 نکته ــه بـاز در ، تشـ هـا موازی، لپـه در خـاک  انتهـای برگ، رگبرگهـای آبی همیشـ

های اطراف غلاف، فاقد میانبرگ  رای میانبرگ و سـلولدا ماند، آوندها پراکننده در سـاقه، آوندها روی یک حلقه در ریشـه،می

 باشد.پسند و پنبه صاف میگردان، شاه ی خارجی دانه گرده رسیده نسبت به آفتابای، دیوارهنرده

 ای( : ه دو لپهدانه لوبیا )گیا

 ها تشکیل داده است. بیشترین حجم دانه را لپه .6 نکته

 فرق دارند. دانه بالغ و نابالغ مشابه هم نیستند و باهم  .7 نکته

 وسته دانه است. ( پdمانده آندوسپرم     ( باقی   cها( لپهb( رویان )ساقه و ریشه(  a:    دانه نابالغ  لوبیا دارای .8 نکته

 ( پوسته دانه است. cها      ( لپهbقه و ریشه(     ( رویان )ساa:     دانه بالغ لوبیا دارای .9 نکته

 ( (2nها )( و سایر یاخته3nآندوسپرم )شود. )  الغ یافت میدو نوع یاخته از نظر تعداد عدد کروموزومی درون دانه ناب .10 نکته

 (  (2nها )همه یاختهشود. ) دانه بالغ یافت می فقط یک نوع یاخته از نظر تعداد عدد کروموزومی درون .11 نکته

اه مادر ( پوسته دانه )مشابه گی2( رویان و لپه  1  یاخته با ژنوتیپ متفاوت در دانه بالغ قابل مشاهده هستند. )  دو نوع .12 نکته

 نسل قبل(  
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ان داردها )عدس، حبوبات، لوبیا و نخود و ....(  ی دولپهتمام اجزای دانه .13 نکته لی  عدد کروموزومی یکسـ د،    2nو اگر گیاه اصـ باشـ

 لوئید هستند.های دانه منحصراً دیپی بخشهمه

از در حاشــیه برگ، آوند چوب در  های آبی همیشــه بخاک، تشــکیل قلاب، روزنه ها بیرون از، لپه3Cلوبیا نوعی گیاه : دولپه،   .14 نکته

ای )متصـل به روپوسـت بالایی(  گ نردهها منشـعب، دارای میانبرای شـکل، آوندها در سـاقه روی یک حلقه، رگبرگریشـه سـتاره

 و اسفنجی.

: نه  )دلیلش همون محرومیت از آب و اکسیژنه که پوشش داشود. می   متوقفتا مدتی تشکیل رویان، رشد آن  بعد ازرویش دانه

 باعثش بود( 

 رایط مناسب برای رشد رویان :ش

ت  دانهکه به آن   کوچک  گیاهیگیرد و به صــورت  رویان در شــرایط مناســب رشــد خود را از ســر می :1 نکته گویند از دانه میرُسـ

 شود.می خارج

 کرده و از دانه خارج شده است.رُستی است که رشد پیدا  ، دانهنه رویش یافتهدا :2 نکته

 است.  ریشه رویانیشود،  رج میاولین بخشی که از دانه خا :3 نکته

 .  نیاز دارد  دمای مناسب اکسیژن     و      آب          عامل  سهدانه برای رویش به   :4 نکته

 برسد.  کاف بردارد و در نتیجه اکسیژن کافی به رویانها شبرای از سرگیری رشد رویان و رویش آن باید پوستة آن :5 نکته

 دارد.فشار به پوسته شده و شکاف برمی  شوند که باعثها با جذب آب متورّم میپوسته دانه :6 نکته

 گیرد.، رشد و نمو خود را از سر میذخایر غذاییرویان با استفاده از  :7 نکته

 ها درون آندوسپرم!ایدر تک لپهها قرار داشت و ای ها ذخایر غذایی در لپهدانه بالغ دولپه در :8 نکته

 رُست:ایجاد دانهمراحل  

  ( جذب آب توسط پوسته دانه 1

  انه و شکافته شدن پوسته( متورم شدن د2

  ( دسترسی رویان به اکسیژن 3

  ( در دمای مناسب از سرگیری رشد  4

 ت گیاهی کوچک از دانه ( خروج رویان به صور5

 :  رُستنحوه رشد رویان پس از ایجاد دانه

 افزاید.به طول ساقه و ریشه می ه رویانی و ریشه رویانیساقهای سرلادی در تقسیم سریع یاخته :9 نکته

 گیرند.نیز در ساقه و ریشه شکل می مانة بافتیسه سا :10 نکته
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  دانگان :انواع رویش دانه در نهان 

ــاس اینکه دانگان  در نهان .1 نکته همراه یا    ها درون خاک بمانندلپهبر اس

رویش   ترتیب ، بهز خاک خارج شـوندبا سـاقه )نه ریشـه( ا

 تعریف شده است.رویش روزمینی    زیرزمینی و 

 

 

 

 

  رزمینی در ذرت )تک لپه ای( : رویش زی 

ه .2 نکته لپـ اک قرار دارد و  ه زیر خـ ت دانـ الـ اقی    در این حـ بـ اک  نیز زیر خـ

 ماند.می

 ین گیاهان توانایی فتوسنتز و تولیدکنندگی ندارد.لپه در ا .3 نکته

 کند.قه از بالا رشد میریشه از پایین و سا .4 نکته

 است.ها باریک هستند که در شکل مشخص ها ریشه افشان و برگایدر تک لپه .5 نکته

همزمان با رشـد سـاقه، یک غلاف محافظ نیز در اطراف سـاقه ایجاد  .6 نکته

 ند.های نوک ساقه محافظت کشود تا از مریستممی

   : )رویش روزمینی در لوبیا )دو لپه ای 

توانند مدت  شـود و مییلپه، از خاک خارج م  ها یادر این گیاهان لپه .7 نکته

 کوتاهی فتوسنتز کنند.

و توانایی تثبیت کربن و انجام چرخه   لپه در این گیاهان ســبز اســت .8 نکته

 کالوین و... را دارد.

ــاقه در لوبیا از .9 نکته ــه و س ــکل، محل خروج ریش یک نقطه  با توجه به ش

 است.

ــی از دانـه .10 نکته کـه خـارج   در گیـاهـان همـانطور کـه قبلا گفتیم، اولین بخشـ

 شه رویانی است.شود، ریمی

عبات کم و راسـت بوده و بایدر دو لپه .11 نکته ه دارای انشـ ها پهن رگها ریشـ

 هستند که در شکل مشخص است.

اقه خم می .12 نکته اقه، ابتدا سـ اختار قلاب مانند  در لوبیا، هنگام رویش سـ ود و سـ اقه  ایجاد میشـ رلادهای راس سـ یب به سـ کند تا از آسـ

 جلوگیری شود.

 یک گیاه تک لپه است، دارای رویش روزمینی است.  که پیاز .13 نکته

  گل، میوه و دانه، های جدیدیعنی تولید برگ، شـاخه و ریشـهرشـد رویشـی، دار بعد از مدت زمانی  گیاهان گل .14 نکته

   کنند.تولید می

 های رشد در گیاهانکنندهتنظیم

 رگرایی : نو  ◄

 گیرد.های رشد صورت میکنندهنظیمت  براثر حضور و فعالیت برخی خم شدن ساقه گیاهان به سمت نور :1 نکته
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 جانبه( است.)نه همه جانبهنور یک  پاسخ بههای گیاه )فقط ساقه نه( در  اندام دارجهت رشد  نورگرایی،  :2 نکته

 در طبیعت است.  ای رایجپدیدهخم شدن گیاهان به سمت نور  :3 نکته

د می همه جهاتجای نور یک جانبه، از اگر به  :4 نکته اقه نور بدهیم، رشـ ود که در اینجا ما  خم نمی  کند ولی دیگربه سـ مانع خم شـ

 شویم.میها  شدن ساقه

 است.  متفاوتطول ساقه در بخش دور از نور   طول ساقه در بخش رو به نور با :5 نکته

مقدار اج دارند، پس خم شـدن گیاه به سـمت نور، بر روی کنند و برای اینکار به نور احتیگیاهان برخلاف جانوران فتوسـنتز می :6 نکته

 دهد.می  افزایشرشد و ماندگاری گیاه را  تز( گیاهان تأثیرگذار است و  )فتوسن تولیدکنندگی

 ر ارتباط با نورگرایی : ها  داوّلین آزمایش

هایی  آزمایش  پسـرشع، همراه با  مند بود، برای بررسـی این موضـوهعلاق حرکت در گیاهانچارلز داروین که به مطالعة پدیده   :1 نکته

 ، طراحی و اجراکرد.ز گندمیانگیاه انوعی   رُستِدانهرا با استفاده از 

  خارجگویند از دانه میرُسـتدانهکه به آن  گیاهی کوچکگیرد و به صـورت  رویان در شـرایط مناسـب رشـد خود را از سـر می :2 نکته

 نورگرایی( سمت نور  های گیاهی است. )حرکت بهنورگرایی از جمله حرکتشود.می

ــورتی به دریافتند دانهداروین و پسـرش   :3 نکته ــت در ص تابد(، خم  )نوری که از یک طرف به گیاه می  نور یک جانبه سـمترُس

 باشد. آن در برابر نور نوکشود که می

 : مراحل آزمایش داروین و پسرش 

 مرحله اول :   

 جانبه قرار دادند.حله پدر و پسر دانه رست چمن را در برابر نور یکدر این مر :4 نکته

 شود.خم مینوک ساقه دانه رست به سمت نور یک جانبه  :5 نکته

 رحله دوم : م 

که نور از آن   پوشـشـی ماتولی نوک سـاقه را با  جانبه قرار دادند  در این مرحله پدر و پسـر دانه رسـت چمن را در برابر نور یک :6 نکته

 کرد، پوشاندندعبور نمی

 شود.خم نمیدانه رست به سمت نور یک جانبه نوک ساقه   داروین و پسرش مشاهده کردند که :7 نکته

 ای ایجاد پدیده نورگرایی حتما باید نور به نوک ساقه بتابد تا خم شدن آن رخ دهد.بر  داروین و پسرش پی بردند که :8 نکته

 سوم : مرحله  

ر :9 نکته ت چمن را در برابر نور یک در این مرحله پدر و پسـ اقه را با  دانه رسـ ی ش ـجانبه قرار دادند ولی نوک سـ شـ که نور از   فافپوشـ

 کرد، پوشاندند.آن عبور می

 شود.خم مینوک ساقه دانه رست به سمت نور یک جانبه  داروین و پسرش مشاهده کردند که :10 نکته

 نور به نوک ساقه بتابد تا خم شدن آن رخ دهد.  پدیده نورگرایی حتما باید جادبرای ای  داروین و پسرش پی بردند که :11 نکته

 مرحله چهارم : 

ر دانه رسـت چمن را در برابر نور یک در این مرحله پدر و :12 نکته اقه  را با  جانبه قرار دادند ولی به جای نوک  پسـ اقه، بخش میانی سـ سـ

 کرد، پوشاندندکه نور از آن عبور نمی  پوششی مات

 شود.خم میه دانه رست به سمت نور یک جانبه نوک ساق پسرش مشاهده کردند کهداروین و   :13 نکته

 اند.های دیگر آن فاقد نقشاد پدیده نورگرایی، نوک ساقه نقش دارد و بخشایجبرای   داروین و پسرش پی بردند که :14 نکته
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  های داروین و پسرش : خلاصه نتایج آزمایش 

 شود.خم مینوک ساقه دانه رست به سمت نور یک جانبه  .1 نکته

 برای ایجاد پدیده نورگرایی حتما باید نور به نوک ساقه بتابد تا خم شدن آن رخ دهد. .2 نکته

عاملی که در خم شدن نقش    اند. )به عبارتیهای دیگر آن فاقد نقشده نورگرایی، نوک ساقه نقش دارد و بخشبرای ایجاد پدی .3 نکته

 ها!(اقه قرار دارد نه سایر بخشدارد در بخش نوک س

 رایی، خم شدن سطح بیرونی دانه رست بیشتر از سطح درونی است پس رشد بیشتری دارد.در نورگ .4 نکته

 م(رایی معنایی ندارد. )پس در نور همه جانبه رشد ساقه داریم ولی نورگرایی نداریاگر نور یک جانبه نباشد، نورگ .5 نکته

 کسین است را کشف نکردند )حواستون باشه!(داروین و پسرش عامل پدیده نورگرایی که ا .6 نکته

که   شان دادندنهایی، محققان دیگری )نه داروین و پسرش( با انجام آزمایشهای سایر محققان  در ارتباط با نورگرایی :آزمایش

 ود دارد. وج نوک آناست که در  ایماده رُست به سمت نور، خم شدن دانه عامل

: مرحله اول :  مراحل آزمایش 

ت را در معرض نور همه جانبه قرار دا .1 نکته د کند.دهدانه رسـ شــدن زمانی که نور همه جانبه باشــد، نورگرایی و خماند تا رشـ

 نوک دانه رست را نداریم.

 مرحله دوم : 

ای از آگار قرار برای مدتی روی قطعه  رشـــد کرده اســـت، بُریده و جانبهنور همهرُســـتی را که در این آزمایش، نوک دانه در .2 نکته

ت اند.داده ت این اسـ ار به داخل قطعه آگار  ای در این محل تولید میکه اگر مادهعلت بریدن نوک دانه رسـ ود، از طریق انتشـ شـ

 منتقل شود.

 مرحله سوم : 

رُســتی قرار روی لبة دانهســاقه به آن منتشــر شــده اســت را ای اســت که از نوک  دتی این قطعه آگار که حاوی مادهبعد از م .3 نکته

 رُست خم شده است.که دانهشود دهند که نوک آن بریده شده، در ادامه مشاهده میمی

  مرحله چهارم : 

 ای که در بالا ذکر کردیم( روی دانة رُســـتِ اقد مادهراســـتی آزمایی آزمایش، محققان با قرار دادن آگار معمولی )ف  به منظور .4 نکته

 شود.رُست نمیطعه آگار معمولی سبب خم شدن دانهبدون نوک، مشاهده کردند که ق

 جانبه است.وجود دارد که عامل خم شدن آن در برابر نور یکرست  ای در نوک دانهماده   - شکل  

 نتایجی حاصل از آزمایش بالا : 

مسـتقیم و به  بتابد، اگر نور همه جانبه باشـد، رشـد سـاقه  دهد که نور یک جانبه به نوک سـاقه صـورتی رخ می نورگرایی در :1 نکته

 شود.سمت بالاست و خم نمی

بب تولید ماده :2 نکته اقه گیاهان می ای نوکمحرک نور سـ د آن نقش دارد و میسـ ود که در رشـ دن آن در طی  شـ بب خم شـ تواند سـ

 شرایطی شود.

ب رشـد  تواند سـبندارد، نور همه جانبه یا یک جانبه نمیشـود وجود ای که سـبب رشـد میشـود، چون مادهاگر نوک سـاقه بریده   :3 نکته

 ساقه شود.

ود و یک لبه آن در معرض ماده :4 نکته اقه بریده شـ مت مخالفی که فاقد تماس  ای  اگر نوک سـ اقه به سـ که گفتیم قرار بگیرد، نوک سـ

 دارد.(شود حضور نر در سطحی که به سمت نور خم میشود. )به عبارتی ماده مورد نظبا آگار است، خم می
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 اط با نورگرایی : چگونگی عملکرد )مکانیسم( اکسین در ارتب

 است.  طرف آن  های دویاخته اختلاف اندازةرست به معنای خم شدن دانه .1 نکته

اهده .2 نکته کوپی(مشـ کوپی )نه ماکروسـ ی( یاختهنیز نشـان داد که   های میکروسـ د طولی )نه عرضـ ادر سـمت  هارشـ یه سـ

 قرار دارند.به نور  سمت رو هایی است که در از یاخته  بیشتر

 شود.یی این ماده از سمت مقابل نور به سمت سایه )دور از نور( میجانور یک جانبه باعث جابه .3 نکته

رُسـت دانه نور اسـت و   از سـمت رو به بیشـتردر این سـمت   هارشـد طولی یاخته،  سـایهدر سـمت    این ماده تجمع  به علت .4 نکته

 شود  خم می

 دهد.افزایش می را هارشد طولی یاختهاکسین،  .5 نکته

ــاقـه در معرض نور یـک جـ .6 نکته انبـه قرار  زمـانی کـه نوک سـ

ها سـبب تولید اکسـین در یاخته محرک نورگیرد،  می

 شود.می

ن به سـمت مخالف نور یعنی بخش سـایه )شـماره اکسـی .7 نکته

ه  2 ابـ ــکـل( جـ ا تجمع  جـا میتوی شـ ــود و در آنجـ شـ

 یابد.  می

های یاخته  ←کند،  ی را زیاد میاکســـین رشـــد طول .8 نکته

ــماره ب ــایه )ش ــه با   2خش س ــکل( در مقایس توی ش

توی شــکل(  1به ســمت نور )شــماره  هایی که یاخته

 شود.هاش به سمتی که رشد کمتری داشته خم میاختهکنند و ساقه یهستند، رشد بیشتری پیدا می

 ر کاملا واضح است.های سمت نوهای بخش سایه در مقایسه با یاختهشدن یاختهبزرگ .9 نکته

دن خم .10 نکته د نابرابر یاختهشـ اقه در نورگرایی، نوعی رشـ ت. ها در اثر فعالیت اسـ ین اسـ مت کسـ ین در دو سـ نابرابری غلظت اکسـ

 شود.ی میرأس ساقه است که موجب نورگرای

 اگر نور همه جانبه به نوک ساقه بتابد، عملکرد اکسین به شرح زیر است : ⚫

 شود.تولید می هایاخته  توسطاکسین  رد،  گینور همه جانبه قرار می زمانی که نوک ساقه در معرض .1 نکته

اریکی وجود  چون بخش   .2 نکته داردتـ ای خود نـ ــین در جـ ، اکسـ

های دو  مه یاختهشـود و هها میماند و سـبب رشـد یاختهمی

 کنند.سمت ساقه مثل هم رشد می

د  .3 نکته ده و    همزمان و برابراین رشـ اقه شـ بب افزایش ارتفاع سـ سـ

 .دهدنمیآن رخ خم شدن  

ود،  .4 نکته اقه پخش شـ ان در نوک سـ ین به طور یکسـ د  اگر اکسـ رشـ

 دهد.ها رخ میاختهساقه به صورت برابر در ی طولی

ــد جهـت .5 نکته دامنورگرایی رشـ ــدار انـ اسـ اه در پـ ه نور هـای گیـ خ بـ

 است.  جانبهیک

یمیایی .6 نکته  ای که ســبب خم شــدن نوک ســاقهماده  ترکیب شـ

اییشــد،  می ناسـ دو   شـ ین نامیده شـ به معنای   ، کهاکسـ

 « نامیده شد.  رشد کردن»
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ترهای  پژوهش .7 نکته ان داد که انواعی از  بیشـ ابهترکیبات  نشـ ین مشـ اخته می  اکسـ وند که در گیاهان متفاوت سـ ابهشـ   اثرات مشـ

 را به این گروه از ترکیبات دادند.    هااکسین، نام  دارند؛ بنابراین

 کنند.را تنظیم می گیاهان هایو فعالیت  رشدسرآغازی برای شناسایی ترکیبات دیگری بود که   کشف اکسین .8 نکته

 های رشد : محرک

رشــد طولی        تحریک تقســیم یاخته    مانند    فرایندهای رشــدر د هاها و جیبرلینها، ســیتوکینیناکســین .1 نکته

 نقش دارند.      هاایجاد و حفظ اندام     ها  یاخته

ــین .2 نکته ــیتوکینیناکس هـا را بـه کننـدهگرچـه این تنظیممختلفی در گیـاه دارنـد.ترکیبـاتی    انواعهر کـدام    هـاهـا و جیبرلینهـا، س

 شناسیم.میمحرک رشد  عنوان 

 نیز داشته باشند.   رندگیبازداممکن است نقش   ( محل اثرbو    براساس مقدار(  a  ی محرک رشد، هاکنندهتنظیم .3 نکته

  هورمونی گیاهی بود که کشف شد.  اولیناکسین :هااکسین 

 ررسی وظایف و عملکرد اکسین:ب

شدن در سمتی از ساقه که مخالف   در فرایند نورگرایی اکسین تولید در نوک ساقه، در مواجه با نور یکجانبه با انباشته( نورگرایی :  1

 شود.مت نور میاست، سبب خم شدن ساقه به سنور 

 های ساقه )افزایش طول ساقه( : ( تحریک رشد طولی یاخته2

ها صــورت  ابتدا بر اثر اکســین رشــد طولی یاختهشــود.بب افزایش طول ســاقه میها، ســاکســین با افزایش رشــد طولی یاخته .1 نکته

 شود.ساقه تبدیل میبزرگ شدن با پایدار شدن به رشد  این مرحله این افزایش طول و گیرد ولی البته بعد از می

بگیرند، دیواره نخسـتین قابلیت رشـد   توانند تحت تاثیر اکسـین قرارهایی در گیاهان که دارای دیواره نخسـتین هسـتند مییاخته .2 نکته

یی رشـد و افزایش اندازه و  این ویژگی بوده و تواناهای مرده که دارای دیواره پسـین هسـتند، فاقد  و گسـترش دارد ولی یاخته

 ارند.رشد ند

 ای تاثیر ندارد.های بافت اسکلرانشیمی، آوند چوبی و چوب پنبهیاختهاکسین بر  .3 نکته

 زایی : ( تحریک ریشه3

 رود.به کار می  قلمهگیاهان با استفاده از  تکثیر رویشیاکسین برای   ازکند.  را تحریک می زاییریشهین اکس .4 نکته

اقه از هاییقطعهبا گذاشــتن   زدنقلمهروش  در .5 نکته کنیم، که به این حالت برای تکثیر ، گیاهی را تکثیر میآبخاک یا در  سـ

 گوییم.می قلمه زدنگیاه، روش 
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 زایی و طول و انشعابات ریشه بیشتر است.سین بیشتر باشد، سرعت ریشههر چقدر که مقدار اک .6 نکته

تمایز کال و   زاییریشـهتواند سـبب بالاتر نسـبت به هورمون سـیتوکینین، می در فن کشـت بافت، در غلظت  اکسـینهورمون   .7 نکته

 شود. ریشهبه 

  اســتفاده  آزمایشــگاهها در  آن تولید انبوه  و     های مطلوبویژگی  گیاهان با     تولیدبرای    بافت فنّ کشــتاز   .8 نکته

 شود.می

ت  .9 نکته ته مییاخته یا بافتی که در محیط کشـ تگذاشـ ود، یاخته تمایزیافته اسـ ود تا بتواند به   تمایززداییو باید   شـ تبدیل    کالشـ

 گردد.

 های جانبی )چیرگی راسی( :( مهار رشد جوانه4

ها شـود و  جانبی اثر مهاری داشـته باشـد و مانع از رشـد آن هایتواند بر جوانهشـود میهای راسـی ترشـح میاکسـینی که از جوانه .10 نکته

 افزایش یابد و شاخ و برگ گیاه کاهش یابد.نتیجه رشد طولی ساقه به دلیل رشد جوانه راسی در 

 های بدون دانه : ه( تشکیل میو5

 های بدون دانه نقش دارند.هایی هستند که در تشکیل شدن میوهکنندهها از جمله تنظیماکسین .11 نکته

 گیرد.یها صورت نمهای کاربرد دارد که لقاح در آنوهبرای می ها فقطها و جیبرلینهای رشد مثل اکسینکنندهتنظیم .12 نکته

 ها ( درشت کردن میوه6

 ای( : ورزی )از بین بردن گیاهان دو لپه( ساختن سموم کشا7

برای شـناسـایی    هاییپژوهشته و  سـاخ  مصـنوعیطور ها، این ترکیبات بهاکسـین  شـیمیاییسـاختار  کشـف  بعد از .13 نکته

 بر گیاهان انجام شدند. هااثر آن

 برند.را از بین می  ایان دولپهگیاهاین ترکیبات،    بعضی ازمحققان دریافتند که   .14 نکته

،  مزرعه گندمدر مزارعی مانند    گیاهان خودروبه منظور از بین بردن  سموم کشاورزیساختن   ها را برایاکسین .15 نکته

 به کار بردند.

 باشند.  دانه دار  ای و یکساله و دولپه  علفی  ودرو می توانند جزء گیاهانگیاهان خ .16 نکته

 ها : سوء استفاده از اکسین

ین مخلوطی از  عامل نارنجی .17 نکته تفاده قرار گرفت و منجر بود، که در جنگ ویتنام به مد  هااکسـ ال مورد اسـ ت ده سـ

 شد.  اورزیهای کشزمینهای ویتنام و نیز )نه همه( جنگل بخشی ازبه از بین رفتن 

 شوند.  احیاها  طول کشید تا جنگل چند دههشد؛ اما   ممنوعبا اتمام این جنگ،   نارنجیتولید عامل    .18 نکته

 باشد.عوارض عامل نارنجی تواند از می   مادرزادیهای  ( تولد نوزادان با نقص2 (  سرطان و  1شده که  مشخص   .19 نکته

  ها : هورمون جوانیسیتوکینین 

دنِ  ، های جدیدایجاد یاختهو در نتیجه    اییم یاختهتحریک تقس ـها با  ســیتوکینین :1 نکته اقه و   های هواییاندامپیر شـ )سـ

 ندازند.اگیاه را به تأخیر می ریشه(

اکنه(   های پارانشـیمی )نرم( یاخته1ای انجام دهند شـامل :  هد که تقسـیم یاختهدهایی که اکسـین تحت تاثیر قرار مییاخته :2 نکته

 هستند. های مریستمی )سرلادی(( یاخته2

 دیل شوند.توانند در نهایت به دو یاخته تبای هستند که با طی کردن آن مییاخته های یوکاریوتی دارای چرخهیاخته :3 نکته

 یابد.و سرعت آن کاهش یا افزایش میای توسط نقاط وارسی تنظیم یاخته چرخه :4 نکته
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کوتاه شــدن دوره زمانی طی شــدن هر  ای و  ســیتوکینین با تاثیر بر این نقاط ســبب افزایش ســرعت طی شــدن چرخه یاخته :5 نکته

 شوند.ای میچرخه یاخته

 م میتوز )نه میوز( است.یابد، تقسیها افزایش میای که تحت تاثیر سیتوکینینتقسیم یاخته :6 نکته

 هایی است که در افزایش رشد گیاه نقش دارد.ای  از جمله هورمونین به دلیل افزایش تقسیم یاختههورمون سیتوکین :7 نکته

شــود ولی اینکار را با تقســیم میتوز و ســیتوکینز انجام  مانند ســیتوکنین ســبب افزایش رشــد در گیاه میهورمون اکســین ه :8 نکته

 گردد.گذارد، میها تاثیر میروی آنهایی که بر  غیرقابل برگشت ابعاد یاختهبب افزایش دهد بلکه سنمی

 وظایف و عملکرد سیتوکینین در گیاهان : 

 :   ایتحریک تقسیم یاخته( 1

یم یاختهها با  ینینســیتوک .1 نکته دنِ  ، های جدیدایجاد یاختهو در نتیجه    ایتحریک تقسـ اقه و   های هواییاندامپیر شـ )سـ

 اندازند.یاه را به تأخیر میگ ریشه(

 دارند.نگه می تازهها را آن هاروی برگ و گلکینین سیتو افشانه کردنبا   .2 نکته

 :  زاییتحریک ساقه( 2

اقهبافت به همراه اکســین،در صــورت غلظت بالا نســبت به اکســین،  کارگیری این هورمون در کشــت به .3 نکته بب ایجاد سـ از  سـ

 زایی(وکینین = هورمون ساقهسیت) شود.می کال  تمایزنیافتههای  یاخته

 ای تنظیم شود که : ن که کال قرار دارد اگر غلظت اکسین و سیتوکینین به گونه در محیط کشت سترو

ین زیاگر غل .4 نکته یتوکینین کم و اکسـ د  ظت سـ به دلیل غلبه اکســین بر ســیتوکینین، توده تمایزنیافته کال، به ســمت اد باشـ

 یابد.تمایز می ریشه

  ساقهبر اکسین، توده تمایزنیافته کال، به سمت    به دلیل غلبه سیتوکینینزیاد و اکسین کم باشد  اگر غلظت سیتوکینین   .5 نکته

 یابد.تمایز می
 دو هورمون حتما نیاز است. زایی یا ساقه زایی، به حضور هربه منظور ریشه .6 نکته

 دهد.زایی رخ نمیزایی یا ساقهاگر غلظت هر دو هورمون کم باشد، ریشه .7 نکته

 دهد.زایی رخ نمیی یا ساقهزاین متوسط و تقریبا برابر باشد، بازهم ریشهاگر غلظت دو هورمو .8 نکته

 دهد(زایی رخ میزایی و ریشهقهشود هم ساقه )سادارای ریشه میاگر غلظت هر دو هرومون در محیط زیاد باشد، کال هم   .9 نکته

امکان جذب آب و املاح را برای قلمه و  زایی،  شـود، اکسـین با ریشـهجا که اغلب مواد معدنی گیاه از طریق ریشـه جذب میاز آن .10 نکته

 سازد.هم میکال فرا

 : پر شاخ و برگ شدن گیاهان  ( 3

  : چیرگی راسی 

 کنند. می قطع(اند، انتهایی) های رأسیجوانهحل ها را که مشدن گیاهان، سرشاخهتر  برگ و پرشاخبرای 

 شود. ایجاد می گ جدیدو بر شاخهکرده و  رشد های جانبیجوانهبه دنبال قطع جوانة رأسی، 

 های جانبی، در گیاهان است.جوانه رأسی بر رشد جوانه گیاثر بازدارند چیرگی رأسی، 

های جوانه ←یابد می کاهشها آن اکسینو مقدار   افزایشی جانبی هادر جوانه مقدار سیتوکینینبه دنبال قطع جوانه رأسی 

 کنند. می رشد جانبی

 کنند.شد نمیهای جانبی رجوانهقرار دهیم؛  اکسین ر محل برش، اگر بعد از قطع جوانة رأسی، د

 شود. می هامانع از رشد آنو  رودهای جانبی میجوانة رأسی به جوانهاکسین از  دهد که  های نشان میآزمایش
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  ها: تلاش برای رفع مشکل جیبرلین 

ف جیبرلین .1 نکته مندان   ها، کشـ ل تلاش دانشـ ی   ژاپنیحاصـ تدانهبود که  ارچینوعی بیماری قدر بررسـ به آن   برنج هایرُسـ

 شدند.مبتلا می

 دهد.افزایش میها های برنج را بر از طریق آزادکردن ترکیباتی زیادی از جیبرلینرستقارچ جیبرلا، سرعت رشد طولی دانه .2 نکته

د   ← قارچ جیبرلاها به رُسـتآلودگی دانه .3 نکته رعت رشـ دن  ←ها  رُسـتزیاد دانه سـ نبود   ←ها ترُسـدانه  باریک و درازشـ

 کشاروزان.  فراوانهای  زیان ←برنج   محصول  کاهش  ← روی زمینادن شدن و افت  خم ←بافت استحکامی کافی 

تند  قارچ جیبرلاآمده از   به دسـت اسـتخراج و شـناسـایی ترکیباتدانشـمندان با   .4 نکته ایی و معرفی   هاجیبرلین، توانسـ ناسـ را شـ

 کنند.

 کنند.می کنترلا های گیاهان رشوند و رشد و فعالیتمی تولیدرلا در گیاهان نیز همانند قارچ ژیب هاجیبرلین .5 نکته

 ها در گیاهان : یبرلینوظایف و عملکرد ج

 (افزایش طول ساقه : 1

 ، نقش دارند.( تقسیم آنb( تحریکِ رشد طولی یاخته و  aطریق  :    از   افزایش طول ساقههای رشد در کنندهتنظیم .6 نکته

 شوند.عث افزایش طول ساقه میها از هر دو طریق بالا باجیبرلین .7 نکته

تمیهای مریاخته .8 نکته اقه در   یسـ یهای جانبی و  جوانهنوک سـ یتوکینین  ، تحت تاثیر هورمونراسـ ین و سـ های ژیبرلین و اکسـ

 هستند.

 ها میوه و درشت کردن میوه ( رشد2

 های بدون دانه : )مثل اکسین که قبلا گفتیم( ( تولید میوه3

 ( رویش دانه 4

  یش بذر غَلات :ها و روجیبرلین 

ای  در دانه غذایی درون دانه وجود دارد که در گیاهان تک لپهای  د، برای رشـد و نمو رویان ذخیرهبعد از اینکه دانه تشـکیل شـ :1 نکته

 این ذخیره غذایی درون آندوسپرم یا درون دانه قرار گرفته است.  نابالغ و بالغ

 سازند.می جیبرلین  فراوانیهنگام رویش دانه، مقدار رویان غلات در  :2 نکته

 گذارد.ر می( اثدارلایة گلوتن)  لایة آندوسپرم  ترینخارجیهورمون جیبرلین بر  :3 نکته

 شود.های گوارشی در دانه میترین لایه( سبب تولید و رها شدن آنزیمدار )خارجیلایه گلوتن :4 نکته

 کنند.  ها آندوسپرم را تجزیه مییاخته دیوارةهای گوارشی در دانه آنزیم :5 نکته

ته  ها آندوسـپرم از جملهیاخته ذخایردر دانه  های گوارشـیآنزیم :6 نکته اسـ تجزیه   آمیلازا بر اثر که یکی از این ذخایر اسـت ر نشـ

 کنند.می

تاثیر گذاشته و آن را به مونومرهای خود یکی از این ذخایر ن آنزیم بر نشاسته  آمیلاز است، ایهای آزاد شده  یکی از آنزیم :7 نکته

 نماید.ز آزاد شده برای رشد و نمو خود استفاده میکند. رویان از گلوکمی  یعنی گلوکز تبدیل

ها گوارشــی نزیمها تحت تاثیر آای تشــکیل شــده اســت، پس دیواره و ذخایر این یاختهاکنههای نرمیاختهبافت آندوســپرم از  :8 نکته

 شود.تجزیه می

 باشد.تاثیرگذار نمیشود بر روی خود این لایه  ترین لایه آندوسپرم تولید میهای گوارشی که توسط خارجیآنزیم :9 نکته
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 اییم بگیم : ه طور خلاصه اگر بخوب

aشود        ویش دانه، جیبرلین فراوانی از رویان آزاد می( در هنگام ر b ترین لایه آندوسپرم تاثیر می( جیبرلین بر روی خارجی-

 ذاردگ

 cشود        های گوارشی از این لایه مثل آمیلاز ترشح می( آنزیم dتجزیه ای و ذخایر اندوسپرم از جمله نشاسته یاخته ( دیواره

 شود. می

 e )کند.رسد و رشد می گلوکز و مواد آزاد شده به مصرف رویان می 

 های رشد :بازدارنده

  و  ک اسیدآبسیزی  کنندة رشدندتنظیمدو  اتیلن. 

 آبسیزیک اسید: مقابله با شرایط نامساعد   ⚫

 کند.  ا در گیاهان تحریک میمانند خشکی و کم آبی، تولید آبسیزیک اسید ر  محیط  نامساعد  شرایط آبسیزیک اسید :1 نکته

  دهد تا گیاهان آسیب نبیند.می  کاهشرشد گیاهان را در شرایط نامساعد   آبسیزیک اسید :2 نکته

 وظایف و عملکرد آبسیزیک اسید در گیاهان : 

   : مقاومت گیاه نسبت به شرایط خشکی 

دهد و احتمالا زیادی از آب خود را از دست می ها همچنان باز بمانند، گیاه حجمو روزنه اگر گیاه در شـرایط خشکی قرار گیرد :3 نکته

 پلاسمولیز طولانی مدت و مرگ وجود دارد.

 شود.و درنتیجه حفظ آب گیاه می هاروزنه بسته شدنسبب  سید در این شرایط آبسیزیک ا :4 نکته

تحت تاثیر آبسـیزیک  هایی که آبی همواره باز هسـتند پس روزنه هایشـود، روزنهدر گیاهان دو نوع روزنه هوایی و آبی دیده می :5 نکته

 گیرد.صورت می  شودهای هوایی هستند و این کار با مکانیسمی که در ادامه گفته میشوند، روزنهاسید بسته می

 ها روزنه بسته شدنیابد و سبب می  افزایش ترشحش  ، خشکیمثل  نامساعد محیطییزیک اسید در شرایط هورمون آبس :6 نکته

 شود. گیاه می حفظ آبو 

ید :7 نکته یزیک اسـ انس  یاهان تحت تنش خشـکی باعث  در گ آبسـ ار تورژسـ های نگهبان  )افزایش پلاسـمولیز( یاختهکاهش فشـ

تعرق در نتیجه  بندد  های هوایی را میمجاور شــده و روزنه هایفشــار تورژســانس یاخته  های هوایی و افزایشروزنه

ــورت گاز()خروج آب از روزنه ــنتز    2COدهد و میزان ورود  میکاهش  را در گیاه    های به ص ــدت فتوس ــده و ش به گیاه کم ش

 یابد. یش میبنابراین فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو کاهش و اکسیژنازی آن افزایابد  کاهش می

 دهد.  ای را افزایش میها، با کاهش دفع آب، فشار ریشهبا بستن روزنه آبسیزیک اسید :8 نکته

 دهد.  زان انجام فرایند چرخه کالوین را کاهش میمی 2COهای هوایی گیاه و کاهش جذب  روزنه با بستن آبسیزیک اسید :9 نکته

 ها :مهار رویش دانه 

را نداشـته باشـد و دانه در این شـرایط رویش   رُسـتمین آب مورد نیاز برای رشـد دانهدر صـورتی که محیط رطوبت کافی برای تأ  :10 نکته

 یابد، از بین خواهد رفت.

 شود.می مانع از رویش دانهشود و زیک اسید از دانه ترشح میمحیط رطوبت کافی نداشته باشد هورمون آبسیدر صورتی که  :11 نکته

 شوند که عملکردی مخالف هم دارند.ح میها ترشدو هورمون آبسیزیک اسید و جیبرلین از دانه :12 نکته

  ها : مانع از رویش جوانه 

ین نقش مهاری هورمون :13 نکته ید و اکسـ یزیک اسـ های هورمونهای جانبی دارند درحالی که  بر روی جوانههای اتیلن و آبسـ

 جیبرلین و سیتوکینین اثری تحریکی دارند.
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و اکسین   های جیبرلینی دارد در حالی که هورمونهای راسـهای آبسـیزیک اسـید نقش مهاری بر روی جوانههورمون :14 نکته

 اثری تحریکی دارند.

 هااتیلن: رسیدن میوه  ⚫

لبه که این هورمون رو خیلی وقتا خودمون تولید  شــود و نوعی بازدارنده رشــد اســت ولی جامی این هورمون در گیاهان تولید .1 نکته

 های فسیلی ایجاد میشه!کنیم و از سوختن سوختمی

ها قبل از آنکه دانشــمندان بدانند گیاهان اتیلن تولید  ســالشــود.  های فســیلی نیز رها میکه از ســوخت  اســت  اتیلن گازی .2 نکته

 شود.  درختان می ریزش برگث های فسیلی باعاتیلن حاصل از سوختود که کنند، معلوم شده بمی

ــط بخش .3 نکته ــیـده      )( : میوه1)هـای مختلف یـک گیـاه از جملـه :   این هورمون توسـ ــیـب( : بـافـت2هـای رس دیـده  هـای آس

 تولید می شود .    های جانبیجوانه( :  3) 

 ها :یوهتسریع در رسیدگی م  وظایف و عملکرد اتیلن در گیاهان :  

 قرار دهید. یک سیب یا موز رسیده )نه کال(ها،  توانیم در پاکت میوهس میهای ناربرای رسیدن میوه .4 نکته

 شود.های نارس میباعث رسیدگی میوهشود که از میوة رسیده اتیلن خارج می .5 نکته

ــمندان در پژوهش .6 نکته ــود و مقدار می  اتیلن آزاد های رســیدهمیوههای خود دریافتند که از  دانش لن با رســیدن میوه اتیش

 یابد.می  افزایش

تریتر شـود،  هر چه میوه رسـیده .7 نکته خودمان در فصـل    تنظیم بازخوردی مثبتکند و این مشـابه همان تولید می  اتیلن بیشـ

 ورمون است.ه

 ترشح بیشتر اتیلن نسبت به دفعه قبل ←رسیدگی بیشتر میوه  ←تاثیر بر همان میوه  ←اتیلن ترشح  ←میوه رسیده   .8 نکته

 شود.ها میبب رسیدگی آنگذارد و سهای نارس تاثیر میمیوهاتیلن بر  .9 نکته

  داراتیلنه مدت مشخصی، در محیط ها را در بازار پخش کنند، بخواهند آنچینند و زمانی که میمی  نارسرا   هاگاهی میوه .10 نکته

 دهند تا رسیده شوند.قرار می
های سیتوکینین سبب دهد درحالی که افشانهرا کاهش می  هاداری میوهها در اثر ترشح اتیلن، مدت نگهافزایش رسیدگی میوه .11 نکته

 ها افزایش بیابد.ها و گلداری میوهشد که مدت نگهمی

  کنند. دیدة گیاهان نیز اتیلن تولید میهای آسیببافت زا :کی و عامل بیماریمقاومت گیاه در برابر آسیب مکانی 

د )اتیل عامل ینوع  ده،ید بیآسـ محل در اهانیگ رد .12 نکته ودیم دین( تولرشـ ر میتقسـ با تا شـ  نیکنند که ا جادیا اختهی ةتود ،عیسـ

 شود.می ها کروبیم  نفوذ مانع اختهی ةتود

   : نقش در چیرگی راسی 

های جانبی،  با افزایش اتیلن در جوانه ←کند  های جانبی را تحریک میرأســی، تولید اتیلن در جوانه  اکســینِ جوانة .13 نکته

 شود.ها متوقف میرشد آن

رشــد دهد که ها را افزایش میگذارد و اتیلن در آنهای جانبی اثر مین زمانی که ترشــح شــود بر روی جوانهاکســی .14 نکته

 شود.ها متوقف میآن

یابد و رشـد این ها کاهش میرود و اتیلن در این یاختهها بالا میظت سـیتوکینین در این یاختهاگر اکسـین نباشـد، غل .15 نکته

 گیرد.ها صورت میجوانه

ین  در چیرگی  .16 نکته د )اکسـ ی، دو هورمون محرک رشـ اد دارند و عکس هم عمل میراسـ یتوکینین( باهم اثر متضـ   کنند درحالیو سـ

 کنند.لن( به صورت مکمل و هم سو باهم فعالیت میکه دو هورمون بازدارنده و محرک )اکسین و اتی
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  ها : ها و میوهنقش در ریزش برگ 

 ریزش برگ : 

 شد.شده با قطعن با شاخه  ارتباط آریزد که  برگ هنگامی می .1

ود،  .2 اخه قطع شـ قبل از اینکه ارتباط برگ با شـ

 جدا شوند.ها از هم  یاخته باید

اهدات   .3 کوپیمشـ ان می  میکروسـ هد که  دنشـ

،  اتصال به شاخهدر محلّ    قاعدة دمبرگدر  

 شود.تشکیل می لایة جداکننده

ــد،   .4 زمانی که وقت ریزش برگ و میوه فرابرسـ

 دهد.کسین رخ میافزایش نسبت اتیلن به ا

ن   .5 مایـ زیـ آنـ یــد  ولـ تـ ــبــت  نسـ ش  زایـ هــای افـ

ه ــط برگ را تحریـک تجزیـ دة دیواره توسـ کننـ

 کند.می

علـت فعـالیـت    هـا در این منطقـه بـهدیواره یـاختـه .6

وند  از هم جدا می  کنندههای تجزیهآنزیم شـ

 روند.از بین می تدریجبهو  

ده، در  .7 دا کننـ ه جـ ال از بین رفتن لایـ ه دنبـ بـ

 شود.  شاخه جدا مینتیجه برگ از 

دن برگ یا میوه،  بع .8 اخهیاختهبا   محل جداکنندهد از جدا شـ ال به دمبرگ قرار دارند،   هایی از شـ   ای بهچوب پنکه در محل اتصـ

 شود.می

 .شودایجاد می بیروندر برابر محیط   لایة محافظیبا این فرآیند   .9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   359

 های گیاهی : جمع بندی هورمون

 یهای گیاههورمون

 کاربرد اثرات 

ک  
حر

م
شد

ر
 

 ها  طویل شدن یاخته اکسین 

 ی )چیرگی راسی(بنجاهای هنبازدارندگی رشد جوا

 زاییتقویت ریشه 

 رطولی ساقه و خمیدگی گیاه به سمت نو رشد کتحری

 دانه های بیها و تولید میوهدرشت شدن میوه

کردن )پرشاخه و برگ شدن  رسه

 گیاهان( 

 هاهمریشه دار کردن قل

 ر فن کشت بافتد زاییشه یتحریک ر

 استفاده به عنوان سموم کشاورزی 

 ایتحریک تقسیم یاخته  سیتوکینین

 ها کاهش سرعت پیر شدن اندام

 های گل و برگحفظ شادابی شاخه

 زاییساقهتقویت 

 

 

 ها هداری میوه نگزایش مدت  فا

 های تمایز  تشکیل ساقه از یاخته

شدن  نقش در افزایش شاخه و برگ دار

 گیاه 

 ر کشت بافت نیافته د

-استفاده به صورت افشانه برای تازه نگه

 داشتن برگ و گل 

 تحریک طویل شدن ساقه ژیبرلین

 رشد میوه تحریک نمو و

 تحریک جوانه زنی  )رویش( دانه

 های  تولید میوهدرشت کردن و 

 دانه  بی

ده  
ارن

زد
با

شد 
ر

 

 ها زش برگ ها و ریها به شاخهسست شدن اتصال میوه اتیلن 

 های نارسعت رشد میوهتسریع سر

 جلوگیری از رشد طولی گیاهان

 چیرگی راسی

 دیده های آسیبایجاد مقاومت در بافت

 ها زایش رسیدن میوهتسریع و اف

 تسهیل برداشت مکانیکی 

 های جانبی جوانهمهار رشد 

آبسیزیک 

 اسید

 خفتگی و بازدارندگی رشد 

 ها( ها و جوانه)خفتگی دانه

 ها  خشکی با بستن روزنهم تعادل آب در تنش تنظی

 هاجلوگیری از جوانه زنی دانه

 هاجلوگیری از جوانه زدن دانه
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 ب 60 پروژه
 انسانی « :   بخش»

 عطسه 

 هدف سرفه و عطسه   ـ   1

 شود.  های تنفسی انجام میسرفه و عطسه به منظور بیرون راندن مواد از راه

 :باشد.  ها میکروب زدایی در مجاری تنفسی می ین خط دفاع غیر اختصاصی بوده و یکی از اهداف آن ست سرفه و عطسه جزء نخ   ترکیب 

 طسهـ  علت سرفه و ع  2

 شود تا ورود گازها و مواد خارجی باعث واکنش سرفه یا عطسه شود. ها و مجاری بینی باعث میحساسیت زیاد نای، نایژه

:ی بینی قرار دارند.  شیمیایی بوده و در سقف حفره  ایهبویایی جزء گیرندههای گیرنده ترکیب 

 ـ  مکانیسم سرفه و عطسه   3

 شود.  ها محبوس میهوای مذکور درون شش ها شده و با بسته شدن حنجره عمیق وارد شش  ابتدا مقدار زیادی هوا طی دم -1

  :کند.  لوت به طرف پایین حرکت میگحنجره به طرف بالا و اپیپس از وقوع دم عمیق در طول بسته شدن حنجره نکته 

:کنند  ای خارجی فعالیت میدر دم عمیق عضلات دیافراگم بین دنده نکته 

 شود.  با باز شدن ناگهانی حنجره هوا با فشار از راه دهان )سرفه( یا بینی )عطسه( همراه با مواد خارجی به بیرون رانده می سپس -2

  :کند.  گلوت به طرف بالا حرکت میرف پایین و اپیط ی بازشدن حنجره حنجره بهدر طنکته 

  :باشد.  ای داخلی میباض شدید عضلات شکمی و بین دندهها )هنگام عطسه یا سرفه( همراه با انقخروج هوا از ششنکته 

:بینی خارج شود.   بندد تا هوا از راهبه منظور عطسه زبان کوچک پایین آمده و راه دهان را می نکته 

:شود.  بندد و هوا از راه دهان خارج میه منظور سرفه زبان کوچک بالا رفته و راه بینی را میب نکته 

:شود.ر تحریک مجاری بینی ایجاد میعطسه بر اث نکته   

 ی بلع، استفراغ، سرفه و عطسه ـ  مقایسه  4

 در حین سرفه ابتدای سرفه و عطسه استفراغ بلع 
حین در 

 عطسه 

 پایین   -باز پایین   -باز بالا  -بسته بالا  -هستب بالا  -بسته حنجره

 بالا  بالا  پایین  پایین  پایین  گلوتاپی

 پایین  لا با - بالا  بالا  زبان کوچک

 باز باز بسته  بسته  بسته  نای 
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 گره لنفی : ها و فشار تراوشی، فشار اسمز، تشکیل لنف، ورود یاخته سرطانی به مویرگ _

 و خوناب های تئینپرو  وجود از حاصل اسمزی فشار

 دارد.  نام تراوشی فشار که خون فشار  باقیماندة 

بین تبادل  در مؤثر نیروی دو   مایع و مویرگ مواد 

 هستند.  بافتی میان

کنه مواد رو  خیلی ساده بگیم : فشار تراوشی سعی می

میان مایع  وارد  و  بیرون  بندازه  مویرگ  کنه،  از  بافتی 

ه مواد رو از کنی فشار اسمزی برعکس داری تلاشش م

بافتی برگردونه به داخل مویرگ. خب حالا  مایع میان

 داستان اینه، کی زورش بیشتره؟؟؟

نیروه( در سمت   تراوشی فشار دنبو بیشتر  )همون 

 می مویرگ از مواد از ایتوده خروج باعث  سرخرگی،

 .شود

 طرف  در  و  گیرد  می  قرار  ها یاخته  اختیار  در  مواد  این 

بیشتر   فشار  به  نسبت  اسمزی  فشار  بودن  سیاهرگی، 

 شود می  مویرگ  به  مواد  ای  بازگشت توده  باعث  تراوشی 

 گویند. می  ای  ن توده جریا  برگشت،  و  رفت  این  به  که 

پس اینجوری شد : در ابتدای مویرگ زور فشار تراوشی 

رفته فشار  بیشتره و مواد خارج میشن از مویرگ، رفته

جای خروج از های مویرگ جریان برعکس میشه و مواد بههمون نیرو رو داره، پس از نیمهمزی  کنه درحالی که فشار استراوشی افت می

 گردند. به همین سادگی ن بافتی برمیمویرگ، به از مایع میا

 چند تا نکته:   

 تراوشی در ابتدا زیاد و در انتها کم است. * فشار اسمزی درتمام طول مویرگ ثابت است ولی فشار 

گ  های مویرگ کاهش در یک نقطه صفر و از آن پس تا انتهای مویرشی با اسمزی در ابتدا زیاد رفته رفته تا میانهتراو* اختلاف فشار  

 یابد.مجددا این اختلاف افزایش می

 گردد متفاوت است یعنی در ابتدای مویرگ بعدا به آن بازمی  * به این نکته دقت کنید کیفیت مواد خارج شده از مویرگ با موادی که

بافتی  ها از مایع میانتهاکسید کربن و مواد زائد دفعی یاخها خارج و در انتهای مویرگ دییژن و گلوکز و مواد دیگر مورد نیاز یاختهاکس

 شود. به داخل مویرگ وارد می

 : تاثیر دستگاه عصبی مرکزی بر قلبـ 

 : مختار خود عصبی دستگاه نقش ■ 

 اعصاب این هماهنگی مرکز  شودمی  انجام خودمختار عصبی دستگاه وسیله اعصاب به ط،شرای با متناسب قلب فعالیت کاهش و افزایش

 دارد. قرار تنفس تنظیم مرکز نزدیکی در و مغزی و پل النخاع بصل در

 :قلب و تنفس( است و این مراکز در بصل النخاع واقع هستند. های حیاتی بدن بصل النخاع مرکز کنترل فعالیت  نکته( 

 .کندمی تأمین خوبی به خاص شرایط در را و اکسیژن مغذی مواد به بدن نیاز مراکز، نای یهمکار و
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  :هایی را از دستگاه عصـبی مرکـزی بـه  های عصبی حرکتی هستند و پیامک و پاراسمپاتیک شامل یاختههای سمپاتیعصب  نکته

 برند.  های صاف و قلب میغـدد یـا ماهیچه

 : تیک بر قلب به صورت تفهیمی و ترکیبیو سمپا  اما اثر پاراسمپاتیک 

 یابد.  یابد. در این حالت کارآیی قلب کاهش میکاهش میبا فعال شدن پاراسمپاتیک، ضربان قلب و قدرت انقباضی میوکارد  ـ 

  :ی  ، فاصلهبا فعال شدن اعصاب پاراسمپاتیک در قلب    نکتهR  داد ضربان در  یش و تعدر دو مـوج متـوالی الکتروکـاردیوگرام افـزا

 یابد.  دقیقه کاهش می

 :کند.  اد ضربان قلب اُفت میده قلب نیز بر تعد، میزان برونبا کاهش قدرت انقباضی قلب نکته 

یابد. در این حالـت بـر تعـداد ضـربان قلـب و قـدرت انقباضی  ، فعالیت کلی قلب افزایش میبه طور کلی تحریک سمپاتیک در قلبـ  

 یابد.  ایش میشود و کارآیی قلب به عنوان تلمبه افززوده میقلب اف

  :مصرف  ، میزان  درحالتی سمپاتیک قلب تحریک شده  ترکیبATP  یابـد. و مقـدار بیشتری های میوکارد قلب افزایش مـیدر یاخته

 شود.  گلوکز مصرف می

  :ی بـین  ایش و فاصـلهـب افـزتعـداد ضـربان قل  فعال شـدن اعصـاب سـمپاتیک در قلـب، با      نکتهR   در دو مـوج متـوالی

 یابد.  در الکتروکاردیوگرام کاهش می

  :توانند در قلب سبب ایجاد انقباض شود. انقباض قلب توسط بافت گرهی قلب  نمیو پاراسمپاتیک  اعصاب سمپاتیک  نکته

 گیرد.  صورت می

a- ده قلـب کاهش  ، بـرونیابد. با کـاهش قـدرت انقباضـیش میقلب کاه، میزان قدرت انقباضی  با فعال شدن پاراسمپاتیک در قلب

 یابد.  یابد و به دنبال آن فشار خون نیز کاهش میهش میدن خون در رگ کا یابد. در این حالت میزان به جلو رانده شمی

 شود.، بر مقدار فشار خون افزوده میبا تحریک اعصاب سمپاتیک قلب

 ییدی انواع گلبول قرمز و انواع گلبول سفید دی لنفویاخته بنیادی ملویی _61

 انعقاد خون و عوامل تاخیر انداز انعقاد خون  ـ

نکه بریدگی جزیی باشد پلاکت ها درپوش در محل در صورت ای

 بریدگی ایجاد میکنند و ماجرا تمام می شود 

 اما اگر بریدیگی عمیق باشد و آسیب دیدگی زیاد باشد آنوقت : 

 ی رگ ها و پلاکت ها آسیب دیده ی پوششیسلول ها  - 1

 کنند. ماده ای به نام پروترومبیناز = تروموپلاستین ترشح می

خود پرو  - 3و2 آنزیمی  عملکرد  با  )ترومبوپلاستین(   ترومبیناز 

باعث می شود پروتئینی به نام پروترومبین که در پلاسما وجود  

ی به پروتئین دارد بشکند )وزن مولکولی آن کاهش پیدا کند( و به 

 نام ترومبین تبدیل شود. 

وجود دارد به رشته های فعال و غیر محلول در پلاسمای خون ترومبین پروتئین محلول و غیرفعال فیبرینوژن را که  - 5و4

 در خون به نام فیبرین تبدیل می کند.  

 کت خون گرفته می شود. جلوی حرفیبرین مانند یک تور پلاکت ها ، گلبول های قرمز را در آغوش می گیرد بنابراین    - 6

 ژن به فیبرین نقش دارد.  ش تبدیل فیبرینویون کلسیم در واکنش تبدیل پروترومبین به ترومبین و همچنین واکن

 کنند. بنابراین می توان نتیجه گرفت عواملی که سطح کلسیم را در بدن بالا می برند به انعقاد خون کمک می

a. زند. سای میغدد پاراتیروئیدی ، هورمون های 

 جریان خون بریزند.   د و کلسیم را به این هورمون ها سلول های استخوانی را وادار می کند تا بافت استخوانی را تجزیه کنن
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b.  .این هورمون ها سبب می شوند تا کلیه ها کلسیم را به خون بازگردانند بنابراین مقدار کلسیم در خون بالا می رود 

c. وی پاراتیروئیدی سبب فعال شدن ویتامین  صو  Dتامین  جذب کلسیم در روده توسط   Dرت می گیرد. هورمون های 

 شوند.  می

 خون پایین می آورند در واقع فرآیند انعقاد خون را به تاخیر می اندازند.  عواملی که سطح کلسیم را در
d. د. د می شوبالا بودن سطح کلسیم در خون سبب تحریک ترشح هورمونی به نام کلسی تونین از غده تیروئی 

e.  .کلسی تونین باعث می شود کلسیم در بافت استخوانی رسوب کند و سطح آن در خون پایین بیاید 

f.   ویتامینK    برای ساخت پروترومبین در کبد ضروری است و حتما به یاد دارید در روده بزرگ باکتریها ویتامینK    تولید

 ن خون راه می بافت. و به جریا  می کردند که این ویتامین جذب رگ های خونی روده بزرگ می شد

g.  .هپارین از بازوفیل ترشح می شود و عملکردی ضد انعقادی دارد 

h. ی وابسته به هموفیلی، یک بیمارX   ،و نهفته است یا به عبارتی دیگر 

 قرار دارد نهفته است. Xتن  دگرة این بیماری که روی فام

i. شوددر این بیماری، فرایند لخته شدن خون دچار اختلال می. 

:نوع هموفیلی مربوط است   ترینشایع   توجه 

 ر نیز باشد( تواند به علل دیگ)هشت( )هموفیلی می VIIIبه فقدان عامل انعقادی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه امونیاک و اوریک اسید و اوره   ـ
 .  ر می شودواکنش هایی که در بدن جانداران انجام می شود منجر به تولید مواد زاید به ویژه مواد زاید نیتروژن دا

 بیشتر این مواد نیتروژن دار حاصل سوختن آمینواسیدها هستند.  

دفع کنند. جانوران مختلف بنابر اینکه در کدام زیستگاه زندگی می کنند مواد سمی را به شکل   جانوران باید این مواد سمی و زاید را

 وژن دار بدن است ولی تنها عامل نیست.(    اید نیترهای مختلفی دفع می کنند)زیستگاه جانور عامل مهمی در تعیین نوع ماده ز

 حاصل می شه؟   از متابولیسم هر کی چی

 2O, CO2Hاکاریدها ،  مونوس پلی ساکاریدها :

 2O , CO2Hاسیدهای چرب،   لیپیدها :

 ، آمونیاک ، اوره و کراتینین  2O, CO2Hآمینواسیدها ، پروتئین ها : 
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 اک ،اوره و اوریک اسید  ،آمونی 2OO, C2Hاسیدهای نوکلئیک: نوکلئوتیدها، 

 : تواند از جانوران دفع شود شامل موارد زیر استداری که میمواد زائد نیتروژن 

 اوریک اسید  -3                           اوره - 2                        آمونیاک -1

:شود.  ها )آمینواسیدها( آمونیاک تولید میئین( و پروتدارجانوران از مصرف نوکلئیک اسیدها )بازهای نیتروژن ی همه در نکته 

کند یا آمونیاک به اوریک اسید  مونیاک به اوره تبدیل شده و جانور اوره دفع میشود، یا آاما با توجه به نوع جانور یا آمونیاک دفع می

 کند.  دفع می تبدیل شده و جانور اوریک اسید

 ه: ی مواد دفعی نیتروژن در یک نگامقایسه
 

 اوریک اسید   <اوره  <آمونیاک   سمیت

 اوریک اسید   >اوره  >آمونیاک  میزان انرژی برای دفع  

 اوریک اسید   >اوره  >آمونیاک  شیمیایی  پیچیدگی فرمول

 اوریک اسید   <اوره  <آمونیاک  میزان انحلال در آب  

 معرفی کلیه بخش قشری، بخش مرکزی :  ـ6۴
بر    در  کلیه:  درون  ک ساختار  طولی  ناحیة  ش  سه  لیه، 

 اند از : شود که از بیرون به درون عبارت مشخص دیده می 

گنچه و ستون رکزی )هرم( و ل بخش قشری، بخش م 

خش قشری،  در برش عرضی کلیه )حالت یک( : بکلیه  

لگنچه )هرم(،  مرکزی  عرضی    بخش  برش  کلیه در 

: دو(  کلیه،  )حالت  ستون  قشری،  در    لگنچه  بخش 

شود  ار هرم شکل دیده میساخت  ادیتعدبخش مرکزی،  

هرم هرمکه  قاعدة  دارند.  نام  کلیه  سمت  های  به  ها 

لگنچه است. هر هرم    بخش قشری و رأس آنها به سمت 

بخش )و  قشری  ناحیة  ستونو  از  کلیه( هایی  های 

  نامند. در فاصلة بین مربوط به آن را، یک لَپ کلیه می

لیه  های کون تی از بخش قشری به نام ستها، انشعاباهرم

 شود. دیده می

  : اند. کرده  های کلیه بخشی از بخش قشری هستند که فضای بین دو هرم مجاور را پرستوننکته 

  : ساختارهایی در کلیه است که شبیه به قیف است. یکی از لگنچه،  نکته 

 شود تا کلیه را ترک کند.  ادرار تولید شده، به آن وارد و به میزنای هدایت می

: کلیه در تماس اشت. بخش خارجی هر هرم با بخش قشری و ستون ربیشت نکته 

  ( با لگنچه در تماس است.: بخش کوچکی از هر هرم )راس آننکته 
 

: شود. ادرار تولید شده در کلیه توسط راس هر هرم به لنگچه وارد می نکته 

  : ای کوچک را مشاهده کرد. ه گ و سیاهرگتوان سرخرهای کلیه میتونهم در بخش قشری و هم در سنکته 
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 محل حضور ساختارهای کلیه :✓

 بخش قشری کلیه: 

a. پوشاند.  ها( را میرمبخش قشری کلیه بخش مرکزی )ه 

b. کند )ستون کلیه(. ها در بخش مرکزی نفوذ میقسمتی از بخش قشری کلیه بین هرم 

c.  :در بخش قشری کلیه موارد زیر وجود دارد 

 -سرخرگ آوران و وابران  -هاانشعابات شعاعی سرخرگ  -ی دوری پیچ خوردهلوله  -ی نزدیکپیچ خوردهی  لوله  -لگلومرو  -کپسول بومن

 که دوم مویرگی بخش ابتدایی از شب -رولگلوم

 بخش مرکزی کلیه: ✓

a. هایی ساخته شده است. بخش مرکزی کلیه از هرم 

b. ی هر هرم به طرف بخش قشری کلیه قرار گرفته است.  قاعده 

c. ه طرف لگنچه قرار گرفته است. س هر هرم برأ 

d. ادرار ایجاد شده است.   یهای جمع کنندهرأس هر هرم واجد تعدادی منفذ است که از امتداد لوله 

e. اند.  ها را فرا گرفتهها هرمها و سیاهرگ انشعابات سرخرگ 

f. رسند.دار به نظر میهای ادراری خطهای بخش مرکزی کلیه به علت وجود لوله هرم   

  : شود. دیده می   ی هنله هم در قسمت مرکزی و هم در قسمت قشری ی ادرار و لوله های جمع کننده لوله ی دوم مویرگی،  شبکه نکته   

:های جمع کننده و هنله در بخش مرکزی قرار گرفته است.بخش اعظم لوله نکته 

 ها در جایگاه قشری و مرکزی : های نفرون و حضور آندسته بندی بخش ـ 65

 (ها نفرونگردیزه )✓

گُردیزه شبیه قیف   ابتدایشود.  آغاز می  گردیزه )نفرون( تشکیل شده است که فرآیند تشکیل ادرار در آنهاحدود یک میلیون  هر کلیه از  

هایی  خوردگیخود(، پیچ  از طول خود )نه تمام بخش  هاییقسمت  ای شکل است و در گردیزه، لوله  ادامةاست و کپسول بومن نام دارد.  

 شود   های مختلفی نامگذاری میساس، به قسمتو بر این ادارد 

 شکل است و لولة پیچ خوردة دور که گُردیزه  U: لولة پیچ خوردة نزدیک، قوس هنله که اند از های مختلف نفرون به ترتیب عبارتبخش

  کند.را به مجرای جمع کننده متصل می

  : نیست.  مجرای جمع کننده جز نفرون  تذکر 

  های نفرون از جنس بافت پوششی یک لایه بوده که مستقر  تمام بخش   : نکته

 ای اندک دارند. یاخته بر غشای پایه هستند و فضای بین  

: به سمت   نکته  بومن  کپسول  از  نفرون  درون  محتویات  جهت حرکت 

 مجرای جمع کننده و یک طرفه است.
ز دو لایه از  ا متشکل    - ی شکل قیف   - خش ابتدایی نفرون )کپسول بومن( : متورم ب

  - ی پهن و در مرکز یاخته لایه خارجی سنگفرشی تک لایه با هسته   - بافت پوششی 
 ی مویرگی اول  لایه داخلی متصل به شبکه   - ای خلی پودوسیت تک هسته لایه دا 
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حضور در بخش    - عبی ک یاخته پوششی م فاقد    - در بازجذب و ترشح نقش ندارد.   - نقش فقط در تراوش   - فاقد ریز پرز   - کلیه )کلافک یا گلومرول( 

 قشری کلیه 

: ابتدای نفرون بسته و متورم است.  نکته 

: شود.ی مویرگی )گلومرول( تشکیل میاولین شبکه درون کپسول بومن نکته 

  : شود.به درون کپسول بومن سرخرگ آوران )روشن( وارد و سرخرگ وابران )روشن( خارج مینکته 

انتهای ان متصل به    -ابتدای آن متصل به لایه خارجی کپسول بومن  -خوردگیدارای پیچ  - ر ثابتقطای با  لولهی نزدیک : پیچ خورده
در تماس با شبکه   -فاقد تراوش  -ایهای مکعبی ریزپرزدار تک هستهدارای بازجذب زیاد و ترشح و یاخته  -ور و ابتدایی هنلهبخش قط

 ی کلیهمستقر فقط در بخش قشر -ایمویرگی دور لوله

وجود ریزپرز )چین خوردگی غشایی( در یاخته  :ه نکت-

مواد  ه بازجذب  در  نفرون  کارایی  افزایش  سبب  مکعبی  ای 
 یابد. شود و سطح تماس افزایش می می

: باشد که فقط  سطح می  6مکعبی دارای    هر یاخته  نکته

در   نفرون  درون  مایعات  با  که  )سطحی  آن  سطوح  از  یکی 
 پرز است.تماس است( دارای ریز

کتن: یاخته   ه  هر  تعداد در  و  هسته  یک  دار  ریزپرز  ی 

 شود.  فراوانی میتوکندری دیده می

: مرز  نکته  پیچ  در  به  بومن  کپسول  ی خوردهاتصال 

 اند.  ی سنگفرشی به مکعبی اتصال یافتهنزدیک یاخته

 

 
 

 
 

 
 :   هنله
  U   رو بیشتر  بخش پایین    - رو سپس بالارو محتویات آن ابتدا پایین حرکت  جهت    - ازک میانه ن   - ابتدا و انتها قطور   - ها خورده حدفاصل پیچ   - شکل

  - دارای توانایی بازجذب   - بخش کوچک ابتدایی و انتهایی آن در بخش قشری   - اعظم ان درون هرم کلیه   بخش   - بخش بالارو بیشتر قطور   - نازک 
 ی دوم مویرگی با شبکه   تماس   در   - دوسیت فاقد یاخته سنگفرشی و پو   - دارای یک یاخته پوششی مکعبی   - فاقد تراوش 

 ی دور:خوردهپیچ

انتهای ان متصل به بخش نازک و ابتدایی    -تصل به بخش انتهایی و قطور هنلهابتدای آن م  -خوردگیدارای پیچ  -ای با قطر ثابتلوله 

 - اییرگی دور لولهکه موماس با شبدر ت  -فاقد تراوش  -ایهای مکعبی تک هستهدارای بازجذب و ترشح و یاخته  -مجرای جمع کننده

 مستقر فقط در بخش قشری کلیه

 مجرای جمع کننده : 

بخش اعظم ان درون هرم )بخش   - انتهای آن قطورتر و اتصال یافته به راس هرم  -باریک و در بخش قشریابتدای آن    -جزه نفرون نیست  

ای مویرگ دور لوله -کردن به لگنچه و راس هرم قشری و نزدیکش دور کردن ادرار از بخ  -اتصال یافته به تعداد زیادی نفرون -مرکزی(

 ان را احاطه نکرده است 
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  : ی مویرگی دور  ای شده و سپس به شبکهی نفرون و مجرای جمع کننده ابتدا وارد مایع بین یاختهاز دیوارهمواد بازجذب شده  نکته

  شود.ای وارد میلوله

  : توانایی تراوش دارد.  ای نفرون فقطه کپسول بومن برخلاف سایر بخشنکته 

:باشد. ابتدای نفرون بسته و انتهای آن باز می  نکته 

: های نفرون در بخش قشری کلیه قرار گرفته است.ابتدا و انت نکته 

: لگنچه و کپسول بومن قیفی شکل هستند.  نکته 

: له است. های از هنقطورترین بخش نفرون کپسول بومن و نازک ترین آن بخش نکته 

  مختلف متفاوت است.   ها در نقاطردیف سلول پوششی ساخته شده ولی شکل و کار این سلول یک  ی ادراری ازی لوله دیواره :  نکته

 بازجذب آمینواسید و ....(  هیگرو -دارای ریزپرز گروهی  -مکعبی  بسیاری  -پودوسیت بعضی -سنگفرشی تک لایه بعضی)

  :های قرمز و  ها( نسبت به پلاسما نفوذ پذیر است اما نسبت به گلبولدوسیتن )محل حضور پوی داخلی کپسول بومدیواره نکته

 باشد.  اپذیر میهای درشت نفوذنپروتئین

:ی خارجی کپسول بومن نفوذناپذیر است. لایه    تذکر 

:ی هنله قرار گرفته است. بخش نفرون در لوله  ترین نازک   نکته 

  :باشد.  ها میاز تعداد نفرون ترکمدرار ی اجمع کننده هایدر کلیه تعداد لولهنکته 

: تر است. ی آنها کوتاهها از نوع قشری بوده و قوس هنلهگردیزه بیشتر نکته 

  : مسیر حرکت مواد مهم 
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 قوسی و .....  -بین هرمی  -معرفی سرخرگ کلیوی  ـ

 گردش خون در کلیه

 
های خونی، ارتباط تنگاتنگی وجود دارد. با توجه به اینکه تبادل مواد از طریق ها و رگگُردیزهمنشأ ادرار از خون است و بنابراین بین  

پدید آمدن شبکهها رخ میمویرگ نیز شاهد  اینجا  گُردیزه مشاهده    دو های مویرگی هستیم. در  دهد در  با  ارتباط  شبکة مویرگی در 

های دیگر گُردیزه را ای که اطراف قسمت ر دارد و دومی به نام دور لولهبومن قراشود. اوّلی به نام کلافک )گلومرول( که درون کپسول می

 فرا گرفته است.

: شود.  به سیاهرگ ختم نمیکلافک  تذکر 

 کند.  تر( آن را ترک میشود و از طریق سرخرگ وابران )نازکخون از طریق سرخرگ آوران )قطورتر( به کلافک وارد می

  : سازد.  ای را میهای پیچ خورده و قوس هنله، شبکة مویرگی دورِ لولهلوله ر اطراف سرخرگ وابران دنکته 

: و مجرای جمع کننده شبکه مویرگی وجود ندارد.  در اطراف کپسول بومن تذکر 

: لیه را آورند که سرانجام سیاهرگ کهای کوچکی به وجود میپیوندد و سیاهرگای به یکدیگر میی مویرگی دور لولهشبکه  نکته

 برد.  سازند. این سیاهرگ، خون را از کلیه بیرون مییم

: باشد. رو هنله )در بخش مرکزی کلیه( میبخش پایین محل ایجاد اولین سیاهرگ کلیه در نزدیکی نکته 

 

 



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   369

 گردش خون کلیه :  ✓

 
: بومن قرار دارند.  کپسول  ی درونی داخلی کپسول بومن )پودوسیت( بین خون و حفره ی گلومرول و دیواره دیواره  نکته 

  :خته شده است.  فرشی ساده سای آن از بافت سنگگلومرول از جنس مویرگ است بنابراین دیواره ترکیب 

: به  درصد  3 اکسیژن توسط هموگلوبین )گلبول قرمز( و درصد  97های بالا خون روشن و پراکسیژن داشته )سرخرگ تمام  نکته

 صورت محلول در پلاسما(  

 : دار در  وابران غلظت مواد دفعی نیتروژن غیر از سرخرگ    به نکته

 اتینین( زیاد است.  های مذکور )اوره و اوریک اسید وکر سایر سرخرگ 

 : دارای سرخرگ    فقط ی اول مویرگی کلیه )گلومرول(  شبکه   نکته

گیرد. محل بازجذب و ترشح  تراوش صورت می   فقط   است و در این شبکه 

 نیست. 

 : کپسول بومن قرار دارد جزء کپسول بومن    ومرول درون گل   تذکر

 نیست.  

  : قطر سرخرگ آوران بیشتر از سرخرگ وابران است.نکته 

: خون موجود در سرخرگ وابران روشن و پر اکسیژن   تذکر

 باشد. سرخرگ آوران میتر از  دار آن کمی دفعی نیتروژنبوده اما ماده

: تر از بیش  ابران خیلیغلظت خون موجود در سرخرگ و  نکته

 سرخرگ آوران است. 

:هم شبکه   نکته و  دارد  سرخرگی  بخش  هم  مویرگی  دوم  ی 

 بخش سیاهرگی.  

  2  درصد  70های کلیه  در خون سیاهرگ    رکیب:تCO   به صورت

 شوند.  محلول در پلاسما حمل می درصد  7متصل به هموگلوبین و  درصد  23  کربنات، بی

  : فیت هموگلوبین پر از اکسیژن است. ه بیشتر ظردر خون روشن و تیرنکته 

: باشد. و تعداد آن از مجرای رخرگ وابران و با تعداد نفرون برابر میدر کلیه تعداد گلومرول با تعداد سرخرگ آوران با تعداد س  نکته

 جمع کننده بیشتر است. 

  : د.  شوهای بین هرمی دیده میها و سیاهرگهای کلیه سرخرگدر ستون نکته 

  سازد.   سی را میهای قوها در بخش قشری رگی سرخرگ ادامه  :نکته 

:مرکزی هستند.      های قوسی مزر بین بخش قشری ورگ  نکته 

: های شعاعی   گویند رگها میشوند که به آنهایی منشعب میهای قوسی رگاز رگ  نکته 
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: کنند.  اشد که درون کپسول بومن، گلومرول را ایجاد میبآوران میهای شعاعی همان سرخرگ انشعابات ایجاد شده از رگ نکته 

شود.رول( ایجاد نمیهای کلیه کلافک )گلوم: هیچگاه در ستون تذکر 

  :کسیژن( دارند.  های آن خون تیره )کم اسیاهرگ یهمه  های کلیه خون روشن )پر اکسیژن( وسرخرگ یهمه نکته 

 پودوسیت و گلومرول : ـ  ۶7

 در حین تراوش :دو سد ه :  نکت 

 غشای پایه ضخیم  - 2های پوششی کلافک یاخته -1 

: های خونی وارد پیچ  ها و یاختهینی سالم هیچگاه پروتئدر کلیه  نکته

 شوند.  نمی  ی نزدیکخورده

  : تراوش، از فشار خون )انقباض  نیروی لازم برای خروج مواد حین  تذکر

 شود. بطن چپ( تأمین می 

 در کلیه.   ATPم  مصرف مستقی نه با    

: برای اینکه فشار تراوشی به حد کافی زیاد باشد :  نکته 

 ی برای کلافک در نظر گرفته شده است. اسازوکار ویژه -1 

قطر سرخرگ آوران بیشتر از قطر سرخرگ وابران است و این، فشار تراوشی    -2 

 دهد های کلاف افزایش میمویرگ را در 

 رسد. ط سرخرگ به کلیه میستولی بطن چپ توسنیروی سی -3 

 اطرف کلافک را کپسول بومن احاطه کرده است.  

  : دیواره است؛ یکی بیرونی )سنگفرشی تک    دول  کپسول بومن شامنکته

 درونی )پوششی تک لایه پودوسیت(.    لایه( و دیگری 

: هایدیوارة درونی )پودوسیتی( با کلافک در تماس بوده و شکاف نکته   

 شی( فراوانی برای ورود مواد به گردیزه دارد. های تراو)شکاف

 های دیوارة درونی آن،اند اما یاختهنگ فرشی سادهشی سهای دیواری بیرونی کپسول بومن از نوع پوشیاخته

 اند.   های پوششی به نام پودوسیت )به معنای یاختة پادار( ساخته شدهبه سمت کلافک، از نوع خاصیّ یاخته  

: ای کلافک را احاطه هها با پاهای خود اطراف مویرگهای کوتاه و پا مانند فراوانی دارد. پودوسیتها رشته پودوسیت از    هر یک  نکته

 اند.  کرده

: ها مژک یا تاژک نیستند بلکه زوائد متعدد سیتوپلاسمی هستند. های کوتاه و پا مانند در پودوسیترشته تذکر 

: شود.  پید، پروتئین، کانال، پمپ، کلسترول و ...( و میان یاخته دیده میفولیوسیت غشا )فسدر هر پای پود نکته 

  : شود. ی آندوپلاسمی دیده نمیوسیت هیچگاه هسته و شبکهدر پاهای پودتذکر 

: های پا مانند در هر پودوسیت سبب افزایش نسبت سطح به حجم شده است.وجود تعداد زیادی رشته نکته 

  : تر( قرار گرفته است.  برابر ضخیم 5ی ضخیم )فک غشای پایهپودوسیت و کلا بین نکته 

  : های سنگفرشی قرار گرفته است. یاخته  ی کپسول بومن بر سطح خارجیغشای پایه در لایه خارجنکته 

: است.     ی پودوسیت در بخش پهن و متورم یاخته قرار گرفتههسته نکته 

: نزدیک وجود ندارد.   ی پیچ خورده درونکلافک و پودوسیت  نکته 
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: های کپسول بومن و کلافک در بازجذب و  دیواره  نکته

مواد ند    ترشح  وارد ارند.  نقش  از خون  مواد  تراوش  در طی 

 شوند. نفرون می

: گردیزه نکته  داخلی  دیوارة  بین  فاصلة  کلیه   در 

ی  هافکلافک تقریباً از بین رفته است و شکا  )پودوسیت( و  

فواصل بین پاها وجود دارد. به خوبی     باریک متعددی که در

 کند. امکان نفوذ مواد را به گردیزه فراهم می

: شوند  موادی که به درون کپسول بومن تراوش می  نکته

 عبارتند از: 

-H ,+(،  NaClآب، نمک )
3HCO    اوره، گلوکز، آمینواسیدها

...(،    )میتونین، آرژینین، سیستئین، فنیل آلانین، تیروزین و 

 ها.  داروها و سم برخی از

 نکات تراوش و بازحدب و ترشح :  ـ ۶8

 گیرد.  هیچ انتخاب دیگری صورت نمیشوند و  اساس اندازه، وارد گردیزه می در تراوش مواد بر باز جذب:

: شوند. ه وارد میهم مواد دفعی و سمی مثل اوره و هم مواد مفید مثل گلوکز و آمینواسیدها به گردیز نکته 

های دیوارة گردیزه، مواد مفید را از مواد اختهنامند. ی ب :  مواد مفید دوباره باید به خون باز گردند، این فرآیند را بازجذب میتعریف بازجذ

ای، بین یاختهکنند. این مواد پس از عبور از مایع  سمت دیگر خود )به سمت خارج گردیزه( رها می  گیرند و آنها را درتراوش شده می

 شوند.  ای دوباره جذب و به این ترتیب به خون وارد میی دور لولههاتوسط مویرگ

: شود.  ورود مواد تراوش شده به لولة پیچ خوردة نزدیک، باز جذب آغاز می  به محض نکته 

: یوارة لولة پیچ خوردة نزدیک از یک لایه بافت پوششی مکعبی  د نکته 

 دهند.  جذب را افرایش می پرز دارند. ریزپرزها سطح بازتشکیل شده است که ریز

: دة نزدیک، مقدار  به علت وجود ریزپرزهای فراوان در لولة پیچ خور نکته 

 هاست.قسمتمواد بازجذب شده در این قسمت از گردیزه، بیش از سایر 

: زجذب ممکن گیرد؛ گرچه باظت(  انجام می)خلاف شیب غل  در بیشتر موارد، بازجذب فعال است و با صرف انرژی زیستی  نکته

 شود.  باشد مثل بازجذب آب که با اسمز انجام می  است غیرفعال

: به انرژی زیستی ندارد.  دهد و نیازیور آب از عرض غشا همواره طی اسمز رخ میعبنکته 

: شوند.  می ای( لوله ی دورطی بازجذب مواد از نفرون وارد خون )شبکه نکته 

  شوند: یمواد زیر در کلیه باز جذب م:نکتهNaCl  ،گلوکز، آمینواسید ، 

 کربنات، یون کلسیم، اوره و ...  بی 
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 ی این مواد باید بدانید که:  درباره 

a. تر از سرخرگ وابران است. مقدار این مواد در سیاهرگ کلیه بیش 

b. تر است.  مقدار این مواد در ادرار از مقدار تراوش شده کم 

c. ترین است. ترین و در سرخرگ وابران کمواد در سرخرگ آوران بیشمقدار این م 

 باشد. ای( به نفرون میی دور لولهدهد. یعنی عبور مواد از خون )شبکه بازجذب رخ می ترشح در جهت مخالفترشح:  

 : شوند. ه درون گردیزه ترشح )ریخته( می های گردیزه ب ود یاخته ای یا خ های دور لوله طی ترشح موادی که لازم است دفع شوند از مویرگ   نکته 

 : های سراسری( گیرد. )خلاف شیب غلظت با دخالت پمپ و پروتئین زیستی انجام می ف انرژی  ترشح در بیشتر موارد به روش فعاّل و با صر نکته 

 شوند.  به وسیلة ترشح دفع می های هیدروژن و پتانسیم اضافی و داروها و یون بعضیاز سموم،  بعضیمثال ترشح :  

: ترشح در تنظیم میزان    نکتهpH    خون، نقش مهمی دارد. اگرpH  کنند. اگر ها یون هیدروژن را ترشح مییهخون کاهش یابد، کل

pH کند و به این ترتیب خون افزایش یابد. کلیه بیکربنات بیشتری دفع میpH  رد.  دا)نه مقدار( ثابتی نگه می  محدودةخون را در 

: رند:  شوند و باز جذب نداهم طی تراوش و هم طی ترشح از خون وارد ادرار می مواد زیر نکته 
+H ، سم )توکسین( و داروها )پنی سیلین( و یون پتاسیم و هیدروژن از بعضی 

 ی این مواد باید بدانید که:  درباره 
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a. ول بومن است.  تر از مقدار تراوش شده به درون کپسمقدار این مواد در ادرار بیش 

b. های کلیه است. تر از سرخرگ وابران و سیاهرگین مواد در نفرون بیشمقدار ا 

c. تر است. یاهرگ کلیه از سرخرگ وابران کمقدار این مواد در سم 

d. ترین مقدار آن در سیاهرگ کلیه است.  ترین مقدار این مواد در سرخرگ آوران و کمبیش 

 حجم ادرار :  عوامل کاهش دهنده و افزایش دهنده_۶۹

 افزایش دهنده حجم ادرار  عوامل ✓

  الف( عوامل هورمونی 

خارج از کنکور و کتاب درسی می گوییم    -1

هورمون   ! باحاله  خیلی  خداییش  ولی 

هورمونی   کلیوی  فوق  غدد   : کورتیزول 

به   را ساخته و  نام کورتیزول  به  استروئیدی 

باعث   هورمون  این  کنند.  می  ترشح  خون 

 تئین های موجود در خون شکسته شدن پرو

می   و...  پادتن   ، فیبرینوژن   ، آلبومین  مانند 

  د بنابراین سطح اوره بدن افزایش پیدا می شو

کند و این افزایش سطح اوره افزایش تراوش  

و افزایش حجم ادرار و تکرر ادرار را به دنبال  

 دارد. 

 

می سازند ، این   ADHضد ادراری یا  موس ، هورمونی به نام هورمون  های موجود در هیپوتالانورون  برخی  هورمون ضد ادرار :  - 2

. این هورمون باعث بازجذب هر چه بیش آب از لوله سازنده ادرار می شود این آب به هورمون از هیپوفیز پسین وارد جریان خون می شود

ادرار گرفته شد    دیگر وقتی آب از لوله سازنده  ون می شود اما از طرفی جریان خون باز می گردد بنابراین باعث افزایش حجم و فشار خ

می کند. اگر بنابر هر علتی این هورمون ترشح نشود آب از نفرون به یعنی مقدار آب ادرار کم می شودو این یعنی حجم ادرار کاهش پیدا  

ر ود و ادرار رقیق می شود و تکرکه غلظت ادرار کم می شخون بر نمی گردد پس افزایش حجم ادرار به وجود می آید و این در حالی است  

نزولی هنله ، لوله پیچ خورده دور و لوله جمع کننده ادرار اتفاق می افتد. همانطور که می دانید آب از لوله پیچ خورده نزدیک ، بخش  

 د ادرار را دارند.  ادرار بازجذب می شود نتیجه می گیریم سلول های این بخش ها در غشاء خود گیرنده هورمون ض

اعث می شود  ی فوق کلیه هورمون استروئیدی به نام آلدوسترون به خون ترشح می کند این هورمون ب قسمت قشر   هورمون آلدوسترون :   - 3

بازجذب سدیم بیش تر شود و این یعنی سدیم بیش تری به خون بازجذب می شود با بازجذب سدیم بازجذب آب هم اتفاق می افتد وقتی آب  

ن یعنی حجم ادرار کاهش پیدا می کند. اگر بنابر هر دلیلی آلدوسترون ترشح نشود  مقدار آب ادرار کم می شودو ای نفرون گرفته شد یعنی    از 

 نی بازجذب سدیم کاهش پیدا می کند و آب نیز به طرف خون بر نمی گردد پس افزایش حجم ادرار به وجود می آید.  یع 

 شخص وجود دارد :ت مهم برای ایجاد بیماری این ماری دیابت دارد دو علشخصی که بیهورمون انسولین :    - 4

نمی شود. هورمون انسولین به سلول های کبد دستور می داد    الف( هورمون انسولین در این شخص از بخش دورن ریز پانکراس ترشح 

دیگر ترشح نمی شود لذا   شود که هورمون انسولینکه گلوکز را به گلیکوژن تبدیل کنند و آن را ذخیره کنند. مشکل از این جا شروع می  

 به گلیکوژن تبدیل نمی شود و مقدار گلوکز خون )قند خون( افزایش پیدا می کند.  گلوکز
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( تعداد گیرنده های هورمون انسولین که بر روی سلول ها هستند کم می شود با این که انسولین ترشح می شود اما چون تعداد گیرنده  ب 

زایش پیدا می کند. از مطالب فوق نتیجه گرفته می شود در افرادی ور بدهد لذا مقدار قند خون افبه خوبی نمی تواند دستهایش کم است  

هستند مقدار گلوکز در خون افزایش پیدا می کند. خون این همه گلوکز نمی خواهد لذا آن ها را به درون کپسول بومن   که به دیابت دچار

ه دنبال گلوکز آب هم دفع می شود. گلوکز که وارد گلوکز درادرار دفع  می شود ب  را بازجذب نمی کند لذاتراوش می کند و این گلوکز  

 د ادرار می شود بنابراین حجم ادرار افزایش پیدا می کند.  ادرار شد آب هم به دنبال آن وار

سوخت و ساز   ترشح زیاد تیروکسین ،  این هورمون باعث افزایش سوخت وساز سلول ها می شود در صورتهورمون تیروکسین :    - 5

 ش و حجم ادرار به وجود می آید.  زایش می یابد بنابراین مواد دفعی در خون افزایش می یابد و در ادامه افزایش تراوسلول ها بسیار اف

 هورمون پاراتورمون : این هورمون از غدد پاراتیروئیدی ترشح ی شود و سطح کلسیم خون را بالا می برد اگر کلسیم خون از حد طبیعی   -6

تر می شود با ادامه می شود و دیگر بازجذب نمی شود بنابراین کلسیم وارد ادرار می شود و ادرار غلیظ    بیش تر شود کلسیم وارد نفرون

م آرام کلسیم به همراه بعضی مواد در لوله سازنده ادرار یا لگنچه ته نشین شده و سنگ کلیه را به وجود می آورند اگر این این حالت آرا

 سد سنگ مثانه نامیده می شود. می از راه میزنای به مثانه برسنگ کلسی

 ب( عوامل عصبی 

رسانی بیش تر به کلیه ها می شود با رسیدن خون بیش تر به کلیه ها ، مقدار تراوش افزایش  باعث خون    اعصاب پاراسمپاتیک :   - 1

 خواهد یافت و هر گاه تراوش بیش تر شود یعنی حجم ادرار بیش تر می شود.  

سد در این ه مثانه نراعصاب مرکزی آسیب می بینید بنابراین فرمان های مغز و نخاع به درستی ب  MSدر بیماری    مثانه عصبی :  - 2

 می تواند زمینه این بیماری باشد.    MSحالت تکرر ادرار اتفاق می افتد. در بیماری مثانه عصبی ،  

 ج( عوامل محیطی 

سیل آب خون افزایش می  که فردی آب زیادی می نوشد یعنی پتانهنگامی   نوشیدن آب زیاد :   - 1
زیرا خون به اندازه کافی رقیق هست بنابراین    یابد بنابراین بازجذب آب از نفرون به خون کم می شود

 آب بیش تری با ادرار دفع می شود پس حجم ادرار افزایش می یابد.   

افتد  کاهش بازجذب آب در بدن او اتفاق می  هنگامی که فردی استحمام می کند ،  حمام رفتن :    - 2
 بد.   بنابراین آب بیش تری با ادرار دفع می شود پس حجم ادرار افزایش می یا

در سرما بدن میل دارد دمای طبیعی خود را حفظ کند لذا بازجذب آب کم می شود تا آب فراوان  سرما :    - 3
   ی شود پس حجم ادرار افزایش می یابد.  ابراین آب بیش تری با ادرار دفع م به خون وارد نشود بن 

فرون بالا می رود و افزایش غلظت در ادرار اتفاق می افتد. با مصرف زیاد برخی داروها مقدار ترشح به ن  مصرف زیاد برخی داروها :  - 4
 د است.(   تی شیرین بیان و در پزشکی فورزمای)خارج از کتاب میگم لازم نیست حفظ کنید از جمله این داروها در طب سن

 خونی  د( عوامل شریانی ، وریدی و

 تنگی سرخرگ وابران :   -1  
گ وابران بسیار تنگ شده است ! چه اتفاقی می افتد ؟ درست حدس زدید خون راهی ندارد  بیایید فرض کنیم بنابر عللی ابتدای سرخر

د به  طور معمول از سرخرگ آوران در حال ورو مویرگی گلومرول است.  خون به  جز آن که به عقب برگردد. عقب سرخرگ وابران شبکه  
ومرول وارد می شود فشار خون در گلومرول بالا می رود با افزایش فشار  خونی که نتوانسته از وابران بگذرد به گل گلومرول است و از طرف دیگر 

 می رود.  رد می شوند در نهایت حجم ادرار بالا  خون افزایش فشار تراوش اتفاق می افتد و با افزایش فشار تراوش حجم زیادی از مواد به بومن وا 

   گشادی سرخرگ آوران :  - 2
مواد بیش تری از گلومرول به کپسول بومن تراوش می شود  ی خون را به طرف نفرون بفرستند   اگر سرخرگ کلیه یا آوران مقدار بیش تر

 پیدا می کند. شده است بنابراین حجم ادرار افزایش  به عبارتی بهتر می توان گفت مواد زاید بیش تری به لوله سازنده ادرار وارد

   ی پلاسما :کاهش پروتئین ها   - 3
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ر تراوش کار می کند فشار اسمزی است. یعنی هر جا فشار اسمزی کم باشد فشار تراوش بالا است. عامل یکی از عواملی که برعکس فشا
اسمزی کمی    جود در پلاسمای خونش کم شده است فشاراصلی فشار اسمزی پروتئین های خون هستند. شخصی که پروتئین های مو

د موجود در کپسول بومن افزایش پیدا می کند بنابراین حجم ادرار افزایش فشار تراوش او بالا می رود و میزان موا در خون دارد بنابراین
ای جدی وارد شده به کبد می تواند  می یابد. همانطور که می دانید اغلب پروتئین های موجود در خون را کبد می سازد یعنی آسیب ه

 سما باشد.  ل مهمی برای کاهش پروتئین های پلادلی

 و( بیماری ها 
 ر قسمت الف توضیح دادم.  ددیابت :    - 1

این مطلب خارج از کتاب درسی است ولی بد نیست که بدانید یکی از کارهای شبکه آندوپلاسمی صاف در سلول سم زدایی کبد :  - 2
و در آن جا از راه ترشح وارد نفرون می   خنثی شده و سپس به طرف کلیه رفتهزدایی بود ، بخشی از داروها در کبد  های جگر)کبد( سم 

 شوند بنابراین مشکلات کبدی می تواند باعث ترشح بیش تر داروها به طرف نفرون باشد واین یعنی افزایش مواد ادرار .  

 عوامل کاهش دهنده حجم ادرار ✓

 نی الف( عوامل هورمو
سازند این هورمون   می  ADHهای موجود در هیپوتالاموس ، هورمونی به نام هورمون ضد ادراری یا    نورون  برخیـ هورمون ضد ادرار :  1

از هیپوفیز پسین وارد جریان خون می شود. این هورمون باعث بازجذب هر چه بیش آب از لوله سازنده ادرار می شود این آب به جریان 
 ن می شود اما از طرفی دیگر وقتی آب از لوله سازنده ادرار گرفته شد یعنی  شار خوبنابراین باعث افزایش حجم و ف خون باز می گردد 

در خون یک فرد ، کاهش حجم ادرار   ADHمقدار آب ادرار کم می شودو این یعنی حجم ادرار کاهش پیدا می کند. بنابراین با افزایش
 اتفاق می افتد.  

یدی به نام آلدوسترون به خون ترشح می کند این هورمون باعث قسمت قشری فوق کلیه هورمون استروئ  ترون :هورمون آلدوس  - 2

زجذب سدیم بیش تر شود و این یعنی سدیم بیشتری به خون بازجذب می شود با بازجذب سدیم بازجذب آب هم اتفاق می  می شود با

 ا می کند.  شودو این یعنی حجم ادرار کاهش پید  کم می  افتد وقتی آب از نفرون گرفته شد یعنی مقدار آب ادرار

سلول ها می شود در صورت عدم ترشح تیروکسین امکان احتباس این هورمون باعث افزایش سوخت وساز  هورمون تیروکسین :    - 3

 ادرار وجود دارد. 

 ب( عوامل عصبی  

کاهش می دهند   رین( با تنگ کردن رگ ها ، میزان تراوش رااعصاب سمپاتیک و هورمون های ستیز و گریز )اپی نفرین و نوراپی نف  -1

 .  اگر فشار تراوش کاهش پیدا کند حجم ادرار کاهش می یابد

 ج( عوامل محیطی 

در صورت این که یک شخص آب کمی بنوشد خون غلیظ می شود بنابراین بازجذب  کم نوشی :    - 1

د  ی گردد تا خون از غلیظ بودن نجات پیدا کن آب از نفرون افزایش می یابد و آب از نفرون به خون بر م 

 از سویی دیگر آب در نفرون کاهش یافته پس حجم ادرار پایین می آید.  

ی زیاد عرق کند در حال از دست دادن آب بدنش می  در صورت این که فرد  عرق کردن :   - 2

ی یابد و  باشد بنابراین خون در حال از دست دادن آب است پس بازجذب آب از نفرون افزایش م

تا خون از غلیظ بودن نجات پیدا کند از سویی دیگر آب در  آب از نفرون به خون بر می گردد  

 افته پس حجم ادرار پایین می آید.  نفرون کاهش ی

گرما مخصوصا گرمای بیش از حد یکی از عوامل عرق کردن و خروج آب از بدن است  گرما :   - 3

آب از نفرون به خون بر می گردد تا خون از   پس بازجذب آب از نفرون افزایش می یابد و  بنابراین خون در حال از دست دادن آب است

 ته پس حجم ادرار پایین می آید.  از سویی دیگر آب در نفرون کاهش یافغلیظ بودن نجات پیدا کند 
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اصلی خروج آب از بدن می    در هنگام ورزش ها و بازی به مدت طولانی گرما و عرق کردن عواملبازی کردن به مدت طولانی :    - 4

تا  و آب از نفرون به خون بر می گردد    ون در حال از دست دادن آب است پس بازجذب آب از نفرون افزایش می یابدشوند بنابراین خ

 خون از غلیظ بودن نجات پیدا کند از سویی دیگر آب در نفرون کاهش یافته پس حجم ادرار پایین می آید.  

خون یا به بیانی بهتر افزایش فشار اسمزی  باعث غلیظ شدن  خوردن اینگونه غذاها  شیرین و خیلی شور :  خوردن غذاهای خیلی    - 5

 ن افزایش یافته و حجم ادرار کاهش می یابد.  بنابراین بازجذب آب از نفرون به خو خون می شوند  

 د( عوامل شریانی ، وریدی و خونی  

 از نیروی تراوش کاسته می شود.  با تنگ شدن سرخرگ آوران  تنگی سرخرگ آوران :  - 1

پیدا پیدا می کند. اگر فشار تراوش کاهش با کاهش فشار خون در سرخرگ کلیه ، فشار تراوش کاهش  شار خون کلیوی :  کاهش ف  - 2

 کند حجم مواد ورودی به نفرون پایین می آید و این یعنی کاهش حجم ادرار. 

ز فشار تراوش بالا جلوگیری می جود در خون فشار اسمزی ایجاد می کنند و اپروتئین های مو  وجود زیاد پروتئین های خون :  - 3

به کپسول بومن را می گیرند بنابراین با کاهش فشار   لوی فشار تراوش و ورود مواد از خونکنند اگر پروتئین های خون زیاد شوند ج

 تراوش کاهش حجم ادرار اتفاق می افتد.  

 و( بیماری ها 

ی نتواند خون را به سرخرگ آئورت هدایت کند فشار خون کم می  وقتی که قلب به درست مانند سکته قلبی :  نارسایی های قلبی  - 1

بال این موضوع فشار خون در گلومرول نیز کم خواهد شد بنابراین فشار تراوش پایین می آید هنگامی که فشار تراوش کاهش  شود به دن

 ر کاهش پیدا می کند.  د بنابراین حجم ادراپیدا کرد مواد کم تری وارد کپسول بومن می شون

بدن او خارج می شود بنابراین حجم و فشار خون در او کم می    هنگامی که شخصی خونریزی می کند مقداری خون از   خونریزی زیاد :  - 2

شوند    وارد کپسول بومن می  شود با کم شدن فشار خون ، فشار تراوش نیز کم می شود هنگامی که فشار تراوش کاهش پیدا کرد مواد کم تری 

خونریزی قرار می گیرد که به موقع خونریزی متوقف  ر کاهش پیدا می کند. یادتان باشد در بیماری هموفیلی فرد در معرض بنابراین حجم ادرا 

   نمی شود. 

پس بازجذب آب از   در این بیماری ها بدن آب از دست می دهد لذا خون میل دارد آب را از نفرون بگیرد اسهال و استفراغ :  - 3

 می شود.  در نتیجه مقدار آب داخل نفرون کاهش می یابد و از حجم ادرار کاستهنفرون افزایش پیدا می کند 

 تخلیه ادرار :  ـ

 رود   وارد میزنای )نه میزراه( شده و سپس به مثانه میادرار پس از ساخته شدن در کلیه، از طریق لگنچه 

 مسیر تولید و حرکت ادرار : 

 میزراه -میزنای مثانه -لگنچه -مجرای جمع کننده  -دورپیچ خورده   -هنله -پیچ خورده نزدیک –ل بومن کپسو

تحت کنترل دستگاه عصبی   -رادیغیر ا  -ایتک هسته  - وارة میزنای، که نتیجة انقباضات ماهیچة صاف )دوکی شکلحرکت کرمی دی

 شود. راند. سپس وارد مثانه مینااگاهانه( دیوارة آن است، ادرار را به پیش می -خودمختار

    : ه بر روی دهانة میزنای است مانع بازگشت  خوردگی مخاط )بافت پوششی با آستر پیوندی( مثانای که حاصل چین چه درینکته

 شود.ادرار به میزنای می

  : بسته   یا رار )از کلیه به مثانه( باز  ای برای باز و بسته شدن نیست. این دریچه در جهت ادی میزنای، ماهیچهی دهانهدر دریچهتذکر

 شود. نه به میزنای( می)از مثا

: کنترل قشر مخ و مخچه نیست و کاملا غیر ارادی و نا اگاهانه است. ی میزنای تحتحرکت کرمی در دیواره تذکر 

  : کند.  خیره میذ  موقتاًغیر ارادی و ...( که ادرار را   -دوکی شکل -ای )صافای است ماهیچهمثانه، کیسهنکته 

 : چنانچه   مسیر وقوع انعکاس تخلیه مثانه 

 فراتر رود،   حدّ مشخصی حجم ادرار جمع شده در آن از    - 1  

 کشیدگی دیوارة مثانه باعث   - 2  
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 های کششی )مکانیکی(  تحریک گیرنده   - 3  

 شود.  ین ترتیب انعکاس تخلیة ادرار فعاّل می شود و به ا ی پشتی( به نخاع )نه مغز( می فرستادن پیام عصبی )حسی از عصب نخاعی و ریشه   - 4و  

 نخاع با فرستان پیام عصبی )حرکتی( به مثانه،    - 5

 کند )کاملا غیر ارادی و پاسخ حرکتی سریع(.  صاف دیوارة مثانه را منقبض می های  ماهیچه   - 6

   شود. با افزایش شدت انقباض، ادرار از مثانه خارج و به میزراه )نه میزنای( وارد می   - 7

  : باشد.  و قشر مخ نقش نداشته و کاملا غیر ارادی و ناآگاهانه میی مثانه مخ در وقوع انعکاس تخلیهنکته 

یابد. ها افزایش یافته و طول آنها کاهش می قطر یاخته حین وقوع انقباض ماهیچه، کته :ن 

  : داخل میزراه نام  شود. این بندازه، که بنداره  د ادرار باز میدر محل اتصال مثانه به میزراه، بنداره قرار دارد که به هنگام ورونکته

 دارد، از نوع ماهیچة صاف و غیرارادی است. 

های روشن و دارای بخش  -ایای چند هستهداره دیگری به نام بنداره خارجی میزراه، از نوع ماهیچة مخطط )تار ماهیچهبن  :  نکته

 است.  صفحه روشن هنسن( و تحت فرمان ارادی مغز – Z خط -تحت کنترل قشر مخ و اعصاب پیکری -تیره

  : به طور کامل برقرار نشده است، تخلیة مثانه به صورت غیرارادی صورت   آنان   در نوزادان و کودکانی که هنوز ارتباط مغز و نخاعِ نکته

 شود. ی رشد فعال بوده و سبب افزایش طول استخوان میگیرد. در کودکان صفحهمی

ه،  کنند  ترشح، ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور از گردیزه و مجرای جمعیای ادرار و تنظیم آب: دو فرآیند باز جذب و ترکیب شیم

 ریزد، ادرار است.دهند و آنچه به لگنچه میتغییر می

 پتانسیل آرامش ✓

 مواد لازم برای ساختن پتانسیل آرامش: 

 پتاسیم   - پمپ سدیمـ 3        ی با نفوذپذیری انتخابیغشای یاختهـ  2        وجود کلی یون در خارج و داخل یاختهـ 1

 ه یاختوجود کلی یون در خارج و داخل ـ 1

وجود دارد که بیشتر یون سدیم  مقدار زیادی  های عصبی  خارج یاختهبه طور معمول )حالت آرامش و بدون فعالیت یاخته عصبی(، در  

تر از خارج یاخته  بیشارد که غلظت آن  وجود دیون پتاسیم مقدار زیادی   داخل یاختهدر    از درون یاخته عصبی است. از طرف دیگر

 باشد.  عصبی می

   :میان یاخته( است.    سیتوپلاسم یاخته عصبی،    درون منظور از خارج یاخته عصبی، مایع میان بافتی )محیط داخلی بدن( و منظور از      نکته( 

ایل دارد که از غشای پلاسمایی یون سدیم تمتر از درون یاخته عصبی باشد،  ی بیشوقتی یون سدیم در خارج از یاخته عصب -1

 ته عصبی شود. د یاخیاخته عصبی عبور کند و وار

یون پتاسیم تمایل دارد که از غشای پلاسمایی یاخته تر از خارج آن باشد،  وقتی درون یاخته عصبی، مقدار یون پتاسیم بیش -2

 رج شود.عصبی عبور کند و از یاخته خا 

 ی با نفوذپذیری انتخابی غشای یاختهـ 2

 دهیم: هر یک را توضیح می  های غشاء در ایجاد پتانسیل آرامش نقش دارندبعضی از پروتئینـ  

 پتاسیم - پمپ سدیم -2 های نفوذپذیر )نشتی( به پتاسیم و سدیم کانال -1

این  نند.  ک های پتاسیم و سدیم از آن عبور می د دارد که یون های عصبی نوعی کانال پروتئینی همیشه باز وجو در غشای پلاسمای یاخته  -1

های پتاسیم که از یاخته )از طریق این  دهند. یعنی یون ی عبور می از یون سدیم اجازه   های پتاسیم خیلی بیشتر های پروتئینی، به یون کانال 

   شوند. ها( وارد یاخته می کانال های سدیم است که )از طریق این  تر از تعداد یون شوند بیش ها( خارج می کانال 
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K)های مثبتی یونشود که  نه باعث میدلااین اتفاق ناعا -2 Na)های مثبتی تر از یونشوند، بیشخارج می  که از یاخته  +( )+ 

   شود. می  (-70)تر  منفی شوند. در این شرایط درون یاخته نسبت به بیرون آنباشند که به یاخته  وارد می

 :تسهیل شده است.  طریق انتشار  های پروتئین ازهای سدیم و پتاسیم از کانالعبور یون ل آرامش، پتانسیدر طی  نکته 

  :های پروتئین بدون مصرف  های سدیم و پتاسیم از کانالعبور یون در طی پتانسیل آرامش،    نکتهATP   و در جهت شیب غلظت

 است. 

 :دریچه ندارند. کند، ها عبور مییم و پتاسیم از آنهای سدهایی که در طی پتانسیل آرامش یونکانال   نکته 

 :از یون سدیم است.  تر  خیلی بیشهای عصبی  به یون پتاسیم فوذپذیری غشای یاختهن   نکته 

 :کنند. د و تمام عرض غشا را طی می هستنهای سراسری پروتئینی بالا گفتم، از نوع هایی که در نکتهاین کانال   نکته 

شود پر از سدیم و بیرون خته عصبی، داخل یاخته میند خروج یون پتاسیم از یاخته عصبی و ورود یون سدیم به درون یای روبا ادامه -3

ایی یاخته قرار پتاسیم را در غشای پلاسم  -چنین اتفاقی رخ ندهد خداوند حکیم پمپ سدیم هم  آن هم پر از پتاسیم. حالا برای این که

 داد.  

 پتاسیم -پمپ سدیم ـ3

 ی این پمپ باید مطالب زیر را بدانید: بارهدرـ  

a-  استپروتئین  از جنس  . b-  .یک نوع پروتئین سراسری در غشاء است 

c- ی بدن وجود دارد.  ی یاخته های زندهدر غشای همه d-  با مصرف انرژی(ATP) کند.  فعالیت می 

e-  با مصرف ATP  کند.  را از یاخته عصبی خارج می یون سدیم سه عدد 

 :کند. میخارج  از یاخته عصبی خلاف شیب غلظت  پتاسیم، یون سدیم را در  -یمپمپ سدنکته 

f-  با مصرفATP  کند.  یون پتاسیم را به درون یاخته عصبی وارد می  دو عدد 

 :کند.  می یاخته عصبیخلاف شیب غلظت وارد  را در پتاسیم  پتاسیم، یون   -پمپ سدیم  نکته 

g-  در طی فعالیت این پمپ، درون یاخته عصبیATP  مصرف و مولکولADP شود. و فسفات تولید می 

h-   بالاتر از داخل و غلظت یون   غلظت یون سدیم همواره در خارج یاختهشود که  سبب میپتاسیم    -سدیمپمپ  فعالیت

 بالاتر از غلظت آن در خارج باشد.   پتاسیم در داخل یاخته

 3و  2،  1ینتیجه 

در هنگام پتانسیل    ارد.قرار دآرامش  یا  استراحت  شود که آن نورون در حال  گفته می  زمانی که نورون در حال فعالیت عصبی نیست،ـ  

جا  منفی است یقیناً شما تا این که چرا پتانسیل درون یاختهنسبت به بیرون آن منفی است. دلیل این آرامش، درون یاخته

 فهمیدند  

 ی این پایین آوردیم: بندرت جمعولی به صو

a) ای نورون به یون پتاسیم تا یون سدیم. تر غشنفوذپذیی بیش 

  :شود.  تر از خارج آن می منفی   تر از سدیم وارد شده است بنابراین درون یاخته حالت مقدار پتاسیم خارج شده از نورون بیش در این    یادآوری 

b) ریزد.رون نورون مییون پتاسیم را به د 2یون سدیم را به بیرون و  3که  ای استبه گونهپتاسیم    - پمپ سدیم   فعالیت 

ولت است. این یعنی بار میلی  -70ف پتانسیل الکتریکی درون نورون نسبت به بیرون آن، طبق کتاب درسی حین پتانسیل آرامش اختلا
 ولت کمتر است. میلی70آننسبت به خارج  الکتریکی درون یاخته

  :اجهاکانالنکته آرامش  پتانسیل  در طی  پتاسیم  و  یون سدیم  به  که  میازهیی  عبور  پمپ سدیم ی  مانند  نوع -دهند  از  پتاسیم 

 هستند. های سراسری پروتئین

 :با مصرف  ی بالا گفتم؛ هایی که در نکتهپتاسیم برخلاف کانال- پمپ سدیم  نکتهATP   کنند. الیت میو انرژی زیستی فع 
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  :با   حالت  در  نکته علت  آنبیرون  از    های عصبیر مثبت درون یاختهآرامش  به  بیشتر بودن تعداد کانال های یونی  ها 

 است.  پتاسیمی، کمتر

 

 پتانسیل عمل✓

 به طور کلی پتانسیل عمل شامل موارد زیر است: 
 یرو اختلاف پتانسیل الکتریکی پایینمرحلهـ 2 ی بالارو اختلاف پتانسیل الکتریکیمرحلهـ 1

 

 اثر محرک پیام عصبی  تبدیل  ـ1

منظور از تبدیل اثر محرک به کنند.  اثر محرک را به پیام عصبی تبدیلتوانند  بی این است که میهای عصهای یاختهیکی از ویژگی

از یاخته عصبی به صورت  پیام عصبی این است که   اثر کرد، در آن بخش  ازیاخته عصبی    شدیدو    ناگهانیوقتی محرک بر بخشی 
آن ر در زمان بسیار کوتاهی پتانسیل داخل غشاء نسبت به خارج  کند. در طی این تغییانسیل بین دو سوی غشاء تغییر میاختلاف پت
 شود(.  تر میگردد )یعنی مجدداً داخل غشاء نسبت به خارج منفیشود و بلافاصله به حالت اول خود برمیتر میمثبت

  :یاخته عصبی    یاخته عصبی که در آرامش است، اثر محرک مؤثر بر غشای  برای شروع پتانسیل عمل درقدم    اولین    نکته

 باشد. می

 :ل عصبی و ...( یا خارجی )نور، گرما و ...( باشد. تواند داخلی )ناقمحرک می  نکته 

ر کوتاهی  بین دو سوی غشا. طی این تغییر، در زمان بسیاو شدید اختلاف پتانسیل  تغییر ناگهانیعبارت است از  پتانسیل عمل ـ 

گردد  فاصله به حالت اول برمی ی بالارو اختلاف پتانسیل الکتریکی( و بلا)مرحله  شودمی ترپتانسیل داخل غشاء نسبت به خارج آن مثبت 

 ین رو اختلاف پتانسیل الکتریکی(  ی پایشود )مرحلهتر میو مجدداً داخل غشاء نسبت به خارج منفی
 

 الکتریکی  ی بالارو اختلاف پتانسیلمرحلهـ  2

 دار سدیم فعالیت دارند : های دریچهکانال  های سدیم و ی بالارو، یوندر وقوع مرحلهـ  

های های سدیم به صورت ناگهانی از طریق کانالشود و یونهای سدیمی باز میی کانالسیل عمل دریچهدر شروع پتان -1

 کنند. را مثبت می  شوند و به صورت ناگهانی و شدید درون یاختهمذکور وارد نورون می
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 :سدیمی و پتانسیمی که در حین پتانسیل های ا کانالی بالارو اختلاف پتانسیل باز هستند، ب مرحله های سدیمی که در کانال  نکته

   و از یک نوع نیستند.  اندمتفاوتکنند استراحت غشاء فعالیت می

  :ر تسهیل  انتشاگیرد و از نوع  دار سدیمی صورت میهای دریچهالهای سدیم به درون یاخته عصبی از طریق کان ورود یون   نکته

 . شودنمیمصرف    ATPدر طی فرآیند مذکور  است شده و در جهت شیب غلظت  

  -70ی غشای یاخته عصبی  قبل از شروع پتانسیل عمل )و هنگامی که یاخته عصبی در حال آرامش است( اختلاف پتانسیل دو سو -2

ولت به سمت صفر  میلی  -70ه عصبی ازهای سدیمی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختدن کانالولت است. اما با باز ش میلی

 رسد.  ولت می+ میلی30ت به کند و در نهایحرکت می

های  ه عصبی رو به افزایش است. ورود یونهای مثبت )سدیم( درون یاختی بالارو اختلاف پتانسیل، مقدار یوندر طی وقوع مرحله -3

ای هی کانالدر چه زمانی دریچههای سدیمی باز است. حال  نالی کایابد که دریچهون یاخته عصبی تا زمانی ادامه میسدیم به در

)  ؟  شوددار سدیمی بسته می دریچه پتانسیل عمل  ابتدای شروع  باز شد. حال در  ی کانالولت( دریچهمیلی  -70در  های سدیمی 

های سدیم  ی کاناللت رسید، دریچهو+ میلی30نسیل درون یاخته عصبی نسبت به خارج آن به ی بالارو، وقتی اختلاف پتا انتهای مرحله 

 شود.  یم وارد یاخته عصبی نمیبسته شده و دیگر یون سد

  توان نتیجه شود بنابراین میهای سدیم در ولتاژ خاصی باز و در ولتاژ )اختلاف پتانسیل( خاص دیگری بسته میی کانالدریچه ته:نک

 وابسته به ولتاژ هستند.   دار سدیمی در غشای یاخته عصبیهای دریچهکانالفت که گر

 :های سدیمی است. ی کانالی بالارو پتانسیل عمل، باز شدن دریچه حله برای آغاز مر قدماولین  نکته 

 ی بالارو باید مطالب زیر را بدانید: ی مرحلهرباره د -4

 فر(ص - 70ولت تا صفر ) میلی  -70ز  تغییر اختلاف پتانسیل الکتریکی اـ  

a- های سدیم )در ابتدا(.  ی کانالباز شدن دریچه 

b- بدون مصرف های دریچههای سدیم به درون یاخته عصبی از طریق کانالود یونور( .دار سدیمیATP) 
c- ش است. های مثبت )بار الکتریکی مثبت( درون یاخته عصبی رو به افزایمقدار یون 

d- های سدیمی )در ادامه(  ی کانالباز بودن دریچه 

e- مقدار اختلاف پتانسیل الکتریکی.  اهش  ک 

 +( 30+ )صفر 30ل الکتریکی از صفر تا  تغییر پتانسیـ  

a- دار سدیمی باز هستند ) در ادامه(  های دریچهکانال 

b-  انتشار تسهیل شده بدون مصدیمی وارد یاخته عصبی میدار سهای دریچههای سدیم از طریق کانالیون( .رف شودATP  ) 

c- بی رو به افزایش است.  های مثبت درون یاخته عصمقدار )و غلظت( یون 

d-   ولت در حال افزایش است. + میلی30اختلاف پتانسیل الکتریکی از صفر تا 

e-  شود.  های سدیمی بسته میی کانال+ رسید، دریچه 30وقتی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاخته عصبی به 

f-  رسی(  ی کتاب دتاسیمی  و سدیمی بسته هستند. )طبق گفتهای پ هی کانال+ دریچه30در 

g-   است فشار اسمزی حداکثر و پتانسیل آب حداقل  ترین مقدار یون درون یاخته عصبی وجود دارد بنابراین در این حالت مقدار  +  بیش 30در . 

 لاف پتانسیل الکتریکیرو اختی پایینمرحله  ـ3
 دار پتاسیمی نقش دارند.  ریچههای دهای پتاسیم و کاناللاف پتانسیل الکتریکی، یونرو اختی پایینبرای انجام مرحلهـ 

دار  های دریچه پتاسیم و کانال   - های نفوذپذیر به سدیم و پتاسیم، پمپ سدیم کانال در غشای پلاسمایی یاخته های عصبی علاوه بر   -1

هستند  به ولتاژ  سدیمی وابسته    های دریچه کانال مانند  دار پتاسیمی  ه های دریچ کانال وجود دارد.  اسیمی  دار پت های دریچه کانال   سدیمی، 

 شوند.  برسد بسته می   - 70به و وقتی اختلاف پتانسیل  +  برسد، باز  30و وقتی اختلاف پتانسیل یاخته عصبی  به  
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ولت است. در  + میلی 30صبی  انسیل الکتریکی، اختلاف پتانسیل بین دو سوی غشای یاخته ع رو اختلاف پت ی پایین هنگام شروع مرحله  -2

شوند که اختلاف  های پتاسیم از یاخته عصبی خارج شده و سبب می ای پتاسیمی باز شده و به طور ناگهانی یون ه ی کانال این ولتاژ دریچه 

 ( حرکت کند.  - 70فر و سپس به طرف مقدار منفی ) میلی ولت به سمت ص   30ای یاخته عصبی از  پتانسیل دو سوی غش 

بت )پتاسیم( درون یاخته عصبی، در حال کاهش است. خروج  های مث رو اختلاف پتانسیل، مقدار یونی پایینمرحله  در طی وقوع -3

 (.  -70های پتاسیمی باز است )یعنی تا انالی کیابد که دریچههای پتاسیم از یاخته عصبی تا زمانی ادامه مییون 

  :یون کانال  ترکیب به  نفوذپذیر  پتاسهای  و  )در مرحله های سدیم  پمپ سدیمیم  استراحت(،  کانال  -ی  و  ه پتاسیم،  ای سدیمی 

 هستند.  های سراسری پروتئینهای پتاسیمی، همگی جزء کانال

   :ار یون سدیم موجود در خارج از یاخته عصبی  ها، چه یاخته عصبی در حال آرامش باشد و چه در حال پتانسیل عمل، مقد ی حالت در همه   نکته

 تر از خارج یاخته است.  پتاسیم موجود در یاخته عصبی بیش   یون   مقدار   همیشه باشد. از طرف دیگر  از درون یاخته می تر  بیش   همواره 

 رو باید مطالب زیر را بدانید: ی پایینی مرحلهدرباره  -4

 صفر(: + 30صفر ) ولت به+ میلی30تغییر پتانسیل الکتریکی از ـ  

a) کانالهباز شدن دریچ ابتدا(  ی  )در  پتاسیمی  یون   های  ناگهانی  کانالخروج  از طریق  یاخته عصبی  از  پتاسیم  دار های دریچههای 

 (  ATPپتاسیمی )بدون مصرف 

b) های مثبت درون یاخته عصبی مقدار یون)+(K   .در حال کاهش است 

c) در ادامه(  کانال یباز بود دریچه( های پتاسیمی d) تریکیکاهش اختلاف پتانسیل الک 

 

 

 (:- 70ولت )صفر میلی  -70الکتریکی صفر تا  تغییر پتانسیل  ـ  

a) تسهیل   شوند ) انتشاردار پتاسیمی خارج میهای دریچههای پتاسیم از طریق کانالیون  دار پتاسیمی باز هستند.  های دریچهکانال

 (  ATPشده، بدون مصرف 

b) درون یاخته عصبی در حال کاهش است. های مثبت مقدار و غلظت یون 

c) در حال افزایش است.    -70لکتریکی از صفر تا  اختلاف پتانسیل ا 

 :م یون سدیمقدار زیادی درون یاخته عصبی  ولت رسید، )آخر پتانسیل عمل( میلی -70هنگامی که اختلاف پتانسیل به   نکته

 وجود دارد.  یون پتاسیم  مقدار زیادی و خارج آن  

   :ن )خارج یاخته(  دار سدیمی، در بخش خارجی غشا قرار گرفته و به سمت بیرو های دریچه ل اگر به شکل کتاب دقت کنید، دریچه کانا   نکته

 شود. ( قرار دارد و به سمت درون باز می دار پتاسیمی، دریچه کانال در سمت درون )داخل یاخته های دریچه شوند، اما در کانال باز می 

 :دارد. تفاوتحالت آرامش های سدیم و پتاسیم با یون شیب غلظتن پتانسیل عمل، پس از پایانکته 
  :های سدیم و پتاسیم در دو سوی شود، شیب غلظت یونپتاسیم در پایان پتانسیل عمل سبب می- سدیمفعالیت بیشتر پمپ  نکته

 رامش برگرد.غشا مجددا به حالت آ

   نه در هنگام شروع یا حین آن ( است.    پایان پتانسیل عمل بیشترین مصرف انرژی آن( در  پتاسیم ) - فعالیت پمپ سدیم   حداکثر   : مهم   نکته( 
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 :  ☺یه جمع بندی خوب  

نوع پروتئین غشایی 
 یاخته عصبی

مصرف انرژی  
زیستی  

(ATP ) 
 نوع فعالیت 

 ها چه بلایی سر یون
 ه؟!آرمی

 زمان فعالیت

 د ندار های نشتی پتاسیم کانال
انتشار تسهیل 

)درجهت  شده
 شیب غلظت(

یون پتاسیم رو از  
 کنهرج مییاخته خا

همواره باز )هم پتانسیل آرامش،  
 هم پتانسیل عمل( 

 ندارد  های نشتی سدیم کانال
انتشار تسهیل 

)درجهت  شده
 شیب غلظت(

یون سدیم رو وارد  
 کنهیاخته می

ه باز )هم پتانسیل آرامش،  هموار
 هم پتانسیل عمل( 

دار های دریچهانالک
 سدیمی

 ندارد 
انتشار تسهیل 

)درجهت  شده
 ظت(شیب غل

یون سدیم رو وارد یاخته  
 کنه می 

بخش بالارو پتانسیل عمل باز و  
در هنگام پتانسیل آرامش و  

مرحله پایین رو پتانسیل عمل  
 بسته است 

دار های دریچهکانال
 پتاسیمی

 ندارد 
انتشار تسهیل 

)درجهت  شده
 شیب غلظت(

ن پتاسیم رو از  یو
 کنهیاخته خارج می

و   پتانسیل عمل باز رو بخش پایین
در هنگام پتانسیل آرامش و  

مرحله بالارو پتانسیل عمل بسته  
 است 

 دارد  پتاسیم - پمپ سدیم
 انتقال فعال 

)در خلاف شیب  
 غلظت(

یون سدیم رو از یاخته خارج  
یون پتاسیم رو  کنه و   می 

 کنه وارد یاخته می 

)هم پتانسیل   همواره فعال
 آرامش، هم پتانسیل عمل( 
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 یرنده  معرفی انواع گـ 

 های حسی در انسان از لحاظ یاخته گیرنده : انواع گیرنده

a- اند.  ین نوعهای حس درون پوست انسان از ای گیرندههستند برای مثال همه بخشی از نورون حسیها از گیرنده بعضی

 هستند.  هایی از یک یا چند نورونریت دندهای حس در پوست انسان، انتهای گیرنده

b- های  ی نور در انسان. سلولهای گیرندههستند. مانند سلول نورون تغییر شکل )تمایز( یافتههای حس دهاز گیرن بعضی دیگر

و سپس  کنند اثر محرک )نور مرئی( را به پیام عصبی تبدیل می ای هستند کههای تغییر شکل یافتهای، نورونخروطی و استوانه م

 کنند.  پیام عصبی را به نورون بعدی منتقل می

c- هستند.    های غیر عصبی تغییر شکل )تمایز( یافتهسلولهای حس،  از گیرنده دیگر  بعضی 

های  های مژک دار در گوش درونی، گیرندهلولهای چشایی، ساند: سلول مگی خارج کتاب هستند ولی از این نوعبرای مثال موارد زیر ه

 های بزرگ.  ی سرخرگ ای و دیوارههای ماهیچه در سلول  کششی موجود

 های حس در انسان : بندی دیگر از انواع گیرندهاما تقسیمو  

        ( گیرنده نوری4( گیرنده شیمیایی     5( گیرنده مکانیکی    3( گیرنده درد     2( گیرنده دمایی         1

 ها باید مطالب زیر را بدانید:  ی این گیرندهدرباره به تغییرات دما حساس هستندهای دما گیرنده  - 1

a- های گرما.  های سرما و گیرندهها در پوست قرار دارند. برای مثال گیرندهاز این گیرنده وهیگر 

b- ند که به دمای خون حساس هستند.  های بزرگ قرار دارهای دما درون بدن در سیاهرگ از گیرنده گروهی دیگر 

:ی دما وجود دارد.  گیرنده موساست. بنابراین در هیپوتالامرکز اصلی تنظیم دمای بدن  ، س هیپوتالامو یادآوری 

  :گردد. با افزایش دمای بدن  زا به بدن، هیپوتالاموس سبب افزایش دمای بدن میموارد با ورود عوامل بیماری تربیش در ترکیب

 دهد.  یتب رخ م

مورد  :  نکتهa   یط( و مورد  اثر محرک خارجی )تغییر دمای محb   کنند.  ام عصبی تبدیل می اثر محرک داخلی )تغییر دمای خون( را به پی 

 درد باید مطالب زیر را بدانید:   های ی گیرندهدرباره  - 2

a-  های درد  احتمال آسیب بافتی سبب تحریک گیرنده آسیب بافتی و یا ی درد وجود دارد. های بدن گیرندهها و اندامبافت تربیشدر

 شود.  می

b-  علاوه بر موردbها وجود داشته باشد. )مثل گرما یا  شند که احتمال آسیب به بافتچنان شدید باهای مختلف آن ، اگر محرک

 کنند.  ی درد را تحریک میسرمای شدید(، گیرنده

c- درد را  ساز )متابولیسم( هستند اگر در بدن تجمع یابند، گیرنده برخی مواد شیمیایی مثل اسیدلاکتیک که حاصل سوخت و

 کنند. تحریک می

  :با توجه به موارد نکتهc ,b  وd های درد شوند.  توانند سبب تحریک گیرندههای مختلفی میتوان فهمید که محرکمی 

d- کنند.  های درد شروع به کار میها، پس از تحریک گیرندههای محافظت کننده از بدن مثل انعکاساز پاسخ  بسیاری 

e- رار دارند. ها قی دیگر درون بدن در دیواره سرخرگدرون پوست و بعض های دردبعضی از گیرنده 

  :کند. در ضمن درد احساس بسیار مهمی است، زیرا ما کار میهای درد شروع بهانعکاس پس کشیدن دست با تحریک گیرندهنکته

 کند.  اه میرا از خطر، جراحت یا بیماری آگ

سبب  ارتعاش ور، کشش  تماس، وضعیت، فشاود دارند. در انسان، های مکانیکی وجهها انواع مختلفی ازگیرنددر بدن ما آدم -3

 شوند. ها میتحریک این گیرنده

 دهیم:  های مکانیکی هستند که بعداً هر یک را مفصل توضیح میندهموارد زیر همگی گیر

a. و فشار در پوست ی تماس گیرنده         b .ای گوش درونی  نیم دایرهدار در حلزون و مجاری های مژکسلول 
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b. ه  ی مثانی کششی در دیوارهگیرنده 

c. ــعیـت در مـاهیچـه ــکلتی و زردپی و گیرنـده حس وضـ هـای اسـ

 کپسول پوشاننده مفصل

حساس به   های مکانیکیگیرندههای اسکلتی، در ماهیچه •

های حس گیرنده تغییرات طول ماهیچه قرار دارند، که

های  ا وضعیت قسمته شوند. این گیرندهنامیده می ضعیتو

 دهند.  ع میمختلف بدن را به دستگاه عصبی مرکزی اطلا

  :هایی  ی صاف( گیرندهی مثانه )ماهیچهدر دیوارهترکیب

ی مثانه حساس هستند. وقتی  وجود دارد که به کشش دیواره

ها  برسد این گیرنده ی مثانه به حد خاصیکه کشیدگی دیواره

عکاس تخلیه مثانه  تحریک شده و سبب می شوند که ان

 صورت گیرد. 

  :ی اسکلتی )مخطط هم در عضله های مکانیکی گیرنده نکته

ی برخی از ی مثانه و دیوارهی صاف )دیوارهو ارادی( و عضله

 های خونی( وجود دارند.  رگ

a. می  های گردش خون عمواز سرخرگ  برخیی در دیواره

ده قلب و  روناند. برای مثال با فعال شدن اعصاب سمپاتیک در قلب، بحساسهای مکانیکی وجود دارند، که به فشار خون گیرنده

های مکانیکی در  یابد. حال اگر افزایش فشار خون در آئورت بیش از حد باشد گیرندهمیزان فشار خون در آئورت افزایش می

ال شدن اعصاب پاراسمپاتیک در قلب از  فرستند. حال با فعهایی به دستگاه عصبی مرکزی میامت تحریک شده و پیی آئور دیواره

 شود.  میزان فشار خون در آئورت کاسته میده قلب و  میزان برون 

ی  ( را به پیام عصبهستند که در شبکیه قرار داشته و اثر محرک )نور مرئیهای نوری گیرندهای و مخروطی های استوانه سلول -4

 ند.  هست های شیمیاییگیرندههایی از های چشایی در زبان نمونههای بو در بینی و سلولگیرنده  -5کنند. تبدیل می

:های حساس به افزایش دی اکسیدکربن و یون هیدروژن در دیواره سرخرگهای حساس به کمبود اکسیژن و گیرندهگیرنده نکته-

 ی الکتریکی وجود ندارد. سان گیرندهدر انندا از نوع شیمیایی هسته

  :های نوری و شیمیایی بینی و زبان به  درونی، گیرنده های مکانیکی در گوشمکانیکی، درد، دما(، گیرندههای پوست )گیرندهنکته

در دیواره  انیکی و شیمیایی ها و مکهای دمایی موجود در هیپوتالاموس و سیاهرگدهند. ولی گیرندهپاسخ میهای خارجی  محرک

 دهند.  پاسخ میمحرک داخلی  ها به دیواره سرخرگ

 شوند :عواملی که سبب افزایش تراکم بافت استخوانی میامل تاثیرگذار بر استحکام استخوان :  عو _

 شوند.می  ترمحکم و ترمتراکم ،ضخیم وزن افزایش با یا ،ورزش مانند بدنی فعالیت  اثر در هااستخوان

 شوند. می   م تراک و    استحکام   افزایش ، دچار رشد و  سی جن   های هورمون و    تونین کلسی ،  رشد ها در اثر عوامل هورمونی چون هورمون  ن استخوا 

مواد   مقدار  یابد،  افزایش  استخوانی  تراکم  که  صورتی  در 

استخوانی ی زمینهمعدنی و کلاژن )ماده بافت  مقدار  ای( و 

سامانهفشرده   اس)تعداد  و  هاورس(  استخوان های  تحکام 

 یابند. افزایش می
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 شکستگی استخوان :  ✓

 نتیجه  که شوندمی وپیمیکروسک هایشکستگی دچار پیوسته طور به بدن هایاستخوان

 توانندمی دیگر هایاند. شکستگی بدن حرکات معمول 

 صورت شکستگی،  درباشند. (ماکروسکوپی) برخورد یا ضربه از ناشی 

 سازنداستخوانی می جدید  هاییاخته کستگی،ش محل نزدیک هاییاخته 

 .کنندمی پیدا بهبود آسیب هفته چند پس از و 

: از عوامل مهم برای  هش تراکم استخوان و پوکی آنافزایش سن، کا  نکته 

 های استخوان هستند.احتمال شکستگی 

 تخریب و کاهش تراکم استخوان : 

 هستند : عوامل مهمی در کاهش تراکم استخوان تاثیرگذار 

بالاتر رود، ماده  الف( سن : بافت  زمینه  هر چقدر که سن فرد  استخوانی ای 

 استخوانی های استخوانی( و تودةر توسط یاختهکند )تولید کمتاهش پیدا میک

 . کندمی پیدا کاهش تدریج به

: امر یائسگی و کاهش تولید هورمون سال، زنان کاهش بیشتری در تراکم استخوانی خود دارند، دلیل این 60در سن بالای  نکته-

 ای جنسی در زنان است. ه

های گازدار از عواملی هستند که باعث پوکی و کاهش تراکم  ، مصرف نوشابهو کلسیم در غذا  Dکمبود ویتامین  ای : ب( عوامل تغذیه

 گردند. یاستخوانی م

وی ایران نداریم!!( و دخانیات باعث جلوگیری از رسوب های الکی )خداروشکر تمصرف نوشیدنی  های بد )کارای بد بد!!( :ج( عادت

 گردند. تراکم استخوانی میوانی شده و باعث پوکی استخوان و کاهش کلسیم در بافت استخ

های جنسی، توان : هورمون رشد، تیروکسین، هورمونگذارند میتاثیر می هایی که بر استخواناز جمله هورمون د( عوامل هورمونی :

 ن و پاراتیروئیدی و کورتیزول و اریتروپوتین را نام برد. تونیکلسی

a. شود. ر استخوان میسبب، کاهش رسوب کلسیم دنین: کاهش آن  هورمون کلسی تو 

b.  :شود. یش کلسیم خون میافزایش آن سبب تجزیه استخوان و افزاهورمون غدد پاراتیروئید 

c. های جنسـی سـبب پوکی  و در زنان و دوران یائسـگی کمبود هورمونشـوند  باعث اسـتحکام بافت اسـتخوانی میهای جنسـی : هورمون

 ود. شاستخوان می

d.  :های استخوان شود و استحکام بافت استخوانی را کاهش دهد.  تواند سبب تخریب کلاژنمیدر شرایط غیرعادی کورتیزول 

 دیده فضانوردان در حالت، شوند. مشابه اینمی ترظریف گیرندمی قرار استفاده مورد کمتر که هاییاستخوانهـ ( فعالیت بدنی :  

 . یابدمی کاهش استخوانشان تراکم وزنیبی محیط در که شودمی
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 تاثیر بر تراکم و توده استخوان عامل 

 ی ای زمینهتر شدن استخوان / افزایش مادهافزایش تراکم )+( / محکم  های کلسیم ای به همراه نمکی زمینهافزایش ماده

 ای ی زمینهش مادهافزایتر شدن استخوان / افزایش تراکم )+( / محکم  فعالیت بدنی مانند ورزش

ای / پوکی استخوان / افزایش  ی زمینه( / کاهش ماده-کاهش تراکم ) های الکلی و دخانیاتمصرف نوشیدنی

 احتمال شکستگی اسخوات 

ای / پوکی استخوان / افزایش  ی زمینهاهش ماده( / ک -کاهش تراکم ) هااختلال در ترشح برخی هورمون

 احتمال شکستگی اسخوات 

 ای ی زمینهتر شدن استخوان / افزایش مادهم افزایش تراکم )+( / محک وزن ضخیم   فزایش ا

ای / پوکی استخوان / افزایش  ی زمینه( / کاهش ماده-کاهش تراکم ) کاهش کلسیم غذا و مصرف نوشابه

 ات احتمال شکستگی اسخو

 استفاده کمتر از استخوان 

 )حالت بی وزنی(

ش  ای / پوکی استخوان / افزای زمینه  یکاهش ماده( / -کاهش تراکم )

 احتمال شکستگی اسخوات 

ای / پوکی استخوان / افزایش  ی زمینه( / کاهش ماده-کاهش تراکم ) Dکمبود ویتامین  

 احتمال شکستگی اسخوات 

 مهندسی ژنتیک : نکات پلازمید بکار رفته در ـ 

  
 پلازمیدها

a) های دنای حلقوی کوچک هستند. ولکولم 

b) ها وجود دارند.  باکتری از بعضی در 

c) است.  های کمکیکروموزومپلازمیدها    اسم دیگر 

  :های کمکی  کروموزومگن  هایی هستند که در کروموزوم اصلی باکتری وجود ندارد بهشون میپلازمیدها چون حاوی ژننکته 

 :یر دمثال حلقوی اصــلی   DNAاشــید این ژن در از پلازمیدها ژن مقاوم به پادزیســت )آنتی بیوتیک( وجود دارد. مواظب ب  بعضـ

 کتری نیست. با

d) روموزوم اصلی همانندسازی کنند.  مستقل از ک  توانندمی  پلازمیدها 

  :ــت نیز  توانندمیپلازمیدها  نکتـه ــازی کنند. این یعنی در باکتری    حتی در مواقعی که باکتری در حال تولید مثل نیسـ همانندسـ

 شود.نند سازی میاصلی هما DNAهای درون ر از ژنهای درون پلازمید بیشتدارای پلازمید ژن

  :که پلازمید همانندســازی،   هرگاه  دهند. به این ترتیب،مهندســان ژنتیک، ژن مورد نظر را درون دیســک )پلازمید( قرار می  نکته

 شود. افزوده می  دائماًهای آن کند. و بدین ترتیب بر تعداد نسخه)ژن خارجی( نیز همانندسازی میکند، ژن مورد نظر می

  :اصــلاً در باکتری هیچ   شــایداز یک پلازمید وجود داشــته باشــد و یا    تربیشپلازمید یا   یک ممکن اســتتری  در باکتذکر

 پلازمیدی وجود نداشته باشد.  

e)   ژن مقاوم   ممکن اسـتآنتی بیوتیک( وجود نداشـته باشـد. از طرف دیگر  پادزیسـت )م به ژن مقاو  ممکن اسـتدر یک پلازمید

 را داشته باشد.  خاصیآنتی بیوتیک( پادزیست )به 

  :را داشته باشد.  آنتی بیوتیک( ها )ی پادزیستنیست که یک پلازمید ژن مقاوم به همه جوریاینتذکر 

  :دهی شـده اسـت و دارای بخش تنظیم کننده اسـت که رونویسـی از سـازمان دیسـکدر   آنتی بیوتیک( ژن مقاوم به پادزیسـت )نکته

 کند.  کور را کنترل میژن مذ
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f) ها وجود ندارد.  وتمنشأ باکتریایی دارد و در یوکاری  پلازمید 

g) از پلازمیدها جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده وجود دارد.    بعضی  در 

h) یک جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده وجود داشته باشد.   بیش از ممکن استاز پلازمیدها   بعضی  در 

i)   ی  ندها جایگاه تشخیص آنزیم محدود کناز پلازمیده  بعضیفقط درECORI  وجود دارد نه در همگی   

 آنزیم محدود کننده انواع مختلفی دارند.  تذکر :ECORI   نیم.  ز اش حرف می ، فقط یک نمونه از آنزیم محدود کننده است که بعداً درباره 

j) چون  ی پلازمیدها:  چندتا مطلب دیگر دربارهDNA  :حلقوی است پس 

 ه پایان همانندسازی دارد. ه آغاز همانندسازی و یک جایگایک جایگا - 1

  :شود.  همانندسازی تشکیل می دوراهی  2نه همیشه!( )  معمولابه ازای یک جایگاه آغاز همانندسازی  ترکیب 

 انداز و اپراتور(، چندین جایگاه آغاز رونویسی و پایان رونویسی است. دارای چندین بخش تنظیمی )راه  -2

 شوند.  یوتی رونویسی میمراز پروکارپلی RNAی آن توسط هاژن  -3

در شــود.  مراز و هلیکاز خود باکتری همانندســازی میپلی  DNAپلازمید توســط   -4

 های آن نقش ندارند.  ان ژنود ندارد و عوامل رونویسی در بیها توالی افزاینده وجآن

✓
 ها :ویژگی ناقل

a) لول میزبانی که می ا وارد کنیم  خواهیم در آن ژن خارجی رتوانایی آلوده کردن سـ

 را داشته باشد.  

b)  جایگاه تشخیص آنزیم محدود کننده باشد.   یکدارای 

c)   .توانایی ایجاد بیماری در سلول میزبان نداشته باشد 

  :زای آن را خارج کنیم. جاد بیماری در سلول میزبان دارد باید ژن بیماریاگر وکتور توانایی اینکته 

d)  باید از جنسDNA    .باشد 

  :کلئیک اسید خارجی از جنس اگر نونکتهDNA  باشد باید از وکتوری استفاده گردد که از جنسDNA   .است 

 نکات آنزیم محدود کننده : ـ

✓
 های محدود کننده آنزیم ویژگی

a) ری ساخته می شود. پس ژن رمز کنندهوسط باکتت( ی آن درونDNA  .است )حلقوی 

  :ــتآنزیم محـدود کننـدترکیـب ــیـد و پیونـد پپتیـدی می ه از جنس پروتئین اسـ ــط  )دارای آمینواسـ ــد( و توسـ هـای  ریبوزومبـاشـ

 شود.  ساخته می  باکتریایی

b)  برای بریدنDNA   نه(RNA  استفاده می )از    خاصیتوالی کوتاه و کننده    های محدودآنزیمشود.  و پروتئینDNA    را شناسایی

 دهند.  کنند و سپس برش میمی

  :از برش منظور نکتهDNA  ،جایگاه تشـخیص توالی خاصـی که آنزیم آن را می شـناسـد،  اسـت. یوند فسـفودی اسـتر شـکسـتن پ

 نام دارد. آنزیم  

c)  قطعاتی از یم(.  های محدود کننده ) بر جایگاه تشـخیص آنزآنزیم بیشـتربا اثرDNA  ای در هر دو انتها تولید  کوتاه تک رشـته

 گویند.  میانتهای چسبنده  نتهای مذکور  و ابه دشود که با یکدیگر مکمل هستند.  می

  :ــبنده ایجاد نمیآنزیم  از  بعضـیفعالیت  در اثر تذکر ــتن پیوند  های محدود کننده انتهای چس ــکس ــود. در این حالت محل ش ش

 روبروی یکدیگر قرار دارد.   DNAی استر در هر دو رشتهفسفودی 

d) ها نیز متنوع است. س جایگاه تشخیص این آنزیم. پ های محدود کننده وجود دارددر طبیعت انواعی از آنزیم 
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e) ده جایگاه تشخیص آنزیم مخصوص به خود را دارد و همیشه توالی جایگاه تشخیص آن مشخص و ثابت است. هر آنزیم محدود کنن 

  نکته: آنزیم محدود کننده وDNA  دارند.  شکستن پیوند فسفودی استر )در حین ویرایش( توانایی    مراز  پلی 

   ECORI  زیمآن

a)   نوعی آنزیم محدود کننده اسـت که توسـط اکلای سـنتز

 شود.  می

b)   ــخیص آنزیم   GAATTC، توالی  ECORIجـایگـاه تشـ

 است.   DNAدر 

c)   آنزیمECORI   ــایی توالی ــناس ،  GAATTCپس از ش

 دهد.  آن را برش می

  :این برش )شــکســتن پیوند فســفودی اســتر( بین نکته

  است.  A,Gنوکلئوتیدهای )نه بازهای!(  

  :جایگاه تشخیص    درنکتهECORI  12    ،نوع   4نوکلئوتید

پیوند هیدروژنی وجود دارد. در ضمن در    14نوکلئوتید و  

پیریمیدنی   نصف دیگر  و  پورینی  بازها  این جایگاه نصف 

 د.  هستن

d)  کنید محل شـکسـتن پیوند فسـفودی اسـتر در جایگاه تشـخیص آنزیم  طور که مشـاهده می همانECORI    تند و پس از  نیسـروبروی یکدیگر

 ای هستند.  شود که تک رشته تولید می  AATTی  اثر آنزیم، در هر دو انتهای پیوند هیدروژنی شکسته شده و انتهای چسبنده 

  :ئوتیدهای  پیوند هیدروژنی بین نوکلنکتهG,C  در جایگاه تشخیص آنزیمECORI  شود.  شکسته نمی 

e) ی  ی انتهای چسبندهدربارهECORI    ر را بدانید:  زیباید مطالب 
 دار است. دار و تیمیندارای دو نوع نوکلئوتید آدنیناست.  DNAای و از جنس مانند سایر انتهای چسبنده تک رشته -1

  :ی انصف بازهای آن دو حلقهنکته(A) ای و نصف دیگر یک حلقه(T)  .است 

 برا ست. براها( ها )نوکلئوتیدهای آندر هر دو انتهای چسبنده تعداد مونومرهای آن -2

تر )کوالان( برقرار می آنزیم لیگاز  نکات لیگاز :ـــ  فودی اسـ ولین( پیوند فسـ ال بین دو مولکول  بین پلازمید و ژن خارجی )انسـ   DNAکند و اتصـ
 شود.  محکم می 

  :شود.  بدون حضور آنزیم تشکیل میبین دو انتهای چسبنده هیدروژنی بوده و  پیوند تذکر 

 گیرد.صورت میآنزیم لیگاز   توسطاستر بوده و    فسفودیخارجی و وکتورDNA  (DNA   )پیوند بین دو مولکول  
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 نکات دنای نوترکیب : ـ

✓
 نوترکیب  DNAتولید  

جـدا کردیم و پلازمیـد    DNAژن مورد نظر را از ی خـاص،  آنزیم محـدود کننـده  یـک نوع اده از  ( بـا اســـتفـDNAی قبـل ) برش در مرحلـه  - 1
   جا فقط از یک نوع آنزیم استفاده کردیم. )آنزیم محدود کننده(. ع پیوند فسفودی استر(. بنابراین تا این ادیم )قط )ناقل( را برش د 

 دهیم.  در مجاورت یکدیگر قرار می را  ECORIبرش داده شده با    DNAدر این مرحله پلازمید و   -2
 شود. ین(، متصل میژن انسول)مثلا     DNAی ی تکهبه انتهای چسبندهی پلازمید  انتهای چسبنده  -3

گیرد نه ی ژن خارجی توسـط پیوند هیدروژنی صـورت مینکته: اتصـال انتهای چسـبنده پلازمید به انتهای چسـبنده
 فسفودی استر. 

ــود از منظور این ی بعد بهدر مرحله  -4 ــال دائمی شـ ــتفاده میآنزیم لیگاز  که اتصـ   بین پلازمید و ژن خارجیآنزیم لیگاز  .  کنیماسـ
 شود. محکم می  DNAکند و اتصال بین دو مولکول ن( پیوند فسفودی استر )کوالان( برقرار می)انسولی

  :پیوند بین دو مولکول شود. اما  کیل میبدون حضـور آنزیم تشـبین دو انتهای چسـبنده هیدروژنی بوده و  پیوند  تذکرDNA  
(DNA   )گیرد. صورت میآنزیم لیگاز  توسط فسفودی استر بوده و  خارجی و وکتور 

ــولین(، کـه از این پس آن را    -5 اقـل( قرار میمی  ژن خـارجیوقتی ژن مورد نظر )مثلاً ژن انسـ امیم، درون پلازمیـد )نـ گیرد، در واقع  نـ

DNA  از ترکیب دو   شــود کهجدیدی ســاخته میDNA    ،حاصــل   پلازمید، ژن انســولین( و دیگری )مثلاً یکی ژن خارجی  متفاوت

 نامند.  مینوترکیب    DNAرا   DNAشده است. این 

اختن   لینوترکیب،   DNAسـ ت. از اینترین یکی از اصـ ی ژنتیک اسـ ی ژنتیک را فناوری مراحل مهندسـ   DNAرو مهندسـ

 نامند.  نوترکیب نیز می

    :طول فرایند تولید  درنکتهDNA    .نوترکیب از دو نوع آنزیم ) آنزیم محدود کننده و لیگاز( استفاده شد 

 :نای نوترکیب به یاخته رود دنکات و ـ134
a. کند.یاخته میزبان مثلاً باکتری منتقل میدر این مرحله، دنای نوترکیب را به درون 
b. د.  به این منظور باید در دیواره باکتری منافذی ایجاد شو 
c. وان با کمک شوک الکتریکی و یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی ایجاد کرد. تاین منافذ را می 
d. DNA  ها را جذب کنند.  دهند تا آنیب را در مجاورت باکتری ها قرار مینوترک 

  :هایی استفاده کرد که پلازمید ندارند یعنی فقط یک  باید از باکترینکتهDNA  .حلقوی اصلی دارند  

  :ها موفق به جذب از باکتری  تعداد کمینکتهDNA  شوند.  نوترکیب می 

 کند.  ها مید، باکتری شروع به همانندسازی آنجذب ش نوترکیب توسط باکتری  DNAوقتی    -2

  :در طی همانندســازی  ترکیبDNA  های  نوترکیب، آنزیمDNA  ی آن شــکســتن پیوند هیدروژنی در  مراز و هلیکاز )وظیفهپلی
DNA    .است( نقش دارند 

  :نکتهDNA  تواند مسـتقل از نوترکیب میDNA   ممکن اسـت  در یک باکتریمدتی بعد از  اصـلی همانند سـازی کنند. بنابراین 

 نوترکیب وجود داشته باشد.    DNAبیش از یک 

  :تشکیل و شکستن پیوند فسفودی استر در طی همانندسازی توسط ترکیبDNAگیرد. مراز صورت میپلی 

 :در هر یاداوریDNA   زای  به ا  معمولاً وجود دارد وجایگاه پایان همانندسازی  یکجایگاه آغاز همانندسازی و    یکحلقوی

ازی  2  هر جایگاه آغاز همانندسـازی تشـکیل می شـود. در این حالت فرایند همانندسـازی دو جهته بوده و جایگاه    دوراهی همانند سـ
 همانند سازی قرار دارد. پایان همانندسازی مقابل جایگاه آغاز 

 زی ژن.  سا همانه گن  شود. به این می ید می ن تول های زیاد و یکسا نوترکیب نسخه   DNAبعد از مدتی که همانندسازی صورت گرفت، از    - 3
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  :ه هدر طی  نکتـ انـ ــازیهمـ اکتری، آنزیم  س ت میژن در بـ الیـ ایی فعـ اکتریـ ای بـ د این یعنی آنزیمهـ از روی ژن کننـ ایی  اکتریـ ای بـ هـ

 کنند.  یوکاریوتی )ژن انسولین( همانند سازی می

  :در یک باکتری ممکن اسـت تذکرDNA  تر از نوترکیب بیشDNA  در یک باکتری ممکن است  همانندسازی شود پس   اصلی

 اصلی مضاعف شوند.    DNAهای  تر از ژنژن انسولین و ژن مقاومت به آنتی بیوتیک بیش

  :ــولین( وجود دارد. بـه بـاکتری  چون در بـاکتری ژن خـارجی )ژننکتـه جـانـدار  گن  انـد مینوترکیـب جـذب کرده  DNAهـایی کـه  انسـ

 رسی()در سطح کتاب دتراژنی. 

 

 نکات حشره و غوزه نارس پنبه : ـ

a)  است.   کاربردهای زیست فناورییکی از   ها،آفت  بعضیتولید گیاهان مقاوم در برابر 

b)  دهد.  کاهشرا  هاکشمصرف آفتاین روش توانسته است 

c) کشندمیبرای گیاهان زراعی را   حشرات مضرکنند که تولید می  هاییپروتئینزی،  های خاکبرخی از باکتری. 

: رسانند. حشرات مضر برای گیاه رابطه همزیستی با گیاه دارند ولی به گیاه آسیب می نکته 

d)  است.   غیرفعال صورت مولکولی سازند که ابتدا به می  پروتئین سمی )نه تمام مراحل( خود نوعی    ای از رشد مرحله ها در  این باکتری 

e)  د.بربین می، حشره را از فعال شدهاین مولکول در بدن حشره   

f) شود.می شکسته و فعالموجود در لوله گوارش حشره  های گوارشیآنزیمتأثیر ، تحتغیرفعالسم  پیش 

: د. آیپروتئاز لوله گوارش شکسته و به شکل فعال در می  هایپیش سم نوعی پروتئین غیرفعال است که تحت تاثیر آنزیم نکته 

g) شود.مرگ حشره می جامهای لوله گوارش و سرانسم فعال شده باعث تخریب یاخته 

 نحوه کابرد زیست فناوری : ✓

a.  شود. )مرحله برش دنا(می جداسازیبرای تولید گیاه مقاوم به آفت، ابتدا ژن مربوط به این سم از ژنوم باکتری 

  استر و تولید انتهای چسبنده همراه است(این مرحله با فعالیت آنزیم محدودکننده و شکستن پیوند فسفودی :نکته 

b.  شود.سازی به گیاه موردنظر انتقال داده میشود و پس از همسانهیر میتکثژن 

c. اند.  تاکنون با این روش چند نوع گیاه مقاوم مثل ذرت، پنبه و سویا تولید شده 
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 به : نغوزه نارس پ✓

a- برد.کند و با تغذیه از آن، غوزه را از بین مینوعی کرم به درون غوزه نارس پنبه نفوذ می 

b- متعدد لازم است.  هایپاشیسمردن این آفت بین ب برای از 

c- پیدا کرده است. کاهش  حدود زیادیپاشی مزارع پنبه تا  های مقاوم، نیاز به سمبا کمک فناوری زیستی و تولید پنبه 

d- دهد.را از دست میورود به درون غوزه  و فرصت  روداز بین میشده    مقاوماثر خوردن گیاه  حشره در 

e- یابد.می کاهشاشی مزرعه پ ه سمدر نتیجه نیاز ب 

 : شود و پروتئین سمی چون غیرفعال است برای گیاه خطرناک نیست. ژن پروتئین سمی که به ژنوم گیاه اضافه شده، بیان می   نکته 

: از بینرتی که کرم از گیاه تغذیه کند، پروتئین سمی وارد لوله گوارش شده و با تبدیل به پروتئین فعال )سم( سبب در صو نکته  

 شود! رفتن کرم می

دهد. گیاه سالم )سمت چپ(، ورود آفت به درون غوزه )وسط( و آلوده شدن غوزه گیاه پنبه به آفت را نشان می  - شکل  

 راست(گیاه آلوده )سمت  

 
 

 کات گوسفند و پروتئین انسانی :ن ـ
 هاست .  های انسان به دامکاربرد دیگر تکنولوژی ژن در دامداری افزودن ژن 

 ها ظاهر شود.  های انسان در شیر داماز این کار آن است که پروتئینهدف 

 شوند.  ها تولید نمیروند که از طریق تکنولوژی ژن در باکتریمیهای انسانی به کار برای پروتئین  تر  بیشاین روش 

  :ی آندوپلاسمی ضرورت داشته و کهر شبهایی هستند که برای ساخته شدن آن حضوهای انسانی، پروتئینمنظور از پروتئیننکته

 ها را بسازد.  تواند این پروتئینندارد نمیپپتیدی دارند. باکتری چون اندامک ی پلیچند زنجیره 
های مذکور را از شیر جدا نموده و برای اهداف خاصی  هایی پروتئینتوسط جانور، با استفاده از روشهای انسانی  پس تولید پروتئین  -3

 د.  برنبه کار می

   است.تراژنی  ی دیگر( وجود داشته باشد، جانداری که در آن ژن بیگانه )ژن گونه -3
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 :مثال 
a) ی  باکتری که دارای ژن رمز کنندهrRNAی یوکاریوتی است 

b) ارای ژن انسولین است.  باکتری که د 
c)  ی است.  های پروتئین انسانگاوی که دارای ژن 

d) ژنتی مهندسی  طی  اصلاح  منظور  به  که  ژن  گیاهانی  ک، 
 اند.  ای را دریافت کردهبیگانه

:انتقال محصول ژن )نه خود ژن( به جاندار دیگر، سبب ایجاد    تذکر

 شود. جاندار تراژن نمی

:نکته: موارد زیر تراژن نیستند 
a)   یا پروتئین  از  دریافت کرده    RNAجانداری که نوع خاصی 

 است. 
b) گونه   فردی که در طی ژن درمانی، ژن خارجی را از افراد هم

 دریافت کرده است.  

c)  های تخصص یافته  کلون کردن از سلول 

 نکات مربوط به شکل :✓ 

 (1در مرحله 
ا آنزیم محـدودکننـده برش داده می ــانی بـ ــود و بـه ژن پروتئین انسـ شـ

 یابد.یسک ناقل انتقال مید
ژن پروتئین انســـانی و دیســـک ناقل،    با فعالیت آنزیم لیگاز، بین دنای

 شود.ر تشکیل شده و دنای نوترکیب ایجاد میاستپیوند فسفودی

 (  2در مرحله 
 شود.دنای نوترکیب به تخم لقاح یافته منتقل می

ــک ناقل که حاوی ژن پ  ــیم خود دیس وتئین ریاخته تخم با هر بار تقس
 دهد.های بعدی انتقال میانسانی است را به یاخته

 (  3مرحله در  
و دیپلوئید داری ژن بیگانه    دارهای هســتهدر گوســفند بالغ، همه یاخته

 شود.هستند و جانور تراژن محسوب می
 شود. نند که در محتویات شیر یافت می ک های بدن( شروع به بیان و تولید پروتئین مورد نظر می های پستانی )نه همه یاخته گروهی از یاخته 

 (  4در مرحله 
 دی توسط گوسفند حاوی پروتئین انسانی است.شیر تولی

 بینیم.ن مرحله ما محصول ژن بیگانه )انسانی( را در شیر تولید گوسفند میدر ای

 (5در مرحله 

 گیرد.قرار می استفادههایی استخراج شده و مورد های انسانی موجود در شیر، طی روشپروتئین

 نکات انسولین و باکتری : ـ

 ای در صنعت داروسازی دارد.ویژه، جایگاه داروهای مطمئن و مؤثرعلت تولید  ب بهفناوری دنای نوترکی

 کنند. نمی های ایمنی ایجاد شوند، پاسختهیه می ها(غیرانسانی )مثلا دامهای مشابهی که از منابع این داروها، برخلاف فراورده

 شود. سولین یکی از داروهایی است که توسط این فناوری تولید میان
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وسیلة دریافت  توان بهایر لانگرهاس توانایی ساخت انسولین را ندارند را میآن که جز دیابت شیرین نوع یک بعضی انواع بیماری 

 انسولین کنترل کرد.  

 های تهیه انسولین : روش✓

عده آن از لوزالمجداسازی و خالص کردن    ـ  1

 جانورانی مثل گاو 

 استفاده از مهندسی ژنتیک   ـ  2

a- ــتن  باکت ــورت داش ژن انسـولین ری در ص

 .بسازد تواند آن رامی  انسانی

b-   المولکول فعـ ــولین  از  انس زنجیرة   دو، 

اه پلی دیکوتـ ام  پپتیـ نـ ه  ای  بـ   Bو    Aهـ

تشــکیل شــده اســت که به یکدیگر متصــل 

 هستند.

c-  شود. ساخته می  پیش هورمون یک مولکول ه صورت  در پستانداران از جمله انسان انسولین ب 

: زنجیره  دا شدن بخشی از توالی به نام است و با ج پپتیدی یک زنجیرة پلیهورمون به صورت یشپ  نکته مهمC  ِبه هورمون

 شود. فعال تبدیل می

: انسولینی که دارای زنجیره  نکته مهمC ی هدف را ندارد. هااست فعال نبوده و توانایی اثر گذاری بر یاخته 

: ولین فعال استبه روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسترین مرحله در ساخت انسولین مهم نکته 

: شود.نمیهورمون به هورمون در باکتری انجام تبدیل پیش توجه  

: های  زنجیرهبرای رمز کردن  جداگانهصورت دنا به دو توالی باراولین برای نکتهA    وB  به   توسط دیسَکتولید و  انسولین

 دند. باکتری منتقل ش نوعی

: و در آزمایشگاه به وسیله پیوندهایی به یکدیگر متصل شدند.  آوری جمعپپتیدی ساخته شده های پلیزنجیره نکته 

هورمون فعال را نداشتند،    را دریافت کردند توانایی تولید پیش هورمون یا Bو  Aهای هایی که ژن زنجیرهباکتری یادآوری مهم : 

 در آزمایشگاه صورت گرفت. Bو  Aای هتولید انسولین و ترکیب زنجیره

گ تولید انسولین از مهندسی ژنتیک با استخراج آن از حیوانات در این است که انسولین تولید در مهندسی  بزر  تفاوت نکته مهم : 

 باشد. می Cژنتیک، فعال است و فاقد زنجیره 

 است :  انسولین توسط زیست فناوری به شکل زیر مراحل تولید 
 کبه دیسَ  جداگانهطور انسولین به Bو  Aهای زنجیرهنالف( انتقال ژ

 به کمک پادزیستکننده های دریافتهای نوترکیب به باکتری و انتخاب یاختهب( انتقال دیسَک

 ها خالص کردن زنجیرهپ( 
 سولین فعال در آزمایشگاه برای تولید ان Bو  Aهای ت( ترکیب زنجیره
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 یک شکل مهم 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 و پلاسمین و یاخته های بنیادی : نکات آمیلاز مقاوم به گرما و اینترفرون در باکتری ـ

  آمیلازها:✓

a- کنند.می  تجزیه  تریقطعات کوچکهای نشاسته را به هستند مولکول پرکاربرد در صنعتهای  ها که از آنزیماین آنزیم 

b- دارند.کاربرد   هاساجی و تولید شویندهصنایع غذایی، نهای مختلف صنعتی مانند  یلازها در بخشآم 

: به نام پتیالین در دهان ما درون بزاق وجود دارد که گوارش کربوهیدراتی مثل نشاسته را درون دهان شروع آمیلازی  ترکیب
 کند. )آغاز گوارش شیمیایی(می

: هایی از جمله آمیلاز شده که سبب تجزیه آنزیم دار سبب آزاد شدنتاثیر به لایه گلوتن ون ژیبرلین با در دانه غلات، هورم  ترکیب
 شود. زاد شدن گلوکز به منظور مصرف رویان و رشد و نمو آن مینشاسته و آ

c- شود.انجام می  دماهای بالامراحل تولید صنعتی در  بسیاری از 

  : ندها از هم گسسته شده و ساختار  شود )پیوتار جایگاه آن دچار تغییر میماهای بالا ساخقبلا خواندیم که هر آنزیم در دترکیب
 دهد. رود( و فعالیت خود را از دست مینهایی پروتئین از بین می

d-  ضرورت دارد.  پایدار در برابر گرمااستفاده از آمیلاز 

e- ممکن شده است.  آمیلازهای مقاوم به گرماهای زیست فناوری، طراحی و تولید به کمک روش 

f- ها باعث :استفاده از این مولکول 

 ش زمان واکنشکاه  ، و در نتیجه   جویی اقتصادیصرفه شود.می  وری صنعتیایش بهرهافز 

g-  وجود دارد.  آمیلاز مقاوم به گرمانیز  طبیعتدر 

h-   ًدارند.  در مقابل گرما یشتریب  پایداریهستند که  آمیلازهاییدارای   آب گرمهای در چشمه های گرمادوستباکتریمثلا 
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   اینترفرون:✓

: های دستگاه ایمنی است.  ترفرون از پروتئیناین یادآوری 

a)  دارد. از اینترفرون طبیعی بسیار کمترفعالیتی  شود،  پروتئین با روش مهندسی ژنتیک ساخته میوقتی این 

b)  است.  باکتری ر یاختهد هنگام ساخته شدن آن، تشکیل پیوندهای نادرست در کاهش فعالیتعلت این 

c)   شوند.آن می درنتیجه کاهش فعالیتو   مولکولتغییر در شکل  پیوندهای نادرست باعث 

: تواند شکل پروتیئن و فعالیت آن را تغییر دهد. ها میتغییر در ساختار سوم پروتئین ترکیب 
d)   ــی ــیـدهـای اینترفرون را طوری تغییر مبـه کمـک فراینـد مهنـدسـ ــیـدهـای آنجـا یپروتئین، توالی آمینواسـ دهنـد کـه یکی از آمینواسـ

 شود.آمینواسید دیگری می

: تواند ساختار نهایی را  شود اگر کوچکترین تغییری کند میدی محسوب میساختار اول پروتیئن که توالی آمینواسی ترکیب
 ت و عملکرد پروتئین(شدت دچار دگرگونی کند. )یا افزایش فعالیت یا کاهش فعالیتغییر داده و فعالیت پروتئین را به 

e)  پایدارتردهد و همچنین آن را  می  افزایش  اندازة پروتئین طبیعیساخته شده را به  رونویروسی اینترفاین تغییر، فعالیت ضد  
 کند.می

: پس تغییر ساختار اول پروتئین اینترفرون سبب :  نکته 

 ( افزایش پایداری آن 2 ویروسی اینترفرون فعالیت ضد   ( افزایش1

دارد اهمیت زیادی شوند، استفاده می داروعنوان که بههایی  مدت پروتئینافزایش پایداری در نگهداری طولانی ه :نکت . 

ها : یادآوری از زیست یازدهم مبحث اینترفرون 

 های  پروتئین

کننده در دومین شرکت

 خط دفاعی بدن 

زمان فعال شدن یا   یاخته سازنده

 ترشح شدن 

ای که بر آن  یاخته

 گذارند؟ یرمیتاث

 چگونگی فعالیت 

های یاخته 1اینترفرون نوع 
 آلوده به ویروس

بعد از آلوده شدن  
 یاخته به ویروس

ته آلوده به ویروس  یاخ
های سالم  و یاخته

 اطراف 

-افزایش مقاومت یاخته
های آلوده به ویروس و  

 ابر ویروسسالم در بر
های  لنفوسیت 2اینترفرون نوع 

T  های و یاخته
 بیعیکشنده ط

بعد از سرطانی شدن  
 های بدن یاخته

خوار کردن درشتفعال   خوارهادرشت
به منظور افزایش 
 هایفاگوستیوز یاخته
 سرطانی

  پلاسمین:✓

a. کند.جلوگیری می  خونریزی، یک فرایند زیستی مهم است که از ادامه تشکیل لخته 

b.   شود می  های شش، سکته مغزی و قلبی رگ ه بسته شدن  ترتیب منجر ب به  های شش، مغز و ماهیچه قلب سرخرگ تشکیل لخته در 

c. شود.  باعث مرگتواند  های شش، سکته مغزی و قلبی بسیار خطرناک است و میرگ بسته شدن 

d. شوند.تجزیه می  پلاسمینطور طبیعی در بدن توسط آنزیم به هالخته 

: گیرد.و آنزیم پروترومبیناز صورت می هادر بدن انسان فرآیندهای تشکیل لخته توسط فیبرینوژن و پلاکت نکته 

 : گیرد. پلاسمین در خون صورت می برود که توسط آنزیم    شود پس از ترمیم رگ باید از بین سبب بسته شدن رگ می   لخته که   توجه 
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بب های ایجاد شده از جای خود کنده شده و با حرکت در خون سدر صورتی که غلظت پلاسمین خون کم باشد، لخته :  نکته

ها  ن به این اندامشوند و براثر نرسیدن خوها، قلب و مغز قرار دارند میهای تغذیه کننده مهم بدن که در شش انسداد برخی سرخرگ
 دهد. خصوص مغز و قلب، سکته رخ میال

e. یلی کوتاه است.کنند و کاربرد درمانی دارد، اما مدت اثر آن در پلاسما خاز پلاسمین به عنوان داروی ضد انعقاد استفاده می 
f. شود که :ید دیگری در توالی، باعث میجانشینی یک آمینواسید پلاسمین با آمینواس 

g.    لیت پلاسمایی و    زمان فعامدت شود.  اثرات درمانی آن بیشتر 

 مهندسی بافت✓

 کنند.نیز فعالیت میتولید و پیوند اعضا متخصصان مهندسی بافت، در زمینه  •

 استفاده کنند.  لاله گوش و بینی بازسازی  غضروف برای  های مهندسی از بافت روش توانند به کمک ره می کنندة چه جراحان بازسازی  •

 کنند.مناسب تکثیر می محیط کشت روی داربسترا در   های غضروفییاختهدر این روش،   •

 کنند.دیده تولید میرا برای بازسازی اندام آسیب غضروف جدیددر نهایت   •

   هندسی بافت:های بنیادی و میاخته✓

 شوند. ا اصلاً تکثیر نمیشوند و ی مقدار کم تکثیر می در محیط کشت به ای اهیچههای میاختهای مانند های تمایزیافتهیاخته

0در  کتاب درسیهایی که طبق :یاخته نکتهG باشند.ای مناسب نمیبرند برای تکثیر یاختهبه سر می 

 کشنده، و ...  T، لنفوسیت سازپادتن ختهای، گلبول قرمز، یانورون، تار ماهیچه

 کنند. استفاده می   های بنیادی بالغ های بنیادی جنینی یا یاخته یاخته شوند مثل  می   سریع تکثیر ای که  از منابع یاخته   در مهندسی بافت 

 توده داخلی های های بنیادی جنینی، همان یاختهیاخته

 هستند بلاستولا

 لایه درونی بلاستوسیست :
f. شود.در هنگام رسیدن یاخته تخم به رحم، تشکیل می 

g. را درونی اییاخته تودة بلاستوسیست  درون ایهیاخته 
 .دهندمی تشکیل

h. هایبافت منشأ و دارند حالت بنیادی ها یاخته این 

 .هستند جنین دهندةتشکیل مختلف

: نیافته هایی تخصصیاخته بنیادی، هاییاخته نکته-

  .دارند را متفاوتی هاییاخته به شدن لتبدی توانایی که ندا
 ی دارند( )قدرت تقسیم بالای

i. یه( شکل)سه لا زایندة جنینی هایلایه درونی تودة از 

 .اندمختلف هایاندام و  هابافت  منشأ هرکدام که گیرندمی

j. ش دارد. از جنین نق محافظتو   تغذیهشود که در ایجاد می شامه جنینی(آمنیون )دروندرونی پرده   تودة از 

  تلف یاخته تبدیل شوند.  و به انواع مخ تکثیرتوانند می های بنیادییاختهد. شونیافت میها  بافتهای بنیادی بالغ در  یاخته
 )تمایز(

: ها است  های خاص و خاموش کردن گروهی دیگر از ژنتبدیل یاخته بنیادی به یاخته تمایزیافته به صورت بیان یکسری ژن نکته

 یان ژن(متمایز باشد. )تنظیم بها  شود یاخته حاصل از سایر یاختهیکه سبب م
 ها را نیز دارند.سایر یاخته  های بنیادی توانایی تبدیل شدن بهیاخته
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 های بنیادی بالغیاخته✓

 شوند.  تکثیر می محیط کشتوجود دارد که در  های بنیادییاختههای مختلف بدن در بافت 

 : توانند تکثیر شوند و به می یادی کبدهای بنیاختهمثال    یاخته کبدی یا   تمایز پیدا کنند. مجرای صفراوی  یاخته 

 : شوند های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی می سازند و شامل یاخته های خونی را می های بنیادی مغز استخوان یاخته ز یاخته گروهی ا   نکته. 

 : تمایز پیدا کنند. لتی و قلبی  های خونی، ماهیچه اسک رگ توانند به  د دارند که می استخوان وجو   های بنیادی در مغز انواعی از یاخته   نکته   
 شوند. داده می برداشته و کشتفرد بالغ ها از این یاخته

 کنند.ها تمایز پیدا میها و بافتهای بنیادی مغز استخوان به انواع مختلف یاختهیاخته  - شکل  

   های بنیادی جنینی:یاخته✓

 هایی بنیادی جنینی توانایی : یاخته
  را دارند جنین های بدنهمه بافتتشکیل 
 را تشکیل دهند.  یک جنین کاملتوانند سازی شوند، میاگر در مراحل اولیة جنینی جدا 

: شوند. تحریک می هاانواع یاخته  بسیاری ازها بعد از جداسازی کشت داده و برای تشکیل این یاخته نکته 

 تقسیم زیادسرعت  )بلاستوسیست( بلاستولا و  مورولادر دوران جنینی در مراحل  یب :ترک   ده  تعداد نقاط آغاز مورد استفا
 هم زیاد است

 شوند.می کاستهها سرعت تقسیم و تعداد نقاط آغاز پس از تشکیل اندام

: کاهش یابدپس از آن اگر سرعت تقسیم بخواهد  نکته   یابد. می  کاهشتعداد جایگاه آغاز هم 
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 جانوری« :  بخش»

 رفتارها : نکات انواع  ـ 
 دهد. ها انجام میاست که جانور در پاسخ به محرک یا محرک  هاییواکنش یا مجموعه واکنشرفتار، 

: شود و سایر فرمانروها فاقد این ویژگی هستند. رفتار فقط در جانوران مشاهده می نکته مهم 

 شوند : دو گروه غریزی و یادگیری تقسیم میرفتارها به  

 رفتار غریزی : ✓

 .فتار غریزی در همة افراد یک گونه یکسان استاساس ر .1
 والدین است.ها و اطلاعات وراثتی به ار  رسیده از این رفتارها فقط تحت تاثیر ژن .2
 ها باید ژن خاصی فعالیت داشته باشد.برای بروز آن .3
 مربوط به رفتار، عدم بروز رفتار ممکن است دیده شود.در صورت اختلال در ژن )جهش(  .4

: اند. در جانور ایجاد نشده همة رفتارهای غریزی به طور کامل هنگام تولدّ  نکته مهم 

 رفتار یادگیری : ✓

 آید، یادگیری است.تغییر نسبتاً پایدار در رفتار که در اثر تجربه به وجود می

: های خود توانایی  ه از تجربهاند ولی جانور به مرور زمان با استفادابتدا به صورت غریزی بودهپس همه رفتارهای یادگیری در  نکته

 محرک و تغییر رفتار را پیدا کرده است.  تغییر در پاسخ به

: به توانند تحت تاثیر تجرکنند، بلکه گروهی از این رفتارها میهمه رفتارهای غریزی تحت تاثیر یادگیری تغییر نمی توجه مهم

 تغییر یابند. 

: تدریج و با تمرین، این رفتار  لی بهه کاکایی به منقار والد در ابتدا دقیق نیست وهای جوجزدندر رفتار درخواست غذا، نوک  مثال

د تا  آموزدهد. به این ترتیب جوجه میتر به درخواست آن برای غذا پاسخ میتر نوک بزند، والد سریعهرچه جوجه دقیق  شود.تر میدقیق

 شود.یکند و اصلاح م رفتار غریزی آن تغییر میورد و آتجربه به دست می  جوجه کاکاییتر نوک بزند بنابراین، دقیق

 نکات انواع رفتارهای یادگیری : ✓

 (خوگیریاهمیت است. )شکل یادگیری در جانوران، عدم پاسخ دادن به محرک همیشگی و بی ن تریساده( 1

 دریایی به حرکات مداوم آب ترسک در مزارع، پاسخ جوجه پرندگان به افتادن اجسام، پاسخ شقایق  مثال این رفتار : حضور م 

بیشتر و برای فعالیت  سبب حفظ انرژی جانور، عدم پاسخ به محرک نیز سود یا زیانی برای جانور ندارد در این رفتار، محرک

 شود. می  ترمهم

 شود : ( دو نوع رفتار شرطی شدن در جانوران دیده می2

 ( شرطی شدن کلاسیک : 1

سبب   تواند در جانور پس مدتی شرطی میو بی اثر در صورت همراهی با محرک اصلی یا غیردر این نوع یادگیری نوعی محرک شرطی 

 مثال این رفتار : رفتار سگ در آزمایش پاولوف پاسخ شود.

: کند. نور شود و مستقل از محرک غیرشرطی عمل نمیتواند سبب پاسخ در جاتنهایی نمیمحرک شرطی در ابتدا به نکته مهم 

 شود. جانور میغیرشرطی و طبیعی همواره سبب تحریک و پاسخ در محرک  دقت کنید :

کند، ارتباط برقرار کرده و  آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میجانور می)آزمون و خطا( :  ( شرطی شدن فعال2

 کند. تکرار یا از انجام آن خودداری می در آینده رفتاری را

 های مونارکدن پروانهوش در آزمایش اسکینر، رفتار پرنده در خورمثال این رفتار : رفتار م 
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  دهد. )لزوما یکی نیست(رفتار شرطی شدن فعال، احتمال بروز رفتار )پاسخ جانور( را یا افزایش یا کاهش می مهم :نکته 

 شود. وز پاسخ در جانور دچار تغییر میرت رفتار شرطی شدن فعال، نحوه بروز رفتار را تغییر داده و احتمال برحواستون باشه در هر صو

یابد. ا پاداش مواجه شود، شانس بروز آن توسط جانور در آینده افزایش می در صورتی که یک رفتار ب ته :نک 

 رفتار حل مسئله  ✓

ای قبلی خود برای حل  هتوانند از تجربهای که برخی از جانوران میتر است به گونهپیچیده این رفتار نسبت به سایر رفتارهای یادگیری،

 د. اند، استفاده کننرو شدهوبهای که با آن رمسئله

ختان و استفاده  های شاخة نازک در ها در جدا کردن برگ ها و برداشتن موزها، رفتار شامپانزه رفتار شامپانزه در بالارفتن از جعبه   مثال این رفتار : 

 کشد. ن نخ تکه گوشت را بالا می ها، رفتار کلاغ با جمع کرد دن و خوردن آن ها بیرون آور از آن برای فرو بردن درون لانة موریانه 

،  حل مسئله جدیدها برای کند و با استفاده از آنارتباط برقرار می های گذشته و موقعیت جدیدتجربهدر این رفتار، جانور بین 

 کند. ریزی میبرنامه نهآگاها

: و صرفا  کند یکسان است ار بروز میاین است نوع رفتاری که در شرطی شدن هر ب تفاوت این رفتار با شرطی شدن در نکته مهم

های گذشته دهد ولی در رفتار حل مسئله از تجربهجانور رفتارهای گذشته خود را در پاسخ به همان رفتار پس از مدتی مدنظر قرار می
 شود. آگاهانه استفاده میرو نشده به صورت برای پاسخ به محرکی جدید که قطعا جانور با آن روبه

های  گیرد ولی استفاده از تجربههای قبلی و رفتارهای قبلی صورت میده از تجربهدر رفتارهای یادگیری استفا حواستون باشه :

ان شود و این رفتار در جانورانی با مغز پیشرفته مثل انسل مسئله دید میگذشته برای پاسخ به موقعیت جدید و رفتار جدید فقط در ح
 شود.و شامپانزه مشاهده می

 پذیری :  رفتار نقش✓

 شود.نوعی یادگیری است که در دورة مشخصی از زندگی جانور انجام میپذیری نقش
 های غاز : عملکرد نقش پذیری در ارتباط با جوجه

 شود.دهد و با بیشترین موفقیت انجام میتخم رخ می طی چند ساعت پس از خروج از .1
 شود.ها مینسبب شناخت مادر آ .2
 بت مادر قرار نگیرند ممکن است بمیرند.ت زیرا اگر تحت مراقها حیاتی اسبرای بقای جوجه .3
 وجوی غذا نقش دارد.در بروز رفتارهای اساسی مانند جست .4

 برهم کنش غریزه و یادگیری ✓

a. )کند.  آن زندگی می ها و اثرهای محیطی است که جانور درارهای جانوران محصول برهم کنش ژنرفت بیشتر )نه همه 

کند.  آید، بروز پیدا نمیای که از تخم بیرون میطور کامل در جوجهاست غذای جوجه کاکایی رفتار غریزی بهدر رفتار درخو مثال : 

 جربه لازم است. گیری کامل آن، برهم کنش جوجه و والدین و کسب تبرای شکل
b. اس ژنی لازم برای انجام رفتار را دارند و د می  جانوران اسـ ت مید از محیط تجربه بههای خوآموخته کنند ازهمچنان که رشـ آورد  دسـ

 برند.  ها را برای تغییر و اصلاح رفتار قبلی به کار میو آن

c.  است. حال تغییر  همواره دراست، زیرا محیط جانوران  لازمجانوران   بقاییادگیری برای 

d. های مناسبی بدهند.  پاسخند به تغییرات یر زندگی کنند، باید بتوانبرای آنکه جانوران بتوانند در این شرایط در حال تغی 

e. آورد. )اثر انتخاب طبیعی(جانور با این تغییرات را فراهم می امکان سازگار شدنها و یادگیری  برهم کنش ژن 

: محیط و وراثت  دگیری مثل خوگیری، شرطی شدن، حل مسئله و نقش پذیری همواره تحت تاثیررفتارهای یا نکته خیلی مهم

 یابند. روز می)ژن یا غریزه و یادگیری( ب
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 ب  ۶0 پروژه

 گیاهی« :  بخش»
  در گیاهان :ترکیبات دیگر 

  د. آمیزی الیاف بودنگیاهان از منابع اصلی تولید رنگ برای رنگ ، های شیمیاییرنگ تولید قبل از  :1نکته  :1 نکته

رنگی خارج  سـفیدشـیرة  ،  محل برشز شـاخه جدا کنید، از  را ا  میوة تازة انجیررا ببرید یا اینکه    انجیر  دمبرگاگر    :2نکته   :2 نکته

 است.  شیرابهشود که می

)دقت کنید انجیر نبود و ربطی بهش   شیرابة نوعی درختبرای اولین بار از    لاستیکدارد.   متفاوتیترکیبات    : شیرابه،3نکته   :3 نکته

 ساخته شد. نداره( 

 آلکالوئیدها :  ◄ :4 نکته

 وجود دارند.  فراوانیشاش( به مقدار )مثل گیاه خ گیاهان بعضی شیرابةند و در اگیاهی ترکیبات آلکالوئیدها از  :1نکته  :5 نکته

 شود. شوند ولی در شیرابه هر گیاهی، آلکالوئید یافت نمیآلکالوئیدها در شیرابه گروهی از گیاهان یافت می :2نکته  :6 نکته

 )نه حشرات( است.  گیاه خواراناز گیاهان در برابر  دفاعها آن نقش :3نکته  :7 نکته

شـود. اسـتفاده می  داروهای ضـد سـرطانو    هاها، آرام بخشمسـکّنانند  م  سـاختن داروهاییاز آلکالوئیدها را در   :4نکته   :8 نکته

 (مفید)استفاده 

ی :5نکته   :9 نکته رف مواد اعتیادآور. امروز  اعتیاد آورندآلکالوئیدها    بعضـ لات ، از  مصـ یاری معضـ ت  بسـ ورهاسـ لامت و که   از کشـ سـ

 (مضره )استفادکند. آنها را تهدید می امنیت

اعتیاد   زا و مضـر مثلو همچنین آسـیب  و داروهای درمانیلاسـتیک  مفید باشـند مثل تولید   تواندترکیبات شـیرابه می :6نکته   :10 نکته

 به گروهی از ترکیبات آلکالوئیدی )تریاک حاصل شیرابه خشاش(

اخته می  ترکیباتی  :7نکته   :11 نکته ود که در  در گیاهان سـ ت  مقادیر متفاوت شـ رطان، ممکن اسـ نده حتییا   کننده  موممسـ،  زاسـ  کشـ

 باشند. 

 

 

 : تغذیة گیاهی  1گفتار 
 جذب و انتقال مواد در گیاهان  ⚫

تر :12 نکته نتزبه وسـیلة    توانندگیاهان می  بیشـ ی از،  فتوسـ یو   الیپیده،  هاپروتئین،  هاکربوهیدرات مواد مورد نیاز خود مانند    بخشـ  بعضـ

 را تولید کنند.  مواد آلی دیگر

ی ازو فاقد فتوسـنتز هسـتند و  برخی از گیاهان انگل هسـتند   :13 نکته و   لیپیدها،  هاپروتئین،  هاکربوهیدرات نیاز خود مانند    مواد مورد  بخشـ

 کنند. )مثل گیاه سس(را با تغذیه از گیاهان فتوسنتزکننده کسب می  مواد آلی دیگر بعضی

 نیاز دارند.  معدنیب و مواد آمانند  مواد مغذّی چنان به  ت حتی با اینکه خود تولیدکننده هستند همگیاهان در همه حالا :14 نکته

 کنند.جذب می  هاویژه ریشه، به  های خودکمک اندامرا به    (مواد مغذّیمورد نیاز خود)مواد  گیاهان،   :15 نکته

ید :16 نکته یژن و دی اکسـ جذب  ها  ســایر مواد معدنی عمدتا توســط ریشــهشــوند و آب و  های هوایی جذب میعموما از طریق اندام  کربناکسـ

 ها هستند(ل ورود مواد خام به گیاهان ریشهجورایی محشوند. )پس یهمی

 شود.می  آلی و معدنینیاز دارند که شامل مواد    به مواد مختلفیبرای رشد و نمو،    همانند جانورانگیاهان   :17 نکته

 :را از طریق    مواد مختلفیگیاهان،   :18 نکته

       هوا      آب کنند.اطراف خود جذب می         اکخ 
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 های زنده : هانواع ترکیبات آلی در یاخت 

 توضیح نوع ماده

یرردر    کرروهررو رر

 )قند ا(

ده کیل شـ اکارید تشـ اکاریداند و پلیاز مونومرهایی به نام مونوسـ ی به آنسـ ته،  هایی که در کتاب درسـ اسـ ده : نشـ اره شـ ها اشـ

 ن و .... است.گلیکوژن، کیتیسلولز، پکتین،  

 اوت است.انواع مختلفی دارد در جانوران و گیاهان گاها متف لیپید ا

 ها، کوتیکول، چوب پنبه و ....، فسفولیپیدها، مومهاهای کتاب درسی چربیمثال

 های آلی بدن هستند.مولکول  ترینمتنوع( و  بیشترین)  ترینفراوان  اپووتئین

رمزکننده  دارای ژن     (DNAدر مولکول دنا )که    اندمر(های خطیبسپار )پلی  شوندل میکارها درون سلو  یهمهباعث انجام  

 هستند.  هاآنزیمترین نوع آن  انواع مختلفی دارند ولی مهم   شوند.ید ساخته میهای آمینواساز واحد  هستند.

 دار،نیتروژن آلی باز یک ترکیبی از نوکلئوتید سـازند. هرمی را جانداران ژنوم عملا و سـاختار دنا و رنا هسـتند دهنده تشـکیل  سید انوکلئیک 

 .باشدمی فسفات گروه سه تا یک و ریبوز یا دئوکسی ریبوز به موسوم هکربن پنج قند یک

ارکت ها،آن ترینمهم جمله از که دارند نیز دیگری متنوع هاینقش نوکلئوتیدها اختار   در مشـ  انرژی واحد عنوان  ATPسـ

 A-G-C-T-Uاز :   عبارتند که دارد وجود زنده موجودات بدن در باز آلی نوع است. پنج بدن

 های زنده نواع عناصر معدنی در یاختها : 

 نقش در گیاهان نام عنصر

 اسیدها  ها و نوکلئیکشرکت در ساختار پروتئین نیتروژن

 شرکت در ساختار بعضی آمینواسیدها گوگرد

 ATPا، غشاها و  شرکت در ساختار نوکلئیک اسیده فسفر

 دخالت در تنظیم مقدار آب یاخته پتانسیم و کلر

 های گیاهیتحکام دیوارة یاختهاس کلسیم

 شرکت در ساختار سبزینه ممنیزی

 (  2کوهن دی  کسیدCO:) 

 کنند.جذب می  از هوامواد است که گیاهان    ترینیکی از مهمکوهن دی  کسید   .1 نکته

 مورد نیاز گیاهان است.  ی از عناصریکو بنابراین    اساس مادة آلیکربن،   .2 نکته

ران  )فتوسـنتز( به مواد آلی )مثل قند( تبدیل کنند. )جانو توانند کربن معدنی را طی فرآیندهایی  می  (فتوسـنتزکنندهگیاهان تولیدکننده ) .3 نکته

 فاقد این ویژگی هستند.(

ــیژن( از راهبه صووو م موولوگ زاز   2COبخش عمده  .4 نکته ــایر گازها )مثلا اکس ــلول تمایزیافته نهروز  به همراه س های هوایی که دو نوع س

 شود.وارد می  به گیاهاند،  روپوستی تشکیل شده

مولیز یاختههای هوایی تحت تروزنه .5 نکته انس و پلاسـ ته میهای نگهبان  اثیر تورژسـ وند و گازها میروزنه باز و بسـ ای میانبرگشـ   توانند وارد فضـ

 شوند.می

 جذب شود.  ها و یا ریشهبرگتواند توسط  آید که میدر می  کربنات صورت بیدر آب، به  اکسید با حل شدن  از کربن دی کمی  مقداری .6 نکته

 (  2 کسیژنO:) 

 کنند.جذب می  از هواگیاهان  همانند دی اکسید کربن، از جمله موادی است که  اکسیژن هم   .1 نکته

 کنند.ریشه هستند و از طریق ریشه خود اکسیژن جذب میبرخی گیاهان ساکن مناطق پرآب، دارای شش .2 نکته

ــتنـد، تنفس یـاختـهای  همـه گیـاهـان و جـانوران برای ادامـه حیـات خود نیـازمنـد تنفس یـاختـه .3 نکته ــورت هوازی  هسـ هـا  هـای آندر یـاختـهای بـه صـ

 تولید گردد.  ATPشود تا مولکول  اکسیژن درون میتوکندری مصرف میگیرد و  صورت می

 (:O2Hآب  ) کنند.    گیاهان این توانایی را دارند طی فتوسنتز مولکول اکسیژن تولید .4 نکته 

 اخته از آب تشکیل شده است.همه جانداران به آب نیاز دارند و بیشترین حجم هر ی .1 نکته
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 کنند.رف میتوانند آب را طی فرآیند فتوسنتز مصگیاهان می .2 نکته

 کند.ساقه گیاهان علفی و جوان کمک می  استحکام و استواریآب به   .3 نکته

 های گیاهان را از بین ببرد و گیاه بمیرد.یاخته  تواندکم آبی شدید )پلاسمولیز طولانی مدت( می .4 نکته

 مقابله با این شرایط هستند.  هایی به منظورخشک دارای سازگاری  گیاهان ساکن مناطق کم آب و .5 نکته

  خاک و مواد مغذی مورد نیاز گیاهان 
 . تاس ها(ها )میکروارگانیسمریزاندامگان غیرآلی     مواد آلی      از     ترکیبیخاک،    :1نکته 

 و مواد معـدنی pH،  کهوای خـا، مقـدار  نگهـداری آب وتی در ، توانـایی متفـادر این ترکیبـات هـای منـاطق مختلف بـه علـت تفـاوت  خـاک  :2نکتـه 

 دارد.

 :  ترکیبات خاک در    :3نکته 

  a     توانایی در نگهداری آب )bمقدار هوای خاک )    c )pH خاک dخاک موثر است.  ( مقدار مواد معدنی 

 آلی :هخش  ✓

 شکیل شده است.تها  آن  اجزای در حال تجزیة  ه ویژهبو    بقایای جانداران(، به طور عمده از  هوموس)  گیاخاکبخش آلی خاک یا   .1 نکته

ت،    گیاهی بیشـترها  آن منشـأاز اجزای گیاخاک، که   بعضـی .2 نکته لا( اسـ ه اصـ کنند که به علت  تولید می  موادی اسـیدی)ممکنه گیاهی نباشـ

 دارند.نگه می  سطح خود  را درای مثبت )مثل پتاسیم، منیزیم، کلسیم و ...(  هیون،  بارهای منفیداشتن  

 شود.می  هااین یونشوی مانع از شست و این کار گیاخاک   .3 نکته

   .مناسب است شهیر نفوذ یبرا که شود یم خاک بافت شدن یاسفنج باعثگیاخاک   .4 نکته

 هخش غیو آلی  : ✓

 .شوندمی جادیا یهوازدگ نام به یندیفرا در اهسنگ ییایمیش و یکیزیف بیتخر از خاک یرآلیغ ذرات .5 نکته

 شوند.  یم شامل را ماسه و شن درشت تا رس کوچک اریبس  ةانداز از خاک یرآلیغ ذرات .6 نکته

 .است یکیزیف یهوازدگ اثر از یانمونه شود،یم ها سنگ شدن خرد باعث که ،شدن ذوب  زدن و خی متناوب  راتییتغ .7 نکته

 ایجاد کنند.  هوازدگی شیمیاییتوانند  هم می  ریشة گیاهانو نیز    اناز جاندار بعضیاسیدهای تولید شده توسط   .8 نکته

 روست :هایی روبهها و فرصتبا چه چالشای های رسی و ماسهکخاگیاهان در رشد ریشة 

 مقدار ذرات خاک بیشتر شن و ماسه مقدار ذرات خاک بیشتر رس ویژگی خاک

 )رابطه معکوس( کم زیاد )رابطه مستقیم( توانایی نگهداری آب در خود

 معکوس(  کم )رابطه زیاد )رابطه مستقیم( مقدار هوای موجود بین ذرات

 زیاد )رابطه مستقیم( طه معکوس(کم )راب مقدار مواد معدنی

ت چون یون  مواد معدنی خاک زیادهایی که گیاخاک بیشـتری حضـور دارد : مقدار  در خاک  :9  نکته لی  کند وها را حفظ می)رابطه مسـتقیم(  اسـ

 خاک کم )رابطه معکوس( است.  pHخاک اسید است و  

   جذب مواد معدنی در خاک 
 کنند.شرکت می  های وراثتیها و مولکولپروتئینهمی هستند که در ساختار  دو عنصر م  نیتروژن و فسفر :1نکته 

 تروژن از طریق خاک جذب نمیشه!()پس همه فسفر و نیکنند.  جذب می  از خاک بیشتررا  نیترون و فسفر  گیاهان، دو عنصر   :2نکته 

N)یتروژن  ن  درصد 78با اینکه جَو زمین دارای   :3نکته  N)شکل مولکولی نیتروژن  توانندنمیاست، گیاهان    2(  را جذب کنند.  2(

NH)مونیوم  یون آ  مورد استفادة گیاهان به صورت :     نیتروژن)نه همه(  بیشتر :4نکته  NO)نیترات    یا    4+(  است.    3−(

 .شوندها( تشکیل می)انواعی از باکتری  ریزاندامگانو توسط    در خاک بیشتر  و نیترات  نیومیون آمو  ترکیبات   :5نکته 
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  تولید یون آمونیوم(NH )+4: 

 تروژن جو : ( از طریق تثبیت نی1

 است.هان )یون آمونیوم(،  به نیتروژن قابل استفادة گیا  نیتروژن جوتبدیل    ،تثبیت نیتروژن .1 نکته

 .  هاستباکتری  بعضی از  عملکرد زیستیتثبیت شده در خاک، حاصل    نه همه( نیتروژن) بخشی از .2 نکته

 ، به صورت  :   تثبیت کنندة نیتروژنهای  باکتری .3 نکته

    a  )یا             آزاد در خاکb  )کنند.میمزیست با گیاهان زندگی ه 

 رد :گیدر دسترس گیاهان قررار می  و صورت دها به  نیتروژن تثبیت شده در این باکتری .4 نکته

a)   تواند آن را جذب کندشود و گیاه میو وارد خاک می  دفعبه مقدار قابل توجهی 

b) شود.دسترس می  های به درون خاک آزاد و برای گیاهان قابلون یاختهها، آمونیوم درآن  مرگ پس از 

 اهان هستند :   های تثبیت نیتروژن که همزیست با گیانواع باکتری  ترینمهم .5 نکته

 هاریزوبیوم ⚫       ها   سیانوباکتری ⚫  

ادی برای  امروزه تلاش .6 نکته ا  هـای مؤثر در تثبیـت نیتروژنانتقـال ژنهـای زیـ اکتری هـان در  بـه گیـ ه این بـ از بـ ا بـدون نیـ ــت، تـ ان اسـ هـا،  جریـ

 )اصلاح ژنتیکی(نیاز در اختیار گیاه قرار گیرد.  نیتروژن مورد  

دنای گیاهان زراعی منتقل کرد. یعنی دنای جدیدی تشـکیل می شـود    می توان اسـتخراج نمود و به  خودروهان  های دلخواه را از گیاژن .7 نکته

 گیاه خودرو و دیگری ژن های گیاه زراعی  که از دو بخش تشکیل شده است یکی ژن های  

 مواد آلی خاک )گیاخاک( به یون آمونیوم : ( از طریق تبدیل 2

ــتند ها درون خاک  ی دیگر از باکتریانواع  ،سـازهای آمونیاکباکتری .8 نکته ــیمیایی، به یون مواد آلی را با انجام برخی واکنشکه هس های ش

 کنند.تبدیل می  آمونیوم

یر تولید مییون آمونیوم از دو   .9 نکته یر پیش ماده، نیتروژن جو اسـتمسـ ود که در یک مسـ یر دیگر پیش ماده،    شـ که ماده معدنی اسـت و در مسـ

 دهند.ت و فعالیت آنزیمی متفاوتی را برای تولید یوم آمونیوم انجام میهای این دو مسیر با یکدیگر متفاوت اسماده آلی است. نوع باکتری

 

  تولید یون نیترات(NO )−3: 
ازهای نیتراتباکتری .1 نکته تند که ها درون خاک  باکتریانواعی دیگر از    ،سـ ی از آمونیوم خاک را با انجام برخی واکنهسـ یمیایی،  شبخشـ های شـ

 کنند.میتبدیل    نیترات به یون 
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 شیاکسـا ژهیو ، بهییایمیش ـ یهاواکنش از را یمعدن مواد از یآل مواد سـاختن یبرا ازین مورد یانرژ ،ی شـیمیوسـنتزکنندههایباکتر .2 نکته

 .ندیگویم وسنتزیمیش ندیفرآ نیا به آورند.یم دست به  (یرآلی)غ یمعدن باتیترک

 .اندوسنتزکنندهیمیش یهایباکتر از نند،کیم لیتبد تراتین به را ومیآمون که سازترات ین یهایباکتر .3 نکته

  جذب یون آمونیوم(NH NO)و یون نیترات  4+( )−3: 

 شود.ها جذب میساز از طریق ریشهکننده نیتروژن و آمونیاکهای تثبیتم حاصل از فعالیت باکتریآمونیو  بخشی از )نه همه( :1 نکته

 شود.جذب میها  ، از طریق ریشهسازترات ینهای  مصرف آمونیوم توسط باکتری  نیترات حاصل از :2 نکته

ــود و این آمهای گیاهی، نیترات به آمونیوم مجدا تبدیل میدرون ریشــه گیاه، توســط آنزیم :3 نکته های هوایی منتقل ونیوم اســت که به اندامش

 شود.می

 یترام سازباکتری ن سازباکتری آمونیاک جو کننده نیتروژن باکتری تثبیت 

ه  تبدیل نتیروژن جو به آمونیوم نوع فعالیت اک بـ ل مواد آلی خـ دیـ تبـ

 آمونیوم

 تبدیل آمونیوم به نیترات

 آمونیوم )نوعی ماده معدنی( مواد آلی نینوعی ماده معد  –(  2Nنتیروژن جو ) مادهمولکول پیش

از   اصـــل  فرآورده حـ

 فعالیت

 آمونیوم  

 عی ماده معدنی()نو

 آمونیوم  

 ماده معدنی()نوعی  

 نیترات

ــت بـا    آزاد در خـاکگروهی  نوع زندگی و گروهی دیگر همزیسـ

 گیاه

 آزاد در خاک آزاد در خاک

 

 

 توضیح

ده در این باکتری وها به  نیتروژن تثبیت شـ   رت دو صـ

 گیرد :در دسترس گیاهان قررار می

a  )  ود و  یو وارد خاک م  دفعبه مقدار قابل توجهی شـ

 ب کندتواند آن را جذگیاه می

b)  هآن  مرگ  پس از اختـ ا، آمونیوم درون یـ اهـ ه  هـ ی بـ

 شود. درون خاک آزاد و برای گیاهان قابل دسترس می

ازترات ین یهایباکتر   که سـ

ه را ومیآمون د تراتین بـ  لی ـتبـ

نــد،یم ـ نـ ر از کـ تـ ــاکـ  ی هــایب

 .اندوسنتزکنندهیمیش

 

  جذب فسفر 
 کند.می  محدودرشد گیاهان را نند نیتروژن،  ناصر معدنی است که کمبود آن همااز دیگر ع  (P)فسفر   :1 نکته

 آورند.از خاک به دست می  های فسفات یونگیاهان، فسفر مورد نیاز خود را به صورت   :2 نکته

 است.  غیرقابل دسترسبرای گیاهان    اغلبشود و  متصل می  طور محکمیبه خاک    ترکیبات معدنی بعضیفسفات به   :3 نکته

ترده  ای جبران :        گیاهان بر  برخی :4 نکته بکة گسـ ه        ها     و یا  از ریشــه  تریشـ ترریشـ ندة بیشـ ایجاد    های دارای تار کشـ

 دهد.  می  افزایشرا   جذب کنند که می

به معنی    بیشترهای دارای تار کشندة ریشههای راسـی نوک ریشـه و  بیشـتر مریسـتم  ها به معنی فعالیتتر از ریشـهایجاد شـبکه گسـترده :5 نکته

 به تارکشنده است.های روپوستی  تمایز بیشتر یاخته

 کند.فراهم می  فسفاف مواد معدنی و به خصوص گیرد  و برای گیاه،  گیاه می  ای، قارچ، مواد آلی را از ریشهدر قارچ ریشه :6 نکته

 ور کلی در گیاهان :های جذب فسفر به طپس راه

 گیاهان برخی در کشنده تارهای افزایش یا و هاریشه شبکه کردن ترگسترده 

 داردانه گیاهان%  90در هاریشه  قارچ با مزیستیه رابطه ایجاد 

 شود(ها انجام می)توسط انسان  کود از نمودن استفاده 

 

 بهبود خاک  ◄
 مواد دیگری باشد.  فزونیواد یا م برخیکمبود خاک مناطق مختلف ممکن است دچار   :1 نکته
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 کند.  قابل کشتبرای گیاهان  ها را  تواند آنمیهستند  مواد    فزونیمواد یا  برخیکمبود دچار    ییهاخاک  اصلاح  :2 نکته

 داد.  افزایشها را  آن  حاصلخیزی  توانمی  افزودن کودباشند، با    دچار کمبود  ییهاخاک :3 نکته

 دهند.رشد می  های مغذیمحلولها را در  ، آنانای گیاهنیازهای تغذیه تشخیصشناسان برای  زیست :4 نکته

 معدنی خاک را دارند.  مواد  افزایشتوانایی    ندی زیربدر جدول جمع  بردههمه کودهای نام :5 نکته

 این عناصر وجود دارند.  کودها بیشتردر است، به همین دلیل    ها محدودخاک اغلبدر    پتانسیم  فسفر و،  نیتروژنمقدار   :6 نکته

 سازی و بهبود خاک :رد استفاده برای غنیدهای مویه جمع بندی از کو

 معایب مزایا محتوای تشکیل دهنده نوع کود

ه   آلی ال تجزیـ ای در حـ ایـ بقـ

 اندارانج

ردن  1 آزادکـ ی(  عــدنـ مـ واد  ــه    مـ ب

 آهستگی

ای  (  2 ازهـ نیـ ه  بـ اد  ت زیـ اهـ ــبـ شـ

 جانداران

 زابیماریبه عوامل    احتمال آلودگی

  غّذیجبران سـریع کمبود مواد م عناصر معدنی شیمیایی

 خاک

 کند.می  خاک را تخریب( بافت  1

ط بارشبا شـسـته شـدن  (  2 ها  ه آب، این مواد بهاتوسـ

رشــد ســریع  این مواد باعث  شـــوند. حضـــور  وارد می

ود.  میها و گیاهان آبزی  ها، جلبکباکتری   افزایششـ

ل انع  این عوامـ ه آب   مـ افی بـ ــیژن کـ   نفوذ نور و اکس

ــود و میمی اعـث  شـ د بـ   ران آبزیجـانو مرگ و میرتوانـ

 شود.

زیستتتتتتتتتی  

 )بیولوژیک(

اکتری د برای  بـ ایی مفیـ هـ

 خاک

ــی  ( افزایش1 معـدنی    مواد  بعض

 یر خودفعاّلیت و تکثخاک با  

 ترکم هزینهو    ترساده بسیار( 2

 معایت دو نوع کود دیگر را ندارند. 

 در خاک برای گیاهان زیان بار است.  کاهش عناصر مغذی .1 نکته

 البه!(ایجاد کند و مانع رشد گیاهان شود. )گیاهان هم مسموم میشن! ج  مسمویتتواند  خاک میمواد در    بعضی  بیش از حدّافزایش  .2 نکته

 )یعنی بدون آسیب به جاندار( نگهداری کنند  به صورت ایمنیاز این مواد را درون خود    های زیادی غلظتد  تواننگیاهان می  بعضی .3 نکته

 برای گیاه است، در خود جمع کند.ای سمّی مادهرا که    آرسنیکتواند  ( مینه همه انواع سرخس)  سرخس  نوعی .4 نکته

یوجود   .5 نکته می  بعضـ یادر محیط مثل    از مواد سـ نیکو    نیدسـ ود و   مانع فعالیت،  جایگاه فعال آنزیمارگرفتن در  تواند با قرمی  آرسـ   آن شـ

   شوند.می  باعث مرگبه همین طریق  

 ذخیره کنند.  هاهها و کریچبافترا نیز در    آلومینیومتوانند  می  گیاه گل ادریسیهمانند  گیاهان    بعضی .6 نکته

یهرگاه که   .7 نکته یدیهای  خاکدر   گیاه گل ادریسـ ورتی به آبیاز    اهتجمع آلومینیم، گلبرگ، با  کندرشـد می  اسـ تغییر رنگ پیدا    صـ

 کنند.می

 شوند.خاک می  شوری کاهشموجب  ، هانمکمانند مواد    بعضی  جذب و ذخیرةنیز با    گیاهان بعضی .8 نکته

ال پی در پیدر    توانشـوند میتوانایی کاهش کاهش شـوری خاک می ی کهبا کاشـت و برداشـت گیاهان .9 نکته و    هانمککاهش  باعث    چندسـ

 خاک شد.    بهبود کیفیت
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 : جانداران مؤثر در تغذیه گیاهی  2گفتار 

 ایقارچ ریشه 
 است.  هاچ انواعی از قارن با  گیاها  ریشة، همزیستی  آب و مواد مغذّیها برای جذب  سازگاری  ترینمعمولیکی از    ایقارچ ریشه :1 نکته

 .همزیستی دارندها قارچ ا  دانه و بازدانه( ب)نهاندار دانهگیاهان    درصد 90حدود   :2 نکته

 ها :  جایگاه حضور این قارچ :3 نکته

     درون ریشه    یا          کنند.زندگی میبه صورت غلافی در سطح ریشه 

 .دهندانجام می  بادل مواد را با ریشهت،  ریشهبه درون    های ظریفیرشتهغلاف قارچی با فرستادن   :4 نکته

ها هتروتروف هسـتند برای کسـب مواد آلی مورد نیاز  جا که قارچکنند، از آنرا تولید می  گیاهان تولیدکننده )اتوتروف( هسـتند و مواد آلی :5 نکته

 دهد.یها قرار مکنند و ریشه گیاه مواد آلی را در اختیار قارچخود، از گیاهان استفاده می

ته :6 نکته یارو    ایپیکر رشـ طحها، نســبت به ریشــة گیاه با  قارچظریف    بسـ تری از خاک  سـ   مواد معدنی تواند  یدر تماس اســت و م بیشـ

 تواند مواد معدنی مورد نیاز گیاه را به راحتی تامین کند.آید و قارچ میرا جذب کند. این ویژگی به کمک گیاهان می  یبیشتر

   کند.  فراهم می  فسفاف و به خصوص    مواد معدنیگیرد  و برای گیاه،  گیاه می  ریشهرا از    آلیای، قارچ، مواد  در قارچ ریشه :7 نکته

و    جذب سـریع موادای در ، تا حد زیادی به علت توانایی قارچ ریشـههای فقیرخاکای در  ریشـهان شـاداب همزیسـت با قارچ  وجود گیاه :8 نکته

 به ریشة گیاه است.  انتقال آن

 کند.  ن ریشه نفوذ و در تبادل مواد شرکت میبخش کوچکی از قارچ به درو  ایشهقارچ ریدر   :9 نکته

ــ ری :10 نکته دهد که افزایش  ر وضعیت برابر محیطی رشد کرده است، نشان میای ودیگری بدون آن و دشهمقایسة دو گیاه که یکی با کمک قارچ 

 رشد و نمو در گیاه دارای همزیستی به مراتب بیشتر است.

  های نیتروژنبا ثبیت کننده همزیستی گیاه 
 است.  یتروژن بیشترنبرای به دست آوردن    همزیستیهمزیستی دارند که این    هاباکتریگیاهان با انواعی از    یبرخ :1 نکته

شود و باید طی فرآیند تثبیت  به صورت مستقیم جذب نمینیاز گیاهان است که باید جذب گردد ولی  ن از جمله مواد معدنی مورد  نیتروژ :2 نکته

+به    2Nنیتروژن از شکل و فرم  
4NH  ونیوم( در بیاید.)یون آم 

 هاست.  باکتری  ضی ازبع  عملکرد زیستیتثبیت شده در خاک، حاصل    )نه همه( نیتروژن بخشی از :3 نکته

  اند از:عبارت  همزیست با گیاهانهای  روه مهم این باکتریدو گ :4 نکته

 ها.سیانوباکتری ها          و             یزوبیوم  

 : ریزوبیوم 

 شد.کشت می  پی در پیمختلف به صورت    گیاهان زراعیشد که در آن  انجام می  کشت تناوب ،  تقویت خاکاز گذشته برای   .1 نکته

باهت گذاری،  اسـت )دلیل این نام  وارانتیرة پروانهگیرد، گیاهان  ب کشـت مورد اسـتفاده قرار میکه در تناوانواع گیاهانی    یکی از .2 نکته شـ

 به پروانه است(  هاهای آنگل

 هستند.  وارانتیرة پروانه  زراعیاز گیاهان مهم    یونجه     شبدر لوبیا     عدس   نخود   سویا    .3 نکته

  ریزوبیومبه نام  تثبت کنندة نیتروژن  ، نوعی باکتری  گرهکهایی به نام  برجسـتگیمحل و در    وارانرة پروانهتی گیاهان  ریشـةدر   .4 نکته

 کند  زندگی می

در  ها  های آنگرهک  شووودها برداشووت میهای هوایی آنبخش    یا  میرند     می واران :     هنگامی که گیاهان زراعی تیره پروانه .5 نکته

 کنند.ایجاد می  نیتروژن خاک )بخش آلی خاک( غنی ازو گیا  ماندخاک باقی می

 توانند آن را در اختیار باکتری ریزوبیوم قرار دهند.کنند و میمواد آلی را تولید می  وارانتیرة پروانهگیاهان   .6 نکته

اکتری .7 نکته ای ریزوبیوم اینبـ د شـــده در    هـ د، آمونیوم تولیـ د کننـ ه آمونیوم را تولیـ د کـ ایی را دارنـ ار قرار میتوانـ اه ـاختیـ تیرة    انگیرد و گیـ

 د.نکنماده معدنی مورد نیاز خود را دریافت می  وارانهپروان

ــر   نیـاز گیـاه،  تثبیـت نیتروژنهـا بـا  ریزوبیوم .8 نکته فراهم  اکتری را برای آن مورد نیـاز ب ـ مواد آلیو گیـاه نیز   کننـدبرطرف میرا بـه این عنصـ

   کند. می
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  هاهمزیستی با سیانوباکتری 
 ستزکننده هستند.فتوهای  نوعی از باکتری  هاسیانوباکتری تمام .1 نکته

 ، تثبیت نیتروژن هم انجام دهند.فتوسنتزتوانند علاوه بر  می  هاسیانوباکتریاز    بعضی .2 نکته

یانوب .3 نکته ت، اگر بگویند هر سـ نتز به معنای تثبیت کربن اسـ ت  اکتری تثبیت کننده نیتروژن، توانایی تثبیت کربن را نیز دارد،  فتوسـ ت اسـ درسـ

 ینه صحیح نیست.ولی برعکس این گز

ها  گیرد، بلکه سـبزینهها صـورت نمیباشـند، پس فتوسـنتز در سـبزدیسـهها، از جمله جانداران تک یاخته و فاقد اندامک و هسـته مییباکتر .4 نکته

 دارند.ها( درون غشای یاخته حضور  )کلروفیل

 ری قرار دهند.ر اختیار باکتری سیانوباکتتوانند آن را دکنند و میگیاهان مواد آلی را تولید می .5 نکته

ــده در اختیار قرار میباکتری .6 نکته ــیانوباکتری این توانایی را دارند که آمونیوم را تولید کنند، آمونیوم تولید ش گیرد و گیاه ماده معدنی  های س

 د.کنمورد نیاز خود را دریافت می

یانوباکتری .7 نکته یانوباکتری  ورد نیاز  م  مواد آلیز بخشـی از  و گیاه نی  کنندبرطرف میر  را به این عنص ـ  نیاز گیاه،  تثبیت نیتروژنها با  سـ را  سـ

   کند. فراهم میبرای آن  

 دهند.هایی فاقد توانایی تثبیت نیتروژن هستند، رابطه همزیستی با گیاهان تشکیل نمیسیانوباکتری .8 نکته

ا از گیاه  همه( مورد نیاز خود رکنند، پس بخشـی از مواد آلی )نه  توانند مواد آلی را تولید  خود فتوسـنتزکننده هسـتند و می  هاسـیانوباکتری .9 نکته

 کنند.همزیست خود تامین می

 وجود دارد.  فراوانیکشور به    های شمال و مزارع برنجتالاب است که در    کوچکگیاهی    آزولا .10 نکته

 .کندتی دارد و نیتروژن تثبیت شدة آن را دریافت میها همزیسگیاه آزولا با سیانوباکتری .11 نکته

 های شمالی وارد شد.ج به تالاببرای تقویت مزارع برنو    بومی ایران نیستآبزی آزولا،  گیاه   .12 نکته

ریع این گیاه موجب   .13 نکته د سـ یژن آب رشـ یاریمرگ  و    کاهش اکسـ ود که آبزیان می  بسـ لی برای این تالابشـ ده  اکنون به معضـ ها بدل شـ

 است.

 دهند.انگیزی نشان میتگیاهان مانند گوانر نیز در نواحی فقیراز نیتروژن رشد شگفاز    بعضی .14 نکته

اقه و دمبرگ  ندروهای همزیسـت  اکتریسـیانوب .15 نکته گیاه اسـتفاده    دهند و از محصـولات فتوسـنتزیاین گیاه، تثبیت نیتروژن انجام می  سـ

 کنند.  می

ا برای گیاه فراهم  ر  نیتروژن تثبیت شــدهکنند،  گیاه زندگی میاین    شــاخه و دمبرگ کوچکهای  حفرههایی که در ســیانوباکتری .16 نکته

 کنند.  می

 هاست.، همزیستی با این باکتریغیرحاصلخیزن مناطق  های آن در ایه و برگگیا  بزرگ بودنعلت   .17 نکته

 مقایسه دو نوع گیاه گونرا و آزولا:

 گیاه آزولا گیاه گونرا ویژگی مورد بررسی

 های شمال و مزارع برنجتالاب  نواحی فقیراز نیتروژن محل زندگی

 نشده  در کتاب اشاره دمبرگ شاخه و کوچکهای حفره ها تثبیت کننده نیتروژنباکتریمحل 

 کوچک بز گ اندازه گیاه

 با وجود کمبود نیتروژن چنین رشدی دارد. توضیح

هـای آن در این  گیـاه و برگ  بزرگ بودنعلـت  

ــلخیزمنـاطق  ا این  غیرحـاص ــتی بـ ، همزیسـ

 هاست.باکتری

 

ــتگیـاه آبزی آزولا،  و برای   بومی ایران نیس

ــمـالی  تقویـت مزارع برنج بـه تـالاب وارد  هـای شـ

 شد.

ریع ای د سـ یژن  ن گیاه موجب  رشـ کاهش اکسـ

 شود.آبزیان می بسیاریمرگ و    آب 
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 های دیگر به دست آوردن مواد غذایی در گیاهانروش ◄

  : گیاهان گوشت خوار 

نتز کننده  خوار،گوشــت  گیاهان :1 نکته یکنند که از نظر  ، ولی در مناطق زندگی میاندفتوسـ )همانند گیاه    فقیرند.  نیتروژنمانند    مواد بعضـ

 را(گون

ای  آکنه های نرمو انجام چرخه کالوین را درون کلروپلاســت گروهی از یاخته ATPو   NADPHخوار توانایی تولید قند،  گیاهان گوشــت :2 نکته

 خود دارند.

 ، تغییر کرده است.حشرات مانند    گوارش جانوران کوچکبرای شکار و    هابرگ برخی  خوارگوشت  گیاهان  در :3 نکته

 روید.میور  کش  )همانند گیاه آزولا(  های شمالتالاب وار است که در  خنوعی گیاه گوشت  ،واشگیاه توبره :4 نکته

 دهد.می  شگوارکشد و سپس  خود می  بخش کوزه مانندها را به سرعت به درون  آن  حشرات و لارو  واشگیاه توبره :5 نکته

کل کوزهواش برگدر گیاه توبره :6 نکته ایر انواع گیاهان  ها به شـ ت، در سـ تمانند در آمده اسـ اختار  گوشـ کار میخوار سـ تواند متفاوت  برگ برای شـ

 باشد.

 : گیاهان انگل 

 کنند.ده دریافت میآب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکنن  بخشی از(  2یا    همه(  1از گیاهان انگل وجود دارند که    انواعی :1 نکته

فتوســنتزکننده در این  یاه از نوع انگلی، گیاه  یم رابطه بین دو گبینتوانند با یکدیگر رابطه همزیســتی ایجاد کنند، در اینجا میگیاهان می :2 نکته

 برد.کند و سود میبیند و گیاه انگل از گیاه فتوسنتزکننده استفاده میرابطه آسیب می

 ــایی فتوســنتز هســتند و نمیگروهی گیاهان انگل، فاقد توان :3 نکته نتز هم توانند مواد آلی مورد نیاز خود را تامین کنند یا در صــورتی که فتوس

ن ته باشـ ت که از راهد کفاف گیاه را نمیداشـ را تامین کنند. بنابراین گیاه انگل مجبورند برای اینکار از گیاهان  های دیگر آندهد و مجبورسـ

 فتوسنتزکننده دیگر تغذیه کنند.

 .باشدمی  فاقد ریشه  وکند  تولید می  ساقة نارنجی یا زردرنگینوعی گیاه انگل است که  ه سس  گیا :4 نکته

 کند.ایجاد می  های مکندهبخشو    پیچدمین خود  سبز میزبا  اه سس به دور گیاهگی :5 نکته

 کند.یانگل را جذب م  مواد آلی و معدنی مورد نیازو    نفوذ دستگاه آوندی گیاهگیاه سس که به درون    های مکندهبخش :6 نکته

 شود.میی آوند  کند و وارد استوانه، از بخش روپوستی و پوست گیاه عبور میسس  بخش مکنده گیاه :7 نکته

ــة گیاهان جالیزی)همانند ســـس( و نفوذ آن به    اندام مکندهبا ایجاد  نوعی گیاه انگل اســـت که  الیز  گل ج گیاه :8 نکته )مثل گوجه    ریش

 کند.را دریافت می  مواد مغّذیفرنگی(،  

  روردهحرکت شیرة پ 

 کند.، درون آوندهای آبکشی حرکت میهای چوبی و شیرة پروردهخام توسط آوندشیره :1 نکته

یره   :2 نکته اقه و برگ( حرکت  چوبی  هایخام درون آوندشـ ه به سـ مت بالا )از ریشـ یرة پرورده در میبه سـ  همة جهات کند درحالی که حرکت شـ

 انجام شود.  تواندمی

 .کندتأمین میهای دیگر گیاه را  لی مورد نیاز بخشکه ترکیبات آ  است  بخشی از گیاه  ،منبعمحل  :3 نکته

 .شوند( مصرف می2( ذخیره یا   1ند و  روجا میلی به آنکه ترکیبات آ  است  بخشی از گیاه  ،مصرف محل   :4 نکته

 هستند.  منبعهای  محل  ترینمهمها از  برگ :5 نکته

 آیند.به شمار می  منبعآن، محل    یآزاد سازو هنگام    مصرف ، محل  ذخیرة این موادمواد آلی، هنگام    ذخیره کنندةهای  بخش :6 نکته

ال در ،قند چغندر و شـلغم مثل یاهانیگ در :7 نکته هیر یزندگ اول سـ ود، دریم  رهیذخ هاآن در ییغذا مواد و بوده مصـرف محل هاشـ ال شـ  سـ

 .روندیم کار به اهیگ یش یزا رشد یبرا و شده منبع محل هاشهیر ،یزندگ دوم

 غلاف هاییاخته 4C  گیاهان در اما  .باشـندمی مهم منبع هایمحل جمله از روزنه نگهبان و انبرگیم یهااختهی  CAMو   3C  گیاهان در :8 نکته

 .روندمی سابح به اصلی منبع حلم آوندی

 .استترکیبات آلی درون گیاه از محل منبع به محل مصرف،  حرکت    ،جاییجابه :9 نکته

 استفاده کرد.شیرة پرورده    سرعت و ترکیب  تعیینبرای    هاشتهتوان از  می :10 نکته
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 گونگی حرکت شیرة پرورده :  چ
 شود.انجام می  ای به یاختة دیگرهیاختو از    بکشیزندة آهای  ( یاختهسیتوپلاسم)  میان یاختهحرکت شیرة پرورده از طریق  

 است.  ترپیچیدهو    کندترحرکت شیرة پرورده از شیرة خام  

 :  الگوی جریان فشاری

 .شوندیآبکش م ی غربالیهااختهی وارد خلاف شیب غلظت( ،)با صرف انرژی و در  ال فعّ انتقال به روش منبع، محل در یآل مواد و قند .1

 کنند.های همراه تامین میو هسته هستند و انرژی مورد نیاز خود برای فعالیت را از یاختهی فاقد اندامک  های غربالیاخته .2

 کند.یم دایپ  افزایشها  و فشار اسمزی آن  کاهش یآبکش یهااختهی آب لیپتانس ،ساکارزژه  یو به و یآل مواد مقدار شیافزا با .3

 .شودیم وارد آبکش آوند به تری هستندپتانسیل آب بالاکه دارای    یچوب یآوندهامجاور   یهااختهی از آب .4

 یابد.می )پتانسیل آب بالا(  شیافزا فشار ،یآبکش یهااختهی در .5

 .دیآدرمی حرکت کمتر )پتانسیل آب پایین( به فشار یکه دارا  صرف م محل یسو به مواد از یاتودهصورت   به پرورده ةریش اتیمحتو .6

 ها باشند.ها و گلله ریشه یا میوهفی باشد، از جمهای مختلتواند بخشمحل مصرف می .7

  (یآبکش  ی)باربردار  یباربردار )با صرف انرژی و در خلاف شیب غلظت(،فعاّل  انتقال با پرورده،  ةریش یآل مواد مصرف، محل در .8

 شوند.می .9

 .شوندیم رهیذخ ای مصرف  پرورده،  ةریش یآل مواد مصرف، محل در .10

رود، آب از آوند آبکشی  ی از آوند آبکش، فشار آن افزایش یافته و پتانسیل آب آن بالا میا خروج مواد آلدر محل مصرف طبق شکل چون ب .11

 گردد.مجددا به آوند چوب بازمی

و بارگیری آبکشـی به دلیل فرآیند انتقال فعال و مصـرف انرژی زیسـتی لازم اسـت و در نبود    باربرداریهای همراه در مراحل  وجود یاخته .12

 شود.دها با اختلال مواجه میها این فرآینهاین یاخت

 تنظیم تووید و مصرف مواد آوی د  زیاهان : 

 شوند.می  تولید و مصرف مواد آلی در گیاهان به صورت تنظیم شده،    :1نکته 

راهم  ها را فایی آنبتوانند مواد غذ  منبعهای  آن اســـت که محل  بیشــتر از،  های مصــرف محل، گاهی تعداد  تولید میوهیا   هیدگلدر    :2نکته  

تکنند. در این موارد   یگیاه به   ممکن اسـ های مصـرف  به محل  قندیمقدار کافی مواد های خود اقدام کند تا یا میوه  هادانه،  هاگل  حذف بعضـ

 رسد.باقی مانده ب

ــتن   :3  نکتـه انی، برای داشـ اغبـ ــتمیوهدر بـ دادی از ترهـای درش ا میوهگـل، تعـ د را می  هـای جوانهـا یـ ان چیننـ ا درختـ ولی    کمترهـایی  میوهتـ

   به بار آورند. تردرشت

 های گیاهان :های گیاهی موثر بر روی میوهترکیب هورمون

 ا، نقش دارد.هکردن میوهدرشتهای بدون دانه و  در تولید میوه  هورمون اکسین : .1

 شود.میها  داری آنگهها و افزایش مدت نهای گیاهی مثل میوهباعث جوان ماندن اندام  هورمون سیتوکینین : .2

 ها، نقش دارد.کردن میوههای بدون دانه و درشتدر تولید میوه  هورمون جیبرلین : .3

 ها نیز نقش دارد.شود. اتیلن در ریزش میوهمیها  داری آنها و کاهش مدت نگهباعث افزایش رسیدگی میوه  هورمون اتیلن : .4
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 شکل ر چگونگی حوکت مو د در آوند آهکش
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 : تولیدمثل غیرجنسی  1گفتار 

 شود.مشاهده می غیرجنسی و جنسیتولیدمثل در جانداران به دو صورت  :1 نکته

د ولی    برخی :2 نکته ان( هر دو نوع را دارنـ اهـ ل گیـ داران )مثـ انـ باز جـ داران  جـ  اغلـ لانـ دمثـ   فقط دارای یکی از این دو نوع تولیـ

 باشند.می

 و غیرجنسی است.ی  ها همواره از نوع تقسیم دوتایتولیدمثل در باکتری :3 نکته

 والد هستند. شبیه جاندار  کاملاها  نیاز است و زاده یک والدبه حضور  فقطدر تولیدمثل غیرجنسی  :4 نکته

  های رویشی تکثیر با بخش 

 های رویشی :و با استفاده از بخش غیرجنسی توانند به روشگیاهان می :1 نکته

 ریشه تکثیر یابند.  برگ و     ساقه     یعنی   

 شوند.ایجاد می های آلبالودرختها آن رشدشود که از تشکیل می  هاییجوانه، وبالآلدرخت  ریشةروی  :2 نکته

 کنیم.گیاه استفاده می های رویشیبخشبرای تکثیر گیاهان از   معمولاً :3 نکته

 شود.می  هاریشه، ساقه و برگدر گیاهان شامل    های رویشیبخش :4 نکته

 های رویشی : انواع تکثیر گیاهان با استفاده از بخش

  دن : ز   قلمه 

ــتن  .1 نکته کنیم، که به این حالت برای تکثیر گیاه،  تکثیر می، گیاهی را  خاک یا آبدر   ســاقهاز    هاییقطعهدر این روش با گذاش

 گوییم.می قلمه زدنروش 

 کنیم پس ریشه و برگ دخالتی ندارند.های از ساقه استفاده میبخشدر قلمه زدن از  .2 نکته

 تا رشد کند و ریشه بدواند. شودتواند در خاک و یا حتی آب گذاشته قلمه می .3 نکته

  : پیوند زدن 

 های تکثیر رویشی است. روشپیوند زدن یکی دیگر از  .4 نکته

 .شود، گرفته مییوندکپبه نام   شاخهیا   جوانهاز یک گیاه بخشی مانند    ایقطعهدر این روش  .5 نکته

 شود.گویند، پیوند زده میمی  پایهگیاه دیگری که به آن  تنةپیوندک روی  .6 نکته

 هایی باید داشته باشد تا انتخاب شود :  ژگیگیاه پایه وی .7 نکته

  a ها  بیماری( مقاومت به      bسازگار با خشکی یا شوری دارد ) 

 تا انتخاب شود. )مثلا میوة مطلوب(اشته باشد  هایی دشود باید ویژگیگیاهی که پیوندک از آن گرفته می .8 نکته

 ! ما در نهایت یه گیاه ترکیبی داریم، نه دوتا گیاه جدا  ، پسزندکند و ریشه نمیبا رشد خود شاخه و میوه تولید می پیوندک .9 نکته

 در تهیه پیوندک هیچگاه ریشه نقش ندارد.!  .10 نکته

   : خوابانیدن 

   پوشانند.خاک میاست، با   گرهارای را که د شاخهیا    ساقه بخشی ازدر روش خوابانیدن  .11 نکته

ــود که با جدا کردن از گیاه  می  ایجاد ریشـه و سـاقة برگدار،  گرهاز محل  بعد از مدتیدر روش خوابانیدن،   .12 نکته   پایة،  مادرش

 شود.جدیدی )گیاه جدید( ایجاد می
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ا شاخه باشد درحالی  تواند بخشی از ساقه یکه می  شودجدا می بخشی از گیاهزدن و پیوند زدن  های قلمهدر روش .13 نکته

 شود.بخشی جدا نمیکه در روش خوابانیدن از گیاه والد هیچ  

آید، در حالی  پدید می گیاه جدیدیکند و  انیدن، بخشــی از گیاه در خاک رشــد میخوابهای قلمه زدن و در روش .14 نکته

 ارد.گیاه جدید حالت ترکیبی دکه در روش پیوند زدن حتما به گیاه دیگری به نام پایه است و 

 گیرد.قرار نمیگیاه والد مورد استفاده   ریشهبخشی یا قسمتی از  های ذکر شده،  در هیچیک از روش .15 نکته

 امکان پذیرست.  انسانتوسط   با دخالت وهای رویشی  تکثیر گیاهان با استفاده از بخشای هوشتمام ر .16 نکته

 ها : یافتههای تخصصتکثیر رویشی گیاهان با بخش  ◄

 اند.  ویژه شده تولیدمثل غیرجنسیدر گیاهان وجود دارند که برای  اهساقهاز  انواعی   :1نکته  

 گیاهان نقش دارند.  غیرجنسیشوند و در تکثیر ن یافت میدر گروهی از گیاها هاساقهاین نوع  :2نکته  

 ویژه شده باشد، نداریم.  تولیدمثل غیرجنسیدر گیاهان ریشه یا برگ خاصی که برای  :3نکته  

  م( : ساقه )ریزوزمین 

 کند.رشد می زیر خاکطور افقی ، بهساقهزمین .1 نکته

 دارد.  جانبیجوانه انتهایی و   ساقة هوایی همانند .2 نکته

 کند.تولید می  هاجوانهدر محل  های جدیدیپایه،  زیر خاکرشد افقی خود در   موازاته این ساقه ب .3 نکته

   : غده 

 شده است. متورمآن   در مادة غذایی )مثل نشاسته(  ذخیرةاست که به علت   زیرزمینیای ساقه .4 نکته

 شود.گیاه تبدیل میزمینی، به یک  سیب سطح غدةدر  تشکیل شده هایجوانهاز   هر یک .5 نکته

 کارند.در خاک میکنند و  تقسیم می دارهای جوانهقطعه، آن را به زمینیسیب  رتکثیبرای  .6 نکته

 

  : پیاز 

ه زیرزمینیِ .7 نکته ــاقـ ه  س اه و تکمـ ه  کوتـ دی دارد کـ اننـ ای  برگمـ ه آن    خوراکیهـ بـ

 اند.متصل

کیل می پیاز کوچکتعدادی   هر پیازاز  .8 نکته تگاه یک گیاه  تشـ ود که هر یک خاسـ شـ

 شوند.می

ــتند  ) هابرگغذایی،   در پیاز، محل ذخیره مواد .9 نکته که   زمینیبرخلاف ســیبهس

 )ساقه(   غدهخودِ 

 کننده مواد غذایی است( ذخیره

 فتوسنتز کنند. دتوانننمیدر زیر خاک قرار دارند، بنابراین  های خوراکیبرگدر پیاز،   .10 نکته

  رونده :ساقه 

 بودند(  یر خاکزکند.)برخلاف سه ساقه قبلی که همگی  رشد می  خاک افقی رویطور ، بهساقة رونده .11 نکته

روی رونده  دارند با این تفاوت که ساقهرشد افقی  جای رشد عمودی، هایی هستند که بهساقه هر دو ساقهساقه رونده و زمین .12 نکته

 کند.د میرش زیر خاکساقه و زمین  خاک
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 جمع بندی 

 های تخصص یافتهاندامگیاهان از طریق  غیرجنسی  تولیدمثل  

 مثال توضیح  نوع ساقه 

قه سازمین  

 )ریزوم(

.  دارد  جانبی  و  انتهایی  جوانه   هوایی  ساقة   همانند و کندمی رشد خاک زیر به طور افقی

  تولید هاجوانه محل رد جدیدی هایپایه  خاک، زیر در خود افقی  رشد موازات به ساقه این

 . کند می

 زنبق 

 

 غده

  سیب. تاس شده متورم آن در  غذایی  مادة   ذخیرة علت به که است زیرزمینی ایساقه

  زمینی، سیب غدة سطح  در شده  تشکیل هایجوانه از یک  هر. است ای ساقه چنین زمینی

  تقسیم دارنهجوا  هایقطعه به را آن زمینی، سیب تکثیر برای  شودمی تبدیل  گیاه  یک به

 . کارندمی در خاک و  کنندمی

 سیب زمینی

  پیاز  هراند، از متصل آن به خوراکی ایهبرگ  که دارد مانندی  تکمه  و  کوتاه زیرزمینیِ ساقه پیاز

 . شوندمی  گیاه یک  خاستگاه یک  هر که شودتشکیل می کوچک  پیاز تعدادی

پیاز و نرگس 

 و لاله

 کند می  رشد  خاک روی افقی طور به ساقه رونده

 . شوند می ایجاد ها، گره  محل در  جدیدی گیاهان

 توت فرنگی

 فنآوری و تکثیر گیاهان )فن کشت( :

 گیاهان با    تولیدبرای  بافت شتک فنّاز  :1 نکته

   و   های مطلوبویژگی  شود.استفاده می  آزمایشگاهها در آن تولید انبوه 

 ،بافت فنّ کشتدر  :2 نکته

 a  یاخته یا )bشود.گذاشته می  محیط کشتگیاهی در   ای از بافت( قطعه 

ته می :3 نکته ت گذاشـ ت و باییاخته یا بافتی که در محیط کشـ ود، یاخته تمایزیافته اسـ ود تا بتواند به   تمایززدایید  شـ تبدیل    کالشـ

 گردد.

 گیاه است.  رشد و نمودارای مواد مورد نیاز برای   بافت فنّ کشتمحیط کشت در  :4 نکته

  کالآورند که وجود میرا به های هم شکلیاختهاز   ایتوده(، )نه میوز میتوزیم  تقس، با  مناسبدر شرایط    یاخته و بافت :5 نکته

 شود.نامیده می

 اند.نظر ژنی یکسانکه از   تمایز یابده گیاهانی  ب  تواندمی  کال :6 نکته

تی، زمینههای کال، سـه سـامانه مختلف گیاهی شـامل )از تمایز یاخته :7 نکته شـوند و سـاختارهای  ( ایجاد میای و آوندیروپوسـ

 آیند.پدید مییشه و ساقه  ر

 شود.میکروب( انجام می  )بدون سترون  کاملاًکشت بافت در محیطی   مراحل  همة :8 نکته

تهاز گیاهان که های  یاخته :9 نکته یم هسـ تند و دارای توانایی تقسـ ند برای فنمی  زنده هسـ تند پس  باشـ ب هسـ ت بافت مناسـ کشـ

 گیرند.ر میدر فرآیند فن کشت بافت مورد استفاده قرا  ایهای نرم آکنهیاخته
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 شکل  

 

 ایجاد گیاه از کال در کشت بافت.   - شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 (6040)زیست در  دایره  الگوتا رتبه   415

 پاسخ به محیط:  2گفتار 

 به نور :   پاسخ  ◄

 شود. جانبه خم میدر پدیده نورگرایی ساقه به سمت نو یک .1 نکته

 جانبه، برخلاف ساقه است.نورگرایی در پاسخ ریشه به نور یک .2 نکته

 شود.  مخالف با نور یک جانبه خم میدر جهت  در اغلب ریشه گیاهان، ریشه .3 نکته

 شود.سمت مخالف یعنی چپ خم مییشه به اگر نور یک جانبه از سمت راست باشد، ساقه به سمت راست خم شده و ر .4 نکته

 تر از نورگرایی است.گرایی در رشد ریشه بسیار پررنگنقش زمین .5 نکته
 ر دارند.جب به نومحرک اصلی در فتوسنتز نور است و گیاهان برای اینکار نیاز وا .6 نکته

دانگان فاقد این س و بازهسـتند و سـایر انواع گیاهان شـامل خزه و سـرخ دانگاننهان  فقطگیاهانی که توانایی گلدهی دارند  .7 نکته

 ویژگی هستند.

های رشـد کنندهها قرار دارند که این سـرلادها رشـد و تکثیر خود را تحت تاثیر انواع تنظیمسـردلادهای سـاقه اغلب در جوانه .8 نکته

 دهند.ام میانج

ی( ایجاد  چه چوب های بافتی مختلف را در گیاهان )چه علفی وها )جانبی و انتهایی( ســـامانهســـرلادهای نخســـتین در جوانه .9 نکته

 کنند.می

تین در جوانه .10 نکته رلادهای نخسـ د رویشـی در گیاهان میسـ بب رشـ ود و بخشها سـ اخه و برگ ایجاد  شـ اقه و شـ های رویشـی مثل سـ

 شوند.می

 :  گیاهانشرایط گلدهی در  

 شود. تبدیل گل یا زایشی سرلاد که در جوانه قرار دارد، به  رویشی سرلاددهد که گیاه هنگامی گل می

گرهی به سرلاد زایشی یا  بود، حواستون باشه سردلادهای میان گرهیها و سرلادهای میانجوانهوجود در ساقه شامل  دهای مسرلا

 شوند. گل تبدیل نمی

 محیطی مانند :    شرایطایشی به  تبدیل سرلاد رویشی به ز

 a   دما   و )bوابسته است.  ( طول روز و شب 

 دهند : دهی در سه دستة زیر قرار میرای گلگیاهان را براساس نیاز به نور، ب 

            :  )روزبلند )شب کوتاه 

 ارد.نیاز د  های کوتاهشباست برای گل دادن به  روزبلنددهد،  گل می  تابستانکه در  شبدر :1 نکته

 ساعت نشه( 8)مثلا بیشتر از  .نباشداز حدیّ بیشتر طول شب  دهد که زمانی گل می شبدر :2 نکته

 نیاز به روزهای بلند و شب های کوتاه دارند.  گلدهی گیاهان روز بلند برای :3 نکته

 هستند.ها کوتاه  گیاهان روز بلند در بهار و تابستان طول روزها بلند و شب :4 نکته

  12عرض نور هســتند و روشــنایی وجود دارد باید حد معینی داشــته باشــد و بیشــتر از  مدت زمانی که گیاهان روز بلند در م :5 نکته

 ساعت است. 

  .نباشداز حدیّ بیشتر شب  دهند که طول مدتی که در معرض تاریکی هستند یعنی  یی گل مگیاهان روز بلند زمان :6 نکته
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 دارد.  بیشترینسبت به روز برای گلدهی گیاهان اهمیت  طول دوره شب :7 نکته

 لند در پاییز و زمستان که طول شب بلند است توانایی گلدهی ندارند.گیاهان روز ب :8 نکته

 ها را مجبور به گلدهی کنند.  آن بتوانند  ری مصنوعیشرایط نو دهندگان گل امکان داد تا با ایجادپرورش :9 نکته

            :  )روز کوتاه )شب بلند 

 نیاز دارد. های طولانیشببه دهد و برای گل دادن گل می  پاییز  روزهای کوتاهدر    داوودیگیاه   :10 نکته

   .نباشدشب از حدیّ کمتر دهد که طول زمانی گل می  داوودیگیاه   :11 نکته

 ی نیاز به روزهای کوتاه و شب های بلند دارند.برای گلدهگیاهان روز کوتاه   :12 نکته

 ها بلند هستند.گیاهان روز کوتاه در پاییز و زمستان طول روزها کوتاه و شب :13 نکته

ته باشـد و   تاریکیه در مدت زمانی که گیاهان روز کوتا :14 نکته نایی وجود ندارد باید حد معینی داشـ تند و روشـ بیشـتر هسـ

 ساعت است.   12 از

ــتنـل میه زمـانی گـگیـاهـان روز کوتـا :15 نکته ــب  د یعنی  دهنـد کـه طول مـدتی کـه در معرض تـاریکی هسـ از حـدیّ کمتر ش

  .نباشد

 ندارند.  گیاهان روز کوتاه در بهار و تابستان که طول شب کوتاه است توانایی گلدهی :16 نکته

 

 دهی در گیاه روزبلند و روزکوتاه. گل  - شکل  

ــنوعی  با    ان داد تادهنـدگان گل امکـدهی به پرورشآگاهی از تأثیر نور بر گل :17 نکته ــرایط نوری مص بتواننـد در  ایجـاد ش

 هایی با نیازهای نوری متفاوت پرورش دهند.، گلهاصلهمة ف

 تاثیر شب شکنی )ایجاد جرقه نوری( بر گلدگی گیاهان : 

 رود که گیاه را زمانی که توانایی گلدهی ندارد، مجبور به گلدهی کنیم.برای این بکار می شب شکنی فرآیند .1 نکته

 شود.صورت مصنوعی انجام میدهندگان گل( به ها )پرورشتوسط انسان شب شکنی دفرآین .2 نکته

 کنیم. شکنی نمیگیاهی که در زمان گلدهی است را شب .3 نکته

 شوند.موفق به گلدهی می  ←گیاهان روز بلند )مثل شبدر(    ←   های پاییزشکنی در شبدر صورت شب .4 نکته
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 شوند.موفق به گلدهی نمی ←داوودی(    وتاه )مثلگیاهان روز ک ←های پاییز   شکنی در شبدر صورت شب .5 نکته

            :  گیاهان بی تفاوت 

از فرنگی  گیاه گوجهنامند؛  می فاوتتبی. که چنین گیاهانی را طول شـب و روز نیسـتگیاهان وابسـته به   بعضـیگل دادنِ  .6 نکته

 این گروه است.

 بندی گلدهی گیاهان : جمع

-نی در شبشکتاثیر شب شرایط گلدهی شرایط گلدهی نام گیاه 

 روز کوتاه و شب بلند  شب کوتاه روز بلند و   های بلند 

 ( -دهد )گل نمی دهد )+( گل می  ( -دهد )گل نمی . نباشداز حدیّ کمتر  شب   داوودی 

از حدیّ بیشتر شب   در شب

 .نباشد

 دهد )+( گل می  ( -دهد )گل نمی دهد )+( گل می 

 

 پاسخ به دما :   ⚫

 تحمل کنند. دتوانننمیرا دمایی    هرگیاهان   .1 نکته

 شود. هاها و جوانهمانع از رویش دانهتواند  می شدیدسرمای   .2 نکته

 .گرددمیها ها و جوانهرویش دانهکند یعنی مانع  آبسیزیک اسید مثل سرمای شدید عمل می .3 نکته

ی  برگ .4 نکته ل پاییزدما در   کاهشبا   درختان  بعضـ   مانندیپولک هایبرگبا   هاجوانهریزد و  )شـب بلند و روز کوتاه( می  فصـ

 شوند.حفظ می

 تاثیر دما بر گلدهی گیاهان :   ←

 متفاوتی دارند. )مثل روز بلند و روز کوتاه( نیازهای نوریگیاهان برای گل دادن  .5 نکته

 نیز دارند.  گذراندن یک دوره سرماادن نیاز به  گیاهان برای گل د  بعضی .6 نکته

ت که اگر   نوعی گیاه گندمبرای  .7 نکته ده اسـ اهده شـ رماکن مرطوبآن را  بذرمشـ ی آندورقرار دهیم،   یم و در سـ   کوتاه  ة رویشـ

 دهد.گل می زودترشود و  ( می↓)

ــف تـاثیر دمـا در گلـدهی گیـاهـان، امکـان بهره .8 نکته ــیـده  هـایی را فراهم کرد کـهبرداری از زمینکشـ ــال بـا برف و یخ پوش اکثر س

 اند.شده
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 پاسخ به گرانش زمین :   ⚫

 اثر دارد. رشد ساقه و ریشهگرانش زمین بر جهت  .1 نکته

 های گیاه به گرانش زمین، است.اندامدار رشد جهتگرایی،  زمین .2 نکته

 کند.گرانش زمین رشد می در جهتگرانش و ریشه  درخلاف جهتساقه   .3 نکته

)زمین گرایی  رود.کند و به سمت بالا میدر خلاف گرانش زمین رشد می ساقهر گیرد، زمانی که گیاه در حالتی که عمود قرا .4 نکته

 مثبت(

ــد می ریشـهار گیرد،  ی که عمود قرزمانی که گیاه در حالت .5 نکته ــکل در جهت گرانش رش ــمت پایین میطبق ش رود.  کند و به س

 گرایی منفی()زمین

ود پس از .6 نکته ورت افقی قرار داده شـ ورتی که گیاه به صـ ورت عمودی رشـد مدتی تحت تاثیر زمین در صـ ه به صـ اقه و ریشـ گرایی، سـ

 کنند.می

 پاسخ به تماس :   ⚫

 الف( پیچش ساقة مو : 

 پیچند.( میچوبیتونه  )می  یک پایهیا  گیاهان دیگر دور گیاهان به    بعضی :1 نکته

 پیچد.می  دور آن، به پایهدر تماس با درختی دیگر و یا   درخت موساقة   :2 نکته

بب تفاوت رش ـ :3 نکته اقه در بخش قرار گرفته روی  دپیچش به سـ مت  گاهتکیهسـ ود  ایجاد می  مقابل آنو سـ د  طوری که شـ رشـ

 یابد.می  کاهشدر محل تماس  هایاخته

گاه(  های دو طرف سـاقه وجود دارد، سـاقه به سـمتی که رشـد کمتر اسـت )یعنی سـمت تکیهیل اختلاف رشـد و سـایز یاختهبه دل :4 نکته

 شود.خم می

 های گیاه حساس : ب( روی هم تا شدن برگچه

 شود.می تا شدن برگبه برگ گیاه حساس، باعث   ضربه زدن :5 نکته

 قرار دارند.  قاعدة برگدهد که در هایی رخ میتهدر یاخ تورژسانستغییر فشار پاسخ برگ گیاه حساس به سبب  :6 نکته

 خوار با برخورد حشره : پ( بسته شدن برگ گیاه گوشت

 شود.ها تحریک میه با برخورد حشره به آنهایی دارد کگیاه گوشتخوار کرک  مانندتلهبرگ   :7 نکته

و   بسـته شـدن برگاندازند که سـبب می هایی را به راهها پیامگیاه گوشـتخوار، کرک  مانندتله  به دنبال برخورد حشـره به برگ :8 نکته

 شود.می  دام افتادن حشرهدرنتیجه به 

 شوند.می های گیاهی محسوبهای روپوستی تمایزیافته در اندامها نوعی از یاختهکرک :9 نکته

  هایی از جنس دفاع : پاسخ 

 گیاهان در معرض هجوم :1 نکته

   و    زاعوامل بیماری ند.قرار دار جانوران گیاهخوار 

شـوند سـبب تخریب محصـولات زای قارچی ایجاد میکه توسـط عامل بیماری زنگ گندم یا سـیاهک گندممانند    هاییبیماری :2 نکته

 شوند.کشاورزی می

 شود.می های برنجرستدانهسبب آسیب به با ترشح جیبرلین  قارچ جیبرلا :3 نکته

 زا( : الف( تلاش برای جلوگیری از ورود )عوامل بیماری
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پوشـیده شـده    پوسـتکگیاه با   های هواییبخشگیاه اسـت و در  جوانهای  ی در بخشسـامانة بافت  رینتخارجی، روپوسـت :4 نکته

 است.

 شود.به گیاه می  زابیماریمانع از نفوذ عوامل تا حدودی  پوستک  :5 نکته

 گیاه است.  واییههای از اندام کاهش تبخیر آبوستک پ  :6 نکته

 د و فاقد لایه پوستک است. ش تبخیر آن ندارشود، روپوست نقشی در کاه در ریشه که اندام هوایی محسوب نمی :7 نکته

 ساخته شده است.   کوتینمانند  لیپیدیاست، زیرا از ترکیبات  آب نفوذناپذیرنسبت به  پوستک :8 نکته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از روپوست  را می   لیپیدیپوستی ترکیبات  های روپروتوپلاست یاخته :9 نکته را به سطحی  مجاور کنند که  می  ترشحسازند و آن 

 هواست. 

 کند. ، نیز جلوگیری میزا به  گیاه عوامل بیماری و  رود نیش حشراتووی سطح روپوست از پوستک موجود بر ر :10 نکته

 نیز نقش دارد.   حفظ گیاه در برابر سرما پوستک در  :11 نکته

 .کندتبخیر آب از سطح برگ کمک می  کاهشبه دارند که  ضخیمپوستک  خرزهرهگیاهان مثل    بعضی :12 نکته

 ها از این سد پوستک بگذرند.یاخته ها یا فضای بینزنهتوانند با عبور از منفذ روزا میعوامل بیماری :13 نکته

 زاست.پوستک، سدی در برابر ورود عوامل بیماری :14 نکته
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Bای : ( دیواره یاخته 

 آن کار آسانی نیست. ای محکم است و عبور از یاختهدیوارة  :15 نکته

 کند.  میین سدّ فیزیکی کمک وجود ترکیباتی مانند لیگنین یا سیلیس در دیواره به سخت شدن آن و در نتیجه افزایش توان ا :16 نکته

Cها و خارها : ( کرک 

 :   رککُ◄

 روپوستی تمایز یافته هستند.   های نگهبان روزنه، یاختهمانند یاخته :17 نکته

 شوند.  های هوایی گیاه )ساقه و برگ( دیده میط در بخشهای نگهبان روزنه فقمانند یاخته :18 نکته

ا در  کرک :19 نکته داد ففرورفتگیهـ اه خرزهره تعـ د گیـ اننـ ار مـ ای غـ د.هـ ت هاین کرک   راوانی وجود دارنـ داختن رطوبـ ه دام انـ ا بـ ا بـ وا،  هـ

 شوندکنند و مانع خروج بیش از حدّ آب از برگ میها ایجاد میاتمسفر مرطوبی در اطراف روزنه

ندارد. اما چون اندامک    NADPH  ی کالوین، تنفس نوری، تثبیت کربن واقد کلروپلاسـت اسـت پس فتوسـنتز، چرخهکرک ف:20 نکته

 دارند. کربس، گلیکولیز، اکسایش پیرووات و ... (ای ) س تنفس یاختهدارد پ 

ره :21 نکته ح کند، حرکت دار به راحتی حرکت کنند.)اگر گیاه مواد چسـبناک ترهای کرکروی برگ  توانندنمی های کوچکحشـ شـ

 شود(حشره دشوارتر و گاه غیرممکن می

 اندازند.ید حشره را به دام مخوار دارنهای چسبناکی که برخی گیاهان مثل گیاهان گوشتکرک :22 نکته

 : خارها  ◄

کنند که دارای خار هســتند چون این خار در  خوار شــروع به خوردن گیاهانی میگیاهان گیاهمشــخص اســت وقتی   :23 نکته

 کند.  رود از خوردن گیاه صرف نظر مینور فرو میها و زبان جااندام

ها نقش  ر محافظت از آنکنند که دترشـح می (رزین)آسـیب مکانیکی(، ترکیباتی ) زخمگیاهان در پاسـخ به    بعضـی :24 نکته

 دارند.

ــره در آن بـه دام میم این ترکیبـات آنگـاه حج :25 نکته ــت کـه حشـ ــدنافتـد و بـا  قـدر زیـاد اسـ ــخـت ش این ترکیبـات،    س

 شود که حشره در آن حفظ شده است.یجاد میا هاییسنگواره

 خواران( :زا و گیاهب( دفاع شیمیایی )برای عوامل بیماری

 د که سبب :  کننیباتی تولید میگیاهان ترک :1 نکته

       مرگ     یا      شوند.میخواران    بیماری گیاه 

 شوند.ساخته می های گیاهیتعدادی )نه همه( از گونهدر  ترکیبات سیانیددار :2 نکته

 کند.ای را متوقف میسیانید تنفس یاختهتوانند سبب مرگ یا بیماری شوند، چون می ترکیبات سیانیددار :3 نکته

 .نیستندمرگبار گیاه سازنده،  برای خود  یانیددارترکیبات س :4 نکته

 ای خود دارند.بر فرایندهای یاخته ترکیبات سیانیدداراثر  جلوگیری ازگیاهان سازوکارهای متفاوتی برای  :5 نکته

ــتند، بلکه در کیباتی تولید میترگیاهان   :6 نکته ــمی نیس   مادة ســمّیو به   تجزیه لولة گوارش جانورانکنند که در خود گیاه س

 شوند.تبدیل می

یانیددار تولید کرده اسـت را میقتی جانور و :7 نکته که سـمیّ اسـت از آن   سـیانیدو    تجزیهخورد، این ترکیبات گیاهی که ترکیبات سـ

 شود.جدا می

یوجود  :8 نکته یانیدر محیط مثل د  از مواد سـمی بعضـ نیکو    سـ   مانع فعالیت،  جایگاه فعال آنزیمتواند با قرارگرفتن در می آرسـ

 شوند.می  باعث مرگهمین طریق مواد به این   بعضی ازآن شود و 

 )نه حشرات(  نقش دارند.   دور کردن گیاه خوارانآلکالوئیدها در   :9 نکته
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 رد.دا  گیاه تنباکو، چنین نقشی در آلکالوئیدهاستکه از   نیکوتین :10 نکته

 . وجود دارند فراوانی)مثل گیاه خشاش( به مقدار  گیاهان  بعضی  شیرابة اند و در گیاهی ترکیباتآلکالوئیدها از  :11 نکته

شود. )استفاده  استفاده می  داروهای ضد سرطانو    هاها، آرام بخشمسکّنمانند    ساختن داروهاییا در  از آلکالوئیدها ر :12 نکته

 ( مفید

سلامت  که    از کشورهاست  بسیاری معضلات  ، از  مصرف مواد اعتیادآور  . امروزاعتیاد آورندآلکالوئیدها    بعضی :13 نکته

 ( مضرتفاده )اسکند. آنها را تهدید می و امنیت

دســازد،  اه میاگر ترکیباتی که گی :14 نکته موم، آن را  جانور را نکشـ   خوردن دوبارة آن پرهیزجانور از   کند  می  مسـ

 کند.  می

در اطراف  رشـد گیاهان دیگریا    رویش دانه، از اندسـمّی  گیاهان با تولید موادی که برای گیاهان دیگر  بعضـی :15 نکته

 کنند.  خود جلوگیری می

 زا(امل بیماری)بیشتر برای عوای  مرگ یاختهج( 

 در گیاهان است. های دفاعیپاسخای یکی دیگر از یاخته  مرگ .1 نکته

اندازد که نتیجة ایی را به راه میتوانسـته اسـت به گیاه نفوذ کند، ورود ویروس در گیاه فراینده  زاویروس بیماریوقتی نوعی   .2 نکته

 است.  های آلودهمرگ یاختهآن، 

 است.   های سالما بافتها بقطع ارتباط آنهای آلوده به ویروس در گیاه سبب مرگ یاخته .3 نکته

 های سالم گیاه تکثیر یابد.  در بافت نتواندشود ویروس  های آلوده در گیاه سبب میمرگ یاخته .4 نکته

  تولید ترکیبات ضـد ویروسدیگری مانند    سـازوکارهایدهد تا با  روس این امکان را به گیاه میهای آلوده به ویمرگ یاخته .5 نکته

 با آن مقابله کند.

 شود.  می گوارش های خودآنزیمته آلوده به ویروس به وسیلة ای، یاخمرگ یاخته در .6 نکته

 کنند.های گوارشی درون یاخته شروع به هضم و از بین بردن یاخته میآنزیم .7 نکته

 شوند.اسکلرانشیمی( هرگز توسط ویروس گیاهی آلوده نمیای و بافت مرده گیاهی )آوند چوب و بافت چوب پنبه  هاییاخته .8 نکته

 نقش دارد.  ایمرگ یاختههای رشد در گیاهان است در کنندهظیمکه از تن یلیک اسیدسالیس .9 نکته

 است.  ایقای مرگ یاختهنقش آن التعلق دارد و  بازدارنده رشدهای به گروه هورمون سالیسیلیک اسیدهورمون  .10 نکته

 کند.را القا می  ایمرگ یاختهو   را رها  یک اسیدسالیسیلیاختة گیاهی آلوده،  .11 نکته

یلیکن هورمون  آزاد شــد .12 نکته الیسـ ط یاخته  سـ ید توسـ الم اسـ )نه گیرد.  صــورت میآلوده به ویروس یا به عبارتی  های ناسـ

 یاخته سالم(
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 کنند :جانوران از گیاهان حفاظت می  ◄

  ها از گیاه آکاسیا : دفاع مورچه 

 برند.میهای درخت آکاسیا را داشته باشد، هجوم ای که قصد خوردن برگحشرهها به انبوهی از مورچه .1 نکته

 رود.ها از بین میهای مرگبار مورچهشود براثر حملهه به گیاه آکاسیا نزدیک میای کحشره .2 نکته

 کنند.نیز حمله می یاهان دارزیگو  پستانداران کوچکهای موجود بر گیاه آکاسیا  حتی به  مورچه .3 نکته

 دارند.  کنند پس به نوعی زندگی انگلیاند که روی درختان رشد می، گیاهانیدارزیگیاهان   .4 نکته

 ی درخت آکاسیا وابسته به زنبورهاست.افشانگرده .5 نکته

 کنند.شوند، نوعی ترکیب شیمیایی تولید و منتشر میمی بازآکاسیا   هایگلمشخص شده است وقتی   .6 نکته

ــی .7 نکته ــده از گلاین ترکیب ش ــبب  میایی  خارج ش ــیا س ها به مانع از حملة آن  ها   و    فراری دادن مورچه  های آکاس

 شود.میافشان    زنبورهای گرده

 کنند.ها با حمله جانوران مزاحم، در حقیقت از محلّ زندگی خود محافظت میرچهمو .8 نکته

   : دفاع زنبور وحشی از گیاه تنباکو 

 شود.کنند که سبب جلب جانوران دیگر میتولید و در هوا پخش می  فَراری، مواد خوارانگیاهگیاهان در برابر حملة   بعضی .9 نکته

دیده برگ، ترکیب فراری متصـاعد  های آسـیبوردن برگ تنباکو اسـت از یاختهشـکلِ حشـره در حال خزمانی که نوزاد کرمی .10 نکته

 کند.شود که نوعی زنبور وحشی آن را شناسایی میمی

شـکل  های برگ گیاه تنباکو، خود را به نوزاد کرمیمواد متصـاعد شـده از یاختهه )نه نر( با ردیابی این  نوعی زنبور وحشـی ماد .11 نکته

 رساندمی

ــی مـاده رو .12 نکته ــکـل تخم میی نوزاد کرمیزنبور وحشـ ــکـل تغـذیـه  گـذارد و نوزادان زنبور بعـد از خروج از تخم از نوزاد کرمیشـ شـ

 کشند.کنند و در نتیجه آن را میمی
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 کند(شکل، از نوع انگلی است. )چون نوازد کرمی شکل به عنوان انگل از گیاه تغذیه مییگیاه تنباکو و نوزاد کرم رابطه بین .13 نکته

 کنند(اکو و زنبور وحشی ماده، از نوع همیاری است. )چون هر دو به نوع به دیگری کمک میرابطه گیاه تنب .14 نکته

زنبور وحشی، ازنوازد کرمی شکل به عنوان های نگلی است. )چون زادهشکل، از نوع ارابطه بین زنبور وحشی ماده و نوزاد کرمی .15 نکته

 کند(انگل تغذیه می

 کند.( ترشح میبات آلکالوئیدی )نیکوتینترکییاهانی است که گیاهان تنباکو از جمله گ .16 نکته

 دو راه دفاع  گیاهان تنباکو  .17 نکته

 خواران بزرگ ( ترکیبات آلکالوئیدی برای فراری دادن گیاه1  

 برای خود دارند.  شکلخواران کوچک انگل مثل نوزاد کرمیگیاهبات فرار برای با ( ترشح ترکی2
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