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 سال دهم

 
 جانوری بافت و یاخته گفتار اول:

 ها + غشا: سیتوپلاسم + اندامک) پروتوپلاست در گیاهان(سلول

 
 شا سلولی:غ

 اجزای آن:

؛ شا ترین مولکول غفراوان ؛: باعث خاصیت غیرقطبی غشافسفولیپیدها (1
 دم آبگریز )اسیدچرب( و سر آبدوست)فسفات(؛ دارای دولایه قرینه هم

 پروتئین: (2
I) های انتقالی مثل پمپ و کانالعنوان پروتئینسراسری: عموماً به 
II) ژن()مثل آنتی و خارجی )مثل برخی از آنزیم( سطحی: داخلی 

 ترین نوع لیپید و دارای ساختار حلقویمتفاوت :کلسترول (3

 انواع انتقال:

 انتشار ساده: (1
 کیا کوچ )مثل لیپیدهای و الکل( های غیرقطبیکولعبور از بین مول 

 های فسفولیپیدیاز بین مولکول )مثل آب و اکسیژن(
 بدون صرف انرژی و با کمک انرژی جنبشی خود مولکول 

 هاغلظت شدن محیطهم 
 شوندهانتشار تسهیل (2

 مشابه انتشار 
 های غشایعبور از کانال 
 های قطبیعبور مولکول 
 عامل قطبی شدن غشاها، باز شدن کانال 

 اسمز: (3
 در نتیجه وجود فشار اسمزی )نفوذپذیری انتخابی(عبور آب از عرض غشا 
 هاهای آب در محیطغلظت شدن مولکولهم 

 انتقال فعال: (4
  ها افزایش اختلاف غلظت محیط کهبرخلاف شیب غلظت حرکت مواد 
 هااز عرض غشا توسط پمپ 
 با صرف انرژی از ATP پرانرژیهای یا الکترون 

 رانی:بری و بروندرون (5
 از  با صرف انرژیATP 
 مایع() یا تعداد خیلی زیاد )جامد(های با اندازه خیلی بزرگ انتقال مولکول 
  ًغشا  (هااندوسیتوز ( و یا افزایش )اکثر هااگزوسیتوز باعث کاهش )اکثرا

 شوند.می

 
 های جانوریبافت

 بافت پوششی: (1
  ینیهای پروتئگلیکوپروتئین و شبکه از رشته از جنسدارای غشا پایه 
 )دارای فضای بین سلول اندک) در بیشتر حالات 

 ها و لوله های بدنپوشاننده سطح بدن و حفره 

 انواع:

 سنگفرشی (1
I) های خونی، قلبساده: رگ 
II) چندلایه: مری، دهان 
III) کپسول بومنیپودوسیت : 

 مکعبی (2
I) های نفرونساده: اکثر بخش 
II)  خورده نزدیکپیچریزپرزدار: لوله 

 ایاستوانه (3
I) ساده: روده بزرگ 
II) ای(ریز )غدههای برونترشحی: غده 
III) ریزپرزدار: روده باریک 
IV)  :تنفسی مجاری هادیمژکدار  

 بافت پیوندی: (2

 انعطاف پذیری مقاومت ای   زمینه مادۀ یاخته تعداد الاستیک کلاژن پیوندی

 زیاد کم زیاد بیشتر بیشتر کمتر سست

 کم زیاد اندک کمتر کمتر بیشتر متراکم

 انواع از مخلوطی و چسبنده رنگ،بی شفاف، سست، پیوندی، بافت ایزمینه مادۀ نکته:
 که معمولا در زیر بافت پوششی قرار دارد. است گلیکوپروتئین مانند درشت هایمولکول

 اهیچه: م (3

 کنترل هسته انقباض رنگ شکل ماهیچه
 پیکری )کناری(چند ارادیارادی/غیر  مخطط رشته ای اسکلتی

 هادی/خودمختار یک/دو غیرارادی مخطط منشعبای  رشته قلبی
 خودمختار یک غیرارادی صورتی دوکی صاف

 ......عصب:  (4

 

 

 

 

علت غذا خوردن
لذت بردن

تأمین مواد بدن و 
انرژی بدن

سالم ماندن

درست عمل کردن

رشد و نمو سلول ها

اندامک ها

بدون غشا
ریبوزوم

سانترویول

غشا دار

تک غشا

اییشبکه اندپلاسم
زبر

صاف
واکوئل

دستگاه گلژی

لیزوزوم

دوغشا 

(منفذدار)هسته

میتوکندری

کلروپلاست

شاپروتئین غ

سطحی
داخلی

خارجی

سراسری

کانال

همیشه باز
نشتی سدیم

منشتی پتاسی

دریچه دار
(Na,K)ولتاژی

گیرنده

پمپ
 ATPانرژی

انرژی الکترون

ناقل
هم انتقال

برخلاف انتقال
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 سال دهم
 گفتار دوم: ساختار و عملکرد لوله گوارشی

 دستگاه گوارش

 ای: بخش لوله (1

 روده، مخرجراستبزرگ، روده کور،دهان، حلق، مری، معده، روده باریک، روده

 های بزاقیکبد، پانکراس و غده :های همراه اندام (2

 دریچه اسفنکتر:

 ابتدای مری: ماهیچه مخطط اما غیرارادی (1
 ابتدای معده )کاردیا(: صاف / غیرارادی (2
 انتهای معده )پیلور(: صاف / غیرارادی (3
 انتهای روده باریک: صاف / غیرارادی (4
 مخرج (5

I) داخلی: صاف / غیرارادی 
II)  :مخطط ارادیخارجی 

 ساختار لوله گوارشی

 لایه بیرونی: بخشی از پرده صفاق (1
 ای:لایه ماهیچه (2

 انواع:
I) اسکلتی: دهان حلق ابتدای مری، خارجی مخرج 
II) صاف: بقیه لوله 

 شکل:
I) و در معده لایه وسطی حلقوی: درونی 
II) طولی: بیرونی 
III) ترینمورب: در معده داخلی 

 زیرمخاطی: دارای شبکه عصبی (3
 بافت پوششی همراه با بافت پیوندی سستلایه مخاطی:  (4

 ها بافت پوششی و پیوندی سست حضور دارد.در همه لایه نکته:

 حرکات لوله گوارشی

 در کل طول لوله گوارشی :کرمی (1

 وظیفه:

I) .حرکت غذا: در مناطق مختلف سرعت حرکت متفاوت است 
II) کنندگی غذا با شیره گوارشی )کمک به گوارش شیمیایی(مخلوط 
III)  مکانیکیگوارش 

 حرکت وارونه کرمی در استفراغ نوعی انعکاس دفاعی است. نکته:

های از لوله گوارش و توسط تعداد محدودی در بخشقطعه کننده:حرکت قطعه (2
 شود.ماهیچه انجام می
 وظیفه:
 گوارش مکانیکی (1
 کنندگی با شیره گوارشیمخلوط (2

 گوارش غذا

 گوارش در دهان:

 آغاز گوارش مکانیکی توسط دندان 
  لاز بزاقآمیآغاز گوارش شیمیایی نشاسته توسط 
 ها توسط لیزوزیم بزاقگوارش باکتری 

 های کوچک دیگرهمراه غدهجفت غده بزرگ به 3غده بزاقی: 

 :بزاق ترکیبات

I)  ی( )تجزیه کننده دیواره باکتر و لیزوزیم)تجزیه کننده نشاسته( آنزیم: آمیلاز 
II) کننده(کربنات )قلیاییها مثل بییون 
III) موسین )گلیکوپروتئین( + آب = ماده مخاطی 

 :ماده مخاطی

I) های جویده شده به همتولید ذره قابل بلع با چسباندن ذره 
II) حفاظت از دیواره لوله گوارشی در برابر آسیب مکانیکی و شیمیایی 

 
 گوارش در معده:

 هاگوارش مکانیکی و شروع گوارش شیمیایی لیپیدها و پروتئین 
  اضافی)مورب(  برای حرکات قوی تر و گوارش بهتریک لایه ماهیچه 

 
 شود.حرکات معده و اثر شیره معده باعث تبدیل غذا به کیموس می نکته:

 عامل مواد خروج مدت نوع 
 تحریک گیرنده معده معده و ابتدای روده ناگهانی انعکاس دفاعی استفراغ

 شل شدن دریچه معده اسید معده تدریجی بیماری ریفلاکس
 گوارش در روده باریک

 توسط حرکات قطعه قطعه کننده و کرمی اتمام گوارش مکانیکی 
 های قبل جذب )مونومر(و تولید ذره اتمام گوارش شیمیایی 
 جذب مواد غذایی 

 

بلع
بالا رفتن زبان و حرکت غذا به حلق: ارادی

لوتبالا رفتن زبان کوچک، پایین آمدن گلوت اپی گ: غیر ارادی

معده

یسلول های پوششی سطححفره های معده
ماده مخاطی

بیکربنات

غده ها

هاآنزیماصلی
نپپسینوژ

لیپاز

کناری
اسیدکلریدریک 

فاکتور داخلی 

ترشح کننده ماده مخاطی
ماده مخاطی 

بی کربنات

شیره ورودی 

به روده

روده

آنزیم

ماده مخاطی

یون ها مثل بی کربنات

آب

صفرا

تسهیل حرکات رودهنمک های صفراوی

خنثی کننده کیموس معدهبی کربنات 

کمک به گوارش چربی هایتین فسفولیپید لیس

ماده دفعی حاصل از تجزیه هموگلوبینبیلی روبین 

خون LDLکاهش کلسترول

لوزالمعده
از و لیپازمثل آمیلاز، پروتیقوی ترین و متنوع ترین آنزیم هاآنزیم ها 

خنثی کننده کیموس معدهبی کربنات 
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 سال دهم
 هاکربوهیدرات انواع

 

 

 
 ها )نشاسته(گوارش کربوهیدرات

 شروع: در دهان توسط آمیلاز بزاق )تولید مالتوز و ...( 
 ادامه: در روده باریک توسط آمیلاز پانکراس )تولید مالتوز و ...( 
 های روده باریک )تولید گلوکز(پایان: در روده باریک توسط آنزیم 

 هاگوارش پروتئین

 های پپتیدی کوتاه(توسط پیسین معده )تولید رشته :شروع 
 یدی(کوتاه پپتهای پروتئازهای پانکراس در روده باریک )تولید رشته توسط:ادامه 
 های روده باریک )تولید آمینواسید(توسط پروتئازهای سلول :پایان 

 هاگوارش چربی

 با کمک حرکات معده توسط لیپاز معده :شروع 
 توسط لیپاز پانکراس به کمک صفرا :پایان 
 :ورود دوربین از دهان تا دوازده آندوسکوپی 
 بزرگ: ورود دوربین از مخرج برای دیدن روده کولونوسکوپی 

تر ها و سرطان و عفونت هلیکوباکبرداری و تشخیص زخماین دو روش برای دیدن، نمونه نکته:
 هاست.پیلوری

 گوارش دستگاه فعّالیت وتنظیم مواد جذب گفتار سوم:

 در روده باریک: افزایش کارایی جذبراهکارهای 

 خوردگی حلقوی روده: لایه زیر مخاط و مخاطچین (1
 بافت پوششی مخاطخوردگی چینها: پرز  (2
 های ریز غشا سلول پوششیخوردگیریزپرزها: چین (3

 شود.سلیاک حساسیت به گلوتن غلات که باعث تخریب ریزپرز و گاهی پرز می نکته:

 جذب گلوکز و آمینواسید

 در غشا  ورود به سلول پوششی: از طریق ناقل هم انتقال با سدیم 
  :گلوکز و آمینواسیدهای کانالاز طریق ورود به محیط داخلی 

 ود.شدرست کردن شیب غلظت سدیم از طریق پمپ سدیم و پتاسیم انجام می نکته:

 جذب لیپید

 و عبور از عرض غشا از بین فسفولیپیدها ورود به سلول پوششی: انتشار ساده 
 بافتی: اگزوسیتوز کیلومیکرونورود به مایع میان 

 شود.کیلومیکرون در شبکه آندوپلاسمایی و دستگاه گلژی ساخته می نکته:

 گلیسیرید، فسفولیپید، کلسترول و پروتئین است.کیلومیکرون شامل تری نکته:

 یهای لنفها جذب رگشوند اما کیلومیکرونهای خونی میهمه مونومرها جذب مویرگ نکته:

 افراد گرفتگی رگ اثر پروتئین کلسترول چگالی لیپوفورین
LDL چاق  بیشتر  مضر کمتر بیشتر کمتر 
HDL لاغر کمتر مفید بیشتر کمتر بیشتر 

 تواند باعث گرفتگی رگ و افزایش احتمال سکته شود.فراوان در خون می LDLحضور  نکته:

 شوند.جذب می (Feو  Ca) ها هم از طریق انتشار و هم انتقال فعالیون نکته:

 
 های محلول در چربی را مختل کند.تواند روند جذب ویتامینسنگ صفرا می نکته:

 است. 12Bفاکتور داخلی در معده محافظ و در روده تسهیل کننده جذب  نکته:

 روده بزرگ

 
 ها و سفت کننده مدفوع هستند.محل جذب آب و یونلوله کنگره دار و ها کولون نکته:

 گردش خون دستگاه گوارش

 مواد از )غنی باب سیاهرگ  مواد( جذب )محل باریک روده مویرگ  روده سرخرگ
 کبدی فوق سیاهرگ  ها(یون و آمینواسید گلوکز، ذخیره )محل کبد مویرگ  غذایی(

  بدن کل قلب زیرین سیاهرگ بزرگ  شده( متعادل غذایی )مواد

مونوساکارید

سه کربنه
گلیکولیز

چرخه کالوین
چهار کربنه

پنج کربنه

ریبولوز

ریبوز

بوزدئوکسی ری

شش کربنه
گلوکز

فروکتوز

دی ساکارید

ساکارز 
قند معمولی 

ذخیره ای در سلول نگهبان روزنه

جوانه جومالتوز

قند شیرلاکتوز

دپلی ساکاری

ذخیره ای

هنشاست: گیاهان
دانه غلات

غده سیب زمینی

گلیکوژن: جانوران
کبد

ماهیچه

ساختاری

گیاهان
سلولز: رشته ای

نپکتی: غیر رشته ای

جانوران
نکیتی: رشته ای

ماده : غیر رشته ای
زمینه ای بافت

CAMواکوئل گیاهان فشار اسمزی

ویتامین ها

محلول درآب
C  وB

انتشار 

انتقال فعال

B12
آندوسیتوز

انتشارمحلول در چربی

A 

D 

E

K

روده بزرگ

ابتدا 
محل حضور باکتری ها روده کور 

اندام لنفیآپاندیس

وسط

ادامه روده کور و در چپ بدنکولول بالارو

جلو روده باریک و زیر معدهکولون افقی

در راست بدن و منتهی به راست رودهکولون پایین رو

پایان 
ذخیره مدفوع و انعکاس دفاعراست روده 

خروج مدفوعمخرج
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 سال دهم
 تنظیم فرایندهای گوارشی 

 دستگاه عصبی:

 النخاع برای هماهنگی با نواحی دیگرمغز: مثل بصل  (1
 دستگاه عصبی محیطی (2

I) های )بزاقی(خودمختار: تنظیم فعالیت غده 
II) های مخططپیکری: تنظیم فعالیت غده 

 شبکه عصبی: تقریباً مستقل از دستگاه عصبی مرکزی و محیطی و گاهی مؤثّر از آن (3

 ها:هورمون

 سکرتین: .1
a. اندام تولیدکننده: روده باریک 
b.  :پانکراساندام هدف 
c. کربناتاثر: افزایش ترشح بی 

 گاسترین: .2
a. ریز(اندام تولیدکننده: معده )سلول درون 
b. ای(اندام هدف: معده )سلول اصلی و حاشیه 
c. اثر: افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن 

شاخص توده بدنی شامل جرم تقسیم بر مربع قد است و برای تعیین وزن مناسب به کار  نکته:
 رود.می

 شچهارم: تنوع گوار گفتار 

 موجودات انگل دستگاه گوارشی ندارند.

 گوارشی )واکوئول( کُریچه

 در موجودات تک سلولی مثل پارمسی 

 واکوئول گوارشی واکوئل لیزوزوم + غذایی واکوئول سلولی)آندوسیتوز( دهان
 )اگزوسیتوز( سلولی مخرج  دفعی

 گوارشی حفرۀ

 هیدر،  پلاناریا، شقایق دریایی و .. در مرجانها ، 
 .دهان و مخرج یکیست و عبور غذا دو طرفه است 

 :دو مرحلهگوارش 

 ی(های ترشحی)گوارش مکانیکبرون سلولی: تکه تکه شدن غذا تحت تاثیر آنزیم .1
  پوششی و تولید واکوئول غذایی و گوارش نهایی آن درون سلولی: فاگوسیتوز سلول .2

 
ا پایه های خود غشهمانند حبابک و پودوسیت با مویرگدو لایه بافت پوششی هیدر  نکته:

   مشترک دارد.

 روده معده سنگدان چینه دان دهان لوله گوارشی

 بلع کرم خاکی
ذخیره موقتی 

 غذا
گوارش 
 مکانیکی

 ندارد
گوارش شیمیایی 

 و جذب

 ملخ

شروع 
گوارش 
 و مکانیکی

 شیمیایی

ادامه گوارش 
 و مکانیکی

شیمیایی 
 نشاسته

)پیش معده( 
اتمام گوارش 

 و مکانیکی
ادامه گوارش 

 شیمیایی

گوارش اتمام 
 شیمیایی

معده(،   کیسه)
 )معده( جذب

جذب آب و 
سفت شدن مواد 

 دفعی

 دندان ندارد گنجشگ
ذخیره موقتی 

 غذا
گوارش 
 مکانیکی

گوارش 
مکانیکی و 
 شمیایی آغاز

ادامه گوارش 
ب جذ -شیمیایی

آب و مواد 
 ذاییغ

 انسان

شروع 
گوارش 

شیمیای و 
 مکانیکی

 ندارد ندارد

گوارش  ادامه
مکانیکی، 

ادامه گوارش 
 شیمیایی

گوارش شیمیایی 
جذب مواد  –

 غذایی و آب

 نشخوارگنندگان
شروع 

گوارش 
 مکانیکی

 ندارد ندارد
غاز گوارش آ

 لزسلو  شمیایی
 توسط باکتریها

پایان گوارش 
شیمیایی و 

جذب آب و مواد 
 غذایی

 هغیرنشخوارکنند
شروع 

گوارش 
 مکانیکی

 ندارد ندارد
گوارش 

 مکانیکی 

غاز گوارش آ
 ولزسل شیمیایی

و جذب آب و 
 مواد غذایی

یم ن پایین تر از نشخوارکنندگان است چون هضم آنز کارایی هضم در غیرنشخوارکنندگا نکته:
 ها مقدم بر هضم میکروبی است.در آن

 معده پیش آمده است.شکل بوده و تا پیشای غدد بزاقی در ملخ خوشه نکته:

شود که در جلو دهان قرار دارند ها شروع میتوسط آرواره گوارش مکانیکی در ملخ نکته:
 بنابراین در دهان ملخ فقط گوارش شیمایی در جریان است.

 مری حلق دهان 
چینه 
 دان

-سنگدان
پیش 
 معده

 مخرج روده معده

کرم 
 خاکی

 ترتیب

دندان 
 ندارد

 کیسه
 ای

 لوله ای
کیسه 

 ای
 ندارد کیسه ای

ای ، لوله
طویل و 
 برجسته

خروج 
 مدفوع

1 2 3 4 5 - 6 7 
 ملخ

 

 

 ترتیب

آرواره 
 دارد

 ندارد
مخروطی 

 شکل
کیسه 

 ای

پیش 
معده 

مخروطی 
با دیواره 
 دندانه دار

-استوانه

ای با 
کیسه 

های دور 
 خود

دو 
قسمتی 

مخروطی 
و کیسه 
 ای شکل

خروج 
مدفوع 
و ادرار 
 غلیظ

1 - 2 3 4 5 6 7 

 گنجشگ

 

 ترتیب

دندان 
 ندارد

 لوله ای ندارد
-کیسه

 ای
 ایکیسه ایکیسه

های لوله
 پیچ خورده

خروج 
مدفوع 
 و ادرار

1 - 2 3 5 4 6 7 

 ترتیب ورود غذا در گاو  نکته:

 نگاریسیرابیمریدهانمرینگاریسیرابیمریدهان
 باریک روده  شیردان  هزارلا

 

ها در غیر نشخوارکنندگان روده کور) ابتدای روده بزرگ( است محل اجتماع میکروب نکته:
سلولز فرصت کافی برای هضم و جذب )در روده بزرگ( ندارد. بنابراین

هیدر

بافت پوششی

لایه درونی
استوانه ای ترشحی

استوانه ای مژکدار

مکعبیلایه بیرونی  شبکه عصبی

سلول ماهیچه ای 

معده گاو

سیرابی
اجتماع میکروب ها و محل هضم میکروبی

یبار اول غذا نیمه جویده و بار دوم غذا آبک
نگاری

آبگیری غذا آبکیهزارلا

گاو محل تولید و فعالیت آنزیم های گوارشی خودشیردان
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 سال دهم
 انسان در تنفس دستگاه کار و ساز گفتار اول:

 
 .است  ATPدلیل سوختن گلوکز در فرایند تنفس سلولی برای تولیددر سلول به 2Co تولید نکته:

خون H pمی تواند شود کهاسیدکربنیک تبدیل می بهخون های قرمز گلبولدر  2Coاکثر  نکته:
  ها توسط ...اما پروتون شودمیهای خون کاهد و باعث اختلال در کار پروتئینبرا 

 نوع معرف آب آهک برم تیمول بلو رقیق
 2COمیزان  کم زیاد کم زیاد

 رنگ بی رنگ شیری رنگ آبی رنگ زرد رنگ
 محیط PH خنثی اسیدی خنثی اسیدی

 دستگاه تنفسی:

  فرعی هاینایژهاصلی یهانایژه  نای  حلق  بینیهادی:  (1
 انتهای نایژک  اصلی نایژک

 هاحبابک  ایمبادله نایژکای: مبادله (2

 هادی بخش

 ابتدای بینی:

 گرم شدن هوا ورودی باعث در زیر خود مویرگ خونی فراوان همراهبهپوست نازک  (1
 های هواموهای ظریف: مانع ورود ناخالصی (2

 انتهای بینی:

 ها ادامه دارد:مژکدار که تا انتهای نایژکمخاط  -
I) مخاط: مرطوب کردن در هوا و پاکسازی هوا 
II) رانند.سمت حلق میمخاط و مواد خارجی را به زنش آنها: مژک 

ای ههای خود بافت پوششی و دیگری مژکانتهای بینی دو نوع مژک دارد یکی مژک نکته:
 گیرنده بویایی سقف بینی

 حنجره:

 ماندن نای در زمان تنفس باعث باز (1

 )بسته شدن نای در گلوت( خود مانع ورود غذا به نای)اپی درپوشبا پایین آوردن  (2
 زمان بلع(

 
 مری نای لایه

ایاز جنس بافت پیوندی رشته پیوندی ایاز جنس بافت پیوندی رشته   
 ایماهیچه

 غضروفی
هر دو بافت را دارد. هر چقدر ماهیچه 

باعکس. در بیشتر غضروف کمتر و 
سمت مری فقط ماهیچه وجود دارد و 

 غضورفی نیست.

از دو لایه بافت ماهیچه ای تشکیل شده 
است که در ابتدا از نوع مخطط و در ادامه 

انقباضی در این  از نوع صاف هستند. حلقه
آید.لایه به وجود می  

های ترشحی استی غدهدارا زیر مخاطی  غده ترشحی ندارد 
ای مژکدار استاستوانهاز جنس  مخاط ز جنس سنگفرشی چند لایه بدون مژکا   

 های اصلی:نایژه

 شوند.ها میانشعابات نای که وارد شش 
 حلقه غضروفی کامل 

 کنند.ی تولید میعفر های با انشعابات خود نایژهشش درون  نکته:

 نایژه اصلی هم درون شش و در بیرون شش قرار دارد. نکته:

 ها:نایژک

  توانند تنگ و گشاد شوند.غضروف نیستند بنابراین میدارای 
 هابه شش کننده حجم هوای ورودی و خروجیتنظیم 
 اثر مستقیم در تغییر حجم هوای مرده 

یژک نکته: ین ای نایژک انتهایی گویند اما کوچکتر ها در بخش مبادلهبه آخرین انشعابات نا 
 مبادله ای هستند.ای شکل(، نایژک ها )آخرین انشعابات لولهنایژک

 

 

 ایبخش مبادله

 های وجود دارد که به اجتماع آن کیسه حبابکی ای حبابکهای مبادلهروی نایژک
 گویند.می
 .اطراف هر حباب مویرگ خونی برای تبادل گازی وجود دارد 

 وظیفه اندازه تعداد دیواره حبابک
 پوششی ترکوچک بیشتر نوع اول
 سورفکتانتترشح  تربزرگ کمتر نوع دوم

 کنند.همراه هوا مبارزه می ریز ها ماکروفاژها با عوامل خارجیدرون حبابکنکته:

 شوند:ها میعواملی که باعث بازماندن حبابک 
 کاهش کشش سطحی لایه آبی درون حبابک سورفکتانت  .1
 خالی نشدن کامل حبابک از هوا )هوای باقیمانده( .2
 مانع جمع شدن کامل شش در بازدمفشار کمتر مایع جنب نسبت به اتمسفر  .3

 غشا پایه مشترک:

 حبابک و مویرگ اطراف آن (1
 اطراف آن گلومرول و پودوسیت (2
 دو لایه پوشش هیدر (3

 
 های گلبول قرمز:پروتئین

 H+و جذب  2Coو  2Oهموگلوبین: انتقال مستقیم  (1
 و تولید اسیدکربنیک 2Coو انیدراز کربنیک: ترکیب آب  (2

رج کربنات از گلبول قرمز خاشود که بیکربنات تولید میو بی H+از تجزیه اسیدکربنیک  نکته:
 شود.شود که مانع از اسیدی شدن خون میتوسط هموگلوبین جذب می H+شود اما می

 

خون
کمتراکسیژن بیشتر، دی اکسید کربنروشن

یشتراکسیژن کمتر، دی اکسید کربن بتیره

نای

لایه بیرونی 
پیوندیاز جنس بافت 

مشترک با نایCدر دهانه حلقه 

غضروفی-ماهیچه ای
شکل Cحلقه غضروفی

جایی که غضروف هست، ماهیچه نیست و برعکس

دارای غده ترشحیزیرمخاطی

های استوانه مژکدارسلوللایه مخاطی

در خونحمل گازها

O2

توسط هموگلوبین% 97

محلول در پلاسما% 3

Co2

صورت بی کربناتبه% 70

توسط هموگلوبین% 23

محلول در پلاسما% 7
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 سال دهم
 یششگفتار دوم: تهویه 

انواع 
 هاپرده

 محل وظیفه لایه جنس
سطح تماس با 

 شش

 دیافراگم
ماهیچه 
 اسکلتی

تک 
 لایه

انقباض آن 
 باعث دم

ها زیر شش
 و بالا معده

 کم و پایین

 پیوندی جنب
دو 
 لایه

ا هتبعیت شش
 هااز دنده

بین دنده و 
 هاشش

 زیاد و اطراف

گذارد دو لایه زیاد از هم فاصله بین دو لایه پرده جنب مایع جنب وجود دارد که نه می نکته:
 بگیرند نه زیاد بهم نزدیک شوند.

 سطح شکل فعالیتنوع  دیافراگم
حجم 
 شش

فشار هوا  
 شش

 کشیدگی
 شش

 زیاد کم زیاد کم مسطح انقباض دم
 کم زیاد کم زیاد گنبدی انبساط بازدم

 در حالت دم همانند بازدم عمیق فشار بر حفره شکمی افزایش میابد.نکته: 

 عامل کشیدگی کشیدگی اندام اتصالی بافت اتصال جنب

 خارجی
ماهیچه 
 اسکلتی

داخلی سطح 
 دنده

دم به سمت 
 بالا و جلو

انقباض ماهیچه بین 
 ای خارجی دنده

 پیوندی داخلی
سطح خارجی 

 شش
بازدم به سمت 

 پایین و عقب
خاصیت کشسانی 

 هاشش
 نیمه هم بازدم حالت در هاشش شودمی باعث و است کمتر جو فشار از جنب مایع فشار نکته:

 .بمانند باز

 
نیاز به 
 انرژی

 دنده جناق دیافراگم
فشار 
 شش

بین 
دنده 

 خارجی

فشار 
مایع 
 جنب

 زیاد منقبض منفی بالا جلو مسطح فعال دم
 کم منبسط مثبت پایین عقب گنبدی غیر فعال بازدم

 دم:

 ای خارجیمعمولی: انقباض دیافراگم )نقش اصلی(، ماهیچه بین دنده (1
 عمیق: انقباض ماهیچه گردن (2

منفی  شش کم، فشار هوایها بالا و جناغ به جلو، حجم قفسه سینه زیاد، فشار دنده نتیجه:
 شش زیاد، مکیده شدن هوا از بیرون

 بازدم:

خاطر خاصیت ها به حالت اولیه بهمعمولی: حرکت غیرفعال، برگشت شش (1
 هاکشسانی شش

 عمیق: ماهیچه بین دنده داخلی و شکم (2

فشار هوای شش زیاد، فشار مثبت شش زیاد، خروج هوا ها پایین، جناغ عقب، دنده نتیجه:
 از شش

 :توسط اسپیرومتر در نمودار اسپیروگرام هاانواع حجم

 :حجم جاری ( هوای ورودی و خروجی در دم و بازدم عادیmL 500) 
 حجم ذخیره دمی: ( هوای دمی + هوای اضافی دمی عمیقmL 3000) 
 :حجم ذخیره بازدمی ( هوای بازدمی + هوای خروجی بیشتر بازدم عمیقmL 1300) 
 :هوای باقیمانده در شش حجم باقیمانده( ها بعد از یک بازدم عمیقmL 1200) 
 :هوای مرده ( هوای موجود در مجاری تنفسیmL 150) 

وقت مبادله ها همیشه در حال مبادله گازی و هوای مرده هیچهوای باقیمانده در حبابک نکته:
 زی ندارد.گا

 های تنفسیظرفیت

 ظرفیت حیاتی: حجم ذخیره دمی + هوای جاری + هوای ذخیره بازدمی (1
 ظرفیت نام: ظرفیت حیاتی + حجم باقیمانده (2

 تنفس دستگاه اعمال سایر

 :تولید صدا 
ر اثر د )چین خورده به سمت پایین(های صوتیارتعاش پرده: صدای اولیه .1

 هوای بازدمی
 دهانسازی توسط لب و واژه .2

 از دهان( بیرون راندن مواد خارجی)سرفه: خروج پرفشار هوا از دهان 
 (از دهان و بینی بیرون راندن مواد خارجی) عطسه: خروج پرفشار هوا از بینی و دهان 

 تنظیم تنفس

 بصل النخاع دستور دم 

شش  ها باعث برگشت)خاصیت کشسانی ششنیاز به دستور عصبی ندارد. بازدم 
 شود.(می به حالت اول

 عوامل خاتمه دم:

 مغزی روی بصل النخاع پلاثر  (1
 ها به بصل النخاعها و نایژکارسال پیام کشیدگی از ماهیچه صاف دیواره نایژه (2

 تنظیم آهنگ تنفس:

 (شیمیایی و پیکری)گیرنده  در بصل النخاع 2Coگیرنده افزایش  (1
 (پیکریشیمیایی و )گیرنده  در آئورت و سرخرگ گردن 2Oگیرنده کاهش  (2

 گفتار سوم: تنوع تبادلات گازی

 ها مثل کرم پهن و هیدر دستگاه تنفسی ندارند.ها و برخی از پرسلولیسلولیتک

 تنفس نایدیسی

 در حشرات و بندپایان 
 طور مستقیم از بیرون به کنار سلولهوا بهو انتقال  های توخالیای از لولهشبکه 
 .برای انتقال گازها نیازی به خون ندارد 

 تنفس پوستی

  داران )قورباغه(مهره و  مهرگان )کرم خاکی(بیدر 
  زیرپوستی در پوست نازک مرطوب )مخاطی( و شبکه مویرگی فراوان 

 تنفس آبششی

  های کوچک و پراکنده پوستیستاره دریایی: برجستگی مثل مهرگانبیدر 
 بالغناها و دوزیستان داران: ماهیمهره 

  آبششی هایتیغه   آبششی هایرشته  آبششی هایکمان   آبشش 
   خونی مویرگ

 های هر تیغه مخالف جریان آب استجهت حرکت خون در مویرگ نکته:

 های آبششی است.هر کمان دارای خارهای برای جلوگیری از خروج مواد غذایی از شکاف نکته:

 نفس ششی:

 ها نوزاد دوزیستانجز ماهیداران بههمه مهره و تنان مثل حلزون و لیسهنرمدر 

 ای:ساز و کار تهویه

 شود.فشار مثبت: در قورباغه هوا توسط دهان و حلق قورت داده می (1
                                                         شود.فشار منفی: هوا به کمک دیافراگم مکیده می (2

تنفس بالایی هستند. ییهای هوادار کاراپرندگان با داشتن کیسه نکته:
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 قلبگفتار یک: 

 انشعاب است. دو دارای یآئورت دارای شش و سرخرگ شش نکته:

 ها از دهلیزها و دیواره بطن چپ از راست قطورتر است.دیواره بطن نکته:

شرروند، رت منشررعب مینیاز بافت ماهیچه قلب از دو سرررخرگ اکلیلی که از ابتدای آئو نکته:
 شود.تأمین می

 شود.ها باعث سکته قلبی و مردن ماهیچه قلبی میگرفتگی این رگ نکته:

 د.نیمه بازان استراحت عمومی با کمک نیرو گرانش زمینهای لختی در زمان دریچهنکته:

 دریچه مویرگ اندام هدف دهلیز بطن سیاهرگ سرخرگ 

گردش 
 ششی

   - تمیز
 دو تا

-تمیز
 چهارتا

 ندارد پیوسته شش چپ راست

گردش 
 عمومی

 -تمیز
 شش تا

    - تمیز
 سه تا

 بقیه اندام ها راست چپ
همه 
 انواع

 دارد

 صدای قلب

(، بسررته شرردن دریچه لختی )شررروع انقباض مپووتر )و طولانی گگناول: قوی،  (1
 بطن(

 واضح )تاک(، بسته شدن دریچه سینی )شروع استراحت عمومی( تر،دوم: کوتاه (2

 ساختار قلب

 محل قرار گیری ضخامت وظایف بافت های تشکیل دهنده ساختار

 کاردپری
پیوندی متراکم، پوششی ، 

 چربی
 دوم حفاظت

با  لایه کهترین بیرونی
 ها در تماس استشش

 مایع حاصل از خون بشامهآ
تسهیل در  حفاظت

 حرکت قلب
- 

و  کاردبین دو لایه پری
 کارداپی

 کارداپی
پیوندی متراکم، پوششی ، 

 چربی
 سوم حفاظت

متصل به میوکارد قلبی 
 بشامهآو 

 میوکارد
ای ، عصبی ، ماهیچه

 )فیبر( پیوندی متراکم
 اول انقباض قلب

بافت اصلی قلب در 
 وسط

 پوششی سنگفرسی ساده اندوکارد
ننده سطح داخلی پوشا

-دریچه قلب، تشکیل

 های قلب
 چهارم

خون در تماس با 
-مستقیم و دارای حفره

 های زیادی

 ماهیچه قلبی

عادی: توان انقباض زیاد، رشته منشعب و دارای صفحه بینابینی برای انتقال  (1
 همزمان تحریک الکتریکی

 بافت هادی: توانایی ایجاد تحریک و هدایت جریان الکتریکی (2

 

 بافت هادی:

 گره: (1
I) اهرگ منفذ سیزیر دهلیزی: دیواره پشتی دهلیز راست و -سینوسی

 کننده انقباض کل قلبرین و شروعبز 
II) چه -دهلیزی قب دری بطنی: دیواره پشرررتی دهلیز راسررررت در ع

 کننده بطنلختی و منقبضسه
 تارهای هادی: (2

I)  :تار  1کننده دو گره در دهلیز راسرررت و تارها متصرررل 3دهلیزها
 سر آزاد در دهلیز چپیک

II)  :شده و هر رشته به یک  1بطن شعب  شترک که من تار در دیواره م
 شود.ها وارد میسمت دیواره بطن

های بینابینی انجام پخش همزمان تحریک در قلب توسرررط شررربکه هادی و صرررفحه نکته:
 شود.می

بین بطن و دهلیز یک صررفحه پیوند متراکم عایق برای جلوگیری از انتشررار تحریک از  نکته:
 دهلیز به بطن وجود دارد )تنها راه از طریق تار هادی است(

 چرخه ضربان قلب

 عمومی( یاستولداستراحت عمومی ) (1
 ترین مرحلهطولانی (s 4/0) 
 شنیده شدن صدای دوم قلب در ابتدای آن 
 قلب افزایش حجم و انبساط 
 ورود خون به دهلیز و تجمع آن در بطن 
 باز و دریچه سینی بستهدریچه لختی نیمه 
 تحریک گره اول در انتهای دوره 

 بطن( دیاستولدهلیز،  سیستولانقباض دهلیز ) (2
 ترین مرحلهکوتاه (s 1/0) 
 باز شدن دریچه لختی و بسته ماندن دریچه سینی 
 هاورود خون به بطن 

 دهلیز( دیاستولبطن،  سیستولها )انقباض بطن (3
 ترین دوره انقباض قلبطولانی (s 3/0) 
  صدای اول قلب شنیدن  شدن دریچه لختی و  سته  در ابتدای دوره ب

 و بعد باز شدن دریچه سینی

    محل قرار گیری باز شدن بسته

پایین به بالا با فشار از 
ه ها بخون با انقباض بطن

 هاسطح بیرونی دریچه

با فشار از بالا خون با 
قباض دهلیزها به ان

 هاسطح درونی دریچه

بین دهلیز چپ و 
 بطن چپ

 دولختی

 لختی

 قلب

بین دهلیز راست و 
 راست بطن

 سه لختی

ن پاییبا فشار از بالا به 
خون با برگشت خون از 

ها به سطح سرخرگ
 هابیرونی دریچه

با فشار از پایین به بالا 
نقباض بطن خون با ا

ها به سطح درونی 
 شوند.ها باز میدریچه

بین بطن راست و 
 سرخرگ ششی

 ششی

 سینی
بین بطن چپ و 
 سرخرگ آئورت

 ائورت

با  نپاییبه  بالابا فشار از 
های انقباض ماهیچه

 اسکلتی

لا پایین به با با فشار از
 هایبا انقباض ماهیچه

 اسکلتی

برخی از 
های سیاهرگ

 دست و پا

لختی 
 پوششی و )

 (پیوندیاستر 

لانه 
 کبوتری

 رگی
 کاهش فعالیت بافتی

فعالیت شدید 
 و افزایش  بافتی

2Co بافت 

-برخی از سرخرگ

 های کوچک
ماهیچه 

 صاف
سرخرگ 
 کوچک

 فعالیت شدید بافتی کاهش فعالیت بافتی
ابتدا برخی از 

 های بافتیمویرگ
ماهیچه 

 صاف
ابتدا 
 مویرگ

قلب

(  تیره)راست

بطن راست
خروج خون تیره از آن به سمت شش ها

انشعاب2خروج یک سرخرگ ششی با 

دهلیز راست
ه آنورود خون تیره بافتی از طریق سیاهرگ ب

ی به آناتصال سه سیاهرگ زیرین ، زبرین و اکلیل

(روشن)چپ 

بطن چپ
اخروج خون روشن از آن به سمت بافت ه

انشعاب6خروج آئورت از بطن با 

دهلیز چپ
ورود خون روشن شش ها از طریق سیاهرگ به آن

سیاهرگ ششی به آن4اتصال 
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 ورود و جمع شدن خون در دهلیز 
 افزایش فشار خون در بطن و آئورت به حداکثر میزان خود 

 
A:اواخر استراحت عمومی 

  ضربان ساز) پیش آهنگ(شروع تحریک گره 

 های لختی نیمه باز دریچه 

 ها وجود ندارد.ها و یا خروج خون از دهلیزمانعی برای ورود خون به بطن 

 شررود. ها جمع میشررود اما درون بطنها وارد دهلیزها میخون از طریق سرریاهرگ
 چرا؟!!

 شود.حجم قلب افزوده می ل باز شدن و برهای قلب در حاچین خوردگی 

 .میزان فشار خون در دهلیز و بطن افزایش میابد 

B: شروع انقباض دهلیزها 

 ها شروع انقباض دهلیزها و افزایش فشار خون در دهلیز 

 های آنو افزایش فشار به سطح درونی لبه های لختیباز شدن کامل دریچه 

 هاو کاهش حجم سیاهرگ ها زیاد حجم خون در بطن افزایش حجم ناگهانی و 

  ها ها منجر به کاهش چین خوردگی بطنچین خوردگی دهلیزافزایش 

B  تاD : 

  ثانیه 0.1سیستول دهلیز ها در حدود 
 ها کاهش حجم دهلیزها و افزایش حجم بطن 
  انتقال پیام الکتریکی از گره ضررربان سرراز به گره دهلیزی بطنی که در کمتر از

 ثانیه طول می کشد. چرا؟!! 0.1

C: 

  شروع تحریک گره دهلیزی بطنی 

C تا D : 

  یک از گره دهلیزی بطنی در دیواره دو بطن و در مه در پخش شررردن تحر ادا
 های هادیدیواره هر بطن توسط تار 

D: 

  و سرخرگ هاو افزایش ناگهانی فشار خون در بطن شروع انقباض بطن ها 

D  تاS  : 

 ها لختی بسته شدن دریچه 

  صدای اول قلب 

 هر چهار دریچه قلب در یک مدت بسیار کوتاه بسته بودن 

E: 

 افزایش تحمل و کشیدگی آن( هاشار خون موجود در بطن ها و سرخرگحداکثر ف( 
 شدن زیادها در حال و سرخرگها شدن و حجم دهلیز کمها در حال حجم بطن 
 ها وجود ندارد.های سینی کاملا باز و مانعی برای خروج خون از بطندریچه 
 ها و خروج خون از دهلیزها های لختی بسته و مانعی برای ورود خون به بطندریچه

 وجود دارد.
 نی های سیهای لختی و لبه درونی دریچهحداکثر فشاری به لبه بیرونی دریچه 
 ها در حال ورود و جمع شدن است.خون به درون دهلیز 

F: 

  و شروع استراحت عمومیها انقباض بطناتمام 
 بازگشت دیواره سرخرگ به حالت اول( صدا دوم قلب بعد از این نقطه  شنیدن( 
 به بطن به خاطر مقاومت دیواره سرخرگ تمایل بازگشت خون از سرخرگ 
 آن ها در اثر انقباض ماهیچه صاف و افزایش مقاومتتنگ شدن سرخرگ 
 ها وجود کمترین میزان خون در بطن 
 ها و قلب در کوچکترین میزان خود بطن 

F   تا A 

 استراحت عمومی قلب 
 لب و سیاهرگشود و قت به قلب است و قلب از خون پر میخون در حال بازگش 

 و سرخرگ در حال انقباض و تنگ شدن است.در حال انبساط و بزرگ شدن 
 .دریچه های لختی نیمه باز و دریچه های سینی بسته اند 

 هاگفتار دوم: رگ

 سیاهرگ  مویرگ  سرخرگ

 استثنا:

 )روشن( وابران سرخرگ  گلومرول  )روشن( آوران سرخرگنفرون:  (1
 )تیره( کبدی فوق سیاهرگ  کبدی مویرگ  )تیره( باب سیاهرگکبد:  (2
 )روشن یتشپ سرخرگ  آبشش مویرگ  )تیره(شکمی سرخرگماهی: (3

 سیاهرگ سرخرگ

 پیامد ویژگی پیامد ویژگی

لایه ماهیچه ای 
 ضخیم

 مقاوت بیشتر در برابر فشار خون
لایه ماهیچه ای 

 نازک

مقاوت کمتر در برابر فشار 
 خون

 قدرت انقباض کمتر قدرت انقباض بیشتر

 حفظ فشار خون کمتر حفظ فشار خون بیشتر

 لایه پیوندی بیشتر

 قدرت کشش بیشتر

 نازک لایه پیوندی

 قدرت کشش کمتر

قدرت بازگشت سریعتر به حالت 
 اول

 رام به حالت اولبازگشت آ

 تحمل فشار خون پایین تحمل فشار خون بالا

 قطر داخلی تنگتر
قطر داخلی  سرعت خون بالا تر

 گشادتر

 سرعت خون کمتر

 حجم خون بیشتر حجم خون کمتر

ماهیچه و تحمل به میزان لایه پیوندی و رشته لاستیک مقاومت دیواره به ضخامت لایه نکته:
  هر رگی وابسته است.

 باز شدن سرخرگ با فشار مثبت انقباض بطن و سیاهرگ با فشار منفی انبساط قلب است.نکته:

 تر و جریان خون کمتری دارد.رگ منقبض مقاومت بیشتر و حفره کوچک نکته:

حمل الاستیک بیشتر در زمان انقباض بطن ت های بزرگ به دلیل داشتن رشتهسرخرگ نکته:
 شوند تا انرژی خون را در خود ذخیره کنند.بیشتر دارد و کشیده می

 سرخرگ های کوچک سرخرگ های بزرگ

 رشته کشسان کمتر : تحمل به کشیدگی کمتر رشته کشسان بیشتر : تحمل به کشیدگی بیشتر

 ای بیشتر: مقاومت بیشترلایه ماهیچه  ای کمتر: مقاومت کمترلایه ماهیچه 

 ای بیشتر: عبور خون کمتریه ماهیچه لا  ی کمتر: عبور خون بیشترلایه ماهیچه  

 فشار خون:

 کمینه: انقباض ماهیچه صاف سرخرگ (1
 بیشینه: انقباض ماهیچه قلبی بطن (2
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 سال دهم

انواع 
 مویرگ

 غشا پایه هسته
فضا 
بین 

 سلولی

غشا 
 سلولی

تبادل 
 مواد

سطح 
 ایمنی

 محل حضور

 پیوسته
بزرگ و 
 کشیده

متوسط و 
 یکپارچه

 زیاد اندک یکپارچه اندک
ماهیچه، شش، 
عصبی مرکزی، 

 چربی

 منفذدار
بزرگ و 
 کشیده

ضخیم و 
 یکپارچه

 منفذ دار اندک
پلاسما 

 زیاد
 متوسط

کلیه، غدد درون ریز 
 و روده

 هناپیوست
بزرگ و 
 کشیده

نازک و 
 پاره

 زیاد
یک 
 پارچه

خون 
 زیاد

 کم
 جگر استخوان، مغز

 طحال و

های پیوسته به دلیل یکپارچگی غشا و در منفذدار به دلیل حفظ فشار اسمزی در مویرگنکته:
 غشا پایه ضخیم زیاد است.

 هاتبادل مواد در مویرگ

 انتشار: (1
I)  سدیم، پتاسیم(، آب هایون و گلوکزاز طریق منافذ مثل( 
II)  ،کربن دی از غشررای سررلول پوشررشرری: مثل لیپیدها و اکسرریژن

 اکسید و اوره، آب
 های درشتاگزوسیتوز و آندوسیتوز: پروتئین (2
 ای: حاصل دو جریان توده (3

I. خروج مواد از ابتدای مویرگ :نیرو فشار تراوشی 
II.  ورود مواد در انتهای مویرگ:فشار اسمزی 

 خیز عوامل ایجاد

 )در اثر سوتغذیه و دیابت( های خونکمبود پروتئین (1
 هاسیاهرگافزایش فشار خون درون  (2
 نمکمصرف زیاد  (3
 مصرف کم مایعات  (4
 هاآسیب دیواره مویرگ (5
 های لنفیگرفتگی رگ (6
 های طولانی مدت ورزش (7
 ایستادن زیاد  (8
 آسیب به دریچه لانه کبوتری (9

 

 هاعوامل بازگشت خون در سیاهرگ

 متر از قلب مثل دیافراگهای پایینای اسکلتی: ویژه اندامتلمبه ماهیچه (1
طرفه شرردن کبوتری: در سرریاهرگ دسررت و پا که باعث یکدریچه لانه  (2

 شود.جریان خون می
ها های دخیل در دم علاوه بر شررشفشررار مکش قفسرره سررینه: ماهیچه (3

 ها نیز مؤثّرند.روی سیاهرگ

 دستگاه لنفی

 بست و دوطرفههای بنهای لنفی: رگمویرگ (1
 ستند.ههای لنفی: در همه جای بدن وجود دارد و دارای گره لنفی رگ (2
 مجاری لنفی: (3

I)  ریزدچپ می ایریزترقوهچپ: قطورتر و بدون گره لنفی که به. 
II) یاریزترقوهسیاهرگ گیرد و به که از مجاری چپ نشأت می ،ترراست: نازک 

 د که در نهایت وارد بزرگ سیاهرگ زبرین می شوند.ریزراست می
 های لنفی: لوزه، تیموس، طحال، آپاندیس، مغز استخواناندام (4

 ظایف:و

 هابافتی اضافی از بافتآوری بازگرداندن و تصفیه آب میانجمع (1
 ها در روده باریکجذب چربی (2
 ها در گره و اندام لنفیتولید و تجمع لنفوسیت (3

 تنظیم دستگاه گردش خون

 :شود اما عواملی روی آن مؤثّرند مثلضربان قلب توسط بافت هادی ایجاد می

 تنظیم عصبی (1

صبی  ستگاه ع صل النخاعخودمختار بهد  زنش قلب ،مغزی پل و همراه ب
 .کندو تنفس را تنظیم می

و نیاز بدن و هماهنگ با سیستم تنفسی  شرایط با متناسب قلب فعالیت کاهش و افزایش نکته:
 است.) دلیل نزدیکی مراکز تنفسی و گردش مواد در بصل النخاع(

 ها:هورمون (2
I)  ثل لب مؤثّرند: م لب  با اثر بر نفریننوراپینفرین و اپیروی ق ق

 شوند.باعث افزایش ضربان قلب می
II)  ا ب، ضد ادرار و پرولاکتین که ترونسآلدومؤثّرند: مثل  کلیهروی

 شوند.فشار خون می افزایشباعث افزایش بازجذب سدیم 

 تنظیم موضعی: (3
I) 2ها: مثل هیستامین و مواد گشادکننده رگCo 
II) ها: مثل یون کلسیمکننده رگمواد تنگ 

 سازوکار انعکاسی: (4
I) عمومی گردشهای گیرنده فشاری: از دیواره سرخرگ 
II) 2های حسرراس به کمبود گیرنده شرریمیایی: گیرندهO  و افزایش

2Co  و+H 

 گفتار سوم: خون

 خون:

 شامل پلاسما: (1
I)  :درصد پلاسما 90آب 
II)  گلوکز و آمینواسیدمواد غذایی مثل 
III) کربناتها مثل سدیم، پتاسیم، بییون 
IV) ثل بیلی یک و کراتینین، مواد دفعی م یدلاکت روبین، اسررر

 2Coاسید، اوره، اوریک
V) ها:پروتئین  

a. حفظ فشار اسمزی و انتقال داروها :آلبومین 
b. انعقاد خون : دخیل در روندفیبرین 
c.  جذب و انتقال بدنگلوبولین: ایمنی و 

 Hp)پروتئین خارج سررلولی( و هموگلوبین )پروتئین درون سررلولی( در تنظیم  گلوبولین نکته:
 خون نقش دارند.

 جم کل خونهماتوکریت یعنی حجم سلول خونی به ح نکته:

 افزایش هماتوکریت و کاهش سرعت خونی افزایش غلظت خون یعن نکته:

 مشکل خونسرعت  پلاسما سلول غلظت هماتوکریت
 گرفتگی رگ و سکته کم کم زیاد غلیظ بالا

 رسانی کافیعدم اکسیژن زیاد زیاد کم رقیق پایین
 های خونیسلول

نی و قرار ژها تولید گیرنده آنتیبلوغ گلبول قرمز از دسررت دادن هسررته و در لنفوسرریت نکته:
 گیری آن در سطح سلول است.

 هایند. مگاکاریوسیتها حاصل تیکه تیکه شدن گرده نکته:
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 سال دهم

 ند.اهای بسیار حاوی ترکیبات فعالها قطعات سلولی بدون هسته و دارای دانهگرده نکته:

سلول 
 بنیادی

 میلوئیدی

 رشد و تمایز
گلبول قرمز 

 نابالغ
 گلبول قرمز بالغ

بدون 
 تقسیم

 هاگرده مگاکاریوست

دفاع غیر 
 اختصاصی

 گرانولوسیت
 نوتروفیل

مل عگلبول سفید 
 کننده

 بازوفیل
 ائوزینوفیل

دفاع غیر 
 اختصاصی

گرانولوسیت  مونوسیت آ
 ماکروفاژ

بدون 
 تقسیم

 سلول دندریتی

 لنفوئیدی

دفاع غیر 
 اختصاصی

گرانولوسیت  آ

کشنده 
 طبیعی

- 

 - کمک کننده

دفاع  
 اختصاصی

T 
T کشنده 

قدرت  خاطره
 تقسیم

B 
 خاطره

 پادتن ساز
بدون 
 تقسیم

 

 های خونی قرمز:یاخته

 خونی هاییاخته درصد   99 از بیش انسان در 
 هموگلوبین پر از آنها یاخته میانو  رفته فرو حالت طرف از دو و کروی هاییاخته 
 روزی یک درصدشان می میرند.( روز 120 قرمز هایگویچه عمر متوسط ( 

 :گلبوب قرمز مواد لازم برای تولید

 : غذاهای جانوری، روده بزرگ )توسط باکتری همزیست(12Bویتامین  .1

 های تیره، حبوبات، گوشت قرمز، جگرفولیک اسید: برگ .2
 جگر و قرمز گوشت حبوبات، تیره، سبز برگ با سبزیجات آهن: .3

  هورمون اریتروپوئیتین:

 هارسانی به بافتتولید: کم شدن اکسیژن محرک 
  کلیه و کبدکنندهاندام تولید : 
 اندام هدف: مغز قرمز استخوان 
 )اثر: افزایش سرعت تولید گلبول قرمز )افزایش هماتوکریت 

گلبول 
 سفید

 هسته
حالت 
 هسته

 سیتوپلاسم دانه
زوائد 

 سیتوپلاسمی
 وظیفه

 بازوفیل
دو 

 قسمتی
روی هم 

 افتاده
 متوسط زیاد تیره

ترشح هیستامین و 
 هپارین در حساسیت

 ائوزینوفیل
دو 

 قسمتی
 دملبی

روشن 
 درشت

 متوسط زیاد
حمله به لارو و تخم 

 انگل)بزرگ(

 نوتروفیل
چند 

 قسمتی
- 

روشن 
 ریز

 کم زیاد
واکنش سریع و 
 فاگوسیتوز کننده

 مونوسیت
 -تکی

 درشت
خمیده یا 

 لوبیایی
 زیاد متوسط ندارد

تمایز و تولید ماکروفاژ و 
 دندریتی

 لنفوسیت
 -تکی

 درشت
گرد یا 
 بیضوی

 متوسط کم ندارد
دخیل دفاع اختصاصی 

 و غیر اختصاصی
 های سفید توان دیاپدز دارند.تمام گلبولنکته:

 مواد لازم مواد تشکیل دهنده گرده نوع خون ریزی خونریزی
هادور هم جمع شدن گرده نمی ترکد محدود درپوش  ندارد 

 شدید لخته
می ترکد و مواد فعال 

شوندمیآزاد   
به همراه های فیبرین شتهر 

هاهای قرمز و گردهگلبول  
 k ویتامین

 Ca  یون و
 جانداران در مواد گردش تنوع چهارم: گفتار

 .ها دستگاه گردش مواد ندارندسلولیتک

 ها:انواع گردش مواد در زیرسلولی

 سامانه گردش آب: (1
  های بزرگ ابتدای خارج )یک آب از منفذهای کوچک دیواره وارد و از سرررورا

 طرفه(
 دار است.های سلول یقهعامل حرکت آب تاژک 
 هااسفنج 

 حفره گوارشی: (2

 در مرجانیان هیدر، عروس دریایی و شقایق، کرم پهن پلاناریا 
 )فقط یک سورا  برای ورود و خروج آب )دو طرفه 

 :سلوم )حفره عمومی( (3
  ایهای لولهکرمدر 
 ارد.د سلوم فضای بین لوله گوارشی و پوست هست که مایعی در آن جریان 

 در این موجودات دستگاه گردش خون اختصاصی وجود ندارد. نکته:

 دستگاه گردش خون اختصاصی

 گروه 
نوع 

 گردش
قلب 
 اصلی

 قلب فرعی
دریچه 

 قلب
 مایع مویرگ

رگ 
 شکمی

 باز بندپایان ملخ
لوله ای 

 پشتی
 ندارد

منفذ 
 دار

 ندارد همولنف ندارد

کرم 
 خاکی

کرم 
 حلقوی

 بسته
لوله ای 

 پشتی
جفت  5

 کمان رگی
 ندارد

اطراف لوله 
 گوارش

 دارد خون

 دستگاه گردش خون: 

 خون درون قلب تعداد ضربان مثال جانوران گردش خون

 ساده
با یک بار زنش خون به  کرم خاکی بی مهرگان

ای و های مبادلهاندام
 ها می رودبافت

 تیره یا روشن

 دارانمهره
 نوزادماهی و 

 دوزیستان
 تیره

 دارانبقیه مهره دارانمهره مضاعف
خون با یک زنش به 

شش و با زنش بعدی به 
 ها می روداندام

تیره و روشن یا 
 مخلوط هر دو

 ساده و مضاعف 

 موجود نوع گردش قلب
دستگاه 
 تنفسی

رنگ خون 
 قلب

 خانه

 ساده دو حفره ای
 نوزادماهی و 

 دوزیستان
 تیره ششآب

 دهلیز 1

 بطن 1

 ترکیب شش و پوست دوزیستان مضاعف سه حفره ای
 دهلیز 2

 بطن 1

چهار حفره 
 ای

 مضاعف
پستانداران، 
پرندگان و 

 هاکروکودیل
 روشن و تیره شش

 دهلیز 2

 بطن 2

و تسرررهیل در   خون فشرررار در قلب چهارحفره باعث افزایش ها بطن کامل جدایی نکته:
ها می شود. )رشد بیشتر(اکسیژن و غذا رسانی به بافت

سلول خونی

تولید 
کبد و طحال دوران جنینی

مغز استخوانفرد بالغ

بلوغ 
مغز استخوانزگلبول قرم

لنفوسیت
T :تیموس

B :مغز استخوان

مرگ 
کبد و طحال گلبول قرمز

بافت و خون و لنفدگلبول سفی
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 هاایستایی و کلیههم: ۱گفتار 

 حفظ حالت پایداری بدن :ایستاییهم 
 ترین اندام در حفظ هومئوستازیکلیه مهم 

 کلیه:

 اندام لوبیای شکل 
 اندازه مشت بسته هر فرد 
 ها و پشت شکمدو طرف ستون مهره 
  راست )میزنای چپ بلندتر از میزنای راست(بالاتر از کلیه  چپکلیه 

 های حفاظت از کلیهراه

 کپسول کلیه: بافت پیوند متراکم اطراف کلیه (1
 چربی: (2

 نچهگلتر در ناف کلیه و کل کلیه بیش 
 حذف آن باعث افتادگی کلیه و تاخوردگی میزنای 

 پوشانند.ها را میهای آخری بخشی از کلیهها: دندهدنده (3

صاب های خونی، اعناف کلیه قرار دارد که از آن رگ )سطح شکمی(کلیهر در سطح مقع نکته:
 گذرند.و میزنای می

 ساختار درون کلیه

 هاو بخش بین هرم قشری: بخش خارجی کلیه (1
 های کلیهمرکزی: هرم (2
 ادرار رویشکل و : محل قیفلگنچه (3

 کلیه گویند. پبالای آن لقشری و ناحیه به مجموعه هر هرم  نکته:

 گویند.ها ستون کلیه بخش قشری بین هرمبه  نکته:

 شامل :نفرون

 مانند دولایهکپسول بومن: اندام قیف (1
 خورده نزدیک: دارای بافت پوششی مکعبی ریزپرزدارلوله پیچ (2
 شکل Uقوس هنله:  (3
 خورده دورلوله پیچ (4

 

 های نفرونانواع مویرگ

 خوننوع  سازنده ضحامت نوع خون منشا مویرگ
 روشن سرخرگ وابران گشادتر روشن سرخرگ آوران گلومرول

 تیره سیاهرگ کلیه تنگتر روشن سرخرگ وابران ایدورلوله
  )روشن( وابران سرخرگ  بومن( کپسول )درون گلومرول  )روشن( آوران سرخرگ

 ره()تی کلیه سیاهرگ  نفرون( هایلوله )اطراف ایلوله دور مویرگ

 فرآیند تشکیل ادرارگفتار دوم: 

 مراحل تشکیل ادرار

 تراوش:  (1
 طور تصادفیخروج پلاسما از گلومرول به 

 بار جذب:  (2
 ایهای نفرون به مویرگ دور لولهورود مواد مفید از لوله 
 صورت فعالخورده نزدیک و اکثراً بههای پیچبیشتر در لوله 

 ترشح:  (3
  های نفرونای به لولهلولهخروج مواد مضر باقیمانده در خون از مویرگ دور 
 صورت فعالاکثراً به 
  تنظیمکمک به pH خون  

 
 :کپسول بومن

 لایه بیرونی: بافت سنگفرشی ساده (1
 دارای غشا پایه مشترک با گلومرول پودوسیتیلایه درونی: بافت  (2

 
 بافت پوششی نفرون مکعبی است. نکته:

 تخلیه ادرار:

 جا به مثانهمیزنای و از آنکننده به آوریورود ادرار از لوله جمع 
 آوری مثانهمثانه محل جمع 
 افزایش ادرار در مثانه و کشیدگی دیواره آن باعث انعکاس تخلیه ادرار 

 های مثانه:بنداره

I) :بالای مثانه 
 به تعداد دو عدد در سطح بالای مثانه 
 خوردگی مخاط مثانه روی میزنایحاصل چین 
 مانع ورود ادرار از مثانه به میزنای 
  از بالا به پایین در اثر فشار ادرار موجود در میزنای باز و در اثر فشار از پایین به

 بالا در اثر پس خوردن ادرار در مثانه بسته می شود.) مانع خروج ادرار از مثانه(
II) :پایین مثانه 

 بندازه داخلی: ماهیچه صاف و غیرارادی و تحت تأثیر انعکاس تخلیه ادرار (1
 و کنترل کننده خروج ادرار ماهیچه مخطط و ارادیبنداره خارجی:  (2

در نوزادان به دلیل برقرار نشدن ارتباط عصبی بین مغز و ماهیچه، انعکاس ادرار باعث  نکته:
 شود.خروج بی اختیار اردار می

 

 

 

خون pHتنظیم

+Hافزایش ترشح خون اسیدی 

افزایش ترشح بی کربناتخون قلیایی 

کپسول بومن

لایه بیرونی

من داخل کپسول بو: سلول پوششی

بیرون نفرون : غشا پایه 

لایه درونی

ل بومن داخل کپسو : سلول پودوسیتی

بیرون گلومرول: غشا پایه 
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 ترکیب شیمیایی ادرار

 
نقرس  در مفصل باعث باعث سنگ کلیه و  در کلیهشکل بلور به اسیداوریکرسوب  نکته:

 شود.می

 های مختلفمکانیسم تنظیم آب:

 اسمزی هایگیرنده شدن تحریک  ادرار شدن غلیظ  خون آب کمبود (1
 ادرار ضد هورمون تولید و تشنگی مرکز شدن فعال  هیپوتالاموس در

ث خروج شود که باعمیمبتلا مزه اگر هورمون ضد ادراری تولید نشود فرد به دیابت بی نکته:
 شود.میآب از بدن 

 کلیه از رنین آنزیم تولید  کلیه در خون فشار کاهش  خون آب کمبود (2
 پلاسما در هاواکنش از سرییک اندازیراه  کلیه فوق غده روی تأثیر 

 سدیم جذب زبا افزایش و کلیه روی تأثیر  آلدوسترون ترشح و
 

 

 

 

 گفتار سوم: تنوع دستگاه دفعی

 یاندام دفع آب اضافی )واکوئل انقباض )ساکن آب شیرین( پارامسیها مثل سلولبرخی از تک
 دارند. برای حفظ تعادل آب(

 مهرگان:بی

 پرتو نفریدی: (1
 در پلاناریا برای دفع آب اضافی بدن 
  های دفعی )نه ادراری( در سطح بدندارای دو ردیف سورا 
 دفع مواد زائد از سطح پوست 
 ها ای از لولهشبکهدار( و ای )مژکهای شعلهدارای سلول

 منتهی به منفذ دفعی
 متانفریدی: (2

 در کرم خاکی 
 یک جفت در هر حلقه بدن 
 دیینفر های دار )در حلقه جلوی( و مثانه و لولهشامل قیف مژک 

 و منفذ ادراری
 کننده مواد اضافی و مواد زائد و تولید ادراردفع 

 غدد شاخکی: (3
 پوستان مثل میگو و خرچنگدر سخت 
 مایعات دفعی از غدد زیر شاخککننده دفع 

 های مالپیگی:لوله (4
 در حشرات 
 های آزاد در حد لنف و متصل به میانه معده و رودهلوله 

  روده به ورود  اسید اوریک ترشح  اسمز طریق از آب جذب  پتاسیم و کلر ترشح
 جمخر  از غلیظ زائد مواد خروج  رودهراست در هایون و آب جذب باز

 داران:مهره

) دفع مواد زاید و حفظ تعادل  داران کلیه دارند با ساختار متفاوت اما عملکرد مشابههمه مهره
 آب(

ای برای دفع محلول غلیظ رودههای غضروفی علاوه بر کلیه دارای غدد راستماهی نکته:
 اند.نمکی

 

 

 ماهی
فشار اسمزی 

 میحط
 آبشش نوشیدن آب ادرار مشکل

 کم آب شیرین
ورود آب به 

 بدن
 کم رقیق

جذب 
 فعال یون

 زیاد آب شور
خروج آب از 

 بدن
 دفع یون زیاد غلیظ

 .شودمی بدن به آب ورود مانع که است شده پوشیده مخاطی مادۀ با ماهیان آب شیرین  بدن نکته:

 دوزیستان: 

 مثانه محل ذخیره ادرار و باز جذب آب در مواقع خشکی 
  مثانهمشخص شدن حجم ادرار و ترکیب ادارار در 
 مشابه ماهیان آب شیرین 

 :خزندگان، پرندگان و پستانداران

 کند و هم حفظ تعادل آب در بدن.که هم دفع مواد زائد می ترین شکل کلیهپیچیده 

 غدد نمکی:

 کننده از آب دریا یا غذای در خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی مصرف
 دارنمک

  باندفع قطرات غلیظ نمکی از نزدیک چشم یا ز 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایی ترکیب شیمی
ادرار 

معدنی
یون ها

فراوان ترین ماده ادرارآب

مواد آلی

اوره

فراوان ترین ماده آلی ادرار

د کربن حاصل ترکیب آمونیاک و دی اکسی
در کبد

ئوتیدحاصل تجزیه آمینواسید، نوکل

اوریک اسید
سیدحاصل تجزیه نوکلئیک ا

لرسوب بلور در کلیه و مفص

کراتینین
حاصل تجزیه کراتین فسفات

در ماهیچهATPتولید 
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 های گیاهیگفتار اول: ویژگی سلول

 هاپلاست③واکوئل مرکزی  ②دیواره①های گیاهی با جانوران: تفاوت سلول

 
 های دیواره سلولیلایه

 تیغه میانی: (1
 لایهتک 
 دو سلول مجاور یدنعامل چسب 
 از جنس پکتین 
 لایه دیوارهترین اولین لایه تشکیل شده بعد از تقسیم و خارجی 

 دیواره نخستین: (2
 شتهساکاریدی غیر ر پلیای پروتئین و انواع از جنس سلولز با ماده زمینه 
 لایه یا چندلایهتک 
 پذیر و امکان رشد گیاهانعطاف 

 ی پسین:دیواره (3
 چندلایه 
 ز با آرایش متفاوت در هر لایهاز جنس سلول 
 عامل استحکام و مرگ سلول 

 گیاهیهای های ارتباطی سلولراه

 ها: مناطق نازک دیواره دارای تیغه میانی و دیواره نخستینلان (1
 پلاسمودسم:  (2

 هامنافذ موجود در دیواره، بیشتر در محل لان 
 عبور سیتوپلاسم در سلول مجاور و انتقال مواد آلی و معدنی از آن 

 تغییر ترکیب دیواره

 چوبی شدن: (1
 صورت تزئینات مختلفنین بهگرسوب لی 

  و درختچه( درخت )باعث افزایش استحکام دیواره در گیاهان چوبی 
 کانی شدن: (2

  دیواره روپوستی برگ گندمی خارجی و ر اضافه شدن سیلیس 
 باعث زبر شدن برگ و کاهش گیاهخواری آفت 

 ای شدن:ژله (3
 جذب آب توسط پکتین و متورم شدن دانه مثل دانه به 

 ای شدن:پنبهکوتینی شدن و چوب (4
 پنبه )نوعی لیبید( در دیوارهو چوب رسوب کوتین 
 زاجلوگیری از دست دادن آب و ورود عوامل بیماری 

های دفاع فیزیکی در خط اول دفاع غیر کانی ، چوبی و چوب پنبه ای شدن از روش نکته:
 اختصاصی گیاهان است.

 واکوئل

 ساکاریدهای دخیل در فشار اسمزیذخیره پلی (1

 پتانسیل آب حالت گیاه لیسلو  فضای بین سلول پروتوپلاست حالات
 بالا برافراشته کم متورم متورم تورژسانس
 پایین پژمرده ثابت ثابت چروکیده پلاسمولیز
 انین در کلم بنفش و پرتقال  تو سر یهای مثل آنتوسذخیره رنگدانه (2
 لاتدانه غلایه خارجی آندوسپرم ای مثل گلوتن در های ذخیرهذخیره پروتئین (3

 هاپلاستانواع 

 کلروپلاست: (1
 های کلروفیل )به میزان زیاد( و کاروتنوئیددانهدارای رنگ 
 باعث فتوسنتز در سلول 

 کروموپلاست: (2
 دارای کاروتنوئیدها مثل کاروتن در هویج 
 باعث رنگ برگ در پاییز و رنگ ریشه و میوه و گلبرگ برخی گیاهان 

 اندام زفتوسنت رنگدانه 
حضور در 

 برگ
 رنگ پاسخ به نور

 کلروپلاست
فیل و کلرو

 کاروتنوئید
 دارد

برگ و گاهی 
 شاخه

بهار و تابستان 
 بیشتر

در حضور 
 نور تولید

 سبز

 ندارد کاروتنوئید کروموپلاست
برگ، میوه، 

ساقه، ریشه و 
 گلبرگ

 پاییز بیشتر
در غیاب نور 

 تولید

زرد، 
قرمز، 
 نارنجی

 شود.یتبدیل کروپلاست به کروموپلاست مور در پاییز باعث تجزیه کلروفیل و نکاهش  نکته:

 ود.شکاهش نور در گیاهان ابلق باعث تبدیل کروموپلاست به کلروپلاست می نکته:

 دانند.اکسیهای غیر فتوسنتزی )موجود در واکوئل و کروموپلاست( آنتیرنگدانه نکته:

 ند.فاعی دار آلکالوئیدها از ترکیبات موجود در گیاهان )مثلًا شیرابه( که نقش د نکته:

 آمیلوپلاست: (3
 زمینی و ..ی سیبکننده نشاسته در دانه غلات و غدهذخیره. 

 های بافتیگفتار دوم: سامانه

 سامانه بافت پوششی

 درم(:روپوست )اپی (۱
 های جوان گیاهان چوبیدر گیاهان علفی و بخش 
  یک یا چند لایه 

 
 لایه غیرزنده کوتینی روی پوست بخش هوایی وستک:پ

 وظیفه:

 زاجلوگیری از ورود نیش حشرات و عوامل بیماری (1
 جلوگیری از دست دادن آب (2
 حفظ گیاه در برابر سرما و گرما (3

 :) پریدرم(پیراپوست (2
 در مناطق مسن گیاهان چوبی 
 از متشکل:  

 شیمینسلول پارا③ سازپنبهکامبیوم چوب②ای پنبههای چوبسلول①

 های زنده زیرینبه سلول ها مناطق پاره پیرایوست برای انتقال هواعدسک 

 

سلول  گیاهی
دیواره 

پروتوپلاست

غشا 

هسته 

سیتوپلاسم
سیتوسل

اندامک ها

تهسلول های تمایزیاف

تار کشندهاندام زیر زمینی

اندام های هوایی

هسلول نگهبان روزن

کرک

سلول ترشحی 
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 ایسامانه بافت زمینه

 سلول پارانشیمی (1
 دارای دیواره نخستین نازک 
  (برای ترمیم)قدرت تقسیم دارای رشد هم از طریق افزایش ابعاد و هم 
 (در دو لپه و غلاف آوندی در تک لپه برگکلروپلاست )میان برخی دارای 

 کلانشیمی (2
  متفاوت در نواحی مختلف خودبا قطر دیواره نخستین ضخیم و 
 بافت استحکامی در گیاهان علفی در زیر رو پوست 
 حجم سلول(توانایی رشد از طریق افزایش ابعاد( 

 اسکرانشیم (3
 میرند.بعد از تکمیل دیواره پسین می 
 :دو نوع 

I. های منشعباسکلرئید: چندوجهی و کوتاه در دانه گلابی و لان 
II.  کندمیفیبر: دراز که تولید طناب و پارچه 

 سامانه بافت آوندی

 آوند چوبی: 

 کننده شیره خام از ریشه به برگمنتقل 
 نین( و مرده و خالی از پرتوپلاستگهای چوبی شده )لیسلول 

 انواع:

I) دارشکل و دراز با صفحات لانتراکئیدها: دوکی 
II) عناصر آوندی: کوتاه، گشاد، بدون دیواره عرضی 

 ها:انواع سلول آوند آبکش:

 دارای صفحه آبکشی:سلول  (1
 کننده شیره پروردهمنتقل 
 هازنده اما پروتوپلاست بدون اغلب اندامک 
 آبکش(دارای صفحه عرضی منفذدار( 

 لازم سلول غربالی ATP سلول همراه: دارای میتوکندری فراوان برای تأمین (2
 گیرند.دسته آوندی را دربرمیکل فیبر:  (3

 

 

 گفتار سوم: ساختار گیاهان

 های بنیادی:سلولانواع 

 مریستم اولیه: (1
 دانهحضور در همه گیاهان نهان 
 شودباعث رشد طولی و کمی عرضی می 

 انواع:

I) :مریستم اولیه ریشه 
 نزدیک به نوک ریشه و باعث رشد طولی ریشه 
 هامحافظت توسط کلاهک 
 شهبرای تسهیل در نفوذ ری ساکارید لزجکلاهک تولیدکننده پلی 

II) :مریستم اولیه ساقه 
a.  جوانه رأسی رشد طولی ساقه 
b.  جوانه جانبی )تولید شاخه و برگ )پرپشت شدن درخت 
c. گرهی میان ها از همرشد طولی ساقه و باعث افزایش فاصله گره 

 گره محل اتصال برگ به شاخه و شاخه به ساقه است. نکته:

 گیاهان بافت تک لپه ای دو لپه ای
 روپوست ضخیم نازک

 ریشه

 پوست متوسط را در برگرفتهبخش عظم ریشه 
 مغز ریشه بیشتر ضخامت ریشه وجود ندارد
 استوانه آوندی دایره ای ضربدری

نازک و به صورت ضربدر در 
وسط استوانه آوندی، سلول ها با 

 هم ارتباط دارند

حجیم و روی شعاع یک دایره، هر 
 سلول با هم ارتباطی ندارد

 آوند چوبی

 آوند آبکش های چوبیدایره بین آوندروی شعاع  در وسط ضربدر
 روپوست نازک نازک

 ساقه

 پوست نازک تا متوسط ندارد
 مغز ساقه دارد ندارد

آوند چوبی و ابکش روی هم و 
 روی شعاع یک دایره

ی آوندی روی هم هاکوچک و دسته
 های متحد المرکزو روی شعاع دایره

 استوانه آوندی

 آوند چوبی تعداد زیادنازک در  حجیم در تعداد کم
 آوند آبکش در وسط آوند چوبی در وسط آوند چوبی

 مریستم ثانویه: (2
 های چوبیایحضور فقط در دولبه 

 باعث رشد عرضی 

 انواع:

a. :کامبیوم آوندساز 
 .بین آوند چوبی و آبکش اولیه قرار دارد 
 سمت خارج آبکش سمت داخل چوب پسین )بیشتر( و بهبه

 .سازدمیپسین )کمتر( 
b. ساز:پنبهکامبیوم چوب 

 های مسنشونده و زنده در بخشترین لایه تقسیمخارجی 
 دساز سمت داخل پارانشیم میپنبه و بهسمت بیرون چوببه 

 تولید سلول محل حضور اندام نوع رشد گیاه مریستم

 در هر گیاهی اولیه
طولی و کمی 

 عرضی
ساقه و شاخه 

 اولیه و برگ
ها و جوانه

 میان گره 
 اکثرا زنده

 عرضی دولپه چوبی ثانویه
پوست و 
 پیراپوست

پوست و 
 پیراپوست

 اکثرا مرده

 گویند.های تولیدی آن پریدرم میساز و سلولپنبهبه کامبیوم چوب نکته:

 گویند.به مجموع پریدرم و آوند آبکش پسین پوست درخت می نکته:

 سازش با محیط گرم

 :غارهای در روزنه (1
 اند.ها فرو رفتهدر خرزهره روزنه 
 .دیواره فرورفتگی کرک برای حفظ رطوبت هوا دارد 
 پوستک ضخیم 

 ساکارید در واکوئل:پلی (2
  در گیاهانCAM 
 آبیباعث جذب و حفظ آب در دوران کم 

 زندگی در آب

 ای:شش ریشه (1
 سمت بالا و خروج از آب برای جذب هواها بهرشد ریشه 
 در درختان حرا 

 پارانشیم هوادار:  (2
 شود.های پارانشیمی ذخیره میدر گیاهان آبزی هوا بین سلول 
 ) دارای فضای بین سلولی فراوان ) حفره
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 گیاهی تغذیۀ :اول  گفتار

 جذب مواد مغذی گیاهان

1) 2Co: 
I) 2 صورتبهCoاز برگ : 
II) صورت محلول در آب از برگ و ریشهکربنات: بهصورت بیبه 

 ها از برگ و ریشهو یونآب  (2

 
 ( دارد.ریزاندامکانهای درون خاک)تولید مواد آلی خاک بستگی به میکروب نکته:

 ماسهشنسنگدر اثر هوازدگی:  نکته:

 
 مواد معدنی: جذب

 نیتروژن: (1
 است. در خاک دو شکل قابل جذب نیتروژن، آمنیوم و نیترات 

 
 آیند.آمونیوم و نیترات بعد از جذب در ریشه به فرم آمونیوم درمی :نکته

 جذب فسفر:  (2
  فراوان در خاک 
  اتصال محکم به ذرات خاک جذب سخت آن توسط گیاه  به علت 
 :سازگاری گیاهان برای جذب فسفر 

 شبکه گسترده ریشه (1
 های دارای تار کشنده فراوانریشه (2
 ایریشه -استفاده از قارچ (3

 بهبود خاک:

 شود.کود برطرف میانواع کمبود خاک: با  (1

 معایب مزایا ویژگی انواع کودها

 

 آلی

پوسیده  حال در بقایای
نرجاندا  

آهسته رها شدن مواد 
 معدنی

- 
 

شباهت بیتشر به نیازهای 
 جانداران

آسیب کمتر به 
 جانداران

- 
 

های هضم و دانه فضولات
 نشده در آن

 
- 

گی به عوامل احتمال آلود 
های هرزبیماری زا و بذر علف  

 

 شیمیایی

وجود عناصر معدنی قابل 
 جذب

جذب راحت توسط 
 گیاه

- 

برطرف کردن سریع 
 های گیاهکمبود

- 

 - مصرف زیاد
آسیب به بافت خاک و محیط 

 زیست

 - آب شویی و ورود به آب ها
رشد سریع جلبک و باکتری در 

 برکه و خفگی جانوران

 

 زیستی

 همزیستباکتری های 

افزایش مواد معدنی 
 خاک با فعالیت آن ها

- 

استفاده بسیار ساده 
 تر و کم هزینه تر

- 

نیاز به زمان برای استقرار 
 در خاک

 استفاده همراه با کود شیمیایی -

کودهای شیمیایی با رشد سریع مانع نفوذ هم نور و هم اکسیژن به آب شده و باعث مرگ  نکته:
 شوند.جانوران آبزی می

 بود خاک:بیش (2
 و مانعی برای جذب عناصر دیگر است. شودباعث مسمومیت می 
 .پرورش گیاهانی که توانایی جذب عناصر اضافی را دارند 

I. سرخس: جذب آرسنیک 
II. گل ادریسی: جذب آلومینیم 

a.  گل صورتی :خاک خنثی و قلیایی 
b.  گل آبی :خاک اسیدی 

III. گندم: جذب و رسوب سیلیس در دیواره روپوست برگ 

ر در تغذیه گیاهان
ّ
 گفتار دوم: جانداران مؤث

 ای:قارچ ریشه (1
 ها به درون ریشه یا پوشاندن سطح ریشهورود قارچ 
 ویژه فسفات(منظور افزایش سطح جذب )بهبه 

 ریزوبیوم: (2
 کننده نیتروژن جوتثبیت 
 وارانهای ریشه گیاهان خانواده پروانهحضور در گرهک 
  در زمان زنده بودن  وارانهپروانکمک به رشد گیاهان خانواده 
   آزاد شدن نیتروژن بعد از مرگ این گیاهان و استفاده گیاهان دیگر از

 نیتروژن تثبیتی آن
 ها: سیانو باکتری (3

 تثبیت نیتروژن  هاگونه هاانجام تثبیت کربن و در برخی 
I)  :آزولا 

 ها و مزارع برنج شمالگیاه آبزی کوچک در تالاب 
II) :گوندا 

  رشد خیلی زیادی در مناطق فقیر از نیتروژن 
 ها در ساقه و دمبرگ آنحضور سیانو باکتری 

 خوار:گیاهان گوشت (4
 فتوسنتزکننده  
  رشد در محیط فقیر از نیتروژن 
 تامین نیتروژن لازم برای رشد از طریق شکار حشرات 
 ای شکل() دارای برگ کیسه واش در مازندرانمثل توبره 

 گیاهان انگل:  (5
 کننده از شیره پرورده گیاه میزبانیر فتوسنتزکننده و تغذیهغ 

I) سس: استقرار روی اندام هوای گیاه میزبان و بدون ریشه 
II) گل جالیز: استقرار روی ریشه گیاهان میزبان 
III) کاسیا  گیاه دارزی: رشد روی درختانی مثل آ

 

اجزا خاک

بقایای جاندارانشامل بخش آلی 

بخش غیرآلی

یخ زدن متناوب ی هوازدگی فیزیک

هوازدگی شیمیایی
اسید تولیدی از جانداران

اهانریشه گیاسید تولید از 

ریزاندامکان
همزیست 

بیمارگر

خاک

هوموس بالا 
اسیدی تر 

ترآبشویی کاتیونها کم

نهوموس پایی
قلیایی

مترآبشویی آنیونها ک

جذب نیتروژن

باکتری های نیترات
تبدیل آمونیوم به نیتراتنیترات ساز 

آمنیوم 

ننده باکتری تثبیت ک
نیتروژن

ا به مولکولی اتمسفر ر N2تبدیل
آمونیوم در خاک

وژنتجزیه مواد آلی و آزاد کردن نیتر  سازباکتری آمونیاک
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: جذب و انتقال مواد در گیاهانهفتمفصل   

 

به سبک سه چه پوریا آبرون مدرس و مولف زیست شناسی  
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( 1جمع بندی زیست شناسی سال دهم )هلو  سال دهم  

 

 

 گیاهان در مواد انتقال گفتار سوم:

آب  ها( به محلی با پتانسیلآب بیشتر )اطراف ریشهحرکت آب همواره از محلی با پتانسیل 
 کمتر )هوای اتمسفر( خواهد بود.

 
 جایی آب در مسیر کوتاه:جابه

گواکانال اسمز و انتقالی از جملهها در سطح سلول: انواع روش (1 ورین( پهای )آ
 اختصاصی انتقال آب

 در عرض ریشه: (2
I. عبور مواد از عرض غشا :در عرض غشا 
II. و آب از طریق  اسیدانتقال موادی مثل پروتئین، نوکلئیک: پلاستیسیم

 هاها بین سلولپلاسمودسم
III. حرکت مواد محلول )در آب( از فضای بین سلولی و دیوارهلاستیپآپو : 

 شود.در حرکت در عرض غشا و سیم پلاستی آب وارد پروتوپلاست می نکته:

  درون پوست:

 داخلی ترین لایه پوست در ریشه 
  ورود مواد به استوانه آوندیبرای تنظیم 
 ود.پوست شآب بعد از عبور از هر روشی در عرض پوست باید وارد پروتوپلاست درون 
 یک روش دفاعی برای جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا به آوند چوبی و انتقال آن 

 دو نوع:

I) انتقال آبدر ها شده و همه سلول ینیر سوبها دیواره جانبی همه سلول 
 استوانه آوندی نقش دارند.به 

II) آب  شده پس توان انتقال ینیر سوب هادیواره جانبی و کناری اکثر سلول
ه استوان کار انتقال آب به های معبرسلول گیاهان ندارند. در این نوع

 که  نوار کاسپاری در دیواره خود ندارند. آوندی را بر عهده دارند

 ای نیستند.پنبههای معبر چوبسلول نکته:

 به ورود مواد به درون آوند چوبی بارگیری چوبی گویند. :نکته

سلول چوب 
ایپنبه  

محل قرار 
 گیری

محل 
 حضور

 نفوذپذیری
وضعیت 

 سلول
محل 

 نفوذپذیر
 تعداد لایه

 پیراپوست
سطحی ترین 

 لایه پوست
 ساقه

کامل غیر قابل 
 نفوذ

 چندین عدسک مرده

 درون پوست
درونی ترین 

تسلایه پو  
 ریشه

های دیوارهدر 
 جانبی نفوذناپذیر

 زنده
سلول 
 معبر

 یک

 ایتوسط جریان توده انتقال آب در مسیرهای بلند:

 ای:نیروهای دخیل جریان توده

ها و هل دادن آب ای: فشار مثبت حاصل از تجمع آب در ریشهفشار ریشه (1
 سمت بالابه

دن شتعرق: فشار منفی )مکش( حاصل از خروج آب از برگ و بالا کشیده  (2
 آب

سلول 
 نگهبان روزنه

فشار 
 اسمز

ل پتانسی
 آب

حالت 
 سلول

 Cl  ساکارز
 Kو 

 کشیدگی
 دیواره

تبادل 
 هوا

فتوسنتز 
 گیاه

 زیاد  زیاد  بیشتر زیاد زیاد تورژسانس زیاد زیاد باز
 کم کم  کمتر کم کم پلاسمولیز زیاد زیاد بسته

 شود.و فتوسنتز می 2COها با کاهش تبادل گازی باعث کاهش میزان بسته شدن روزنه نکته:

های گیاهان مناطق خشک ها برای کاهش تعرق یکی از سازگاریکاهش تعداد روزنه نکته:
 است.

 نتیجه روزنه نوع آب خروج آب
 مکش آب هوایی بخار تعرق
 ایفشار ریشه آبی مایع تعریق

 اصلی ترین روش خروج آب در همه گیاهان تعرق است. نکته:

 گیاه محل در برگ سلول حالت روزنه
 همه وسط نگهبان روزنه باز/بسته هوایی

انتهای آوند  همیشه باز آبی
 چوبی

برخی  حاشیه/نوک
 )علفی(

 های نگهبان روزنه:سلول

 اند.ها فتوسنتز کنندههمانند پارانشیم 
 با ضخامت نامساوی دارد. ها دیوارههمانند کلانشیم 
 شود.های نگهبان افزایش و روزنه باز میبا تورژسانس فاصله بین سلول 
 ش میابد ها افزایتماس آن له بین دو سلول نگهبان کاهش و سطحبا پلاسمولیز فاص

 و روزنه بسته و تعرق و تبادلات گازی کاهش میابد.

 
در زمان تورژسانس باعث خمیدگی سلول در های نگهبان روزنه اختلاف در رشد دیواره نکته:

 شود.زمان رشد طولی و باز شدن روزنه هوایی می

 
 حرکت شیره پرورده

 مراحل الگوی جریان فشاری:

 بارگیری آبکشی از محل منبع به آوند آبکشی (1
 ورود آب به آوند آبکشی (2
 افزایش فشار و حرکت شیره پرورده (3
 مصرفباربرداری آبکشی از آوند آبکشی در محل  (4

 د.وششده پوست متورم میدر صورت کنده شدن پوست درخت در بالای محل کنده نکته:

ای در حال برداشت)ریشه هویج در سال دوم( و منبع محل تولید)برگ( یا بافت ذخیره نکته:
 در حال دریافت)ریشه هویج سال اول( هست. محل مصرف بافت در حال رشد یا محل ذخیره

جابه جایی آب 

در سطح سلول
اسمز

انتشار تسهیل شونده

در عرض ریشه

در عرض غشا

سیم پلاستی

آپویلاستی

ددر مسیر های بلن
فشار ریشه ای

تعرق

نگهبان روزنه

طتورژسانس طولی فقآرایش شعاعی رشته های سلولزی

دیواره 
رشد بیشتر در تورژسانسرنازک ت: پشتی 

رشد کمتر در تورژسانسرضخیم ت: شکمی

اعوامل موثر در تنظیم روزنه ه

(باز شدن)عوامل محیطی

افزایش مقدار نور

یدکاهش کربن دی اکس

افزایش دما

عوامل درونی
مقدار آب گیاه

هورمون های گیاهی
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