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  ممنون   . به رشته هاي ماهیچه نیز گفته می شود حواست باشه 
دیواره + اسکلت خارجی ( پلی ساکارید خطی در جانوران و  قارچ هاست مونومر ان تقریبا گلوکز است نقش ساختاري دارد : کیتین 

  ) قارچ ها 
  
  

  :نکاتی از شکل 
  دانه هاي نشاسته در کیسه اي به شکل ذرات ذخیره شده اند

  .امیلوپلاست می تواند باشد 
  دانه هاي گلیکوژن از ماهیچه ساعد این فرد انتخاب شده است 

  سلولز در دیواره گیاهان در سه جهت رسوب کرده است 
  ) جهت استحکام ( مثل تار و پود 

  باشد پس چوب و کامبیوم ندارد گیاه شکل دولپه و علفی می 
  
  
  

  : ابتدا به جدول زیر توجه کنید : لیپید ها 
 استروئید موم فسفولیپید تري گلیسیرید

 ساختاري ساختاري ساختاري ذخیره اي

 مثال هورمون هاي جنسی  مثال پوشش میوه ها مثال غشاي سلول ها چربی  و روغن ها

ب و فسفات و دو اسید چر   اسید چرب3یک گلیسرول  و 
... 

 فاقد اسید چرب  وداراي حلقه  پلی مري از اسید چرب

 پیش ساز کلسترول  دم هاي هیدروکربنی ...دم هاي هیدروکربنی و ...دم هاي هیدروکربنی و 

 ترول دشمن رگ هاکلس   چربی ها دشمن رگ ها

  
  نکات ترکیبی لیپید 

 – فسفو لیپید – موم – روغن  –چربی ( تنوع مولکولی زیادي دارد . د در ساختمان تمام سلول هاي زنده در غشا دیده می شو
  )استروئید 

  به کار رفته اند )  کورتیزول – الدوسترون – پروژسترون – تستوسترون –استروژن ( در ساختمان برخی هورمون هاي 
  پیش ساز  این  هورمون ها کلسترول می باشد 

  .د و جلوي مسیر پروتوپلاستی را می گیرد در لایه اندودرم ریشه گیاهان دیده میشو
  . رسوب کلسترول در رگ ها و کیسه صفرا بیماري ایجاد می کند 

  از لایه پلی ساکریدي رگ ها نمی توانند عبور کنند . لیپاز و صفرا براي گوارش و جذب موثرند . توسط رگ هاي لنفی جذ می شوند 
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  .دیر تر از سایر مواد به قلب می رسند 
  بور عسل و گیاهان مثال هاي این گروه هستند که بسیار اب گریزند موم زن

   لسیتین مثال هاي دیگرند –یک از این گروهند و کاروتن د  آ ویتامین هاي. تجزیه انها در روده به پایان می رسد 
  . ش اساسی دارد و در انعقاد نق!!!!!!!  ویتامین          در روده کوچک جذب لنف در روده بزرگ جذب خون می شود 

  . قاد خون لازم است عو براي تولید پروترومبین در چرخه ان
  
  

  ویتامین          در عملکرد پاراتیروئید و به نوعی در جذب کلسیم نقش دارد 
  

  .پس باز هم در انعقاد خون نقش دارد 
  

فعالیت گیرنده هاي نوري مخصوصا استوانه اي موثر براي .     پیش سازان بتا کاروتن که قابل حل در چربی می باشد   ویتامین   
  است 

  .             می شود       رسوب لیپید ها در جدار رگ ها باعث تنگی رگ ها و دریچه ها شده باعث افزایش ارتفاع
سیستم ایمنی  است که در بیماري مالتیپل اسکلروزیس به عنوان بیگانه تلقی شده و توسط نییئجنس غلاف میلین از لیپو پروت

  روال وهوم
  تخریب می شود 

  . با روغن ایمرسیون کار کنید 100* هنگام کار با میکروسکوپ نوري در بزرگنمایی زیاد 
  هجوم اورده ) شبکه صاف ( ژنه زیاد شده به اندامک مجاور ز در داخل پر اکسیزوم ها اب اکسیدر صورت اسیب ژن کاتالا

  . هم محل با نشاسته دیده نمی شود . رول  در غشاي سلول جانوري وجود دارد  کلست–و لیپید ها را تجزیه می کند 
  .در ساختار ریبوزوم وجود ندارد 

  . بیشترین مولکول غشا بوده و در فراین انوسیتوز  و اگزوسیتوز نقش اساسی دارند 
  .ور می کنداب  از فواصل  ان ها در غشا عب. هورمون امینو اسیدي تیروکسین از انها عبور می کند 

  پروتئین مکمل غشا و فسفولیپید را سوراخ می کند . کواسورات از جنس فسفو لیپید است که می تواند جوانه بزند 
  .در لحظه لقاح انزیم هاي لیزوزوم بزرگ سر اسپرم غشا ي تخمک را سوراخ می کنند 

  شکل یافته در گوش چربی تولید می کنند غده هاي عرق تغییر .  ساختمان ویروس هاي که پوشش ندارند دیده نمی شود و
   فوق کلیه –غد هاي جنسی :     سلول هایی که لپید سازند شبکه صاف گسترده اي دارند مثل 

  . در گوش میانی نقش ایمنی اختصاصی توسط چربی ها انجام می شود .افزایش کلسترول براي رگ ها خطرناك است 
  . انزیم ها تولید می شوند حاصل مستقیم فعالیت ژن نیستند بلکه توسط

در غشاي سلول هاي برگ مرکب فقط به حالت فسفولیپید اما در غشاي سلول هاي برگ متحرك به شکل کلسترول  نیـــــز یافت 
  .می شود 

  .جنس تیلاکوئید و کریستا بیشترفسفولیپید است 
  زنجیره هاي انتقال الکترون روي غشا و موازي با ان انجام می شوند

 ضروفبافت غ
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سلولها در داخل حفره هستند . در داخل یک حفره میتوان یک، دو وچندسلول دید.سلولهاي بافت غضروف در داخل حفره می باشد
 .که میتوز انجام می دهند

غضروف در لاله گوش ، . لذا سوراخ گوش درموقع گوشواره هیچوقت پر نمی شود.ولی خودبافت در مجموع هم اندازه و ثابت است
 همچنین اطراف ناي و نایژه. ، نوك استخوان و در محل مفصل وجود دارددر بینی

پس می توان گفت علت ترشح هیستامین به نوعی نبودغضروف .لذا میتوانند باعث حساسیت و آسم شوند.نایژکها غضروف ندارند
 .تنفس سلولی داشته باشد.داشته باشد گلیکولیز غضروف میتواند.می باشد

غضروف میتواند باعث لغزندگی شود ولی ربات و زردپی باعث .ارد،سلولهاي غضروف هسته معمولی دارندغضروف هسته معمولی د
نخاعی،مایع غضروف می توانند سبب نرمی و تسهیل  مایعات مختلفی مثل مایع جنب،مایع آبشامه،مایع مغزي. محدودیت می شوند

 .دالاستیک بیشتر ازبقیه می باش در غضروف رشته هاي. حرکت بشوند

بعبارتی این جمله ي ما غلطه ، هیدر می تواند ذرات . نه اینکه خود را ببلعد. ذرات غذایی بسیار بزرگتر از سلول هاي خود را ببلعد
  این جمله ي ما شبیه ماکروفاژ می باشد. تر از خود را ببلعد  غذایی بسیار بزرگ

پس . این بلعیدن می تواند نوعی آندوسیتوز باشد.میکروب ها را ببلعد.هیدر می تواند ذرات غذایی بسیار بزرگ  تر از خود را ببلعد 
هیدر جانداري صیاد است مثل عنکبوت ، پس . زیاد می شود اي تی پی مصرف شده فسفات.در آندوسیتوز انرژي مصرف می شود

 است را خورده ، سخت پوستان مثلا هیدر  دافنی را که نوعی سخت پوست. همزیستی قرار نیست مفید باشد. رابطه ي همزیستی دارد
 لقاح چی دارند؟

  )در هر فک  و همه تک ریشه )  ( عمیق ترین )  پیش و دو نیش 4توسط ( گرفتن نان
 آسیاي 6، )  ریشه 1 ریشه بعدي 2 ریشه ،بالا اولی 1فک پایین همه ( آسیاي کوچک 4با خرد شدن توسط ((شروع گوارش مکانیکی 

  ،) )) ریشه 3  ریشه ،بالا2فک پایین (بزرگ 
 جهت(  موکوز ←آب   )  + فعال شدن گلژي و زبر و آندوپلاسمی غده هاي  زیرزبانی ،بناگوشی و زیرآرواره اي (ترشح موسین 

 ← براي زدودن باکتري احتمالیلیزوزیم  خروج ، گوارش عمل  تسهیل و گوارش لوله طول در حرکت تسهیل و نان با شدن آغشته
 شروع  (جو جوانه قند (مالتوز به نان نشاسته  تجزیه ← )) بیشتر و تر رقیق همه از (بناگوشی غدد توسط  ترشح  (پتیالین خروج(

اع و غیر النخ بصل در بلع انعکاس شدن فعال ، )  دهان حفره به غذا ورود از جلوگیري (بالا  کام به زبان چسبیدن )  شیمیایی گوارش
بسته شدن ناي استوانه اي  (چک ،بالا آمدن حنجره و پایین آمدن غضروف اپی گلوت فعال شدن تنفس  و دستور بالارفتن زبان کو

 به النخاع بصل دستور  (مري صاف ماهیچه تحریک ←، ورود لقمه نیمه گوارش یافته به بافت سنگفرشی چند لایه مري  (مژك دار
 ماهیچه صاف مري ،فعال شدن شبکه  انقباض ،دریافت استیل کولین ترشحی توسط گیرنده هايآغاز جهت  پاراسمپاتیک

cسارکوپلاسمی و آزاد کردن  a ادامه به کمک  (طولی و حلقوي صاف هاي ماهیچه  انقباض با مري دودي حرکات شروع ←) یون 
س غذا در کاردیا  و پایان انقباض و ىر نتیجه احسا←  منقبض همیشه کاردیا تا دودي حرکات یافتن شدت  ← )  مکانیکی گوارش

   ←ن کاردیا و ورود غذا به معده بازشد
 و غذا ورود ←)  ابتدا ضعیف  ، رفته رقته به سمت پیلور تعداد و شدت بیشتر ) (تاثیر پاراسمپاتیک (شروع حرکات دودي معده 

دد  همه بیشتر و و پراکنده درتمام قسمتهاي دیواره و غاز (معده پپتیک هاي سل  زبر آندوپلاسمی و گلژي و ریبوزوم شدن فعال
) با  مصرف اي تی پی  و کلسیم براي اگزوسیتوز )پپسینوژن (جهت ترشح آنزیم هاي غ فعال  معده  )    معده  ، تراکم نزدیک پیلور

تشکیل لایه ضخیم و قلیایی موکوز ي  جهت جلوگیري از آسیب دیواره پوششی استوانه اي ساده (و سلهاي ترشح کننده  موسین 
hcl ترشح ←) معده  حفظ (و فاکتور داخلی )یل  پپسینوژن غ فعال به پپسین فعال جهت تبد( b12 بزرگتر (از سلهاي حاشیه اي  ) 

 از بقیه و مستقر ىر بخش پایین غدد معده نزدیک 
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. هر دو می توانند گواارش برون سلولی انجام بدهند   
 جانورانی که رگ خونی ندارند

اخلی خود نقش دستگاه تنفسی گوارشی و دفعی را انجام دهنددر لایه د:    همان کیسه تنان هستند که می توانند   
    همان کیسه تنان هستند ساده ترین دستگاه عصبی را دارند و می توانند در طول زندگی خور متحرك دیده شوند 

. هستند ....................... تمام سلول هاي خونی انسان داراي    
متابولیسم و انزیم .  تولید و مصرف پیرووات .  تولید و مصرف اي تی پی . لید انرژي ازاد کردن پروتون براي تو.  گلیکولیز   

هستند ................... بیشتر سلول هاي خونی انسا ن  داراي    
. منظور سوال باید گلبول قرمر بالغ را در نظر نگیرید   

ونیز ... گفت اغلب سلول ها دارند پل را دارند بلکه می توان . لذا نمی توان گفت همه سلول ها  کربس   
: مرحله واسطه یا پل  و هر اتفاقی که در اون بیفته   

 

 

 
لذا ویتامین هاي ادیک کم جذب    لذا جذي لیپید ها کم میشود    صفرا تولید نشده یا کم میشود    اگر کبد دچار اختلال شود ؟؟؟

 میشوند 
احتمال کم شدن جذب کلسیم هست    ود   احتمال اختلال در  لخته خون جذب ویتامین کا کم میش   احتمال شب کوري دارد   

گوارش لیپید ها کم میشود جذب لیپید ها کم میشود و مدفوع     کم کار میشوند ... لذا ماهیچه هاي گوارشی تنفسی و   
.....فرد لاغر شده نسبت سطح به حجم سلول هاي چربی زیاد میشود  ... پر چرب میشود    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 جذب و مصرف هورمون هاي جنسی کم میشود لذا ممکن است علایم اختلال در چرخه هاي جنسی صورت پذیرد 

.   کاهش جدار رحم جلگویري از حاملگی شود–براي مثال کاهش استروژن باعث گر گفتن   
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  را دید 8مبین  فاکتور فیبرینوژن پروترو. پادتن . هورمون : در پلاسماي خون انسان می توان به طور طبیعی 
همه این پروتین ها در حفظ فشار اسمزي نقش دارند به عبارتی اگه هرکدام نباشد علاوه بر نقص موردي میتوان گاهش فشار اسمزي 

  و افزایش قشارتراوشی و شاید ادم را دید 
  ترومبوپلاستین – انیدراز کربنیک انتی ژن هاي گروه خونی –همگلوبین : موارد زیر عضو پلاسما نیستند 

 این پروتین ها عضو هماتوکریت هستند  به علاوه پرفورین 
 براي تولید همه این مولکول ها مراحل رونیسی  وترجمه نجام میشود 

 کورتیزول زیاد باعث تجزیه پروتین هاي خون شده و باعث افزایش فشار تراوشی کاهش اسمزي  و ادم میشود 
یستم هاورس  وضعیف شدن  ان میشود کورتیزول زیاد باعث کنده شدن س  

 مانند پاراتیرویید عمل می کند 
 کورتیزول زیاد باعث تجزیه پادتن ها شده و کاهش ایمنی را دارد

 باعث افزایش اسید خون میشود  و نیز باعث افزایش اوره یا مواد دفعی نیتروژن دار ادرار میشود 
این اتفاق مثل سیاهرگ هاي هیپوفیز میباشد در کبد برخی مویرگ ها دو انتهاي سیاهرگی دارند   

 براي رسیدن خون و اکسیژن  به سلول هاي مصرفی  و مجاورت انها عملکرد هر سه نوع بافت ماهیچه اي موثر است 
 می توان گفت براي رسیدن اکسیژن به پیروات و تنفس سلولی نیز این جمله ما درست است 

:هیچه ها را بررسی می کنیم براي مثال عملکرد دبافراگم  و سایر ما  
 تبدیل حالت گنبدي دیافراگم به – ازاد شدن انتقال دهده عصبی – تحریک نورون حرکتی مربوط به دیاراگم –تحریک بصل انخاع 

 مسطح 
ه صاف در حالت دم عمیق بالا رفتن دنده ها و و فعالیت ماهیچه هاي بین دنده اي موثر است پس در این ماهیچه ها کلسیم از شبک( 

 ازاد 
. )و در سیتوپلاسم به گردش در میاید تا در مجاورت اکتین میوزین شروع به کار کند   

ماهیچه هاي شکمی نیز با انقباض خود این نیرو ها را تشدید میکنند در همین حال که حجم قفسه سینه افزایش بیشتري کرد هواي 
ها کسشش داده شئه و خون تیره بالا رفته  یعنی دریچه هاي لانه بیشتري وارد شش ها میشود  و در ایین تنه انسان سیاهرگ 

.کبوتري باز میشوند   
:مسیر تولید ترشح و تاثیر الدوسترون   

سپس به خون مجاور و ساهرگ می ریزد با سیاهرگ به شبکه مویرگی ... ابتدا ازاد کننده از نرون هاي هیپوتالاموس تولید میشود 
 ازاد کذردن محرك فوق کلیه میشود بعدا توسط سیاهرگ دیگر پیشین به بزرگ سیاهرگ زبرین می هیپوفیز میرسد در انجا باعث

 رسد
. دهلیز  و بطن چپ – سیاهرگ هاي ششی – شش ها – سینی ششی – بطن راست – سه لختی –دهلیز راست ////  سپس مسیر زیر   

  تاثیر بر نفرون و جمع کننده افزایش بازجذب سدیم به خون ) فوق کلیه بخش قشري (  ائورت اندام مربوطه مویرگ اندام مربوطه 
 افزایش فشا ر خون  میشود 

:مسیر حرکت و تنفس  در پرندگان   
اندامها / ائورت / بطن چپ / دهلیز چپ / سیاهرگ ششی / مویرگ شش/ شش / کیسه هاي هوادار عقبی / شش/ ناي/ هواي تمیز 

 /  
خروج / ناي /  کیسه هاي هوادار پیشین -شش/ سرخرگ ششی  / بطن راست/ دهلیز راست / سیاهرگ ها   
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. در مورد کلیه  و  کبد می توان گفت که چون هورمون اریترو تولید می کنند لذا نوعی مقاومت در رگها ایجاد  میکنند   
اینده دارد این هورمون می تواند بر کا مراحل چرخه سولی  و تقسیمات میتوز مغز استخوان اثر افز  

 اریترو پویتین زیاد شود مصرف نوعی ویتامین در مغز استخوان افزایش میابد 
 همچنین  با کمک به تنفس سلولی مصرف تیامین را نیز زیاد می کند 

باز بودن هنوز هست اما بازتر می .باز هستند و وقتی خون در دهلیز ها منقبض می شود دو و سه دریچه ها.استراحتدر حالت 
بیشترین .درجایی که صداي دوم شنیده می شود.کم ترین خون بطن ها زمانی است که در انتهاي انقباض مکانیکی خود است.دشون

 حجم خون بطن ها جایی است 
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،املاح ) کمک به جذب بهتر لیپیدها  (ن ،کلسترول ساخت در کبد  تغلیظ در کیسه صفرا  ، بدون آنزیم و شامل لیستی(ورود صفرا 
بهبود حرکات دودي و کمک به دفع بیلی روبین و بیلی وردین حاصل فعالیت ماکروفاژکبد در نتیجه تجزیه اریتروسیت هاي پیر (

غییر شیمیایی میشن و بعضی مثل بیلی روبین  جذب خون میشن و به کلیه میرن و با ادرار دفع میشن و یا دچار ت(،مواد رنگی ) کبد 
  ←)  خنثی کردن اثر اسید معده ورودي به دوازدهه (و مواد قلیایی ) رنگ قهوه اي مدفوع میسازن و با مدفوع دفع میشن 

در نتیجه فعال شدن گیرنده هاي سلهاي پانکراس توسط سکرتین ترشحی از سلهاي (ترشح بی کربنات قلیایی سدیم از پانکراس 
 ←لیپاز ، پروتئازهاي غیرفعال  و ( و آنزیم هاي برون ریز پانکراس )نظور خنثی کردن اثر اسیدي کیموس دوازدهه به خون به م
  ← ←از طریق مجراي مشترك با صفرا به دوازدهه  ) کربوهیدراز و نوکلئاز

راس  در دوازدهه فعال شدن پروتئازها ي پانک(( انجام ادامه گوارش شیمیایی نان و سایر مواد موجود در دوازدهه  با  ← ←
هیدرولیز کامل پلی پپتیدهاي نان  که از معده آمدند  به آمینواسید و همچنین پلی پپتیدهاي مواد ترشحی به لوله گوارش و پروتئین (

اد غده هاي تک سلی که آنزیم روده را تولید اما بعد از افتادن از جدار روده آنها را از( (هاي ناشی از کنده شدن سلهاي جدار روده 
) پروتئاز آنزیم هاي روده بیشتر روي پروتینهاي مواد مترشحه از لوله گوارش و سلهاي مرده آزاد کننده خود تاثیر دارند ( می کنند،

  ))نیز ترشح می کنند  ) براي جذب گلوکز نان  و بعضی آمینواسیدها (، سلهاي روده موسین و مایع نمکی سدیم دار 

با کمک  صفرا  جهت تبدیل لیپیدها به (وگلیسرید و دي گلیسرید  با تشکیل امولسیون پایدار  هیدرولیز لیپید نان به مون← ←
  وبا اثر لیپاز پانکراس ) صورت ذرات کوچک پراکنده در آب به  منظور تاثیر بهتر لیپاز پانکراس  

  ز به گلوکز  تبدیل مالتو←با کمک کربوهیدراز پانکراس به گلوکز  ) قند جوانه جو (  تجزیه مالتوز ←←

  ... اثر سایر آنزیم هاي پانکراس و جداشدن مواد معدنی نان مثل ، ویتامین هاي گروه ب  ، کلسیم ، آهن ، تیامین و ← ←

تاثیر اعصاب (حرکت مواد گوارش یافته نان در طول روده جهت گوارش کامل و جذب با حرکات ضعیف دودي در روده 
،شروع حرکات موضعی )   سانت جلو بردن محتویات روده  15-10)( صاف حلقوي و طولی پاراسمپاتیک  ، با انقباض ماهیچه هاي

  ) تاثیر اعصاب پاراسمپاتیک  ، با انقباض ماهیچه هاي صاف حلقوي و طولی جلوبردن محتویات روده به صورت قطعه ،قطعه (

   در پرز atpین سلی به کمک سدیم با مصرف عبور گلوکز نان  از لایه فسفولیپیدي استوانهاي ریزپرزدار روده به مایع ب← ←

  ترکیب با مواد تولیدي از  چرخه ← از هموگلوبین مویرگ خونی پرز  ، رفتن به میتوکندري سل روده oآزاد شىن   ( (روده  

at   تولید ←کربس  p تولید (  خروج از میتوکندري و ایجاد انرژي  ، ← در غشا داخلی میتوکندريco2 مایع بین    ←  از کربس
   ایجاد یون پروتون و بی کربنات با تاثیر انیدراز کربنیک غشا اریتروسیت یا ترکیب با ←   مویر گ خونی سل  روده  ←سلولی 

  ،رسیدن به زیرمخاط روده ،عبور از سنگفرشی تک مویرگ و ورود به خون )) هموگلوبین و ایجاد خون تیره    
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در (ا می رن ،ویتامین دي به جذب کلسیم نان با انتشار  کمک میکنه  و اهن جذب خون میشه ویتامین ها با انتشار مسیر بالا ر← ←
  )سل مغزاستخوان براي ساخت اریتروسیت مصرف

جذب آمینواسیدها ي خون روشن بازگشتیاز شش ها در سلهاي مختلف جهت  ساخت پروتیئنها و آنزیم ها و   براي انجام متابولیسم 
       ←رف گلوکز نان موجود در  خون جهت ایجاد انرژي مثلا در زمان انقباض ماهیچه مص هاي مورد نیاز بدن

   ورود ←  در حضور تیامین تبدیل به استیل کوآنزیم آ ←) در سیتوپلاسم سل ماهیچه (     گلیکولیز گلوکز و تبدیل به پیروات ←

موگلوبین مویرگ مجاور ماهیچه و ورود به میتوکندري سل   از هo       آزاد شدن ←به میتوکندري ماهیچه و شروع چرخه کربس 

c   نهایتا خروج ← از گلوکز مصرفی جهت انقباض سل ماهیچه اي atpماهیچه و کمک به ایجاد حداکثر  o2 هاي تولیدي از سل 
  مصرف کننده گلوکز به مویرگ خونی اطراف آن و تیره شدن خون و رفتن مجدد براي تبادل گازها به شش ها
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  :میتوکندري

 می RNA حلقوي ، ریبوزوم و DNAماتریکس داراي .  فضاي داخلی آن ماتریکس نام دارد- داراي دو غشاء و دو فضا است 

ATبیشترین مقدار . مرکز انجام تنفس سلولی است. تقسیم دوتایی دارد. باشد  P عدد، 33 یعنیAT P در غشاء داخلی 
  . در باکتري هاعمل میتوکندري یا تنفس سلولی در غشاء صورت می گیرد. وکندري روي کریستال ها ایجاد می شودمیت

  :  اختلاف اصلی سلول گیاهی و جانوري

سلول ها گیاهی پیشرفته سانتریول .(سلول هاي گیاهی دیواره ، واکوئل مرکزي ،کلروپلاست دارند ولی سلول جانوري آنها را ندارد
  )ندارند

مرحله ي بعد تشکیل دیواره نخستین . در ابتدا بین دو سلول، تیغه ي میانی بوجود می آید. معمولا از سلولز است :  دیواره گیاهی
در مرحله ي آخر در بعضی از گیاهان لایه هاي دیواره ي دوم از جنس چوب یا لیگنین . روي آن است ) مخصوص همه ي گیاهان(

  . درست می شود

  . داخلی ترین لایه دیواره ي دوم به غشاء پلاسمایی نزدیک تر است. نین موجب مرگ سلول می شودضخیم شدن لیگ

درلانها منافذي وجود دارند . دربخش هایی از سلول ممکن است دیواره دوم تشکیل نشود یا نازك بماند که به این محل ها لان گویند
ماده ي زنده اي که از این منافذ عبور می کند پلاسمودسم نام . ندکه از راه این منافذ سلول هاي گیاهی به هم ارتباط دار

در گیاهان دیواره ، در مرحله ي سیتوکینز، توسط : توجه ) درباکتري ها و قارچ هاي تک سلولی در دیواره منافذ وجود ندارد.(دارد
  . دستگاه گلژي ساخته می شود

براثر تقسیم تخم سلول هاي . ز عمل لقاح در گیاهان تخم درست می شودپس ا. در گیاهان لیزوزوم و کلسترول وجود نوارد:توجه 
  . تخم  بنیادي مریستم. از تغییر شکل و رشد و تمایزسلول هاي مریستمی بافت هاي گیاه درست می شود   . بنیادي درست می شوند
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  واکوئل ندارندداراي هسته ي درشت است سرعت تقسیم در آن زیاد است میتوز می کنند : سلولهاي بنیادي

  .  بافت اصلی روپوست، پوست، استوانه مرکزي تشکیل شده اند3همه ي گیاهان به جزء خزه گیاهان از :  توجه

از . رشد در گیاهان فقاط مربوط به مناطق مریستمی است. در رأس ساقه، انتهاي ریشه، و کنار جوانه بوجود می آید:   مریستم
  . کلاهک از چوب پنبه است و فاقد تارکشنده است.ستم انتهاي کلاهک محافظت می کند مریستم راسی ، برگ جاوان و از مری

کوتین پلیمري از اسید چرب . از کوتین پوشیده شده است) اپیدرم(در ساقه، سلول روپوست . شامل یک لایه سلول است: ساقه) اپیورم(روپوست 
  .است 

 . 
به انقباض در آمدن ماهیچه قلب را سیستول و بازگشت آن به حالت . دهدتحریک اعصاب پاراسمپاتیک  ضربان قلب را کاهش می 

. آرامش را دیاستول می گویند  
:  مرحله است3کار قلب  فعالیت مکانیکی قلب هر دوره کار قلب انسان، شامل   

ثانیه /. 4 استراحت عمومی   -3ثانیه /.3 انقباض بطنها   -2ثانیه /. 1 انقباض دهلیزها   -1  
. ثانیه طول می کشد/. 8یک دوره قلبی در انسان، : 1  نکته ي  
مربوط به ) ثانیه دیگر/.4(مربوط به انقباض دهلیزها و بطن ها و نیمه ي دیگر آن) ثانیه/.4(نیمی از زمان دوره قلبی: 2 نکته ي 

. استراحت عمومی است  
. یستول بطنها، خون وارد سرخرگها می شوددر هنگام سیستول دهلیزها، خون وارد بطن ها شده و در هنگام س: 3 نکته ي   

 جمع بندي 
جهت حرکت خون وضعیت دریچه ها         زمان مرحله  

سیستول 
 دهلیزها 

ثانیه/. 1  بطن ها← دهلیز سینی ها بسته← لختی باز3و ) دولختی( میترال    

  فعالیت دهلیزها 
جهت حرکت خون وضعیت دریچه ها            زمان مرحله  

 بطن سیستول
 ها  

ثانیه/. 3  سرخرگ ها← بطن ها سینی ها باز←  لختی بسته3و ) دولختی( میترال    

 فعالیت بطن ها
 استراحت عمومی 

 جهت حرکت خون        وضعیت دریچه ها             زمان مرحله

سیستول 
 عمومی  

ثانیه/. 4  سینی ها ←  لختی باز3و ) دولختی( میترال  
 بسته

←سیاهرگ ها بطن  ←   هادهلیز
 ها

. خونی که وارد دهلیزها می شود، مستقیما از بطن ها در همین زمان پر می شود) استراحت عمومی(در هنگام دیاستول عمومی: توجه
. حجم بطن را پر میکند% 25انقباض دهلیز حدود . انقباض دهلیزها فقط حجم کمی از بطن ها که هنوز پر نشده است را پر میکند

: نتیجه. ر مرحله دیاستول عمومی پر می شودحجم بطن د% 75  
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 میلـی لیتـر خـون را 70سیسـتول بطـن حـدود .  میلـی لیتـر خـون جمـع مـیشـود120در پایان سیستول دهلیزي، در هر بطن حدود 
. دبه مقدار خونی که در هر ضربان از هر بطن خارج می شود، حجم ضرب هاي می گوین.  بـه درون سرخرگ ها می راند  

(تعداد ضربان در دقیقه× حجم ضرب هاي = برون ده قلبی . ( مقدار خونی که در هر دقیقه از بطن خارج می شود: برون ده قلبی   
: صداهاي قلب در هر دوره قلبی، دو صداي اصلی از قلب به گوش میرسد  

  کوتاه تر و زیرتر : بطنی صداي دوم–بسته شدن دریچه هاي دهلیزي : طولانی تر و بم تر علت: صداي اول
بسته شدن دریچه هاي سینی شکل: علت  

 صداهاي 
 قلب

 زمان ایجاد                       علت                 ویژگی

. واضح . کوتاه صداي دوم
 زبر

سرخرگ آئورت و ( بسته شدن دریچه هاي سینی سرخرگ ها 
)ششی  

 آغاز استرلحت عمومی

در برخی بیماریهاي قلبی و در نقایص مادرزادي در جدار بین دهلیزها یا بطن ها، ممکن است صداهاي غیرطبیعی و ممتد از :  تذکر
ثبت حرکات مکانیکی و تغییرات فشار درون حفره هاي قلب را کاردیوگرافی می نامند و منحنی ثبت شده را . لب شنیده شودق

. کاردیوگرام میگویند  
 فعالیت الکتریکی قلب

. داین فعالیت الکتریکی موجب فعالیت مکانیکی قلب میشو.  قلب، در هر انقباض یک پدیده الکتریکی کلی نیز تولید می کند  
ثبت فعالیت هاي الکتریکی قلب را . پدیده الکتریکی قلب با توجه به هادي بودن بافت هاي بدن تا سطح پوست منتشر می شود

. الکتروکاردیوگرام را نوار قلب نیز می نامند. الکتروکـاردیوگرافی و منحنی ثبت شده را الکتروکاردیوگرام می نامند  
کاردیوگراف را بر روي پوست قرار می دهند و جریان الکتریکی قلب که دریافت می شود، به الکترودهاي دستگاه الکترو: روش کار

این منحنی یا روي کاغذ ثبت میشود یا روي صفحه حساس . وسیله دستگاه تقویت میشود و به صورت یک منحنی رسم می شود
. نمایان میشود  

با توجه به محل ثبت، شکل منحنی حاصل، کمی . ثبت می کنند) ا و پاي چپدسته(این منحنی ها را از جلو قفسه سینه و یا از اندام ها 
آغاز شده، ابتدا دهلیزها را منقبض می کند، سپس از ) پیشاهنگ( دهلیزي- موج الکتریکی قلب به وسیله گره سینوسی. متفاوت است

خرین بخشی از بطن که موج الکتریکی به آن آ: نکته.   بطنی بـه بطن ها سرایت کرده و بطنها را منقبض می کند- طریق گره دهلیزي
. میرسد، انتهاي فوقانی بطن در زیر دهلیزها می باشد  

 بررسی منحنی الکتروکاردیوگرام
: هر منحنی، داراي سه موج است که عبارتند از.  در هر ضربان قلب، یک منحنی الکتروکاردیوگرام به دست میآید  

Pموج موج. ایجاد شده و کمی پیش از انقباض دهلیزها ثبت میشود) ه پیشاهنگگر(دهلیزي - ؛ به وسیله گره سینوسی P باعث 
.انقباض دهلیزها می شود  

QRموج S این موج باعث انقباض بطن ها .  بطنی ایجاد شده و کمی پیش از انقباض بطن ثبت می شود- ؛ در اثر فعالیت گره دهلیزي
.می شود  

 زمان ایجاد                                    علت ویژگی صداهاي قلب

قو.بم.طولانی صداي اول
 ي

– بسته شدن دریچه هاي دهلیزي )دولختی میترال و سه لختی(بطنی    آغاز انقباض بطن ها 
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Tموج این موج باعث بازگشت .  و کمی پیش از پایان یافتن انقباض بطن ها ثبت می شود بطنی ایجاد شده- ؛ به وسیله گره دهلیزي
.بطن هـا بـه حالـت آرامـش میشود  

. میباشد)  دهلیزي-سینوسی(منشأ همه امواج و فعالیت هاي الکتریکی قلب، گره پیشاهنگ : 1 تذکر   
T و QRS بطنی منشأ اصلی موج - گره دهلیزي  شده توسط گره پیشاهنگ را دریافت کرده و آن را با  نمی باشد، بلکه موج ایجاد

. کمی تأخیر، به بطن ها انتقال میدهد  
موج : 2تذکر T .  مربوط به زمان سیر امواج الکتریکی در کلاف بطن ها می باشد  

نتیجه زمان ثبت          عامل ایجادکننده      موج  

P          دهلیزي-گره سینوسی کمی پیش از انقباض  
زهادهلی  

انقباض دهلیزها  

 نتیجه زمان ثبت                عامل ایجادکننده        موج

QRS       گره دهلیزي - 
 بطنی

کمی پیش از انقباض بطنها انقباض 
 بطنها

استراحت 
 بطن ها

 نتیجه زمان ثبت                  عامل ایجادکننده       موج

T           گره دهلیزي - 
 بطنی

 پایان یافتن انقباض کمی پیش از
 بطنها

استراحت 
 بطن ها

.  ثانیه طول می کشد0/8کل زمان یک چرخه الکتریکی قلب، : 1نکته ي   
. ثبت امواج الکتریکی، قبل از فعالیت مکانیکی قلب انجام می گیرد: تذکر  

. شکل زیر، رابطه بین چرخه ي الکتریکی و چرخه ي مکانیکی قلب را نشان می دهد: 2نکته ي   
: در مورد رابطه بین الکتروکاردیوگرام با انقباض قلب به نکات زیر توجه کنید: 3 نکته ي   

Pموج  . مربوط به فعالیت گره پیشاهنگ بوده و منجر به سیستول دهلیزها می شود :   
PRفاصله  تأخیر در فعالیت گره دهلیزي بطنی و ایجاد فرصتی براي پر شدن بطن ها :   

QRS موج  ها و انتقال خون به درون سرخرگ ها موج انقباض بطن :  T آغاز دیاستول بطن ها :   
: در مورد رابطه بین الکتروکاردیوگرام با صداهاي قلب توجه کنید که:4 نکته ي   
  Pموج 

 دهلیزها منقبض P در مرحله استراحت عمومی قلب ایجاد می شود بعداز موج ←کمی قبل از شروع انقباض دهلیزها 
 می شوند

P موج  .نتیجه تحریک گره پیش آهنگ است   

  QRSموج 
S , R , Q یک موج کمپلکس می باشد که از سه جزء ←کمی قبل از شروع انقباض بطن ها  به همین .  تشکیل شده است

 خاطر
S به هنگام انقباض دهلیزها و موج R و Q قسمت  موج . همزمان با شروع انقباض بطن هاست QRS نتیجه تحریک 

 گره 
.نی است بط–دهلیزي   

موج .در انتهاي انقباض بطن ها رسم می شود←کمی قبل از پایان یافتن انقباض بطن ها  Tموج  T موج استراحت بطن هاست 
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 و بعداز 
.ان بطن ها استراحتمی کنند  

R- Tدر فاصله   . بطنی و دریچه هاي سینی شکل باز هستن– دریچه هاي دهلیزي -2. بطن ها منقبض هستند-1  :   
P تا T در فاصله  بطنی باز و دریچه هاي – دریچه هاي دهلیزي -2. استراحت عمومی قلب صورت میگیرد- 1:  بعدي 

 سینی
.  شکل بسته هستند  

در هر دوره کار قلب شامل انقباض دهلیزها انقباض بطن ها و استراحت عمومی قلب است ایندوره در انسان درحال استراحت به 
/. 3, /. 1ترتیب   

 میلی لیترآن در 70 میلی لیتر خون در هر بطن جمع می شود که تقریبا 120) انبساط( ول می کشد در پایان دیاستول ثانیه ط/. 4و 
.ثانیه باشد/. 8با افزایش ضربان قلب مدت زمان هر سیکل قلبی باید کمتر از .بعدي وارد سرخرگ ها می شود) انقباض( سیستول   

. است1در حال فعالبت است پس نسبت استراحت به فعالیت قلب /. 4. حتدرحال استرا/. 4ثانیه زندگی /. 8قلب از   
ثانیه می توانیم بفهمیم که به /. 8 بر 60پس با تقسیم کردن .ثانیه طول می کشد/. 8در مجموع به طور متوسط یک سیکل کامل قلبی 

.   بار است75طور متوسط تعداد ضربان قلب در دقیقه   

:الف   
استراح

 ت 
 عمومی 

 
 
 
 

هدف ازمرحله استراحت کامل پر شدن دهلیزها و بطن هاست به عبارت بهتر دراین مرحله خون از سیاهرگ وارد دهلیزها 
.ثانیه طول می کشد/. 4مرحله استراحت عمومی قلب .شده و از آنجا به بطن ها منتقل می شود  

پر می شوند پس بلافاصله بعداز ) بزرگترندکه ( دهلیزها حفره هاي کوچک تري هستند و زودتر از بطن ها  به دلیل اینکه
پس باتوجه به اینکه موج.استراحت عمومی باید دهلیزها منقبض شوند P الکتروکاردیوگرام کمی قبل از شروع انقباض 

گرفت که موج  دهلیزها ایجاد می شود می توان نتیجه P . دراین مرحله ازکارقلب رسم می شود  
 بطنی -به گروه دهلیزي.پیام الکتریکی دراین مرحله ازکره پیش اهنگ حرکت می کند درسراسردهلیزها منتشرمیشود

Pرسیده وموج  باز ) میترال و سه لختی (  بطنی –در طی مرحله استراحت  عمومی دریچه هاي دهلیزي . ایجاد می شود
ند تا ازبازگشت خون به درون بطن ها جلوگیري امادریچه هاي سینی شکل سرخرگ آئورت و سرخرگ ششی بسته هست

.  کنند  

 
انقبا:ب

 ض 
 دهلیزها 

 
 
 
 

پرشدن کامل بطن هاست) استراحت بطن ها( هدف از انقباض دهلیزها . 
موج  طی این مرحله P شروع موج(کامل می شو P مربوط به استراحت عمومی است اما مرحله انقباض دهلیزها کامل می 

).شود  
). میلی لیتر240درکل قلب ( میلی لیتر خون وجود دارد120زها درهر بطن پس ازانقباض دهلی  

ثانیه در زمان استراحت عمومی همراه با بطن /.4(ثانیه استراحت میکنند/.7کلا دهلیزها .ثانیه طول میکشد/. 1این مرحله 
باتوجه به اینکه موج)ثانیه هنگام انقباض بطنها/. 3ها و  QRS ایجاد می شود میتوان نتیجه گرفت کمی قبل از انقباض بطن ها

Rو بخشی از موجQکه در مرحله انقباض دهلیزها موج  نصف( R .تشکیل می شود  )  
.دهلیز راست قبل ازدهلیز چپ شروع به انقباض می کند  

 بطنی وارد بطن ها شده ودر سراسر بطن هامنتشرمی شود تادر مرحله بعدي -در این مرحله پیام الکتریکی از گره دهلیزي
بازاما دریچه هاي ) میترال و سه لختی(  بطنی -در طی مرحله انقباض دهلیزها دریچه هاي دهلیزي.طن ها منقبض شوندب

سینی شکل آئورت و سرخرگ ششی بسته هستند  
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انقبا:ج
 ض

 بطن ها
 

و استراحت )  چپازطریق بطن( و اندام ها) از طریق بطن راست(هدف از مرحله انقباض بطن ها خون رسانی به شش ها 
موج .دهلیزها و پرشدن آنهاست Sهمزمان با زمان شروع انقباض بطن ها و موج T . در انتهاي انقباض بطن ها رسم می شود  

 میلی لیتراز ان 70 میلی لیترخون وجود دارد که در مرحله انقباض بطن ها هر بطن 120پس از انقباض دهلیزها در هر بطن 
 میلی لیتر و خون 140خون خروجی از قلب .( میلی لیتر خون باقی می ماند50بهتردر هربطنپس به عبارت .را پمپ می کند

.ثانیه طول می کشد/. 3این مرحله ). میلی لیتر100باقی مانده در قلب   
 ثانیه هنگام انقباض/. 1ثانیه در زمان استراحت عمومی همراه با دهلیزها و /.4( ثانیه استراحت می کنند /. 5کلا بطن ها 

)دهلیزها  
به سبب فشار خونیکه در اثرپر شدن بطن هابه آن ) میترال و سه لختی(  بطنی -در طی انقباض بطن ها دریچه هاي دهلیزي

ها وارد می شود بسته می شوند تا ازبازگشت خون بهه درون دهلیزها جلوگیري شود اما دریچه هاي سینی شکل آئورت و 
در این مرحله پیام استراحت بطن ها در حال .خرگ ششی و آئورتی شودسرخرگ ششی باز می شوندتا خون وارد سر

.تشکیل می باشد  
میترال و سه (  بطنی -صداي اول قلب طولانی و بم در ابتداي انقباض بطن ها وبه هنگام بسته شدن دریچه هاي دهلیزي

در موج . ( شنیده می شود )  لختی S ) نورا قلب  
ان انقباض بطن ها و به هنگام بسته شدن دریچه هاي سینی شکل آئورت و سرخرگ صداي دوم قلب کوتاه و واضح در پای

بعداز موج .( ششی شنیده میشود T.( 
ثانیه /.5و فاصله صداي دوم تا صداي اول قلب ) به اندازه انقباض بطن ها( ثانیه /.3فاصله بین صداي اول تا صداي دوم قلب 

. می باشد) اض دهلیزهازمان انقب+ به اندازه زمان استراحت عمومی (  
و به میزان خونی که در طی یک )  میلی لیتر70( به میزان خونی که در هر انقباض از هر بطن خارج می شود حجم ضربه اي 

).برون ده قلب= حجم ضربه اي × تعداد ضربان قلب .( دقیقه از هر بطن خارج می شود برون ده قلب گویند  

: والمراحل عبور غذا در دستگاه گوارش   
. مقدار زیادي آب و مواد غذایی همراه آن، وارد دهان و گلو می شود: عبور اول  
. آب از دهان وال خارج می شود، ولی ذرات غذایی آن بین اندام هاي شانه مانند باقی می ماند: عبور دوم  

.غذاي مانده در اندامهاي شانه مانند، بلعیده شده و وارد معده می شود:  عبور سوم  
انتقال مونومرها به خون )  جذب در روده←) مونومر)  شکسته←) ذرات غذایی (←گوارش مکانیکی در دهان (غذا   

 حفرهاي، گردش خون بسته و 4وجود جفت و رحم، قلب : مثل(بنابراین تمام ویژگی هاي پستانداران، . وال از پستانداران است
خواهید خواند که، والها با پژواك سازي از ) سال سوم (2 آزمایشگاه در مبحث حواس زیست و.را دارد... ) مضاعف، بچه زایی و 

.به همین خاطر بیشتر قشر مخ وال ها مانند خفاش ها به پردازش اطالعات صوتی اختصاص دارد. محیط اطرافشان تصویر می سازند  
(و تعدادي از باکتري هاگیاهان، جلبکها، برخی از آغازیان (تولیدکننده : اتوتروف:                 بدانید که  

)تمام قارچها و همه ي جانوران(مصرف کننده : جانداران                 هتروتروف  
هستند ، تقریبا ) اتوتروف( با توجه به دسته بندي جانداران براساس نوع تغذیه می توان نتیجه گرفت ، جاندارانی که تولیدکننده 

به . ول هاي گیاهی اندامک هاي پیر و فرسوده در درون واکوئل مرکزي هضم می شوندنیازي به دستگاه گوارش ندارند در درون سل
. عبارت بهتر گوارش در جانوران، آغازیان و قارچ ها وجود دارد، ولی گوارش هر یک از آنها با یکدیگر تفاوت دارد  

درون سلولی:                  در آغازیان  
برون سلولی:                 قارچها  

.هیدرولیز پلیمرها توسط آنزیمهاي گوارشی انجام میشود، که با مصرف آب و آزادسازي انرژي همراه است:      گوارش شیمیایی    
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دقت .  آنزیم هاي گوارشی توسط آنزیم هاي پروتئینی دیگري تجزیه شده و مونومرهاي آنها یعنی آمینواسیدها وارد خون می شوند
ترکیباتی نظیر بی کربنات، بیلی روبین و بیلی وردین که . جانوران در رودهی باریک انجام می شودهم داشته باشید که جذب در اغلب

.از محتویات صفرا هستند، در روده ي باریک جذب می شوند، ولی ترکیبات وارد شده در روده ي بزرگ دفع می گردند  
:گلیکولیز   

 مولکول 2در ضمن انرژي خواه محسوب می شود و به ) ی هوازيچه هوازي و چه ب. ( اولین مرحله از مراحل تنفس سلولی است
ATPبه عنوان انرژي اکتیواسیون نیاز دارد  

.  صورت الکلی و لاکتیکی مشاهد می شود2مرحله ي تنفس بی هوازي است که به :  تخمیر  
!خورد و خوراك؟  

... یل و گاو، گوسفند، آهو، ملخ، گور): علف خواران(               فقط گیاه خوار   
... مار، عنکبوت، شیر، جغد، عقاب ، وال کوژپشت و : جانوران     فقط گوشت خوار  

...انسان، کرم خاکی، گنجشک، مرغ خانگی و :               همه چیزخوار  
 گوارش       جانداران

    مکانیکی

 گوارش
  شیمیایی

  محل جذب
 مواد غذایی

محل جذب 
 آب

 مانند

يعلفخواران تک معده ا  ملخ روده معده      معده دهان 

 علفخواران نشخوارکننده
 

شیردان دهان آهو. گوسفند. گاو هزارلا  روده   

مار.جغد.شیر. عقاب. وال   معده دهان گوشت خواران  

سنگدان  کرم خاکی  روده روده 

)گنجشک. مرغ خانگی ( پرندگان  روده روده معده و روده معده  

 همه چیزخواران

معده و  . دهان دهان
 روده

روده 
 باریک

 انسان  روده بزرگ

!! حتی گیاه خوارها . را ندارد) سلولاز( هیچ جانوري آنزیم تجزیه کننده ي سلولز   
به عبارت بهتر این . در لوله ي گوارش جانوران گیاه خوار و همه چیزخوار، باکتریها و آغازیانی وجود دارند که سلولاز تولید می کنند

. مک باکتري ها و آغازیان درون لوله ي گوارششان سلولز را تجزیه می کنندجانوران به ک  
نشاسته که در گیاهخواران تجزیه میشود:                                 گیاهان  

. گلیکوژن که در گوشت خواران تجزیه می شود:هیدرات کربن ذخیره اي       جانوران  
. تولید می شونداما هردو به وسیله همه چیزخواران نیز  

  .)برخالف عرق) اما لیزوزیم ندارد (مانند عرق) چربی پوست اسیدي است �
( مانند عرق( اشک و بزاق لیزوزیم دارند ◄  

:چند نکته در مورد کرم خاکی   
ن ها کرم خاکی جزء بی مهرگان است و دفاع در آن فقط به صورت غیراختصاصی انجام می شود پس چیزي به اسم لنفوسیت و پادت

در سطح بدن کرم خاکی مایع مخاطی وجود دارد که پر از آنزیم هاي لیزوزیم است و باعث . وپرفورین را نمی توان در آن یافت
.تخریب دیواره ي پپتید و گلیکانی باکتري ها می شود  
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رت که با قطور و نازك کرم خاکی فاقد پا می باشد و به کمک ماهیچه هاي زیرپوستی خود حرکت میکند به این صو) : 18(نکته 
) رجوع شود رجوع شود8به فصل .(کردن بدن خود خود را روي زمین می کشد و به جلو می برد  

.رد می شود ) کم اکسیژن(کرم خاکی داراي چندین عدد قلب لوله اي شکل می باشد که از آن فقط خون تیره) : 19(نکته   
، فاقد معده می باشد ولی همانند انسان و برخلاف گنجشک وکرم خاکی برخلاف انسان ، ملخ و گنجشک ) : 20(نکته   

.نخاع کرم خاکی در سطح شکمی قرار دارد. همچنین کرم خاکی نوعی جانور همه چیزخوار است.ملخ داراي حلق است  
ببرند در نتیجه تنفسی بهره ) تنفس پوستی(از آنجایی که پوست بیشتر جانداران چندین لایه می باشد دیگر نمی توانند از این سبک 

.در این جانوران بخش هاي ویژه اي عمل تنفس تمایز یافته است. روش هاي دیگري را بر می گزینند  
: تنفس آبششی   

آبشش ها ساختارهایی هستند که پر از مویگهاي خونی می باشند و این . ماهی ها و دوزیستان نابالغ توسط آبشش ها تنفس می کنند 
گازهاي تنفسی طبق انتشار ساده با مویرگهاي داخل . تباط است یعنی با بیرون از بدن جانور در ارتباط استساختار با آب محیط در ار

نه (در ماهیان معمولا . این ساختارها به مبادله گرفته می شوند که در ماهی ها آبشش ها در دو طرف سر ماهی قرار گرفته است
. کمانه ي آبششی وجود دارد4) همیشه  

د آبشش هاي ماهی می شود حاوي خون کم اکسیژن یا همان تیره است که توسط سرخرگ شکمی از بطن قلب می خونی که وار
این سرخرگ در آبشش ها شبکه ي مویرگی تشکیل می دهد و در این مویرگها تبادلات گازي با خون داخل آن انجام می شود و .آید

سپس خونی که روشن شده توسط . بن برعکس از آن خارج می شوددر نتیجه اکسیژن از آب محیط وارد خون شده و دي اکسیدکر
این سرخرگ . سرخرگی به نام سرخرگ پشتی از آبشش ها خارج شده و مستقیما به سر و بخش هاي عقبی بدن ماهی می رود

 بدن انجام تا تبادلات گازي بین خون و سلول هاي) چندین و چندین شبکه(دربخش هاي مختلف شبکه هاي مویرگی تشکیل می دهد
شود و پس از آن که خون کم اکسیژن شد توسط سیاهرگی بنام سیاهرگ شکمی به دهلیز قبل ریخته می شود تا دوباره سیکل 

.تکرارشود  
با توجه به توضیحات فوق و بررسی شکل می بینیم با توجه به توضیحات فوق و بررسی ش) : 16(نکته  m می بینیم که در ماهی ها 

!!سرخرگ !! بدیل شد و دوباره به سرخرگ سرخرگ به مویرگ ت  
در بیشتر قسمت هاي بدن جانوران مویرگ داراي دو بخش سرخرگی و سیاهرگی است یعنی سرخرگ به مویرگ و سپس به 

.سیاهرگ تبدیل می شودولی در اینجا استثناء می باشد  
هم فقط بخش سرخرگی دارد یعنی ) رگی اولشبکه ي موی(توجه داشته باشید که در کلیه هاي ما هم شبکه ي مویرگی گلومرول

.که اسمش سرخرگ وابران می باشد!! سرخرگ آوران به مویرگ تبدیل شده و دوباره به سرخرگ   
مثل نکته ي کرم (ردیف سلول رد شوند 2با توجه به شکل گازهاي تنفسی براي تبادلات بین خون ومحیط آب ، باید از ) : 21(نکته 

) .کیخاکی مثل نکته ي کرم خا  
.در تنفس آبششی سلول هاي لایه ي خارجی خود آبشش به صورت مستقیم با محیط به تبادلات گازي می پردازند  

: طرق دفع می شود 2این ماده ي دفعی از .  دقت شود که بسیاري از ماهی ها آمونیاك دفع می کنند  
. ها هم سطح تنفسی ، سطح دفعی نیز می باشداز طریق کلیه ها  توجه داشته باشید که در ماهی-2از طریق آبشش ها -1   

!!بسیاري از ماهی ها ماده ي دفعیشان آمونیاك است نه همه ماهی ها   
دوزیستان نابالغ مثل قورباقه ي نابالغ و وزغ که هر دو آبشش دارند در صورتی که ماهی یا دوزیست نابالغ را از آب ) : 22( نکته 

 چسبند و به دلیل کم شدن سطح تنفسی دیگر به اندازه کافی اکسیژن جذب نمی شود در خارج کنیم رشته هاي آبششی به هم می
!! ماهی ها موفق ترین مهره داران همچنین فراوانترین مهره داران آبزي) : 23(نکته .  نهایت جانور تلف می شود  

.ششی استموفق ترین مهره داران و فراوانترین مهره داران آبزي تنفس شان از نوع آب:  نتیجه   
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.خرچنگ دراز هم مثل ماهی ها و دوزیستان نابلغ داراي آبشش است ): 24( نکته   
خرچنگ جزء  بندپایان و گردش خون آن از نوع باز می باشد و فاقد مویرگ است منتهی درآن خون برخلاف : نکته فوق العاده مهم 

. ین است حشرات در تباد لات گازي نقش دارد پس داراي چیزي شبیه به هموگلوب  
.دوزیستان بالغ با شش تنفس می کنند مثل قورباقه و وزغ) : 25( نکته   

بطن 1دهلیزو 1حفره اي می باشد یعنی 2ماهی ها گردش خون بسته دارند و قلبشان از نوع ) : 1(نکته : چند نکته در مورد ماهی 
.بدن جانور قرار گرفته است ) نه پشتی(دارند که سطح شکمی   

سیستم عصبی مرکزي شان مغز و نخارع دارد که مغز در سر نخارع . اهی ها داراي سیستم عصبی مرکزي و محیطی اند م) : 2(نکته 
در ماهی ها لوب هاي بویایی شان نسبت به مغزشان در مقایسه با . درداخل ستون مهره ها در ناحیه ي پشتی جانور قرار گرفته است

.ت در نتیجه حس بویایی درماهی ها قوي تر از انسان می باشد لوب هاي بویایی انسان نسبت مغز بزرگتر اس  
ماهی ها معمولا لقاحشان از نوع خارجی می می باشد اما برخی از ماهی ها و یک نوع کوسه ي خاص لقاح داخلی دارد ولی ) : 3(نکته 

 همگی تخم گذارند 
بنابراین در آنها می توان پادتن ها و !!دفاع غیراختصاصیماهی ها جزء مهره دارند که هم دفاع اختصاصی دارند و هم ) : 5(نکته 

. لنفوسیت ها یافت   
در نتیجه دستگاه تنفسی شان از نوع ) دلفین ها به همین صورت!!(دقت داشته باشید که وال ها پستاندارند نه ماهی ) : 6(نکته 

.بلکه از نوع ششی است!! آبششی از نوع آبششی نیست   
نجایی که در خشکی و محیط هاي بدون آب زندگی می کنند بنابراین دستگاه تنفسی آبششی به دردشان جانداران خشکی زي از آ

دقت داشته باشید . (نمی خود چون رشته ایش به هم خواهند چسبید براي همین دستگاه تنفسی شان در درون بدن تعبیه شده است
: س نایی در حشرات  تنف    )که در ماهی ها در خارج از بدن جانور تعبیه شده است  

می باشد ولی در کیسه هاي هوادار جلویی و ) سرد و پر اکسیژن(هواي داخل کیسه هاي هوادار عقبی همیشه از نوع تهویه نشده 
)گرم و کم اکسیژن(مشترك از نوع تهویه شده   

گام بازدم و چه هنگام عمل دم دقت داشته باشید که با توجه به شکل ا ا اندازه و حجم شش ها در پرندگان چه هن) : 8(نکته 
!! تقریباهیچ تغییري نمی کند و ثابت است ولی اندازه ي کیسه هاي هواردار چرا   

.در هنگام دم اندازه هاي همه ي کیسه هاي هوادار زیاد می شود ولی در هنگام بازدم همگی خالی می شوند و اندازه شان کم می شود  
در هنگام (در ما انسان ها همینظور است ) چه هنگام دم و چه هنگام بازدم(الی نمی شوند شش هاي پرندگان هیچ وقت خ) : 10(نکته 

jبازدم هر در هن ) .م بازدم هر چقدر هم که قوي باشد مقدار کمی هوا در شش هایمان داریم  
: چندتا پرنده که تو کتاب به آنها اشاره شده است   

 ، کوکو ، اُریگامی ، جغد ، عقاب ، غاز وحشی ، گنجشک ، چرخ ریسک ، مرغ مرغ خانگی ، چلچله ، چکاوك ، سسک ، خروس ، سهره
 عشق ، مرغ شهد خوار ، قرقاول ، اردك

. حواستون باشه که خفاش ها جزء پرندگان نیستندو پستاندار هستند   پرندگان  
:چند نکته در مورد پرندگان   

ریک اسید را خوب حفظ کنید ماده ي دفعی شان اوریک اسید می باشد ساختار او) : 1(نکته   
جزء مهره داران می باشند بنابراین هم دفاع اختصاصی و هم دفاع غیراختصاصی دارند ) : 2( نکته   
حفره اي دارند همزمان هم خون تیره و هم روشن در قلبشان مشاهده می 4گردش خونشان از نوع بسته می باشد و قلب ) : 3(نکته 
 شود 

: شده در کتاب درسیپرندگان ذکر) : 4( نکته   
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... وك ، سهره ، سسک ، گنجشک ، سینه سرخ ، مرغ و خروس ، غازها ، عقاب ، جغد ، چرخ ریسک ، مرغ جولا وا چک  
آنها هم شش دارند منتهی . دقت داشته باشید که خفاش ها پستاندار می باشند و جزء پرندگان نیستند هر چند پرواز می کنند 

.گان متفاوت استمکانیسم ش با شش هاي پرند  
تخم آنها داراي مقدار بسیار زیادي ذخیره ي غذایی است .پرندگان سیستم لقاحی شان از نوع داخلی و تخم گذار می باشند) : 5(نکته 

.که جنین از آن براي رشد استفاده می کند و هیچ گونه رابطه ي تغذیه اي با مادر خود  ندارد  
:نفسی انسان از اجزاء زیر تشکیل شده است آناتومی دستگاه تنفسی انسان دستگاه ت  

:مجاري تنفسی )  الف  
:یعنی به صورت زیر !!  از حفره ي بینی شروع می شود تا نایژك هاي انتهایی   

چندین و ( نایزك هاي انتهایی ←) چندین عدد( نایژك ها ←)  عدد2( نایژه ←)  عدد1( ناي ← حنجره ← حلق ←حفره ي بینی 
 چندین عدد 

ي دستگاه تنفسی مژکها  
این مایع . سلول هاي جدار داخلی این مجراها می توانند ماده اي بنام موکز از خود ترشح کنند که به آن مایع موکوزي می گویند 

درداخل خود داراي آنزیمی بنام آنزیم لیزوزیم می باشد که باعث تخریب دیواره ي پپتید و گلیکانی باکتري ها می شودو در اولین 
. غیراختصاصی نقش داردخط دفاع  

!!نه تاژك !! داراي مژه می باشندمژك ) از حفره ي بینی تا نایژك انتهایی(جدارداخلی این بخش ها ) : 5(نکته   
به همراه غبار و میکروبها به سمت حلق می شود که به ) موکوز(زنش این مژك ها به سمت حلق می باشد که باعث رانده شدن مخاط 

.آن خلط می گویند  
زیرا . ین مژك ها در اثر تجمع دود ناشی از تنباکو و اثرات زیان بار آن از کار می افتد و در نتیجه باعث عفونت هاي ریوي می شودا

.میکروب هاي داخل خلط بیرون رانده نمی شوند  
:شش ها )  ب   

خورده است و کیسه هاي بسیار از بافت خاصی ساخته شده است که داراي خاصیت ارتجاعی می باشد و در داخل به دفعات چین 
.این کیسه ها در انتهاي نایژك هاي انتهایی قرار گرفته اند.ریزي به نام کیسه هاي هوایی را بوجود آورده است  

لایه بافت پوششی از نوع لایه بافت سنگفرشی تک لایه می باشد که فاقد هرگونه تاژك یا مژك می 1جنس این کیسه ها از ) : 6(نکته 
.باشند   

سلول هاي این کیسه ها قادرند ماده اي بنام سورفاکتانت ترشح کنند که باعث کاهش کشش ) نه بیشتر/نه همه(برخی از ) : 7(کته ن
.می شود) چسبندگی مولکول هاي آب به هم و چسبندگی مولکول هاي جدار داخلی کیسه ها(سطحی آب   

!!یخته می شود نه جدار خارجی آنها سورفاکتانت از جنس فسفولیپید می باشد و به داخل کیسه ها ر  
( سورفاکتانت از طریق فرآیند اگزوسیتوز با مصرف یون هاي کلسیم و انرژي زیستی  ATP از برخی از این سلول ها ترشح می ) 

.شود  
نسبت به بقیه ي سلول هاي (در این سلول ها دستگاه گلژي و شبکه ي آندوپلاسمی صاف گسترش بیشتري داشته است : نتیجه 

)کیسه ها  
ساخته و ترشح می شود و تا آخر عمر هم ترشحات ادامه ) 9 و 8حدود ماه هاي :خارج کتابه (سورفاکتانت در اواخر دوره ي جنینی

.پیدا می کند  
:یک مقایسه ي مهم از نظر تعداد :  نکته مهم   

دار کیسه هاي هوایی  مویرگهاي ج< کیسه هاي هوایی <) چند تا( نایژك ها <) تا2( نایژه ها <) عدد1(ناي   
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لوبه می باشد که 3 ←شش راست شش راست . شیار دارد1لوبه می باشد و 2 ←شش چپ :  ، شش ها به صورت لوب می باشند که
تا شیار دارد2  

:شامل عضلات زیر می باشد : عضلات تنفسی ) ج. به جهت شیارها توجه کنید  
ت و هم بازدمی هم عضله ي دمی اس← عضله اي مخطط می باشد ←دیافراگم   

. مخطط می باشند که عضلات داخلی بازدمی می باشند و عضلات خارجی ، دمی می باشند←عضلات بین دنده اي   
.می باشند..  مخطط می باشند و مثال آنها عضلات شکمی مثل راست شکمی ، مورب هاي داخلی و خارجی و←عضلات کمکی   

آنها عضلات دمی و عضلاتی که در عمل بازدم شرکت می کنند به انها عضلات عضلاتی که در عمل دم شرکت می کنند به : تعریف 
) :قفسه ي سینه) د. بازدمی می گویند  

: از استخوان هاي زیر تشکیل شده است   
 استخوان هایی که در جدار پشتی بدن از جمجمه تا لگن ادامه دارد و در داخلشان طناب عصبی یا همان نخاع واقع ←ستون مهره ها 

.بین مهره ها دیسک هایی از جنس غضروف قرار گرفته اند. ه استشد  
. این استخوان از نوع استخوان پهن می باشد و در جلوي قفسه ي سینه واقع شده است←استخوان جناغ   

پشت سر استخوان جناغ غده اي بنام تیموس دیده می شود که هورمونی خاص ترشح می کند و یکی از) : 8(نکته   
الغ کردن لنفوسیت هاي  وظایف آن ب T . نابالغی است که از استخوان ها می آیند  

.پشت سر تیموس و جناغ قلب بین دو تا شش قرار گرفته است  
استخوان جناغ که نوعی استخوان پهن می باشد با داشتن مغز استخوان از نوع قرمز ، در ساخت گلبول هاي قرمز و خون سازي دخالت ) : 9(نکته 
 دارد 

منظور تولید اریتروسیت ها یا همان گلبول (این استخوان هدف هورمون اریتروپویتین می باشد که باعث تحریک خون سازي:  نتیجه 
.می شود) هاي قرمز  

مهره هاي ( جفت که در عقب با مهره ها12 تا می باشد یعنی 24 این استخوان ها در هر انسان سالم و بالغ ←استخوان هاي دنده 
.با استخوان جناغ ارتباط دارندو در جلو ) سینه اي  

جفت اول هر کدام جفت اول هر کدام به صورت جداگانه توسط یک غضروف 6جفت دنده جفت دنده جفت دنده 12از ) : 10(نکته 
4به جناغ وصل شده اند ،   

اي کوچکی دنده ه) 12و11(جفت آخر 2توسط یک غضروف مشترك به جناغ وصل شده اند ) 10الی 7یعنی دنده هاي (جفت دوم 
. هستند و با استخوان جناغ مفصل نمی شوند  

بیشتر . دقت داشته باشید که از بین دنده ها ، دنده ي اول از همه کوچکتر می باشد که درست زیر استخوان ترقوه قرار گرفته است
!!نه مستقیم !! آن هم به صورت غیرمستقیم !! دنده ها به جناغ وصل اند نه همه ي آنها   

دهانه می باشد که دهانه بالایی از دهانه ي پایینی کوچکتر می باشد همچنین دهانه ي بالایی باز 2قفسه ي سینه داراي  : )11(نکته 
.است ولی دهانه ي پایینی توسط پرده ي عضلانی دیافراگم بسته شده و سینه را ازشکم جدا کرده است  

در نتیجه هر انسان سالم . در نتیجه هر انسان سالم و . دنده ها هستندبین !! عضلات بین دنده اي اسمشان رویشان است ) : 12(نکته 
)جفت11از هر کدوم (تا عضله ي بین دنده اي داخلی دارد 22تا عضله ي بین دنده اي خارجی و 22وبالغ   
 را کنترل کرد هر عضلات بین دنده اي و دیافراگم مخطط هستند و تحت کنترل قشر مخ و به صورت ارادي می توان آنها) : 13(نکته 

. چند در حالت عادي و در خواب به صورت غیرارادي منقبض می شوند  
!!هم تحت کنترل اعصاب خودمختار هستند و هم اعصاب پیکري :  نتیجه   

:براي مثال . چون این عضلات مخطط هستند بنابراین هر مطلبی که مربوط به عضلات مخطط باشد در مورد آنها هم صدق می کند  
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ته اي و هسته نزدیک به غشاء پلاسمایی ، داراي خطوط تک هس Z و M می باشند ، واحدهاي انقباضی سارکومر را می توان در آن 
یعنی براي . دید، به غشاي پلاسمایی آن سارکولم می گویند ، می توانند گلوکزهاي اضافی را از خون گرفته و به گلیکوژن تبدیل کنند

....ند وانسولین و گلوکاگون گیرنده دار  
اساس انقباض عضلات پروتئین هاي انقباضی می باشند که براي انقباض به شدت به یون ه هاي ) : 14(نکته  کلسیم نیاز است و هر  

 کلسیم باعث اختلال در انقباض عضلا می شود از جمله عضلات تنفسی گونه اختلال در میزان 
کننده ي کلسیم خون و بافت ها می باشند که در صورت اختلال در ساخت  هورمون تنظیم 2هورمون هاي پاراتورمون و کلسی تونین 

.و ترشح آنها باعث اختلال در میزان کلسیم خون و به تبع آن ایجاد اختلال در انقباض این عضلات می شوند  
.اختلال در ترشح هورمون هاي پاراتورمون و کلسی تونین باعث اختلالات تنفسی می شود:  نتیجه   

:ي جنب پرده )  ه  
 لایه ي مقدار می مایع لغزنده وجود دارد که توسط خود پرده ي جنب ساخته 2 لایه می باشد که بین این 2پرده ي جنب پرده اي 

لایه ي خارجی پرده ي جنب به جدار داخلی و درونی قفسه ي سینه می چشبد و لایه ي داخلی پرده به جدار خارجی شش . شده است
هوایی وجود ندارد در نتیجه خلاء می باشد و این خلاء طبق قوانین ) فضاي بین دو لایه ي جنب( جنب در فضاي.ها متصل می شود

ایجاد می کند در نتیجه این حالت مکنده باعث شده است که ریه ها همیشه مقدار کمی ) مکنده(فیزیکی یک نوع کشش و فشار منفی 
 از آنجایی که جدار خارجی پرده ي جنب به جدار داخلی قفسه ي سینه متصل .در خود هوا داشته باشند و در نتیجه همیشه باز بمانند

می باشد در صورت حرکت قفسه ي سینه به بیرون ، پرده ي جنب هم کشیده می شود و چون شش ها به جدار داخلی پرده ي جنب 
در نتیجه هوا ) هاش بگیري و بازش کنیمثل این میمونه که یه نایلون وریزر رو از جداره (وصل می باشند شش ها هم باز می شوند 

  نتیجه ي تبعیت از ح) یعنی دم و بازدم(حرکات شش ها : نتیجه . وارد شش ها می شود
 

 
 
 
 
 
 
 
 

گیرنده هاي آنتی ژن ها حداکثر بیست نوع .گیرنده هورمون ها معمولا پروتئینی است اما گیرنده آنتی ژن ها همیشه پروتئینی است

ود آنتی ژن ها می توانند پروتئینی یعنی بیست نوع مونومر داشته باشند ویا پلی ساکارید یا یک نوع مونومر داشته اما خ. مونومر دارد

.باشند  

.پروتئین ها ي مکمل بر میکروب ها تاثیر می گذارند پرفولین ها بر سلول هاي الوده به ویروسی و سرطانی  
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ولی ورود .علت التهاب هر نوع آسیب بافتی است نه ورود میکروب.می کندحاصل ترشح پلاموسیت ها عملکرد ماکروفاژها را راحت 

.میکروب نیز می تواند در اثر آسیب بافتی باشد  

.واکسن ایمنی هومورال را تحریک می کند.مویرگ ها دیواره ماهیچه اي ندارند پس هیستامین بر آنها تاثیر نمی کند  

رویشی و زایشی: دو سلول می باشددانه گرده گلها گه بیشتر نهاندانگان می باشند   

پس نمی تواند .جانداري که هم اینترفرون و هم پرفرون تولید می کند باید مهره دار باشد.اینترفرون حاصل بیان ژن می باشد

.و ویژگی هاي مهره داران را دارد.گردش خون باز داشته باشد  

.ل مفهوم تنهایی دارد که غلط استپروتئین مکم.نه پروتئین مکمل.پروتئین هاي مکمل فعال می شوند  

.لیپاز و پروتئاز می تواند ایمنی هومورال را تحریک کند  

پس پادتن ها نقش .در تمام انواع ایمنی اختصاصی چه از نوع هومورال چه سلولی می توان فعالیت بلع با فاگوسیتوز ماکروفاژ رادید

.دارند   

 درون سلول ها عملکردي ندارد یعنی ویروس درون سلول ها همانند سازي دارد اینترفرون.پادتن ها ازبافت پیوندي ترشح می شوند

.وهم نسخه برداري  اینترفرون  نمی تواندجلوي آنها رابگبرد فقط بر سلول هاي سالم تاثیر دارد   

اگوسیت ها را افزایش همان لنفوسیت است که در محل ساخت گیرنده خود و تکامل می تواندفعالیت  ف........که فاقد قدرت ......هر 

سلول هایی که در ایمنی هومورال فراوان تر دستگاه گوارش گولژي دارند همان پلاسموسیت ها هستند که داراي همه انواع .  دهد

.زیرا پلاسموسیت ها فاقد گیرنده آنتی ژنی هستند.گیرنده ها در سطح خود نیستند  

ترشح هیستامین . کنندمی توانند هیستامین ترشح............بازوفیل ها و  ATP . را می کاهد  

یعنی.درگام اول گیلیکولیز فسفردارشدن اتفاق می افتد AT P در .فسفات آن به مولکول شش کربنه می رسد. تجزیه می شود

ATPاینجا در گام دوم مثل گام دوم کالوین مولکول حاصل چون پرانرژي است به دو مولکول تقسیم . توسط آنزیم تجزیه می شود

باید .یعمی یک مولکول سه کربنی فوسفاتی در این طرف داریم یک فسفاتی در آن طرف داریم.الان یک طرفه شده است.می شود

فسفات از سیتوپلاسم می آید پس فسفاتی که در گام اول می آیداز .توازن توازن برقرار باشد ATP فسفاتی که در گام دوم . است
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براي تبدیل هرمولکول یک کربنی یک فسفاته به دو فسفاته دو فسفات مصرف .ستدرگام سوم ترافیک ا.می اید از سیتوسل ها است

یک .می شود NAD یک . مثبت مصرف می شود H یک .تولید می شود+  NADH در گام چهارم همه چیز . تولید می شود

ATPچهاراست چهار چهار . تولید ADP . مصرف  چهار فسفات آزاد و دوتا پیرووات تولید می شوند  

.گی مشترك تمام سلول هاي زنده ستگلیکولیز ویژ  

و .یعنی اکسیژن محیط را کم نمی کند( , بی هوازي: ویژگی هاي گلیکولیزدرهمه سلول هاي زنده CO2 در ). محیط را زیاد نمی کند

.ولی به آنزیم نیاز دارد.به اندامک نیازي ندارد.سیتوسل یا سیتوپلاسم سلول هاست ATP .را هم تولید وهم مصرف می کند  

خودشان . وجود دارد که کلروفیدهاي انها اکسید و احیا می شوند21در غشاي تلاکوئید دوتا فتوسیستم : ی غشاي تیلاکوئیدبررس

نورکلوفید.نه A پس کلروفید. فتوسیستم دو را اکسید می کندآنزیم تجزیه کننده آب الکترون آن را می گیرد و احیا می کند A 

پس این فقط نقش انتقالی .این الکترون توسط پروتئین بعدي گرفته و داده می شود.می شود با نور اکسید و با آب احیا 2فتوسیستم 

وهدف آن مپم کردن .پمپ وسط پر رنگ و پرنور می باشد.است H اسید این فضا را کم  ) 3فضاي, تیلاکوئید(لذا فضاي سوم .است+ 

تا .از انرژي الکترون ها استفاده می کندپمپ غشایی .این فضا بستره است. می کندو اسید فضاي دوم رازیاد می کند H را از فضاي + 

.سوم به فضاي دوم بدهد  

Aدر طول حرکت باز به پروتئین دیگري برخورد می کندو بعد به کلروفید  این کلروفید نیز مثل اولی یا . فتوسیستم یک می رسد

.شماره دو توسط نور اکسید و توسط این یکی احیا می شود  

رف پمپ شدن پس انرژي الکترون ص H و در نهایت به پروتئینی می رسد و در نهایت به آنزیمی می رسد این آنزیم .ها می شود+ 

NADP را با H پس آخرین پذیرنده الکترون .به وسیله الکترون ترکیب می کند+  NADPH . مثبت است  

Nآنزیم تولید کننده ADPH لید کننده آنزیم تو.در غشا است اما محصول آن در بستره می باشد) نادر ( ATP در غشا است 

.اما محصول آن در بستره است  
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