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 اعمال دستگاه تنفس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 بر عهده دارد مانند تکلم، سرفه و زی نيگری دي کارهای تنفسي گازهاي تنفس ما به جز مبادله دستگاه
  . اچ خونی پمیعطسه و کمک به تنظ

.  قرار گرفته اندي ناي پرده ها در ابتدانیا.  افتدی اتفاق می صوتيدن ما به کمک پرده هاصحبت کر: تکلم
سرفه و .  به سمت داخل استی مخاطي هی لای خوردگنی چقتی در حقی صوتي پرده هانی دقت کرد ادیبا

 با . دهندی رخ می هستند که بصورت انعکاسی اختصاصری دفاع غي هاسمیسرفه و عطسه از مکان: عطسه
 دهان شود و با ورود طی مواد از محنی تواند سبب خروج ای دهان، سرفه مطیورود ذرات گرد و غبار به مح

  . شودینی ذرات از دهان و بنی تواند سبب خروج ای عطسه مینی بطیذرات گرد و غبار به مح

ع مخاط و  تجمي مساویی راه هوای پوششي هااختهی ي از کار افتادن مژك هاي مساواتی دخانمصرف
ی تنفسي احتمال عفونت هاشی سرفه و افزازانی مشی افزاي مساوییذرات گرد و غبار در راه هوا   

 . اجزا مشابه استریجهت حرکت سا.  رودی هنگام سرفه برخلاف عطسه، زبان کوچک بالا مدر
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   تنفسمیتنظ

ما ي شش های دهد ولی تنفس همانند ضربان قلب بصورت خودکار رخ مندیفرا   

   قلب ضربان ساز ندارندبرخلاف

   شودی ممی تنظی تنفس با کمک دو مرکز اصلمیتنظ

مرکز بصل النخاع:  دويمرکز پل مغز: کی   

  . در مهار مرکز تنفس موجود در بصل النخاع نقش  داردي موجود در پل مغزمرکز

 نقش ي دنده انیت ب  و عضلاافراگمی دیعنی ی عضلات تنفسی موجود در بصل النخاع در عصب دهمرکز
   کندی ارسال می را به عضلات تنفسی عصبامی تنفس پندی شروع فراي جهت در راستانیدارد از ا

   آغاز دم و عمق دمي النخاع مساوبصل

  دم و تعداد تنفسي خاتمه ي مساوي مغزپل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يتنوع تبادلات گاز:    

یپمپ فشار مثبت و منف: ي اهی تهوسازوکار   

   موقت هوا در پرندگاني رهی ذخي برايساختار:  هواداريا هسهیک

   با کمک انتشارتنفس

   توانند بصورتی مدری مانند هیی جانوران ابتداي هااختهی همانند ی مانند پارامسي ااختهی تک جانداران

  . اطراف خود بپردازندطی با محی تنفسي به تبادل گازهامیمستق

   شودی مشاهده مژهیو ی جانوران چهار ساختار تنفسدر
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یشش:  چهاریآبشش:  سهیپوست:  دویسیدینا: کی   

  داشته باشندي تبادلات گازطی توانند با محی بدن مي هااختهی ي همه دری هدر
 
 
 
 
 
 
  

یسیدی ناتنفس   

 یسیدی که تنفس نایدر جانوران.  شودی مدهی مانند حشرات و دي زی مهرگان خشکی در بیسیدی ناتنفس
    بدن نداردي هااختهی به ی تنفسي در رساندن گازهایاه گردش مواد نقشدارند،دستگ

دی  تراکني  تراشه  مساوي  مساوي  ناي  مساوسیدینا  
 

   شوندی کنند، نازك تر می جانور نفوذ مکری به درون پشتری هر چقدر بی تنفسي لوله هایسیدی تنفس نادر

 یعی ماي بن بست بوده و دارارند،ی گی بدن قرار مي هاختهای ها ،که در کنار تمام سیدی نایانی پاانشعابات
   کندی را ممکن مياست که تبادلات گاز

  . بدن جانور قرار دارندی ها فقط در سطح شکمسیدی نای تنفسمنافد

  شودی کم می و پشتی شکمي موازي بدن جانور، فاصله دو مجراي شدن به انتهاکی نزدبا
 

ی پوستتنفس   

 مرطوب مای سطح بدن خود را مستقای کنند ی می مرطوب زندگيها طی در محیفس پوست تني داراجانوران
 بالغ ستانیدوز.  جانوران داردنی در اي در تبادلات گازیی پوست نقش بسزاری زیرگی مويشبکه . کنند یم

  داردجود وی و کرم خاکستانی در دوزیتنفس پوست. ی هم پوستیهم شوش.  دوگانه دارندیتنفس
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ی آبششتنفس   

.  شودی مدهی  دییای دري آبشش در ستاره نیساده تر.  شودی مدهی دي از جانوران آبزياری در بسآبشش
 ي و پراکنده ی پوستي هایبرجستگ.  شودی مدهی دی چون ماهي اي تر در جانوران آبزدهیچی پيآبشش ها

 نی جانور در ای داخلطی درون محعیا مرتبط هستند تند و مگریکدی در سمت داخل به ییای دريستاره ا
  . داردانی ها جریبرجستگ

 آبشش داران گریدر د.  شده استلی سلول تشکهی لاکی ها تنها از ی در محل برجستگییای ستاره درپوست
 نابالغ تنفس ستی و دوزیماه.  محدود شده اندی خاصی اند بلکه به نواحستیآبشش ها بصورت پراکنده ن

  . دارندیآبشش

 ردی گی اطراف سر ، آب در کنار آبشش ها قرار می آبششيارهای آب از دهان وارد و با عبور از شیماه در
  . مواد مختلف با خون بپردازديتا به مبادله 

هر .  پردازدی قرار دارد که به تبادل مواد مختلف با آب می در حدود پنج کمان آبششی هر سمت سر ماهدر
  . استی آبششي رشته هايادی تعداد زي دارایکمان آبشش

  . استی آبششي هاغهی تيادی تعداد زي دارای آبششي رشته هر

ی خوني هارگی موی آبششي هاغهیدر ت.  عمود هستندی آبششي بر رشته های آبششي هاغهیت   

 . شکل گرفته استی ماهی و پشتی دو سرخرگ شکمنیب
 

 است و جهت حرکت آب در اطراف ی به سمت سر ماهی آبششيها غهی تيها رگی حرکت خون در موجهت
 نی تبادل مواد مختلف بشی مخالف جهت سبب افزاانی جرنیا.  استی به سمت دم ماهی آبششيها غهیت

گردد یآب و خون م . 
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   هم جهتانی مخالف جهت و جرانیجر

 ي گازهایی جابه جاي درك نحوه ي هست براي مبادله اانی هم جهت و مخالف جهت دو نوع جرانیجر
 مخالف جهت تنفس و انی بدون کمک از جري جانورچی شود گفت که هیم.  لازم استاری بسیتنفس

   دهدی خودش را انجام  نمژنی اکسافتیدر

 خود در کنار هم قرار داشته باشند و مواد اتی به محتوری نفوذپذي وارهیاگر دو لوله با د:  هم جهتانیجر
 دی جدي هم جهت اگر ماده اانیدر جر.  کرده اندجادیا هم جهت را یانی جهت جابه جا کنند جرکیرا در 
 مخالف ي ماند و لوله ی میاق پنجاه درصد آن در همان لوله بي تنهاتی از دو لوله شود در نهایکیوارد 

  کندی مافتیپنجاه درصد را بر اساس قانون انتشار در

 
د در کنار هم قرار داشته باشند و  خواتی به محتوری نفوذپذي وارهیاگر دو لوله با د:  مخالف جهتانیجر

 مخالف جهت اگر ماده انیدر جر. می مخالف جهت داریانیمواد را  در دو جهت مخالف جابه جا کنند جر
 در همان لوله بماند و ن در حدود پانزده درصد از آدی شاری مسي از دو لوله شود در انتهایکی وارد يا

   روندی مقابل ميلوله  انتشار به نیدرصد هشتادوپنج بر اساس قوان

 مخالف جهت انی مواد جریی اساس جابه جای مانند آبشش ماهی تنفسي هنله، جفت ،دستگاه هاي لوله در
 ی جابه جا مزی مخالف جهت وجود دارد، علاوه بر مواد و مولکول ها گرما نانی که جرییدر محل ها. است

 سبب ،ی آبششيا هغهی تنی عبور آب از ب هنگامیسرد شدن خون ماه.  گرددیشود و سبب تعادل دما م
 . شودی منی به اتصال به هموگلوبژنی اکسلی تماشیافزا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ی ششتنفس  
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 ی مهرگان خشکی از بگری ديبلکه نرم تنان و عده ا. ستی نی فقط مخصوص مهره داران خشکیتنفس شش 

 آبشش ها شده نیگزی شش ها جا،ي زیدر مهره داران خشک.  داشته باشندی توانند تنفس ششی مزی نيز
 ی سطوح تنفسدر از هوا وستهی پانی جرجادی اي برایی جانوران سازوکارهاشتریب: ي اهیسازوکار تهو. اند

مکش: پمپ فشار مثبت دو: کی:  دارندیمهره داران دو نوع سازوکار تنفس. خود دارند   

ی منففشار   

 خود مجبور ي ورود هوا به شش هاي برانی همي برا استافراگمی بالغ فاقد ديقورباغه :  فشار مثبتپمپ
 پمپ، پمپ فشار مثبت گفته نیبه ا. است هوا را با کمک عضلات دهان خود به درون شش ها پمپ کند

 هل دادن بلکه ستی هوا ندنی ورود هوا به شش ها ،کشی برخلاف تنفس در انسان عامل اصلرای شود زیم
  .آن است

  . کوچک تر  استي زی جانوران خشکگری با دسهی بدن در مقاياندازه  قورباغه شش ها نسبت به در

 شود و با ی بسته مزی نینی فشار مثبت، راه بجادی اي شود و برای دهان مي وارد حفره ینی هوا از راه بابتدا
 . گرددی ها مهی دهان، هوا با فشار مثبت وارد ري عضلات حفره یانقباض بعض

 دسته از نیدر ا.  متفاوت استی آن ها کمیساختار تنفس. میان حبابک نداردر پرندگ:  در پرندگانتنفس
 ي موقت هوا اجازه ي رهی ها با ذخسهی کنیا.   هواداري هاسهی وجود دارد به نام کیی هاسهیجانوران ک

 تنفس پرندگان از ستگاه دیی کارالی دلنی دهند و به همی را نمژنی و کم اکسژنی پراکسيمخلوط شدن هوا
  . استشتریانداران بپست

 هر شش ي برای دو شش و چهار تا اختصاصنی مشترك بیکی هوادار در پرندگان وجود دارد که ي سهی کنه
 مشترك در یی هواي سهی شوند که کی ممی تقسی و پشتیی هوادار خود به دو گروه جلوي هاسهیک. است

 . قرار داردییگروه جلو
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  گردش مواد در بدن

   قلبي کننده هی تغذيسرخرگ ها: یلیل اکي هاسرخرگ

ی بطنيزی دهلي هاچهی مربوط به بسته شدن دريصدا: ی اول قلبيصدا   

ینی سي هاچهی مربوط به بسته شدن دريصدا: ی دوم قلبيصدا   

: وکاردیم. گرددی و برون شامه که سبب محافظت و حرکت روان قلب مراشامهی پنی بیعیما: ي آبشامه اعیما
   قلبي اهچی ماهي هیلا

  . استی از بافت پوششي اهی قلب که تک لای دروني هیلا: اندوکارد

گره .  شوندی میکی الکترامی قلب که سبب انتقال پی عضلاني هااختهی نی بیصفحات: ینینابی بصفحات
   ضربان ساز قلبای  کری مسیپ:  يزی  دهلینوسیس

نقباض بطن اي برایکی الکترامی پي کننده تیتقو: ی بطنيزی دهلگره   

  . قلب قرار گرفته استي دو گره نی که بي هادي از شبکه ییرهایمس: ی گرهنی بيرهایمس

انقباض: ستولیس   

استراحت: استولید   

انقباض و استراحت متناوب قلب: ی قلبي چرخه ای دوره  
 

   شودی بطن خارج مکی از ی که در هر انقباض بطنی خونزانیم: ي ضربه احجم

قهی  ضربدر تعداد ضربان در دقيحجم ضربه ا :ی ده قلببرون   

  قلبي اچهی ماهي هااختهی یکی الکترتینمودار ثبت شده از فعال:  قلبنوار

 
  آني هاچهی قلب ودریمعرف

   قلب، برون ده قلبی عملکرد کلي از نشانگرهایکی

  .است
   رگ هامی مستقیبررس: یوگرافیآنژ

ی خوني هااختهینسبت : تیهماتوکر   

   حجم خونبه کل 
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ي لازم براي هایابی از ارزی قسمتتی هماتوکریبررس   

  باشدی گردش مواد مدستگاه
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 چهار ي اندام دارانیا.  استلی که به سمت چپ بدن متمانهی سي است در وسط قفسه ی انسان اندامقلب
 خون را زهایدهل. شوند ی مدهی بطن نامینیی پاي و دو حفره زی دهلیی بالاي باشد که دو حفره یحفره م

   کنندی و بطن ها خون را ارسال مافتیدر

   گردش خون ،سمت راست قلب قبل ازری مسدر

   داردرهی هاست و خون تشش

 . گردش خون ، سمت چپ قلب پس از شش هاست وخون روشن داردری مسدر

 
بطن چپ . ندی گوی می گردش خون، گردش خون ششنیبه ا.  کندی راست خون را به شش ارسال مبطن

گردش خون . میی گوی می گردش خون، گردش  خون عمومنیبه ا.  کندیخون را به تمام بدن ارسال م
    دهدی ملی تشکیرگی بدن شبکه موي در همه اندام هایعموم

  . خون دوگانه وجود داردانی در شش ها جرنیبنابرا

 وارهیبطن چپ از بطن راست د. دارد گردش خون دوگانه وجود زی که در کبد ندی دارادی فصل دوم به از
   فرستدی خون را به کل بدن  مرای تر دارد زی عضلانيا

 اهرگیس:  سهنیری زاهرگیبزرگ س:  دونی زبراهرگیبزرگ س:کی: زدی ری ماهرگی راست سه سزی دهلبه
يکرونر   
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ر  چپ چهازیبه دهل.  قرار داردنیری زاهرگی در سمت چپ مدخل بزرگ سي کرونراهرگی سمدخل
   آورندی ها خون روشن را از شش ها به سمت چپ قلب ماهرگی سنیا. زدی ری می ششاهرگیس

از بطن چپ سرخرگ .  استرهی خون تي سرخرگ حاونیا.  شودی خارج می بطن راست سرخرگ ششاز
  رساندی سرخرگ خون روشن را به تمام بدن منیا.  شودیآئورت خارج م

 
 از طرف راست قلب و جلوتر از آئورت خارج یگ شش آئورت از طرف چپ قلب و سرخرسرخرگ

 که ي به طورشود ی ملی به طرف چپ و آئورت به طرف راست متمایاما بعد از آن سرخرگ شش. شود یم
محل دو شاخه شدن . ردیگ ی در سمت چپ آئورت قرار می سرخرك شش،ینی سيها چهی بالاتر از دریکم

 گذر ي آئورت صعودری از ززی راست نیسرخرگ شش قوس آئورت قرار دارد و ری در زیشسرخرگ ش
گذرد ی می آئورت نزولي چپ از روی است که سرخرگ ششی در حالنیا. کند یم  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
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 بلافاصله ،یهر دو سرخرگ شش. گذرد ی منی زبراهرگی بزرگ سری راست از زی ادامه، سرخرگ ششدر
از سرخرگ .  دارنديگری و بعد از آن انشعابات دشوند ی ممیها، به دو شاخه تقس پس از ورود به شش

 از زی شود، نی خارج می و در پشت سرخرگ ششینی سچهی دريآئورت دو انشعاب کرونر بلافاصله در بالا
از سه انشعاب جدا . رود ی منیی آئورت از پشت قلب به پاتی و در نهاشوند ی قوس آئورت جدا ميبالا

 چپ نسبت به یسرخرگ شش. رود ی به طرف راست میکی طرف چپ و شده از قوس آئورت، دو تا به
 وستنی به هم پاز اهرگی بزرگ سنی که ادی دقت کننی زبراهرگیدر رابطه با بزرگ س. تر است راست کوتاه

 بالاتر یمحل اتصال کم. شود ی ملی تشکتی راکی سفالوی لفت وبراککی سفالوی براکيها  به ناماهرگیدو س
 نی ادیها دقت کن  بطننی بوارهیدر رابطه با د. باشد یت سه سرخرگ از قوس آئورت ماز محل انشعابا

 ی داخلوارهید. شود ی ميا چهی ماههیلا و فاقد رسد ی ضخامت خود منی به کمتریی در قسمت بالاوارهید
 ارهوی دنیا.  استی پشتوارهی ما مهم است دي تفاوت دارد، آنچه براگریکدی با زهای دهلی و پشتییجلو

 گردش اهرگیمدخل سه س.  ندارديا چهی ماهیها برآمدگ  بطنوارهی برخلاف دیعنی اسموت است، ایصاف 
 راست، زی دهليا چهی ضخامت ماهنیتوجه کمتر.  قرار دارندیت پشوارهی دیعنی واره،ی دنی در ایخون عموم

شود ی مدهی قسمت آن دنیدر بالاتر  

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
 

ی ششینیس:  چهاری آئورتینیس:  سهترالیم:  دویسه لخت: کی:می داری قلبچهی درچهار   
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 سه ي و بطن راست قرار دارد و دارازی دهلنی بی سه لختي چهیدر.  هستندی فاقد بافت عضلانها چهیدر
 ینی سچهیدر.  چپ وبطن چپ قرارداردودو قسمت داردزی دهلنی بی دو لختای ترالی مچهیدر.قسمت است

 و با توجه به کنند ی ميری جلوگی از بازگشت خون به قسمت قبلی قلبيها چهی در. سه قسمت هستنديدارا
شوند یساختار خاص آن ها و اختلاف فشار خون باز و بسته م . 

 
 يها  طنابنیا.  متصل هستی ارتجاعییها  طنابی بطنيزی دهليها چهی درختهی آويها  نوك قسمتبه

با انقباض بطن و بسته شدن .  دارندری تاثها چهیسته شدن در متصل هستند که در باز و بی به عضلاتیارتجاع
 زی به سمت دهلی بطنيزی دهليها چهی و از برگشتن درشوند ی مدهی کشی ارتجاعيها  طنابها، چهی درنیا

 يزی دهلي هاچهی سبب چفت شدن وکامل بسته شدن دری طناب ها ارتجاعنیوجود ا.کنند ی ميریجلوگ
 يها چهیدر. اداندی زکی الاستي با رشته هايوندی از نوع بافت پی ارتجاعيا طناب هنیا. گردندی میبطن
 نی و به دنبال اگردد ی ها جمع من هستند که به هنگام بازگشت خون، خون در آییها سهی کي داراینیس

 به ینی سيها چهیها و در  به سمت بطنی بطنيزی دهليها چهیدر. شوند ی بسته مینی سيها چهیموضوع در
آئورت بزرگتر از :  گفتتوان ی متصل به قلب ميها در رابطه با قطر رگ. رخرگ برجسته هستندسمت س
 ي کرونر اهرگی بزرگتر از سی ششيها اهرگی بزرگتر از سی ششيها  بزرگتراز  سرخرگها اهرگیبزرگ س

  آن هاستيری قلب برعکس محل قرارگيها  خون در حفرهانیجهت جر

 
 راست و چپ ي دو سرخرگ کرونری آئورتنهی سچهی دريقلب بلافاصله در بالا ي و مواد مغذژنی اکسنیتام

 که از درون قلب یخون. کنند ی می قلب را خون رسانی عضلاني وارهی دو سرخگ دنیا. ردیگ یمنشاء م
 که خون ستین معنا نی جمله به انیا.  قلب را برطرف کندیی و غذای تنفسيازهای نتواند ی نمکند یعبور م

 آندوکارد توسط يها اختهیبلکه . کند ی نمی رسانژنی و اکسهی آن تغذيها اختهیاز درون قلب به  يعبور
شود ی مهی خون تغذنیهم . 
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 به یکی که شود ی قلب دو شاخه مي در جلو،ی  عبور چپ با عبور از پشت سرخرگ ششي کرونرسرخرگ
 دهی دار ناماقوسی رکونفلکسیخه دوم سشا. دهد ی می انشعاباتری مسی و در طرود ی و نوك قلب منییپا
 شاخه و و در آنجا مجددا درود ی چب به پشت قلب مزی بطن و دهلنی که با عبور از شکاف بشود یم
شود یم  
 

 قلب و ي راست، دو بار به سمت جلوزی بطن و دهلنی عبور از شکاف بنی حزی راست ني کرونرسرخرگ
 راست و ي اهی حاشانی به نام شری قلب انشعابی سطح شکم دهد و در انتها، به سمتی بطن انشعاب ميرو

 در کنکور ها رگ نی انی نام لاتيریادگی است که یهیبد.  دهدی قلب می به سمت سطح پشتگری دیانشعاب
نام . دی بسپارادی را راحت تر به ي کرونري عبور و انشعاب هاری مسدی آنکه بتوانياما برا.  باشدیمدنظر نم

  . شوندی مدهی دي کرونري در اطراف رگ های زرد رنگ چربيبافت ها. میآن ها را آورد

 ي حاوي هااهرگیس.  گرددی مرهی قلب، تي وارهی پس از تبادل مواد با دي کرونري روشن سرخرگ هاخون
 زی به دهلنوسی سنیا.  سازندی را مي  کرونرنوسی به نام سي شوند و ساختاری میکی گریکدی با ره،یخون ت

   پشتوارهی در دنیری زاهرگی در مجاورت مدخل بزرگ سي کرونراهرگیمدخل س.  گرددی مهیراست تخل

   باشدی راست مزیدهل

نیی دو تصلب شراایلخته :کی لی به دلي کرونري بسته شدن سرخرگ هاي مساوی قلبسکته  

 
ی قلبي  و صدا هاچهیدر   

 ی متراکميوندی ها بافت پچهی درنیاف ادر اطر. دی را دی قلبي چهی توان هر چهار دری از قلب می برشدر
 يبری فای ی متراکم اسکلت قلبيوندی بافت پنیبه ا.  دهدی ها استحکام مچهی  درنی شود که به ای مدهید

  . شودیگفته م

می دهی مصی را تشخچهی هر درچگونه . 

   را چگونهری راست ،چپ و جلو، عقب تصوي هاجهت

می شوی ممتوجه . 

  . ندارندی بافت عضلانی هستند ولی و پوششيوندی پي بافت هاي دارای قلبي هاچهیدر
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 ها از برگشت چهی درنیا.  فشار در دوطرف آن ها استراتیی بدنبال تغی قلبي هاچهی و بسته شدن درباز
  . کنندی ميری گردش خون جلوگیخون به قسمت قبل

   کردسهی توان مقای مری را به شکل زی قلبي هاچهی دراندازه

 سرخرگ ینی سچهی بزرگتر از دری آئورتینی سچهی بزرگتر از درترالی مچهی بزرگتر از دری لخت سهچهیدر
یشش  

 بزرگتر ترالی مچهی بزرگتر از  دری آئورتینی سچهیدر:  بالاتر تی در موقعيری از نظر قرارگی قلبي هاچهیدر
ی سه لختچهی بزرگتر ازدری سرخرگ ششینی سچهیاز در  

 
 ینی سچهی ، دری سرخرگ ششینی سچهی ، دری دولختچهیدر:  از چپ به راستيری از نظر قرارگنی همچنو

 شوند و از بازگشت ی انقباض بطن بسته مي در ابتدای بطنيزی دهلي هاچهی دری سه لختچهی در- یآئورت
 ی اول قلبي ها و برخورد خون به آن ها صداچهی درنیبا بسته شدن ا.  کنندی ميری جلوگيزهایخون به دهل

 ی بسته می با شروع استراحت عمومینی سي هاچهیدر.   و گنگ استی طولان،ي صدا قونیا.  شودی مدیتول
 فی صدا ضعنی شود ای مدی تولی دوم قلبي ها و برخورد خون به آن ها صداچهی درنیبا بسته شدن ا. شوند

  .تر، کوتاه تر و واضح تر است
   تاكينها پووم مي لوپ مساوي  دوپ  منهاي مساوی قلبيصداها

  و بزرگ شدن قلب ي مادرزاد،ي اچهی دري هايماری بلی تواند بدلی از قلب مي عادری غي صدادنیشن
 .باشد

 
   قلب گوسفندحیتشر

 ییو سرخرگ ها از سطح جلو.  شوندی وارد مزهای به دهلی ها از سطح پشتاهرگیس: ي شکل ظاهرمشاهده
 و بطن ی سرخرگ ششي وارهیبه دنبال برش د: قلب ی دروني بخش هايمشاهده .  شوندیاز قلب خارج م

 يبرا. دی توان دی را می ارتجاعي و طناب هاي اچهی ماهي های و برآمدگی سه لخت،ینی سي چهیراست در
 و ي اچهی ماهي های و برآمدگی ،دولختینی سي چهی آئورت و بطن چپ دري وارهیبطن چپ با برش د

   شوندی مدهی دی ارتجاعيطناب ها

   شوندی مدهی دیلی اکلي سرخرگ هاي هاي ورود،ینی سي چهی دري آئورت و بالايدا ابتدر
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 را برش ی بطنيزی دهلي هاچهی آن ها به همراه دري وارهی ددی بازهای دهلی داخلي وارهی دي مشاهده يبرا
می کنی مجادی ای  بطنيزی دهلي هاچهی بطن ها و دریی به سمت بالای موضوع برشنی ايبرا. داد  

 
   قلبی بافتختارسا

   داردهی آن سه لاوارهی است و دي اچهی ماهی اندامقلب

درون شامه:  سهیانی مي هیلا:  دوی خارجهیلا:کی   

 ي آبشامه اعی ماسهی کنی اانیدر م.  کندی وجود دارد که آن را احاطه مي هی دولاي اسهی اطراف قلب کدر
 از جنس شتری بسهی کنی اي هاهیلا.   کندیک مقرار گرفته است که به محافظت و انجام حرکات قلب کم

 ی قلب مانند مشتي هاهیگرلای ها و دسهی کنیارتباط ا.  دارندزی نی بافت پوششی هستند وليوندیبافت پ
   بادکنک قرار گرفته  استانیاست که در م

   برون شامهي قلب مساوي هی لانی تریرونیب

دی آیه وجود م خود بي از تاخوردن برون شامه بر روراشامهیپ   

 ها هی لانی در ای است ولي رشته ايوندی اطرف قلب  بافت پي سهی کي دهنده لی تشکی اصليوندی پبافت
 . شوندی مدهی دزی نیچرب

 
 ی داخلهی کارد و لای اپی خارجهی لایعنی در تماس است ،ي آبشامه اعی احاطه کننده که با ماسهی از کیبافت
  . استیگ فرش سنی از جنس بافت پوششکاردیپر

   کنندی اطراف آن را سوراخ مي سهی قلب، کی عضلاني هی به لادنی رسي و اعصاب براعروق

 . از برونشامه استشی براشامهی پضخامت
 

  : شده استلی تشکی از دو  نوع بافت اصلهی لانیا.  استی قلبي هی لانی ترمی قلب ضخیانی مي هیلا

   متراکميوندیبافت پ:  قلب   دویبافت عضلان:کی

 يوندی بافت پنیا.  انددهی متراکم  چسبيوندی کلاژن بافت پي به رشته هاي اچهی ماهي هااختهی از ياریبس
 باشد که ی می اسکلتچهی ماهي هااختهی نکته برخلاف نیا. شود ی می قلبي هاچهیموجب استحکام  در در
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 ی مدهی پوشيوندی ها توسط بافت پهاختی نیچراکه ا.     باشندی ميوندیهمه آن ها در تماس با بافت پ
  .شوند

 دهی بافت دنی ای عضلاني هااختهی ي لابه لابه ي کرونري خودمختار و انشعابات رگ های عصبي هارشته
   شوندیم

 ساده ی سنگ فرشی بافت پوششهی  لاکی از قلب تنها از هی لانیا.  قلب اندوکارد استي هی لانی تریدرون
  . وجود داردوکاردی اتصال به مي برايوندی بافت پکی شامه  درونریز.  شده استلیتشک

  کندی قلب شرکت مي هاچهی درلی شامه در تشکدرون
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی همگی ولستی عضله مخطط ننیا.  و صاف داردی اسکلتي چهی ماهيها یژگی از ویبی ترکی قلبي چهیماه
باشند ی ميا  از آن ها دو هستهی بعضی هستند وليا  تک هستهی قلبيها اختهی شتریب.  مخطط دارنديظاهر . 

 
ي اژهی صفحات وقی قلب از طري اچهی ماهي هااختهی   

 دو نی بي اژهی محل اتصال وقتی صفحات در حقنی شوند ای متصل مگریکدی به ینینابی نام صفحات ببه
   شده اندی تخصصي اچهی ماهي هااختهی نی  بیکی الکترامی عبور پي قلب است که برای عضلاني اختهی
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 تواند ی می عضلاني اختهی دو نی  بینینابی صفحات بقی  استراحت از طري هاامی انقباض  هم پي هاامی پهم
 واحد ی عضلاني توده کی توانند بصورت ی  مینینابی وجود صفحات بلی و بطن ها بدلزهایدهل. منتقل شود

  منقبض شوند و به حالت استراحت برگردند
 قی تنها از طریکی تحریکی الکترامی شود تا پی و بطن ها سبب مزهای دهلنی  بقی عايوندی بافت پوجود
 ری غی عضلاني هااختهی از چگاهی هیکی تحرامی پنی هميبرا.  قلب به بطن ها منتقل شودي هاديشبکه 

  شودی بلعکس منتقل نمای زی از بطن به دهليهاد

 
   قلبي هادي شبکه

 آن ها به تی و هدایکی الکتري هاامی پجادی اي عضله برانی اي هااختهی از ی قلب بعضي تکامل عضله یط
 قلب را ی بافت گرهای قلب ي ها شبکه هاداختهی نیا.  شوندی می مختلف قلب تخصصيسمت قسمت ها

  . دهندی ملیتشک

بکه  دو گره شی بطنيزی و گره دهليزی  دهلینوسیگره س.  استیی شامل گره ها و دسته هاي هادي شبکه
 . هستندي شبکه هادي دسته تارهای ،بطنی گرهنی ب،يزی دهلي قلب هستند و دسته تارهاي هادي

 
 نوسی سنی بيزی دهلینوسیگره س.  شده اندي نام گذاريری بر اساس محل قرار گي هادي شبکه ي هاگره
  . و بطن قرار داردزی دهلنی بی بطنيزیگره دهل.  راست قرار گرفته استزی و دهلیاهرگیس

   گره هاقی دقمحل

نی زبراهرگی منفذ بزرگ سری راست، ززی دهلی پشتي وارهی دي مساويزی  دهلینوسی سگره   

ی سه لختي چهی راست ،عقب درزی دهلی پشتي وارهی در دي مساوی  بطنيزی دهلگره   

 نام لی دلنی است به همی قلبي تکانه هاشی  قلب و محل زاکری مسی پای ضربان ساز زی  دهلینوسی سگره
 ي تکانه هانی اشاهنگی در گره پیکی الکتري تکانه هادیپس از تول.  استشاهنگی گره، گره پنی اگرید

 قلب ي دو گره شبکه هادنیب.  شودی مزی دهلی عضلاني هااختهی به يزی دهلي دسته هاقی از طریکیالکتر
 تیپس از تقو.  گرددی مین بطيزی ها به گره دهلکی وجود دارد که سبب انتقال تحری گرهنی بریسه مس

 نیا.  گرددی را به سمت بطن ها میکی الکترامی پی بطننی بي دسته ،ی بطنيزی در گره دهلیکی الکترامیپ
می تقسری به دو مسی بطننی بي وارهیدسته در د   
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  بطن چپي براگری دیکی بطن راست ي برایکی شود یم

 
 از بطن ها که ی محلنی است اولی بطننی بي وارهی درسد ی به آن میکی الکترامیها که پ  از بطنی محلنیاول

تر از   آهستهی بطننی بي وارهی در دی عصبامی پتی است سرعت هدای بطننی بي وارهی دشود، یمنقبض م
 در ی بطنيدسته تارها. کند یها را فراهم م  پر شدن کامل بطني برانهی موضوع زمنیا. نوك بطن هاست

 شی موضوع سبب افزانیا. روند ی بطن ها مي کناريها وارهی و به دکنند ی مداینوك بطن حالت منشعب پ
گردد یها م  بطني وارهی به دیکی الکترامی پتیسرعت هدا . 

 
 موضوع با ساختار نیا.  قلب استیی بالاي آن ها به سمت قسمت هانیی موثر بطن ها از سمت پاانقباض

 اسکلت يریمحل قرارگ.  شودی آن جدا میی بالايا از قسم تهی قلبيسرخرگ ها. قلب کاملن تطابق دارد
 یی بالاي هامت شود تا انقباض بطن ها خون را به سمت قسی قلب هم سبب مي هاچهی در اطراف دريبریف

 است که از ي هادي شبکه ي دسته هاری موضوع تطابق دارد، مسنی که با ايگریموضوع د.  کندتیهدا
ود شی متی ها هداوارهینوك بطن به سمت د .  

   ضربان قلبي چرخه

 بدن ي کند و خون را به سمت تمام اندام های خود را کامل مي بار چرخه کی قلب هی هر هشت دهم ثاندر
 در حال یی در حال استراحت و در زمان های حفرات قلبیی مدت، در زمان هانی ایدر ط.  فرستدیم

  .انقباض هستند
میی گوی ماستولیدرآمدن آن ها را د و به استراحت ستولی حفرات قلب را سانقباض .  

میی گوی کارکرد قلب مي دوره ،ی قلبي مدت زمان کامل شدن چرخه به .  

  . برابر است با تعداد  ضربان قلبی قلبي دوره معکوس

  : شده استلی کارکرد قلب از سه قسمت تشکي دوره

انقباض بطن ها:   سهزهایانقباض دهل:  دویاستراحت عموم: کی  

 لی بدلتی وضعنیدر ا.  هستنداستولی و بطن ها هر دو در حالت دزهای زمان، دهلنیدر ا: ی عموماستراحت
  . بسته هستندینی سي هاچهی باز و دری بطنيزی  دهلي هاچهیاختلاف فشار خون ،در

  . گرددی خون در بطن ها جمع می استراحت عمومدر
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 . وارد گرددزهاین دهل تواند به دروی کارکرد قلب مي در تمام مراحل چرخه خون

 
ها   خون درون خود را به بطني و ته مانده شوند ی منقبض مزهای زمان تنها دهلنیدر ا: يزی دهلانقباض

 کارکرد ي مرحله از چرخه نی را در اها زی فشار خون در دهلنیشتریب. شوند ی تا از خون پر مکنند ی مهیتخل
مینیب یقلب م . 

 
 بطن ي بالايها ها خون به سمت قسمت  فشار خون درون بطنشیرحله با افزا منیدر ا: ی انقباض بطنيابتدا

 با برخورد خون بطن ها چهی درنی ای بطنيزی دهليها چهی دريری قرارگيبا توجه به نحوه . شود یهل داده م
به  و شوند ی ملی بسته تبديا فره بطن ها به ح،ی بطنيزی دهليها چهیبه دنبال بسته شدن در. شوند یبسته م
ها از فشار   شدن فشار درون بطنشتریبا ب. گردد ی مشتری بعای فشار خون در بطن ها سری انقباض بطنيادامه 

شود ی و خون از بطن ها خارج مشوند ی باز مینی سيها چهی دریخون سرخرگ . 
 

 يها رگها از سرخ  فشار خون درون بطن،ی انقباض بطنزانی مرحله با کاهش منیدر ا: ی انقباض بطنيانتها
ها ابتدا   انقباض بطنيدر انتها. گردد یها برم  خون به سمت بطننی بنابراگردد، یها کمتر م  از بطنیخروج

 در هنگام انقباض دیدقت کن. شوند ی باز می بطنيزی دهليها چهی و سپس درشود ی بسته مینی سيها چهیدر
گردد ی جمع مها زی خون در دهل،ی بطنيزی دهليها چهیبطن، پس از بسته شدن در . 

 
   فشار خون در حفرات قلب وآئورتراتییتغ

  . شودی مدهی فشار خون آئورت در حداکثر فشار خون بطن ها دنیشتریب

 فشار هم در بطن زیدر هنگام انقباض دهل.  باشدشتری تواند از بطن بی در زمان انقباض آن مزی خون دهلفشار
 اول يصدا.  تر از آئورت استعی سراری در بطن ها بسافت فشار خون.  استشی رو به افزازیهم در دهل

 ی مدهی شنی موج تي در انتهایبصدا دوم قل.  کندی مدای در  از موج ار آغاز و تا پس از  اس ادامه پیقلب
  .شود

می داری موج تي را در ابتدای انقباض بطنزانی منیشتریب   

ی ده قلببرون   
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 فرد یبرون ده قلب.  شودی گفته می شود برون ده قلبی خارج م بطنکی از قهی دقکی که در ی خونزانی مبه
  . استتریبالغ، در حدود پنج ل

 . شودی گفته مي از هر بطن، در هر انقباض حجم ضربه ای خون خروجزانی مبه

 . ماندی می در هر بطن خون باقتری لیلی هر بار انقباض بطن ها، حدود پنجاه مدر
 

  قلبنوار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در نوار قلب موج . ندی گوی کاغذ، نوار قلب مي قلب بر روي اچهی ماهي هااختهی تی فعالیکیت الکتر ثببه
 و مرتبط با يزی  دهلینوسی شده توسط گره سدیتول : یموج پ.  شودی مدهی  دی ار اس  و توی ،کی  پيها

زهای دهلي خود گره و عضله تیفعال   

   بطن هاتی و مرتبط با فعالی بطنيزی شده با کمک گره دهلجادیا:  ار اسوی  کموج

 در یکی تحرامی پچی هی استراحت  در زمان ثبت موج تلی به پتانسی عضلاني هااختهیبازگشت  : ی تموج
 یکی الکترتی آن،فعالي ودر انتهاشاهنگی گره پیکی الکترتی فعالی موج پيدر ابتدا.  شودیقلب منتشر نم

مینی بی را مزیکل دهل  
 

  ی بطن ها می جانبي وارهی دی و قسمت داخلی بطننی بي وارهی به دیکی تحرامی پویج ک زمان ثبت مودر
 .رسد
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  . به کل بطن ها هستندیکی تحرامی پدنی رسي ار  و اس نشان دهنده موج

ی قلبي سکته ي بطن  مساوی عضلاني هااختهی بی آسي ار اس  مساووی ارتفاع کیعی طبری غکاهش   

 بزرگ شدن بطن در اثر ي بطن مساوی عضلاني هااختهی تی فعالشی  افزاي  مساو ار اسوی ارتفاع کشیافزا
      هاچهی دری تنگایفشار خون 

 به بی آسای بافت قلب ی با اختلال خون رساني اشکال در بافت هادي ها مساوی منحني فاصله ای شیافزا
ی قلبيبافت قلب در اثر حمله   

 
رگ ها:  

  . کندیدور م که خون را از قلب یرگ: سرخرگ

   موجود در بدني رگ هانیکوچک تر: رگیمو

   کندی مکی که خون را به قلب نزدیرگ: اهرگیس

 انجام یرگی خون را در بستر موانی جری که کنترل فرعی صافي اچهی ماهي هااختهیبه : یرگی موي بنداره
  . دهدیم

  . شودی مدهی قلب که در سرخرگ ها دیموج انقباض: نبض

   تبادل مواددی کنترل شدیی با توانایی هارگیمو: وستهیپ ي هارگیمو

ي ااختهی و منافذ می ضخي هی پاي با غشایی هارگیمو:  منفذ داري هارگیمو   

ادی زي ااختهی نی با حفرات بیرگیمو: وستهی ناپي هارگیمو   

 عی بدن که از مااتعیاز ما: لنف. شودی مجادی از مواد که بر اساس اختلاف فشار  ایانیجر: ي توده اانیجر
ردی گی منشاء مي ااختهی نیب .  

  موجود در لنفي هااختهی جادی موثر در اياندام ها: ی ها لنفاندام

 
  رگ هایمعرف

هر کدام . رگیمو:  سهاهرگیس:سرخرگ دو: کی:  وجود داردی دستگاه گردش خون ما سه نوع رگ خوندر
   خود را داراستي ژهیر و که دارد  ساختاي افهی رگ ها با توجه به وظنیاز ا

میری در نظر بگدی هم بایرگ لنف. می دستگاه گردش مواد چهار نوع رگ داردر .  
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:  دوی داخلي هیلا: کی:  شده استلی تشکی اصلي هی ها از سه لااهرگی سرخرگ ها و سي همه ي وارهید
یخارج:  سهیانیم   

هی پاي غشاي رو قرار گرفته بري ساده ی سنگ فرشیبافت پوشش: ی داخلي هیلا   

ادی کشسان  زي صاف بعلاوه رشته هاي چهیماه: یانی مهیلا   

يوندیبافت پ: ی خارجي هیلا   

 . شده استلی تشکی بافت پوششي هی از رگ هاست که از تک لايگری نوع درگیمو

 
  . جهته کردن خون هستندکی ي برایی هاچهی دري ها دارااهرگی از سياریبس

  . استی بافتانی معی خون و مانی مواد ب ها تبادلرگی موي فهیوظ

 ی عضلاني اختهی ی نوعیرگی مويبنداره .  وجود داردیرگی موي ها بنداره هارگی از موی بعضي ابتدادر
  . قرار گرفته استیرگی بستر مويصاف است که در ابتدا

خرگ ها  توسط تنگ و گشاد شدن سری اصلمی تنظ،یفرع:  دویاصل:کی: هارگی خون موانی جرمیتنظ
   انجام گرددیرگی موي تواند توسط بنداره های می فرعمیکوچک و تنظ

   هاسرخرگ

 رگ ها باعث نی در ایانی مي هیوجود لا.  کنندی هستند که خون را از قلب دور میی ها رگ هاسرخرگ
 یم فشار بصورت نبض حس نیا.  نگه دارندي شود تا بتوانند فشار حاصل از انقباض بطن ها را تا حدیم

 شود
 

 ي هاچهی و ماهشتری کشسان بي رشته هاي کوچک داراي با سرخرگ هاسهی بزرگ  در مقاي هاسرخرگ
  . هماهنگ استزی بزرگ ني موضوع با کارکرد سرخرگ هانیا.  خود هستندیانی مهی در لايصاف کمتر

 زانیود م قطر خریی کوچک با تغي کنند و سرخرگ های را تحمل ميشتری بزرگ فشارخون بي هاسرخرگ
 فشار خون در شی افزالی از دلایکی کوچک يوجود سرخرگ ها. کنندی ممی را تنظی خون موضعانیجر

خون از سرخرگ : یمقاومت عروق.  شودی گفته می موضوع مقاومت عروقنیبه ا.  بزرگ استيسرخرگ ها
 ی مدهیم نای موضوع که مقاومت عروقنیا.  شودی کوچک مي وارد سرخرگ های بزرگ تر به سختيها
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 ي باشد، خون راحت تر وارد سرخرگ هاشتریهر چقدر قطر رگ ب. شود، با قطر رگ ارتباط عکس دارد
  . شودیکوچک م

 فشار به سه نیا. میی گوی کند فشار خون می رگ ها وارد مي وارهی که خون به دییرویبه ن:  خونفشار
 حجم خون ،ضربان زان،یهر چه م. یمقاومت عروق: ضربان قلب سه: حجم خون دو:کی:  داردیعامل بستگ

: نهی و کمنهیشیفشار خون ب.  استشتری هم بی فشار خون عمومزانی باشد مشتری بیقلب و مقاومت عروق
 که در هنگام استراحت ی و فشار خوننهیشی کند فشار بی سرخرگ وارد مي که انقباض بطن رویفشار خون

   شودی گفته منهی کند، فشار کمیبه خون وارد م سرخرگ باز شده در هنگام بسته شدن ي وارهیقلب د

 در حدود هشتاد نهی و فشار کموهی متر جیلی مستی افراد بالغ معمولا در حدود صد وبنهیشی خون بفشار
  . استوهی متر جیلیم

 ساز نهی عوامل زمی خانوادگيسابقه : استرس پنج:  چهاراتیدخان:  نامناسب  سهي هیتغذ: دویچاق: کی
 . فشارخون استشی افزايبرا

 
   هارگیمو

.  بدن را دارندي هااختهی با ي مواد مغذي مبادله ي فهی بدن هستند که وظي رگ هانی ها کوچک تررگیمو
 ي هارگی موي هایژگی بدن  از وي هااختهی اندك با اری بسي نازك، سرعت کند خون و فاصله ي وارهید

  . انتشار آسان تر شودقی از طر مولکول هاعی سري شود مبادله ی است که سبب میخون

   صافي چهی فاقد ماهی بافت پوششهی لاکی ي مساورگی موي وارهید

 محدود کردن عبور مولکول ي ،برای مولکولی صافی نوعي مساوهی پاي غشاي مساورگی مویرونی بسطح
    درشتاری بسيها

 ی وارد دستگاه عصبي اگانهی هر عامل بای ي شود تاهر ماده ای ها در مغز سبب مرگی بودن مووستهیپ
 انی به جری خوني هااختهی بودن رگ ها، به ورود وستهی چون مغز استخوان نا پییدر محل ها. نشوديمرکز

  کندیخون کمک م
 

. 
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رگی مواد در موتبادل  

 مبادله ی بافتانی معی خون ومانی تواند بی میقی از طري تبادل مواد است وهر ماده اي برای محلرگیمو
 که یانیجر:ي توده اانیجر.  عبور کندرگی موي وارهی ومنافذ دي ااختهی ي غشاقی تواند از طریب مآ.شود

ردی گیبر اساس اختلاف فشار شکل م . 
 

فشار . يفشار اسمز:  و دویفشار تراوش: کی: نقش دارندی دو فشار کلي توده اانی جريری شکل گدر
 و فشار ردی گی شکل می بافتانی معی مانند خون و مایتعای وجود مالی شود که بدلی به فشار گفته میتراوش
 توانند مبادله ینم از مواد محلول در آن ها که ی وجود قسمتلی شود که بدلی گفته مي به فشارياسمز

ردی گیشوند،   شکل م  
 

 فشار ي از کلمه ی شود و وقتی صفر در نظر گرفته می بافتانی معی حاصل از مای فشار تراوشرگی مودر
  . بطن استستولی حاصل از سي مانده ی منظور فقط فشار باقم،ی کنی استفاده میوشترا

 با دور از شدن از سمت لی دلنی به همابدی فشار خون کاهش مزانی ممی شوی چقدر از قلب دورتر مهر
ابدی کاهش می فشار تراوشرگ،ی مویسرخرگ   

.  ثابت استبای تقررگی فشار در طول مونیا. ردی گی خوناب شکل مي هانی وجود پروتئلی بدلي اسمزفشار
 شتری بی از فشار تراوشي فشار اسمزرگی موي و در انتهاي از اسمزشی بی فشار تراوشرگی مويدر ابتدا
 آن مواد به يتها مواد از آن خارج شوند و در انرگی موي شود تا در ابتدای موضوع باعث منیاست ا

  . بازگردندرگیمو

 مانده یده درصد باق.  گردندی باز مرگی آن به موي در انتهارگی موي از ابتدا درصد مواد خارج شدهنود
 .  دهندلی به نام لنف را تشکیعی توانند مایم

 
 ای ی فشار تراوششی افزایبه طور کل. میی گوی مزی را خیلی به هر دلی بافتانی معی ماشیافزا:  ادمای زیخ

  . ادم  گرددای زی تواند سبب خی می لنفي اختلالات رگ هاای و يکاهش فشار اسمز

  .  شودزی تواند سبب خی می هورموني هايماری و بيوی کلي هايماری ، بی قلبي هايماریب

 . شودی مزی سبب خعاتی نمک و مصرف کم ماادی زمصرف
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   هااهرگیس

در.  خون هستندشتری با مقاومت کمتر و حجم بي اوارهی دع،ی وسی داخلي با فضایی ها رگ هااهرگیس   

 به قلب یاهرگی بازگشت خون سي بران،ی همي کم است برااری ها بساهرگی حال فشار خون در سنیع
   کنندی کمک میعوامل مختلف

 تواند تا ی رسد و می مي هااهرگی بطن به سستولی از فشار سيمقدار: ی فشار سرخرگي مانده یباق: کی
 یاهرگی قلب خون سییه در هنگام نارسا است کنی هميبرا.  ها شوداهرگی سبب حرکت خون در سيحد

  . گرددی گردد و فرد دچار ادم میبه سمت قلب برنم

 ها سبب حرکت خون به اهرگی اطراف سی اسکلتي هاچهیانقباض ماه: ی اسکلتي چهی ماهيتلمبه : دو
قلب  تر از نیی پاي اندام هاي هااهرگی در سژهی موضوع به ونیا.  شودی بدن مي هااهرگیسمت قلب در س

 که سبب ند هستي لانه کبوتري هاچهی به نام دریی هاچهی دري ها دارااهرگی سنی ارای دهد زیرخ م
 افراگمیو د: شکم   سه: دست و پا   دو:کی ي هاچهیانقباض ماه.  شوندی شدن حرکت خون مکطرفهی

 . شوندی مجاور خود مي هااهرگیسبب حرکت خون به سمت  قلب در س

 
 خون به تی دست و پا که سبب هداي هااهرگی موجود در سي هاچهیدر: يکبوتر لانه ي هاچهیدر: سه

 ی به سمت قلب برجسته هستند و در هنگام انقباض عضلات اسکلتي هاچهی درنیا.  شوندیسمت قلب م
  شوندی بسته مینیی پاي هاچهی مجاور باز و دراهرگی سیی بالاي هاچهیدر
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 شده، توسط هوا ادی حجم زنیا. ابدی مشی افزانهیدر هنگام دم حجم قفسه س: هنی قفسه سیفشار مکش: چهار
 شود و ی برداشته منهی قفسه سي هااهرگی سي هنگام دم فشار از روگریبه عبارت د.  شودیو خون پر م

ابدی مشی ها افزااهرگی سنی خون ازانیم  

 
 

ی لنفدستگاه  

.  استی لنفيو اندام ها:  چهاری لنفيگره ها:   سهی لنفيمجار:  دوی لنفيرگ ها:کی شامل ی لنفدستگاه
  . مواد به خون استگریو بازگرداندن آب و د:   دوهیتصف: کی آن ی اصلي فهیوظ

   دهدی مشی لنف را افزادی ها توليماری بی و بعضورزش

ندی گوی را لنف  می لنفي موجود و مواد وارد شده به رگ هاعاتی ماي مجموعه .  

 و دیتول:  به خون   دوکی  باري جذب شده از روده ي هایانتقال چرب: کی:یگاه لنف دستگری دفیوظا
ی لنفي ها در گره ها و اندام هاتیتجمع لنفوس   

 ي ترقوه اری زي هااهرگی به سبی راست و چپ به ترتی لنفي دو مجراقی از طرتیلنف در نها:  لنفریمس
 ی راست وارد مزی به دهلنی زبراهرگیبزرگ س قی از طراهرگی دو سنیخون ا. زندی ریراست و چپ م

  شود

  هستندی بزرگ لنفي ،همان رگ های لنفيمجراها
 

 يمغز  استخوان را اندام ها:    و پنجسیآپاند: طحال چهار:   سهموسیت: لوزه ها  دو:کی: ی لنفي هااندام
میی گوی میلنف   

ي کننده دی مراکز تولی لنفي و اندام های لنفي هاگره   

  . ها هستندتیلنفوس

  . هستندیمنی دستگاه ای اصلي هااختهی ها، تیلنفوس

   موثر هستندی سرطاني هااختهی بزرگ دارند و در پخش ي ااختهی نی بي فضای لنفي هارگیمو

  . دهان در محل حلق لوزه ها قرار گرفته اندي انتهادر
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 چون کف دست ها و ساعد يحل ها در اطراف مفاصل بزرگ بدن و گردن قرار دارند و در می لنفي هاگره
  . وجود نداردی گره لنفزی لوله گوارش و استخوان ني وارهیدر د.  شوندی نمدهیدست د

.  قرار داردنی زبراهرگی قلب و بزرگ سي شده است و در جلولی برابر  تشکبای از دو قسمت تقرموسیت
.  خود استری در مسی لنفيه ها راست و برخلاف آن فاقد گری لنفي چپ بزرگ تر از مجرای لنفيمجرا
 افتیدر و لنف دست راست و سمت راست سر را ردی گی چپ منشا می لنفي راست از مجرای لنفيمجرا

 يمجار.  کندی چپ عبور مي ترقوه اری زاهرگی چپ از پشت قلب، قوس آئورت و سی لنفيمجرا.  کندیم
ناف طحال در سمت مقعر آن .  شوندی مهیخل تي به آن هاي ترقوه اری زي هااهرگی سیی از قسمت بالایلنف

  شودی مدهی طحال داهرگی محل سرخرگ و سنیدر ا. قرار دارد

 
   دستگاه گردش خونمیتنظ

   گرددی ممی تنظی عواملری مختلف مانند ورزش برون ده قلب و فشار خون تحت تاثطی شرادر

 توسط اعصاب خود مختار انجام  تواندی قلب متی و کاهش فعالشیافزا:  خودمختاریدستگاه عصب: کی
  . استي مرکز تنفس در بصل النخاع و پل مغزیکی کار در نزدنی مسئول ایمرکز عصب. شود

 ی مادی فشار خون زنی نفری و نوراپنی نفری اپيدر استرس حاد با ترشح هورمون ها: زیدستگاه درون ر: دو
 . کنندی مادیخون وضربان قلب را ز گذارندوفشار ی اثر  مهی هورمون ها بر قلب و کلنیا. گردد

 
 چهی بدن، با اثر بر ماهي هااختهی تی به دنبال فعالدی اکسي کربن دشیافزا:  خونانی جری موضعمیتنظ: سه
   کوچک وي صاف سرخرگ هاي

 خون می کلسراتییتغ.  گرددی می گردش خون موضعشی رگ ها و افزاي سبب گشادیرگی موي هابنداره
 خون يکاهش فشار خون سرخرگ ها: ی انعکاسيساز و کارها: چهار. رگ ها گردد ی تواند سبب تنگیم

 رندهی انعکاس با کمک گنیا.  شودی سرخرگ ها منی فشار خون اشیرسان مغز سبب غش کردن و افزا
 دی اکسي دشی حساس به افزاییایمی شي هارندهیگ.  شودی  مي مغزي سرخرگ های برخیکی مکانيها

 فشار خون را در زانی توانند می مژنی حساس به کاهش اکسي هارندهی گنیو همچن دروژنی هونیکربن و 
  . کنندمی تنظیعیحد طب

 . شودی مافتی و درد ییایمی ش،یکی مکاني هارندهی سرخرگ ها گي وارهی ددر
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  خون

   خونيوندی بافت پي انهی زميماده : خوناب

دی و سف قرمزي هاچهی از خون شامل گویقسمت: ی خوني هااختهی   

ی خوني هااختهی یدرصد حجم:  بهرخون   

   بالازی و تمامی تقسیی با توانایی هااختهی: يادی بني هااختهی

   قرمزي هاچهی گوزانی مي کننده میهورمون تنظ: نیتروپوئتیار

  گرده هادنیتجمع و به هم چسب:  پوشدر
 

 خون
 

  . استانی در جری خوني طرفه در رگ هاکی بصورت خون

 دو قسمت با نیا.  قسمت دوم خونای ي ااختهیبخش : خوناب  دو:کی: شده لیز دو قسمت تشک اخون
 ي و خوناب در بالانیی کردن خون، بخش دوم در پازانهیبا گر.  شوندی جدا مگریکدی از وژیفیکمک سانتر
ردی گیلوله قرار م   

  . دهدی ملیون تشک پنجاه وپنج درصد خون را خوناب و چهل وپنج درصد را بخش دوم خمعمولا

 حدود چهل وپنج درصد است و تیهماتوکر.  شودی خون بهر گفته می خوني هااختهی ی درصد حجمبه
 آن سبب غلظت خون و مشکلات شتری بشی افزای کند، ولی نمجادی ای آن تا پنجاه درصد مشکلشیافزا
  شودی ميبعد

 
  گری دییایمی شي هاکیتقال هورمون ها و پان:   دوی تنفسي و گازهاییانتقال مواد غذا: کی: خونفیوظا
 از هدر رفتن خون به هنگام يریجلوگ:  و دفاع   پنجیمنیا:  بدن  چهاري کردن دماکسانی و میتنظ: سه

يزیخون ر   

:    سهییمواد غذا:  ها   دونیپروتئ:کی شده است و شامل  لی از نود درصد آن از آب تشکشیب: خوناب
  . شودی میعو مواد دف:  ها   چهارونی
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انعقاد : اچ  چهاری پمیتنظ:انتقال مواد سه:  خون  دويحفظ فشار اسمز:کی:    خونابي هانی پروتئفیوظا
   بدنیمنیا: خون   پنج

حفظ : کی در نیآلبوم.  ها اشاره کردنی و گلوبولنوژنیبری فن،ی شود به آلبومی خوناب مي هانی پروتئاز
 و نی به همراه پروترومبنوژنیبریف.  نقش داردنیلی سیروها مانند پن دایانتقال بعض: خون   دويفشار اسمز

 زا يماری و مبارزه با عوامل بیمنی ها در انیگلوبول.  خوناب در انعقاد خون نقش دارندي هانی پروتئگرید
  . دارندتیاهم

وثر باشند اچ خون می پمی ها در تنظونی توانند با جذب و انتقال ی منی ها همانند هموگلوبنیگلوبول . 
 

  . دارنديدی بدن نقش کلي هااختهی تی خوناب در فعالمی و سدمی پتاسي هاونی

  . خونابندیی از مواد غذايدهاینواسی ها و آمدراتیکربوه

  . خوناب هستندی از مواد دفعدی اسکی و لاکتدی اکسي ،کربن داوره

گرده ها قطعات :  و   سهی خونيها اختهی دی سفي هاچهیوگو:  قرمز    دوي هاچهیگو: کی: دوم خونبخش
   هستند که در بخش دوم خون وجود دارندي ااختهی

 موجود در مغز قرمز امکان يادی بني هااختهی.  شودی دوم خون توسط مغز قرمز استخوان ساخته مبخش
   دهدی را  مي ااختهی ها و قطعات اختهی دیتول

 . را بسازندنیخون جن توانستند قسمت دوم ی کبد و طحال مینی دوران جندر
 
 يادی بني اختهی: کی ي به نام هايادی بني اختهی تواند دو نوع ی مغز استخوان مي هی اوليادی بني اختهی

  . کندجادی ايدیلوئی ميادی بني اختهی:  و دويدیلنفوئ

 يسمت ها قگری ديدیلئوئی ميادی بني اختهی و ی و تی ها مانند بتی انواع لنفوسيدی لنفوئيادی بني اختهی
 شود ی خارج ماختهی نی قرمز بالغ، هسته از اي چهی گوجادیدر روند ا.  دهدیبخش دوم خون را شکل م

   بزرگي با هسته ي ااختهی ي مساوتیوسیمگاکار

 دانه دی سفي هاچهی انواع گويهمه . رندی گی گرده ها شکل متیوسی مگاکارتوپلاسمی قطعه قطعه شدن ساز
 ای يدیلوئی مي توانند حاصل رده ی دانه می بدی سفي هاچهیگو. رندی گیمنشا م يدیلوئی ميدار از رده 

  باشنديدیلنفوئ
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 ي اختهی نیبزرگ تر.  قرمز استي چهی آن ها گونی و کوچک ترتی مونوسی خوني اختهی نی تربزرگ

  . استتیوسی مگاکاريدی و لنفوئيدیلوئی ميموجود در رده 

ردی گی خارج شده از خون شکل متی مونوسرییغ و ماکروفاژ از تیتی دندري اختهی   

ردی گی شکل نملی بازوفریی از تغتیماستوس.  استيدیلوئی مي حاصل از رده ي هااختهی از زی نتیماستوس  

 
   قرمزی خوني هااختهی

   قرمز  رنگ دارندي دهند که ظاهری ملی قرمز تشکي چهی را گوی خوني هااختهی از نود ونه درصد شیب

   استنی و مقعر الطرفيقرمز، کرو ي چهیگو

   شودی  منی آن پر از هموگلوبي اختهی انی دهد و می قرمز ،هسته را از دست مي چهی بلوغ گونی حدر

ی تنفسي انتقال گازهاي قرمز مساوي چهی گوی اصلنقش   

   روزستی صدوبي قرمز مساوي چهی عمر گومتوسط

  شودی منیگزی و جادی درصد تولکی روند و ی منی قرمز از بي هاچهی درصد گوکی روزانه بایتقر
 

 خود را از دست ي از اندامک هاياری قرمز بالغ هسته و بسي هاچهی از پستانداران گوياری انسان و بسدر
  . پر  شوندنیداده اند تا بتوانند از هموگلوب

 ي تبادل گازها حمل وي را براي کارآمدنی شود تا بالاتری قرمز سبب مي هاچهی بودن گونی طرفمقعر
 به حداقل طی محژنی ها با اکسنی هموگلوبي شود تا فاصله ی شکل خاص سبب منیا.  را داشته باشدیتنفس

  .برسد
 ي فشار اسمزشی سبب افزانی پروتئنی شود تا ای موضوع سبب منیا. ستی پلاسما ننی جز پروتئنیهموگلوب

    نداشته باشديری آن تاثجادیخون نشود و در ا

 و آهن کی فولدی دوازده، اسی چون بیی قرمز به مولکول هاي هاچهی گوجادی ايبرا:  قرمز چهی گوساخت
 . استازین
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 31 

 می وابسته است و تنظکی فولدی دوازده  و اسی قرمز به آهن ،بي چهی گودیتول:  قرمزي چهی گودی تولمیتنظ
  وابسته استنیتروپوئتی قرمز به ترشح هورمون اري چهی گوزانیم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   محرك ساختي مساونی قرمز ،پوئتي  مساوترویار

 ي هااختهی از ی قسمتي شود و بر روی ساخته مهی کبد و کلي هااختهی از ي اژهی از گروه ونیتروپوئتیار
ابدی شی قرمز افزاي هاچهی گودی گذارد تا تولی اثر ميدیلوئی ميحاصل از رده  .  

   قرمز را جبران کندي هاچهی گوی شود تا کاهش معمولیح م به مقدار کم ترشیعی بطور طبنیتروپوئتیار

 ی قلبي هايماریبه عنوان مثال در ب.  استی رسانژنی کاهش اکسنیتروپوئتی ساخت و ترشح ارمحرك
 ساخت زانی ماتی استفاده از دخانای در ارتفاعات و يری قرار گای و ی طولاني در ورزش ها،ی تنفس،یعروق

  . شودی مادی زنیتیتروپوئیو ترشح ار

  . شودی می و فرد دچار کم خونابدی کاهش منیتروپوئتی ساخت ارزانی مه،ی کبد و کلیی نارسادر

  شود؟ی قرمز نابود مي چهی چه تعداد گوروزانه
 

 ماده نیا.  تواند ترشح شودی متی و ماستوسلی است که از بازوفی عروقي گشاد کننده ی نوعنیستامیه
ي و آلرژتی علائم حساسجادیمسئول ا   

  . گرددی گردش خون موضعشی کوچک و افزاي قطر سرخرگ هاشی تواند سبب افزای و ماست

 ی ها انواع مختلفتیلنفوس.  کندی ميری لخته جلوگلی ضد انعقاد خون است و از تشکي ماده ی نوعنیهپار
 ی بي هاتیفوس لنيشکل ظاهر. یعی طبي کمک کننده و کشنده ی کشنده، تی ،تی بتیدارند مانند لنفوس

 . استگریکدی هی کاملا شبیوت
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   هاگرده

 کوچکتر ی خوني هااختهی که از ادی زي دانه هاي و بدون هسته و دارارنگی بي ااختهیقطعات :  هاگرده
پس از . رندی گی در مغز استخوان شکل متیوسی مگاکاري اختهی انیگرده ها از قطعه قطعه شدن م. هستند

 فعال خود باتی از ترکر کوچک پي توانند با آزاد کردن دانه های شوند و مید م خون وارانی به جرلیتشک
  کنندي لخته نقش بازجادیدر روند ا

 
 فعال باتی از ترکیکیبا آزاد شدن : ي انعقاديآزاد شدن فاکتورها:  دوی عروقبیآس: کی: لختهجادی اروند

   شودی لخته شروع ملیدرون گرده ها روند تشک

   کندی ميری از هدر رفتن خون جلوگقید طر ها به چنگرده

   لختهلیتشک: در پوش دولیتشک: کی

تجمع و اتصال گرده ها:  پوشدر   

   محدود را کنترل کندي هايزی تواند خونری پوش مدر

  گرده هاي لخته مساودی در تولی اصلنقش

 
 ی را آغاز میمی آنزياکنش ها از وي و گرده ها آبشاردهی دبی آسي آزاد شده از بافت هانازیپروترومب: سه
  کند

  . شودی منی ترومبدی و تولنی پروترومبزیدرولی سبب هنازیپروترومب: چهار

  . پروتئاز استی نوعنازیپروترومب

  . گرددی مجادی محلول در خوناب است که توسط کبد اي هانی از پروتئنیپروترومب

.  نقش دارندمی کلسي هاونی کا و نیتامی ويا ساخته شده داري انعقادي لخته، فاکتورهاجادی روند ادر
  . لخته نقش دارندجادی در روند ازی هشت ني مانند فاکتور انعقادي متعددي انعقاديفاکتورها

 نیترومب.  شودی منیبری فدی و تولنوژنیبری فزیدرولی است که سبب هیمی آنزنی پروتئی نوعنیترومب: پنج
  . پروتئاز استینوع

  . شودی محلول در خوناب است که توسط کبد ساخته منیوتئ پری نوعنوژنیبریف
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  . محلول در خوناب استری غنی نوع پروتئنیبریف

 اندازد تا لخته ی خون را در دام مي اجزاگری قرمز و دي هاچهی ماند که گوی مي مانند تورنیبریف: شش
ردیشکل بگ .  

 نوع آن فقدان فاکتور نی ترعی در شا است کهکسی وابسته به ایکی ژنتيماری بی نوعیلی هموفيماریب
لی فرد سبب اختلال در روند تشکيانعقاد   

  شودی ملخته

 
.  شودی نمدی نه تولي شماره ي فاکتور انعقادی نوع بیلی دارد به عنوان مثال در هموفي انواع متعددیلیهموف
 به نام یمی آنزجادیبال ا موضوع بدننیا.  رودی منی از بی خوني بافت، لخته میبعد از ترم:  لختهينابود

  . استيزینولیبری پروتئاز با نقش فمی آنزی نوعنیپلاسم.  دهدی رخ منیپلاسم

 . باشدی خوني حاد در اثر لخته ی و قلبي مغزي درمان سکته ي برایی تواند داروی منیپلاسم
 

تنوع گردش مواد در جانداران: چهارم گفتار   

   گوارش تا پوست جانوريله  لونی بيفاصله : ی عمومي حفره ای سلوم

   جانورکری در پي مواد مغذیی جابه جاي برایدستگاه:  گردش موادي سامانه

   مهرگان که هم نقش خون را دارد هم نقش لنفی بشتری بکری در پیعیما: همولنف

   گردش مواد در جاندارانیمعرف

   را به آندی و مواد زارندی گی مطی خود را از محازی ها با کمک انتشار مواد مورد ني ااختهی تک

   دهندیم

 ی  گردشي وجود سامانه نی همي ارتباط ندارند برارونی بطی ها با محاختهی ي همه ي ااختهی جانداران پردر
 .لازم است

 
  . شودی مدهی اسفنج دی مهرگان مانند نوعی بیدر برخ: گردش آب ي سامانه

 بزرگ تر خارج یی سوراخ هاای سوراخ قیوارد و از طر کوچک ي و سوراخ هارونی سامانه آب از بنی ادر
  . شودیم
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 آب به سمت تی قرار دارند، با داشتن تاژك در هدای دار که در سطح درونقهی ي هااختهی اسفنج ها در
  محل خروج نقش دارند

 ي شوند و حرکت آب در حفره ی مجادی منفذ اي سازنده ي هااختهی اسفنج، منافذ ورود آب توسط در
   دهدی دار رخ مقهی ي هااختهی به کمک یانیم

  . سازنده منفذ فاقد تاژك استي هااختهی

   شودی ملی متفاوت تشکاختهی سطح بدن اسفنج در مجموع از سه نوع دی کندقت

 هم نقش دستگاه ی گوارشي سهی کنی است اعاتی پر از مادری در هی گوارشيحفره : ی گوارشي حفره
دش مواد را داردگوارش هم نقش دستگاه گر   

 بدن نفوذ ی نواحی است که انشعابات آن به تمامی گوارشي سهی کي داراي کرم پهن آزادزی نوعایپلانار
   کوتاه استاری ها بساختهی انتشار مواد تا ي که فاصله ي کند به طوریم

  کندی مواد کمک میی حرکات بدن به جابه جاای پلاناردر

 
   شودی مدهی مانند ملخ دیانینه در بندپا سامانیا:  گردش باز ي سامانه

   شودی  مدهی دارد همولنف نامانی که در بدن جریعی باز ، مای گردشي سامانه در

ی بافتانی معی لنف بعلاوه خون بعلاوه ماي مساوهمولنف   

وارد  بدن ي هااختهی نی بي به فضامای ندارند و همولنف مستقرگی باز ، موی گردشي سامانه ي داراجانوران
  شودیم
 

 رگ ها به درون قیهمولنف از طر: دو.  قرار داردی در سطح پشتيقلب لوله ا: کی:  خون باز حشرهگردش
در هنگام : چهار.  گردندی دار به قلب برمچهی منافذ درقیهمولنف از طر: سه.  شودیحفرات  بدن پمپ م

هستند دار باز چهیر دار بسته و در هنگام استراحت ، منافذ دچهیانقباض قلب منافذ در   

ورود و خروج .  برجسته شده به سمت رگ وجود داردي اچهی از قلب ملخ، دری خروجي رگ هاي ابتدادر
  . شودی کنترل میی هاچهیهمولنف از قلب حشرات توسط در

 نیساده تر.  شودی مدهی مهرگان دی بی مهره داران و بعضي سامانه در همه نیا:  گردش بستهي سامانه
 . شودی مدهی  دي حلقويسته در کرم هاگردش ب
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 خون را به سمت یقلب اصل:   دوی قلب اصلي مساویرگ پشت: کی: ی کرم خاکي خون بسته گردش

 گوارش ي بدن و در اطراف لوله یی  در سمت جلویپنج جفت کمان رگ: سه.  کندی بدن پمپ ميجلو
 خون را یرگ شکم: پنج.  رانندیقب م سپس عنیی خون را به سمت پای کمکيقلب ها: قرار دارند چهار

 یی هارگی موی و شکمی رگ پشتنی بدن بي قسمت هايدر همه : شش.  کندی متی عقب هداسمتبه 
 وجود دارند

 
 از برگشت خون از رگ چهی دری و نوعي از برگشت خون به رگ ورودچهی دری نوع،ی قلب اصلدر

   کندی ميری جلوگی به قلب اصلیخروج

 يبه قلب ها.  شودی مدهی سرخرگ نامی و رگ خروجاهرگی سی کرم خاکی اصل به قلبي ورودرگ
 . شودی گفته مزی ني کناري قلب ها،ی کرم خاکیکمک

 
گردش خون .  ساده و مضاعف دارنديمهره داران دو نوع گردش خون بسته :  خون در مهره دارانگردش

  . گردش خون مضاعف هستندين دارا مهره داراگری شود و دی مدهی و نوزاد قورباغه دیساده در ماه

 از قلب کباری است و در هر بار گردش، خون تنها ي مهره داران دو حفره انیقلب ا:  خون سادهگردش
   کندیعبور م

   اندام هاي هارگی دار به تمام موژنی خون اکسي کبارهیانتقال :  گردش خون سادهتیمز

تمام .  شودی و سپس بطن مزی وارد دهلی شکمگاهری سقیخون تمام بدن از طر: کی:ی خون ماهگردش
  . شودی مزی خون رسان قلب نيبدن شامل رگ ها

   کندی آن کمک متی قرار دارد و به فعالزی قبل از دهلیاهرگی سنوسیس

تی بعد از بطن دارد و به فعالی سرخرگمخروط   

   کندی کمک مآن

 . استرهی تی شکماهرگی سخون

 . وجود داردهری خون ت،ی حفرات قلب ماهدر
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   فرستدی مي به آبشش های سرخرگ شکمقیانقباض بطن خون را از طر: دو

  . استرهی تی ماهی سرخرگ شکمخون

 ی مریی به خون روشن تغرهی پردازد و خون تی می تنفسي به تبادل گازهای آبششي هارگیخون در مو: سه
  کند

ردی گی دو سرخرگ شکل منی بی آبششرگیمو   

  . رودی به تمام بدن می سرخرگ پشتقی از طرخون روشن: چهار

  . فرستدی مزی نی خون را خود قلب ماهی پشتسرخرگ

  . رودی چون روده مي روشن ابتدا به مغز و سپس به اندام هاخون

  . گرددی ملی تبدرهی بدن به خون تی عمومي هارگیخون روشن در مو: پنج

 نوع گردش دو نیدر ا.  کندیار از قلب عبور مدر هر بار گردش مضاعف، خون دوب:  خون مضاعفگردش
 گردش ي پرفشار برايو تلمبه : دوي تبادلات گازي کم فشار برايتلمبه : کی: نوع تلمبه وجود دارد

یعموم   

 ي بالغ قلب سه حفره استانیدوز.  شده استجادی بالغ استانی بار در دوزنی مضاعف اولی گردشي سامانه
   شودی بدن پمپ مي اندام هاگری به دکباری و ی تنفسي بار به اندام هاکیون خ.  بطنکی و زیدو دهل:دارند

 یبطن مخلوط: دو.  چپ خون روشن داردزی و دهلرهی راست خون تزی دهلکی:  بالغستی خون دوزگردش
خون پس از : سه.  فرستدی بدن مي به سمت اندام های سرخرگ شکمقی را از طررهیاز خون روشن و ت

  . گرددیبه قلب برم يتبادلات گاز

 . شودی مدهی چپ دزی و دهلی تنفسي از اندام های خروجاهرگی تماما روشن تنها در سخون

 
لی خزندگان مانند کروکودیپرندگان ،پستانداران بعلاوه برخ:  کامل بطن هاییجدا   

   مضاعفی گردشيحفظ فشار آسان تر در سامانه :  وجود بطن راست و چپتیمز

  بدني هااختهی به ژنی و اکسي مواد مغذعی کمک به رساندن سريساو خون بالا مفشار
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تنظیم عصبى:    

  :  عقب کشیدن دستانعکاس

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 38 

 ی شود و جسم سلولی وارد نخاع می پشتشهی دار و از رنیلی بلند آن متیدندر: ییک دسته نورون حس:کی
 ی وارد نخاع می پشتشهی رقی دار و از طرنیلیو آکسون کوتاه آن م نخاع  قرار دارد ی پشتي شهیآن در ر

 ترشح نی کوللی نخاع ،استي آن در ماده خاکستری آکسوني هاانهی از پای نورون حسکیپس از تحر. شود
 . کندی برقرار مناپسی با دو نوع نورون رابط سی شود آکسون نورون حسیم

 
 ی باز میناپسی هر دو نوع نورون پس سیمی دار سدچهی دريل ها ، کانای از نورون حسی عصبامی انتقال پبا

   شودی مجادی عمل الیپتانس. ی پسنایشود و در هر دو نوع نورون پس س

 کی تحریتوسط نورون حس.  استنیلی نخاع قرار دارد، فاقد ميدر ماده خاکستر : ینورون رابط تحریک: دو
 آکسون ياز انتها.  شودی مجادی عمل الی ،در آن پتانسیمی دار سدچهی دري شود و با باز شدن کانال هایم

 باعث باز شدن کانال ،ی عصبه انتقال دهندنی شود که ای  آزاد می عصبي انتقال دهنده ی نوعیکیرابط تحر
  شودی می پسنای نورون پس سیمی دار سدچهی دريها

 
 کوتاه و ي هاتی است که دندريکری نورون پینوع:  دو سر جلو بازو چهییک دسته نورون حرکتى ماه: سه

 ی نخاع قرار دارد، ولي خاکستري آن در ماده ي هاتی و دندریجسم سلول.  داردنیلیمنشعب و فاقد م
 نورون از نیاآکسون .  شودی مکی ،تحریکی دار است و توسط نورون رابط تحرنیلیآکسون آن بلند و م

 شود که باعث انقباض عضله ی آزاد منی کوللی آکسون آن استي شود و از انتهای خارج می شکمي شهیر
 . شودیدو سر جلو بازو م

 
 کوتاه و ي هاتی نخاع قرار دارد، دندري است در ماده خاکسترنیلیفاقد م: نورون رابط مهارى :چهار

 ی ناقل عصبری تحت تاثينورون رابط مهار.  شودی مکی تحری نورون توسط نورون حسنیا. منشعب دارد
 عمل به لی پتانسدنی کند، با رسی خود را باز میمی دار سدچهی دري آزاد شده کانال هایکه از نورون حس

 نی شود که ای  آزاد مي مهاري انتقال دهنده ی نوعي آکسون نورون رابط مهاري انهی آکسون، از پايانتها
 کند یا باز م ريگری دي کند بلکه کانال های را باز نمیمی دار سدچهی دري کانال ها،یانتقال دهنده عصب

 سه سر عقب چهی ماهی در نورون حرکتجهی نتر تر شود دی منفیناپسی شود داخل نورون پس سیکه باعث م
  شودی شود و مهار می نمجادی عمل الیبازو پتانس
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 نیلی آن که کوتاه و منشعب و فاقد مي هاتیدندر:  سه سر عقب بازوچهی ماهییک دسته نورون حرکت :پنج

 شهی دار است و از رنیلی نخاع قرار دارد و آکسون آن بلند و مي آن در ماده خاکستریهستندو جسم سلول
.  شودی م،مهار ي سه سر عقب بازو توسط نورون رابط مهارینورون حرکت. شودی نخاع خارج میشکم

د  آزای ناقل عصبي شود و از انتهای نمجادی عمل الی آن باز نشده اند در آن پتانسیمی سديچون کانال ها
 . شودی نمکی سه سرعقب باز و تحرچهی ماهنی هميبرا. شودینم

 
   انعکاس عقب کشیدندر

 . با دو نوع نورون ارتباط داردینورون حس :کی

 نی هستند بنابرانیلی نخاع قرار دارند و فاقد مي در داخل ماده خاکستري و مهاریکینورون رابط تحر:دو
 هر کدام با دو ي و مهاریکینورون رابط تحر. نندی بینم بی آن ها کم است و در ام اس آستیسرعت هدا

 جادی عمل الی شوند و در هر دو پتانسی مکی تحریو هر دو توسط نورون حس. نوع نورون ارتباط دارند
 نورون ي غشاي ها در دوسوونی یی شود و در جابه جای آزاد می عصبي شود و از هر دو انتقال دهنده یم

د خود نقش دارنیناپسیپس س . 

 
 و نورون پس ی آن حسیناپسی سشی ، با دو نوع نورون ارتباط دارد، نورون پیکینورون رابط تحر :سه
  . دو سر استی آن حرکتیناپسیس

 و نورون پس ی آن حسیناپسی سشی ،با دو نوع نورون ارتباط دارد، نورون پينورون رابط مهار:چهار
  . سه  سر استی آن  حرکتیناپسیس

 ي نورون های و جسم سلولتی و دندری آکسون نورون حسي و انتهاي و مهاریکی تحرنورون رابط :پنج
 . نخاع استي در داخل ماده خاکستریحرکت

 
 و یجسم سلول. شودی نخاع خارج می شکمشهی که آکسونش از ری انعکاس ،هر نوروننیدر ا :شش
 و ی که جسم سلولیر نورون توان گفت که هی نمی نخاع قرار دارد، ولي در ماده خاکسترشی هاتیدندر
 ن شود چوی خارج می شکمشهی نخاع قرار دارد، الزاماً آکسونش از ري در ماده خاکسترشی هاتیدندر

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 40 

 انعکاس نیدر ا: هفت.  شودی خارج نمی شکمشهی از ري و رابط مهاریکی رابط تحريآکسون نورون ها
 عمل به لی پتانسدنی بطور قطع با رس نخاع قرار داردي آکسونش در ماده خاکستري که انتهایهر نورون

 . کندی آزاد می آکسون خود ناقل عصبي آکسون، از انتهايانتها

 
 دنی نخاع قرار دارد بطور قطع با رسي آکسونش در ماده خاکستري که انتهای انعکاس هر نوروننیدر ا:هفت
  . کندی آزاد می آکسون خود ناقل عصبي آکسون، از انتهاي عمل به انتهالیپتانس

بطور قطع تحت .  شوندی نخاع خارج می شکمشهی که آکسونش از ری انعکاس هر نوروننیدر ا: هشت
 ی و با باز کردن نوعردی گی رابط آزاد شده قرار مي آکسون نورون هاي که از انتهای عصبي ناقل هاریتأث

 یکی الکترلیتانس پنی همي کند و برای مریی ها تغونی ی نسبت به برخاختهی غشاء يریکانال ها، نفوذپذ
 ی  نمجادی عمل الی عضله سه سر پتانسی که در نورون حرکتدی دقت کنیول.  کندی مرییغشاء آن ها تغ

 .شود
 

   سه سریهمه نورون ها به جز حرکت: کنندی آزاد می که ناقل عصبیی انعکاس نورون هانیدر ا :نه

 نسبت اختهی ي غشايری دارند نفوذ پذ دست نقشدنی که در انعکاس عقب کشیی نورون هايدر همه : ده
  . کندی مریی آن ها تغیکی الکترلی پتانسنی همي کند برای مریی ها تغونیبه 

 به علت باز شدن ،ي و نورون رابط مهاریکی دو سربازو و نورون رابط تحری و حرکتیدر نورون حس :ازدهی
 ولت به یلی هفتاد می غشا از منفلیتانس پیعنی شود ی مجادی عمل الی پتانس،یمی دار سدچهی دريکانال ها
 در جابه نی شود؛ بنابرایم آزاد ی عصبي آن ها انتقال دهنده يو از انتها.  رسدی ولت میلی میمثبت س

 سه سر بازو ، ی در نورون حرکتیول.  خود نقش دارندیناپسی نورون پس سي غشاي ها در دوسوونی ییجا
 نورون نی انی همي شود برای نمجادی عمل الی شوند پتانسیم باز نیمی دار سدچهی دري چون کانال ها

  شودی نمد آزای عصبي آن انتقال دهنده يو از انتها.  شودیمهار م
 

 .  نقش دارندی عصبری و غی عصبي انعکاس ها ، سلول هايدر همه : دوازده
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 ها چهی ماهتید فعال تواننیم.  هستنديکری پی دو سر و سه سربازو جزء دستگاه عصبینورون حرکت: زدهیس
 دیتوجه کن.  استي ارادری آن ها غتی انعکاس فعالنی در ایول.  کنندمی تنظي ارادری و غيرا به شکل اراد

د دستگاه خود مختار فاقد نقش هستني دست نورون هادنیکه در انعکاس عقب کش   

 طرف به استخوان کیاز . عضله دو سر بازو در جلو و عضله سه سر در پشت بازو قرار دارد : چهارده
 روواتی پيای احیی توانای حرکتينورون ها: پانزده.  به استخوان ساعد  متصل هستندگریکتف و از طرف د

 یی توانای حرکتيها نورون یناپسی پس سي هااختهی انعکاس،  نیدر ا.  را ندارنددی اسکی لاکتدیو تول
  لاکتات را  دارنددی و تولروواتی پيایاح

 
 اختهی انعکاس، نیدر ا.  را ندارنددی اسکی لاکتدی و تولروواتی پيای احیی توانای حرکتي هانورون: پانزده

 . لاکتات را  دارنددی و تولروواتی پيای احیی توانای حرکتي نورون هایناپسی پس سيها

 
کی سمپاتاعمال :  

 یده باش نگه م غلبه دارد و بدن را در حالت آماکی بربخش پاراسمپاتجانی هنگام هکیبخش سمپات:کی
 ت،ی وضعنیدر ا. دی تجربه کرده باشی ورزشي حالت را هنگام شرکت در مسابقه نیممکن است ا. دارد

 ي سوه خون را بانی شود و جری سبب افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس مکیبخش سمپات
 تعداد ضربان شیث افزا آهنگ باعشی پي گره کیبا تحر: دو.  کندی متی هدای اسکلتي هاچهیقلب و ماه

 ها ژهیتعداد تنفس و قطرنا : سه . شودی قدرت هر ضربه مشی بطن ها باعث افزاوکاردی مکیقلب و با تحر
 قطر مردمک چشم را گشاد هیب عنی شعاعي هاچهیبا منقبض کردن ماه:  دهد چهاری مشی ها را افزاژكیو نا

.  شودی آزاد منیکند و از آنجا هورمون  آدرنال ی اثر ميوی فوق کلي غده ي بخش مرکزيرو: پنج. کندیم
 ی مشی آزاد شدن گلوکز به خون، مقدار قند خون را افزاکی کبد و تحرکوژنی گلهی تجزشیبا افزا:پنج 
 ی بزاق را کاهش  منی و موسمیزوزی و للازیباعث کاهش ترشح بزاق، مقدار ترشح آم:شش . دهد
 يحرکات لوله :هشت. دهدی را کاهش مي کبدي صفرا لوزالمعده وترشحي هامیترشح آنز:هفت.دهد

  دهدی معده را کاهش منوژنی دهد وترشح پسیگوارش را کاهش م
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کی پاراسمپاتاعمال : 

 افته،ی حالت ،فشار خون کاهش نیدر ا.  شودی حالت آرامش در بدن مي باعث برقرارکی پاراسمپاتتیفعال
د شویضربان قلب کم م .  

  . شودیباعث کاهش تعداد ضربان قلب و کاهش فشار خون م: کی

  . شودی ها مژهی شود و باعث تنگ کردن نایباعث کاهش تعداد تنفس م: دو

 حرکات و شی شود، باعث افزای می گوارشي هاتی در دستگاه گوارش، باعث آغاز فعالکیپاراسمپات :سه
 ی بزاق منی و موسمیزوزی و للازی ترشح آمشیعث افزابا. شودیترشحات روده و معده و ترشحات صفرا م

 دستگاه ي نورون هايهمه .  شودی باعث کاهش قطر مردمک مهی عنبيبا انقباض عضلات حلقو: چهار.شود
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 آن ی شکمي شهی هستند و اگر بخواهند از نخاع خارج شوند از ری و خود مختار حرکتيکری پیعصب
 و صاف تحت کنترل ی قلبي هاچهیه کنید که تنظیم انقباض ماه توجی پشتي شهی شوند نه از ریخارج م

ستی نيکری پی دستگاه  عصبينورون ها . 

 
 ری غتی که هر فعالدی توجه کنی است ولي ارادری غکی و پارا سمپاتکی سمپاتي نورون هاتی فعالي همه
 دستگاه يهده  به عي ارادری غي هاتی فعالیبرخ. ستی خود مختار نی دستگاه عصبي به عهده ياراد

 . استيکری پیعصب

 
   : آرامش نورونحالت

 قی ان ا مثبت از طرنی همي است و در داخل سلول کم است براادیمقدار ان ا مثبت در خارج سلول ز :کی
 فعال ری به صورت غي غلظت ،بدون صرف انرژبی شده در جهت شلی باز  با انتشار تسهشهی هميکانال ها

  . ها انتشار ساده ندارندونی که دینتوجه ک.  شودیوارد سلول م

 ي کانال هاقی کا مثبت  از طرنی هميبرا.  از خارج سلول استشتریمقدار  کا مثبت در داخل سلول ب: دو
 فعال از سلول ری به صورت غي غلظت ،بدون صرف انرژبی شده در جهت شلی باز  با انتشار تسهشهیهم

 می آن به سديری از نفوذ پذشتری بمی پتاسي هاونی غشا به يریدر حالت استراحت نفوذ پذ.  شودیخارج م
 ی از ان ا مثبت است که وارد سلول مشتری شود بی مقدار کا مثبت که از سلول خارج منی همياست برا

 . استی سلول مثبت و داخل منفرونی بنی هميبرا. شود

 
 فعال می پتاسمیپمپ سد: چهار. اند هر دو بستهیمی دار  پتاسچهی و کانال دریمی دار سدچهیکانال در: سه

 ابتدا سه عدد ی پی عدد ا تکی غلظت با صرف بی و بر خلاف شياست و با انتقال فعال با صرف انرژ
 حامل  نی پروتئکی پمپ نیا.  کندی را از سلول خارج و سپس دو عدد کا مثبت را وارد سلول ممیسد

 ي هااختهی ها و چهی مانند ماهی عصبری غيا هاختهی شتری نورون ها و بياست که در عرض غشاءهمه 
 آرامش همه لی است و در حفظ حالت و پتانسیی غشانی پروتئکی پمپ نیا.  پرز روده وجود داردیپوشش

و .  شودی می پی ا تهی تجزعث هم دارد و بایمی پمپ نقش آنزنیا.  ها نقش داردچهی نورون ها و ماهي
 نیا.  دهدی مشی و فسفات را در سلول افزای پی ا تدیشود تول ی دو فسفات منی بوندی پزیدرولیباعث ه
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 در ي و گلژی شوند و پس از عبور از شبکه آندوپلاسمی ساخته متوپلاسمی ها در سبوزومی توسط رنیپروتئ
 در تماس دیپی  به کار رفته در فسفولزی بخش آبگرابا بخش آبدوست  و ب. رندی گی قرار ماختهیغشاء 
 . استمیمستق

 
  . شوندی هم وارد و هم خارج ممی و پتاسمیدر حال آرامش سد :پنج

 در نیهر سه نوع پروتئ.  در عبور ان ا مثبت و کا مثبت نقش داردنیدر غشاى یک نورون سه نوع پروتئ 
 نقش دارند می پتاسای و میعرض غشاء قرار دارند،البته در حالت آرامش فقط دو نوع آن ها در عبور سد

  دار بسته هستندچهیر ديچون کانال ها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : عمللیپتانس

 دار چهی دري خود که همان کانال هاي هارندهی  به گی با اتصال ناقل عصبای و ی عصباختهی کیبا تحر :کی
 شده ، لی با انتشار تسهی فراوانمی سدي هاونی.  شوندی  باز میمی دار سدچهی دري هستند، کانال هایمیسد

 شود و بار ی مرون غلظت از طریق دو نوع کانال وارد نوبی در جهت شیستی زيرژبدون صرف ان
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 ی در سیعنی یپس از زمان کوتاه: دو.  رسدی مثبت می شود و به سی درون نورون، مثبت تر میکیالکتر
 ونی شوند و ی  باز میمی دار پتاسچهی دري شوند و کانال های بسته میمی دار سدچهی دريمثبت کانال ها

 دو نوع کانال از نورون قی از طريانرژ شده بدون صرف لی غلظت با انتشار تسهبی در جهت شمی پتاسيها
 . رسدی هفتاد می مثبت به منفی درون نورون از سلی پتانسم،ی پتاسي هاونیبا خروج .  شوندیخارج م

 
 شوند به ی  بسته میمی دار پتاسچهی دري عمل، کانال هالی پتانسانی در پایعنی یپس از مدت کوتاه: سه
  . گرددی آرامش  برملی غشاء به پتانسلی ،دوباره پتانسبی ترتنیا

 که نورون به دی دقت کنیول.  آرامش  برگشته استلی غشاء به پتانسلی عمل ،پتانسلی  پتانسانیدر  پا :چهار
 نیمقدار ا با اختهی ي غشاي در دو سومی و پتاسمی سدي هاونیچون مقدار .  استدهیحالت آرامش نرس

 و شی داخل افزامی سدامش، عمل نسبت به حالت آرلی پتانسانی ها با حالت آرامش تفاوت دارد، در پاونی
 و می سدي هاونی شود غلظت ی موجب ممی پتاسمی پمپ سدشتری بتیفعال.  استافتهی داخل کاهش میپتاس
 هم به می و پتاسمی عمل، سدلیپتانس انیپس از پا.  غشا دوباره به حالت آرامش باز گرددي در دو سومیپتاس

  . شوندینورون وارد و هم از نورون خارج م

 رود تا به ی مشی شود، نقطه به نقطه پی مجادی ای عصبي اختهی نقطه از کی عمل در لی پتانسیوقت: شش
ت  بلند استی دندرای آکسون ی عصبيرشته .  نامندی می عصبامی را پانی جرنیا.  برسدی رشته عصبيانتها

 در حالت گری در حالت آرامش وبخش دی تواند بخشی لحظه مکی در ی عصبي  رشته کیدر طول 
 . عمل باشدلیپتانس

 
 به درون نورون می ورود سدیمی دار سدچهی دري عمل با باز شدن کانال هالی در شروع پتانسندی بگواگر

 وارد می باز بوده اند و سدی نشتي در حالت آرامش کانال هایعنیچون قبل از آن . شود، غلط استیآغاز م
 چهی دري رسد،کانال های مثبت می هفتاد به سی درون نورون از منفلی که پتانسیزمان.  شده استینورون م
 ی بسته میمی دار پتاسچهی دري عمل کانال هالی در شروع پتانسندی هنوز بسته هستند،اگر بگویمیدار پتاس

 یمی سدی نشتي عمل کانال هالی در شروع پتانسندیو اگر بگو. ندچون از قبل بسته بوده ا. شوند غلط است
 . باز هستندشهی کانال ها همنی شوند غلط است ،چون ایباز م
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غشاء نورون به .  شوندی بسته میمی دار پتاسچهی دري عمل یعنى هنگامى که کانال هالی پتانسانی پادر
 عمل نسبت به لی پتانسانیدر پا.  استدهیس نورون به حالت آرامش نری است ولدهی آرامش رسلیپتانس

 یافته است و ش داخل نورون افزایمی است و سدافتهیحالت آرامش، مقدار کا مثبت داخل نورون کاهش 
 به داخل می چون پتاسمی پتاسمی پمپ سدشتری بتی است ،و با فعالشتری بمی پتاسمی پمپ سدتی فعالنیهمچن

 در می سدم،غلظتی و با  خروج سدافتی خواهد شیل سلول افزا داخمیتراکم پتاس.  شودیسلول وارد م
افتیداخل سلول کاهش خواهد  . 

 
 نیا.  شودی متصل مرندهی به نام گینی به پروتئ،یناپسی پس سي اختهی ي به غشادنی پس از رسی عصبناقل
 با یاقل عصب نب،ی ترتنیبه ا.  شودی به آن باز می است که با اتصال ناقل عصبی کانالنی همچننیپروتئ

.  دهدی مریی را تغاختهی نی ایکی الکترلی ها، پتانسونی به یناپسی پس سي اختهی ي غشايری نفوذ پذرییتغ
 آن تی با فعالک،ی تحریناپسی پس سي اختهی بازدارنده باشد، ای کننده کی تحری ناقل عصبنکهیبراساس  ا

 خود در ي هارندهیبلکه به گ.  شودیم نیناپسی وارد سلول پس سی عصبيانتقال دهنده . شودیمهار م
 ری تأثقی از طریهر نوع ناقل عصب.  شوندی ممتصل هستند، یونی ي سلول که در واقع همان کانال هايغشا

 . شودی میناپسی نورون پس سیکی الکترلی سبب تغییر پتانس،ی کانالنی پروتئیبر نوع
 

 نی پروتئی بر نوعری تأثقیار کننده ،باشد از طر فعال کننده باشد چه مهي که چه انتقال دهنده دی کنتوجه
  ی نورون پیکی الکترلی پتانسریی نقش دارد و سبب تغیناپسی سلول پس سي هاونی یی در جا به جا،یکانال

 لی رسد و پتانسی مثبت میس باز شود ،داخل نورون به یمی دار سدچهیاگر کانال در.  شودی میناپسیس
 ی باز شود، با خروج کا مثبت از سلول ،داخل نورون منفیمی دار پتاسچهی دراگر کانال.  شودی مجادیعمل ا

   شودی شود و نورون مهار میتر م

 از حد شی شوند تا از انتقال بهی تخلیناپسی سي از فضادی مانده بای ناقل باقي ،مولکول هاامیپس از انتقال پ 
 شی پاختهی کار با جذب دوباره ناقل به نیا.  فراهم شوددی جدي هاامی و امکان انتقال پيری جلوگامیپ

 ناقل یعی طبزانی در مرییتغ.  کنندی مهی را تجزی ناقل عصبیی هامی آنزنی شود، همچنی  انجام میناپسیس
 . استی و اختلال در کار دستگاه عصبيماری بلی از دلای عصبيها
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 ی می عصبيه آن ها رشته  خارج شده اند که بیتوپلاسمی هر نورون دو نوع ضمائم سی جسم سلولاز
 آزاد کردن انتقال یی کند  توانای مکی نزدی را به جسم سلولی عصبامی از نورون که پي که رشته اندیگو

 یک نورون خارج می ی که از جسم سلولي توان گفت که هر رشته ای نمنیبنابرا.  را نداردی عصبيدهنده 
 جادی نورون اکی ی عمل در جسم سلوللیاگر پتانس. رد را دای عصبي آزاد کردن انتقال دهنده ییشود توانا

 ی  نمتی رشته ها هداشتری شود و به طرف بی متی از رشته ها  هدایکی عمل فقط به لی پتانسنیشود، ا
 شود،به سمت همه رشته ی مجادی انورون کی ی که در جسم سلولیامی توان گفت که پی نمنیبنابرا.شود

  شودی متی آن هدای عصبيها
 

  : عصبى مرکزىتگاهدس

 دی و ماده سفيمغز و نخاع، از دو بخش ،ماده خاکستر.  شامل مغز و نخاع استي مرکزی عصبدستگاه
 ي و ماده نیلی بدون می عصبي نورون ها و رشته های شامل جسم سلولي خاکستريماده .  شده اندلیتشک
  . دار استنیلی مي اجتماع رشته هادیسف

  . شده استلی دارد و از سه بخش مخ، مخچه و ساقه مغز تشکمغز درون جمجمه قرار :مغز

  : مخي هامکرهین :کی

 دار به هم متصل نیلی می عصبي مخ با رشته هامکرهیدو ن.  دهدی ملی حجم مغز را تشکشتری انسان مخ بدر
 شده لی دار تشکنیلی می عصبي و سه گوش را که از رشته هاي انهی رنگ به نام جسم پدی سفيرابط ها. اند

  و دو مغز و داخل بطن کی ي بطن هاي رابط ها، فضانی کنند دو طرف ای را به هم متصل ممکرهیاند دو ن
 زی کند نی را ترشح می نخاعي مغزعی که مایرگی مويشبکه ها.  و دو، اجسام مخطط قرار دارندکی يها

 طرف کیارد و بطن دو در  قرار دي مغزي طرف رابط هاکی در کیبطن .  شوندی مدهی بطن ها دنیدرون ا
 و دو قرار کی فقط در بطن ی نخاعي ترشح کننده ماده مغزي هارگیمو.   قرار داردي مغزي رابط هاگرید

 . شودی مننژ هم ترشح مي واقع در پرده هاي هارگی از موینخاع-ي مغزعیندارد چون ما
 

 مختلف بدن ي کنند تا بخش های و پردازش مافتی به طور همزمان از همه بدن اطلاعات را درمکرهی ندو
 چپ به مکرهی از نیی دارد مثلا ؛ بخش هازی نی اختصاصي کارهامکرهیهر ن.  کنندتیبه طور هماهنگ فعال

  . استافتهی خصص تي هنري راست در مهارت هامکرهی و استدلال مربوط اند و ناتیاضی در رییتوانا
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 ی  مافتی را دری حسي اندام هاامی پی حسيابخش ه.  داردی و ارتباطی ،حرکتی حسي مخ، بخشهاقشر
 ی حسي بخش هانی بی ارتباطيبخش ها.  فرستندی مامی ها و غده ها، پچهی به ماهی حرکتيبخش ها. کنند

   کنندی ارتباط برقرار میو حرکت

 تفکر و عملکرد ،يریادگی آن جهی به مغز است که نتي اطلاعات ورودیی پردازش نهاگاهی مخ جاقشر
نه استهوشمندا . 

 
مخچه :دو   

 چهارگانه ي های برجستگریمخچه در پشت ساقه مغز و در ز.  استی و غیر عصبی عصبي سلول هايدارا
مخچه .  شده استلی قرار دارد تشکنهی به نام کرمی که در وسط آن ها بخشمکرهیمخچه از دو ن. قرار دارند
 و نخاع و اندام ز مغگری دي از بخش هاوستهیمخچه به طور پ.  بدن و تعادل آن استتی وضعمیمرکز تنظ

 ي حرکات بدن را در حالت هاشتری ها و بچهی ماهتی کند تا فعالی می و بررسافتی درامی پی حسيها
 بی توان گفت که آسی نمنیبنابرا.  حرکات بدن  مخچه دخالت نداردیدر برخ.   گوناگون هماهنگ کند

 خورده نی و چياکستر مخچه خی  قسمت خارج. شودی حرکات بدن ميمخچه باعث اختلال در همه 
 آن درون مخچه قرار دارد و به آن دی شود و بخش سفی مهی نرم شامه تغذي هارگیاست که توسط مو

ندی بببی تواند در ام اس آسی داردمنیلی چون میدرخت زندگ . ندی گوی میدرخت زندگ . 

 
 قرار ي مخچه و پشت پل مغزي جلویعنی  مخچه و پل مغز قرار داردنی در بي انسان بطن چهارم مغزدر

 یجگاهی مخچه و لوب گی شود ولی مدهی دي و پس سرانهی و آهیشانی از مغز لوب پیی بالايدر نما. دارد
 مخچه با نینابراب.  در تماس استیجگاهی و لوب گي کره مخچه با دو لوب پس سرمیهر ن.  شودی نمدهید

ستی در تماس نانهی و آهیشانیپمخچه با لوب . چهار لوب مغز در تماس است . 

 
ساقه مغز: دو :  

 پراکنده در ي خاکستريبخش ها.  شده استلی و بصل النخاع تشکي پل مغز،یانی مغز از مغز مي ساقه
 اعصاب شتری بیجسم سلول.  کنندی ممی را تنظيداری مختلف بدن مانند خواب و بي هاتیساقه مغز، فعال

   مغز  قرار دارندي در ساقه يمغز
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 ،یی مختلف از جمله شنواي هاتی آن در فعالي قرار دارد و نورون هاي پل مغزيدر بالا: یانیمغز م: الف
 یی و شنوایینای هستند که به بیانی از مغز می چهارگانه بخشي هایبرجستگ.  و حرکت نقش دارندیینایب

 .مربوط اند
 

 ي هاتی فعالمین چهار قرار دارد ، در تنظ بطي و جلویانی مغز مری بصل النخاع و زيدر بالا: يپل مغز: ب
   نقش داردینیمختلف از جمله تنفس، فشار خون، ترشح بزاق، اشک و مخاط ب

 تنفس، فشار خون می نخاع قرار دارد، در تنظي بخش ساقه مغز است که در بالانی ترنییپا: بصل النخاع: ج
   مانند عطسه، بلعییاس هاو مرکز انعک.  دستگاه گوارش نقش داردمیو زنش قلب و در تنظ

 . تنفس استمی تنظیبصل النخاع مرکز اصل.  سرفه استو
 

   مغزگری ديساختارها

محل پردازش .  استی عصبری  و غی عصبي سلول هاي داراي مراکز مغزریمانند سا: تالاموس ها : الف
 تا به بخش ندی آی در تالاموس گرد هم می حسي هاامیاغلب پ.  استی اغلب اطلاعات حستی و تقوهیاول
یی مربوط در قشر مخ، جهت پردازش نهايها   

 و یانی مغز ميدر انسان تالاموس ها در بالا.  رابط به هم متصل اندکیدو عدد تالاموس با .  شوندفرستاده
بطن سوم .   قرار داردي رومغزي تالاموس ها ،غده نیی پاي مغز  قرار دارند، در عقب و لبه ي رابط هاریز

تالاموس ها جزء ساقه مغز . به بطن چهارم وصل استیی تالاموس ها،قرار دارد که توسط مجرانیی پايمغز
ستندین . 
 

  ییستای هم ا،ی و هورمونی عصبي تالاموس قرار دارد با مرتبط کردن دستگاه هاریدر ز: پوتالاموسیه :ب
 و خواب را ی گرسنگ،یتشنگ بدن، تعداد ضربان قلب ،فشار خون، ي دماپوتالاموسیه.  کندیبدن را حفظ م

 دی برد و هم دور برد توله کوتاییایمی شکی توانند هم پی مپوتالاموسی هی عصبي هااختهی.  کندی ممیتنظ
در .  شودی مزی از غدد درون رياری بستی فعالمی هورمون باعث تنظي سرکی با ساخت پوتالاموسیه.کنند

 ي نورون های در جسم سلوليهورمون ضد ادرار.  قرار دارندي فشار اسمزي هارندهی گپوتالاموسیه
   شود و باعثی ساخته مپوتالاموسیه
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 . دهدی شود و حجم ادرار را کاهش می مهی کلي بازجذب آب در نفرون هاشیافزا

 
 تالاموس ها قرار نیی و در پشت و لبه پایانی مغز مي از غدد درون مغز است که در بالایکی :ي رو مغزغده
 یکی هورمون در شب به حداکثر و در نزدنیمقدار ترشح ا.  کندی ترشح منیرمون ملاتون غده هونیا. دارد

 تمی رسد با ریاما به نظر م . ستی معلوم نی هورمون در انسان به خوبنیعملکرد ا.  رسدیظهر به حداقل م
 . ارتباط داشته باشدي شبانه روزيها

 
لیمبیک: ج : 

 ارتباط درارد و در احساسات پوتالاموسیشر مخ و تالاموس و ه از نورون ها است که با قي شبکه اکیمبیل
 قرار   کیمبی با لمی در تماس مستقییای بويلوب ها.  کندی مفای حافظه نقش ازیمانند ترس، خشم، لذت و ن

  دارند
 که تالاموس را دیتوجه کن.  کندی را به قشر مخ وصل مپوتالاموسی به طور جداگانه تالاموس و هک،یمبیل

 ری و غی عصبي سلول هاي داراپوتالاموسیلیمبیک همانند تالاموس و ه.  کندی وصل نمپوتالاموسیهبه 
ستندی جزءساقه مغز نی نقش دارند ولی عصبي هاامی  است و در انتقال پیعصب . 

 
پوکامپیه: د   

 لی در تشکپوکامپیه.  قرار داردیجگاهی است که در داخل لوب گکی سامانه لیمبي دیگر از اجزاییک
 لی حافظه کوتاه مدت و تبدجادی در اپوکامپی باورند که هنیپژوهشگران بر ا.  نقش دارديریادگیحافظه و 

 ممکن است پس از م،ینو شی مای می خوانی را می شماره تلفنیمثلا وقت. آن به حافظه بلند مدت نقش دارد
.   شودی مرهیر حافظه بلند مدت ذخ ،دمی آن را بارها بکار بری وقتی ولمی ببرادی آن را از یزمان کوتاه
 نیا.  شودی برداشته شده است، دچار اختلال می با  جراحای دهی دبی آنان آسپوکامپی که هيحافظه افراد

 ينام ها.  اگر هر روز با آن ها در تماس باشند، به خاطر بسپارندی را حتدی توانند نام افراد جدیافراد نم
 آوردن خاطرات ادی به يالبته آنان برا.  ماندی می افراد باقنی در ذهن اقهی چند دقي حداکثر فقط براد،یجد

 در ی تالاموس ها و بخشي بالاکیمبی از لیبخش.   ندارندی مشکل چندان،یدگی دبیمربوط به قبل از آس

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 51 

 تر است تالاموس ها نسبت به نیی نسبت به تالاموس ها پاپوکامپیه.  ها قرار داردس تالامونییپا
  بزرگتر هستندوسپوتالامیه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يکری پحواس :  

 رندهی به نام گیی هارندهی ها ،گی و زردپی اسکلتي هاچهی گوناگون بدن مانند پوست و ماهي بخش هادر
.  ،دما و درد و فشار هستندتی شامل حس تماس، وضعيکری پيحس ها. وجود دارنديکری پي حس هايها
  يوندی بافت پاز ی درون پوششیی هاتی دندري انتهاای آزاد هستند  و تی دندري انتهاای ها رندهی گنیا

 .هستند
 
 هستند که با تماس، گری دي در پوست و بافت هایکینوعى گیرنده مکان:  حس تماس ي هارندهیگ: کی

 گوناگون بدن متفاوت ي تماس در پوست بخش هاي هارندهیتعداد گ.  شوندی مکی ارتعاش تحرایفشار 
 نیا. اند دارند مانند نوك انگشتان ولب ها، حساس تر يشتری بي هارندهی که تعداد گییهااست و بخش 

 ی برخکیتحر.   احاطه شده انديوندی هستند که توسط بافت پی نورون حستی دندري ها انتهارندهیگ
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 کی علت مالش پوست در نزدنی کند به همی ميری درد جلوگی عصبامی از انتقال پ،ی تماسي هارندهیگ
   داردری درد تأثنیمحل دردناك در تسک

يوندی پوشش از بافت پکی اند که توسط ی حسي نورون هاي هاتی دندريانتها : یی دماي هارندهیگ:دو  

 یی دماي هارندهی دارند گي از درون بدن  و در پوست جایی در بخش هایی دماي هارندهیگ.  شده انداحاطه
 سطح بدن ي دماراتیی پوست به تغیی دماي هارندهیاس اند و گ درون بدن  حسي دماراتییدرون بدن به تغ

 . کنندی مافتی گرما را درای سرما جهیحساس هستند،در نت

 
.  سرخرگ ها قرار دارند وارهی بدن مثل دگری دي پوست و در بخش هادرمیدر اپ:  دردي هارندهیگ :سه
رندهیگ  

 پوست، درمی درد واقع در اپي هارندهیگ. تند هسيوندی آزاداند و فاقد پوشش پتی دندري درد انتهايها
از بافت .  دهدی پاسخ می مختلفي درد به محرك هاي هارندهیگ.  پوست هستندي هارندهی گنی تریسطح

 در اثر عوامل یت بافبیآس.  شودی درد مي هارندهی گکی شود که باعث تحری آزاد منیستامی هدهی دبیآس
.  شود ی مجادی ادی اسکی مثل لاکتییایمی مواد شی و برخدید شي گرماای سرما ؛یدگی مثل بریکیمکان

  . استی  سازو کار حفاظتکیدرد .  کنندی نمدای درد سازش پي هارندهیگ

 ي قسمت هايری قرارگی شود مغز از چگونگی آن ها موجب متیفعال: تی حس وضعي هارندهیگ: چهار
 ي هاچهی در ماهتی حس وضعي هارندهیگ. ابدیمختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع 

 ریی تغبه ها چهی درون ماهتی وضعي هارندهیگ.  ها و کپسول پوشاننده مفصل ها قرار دارندی زردپ،یاسکلت
 رندهی کند و گی مریی تغچهی طول ماهد،ی دهی دست خود را حرکت میمثلا وقت.  حساس اند چهیطول ماه

 يتوسط نورون ها.  شودی مدی ها تولرندهی گنیکه توسط ا یامیپ.  شوندی مکی تحرچهی درون ماهيها
  تعادل بدن نقش دارندظ ها در حفرندهی گنی انیبنابرا.  شودی مخچه ارسال مژهی  به مغز و به ویحس

 
 : کره چشمساختار

 و مخطط ی ها اسکلتچهی ماهنی دهند ای که از خارج به کره چشم متصل اند آن را حرکت میی هاچهیماه
 هی به صلبگری طرف به استخوان پهن جمجمه و از طرف دکیاز .  دارندي ارادری و غي ارادتی فعالهستند ،

  . کنندی محفاظت اشک از چشم میزوزی کره چشم و لي رویپلک ها ، مژه ها، بافت چرب. متصل هستند
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   چشمی خارجهیلا :کی

   شده استلی تشکهی و قرنهی ترین لایه کره چشم از صلبخارجى

 يوندی بافت پي سلول هانی بيدر فضا.  رنگ است دی و محکم ، سفي رشته ايوندیبافت پ : هیصلب: الف
 ي هااختهی رشته ها توسط نیا.  وجود داردکی مانند کلاژن و الاستینی پروتئي از رشته های انواع،يرشته ا

 شتر،ی سست بيوندیت پ بافز کلاژن اي رشته هازانی متراکم ، ميوندیدر بافت پ.  شودی بافت ساخته منیا
 نقش هی آن کمتر  است صلبيری اندك است و انعطاف پذزی آن ني انهی آن کمتر و ماده زمي هااختهیتعداد 
  شودی مهی به نام قرنی شفافي بر جسته ي به پرده لی چشم تبدي دارد ودر جلویحفاظت

 
در عقب . شم در تماس است صاف چي هاچهی و در داخل با ماهی اسکلتي هاچهی در خارج با ماههیصلب

 شباهت یینای بافت آن به بافت غلاف عصب بنی دهد، بنابرای را میینای غلاف دور عصب بلیچشم تشک
  دارد

 ی نمدهی دهی پوشاند چون در نقطه کور صلبی کره چشم را می سرتاسر بخش عقبهی توان گفت که صلبینم
.  قرار داردهی صلبيچشم است که در ادامه  جلو ي شفاف و برجسته يبه صورت پرده :هیقرن: ب. شود
 ی مهی تغذهیل است و از زلایفاقد رگ خون.  شفاف است يوندی و پی بافت پوششي هااختهی ي داراهیقرن

 دارد، هسته و ی ساختار سلولهیقرن.  کنندی مدای پیی همگراهی بار در قرننی اولي نور برايپرتوها. کند
  دارديتوکندریم
. 
 

   چشمیانیلا یه ى م:دو

 چشم یانی مهی جزو لای است، توجه کنید که عدسهی و عنبی و جسم مژگانهیمی چشم شامل مشیانی یه ى ملا
ستین .  

مشیمیه:الف  :  

 شبکه چشم ي هی فراوان آن در تغذی خونيرگ ها.  استی خوني هارگی رنگدانه دار و پر از موي اهیلا
  نقش
  . شودی مهینام عنب چشم بنی به بخش رنگلی و در جلو تبددارد
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یجسم مژگان: ب   

 هی و عنبهیمی مشنی بي حلقه ایجسم مژگان.  قرار داردهیمیدر ادامه مش.  چشم استیانی مهیجزء لا :کی
 در تماس هی چشم و در پشت با زجاجی خارجي هیدر جلو با لا.  استی مژگاني هاچهیاست و شامل ماه

 به يزی آوي به نام تارهايوندی از بافت پیی رشته هالهی وس ،بهمی مستقری به طور غیجسم مژگان: دو. است
 توان ی چشم، می عدسیی همگراریی است و با تغری چشم همگرا ،انعطاف پذیعدس.  متصل هستندیعدس

دی را واضح دکیاجسام دور و نزد  

 
 یبض م منقی جسم مژگاني هاچهی خودمختار ماهی حرکتي نورون هاکی ، با تحرکی نزديای اشدنی دهنگام

 چهی ماهمی کنی دور نگاه ميای به اشی وقتیول.  تر و قطورتر شودي کروی شود که عدسیشوند و باعث م
 ي در هر حالت روری تصوبی ترتنیبه ا.  شودی کم  می کنند و قطر عدسی استراحت می جسم مژگانيها

 کی در تحری اجسام مژگان توان گفت کهی منیبنابرا.  تطابق نام داردندهای فرانی شود ای ملی تشکهیشبک
   نور نقش دارندي هارندهیگ

 ي به شکل حلقه ایجسم مژگان.  قرار داردهی با عنبمی و در تماس مستقی در قسمت پشتیجسم مژگان :چهار
.  استی نازك تر از جسم مژگانهیعنب.  قرار داردهی حلقه، عنبنیدرون ا.  قرار داردیدور محل استقرار عدس

 آن ها ي هاچهیماه.  شودی نمهیتغذ هی توسط زلالی در تماس هستند ولهی با زلالهی و عنبیاجسام مژگان:پنج 
  . شوندی مهی در آن ها وجود دارد، تغذی خونيتوسط رگ ها

 آزاد ی مژکي چهی ماهی آندوپلاسمي از درون شبکه می کلسابد،ی ی مشی افزای که تحدب عدسیزمان :شش
  استکی اجسام نزددنیو فرد در حال د منقبض هستند ی مژکي چهیشده و ماه

 
عنبیه: ج   

 در هی چشم است در وسط آن سوراخ مردمک قرار دارد، عنبنی بخش رنگهیعنب.  چشم استیانی مهی لاجزء
 هی قرننی در فاصله بیعنی هی عنبيدر جلو.  قرار داردهی و در پشت قرنی جسم مژگاني و در جلوهیمیادامه مش

 دانه هیدر عنب.  وجود داردهیل زلاعی ماهی و عنبی عدسنی بي فاصله یعنی هیت عنب در پشنی و همچنه،یو عنب
در .    کندی منیی دانه ها، رنگ چشم را تعنی و تراکم اعی اند، توزنی ملاني وجود دارد که حاوی رنگيها

 ي هارندهی است، گادی که نور زیزمان.  وجود داردی و شعاعي صاف حلقوچهیساختار عنبیه دو نوع ماه
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 چهی شوند و ماهی مکی پاراسمپاتکیام به مغز باعث تحری شوند و با ارسال پی مکی تحرهی شبکیمخروط
 که نور ی شود و زمانی شود و باعث تنگ شدن مردمک می منقبض می به آهستگهی عنبي صاف حلقويها

 کی سمپاتکیعث تحر به مغز باامی شوند و با ارسال پی مکی تحرهی شبکي استوانه اي هارندهیکم است، گ
 منقبض شوند و باعث گشاد هی عنبی صاف شعاعي هاچهی که ماهشود ی باعث مکی شوند ، و سمپاتیم

 کی در تحری قطر عدسمی با تنظی مژکچهی با تنگ و گشاد کردن مردمک و ماههیعنب.  شودیشدن مردمک م
  . تواند نقش داشته باشندی مینی بزی نور و در دقت و تي هارندهیگ

مردمک ساختار.  کندی عبور مهیکه از درون آن زلال.  مردمک نام دارده،یردمک سوراخ وسط عنبم    

  نداردیسلول
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 یانی مهی لای خوني هارگی چشم را پر کرده است از موی عدسي جلوي شفاف است که فضایما یع: زلالیه
 ی کند و مواد دفعی فراهم مهی و قرنی عدسي را برانژی و اکسیی مواد غذاهیزلال.  شودیچشم ترشح م

 و عنبیه هی و قرنی با عدسمی در تماس مستقهیزلال.  دهدی کرده و به خون مي را جمع آورهی و قرنیعدس
 عی با ماهیمنشاء زلال.  کندی پر مهی را زلالهی که هم جلو و هم پشت عنبدیتوجه کن.  قرار داردیوجسم مژگان

 تفاوت که در نیبا ا.  خون استي و لنف و اساساً از پلاسمای مفصلعی و مای بافتانی معی و مای نخاعيمغز
 ي و دژنی گلوکز و اکسعاتی مانی شود در ای نمافتی نی گلبول قرمز و هموگلوبیعی ها در حالت طبنیا

 . کربن بصورت محلول وجود دارددیاکس
 

 چشم  را ي شکل کروهیزجاج. ر کرده است را پی پشت عدسي و شفاف که فضايماده ژله ا : زجاجیه
 هی شبکي با نورون هامی در تماس مستقهی قرار دارد زجاجهی شبکیدر مجاورت شبکه عصب.  کندیحفظ م

در .  داردمیتق تماس مسی در جلو با عدسهیزجاج.  نداردمی تماس مستقي نوري هارندهی با گیقرار دارد، ول
 چشم همگرا و انعطاف یعدس:  چشمیعدس.  وجود دارندیون خي رگ هاهی و زجاجهی شبکنی بيفاصله 

 يدارا.  متصل استی به جسم مژگانزانی آوي به نام تارهایی با رشته هامی مستقری است و به طور غریپذ
 هی از لاچکدامی جزء هیعدس  شود، ی مهی تغذهی است، توسط زلالی زنده است، فاقد رگ خونيسلول ها

 خود در ی است و در قسمت پشتهی با زلالمی خود در تماس مستقییش جلو در بخیعدس. ستی چشم نيها
 . استهیتماس با زجاج

 
 :  چشمیلا یه ى داخل: سه

 ي هااختهی و ي نوري هارندهی گه،یدر شبک.  نازك استاری چشم ،شبکیه نام دارد که بسي هی لانی تریداخل
  . در آن قرار دارندای نوروگلي و سلول هایعصب

ي نوري هادهرنیگ: الف   

 ها رندهی گنیا.  دهندی مصی را تشخس،ی الکترومغناطفی از طی هستند، و بخشافتهی زی نورون تماینوع
   کنندی ملی تبدی عصبامی را به پي نوريانرژ
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 شبانه نقش دیدر د.  شوندی مکی در نور کم هم تحري استوانه ايسلول ها: ي استوانه اي هااختهی: کی
 با نی که نور کم است بنابرادی شوند بدانی مکی ها تحررندهی گنی که ایزمان.  ترنددارند و به نور حساس

  شودی چشم گشاد مک شوند و مردمی منقبض می با آهستگهی عنبی شعاعي هاچهی ، ماهکی سمپاتکیتحر

 
 ی مخروطي هارندهیگ.  شوند ی مکی تحرادی در نور زی مخروطيسلول ها : ی مخروطي هااختهی:دو

 هی از شبکیبخش.  نقش دارندینی بزی در دقت و تیعنی کنند ی مری اجسام امکان پذاتینگ و جزئ رصیتشخ
 تی اهمینی بزی بخش در دقت و تنیا.  نامندی کره چشم قرار دارد را لکه زرد ميکه در امتداد محور نور

 تی دندر،یه مخروط نسبت بي استوانه اي هارندهیگ.   در آن فراوان تراندی مخروطي هارندهی گرایدارد ز
 ماده حساس به نور آن ها بلندتر است و هسته آن ها به يری دارند، محل قرارگي آکسون کوتاه تریبلندتر ول

  . تر استکی آکسون نزديانتها

ی عصبي هااختهی: ب   

 ی میینای عصب بلی تشک،ی عصبي هستند و آکسون نورون هاای و نوروگلی عصباختهی نوع نی چندشامل
 دهند

 
 چشم ینیزبیو در دقت و ت.  کره چشم قرار داردي است که در امتداد محور نورهی از شبکیبخش:  ى زردهلک

.  آن کمتر استي استوانه اي هارندهی در آن فراوان تر هستند تعداد گی مخروطي هارندهی گرای دارد زتیاهم
 دارد و شامل ی عصبختارسالکه زرد .  قسمت ها کم تر استری زرد نسبت به ساي در لکه هیضخامت شبک

استی نوروگلي و نورون ها و سلول هاي نوري هارندهیگ .  

در .  استي نوررندهی کور فاقد گينقطه .  کور نام دارده،نقطهی از شبکیینایمحل خروج عصب ب:  کور نقطه
 چشم از اهرگیسرخرگ و س.   شودی مافتی ی خوني و رگ هایینای عصب بي هااختهینقطه کور آکسون 

 چشم سرخرگ.  احاطه شده اندی حسي توسط آکسون نورون هانی کنند بنابرایخل عصب چشم عبور مدا
 . شودی چشم منشعب مي کره ي هی لانی تریدر مجاورت داخل.  شودیاز نقطه کور وارد چشم م

 
  چشمی داخلهی و لاهی زجاجنی در فاصله بنی چشم  و همچنی داخلهی چشم و لای خارجهی لانی فاصله بدر

 کند و ی مدای پیی همگراهی بار در قرننینور اول.   چشم نقش داردهی شود که در تغذی مافتی یرگ خون
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 و هی شبکي رورا نور ي پرتوهایعدس.  کندی مدای پیی همگرایپس از عبور از سوراخ مردمک در عدس
 نورون در شبکه هیلا نی از چنددی ها بارندهی به گدنی رسينور برا.  کندی آن متمرکز مي نوري هارندهیگ

 عکس آن و ی عصبامی پتی جهت هدای چشم، جهت حرکت نور از جلو به عقب وليدر شبکه . عبور کند
.  کنندی شفاف چشم  عبور مطی محر زرد از چهاي به لکه دنی رسي نور برايپرتوها. از عقب به جلو است

 . کندی مدای نور در چشم چهار بارشکست پنیبنابرا
 

 بار نی نور اولي پرتوهانیبنابرا.  شوند ی آن همگرا مي گذرند و به علت انحنای منهیابتدا از قر نور يپرتوها
.  کنندی عبور مهی و زجاجی ، عدسهی پرتوها از سوراخ مردمک ، زلالنیا.  کنندی مدای پیی همگراهیدر قرن
 ی شفاف چشم مي هاطیمح.   کندیم آن متمرکز ي نوري هارندهی و گهی شبکي نور را روي پرتوهایعدس

 يتوکندری توان از آن ها ژن استخراج کرد و چون می داشته باشند، چون هسته دارند میتوانند ساختار سلول
 یلکه زرد نسبت به نقطه کور  بالاتر قرار دارد و به سمت خارج.  کننددی تولیستی زي توانند انرژیدارند م

  تر استکیچشم ها  نزد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
شم چي هايماریب   

 حالت  نیا.  شودی کند و تطابق دشوار می مدای کاهش پی عدسيری سن انعطاف پذشیبا افزا: ی چشمریپ 
 را کی چشم ، اجسام نزدریافراد پ.  شودی اصلاح مژهی وي هانکی که به کمک عندی گوی می چشمریرا پ

ندی بیواضح  نم   

نزدیک بینى: دو   
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 نور به طور ي داشته باشند تا پرتوهاي اژهی شکل ودیچشم با و کره ی عدسه،ی درست اجسام قرندنی ديبرا
 شتری باشد و یا تحدب عدسى بیعی چشم بزرگ تر از  اندازه طبياگر کره .  متمرکز شوندهی شبکي روقیدق

 ی حالت فرد نمنیدر ا. د شوی نور اجسام دور، در جلو شبکیه  متمرکز مي باشد، و پرتوهایعیاز حد طب
 افراد با استفاده از نی اي انکساربیع.  مبتلاستینی بکی فرد به نزدنی و اندیرا واضح بب دور يایتواند اش

  افتدی مهی شبکي روکی نزداءی اشری تصونی بکیدر افراد نزد.  شودی واگرا اصلاح میعدس
 

 است، یعی از حد طبشتری بی تحدب عدسای است و یعی از حد طبشتری تا لکه زرد بی که فاصله عدسيفرد
.  استنی بکی کند، نزدی واگرا استفاده می چشم خود از عدسي انکساربی اصلاح عي که براي فردایو 

 دور ،در جسام نور اي ماند و پرتوهای می باقهی شبکي روکی نزدءی شری خود را بردارد تصونکیاگر ع
 تا لکه یله عدس که فاصيدر فرد.نندی بی اجسام دور را واضح نمجهی شوند و در نتی متمرکز مهی شبکيجلو
 که ی است ، زمانیعی از حد طبشتری بی تحدب عدسای است و یعی از حد طبشتری نقطه کور بایزرد 

 ي هاچهی ماهنی اجسام دور است، بنابرادنی شوند، در حال دی متمرکز مهی شبکي نور در جلويپرتوها
 شوند در ی متمرکز مهی شبکي نور در روي که پرتوهای زمانیول.  در حال استراحت هستندیاجسام مژگان

   منقبض هستندی اجسام مژگاني هاچهی ماهنی است بنابراکی اجسام نزددنیحال د

 از شتری بی تحدب عدسای است و یعی از حد طبشتری نقطه کور بای تا لکه زرد ی که فاصله عدسي فرددر
 دنیقبض ،هستند در حال د منی مژکي هاچهی که ماهی زمانینی بکی فرد مبتلا به نزدیعنی است یعیحد طب

 اجسام ي هاچهی ماهی وقتی شوند ولی متمرکز مهی شبکي نور در روي پرتوهانی است بنابراکیاجسام نزد
 هی شبکي نور جلوي پرتوهانیبنابرا.  اجسام دور استدنی در حال استراحت هستند در حال دیمژگان

  شوندیمتمرکز م
 

یدور بین :سه  : 

 است یعی کمتر از حد طبی عدسیی همگراای است و یعیکوچک تر از اندازه طب کره چشم ن،یدر فرد دورب 
 ی را واضح نمکی شوند و فرد اجسام نزدی متمرکز مهی در پشت شبککی نور اجسام نزدي پرتوهانیبنابرا

 اءی اشری تصونی دوربددر افرا.  شودی همگرا اصلاح می افراد با استفاده از عدسنی اي انکساربیع. ندیب
 .  افتدی مهی شبکي رودور
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 ای است، و یعی تا لکه زرد کم تر از حد طبی فاصله عدسای تا نقطه کور و ی عدسي که فاصله يفرد 
 همگرا ی چشم خود از عدسي انکساربی اصلاح عي براای است و یعی آن کمتر از حد طبیتحدب عدس

 و ماند ی می باقهی شبکيور رو دءی شری خود را بردارد تصونکیاگر ع.  استنی کند، دوربیاستفاده م
  افتدی مهی پشت شبککی نزدءی شریتصو

 
 کمتر از حد ی تحدب عدسای است و یعی نقطه کور کمتر از حد طبای تا لکه زرد ی که فاصله عدسي فرددر
 کی اجسام نزددنی شوند، در حال دی متمرکز مهی نور در پشت شبکي که پرتوهای است ،  زمانیعیطب

 هی شبکي نور در روي که پرتوهای زمانی منقبض هستند ولی اجسام مژگاني هاچهیماه نیاست، بنابرا
 در حال استراحت ی اجسام مژگاني هاچهی ماهنی اجسام دور است، بنابرادنی شوند ،در حال دیمتمرکز م

 هستند

 
آستیگماتیسم: چهار :  

 ي رسند رویر نامنظم به هم م نور به طوي و صاف نباشد ، پرتوهاي کاملا کروهی قرنای ی سطح عدساگر
 حالت چشم دچار نیدر ا.  شود ی نملی تشکی واضحری تصوجهیدر نت.  شوندی متمرکز نمهی نقطه شبککی

 یکنواختی آن عدم ی کنند که عدسی استفاده مینکی فرد از عنی ادی اصلاح ديبرا.  است سمیگماتیآست
  کندی را جبران می عدسای هی قرنيانحنا

 
ل وتعادشنوایى   

.  کندی گوش را نرم مي ها و موم ها است که مجرای از چربی موم گوش مخلوطایجرم : یرونیگوش ب: کی
 نی گوش پروتئيدر مجرا. کندی ميریشگی پیی شنواي ها در مجراکروبی بودن موم گوش از رشد ميدیاس

 نی و بیی شنوايجرا ميپرده صماخ در انتها.  موم را دارددی تولییانسان توانا.  خط اول وجود داردیدفاع
 مجرا گوش توسط استخوان ي گوش و انتهای و درونیانی ميبخش ها.  قرار داردیانی و میرونیگوش ب

.  است و فاقد استخوان است ی گوش غضروفي مجرايتوجه کنید که ابتدا.  شودی حفاظت میجگاهیگ
پهن است، در مغز قرمز آن  و ي کند، استخوان محوری محافظت می و داخلیانی که از گوش میاستخوان

   نقش داردی  بيتهای وجود دارد و در بلوغ لنفوستیوسی و مگاکاريدی و لنفوئيدیلوئی مي هااختهی
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 . است و برخلاف آن در دو طرف آن هوا وجود داردشتری بیضیقطر پرده صماخ از پرده ب 

 
 مفصل ستادهی فرد اکیدر .  استیانی استخوان گوش منی بزرگ تری و چکشنی کوچک تری رکاباستخوان

 تر کی استاش نزدپوری تر است و به شنیی پای با سندانی نسبت به مفصل چکشی با سندانیاستخوان رکاب
  . استر تنیی پارهی دامی ني بالاتر و نسبت به مجاری نسبت به بخش حلزونیاستخوان رکاب. است

 و یانیدرون گوش م.  که پر از هواست استیجگاهی از استخوان گي محفظه ایانیگوش م: یانیگوش م: دو
 قرار دارند که ی و رکابی سندان،ی از خارج به داخل سه استخوان کوچک چکشبیپشت پرده صماخ به ترت

 است و تر کی گوش نزدي به مجرانی پرده صماخ است بنابراي رویدسته چکش. به هم مفصل شده اند
نزدیک تر است قرار دارد و به حلزون گوش یضی بي پرده ي رویرکاب .  

 یانی مجرا به گوش منیهوا از راه ا.  کندی  مرتبط میانی است که حلق را به گوش میی استاش، مجراپوریش 
 . بلرزدی شود تا پرده صماخ به درستکسانی شود تا فشار آن در دو طرف پرده صماخ یمنتقل م

 
دن هوا، فشار هوا را در دو طرف پرده  تواند باز و بسته شده و با عبور دای میعی استاش به طور طبپوریش

 پرده صماخ را به طرف داخل رون،ی بي هواادی فشار متعادل نشود، فشار زنیاگر ا.  کندیصماخ متعادل م
گوش :سه.می شنوی حالت صداها را به وضوح نمنیدر ا.  شودی گوش میفشار داده و سبب گرفتگ

ت شده اسلی تشکيزی وبخش دهلیاز دو بخش حلزون:یدرون . 
 

 کنند و آن ی به پرده صماخ ،برخورد م،یی شنواي پس از عبور از مجرایامواج صوت:یبخش حلزون: الف
 يو استخوان ها. لرزدی و با لرزش آن مدهی پرده صماخ چسبي رویدسته استخوان چکش.  لرزانندیم

 یضی بچهیرام د به ني اچهی دري روي طوریکف استخوان رکاب.  لرزاندی مـــــزی را نی و رکابیسندان
 نازك است که در پشت آن بخش ي پرده اچهی درنیا.  لرزاندی را مچهیقرار گرفته است که لرزش آن، در

 درون عی ما،یضی بچهیلرزش در.  پر شده استیعی از مایدرون بخش حلزون.  گوش  قرار داردیحلزون
  خم یکی مکاني هارندهی گي ها ، مژكی درون بخش حلزونعیبا لرزش ما.  آوردیحلزون  را به لرزش در م

 ها با آزاد رندهی گنی ها، ارندهی گکیپس از تحر.  شودی ها باز مرندهی گي غشایونی ي شوند و، کانال هایم
.  شودی میناپسی پس سي در نورون های عصبامی پجادی و اکی کوتاه برد، باعث تحرییایمی شکیکردن پ
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 را ابتدا به ی عصبامی دهد که پی عصب گوش میی شاخه شنوالی تشکی حسي نورون هانیآکسون ا
 . بردیتالاموس  سپس به مغز  م

 
 با شانیکه مژك ها.  و مژکدار هستندافتهی زی تمای مکانیکی درون حلزون، نوعى بافت پوششي هاگیرنده
.  هستندتی هستند فاقد آکسون و دندری ها چون بافت پوششرندهی گنیا.  تماس دارندینی ژلاتیپوشش
 صدف هی شبچی مارپي لوله کیحلزون گوش، .  قرار ندارندینی ها درون ماده ژلاترندهی گنیکنید که اتوجه 

 قرار ی وسطي ها درون مجرارندهی شود که گی مدهی حلزون گوش سه مجرا دیدر برش عرض. حلزون است
 نی بيا هستند و فضی سلول ها بافت پوشششتری گوش گوش برهی دامی نيدرون حلزون و مجار. دارند
 قرار نیکوپروتئی و گلنی از پروتئي شبکه اي بر رویعنی مستقر هستند هی غشاء پايورو.  اندك دارندیسلول

 عمل رندهی گوش به عنوان گرهی دامی ني درون حلزون و مجاري سلول هاشتری که بدیدقت کن. گرفته اند
  . را ندارند و فاقد مژك هستندی عصبامی پدی تولیی کنند و تواناینم

 کنند و مژك دار ی عمل مرندهی از سلول ها به عنوان گی گوش فقط برخرهی دامی ني حلزون و مجاردرون
 ی را دارند و ناقل عصبی عصبامی و انتقال پدی تولیی توانای ها فاقد آکسون هستند ولرندهی گنیا. هستند

 درون عیبا لرزش ما. ندکن ی برقرار مناپسی عصب گوش سي ها با نورون هارندهی گنیا.  کنندی مدیتول
 شود و با ی آنها باز مي دار غشاچهی دریونی ي ها کانال هارندهی گنی اي و خم شدن مژك هایگوش داخل

 نورون کی باعث تحری عصبي ناقل هانیا.  شوندی آزاد می عصبي ها ناقل هارندهی گنی شدن اکیتحر
  شوندی عصب گوش ميها

 
 کی شود ی محسوب میکی مکانرندهی گکی مژکدار قطعاً اختهیهر  گوش، رهی دامی ني حلزون و مجاردر

 و انتقال دی تولیی کند و توانالی تبدی عصبامی را به پیکی تواند اثر محرك مکانی است و می عصبری غاختهی
 می  پتاسمی و پمپ سدیونی ي خود کانال هايو در غشا.  کنندی مدی تولی را دارند و ناقل عصبی عصبامیپ

 . استتی مژك دار فاقد اکسون و دندري هااختهی نیدارد ا

 
بخش دهلیزى: ب   
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 مژك دار ي هااختهی شده که لی شکل عمود برهم  تشکي ارهی دامی ني سه مجرای گوش داخليزی دهلبخش
 کند ی مکی هارا  تحراختهی نی گوناگون ايحرکت سر در جهت ها. حس تعادل درون آن ها قرار گرفته اند

 قرار ینی ژلاتي اماده درون رندهی گي هااختهی ي پر شده است و مژك هایعی از مارهی دامی نيدرون مجار. 
.  کند ی طرف خم مکی را به ینی و ماده ژلاتدی آی درون مجرا به حرکت در معیدارند با چرخش سر، ما

 امی پی حسي شوند و به و به نورون های مکی ها تحررندهی گنی خم و ازی نرندهی گي هااختهی يمژك ها
 امی دهند، پی ملی  عصب گوش را تشکيزی شاخه دهلی حسی عصبي هااختهیاکسون .  فرستندی میعصب

 رندهی از گدی حفظ تعادل بدن مغز باي کنند برای سر متی برد و آن را از موقعی مخچه مژهیرا به مغز به و
 ره،ی دامی ني درون مجاریکی مکاني هارندهی کند گافتی درامی پزی نتی وضعي هارندهی مانند گگری ديها

 ها قرار دارند و مژك ها رندهی طرف گکیمژك ها در .  استاوتطول مژك ها با هم متف. مژکدار هستند
 عی قرار دارند وبا ماینی با ماده ژلاتمی ها در تماس مستقرندهی گنی ايمژك ها.  قرار دارندینیدرون ماده ژلات

 . هستندتی ها فاقد آکسون و دندررندهی گنیا. ندارندمی تماس مستقيزیدرون بخش دهل

 
 ستندی نعی با مامی قرار دارند و در تماس مستقینی ژلاتي ها درون ماده رندهی گي مژك هايزی بخش دهلدر

.    قرار ندارندینی ژلاتي تماس دارند و درون ماده ینی ژلاتي با ماده اي گوش ،مژك هایدر بخش حلزون
 یی شنواي و شاخه رهی دامی ني  از مجاريزی دهليشاخه :  شده استلیهر عصب گوش از دو شاخه تشک

 ي آکسون نورون هايهر دو شاخه عصب گوش ، محتو.  کندی مافتی درامی گوش پیاست از بخش حلزون
.  کرده اندافتی مژکدار دریکی مکاني هارندهی خود را از گي هاامی اند  و هر دو شاخه عصب گوش پیحس

در هر طرف سه .  داردرهی دامی ني و شش عدد مجاریانی شش عدد استخوان گوش میعی انسان در حالت طب
 عدد

 
 

 بویایى
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 شانی هاتی اند که دندری عصبي هااختهی ها رندهی گنیا.  قرار دارندینی حفره بي در بالاییای بوي هارندهیگ

 ی در مخاط حل م،ی تنفسي بودار  هوايمولکول ها.  قرار داردییای درون مخاط بوییبه شکل مژك ها
 مغز ییای بوي را به لوب هاییای بوي هاامی ها پاختهی نیاکسون ا.  کنندی مکی ها را تحراختهی نیشوند و ا

 ،ییای بوي هارندهیگ.  شود ی به قشر مخ ارسال مگری دي سرانجام توسط نورون هاییای بوامیپ.  برندی  م
 هستند که ي زوائدي آنها داراتیون تمایز یافته هستند که دندر ها نوررندهی گنی هستند، اییایمی شي رندهیگ

 ی بافت پوششي با سلول هاییای ها بورندهی گي همه یجسم سلول. د خود در تماس هستنیرامونی پعیبا ما
 ي هارندهی که توسط گیانتقال دهنده ى عصب. هستند می در تماس مستقینی بي سقف حفره ی مخاطهیلا
 لوب ای ازی استخوان جمجمه در پي در بالاییای بوي هارندهی آکسون گيند از انتها شوی مدی تولییایبو
 توزی با آندوسای شود و ی مهی تجزي هامی توسط آنزای انتقال دهنده نیا. شوندیتوز آزاد می با اگزوسییایبو

ي رندهی آکسون گيدوباره جذب انتها   

  شودی مییایبو
 

 ی نورون حسی کنند،  نوعی مافتی را درامی پییای بوي رندهی را از گامی که پیی نورون هاییای بوازی پدر
 و یجسم سلول.  آکسون بلند هستندکی کوتاه و منشعب و تی دندرنی چندي شود ،که دارایمحسوب م

 ي نورون ها با سامانه نیا.  رودی آکسون آن به مغز مي قرار دارد و انتهاییای بوازی نورون در پنی اتیدندر
 ي هاانهی پايو دارا.  استخوان جمجمه قرار داردي در بالاییای لوب بوای ازیپ.  ر تماس هستند  ديکنار

در .  هستندیناپسی پس سی حسي نورون های و جسم سلولتی دندري دارانی و همچنییایآکسون عصب بو
 افتیژك دار  ماختهی دو نوع ینیدر حفره ب.  شود ی نمافتی ییای بوي هارندهی گی جسم سلول،ییای بوازیپ
 هی لای پوششي هااختهی یبرخ:  هستند بافتهی زی تمای عصباختهی که ییای بوي هارندهیگ: الف:  شودیم

 حفره ی پوششي هااختهی شتری که بدیدقت کن.  هستند و در دفاع خط اول نقش دارندی عصبری که غیمخاط
 از ی برخنی هستند در بی بافت پوششی نوع،ییای بورندهی محافظ گي هالولمثلاً س.  فاقد مژك هستندینیب
 ي سلول هاشتریب.   سلول ها فاقد مژك هستندنیا. قرار دارد ییای بوي هارندهی گی سلول ها، جسم سلولنیا

 لی سلول ها در تشکنیا.  کنندی عمل نمییای بورندهی هستند و به عنوان گی بافت پوششینی بيسقف حفره 
 سلول ریدر ز.  شودی ترشح م،ی بافت پوششي از سلول هانیسمو.  کنندی شرکت مینی بی مخاطي هیلا
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 رگ هی پاي غشاری وجود داردودر زهی پاي غشاری  وجود دارد و در زهی پاي ،غشانی ترشح کننده موسيها
 . سست وجود دارديوندی وبافت پیخون

 
 ی ترشح نمنی فراوان دارند، و فاقد مژك هستند و موسی سلولنی بي سست ،فضايوندی بافت پي هاسلول
 از شی بی مخاطي هی در لانیبنابرا.  کنندی ترشح مکی الاستي کلاژن و رشته هانی سلول ها پروتئنیکند ا

 ترشح یی توانایمخاط ي هی لاي سازنده ي سلول هاي توان گفت که همه ینم.  شودی مدهی نوع بافت دکی
  . را دارندنیموس

 . استکسانی رسند ی مي مرکزیبدن به دستگاه عصب گوناگون ي هارندهی که از گی عصبامی پتیماه
 

ییچشا  

 ي هارندهیدرون جوانه ها گ.  وجود داردیی چشاي در دهان ،جوانه هانی زبان وهمچني های برجستگدر
 یی چشارندهی گي هااختهی شوند واز راه منفذ جوانه به ی غذا در بزاق حل ميذره ها. قرار گرفته اندییچشا

 را یی چشاي هاامی که پی حسی عصبي هااختهی با رندهی گي هااختهی. کنندی مکیحربر خوردو آن ها را ت
 . پس دارندنای برند،سیبه مغز م

 
 ی ژاپني ،کلمه ایاومام. کندی را احساس می ومزه اومامی،وتلخی ،ترشي،شورینیری شی پنج مزه اصلانسان

 ی تفاوت دارد،به کار مگرید مزه مطلوب که باچهار مزه کی فی توصي است که براذی لذيبه معنا
 . گلوتامات دارند مانند عصاره گوشتدی اسنوی است که آمیی مزه غالب غذایرود،اومام

 
 نی هستند،بنابراافتهی زی تمای ها بافت پوششرندهی گنی هستند،اییایمی شرندهی گی نوعیی چشاي هارندهیگ

 ي زوائدي است،دارایی منفذ چشا که به طرفی در سمتیی چشاي هارندهیگ. اندتیفاقد آکسون ودندر
ک منفذ به سطح زبان ی قی از طری خود در تماس هستند ودر جوانه زوائد سلولیرامونی پعیهستند که با ما

 .راه دارند
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 ي سلول هاي ها در لا به لارندهی گنی وجود دارد واي رندهی سلول گنی چندیی چشايدرون هر جوانه 
 عمل را لی پتانسجادی ایی نگهبان توانايها سلول.  نگهبان قرار دارندي به نام سلول هايگری دیبافت پوشش

کنند ی عمل مرندهی گن به عنوایی چشاي جوانه يها اختهی ي گفت که همه توان ی نمنیبنابرا. ندارند . 

 
 مزه م،ی شده اینی بی سرما خورده و دچار گرفتگیمثلاً وقت.  داردری در درك درست مزه غذا تاثییای بوحس
میده ی نمصی تشخیاها را به درستغذ . 

 
 هستند تی آکسون و دندري باشند که دارای توانند سلول عصبی که بر درك مزه غذا مؤثرند میی هارندهیگ

 ي که همه آنها زوائددی دقت کنی اند ولتی  باشند که فاقد آکسون و دندری عصبری غاختهی توانند ی مایو 
 ها دارند، همه ونی ی عبور برخيرا بییهمه آن ها کانال ها. ماس هستند خود در تیرامونی پعیدارند که با ما

 ییایمی شکی پیهمه آن ها نوع.  دارند که حفظ حالت آرامش آن ها نقش داردمی پتاس-  میآن ها پمپ سد
  شودی میناپسی نورون پس سلی پتانسریی کنند که باعث تغیکوتاه برد آزاد م

 با غشاء می آخر در تماس مستقفی ردي هااختهی است که فقط هی چند لای زبان،سنگ فرشی پوششبافت
 شود ی محسوب مییایمی که در زبان وجود دارد، الزاماً شي ارندهی توان گفت که هر گی قرار دارند، نمهیپا

  نورون ها هستندتی دندري درد ،دما، فشار و تماس وجود دارند که انتهاي هارندهیچون در زبان گ
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 :کلروپلاست

 
 . است که از هم فاصله دارندی دروني و غشایرونی بي غشاي دارازهیکلروپلاست همانند راک

 
 و بستره دیلاکوئی درون تي به دو بخش فضادی کوئلای به نام تیی غشاي با سامانه اسهی درون سبز ديفضا
 . شده استمیتقس

 
 از غشاءبه هم ییها غهی توسط تدهایلاکوئیت.  مانند و به هم متصل هستندسهیک و یی ساختار غشادهایلاکلوئیت

 .متصل هستند
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 . استکرونی مستی  در حدود بيتوکندری و اندازه مکرونی کلروپلاست در حدود چهل ماندازه

 
شود ی مافتی يا  هستهدی دو نوع اسيتوکندری بستره کلرو پلاست همانند بستره مدر . 

 
 دنا دی کوئلای درون تدیتوجه کن. و رناتن در بستره کلروپلاست قرار دارندی خطينواع رنا ا،ي حلقويدنا

 . وجود نداردبوزومیورنا ور
 

 مستقل از هسته تواند ی کلروپلاست منی وجود دارد بنابرامرازی و دنا پلکازی هلمی آنزسه،ی بستره سبز ددر
 . شودمی تقس،یی دوتامیه طور مستقل از هسته با تقس بتواند یکلروپلاست م.  کندي خود را همانندسازي،دنا

 
 مانند سهیسبزد.  کندیسی خود را رونويها  ژنتواند ی وجود دارد، که ممرازی رنا پلمی آنزسه،ی بستره سبزددر

 . خود را بسازدازی مورد نيها نی پروتئی بستره خود، برخيها بوزومی توسط رتواند ی مزهیراک
 

 يها نی پروتئشتری بنیبنابرا.  کلروپلاست درون هسته قرار دارديها نی پروتئشتری که ژن بدی کنتوجه
 وارد توپلاسمی و پس از ساخته شدن از سشوند ی ساخته میتوپلاسمی سيها  رناتنلهیکلروپلاست، به وس

شود یکلروپلاست م . 
 

 سهی در سبز دزهی رنگنیشتری که بنهیافزون بر سبز. قرار دارنددیلاکوئی تي در غشاي فتوسنتزيها زهیرنگ
 رادر اهی گیی متفاوت ،کارايها زهیوجود رنگ.  وجود دارنددی کوئلای تي در غشازی ها ندیهاست،کاروتنوئ

دهد ی مشی متفاوت نور افزايها استفاده از طول موج . 
 

د الزاماً  داري نوررندهی که گيا اختهی که هر دی دقت کنیول. دارندي نوررندهی جانداران فتوسنتز کننده گهمه
 فتوسنتز ی دارند ولي نوررندهی شبکه چشم گيا  و استوانهی مخروطيها اختهیمثلاً . ستیفتوسنتز کننده ن

کنند ینم . 
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 فی از طی بخش کوچکیکه نور مرئ.  وجود دارندی آ و بيها نهی ،سبزاهانی گدیلاکوئیدرغشاءت
 چهار صد تا پانصد نانومتر و  ي ها در محدودهنهی جذب هر دو نوع سبزنیشتری است، بسیالکترومغناط

کند یمها با هم فرق   محدودهنی از اکیگرچه حداکثر جذب آن ها در هر .ششصدتاهفتصد  نانومتر است . 

 
 و سبز ی جذب آن ها در بخش آبنیشتری و بشوند ی مدهی و قرمز دی زرد، نارنجيها  به رنگدهایکاروتنوئ
 خود را به مرکز واکنش ي انرژتی و در نهاکنند یا جذب م ردی نور خورشدهای است کاروتنوئینور مرئ
کنند ی آ منتقل ملی به کلروفیعنی ستمیفتوس . 

 
 را ندارد مثلاً دی جذب نور خورشیی تواناشود ی مرهی ذخاهانی  گچهی که در کری که مواد رنگدی کنتوجه
نتز نقش ندارد در فتوسشود ی مرهی ذخچهی است که در کری رنگباتی از ترکیکی نیانیآنتوس . 

 
.  وجود داردی مانند پرتقال تو سرخ، به مقدار فراوانییها وهی چغندر قرمز، کلم بنفش و مشهی در رنیانیآنتوس

 . کندی مریی متفاوت تغي اچ های در پنیانیجالب است که رنگ آنتوس
 

 نور ها لیکلروف است که نیعلت آن ا. شود ی مدهی به رنگ سبز دداست،ی همان طور که از نامش پنهیسبز
کنند ی بلکه آن را منعکس مکنند یسبز را جذب نم . 

 
 در محدوده ها نهی جذب سبزنیشتریبا توجه به نمودار ب.دهد ی را نشان ماهی گکی فتوسنتز زانی مری زنمودار

 . چها صد تا پانصد  نانومتر و  ششصدتاهفتصد  نانومتر استيها
 

 با استفاده از توان یم.  اندازه در فتوسنتز نقش نداردکی به ی مرئ نوريها  موج  طولي که در همه دی کندقت
 نی پاسخ به اي را برایشی آزما- نورهی تجزي برا-  چشمه نور و منشور،ي هواز ي باکتریر،نوعیروژیاسپ

 .پرسش انجام داد
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. از دارد شکل دري و نواریچیها   مارپ  است کلروپلاستيا  و رشتهی جلبک سبز، پرسلولی نوعریروژیاسپ
 در ژنی که تراکم اکسمی اندازه در فتوسنتز موثر باشند، انتظار دارکی نور ب يها  طول موجياگر همه 

 . باشدکسانی يا اطراف جلبک رشته

 
 ي هوازيها ي شامل آب و باکتریشی آزماي ثابت کردند و درون لوله ی سطحي جلبک را رویشی آزمادر

 هی متفاوت تجزيها فی قرار گرفت که از منشور عبور کرده و به طيور در برابر نشیلوله آزما. قرار دادند
 .شده بود

 
 . اندافتهی يشتریها تجمع ب  قسمتی در بعضي هوازها ي مشاهده شد که باکتر،ی از گذشت مدتبعد

 
 چهار صد تا پانصد نانومتر وششصد تا هفتصد ي در محدوده هاها نهی جذب سبزنیشتری توجه به نمودار ببا

ومتر استنان . 
 

 . در فتوسنتز استی اصلزهی رنگل،ی کلروفریروژی گرفت که در اسپجهی نتتوان یم
 

ي انرژلیسامانه تبد: ستمیفتوس  
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 71 

 
 
 
 

 . و دو قرار دارندکی ستمی به نام فتوسییها  در سامانهنی پروتئی همراه با انواعي فتوسنتزيها زهیرنگ

 
 متفاوت و يها زهیهر آنتن که از رنگ.  مرکز واکنش استکی نور و رندهی گيها  شامل آنتنستمی فتو سهر

کند ی و به مرکز واکنش منتقل مردیگ ی نور را مي ساخته شده است، انرژنی پروتئیانواع . 
 

 . قرار دارندینی پروتئي ا است که در بسترلی کلروفيها  واکنش، شامل مولکولمرکز
 

 ،در طول موج هفت صد نانومتر و حداکثر جذب کی ستمیکنش فتوس ا در مرکز وانهی جذب سبزحداکثر
 ا در لی اساس، به کلروفنیبر هم. دو،در طول موج شصدوهشتاد نانومتر استستمی ا در فتو سنهیسبز

 ششصدو هفت صد و ی پنیبنابرا.ندیگو ی ششصدوهشتاد می دو،پستمی هفتصد و در فتوسیک،پی ستمیفتوس
 ا واقع لی دو در نوع کلروفی و پکی یتفاوت پ.   استستمی مراکز واکنش فتوسیعنی الیهشتاد همان کلروف

 در آن است
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. 
 

. شوند ی به نام ناقل الکترون به هم مرتبط مییها  قرار دارند و با مولکولدیلاکلوئی تي در غشاها ستمیفتوس
 . از دست بدهند الکتروننکهی اای رندی الکترون بگتوانند یها م  مولکولنیا
 

 و ی خارجي در غشایعنی.  وجود نداردستمی کلروپلاست فتو سی و خارجی که در غشاء داخلدی کنتوجه
 یی که در غشاء پلاسماي ااختهیهر . شود ی نمافتی لی نور و کلروفرندهی گيها  کلروپلاست آنتنیداخل

 .....خود
 

 وابسته به نور و مستقل از نور قرار يها وه واکنش را در دو گري فتوسنتزيها واکنش: ي فتوسنتزيها واکنش
دهند یم . 

 
  وابسته به نوريواکنش ها-کی

 
 و ممکن است از مدار خود ردیگ ی مي الکترون واقع در آن ها انرژتابد، ی مزهی رنگيها  نور به مولکولابتدا

ز مدار خود خارج شده است و اي پر انرژرای زند،یگو ی مختهی برانگ،الکترونی الکتروننیبه چن. خارج شود . 
 

 زهی از رنگای به مدار خود برگردد ،ي بعدزهی رنگ  به مولکولي ممکن است با انتقال انرژختهی برانگالکترون
 . گرفته شودگری دی مولکولای زهی رنگلهیخارج و به وس

 
 گری دزهی به رنگيا زهیها از رنگ  موجود در آنتنيها زهی در رنگختهی برانگيها  الکتروني فتوسنتز، انرژدر

رود ی به مرکز واکنش مت،یمنتقل و در نها . 
 

 واقع در میزی منيها  شدن الکترونختهی سبب برانگي انرژنی وجود دارد، امیزی ا اتم منلی ساختار کلروفدر
شود ی و دو مکی ستمی باعث خروج الکترون از مرکز واکنش فتوستی و در نهاشود ی ا منهیسبز . 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 73 

 کی ستمی انتقال الکترون به مرکز واکنش در فتوسرهی دو بعد از عبور از زنجستمی از فتوسختهی برانگالکترون
رود یم . 

 
 به تی در نهاگر،ی انتقال الکترون درهی بعد از عبور از زنجکی ستمی از فتوسختهی الکترون برانگن،یهمچن

 ا واقع در لی دوو هم کلروفستمی ا واقع در فتوسلیاکنون هم کلروف. رسد ی مثبت می پيمولکول ان ا د
 . کمبود الکترون داردکی ستمیفتوس

 
 کمبود الکترون دی دوکمبود الکترون دارند، باستمی و مرکز واکنش فتوسکی ستمی مرکز واکنش فتوسچون

 .خود را جبران کنند

 
 را کی ستمیوس ا در فتنهی کمبود الکترون سبزد،یآ ی دو مستمی ا در مرکز واکنش فتوسنهی که از سبزیالکترون

اما کمبود الکترون . شود ی دو جبران مستمی از فتوسکی ستمی کمبود الکترون فتوسیعنی کند، یجبران م
شود ی آب جبران مهی تجزقی دو از طرستمی ا  فتوسي نهیسبز . 

 
 : آبي نورهیتجز) الف

 
حاصل . شود ینجام م و در فتوسنتز دو ادیلاکوئی تی آب در سطح داخلي نورهیها تجز  و جلبکاهانی گدر

 . استژنی دوم اکسکی هر مولکول آب در فتوسنتز دو، شامل دو عدد الکترون، دو عدد پروتون و هیتجز

 
 ا در مرکز واکنش نهی سبزی و کمبود الکترونروند ی دو مستمی آب، به فتوسي هی حاصل از تجزيها الکترون

ابندی ی ها تجمع مدی کوئلای ت دروني کنند وپروتون ها در فضای دو را جبران مستمیفتوس . 
 

 يدی واسابدی ی کاهش مدیلاکوئی اچ درون تی پنیبنابدا.ابدی ی مشی افزادی کوئلای اچ مثبت درون توغلظت
 . شودیم

 
 آب، مولکول آب ي نورهیدر تجز. شود ی دوانجام مستمی و در فتوسدیلاکوئی آب درون تي نوري هیتجز

شود ی مدی اکسنی بنابرادهد یچون الکترون از دست م . 
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 ی پی آب بدون مصرف آ تهیتجز. شود یاءمی احرد،یگ ی دو چون الکترون مستمی آ واقع در فتوسلی کلروفو

ندیگو ی آب مي نورهی به آن، تجزنیبنابرا. شود ی که به اثر نور مربوط مییندهایبلکه به علت فرا. است . 
 

 الکترون،مولکول آب ی ها،منبع اصليانوباکتری جلبک ها وساهانی فتو سنتز در گي نوري واکنش هادر
 ي دی ماده آلی مثبت است که نوعی پي الکترون،ان ا دیی نهارندهی،پذيدی کوئلای تيدر واکنش ها.است

 . دار استنی آدنای دار و تروژنی نای فسفات دار ی ماده آلای و يدینوکلئوت

 
 اچ درون ی پنیبنابرا.  استشتری اچ مثبت بدیل باشد، چون توشتری بژنی اکسدی چقدر تولدهریلاکوئی تدرون

 اچ در ی پي  و ان ا دی پی ا تدی است و تولشتری ساز بی پی  ا تمی آنزتی کمتر است و فعالدی کوئلایت
 . خواهد بودشتریبستره کلروپلاست ب

 
 که دیت کن دقیول. وارد بستره شونددیلاکوئیازت....... توانند بای آب،مي هی محصولات حاصل از تجزیبرخ

 ....... هاونی
 

 ی وقت ا تچیشوده ی آب انجام مي نوري هی تجزای و شود ی مدی تولژنی  از کلروپلاست که اکسیی فضادر
دهد ی رخ نمدی اکسي کربن دتی ندارد و تثبتی فعالسکوی روبمی آنزشود، ی نمدی اچ تولی پي وان ا دیپ . 
 

 شی فتوسنتز، از اکساي لازم برايها  الکترون و پروتونیصل منبع اها ي باکترانویها و س  و جلبکاهانی گدر
 يبرا.  الکترون از اچ دو اس  است،منبعی سبز و ارغواني گوگرديها ي در باکتریول. دیآ یآب به وجود م

کنند ی نمدی تولژنی اکسي گوگرديها ي باکترنیهم  
 
 
 
 
 

. 
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 یول. دیآ ی دو به وجود مستمی در فتوس آبي هی از تجزدیلاکوئی درون تژنیها اکس  و جلبکاهانی گدر
 چون دیآ ی به وجود مدیلاکوئی درون تژنی گفت در همه فتوسنتز کنندگان، الزاماً اکستوان ینم
 سلول قرار ییا پلاسمي در غشاي فتوسنتزي هازهی ها رنگانوباکتری ندارند،درسدی کوئلایانوباکترهاتیس

 ..... آبي نوري هی الزاما با تجزي نوريدگان،در واکنش ها توان گفت در همه فتوسنتز کننی نمایو.دارند
 

  فتوسنتزی پیساخته شدن ا ت)ب
 

 : سازی پی اتمیآنز
 

 بر جی به تدرجهی در نتدیآ ی به وجود مدیلاکوئی تي آب درون فضاهی از تجزنی پروتئي که تعدادمیدانست
شود یم جادی نسبت به بستره ادیلاکوئی درون تيها در فضا تراکم پروتون  

 
 از توانند ی به  بستره بروند، اما نمدیلاکوئی درون تي از فضاخواهند ی غلظت خود مبی بر اساس شها پروتون

 به نام نی پروتئنی از چنديا  مجموعهدیلاکوئی ت يدرغشا.  عبور کننددیلاکوئی تي انتشار ساده از غشاقیطر
 . ساز وجود داردی پی ا تمیآنز

 
 در می آنزنی اقیپروتون ها فقط از طر.  استزهی راکی داخلي ساز  در غشای پی ا تمی مشابه آنزمی آنزنیا

 . به بستره منتشر شونددیلاکوئی از درون تتوانند ی شده ملی غلظت با انتشار تسهبیجهت ش

 
 نیها باعث چرخش بخش چرخنده ا  پروتونی جنبشي انرژم،ی آنزنی عبور پروتون از بخش کانال اهنگام

کند ی منی با فسفات را تامی پي ا دبی ترکي لازم را براي و انرژشود ی ممیآنز . 
 

 ساخته ی پی ا تمی آنزنیها از ا  همراه با عبور پروتوندهد، ی رخ مزهی همانند آنچه در راکنیبنابرا
شود ی مدی مولکول آب تولکی شودو ی مصرف مي انرژی پی به ا تی پي ا دلیضمن تبد.شود یم . 
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 است،و ي سراسرنی ساخته شده است، ساختار چهارم دارد، پروتئنی پروتئنیساز از چند ی پی ا تمیآنز
 ی پی ا تمی که از آنزدی در تماس است،دقت کندیلاکلوئی تي غشادیپی فسفولهی دو لازیبخش آبدوست و آبگر
 . کندیساز،الکترون عبور نم

 
دهد ی دو عمل انجام مدیلاکوئیساز در غشاء ت  ی پ ی  ا تمیآنز . 

 
 داشتن لی اچ مثبت به دلي از بستره است،مولکول هاشتری بدی کوئلایچون غلظت اچ مثبت درون ت-کی

 غلظت از بی شده در جهت شلی ساز با انتشار تسهی پی ا تمی کانال آنزقی توانند از طری می جنبشيانرژ
 . به درون بستره منتقل شونددی کوئلایداخل ت

 
 باعث کاهش می آنزنیا.  کندی مصرف نمي انرژاختهی به بستره دی کوئلایاز ت انتشار اچ مثبت ي برانیبنابرا

 . شودی تراکم اچ مثبت در بستره مشی وافزادی کوئلایتراکم اچ مثبت درون ت
 

 ی جنبشي از انرژي انرژنیا. شود ی می پی به ا تی پي ا دلی باعث تبدي خود با صرف انرژیمی عمل آنزبا
 ا ي ساخته شدن نور،ي نوري در واکنش های پیبه ساخته شدن ا ت. شود ی منیها تام  غلظت پروتونبیش
 ساز ی پی ا تمید که آنزیتوجه کن. افتد ی است که با نور به راه ميندی حاصل فرارای زند،یگو ی می پیت

کند ی،الکترون عبور نم . 
 

 : وابسته به نوري واکنش هادر
 
 والکترون وپروتون ژنی دو،اکسستمی در فتوسدیکوئلای آب درون تشی شود واز اکسایآب مصرف م-کی

 . شودی مدیتول

 
 وآب ی پی مصرف وا تی پي قرار دارد،فسفات وا ددی کوئلای تي که در غشایمیدر بستره توسط آنز-دو

 . شودی مدیتول
 

 . شودی مدی اچ تولی پي ان ا داءوی مثبت مصرف واحی پي انتقال الکترون ان ا درهیدر زنج- سه
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 : وجود دارددی کوئلای تي انتقال الکترون در غشاي رهی زنج نوعدو

 
 . قرار داردکی ستمی دو وفتوسستمی فتوسنی برهیزنج-کی

 
. شود ی مکی ستمی ا واقع در فتوسلی دو به کلروفستمی ا واقع در فتوسلی باعث انتقال الکترون از کلروفکه
کند ی مختلف عبور مبی الکترون از سه ترکرهی زنجنیا . 
 
 هی دو لانی شوند که در بی منتقل می شصدوهشتاد ابتدا به مولکولی پيالکترون ها: بی ترکنیاول)لفا

 نیا. مجاور خود در تماس استي هادیپی فسفولزی قرار دارد وفقط با بخش آبگردی کوئلای تي غشادیپیفسفول
 . نقش دارددیئو کلای در انتقال اچ مثبت به درون تی وفاقد منفذ است ولستی نيمولکول سراسر

 
 ي و منفذ دار است و با استفاده از انرژي سراسرنی است که پروتئییپمپ غشا:بی ترکنیدوم)ب

 دیلاکوئی غلظت از بستره به درون تبی اچ مثبت برخلاف شيها ونی شده باعث عبور ختهی برانگيها الکترون
شود یم . 

 
 تی فعالجهی خواهد شد در نتشتری بدیلاکوئین ت باشد، غلظت اچ مثبت دروشتری برهی زنجنی اتی چقدر فعالهر
 ا دی هفتصد تولی ششصدوهشتاد به پی انتقال الکترون از پنیبنابرا.  خواهد شدشتری ساز هم بی پی ا تمیآنز
 . را به دنبال داردی پیت

 
 ی نوعکند، ی هفتصد منتقل می به پیی الکترون ها را از پمپ غشا  مولکولنیا: بی ترکنیسوم)ج

 دقراریلاکوئی تی مولکول در سطح داخلنیا. کند ی فاقد منفذ است و اچ مثبت از آن عبور نمیسطح لمولکو
 . مجاور خود در تماس استي هادیپیدارد و فقط با بخش آبدوست فسفول

 
 يها  باعث انتقال الکترونرهی زنجنیا.  مثبت قرار داردی پي وان ا دکی ستمی فتوسنی بيگری دي رهیزنج-دو

 ی دو مولکول سطحرهی زنجنیدر ا. شود ی مثبت می پي به ان ا دکی ستمی ا فتو سلی از کلروفيپر انرژ
 . قرار دارنددی کوئلای تي غشایوجود دارند که در سطح خارج
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 در تماس هستند و فاقد منفذ هستند و اچ مثبت از درون آن ها عبور دهایپی فقط با بخش آبدوست فسفولو
 با وندی پجادی و با اکند ی مدای پی مثبت با گرفتن دو الکترون ،بار منفی پين ا د ارهی زنجنیدر ا.کند ینم

شود ی ملی اچ تبدی پيپروتون به مولکول ان ا د . 
 

 یعنی است یی فاقد پمپ غشارهی زنجنیا. شود ی مرهی اچ ذخی پي به طور موقت در ان ا دیستی زي انرژو
 .  وجود ندارددی کوئلایه درون ت بدروژنی انتقال دهنده هنی پروتئرهی زنجنیا

 
یدروژنی هپمپ  

 
 ینی پروتئیی قرار دارد، پمپ غشاکی دو وستمی فتوسنی انتقال الکترون است که برهی زنجي از اجزایکی

 ي به فضاي غلظت و با صرف انرژبی اچ مثبت را از بستره با انتقال فعال و برخلاف شيها ونیاست که 
دکن ی ها پمپ مدیلاکوئیدرون ت . 

 
 هر نی هميبرا. شود ی وارد مدیلاکوئی درون تي پروتون از بستره به فضاي با گذشت زمان تعدادن،یبنابرا

 باشد،غلظت اچ شتری بیی پمپ غشاتی فعالیعنی باشد شتری بکی دو به ستمیچقدر انتقال الکترون از فتوس
 . شودی مشتری بدی کوئلایمثبت درون بستره کمتر ودرون ت

 
 گفت که انتقال هر توان ی نمنی بنابراکند، ی نمنی تامی پی خود را از ا تي انرژییپمپ غشا  دی کنتوجه

 . استی پی غشاء،الزاما با صرف اتکی غلظت از بی بر خلاف شیونی
 

 در روز کمتر از دیلاکوئی اچ درون تی پنی از شب است بنابراشتری در روز بدیلاکوئی اچ مثبت درون تغلظت
 شب است
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 : انتقال الکترونرهی دو زنجسهیمقا
 
 از یکی که یدر حال.  نقش دارندیستی زي انرژدی در تولدییلاکوی انتقال الکترون تي رهی هر دو زنج-کی

 انتقال الکترون ي رهی زنجکند، ی را فراهم می پی ساخت اتي لازم براي انتقال الکترون انرژيها رهیزنج
کند ی منی اچ را تامی پي ساخت ان ا دي براازید ن موري انرژيگرید . 

 
 را به طور یستی زي انرژتواند ی م،ی انتقال الکتروني رهی هر زنجد،ییلاکوی تي گفت در غشاتوان ی منیبنابرا

 رهی ذخيدی نوکلئوتی آلبی ترکای فسفات دار وای دار ونی آدنای و دار تروژنی نی آلبی ترکیموقت در نوع
 .کند

 
 کند ی  مدیلاکوئی اول اچ مثبت را وارد ترهی در کاهش اچ مثبت بستره نقش دارند، زنجرهیر دو زنج ه-  دو
 رهی گفت درهر زنجتوان ی نمیول. شود ی اچ مصرف می پي ان آ ددی دوم اچ مثبت ضمن تولرهی در زنجیول

شوند ی مدییلاکوی به درون ت وجود دارد و باعث انتقال اچ مثبت از بسترهیی الزاماً پمپ غشایانتقال الکترون . 
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 رهیزنج.  کندی مافتی ا درلی الکترون را از کلروف،حتمای انتقال الکترونرهی هر زنجدی کوئلای تيدر غشا- سه

 دوم رهی زنجیول. کندی منتقل مکی ستمی ا فتوسلی دو به کلروفستمی ا فتو سلیاول الکترون را از کلروف
 توان گفت ی نمیول. کندی منتقل مت مثبت و اچ مثبی پي به ان ا دکی ستمی ا فتوسلیالکترون را از کلروف

 . کندی ا منتقل ملی الکترون ها را الزاما به کلروفي ارهیهر زنج

 
 انتقال الکترون رهی زنجنی پروتئنی دو به اولستمی ابتدا توسط فتوسدیلاکوئی ورود اچ مثبت از بستره به تهنگام

 ورود اچ مثبت يانرژ. شود ی مدیلاکوئی وارد تي به صرف انرژیوژندری سپس توسط پمپ هشود یمنتقل م
 . کندی منی تامششصدوهشتاد ی شده پکی تحري الکترون ها  انتقالقی از طردیلاکوئیاز بستره به ت

 
 خود را از دست ي از انرژي پمپ مقدارنی دو هنگام عبور از استمی شده از فتوسختهی برانگيها الکترون

 اچ ونی تلمبه کردن ي براي دو براستمی ا واقع در فتوسنهی سبزيها  الکتروني پمپ از انرژنی و ادهند، یم
 . کندی استفاده مدیلاکوئیمثبت از استروما به درون ت

 
 باشد مقدار اچ مثبت در شتری پمپ بنی اتیهر چقدر فعال.  انتقال الکترون استرهی جزء زنجنی پروتئنیا

 ی پی وا تشود ی وارد بستره ميشتری اچ مثبت با فشار بجهی و در نتکند ی مدای پشی افزادیلاکوئیداخل ت
 ششصد ی شده از پکی تحريها  انتقال الکتروننیبنابرا.شود ی مدی ساز تولی پی ا تمی توسط آنزيشتریب

 . را به دنبال داردی پی اتدی هفتصد، تولیوهشتاد به پ

 
 می و آنزییپمپ غشا. شوند یدار باعث انتقال اچ مثبت م  منفذي سراسرنی دو نوع پروتئد،یلاکوئی تي غشادر
 . قرار دارنددیلاکوئی تي ساز در غشای پیا ت

 
 نی  در تماس هستند و همچندیلاکوئی غشاءتي هی هر دو لايدهایپی هستند و بافسفو لي سراسرنی دو پروتئهر

 . مجاور خود در تماس هستنديدهایپی فسفولزیبا بخش آبدوست و آبگر
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. دهند ی انجام می پی خود را بدون صرف اتتی نقش دارند، هر دو فعالیستی زي انرژدیدو در تول هر
 . استی پی بدون صرف ا تدیلاکلوئی ورود و خروج اچ مثبت از تنیبنابرا

 
 بی در جهت شای غلظت و بی در خلاف شي با صرف انرژتواند ی مدییلاکوی تي اچ مثبت از غشاعبور

 الکترون یی از پمپ غشای ولکند، ی ساز الکترون عبور نمی پی ا تمی که آنزدیجه کنتو.ردیغلظت صورت بگ
کند یعبور م . 

 
دیلاکلوئی تي موجود در غشاستمی فتوسهر  

 
 ا آزاد لی از کلروفيها  الکترونشود ی جذب شده در آن ها، باعث مي آ است و انرژلی کلروفيدارا-کی

 افتی نی و پروتئیلی کلروفری غيها زهی و رنگی ا وبلی کلروفدیلاکوئی تستمیدر ساختار هر فتوس. شوند
 . نقش داردستمی فتوسدی در تولبوزومی رنیبنابرا. شود یم

 
 یعنی کند، ی انتقال الکترون مرهی مرکز واکنش خود را ابتدا وارد زنجيها  الکترونیستمیهر فتوس-دو

کند ی انتقال الکترون عبور مرهی از زنجیستمی ا هر فتوسلی خارج شده از کلروفيها الکترون . 
 

 آب هی حاصل از تجزيها  الکترونقی آن، از طری کمبود الکترونیستمی گفت که هر فتوستوان ینم- سه
 آب در ي هیتجز. شوند ی دو منتقل مستمی آب به فتوسي هی حاصل از تجزيها چون الکترون. گردد یجبران م

 . دو استستمیفتوس
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