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ی عصبمیتنظ:1فصل  

 آن ی شود وجسم سلولی وارد نخاع می پشتشهی دار و از رنیلی بلند آن متیدندر:ی دسته نورون حسکی
 . شودی وارد نخاع می پشتشهی رقیار واز طر دنیلی نخاع  قرار داردوآکسون کوتاه آن می پشتشهیدرر

 ی ترشح منی کوللی نخاع ،استي آن در ماده خاکستری آکسوني هاانهی از پای نورون حسکی از تحرپس
 از نورون ی عصبامیبا انتقال پ. کندی پس بر قرار منای با دو نوع نورون رابط سیآکسون  نورون حس. شود
 هر دو نوع نورون ر شود ودی باز می پسنایر دو نوع نورون پس س هیمی دار سدچهی دري ، کانال هایحس

  شودی مجادی عمل الیپتانس.ی پسنایپس س
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توسط نورون . استنیلی نخاع  قرار دارد، فاقد مي درداخل  ماده  خاکستري ومهاریکی رابط تحرنورون
از .  شودی مجادی عمل الی آن پتانس،دریمیدار سد چهی دري شود وبا باز شدن کانال های مکی تحریحس
 دهنده ل انتقانی شود که ای  آزاد می عصبي انتقال دهنده ی  نوعیکی آکسون رابط تحريانتها

 . شودی می پسنای نورون پس سیمی دار سدچهی دري باز شدن کانال ها،باعثیعصب

 کوتاه ي هاتی است که دندريکری نورون پینوع:   دو سر جلو بازوچهی ماهی دسته نورون حرکتکی
 ی نخاع قرار دارد،ولي خاکستري آن در ماده ي هاتی ودندریجسم سلول. داردنیلیومنشعب وفاقد م

 نورون از نیآکسون ا. شودی مکی تحر،یکی دار است وتوسط نورون رابط تحرنیلیآکسون آن بلند وم
 شود که باعث انقباض عضله یآزاد م نی کوللی آکسون آن استي شود واز انتهای خارج می شکمي شهیر

 . شودی دو سر جلو بازو مي

ي رابط مهارنورون  

 

 نورون توسط نیا. کوتاه ومنشعب داردي هاتی نخاع قراردارد،دندري است درماده خاکسترنیلیفاقدم
 آزاد ی که از نورون حسی ناقل عصبری تحت تاثينورون رابط مهار.  شودی مکی تحرینورون حس

 انهیپا آکسون،ازي عمل به انتهالی پتانسدنی کند،با رسی خود را باز میمی دار سدچهی دريشده،کانال ها
 انتقال دهنده نی شود که ای آزاد مي مهاري انتقال دهنده ی نوعي آکسون نورون رابط مهاري

 ی کند که باعث می را باز ميگری دي کند بلکه کانال های راباز نمیمی دار سدچهی دري ها،کانالیعصب
 بازو ب سه سر عقچهی ماهی درنورون حرکتجهی تر شوددرنتی منفی پسنایشود داخل نورون پس س

 . شودی شود ومهار می نمجادی عمل الیپتانس

 نیلی آن که کوتاه ومنشعب وفاقدمي هاتیدندر: سه سر عقب بازوچهی ماهی دسته نورون حرکتکی
 شهیواز ر. دار استنیلیآکسون آن بلند وم نخاع قرار دارد وي آن درماده خاکستریهستند وجسم سلول

 ی م،مهاري سه سرعقب بازو توسط نورون رابط مهارینورون حرکت.  شودی نخاع خارج میشکم
 ی ناقل عصبيوانتها. شودی نمجادی عمل الی آن باز نشده انددرآن پتانسیمی سدي کانال هاونچ.شود

 . شودینم کی سه سر عقب بازو تحرچهی ماهنی هميبرا. شودیآزاد نم

دنی انعکاس عقب کشدر : 
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 . با دو نوع نورون ارتباط داردی حسنورون

 نی هستند بنابرانیلی نخاع قرار دارندوفاقدمي در داخل ماده خاکستري ومهاریکی رابط تحرنورون
 هر کدام با ي ومهاریکینورون رابط تحر. نندی بی نمبی آن ها کم است ودر  ام    اس  آستیسرعت هدا

 جادی ال عملی شوند ودرهردوپتانسی مکی تحریتوسط نورون حس. وهردو.ون ارتباط دارنددونوع نور
 نورون ي غشاي ها دردو سوونی ییودرجابه جا. شودی آزاد می عصبي شود واز هر دو انتقال دهنده یم

 . خود نقش دارندی پسنایپس س

 

 نای ونورون پس سی آن حسیس پنای سشی دو نوع نورون ارتباط دارد،نورون پ،بایکی رابط تحرنورون
 . دوسراستی آن حرکتیپس

 

 ی پسنای ونورون پس سی آن حسی پسنای سشی دونوع نورون ارتباط دارد،نورون پ،باي رابط مهارنورون
 . سه سر استیآن حرکت

 

 حرکت ي نورون های وجسم سلولکی ودندری  آکسون نورون حسي انتهاي و مهاریکی رابط تحرنورون
 . نخاع استياکستردر داخل ماده خ

 تی ودندری سلولشودجسمی نخاع خارج می شکمشهی که آکسونش از ری انعکاس ،هر نوروننی ادر
 شود چون آکسون ی خارج می شکمشهی نخاع قرار دارد،الزاماآکسونش ازري در ماده خاکسترشیها

  شودی خارج نمی شکمشهی از ري ورابط مهاریکی رابط تحرينورون ها

 

 دنیبطور قطع بارس. نخاع قرار داردي آکسونش در ماده خاکستري که انتهایرنورون انعکاس هنیدرا
 . کندی آزاد می آکسون خود ناقل عصبي آکسون،از انتهاي عمل به انتهالیپتاس
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 ریبطور قطع تحت تاث.  شوندی نخاع خارج می شکمشهی که آکسونش   ازری انعکاس هر نوروننی ادر
  کانال ی وبا بازکردن نوعردی گی رابط آزاد شده قرار مي آکسون نورون هاي که از انتهای عصبيناقل ها

 غشاء آن یکیکتر اللی پتانسنی همي کندوبرای مریی هاتغونی ی نسبت به برخاختهی غشاء يریها،نفوذپذ
 . شودی نمادجی عمل الی عضله سه سر پتاسی که در نورون حرکتدی دقت کنیول.  کندیرمییهاتغ

  سه سریهمه نورون هابه جزحرکت: کنندی آزاد می که ناقل عصبیی انعکاس نورون هانی ادر

 نسبت به اختهی ي غشايری دست نقش دارند نفوذ پذدنی که در انعکاس عقب کشییها  همه نوروندر
کند ی مریی آنها تغیکی الکترلی پتانسنی همي براکند ی مریی تغها ونی . 

 

 علت باز شدن ،بهي و نورون رابط مهاریکی دو سرباز وو نورون رابط تحری و حرکتی نورون حسدر
 ولت به یلی هفتادمي غشا ازمنهالی پتانسیعنی شود ی مجادی عمل الی ،پتانسیمی سددار چهی دريها کانال

 ییبجا در جانیابرا بنشود؛ ی آزاد می عصبي آن ها انتقال دهنده يواز انتها. رسد ی ولت میلی میمثبت س
 سه سر بازو ،چون یحرکت  در نورونیول. خود نقش دارند یناپسی نورون پس سي غشاي در دو سوها ونی

. شود یها مهار م  نوروننی همي براشود ی نمجادی عمل الیشوندپتانس ی باز نمیمی سددار چهی دريها کانال
شود ی آزاد نمی آن انتقال دهنده عصبيو از انتها . 

 . نقش دارندی عصبری و غی عصبيها سلولها،   همه انعکاسدر

 

 را به چهی ماهيها تی فعالتوانند یم.  هستنديکری پی دو سر و سه سر بازو جز دستگاه عصبی حرکتنورون
 که دیتوجه کن.  استي ارادری آن ها غتی انعکاس فعالنی در ای کنند ولمی تنظيرارادی و غيشکل اراد

ستگاه خودمختار فاقد نقش هستند ديها  دست نوروندنیدر انعکاس عقب کش . 

 

 طرف به استخوان کتف و از نیاز ا.  دو سر بازودرجلو و عضله سه سر در پشت بازو قرار داردعضله
 . به استخوان ساعد متصل هستندگریطرف د
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 پس يها اختهی انعکاس، نیدر ا.  را ندارنددی اسکی لاکتدی و تولرواتی پاءی احیی توانای حرکتيها نورون
 . لاکتاك را دارنددی و تولروواتی پيای احیی توانای حرکتيها  نورونیناپسیس

 

کی سمپاتاعمال  

 ی غلبه دارد وبدن را در حالت آماده باش نگه مکی بر بخش پاراسمپاتجانی هنگام هکی سمپاتبخش
 نیدر ا.دی تجربه کرده باشی ورزشي حالت را هنگام شرکت در مسابقه نیممکن است ا. دارد
 خون رابه انی شود وجری فشار خون ،ضربان قلب وتعداد تنفس مشی سبب افزاکی سمپاتبخشت،یوضع
 . کندی متی هدای اسکلتي هاچهی وماهب قليسو

 

ها باعث   بطنوکاردی مکی تعداد ضربان قلب و با تحرشی آهنگ باعث افزاشی پي گره کی تحربا
 با منقبض دهد ی مشیها را افزا  و ناژكها ژهی  تعداد تنفس و قطر ناشود ی قدرت هر ضربه مشیافزا

 يوی غده فوق کلي بخش مرکزيرو. کند ی قطر مردمک چشم را گشاد مهی عنبی شعاعيها چهیکردن ماه
شود ی آزاد منی و از آنجا هورمون آدرنالکند یاثر م . 

 میز آندهدترشح ی بزاق را کاهش منی و موسمیزوزی و للازی کاهش ترشح بزاق، مقدار ترشح آمباعث
 حرکات لوله دهد ی ات لوله گوارش را کاهش مدهد ی را کاهش مي کبدي لوزالمعده و ترشح صفرايها
 . دهدی معده را کاهش منوژنیسی دهدوترشح پی گوارش را کاهش مي

 

 حالت، نی در اشود ی حالت آرامش در بدن مي باعث برقرارکی پاراسمپاتتی  فعالکی پاراسمپاتاعمال
شود ی ضربان قلب کم مته،افیفشار خون کاهش  . 

و باعث تنگ . شود یباعث کاهش تعداد تنفس م.شود ی کاهش ضربان قلب و کاهش فشار خون مباعث
 و باعث شود ی می گوارشتی در دستگاه گوارش، باعث آغاز فعالکیپاراسمپات.  شودی مها ژهیکردن نا

 و لازی ترشح آمشیث افزاباع. شود ی حرکات و ترشحات روده و معده و ترشحات صفرا مشیافزا
شود ی باعث کاهش قطر مردمک مهی عنبي با انقباض عضلات حلقوشود ی بزاق منی و موسومیزوزیل . 
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 هستند واگر بخواهند از نخاع خارج ی وخود مختار حرکتيکری پی دستگاه عصبي نورون هايهمه :نکته
ی پشتي شهی شوند نه از ری آن خارج می شکمي شهیشوند از ر . 

 يکری پی دستگاه عصبيها  و صاف تحت کنترل نورونی قلبيها چهی انقباض ماهمی که تنظدیکن توجه
ستین  . 

 ری غتی که هر فعالدی توجه کنی است وليرارادی غکی و پاراسمپاتکی سمپاتيها  نورونتی فعالي همه
 یتگاه عصب دسي به عهده ي ارادری غيها تی فعالیبرخ. ستی خودمختار نی به عهده دستگاه عصبياراد

  استيکریپ

 : آرامش نورونحالت

 

 قی  ان  آ  مثبت از طرنی همي است ودر داخل سلول کم است براادی  ان   آ  مثبت درخارج سلول زمقدار
 فعال ری به صورت غي غلظت،بدون صرف انرژبی شده درجهت شلی باز با انتشارتسهشهی هميکانال ها

نتشار ساده ندارد ها اونی که دیتوجه کن. شودیوارد سلول م . 

 

 شهی همي کانال هاقی کا مثبت از طرنی هميبرا. از خارج سلول استشتری مثبت در داخل سلول بمقدارکا
 ی فعال ازسلول خارج مری به صورت غي غلظت،بدون  صرف انرژبی شده درجهت شلیباز باانتشار تسه

 است می آن به سديرینفوذ پذ از شتری بمی پتاسي هاونی غشابه يریدرحالت استراحت نفوذ پذ.شود
 ی از   ان   آ  مثبت است که وارد سلول مشتری شود بی مقدارکامثبت که ازسلول خارج منی هميبرا

 . استی سلول مثبت وداخل منفرونی بنی هميبرا.شود

 

 . هر دو بسته اندیمی دار پتاسچهی وکانال دریمی دارسدچهی درکانال

 

 کی غلظت باصرف بی وبرخلاف شيقال فعال باصرف انرژ فعال است وبا انتمیپتاس- می سدپمپ
 . کندی را ازسلول خارج وسپس دو عدد کا مثبت راوارد سلول ممی ابتدا سه عددسدی پیعددآت
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 مانند ی عصبری غيها اختهی شتریها و ب  نوروني حامل است که در عرض غشاءهمه نی پروتئکی پمپ نیا
 است و در حفظ حالت یی غشانی پروتئکی پمپ نی وجود دارد ا پرز رودهی پوششيها اختهی و ها چهیماه

 هی وباعث تجزارد هم دیمی پمپ نقش آنزنیا.  نقش داردها چهیها و ماه  نوروني آرامش همه لیو پتانس
 و فسفات را در سلول ی پي ددآی تولشود ی دو فسفات منی بوندی پزیدرولیو باعث ه. شود ی می  پیآ ت

 و پس از عبور از شبکه شوند ی ساخته متوپلاسمی در سها بوزومی توسط رنیپروتئ نیا. دهد ی مشیافزا
 به کار رفته در زی و با بخش آبگرستبا بخش آبدو. رندیگ ی قرار ماختهی در غشاء ي و گلژیآندوپلاسم

 . استمی در تماس مستقدیپیفسفول

 . شوندی هم خارج ممی وپتاسمی حال آرامش سددر

 

 نی در عبور ان آمثبت وکا مثبت نقش داردهرسه نوع پروتئنیه نوع پروتئ نورون سکی ي غشادر
 ای ومیدرعرض غشاء قرار دارند،البته در حالت آرامش فقط دو نوع آن هادرنوع آن ها درعبور سد

 . دار بسته هستندچهی دري نقش دارند چون کانال هامیپتاس

 

 : عمللیپتانس

 

 دار چهی دري خود که همان کانال هاي هارندهی به گیاقل عصب با  اتصال نای و ی عصب اختهی کی تحربا
 لی با انتشارتسهی فراوانمی سدي هاونی. شوندی باز میمی دار سدچهی دري هستند،کانال هایمیسد

 ار شودوبی دونوع کانال وارد نورون مقی غلظت ازطربی درجهت شیستی زيشده،بدون صرف انرژ
 . رسدی مثبت می وبه س شودی درون نورون ،مثبت ترمیکیالکتر

 

 دار چهی دريها  شوند و کانالی بسته میمی سددار چهی دريها   کانالی مثبت سیعنی ی از زمان کوتاهپس
 از ي شده بدون صرف انرژلی غلظت با انتشار تسهبی در جهت شمی پتاسيها ونی و شود ی باز میمیپتاس

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 ی نورون از مثبت سرون دلیم،پتانسی پتاسيها نویبا خروج . شوند ی دو نوع کانال از نورون خارج مقیطر
رسد ی هفتادمیبه منف  

 

 نی شوند به ای بسته میمی دار پتاسچهی دري عمل کانال هالی پتانسانی درپایعنی ی از مدت کوتاهپس
  گرددی آرامش بر ملی غشاء به پتاسلی دوباره پتانسبیترت

 

 که نورون به دی دقت کنیول. مش برگشته است آرالی غشاء به پتانسلی عمل ،پتانسلی پتانسانیدرپا
 نی با مقدار ااختهی ي غشاي در دو سومی و پتاسمی سديها ونیچون مقدار.  استدهیحالت آرامش نرس

 شی افزااخل دمی عمل نسبت به حالت آرامش، سدلی پتانسانی با حالت آرامش تفاوت دارد، در پاها ونی
 يها ونی غلظت شود ی موجب ممی پتاس- می پمپ سدشتریب تیفعال.  استافتهی داخل کاهش میو پتاس

 و می عمل، سدلی پتانسانی غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد پس از پاي در دو سومی و پتاسمیسد
شوند ی هم به نورون وارد و هم از نورون خارج ممیپتاس  

 

 ي تا به انتهارود ی مشیقطه پ نقطه به نشود، ی مجادی ای عصبي اختهی نقطه از کی عمل در لی پتانسیوقت
در طول .  بلند استتی دندرای آکسون ی رشته عصبنامند ی می عصبامی را پانی جرنیا.  برسدیرشته عصب

 عمل لیپتانس در حالت گری در حالت آرامش و بخش دی بخشتوان ی لحظه مکی در ی رشته عصبکی
 باشد

 

 به درون نورون می ورود سدیمی سددار چهی درياه  عمل با باز شدن کاناللی در شروع پتانسدیی بگواگر
 وارد می باز بوده اند و سدی نشتيها  در حالت آرامش کانالیعنی غلط است چون قبل از آن شود یآغاز م

  يها  کانالرسد، یم ی هفتاد به مثبت سی درون نورون از منفلی که پتانسیزمان.  استشده ینورون م
 بسته یمی دار پتاسچهی دري عمل کانال هالی پتانسنددرشروعیگربگو هنوز هستندایمی  پتاسدار چهیدر

 ی نشتيها  عمل کاناللی در شروع پتانسندیاند و اگر بگو  غلط  است چون از قبل بسته بودهشود یم
  باز هستندشهیها هم  کانالنی غلط است چون اشود ی باز میمیسد
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 غشا نورون به شود ی بسته میمی پتاسدار چهی دريها  که کانالی هنگامیعنی عمل لی پتانسانی پادر
 عمل نسبت به لی پتانسانی است در پادهی نورون به حالت آرامش نرسی است ولدهی آرامش رسلیپتانس

 است و افتهی شی داخل نورون افزامی است و سدافتهیحالت آرامش مقدار کا مثبت داخل نورون کاهش 
 به می چون پتاسمی پتاسمی پمپ سدشتری بتی است و با فعالشتری بمیپتاس-  میمپ سد پتی فعالنیهمچن

 می ،غلظت سدمی و با خروج سدافتی خواهد شی داخل سلول افزامی تراکم پتاسشود یداخل سلول وارد م
افتیدر داخل سلول کاهش خواهد   

 

 نی اشود ی متصل مرندهیام گ به نینی به پروتئیناپسی پس ساختهی ي به غشادنی پس از رسی عصبناقل
 با ی ناقل عصببی ترتنی با به اشود ی به آن باز می است که با اتصال ناقل عصبی کانالنی همچننیپروتئ

 دهد ی مریی را تغها اختهی نی ایکی الکترلی پتانسها ونی به یناپسی پس ساختهی ي غشايری نفوذ پذرییتغ
 آن تی فعالای کی تحریناپسی پس ساختهیزدارنده باشد  باای کننده کی تحری ناقل عصبنکهیبر اساس ا

شود یمهار م  

 سلول که در ي  خوددرغشاي هارندهیبلکه به گ. شودی  نمی پسنای وارد سلول پس سی دهنده  عصبانتقال
 نی پروتئی بر نوعری تاثقی از طریهرنوع ناقل عصب. شوندی هستندمتصل میونی يواقع همان کانال ها

  شودی می پسنای نورون پس سیکی الکترلیرپتانسیی ،سبب تغیکانال

 

 ،درجابهی کانالنی پروتئی بر نوعری تاثقی فعال کننده باشد چه مهارکننده،باشد از طري انتقال دهنده چه
 ی می پسنای نورون پس سیکی الکترلیرپتانسیی نقش داردوسبب تغی پسنای سلول پس سي هاونی ییجا

 .شود

 ی مجادی عمل الی رسد وپتانسی  می باز شود،داخل نورون با  مثبت سیمی دار سدچهی کانال دراگر
 شود ی تر می باز شود،باخروج کا مثبت ازسلول، داخل نورون منفیمی دار پتاسچهیاگرکانال در.شود

 . شودیونورون مهار م

 از حد شیتقال ب شوند تا از انهی تخلیناپسی سي از فضادی مانده بای ناقل باقي مولکول هاامی از انتقال پپس
 . فراهم شوددی جدي هاامی وامکان انتقال پيری جلو گامیپ
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 ی ناقل عصبیی هامی آنزنی شود،همچنی انجام می پسنای سشی پاختهی کار با جذب دوباره ناقل به نیا
 ی اختلال در کار دستگاه عصبيماری بلی از دلای عصبي ناقل هایعی طبزانی مردرییتغ. کنندی مهیراتجز
 .است

 تی از رشته هدایکی عمل فقط به لی پتانسنی شود،اجادی نورون اکی ی عمل درجسم سلوللی پتانسگرا
 ی که در جسم سلولیامی توان گفت که پی نمنیبنابرا.  شودی نمتی ها هداشتررشتهی شود وبه طرف بیم
 . شودی متی آن هدای عصبي شود،به سمت همه رشته های مجادی نورون اکی

 

يکز مری عصبدستگاه  

 لی تشکدی وماده سفيمغز ونخاع،از دوبخش،ماده خاکستر. شامل مغز ونخاع استي مرکزی عصبدستگاه
 دی سفي وماده نیلی بدون می عصبي نورون ها ورشته های شامل جسم سلولي خاکستريماده .شده اند

 . دار استنیلی مياجتماع رشته ها

 . شده استلیساقه مغز تشکمغزدرون جمجمه قرار دارد واز سه بخش مخ ،مخچه و:مغز

 

  مخي هامکرهین

 

 دار به هم نیلی می عصبيها  مخ با رشتهمکرهیدو ن. دهد ی ملی حجم مغز را تشکشتری انسان مخ بدر
 دار نیلی می عصبيها  و سه گوش را که از رشتهيا نهی رنگ به نام جسم پدی سفيها متصل اند رابطه

کنند یم را به هم متصل مکرهیاند دو ن  شدهلیتشک . 

 

.  و دو، اجسام مخطط قرار داردکی يها  و دومغز و داخل بطنکی ي بطن هايها، فضا  رابطکی طرف دو
 . شوندی مدهی بطن ها دنی درون ازی کند نی را ترشح می نخاعي مغزعی که مایرگی مويشبکه ها
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 قرار ي مغزي رابط هاگری طرف دکی دو  در  قرار دارد وبطن ي مغزي طرف رابط هاکی  درکی  بطن
 .دارد

 ی نخاع- ي مغزعی و دو قرار ندارند چون ماکی فقط در بطن ی نخاعي ترشح کننده ماده مغزيها رگیمو
 . شودی مننژ هم ترشح ميها  واقع در پردهيها رگیاز مو

 مختلف بدن يها  بخش تاکنند ی وپردازش مافتی به طور همزمان از همه بدن اطلاعات را درمکرهی ندو
 . کنندتیبه طور هماهنگ فعال

 و استدلال اتیاضی در ریی چپ به توانامکرهی از نییها  دارد مثلاً؛ بخشزی نی اختصاصي هامکرهی نهر
  استافتهی تخصص ي هنريها  راست در مهارتمکرهیمربوط اند و ن

 افتی را دری حسيها دام انامی پی حسيبخش ها. داردی و ارتباطی حرکت،ی حسيها  مخ، بخشقشر
 يها  بخشنی بی ارتباطيها بخش. فرستند ی مامیها، پ  و غدهها چهی به ماهی حرکتيها بخش. کنند یم

کنند ی ارتباط برقرار می و حرکتیحس  

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

 

 مخچه

 

 چهار گونه يها ی برجستگریمخچه در پشت ساقه مغز و در ز. استی عصبری و غی عصبيها  سلولياراد
مخچه .  شده استلی قرار دارد تشکنهی به نام کرمی که در وسط آنها بخشمکرهیمخچه از دو ن. قرار دارد
  بدن و تعادل آن استتی وضعمی مرکز تنظ

 تا کند ی می و بررسافتی درامی پی حسيها  نخاع و اندام مغز وگری ديها  از بخشوستهی به طور پمخچه
  گوناگون هماهنگ کنديها  حرکات بدن را در حالتشتری و بها چهی ماهتیفعال

 مخچه باعث اختلال در بی گفت که آستوان ی نمنی حرکات بدن موج دخالت ندارد بنابرای در برخکه
شود یهمه حرکات بدن م  
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 و شود ی مهی نرم شامه تغذيها رگی خورده است که توسط مونی و چي مخچه خاکستری خارجسمتق
 دارد نیلی چون میدرخت زندگ. ندیگو ی می آن درون مخچه قرار دارد و به آن درخت زندگدیبخش سف

ندی بببی در ام اس آستواند یم  

 ي مخچه و پشت پل مغزي جلوینعی.  قرار داردي مخچه و پل مغزنی در بي انسان بطن چهارم مغزدر
 مخچه و لوب ی ولشود ی مدهی دي و پس سرانهی و آهیشانی از مغز لوب پیی بالايدر نما.قرار دارد

 ی نمدهی دیجگاهی مخچه و لوب گی ولي مخچه با دو لب پس سرمکرهی هر نشود ی نمدهی دیجگاهیگ
 مخچه با چهار نیبنابرا. است درتماس یجگاهی ولوب گي کره مخچه با دو لوب پس سرمیهر ن.شود

ستی در تماس نانهی و آهیشانیمخچه بالا به پ. لوب مغز در تماس است  

 

  مغزساقه

 

 پراکنده در ساقه مغز ي شده از بخش خاکسترلی و عسل و نخاع تشکي پل مغزیانی مغز از مغز مساقه
 در ي اعصاب مغزشتریب ی جسم سلولکند ی ممی را تنظيداری مختلف بدن مانند خواب و بيها تیفعال

 ساقه مغز قرار دارند

 و یینای بیی مختلف از جمله شنوايها تی آن در فعاليها  قرار دارد و نوروني پل مغزي در بالایانی ممغز
  مربوط اندیی و شنوایینای هستند که به بیانی از مغز می چهارگانه بخشيها یحرکت نقش دارند برجستگ

 يها تی فعالمی بطن چهارقرار دارد ،در تنظي و جلویانی مغز مریوز بصل النخاع ي در بالاي مغزپل
  نقش داردینیمختلف از جمله تنفس، فشار خون ،ترشح بزاق ،اشک و مخاط ب

 

 تنفس، فشار خون و می نخاع قرار دارد، در تنظي بخش ساقه مغز است که در بالانیتر نیی النقاع پابصل
.  مانند عطسه، بلع و  سرفه استییها و مرکز انعکاس.  دارد دستگاه گوارش نقشمیزنش قلب و در تنظ

 . تنفس استمی تنظیبصل النخاع مرکز اصل

  مغزگری ديساختارها
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 و هی است محل پردازش اولی عصبری و غی عصبيها  سلولي داراي مغزرمراکزی ها مانند ساتالاموس
 يها  تا به بخشندیآ یرد هم م در تالاموس گی حسيها امیاغلب پ.  استی اغلب اطلاعات حستیتقو

 . فرستاده شوندییمربوط در قشر مخ، جهت پردازش نها

 

 يها  رابطری و زیانی مغز ميها در بالا در انسان تالاموس.  رابط به هم متصل اندکی عدد تالاموس با دو
 نیی پاي مغزبطن سوم.  قرار داردي رو مغزي تالاموس ها، غده نیی پايها مغز قرار دارند، در عقب و لبه

 جز جزء ساقه مغز هاتالاموس . به بطن چهارم وصل استییتالاموس ها،قرار دارد که توسط مجرا
ستندین . 

 

 بدن ییستای هم ا،ی و هورمونی عصبيها  تالاموس قرار دارد با مرتبط کردن دستگاهریدر ز: پوتالاموسیه
 و خواب را ی ،گرسنگیر خون، تشنگ بدن ،تعداد ضربان قلب، فشاي دماپوتالاموسیه. کند یرا حفظ م

کند ی ممیتنظ . 

.  کننددی کوتاه بردوهم دور برد تولییایمی شکی توانند هم پی تالاموس مپوی هی عصبي هااختهی
در . شودی مزی از غدد درون رياری بستی فعالمی هورمون باعث تنظي سرکی باساخت پوتالاموسیه
 ي نورون های در جسم سلوليهورمون ضد ادرار.رند قرار داي فشار اسمزي هارندهی گپوتالاموسیه
وحجم ادرار را . شودی مهی کلي باز جذب آب در نفرون هاشی شود وباعث افزای ساخته مپوتالاموسیه

 . دهدیکاهش م

ها قرار   تالاموسنیی و در پشت و لبه پایانی مغز مي از غدد درون مغز است که در بالایکی:ي رومغزغده
 هورمون در شب به حداکثر و در نیمقدار ترشح ا. کند ی ترشح منیمون ملاتون غده هورنیا. دارد
 رسد ی به نظر ماام.ستی معلوم نی هورمون در انسان به خوبنیعملکرد ا. رسد ی ظهر به حداقل میکینزد
 . ارتباط داشته باشدي شبانه روزيها تمیبا ر

 ارتباط داردودر پوتالاموسیالاموس وه از نورون ها است که با قشر مخ وتي شبکه اکیمبیل:کیمبیل
 با می درتماس مستقییای بويلوب ها. کندی مفای حافظه نقش ازیاحساسات مانندترس،خشم ،لذت ون

 . قرار دارندکیمبیل

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 تالاموس رابه دکهیتوجه کن. کندی تالاموس را به قشر مخ وصل مپوی طور جدا گانه تالاموس وهک،بهیمبیل
د کنی تالاموس وصل نمپویه . 

 ي هاامی است ودر انتقال پی عصبری وغی عصبي سلول هاي داراپوتالاموسی همانند تالاموس وهکیمبیل
ستندی جزءساقه مغز نی نقش دارند ولیعصب . 

 

پوکامپیه : 

 

 لی در تشکپوکامپیه.  قرار داردیجگاهی است که در داخل لوب گکیمبی سامانه لي از اجزاگری دیکی
 حافظه کوتاه مدت و جادی در اپوکامپی باورند که هنیپژوهشگران بر ا نقش دارد يریادگیحافظه و 

 ممکن است م،یشنو ی مای میخوان ی را می شماره تلفنیمثلاً وقت.  آن به حافظه بلند مدت نقش داردلیتبد
 رهی در حافظه بلند مدت ذخم،ی آن را بارها به کار بری وقتی ولمی ببرادی آن را از یپس از زمان کوتاه

شود یم . 

 نیا. شود ی برداشته شده است، دچار اختلال می با جراحای دهی دبی آنان آسپوکامپی که هي افرادحافظه
 ينام ها.  اگر هر روز با آن ها در تماس باشند، به خاطر بسپارندی را حتدی نام افراد جدتوانند یافراد نم

 ادآوردنی به ي آنان برالبتها. ندما ی می افراد باقنی در ذهن اقهی چند دقي حداکثر فقط براد،یجد
 . ندارندی چندان،مشکلیدگی دبیخاطرات مربوط به قبل از آس

 نسبت به پوکامپیه. ها قرار دارد  تالاموسنیی در پایها و بخش  تالاموسي بالاکیمبی از لیبخش
  بزرگتر هستندپوتالاموسیها نسبت به ه تالاموس. است تر نییها پا تالاموس
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 حواس

 

يکری پحواس  

 به نام ییها رندهی گها، ی و زردپی اسکلتيها چهی گوناگون بدن مانند پوست و ماهيها  بخشدر
 دما ودردو فشار ت،ی شامل حس تماس، وضعيکری پيها حس.  وجود دارنديکری پيها  حسيها رندهیگ

 بافت از ی درون پوششيها تی دندري انتهاایاد هستند و  آزتی دندري انتهاای ها رندهی گنیا. هستند
  هستنديوندیپ

 :  حس تماسي هارندهیگ

 

 کی ارتعاش تحرای هستند که با تماس، فشار گری ديها  در پوست و بافتیکی مکانرندهی گینوع
 که ییها  گوناگون بدن متفاوت است و بخشيها  تماس در پوست بخشيها رندهیتعداد گ. شوند یم

 ي انتهاها رندهی گنیا. تراند ها ،حساس  دارند مانند نوك انگشتان و لبيشتری بيها رندهیاد گتعد
 ، ی تماسيها رندهی گی برخکیتحر. اند  احاطه شدهيوندی هستند که توسط بافت پی نورون حس تیدندر
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ك در  محل دردناکی علت مالش پوست در نزدنیبه هم. کند ی ميری درد جلوگی عصبامیاز انتقال پ
 . داردری درد تاثنیتسک

 احاطه يوندی پوشش از بافت پکی اند که توسط ی حسيها  نورونيها تی دندريانتها: یی دمايها رندهیگ
 درون ي دمايها رندهیگ. دارندي از درون بدن و در پوست جاییها  در بخشیی دمايها رندهیگ. اند شده

 سطح بدن يما دراتیی پوست به تغیی دمايها رندهی درون بدن حساس اند و گي دماراتییبدن به تغ
کنند ی مافتی گرما را درای سرما جهیحساس هستند، در نت . 

 

 :  درديها رندهیگ

 ي درد انتهايها رندهیگ. ها قرار دارند  سرخرگوارهی بدن مثل دگری ديها  پوست و در بخشردمی اپدر
 نیتر ی پوست، سطحدرمیواقع در اپ درد ي هارندهیگ. هستنديوندی آزاداند و فاقد پوشش پکیدندر

 . پوست هستندي هارندهیگ

دهد ی پاسخ می مختلفيها  درد به محركي هارندهیگ  . 

 

 در ی بافتبیآس. شود ی درد ميها رندهی گکی که باعث تحرشود ی آزاد منیستامی هدهی دبیاز بافت آس
 جادی ادی اسکی مثل لاکتییایمی مواد شی و برخدی شدي گرماای سرما ؛یدگی مثل بریکیاثر عوامل مکان

 . استی سازوکار حفاظتکیدرد .کنند ی نمدای درد سازش پيها رندهیگ.شود یم

 مختلف يها  قسمتيری قرارگی  از مغز  چگونگشود ی آن ها موجب متیفعال :تی حس وضعيها رندهیگ
 ی اسکلتي هاهچی در ماهتی حس وضعيها رندهیگ. ابدیبدن نسبت به هم ،هنگام سکون و حرکت اطلاع 

 طول رییغ به تها چهی درون ماهتی وضعي هارندهیگ. ها قرار دارند  و کپسول پوشاننده مفصلها ی،زردپ
 يها رندهی و گکند ی مریی تغچهی طول ماهدیده ی دست خود را حرکت میمثلاً وقت.  حساس اندچهیماه

 به ی حسيها توسط نورون. شود ی مدی تولها رندهی گنی که توسط ایامیپ. شوند ی مکی تحرچهیدرون ماه
 . بدن نقش دارندل در حفظ تعادها رندهی گنی انیبنابرا. شود ی مخچه ارسال مژهیمغز و به و

 ها چهی ماهنی ادهند ی که از خارج به کره چشم متصل اند آن را حرکت مییها چهیماه:  کره چشمساختار
 طرف به استخوان پهن جمجمه از طرف کی از . دارندي ارادری وغي ارادتی و مخطط هستند، فعالیاسکلت
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 از چشم شک امیزوزی کره چشم و لي رویها ،بافت چرب  متصل هستند پلک ها، مژههی به صلبگرید
کنند یحفاظت م . 

 

  چشمی خارجهیلا

 

اند  شدهلی تشکهی و قرنهی کره چشم از صلبهی لانیتر یخارج . 

 ،يا  رشتهيوندی بافت پيها  سلولنی بيدر فضا. ست رنگ ادی و محکم، سفيا  رشتهيوندیبافت پ: هیصلب
 بافت نی ايها اختهیها توسط   رشتهنیا.  وجود داردکی مانند کلاژن و الاستینی پروتئيها  از رشتهیانواع

 تعداد شتر،ی سست بيوندی کلاژن از بافت پيها  رشتهزانی متراکم،ميوندیدر بافت پ. شود یساخته م
 نقش هیصلب. آن کم تر استيری آن اندك است وانعطاف پذي انهیه  زم آن کمتر  و ماديها اختهی

شود ی مهی به نام قرنی شفافي به پرده برجسته لی چشم تبدي دارد و در جلویحفاظت  

 

در عقب . صاف چشم در تماس استي هاچهی ودر داخل باماهی اسکلتي هاچهی در خارج با ماههیصلب
 ینم. شباهت داردیینای بافت غلاف عصب بنی دهد،بنا برای را میینای غلاف دور عصب بلیچشم تشک

 یم ندهی دهی پوشاند چون در نقطه کور صلبی کره چشم را می سر تا سر بخش عقبهیتوان گفت  که صلب
 .شود

 ي دارانهیقر. قرار داردهی جلو چشم است که درادامه صلبي شفاف وبرجسته يبه صورت پرده :نهیقر
 يپرتو ها. کندی مهی تغذهی است واز زلالیفاقد رگ خون. شفاف استيوندی وپی بافت پوششي هااختهی

 . دارديتو کندری دارد،هسته ومی ساختار سلولهیقرن. کنندی مدای پیی همگرانهی بار در قرنی اولينور برا

 : چشمیانی مهیلا

 چشم یانی مهی جزو لای که عدسدی است،توجه کنهی وعنبی وجسم مژگانهیمی چشم شامل مشیانی مي هیلا
ستین . 
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 شبکه ي هی فراوان آندر تغذی خونيرگ ها. استی خوني هارگی رنگدانه داروپراز موي اهیلا :هیمشم
 . شودی مهی چشم بنام عنبنی به بخش رنگلیودرجلو تبد.چشم نقش دارد

ی مژگانجسم : 

 

 است هی وعنبهیمی مشنی بي حلقه ایجسم مژگان. قرار داردهیمیدر ادامه مش.  چشم استیانی مهی لاجزء
 . در تماس استهی چشم ودرپشت با زجاجی خارجي هیدر جلو با لا. استی مژگاني هاچهیوشامل ماه

 

 ی به عدسيزی آوي به نام تارهايوندی از بافت پیی رشته هالهی ،به وسمیرمستقی به طور غی مژگانجسم
 توان اجسام یچشم،م ی عدسیی هم گراریی است وبا تغری چشم همگرا،انعطاف پذیعدس.متصل هستند

دی راواضح دکیدورونزد . 

 

 منقبض ی جسم مژگاني هاچهی خود مختار ماهی حرکتي نورون هاکی تحرک،بای نزديای اشدنی دهنگام
 میکن ی دور نگاه ميای به اشی وقتیول. تر وقطور تر شودي کروی شود که عدسی شوندوباعث میم

کنند ی استراحت می جسم مژگانيها چهیماه  

 

 نی اشود ی ملی شبکه تشکي در هر حرکت حالت روری تصوبی  ترتنیبه ا. شود ی کم میدس عوقطر
 نور نقش يها رندهی گکی در تحری گفت که اجسام مژگانتوان ی منی تطابق نام دارد بنابراندهایفرا

 .دارند

 دور يا  به شکل حلقهیجسم مژگان.  قرار داردهی با عنبمی و در تماس مستقی در قسمت پشتی مژگانجسم
  استیتر از جسم مژگان  نازكهیعنب.  قرار داردهی حلقه، عنبنیدرون ا.  قرار داردیمحل استقرار عدس

 آن توسط يها چهیماه. شوند ی نمهی تغذهی توسط زلالی در تماس هستند ولهی با زلالهی و عنبی مژگاناجسام
شوند ی مهی در آن ها وجود دارد، تغذی خونيها رگ . 
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 آزاد شده ی مژکي چهی ماهی آندوپلاسمي از درون شبکه می کلسابد،ی ی مشی افزایب عدس که تحدیزمان
 . استکی اجسام نزددنی منقبض هستند و فرد در حال دی مژکي چهیو ماه

 

هیعنب  

 

 هی چشم است در وسط آن سوراخ مردمک قرار دارد ،عنبنی بخش رنگهیعنب.  چشم استیانی مهی لاجز
 در فاصله یعنی هی عنبيدر جلو.  قرار داردنهی و در پشت قری جسم مژگانيجلو و در هیمیدر ادامه مش

 وجود دارد در هی زلالعی ماه،ی و عنبی عدسنی فاصله بیعنی هی در پشت عنبنی و همچنه،ی و عنبهی قرننیب
  نییها ،رنگ چشم را تع  دانهنی و تراکم اعی اند ،توزنی ملاني وجود دارد که حاوی رنگيها  دانههیعنب
کنند یم . 

 رندهی است، گادی که نور زیزمان.  وجود داردی و شعاعي صاف حلقوچهی دو نوع  ماههی ساختار عنبدر
کی پاراسمپاتکی به مغز باعث تحرامی و با ارسال پشوند ی مکی تحرهی شبکی مخروطيها   

ن مردمک  و باعث تنگ شدشوند ی منقبض می به آهستگهی عنبي صاف حلقويها چهی و ماهشوند یم 
 به مغز امی و با ارسال پشود ی مکی تحرهی شبکيا  استوانهيها رندهی که نور کم است، گیو زمان. شود یم

ه منقبض ی عنبی صاف شعاعي هاچهی که ماهشود ی باعث مکیو سمپات.شوند ی مکی  سمپاتکیباعث تحر
 می با تنظی مژکچهیماه با تنگ و گشاد کردن مردمک و هی عنبشود یشوند و باعث گشاد شدن مردمک م

 . نقش داشته باشندتواند ی مینی بزی نور و دردقت و تيها رندهی گکی در تحریقطر عدس

 یمردمک ساختار سلول. کند ی عبور مهیکه از درون آن زلال.  نام دارده،مردمکیسوراخ عنب :مردمک
 .ندارد

 ي هی لای خونيها رگیز مو چشم را پر کرده است، ای عدسي جلوي شفاف است که فضایعیما: هیزلال
و مواد . کند ی فراهم مهی و قرنی عدسي را براژنی و اکسیی مواد غذاهیزلال.شود ی چشم ترشح میانیم

 هیوقرن ی با عدسمی درتماس مستقهیزلال.  دهدی کرده وبه خون مي را جمع آورهی وقرنی عدسیدفع
 . کندی پر مهی را زلالهی عنب که هم جلووهم پشتدیتوجه کن. قرار داردی وجسم مژگانهیوعنب
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 چشم را  حفظ ي شکل کروهیزجاج.  را پر کرده استی پشت عدسي وشفاف که فضايماده ژله ا:هیزجاج
 قرار هی  شبکي بانورون هامی در تماس مستقهی قرار دارد زجاجهی شبکیدرمجاورت شبکه عصب.  کندیم

در فاصله .  داردمی تماس مستقیرجلو باعدس دهیزجاج. نداردمی تماس مستقي نوري هارندهی باگیدارد،ول
 . وجود دارندی خوني رگ هاهی وزجاجهی شبکنی بي

 : چشمیعدس

 

 به زانی آوي به نام تارهایی بارشته هامی مستقری است و به طور غری چشم همگرا و انعطاف پذیعدس
 شود، ی مهی تغذهی است، توسط زلالی زنده است، فاقد رگ خونيها  سلوليدارا.  متصل استیجسم مژگان

 هی با زلالمی خود در تماس مستقي در بخش جلویعدس. ستی چشم نيها هی از لاچکدامی جزء هیعدس
 . استهی خود در تماس با زجاجیاست و در قسمت پشت

 

  چشمی داخلهیلا

 يها اختهی و ي نوريها رندهی گهیدر شبک.  نازك استاری نام دارد که بسهی چشم، شبکهی لانیتر یداخل 
  در آن قرار دارندای نور و گيها  و سلولیعصب

 

ي نوري هارندهیگ  

 

 ها رندهی گنیا. دهندی مصی تشخس،رای الکترومغناطفی ازطی هستند،وبخشافتهی زی نورون تماینوع
 . کنندی ملی تبدی عصبامی رابه پي نوريانرژ
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 شبانه نقش دارند دیدرد. شوندی مکی در نور کم هم تحريا استوانه يسلول ها:ي استوانه هاي هااختهی
 با نی که نور کم است بنابرادی شوند بدانی مکی ها تحررندهی گنی که ایزمان.وبه نور حساس ترند

 . شودی شوند ومردمک چشم گشاد می منقبض می باآهستگهی عنبی شعاعي هاچهیک،ماهی سمپاتکیتحر

 

 صی تشخی مخروطي هارندهیگ. شوندی مکی تحرادی در نور زی مخروطيسلول ها:ی مخروطي هااختهی
 که در هی از شبکیبخش. نقش دارندینیزبی دردقت وتیعنی کنند ی مری اجسام امکان پذاتیرنگ وجزئ

 ارد دتی اهمینی بزی بخش دردقت وتنیا. نامندی کره چشم قرار دارد را لکه زرد ميامتداد محور نور
 . فراوان تراند درآنی مخروطي هارندهی گرایز

 دارند،محل قرار ي آکسون کوتاه تری بلندتر ولکی،دندری نسبت به مخروطي استوانه اي هارندهیگ
 . تر استکی آکسون نزدي ماده حساس به نور آن ها بلند تراست،وهسته آن ها به انتهايریگ

 لی،تشکیصب عي هستندوآکسون نورون هاای ونوروگلی عصباختهی نوع نیشامل چند:ی عصبي هااختهی
 . دهندی میینایعصب ب

 

  زردلکه

 

 تی چشم اهمینی بزیودر دقت وت. کره چشم قرار داردي است که در امتداد محور نورهی از شبکیبخش
 آن کم تر ي استوانه اي هارندهی درآن فراوان تر هستند تعداد گی مخروطي هارندهی گرایدارد ز

 مل داردو شایلکه زرد ساختار عصب.  کم تر است قسمت هاری در زرد نسبت به ساهیضخامت شبک.است
استی نور وگلي ونورون هاوسلول هاي نوري هارندهیگ . 

 

  کورنقطه
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درنقطه کور . استي نوررندهی کور فاقد گينقطه . کور نام دارده،نقطهی ازشبکیینای خروج عصب بمحل
 . شودی مافتی ی خونيها ورگ یینای عصب بي هااختهیآکسون 

 یها حس  توسط آکسون نوروننی بنابراکنند ی چشم از داخل عصب چشم عبور ماهرگی و سسرخرگ
 در مجاورت شود یاند سرخرگ چشم از نقطه کور وارد چشم م اند احاطه شده اند احاطه شده احاطه شده

شود ی کره چشم منشعب مهی لانیتر یداخل  

 هی و لاهی زوجاجنی در فاصله بنی چشم و همچنی داخلهی خارج چشم و لاهی لانی در فاصله بدی کندقت
  چشم نقش داردهی که در تغذشود ی مافتی ی چشم رگ خونیداخل

 دای پیی همگرای و پس از عبور از سوراخ مردمک در عدسکند ی مدای پیی همگرانهی بار در قرنی اولنور
کند ی آن متمرکز مي نوريها رندهی و گهی شبکي نور را روي پرتوهای عدسکند یم  

 نورون در شبکه عبور کند در شبکه چشم جهت حرکت هی لانی از چنددی باها رندهی به گدنی رسي برانور
  عکس آن و از عقب به جلو استی عصبامی پتی جهت هداینور از جلو به عقب ول

 نور در چشم چهار بار نیا بنابرکند ی شفاف عبور مطی به لکه زرد از چهار محدنی رسي نور برايپرتوها
کند ی مدایشکست پ  

 نی نور اولي پرتوهانی بنابراشوند ی آن همگرا می و به علت انحنانگذرند ی منهی نور ابتدا از قريپرتوها
 آن متمرکز ي نوريها رندهی شبکه و گي نور را روي پرتوهای عدسکنند ی مدای پیی همگرانهیبار در قر

کند یم  

 از آنها ژل توانند ی داشته باشند چون هسته دارند می ساختار سلولتواند ی شفاف چشم ميها طیمح
  کننددی تولیستی زي انرژتوانند ی دارند ميکروکندریاستخراج کرد و چون م
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  استتر کیها نزد  چشمی زرد نسبت به نقطه کور بالاتر قرار دارد و به سمت خارجلکه

 

  چشميها يماریب

 

 حالت را نی اشود ی و تقابل دشوار مکند ی مدای کاهش پی عدسيریف پذ سن انعطاشی با افزایرچشمیپ
 را واضح کی اجسام نزدرچشمی افراد پشوند ی اصلاح مژهی ويها نکی که به کمک عندیگو ی میششمیپ

ندیب ینم  

ینی بکینزد  

 

 به  نوري داشته باشند تا پرتوهايا ژهی شکل ودی و کره چشم بای عدسنهی درست اجسام قردنی ديبرا
  شبکه متمرکز شوندي روقیدور دق

 نور ي باشد و پرتوهایعی از حد طبشتری بی تهدب عدسای باشد یعی کره چشم بزرگتر از اندازه طباگر
 نی و اندی دور را واضح ببيای اشتواند ی حالت فرد نمنی در اشود ی متمرکز مهی شبکياجسام دور در جلو

 در افراد شود ی ماصلاح واگرا ی افراد با استفاده از عدسنی اي انصاربی مبتلاست عینی بکیفرد به نزد
افتد ی شبکه مي روکی نزدای اشری تصونی بکینزد  

 که ي فردای از و شی بی تعدب عدسای است و یعی از حد طبشتری تا لکه زرد بی که فاصله عدسيفرد
 ای اشریاست تصاو نی بکی نزدکند ی واگرا استفاده می چشم خود از عدسي انصاربی اصلاح عيبرا

افتد ی مهی شبکي روکینزد  

 است و یعی از حد طبشی بی تهدب عدسای است و یعی از حد طبشتری تا لکه زرد بی که فاصله عدسيفرد
  استنی بکی نزدکند ی واگرا استفاده می چشم خود از عدسي انصاربی اصلاح عي که براي فردای

 از حد شی بی تحدب عدسای است و یعی از حد طبشیر ب نقطه کوای تا لکه زرد ی که فاصله عدسي فرددر
 اجسام دور است دنی در حال دشوند ی شبکه متمرکز مي نور در جلوي که پرتوهای است زمانیعیطب

 هی شبکي نور در روي که پرتوهای زمانی در حال استراحت هستند ولی اجسام مژگانيها چهی ماهنیبنابرا
  منقبض هستندی اجسام مژگانيها چهی ماهنی است بنابراکی نزد اجسامدنی در حال دشوند یمتمرکز م
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 از شتری بی تعدب عدسای است و یعی از حد طبشتری نقطه کور بای تا لکه زرد ی که فاصله عدسي فرددر
 نی است بنابراکی اجسام نزددنی منقبض هستند در حال دی موژکيها چهی که ماهی است زمانیعیحد طب
 استراحت ل در حای اجسام مژگانيها چهی ماهی وقتی ولشوند یکه متمرکز م شبي نور در رويپرتوها

شوند ی شبکه متمرکز مي نور جلوي پرتوهانی اجسام دور است بنابرادنیهستند در حال د  

 

ینیدورب  

 

 است یعی کمتر از حد طبی عدسیی همگراای است و یعی کره چشم کوچکتر از اندازه طبنی افراد دوربدر
 را واضح کی و فرد اجسام نزدشوند ی در پشت شبکه متمرکز مکی نور اجسام نزديوها پرتنیبنابرا

 ای اشری تصونیرب در افراد دوشود ی همگرا اصلاح می افراد با استفاده از عدسنی اي انحصاربی عندیب ینم
افتد ی شبکه ميدور رو  

 تهدب ای است و یعی حد طب تا لکه زرد کمتر ازی فاصله عدسای تا نقطه کور و ی که فاصله عدسيفرد
 همگرا استفاده ی چشم خود از عدسي انصاربی اصلاح عي براای است و یعی از آن کمتر از حد طبیعدس

 ی شریتصو و ماند ی می شبکه باقي دور روی شری خود را بردارد تصونکی است اگر عنی دوربکند یم
افتد ی پشت شبکه مکینزد  

 کمتر از حد ی تعدب عدسای است و یعی نقطه کور کمتر از حد طبای تا لکه زرد ی که فاصله عدسي فرددر
 است کی اجسام نزددنی در حال دشوند ی نور در پشت شبکه متمرکز مي که پرتوهای است زمانیعیطب

 متمرکز بکه شي نور در روي که پرتوهای زمانی منقبض هستند ولی اجسام مژگانيها چهی ماهنیبنابرا
  در حال استراحت هستندی اجسام مژگانيها چهی ماهنیسام دور است بنابرا اجدنی در حال دشوند یم

 

سمیگماتیآست  

 

 ي رورسند ی نور به طور نامنظم به هم مي و صاف نباشد پرتوهاي کاملاً کرونهی قرای ی سطح عدساگر
 حالت چشم دچار نی در اشود ی نملی تشکی واضحری تصوجهی در نتشوند ی نکته شبکه متمرکز نمکی
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 یکنواختی آن عدم ی که عدسکنند ی استفاده مینکی افراد از عنی ادی اصلاح دي است براسمیگماتیستآ
  را جبری عدسای نهی قریانحنان

 

  و تعادلییشنوا

 

 کند ی گوش را نرم ميها است که مجرا  و مومها ی از چربی موم گوش مخلوطای جرم یرونی بگوش
 گوش ي در مجارکند ی ميریشگی پیی شنواير مجار دها کروبی بودن موم گوش از رشد ميدیاس

  موم را دارددی تولیی خط اول وجود دارد انسان توانای دفاعنیپروتئ

 ی و درونیانی ميها  قرار دارد بخشیانی و میرونی گوش بنی و بیی شنواي مجاري سماق در انتهاپرده
 ي مجاري که ابتدادی کن توجهشود ی حفاظت میجگاهی مجرا گوش توسط استخوان گيگوش و انتها

  است و فاقد استخوان استیگوش غضروف

 و پهن است در مغز قرمز آن ي استخوان محورکند ی محافظت می و داخلیانی که از گوش میاستخوان
  ب نقش دارديها تی وجود دارد و در بلوغ کنفوسوسی و مگاکاريدی و لنفوئيدیلوئی ميها اختهی

  است و برخلاف آن در دو طرف آن هوا وجود داردترشی بیضی پرده زمخ از پرده بقطر

 فرد کی فرد در کی است در یانی استخوان گوشمنی بزرگتری و چکشنیتر  کوچکی رکاباستخوان
 پوری است و به شتر نیی پای با سندانی نسبت به مفصل چکشی باسن دانی مفصل استخوان رکابستادهیا

 تر نیی پارهی دامی ني بالاتر و نسبت به مجاریخش حلزون نسبت به بی است استخوان رکابکتریاستا نزد
 است

  است که پر از هواستیجگاهی از استخوان گيا  محفظهیانی گوش میانیگوش م

 

 و ی سندانی از خارج به داخل سه استخوان کوچک چکشبی و پشت پرده سماق به ترتیانی گوش مدرون
 گوش ي به مجارنی پرده سماق است بنابراي رویاند دسته چکش  قرار دارد که به هم مفصل شدهیرکاب
  استتر کی قرار دارد و به حلزون گوش نزدیضی پرده بي روی است و رکابتر کینزد

  راهنی هوا از اکند ی مرتبط میانی است که حلق را به گوش مي مجارپوریش
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 یانیمجرا به گوش م نی هوا از راه اکند ی مرتبط میانی است که حلق را به گوش مي استاش مجارپوریش
  بلرزدی شود تا پرده سماق به درستکسانی تا فشار آن در دو طرف پرده سماق شود یمنتقل م

 

 باز و بسته شده و با عبور دادن هوا فشار هوا را در دو طرف پرده تواند ی میعی قسطاش به طور طبپوریش
 پرده سماق را به طرف داخل رونی بي هواادی فشار متعادل نشود فشار زنی اگر اکند یسماق متعادل م

میشنو ی حالت صداها را به وضو نمنی در اشود ی گوش میفشار داده و سپس گرفتگ  

 

  شده استلی تشکيزی و بخش دی از دو بخش حلزونی درونگوش

 و آن را کنند ی به پرده سماق برخورد میی شنواي پس از عبور از مجاری امواج صوتی حلزونبخش
 يها  و استخوانلرزد ی و با لرزش آن مدهی پرده سماق چسبي رویاستخوان چکش دسته لرزانند یم

 قرار یضی بچهی به نام دريا چهی دري روي طوری کف استخوان رکابلرزانند ی به مزی را نی و رکابیسندان
لرزاند ی را مچهیگرفته که لرزش آن در  

ار دارد گوش قری نازك است که در پشت آن بخش حلزونيا  پردهچهی درنیا  

 درون حلزون را به لرزش در عی مایضی بچهی پر شده است لرزش دریعی از مای بخش حلزوندرون
آورد یم  

 ي غشایونی يها  و کانالشوند ی خم میکی مکانرندهی گيها  مژكی درون بخش حلزونعی لرزش مابا
شود ی باز مها رندهیگ  

 با آزاد کردن ها رندهی گنی ايها رندهی گکی پس از تحرشود ی باز مها رندهی گي غشایونی يها  کانالو
 آکسون شود ی منی ناپسی پستيها  در نورونی عصبامی پجادی و اکی کوتاهبرد باعث تحرییایمی شکیپ
  کوتاه بردییایمی شی حسيها رونی ننیا

 

 ی حسيها ورونی ننی آکسون اشود ی منیناپسی پس سيها  در نورونی عصبامی پجادی و اکی تحرباعث
برد ی را ابتدا به تالاموس سپس به مغز می عصبامی که پدهد ی عصب گوش میی شاخه شنوالیتشک  
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 با شیها  و مژکدار هستند که مژكافتهی زی تمای بافت پوششی درون حلزون نوعیکی مکانيها رندهیگ
 هستند تی و دندرومی هستند فاقد اکسی چون بافت پوششها رندهی گنی تماس دارد اینی ژلاتیپوشش

  قرار ندارندینی درون ماده ژلاتيها رندهی گنی که ادیوجه کنت

 

 دهی مجرا د3 حلزون گوش ی صدف حلزون است در برش عرضهی شبچی لوله مارپکی گوش حلزون
  قرار دارندی وسطي درون مجرايها رندهی که گشود یم

 

 اندك ی سلولنیب ي هستند و فضایها بافت پوشش  سلولشتری گوش برهی دامی ني حلزون و مجاردرون
 قرار گرفتند دقت نیکوپورتئی و گلنی شبکه از پروتئي بر رویعنی مستقر هستند هی پاي غشايدارند و رو

 و کنند ی نمل عمرندهی به گوش به عنوان گرهی دامی ني درون حلزون و مجاريها  سلولشتری که بدیکن
  را ندارند و فاقد مژك هستندی عصبامی پدی تولییتوانا

 و موژکدار کنند ی عمل مرندهیها به عنوان گ  از سلولی گوش فقط برخرهی دامی نيزون و مجار حلدرون
 ی را دارند و ناقل عصبی عصبامی و انتقال پدی تولیی توانای هستند ولونی فاقد آکسها رندهی گنیهستند ا

کنند ی برقرار مناپسی عصب گوش سيها  با نورونها رندهی گنی اکنند ی مدیتول  

 

 یی غشادار چهی دریونی يها  کانالها رندهی گنی ايها  و خم شدن موژكی درون گوش داخلعیرزش ما لبا
شوند ی آزاد می ناقل عصبها رندهی گنی شدن افی و با تعرشود یآنها باز م  

 

 آزاد ی ناقل عصبيها رندهی گنی شدن اکی و با تحرشود ی آنها باز مي غشادار چهی دریونی يها کانال
شوند ی عصب گوش ميها ورونی نکی باعث تحری عصبيها  ناقلنی اشود یم  

 

 کی شود ی محسوب میکی مکانرندهی گکی مژکدار قطعاً اختهی گوش هر رهی دامی ني حلزون و مجاردر
  کندلی تبدی عصبامی را به پیکی مکانيها  اثر محركتواند ی است و می عصبری غاختهی
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 و یونی يها  خود کانالي و در غشاکند ی مدی تولیا دارد و ناقل عصب ری عصبامی و انتقال پدی تولیی تواناو
  استتی مژکدار فاقد آکسون  و دندريها اختهی نی دارد امی پتاسمیپمپ سد

 

يزی دهلبخش  

 

 يها اختهی شده که لی شکل عمود بر هم تشکيا رهی دامی ني گوشت داخل سه مجرايزی دهلبخش
رفتندمژکدار حس تعادل درون آنها قرار گ  

 

 پر یعی از مارهی دامی ني درون مجارکند ی مکی را تحرها اختهی نی گوناگون ايها  سر در جهتحرکت
  قرار داردینی درون ماده ژلاترندهی گيها اختهی يها شده است و موج

 يها  مژكکند ی طرف خم مکی را به ینی و ماده ژلاتدیآ ی درون مجرا به حرکت در مهی چرخش سرمابا
فرستند ی می عصبامی پی حسيها  و به نورونشوند ی مکی تحرها رندهی گنی خم و ازی نرندهی گيها اختهی  

 ژهی را به مغز به وامی پدهد ی ملی عصب گوش را تشکيزی که شاخه دهلی حسی عصبيها اختهی آکسون
 گری ديها رندهی از گدی حفظ تعادل بدن مغز باي براکنند ی سر آگاه متی و آن را از موقعبرد یمخچه م
  کندافتی درامی پزی نتی وضعيها رندهیمانند گ

ها  ها با هم متفاوت است مژك  مژکدار هستند طول موجکرهی دامی ني درون مجاریکی مکانيها رندهیگ
 در ها رندهی گنیها ا  قرار دارند موژكینیها درون ماده ژلات  قرار دارند و موژكها رندهی طرف گکیدر 

 نی ندارند امیتق تماس مسيزی درون بخش دهلعی قرار دارند و با ماینیژلات با ماده میتماس مستق
  هستندتی فاقد آکسون و دندرها رندهیگ

 با می قرار دارد و در تماس مستقینی درون ماده ژلاترندهی گيها  مژكيزی که در بخش دهلدی کندقت
 قرار ینی و در درون ماده ژلات تماس دارندینیها با ماده ژلات  گوش مژكی در بخش حلزونستندی نعیما

 ندارند
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 است یی و شاخه شنوارهی دامی ني از مجاريزی شده است شاخه دهللی عصب گوش از دو شاخه تشکهر
 يها  آکسون نوروني هر دو شاخه عصب گوش محتوکند ی مافتی درامی گوش پیاز بخش حلزون

اند  کردهافتی مژکدار دریکی مکانيها رندهی خود را از گيها امی و هر دو شاخه عصب گوش پاند یحس  
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 دارد در هرطرف  سه رهی دامی ني عدد مجار6 و یانی عدد استخوان گوش م6 یعی در حالت طبانسان
 عدد

 

ییایبو  

 

 که اند ی عصبيها اختهی يها رندهی گنی قرار دارند اینی حفره بي در بالاییای بويها رندهیگ
 در ی تنفسي بودار هوايها  قرار دارد مولکولییای درون مخاط بويها شکل مژك به شانیها تیدندر

 يها  لپبه را ییای بويها امی پها اختهی نی آکسان اکند ی مکی را تحرها اختهی نی و اشود یمخاط حل م
شود ی به قشر مخ ارسال مگری ديها  سرانجام توسط نورونییای بوامی پبرد ی مغز مییایبو  

 آنها يها تی هستند که دندرافتهی زی نورون تماها رندهی گنی هستند اییایمی شرندهی گییایبو يها رندهیگ
  خود در تماس هستندیرامونی پعی هستند که با مايزوائد

 در تماس ینی بيا  سقف حفرهی مخاطهی لای بافت پوششيها  با سلولییای بويها رندهی همه گی سلولجسم
  هستندمیمستق

 در ییای بويها رندهی آکسون گي از انتهاشود ی مدی تولییای بويها رندهی که توسط گی دهنده عصبانتقال
شود ی آزاد متوی آکسوسای ییای لب بوای ازی استخوان جمجمه در پيبالا  

 آکسون ي دوباره جذب انتهاتوزی با آن دوسای و شود ی می تجربيها می توسط آنزای انتقال دهنده نیا
ودش ی مییای بويها رندهیگ  

 ی نورون حسی نوعکنند ی مافتی را درامی پییای بورندهی را از گامی که پییها  نورونییای بوازی پدر
  اکسان بلند هستندکی کوتاه و منشعب و تی دندرنی چندي که داراشوند یمحسوب م

 

 و ییای آکسون عصب بويها انهی پاي قرار دارد و داراییای بوازی نورون در پنی اتی و دندری سلولجسم
 ازی که در پدی هستند توجه کنی ناپسی پستی حسيها  نورونی و جسم سلولتی دندري دارانیهمچن

شود ی نمافتی ییای بويها رندهی گی جسم سلولییایبو  
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شود ی مافتی مژکدار اختهی دو نوع ینی حفره بدر  

 

 ری که غی مخاطهی لای پوششيها اختهی ی هستند برخافتهی زی تمای عصباختهی که ییای بويها رندهیگ
 فاقد ینی حفره بی پوششيها اختهی شتری که بدی هستند و در دفاع خط اول نقش دارند دقت کنیعصب

 مژك هستند

ها جسم   سلولنی از ای برخنی هستند در بی بافت پوششی نوعییای بورندهی محافظ گيها  سلولمثلاً
هستندها فاقد مژك   سلولنی قرار دارد اییای بويها رندهی گیسلول  

 نی اکند ی عمل نمییای بورندهی هستند و به عنوان گی بافت پوششینی بيا  سقف حفرهيها  سلولشتریب
شود ی ترشح می بافت پوششيها  از سلولنی موسکنند ی شرکت مینی بی مخاطهی لالیها در تشک سلول  

 و بافت ینگ خون رهی پاي غشاری وجود دارد و در زهی پاي غشانی ترشح کننده موسيها  سلولری زدر
  فراوان دارندی سلولنی بي سست فضايوندی بافت پيها  سست وجود دارد سلوليوندیپ

 

 ترشح کی آلاستيها  کلاژن و رشتهنیها پروتئ  سلولنی اکنند ی ترشح نمنی فاقد مژك هستند و موسو
 يها  همه سلول گفت کهتوان ی نمشود ی مدهی نوع بافت دکی از شی بی مخاطهی در لانی بنابراکنند یم

  را دارندنی ترشح موسیی توانای مخاطهیسازنده لا

  استکسانی رسد ی مي مرکزی گوناگون بدن به دستگاه عصبيها رندهی که از گی عصبامی پتیماه

 یی چشايها رندهیها گ  وجود دارد درون جوانهیی چشايها  در دهان جوانهنی زبان و همچني هایبرجستگ
  و از راه منفذ جوانهشوند ی غذا در بزاق حل ميها اند ذره قرار گرفته

 ی عصبيها اختهی با رندهی گيها اختهی کنند ی مکی برخورد و آنها را تحریی چشارندهی گيها اختهی به
  پس دارندنای سبرند ی را به مغز میی چشايها امی که پیحس

 

 ی کلمه ژاپنی عمومکند ی را احساس می و مزه عمومی و تلخی ترشي شورینیری شی پنج مزه اصلانسان
 رود ی تفاوت دارد به کار مگری مزه مطلوب که با چهار مزه دکی فی توصي است که براذی لذيبه معنا

  گلوتامات دارند مانند عصاره گوشتدی اسنوی است که آمیی مزه قالب غذاهایعموم
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 هستند افتهی زیما تی بافت پوششها رندهی گنی هستند اییایمی شرندهی گی نوعیی چشايها رندهیگ
 ي است دارایی که به طرف منفذ چشای در سمتیی چشايها رندهی گدندی فاقد آکسون و دندرنیبنابرا
ک منفذ به ی قی از طری سلولدی خود در تماس هستند و در جوانه زوایرامونی پعی هستند که با مايزوائد

 سطح زبان راه دارند

 

 بافت يها  سلولي در لابلاها رندهی گنیجود دارد و ا ورندهی سلول گنی چندییدرون هر جوانه چشا
 عمل را لی پتانسجادی ایی نگهبان توانايها  نگهبان قرار دارند سلوليها  به نام سلوليگری دیپوشش

کنند ی عمل مرندهی به عنوان گیی جوانه چشايها اختهی گفت که همه توان ی نمنیندارند بنابرا  

 میا  شدهینی بی و دچار گرفتگی سرماخوردگی دارد مثلاً وقتریتاث در درك درست مزه غذا ییای بوحس
میده ی نمصی تشخیمزه غذاها را به درست  

 تی آکسوم و دندري باشند که دارای سلول عصبتوانند ی که به درك مزه غذا موثرند مییها رندهیگ
 يدی که همه آنها زوادی دقت کنی ولتنی باشند که فاقد آکسوم و دندری عصباختهی توانند ی مایهستند و 

  خود در تماس هستندیرامونی پعیدارد که با ما

 دارند که حفظ حالت می پتاسمی دارند همه آنها پمپ سدها ونی ی عبور برخي برايها  آنها کانالهمه
 لی پتانسریی که باعث تغکنند ی کوتاهبرد آزاد مییایمی شکی پیآرامش آنها نقش دارد همه آنها نوع

شود ی منیناپس ینورون پست  

 با غشا می آخر در تماس مستقفی رديها اختهی است که فقط هی چند لای زبان سنگ فرشی پوششبافت
 چون شود ی محسوب مییایمی که زبان وجود دارد الزاماً شيا رندهی گفت که هر گتوان ی قرار دارند نمهیپا

  هستندها  نورون تیدندر ي درد دمانفشار و تماس وجود دارند که انتهايها رندهیدر زبان گ
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ی حرکتدستگاه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  استخوانساختار

 

 لی و کلاژن در اطراف آنها تشکيا نهی ماده زمی استخوانيها اختهی ي است که دارايوندی بافت پاستخوان
 شده است

هستند که دار   زنده و هستهی استخوانيها اختهی شده است لی تشکی و مواد معدننی از پروتئيا نهی زمماده
 فشرده ی منشب به هم متصل هستند هر استخوان از دو نوع بافت استخوانیتوپلاسمی سيها توسط رشته

  شده استلی تشکیو اسفنج

 يها  استخوانی دراز در بخش خارجيها  فشرده در طول استخوانی فشرده بافت استخوانی استخوانبافت
 به نام سامانه هاورس قرار ییبه صورت واحدها سر برجسته استخوان دراز یپهن و کوتاه و بخش خارج

 يها اختهی که از ی استخوانيها غهی هم مرکز از تییها گرفته است سامانه هاورس به صورت استوان
  شده استلی و کلاژن در اطراف آنها تشکینی ماده زمیاستخوان
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ر سامانه هاورس  هي مرکزي شده است درون مجارلی تشکی و مواد معدننی از پروتئيا نهی زمماده
 دو کنند ی برقرار مرونیاند که ارتباط بافت زنده را با ب  قرار گرفتهي و لندی خونيها اعصاب و رگ

  با هم ارتباط دارندی خونيها  هاورس مجار از طرف رگيمجار

 تنه ی در برش عرضدیری دراز اشتباه نگيها  استخواني مرکزي هاورس را با مجاري مرکزي مجارلطفاً
  استی با بافت اسفنجمی استخوان دارد که در تماس مستقي مرکزي مجارکیان دراز فقط استخو

ی اسفنجی استخوانبافت  

ها پهن   استخوانی دراز و سطح درونيها  برآمده استخواني دراز و انتهايها  تنه استخوانی سطح دروندر
مانه هاورس است فاقد سای پر شده است بافت اسفنجیو کوتاه و نامنظم توسط بافت اسفنج  

 آنها نی شده است که بلی نامنظم تشکی استخوانيها  و صفحهها لهی از می اسفنجی استخوانبافت
ها و مغز استخوان پر شده است مغز استخوان در دو نوع زرد و   وجود دارد که توسط رگییها حفره

 قرمز وجود دارد

کند ی را پر میاسفنج بافت استخوان ی دروني است فضای قرمز استخوان بخش نرممغز  

 دراز يها  از استخوانی برآمده برخي پهن و نامنظم و انتهايها  استخوانی قرمز درون بافت اسفنجمغز
 آن ی خونيها رگی است موی خونيها اختهی لی است و محل تشکيادی بنيها  سلولي و داراشود ی مافتی

  هستندوستهیناپ

 دراز را پر يها  استخواني مرکزياست و درون مجار شده لی تشکی از چربشتری زرد استخوان بمغز
 يها  که استخواندی شود توجه کنلی به مغز قرمز تبدتواند ی مغز زرد مدی شديها ی در کم خونکند یم

 کوتاه و پهن و نامنظم فاقد مغز زرد هستند

 يها استخوان کوتاه و يها  دراز قرار دارند استخوانيها  استخوان در وسط تنه استخواني مرکزيمجرا
 فاقد مغز نی ندارند بنابراي مرکزي دراز مجاريها  نامنظم و سربرجسته استخوانيها پهن و استخوان

 زرد هستند

 و عصب است و فاقد مغز قرمز و فاقد مغز زرد ی و رگ لنفی خونيها  رگي هابرز داراي مرکزيمجار
 درون ي قرار دارد و مغز قرمز فضا درازيها  تنه استخواني مرکزياست مغز زرد استخوان درون مجار

کند ی پهن و سر برجسته استخوان دراز را پر ميها  استخوانیبافت اسفنج  
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 بلکه توسط شود ی ساخته نمی بافت اسفنجی استخوانيها  توسط سلولی خونيها  که سلولدی کنتوجه
شود ی مغز قرمز استخوان ساخته ميادی بنيها اختهی  

 

   استخوانبی و تخرلیتشک

 سخت می کلسيها  با افزوده شدن نمکجی و به تدرلی تشکیها از بافت نرم  استخوانینیدر دوران جن 
 و ی توده استخواننی و بنابراکنند ی ترشح ميا نهی تا اواخر سن رشد ماده زمی استخوانيها اختهی شوند یم

کند ی مدای پشیتراکم آن افزا  

 در همه کند ی مدای کاهش پجی به تدریو توده استخوان شوند ی کم می استخوانيها اختهی سن شی افزابا
  در حال انجام استی استخوانراتیی مراحل تغنیا

 در شود ی استخوان میها و کاهش آن باعث پوک  از عوامل مهم استحکام استخوانی توده استخوانتراکم
شوند ینده م و شکنفیها ضع  استخوانجهی در نتابدی ی مشی افزای استخوانبی استخوان تخریپوک  

  در هر دو جنس تراکم شترشودی از زنان است و هر چقدر سن بشتری در مردان بی توده استخوانتراکم
ابدی ی کاهش میتوده استخوان  

  استخوانی پوکعلل

ي دنیتامی وکمبود  

  غذامی کلسکمبود

 یبروز پوکها باعث   در استخوانمی از رسوب کلسيری با جلوگاتی و دخانی الکليها یدنیمصرف نوش 
  در کاهش تراکم استخوان نقش دارندزی گازدار نيها  و مصرف نوشابهشود یاستخوان در مردان و زنان م

 باعث دیروئی ترشح پاراتشی افزاای و نیتونیها مثلاً کاهش ترشح کلس  هورمونی در ترشح بعضاختلال
شود ی استخوان میپوک  

 کنند یها حرکت نم ها ثابتند و استخوان  مفصلیض ها محل اتصال دو استخوان با هم است در بعمفصل
 استخوان نی جمجمه از چنديها  استخوانکنند ی جمجمه مفصل ثابت دارند و حرکت نميها استخوان

  شده استلیتشک
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 و ی مفصلعیها غضروف و ما  مفصلنی انیاند در ب دار آنها در هم فرو رفته و محکم شده  لبه دندانهکه
  نداردکپسول دور مفصل وجود

ها   مفصلنیها در محل ا  استخواني حرکت را دارند سراتیها قابل ها متحرکند و استخوان  مفصلشتریب
ها زانو انگشتان و لگن است  شده است نمونه آن مفصلدهی پوشیتوسط بافت خسروف  

 

کند یها را به هم متصل م  با کلاژن فراوان است که استخوانيا  رشتهيوندی  بافت پربات  

کند ی را به استخوان متصل مچهی با کلاژن فراوان است که ماهيا  رشتهيوندی بافت پیزردپ  

ها  ها و به استحکام مفصل  ماندن استخوانگریکدی هم به کنار ها یها و زردپ  رباتی بر کپسول مفصلعلاوه
کنند یکمک م  

 پرده ی کپسول مفصلی ضربه ربات خارجمینیب ی را مری محل مفصل زانو از خارج به داخل موارد زدر
ی است ربات داخلی مفصلعی ماي که دارای حفره مفصلی مفصلعیسازنده ما  

 قرار ی کپسول مفصلری که در زيا  بلکه توسط پردهشود ی ساخته نمی توسط کپسول مفصلی مفصلعیما
شود یدارد ساخته م  

وان بازو با کتف و کاسه محل اتصال سر استخوان ران به استخوان لگن سر استخي مفصل گوانواع  

ها  مهرهنی مانند مفصل بلغزنده  

نی و زند زبرنیری دارد  مفصل آرنج بازو با زنجیی مفصل لولای مفصل زانوران با درشت نییلولا  

  جمجمه از نوع ثابت هستنديها  استخواننی مفصل بثابت

ی اسکلتيا چهی ماهاتاری اختهی  

يا چهی ماهي واحد ساختارکی ای رشته کی ای ونی مکی ای يا چهی تار ماهکی يا چهی ماهاختهی هر به  

 يوندی بافت پيا چهی ماهيها اختهی در اطراف یعنی سست قرار دارند يوندی از بافت پییمای در ستارها
 يا چهی ماهي اطراف تارهاکی کلاژن و آلاستيها  سست رشتهيوندی بافت پيها سست وجود دارد سلول

سازند یرا م  

شود ی مجادی اینی در دوره  جناختهی چند وستنی از به هم پیاسکلت يا چهی ماهاختهی هر  
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 آنها از نی بیتوپلاسمی سي و سپس غشاشوند ی به هم متصل ميا چهی سلول ماهنی چندینی دوره جندر
 چند هسته ي علت دارانی و به همشوند ی ملی تبداختهی کی با هم به يا چهی ماهاختهی و چند رود ی منیب

 است

 

 يادی عدد هسته و تعداد زنی شکل است که درون آن چنديا  استوانهی اسکلتيا چهی ماهاختهی هر
 وجود دارد که يا چهی رشته به نام پارچه ماهيادی تعداد زاختهی درون هر شود ی مدهی ديتوکندریم

اند  قرار گرفتهاختهی هم در طول يمواز  

 

 ي تکراري از واحدهايا چهید هر پارچه ماه وجود داري تارچه به صورت موازنی درون هر تار چندتارچه
  عدد سارکمر  استنی چندي هر تاچه دارانیاند بنابرا  شدهلیبه نام سارکومر تشک

 هر ي دو خط   ز   قرار دارد در هر دو انتهانی پارچه است که بکی از ی هر سارکومر بخشسارکومر
شود ی مدهی به نام خط  دیسارکومر خط  

 وجود لی به دلی و قلبی اسکلتچهی ماهيها اختهی ظاهر مختص دهند ی ظاهر ميا چهی به تار ماهسارکومرها
  است که در ساختار سارکومرها وجود داردنیوزی و منی آکتنیدو نوع رشته پروتئ

 خط متصل است و از کی طرف به کی از نی نازکن به هر رشته آکتيها  رشتهنی آکتینی پروتئيها رشته
شود ی مافتی و روشن رهی در نوار تنی آکتيها اند رشته  شدهدهیومر کش به درون سارکگریطرف د  

 از نیوزی ميها  جا گرفتند هر رشتهنی آکتيها  رشتهنی هستند و بمی ضخيها  رشتهنی انیوزی ميها رشته
 به میوزی دارند سر منی اتصال به آکتي برایی سرهايها  رشتهنی ساخته شده است انیچند مولکول پروتئ

 دم شود ی میپ ی آتزیدرولی دارد و با مصرف آب باعث هیمی عمل آنزنیوزی سر مستیصل نخط ز و
  شده استدهی به وصل سارکومر کشنیوزیم

 ی را دارند ولنی نازك آکتيها  نوار روشن رشتهشود ی مدهی هر سارکومر دينوار روشن در دو انتها
 .  ندارند در وسط نوار روشن خط  ز قرار داردنیوزیم

چهی انقباض ماهزمیمکان  
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 يا چهی ماهيها اختهی به ی عصبيها اختهی از ناپسی سقی از طرکی تحری از مراکز عصبامی پدنی رسبا
شوند ی آزاد میناپسی سي آکسون به فضاي از انتهاتوزی با اگزوسوی با مصرف انرژی ناقل عصبرسد یم  

 و با اتصال شود ی هستند متصل میمیسد دار چهی دريها  خود که همان کاناليها رندهی به گنی کوللیاست
شود ی باز میمی سددار چهی دريها آن کانال  

 ي در طول غشایکی موج الکترکی چهی در سطح ماهچهی ماهيها  به داخل سلولمی سدی ورود ناگهانو
شود ی مجادی اچهی ماهاختهی  

شود ی آن آزاد می از شبکه آندوپلاسممی کلسيها ونی يا چهی ماهاختهی کی تحربا  

 

 نیوزی میمی آنزتی متصل شده بود با فعالنیوزی که از قبل به می پی آتمی کلسيها ونی آزاد شدن ی پدر
 نی به اکتی پي با آ دنیوزی مي  سرهای پی آ تهی پس از تجزشود ی ملی تبدی پي و به آ دشود یتجربه م
شود یمقرار  بری عرضيها  پلنی اکتيها  و رشتهنیوزی مي سرهانی و در بشود یمتصل م  

شود ی جدا منیوزی  اثر می پي آ دنی به اکتنیوزی از اتصال سر مپس  

 يها  با ضربهی با حرکت خمشنیوزی و سر مدهد ی شکل مریی تغنیوزیسر م adp  رها شدن مولکولپس
 نی آکتيها  با حرکت رشتهکند ی مکی و به مرکز سارکومر نزدآورد ی را به حرکت در منی رشته آکتيقو

شوند ی مکیسارا کمر به هم نزدخطوط   

 که دی دقت کنشود ی مچهی شدن خطوط باعث کوتاه شدن طول سارکومر و در کاهش طول ماهکینزد
 دهی رها گردها نیوزی  اثر می پي مولکول آ دآورد ی را به حرکت در منی رشته آبتنیوزی که سر میزمان

 است

 دنی و با چسبشود ی متصل منیوزی بر سر مدی جدی  پ ی آ  تکی نی از آکتنیوزی جدا شدن سر ميبرا
شود ی سست منی با رشته آکتنیوزی اتصال سر منیوزی به سر می پی مولکول آتکی  

 ي به آ دی پی آ تمی در صورت وجود مقدار مناسب کلسنی به اکتنیوزی دنبال سست شدن اتصال سر مبه
شود ی چرخه تکرار منی و اشود یل م متصنی  به آکتی پي همراه آ دنیوزی و سر مگردد ی مهی تجزیپ  

 و نیوزی اتصال ميها  پلدی کار بانی اي دارد براازی ني در مجاورت هم به انرژنی و اکتنیوزی مدنیلغز
  شوددهی مانند پارو زدن خطوط به سمت کشی شده و سپس با حرکتلی دائماً تشکنیاکت
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 خود و اتصال و جدا شدن زریل نی متصل شده جدا شده و به بخش جلوتر وصل شود اي سرهاسپس
شود ی منقبض می اسکلتچهی ماهکی و شود ی تکرار مهی صدها مرتبه در ثاننیوزی ميسرها  

 یعنی کند ی برقرار نمناپسی که آکسون با پارچه سکند ی برقرار مناپسی تار سي آکسون با غشايانتها
می آکسون به پارچه ندارناپسیس  

 شوند ی تار قرار دارند متصل مي خود که در غشايها رندهیبه گ یناپسی سي فضاقی از طری عصبناقل
 خون به قی از طری عصبيها  ناقلندی است اگر بگوي خود بدون صرف انرژرندهی به گیاتصال ناقل عصب

  غلط استرسد ی هدف خود ميها سلول

 

 تار قرار يدر غشا خود که يها رندهی بلکه به گشود ی نميا چهی ماهيها اختهی وارد ی دهنده عصبانتقال
  غلط استشود ی تاجه متصل مي واقع در غشايها رندهی به گی ناقل عصبندی اگر بگوشوند یدارند متصل م

 از حد شی شوند تا از انتقال بهی تخلیناپسی سي از فضادی باماندهی ناقل باقيها  مولکولامی از انتقال پپس
شود فراهم دی جديها امی و امکان انتقال پيری جلوگامیپ  

 را ی ناقل عصبيها می آنزنی همچنشود ی انجام میناپسی سشی پاختهی کار با جذب دوباره ناقل به نیا
 ی و اختلال در کار دستگاه عصبيماری بلی از دلای عصبيها  ناقلیعی طبزانی در مریی تغکند ی مهیتجز

 است

  انقباضي انرژنیتام

 را به سرعت باز ی پی مولکون آ تکی ی  پيد ا  د به سرعت با دادن فسفات خوتواند ی فسفات منیکرات
 تروژنی نی که ماده دفعدیآ ی مدی پدنینی کراتچهی ماهيها اختهی دوران لی تبدنی اانی کند در جردیتول

شود ی از بدن دفع مهیدار است و توسط کل  

ی پی  بعلاوه آ تدهد ی  می پي بعلاوه آ دی پیس  

 گلوکژن به يها چهی در ماهدیآ ی از سوختن گلوکز به دست مها هچی انقباض ماهي لازم براي انرژشتریب
شود ی مهی وجود دارد که در صورت لزوم به گلوکز تجزرهیصورت ذخ  

  را فراهم ی پی ساخت آتي لازم براي انرژقهی تا چند دقتواند ی گلوکز مهی تجزژنی صورت وجود اکسدر
 کند
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کنند ی چرب استفاده مي هادی از اسها چهی انقباض ماهتر ی مدت طولانيبرا  

يا چهی بافت ماهيها  سلولانواع  

 بر اساس ي بندمی تقسنی کرد امی و کند تقسعی سريها افتهی به دو نوع توان ی را ميا چهی ماهيها سلول
  را دارنداختهی بدن هر دو نوع يها چهی از ماهياری است بسنیوزی  توسط می پی آ تلی و تبدریی تغعیسر

  نوع کنديها چهی ماهتار

 رنگدانه يادی تارها مقدار زنیاند ا  شدهژهی مانند دوندگان ماراتون و شنا کردن وی حرکات استقامتيبرا
 خود ي انرژشتری داروها بنی کنند ارهی را ذخژنی اکسي مقدارتوانند ی دارند که منیوگلوبیقرمز به نام م

دارند يادی زيدر کنوی تارها تعداد منی اآورند ی به دست ميرا به روش هواز  

 کارها نی از اشتری کربس بمی کوآنزنیدلی و اسدی اکسي ددی و تولرواتی پشی تارها آکسانی ادر
 به ی انتقال الکترون به روش آکساشرهی خود را در زنجي انرژشتری و بکنند ی مصرف ميشتری بژنیاکس

آورند یدست م  

 دراز در خود ي اندرکی کربنيها می آنزتی کربن فعالدی اکسي ددی تولشی تارها به علت افزانی ادر
 کی لاکتدی اسدی و تولرواتی پيای تارها احنی در اابدی ی مشی خون افزاکربنات ی بدی و تولابدی ی مشیافزا

 کمتر است

 مثل دو سرعت و عی تارها مسئول انجام انقباضات سرنی اشوند ی منقبض معی تند سريا چهی ماهيتارها
 يهواز ی از راه تنفس بشتری خود را بي دارند و انرژي کمتريوکنداریرها تعداد م تانیبلند کردن وزنه ا

  استشتری بکی لاکتدی اسدی و تولرواتی پيای کارها احنی در اآورند یبه دست م

 اند دراز در خون تی کربنمی آنزتی فعالنی همي براشود ی نمدی کربن تولدی اکسي ديهواز ی تنفس بدر
 و دهند ی خود را از دست مي انرژعی تارها سرنی کمتر است انیوگلوبیها مقدار م تارنیکمتر است در ا

 نوع تند به نوع يا هستند که با ورزش تارهيشتری تند بيا چهی افراد کم تحرك کار ماهشوند یخسته م
شود ی ملیکند تبد  

 يشتری بمی کوآنزلی است کهيا اختهی در انسان هر ابدی ی مشی افزاها اختهی سمی متابولدیروئی تي پرکاردر
کند ی مصرف ميشتری بیژنی که اکسيا اختهی در هر ای و کند ی و مصرف مدیتول  
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 خون موجب کاهش دی اکسي کربن دشی و افزاشود ی مدی توليشتری بدی اکسي طور قطع کربن دبه
 نیمچن دهد و هشی را در گلپول قرمز افزامی آنزی نوعتی فعالتوان ی و مشود ی  خود خون مهاش یپ

 در دی اکسي کربن دشی حساس به افزايها رندهی گکی و باعث تحرشود یها م باعث گشاد کردن رگ
شود ی النخاع ملبص  
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پوتالاموسی هغده  

 

 کند ی بدن را حفظ مییستای هم ای و هورمونی تالاموس قرار دارد با مرت کردن دستگاه عصبری زدر
کند ی ممی و از خواب تنظی گرسنگی بدن تعداد ضربان قلب فشار خون تشنگي دماپوتالاموسیه  

 از غدد بر ياری بسيها تی ترشح و فعالمی در تنظی هورمون نقش مهمي سرکی با ساخت پوتالاموسیه
  قرار دارندپوتالاموسی در هي فشار اسمزيها رندهیعهده دارد گ

زیپوفی هغده  

  استزانی آوپوتالاموسی از هيا  و با ساقه نخود استکی به اندازه بایتقر

  سه بخش داردي مغزری دارد غده زي از کف جمجمه جای در استخواني گودکی غده درون نیا

  شناخته نشده استی در انسان به خوبیانی ميها  عملکرد بخششوند ی مدهی نامنی پسیانی منیشیپ

نی پسبخش  

 پوتولاموسی هيها  نورونی در جسم سلولنیخش پس بيها  هورمونسازد ی نمی هورمونچی هنی پسبخش
رسد ی منیها به بخش پس  آکسونقیساخته شده از طر  
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 قی نهنگ ساخته و از طرری زيها  نورونی در جسم سلولنیتوسی و اکسي هورمون به نام ضد ادراردو
رود ی منی پسزیپوفیآکسون به ه  

 

 شوند، بنابر ی به خون ترشح منی پسزیپوفیه از ازیودرواقع ن. شوندی مرهی ذخزیپوفی هنی بخش پسدر
 . شوندی از محل ساخت خود به خون وارد مری غی دو هورمون درمحلنی انیا

ي ضد ادرارهورمون  

ها قرار دارد اگر غلظت مواد حل شده در خوناب از   عوامل مختلف مثل هورمونمی آب تحت تنظمیتنظ
  داردکی حد مشخص تحرکی

 گری دي و از سوشود ی فعال مپوتالاموسی در هی سو مرکز تشنگکی از ها هرندی گکی کی تحرجهی نتدر
شود ی ترشح منی پسي مغزری از غده زيهورمون ضد ادرار  

 دفع آب از راه ادرار بی ترتنی و به ادهد ی مشی باز جذب آب را افزاها هی هورمون با اثر بر کلنیا
کند ی مدایکاهش پ  

 ی مادی شودوفشار خون زادی حجم خون زیحجم ادرار کم ول شود که ی اچ باعث مي دي اشیافزا
ابدی شی جمع کنند ادرار افزاي تواند باز جذب اوره درمجاری شود می مظیشود،ادرار غل . 

 نیچن. شودی از بدن دفع مقی ادرار رقيادی  ترشح نشود،مقدار زي هورمون ضدادراری بنابه عللاگر
 . مزه  معروف  استی بابتی به دیحالت

 به علت يماری بنی بنوشند ايادی زعاتی کنند و مجبورند مای می احساس تشنگيماری بنی به اانی تلامب
 شی حجم ادرار افزامزه ی بابتیدر د.  استي توجه جدازمندی در بدن، نها ونیبرهم زدن توازن آب و 

  استقی و ادرار رقابدی یم

نی توسیاکس  

 ساخته ي باصرف انرژپوتالاموسی هيها  نورونیسلول در جسم بوزومی است توسط رینی پروتئهورمون
شود ی مییها کولی وارد وزي و دستگاه گلژی و پس از عبور از شبکه آندوپلاسمشود یم  
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 هورمون سبب نی  اشود ی آزاد متوسی با اگزوسنی پسزیپوفیها در ه  آکسوني سپس پس از انتهاو
 و باعث انقباض شود ی مادر میده پستان از غری و خروج شيری شيانقباض عضلات صاف جدال مجار
شود ی ممانیعضلات صاف رحم در هنگام زا . 

 

 صاف رحم آغاز چهی کند تا انقباض ماهی  مکی رحم را تحري وارهی دي هاچهی ماهنی توسیاکس
با . آوردی به آن فشار مشتری بنی شود وسر جنی باز مشتری رحم در هر بار انقباض،بيدهانه .شود
 شود نوزادان ی وباعث مافتهی شی مثبت افزایمی با خود تنظنی توسیضات ترشح اکس انقباشیافزا
 . وزود از رحم خارج شودانترآس

نیشی پبخش  

 

 توسط پوتالاموسیه. کند ی ،شش هورمون ترشح مپوتالاموسی هيها  هورمونمی تحت تنظنیشی پبخش
 کند یزاد کننده و مهار کننده ترشح م به نام آییها  ارتباط دارد و هورموننیشی با بخش پی خونيها رگ

 . ترشح آن ها متوقف شودنکهی اای ترشح شوند نیشی بخش پيها  هورمونشوند یکه باعث م

. دهد ی مشی دراز، اندازه قد را افزايها  استخوانی است که با رشد طولنیشی بخش پيها  از هورمونیکی
 . دارد که صفحات رشد نام دارند وجودی غضروفي دو سر استخوان دراز ،دوصفحه یکیدر نزد

 دی پددتری جديها اختهیهمچنان که . شوند ی ممی تقستوزی صفحات با منی در ای غضروفيها اختهی
 نی و به اشوند ی متر می قدی غضروفي هااختهی نی جانشی استخواناختهی ،در سمت تنه استخوان ندیآ یم

کند ی استخوان رشد مبیترت . 

 حالت رشد استخوان نیدر ا. شوند ی می به استخوانیفحات رشد از حالت غضروف سال بعد از بلوغ، صچند
 شی از بسته شدن آن ها افزاشی صفحات،پنی هورمون رشد با اثر بر اندیگو ی و مشود یمتوقف م

  داردی استراحت بستگی ،ورزش و حتهی تغذط،ی محک،ی قد هر فرد به ژنتياندازه . دهد یم

 دی را به توليری هورمون ، غدد شنیپس از تولد نوزاد، ا.  استنیشیبخش پ گریهورمون د: نیپرولاکت
 یاما اکنون شواهد روزافزان.  استنی تنها همنی که کار پرولاکتشد ی مریتا مدت ها تصو. دارد ی وا مریش
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 نیدر مردان، ا.  و حفظ تعادل آب به دست آمده استیمنی هورمون در دستگاه انی بر نقش ایمبن
 . مثل نقش دارددی دستگاه توليندهای فرامیر تنظهورمون د

 نی با ترشح انیشیبخش پ. دهند ی ملی را تشکنیشی بخش پي ماندهیچهار هورمون باق:  محركهورمون
 را دیروئی تي غده تی فعالدیروئیهورمون محرك ت. کنند ی ممی غدد را تنظری ساتیها فعال هورمون

کند ی مکیتحر . 

 

 که اف  ی غدد جنسيها  و هورمون محركگذارد ی اثر مهی غده فوق کليرو هی محرك فوق کلهورمون
کنند ی ممی را تنظیاس  اچ  وال  اچ نام دارد کار غدد جنس  

دیروئیغده ت  

 که از ییها هورمون.  و در گردن واقع استي ناي حنجره و جلوری غده منفرد است در زکی دیروئی تغده
نی تونی وکلسدیروئیز هورمون ت عبارتند اشوند ی ترشح مدیروئیغده ت . 

 دارد دی از آن ها سه اتم یکی. اند  آمدهدی پدنیروزی تدی اسنوی دو آموستنیاز پ :يدیروئی تي هاهورمون
  چهار یت.  دهندی مشی  چهار  نمای  سه و تی با تبی علت آن دو را به ترتنی به همدی چهار اتم يگریو د

 . شودی ملید سه تبی هدف به تي هااختهیاورت  شود درمجی مدهی نامزی ننیروکسیکه ت

يدیروئی تيها  هورموننقش  

 که تجربه ییاز آن جا. کند ی ممی در دسترس را تنظي گلوکز و انرژهی  تجززانی ميدیروئی تيها هورمون
ها هستند  هورموننی هدف ايها اختهی ،ی پس همگدهد ی بدن رخ ميها اختهی گلوکز در همه ي . 

 فقدان آن به نی لازم است ؛ بنابراي مرکزی نمو دستگاه عصبي  سه برای تی و کودکینی دوران جندر
انجامد ی منی جنی و جسمی ذهنی و عقب ماندگیاختلالات نمو دستگاه عصب . 

دیروئی تي پرکارعلائم  

و  سمی متابولشی علائم آن به علت افزانامند، ی مدیروئی تي را پرکاريدیروئی تيها  هورموندی تولشیافزا
 : که شاملشود ی مجادیها ا سوخت و ساز در سلول

 ها چهی کبد و ماهکوژنی گلرهی و کاهش ذخها ی بدن مخصوص چربری و کاهش ذخاي وزن و لاغرکاهش
ابدی ی م؟کاهشی توده بدنهی و نمای چربيها و اندازه سلول . 
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قهی در دقی تعداد تنفس و حجم تنفسشی و افزاژنی مصرف اکسشیافزا  

 دو موج کاهش نی تعداد ضربان قلب و فشار خون و فاصله بشی گز و افزای بافت گرهکی تحرشیافزا
ابدی یم  

شود ی و پوست مرطوب مشود ی مادی تعرق زچون  

 مصرف دیروئی تي در پرکارشود ی و از آرامش فرد کاسته مشود ی و اختلالات خواب ميقرار ی بباعث
ابدی ی مشی افزای تنفسيها مینز آتی و فعالابدی ی مشی افزاها اختهیگلوکز در   

 يتوکندری در مدی اکسي کربن ددی تولژنی و مصرف اکسابدی ی مشی افزاها اختهی در يتوکندری متعداد
ابدی ی مشیافزا  

ابدی ی مشی آن در بصل النخاع افزايها رندهی گکی در خون تحردی اکسي کربن دشی علت افزابه . 

دیروئی تي کم کارعلائم  

 شود ی باشد اصطلاحا گفته میعی کمتر از مقدار طبی در بدن شخصدیروئی تيها  هورموندی تولزانی ماگر
  استدیروئی تياو مبتلا به کم کار

 ای و ی ذهنی و عقب افتادگها چهیها و ماه  کودکان، ممکن است کاهش رشد استخواندیروئی تي کارکم
 هر دو را به دنبال داشته باشد

اندازه .  وزن شودشی پوست و افزای خواب و خشکشی افزا،يمبود انرژ افراد بالغ ممکن است سبب کدر
 کاهش می پتاسمی پمپ سدتیفعال. ابدی ی مشی افزای  توده بدنهینما.ابدی ی مشی افزای چربيها سلول

ابدی یم . 

 نیدر ا.شوند ی ساخته نمی به اندازه کافيدیروئی نباشد آنگاه هورمون تی در غذا به مقدار کافدی اگر
 يشتری بدی شود تا ی غده  مشتری باعث رشد بد،یروئی با ترشح هورمون محرك تي مغزری زيت غده حال

ندیگو یم شود که به آن ی منجر به بزرگ شدن  آن ميدیروئی تي غده شتری بتیفعال. جذب کند . 

 به  منطقه،کی ی و دامي کشاورزيها  موجود در فراوردهدیمقدار .  فراوان استییای دري در غذاهادی
 کشورها گری از دياری در خاك کشور ما، همچون بسدیبا توجه به کمبود .  داردی خاك بستگدیمقدار 

 . بدن باشدازی مورد ني تواند فراهم کننده ی نمییای درری به فراورده غی متکیی غذايها ،برنامه
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 يدر آن نگهدار دداری که نمک یجنس ظرف.  دور از نور، هوا و رطوبت نگه داشتدی را بادداری نمک
 . باشدرهی تيا شهی شای و ی سفال،ی ،چوبیکی پلاستدی باشود یم

نمک .  در آن حفظ شوددی زمان پخت باشد تا حداکثر مقدار ي در انتهادی اضافه کردن آن به غذا بازمان
 و خانواده کلم،ذرت.رود ی منی آنها از بدی از ی کرد چون بخشي ساعت نگهدارکی از شی بدی را نبادداری

شوند ی مدی هستند که مانع جذب ي مواردنی از مهمترایسو . 

 

-  دیروئیترشح هورمون آزاد کننده محرك ت- پوتالاموسی مرکز دما در هکیتحر-  طی محي هوايسرد
 ترشح شیافزا- دیروئی غده  تکی تحر- دیروئی و ترشح هورمون محرك تنیشی پزیپوفی هکیتحر

  بدني دماشیافزا -ها  سلولسمی متابولشی افزا-نیروکسیت

 می تنظنیشی پزیپوفی هدیروئی توسط هورمون محرك تماًی مستقيدیروئی تيها  ترشح هورمونمقدار
 تحت دیروئی از تنی تونی که ترشح کلسدیتوجه کن.  استپوتالاموسی اساساً تحت کنترل هیول. شود یم

ستی نزیپوفی محرك هيها  هورمونریتاث . 

نی تونیکلس  

 

 از غده نی تونی به نام کلسيدی پپتی پلی ترشح هورمونکی در خوناب، سبب تحرمیلس بودن مقدار کبالا
 استخوان را میکند،وکلس ی ميریها جلوگ  از استخوانمی هورمون از برداشت کلسنیا. شود ی مدیروئیت

 تحت نین تویترشح کلس. شودی استحکام استخوان ها مشی باعث افزانی تونیکلس. دهدی مشیافزا
 ي هورمون هاری تحت تاثدیروئی از تنی تونی ترشح کلسدیتوجه کن.  استی خورد منف بازریتاث
ستی نزیپوفی ومحرك هپوتالاموسیه . 

 تا کند ی منقبض مزی را نيری صاف در غدد شي چهی ماهمان،ی در زاری ،علاوه بر تاثنی توسی اکسهورمون
 و از افتد ی مک زدن نوزاد، اتفاق م موجود در آن بايها رندهی گکیالبته تحر.  انجام شودریخروج ش

شود یم نيرسازی باعث شنی توسی که اکسدی توجه کنشود ی ممی مثبت، تنظمی خود تنظقیطر . 

دیروئی پاراتيها غده : 
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 يدیروئی پارات  غدد، هورموننی قرار دارند ادیروئی به تعداد چهار عدد در پشت تدیروئی پاراتيها غده
 ییستای و در هم اشود ی خوناب ترشح ممی در پاسخ به کاهش کلسيدیروئیپارات هورمون. کنند یترشح م

نقش آن.  نقش داردمیکلس : 

 

 استخوان را کاهش میو مقدار کلس. کند ی استخوان جدا و آزاد ميا نهی زمي را از ماده می هورمون کلسنیا
دهد ی مشی خون را افزامی کلسی ولدهد یم . 

 خون می ادرار کاهش و کلسمی کلسجهی در نتدهد، ی مشی افزاهی کليها  را در نفرونمی جذب کلسبا
ابدی ی مشیافزا . 

 

 را به ي دنیتامی هورمون، ونیا.  استي دنیتامی اثر بر ويدیروئی هورمون پاراتي از کارهاگری دیکی
 همانند جذب آهن با میجذب کلس. دهدشی از روده را افزامی جذب کلستوان ی که مکند ی ملی تبدیشکل
کمبود .  استي دنیتامی وي وبه واسطه می مستقری برروده غدیروئیاثر هورمون پارات.ال فعال استانتق
 . شودی از روده ممی باعث کاهش جذب کلسي دنیتامیو

 و چهی و باعث شروع انقباض ماهشود ی مرهی ذخی درون شبکه آندوپلاسمها چهیدر ماه: می کلسنقش
شود یکوتاه شدن سارکومرها م . 

 . نقش داردنی به ترومبنی پروترومبلیانعقاد خون در تبد روند در

 می تواند درتنظی خون در بافت ها مانی جری موضعمی در تنظتواند یها م  در بافتمی مقدار کلسرییتغ
 بدن عاتی در مامی کلسونی شیبه طور مثال افزا.  خون در بافت ها نقش داشته باشدانی جریموضع

شود یها م  رگیباعث تنگ . 

شود ی خون ممی باعث کاهش کلسنی تونی کلسشی و افزادیروئی غده پاراتيکار کم . 

نی به ترومبنی پروترومبلی خون منجر به اختلال در تبدمی کاهش کلسو  

شود ی مچهی در انقباض ماهاختلال  

  آکسوني از انتهای عصبيها  مانند اختلال در ترشح ناقلشود ی مواد از سلول می در ترشح بعضاختلال
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 . استی منفیمیبلکه تحت کنترل خود تنظ. ستی نی عصبستمی تحت کنترل سدیروئی پاراتشحتر

 پلاسما می کاهش کلسیعنی رابطه عکس دارد دیروئی خون با مقدار ترشح هورمون پاراتمی کلسمقدار
شود ی مدیروئی پلاسما منجر به کاهش پاراتمی کلسشی و افزادیروئی ترشح پاراتشیمنجر به افزا . 

و استحکام . دهد ی ادرار و استخوان و مدفوع را کاهش ممی مقدار کلسدیروئی ترشح پاراتشیافزا
شود ی استخوان می و باعث پوکدهد یها را کاهش م استخوان . 

هی فوق کلي غده  

 

 توسط صفاق به نیها و در پشت شکم قرار دارد بنابرا  و در دو طرف ستون مهرههی کلي روهی فوق کلغده
 از چپ تر نیی پاي راست قدريوی و شکل کبد غده فوق کليری قرارگتیبه علت موقع.شود یهم متصل نم

 ي و مرکزيشر غده از دو بخش قنیا.  نسبت به لوزالمعده بالاتر استيویواقع شده است غده فوق کل
  مستقل هستندگری شده است که از همدلیتشک

 یوقت. بخش قرار دارندنی در اکیمپات سي آکسون نورون هايانتها.  داردیساختار عصب: ي مرکزبخش
 ترشح نی نفری و نوراپنی نفری بخش دو هورمون به نام اپنی ارد،ی گی تنش قرار مطیفرد در شرا

دهند ی مشیها ضربان قلب ،فشار خون و تعداد تنفس را افزا  هورموننیا. کند یم  

 یراتیی تغنیچن. کنندیها باز م ها رادر شش ژكی دهندونای مشی کبد گلوکز خوناب را افزاکوژنی گلوبا
 . کندی کوتاه مدت آماده مي پاسخ هايبدن را برا

 با کانی مدت مثل غم  از دست دادن نزدی طولانيها  دارند به تنشی عصبری ساختار غي قشربخش
 زنانه و مردانه را ی جنسيها  از هورمونی مقدار کمي بخش قشردهند ی پا مری پاسخ دزولیترشح کورت

کند ی جنس ترشح مدر هر دو  

  آبمی آلدسترون و تنظنقش

 مقدار جهی در نتدهد ی مشی افزاهی کليها  را در نفرونمی باز جذب سدهی آلدسترون با اثر بر کلهورمون
ابدی ی ادرار کاهش ممی و سدابدی ی مشی  خون افزامیسد  

 ها هیجذب آب هم در کل باز جهی در نتابدی ی مشی داخل خون افزاي فشار اسمزمی باز جذب سدجهی نتدر
رود ی و فشار خون بالا مابدی ی مشیافزا  
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  شودی بافتانی آب مشی باعث افزاتواند ی مدهد ی مشی بدن را افزامی آلدسترون چون سدشیافزا

 ترشح شی را به داخل ادرار دفع کنند و باعث افزامی  پتاسها هی کلشود ی آلدسترون باعث مگری طرف داز
 شی ادرار افزامی و پتاسابدی ی خون کاهش ممی پتاسنی همي براشود ین به ادرار م از نفرومی پتاسونی
زولی کورتشی افزامیعلا                         ابدی یم  

  قند خونشیافزا

 و مقدار کند ی مدای پشی خون افزايدهای اسنوی و مقدار آمشکند ی مي مصرف انرژي را براها نیپروتئ
کند ی مادی ز در دسترس سلول رايانرژ  

 انی آب مشی و منجر به افزاکاهد ی به خون می بافتانی خون از سرعت بازگشت آب منی پروتئکاهش
شود ی میبافت  

 ي در کبد با کربن داكی آمونشود ی مشتری بها اختهی در اكی آموندی تولها نی پروتئهی تجزشی افزابا
ابدی ی مشی اوره افزادی و تولشود ی مبی ترکدیاکس  

شود ی مقدار اوره در خون مشی باعث افزازولی کورتشی افزانیهم يبرا  

ها و   ماکروفاژتوزی خون باعث کاهش قدرت فاگوسيها  کاهش پادتنشوند ی مهیها  تنها تجز  پادتنچون
شود ی سرکوب میمنی استمی و سشود ی مها لینوتروف  

 از وندی از پس زدن پيری جلوگيرا بنی مانند ام اس و همچنیمنی خود ايها يماری علائم بي بهبوديبرا
کنند ی استفاده مزولیکورت  

 بهبود ي برانی همي براابدی شی افزایمنی که تحمل اشود ی باعث میمنی استمی سفی با تضعزولیکورت
کنند ی استفاده مزولی از کورتها تیعلائم حساس  

ها    و رباتیزرد پ و کاهش استحکام ی کردن کلاژن باعث کاهش استحکام بافت استخوانهی تجزبا
شود یم  

ابدی ی مشی و زمان انعقاد خون افزاشود ی مي باعث اختلال انعقادي انعقاديها نی پروتئهی تجزعلت  

شود ی ميدی و اسابدی ی خون کاهش م   

نیری شابتید  
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 جهی و در نتابدی یها کاهش م  مقدار گلوکز داخل سلولرندی گلوکز را از خون بگتوانند ی نمها اختهی چون
 شی غلظت گلوکز خون افزای و از طرفابدی ی کاهش مچهی کبد و ماهيها اختهی در کوژنی گلدیمقدار تول

ابدی یم  

ابدی ی غلظت گلوکز مقدار ترشح گلوکاگون کاهش مشی افزابا  

 کی تحرپوتالاموسی در هي فشار اسمزيها رندهی و گرود ی خون بالا مي قند خون فشار اسمزشی افزابا
 و مجبورند شود ی فعال مپوتالاموسی در هی مرکز تشنگها رندهی گنی اکی تحرجهی نت و درشوند یم

  بنوشنديادی زعاتیما

 شی افراد حجم ادرار افزانی در اشود ی قند خون گلوکز و به دنبال آن آب وارد ادرار مشی علت افزابه
کند ی مدایپ  

 ابدی ی مشی حجم ادرار افزامزه ی بابتید همانند نیری شابتی است در دادی دفع گلوکز از ادرار زمقدار
  استظی چون قند در ادرار وجود دارد ادرار غلمزه ی بابتی بر خلاف دیول

 

 ي به دست آورند براها نی پروتئی حتای ها ی خود را از چربازی مورد ني مجبورند انرژها اختهی ابتی ددر
شوند یوزن م و هم نوع دوم  منجر به کاهش کی نوع نیری شابتی هم دنیهم  

 

 درمان تی وضعنی  اگر اابدکهی ی و خون کاهش مشود ی مدی توليدی محصولات اسها ی چربهی اثر تجزبر
 شی افزاهی کليها  افراد ترشح  هاش  مثبت  در نفروننینشود به اغما و مرگ منجر خواهد شد در ا

ابدی یم  

 بهداشت دی باابتی افراد مبتلا به دنیابرا بندهد ی مقاومت بدن را کاهش مها نی پروتئهی بر آن تجزعلاوه
  هر چند کوچک باشنديها یها و سوختگ  کنند و مراقب زخمتی رعاشی از پشیرا ب

 کننده توزی فاگوسيها اختهی تی و فعالشود ی مفی تضعیمنیها دستگاه ا  به علت کاهش پادتنابتی ددر
  دارندیی بالایمنی دارند تحمل ایفی ضعیمنی استمی که سي افرادابدی یکاهش م
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 ابدی ی مشی افزااكی آموندی مقدار تولنی بنابراابدی ی مشی افزادهای اسنوی آمهی چون تجزیابتی افراد ددر
 قی را از طراكی کبد آمونانجامد ی در خون به سرعت به مرگ ماكی است تجمع آمونی سماری بساكیآمون
  استر کمتاری آن بستی که سمکند ی ملی به اوره تبددی اکسي  آن به کربن دبیترک

  ماده دفع عا در ادرار استنیتر  افراد سالم است  فراوانری از ساشتری اوره بدی مقدار تولیابتی افراد ددر

ها   و رباتی کلاژن استحکام استخوان و زردپهی به علت تجزسوزند ی مي انرژجادی اي براها نی پروتئچون
ابدی یکاهش م  

شوند ی  و نوع دوم منجر به کاهش وزن مکمی نوع نیری شابتی دهم  

 بی ترتنی و به اشود ی مها اختهی گلوکز خون ترشح و باعث ورود گلوکز به شی در پاسخ به افزانیانسول
دهد یقند خون را کاهش م  

 نیح انسول ترشابدی شی که قند خون افزای است در صورتی منفیمی خود تنظنی مقدار ترشح انسولمیتنظ
 دهد ی قند خون را کاهش مبی ترتنی و بدشود ی مها اختهی باعث ورود گلوکز به نی و انسولشود ی مادیز

ابدی ی کاهش منیبا کاهش قند خون ترشح انسول  

 ی مونومر به پللی در تبدیعنی شود ی مها چهی در کبد و ماهکوژنی و تجمع گلدی تولشی باعث افزانیانسول
 مر نقش دارد

نیری شابتی دعانوا  

 آنها مبتلا شتری و بکی نوع ابتی مبتلا به دیابتی از افراد دی وجود دارد درصد اندکنیری شابتی نوع ددو
  نوع دوم  هستندابتیبه د

کمی نوع ابتید  

 در نی کننده انسولدی توليها  به سلولیمنی است دستگاه ایمنی خود ايماری بی نوع اول که نوعابتی ددر
شود ی ترشح نمنی انسولجهی در نتبرند ی منی و آن ها را از بکنند ینس حمله م لانگرهاریجزا  

 در شی تحت واپانی انسولقی با تزرنی چون اندیگو ی هم منی وابسته به انسولابتی دکی نوع ابتی دبه
 خواهد آمد

 را یابتیاد د از افری افراد لاغر هستند درصد کمنی اشود ی مجادی ای معمولاً قبل از سالگکی نوع ابتید
دهند ی ملیتشک  
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 نوع دو ابتی ندارند در دنی انسولدی افراد مبتلا به نوع دوم هستند اشکال در تولشتری نوع دوم بابتید
دهند ی به آنها پاسخ نمنی انسوليها رندهی وجود دارد اما گی به مقدار کافنیانسول  

 را يماری بنهی که زميم تحرك در افراد و عدی چاقجهی به بعد در نتی نوع دوم از سن حدود  سالگابتید
شود یدارند ظاهر م  

 افراد چاق نی است اشتری بیعی در خون از مقدار طبنی نوع دوم مقدار انسولابتی افراد مبتلا به ددر
 هستند

  انجام داد عبارتند ازدی نوع دوم باابتی از ديریشگی پي که برایی کارهانیمهمتر

 قند يریگ  ورزش اندازهی وزن و تجمع بافت چربشی از افزايرین جلوگ متوازیی غذامی از رژيبرخوردار
 از يریشگی  به روز پيها هی و دانستن توصيماری درباره بی به روز نگه داشتن دانش شخصنیخون همچن

  استي ضروريماری از بيری جلوگيآن برا

ي رو مغزغده  

 هورمون نی مقدار ترشح اکند یرشح م تنی از غدد درون مغز است و هورمون ملاتونگری دیکی زی فیاپ
 معلوم ی هورمون در انسان به خوبنی عملکرد ارسد ی ظهر به حداقل میکیدر شب به حداکثر و در نزد

  ارتباط داشته باشدي شبانه روزيها تمی با ررسد ی اما به نظر مستین

  چهارگانه و در عقب تالاموس قرار دارديها ی برجستگي در بالازیفیاپ

موسی تغده  

  و در پشت استخوان جناق  قرار داردي ناي است که در جلوی اندام لنفکی موسیغده ت 

 

 نقش دارد ی  تيها تی لنفوسزی که در تماکند ی ترشح منیموسی است و هورمون تی اندام لنفکی موسیت
 و ودش ی آن کاسته متی از فعالجی دارد اما به تدريادی زتی فعالی و کودکي در دوران نوزادموسیت

رود ی ملیاندازه آن تحل  
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یمنیفصل پنجم ا  

 

دار  دانهدی سفيها اختهی  

 

 دارد زی روشن ريها  با دانهتوپلاسمی دارد و سی دارند هسته چند قسمتيدیلوئی منشا مها لینوتروف
 شود با  در بافت واردزا يماری کرد اگر عامل بهی تشبعی واکنش سريروهای به نتوان ی را مها لینوتروف

رسانند یها م   خود را از خون به بافتابدزید  

 انجام توزیها فاقوس  هم در خون و هم در بافتها لی نوتروفکنند ی آنها را نابود مي خوارگانهی با بو
  چاپک هستندنی همي براکنند ی حمل نميادی زی مواد دفاعها لی نوتروفدهند یم

 روشن درشت دارد در برابر يها  با دانهتوپلاسمیدارند و س ی دمبلی دارند هسته دو قسمتيدیلوئی ممنشا
ستندی ني خوارگانهی انگل که قابل بيها  مثل کرمي زا بزرگ تريماریعوامل ب  

 ها تی در حساسزندیر ی انگل مي خود را بر رويها  دانهاتی محتوي خوارگانهی بي به جاکنند ی ممبارزه
 را ي خوديها اختهی دخالت دارند ی اختصاصری خط دفاع غنی در دومشود ی مادیمانند آسم تعداد خون ز

دهند ی مصی تشخي خودریاز غ  

 

 درشت دارد رهی تيها  با دانهتوپلاسمی هم افتاده و سي روی دارد هسته دو قسمتيدیلوئی منشا ملیبازوف
  دارندنیام هپار به نيا  و مادهنیستامی هها اختهی نی ايها  دانهدهد ی زا پاسخ متی به مواد حساسلیبازوف
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 يها تی خون و ماستوسيها لی از بازوفنیستامی زا هتی در واکنش به ماده حساسي هنگام بروز آلرژدر
 یزشی و  آبري مثل قرمزتی حساسعی علائم شانیستامی ترشح هجهی و در نتشود ی ترشح ميوندیبافت پ

شود ی مجادی اینیاز ب  

  بدون دانهدی سفيها اختهی

 بدون دانه دارد توپلاسمی دارد سيا  لولهای دهی خمی دارد هسته تکيدیلوئیم منشا ها تیمونوس
 يها اختهی و به ماکروفاژها و کنند ی مریی و پس از خروج تغشود ی از خون خارج مابدزی با دها تیمونوس
  ندارندابتزی دی دارند ولتوزی فاگوسیتی دندريها اختهیها و   ماکروفاژشوند ی ملی تبدیتیدندر

  بدون دانه دارند انواع توپلاسمی دارند سیضی بای گرد ی دارند هسته تکيدی منشا لنفوئها تیوسلنف
 اختهی که نامند ی میعی کشنده طبي اختهی نقش دارد ی اختصاصری را که در دفاع غیتی دارند لنفوسیمختلف
  دارندیصاصاخت دفاع ی و بی  تيها تی لنفوسی ولکند ی را نابود مروسی و آلوده به ویسرطان

ی خط دفاعنیدوم  

 ری خط دفاع غنی است دومعی اما سری عموميها  است شامل واکنشی اختصاصری هم غی خط دفاعنیدوم
  و تب  استی پاسخ التهابها نی پروتئدی سفيها چهی خارها گوگانهی شامل بیاختصاص

 که دی را ديها اختهی ییایر بار درون بدن لارو ستاره دنی نخستي براکوفی مچنایلی به نام ایجانورشناس
خوردند ی و موارد اطراف خود را مکردند ی بودند حرکت مبی آمهیشب  

 را هم ی و ذرات خاك خارجها کروبی ميها اختهی نی ادی به ذهن او خطور کرد شاي هنگام فکرنی ادر
دن لارو شده است  را که از خارج به بيا  بتوانند ذرهدی باشد بانی در دفاع نقش دارند اگر چنخوردند یم

 پوست لارو وارد ری زه  گل رز را بي از خارهايزی ريها  خردههی فرضنی آزمودن اينابود کنند او برا
 از ي شکل اثریبی آميها اختهی نیکرد و مشتاقانه منتظر ماند او درست حدس زده بود تا صبح فردا ا

دی نامخوار هگانی را بها اختهی نی  اکوی نگذاشته بودند  مچنیها باق خورده  

 

لینوتروف  
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 دارند ی عدد هسته چند قسمتکی دارند يدیلوئی هستند که منشا مدی سفيها چهی از انواع گوها لینوتروف
  دارندزی روشن ريها  با دانهتوپلاسمیو س

 زا در بافت وارد شود با يماری کرد اگر عامل بهی تشبعی واکنش سريروی به نتوان ی را مها لینوتروف
کنند ی آنها را نابود مي خوارگانهی و با برسانند یها  م ود را از خون به بافت خآپدزید  

 دارند  زوزومی خود لتوپلاسمی سدهنددر ی انجام متوزیها فاگوس  هم در خون و هم در بافتها لینوتروف
  چابک هستندنی همي براکنند ی حمل نميادی زی مواد دفاعها لینوتروف

دهند ی مصی تشخي خودری خود را از غيها اختهی دخالت دارند یاص اختصری خط دفاع غنی دومدر  

 یی تواناای کنند و یی شناسای را به طور اختصاصي خودری عامل غتوانند ی نمیعنی ندارند ی اختصاصدفاع
  را ندارندها کروبی مری خاص را از ساکروبی مکی ییشناسا

 ها کروبی مری خاص را از ساکروبی مکی ییشناسا يها  ژنی آنتتوانند ی  ندارند  و نمی ژنی آنترندهیگ
 یی زا شناسايماری عوامل بری را از سای خاصيها  ژنی آنتتوانند ی ندارند و نمی ژنی آنترندهیرا ندارند گ

  سلول خاطره را ندارنددی تولیی تواناندینما

ها تیمونوس  

  دارد ییای لوبای دهی خمیه تک دارد هستيدیلوئی در خون است که منشا مدی  سفچهی گوی  نوعتیمونوس
  بدون دانه داردتوپلاسمیس

کنند ی متوزی در خون فاگوسها تیمونوس  

 يها اختهی و کروفاژی و به ماکنم ی مریی از خون خارج شوند و پس از خروج از خون تغابتزی با دتوانند یم
شوند ی ملی تبدیتیدندر  

 ماکروفاژ

 با منشا ییها اختهی از یعنی ندیآ ی به وجود مها تی شکل مونوسریی از خون قرار دارند و از تغخارج
اند  بدون دانه به وجود آمدهتوپلاسممی و با سییای لوبای دهی خمی و هسته تکيدیلوئیم  

 

 مبارزه ها کروبیها حضور دارند و با م  در کبد و طحال و در ششي لنفاويها  مختلف در گرهيها  اندامدر
کنند یم  
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 را به علت ها اختهی نی نام دارد ايا نهی داريها اختهی خارها گانهی از بيگری نوع ديا نهیر دايها اختهی
 شکل ریی خارج از خون قرار دارند و از تغخوانند ی نام منی مانند به اتیداشتن انشعابات دندر

 ای و ییایلوب ای دهی خمیک و هسته تيدیلوئی با منشا مییها اختهی از یعنی ندیآ ی به وجود مها تیمونوس
اند  بدون دانه به وجود آمدهتوپلاسمیس  

 در ارتباط ند مثل پوست و لوله گوارش به رونی بطی از بدن که با محییها  در بخشیتی دندريها اختهی
  فراوان هستنديها زوزومی لي دارادهند ی انجام متوزی فاگوسي با صرف انرژشود ی مافتی یفراوان

 سپس دهند ی را در سطح خود قرار مکروبی از مییها  قسمتي خوارگانهی ب علاوه بریتی دندريها اختهی
 یمنی ايها اختهی ارائه کنند یمنی ايها اختهیها را به   قسمتنی تا اسازند ی مکی نزديخود را به گره لنفاو

  بایمنی ايها اختهی کنند ئه ارایمنی ايها اختهی یی مهاجم را شناساکروبیها م  قسمتنیبا شناختن ا
  خواهند کردیی مهاجم را شناساکروبیها م  قسمتنیشناختن ا

 فراوان هستند زوزومی لي دارادهند ی انجام متوزی فاگوسي با صرف انرژیتی دندريها اختهی و ماکروفاژ
 چون در خون ی ولکنند ی متوزی و فاگوسشوند ی مافتی ي لنفاويها  در گرهنیها و همچن  بافتشتریدر ب

  ندارندابتزی دشوند ی نمافتی

 دهند ی مصی تشخي خودری را از غي خوديها اختهی دخالت دارند ی اختصاصری خط دفاع غنی دومدر
  ندارندیدفاع اختصاص

 کروبی مکی یی شناسایی تواناای کنند و یی شناسای را به طور اختصاصيرخودی عامل غتوانند ی نمیعنی
  را ندارندها کروبی مریخاص را از سا

 ندی نمایی زا شناسايماری عوامل بری را از سای خاصيها  ژنی آنتتوانند ی ندارند و نمین ژی آنترندهیگ
  شوندلی به سلول خاطر تبدتوانند ینم

تیماستوس  

 در رونی بطی از بدن که با محییها  هستند و در بخشخوار گانهی بیتی دندريها اختهی مانند ها تیماستوس
شوند ی مافتی یارتباط ند به فراوان  
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بلعند ی را مها کروبی مي فراوان دارند و با صرف انرژيها زوزومی لها اختهی نیا  

 

ها و خارج از خون   واقع در بافتخوار گانهی بیخوارها نوع  و درشتیتی دندريها اختهی و ها تی سماستو
شوند ی نمافتی در خون ها لیهستند بر خلاف نوتروف  

 کند ی مادی آنها را زيریها را گشاد و نفوذ پذ  رگنیستامیند ه دارنیستامی به نام هيا  مادهها تیماستوس
 نی بنابراشوند ی مدی سفيها  گوچهشتری خون و حضور بانی جرشیها باعث افزا گشاد شدن رگ

 تا شود ی مجبها مو  رگشتری بيری  نفوذ پذدهد ی مشی را افزاها تی و مونوسها لی  نوتروفيتراکذر
  از گذشته به خارج نشت کندشی است بیدفاع يها نی پروتئيخوناب که حاو

 خون است در لیها و بازوف  بافتهتی از ماستوسنیستامی زا ترشح هتی به ماده حساسیمنی دستگاه اپاسخ
شود ی مجادی اینی از بزشی و آبري مثل قرمزتی حساسعی علائم شانیستامی ترشح هجهینت  

دهند ی مصی تشخي خودری خود را از غيها اختهی دخالت دارند ی اختصاصری خط دفاع غنی دومدر  

  ندارندابتزی دیی توانانی بنابراشوند ی نمافتی در خون يا نهی داريها اختهیها و   ماکروفاژهمانند

 یی تواناای کنند و یی شناسای را به طور اختصاصيرخودی عامل غتوانند ی نمیعنی ندارند ی اختصاصدفاع
 به توانند ی ندارند و نمی ژنی آنترندهی را ندارند گها کروبیم ری خاص را از ساکروبی مکی ییشناسا

  شوندلیسلول خاطره تبد

 افتی چون در خون ی دارند ولتوزی فاگوسیی تواناها تی و ماست و سيا نهی داريها اختهی و ها ماکروفاژ
  ندارندابتزی دیی تواناشوند ینم

 بر خلاف ی دارند ولي خودری را از غي خودياه  سلولیی شناسایی کننده تواناتی فاگوسيها اختهی همه
 یی توانایعنی کنند یی شناسای را به طور اختصاصي خودری عامل غتوانند ی   نمی  و   بی  تيها تیلنفوس
  را ندارندها کروبی مری خاص را از ساکروبی مکی ییشناسا

تیحساس  

 

 در دی مفيها کروبی به حضور میمنی مثلاً دستگاه ادهد ی پاسخ نمی به همه مواد خارجیمنی ادستگاه
 یمنی تحمل ای خارجيها  در برابر عاملیمنی به عدم پاسخ دستگاه ادهد یدستگاه گوارش پاسخ نم
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 ها  تحمل آن نسبت به یمنی و دستگاه اخطرند ی وجود دارد که بی در اطراف ما مواد گوناگونندیگو یم
 دارد

 

 شود جادی ایمنی واکنش نشان دهند و پاسخ اخطر یمواد ب نی به ایمنی ممکن است دستگاه اي در فرداما
 تی را که باعث حساسيا  دارد مادهتی فرد نسبت به آن ماده حساسنی که امییگو ی می حالتنیدر چن

نامند ی زا متیشده است حساس  

 جهی در نتهاست لی و بازوفها تی از ماستوسنیستامی زا ترشح هتی به ماده حساسیمنی دستگاه اپاسخ
شود ی مجادی اینی از بزشی و آبري مثل قرمزتی حساسعی علائم شانیستامیرشح هت  

یعی کشنده طباختهی  

 ی و  بی تتی لنفوسی ولنامند ی میعی کشنده طباختهی نقش دارد ی اختصاصری را که در دفاع غیتیلنفوس
  نقش دارندی خط دفاعنیدر سوم

 دارند یضی بای گرد ی دارند هسته تکيدیفوئ هستند که منشا لندی سفچهی از انواع گوها تیلنفوس
  دارندی بدون دانه دارند انواع مختلفتوپلاسمیس

 ی عموميها یژگی دخالت دارد بر اساس وی اختصاصری خط دفاع غنی در دومیعی کشنده طباختهی
دهند ی مصی تشخي خودری خود را از غيها اختهی  

 ی را به طور اختصاصي خودری عامل غتوانند ی نمیعنی ندارند ی دفاع اختصاصیعی کشنده طباختهی
  را ندارندها کروبی مری خاص را از ساکروبی مکی یی شناسایی تواناای کنند و ییشناسا

 ندی نمایی زا شناسايماری عوامل بری را از سای خاصيها ژنی آنتتوانند ی ندارند و نمی ژنی آنترندهیگ
  شوندلی به سلول خاطره تبدتوانند ینم

 به نام ینی با ترشح پروتئشوند ی متصل مروسی آلوده به وای ی سرطانيها اختهی به یعیشنده طب کاختهی
کنند ی مجادی منفذ ای سرطانيها اختهی و روسی آلوده به ويها اختهی ي در غشانیپرفور  

  آنها را ترشحیران  دارند که با برونمی و آنزنی پرفوري حاوییها سهی کزی ریعی کشنده طبيها اختهی
کنند یم  
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 ها می سپس آنزکنند ی مجادی منفذ ای سرطانيها اختهی و روسی آلوده به ويها اختهی ي در غشانیپرفور
 به می پس از ورود آنزشود ی وارد مروسی آلوده به وای ی سرطانيها اختهیرا از منافذ عبور کرده به 

شود ی ماختهی شده يزیر  باعث مرگ برنامهاختهیدرون   

 نوع مرگ را مرگ نی اردیم ی ماختهی آن ي وجود دارد که در صورت اجرايا نامه برها اختهی در
شود ی مي خوارگانهیها ب  مورد توسط ماکروفاژاختهی نامند ی شده ميزیر برنامه  

 آلوده به يها  سلولي بلکه در غشاکند ی نمجادی منفذ اها روسی وي در غشانی که پرفوردی کنتوجه
 کند ی مجادی منفذ اي آلوده به باکتريها  سلولي در غشانی پرفوردییاگر بگو کند ی مجادی منفذ اروسیو

 غلط است

نترفرونی انیپروتئ  

  استنترفرونی به نام اینی خط دوم ترشح پروتئی اختصاصری دفاع غيها  از روشگری دیکی

کمی نوع نترفرونیا  

 کند ی سالم مجاور هم اثر ميها اختهی آلوده بر اختهی و علاوه بر شود ی ترشح مروسی آلوده به واختهی از
 ي آلوده به باکتريها اختهی  از نترفرونی اندی اگر بگودی توجه کنکند ی مقاوم مروسیو آنها را در برابر و

  غلط استشود یترشح م

خوارها را   و در درشتشود ی ترشح می تيها تی و لنفوسیعی کشنده طبيها اختهی نوع دوم از نترفرونیا
  داردی سرطانيها اختهی هی در مبارزه علی نقش مهمنترفرونی نوع انی اکند یفعال م

  مکمليها نیپروتئ

 يها نی از پروتئی مکمل گروهيها نی بدن نقش دارند پروتئیمنی هم در اها نی پروتئها اختهی بر علاوه
  خط دوم نقش دارندی اختصاصریخون هستند که در دفاع غ

 آلوده وجود ری فرد غي و در پلاسماشوند ی سالم ساخته ميها لول سبوزومی مکمل توسط ريها نیپروتئ
شوند ی مکمل فعال ميها نی به بدن نفوذ کند پروتئیکروبی فعالند اگر مری به صورت غیدارند ول  

 بی ترتنی و به همشود ی فعال مها نی پروتئنی از ایکی ی صورت است که وقتنیواکنش فعال شدن به ا
ابدی یادامه م  
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 ها کروبی مي را در غشاي مانند  حلقهي ساختارهاجادی با اگریکدی فعال شده به کمک يها نیپروتئ
 را در کنترل ورود و خروج مواد از کروبی ميا اختهی یی منافذ عملکرد غشانی اآورند ی به وجود ميمنافذ

ردیم ی مکروبی سرانجام می سلولاتی و سرانجام با خروج محتوبرند ی منیب  

 یعنیتر انجام شود   آساني خوارگانهی که بشود ی باعث مکروبی مي مکمل رويها نیوتئ گرفتن پرقرار
شوند یها م  کنندهتی فاگوستی فعالدی مکمل باعث تشديها نیپروتئ  

  مکمل شونديها نی باعث  فعال کردن پروتئتوانم ی تن ها مپاد

 

 نی کنند بلکه چندجادی روزنه اي در غشا باکترتواند ی نمیی مکمل به تنهانی که هر پروتئدی کنتوجه
کنند ی مجادی روزنه اکی با هم نیپروتئ  

کنند ی مجادی روزنه اها ي باکتري مکمل در غشايها نیپروتئ  

 ی ولشوند ی سالم ساخته ميها اختهی و پادتن توسط نی فرون نوع دوم و پرفورنتری مکمل ايها نیپروتئ
 يها می و آنزدهی دبی آسيها تی از ماستو سنیستامی هوسری آلوده به ويها  نوع اول از سلولنترفرونیا

شوند ی ترشح مدهی دبی آسيها ها و گرده  از بافتنازیپروترومب  

 تب

 ي بالاي در دماها کروبی متی تب است فعالیکروبی ميها يماری بيها  از نشانهیکی ی خط دفاعنی دومدر
 نهنج  ری از زی خون به بخشقیها از طر از ترشحات آنی به بدن بعضکروبی با ورود مابدی یکاهش م

برد ی بدن را بالا مي و دمارسد یم  

ی التهابپاسخ  

 و ندیب ی مبی موارد پوست آسنی در امیا  را داشتهیدگی برای شدن ی تجربه  زخمی از ما به نوعکی هر
مشاهده  دهی دبی تورم گرما و درد که در موضع آسي قرمزکنند ی مدای نفوذ پي برای فرصتها کروبیم
 پاسخ کند ی موز بری بافتبی است که به دنبال آسی موضعی التهاب ند التهاب پاسخيها  نشانهشود یم

انجامد ی مي بهبودعی و تسرها کروبی از انتشار ميری جلوگها کروبی بردن منی به از بیالتهاب  

  التهابجادی امراحل

  به بدني باکترورود
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ها را گشاد و نفوذ   رگنیستامی هشود ی  رها متوزی با اگزوسنیستامی هدهی دبی آسيها ستیاز ماستو 
 يها چهی گوبی ترتنی به اکند ی نشت مرونی به بيشتری و خوناب بدهد ی مشیها را افزا  رگيریپذ
کند ی نشت مرونی به بيشتری و خوناب بشود ی متی هدابی به موضع آسيشتری بدیسف  

 يها چهی گوها کی پنی اکنند ی مدی تولییایمی شيها کیپخوارها   و درشتها رگی مووارهی ديها اختهی
خوانند ی فرا مبی خون را به موضع آسدیسف  

 گانهی بها لی نوتروفشوند ی از خون خارج مي که در گردشند با تراگذارییها تی و مونوسها لینوتروف
شوند ی ملیخوار تبد  به درشتها تی و مونوسکنند ی ميخوار  

 باعث خروج ي باکتري روزنه در غشاجادی و با اشود ی متصل مي باکتريه به غشا مکمل فعال شدنیپروتئ 
شود ی آنها می سلولاتیمحتو  

 يها اختهی و ها کروبی لاشه مکند ی مي خوارگانهی را بها ي باکترییایمی شکی پدی خوار ضمن تولدرشت
دهند ی چرك ملی کننده تشکتیفاگوس  

ی خط دفاعنیسوم  

 دارد و تنها بر همان عامل موثر ی بستگگانهی به نوع عامل بدیآ یاز نام آن برم چنانکه ی اختصاصدفاع
 است

 ندارد چگونه عامل ي اثرها کروبی مری بر ساشود ی مجادی کزاز اکروبی مهی که علی عنوان مثال پاسخبه
  استها تی بر عهده لنفوسفهی وظنی اشود ی میی شناسای به طور اختصاصي خودریغ

 انجام ی و تی بيها تی لنفوسلهی به وسی هستند دفاع اختصاصیمنی دستگاه ای اصليها ختهای ها تیلنفوس
  دارنديدی منشا لنفوئها تی لنفوسشود یم

 که  ی ژنی آنتيها رندهی با داشتن گها تی بدون دانه دارند لنفوساختهی انی و میضی بای گرد ی تکهسته
 یی توانایعنی کنند یی شناسایرا به طور اختصاص يرخودی عوامل غتوانند ی مکنند ی عمل میاختصاص

  را دارندها کروبی مری خاص را از ساکروبی مکی ییشناسا

 ژن را ی چگونه آنتها تی لنفوسندیگو ی ژن می آنتشود ی میی شناساها تی که توسط لنفوسییها  مولکولبه
 ژن متصل شود و ی نوع آنتکی به تواند ی فقط میعنی کند ی عمل می اختصاصرندهی هر گکنند ی مییشناسا

شود ی میی ژن شناسای آنتبی ترتنیبه ا  
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 گانهی شناسه عامل بیی توانایعنی و در ابتدا نابالغند شود ی مدی  در مغز استخوان تولتی دو نوع لنفوسهر
 را ندارند

عامل  یی شناسایی و تواناشوند ی در مغز استخوان بالغ میعنی خود دی  در محل تولی   بيها تیلنفوس
آورند ی را به دست مگانهیب  

 یی شناسایی توانابی ترتنی و به اشوم ی بالغ مموسی در خارج از مغز استخوان در تی تيها تیلنفوس
آورند ی را به دست مگانهیعامل ب  

 و شود ی آن کاسته متی از فعالجی دارد اما به تدريادی زتی فعالی و کودکي در دوران نوزادموسیت
 دوربرد به نام هورمون ییایمی شکی پکی است که ی اندام لنفکی موسی ترود ی ملیاندازه آن تحل

کند ی را ترشح منیموسیت  

 در بلوغ زی دستگاه درون رییایمی شيها کی پی برخنی نقش دارد بنابرای تيها تی لنفوسزی در تماکه
  نقش دارندها تیلنفوس

 خون از مغز قی نابالغ از طری تيها تی چون لنفوسشود ی مافتی نابالغ هم تی انسان لنفوسدرخون
روند ی مموسیاستخوان به ت  

  استی لنفيها  و اندامی لمفيها  گرهی لنفي مجاری لنفيها  شامل رگی لنفدستگاه

 مانند ندیگو ی می لنفيها  و مغز استخوان که مجموعاً به آنها اندامسی طحال آپاندموسی تها لوزه
  هستندیمنی دستگاه ای اصليها اختهی ها تی هستند لنفوسها تی لنفوسدی مراکز تولی لنفيها گره

 یتی دندريها اختهیها و   خوار مانند ماکروفاژگانهی بيها  سلولها تی علاوه بر لنفوسی لنفيها  اندامدر
شوند ی مافتی  

ر پخش دار د  منفذيها رگی با داشتن موی زا نقش دارند وليماری در مقابله با عوامل بی دستگاه لنفاگرچه
  موثر استزی در قسمت مختلف بدن نی سرطانيها اختهی

 خون و لنف نی بها تی لنفوسنی از اي تعدادشوند ی پس از بلوغ وارد خون می و بی تيها تی لنفوسهمه
ها مستقر   اندامنی منتقل در اسمی  طحال و لوزه و آپاندی لنفيها  به گرهگری ديا در گردشند و عده

شوند یم  

کنند ی کمک مگانهی عوامل بي به نابودزیها ن  اندامنی موجود در ایتی دندريها اختهی و يها فاژ ماکروالبته  
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ی  ب تی عمل لنفوسنحوه  

 ژن سطح ی آنتی بتی دارند لنفوسی ژنی آنتيها رندهی خود گیتوپلاسمی سي  در غشای بيها تیلنفوس
  با ی  بيها تی لنفوسانی از مندکن ی میی را شناساها کروبی ذرات محلول مثل سم مای ها کروبیم
 توزیم می کند به سرعت با تقسیی که توانسته است پادگن را شناسایتی مختلف آن لنفوسيها رندهیگ

 پادتن ساز اختهی آورند ی مدی را پدتی به نام پلاسموسییها اختهی خاطره و يها تی و لنفوسشود ی مریتکث
 و هرجا با دیآ ی خون و لنف  به گردش در ميا اختهی نی بعاتی پادتن همراه ماکند یپادتن ترشح م

سازد ی اثر م ی بای محلول برخورد کرد آن را نابود يها  پادگنای کروبیم  

 

 می ژن تقسی در مغز استخوان و در خارج از مغز استخوان پس از برخورد با آنتتوانند ی مها تیلنفوس
شوند ین ساخته م خارج از مغز استخوادی سفيها  گلبولی برخیعنیشوند   

 دای پزی  خاطره تمای به  بمی به مستقی وبرختی به پلاسموسماًی مستقتوزی پس از می بيها تی لنفوسیبرخ
  چون شوند ی نملی   خاطره  تبدی وقت به سلول   بچی  هی  بي هاتی  لنفوسی  برخنی کنندبنابرایم

شود ی ملی به خاطر تبدا ابتدیتیهر لنفوس گفت که توان ی نمیعنی شوندی ملی تبدتی به پلاسموسمایمستق  

 

 ي  هاتی آنها   از لنفوسشتری بی ولندیآ ی  به وجود می  بيها تی از لنفوسماًی مستقها تی پلاسموسیبرخ
 ی  برخیعنی.ندی آی خاطره  به وجودنمی ها از  بتی پلاسموسی برخیعنیندی آی خاطره به وجود میب
  به  وجود آمده اندي خاطره اریغ ي پا د تن سازازسلول هاي هااختهی

 گسترده دارند و هسته آنها در مرکز ي و گلژی فراوان و شبکه آندوپلاسميها بوزومی رها تیپلاسموس
  خاطره بزرگترنديها  و سلولها تی نسبت به لنفوسها تیسلول قرار ندارد پلاسموس

 ی ژنی آنترندهی خود گیپلاسمتوی سي خاطره در غشايها  و سلولها تی بر خلاف لنفوسها تیپلاسموس
ها را ندارند  ژنی آنتیی شناسایی تواناتای پلاسموسنیندارند بنابرا  
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 ها تی را ندارند پلاسموستوزی ممی تقسیی خاطره توانايها  و سلولها تی ها بر خلاف لنفوستیپلاسموس
 یی خود را ندارند توانايها ولیها و سانتر وموزوم مضاف کردن کریی صفر قرار دارند توانایچون در ج

  ندارندنزیتوکی سیی پادتن ساز توانايها  هسته خود را ندارند سلولي کردن هستک و غشادیناپد

ها پادتن  

 ها هستندهر نی از دسته گلوباند نی از جنس پروتئییمرهای شکل و پلوی يها  درشت مولکولها پادتن
 اختهی شدن به لی از تبدتواند ی  می  بتی ساخته شده است هر لنفوسي دیپت پی پلرهیپادتن از چند زنج

  خود ترشح کندرندهی مشابه با گیپادتن ساز پادتن

 

 اتصال به ي براگاهی هستند که دو جادی اسنوی از آمییمرهای پلی ژنی آنتيها رندهی پادتن همانند گهر
 هر پادتن یعنی متصل شوند توانند ی مکسانیژن  ی هر پادتن به دو مولکول آنتنیپادگن دارند بنابرا

  ژن متصل شودی به دو آنتتواند یم

  ژن را دارندی و اتصال به آنتیی شناسایی که تواناییها مولکول

 هی ساختار شبها رندهی گنی خاطره قرار دارد ای بيها اختهی و ی بيها تی لنفوسي در غشای ژنی آنترندهیگ
  شوندافتی لنف ای به طور آزاد در خون و توانند یپادتن نم برخلاف یپادتن را دارند ول

  ترشحتوزی با اگزوستی پلاسمو سي هااختهی ی ترشحپادتن

 ي تواند در غشای پادتن نمدی آی خون ولنف به گردش در مدری ااختهی نی بعاتی شوند که همراه مایم
ردی ها قرار بگتیپلاسموس  

 . کنندی ژن متصل شوند و آنها را خنثی به آنتماًی مستقتوانند ی می ژنی آنتيها رندهی ها مانند گپادتن

 

 شوند ی خاطره ساخته م ی  بيها اختهی  و ی  بتی که توسط لنفوسی ژنی آنتيها رندهی که گدی توجه کنالبته
 که به طور ی پادتننی به طور آزاد در خون و لنف حرکت کنند بنابراتوانند ی و نمرندیگ ی قرار ميدر غشا

  ساخته شده استتی توسط پلاسموسشود ی مافتی لنف ایاد در خون و آز

ها  عملکرد پادتننحوه  

کنند ی نابود مای اثر ی ژن را بی مختلف، آنتيها  با روشها پادتن . 
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شود ی آنها مي سازی باعث خنثي باکترای روسی با اتصال به وپادتن  

  شوندها ي باکترلی از قبها کروبی مدنی باعث به هم چسبتوانم ی مها پادتن

  محلول شوديها  ژنی باعث رسوب دادن آنتتواند ی تن  مپاد

 حلقه ي ساختارهاجادی مکمل فعال شده با ايها نی مکمل را فعال کند و پروتئنی پروتئتواند ی مپادتن
  مکمليها نی علاوه بر آن قرار گرفتن پروتئآورند ی به وجود مي منافذکروبی مي اختهی يمانند در غشا

تر انجام شود  آساني خوارگانهی که بشود ی باعث مکروب،ی ميرو . 

 ي خ وارگانهی بتی فعالتوانند یها م  ژنی و رسوب دادن و به هم چسباندن آنتي با خنث سازها پادتن
 .  دهندشیها را افزا  کنندهتیفاگوس

 

 به عنوان مثال در نامند ی استفاده کرد پادتن آماده را سرم مزی به عنوان دارو نتوان ی پادتن ها ماز
 نی همچنشود ی کزاز وجود دارد از سرم ضد کزاز استفاده مي باکترتی که احتمال فعالدی شديها زخم

 ی مار را خنثسم است که یی پادتن هاي حاوشود ی استفاده میدگیپادزهر سم مارکه بعد از مار گز
کنند یم  

ی تتی عملکرد لنفوسنحوه  

 شده است را نابود روسی آلوده به وای یاند، مثل سرطان  کردهریید را که تغ خويها اختهی ،ی تتیلنفوس
کند ی شده حمل موندی بخش پيها اختهی به نیهمچن. کند یم . 

 دی کشنده را پدی تيها تی و لنفوسشود ی مری تکثتوزی ژن با می آنتیی پس از شناسای تتیلنفوس
آورد یم . 

 شده يزی مرگ برنامه رمی  وآنزنی شوند وبا ترشح پوفوری متصل مهدف اختهی  به ی کشنده تتیلنفوس
 . دهندشی کننده ها را افزاتی،فاگوسي خوارگانهی بتی توانند فعالیوم. اندازندیرا به راه م

  منفدجادی بلکه باعث اشود ی نمروسی وي منفذ در غشاجادی باعث انی کن که پرفورتوجه

شود ی شده موندی بخش پيها اختهی و ی سرطانيها  و سلولروسی آلوده به ويها  سلولي غشادر . 

 توانند ی منترفازی دو ای را دارند در مرحله  جتوزی ممی تقسیی و خاطر توانای و تی بيها تیلنفوس
 ی  ان  آ  پلي و  دکازی هلمی آنزتی با فعالنترفازی   ایو در مرحله  س. خود را مضاعف کنند يها ولیسانتر
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 پروفازغشاءهسته خود رحله را دارند و در ميدی  تک کروماتيها  کروموزوم مضاعف کردنییمراز توانا
 یی خود را در مجاورت اندامک ها قرار دهند و در آن آنافاز توانايها  کروموزومکنند ی مدیرا ناپد

 . مضاعف شده را دارنديها  کردن کروموزوميدیکرومات

.  شودی  می  تي هاتی لنفوسگری  و دی  بيها تی  کمک کننده باعث فعال کردن لنفوسی  تيها تیلنفوس
 ی  می  بتی لنفوسی ،حتیمنی کل دستگاه افی  کمک کننده به تضعی  تتی رفتن لنفوسنی ازبنی هميبرا

 .انجامد

  ي هاتی از لنفوسی کند فقط به نوع خاصی  حمل نمی تي هاتی لنفوسي  به همه ي   وي  اچ   آروسیو
 ي هاتیگرلنفوسی ودی  بي هاتی لنفوستیوچون فعال. کندیکنند ه حمله م کمک ی  تتی  به نام لنفوسیت
 ی   کمک کننده می   تي هاتی بردن لنفوسنی با از بروسی شود،وی نوع خاص انجام  منی  به کمک ای ت

 . را مختل کندی و تی  بي هاتیتواند، عمل لنفوس

هم در خون و هم در . شوند ی مدیسالم تول يها اختهی مکمل توسط يها نی و پروتئها نی و پرفورها پادتن
دهند ی مشی کننده ها را افزا تی فاگوستی و فعالشوند یلنف بافت م . 

 نیا.  آلوده کندزیها ،از جمله انسان را ن  گونهری ساتواند ی است که مروسی وی پرندگان نوعيآنفلوانزا
 نیبد.  کندتی حد معمول فعال ازشی بیمنی شود دستگاه ای و سبب مکند یها حمله م  به ششروسیو

 ي هايماری در بنیرابناب. انجامدی   می  تي هاتی    لنفوسي از اندازه شی انبوه و بدی به تولبیترت
ابدی ی  مشی خون افزاي هاتی تعداد لنفوسیروسیو . 
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  ششفصل

 

  سلولمی ها وتقسکروموزوم

نترفازیا  

کی ی  جایه اول  وقفمرحله  

 که به طور ییها سلول. مانند ی مرحله منی در ايادیها مدت زمان ز ها است و سلول مرحله رشد سلول  
 . هستندها اختهی نی از ايا ها نمونه  و نورونها تیپلاسموس. شوند ی صفر وارد می به نام جی دائمایموقت 

 ي  دي همانند سازجهی شود که نتی مرحله انجام منی   ان   آ  هسته در ايدو برابر شدن   د : ی  سمرحله
  ان  آ   دومولکول  کاملا ي مولکول  دکی است که آن از يندی  ان   آ  فراي  ديهمانندساز. ان  آ  است

 . شودی مجادی هم اهیشب

 تر است و در آن،  کوتاهنترفاز،ی ایوقفه دوم نسبت نسبت به مراحل قبل:  دو ی   جای وقفه دوم مرحله
 ي براازی و عوامل مورد نها نی مرحله ساخت پروتئنیدر ا. شوند ی می سلولمیها آماده مرحله تقس سلول

 مرحله نیها در ا  اندامکو ولی سانترشوند ی ممیها آماده تقس  و سلولکنند ی مدای پشی سلول افزامیتقس
 . شوندیدو برابر م

 

ها   کروموزومیعنی شوند یها مضاعف م کروموزوم.  استنی درون هسته به شکل کروماتي دنانترفازی ادر
 ي مرحله بر مقدار ماده نیدر ا .شوند ی ملی تبديدی کروموزوم دو کروماتکی به يدیتک کرومات

  ماده قدا مرحله به منیدر ا. شودی ملی تبديدی کروموزوم دو کروماتکی به يدیکروموزم تک  کرومات
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 درون هسته دو برابر ي   آ ان ي   ديها  هاو تعداد مولکولدی و تعداد کروماتشود ی افزوده میکی ژنتي
کند ی نمریی تغیکی ژنتي محتوای ولشود یم  

 تعداد فام تن ها وتعدادسانتر ومرها ی شوند ولی که در مر حله   اس   فام تن ها  مضاعف مدی کندقت
 . شودی کند ودوبرابر نمی نمرییتغ

 دو و ی ،جکی ی صفر ،جیدر مرحله ج. کند ی نمریینترو مرها تغها وسا  تعداد کروموزومنترفازی طول ادر
 ای  دهای و تعداد  کروماتکی مقدار ماده ژنتیها و سانتمرها با هم برابر است، ول اس تعداد کروموزوم

 . صفر استی و جکی ی دو  دو برابر جی دنا هسته، در جيها مولکول

 نی از اکیهر . هسته قرار داردیکیکه در نزد.ت وفاقد غشا اسینی استوانه پروتئکی ول،ی سانترهر
 . شده  استلی تشکینی لوله کوچک تر پروتئياستوانه ها از تعداد

 ستی جمعابیعنی کروتوبولی منی از پروتئیی سه تاي استوانه است که از نه دسته کی ولی سانترهر
 . داردکروتوبولیوهفت م

 ی دو برابر می سلولمی مرحله تقسي فاز برانتری دو ای در مرحله جتوزی ها قبل از مولیسانتر
 . شود چون فاقد غشاء استی اندامک محسوب نمولیسانترو.شوند

توزیم  

 با جی که به تدريبه طور. شوند یتر م  و کوتاهمی فشرده ،ضخنهی فامي مرحله رشته هانی ادر
 دو طرف سلول  بهولیسانتر.  آنها را به صورت کروموزوم مشاهده کردتوان ی مي نورکروسکوپیم

 مرحله پوشش نیدر ا. شودی  ملی  تشکمی دوك تقستوپلاسمی در سها ولی سانترنیب. کنند یحرکت م
 . کندی مبی شروع به تخرتههس

 دوك بتوانند ي شوند تا رشته  های مهی تجزی مرحله پوشش هسته وشبکه آندو پلاسمنیدرا: پرومتافاز
 .به کروموزم هابرسند

 حال سانترومر کروموز وم ها نیدر هم. شودی مجادی ایراتیی به طور موقت تغی اسکلت سلولودرساختار
رندی گی مرحله کروموزوم درمجاورت اندامک ها  قرار منیدر ا. شوندی دوك متصل ميبه رشته ها . 
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 فی کردند در وسط سلول رددای را پی فشردگنیشتری که بيدی دو کروماتيها کروموزوم: متافاز
 غلط است شوند، ی مفی هسته ردییها در سطح استوا  کروموزومندی که اگر بگودیتوجه کن. شوند یم

  رفته استنی،چون غشاء هسته از ب

 که اکنون به آن ها ي خواهردی سانترومر،کروماتهی در ناحی اتصالنی پروتئهی مرحله با تجزنیدر ا: فازآنا
 با کوتاه ي خواهريدهایکروماتفاصله گرفتن . شوندی از هم جدا مندی گوی مي دختريکروموزوم ها

 . شودی دوك متصل به سانترومر انجام ميشدن  رشته ها

 شوند ی مدهی کشاختهی نی قطبي هستند، به دو سويدیها که اکنون تک کرومات  مرحله کروموزومنی ادر
شوند ی دوك کوتاه ميها  از رشتهی مرحله فقط برخنیدر ا.  . 

 نی تا به صورت کروماتکنند یها شروع به باز شدن م وموزوم شده و کربی دوك تخريها رشته:تلوفاز
 اختهی کی تلوفاز، انیدر پا. شود ی مداری وهستک پدشود ی ملی مجدداً تشکزیپوشش هسته ن. ندیدرآ
  یکی ماده ژنتا دو هسته بي دارااختهی کی تلو فاز،انیدرپا.  شودی مداریو هستک پد. شودی دو  ميدارا

 .مشابه است

  دوكيته ها رشانواع

 سلول ي دو ك که تا استوايها  قرار دارند رشتهولی سلول که اطراف سانترنی دوك در قطبيها رشته
  شده اند و به سانترومر متصل هستنددهیکش

ستندی به سانترومر متصل نی  شده اند ولدهی سلول کشي دوك که تا استواي هارشته . 

 ی دوك در مرحله پرو فاز است ولي رشته هالیتشک فاز است وآغاز نتری دوك دراي هانی پروتئسنتز
 . دوك در پرو متافاز استياتصال سانترومر کروموزم هابه رشته ها

 گفت که هر دو توان ی نمی متصل است ولمی به دوك تقسی متافاز و آنافاز سانترومر هر کروموزوندر
  گفتتوان ی نمنی به سانترومر وصل است و همچنی الزامیمیتقس

 يها قرار دارند چون غشا ها در مجاورت اندام  تلوفاز کروموزوملیتافاز و متافاز و آنافاز و اوا پرومدر
 یها در مجاورت شبکه آندوپلاسم  گفت که کروموزومتوان ی هنگام نمنی شده است در ابیهسته تخر

  شده استبی هم تخریقرار دارند چون شبکه آندوپلاسم
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 اتصال ی دوغ در مرحله پروفاز است وليها  رشتهلی است و آغاز تشکنترفازی دوغ در ايها نیروتئ پسنتز
  دوغ دريها ها به رشته سانترومر کروموزوم

 تک يها  و کروموزومشوند ی را که به سانترومر متصل هستند کوتاه مییها  مرحله آناپاز فقط دوكدر
 به یاند ول  شدهدهی سلول کشي را که تا استواییها دوك ی ولکشند ی سلول منی را به قطبيدیکرومات

 کوتاه می تقسيها وك گفت که در آنافاز همه دتوان ی نمنی بنابراشوند ی بلندتر مستندیسانترومر متصل ن
شوند یم  

 و دهای تعداد کروماتی ولشود یها و و سانترومرها دو برابر م  تعداد کروموزومتوزی مرحله آنافاز مدر
 که در طول دی توجه کنشود ی افزوده نمکی بر مقدار ماده ژنتیعنی کند ی نمریی  آ  تغ  ان ي  دياه مولکول

 شوند ی و مضاعف نميها همانند ساز  کروموزومي ندارد و دناتی و دنابسپار از فعالکازی هلمی آنزتوزیم
شوند ی نميدیها دوکرومات  کروموزومیعنی  

 هسته است می تقسیانی بلکه تلفات مرحله پاستی ناختهی میقس تیانی که تلوفاز مرحله پادی کنتوجه
  استنزیتوکی ساختهی می تقسیانیمرحله پا

 و در مرحله ی جانی در پای وجود دارد ولولی  و اس  جفت سانتری در مرحله جي جانوريها  سلولدر
  وجود داردولیدد سانتر  عتوپلاسمی سيا نهیپروفاز و پرومتافاز و متافاز و آنافاز و تلوفاز در ماده زم

 

 هر کروموزوم یعنی است يدیدر مرحله پروفاز و پرومتافاز و متافاز چون هر کروموزوم دو عدد کرومات
 ي دنايها  و تعداد مولکولستی برابر ندهای ان آ   دارد تعداد سانترومر با تعداد کروماتيدو مولکول د

  تعداد سانترومرها است  برابری  خطآ ان ي درهی دو برابر و تعداد زنجیخط

توپلاسمی سمیتقس  

 دو توپلاسمی سمی و با تقسشود ی ممی تقستوپلاسمی دو سنی بی سلولي اجزاتوزی موارد پس از مشتری بدر
شود ی ملی تشکدی جداختهی . 

 ی در برخی ولشود ی ملی تشکي برابريها  همواره دو هسته با تعداد کروموزومیعی طبتوزی هر مانی پادر
 ي براشود ی نملی تشکدی جداختهی دو نی بنابراشود ی نممی تقستوپلاسمی  ستوزی مانیس از پاموارد پ

شود ی مجادی ايا  سلول دو هستهکی نیهم  
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 که شود ی سلول آن شروع مي در وسط غشای فرورفتگجادی با اتوپلاسمی سمی تقسي جانوريها  سلولدر
 است نیوزی و منی از جنس اکتيا صل انقباض حلقه حای فرورفتگنی اندیگو ی ماختهی می تقساریبه آن ش

 حلقه نی سلول متصل است با تنگ شدن اي و به غشاردیگ ی قرار متوپلاسمی در سيکه مانند کمربند
شوند ی از هم جدا ماختهی دو تی در نهایانقباض  

 صفحه  به نامي نخست ساختارها اختهی نی در اشود ی نملی تشکی حلقه انقباضیاهی گيها اختهی در
شود ی مجادی ادی جديا وارهی دلی در محل تشکيا اختهی  

شود ی ملی آنها  تشکوستنی و به هم پي دستگاه گلژي هاسهیزکی صفحه با تجمع رنیا  

 مانند لان و یی ساختارهاشوند ی از هم جدا مدی جداختهی دو ي مادريا اختهی وارهی صفحه به دنی اتصال ابا
شوند ی مي گذارهی پادی جدوارهی دلیپلاسمودوسم در هنگام تشک  

 به نام گری ديها هی لاای هی تازه ساخته شده لايها اختهی از کی پروتوپلاست هر یانی مغهی تلی از تشکپس
سازند ی منی نخستوارید  

 يدهای ساکاری از پلی و انواعنی از پروتئيا نهی است که در زمي سلوزيها  رشتهي دارانی نخستوارهید
 که به شوند ی ساخته مزی نيگری ديها هی لایاهی گيها اختهی ی در بعضرندیگ یر م قرايا  رشتهریغ

 اختهی است رشد شتری بنی نخستوارهی که استحکام و تراکم آن از دندیگو ی منی پسوارهیمجموعه آنها د
شود ی متوقف منی پسوارهی دلیبعد از تشک . 

وزیم  

   مرحله داردوزی بخش از منی اشود ی نصف می عدد کروموزومکی وزی  در مپروفاز

شود ی ملی تشکتوپلاسمی در سمی از هم دوغ تقسها ولی با دور شدن سانترولداری جانداران سانتردر  

شوند ی متی در مرحله رویعنی وزی که قبل از شروع مییها  مرحله کروموزومنیدر ا   

شود ی مجادی ایراتییها به طور موقت تغ  اندامی و در ساختار برخدی هسته ناپديغشا  

 و فشرده رندیگ ی هستند از طول در کنار هم قرار ميدی همتا که هر کدام دو کروماتها کروموزوم
شود ی تتراد گفته ميدی ساختار کروماتنی به اشوند یم  

 پروفاز و هی مرحله شبنی اعی وقاری ساشوند ی دوك متصل ميها  سانترومر به رشتههی  از ناحتتراد
 .  استتوزیپرومتافازم
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 یی دوخت در سطح استوايها  رشتهلهی را دارند به وسی به صورت تتراد که اکثر فشردگها کروموزوم
 به گری دی دوخت سانترومر متصل و برخيها  از رشتهی مرحله برخنی در اشوند ی مفیسلول رد

 رراها ق ها در مجاورت اندامک  رفته است کروموزومنی هسته از بي چون غشاستندیسانترومر متصل ن
 دارند

 دوك متصل به سانترومر يها  با کوتاه شدن رشتهشوند ی جدا مگریکدی همتا از يها کروموزوم
 از ي خواهريدهای مرحله کروماتنی در اکنند ی حرکت ماختهی نی به قطبيدی دو کروماتيها کروموزوم
شوند یهم جدا نم  

 انی معمولاً در پاشود ی ملیره تشک پوشش هسته دوبااختهی يها به دو سو  کروموزومدنی با رستلوفاز
  استاختهی دو جادی اوزی مجهی نتشود ی انجام متوپلاسمی سمی تقسوزیم

 هر کروموزوم همچنان ی است ولي مادراختهی ی نصف عدد فانتنکی وزی حاصل از ماختهی هر ی فامتنعدد
  استيدیدو کرومات

 دوغ يها  مرحله در اطراف هر هسته رشتهنیا است در توزی ممی تقسهی شباری دوم بسوزی معی وقاپروفاز
 نی اشود ی مداری مضاف پديها  و کروموزومشود ی مهی تجززی هسته ني و غشاشود ی ملیتشک

اند  اول مضاعف شدهوزی قبل از میعنی نترپازیها در مرحله اس ا کروموزوم  

 شوند ی مفی سلول ردییتوا هستند در سطح اسيدیها که هنوز دو کرومات  مرحله کروموزومنی در امتافاز
  دوك متصل هستنديها  سانترومرها خود به رشتهقیو از طر

 ي و به سوشوند ی از هم جدا مي دختريها  کروموزومای ي خواهردی مرحله دو کروماتنی فاز دوم در اآنا
روند یدو قطب سلول م  

 نی از بمی دوك تقسندشو ی ملی تشکيدی تک کروماتيها  دوم پوشش هسته در اطراف کروموزومتلوفاز
رود یم  

وزی ممی تقسنکات  
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 ای اختهی کاستمان به طور معمول دو انی در پاشود ی انجام مها توپلاسمی سمی کاستمان معمولا تقسانی پادر
 حاصل کاستمان به طور معمول از اختهی مادر را دارند دو اختهی يها  نصف فامتنافتی و هر شود ی مجادیا

  متفاوت باشندها موزوم از لحاظ نوع کروتوانند ی هم متفاوت هستند و مها با حالت نوع الکل

 

  استکسی دارد و فاقد اوی کروموزان يگری دارد و دکسی سلول کروموزوم اکی در مردان مثلاً

 به هم هی شباختهی دو اختهی آن از هر انی در پاشود ی انجام متوپسمی سمی کاستمان تقسانی در پاانی پادر
شود ی مجادیا  

 مادر را دارند در مجموع با اختهی يها  هستند و نصف کروموزوميدی آن تک کروماتيها  کروموزومکه
شود ی حاصل می ان فام تناختهی سلول ان  چهار کی از وزی ممی تقسانیپا  

شود ی مدی چهار سلول ان دو تولتی چهار ان باشد در نهاهی اوليها  سلولاگر  

 و تعداد ی عدد  کروموزوموزی حاصل از ميها اختهی و وزی حاصل از ميها هاختی در انسان یعی حالت طبدر
  داردیکسانی يسانترومرها

 دی  عدد کروماتي دو عدد سانترومر دارد هر تتر را دارايدی دو عدد کروموزوم دو کروماتي تترا داراکی
  نوکل استیرشته پل8 ای ان آ  و ي مولکول د

 که ییها  کروموزومنی بنابرادهند ی ملی تترات تشکی ولستندی همتا نوی و کسی که کروموزوم ادی کنتوجه
  همتا نباشندتوانند ی مدهند ی تترات ملیتشک

 گفت که حتماً عدد کروموزوم دارد چون ممکن است  عدد توان ی داد نملی  عدد تترات تشکی سلولاگر
 کروموزوم داشته باشد

 يا  گفت که هر رشتهتوان ی نمی به دوك وصل است وليرومر گفت که هر سانتتوان ی متافاز و آنافاز مدر
  الزاماً به سانترومر وصل استیدوک

 گفت که هر توان ی و نمستندی به سانترومر متصل نی شده ولدهی سلول کشي دوکا تا استوای برخچون
  ندارندولیدار سانتر  دانهاهانی وصل است چون گولی به سانتر یدوک

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 يدیها مضاعف و دو کرومات  در آنافاز و تلوفاز کروموزومنیهمه متافازها و همچن همه پروفازها و در در
 يدی کروماتهی تجزی که پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی هنگامیوتیوکاری يها اختهی در یعنیهستند 
 هستند

 ای و شود ی مهی تجزی که پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی هنگامیوتیوکاری يها اختهی در یعنی
 دوك ای شدن است و لی در حال تشکمی دوك تقسای و شود ی و کوتاه ممی فشرده ضخنی فاميها رشته

 را دارند به طور قطع یها حداکثر فشردگ  کروموزومای در حال اتصال به سانترومر است و میتقس
دنا  يدی نوکلوتی پلرهی  زنجای هر کروم دولول دنا یعنی هستند يدی مضاعف و دو کروماتيها کروموزوم

 دارد

 دی هستند تعداد کروماتيدیها مضاعف و دو کرومات  به طور قطع کروموزومي هر پروفاز و هر متافازدر
 چهارم تعداد کیها و سانترومرها   سانترومرها هستند و تعداد کروموزومایها  دو برابر تعداد کروموزوم

 . استی خطي ان آ   ي درهیزنج

ها  هم بودن کروموزومبا  

 یعنی شماره  است ی اضافيها  خود  کروموزوم دارند کروموزوميکری پيها  به داون در سلول مبتلاافراد
  سه عدد کروموزوم شماره استي افراد دارانی ايکری پيها سلول

 ی جنسيها اختهی از یکیها در مرحله آنافاز است که   بروز نشانگان داون با هم ماندن کروموزومعلت
  دو عدد فام تن بوده استي دارا21 فام تن شماره کی ي کننده فرد به جاجادیا

 که همراه با ی گوجه قطبنی عدد کروموزوم از اولي داراشود ی که منجر به داون میعی طبری غگامت
 که همراه با تخمک بالغ ی گوجه قطبنی کروموزوم است و دومیی داراشود ی مجادی ایعی طبریتخمک غ

  کروموزوم استي داراشود ی مجادیا

 سن مادر شی را با افزاری از زيماری بنی از عوامل مهم بروز اي بودن سن مادران در هنگام باردارلابا
 ینیها در دوران جن  در خانموزی ممی است چون تقسشتری بي وی جنسيها  در سلوليوزی مياحتمال خطا

در مادر  ساله درصد  ن احتمالاً تولد فرزند داوشود ی متوقف مکی و سپس در مرحله پروفاز شود یآغاز م
  درصدکیو در مادر  ساله سه و در مادر  ساله 
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 الکل مجاورت با اتی شوند مصرف دخانوزی ممی موجب اختلال در تقستوانند ی مزی نیطی محعوامل
  کنندجادی در هر دو جنس اختلال اها ی مضر و آلودگيپرتوها

ها  در تعداد کروموزومرییتغ  

 رخ می در روند تقسی به ندرت ممکن است اشتباهاتی ولشود یت انجام م با دقییها اختهی می تقسگرچه
 هستند اشتباه در يوزی ميها اختهی نی از ايا ها نمونه  شدن و با هم ماندن کروموزوميدیپلوئیدهد پل

 نسل بعد دخالت جادی در اوزی حاصل از ميها اختهی چون ی رخ دهد ولوزی ممی و هم در تقستوزی ممیتقس
  برخوردارنديشتری بتیارد از اهم دمیمستق

  شدنيدی پلوئیپل

 دو برابر اختهی بروند آن اختهی کی از هم جدا شوند به نکهیها بدون ا  در مرحله آناپاز همه کروموزوماگر
 بی با تقرتوان ی مشگاهی فاقد کروموزوم خواهد بود در آزماگری داختهیکروموزوم خواهد شد و 

  کردجادی را اتی وضعنی امی دوغ تقسيها رشته

 انجام دهد با جدا يوزی مي خطای اگر گل مغربشود ی مجادی ايوزی مي بر اثر خطاي چند لاداهانیگ
  خواهد بودلی به تشکوزینشدن فام تنها در م

اختهی می کننده تقسمی تنظعوامل  

 از ی انواعدکن ی ممی خود را تنظمی سرعت تقسییایمی و مواد شیطی عوامل محی در پاسخ به بعضها اختهی
شوند ی ميا اختهی می منجر به تقسيندهای وجود دارد که با فراها نیپروتئ  

شوند ی مها اختهی می مانع از تقسی خاصطی وجود دارد که در شرازی نيگری ديها نیپروتئ  

 جادی ااختهی توده عی سرمی تا با تقسشود ی مدی عامل رشد تولی نوعدهی دبی در در محل آساهانی گدر
شود ی مها کروبی مانع نفوذ ماختهی توده نیاکنند   

 ها اختهی می سرعت تقسشی که به افزاشود ی مدی محل زخم تولری عامل رشد در پوست انسان زینوع
  وجود داردی نقطه وارسنی چنداختهی در چرخه دهد ی مشیسرعت بهبود زخم را افزا

 نینیتوکی و سنیبرلی جيها  هورموندهد ی مشی را افزايدیلوی ميها اختهی می سرعت تقسنیتیتروپلیآر
دهد ی مشی راس ساقه را افزاستمی مريها اختهی میسرعت تقس  

شوند ی ممی تقسمی و بدخمی به دو نوع خوش ختومورها  
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 ي البته در مواردشود ی و منتشر نمماند ی خود مي آن در جايها اختهی کم دارد و ي رشدمی خوش خنوع
 از یکی پومای کند لجادی اندام اختلال ایعی در انجام اعمال طبتواند یشود م از اندازه بزرگ شیکه تومور ب

  استی بافت چربمی خوش خيانواع تومورها

 مجاور حمله کند ملا يها  متاستاز کند به بافتتواند ی سرطان در مرحله دوم و چهارم مای می بدختومور
ت رنگ دانه داره پوست اسيها اختهی می تومور بدخینوما  نوع  

  سرطان نقش دارندجادی هر دو در اطی و محوراثت

ها   محصول عملکرد ژنها نی و مرگ آنها هستند پروتئاختهی کننده چرخه می تنظها نی پروتئوراثت
ها نقش دارند  سرطان ژنجادی مشخص است که در انیهستند بنابرا  

 

 ری سازنند ی مبیار آس و دود خودروها به ساختیطی محيها ندهی آلای فرابنش بعضي پرتوهاطیمح
 ها روسی وی بعضي دودی مثل گوشت و ماهي دودیی سرطان زا مواد غذاییایمیپرتوها و مواد ش

  اندیی از عوامل مهم سرطان زااتی و دخانی الکليها یدنی نوشي ضد بارداريها قرص
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  مثلدی تول7 فصل

 اسپرماتوژنز

 که ها اختهی نی اشود ی گفته می اسپرماتوگونها اختهی نی دارد که به ايا ندهیا زيها اختهی يها  لولهيوارید
اند ها قرار گرفته  لولهی سطح خارجکینزد  

 از یکی حاصل در ابتدا به هم متصل هستند و پس از جدا شدن اختهی دو شوند ی ممی تقستوزی با مابتدا
 وزی که وارد مگری داختهی حفظ شود و ندهی زاهی که لاماند ی مندهی زاهی در لاتوزی حاصل از ميها اختهی
  نام داردهی اولتی اسپرماتوسشود یم

 دندیلوئی پها اختهی نی اکند ی مدی تولهی ثانودی به نام اسپرماتوساختهی 2 وزی ممی با تقسهی اولتیاسپرماتوس
  انديدی آن دو کروماتيها  کروموزومی که ولیول

اند يدی تک کروماتی ولدیلوئی ها پی هاپزی نها اختهی نی اکند ی مادجی اتی اسپرماتای نی کدام از اهر  

 حاصل تی اسپرمات4 هی اولتی اسپرماتوساختهی کی از نی بنابراستندی آن مضاعف شده نيها  فامتنیعنی
شود یها از خارج به سمت وسط لوله انجام م  لولهوارهیها در د  قامتزی تماشود یم  

 اسپرم ساز يها  قامت درون لولهيادی تا تعداد زکنند ی صورت عمل منیم به هندهی زايها اختهی همه
  شوددیتول
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 تا به اسپرم دهد ی در آنها رخ ميزی اسپرم ساز تمايها  به سمت وسط لولهتای حرکت اسپرماتنی حدر
شوند ی از هم جدا و تاجکدار مها اختهی صورت که نی شوند به الیتبد  

 هسته آن فشرده شده در سر اسپرم به دهند ی خود را از دست متوپلاسمی از سيادی مقدار زسپس
کند ی مدای پدهی کشی حالتاختهی و رمیگ یصورت مجزا قرار م  

کنند ی ممی مثل در مرد را تنظدی دستگاه تولتی فعالها هورمون  

 نی است لوتو ایکولی به نام هورمون محرك فولی دو عدد محرك غدد جنسزیپوفی هنیشی بخش پاز
 آنها در جنس ماده مرتبط است اما وجود تیها به فعال  هورموننی اگرچه نام اشود یون ترشح مهورم

  استي مثل در مرد ضروردی دستگاه تولتی فعاليآنها برا

ی سرتوليها اختهی  

 با هسته درشت دیپلوئی و ديکری پاختهی ی اسپرم ساز قرار دارند، نوعيها   درون لولهی سرتوليها اختهی
 کی را تحری سرتوليها اختهی اسپرم ساز وجود دارند هورمون اف اس اچ، يها  لولهوارهی در دهستند که

 اختهی  نیدر ضمن ا.    کنندی ملی وتسهتی اسپرم ها را هدازی تمای سرتوليها ترشحات سلول. کند یم
ها را برعهده  ي باکتري خوارگانهی وبی جنسي  هااختهی ، هی ،تغذی ،پشتبانییهادر همه مراحل اسپرم زا

 يدی ساختار  چهار کروماتلی ،تشکوزی میید،توانای ها پلوئاختهی دی تولیی توانای سرتولي هااختهی. دارند
  نقش دارنددی پلوئي هااختهی دی در تو لی ندارند ولا ریی  همتايجدا کردن کروموزوم ها. اورنگیکراس

 ی مکی راتحری سر تولي هااختهیاچ   شود درمردان،اف  اس  ی ترشح منیشی پزیپوفیازه: اس اچاف
 لوله ي سلول های  اسپرم رادر برخدی  کنند به همراه تستوسترون، توللی اسپرم را تسهزیکند تا تما

 ساز پرم موجود در اسدی پلوئي ،همه سلول هاي مراحل اسپرم سازيهمه . کنندی مکیاسپرم ساز تحر
 . قرار  دارنديزیپوفی ه- پوتالاموسی هي هورمون هاتی فعالریاساسا تحت تاث

 کند تا هورمون ی مکی را تحرینی بنای بي هااختهی شود وال  اچ ی ترشح منیشی پزیپوفیاز ه:   اچال
 ساخته پوتالاموسیهورمون آزاد کننده  اف اس  اچ  وال  اچ  در  ال اچ  دره.تستوسترون را ترشح کنند

 کی کنترل تترشح اف اس اچ تح. شودی منیشی پزیپوفی خون وارد هانی جرقیوپس از ترشح از طر
ردی گیهورمون آزاد کننده قرار م . 
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ینی بنای بي هااختهی  

 سلول نیا.  لوله اسپرم ساز قرار دارندنی هستند که در بزی  ودرون  ردیپلوئی دکی سوماتي هاسلول
 . کنندی سازند وسپس به خون ترشح  می شوند وهورمون تستوسترون می ال اچ  تحت مریهاتحت تاث

 وجدا وزی میی سلول ها توانانی  نداردوارندهی  اف  اس  اچ  گي ،براینی بنای بي که  سلول هادی کنتوجه
 ی چون تستوستورون ترشح می سازند ولی سلول ها اسپرم نمنی  همتا را ندارند،ايکردن کروموزم ها

 . اسپرم  نقش دارنددی تولشی اسپرم  ساز وافزاي سلول هاکیکنند درتحر

 افتی هدف ال اچ ي هااختهی سازنده تستوسترون وي هااختهی اسپرم ساز ،ي که درون  لوله هادی کنتوجه
  شودینم

 ضهی تستوسترون ساز ،خارج از بي هااختهی یبرخ. اسپرم ساز قرار دارندي ها خارج از لوله هااختهی نیا
 . قرار  دارنديویدر قشر فوق کل

 در هی بروزصفات ثانو،باعثیی وزامه زای جنسيرشد اندام ها کیتستوسترون ضمن تحر: تستوسترون
 بر لوله اسپرم  ری بدن تستوسترون با تاثگری دي مو در صورت و در قسمت هادنییمردان شود صدا ،رو

 . اسپرم نقش دارددی تولشیساز  در افزا

 زیپوفی شود وهی  م ترشح  ال اچ  و  اف اس  اچ می با ترشح هورمون آزاد کننده باعث تنظپوتالاموسیه
 . کندی را کنترل مضهی اعمال بمای با ترشح  ال اچ و اف اس اچ،مستقنیشیپ

 . شودی کنترل مپوتالاموسی اساساتوسط هضهی اعمال بدکهی کنتوجه

هورمون تستوسترون . شودی انجام می ترشح ال اچ  و اف اس اچ  با ساز وکار باز خورد منفزانی ممیتنظ
 تستوسترون خون باعث کاهش ترشح هورمون آزاد شیافزا. داردرندهی گموسپوتالای وهزیپوفیدره

 . شودی منیشی پزیپوفی وکاهش ترشح ال اچ  ازهپوتالاموسیکننده ازه

 

 ینی بنای بي هااختهی هدف ال اچ،ي هااختهی.  شودی نمافتی هدف ال اچ  اختهی اسپرم ساز ي لوله هادرون
 هستند ی سر تولي هااختهی هدف اف اس اچ، ي هااختهی.رار دارندهستند، که خارج از لوله اسپرم ساز ق

 . اسپرم قرار دارنديکه درون لوله ها 
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 تواند ی ترشح تستوسترون مشی با افزایول. نداردرندهی زامه ساز گي برخلاف اف اس اچ در لوله هاال
 ها اختهی دیدر تول هدف ال اچ واف اس اچ اختهی. اسپرم نقش داشته باشددی در تولمی مستقریطور غ

 . نقش دارنددیپلوئ

 يها اختهی را نداردمثلاً دی هاپلوئاختهی دی وتولوزی میی تواناضهی درون  بي هااختهی شتری که بدی کندقت
 اور، جدا کردن نگی تتراد ،گراسلی تشکوز،ی ممی تقسیی هدف ال اچ توانايها اختهیهدف اف اس اچ، 

 . نقش دارنددی پلوئها اختهی دیتول در یول. را ندارند دی پلوئيها اختهی دی تولیی همتا و توانايها کروموزوم

 ینینابی بيها اختهی وقت چی مرد هی مثلدی دستگاه تولی کمکای يا مهی ضميها  در اندامدی کنتوجه
 يا مهی  ضميها  اندامشود ی بافت نمدی و اسپرماتتی ، اسپرماتوسی اسپرما تو گونی سرتوليها اختهی

 همتا را يها  تنفام اور ،جدا کردن نگی تتراد، کراسلی تشکوز،ی ممی تقسیی اسپرم  توانادی تولییتوانا
 ندارند

 افتی دیلوئی پها اختهی  میریدیدر اپ. دار شدن اسپرم متفاوت است  اسپرم با محل بلوغ و تاژكدی تولمحل
 چی پرپيها  لولهی برخیعنیا ندارد  ردیلوئی پيها اختهی دی تولیی توانامیریدی که اپدی دقت کنی ولشود یم

 گفت که هر توان ی نمای کنند و دی تولا ردی ها پلوئاختهی توانند ی نمضه،ی بسهی واقع در کدهیچی پایو خم 
 را وزی انجام میی  با تواناي ااختهی ای وی  سر تولاختهی حتما ضهی بسهی واقع درون کلی و طودهیچیلوله پ
 .دارد

 انواع ندیاگر بگو.شود ی مافتی دیلوئی پها اختهی ضهی بسهی درون کدهیچی پای خم  وچی هر لوله پرپدرون
  شود، ی مافتی دیلوئی پيها اختهی

 ندی اگر بگوایو . شود ی نمافتی دی و اسپرماتهی ثانوتی اسپرماتوسمیریدی است چون درون اپنادرست
 حرکت یی اسپرم ساز، توانايها  ،نادرست است چون تاژك اسپرم در لولهشود ی مافتیاسپرم متحرك 

 .ندارند

ها در   اسپرمنی تاژك ای ولشوند ی و در همان جا تاژکدار مشوند ی مدی در لوله اسپرم ساز، تولها اسپرم
 ی مدای قدرت تحرك خود را پمیدی دیها بعد از ورود به اپ لوله اسپرم ساز قدرت تحرك ندارد اسپرم

 .کنند
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 راه زی وارد مماًی بلکه مستقشود، ی اسپرم بر نمي وارد مجرایزراهی ميزای ترشحات دو غده پدی کنتوجه
شود ی راه نمزی وارد مماًی مستقنالی سمکولی و بر عکس ترشحات وزشود یم . 

 اسپرم ي مجراقی و سپس از طرشود ی اسپرم بر مي ابتدا پشت مثانه وارد مجارنالی سمکولی وزترشحات
 . استدی پلوئها اختهیآن ها فاقد ترشحات . شود ی راه مزیبر،وارد م

 غده کی اسپرم بر ترشحات ي مجراکی وارد ناری سمکولیزی که ترشحات هر غده ودی کندقت
شود ی متصل مزراهیپروستات شده و در داخل پروستات به م  

 شوند یها وارد غده پروستات نم  اسپرمی ولکند ی اسپمبر از داخل پروستات عبور مي که مجرادی کندقت
 درون آنها کنند ی نمدی اسپرم توليها اختهی یزراهی ميازی پروستات و پنالینی سمزوکالی که ودیجه کنتو

شود ی نمافتیاسپرم   

  اسپرمساختار

 .اسپرم ها سه قسمت سر ،تنه و دم دارند 

.  به نام آکروزوم استمی پر از آنزيا سهی و کتوپلاسمی سی هسته بزرگ، مقدار کمکی ي داراسر
 ي هاهی کنند تا بتواند درلای هابه اسپرم کمک ممیآنز. هسته قرار دارديکلاه مانند و در جلوآکروزوم 

 که شبي  روي هابوزومی آکروزوم توسط ري هامیآنز. نفوذ کندهی ثانوتیحفاظت کننده اووس
 . شوندی زبر ساخته میآندوپلاسم

  نفوذ کنندهی ثانودیت کننده اوس حفاظيها هی تا بتوانند در لاکنند ی به اسپرم کمک مها می آنزآن

 شوندوپس از ی مي وارد گلژیی هاسهی توسط کمی آنزنی شوندای زبر می  وارد شبکه آندوپلاسمسپس
 ي منشا غشاء آکروزوم از گلژنیبنابرا.رندی گی  به نام آکروزوم قرار مي اسهی درون کينشانه گذار

 .است

 شود  ی انجام می تنفس سلوليتوکندریدرون م. دارديندر کتوی ميادی تعداد زیانی قطعه مایدر تنه : تنه
  می کو آنزلی استدی وات وتولروی پشیدر تنه ضمن اکسا. شودی مدی حرکت تاژك تولي لازم برايوانرژ

 . شودی مدی تولدی اکسي درچرخه کربس،کربن دنیآ  وهمچن

 . راندیدم ساختار تاژك رادارد وباحرکات خود،اسپرم را به جلو م: دم
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 ی سر اسپرم خطي ان آ    يد.   استيدی وسه عدد کروموزم تک کروماتستی بي که داراستهه
 . استي قرار دارد وحلقوي کندرتوی موجود درتنه اسپرم درون مي ان آ    ي  دیول.است

 خود را ي هايتوکندری سلول تخم منی هميبرا.  شودی نمهی ثانوتی موقع لقاح تنه وارد اووسدی کنتوجه
 . کندی مافتیتخمک درفقط از 

 ژن ها فقط از ی برخنیبنا برا. کندی مافتی خود را از مادر خود دری پلاسمتوی ان آ    سي هر فرد  دیعنی
 . شوندی ژن ها از پدر به فرزندان منتقل نمیبرخ. شوندی والد به زاده ها منتقل مکی

 اسپر زیلوله اسپرم ساز از تمااسپرم هادر وسط .  هستنديدی کرماتدوتکی هاپلوئي ها سلول هااسپرم
 تاژك ها قدرت تحرك نی ایاسپرم ها در لوله اسپرم ساز تاژك دارندول.ندی آی ها به وجود مدیمات

آورند ی به دست ممیدی دی را در اپهی ثانوتیاسپرم ها قدرت تحرك وبارور کردن اووس.ندارند . 

ر کراس رخ داده باشد،چهار گامت ازچهار  اگی شود ولی مجادی چهار گامت اهی ا ولتی هر اسپرماتوساز
  شودی مجادینوع ا

 اگرقبلا کراس رخ داده باشد دو ی شود ولی مجادی  نوع اکی دو عدد اسپرم از هی ثانوتی اسپر ماتوساز
 . شودی تنوع نمجادی نوع باشندکراس منجر به اکیاگرالکل ها از . شودی مجادینوع گامت ا

 در سر اسپرم یعنی. وجود داردزیکولی پلاسم گلتوی در سنیبنابرا.م دارد پلاستوی سی اسپرم مقدار کمسر
 . کننددی ماده تولشی درسطح پی  پی توانند  آ  تی هاممی آنزیبرخ

 کروموزوم اتوزوم قرار ي و روی آکروزوميها می سازنده آنزيها  ژنای سازنده تاژك و يها  ژنای ژن
 .دارند

 : کهیتی ما تو ساسپر

 . استيدیم دو کرومات کروموزيدارا

دی آی به وجود مدیپلوئی دي سلول هااز . 

 . دارددی هاپلوئدسلولی تولییتوانا

  خود را دارنديها  مضاف کردن کروموزومییتوانا

  جدا کردن کروموزوم همتا را دارندییتوانا
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  تتراد و کراس را دارندلی تشکییتوانا

 

 . داردي خواهريدهای جدا کردن  کروماتییتوانا

 

هی اولتی همانند اسپرماتوسهی  ثانوتی اسپرماتوسرد  

  وزی به دنبال مهی وثانوتوزی به دنبال مهیالبته اول. به وجود آمده استدیپلوئی  از سلول دیتی ماتوسهراسپر
يآ . 

  خود سلول ها می باتقسهیالبته اول.  بسازددی پلوئي خود سلول هامی تواند با تقسی میتی اسپرماتوسهر
 . سازندی ميدی تک کروماتدی سلول هاپلوئهی ثانوی وليدیکرومات ي ددیپلوئ

 چهار رشته یعنیهر کروموزم آن دو مولکول دنا . استيدی هر کروموزم دو کرماتیتیدرهراسپرماتوس
 . استی ان آ  خطي  دي هارهی چهارم تعداد زنجکی تعداد سانترو مر ها نیبنا برا. دارديدی نوکلئیپل

 سازنده ي ژن هاای ژن ي دارایتیهر اسپر ماتوس. را داردي دنی گروه وژن پروتئ ژنیتی اسپر ماتوسهر
 ي ژن ها رونیچون ا. سر اسپرم را داردي هامی مربوط به آنزي است،وژن هانی تاژك وهموگلوبي

 . قرار دارندی جنسریکروموزم غ

و در . سازد ی ماده مشی را در سطح پی  پی  آ  تی مرحله از تنفس، سلولنی در نخستیتی اسپرماتوسهر
 از زیکولی از مراحل گلیو در برخ. کند ی و مصرف مدی فسفات دار را تولباتیتمام مراحل قند کافت ترک

دینما ی استفاده می الکترونرندهی نوع گکی  . 

  می کو آنزلی  واستدی اکسي وکربن ددی را اکسروواتی،پی در مرحله دوم تنفس سلولیتی اسپر ماتوسهر
   را دارد ودر ی  پی آ  تیشی اکسادی انتقال الکترون تولرهیودر زنج. کندی مدی  اچ   تولي آ  دآ   و  ان 

دی نمای استفاده می الکترونرندهیچرخه کربس از دو نوع گ  . 

  هاتخمدان

 و يوندی پیوبا کمک طناب. ها درون محوطه  شکم قرار دارندضهی ماده اند که بر خلاف بی جنسغدد
 . رحم  متصل اندی خارجي ارهوی  به دیعضلان
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 تی اووسونیلی مکی وجود ندارد درون هر تخمدان نوزاد دختر در حدود چی در پچی پيها  آن لولهدرون
 .  وجود داردهیاول

 

به هر . احاطه شده اندیکولی فولي هااختهی کننده به نام هی تغذي هااختهی توسط هی اولي هاتی اووسهمه
پس از تولد،تعداد . شودی گفته مکولی فولکی اطراف آن ،مجموعا یکولیول في هااختهی و هی اولتیاووس

 . روندی منی ها از بکولی از فوليادی تعداد زی نامعلوملی وبه دلاافتی نخواهد شی ها افزاکولی فولنیا

یی زاتخمک  

 شروع ینیان جن ،قبل از تولد و از دوری به نام اووگوني اندهی و زادیپلوئی ديها اختهی از یی تخم زاندیفرا
  اختهیهر .ابندی ی مری تکثتوزی ممی با تقسی اووگوني ها اختهی درون تخمدان ، ینیدر دوران جن. شود یم

 خود را يها  کروموزومي هسته ي دناي با همانندسازنترفازی ، در مرحله  اس  اینی در درون جنیاووگون
 اختهی می تقسي براازی هاو عوامل مورد ننی فاز ، ساخت پروتئنتری دو ای و در مرحله جکند یمضاعف م

 و در شوند ی موزی ممی و وارد تقسکند ی خود را دو برابر ميها  و اندامکولی سانتردهدو ی مشیافزا
 هی اولتی متوقف  شده انداووسکی که در مرحله پروفاز ها اختهی نی به اشود یمرحله پروفاز متوقف م

 یکولی فولي اختهی به نام ي کننده اهی تغذيها اختهی ، توسط هیاول تی هر اووسینیدر دوران جن. ندیگو یم
شود یاحاطه م . 

 ، ینیکه در دوران جن.  استیکولی فولي اختهی ي و تعدادهی اولتی عدد اووسکی نابالغ شامل کولی فولهر
 یکولی فولي هااختهیکول،ی فولکی ي دهنده ي هااختهی شتریب.ندیآ یدرون تخمدان به وجود م

 ي همه ندی بگوراگ. اور  را ندارندنکی کراسیی تتراد، وتوانالیوز،تشکی ممی تقسیید،وتوانایپلوئیداندو
 . متوقف شده اند غلط استکی در پرو فاز کولی فولکی ي هااختهی

 ی متوقف مکی در پروفاز  وزی  آغاز وپس از شروع مینی در دوران جنیی مراحل تخمک زاندیفرا
 ی مافتی اطراف آن،یکولی فولي هااختهی وهی اولتیختر تا سن بلوغ،اووس نوزاد دکیدرتخمدان .شود

 .شود

 را ادامه وزی مهی اولتی ،اووسها کولی از فولیکی به سن بلوغ  درون تخمدان هر ماه درون دنی رسبا
 تی  حاصل به صورت اووساختهی دوباره متوقف شده ،ی ولشود، ی ملی تبدهی ثانوتی و به اووسدهد یم
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 تی آن اووسف لوله رحم در اطرايحرکت زوائد انگشت مانند انتها. شودی  از تخمدان خارج مهیثانو
 که اسپرم به آن شود ی دو کامل موزی ممی تقسیدر صورت. کند ی متی رحم هداي را به درون لوله هیثانو

 ی ملیم دو را تکوزی ممی تقسهی ثانوتی حالت، اووسنیدر ا.  لقاح آغاز شودندیبرخورد کند و فرا
  کندی مجادیکندوتخمک ا

 تی لقاح آغاز نشود،اووسایاگراسپرم با آن بر خورد نکند . شودی ملی تشکابدوتخمی ی با اسپرم لقاح مکه
 . شودی از بدن دفع مي دوره ايزی همراه با خون رهیثانو

 شوند وبا ی مافتی ودرون تخمدان ینی که فقط در دوران جندهستندیپلوئی ودندهی زايسلول ها:یاووگون
ابندی ی مری تکثتوزیم . 

 جدا کردن یی اوور وتوانانگی وکراسيدی ساختار چهار کروماتلی تشکییتوانا.  نداردوزی ممی تقسیاووگون
 ری تحت تاثی ،اووگونی چرخه قاعدگي در ابتداندی که اگر بگودی همتا را ندارد،توجه کنيکروموزوم ها

 ی نمافتی یلااووگون شود،غلط است،چون درخانم بالغ، اصی ملی تبدتی به اووسيزیپوفی هيهورمون ها
 .شود

هی اولتیاووس : 

 خود را در دوران کی وزی به وجود آمده اندومی اووگوني هااختهی ازینی در دوران جنهی اولي هاتیاووس
 سلول ي آن ها توسط تعداديهمه . متوقف شده اندکی پروفاز يو در مرحله . آغاز کرده اندینیجن
 . مضاعف هستنديها کروموزم  ي دارادویپلوئی دهی اولي هاتیاووس. کننده احاطه شده اندهی تغذدیپلوئید

  دارديدی درون هسته خود چهل وشش کروموزم دو کرو ماتیعنی

 ي که همه  دی دقت کنی آغاز کرده اند ولینی خود را در دوران جنکی وزی ،مهی اولي هاتی اووسي همه
  روندی منی از آن ها از بيادی تعداد زی نا معلوملی کنندچون به دلایا کامل نم خود روزیآن ها الزاما م

 از آنها ی و برخکنند ی خود را کامل موزی ،مهی اولي هاتی از اووسی زن بالغ فقط برخکی در نیبنابرا
 یعنی .کنند ی مدی تولی و جسم قطبهی ثانوتی از آنهااووسی برخکنند ی خود را جدا مي همتايها کروموزوم

کند ی کامل مرا خود کی وزی الزاماً مدهد ی تتراد ملی که تشکيا اختهی گفت؛ هر توان ینم . 

ی جسم قطبنی واولهی ثانوتیاووس : 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 ی در هر دوره جنسدهد ی را ادامه م1 وزی مهی اولدیها اوس  از انبانکیکی به سن بلوغ هر ماه در دنی رسبا
ي نامساومی و تقس1 وزین م کامل شدی در پیکولیدر اواخر مرحله فول  

 همراه با ی جسم قطبنی واولهی ثانوتی  ال اچ  ،اووسدی شدشی به دنبال افزای چرخه قاعدگمهی ندر
حرکت زوائد . شوند ی می شکمي از سطح تخمدان خارج و وارد محوطه یوکولی فليها اختهی از يتعداد

 . کندی  متی را  به درون لوله  رحم هداهیو  ثانتی رحم در اطراف آن ،اووسي لوله يانگشت مانند انتها

 

 درون تخمدان به یکولی هستند در اواخر مرحله فولکی وزی حاصل می جسم قطبنی و اولهی ثانوتیاووس
 وسه ستی بي هر کدام درون هسته خود دارایعنی هستند ،يدی دوکروماتدوی پلوئند،هایآ یوجود م

  دارنديدی کروماتيکروموزم د

 صورت که در تخم نی است به اتوپلاسمی سي نامساومی تقسیی با اسپرم زایی طعمزایاساس يها  تفاوتاز
ردیگ ی صورت مي نامساومی تقسوزی هسته در ممی پس از هر بار تقسییزا  

 کار با هدف نی ادیآ ی به وجود می کوچکتر به نام جسم قطباختهی کی بزرگ و اختهی کی جهی نتدر
 رشد و نمو هی و اندامک  هابه تخمک است تا بتواند در مرحله اوللاسمتوپی از سيشتری مقدار بدنیرس
 يا اختهی و توده ابدی لقاح زی نیبه ندرت ممکن از اسپرم با جسم قطب.  آن را برآورده کنديازهای ننیجن

شود ی از بدن دفع می کند که پس از مدتجادی را اشکل یب  

 می تقسي ودو، هسته ها به صورت مساوکی وزی ممی تقسی ودر پیتی هر اووسمی تقسی که درپدی کندقت
  شوندیم

 هی ثانوتی  درون هسته اووسکی مقدار ماده ژنتیعنی. شودی ممی تقسي به صورت نا مساوتوپلاسی سیول
 . با هم برابر استی جسم قطبنیو اول

 ی پلاسمتویس ي و مقدار دنا يتوکندری تعدادمنیبنا برا.  استي  بصورت نا مساوتوپلاسمی سمی تقسیول
 . استی از جسم قطبشتری بهی ثانوتیدر اووس

 تی اووسیدر لوله فالوپ،در صورت. شودی فالوپ مي وارد لوله هی ثانوتی اووسي از تخمک گذارپس
 . لقاح آغاز شودندی کند، که زامه به آن بر خوردکند و فرای خود را کامل موزی ممی تقسهیثانو
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 را می دوك تقسلی شدن وتشکمی تقسیی تواناوزی  حاصل از ميلول ها سی در خانم ها فقط برخنی برابنا
 خود را ي کردن کروموزم هايدی تک کروماتیی وتواناوزی میی از آن ها توانایدارند، وفقط برخ

 . را دارندی تخمک وجسم قطبدی تولیی از آن ها توانایبرخ.دارند

 هورمون ال اچ از ری تحت تاثای و کی وزی می پادریدوی آی که بعداز سن بلوغ به وجود میتی اووسهر
 . دهدی می جدار لقاحلی کند وتشکی لقاح را آغاز مندی که فرآیتی هر اووسای شود ویتخمدان آزاد م

 

 هی ثانوتی شود،حتما اووسی مافتی در لوله فا لوپ ای کند،وی ملی خود راتکممی خارج از تخمدان تقسایو
 تترادوکراس را لی تشکیی همتا و تواناي جدا کردن کروموزم ها ووزی ممی تقسیی توانانیاست بنابرا

 .ندارند

هی اولتی همانند اووسهی ثانوتیاووس : 

 در هی اولتیالبته اووس. دیآ ی به وجود مدیپلوئی ديها  به طور حتم در داخل تخمدان از سلولیتی اوو سهر
 تی اووسوزی ممی بعد از بلوغ از تقسهیو ثانی به وجود آمده ولی اووگونيها اختهی توزی از مینیدوران جن

 . به وجود آمده استهیاول

 . احاطه شده استیکولی فولي توسط سلول هایتی اووسهر

 ي چهار رشته ای دو مولکول دنا ي کروموزوم ها مضاعف هستند وهر کروموزوم آن دارایتی هر اووسدر
 . دنا استيدی نوکلئوتیپل

 یتیهراووس. استی خطي دنايانترومر ها نصف تعدادمولکول ها آن ها تعداد سي در هسته نی برابنا
 ي در مرحله ینی کروموزم ها در دوران جننی که ادی است،دقت کنيدی دو کروماتي کروموزم هايدارا

 . ،مضاعف شده اندنترفازیا

 ي اختهی تواندی ممی در صورت تقسیتی هر اووسیول. کندی خود را کامل نممی الزاما تقسیتی اووسهر
 توپلاسم،بهی سمی تقسی ولي هسته ها به صورت مساومی ،تقسمی کند ،در صورت تقسدی تولدیهاپلوئ

ردی گی صورت ميصورت نا مساو . 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 وژن ار  اچ وژن ی ژنگروه خونیتیهر اووس.  هستندکسانی از نظر نوع ژن ها باهم یعی حالت طبدر
 . وژن فاکتورهشت را دا رندتی جنسنییمسئول تع

 کندودر تمام ی مدی ماده تولشی  را در سطح پی پی،آتی مرحله از تنفس سلولنیر نخست دیتی اووسهر
 استفاده ی الکتروني رندهی نوع گکیواز . کندی ومصرف مدی فسفات دار را تولباتیمراحل قند کافت ترک

دی نمایم . 

 لی  اچ واستي  آ  دد،انی اکسي درووات،کربنی پشی ،با اکسای در مرحله دوم تنفس سلولیتی اووسهر
 رهیودر زنج.دی نمای استفاده می اکترونرندهیودر چرخه کربس از دو نوع گ. کندی مدی آ  تولمیکوآنز

 . کندی مدی تولیشی  رابه روش اکسای   پیانتقال الکترون آ   ت

 :  کهیتیاووس

  احاطه شدهیکولی فولي هااختهی توسط

 . شودی مافتی تخمدان به وجود ودرون

  استيدی دو کرمات کروموزميدارا

دداردی سلول  هاپلوئدی تولییتوانا . 

دی آی به وجود مدیپلوئی دي سلول هااز . 

 . جدا کردن کروموزم همتا را داردییتوانا

  به وجود آمدهینی دوران جندر

  شودی ممیدرون تخمدان تقس

شود ی تخمدان آزاد ماز  

شود ی ممی از تخمدان تقسخارج  

دیآ ی از تخمدان به وجود مخارج  

  داردي خواهريدهای جدا کردن کروماتییتوانا

هی بر خلاف اووست اولهی ثانوتیاووس : 
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 همتا وجهش يفاقد کروموزوم ها. آور را نداردنگی وکراسيدی ساختار چهار کروماتلی تشکییتوانا
 . را نداردیمضاعف شدگ

 توان گفت ی نمنیبنابرا.دی آی به وجود به وجود میکولی در اواخر فاز فولکی وزی مندی فرای بلوغ طبعداز
 . قبل از تولد به وجود آمده استیتیکه هر اووس

 باسلول هی اولتی اووسی عدد کروموزمی نصف سلول مولدش است ولهی ثانوتی  اووسی  کروموزومعدد
 . استکسانیمولدش 

 خارج یی تواناهی  اولتی اووسی لقاح با اسپرم رادارد ولیی فالوپ تواناي شودودرلوله ی تخمدان آزاد ماز
 . لقاح با اسپرم رانداردیی شود وتوانای نمافتی فالوپ يشدن از تخمدان را ندارد،در لوله 

 

 ،ی تتراد،جهش مضاعف شدگلی همتا است به طور حتم تشک  و فاقد کروموزومدی هاپلوئیی جسم قطبهر
 . جدا کردن کروموزوم همتا را نداردیی اوور،توانانگیکراس

 تترادو لی تشکیی و توانادیپلوئی دهی اولتیچون اووس.  استدی ها پلوئ،یتیت هر اووس گفتوان ی نمیول
 .کراس رادارد

 موجود در هسته با ي از نظر تعداد کروموزوم و تعداد سانترومرهانی است بنابرادیلئی هابی جسم قطبهر
 هم برابرند

ا هم برابرند از نظر تعداد کروموزوم و سانترومر بیتی گفت هر اوستوان ی نمیول  

 کی وزی است و حاصل می جسم قطبنی به طور قطع اولدیآ ی که داخل تخمدان به وجود می جسم قطبهر
  استيدی و دو کروماتدیلوئیاز وهاب پ

  باشددی هاپلوئای و دیپلوئی دتواند ی مدیآ ی که داخل تخمدان به وجود میتی اوسیول

 2 وزی است و حاصل می جسم قطبنی طور قطع دوم بهدیآ ی که خارج از تخمدان به وجود می جسمهر
دیآ ی خارج از تخمدان به وجود نمیتی اوسچی هی است وليدی و تک کروماتدیلوئیاست و هاپ  

 يدی و دوکروماتدیپلوئی است و دهی اولتهی به طور حتم اوسشود ی ممی که درون تخمدان تقسيدی اوزهر
 است و قبل از تولد به وجود آمده است
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 و دیپلوئی است و دهی اولتی به طور حتم اوسشود ی ممی که خارج از تخمدان تقسيدیاوز هر یول
 می که خارج از تخمدان تقسیتی هر اوسی به وجود آمده است ولدی است و قبل از توليدیدوکرومات

 است ده هست و بعد از تولد به وجود آميدی کروماتي و ددی لوئی از وهابهی ثانوتهی قطعاً اوسشود یم
شود ی نممی درون تخمدان تقسی جسم قطبچی که هدیتوجه کن  

 به طور حتم یتی هر او سی باشد وليدی تک کروماتتواند ی مای و يدی دو کروماتتواند ی می قطبجسم
  استيدی دو کروماتيها  کروموزوميدارا

عامل فقط  و ی مانند گروه خونی صفات تک ژني است برايدی و تک کروماتدیلوئی هابی جسم قطبنیدوم
 چند الکل است ي مانند رگ پوست و قد دارای صفات چند ژني برای کرده است ولافتی الکل درکی

  الکل  داردکی هر صفت الزاماً فقط ي گفت براتوان ی نمنیبنابرا

 

 هر کروموزوم دو نی هستند بنابرايدیها دو کرومات  کروموزومیتی همانند هر اسپرماتو سيدی هر اوسدر
  رشته4 ای مولکول دنا

 و ژن عامل و ژن ی ژن گروه خوننی چون کروموزوم اتوزوم دارند بنابراها تی و اسپرماتوسها تی اوسهمه
  را استخراج کرد8 ژن فاکتور توان ی میتی را دارند از هر او سنی سازنده مژك و هموگلوبيها  ژنای

  را استخراج کرد8 ژن فاکتور توان ی هستند نمکسی چون فاقد کروموزوم اها تی اسپرماتوسی برخیول

ی رحمچرخه : 

 دو چرخه وابسته به هم در نی آورد،ای مدی را پدي چرخه ادادی دو روی جنس ماده ،نو سانات هورموندر
 . شودیتخمدان ها ورحم انجام م

 ي را برا،رحمی رحمي وچرخه می رادر تخمدان تنظتی بالغ شدن اووسي زمان بندی تخمداني چرخه
 . کندیه م آماديباردار

پس از . کشدی دهد که به طور متوسط هفت روز طول می رخ می اول هر دوره جنسي در روز هایقاعدگ
 نی شود ودر آن چی مادی کند ضخامت آن زی رحم مجددا شروع به رشدونمو می داخلوارهیآن،د

دی آی  به وجود مي دای زی خوني ها،حفرات واندوخته یخوردگ . 
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 یپس ازآن ،سرعت رشد آن کم م.ابدی ی دوره هم ادامه مي مهی تا بعد از نی داخلي وارهی ونمو درشد
 ي ها آماده شدن جدار رحم براتی فعالنی اي جهینت.ابدی ی مشی در آن افزای ترشحتی فعالیشود ول

 . استنی وپرورش جنرشیپذ

مراحل  لی ازتکمرد،پسی قرار گهی  ثانوتی اسپرم در مجاورت اووسی دوره جنسمهی در حدودناگر
 ی از فرو رفتگیکی در،ی درلوله رحمیماتی وتخم پس از انجام تقسردی پذی لقاح صورت مییتخمک زا

 . شودی منیگزی جدار رحم جايها

اگر لقاح .  با مادر استي اهی وتغذی خوني رابطه جادی به درون جدار رحم وانی شامل نفوذ جنینیگزیجا
 ي وارهی دبی وهشتم ،تخرستی شودوحدودروز بیع م دفینیگزی بدون جاهی ثانوتیرد،اووسیصورت نگ

 . دهدی را نشان مي بعدی وچرخه رحمی شود که شروع درره جنسی ودفع خون آغاز میداخل

ردی گی شوند انجام می زنانه که از تخمدان ها ترشح می جنسي هورمون هاری گفته شده با تاثعی وقاتمام . 

 

  تخمدان؛ي چرخه یکولی اول مرحله فولهفته

 ي کرده است،چرخه دای پيشتری که از همه رشد بیی هاکولی از فولیکی ی جنسي  شروع هر دورهدر
 طی سو شراکی شوندواز ی ممیروحجی انبانک تکثنی اي ااختهی ي هاهیلا. دهدی را آغاز وادامه میتخمدان

 ی مروژن باعث ترشح هورمون استگری دي کنند واز سوی را فراهم مکولی درون فولتیرشدونمو اووس
 کم است پس ترشح تی دور اووسیکولی فولي چون هنوز تعداد سلول هایدر شروع چرخه قاعدگ.شوند

 .استروژن هم کم است

 اووروجدا شدن کروموزم همتا،فقط درون تخمدان نگی تتراد،کراسلی  وتشککی وزی و مهی اولتیاووس
 ،درون هی ثانوتیاووس. شودی مافتی فالوپ ي در لوله یعنی شوند،در خادج  از تخمدان ی  مدهید

 وجدا شدن دو وزیم. دهدی دو را انجام موزی خارج از تخمدان وبعداز لقاح ،می ولدی آیتخمدان به وجود م
 . شودی فقط خارج از تخمدان انجام متی اووسي خواهري هادیکرمات

 لقاح ندیبرخورد وفرا با اسپرم کی وزی سلول حاصل از میعنی  هی ثانوتی که در خانم ها،اووسدی کنتوجه
 تی اووسي شفاف وژله ای داخلي هی موجوددرآکروزوم اسپرم،،لاي هامی آنزیعنی. کندیرا آغاز م

 . کندی مهی  ثانوتیو هسته  خودرا وارد اووس. کندی هضم مه،رایثانو
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چون در . را هضم کنندوزی توانند غشاء سلول حاصل از می موجود در آکروزوم اسپرم ،نمي هامیآنز
 . به وجود آمده استی تخمک، جدار لقاحيارج از غشاخ

 : شوندی که از تخمدان آزاد میی هاسلول

 . هستندکی وزی مدوحاصلی کرماتي وددی که ها پلوئی جسم قطبنی واولهی ثانوتیاووس

 توزی وحاصل مدیپلوئی کننده هستند که دهی وتغذیکولی شوند،فولی که از تخمدان آزاد میی هااختهی شتریب
 وزی مدوحاصلی شود الزاما هاپلوئی که از تخمدان آزاد مي ااختهی توان گفت که هری نمنیبنابرا.تندهس

 .است

   ازتخمک،قبلیکولی فوليدرون تخمدان دراواخر مرحله . استيدیدودوکروماتیهاپلوئ: اولی قطبجسم
  ال  اچ  به دی شدشی درواکنش به افزادیپلوئی جسم زرد از سلول دلی از لقاح،قبل از تشک،قبليگذار

ست نابرابر انزیتوکیکه حاصل س.دی آی به وجود مهی ثانوتی با اووس،همراهي آوزیدنبال م . 

 

 لوتئال،بعداز تخمک ي مرحله لیخارج از تخمدان در اوا. استيدی وتک کروماتدیهاپلوئ: دومی قطبجسم
  ال اچ  به دنبال شیبه افزا بدون واکنش دی جسم زرد از سلول هاپلوئلی لقاح،بعداز تشک،بعدازيگذار

دی آی وجود موزبهیم . 

 ،الزامایی توان گفت هر جسم قطبی نمی ولدی آی به طور حتم در داخل تخمدان به وجودمیتی اووسهر
دی آی خارج از تخمدان به وجود می قطبي چهی گونی چون دومدی آیداخل تخمدان به وجود م . 

 که از یی هاکولی از فولیکی ی جنسيدر شروع هر دوره  تخمدان؛ي چرخه یکولی فولي اول مرحله هفته
 . دهدی را آغاز وادامه می تخمداني کرده است،چرخه دای پيشتریهمه رشد ب

 یاند چرخه تخمدان  کردهدای پيشتری که از همه رشد بیی هایکولی از فولیکی ی شروع هر دوره جنسدر
 . شوندی وحجم مرینک تکث انبانی اي ااختهی یی هاهی لادهد یرا آغاز و ادامه م

 باعث ترشح گری دي واز سوکنند ی را فراهم مکولی درون فولتی رشد و نمو اووسطی سو شراکی از و
شوند یهورمون استروژن م . 
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 کم است پس ترشح تی دور اووسیکولی فوليها  چون هنوز تعداد سلولی شروع چرخه قاعدگدر
 استروژن وپروژسترون در خون کم ی جنسیدو هورمون  مقدار ي دوره ياستروژن هم کم است، در ابتدا

 ماهانه يزی کند که به آن خونردای پزشی رحم ري وارهی شود که دی طرف باعث مکی کمبود ازنیا.است
ندی گویم  

 کمبود استروژن و پروژسترون به گری و از طرف دشود ی آغاز می با شروع قاعدگی چرخه جنسیعنی
  ترشح کنديا هورمون آزاد کننده که دهد ی میامی پپوتالاموسیه

 و ترشح هورمون اف اس اچ و ال اچ از شود ی مزیپوفی هنیشی بخش پکی آزاد کننده باعث تحرهورمون
 شود ی متی و هدامی تنظی دو هورمون چرخه تخمداننی اری با تاثابدی ی مشی افزانیشی پزیپوفیه

شود ی و سبب بزرگ و بالغ شدن انبانک ملکوی فوليا اختهی ي هاهی لاشیهورموناف اس اچ  باعث افزا . 

 وارهی و استروژن باعث رشد دابدی ی مشی ترشح استروژن افزازانی می فولکوليها اختهی رشد انبانک و با
شود یرحم م  

  تخمدان؛ي چرخه یکولی فولي دوم مرحله هفته

 

د،اف اس اچ  شوی خون ترشح مانی هورمون اف اس اچ به جرن،یشی پزیپوفی شروع چرخه از هدر
 . شودی میکولی فولي هااختهی توزی ممی تقسشیباعثافزا

 رحم مجددا شروع به رشدو نمو کند ی داخلي وارهی شود که از اواخر هفته اول دوره،دی باعث ماستروژن
 . شودی مادیوضخامت آن ز

ون تعداد  چشود، ی متر کی هرچه به روز چهاردهم نزدیعنی شود ی متر کی به بلوغ نزدکولی فولهرچه
 اندك شی در ابتدا افزاشود، ی مشتری بزی مقدار ترشح استروژن نشود، ی مشتری بیکولی فوليها اختهی

شود ی مشتری بیکولی فوليها اختهیاستروژن از  . 

 اندك استروژن از آزاد شدن اف اس اچ و شی در ابتدا افزاشود، ی مشتری بزی ترشح استروژن نمقدار
 آزاد شدن مقدار ي برای استروژن محرککبارهی شیروز چهاردهم دوره، افزا در کند یاچ ممانعت م ال
 باعث ها مون در مقدارهوری ناگهانریی تغنی اشود ی منیشی پزیپوفی ال اچ  و  اف اس اچ از هيادیز
 . شودلی انبانک به جسم زرد تبدي مانده ی در تخمدان ، باقشود یم
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 جدا ی در پکند ی خود را کامل مکی وزی ،مکولی داخل فولهی اولتی اووس،یکولی مرحله فولانی از پاقبل
 در حدود کی وزیبعد از م. دیآ ی به وجود می جسم قطبنی و اولهی ثانوتی همتا اووسيها شدن کروموزوم

 است تخمک دهی چسبان تخمدي وارهی زمان به دنی که در ايا روز چهاردهم دوره، در انبانک بالغ شده
شود ی انجام ميگذار  

 از سطح يدیپلوئی ديها اختهی از ي همراه با تعدادهی ثانوتی و اووسی جسم قطبنی اولند،ی فرانی ارد
 درادامه هی ثانوتی به اووسدهی چسبیکولی فوليها اختهی. شوند ی می شکميتخمدان خارج و وارد محوطه 

 . کنندی ومحافظت از آن کمک مهی به تغذری مسي

 ی باقيبه دنبال تخمک گذار.  استي تخمک گذاریهم ،عامل اصل ال اچ در روز چهارددی شدشیافزا
 ی که به آن جسم زرد مدی آی در مي ااختهی ي درتخمدان به صورت توده ایکولی فولي هااختهیمانده 

 ن نقش دارد،غلط است،چون باز خورد مثبت استروژي فقط ال اچ در تخمک گذارندیاگر بگو.ندیگو
د شوی ال اچ مدی شدشیباعث افزا . 

  هشتمستوی چهاردهم تا بروز

به دنبال تخمک . شود ی و مرحله لوتئال آغاز مرسد ی به اتمام میکولی فولي مرحله ي از تخمک گذاربعد
 که به نام جسم ندیآ ی در ميا اختهی ي در داخل تخمدان به توده ی انبانکيها اختهی ي مانده ی باقيگذار

 دهند ودو ی مشی را افزاخود ی ترشحتی هورمون ال اچ فعالری جسم زرد با تاثيها اختهی. ندیگو یزرد م
 . کنندیهورمون استروژن وپروژسترون راترشح م

 ي کار ،رحم را برانی شود وبا ای شدن آن ممی رحم وضخی داخلي وارهی دو هورمون  باعث رشد دنیا
 . کنندی آماده می احتماليبار دار

ی جنسي دوره انی جسم زرد در پاسرنوشت : 

 : رخ دهدي باردارراگ

 و جسم زرد با ترشح استروژن و دهد ی ادامه می خود تا مدتتی زرد درون تخمدان به فعالجسم
 شده در آن وجسم زرد با ترشح نیگزی جانی جنجهی رحم و در نتي وارهی ديداریپروژسترون باعث پا

 ی شده در آن حفظ منیگزی جانی جنجهی رحم و در نتي وارهی ديداریاستروژن وپروژسترون باعث پا
 .شود
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 ي وارهی دبی وتخری سو قاعدگکی چون ترشح استروژن وپروژسترون بالا است،از ي طول بارداردر
 با باز نیشی پزیپوفی س وهپوتالاموی بر هری هورمون ها با تاثنی اگری دي واز سوردی گیرحم صورت نم

  کاهندی  م  ال اچ  و  اف اس اچي از ترشح هورمون آزاد کننده یخورد منف

 رشد يدی جدکولی شود با کاهش ال واچ  واف اس اچ  فولی کاسته منیشی پزیپوفی هی ترشحتی فعالو
 ي در طول دوره دی جدي از رشد وبالغ شدن انبانک های باز خورد منفي در طول بار دارنیبنابرا. کندینم

 ی نمورت صيخمک گذاروت. کندی خود را کامل نمکی وزی ميدی جدتی کند واووسی ميری جلوگیجنس
ردیگ . 

 : رخ ندهدي بار داراگر

 فعال به نام ری غی رود وبه جسمی ملی اواخر مرحله لوتئال، جسم زرد تحلیعنی ی جنسي اواخر دوره در
 . شودی ملی تبددیجسم سف

 استروژن و پروژسترون ری و مقادشود ی تخمدان کاسته می ترشحتی فعال شدن جسم زرد از فعالری غبا
يداری دو هورمون موجب نا پانیکاهش ا. ابدی ین کاهش مدر خو  

  استي بعدی جنسي علامت شروع  دوره ی شروع قاعدگیعنی شود ی آن مزشی و ربیجدار رحم و تخر 

 

 اثر و هورمون آزاد پوتالاموسی استروژن و پروژسترون بر هزانی دوره کاهش مي در انتهای از طرفو
 يها  ترشح هورمونتی فعالشی و افزاکیهورمون آزاد کننده باعث تحر کند یکننده ال اچ اف را آغاز م
  دهدشیال اچ و اف اس اچ را افزا

 شود ی مدی جدکولی فولکیاس اچ سبب بزرگ و بالغ شدن   افشی شروع شود افزادی دوره جدکی و
ها در  کول غلط است چون فولدیآ ی به وجود مدی جدهی اولتی اوسکی ای و دی فولکول جدکی ندیاگر بگو

اند  به وجود آمدهینی جندیدوران جد  

 بعد از مرحله لوتال ندیآ ی به وجود می فلوکوليها  از سلولی دوم دوره جنسمهی زرد در شروع نجسم
  استي ماندن جسم زرد نشانه بارداری باقداریپا

 لی تبددیف که جسم زرد فعال است و به جسم سدی بدانردی صورت نگی بعد از مرحله لوتال قاعدگاگر
 نشده است
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 زیپوفی و هپوتالاموسی بر هی بازخورد منفری که مقدار استروژن وسترون خون بالا و به علت تاثدیبدان
  استافتهی ترشح هورمون آزاد کننده ال اچ و اف اس اچ کاهش نیشیپ

 و دی جسم سفلی مرحله لوتال عدم کاهش مقدار استروژن و پروژسترون و عدم تشکانی در پانیبنابرا
  استي ال اچ و اف اس اچ نشانه پادار ماندن جسم زرد و نشانه باردارشیعدم افزا

شوند ی ممی تقستوزی ممی با تقسنیشی پدیپلوئی و ديکری پيها اختهی و جسم زرد ی فلوکوليها اختهی  

 اور گنی تترات کراسلی تشکیی و تواناوزی ممی تقسیی و جسم زرد توانای فلوکوليها  که سلولدی کنتوجه
 و جدا کردن کروموزوم همتا را ندارند

 و ترشحات خود را شوند ی محسوب مزی جز دستگاه درون رکنند ی چون هورمون ترشح مها اختهی نیا
کنند ی و سپس وارد خون می بافتانیابتدا وارد آب م  

 و اساساً تحت کنترل نیشی پزیپوفی هيها  هورمونمیها تحت کنترل مستق  سلولنی اترشحات
  آزاد کننده پتالاموس هستنديها ورمونه

 زیپوفی هي هورمون هاری هستند وتحت تاثدیپلوئی وديکری پي هااختهی وجسم زرد، یکولی فولي هااختهی
 . شوندی ممی باتقسنیشیپ

 اور نگی تتراد،کراسلی تشکیی و تواناوزی ممی تقسیی وجسم زرد توانایکولی فولي سلول هادی کنتوجه
م همتا رانداردوجدا کردن کروموز  

 . اور وجداکردن کروموزم همتا را نداردنگی تتراد،کراسلی تشکیی ها چون هورمون ترشح توانااختهی نیا

 و ترشحات خود را شوند ی محسوب مزی جز دستگاه درون رکنند ی چون هورمون ترشح مها اختهی نیا
کنند ی و سپس وارد خون می بافتانیابتدا وارد آب م  

 و اساساً تحت کنترل هورمون نیشی پزیپوفی هيها  هورمونمیها تحت کنترل مستق ل سلونی اترشحات
  هستندپوتالاموسیآزاد کننده ه

 . پاره شده استکولی،فولیکولی فولي جسم زرد ازسلول هاي سلول هامنشا

ان  در تخمدنکهی علاوه بر ای فلوکوليها اختهی ی ولشود ی مافتی جسم زرد فقط داخل تخمدان يها اختهی
 آزاد هی ثانوتی شود چون همراه با اوسافتی در لوله فازوك هم ي بعد از تخم گذارتواند ی مشود ی مافتی
شود یم  
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  هستندتوزی و حاصل مدیپلوئی و دی فولکولشوند ی که از تخمدان آزاد مییها اختهی شتری که بدی کنتوجه

 هنگام نیدر ا. لوتئال استي جسم زرد در اواسط مرحله يازه  زنان، حداکثر اندی چرخه جنسکی در
 مقدار ترشح ی باز خورد منفجادی هورمون ها با انیمقدار پروژسترون واستروژن در خون بالا است وا

هند دی را کاهش منیشی پزیپوفی هی ترشحتی را کاهش وفعالپوتالاموسیهورمون  آزاد کننده ه . 

 دوره ي مهی شود وتابعداز نی آغاز میکولی فولي اول مرحله ياواخر هفته  از ی داخلي وارهی ونمو درشد
ابدی ی لوتئال هم ادامه مي درمرحله یعنی . 

ابدی ی مشی در آن افزای ترشحتی برفعالی شودولی از آن ،سرعت رشد آن کم مپس  

 . استنی وپرورش جنرشی پذي ها آماده شدن جدار رحم براتی فعالنی اي جهینت

 ی رحم شروع به رشدونمو مي وارهی لوتئال،دي درشروع مرحله ندی زنان ، اگر بگویه جنس دورکی در
 . استروژن استي وبه عهده یکولی رحم در فاز فولي وارهیکند،غلط استچون شروع رشدد

 ی اواخر هفته اول مرحله فولکولکند ی رحم رشد خود را آغاز موارهی که دی زنان زمانی دوره جنسکی در
 جسم زرد فعال ای و شی هورمون تخمدان در حال افزاندی است اگر بگوشیتروژن در حال افزااست و اس

ستین شی نشده و پروستروژن در حال افزالی هنگام جسم زرد تشکنیاست غلط است چون در ا  

 آن ی ترشحتی فعالشی افزاجهی رحم کم و در نتوارهی که سرعت رشد دی زنان زمانی دوره جنسکی در
 که تخمدان در مرحله روت آلت و جسم زرد فعال دی بدانشود ی آماده منی جنرشی پذيبراجدار رحم 

 استروژن

  استافتهی کاهش نیشی پزیپوفی هی ترشحتی پروسترون بالا و فعالو

  ضخامت در اواخرنی چرخه کمترکی در

 عیر از ما هستند درون آن پی اطراف آن فولکوليها  کره است که سلولکی فولکول بالغ به شکل هر
شود ی مافتی ی جسم قطبنی و اولهی ثانوتی کره اوسکی سمت از کیاست و در   

 پی بالغ تکولی دهنده فوللی تشکيها اختهی نیشتری بشود ی تخمدان متصل موارهی سمت به دنی از همو
توزندی هستند و حاصل مدیلوئ  

نی و نمو جنرشد  

 . شودی مانند وارد لوله رحم مپوری شي انتهاقی از طري پس ازتخمک گذارهی ثانواووست
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 لوله فالوپ، باعث حرکت وارهی دي زوائد انگشت مانند،وانقباض عضلات صاف وزنش مژك هاحرکات
 . شودی به سمت رحم مهی ثانوتیاووس

 از ی فقط تعداد کمی کنند، ولی شنا مهی ثانوتی ها اسپرم به سمت اووسونیلی به رحم می منعی ورود مابا
 . رسندی مهی ثانوتی رحم به اووسيه آن ها در لول

.  عبور کنندهی ثانوتی اطراف اووسی و داخلی خارجي هی از دو لادی باهی ثانوتی ورود به اووسي برااسپرم
 ،ی داخلي هی هستند ولایکولی فوليها اختهی ي مانده ی است که باقاختهی فی شامل چند رد،ی خارجي هیلا

 ي هامی شود تاآنزی پاره مزوم آکروسهی ک،ی خارجي هیز اسپرم از لا عبور انیدر ح.  استيا شفاف و ژله
 . را هضم کندی داخلي هیآن لا

.  کننددای تماس پگری با همدهی ثانوتی اووسي اسپرم وغشاکی ي شود که غشای آغاز می موقعلقاح
 افتد یفاق م اتهی ثانوتی درسطح اووسیراتیی ،تغتی اووسي اسپرم با غشاي زمان ،ضمن ادغام غشانیدرا

 . شودی می به نام جدار لقاحی پوششجادیکه باعث ا

 . کندی ميری جلوگهی ثانوتی اووسگربهی دي از ورود اسپرم های لقاحجدار

 خود را اتی محتوی با برون رانرندوی گی منشا مي از گلژی مواد سازنده جداره لقاحي حاوي هاسهی کزیر
 . شودی ملی تبدی جدار لقاحت،بهی اووسی داخلهیات،لایمحتو نیبا خروج ا. کنندی خارج ماختهی ياز غشا

 

 شده لی تبدی که به جدار لقاحتی اووسی داخلهیلا. استتی اووسي دور غشای جدارلقاحدکهی کنتوجه
ی خارجهیاست ،برخلاف لا ..... 

  پس از لقاحعیوقا

 و گذرا از ی در پی پماتی تخم با تقسکند ی تخم آغاز ماختهی کی را به صورت ی زندگی آدمنوزاد
شود ی مزی و نوزاد متمانی سرانجام به جنیمراحل  

 حال، نی در همشود ی وارد متوپلاسمی ،هسته اسپرم به درون سهی ثانوتی ورود سر اسپرم به اوسبا
 هسته تخمک با هسته اسپرم ادغام شود ی ملی و به تخمک تبدکند ی ملی را تکموزی مهی ثانوتیاووس

شود یم  
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 مرحله لی تخم،تخمدان دراوالیهنگام تشک.ردی گی وسه جفت کروموزوم شکل مستی با ب تخماختهیو
 ی مشی خود را افزای ترشحتی هورمون ال اچ  فعالری جسم زرد با تاثي هااختهیلوتئال است و

 . کنندیودوهورمون استروژن وپروژسترون راترشح م.دهند

 ی خود را شروع ميتوزی مماتیله فالوپ تقس تخم درون لوي اختهی و شش ساعت پس از لقاح،ی سحدود
  تخم استي به اندازه بای است که تقري ااختهی ي توده جادی آن ،اجهیکند نت

 ي توپر به نام مورولا در لوله ي ااختهی پر ي توده نیا. رشد نکرده اندمی حاصل از تقسي هااختهی رایز
 . کندیرحم به سمت رحم حرکت م

 از سلول ماتی تقسنیا. شودی تخم در طول لوله فالوپ آغاز ميسلول ها يتوزی ممی تقسنی اولشروع
 . کندی مدی سلول کوچکتر توليادیتخم تعداد ز

 لوتئال قرار ي مورولا تخمدان در هفته اول مرحله لی شود،هنگام تشکی ملی درلوله فالوپ تشکمورولا
بالاست پروژسترون فعال است مقداراستروژن وپروژسترون دیدارد ومنبع تول  

مقدار  ال اچ  و  اف اس اچ .  کاسته شده استزیپوفی هی ترشحتی از فعالی به علت باز خوردمنفیول
  استافتهیکاهش 

  استدهی در تخمدان متوقف گرددی جدي هاکولی بلوغ فولنی هميبرا

 

ز  کند،پس ای لوله فالوپ به سمت رحم حرکت موارهی دي با انقباض عضلات صاف وزنش مژك هامورولا
 مرحله ،به آن نیدر ا. شودی پر معاتی در آمده ودرون آن با مای تو خالي به رحم به شکل کره دنیرس

 . شودی گفته مستیبلا ستوس

ینیگزیجا  : 

 توزی ممی با تقسینیگزی وبعد از جانی به نام ترو فوبلاست دارد که در حیرونی بي هی لاکیست،یبلاستوس
ازد سی را منی کندوبرون شامه جنیرشد م . 

 که درون آندومتر ی دهد زوائد انگشتی ملی رحم جفت را تشکی داخلوارهی از دی به همراه بخشونیکور
 . دهدی مشی هستند که سطح تماس وجذب را افزاونی از کوری کنند،بخشیرحم نفوذ م
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 ها  سلولنی دهند واز ای ملی راتشکندهی زاي هاهی ،لای توده  دروني هااختهی جفت لی زمان با تشکهم
دی آی بوجود منیجن . 

 رحم وارهی به دی  دروني ااختهی ي است واز سمت توده ستی درمرحله بلاستوسانی روینیگزی جاعمل
 زیست،متمای درون بلا ستوسي هااختهی از یرونی بهی لاي هااختهی ینیگزیدر هنگام جا. شودیمتصل م

 .شده اند

 دی است ومنبع تولشی  رو به افزای جیمون  اچ س دوم قرار دارد،مقدار هوري مرحله ي مهی در نتخمدان
 پروژسترون فعال است،مقدار استروژن وپروژسترون بالاست

مقدار  ال اچ واف اس اچ  . کاسته شده استزیپوفی هی ترشحتی از فعالی منفیمی به علت خود تنظیول
 . تخمدان متوقف شده استي هاکولی بلوغ فولنی همي است براافتهیکاهش 

 کند ی مقدار  ال اچ   و  اف اس اچ شروع به کاهش مستیابلاستوسی مورولا ولی به هنگام تشکندی بگواگر
 هورمون ها شروع به نی مقدار اي آن ها وبلافاصله بعد از تخمک گذارلیغلط است،چون قبل از تشک

 .کاهش کرده است

 يادی ها حالت بناختهی نیا. دهندی ملی را تشکی دروني ااختهی توده ستی درون بلاستوسي هااختهی
 تخصص ي هااختهی،يادی بني هااختهی. هستندنی جني دهنده لی مختلف تشکيدارند ومنشاء بافت ها

 . را دارندی متفاوتي هااختهی شدن به لی تبدیی اند که تواناافتهین

 ي که منشاء بافت ها واندام هاردی گی شکل مینی جني ندهی زاي هاهی ،لای دروني ااختهی ي توده از
 .مختلف اند

 ی را ترشح مي هضم کننده اي هامی که تروفوبلاست نام دارند،آنزتی بلاستوسیرونی بهی  لاي هااختهی
 ي در آن جاستی کنند که بلاستوسی مجادی اي کرده وحفره ابی جدار رحم را تخري هااختهیکنند که 

ردی گیم  

 خود را از ازی مورد ني مرحله مواد مغذنی در انی جني هااختهی. شودی گفته مینیگزی جاندی فرانی ابه
  آورندی هضم شده به دست مي بافت هانیا

 به وجود ونی ترفوبلاست،کورزی شوند ،از تمای مادی زتوزی ترفوبلاست،با مي سلول هاینیگزی از جابعد
دی آی رحم ،جفت به وجود مي وارهی از دی وبخشونیواز تعامل کور.دی آیم . 
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 آنها درون نی شوند که مهم تری ملی تشکنی محافظت کننده در اطراف جني پرده هاینیگزی از جابعد
 . هستندنی جني وبرون شامه نی جنيشامه 

 ی جفت وبند ناف دخالت ملی ،تشکنی جنهی  در تغذونیکور. نقش داردنی جنهی در حفاظت وتغذونیآمن
 . رحم استي وارهی ناف ودنیجفت رابط ب.کند

 ي هاهی از لایکی از ونی آمنیول.ردی گی منشاء مستی بلاستوسیرونی بي هی از لاونی که کور دی کنتوجه
 ی توده دروني هااختهی بلکه از ستی از ترو فوبلاست نونی منشاء آمنیعنی.ردی گی منشاء منی جنندهیزا

 .است

 باخون روشن و دوعدد سرخرگ اهرگی عددسکی داردشامل یبند ناف سه عدد رگ خون: ناف بند
 . کندی وصل مانیست که جفت رابه رو ارهیباخون ت

 کندو سرخرگ ی منتقل منی به جنونیها قطور تر است وخون روشن رااز کور  ها از سرخرگاهرگیس
 . کنندی منتقل مونی رابه کورنیجنی رهیهاخون ت

 . بند ناف غلط استي هااهرگی سندی بگواگر

 بند اهرگی دارند وسرهی ت،خونی وسرخرگ ششی ماهی بند ناف ،همانند سرخرگ شکمي هاسرخرگ
 . خون روشن دارندی ششي هااهرگیناف همانند س

 شودواساس ی کنند،که وارد خون مادر می  ترشح می جی به نام   اچ سی هورمونیونی کوري هااختهی
 هورمون سبب حفظ جسم زرد وتداوم ترشح هورمون پروژسترون نیا. استي بارداريتست ها

 . شودیواستروژن از آن م

 یاستروژن ازآن م. کندی ميری مجدد جلوگي وتخمک گذاری هورمون ها در خون از قاعدگنی اوجود
استروژن . کندی ميری مجدد جلوگي وتخمک گذاری هورمون ها در خون از قاعدگنیوجود ا.شود

 از ترشح هورمون آزاد کننده   اف اس اچ   و  ی با باز خورد منفپوتالاموسی هي روریوپروژسترون باتاث
 . کندی ميری جلوگی درطول حاملگدی جدي هاکولیواز رشد وبالغ شدن فول. کاهدی  اچ   مال

 هورمون هم در نیا. منشاء گرفته اندستی بلاستوسیرونی بهی  از لای جی ترشح کننده  اچ سي هااختهی
 . شودی مافتی وهم در خون مادر نیخون جن
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 ینیگزی بعد از جاندی اگر بگونیبنابرا. است ینیگزی قبل از جاستی بلاستوسلی مورولا و تشکلیتشک
  غلط استدی آی به وجود مستیمورولا وبلاستوس

 ی مزی از هم متماستی بلاستوسی وتوده درونستی بلاستوسیرونی بي هی لاینیگزی از جاندبعدی اگر بگوایو
 . بوده استینیگزی آن ها قبل از جازیشوند غلط است  چون تما

 اند امدهی به وجود ننی جنندهی زايها هی و لاونی و آمنونی هنوز کورینیگزی که در شروع جادی کنتوجه
 يها هی لاندی اگر بگوای و چسبد، ی رحم موارهی به دونی کورینیگزی در شروع جاندی اگر بگونیبنابرا

اند ،غلط است  شدهزی از هم متمانی جنندهیزا  

 نی جننیبند ناف، رابطه ب. ا هفته دهم ادامه دارد تی ولشود، ی جفت از هفته دوم بعد از لقاح شروع مزیتما
 خون روشن را از اهرگی و سبرند ی را به جفت منی جنرهیها خون ت و جفت است که در آن سرخرگ

رساند ی منیجفت به جن . 

 دو طرف نی بتواند ی می ولشود، ی مخلوط نمونی کوري وجود پرده لی در جفت به دلنی مادر و جنخون
ردی مواد صورت گي  پرده مبادلهکی . 

 و محافظت هی تغذنی تا جنشوند ی منتقل منی جفت به جنقیها از طر  از پادتنی و بعضژنی اکسي مغذمواد
شود ی به خون مادر منتقل مقی طرنی از همنی جنیشود و مواد دفع  

بور کنند و  از جفت عتواند ی مزی و الکل ننی کاکوئنیکوتی مانند ني و موادزا يماری حال عوامل بنی عدر
  سو بگذارندری تاثنی رشد و نمو جنيرو

 از دی رشد و نمو زنان باردار باي از داروها روی آور بعضانی زری توجه به عبور مواد از جفت و تاثبا
  کنندي پزشک متخصص خوددارزی به جز با تجويمصرف هرگونه دارو در دوران باردار

  ورود و خروج مواد در جفتکنترل

 

 جفت لی تا هفته دهم ادامه دارد همزمان با تشکی ولشود یز هفته دوم بعد از لگا شروع م جفت ازیتما
شود ی ساخته منی مختلف جني بلای توده درونيها اختهی  

شوند ی دست و پا ظاهر ميها  سپس جوانهکنند ی و روده شروع به می خونيها  رگابتدا  

شود ی و ضربان قلب آغاز مکنند ی ملی شروع به تشکی اصليها  ماه اول اندامي انتهادر  
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 مشخص شده و ی جنسيها  سه ماه اول اندامي در انتهای ولردیگ ی در موقع لقاح  صورت متی جنسنییتع
شود ی مصی  قابل تشخی بدنیژگی وي دارانیجن  

 کهی کنند به طوری آن شروع به عمل مي کند واندام های به سرعت رشد منی سه ماهه دوم و سوم، جندر
  کندی سه ماهه سوم  قادر است در خارج از بدن مادر زندگينتهادر ا

 . وهفتاد روز استستی دوای نه ماه ي زمان باردارمدت

 وهشتادوچهار  روز را به زمان شروع ستی زمان تولد نوزادان دوینی بشی در پمانی زنان و زامتخصصان
 ی مرحله لوتئال  انجام  منیاول است که لقاح در نی علت آن اکنند ی مادر اضافه می قاعدگنیآخر

کنند ی وهفتاد روز اضافه مستی را به دویکولی پزشکان  دوهفته مرحله فولنی هميبرا.ردیگ . 

نی جنکی از شی بلیتشک  

 بلاست به ی توده دروناختهی از هم جدا شوند يادی بنيها اختهی تخم ممکن استي هی اولماتی تقسنی حدر
 همسانند و ها نی جننی که اردیگ ی شکل منی جنکی از شی حالت بنی شود در امی چند قسمت تقسایدو 

  دارندکسانی تیجنس

شوند ی متولد مدهی کاملاً از هم جدا نشوند به هم چسبها نی جننی ااگر  

 چند لقاح انجام ای آزاد کنند و دو ي ثانودی اوزکی از شی دوره بکی فرد در کی است تخمدان ممکن
ي چند قلوایحل رشد و نمو در آنها کامل شود دوقلو  حالت اگر مرانیشود در ا  

  باشندکسانی به هم نداشته و از هم متفاوت و ی ممکن است شباهتکه

 نی بیلی به دلاای نشود دی تولی جنسيها اختهی مردان ای از زنان ی ممکن است در بعضگری طرف داز
 و  ییها  که با روششود ی مطرح مي صورت بحث نابارورنی انجام نشود در ایاسپرم و تخمک نگاه موقت

 و با ییها وش مطرح است که با ري صورت بحث نابارورنی انجام نشود در ایبا کمک و تخمک نگاه موقت
کنند ی از آنها را برطرف می بعضيکمک فناور  

ي نگارصوت  

 که کسیه ا امواج بر خلاف اشعنی اکنند ی با بسامد بالا استفاده می از امواج صوتیصی روش تشخنی ادر
  ضرر نداردنی جني براکنند ی از آن استفاده ميولوژیدر راد
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 کرده به صورت افتی و بازتاب آنها را درفرستند ی به درون بدن می را با کمک دستگاهی صوتامواج
دهند ی  نشان مییدئوی وریتصو  

 از نیلم بودن جن سانی جنتی سن جنسنیی تعي برانی ابعاد جنيریگ  در ماه اول اندازهي باردارصیتشخ
 مشخص ي است که در صورت نگاريها مثل قلب از جمله موارد  از انسانی و عملکرد بعضیلحاظ حرکت

شود یم  

مانی و زاتولد  

 کیوتی آمونعی ماجهی در نتکند ی را پاره مونینی آممسهی فشار وارد و کنیی به سمت پانی ابتدا سر جندر
شود ی ترشح مرونی مرحله مرتبه به بکی  

 دارند از جمله ی مرحله نقش اساسنیها در ا  است هورمونمانی بودن زاکی نشانه نزدعی مانی اوجخر
کند ی مکی رحم را تحروارهی ديها چهی که ماهنیتوسیاکس  

کند ی مشتری انقباض آغاز شود و در ادامه دفعات و شدت انقباض را مرتباً بتا  

 شروع انقباض کنند ی مقی را به مادر تزرنیتوسیکس امانی سرعت دادن به زاي پزشکان برالی دلنی همبه
  همراه استمانی زاي رحم با دردهايها چهیماه

آورد ی به آن فشار مشتری بنی و سر جنشود ی باز مشتری رحم در هر بار انقباض بدهانه  

ر و ت  نوزاد آسانشود ی و باعث مافتهی شی با بازخورد مثبت افزانیتوسی انقباضات ترشح اکسشی افزابا
شود ی بدن از رحم خارج مهی ابتدا سر و سپس بقیعیزودتر از رحم خارج شود به طور طب  

 تا کند ی منقبض مزی را نيری صاف غدد شيها چهی ماهمانی در زاری علاوه بر تاثنیتوسی اکسهورمون
  انجام شودریخروج ش

 بازخورد مثبت قی و از طرفتدا ی نوزاد اتفاق مدنی با مکيری موجود در غدد شيها رندهی گکی تحرالبته
شود ی مری و ترشح شدی تولشیها و افزا  هورمونشی نوزاد باعث افزادنی مکشود ی ممیتنظ  

 با پوتالاموسی هيها  نورونی در جسم سلولییها بوزومی است توسط رینی هورمون پروتئنیتوسیاکس
شود یها آزاد م ون آکسي با اگزوز از انتهانی پسزیپوفی و در هشود ی ساخته ميصرف انرژ  
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 مانی مادر و باعث انقباض عضلات صاف رحم در هنگام زای از غده پستانریها سبب خروج ش  هورموننیا
شود ی نميرسازی باعث شنیتوسی اکسدی توجه کنشود یم  
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