


تقدیم به هر کسی که گم شده و راه را پیدا نمی کند ...

یادگیری مفهومی و آسان زیست شناسی همیشه مهم ترین دغدغۀ ذهنی 

همگی ما در رابطه با این درس بوده است؛ اما برای رسیدن به جایگاهی که 

بشود زیست شناسی را طبقه بندی شده، منظم و مفهومی آموخت، باید تلاش 

کرد و دیدگاه خود را نسبت به مطالعه این درس تغییر داد. 

تلاش در این راه باید هدفمند و برنامه ریزی شده صورت بگیرد تا 

نتیجه مطلوب را همراه داشته باشد. کتابی که پیش روی شماست 

حاصل دیدگاهی متفاوت برای مطالعه زیست شناسی است که شما 

را مشتاق هرچه بیشتر خواندن و دانستن دربارۀ این درس جذاب 

می کند. 

درخت نامه از چهار بخش متفاوت تشکیل شده است که در ذیل به توضیح 

هر بخش می پردازیم:

1( درخت نامه: درخت نامه مجموعه نمودارهای طبقه بندی شده و منظم برای 

مطالعه کتاب درسی است که در به یاد سپردن مفاهیم و یادگیری آسان آن ها 

در کوتاه ترین زمان و کم ترین حجم بسیار کمک کننده خواهد بود. 

2( قیدنامه: این بخش تمامی قیدهای مهم و مفهومی متن کتاب درسی را 

دربر می گیرد. )قیدها همچنان می توانند موردتوجه طراحان قرار گیرند!(

3( نکات ترکیبی: می رسیم به خفن ترین قسمت کتاب! این بخش خود از 2 

قسمت تشکیل شده است: 

الف( نکته های  : شامل نکات مهم و کمتر اشاره شده مربوط به خود 

همان فصل هستند. 

ب( نکات  : این نکات حاصل ترکیب نکات آن فصل با فصل های دیگر 

است که سعی نموده ایم منطقی ترین ارتباط بین نکات فصول مختلف که 

احتمال دارد مورد توجه طراحان قرار گیرد را در آن بگنجانیم. 

4( جمع بندی دلتا: در واپسین صفحات کتاب حجت مان را بر شما تمام کردیم!

را  درسی  کتاب   3 هر  بین  مشترک  مباحث  و  موضوعات  بخش  این  در 

جمع بندی و در قالب جدول و جملات کوتاه شده گرد آورده ایم. 

مقدمه
مولفان

مهدی ضرغام  
سوگل فرقانی



تسلط  خواهان  که  عزیزانی  به شما  ما  خالصانه  و  دوستانه  توصیه 

بیشتر بر زیست شناسی هستید این است که در کنار این کتاب که 

به  دوازدهم  و  یازدهم  دهم،  درسی  کتاب  سه  متن  پوشش دهندۀ 

صورتی متفاوت است؛ از مطالعۀ همزمان عکس و مکث )شکل نامه( 

که در برگیرندۀ نکات فوق مهم شکل هاست، غافل نشوید. 

همانند همۀ آثار، این اثر نیز ممکن است خالی از اشتباه نباشد لذا 

ما را با پیشنهادات، انتقادات و نظرات ارزشمند خود همراهی کنید.

راه ارتباط با مؤلفین:

@BBioz :تلگرام  

انتشـــارات  محتـــرم  مدیریـــت  زحمـــات  از  پایـــان  در 

گاج و تمامـــی کارکنـــان ایـــن مجموعـــه کـــه مـــا را در  

ــکریم. ــه  متشـ ــد صمیمانـ ــاری نمودنـ ــر یـ ــن اثـ ــف ایـ تألیـ
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علمزیستشناسی 001  DIAGRAM

 در بدن پروانه مونارک  وجود نورون های خاص  استفاده پروانه از نورون ها  تشخیص جایگاه خورشید در آسمان  تشخیص جهت 
مقصد  پرواز

سی
شنا

ت
یس
ز

شاخه ای از علوم تجربی  بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی
تولید گیاهان و جانوران اصلاح شده   تولید محصولات بهتر و بیشتر

استفاده از DNA افراد  شناسایی هویت آنها
مبارزه با آفت های گیاهان کشاورزی

حفظ تنوع زیستی و بهبود طبیعت و زیستگاه ها
اساس علوم تجربی   مشاهده   بررسی ساختارها یا فرایندهای قابل مشاهده یا اندازه گیری

علم بررسی حیات

مرزهایحیات 002  DIAGRAM

رند
دا
هم
با
یرا

ژگ
وی
ت
هف
ین
ها
هم
ن
دارا

نظموترتیب  همه جانوران  منظم و دارای سطوحی از سازمان یابیجان

همایستایی)هومئوستازی(  محیط جانداران  همواره در حال تغییر  جاندار  ثابت نگه داشتن وضع درونی پیکر خود
اطلاعات ذخیره شده در DNA جانداران  تنظیم الگوهای رشد و نمو

رشد  بزرگ شدن و افزایش برگشت ناپذیر ابعاد یا تعداد یاخته ها
نمو  تشکیل بخش های جدید

رشدونمو 

انجام فعالیت های زیستی خود
از دست دادن به صورت گرما فرآیندجذبواستفادهازانرژی  جاندار  گرفتن انرژی 

پاسخبهمحیط  همه جانداران  پاسخ به محرک های محیطی
تولیدمثل  جانداران تولید موجوداتی کم و بیش شبیه خود

سازشبامحیط  برای افزایش شانس بقا و ماندگاری در محیط

سطوحمختلفحیات 003  DIAGRAM
ت
حیا

ف
ختل

حم
طو
س

یاخته  کوچک ترین واحد عملکردی  دارای همۀ ویژگی های حیات
بافت  همکاری چند یاخته با یکدیگر

اندام  تشکیل شده از چند بافت کنار هم
دستگاه  تشکیل شده از چند اندام

جاندار  فردی از یک گونه
جمعیت  افراد یک گونه که در یک جا زندگی می کنند.

گون باهم در یک بوم سازگان اجتماع  حاصل تعامل جمعیت های گونا
کوسیستم زیستبوم  تشکیل شده از چند بومسازگان  ا

زیستکره  شامل همه جانداران، همه زیستگاه ها و همه زیست بوم های زمین

ته
اخ
ی

پایین ترین سطح ساختاری  انجام همه فعالیت های زیستی در آن
همه جانداران  خلق شده از یاخته

در همه جانداران  واحد ساختاری و عملکردی حیات
توانایی تقسیم شدن و تولید یاخته های جدید  اساس تولیدمثل، رشد و نمو و ترمیم موجودات پریاخته ای

همه یاخته ها  دارای غشا
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همهجاندران،سطوحیازسازمانیابیدارندومنظماند.

اطلاعاتذخیرهشدهدردِنایجانداران،الگوهایرشدونموهمهجاندارانراتنظیممیکند.

همهجاندارانبهمحرکهایمحیطیپاسخمیدهند.

زیستکرهشاملهمهجانداران،همهزیستگاههاوهمهزیستبومهایزمیناست.

یاخته،پایینترینسطحساختاریاستکههمهفعالیتهایزیستیدرآنانجاممیشود.

همهجاندارانازیاختهتشکیلشدهاند.

بعضیجاندارانیکیاخته)تکیاختهایها(وبعضیدیگرتعدادییاخته)پریاختهایها(دارند.

یاختهدرهمهجانداران،واحدساختاریوعملیحیاتاست.

همهیاختههاوویژگیهایمشترکدارندمثلاًهمهغشاییدارندکهعبورموادرابینیاختهومحیطاطرافتنظیممیکند.

دِنادرهمهجاندارانوجودداردوکاریکسانیانجاممیدهد.

نکاتترکیبیفصلاول

 تشخیص و درک جایگاه خورشید توسط نورون های پروانۀ مونارک در طی روز اتفاق می افتد.

 در بوم سازگان، زیست بوم و زیست کره، عوامل غیرزنده در کنار عوامل زنده وجود دارند.

 سطوح سازمان یابی حیات در جانداران تک سلولی مانند باکتری ها و برخی از آغازیان و هم چنین جانداران پرسلولی که به شکل کلنی زندگی می کنند، 
10 سطحی نیست.

 در مطالعه سیستم ها )جانداران( در زیست شناسی، دو دیدگاه کلی وجود دارد. یکی دیدگاه جزئی نگر و دیگری دیدگاه کلی نگر. در دیدگاه جزئی نگر 
ارتباط بین یک جزء با اجزای اطراف آن بررسی نمی شود در حالی که در دیدگاه کلی نگر، تلاش برای کشف ارتباط بین یک جز و اجزای دیگر است. 

 دیدگاه کلی نگر منجر به رشد علوم مختلف مثل پزشکی، فناوری ها، اکولوژی و ... شده است چرا که تصویر بزرگ تر و جامع تری از واقعیت موجود 
ارائه می دهد. 

 یاخته های پروکاریوتی برخلاف یاخته های یوکاریوتی فاقد هستۀ محصور در پوشش هسته و هم چنین اندامک ها می باشند. 

 دقت کنید که برخی از یاخته های یوکاریوتی ممکن است فاقد مادۀ ژنتیک باشند. مثل گویچه های قرمز بالغ در انسان و بسیاری از پستانداران که 
هسته و بیشتر اندامک های خود را طی بلوغ از دست می دهند. 

 هر یاختۀ زنده از پروکاریوت گرفته تا یوکاریوت، باید دارای غشای پلاسمایی و سیتوپلاسم باشد.

 محیط داخلی عبارت است از مجموعه مایع بین یاخته ای بافت های بدن که با خون دائما در تبادل است. دقت کنید که سیتوپلاسم )میان یاخته( 
جزو محیط داخلی نیست.

 هومئوستازی در همۀ انواع جانداران دیده می شود در حالی که محیط داخلی تنها در جانوران مشاهده می شود.

 هر یاختۀ زنده برای حیات نیاز به آنزیم، انرژی و تبادل با محیط دارد.
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یاخته 004  DIAGRAM

واحد ساختار و عملکرد بدن موجودات زندۀ تک سلولی و پرسلولی
در جانداران پرسلولی تمایزیافته به شکل بافت های مختلف سازمان یافته

پر کردن فضای بین یاخته ای
در اختیار گذاشتن اکسیژن و مواد مغذی به یاخته ها

دریافت مواد دفعی یاخته ها مثل کربن دی اکسید
دارای ترکیب مشابه با خوناب )پلاسما(

دارای تبادل دائم با خون
به وجود آورندۀ محیط داخلی بدن

مایع بین یاخته ای در جانداران پرسلولی 

همان یاختۀ باکتری است
فاقد هسته و اندامک غشادار

دارای تنفس هوازی یا بی هوازی
معمولاً دارای پلازمید )دیسک(

یاختۀ پیش هسته ای )پروکاریوت( 

همان یاختۀ آغازی / قارچی / گیاهی / جانوری است.
دارای تنفس هوازی یا بی هوازی

معمولاً هسته و
شبکه آندوپلاسمی

دستگاه گلژی
میتوکندری )راکیزه(

لیزوزوم )کافنده تن(  مختص یاخته جانوری
کلروپلاست )سبزدیسه(  مختص یاخته 

فتوسنتز کننده یوکاریوتی  

اندامکغشادار 

یاختۀ هوهسته ای )یوکاریوت( 

تقسیم بندی از نظر تکاملی 

ته
اخ
ی

N
O

T
E
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بلع 010  DIAGRAM

لع
ب

تعریف: فرو بردن غذا از دهان به معده

بلعارادی: فشار زبان  رانده شدن توده غذا به عقب دهان  رانده شدن غذا به داخل حلق  تحریک 

گیرنده های مکانیکی حلق  ایجاد انعکاس بلع

بالا رفتن زبان کوچک  بسته شدن راه بینی

پایین رفتن اپی گلوت)برچاکنای(  بسته شدن راه نای

قطع نفس

شامل  بلعغیرارادی 

مراحلبلع

بندارۀ ابتدای مری در فاصلۀ زمانی بین بلع ها بسته است  جلوگیری از ورود هوا به مری

گوارشدرمعده 011  DIAGRAM

ده
مع
در
ش

وار
گ

اندامی کیسه ای  شکل بین مری و رودۀ باریک

دارای چین های موقت تا قبل از حضور غذا

دارای ماهیچه مورب افزون بر ماهیچه طولی و حلقوی  افزایش شدت انقباضات

ترشح هورمون گاسترین از یاخته های مجاور پیلور  افزایش ترشح اسید و پپسینوژن

ویژگیهایمعده

ایجاد سد حفاظتی 
مقابل  در  محکم 

اسید و آنزیم

ترشح مایع مخاطی بسیار چسبنده
 و ایجاد لایه ژله ای چسبناک

ترشح بی کربنات و قلیایی کردن 
محیط اسیدی معده

یاخته های پوششی سطح مخاط معده 

ترشح مایع مخاطی ژله ای چسبناک توسط بعضی یاخته ها

ترشح آنزیم های لیپاز و پروتئاز توسط یاخته های اصلی

ترشح HCL و فاکتور داخلی معده توسط یاخته های کناری

یاخته های عمقی تر موجود در غدۀ معده 

HCL پپسین فعال  گوارش پروتئین ها  پروتئازهای معده )پپسینوژن( 

B12  برداشتن معده  عدم ترشح فاکتور داخلی معده  عدم جذب ویتامین

توسط فاکتور داخلی معده از اثر آنزیم ها حفظ می شود

در رودۀ باریک با آندوسیتوز جذب می شود

در مغز استخوان برای ساخت گویچه قرمز لازم است.
 B12ویتامین 

انجامگوارششیمیایی
باترشحات

حرکات کرمی آغاز شده از کاردیا  مخلوط کردن غذا با شیرۀ معده 

انقباض دریچۀ پیلور  مانع عبور ذرات درشت  به عقب  بازگشتن ذرات به عقب 

 آسیاب مجدد  کیموس مایع آماده انتقال به روده باریک

انجامگوارشمکانیکیبا
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گوارشدررودهباریک 012  DIAGRAM

ک
اری
دۀب

رو
در
ش

وار
گ

ابتدای آن را دوازدهه می نامند
دارای چین ها و پرزهای دائمی  افزایش سطح جذب

توسط کولون های رودۀ بزرگ احاطه می شود.
ترشح هورمون سکرتین از دوازدهه  افزایش ترشح بی کربنات از لوزالمعده

ویژگیهایرودهباریک

ساخت توسط کبد
فاقد آنزیم

نمک های صفراوی  کمک به حرکات روده باریک
بی کربنات  خنثی کردن اثر اسیدی کموس

کلسترول: بستگی میزان آن به چربی رژیم غذایی هر فرد
فسفولیپید  لسیتین

ترکیبات 

تغلیظ در کیسه صفرا
ورود به دوازدهه کمی بعد از ورود کیموس معده به دوازدهه

وظیفه: دخالت در گوارش و ورود چربی ها به محیط داخلی
٭ رسوب ترکیبات صفرا مثل کلسترول در کیسه صفرا  بسته شدن مجرای 

ایجاد درد
افزایش بیلی روبین در خون  ایجاد زردی )یرقان( در بافت خروج صفرا 

1  صفرا 

در زیر معده و موازی با آن قرار دارد.

درون ریز  ترشح هورمون های انسولین و گلوکاگون

ترشح بی کربنات
لیپاز

نوکلئاز
آمیلاز

تریپسین غیر فعال  
دوازدهه   به  ورود 
تریپسین فعال  فعال 

کردن سایر پروتئازها

ترشح آنزیم 

برون ریز 

دارای دو بخش 

2  لوزالمعده 

ماده مخاطی 
آب

یون های مختلف مثل بی کربنات
گروهی از این یاخته ها، آزیم های گوارشی 

دارند که با تخریب یاخته، آزاد می شوند

 
ترشح

3  یاختههایپوششیمخاطروده  

انجامگوارششیمیاییباترشحات

پیش بردن کیموس در طول روده
شیره افزایش سطح تماس و  کیموس  تماس  افزایش 

گوارشی  گوارش بهتر
افزایش تماس کیموس و یاخته های 

پوششی  جذب بهتر

کیموس با مخاط روده 

انجامگوارشمکانیکی: توسط حرکات کرمی و قطعه قطعه کننده باعث 
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پرندگاندانهخوار 025  DIAGRAM

جانوری مهره دار
دارای 4 اندام حرکتی

دارای دفاع اختصاصی و غیراختصاصی
دارای طناب عصبی پشتی و دارای تقسیم بندی دستگاه عصبی محیطی و مرکزی

دارای تنفس ششی همراه با 9 کیسۀ هوادار
دارای دستگاه گردش خون بسته و قلب 4 حفره ای

اجزا:دهان فاقد دندان 

مری

چینهدان

محل آغاز گوارش مکانیکی و شیمیایی معده
دارای ساختار ماهیچه ای

کمک به آسیاب کردن غذا همراه با سنگ ریزه های بلعیده شده
پرندگان دانه خوار

ماهی خاویاری
کروکودیل

قابل مشاهده در 

سنگدان

محل اصلی جذب مواد روده

مخرج

دارای لولۀ گوارش 

وار
هخ

دان
ان
دگ

پرن

علفخواران 026  DIAGRAM

ران
خوا

ف
عل

سیرابی: کیسۀ بزرگ بخش بالایی معده
نگاری: بخش کوچک بالای معده
هزارلا: اتاقک لایه لایه پایین معده

شیردان: معدۀ واقعی

دارای معدۀ چهار قسمتی 

دارای توانایی چندباره جویدن غذا  افزایش جذب مواد غذایی گیاهی

سیرابی  نگاری  مری  دهان

انجام گوارش میکروبی

مراحل گوارش: دهان  مری  

مثال: گاو، گوسفند، بز و....

انجام گوارش آنزیمی  شیردان   هزارلا  نگاری سیرابی مری

                                                      محل آب گیری                                  

                                   رودۀ باریک  رودۀ بزرگ  مخرج

نشخوارکنندگان 

فاقد معدۀ چهارقسمتی در لولۀ گوارش خود
محل انجام گوارش آنزیمی: دهان، معده، رودۀ باریک

محل انجام گوارش میکروبی: رودۀ کور
دارای توانمندی کمتر در جذب مواد غذایی

غیرنشخوارکنندگان 
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اضافهوزنوچاقییکیازمسائلیاستکهسلامتجمعیتکنونیوآیندۀمارابهخطرمیاندازد.

یاختهواحدساختاروعملکردبدنجانداراناست.

ترکیبموادمایعبینیاختهایشبیهخوناباستومایعبینیاختهایبهطوردائمموادمختلفیراباخونمبادلهمیکند.

فقط برخیازمولکولهاویونهامیتوانندازغشاییاختهعبورکنند.

نتیجهانتشارهرمادهیکسانشدنغلظتآندرمحیطیاستکهانتشاردرآنانجاممیشود.

خروجگلوکزواغلبآمینواسیدهاازیاختههایرودهبهمایعبینیاختهایباانتشارتسهیلشده،انجاممیشود.

دریکطرفغشاینازکیکهنفوذپذیریانتخابیداردوآبخالصدریکطرفومحلولسدیمکلریددرطرفدیگروجوددارد،فقط

مولکولهایآبمیتوانندازغشاعبورکنند.

غلظتمواددرمایعبینیاختهایوخون،مشابهدرونیاختهاستدرنتیجهآبنمیتواندبیش از حدواردیاختهشودوبه طور معمول،

یاختههاازخطرتورموترکیدنحفظمیشوند.

یاختهبهبرخیازمولکولهاویونهانیازداردکهبایدواردآنشوند.

بعضییاختههامیتوانندذرههایبزرگمانندمولکولهایپروتئینیرابافرآیندیبهنامدرونبریجذبکنند.

بافتپوششیسطحبدن)پوست(وسطححفرههاومجاریدرونبدن)ماننددهان،معده،روده،رگها(رامیپوشاند.یاختههای

اینبافتبهیکدیگربسیارنزدیکاندوبینآنهافضایبینیاختهایاندکوجوددارد.

بافتپوششیدربرخیازبخشهایبدنغدهتشکیلمیدهد.مثلغدههایبزاقی

بافتپیوندیسستمعمولاًبافتپوششیراپشتیبانیمیکند.

بافتچربی،بزرگ ترینذخیرۀانرژیدربدناست.

اسفنکتر)بنداره(دریچههاییاندکههمیشهمنقبضاندومنفذآنهابستهاستتاازبرگشتمحتویاتلولهبهبخشقبلیجلوگیری

کنند.اینبندارههافقطهنگامعبورغذابازمیشوند.

دیوارۀبخشهایمختلفلولۀگوارش،ساختارتقریباًمشابهیدارند.

خارجی ترینلایۀلولۀگواشازبافتپیوندیسستهمراهبابافتپوششییابدونآن،بافتچربیورگهاتشکیلشدهاست.

داخلی ترینیاختههایمخاط،یاختههایبافتپوششیهستند.

کنند. وارد بینیاختهای بهفضای و دریافت لوله از را گوناگون مولکولهای گوارشمیتوانند لولۀ یاختههایپوششی از برخی

یاختههایپوششیموادگوناگونیرامیسازند.برخیازاینموادمانندآنزیمهاواسیدمعدهدرگوارششیمیاییغذاهانقشدارند

و برخیهورمونهاییهستندکهبهخونترشحمیشوندوفعالیتهایدستگاهگوارشراتنظیممیکنند.

مادهایکهدرسراسرلولۀگوارشترشحمیشود،موسیناست.

آسیابشدنغذابهذرههایبسیارکوچکبرایفعالیتبهترآنزیمهایگوارشیلازماست.

هنگامبلعفقطراهمریبرایعبورغذابازاست.

اگرانقباضبندارۀانتهایمریکافینباشد،فرددچاربرگشتاسیدمیشود.دراینحالتدراثربرگشتشیرۀمعدهبهمری،به تدریج

مخاطمریآسیبمیبیند.

پسازاینکهغذابه طور کاملباشیرۀمعدهآمیختهشد،مخلوطبهدستآمدهکهکیموسنامدارد،واردرودۀباریکمیشود.
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شش 031  DIAGRAM

شها
ش

ساختار: عمدتاً مجموعه ای از لوله های منشعب شونده + کیسه های حبابکی + رگ ها، احاطه شده از بیرون توسط بافت پیوندی
محلقرارگیری:درون قفسه سینه، روی پردۀ دیافراگم

لایۀ خارجی  متصل به سطح درونی قفسه سینه
لایۀ داخلی  متصل به سطح شش ها پرده ای دو لایه 

قرارگیری مایع جنب بین دو لایه خارجی و داخلی
وظیفه: متصل کردن شش ها به قفسه سینه

نحوۀاتصالبهقفسهسینه:توسط پردۀجنب 

1  پیروی از حرکات قفسه سینه  ایجاد دم و بازدم
موجب مقاومت در برابر کشیده شدن شش ها

بازگشت به وضعیت اولیه  اهمیت در بازدم
2  کشسانی 

3  اشغال بیشترین حجم شش ها توسط کیسه های هوایی
4  دارای مویرگ های خونی فراوان در اطراف کیسه های هوایی

5  کوچک تر بودن شش چپ به علت مجاورت با قلب

ویژگی

دم

فرآیندی فعال که در نتیجۀ افزایش حجم قفسه سینه رخ می دهد.
حرکت دنده ها به جلو و بالاماهیچۀ دیافراگم مسطح می شود.

حرکت جناغ به جلو انقباض ماهیچه های بین دنده ای خارجی 

انقباض ماهیچه های ناحیۀ گردن در دم عمیق  کمک به افزایش حجم قفسه سینه

دم
باز

ماهیچۀ دیافراگم گنبدی می شود.
استراحت ماهیچه های بین دنده ای خارجی

خاصیت کشسانی شش ها
انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی در بازدم عمیق

انقباض ماهیچه های شکمی در بازدم عمیق

 باعث خروج هوا از شش و کاهش حجم قفسه سینه

 کمک به کاهش حجم قفسه سینه

ظرفیتتام 032  DIAGRAM

تام
ت

رفی
ظ

حجمباقیمانده:مقدار هوایی که حتی پس از یک بازدم عمیق در شش ها باقی  می ماند و نمی توان آن را خارج کرد.

حبابک ها همواره باز می مانند.
امکان تبادل گازها در فاصلۀ بین دو تنفس اهمیت 

حجم ذخیره دمی: مقدار هوایی که می توان پس از یک دم معمولی، با یک دم عمیق به شش ها وارد کرد. )حدود 
)3000ml

حجم ذخیره بازدمی: مقدار هوایی که می توان پس از یک بازدم معمولی، با یک بازدم عمیق از شش ها خارج 
)1300ml کرد. )حدود

حجم جاری )مقدار هوایی که در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی  2
3 هوای مبادله ای: 

خارج می شود.(
13 حجم جاری که در بخش  هادی می ماند و مبادله نمی شود. هوای مرده: 

حجم جاری

ظرفیتحیاتی
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غلافمیـلیـن 123  DIAGRAM

ـن
ـلی
فمی

ـلا
غ

نحوهساخت: توسط یاخته های پشتیبان ساخته می شود. در واقع همان غشای یاختۀ پشتیبان است که چند دور به دور رشته های 
عصبی می پیچد و آن ها را عایق می کند و بسیاری از یاخته های عصبی، غلاف میلین دارند.

نقش: محل هایی از رشته عصبی که با غلاف میلین پوشیده نشده اند را گره رانویه می گویند و پیام عصبی در این محل ها ایجاد می شود؛ اهمیت 
غلاف میلین در این است که در اثر هدایت جهشی پیام از گره ای به گره دیگر، باعث افزایشسرعتهدایت پیام می گردد. )نه انتقال(

اختلالات: کاهش یا افزایش میزان میلین به بیماری منجر می شود.
نوعی بیماری خودایمنی است که در آن دستگاه ایمنی به یاخته های پشتیبان سازنده میلین در 

دستگاه عصبی مرکزی حمله می کنند  ارسال پیام های عصبی به درستی انجام نمی شود.
علائم: اختلال در بینایی، اختلال در حرکت، بی حسی و لرزش

 )MS( مالتیپل اسکلروزیس

انتـقالپیـامعصبـی 124  DIAGRAM
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حرکت پیام از یک نورون پیش سیناپسی به یک یاختۀ پس سیناپسی )نورون، ماهیچه، غده و ...(انت
1 رسیدن پتانسیل عمل به پایانۀ آکسون نورون پیش سیناپسی

2 اتصال ریز کیسه های حاوی ناقل عصبی به غشا در محل پایانۀ آکسون
3 اگزوسیتوز )برون رانی( ناقل عصبی و آزاد شدن ناقل عصبی در فضای سیناپسی

4 اتصال ناقل عصبی به گیرندۀ غشایی یاختۀ پسسیناپسی
5 باز شدن کانال گیرندۀ غشایی و تغییر در نفوذپذیری غشای یاختۀ پس سیناپسی

6 تغییر پتانسیل یاخته پس سیناپسی )تحریک یا مهار آن(

مراحل 

٭ پس از انتقال پیام، ناقل های باقی مانده در فضای سیناپسی با آندوسیتوز)درون بری( مجدداً به نورون پیش سیناپسی وارد می شوند و یا 
توسط آنزیم ها در فضای سیناپسی تجزیه می شوند تا از ایجاد پیام بیش از حد جلوگیری شود و امکان انتقال پیام های جدید فراهم شود.

دستـگاهعصبـیمرکزی 125  DIAGRAM
زی

رک
یم
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د

شامل مغز و نخاع است.
وظیفه: نظارت بر فعالیت های بدن با دریافت و تفسیر اطلاعات از محیط و درون بدن و دادن پاسخ در صورت نیاز

بخشبندی
مادۀخاکستری:اجتماع نورون ها و رشته های عصبی بدون میلین است. مثل نورون های رابط، دندریت نورون 

حرکتی و بخشی از آکسون نورون حسی
مادۀسفید:اجتماع نورون ها و رشته های عصبی میلین دار است. مثل دندریتوبخشی از آکسون نورون حسی 

و آکسون نورون حرکتی

حفاظت

استخوان جمجمه از مغز و استخوان های ستون مهره از نخاع محافظت می کنند.
پردۀ سه لایۀ مننژ از مغز و نخاع حفاظت می کند.

مایع مغزی ـ نخاعی که فضای بین لایه های پرده مننژ را پر می کند نقش ضربه گیری دارد.
سد خونی ـ مغزی در مغز همان مویرگ های پیوسته پوشیده شده با غشای پایۀ کامل هستند و اجازه ورود بسیاری 
CO2، آمینواسیدها و   ، O2 از مواد و میکروب ها به مغز را در شرایط طبیعی نمی دهد  مولکول های گلوکز، 

برخی داروها می توانند از این سد عبور کنند.
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بیماریهایچشم 138  DIAGRAM
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کره چشم، بیش از اندازه بزرگ
پرتوهای نور اجسام دور  متمرکز شدن در جلوی شبکیه  تصویر اجسام دور  ناواضح

اصلاح  عدسی واگرا )مقعر(

نزدیکبینی

کره چشم، کوچک تر از اندازه طبیعی
پرتوهای نور اجسام نزدیک  متمرکز شدن در پشت شکبیه  تصویر اجسام نزدیک  ناواضح

اصلاح  عدسی همگرا )محدب(

دوربینی

سطح قرنیه یا عدسی کاملاً صاف و کروی نیست.
پرتوهای نور به طور نامنظم به هم می رسند  متمرکز نشدن پرتوها روی یک نقطه از شبکیه  عدم 

تشکیل تصویر واضح
اصلاح  عینکی که عدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرینه یا عدسی را جبران می کند.

آستیگماتیسم

با افزایش سن  کاهش انعطاف پذیری عدسی چشم  کاهش قدرت تطابق عدسی
اصلاح  استفاده از عینک های ویژه

پیرچشمی

ساختارگوش 139  DIAGRAM
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شامل سه بخش بیرونی، میانی و درونی

2 گوشمیانی

یک محفظه استخوانی پر از هوا

دارای 3 استخوان

شیپوراستاش

ترتیب آن ها از خارج به داخل: چکشی  سندانی  رکابی
به هم مفصل شده اند.

باعث ارتباط حلق و گوش میانی
وظیفه:یکسان کردن فشار هوا در دو طرف پرده صماخ

پردهصماخ
قرار گرفته در انتهای مجرای شنوایی، بین گوش بیرونی و میانی

انتقال امواج صوتی از گوش بیرونی به گوش میانی

1 گوشبیرونی

خارجی ترین بخش گوش
شامل لالۀ گوش + مجرای شنوایی

لالۀگوش

مجرایشنوایی

جمع آوری امواج صوتی 
توسط استخوان گیجگاهی جمجمه محافظت نمی شود.

انتقال امواج صوتی به گوش میانی
موهای کرک مانند مجرا + مواد ترشح شده از غدد مجرا  نقش حفاظتی

انتهای مجرا + گوش میانی + گوش درونی  حفاظت توسط استخوان گیجگاهی

شاملدوبخش حلزونی  نقش در شنوایی3 گوشدرونی
دهلیزی  نقش در تعادل
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تبدیلصدابهپیامعصبی 140  DIAGRAM

ـی
صب
مع

یـا
هپ
ابـ
صد

ل
دی
تبـ

1  امواج صوتی  عبور از مجرای شنوایی  برخورد به پرده صماخ  ارتعاش پرده صماخ  
2  دسته استخوان چکشی  چسبیده روی پرده صماخ  با ارتعاش پرده صماخ  لرزیدن دسته استخوان چکشی  

به ارتعاش درآوردن استخوان های سندانی و رکابی
3  کف استخوان رکابی  قرار گرفته روی دریچه بیضی  لرزش استخوان رکابی  لرزاندن دریچه  قرار داشتن 

بخش حلزونی )پرشدهبامایع( در پشت دریچه 
4  لرزش دریچه بیضی  به لرزش درآوردن مایع درون حلزون

5  قرار داشتن یاخته های مژک دار در بخش حلزونی  تماس مژک های آن ها با پوششی ژلاتینی
6  یاخته های مژک دار  گیرنده مکانیکی اند  لرزش مایع درون بخش حلزونی  خم شدن مژک ها  باز شدن 

کانال های یونی غشای آن ها  تحریک یاخته های مژک دار  ایجاد پیام عصبی
مسیر صدا: صوت  لاله گوش  مجرای شنوایی  پرده صماخ  استخوان چکشی  سندانی  رکابی  
دریچه بیضی  مایع درون حلزون  تحریک یاخته های مژک دار )گیرنده های شنوایی(  تولید پیام عصبی  عصب 

شنوایی  تالاموس  قشر مخ )بخش گیجگاهی(

حفظتعادل 141  DIAGRAM

دل
عـا

ت

1 بخش دهلیزی گوش داخلی  دارای سه مجرای نیم دایره ای شکل عمود بر هم
2 مجاری نیم دایره  دارای یاخته های مژک دار حس تعادل

3 حرکت سر  تحریک یاخته های مژک دار مجاری نیم دایره
4 درون مجاری نیم دایره  پر شده از مایع

5 مژک های یاخته های گیرنده  قرار گرفته در ماده ای ژلاتینی
چرخش سر  حرکت مایع درون مجرا  خم کردن ماده ژلاتینی به یک طرف  خم شدن مژک های یاخته های گیرنده 

 تحریک گیرنده  های تعادل
6 آکسون یاخته های عصبی حسی  تشکیل شاخه دهلیزی )تعادلی( عصب گوش  ارسال پیام به مغز  آگاه کردن 

مغز از موقعیت سر
برای حفظ تعادل بدن  مغز  دریافت پیام از گیرنده های دیگر مانند گیرنده های وضعیت

بویایی 142  DIAGRAM

ـی
ـای
ویـ
ب

قرار گرفته در سقف حفره بینی
یاخته هایی عصبی با دندریت های مژک دار

نوعی گیرنده شیمیایی

حس بویایی  تنها حسی که از تالاموس عبور نمی کند
هدایت پیام عصبی توسط آکسون  مولکول های بودار هوای تنفسی  تحریک گیرنده های بویایی  تولید پیام عصبی 

گیرنده های بویایی  به طرف لوب بویایی  قشر مخ  پردازش و تفسیر  درک بو
مؤثر در درک درست مزه غذا

گیرندههایبویایی
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چشایی 143  DIAGRAM

ـی
ـای
شـ

چ

گیرندههایچشایی

اومامی

قرار گرفته در دهان و برجستگی های زبان در درون جوانه های چشایی 
یاخته های تمایزیافته

نوعی گیرنده شیمیایی

یک مزه مطلوب متفاوت از چهار مزه دیگر
مزه غالب غذاهایی که آمینواسید گلوتامات دارند مثل عصاره گوشت

غذا  حل شدن ذرات غذا در بزاق  عبور ذرات از منفذ جوانه چشایی  تحریک گیرنده های چشایی  تولید پیام 
عصبی  انتقال پیام عصبی به یاخته های عصبی حسی  انتقال به مغز  پردازش  درک مزه غذا

پنج مزه اصلی که انسان احساس می کند  شیرینی / شوری / تلخی / ترشی / اومامی

پردازشاطلاعاتحسی 144  DIAGRAM

ـی
حس

ت
عـا

طلا
شا

داز
ـر
پ

ماهیت پیام عصبی ارسال شده از گیرنده های مختلف بدن به دستگاه عصبی مرکزی  یکسان
پیام های ارسال شده از هر نوع گیرنده حسی  رفتن به بخش یا بخش های ویژه ای از دستگاه عصبی مرکزی  ورود به قشر مخ
مسیر ارسال پیام های بینایی: چشم  عصب بینایی  کیاسمای بینایی  تالاموس  قشر مخ )لوب پس سری(  پردازش

کیاسما )چلیپای( بینایی  محل تقاطع اعصاب گوشه داخلی چشم
اعصاب بینایی  عبور از هر دو تالاموس

لوب پس سری هر نیمکره  دریافت اطلاعات بینایی از هر دو چشم

گیرندههایمکانیکیخطجانبی 145  DIAGRAM

...
کی

نیـ
کا
یم

هها
رند

در دو سوی بدن ماهی  وجود ساختاری به نام خط جانبیگی

کانالی در زیر پوست جانورخطجانبی
از راه سوراخ هایی  ارتباط با محیط بیرون

تماسبامادهایژلاتینی(  حساس به آب درون کانال  وجود یاخته های مژک دار )مژکهایاینیاختهها
چگونگی ایجاد پیام عصبی در خط جانبی ماهی: حرکت آب اطراف ماهی  ورود جریان آب به درون کانال  به حرکت درآوردن ماده ژلاتینی 
 تحریک یاخته های مژک دار  تولید پیام عصبی  پردازش  آگاه شدن ماهی از وجود اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی(

گیرندههایشیمیاییدرپا 146  DIAGRAM

رپا
ید

یای
مـ
شی

ای
دهه

ـرن
گی

تشخیص مزه ها
قرار گرفته در موهای حسی روی پاها

چگونگی ایجاد پیام عصبی در گیرنده های شیمیایی پا: نشستن مگس روی غذا  حرکت دادن پاها  ورود مولکول های غذا از 
منافذ انتهای موهای حساس  تحریک گیرنده های شیمیایی  تولید پیام عصبی  ارسال به مغز  تحلیل و پردازش

در مگس  گیرنده های شیمیایی
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گیرندۀمکانیکیصدادرپا 147  DIAGRAM

رپا
اد
صد

ی
یک
کان

هم
رند

گی

روی پاهای جلویی جیرجیرک  وجود یک محفظه هوا  کشیده شدن پرده صماخ روی محفظه هوا

چگونگی ایجاد پیام عصبی در گیرنده مکانیکی صدا در پا: امواج صوتی  ارتعاش پرده صماخ روی 2 محفظه هوا بر روی 2 پای 
جلویی  تحریک گیرنده های مکانیکی  ایجاد پیام عصبی  ارسال به مغز  پردازش و تحلیل

گیرندههاینوریچشممرکب 148  DIAGRAM

ب
رک
مم

چش
ی
ور
ین

هها
رند

گی

حشرات  دارای چشم مرکب  تشکیل شده از تعداد زیادی واحد بینایی 
هرواحدبینایی = یک عدسی + یک قرنیه + تعدادی گیرنده نوری 

       
ایجاد تصویری کوچک از بخشی از میدان بینایی  تصویر موزاییکی

چگونگی ایجاد پیام عصبی در گیرنده های نوری چشم مرکب: نور  قرنیه  عدسی  یاخته های گیرنده نوری  تبدیل 
نور به پیام عصبی  تشکیل رشته های عصبی  مغز  درک

در چشم مرکب  هر گیرنده نوری = یک یاخته تمایزیافته
گیرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور  دریافت پرتوهای فرابنفش

گیرندۀفروسرخمارزنگی 149  DIAGRAM

گی
زنـ
ار
خم

سر
رو
فـ
ده
ـرن

گی
برخی مارها  دارای توانایی تشخیص پرتوهای فروسرخ

در جلو و زیر هر چشم مار زنگی  وجود یک سوراخ  قرار گرفتن گیرنده های پرتوهای فروسرخ در این سوراخ ها
مار زنگی پرتوهای فروسرخ تابیده از بدنشکار را دریافت و محل آن را در تاریکی تشخیص می دهد.

گیرندههایدماییدربخشهاییازدرونبدنمانندبرخیسیاهرگهایبزرگوپوستجایدارند.

آسیببافتیدراثرعواملمکانیکیمثلبریدگی،سرمایاگرمایشدیدوبرخیموادشیمیاییمثللاکتیکاسیدایجادمیشود.

بیشتراطلاعاتمحیطپیرامونراازراهدیدنوبهکمکاندامحسبینایییعنیچشمدریافتمیکنیم.

گیرندههاینوریبرخیحشراتمانندزنبور،پرتوهایفرابنفشرانیزدریافتمیکنند.

برخیمارهامیتوانندپرتوهایفروسرخراتشخیصدهند.
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نکاتترکیبیفصلدوم

 گیرنده های حس یک یاخته یا بخشی از یک یاخته هستند و بخش حسی دستگاه عصبی محیطی را تشکیل می دهند که پیام حسی از طریق آن ها 
و نورون های حسی به دستگاه عصبی مرکزی وارد می شود، پردازش می یابد و در صورت لزوم پاسخ حرکتی مناسب به آن داده می شود.

 گیرنده های حس انواع مختلفی دارند و در هر گیرنده زمانی پتانسیل عمل ایجاد می شود که در معرض محرک خاص آن قرار گیرد. براساس نوع 
محرک، گیرنده ها را به انواع گیرنده های مکانیکی، شیمیایی، نوری، دمایی و درد تقسیم بندی می کنند که از میان آن ها تنها گیرنده های نوری هستند 
که در انسان فقط در حواس ویژه  طبقه بندی می شوند. بقیه گیرنده ها هم می توانند در حواس پیکری و هم در حواس ویژه مشاهده شوند و یا فقط در 

حواس پیکری دیده شوند.
 گیرنده های مکانیکی بدن عبارتند از گیرنده های تماسی )فشار، ارتعاش و تماس( - گیرنده های حس وضعیت )تغییر طول ماهیچه ( - گیرنده های 

موجود در حلزون گوش )ارتعاش( - گیرنده های موجود در مجاری نیم دایره )ارتعاش( - گیرنده های دیوارۀ سرخرگ آوران )کاهش جریان خون(
 گیرنده های حسی موجود در پاهای جلویی حشره جیرجیرک و خط جانبی ماهی نیز از انواع گیرنده های مکانیکی هستند.

CO2( - گیرنده های   گیرنده های شیمیایی بدن عبارتند از گیرنده های چشایی )مزه( - گیرنده های بویایی )بو( - گیرنده های بصل النخاع )افزایش
)CO2 سرخرگ های گردش عمومی خون )کاهشO2 و افزایش یون هیدروژن و

 گیرنده های دمایی بدن عبارتند از گیرنده های موجود در پوست و برخی سیاهرگ های بزرگ که به ترتیب به تغییر دمای سطح بدن و درون بدن 
حساس هستند.

 گیرنده  درد در پوست و بخش های مختلف بدن مثل دیوارۀ سرخرگ ها قرار دارد و در اثر آسیب بافتی تحریک می شوند و هر یک از محرک های 
مکانیکی ، شیمیایی یا دمایی اگر آن قدر شدید باشند که احتمال آسیب بافتی داشته باشد، گیرنده های درد تحریک می شوند.

 در فعالیت شدید ماهیچه ای، تجزیه گلوکز به صورت بی هوازی انجام می شود و لاکتیک اسید تولید می شود که نوعی محرک شیمیایی است اما با 
تحریک گیرنده های درد باعث ایجاد حس درد در ماهیچه ها می گردد که در اثر تجزیه آن، به تدریج اثرات درد و گرفتگی کاهش می یابد.

 باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی و ایجاد پتانسیل عمل یا در اثر آزاد شدن ناقل عصبی تحریکی از نورون پیش سیناپسی رخ می دهد و یا 
در اثر یک محرک بر روی گیرندۀ حس خود.

 از آن جا که درد یک ساز و کار حفاظتی است، گیرندۀ درد هیچ گاه سازش نمی یابد.
 عمقی ترین گیرندۀ پوست )گیرندۀ فشار( برخلاف سطحی ترین گیرندۀ پوست )درد(، توسط چندین لایه بافت پیوندی احاطه می شود در حالی که 

گیرنده درد فاقد پوشش است.
 در اثر تحریک گیرنده های مکانیکی حس وضعیت که در ماهیچه های اسکلتی، زردپی ها و کپسول پوشاننده مفاصل در مفصل های متحرک دیده 

می شود، مغز از چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف بدن نسبت به هم در هنگام سکون و حرکت اطلاع می یابد.
 زمانی که ماهیچه اسکلتی منقبض می شود، پیام عصبی هم از گیرندۀ حسی وضعیت موجود در بین دسته تارهای ماهیچه ای به مغز می رود و هم 

از گیرندۀ حسی وضعیت موجود در زردپی همان ماهیچه!
 گیرنده های درد دارای متنوع ترین محرک ها برای ایجاد پیام عصبی هستند.

 همۀ گیرنده های حواس ویژه در ناحیۀ سر قرار دارند و در یکی از اندام های حس تجمع یافته اند.
 جسم مژگانی حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه است که شامل ماهیچه های مژگانی است که این ماهیچه ها از طریق رشته هایی از جنس بافت پیوندی 

به عدسی متصل می شوند و در تطابق دخالت دارند.
 از بین سه لایۀ سازندۀ کرۀ چشم، تنها صلبیه اطراف عصب بینایی را می پوشاند که لایه ای سفیدرنگ و محکم است.

 تغذیۀ داخلی ترین لایۀ کرۀ چشم توسط رگ های خونی مشیمیه انجام می شود و تغذیۀ قرنیه و عدسی نیز از طریق زلالیه
 در نور زیاد اعصاب پاراسمپاتیک با اثر بر ماهیچه های صاف حلقوی عنبیه، مردمک را تنگ و در نور کم اعصاب سمپاتیک با اثر بر ماهیچه های 

صاف شعاعی عنبیه، مردمک را گشاد می کنند.
 زمانی که هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین ترشح می شود یعنی زمانی که بدن در حالت آماده باش قرار می گیرد، اعصاب سمپاتیک باعث 

گشاد شدن مردمک چشم از طریق انقباض ماهیچه های صاف شعاعی عنبیه می شوند.
 از بین سه لایۀ سازندۀ کرۀ چشم تنها صلبیه همۀ کرۀ چشم را می پوشاند )در جلوی چشم شفاف شده و قرنیه را می سازد(. دو لایۀ دیگر تنها 

بخش هایی از کرۀ چشم را احاطه می کنند.
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 در اثر برخورد نور به گیرنده های مخروطی و استوانه ای، مادۀ حساس به نور تجزیه می شود و در نهایت با به راه افتادن واکنش های آبشاری، پیام 
عصبی ایجاد می شود.

 مادۀ حساس به نور در گیرنده های نوری استوانه ای شکل بیشتر از مادۀ حساس به نور در گیرنده های مخروطی شکل است، به همین علت،
حساسیت گیرنده های استوانه ای نسبت به گیرنده های مخروطی بیشتر است و در نور کم تحریک می شوند.

 اختلال در ترشح صفرا و عملکرد آن می تواند باعث اختلال در بینایی گردد، از این جهت که ویتامین A که ویتامین محلول در چربی است برای 
تولید مادۀ حساس به نور در گیرنده ها ضروری است و جذب آن مانند چربی ها و همراه آن ها می باشد.

 پیام عصبی پس از ایجاد در گیرنده های نوری به یاخته های عصبی منتقل شده و در نهایت توسط اجتماعی از آکسون های یاخته های عصبی به 
شکل عصب بینایی از نقطه کور خارج می شود.

 در اثر فعالیت بیش از حد عدسی، میزان کربن دی اکسید حاصل از تنفس یاخته ای یاخته های عدسی، در مایع زلالیه، افزایش می یابد.
 از آن جا که برای دیدن اجسام نزدیک، ماهیچه های مژگانی منقبض می شوند و عدسی تحدب بیشتری می یابد تا پرتوهای واگرا را همگرا کند، 

انرژی بیشتری )ATP( نسبت به دیدن اجسام دور لازم است.
 معمولاً در افراد نزدیک بین، حجم زجاجیه بیشتر از حالت طبیعی و افراد دوربین است و هم چنین برای رفع نقص بینایی، باید از عینک با عدسی 

واگرا استفاده نمود در حالی که افراد دوربین باید از عینک با عدسی همگرا استفاده نمایند.
 گیرنده های نوری انتهایی ترین لایۀ شبکیه است و یاخته های عصبی قبل از این لایه قرار دارند. پس اولین لایه ای از شبکیه  که نور به آن می رسد، 

آکسون های عصب بینایی و آخرین لایه ای که نور به آن می رسد، گیرنده های نوری هستند.
 فراوانی گیرنده های نوری در بخش های مختلف شبکیه یکسان نیست. مثلا در لکۀ زرد که در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد، گیرنده های 

مخروطی در آن فراوان اند.
 در آستیگماتیسم به علت عدم یکنواختی انحنای عدسی یا قرنیه، هم دیدن اجسام نزدیک و هم دیدن اجسام دور با مشکل مواجه است.

 غدد برون ریز ترشح کنندۀ مادۀ موم مانند در گوش و موهای کرک مانند بخشی از نخستین خط دفاع غیراختصاصی هستند که مانعی در برابر 
ورود ناخالصی ها ایجاد می کنند و نقش حفاظتی دارند.

 بخشی از مجرای گوش، گوش میانی و گوش درونی توسط بافت استخوانی اسفنجی استخوان جمجمه محافظت می شود.
 از آن جا که استخوان های چکشی، سندانی و رکابی، استخوان هایی هستند که در اثر ارتعاش منتقل شده از پردۀ صماخ، می لرزند و مرتعش می شوند، 

می توان گفت مفصل بین آن ها متحرک است و به وسیلۀ رباط هایی به هم متصل می شوند.
 گوش میانی در بین دو پردۀ صماخ و پردۀ نازک دریچۀ بیضی قرار دارد و توسط شیپور اسُتاش با حلق مرتبط می شود.

 عصبی که از گوش به مغز می رود، از دو جزء شنوایی و تعادلی تشکیل شده است که جزء شنوایی آن به تالاموس رفته، تقویت شده و در نهایت 
در لوب گیجگاهی درک خواهد شد در حالی که جزء تعادلی آن بدون ورود به تالاموس به مخچه می رود.

 می توان گفت مغز میانی، قشر مخ، مخچه و تالاموس بخش هایی از مغز هستند که هم از چشم و هم از گوش پیام عصبی دریافت می کنند.
 گیرنده های بویایی مژک  دارند ولی یاخته های پوششی حفرۀ بینی مژکدار نیستند.

 از هر چشم دو دسته آکسون خارج می شود که یک دسته از آن که قرار است به مخ مقابل برود، ابتدا به کیاسمای بینایی وارد می شود و دستۀ 
دیگر به نیم کرۀ سمت همان چشم می رود. به عبارتی لوب پس سری هر نیمکره از هر دو  چشم اطلاعات حسی دریافت می کند.

 کیاسمای )چلیپای( بینایی محل تقاطع اعصاب گوشۀ داخلی چشم می باشد.
 چشم انسان تنها می تواند پرتوهای مرئی نور خورشید را دریافت کند و امواج فروسرخ را می تواند با گیرنده های دمایی خود دریافت کند.

 وجود پرده های صماخ در پاهای جلویی جیرجیرک، تنها در دریافت محرک صدا نقش دارند نه در تولید آن.
 در انسان پرتوی فروسرخ می تواند توسط گیرنده های دمایی دریافت شود اما در برخی از مارها مانند مار زنگی، گیرنده های فروسرخ در جلو و 

زیرچشم قرار دارند که به واسطۀ آن ها می توانند محل حضور شکار را در تاریکی مطلق تشخیص دهند.
 مارها علاوه بر گیرندۀ فروسرخ، دارای گیرنده های شیمیایی حساس به فرومون بر روی زبان خود نیز هستند که با کمک آن ها فرومون های موجود 
در هوا را تشخیص می دهند و از وجود جانوران در اطراف خود آگاه می شوند. با این تفاوت که گیرندۀ شیمیایی در همه مارها دیده می شود ولی گیرندۀ 

فروسرخ تنها در برخی از مارها مثل مار زنگی دیده می شود.
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اسکلتانسان 150  DIAGRAM

ان
سـ

انـ
ت
کـل

اس

تشکیل محور بدن

شامل استخوان ها، مفاصل و غضروف های دست و پا
نسبت به اسکلت محوری  دارای نقش بیشتری در حرکات بدن

جویدن
شنیدن

صحبت کردن
حرکات بدن

دارای 12 جفت دنده و استخوان جناغ
تمام دنده ها مستقیماً به جناغ متصل نشده اند

دنده های 1 تا 7  هر کدام به صورت مستقیم متصل به جناغ
دنده های 8 تا 10  هر 3 جفت به وسیله یک غضروف مشترک متصل به جناغ

دنده های 11 و 12  به صورت آزادانه و عدم اتصال به جناغ

صورت
کاسه چشم

کاسه سر
فک بالا )ثابت( و فک پایین )متحرک(

7 مهره گردنی
12 مهره سینه ای

5 مهره کمری

حفاظت از ساختارهایی مانند مغز و قلب

شامل

I استخوانهایسر

I دست

II پا

II ستونمهرهها

III قفسهسینه

1 اسکلتمحوری

2 اسکلتجانبی

استخوان ها و مفاصل سر
ستون مهره ها

قفسه سینه

همه استخوان های سر = جمجمه

بازو
ساعد )زند زیرین و زند زبرین(

مچ
کف دست و انگشتان دست

ران
درشت نی و نازک نی

مچ
کف و انگشتان پا

از پشت  متصل به ستون مهره ها
از جلو  متصل به یکدیگر

بخش هایی از این اسکلت  مؤثر در

شامل استخوان های

دارای 24 مهره

علاوه بر 24 مهره  دارای 2 قطعه استخوانی انتهایی و متفاوت

استخوان های نیم لگن

شامل استخوان های

شامل استخوان های

هر دو استخوان زند زیرین و زند زبرین  در آرنج متصل به بازواند.
در حالت کف دست به سمت بیرون  زند زبرین خارجی تر از زند زیرین

همه انگشتان دست  دارای 3 بند به جز انگشت شست که دارای 2 بند است.

قوزک داخلی پا  سر استخوان درشت نی
قوزک خارجی پا  سر استخوان نازک نی
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اعمالاستخوانها 151  DIAGRAM
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در دوران جنینی  بر عهده کیسه زرده، کبد، طحال و مغز استخوان
بعد از تولد تا بلوغ  بر عهده مغز قرمز تمام استخوان های بدن

بعد از بلوغ  فقط برعهده مغز قرمز استخوان های پهن

استخوان های گوش میانی

ه ی
وار

 آر
ی 2

دارا
ن 

سا
ان

چکشی
سندانی

رکابی

تحتانی  متحرک

فوقانی  ثابت

تعیین شکل بدن
ایجاد چارچوب برای استقرار اندام ها روی آن ها

حفاظت از بخش های حساس بدن
مثل حفاظت دنده ها و قفسه سینه از قلب و شش ها و حفاظت استخوان جمجمه از مغز

بسیاری از استخوان ها  دارای مغز قرمز  تولید یاخته های خونی
توسط یاخته های بنیادی در مغز قرمز استخوان

مثل ذخیره کلسیم و فسفات در ماده زمینه ای استخوان ها
در تمام استخوان ها انجام می شود.

حرکت  اتصال ماهیچه های اسکلتی به استخوان ها  انقباض ماهیچه ها  انتقال نیروی ماهیچه به استخوان  حرکت

استخوان ها پشتیبانی

حفاظتاندامهایدرونی

تولیدیاختههایخونی

ذخیرهموادمعدنی

سیرتولیدیاختههایخونی

کمکبهشنیدن،تکلمواعمالدیگر
 کمک به شنیدن دقیق

 مشارکت در تکلم و جویدن در تکلم و جویدن

فقط استخوان های اسکلت محوری نقش دارند

انواعاستخوان 152  DIAGRAM

کل
سش

سا
برا
نها

خوا
ست
یا

ند
وهب
گر

استخوانهایدراز  مثل استخوان های ران، بازو، زند زیرین و زبرین، ساعد درشت نی و نازک نی ساق و ترقوه

استخوانهایکوتاه  مثل استخوان های مچ دست و مچ پا، همین!

استخوانهایپهن  مثل استخوان های جمجمه

استخوانهاینامنظم  مثل استخوان های ستون مهره
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ساختاراستخوان 153  DIAGRAM

وان
ـخ

ست
ارا
ختـ

سا

دارای دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی
در هر استخوان  متفاوت بودن میزان و محل قرارگیری هر نوع بافت استخوانی

هراستخوان

داخلی ترین بخش تنه استخوان های دراز
پُر شده توسط مغز زرد

احاطه شده توسط بافت استخوانی اسفنجی
مجرایمرکزی

1 خارجی ترین بخش
از جنس بافت پیوندی

ارتباط اعصاب و رگ های استخوان با بیرون
2 لایه میانی  استخوان فشرده )دارای سامانه هاورس، رگ های خونی و ...(استخواندرازازخارج بهداخل

3 داخلی ترین بخش  بافت اسفنجی دارای مغز استخوان

تشکیل دادن قسمت عمده تنه استخوان های دراز
دارای سامانه  هاورس، مجرای هاورس، رگ های خونی و رگ های لنفی

به صورت استوانه های هم مرکز از یاخته های استخوانی
پر کردن فضای بین یاخته های متحدالمرکز 

متشکل از رشته های پروتئینی کلاژن و مواد معدنی مثل کلسیم و فسفات

1 بافتاستخوانیفشرده

سامانههاورس
ماده زمینه ای

پر کردن فضای درون استخوان اسفنجی
محل تشکیل یاخته های خونی

فاقد سامانه هاورس
تیغه های استخوانی برخلاف استخوان فشرده نامنظم اند.

بین تیغه ها  وجود حفره ها  پر شدن حفره ها توسط رگ ها و مغز استخوان
رگ های خونی  سوراخ کردن بافت پیوندی خارج استخوان  ورود به مجرای هاورس 

 از طریق کانال های عرضی  خون رسانی به بافت اسفنجی
2 بافتاستخوانیاسفنجی

مغز قرمز
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پاسخبهتماس 238  DIAGRAM

س
تما
به
خ
اس
پ

علت پیچش ساقه مو  تفاوت در رشد یاخته های دو طرف ساقه
رشد طولی کمتر یاخته های چسبیده به درخت پایه در مقایسه با یاخته های سطح 

مقابل  پیچیدن ساقه مو به دور پایه

پیچشساقهموبهدورگیاهاندیگریاپایه 

ضربه زدن به گیاه حساس  تا شدن برگ ها
علت تا شدن برگ ها  تغییر فشار تورژسانس در یاخته های قاعده برگ

تاشدنبرگگیاهحساسباضربه 

بستهشدنبرگگیاهگوشتخواردرصورتتماسباحشره  برگ های تله مانند و کرک دار گیاه گوشت خوار  برخورد 
حشره به آن ها  تحریک کرک ها  تولید پیام ها  بسته شدن برگ  به دام افتادن حشره

پاسخهاییازجنسدفاع 239  DIAGRAM

ود
ور
از
ری

وگی
جل
ی
برا
ش

تلا

خارجی ترین سامانه بافتی در بخش های جوان گیاه
در بخش های هوایی گیاه  پوشیده شده با پوستک

روپوست 

کاهش تبخیر آب از اندام های هوایی گیاهمعمولاً دارای یک لایه یاخته
حفاظت از گیاه در برابر سرما

ممانعت از ورود نیش حشرات و میکروب ها
نفوذناپذیر نسبت به آب

تولید پوستک )جنس: ترکیبات لیپیدی( 

وجودروپوست 

دیوارهیاختهایمحکم  رسوب لیگنین یا سیلیس در دیواره  کمک به سخت شدن دیواره  افزایش توان این سدّ فیزیکی
کاهش تبخیر آب از سطح برگ

سخت کردن حرکت حشرات روی برگ
عامل تحریک و ارسال پیام در گیاهان گوشت خوار

وجودکرک  نقش های کرک 

وجودخار  آسیب به جانور گیاهخوار  دور کردن جانور
ترشحموادچسبناک  دشوار و گاهی غیرممکن کردن حرکت حشرات

نقش این ترکیبات  محافظت از گیاه
گاهی حجم زیاد این ترکیبات  به دام افتادن حشرات  تشکیل سنگواره های گیاهی

ترشحترکیباتدرپاسخبهزخم 

حفظ آب
مانعی در برابر عوامل آسیب رسان

وجودبافتچوبپنبهدراندامهایمسنگیاه 

ترکیبات سیانیددار  متوقف کردن تنفس یاخته ای  توقف تولید ATP  مرگ یاخته

دور کردن گیاه خواران

از آلکالوئیدها
در گیاه تنباکو

نیکوتین 
آلکالوئیدها  یی

میا
شی
اع
دف

ای
ته
اخ
گی

یاخته آلوده  به وسیلۀ آنزیم های خود  خود را گوارش داده و از بین می برد  قطع ارتباط آن با یاخته های سالممر
از هورمون های بازدارنده رشد

مؤثر در مرگ یاخته ای
یاخته گیاهی آلوده  تولید هورمون سالیسیلیک اسید  القا مرگ یاخته ای

سالیسیلیکاسید 
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حفاظتجانورانازگیاهان 240  DIAGRAM

سیا
کا
تآ

رخ
د

گیاهانی که روی درخت ها رشد می کنند  گیاهان دارزی
گرده افشانی درخت آکاسیا  وابسته به زنبورها

مورچه های مهاجم روی درخت آکاسیا  حمله به حشرات و حتی پستانداران کوچک و گیاهان دارزی
باز شدن گل های آکاسیا  تولید و انتشار نوعی ترکیب شیمیایی  فراری دادن مورچه ها  ممانعت از حمله آن ها به 

زنبورهای گرده افشان  گرده افشانی توسط زنبورها
رابطه درخت آکاسیا و مورچه های مهاجم  رابطه همیاری

رابطه گیاهان دارزی و درخت آکاسیا  رابطه انگلی
از نهان دانگان گل دار است.

کو
نبا
ت

 نوزاد کرمی شکل حشره  خوردن برگ تنباکو  متصاعد شدن ترکیب فرار از یاخته های آسیب دیده برگ  شناسایی این 
ترکیب توسط نوعی زنبور وحشی  زنبور ماده  ردیابی این مواد  رساندن خود به نوزاد کرمی شکل حشره  تخم گذاری 
روی نوزاد کرمی شکل  بعد از خروج از تخم، تغذیه نوزادان زنبور از نوزاد کرمی شکل حشره  کشتن نوزاد کرمی شکل  

کاهش جمعیت حشره آفت

بعضیازترکیباتشیمیاییگیاهاندولپهایراازبینمیبرند.

گلدادنبعضیگیاهانوابستهبهطولشبوروزنیست.

گلبرگهایبعضیگیاهاندرشببستهمیشوند.

برگبعضیدرختانباکاهشدمادرفصلپاییزمیریزدوجوانههابابرگهایپولکمانندیحفظمیشوند.

بعضیگیاهانبرایگلدادننیازبهگذراندنیکدورهسرمانیزدارند.

بعضیگیاهاندرپاسخبهزخم،ترکیباتیترشحمیکنندکهدرمحافظتازآنهانقشدارند.

بعضیگیاهاندربرابرحملهگیاهخوارانموادفراریتولیدودرهواپخشمیکنندکهسببجلبجانوراندیگرمیشود.
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آزمایـشگــریفیت 241  DIAGRAM

ت
یفی
ـر
گـ
ش

ایـ
آزم

علتانجامآزمایش: تلاش گریفیت برای ساخت واکسن آنفلوانزا
مواردموردنیازبرایآزمایش: دو گونه پوشینه دار )کپسول پلی ساکاریدی( و بیماری زا و فاقد پوشینه غیر بیماری زا از باکتری 

استرپتوکوکوس نومونیا + یک گونه موش
1 تزریق باکتری های زنده پوشینه دار به موش ها  مرگ موش ها در اثر بیماری

2 تزریق باکتری های زنده فاقد پوشینه به موش ها  زنده ماندن موش ها
3 تزریق باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما به موش ها  زنده ماندن موش ها 

 وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.
4 تزریق باکتری های پوشینه دار کشته شده + باکتری های فاقد پوشینه زنده  
تبدیل و تغییر تعدادی از باکتری های فاقد پوشینه زنده به باکتری های پوشینه دار زنده 

 مرگ موش ها در اثر بیماری

مراحلآزمایشونتایجهرمرحله 

نتیجهکلیآزمایش: ماده وراثتی که ماهیت و چگونگی انتقال آن مشخص نشده بود، می تواند از یاخته ای به یاخته دیگر منتقل شود.

آزمایشاتایوریوهمکارانشواثباتمولکولدنابهعنوانعاملاصلیانتقالصفاتوراثتی 242  DIAGRAM
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ثبا
وا
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اران
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وه
ی
ور
تای

شا
ایـ
آزم

آزمایشاول

1  استخراج عصاره سلولی از باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار 
2  تخریب تمامی پروتئین های موجود در عصاره با استفاده از آنزیم های پروتئاز

3  اضافه کردن باقی مانده محلول به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه
مراحل 

نتیجه: انتقال صفت پوشینه دار شدگی  پروتئین ها ماده وراثتی نیستند.

آزمایشدوم

1  استخراج عصاره سلولی از باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار 
2  قرار دادن مخلوط در سانتریفیوژ با سرعت بالا  جدا شدن مولکول ها بر اساس وزن و 

ایجاد لایه های مختلف
3  اضافه کردن جداگانه هر لایه به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه

مراحل 

نتیجه: انتقال صفت پوشینه دار شدگی فقط با لایه  ای که در آن دنا وجود دارد.
با این حال نتیجه مورد قبول عده ای قرار نگرفت  زیرا بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئین ها 

ماده وراثتی هستند.

آزمایشسوم

1  استخراج عصاره سلولی از باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار 
2  تقسیم کردن عصاره سلولی به چند قسمت

3  اضافه کردن آنزیم تخریب کننده یک گروه از مواد آلی به هر قسمت به صورت جداگانه 
)مثل پروتئاز، نوکلئاز، کربوهیدراداز و لیپاز

4  انتقال جداگانه هر مخلوط به محیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه

مراحل 

نتیجه:مشاهده شد که در همه ظروف انتقال صفت صورت می  گیرد به جز ظرفی که حاوی آنزیم 
تخریب کننده دنا است.
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همهجانوراندریکمکث

این پروانه هر سال هزاران کیلومتر را طی سه نسل پی در پی از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس می پیماید. زیست شناسان در بدن این 
پروانه نورون هایی را یافته اند که پروانه ها با استفاده از آن ها جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می دهند و به سوی آن 

پرواز می کنند. )1(
دارای تنفس نایدیسی )3( ک

ار
ون

 م
نۀ

روا
پ

جانوری انگل که فاقد دهان و دستگاه گوارش است و مواد مغذی را از سطح بدن جذب می کند. )2(

دو
م ک

کر

کن آب، دارای حفره گوارشی که جهت حرکت مواد در آن به علت دارا بودن یک سوراخ، دو جهته  جانور بی مهره از گروه مرجانیان، سا
است و گوارش در آن ابتدا برون یاخته ای و سپس درون یاخته ای و سپس درون یاخته ای انجام می شود. )2(

در هیدر آب شیرین گاز ها می توانند مستقیماً بین یاخته ها و محیط مبادله شوند. )3(
در هیدر کیسه گوارشی پر از مایعات علاوه بر گوارش، وظیفه گردش مواد را نیز بر عهده دارد. )4(

) ′1 دارای شبکه  عصبی که ساده ترین ساخته عصبی است. )

در
هی

کرم پهن آبزی که دارای گوارش ابتدا برون یاخته ای و سپس درون یاخته ایست. )2(
در کرم های پهن گازها می توانند مستقیماً بین یاخته ها و محیط مبادله شوند. )3(

انشعابات کیسه  گوارشی به تمام نواحی بدن نفوذ می کند به طوری که فاصله  انتشار مواد تا یاخته بسیار کوتاه است. )4(
سامانه  دفعی آن پروتونفریدی است که کار اصلی آن دفع آب اضافی است و بیشتر دفع نیتروژن از طریق سطح بدن انجام می شود. )5( 

نکات جانبی را همزمان از شکل نامه نگاه کنید.
دارای طبقه بندی دستگاه عصبی مرکزی و محیطی. مغز متشکل از دو گره عصبی و دارای دو طناب عصبی موازی که دستگاه عصبی مرکزی 

) ′1 آن را می سازند. )

ریا
لانا

پ

حشره ای گیاهخوار است و با استفاده از آرواره ها مواد غذایی را خرد و به دهان منتقل می کند. گوارش مکانیکی از قبل از دهان آغاز می شود 
و گوارش شیمیایی نیز در دهان آغاز می شود، دارای لوله  گوارش و حرکت مواد یک طرفه است و معده محل اصلی جذب مواد است. )2(

Dمسیر حرکت غذا و نکات جانبی آن را همزمان از شکل نامه بخوانید.
دارای تنفس نایدیسی، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. )3(

دارای سامانه  دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپیگی )5( .∆
دارای طبقه بندی دستگاه عصبی مرکزی و محیطی. مغز متشکل از چند گره به هم جوش خورده و دارای یک طناب عصبی شکمی که در 

) ′1 هر بند از بدن یک گره عصبی دارد و فعالیت ماهیچه های آن بخش را تنظیم می کند. )
خ

مل

دارای لوله گوارش و حلق و فاقد معده است. )D. )2 مسیر حرکت غذا و نکات جانبی آن را همزمان از شکل نامه بخوانید.
در محیط های مرطوب زندگی می کند و از تبادلات پوستی استفاده می کند. دارای شبکه ی مویرگی زیرپوستی با مویرگ های فراوان است و 

ک تبادل می کند. )3( گازها را با هوای درون فضاهای خالی بین ذرات خا
دارای ساده ترین سامانه  گردش خون بسته که در آن رگ های خونی به صورت شبکه ای از سرخرگ، مویرگ و سیاهرگ است. مویرگ ها در 

کنار یاخته ها و با کمک آب میان بافتی تبادل مواد غذایی، دفعی و گازها را انجام می دهند. )4(
دارای سامانه دفعی متانفریدی )5( نکات جانبی را همزمان از شکل نامه نگاه کنید.

) ′7 دارای لقاح دو طرفی )

ی
اک

خ
م 

کر

همانند کروکودیل و ماهی خاویاری سنگدان دارد و از آن برای آسیاب کردن غذا استفاده می کند )2( مسیر حرکت غذا و نکات جانبی آن 
را همزمان از شکل نامه بخوانید.

دارای  بر شش ها  علاوه  و  می کنند  مصرف  بیشتر  کسیژن  ا نتیجه  در  و  بیشتر  انرژی  مهره داران  سایر  به  نسبت  پرواز  علت  به  پرندگان 
ساختارهایی به نام کیسه های هوایی هستند که کارایی تنفس آن ها را نسبت به پستانداران افزایش می دهد. )3(

دارای گردش خون مضاعف و قلب 4 حفره ای )4(

وار
خ

نه 
دا

ه 
د

پرن
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پستانداران  نشخوارکننده  دارای معده 4 بخشی )سیرابی، نگاری، هزارلا، شیردان( )2(
مسیر حرکت غذا و نکات جانبی آن راهمزمان از شکل نامه نگاه کنید.

دارای تنفس ششی )3(
دارای گردش خون مضاعف و قلب 4 حفره ای )4( 

دارای طناب عصبی پشتی

او
گ

در دوزیستان بیشتر تبادلات گازی از طریق پوست است و پوست آن ها ساده ترین ساختار در اندام های تنفس مهره داران است و ماده 
مخاطی لغزنده که پوست دوزیستان را مرطوب می کند به افزایش کارایی تنفس پوستی کمک می کند. )3(

در قورباغه ها شبکه  مویرگی یکنواخت و وسیعی در زیر پوست قرار دارد که تبادل گازها را با محیط آسان می کند. )3(
لاروی همه  دوزیستان دارای آبشش های خارجی بیرون زده از سطح بدن است. )3(

قورباغه های بالغ دارای تنفس ششی با ساز و کار تهویه ای مثبت هستند. )3(
نوزاد دوزیستان دارای گردش خون ساده است و دوزیست بالغ دارای قلب 3 حفره ای و گردش خون مضاعف است. )4(

غه
ربا

قو

لاروی برخی از ماهیان دارای آبشش های خارجی بیرون زده از سطح بدن است ولی ماهیان بالغ دارای آبشش های داخلی هستند و تبادل 
گازها از طریق سطوح این آبشش ها بسیار کارآمد است و جهت حرکت خون در مویرگ و عبور آب در طرفین تیغه های آبششی برخلاف 

یکدیگر است )3( نکات جانبی را همزمان از شکل نامه نگاه کنید.
ماهیان غضروفی مثل کوسه ها و سفره ماهی ها علاوه بر کلیه دارای غدد راست روده ای هستند که محلول نمکی سدیم کلرید بسیار غلیظ را به روده ترشح می کنند. )5(

در ماهیان آب شیرین فشار اسمزی مایعات بدن بیشتر از آب است بنابراین آب می تواند وارد بدن شود. برای مقابله با چنین مشکلی، ماهیان 
آب شیرین معمولا آب زیادی نمی نوشند و بدن آن ها با ماده مخاطی ای پوشیده شده است که مانع ورود آب به بدن می شود. این ماهی ها 

حجم زیادی از آب را به صورت ادرار رقیق دفع می کنند. )5(
در دو سوی بدن ماهی ها ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد. این ساختار کانالی در زیر پوست جانور است که از راه سوراخ هایی با 
محیط بیرون ارتباط دارد. درون کانال یاخته های مژکداری قرار دارند که به ارتعاش آب حساس اند. جریان آب در کانال ماده ی ژلاتینی را به 
حرکت درمی آورد و حرکت آن یاخته های گیرنده مکانیکی را تحریک می کند و ماهی با کمک آن از وجود اجسام و جانوران دیگر در پیرامون 

) ′2 گاه می شود. ) خود آ
) ′7 در بیشتر ماهی ها لقاح خارجی و در برخی ماهی ها مثل کوسه لقاح داخلی دیده می شود. )

در اسبک ماهی، جانور ماده تخمک را به درون حفره ای در بدن جنس نر منتقل می کند و لقاح در بدن ماهی نر انجام می شود. هم چنین 
) ′7 جنین ها را در بدن خود نگه می دارد پس از طی مراحل رشد و نموی نوزادان متولد می شوند. )

ی
ه

ما

کن آب دارای سامانه انتقال ویژه آب بی مهره  سا
آب از محیط بیرون از طریق سوراخ های دیواره به حفره یا حفره هایی وارد و پس از آن از سوراخ  یا سوراخ های بزرگ تری خارج می شود و 

عامل حرکت آب یاخته های تاژک دار یقه دار هستند. )4(
نکات جانبی را همزمان از شکل نامه نگاه کنید.

ج
فن

س
ا

حشره  ایست که با کمک گیرنده های شیمیایی روی موهای حسی پاهایش، مزه ها را تشخیص می دهد. مگس با کمک این گیرنده ها انواع 
) ′2 مولکول ها را تشخیص می دهد. ) س

مگ

حشره ایست که روی پاهای جلویی آن یک محفظه هوا وجود دارد که پرده ی صماخ روی آن کشیده شده است. لرزش پرده در اثر امواج 
) ′2 صوتی، گیرنده های مکانیکی متصل به پرده را تحریک کرده و جانور صدا را دریافت می کند. )

در نوعی جیرجیرک جانور نر هزینه بیشتری در تولیدمثل می پردازد و بنابراین او جفت خود را انتخاب می کند. او اسپرم های خود را درون 
) ′′8 کیسه ای به همراه مقداری ماده مغذی به جانور ماده منتقل می کند. )

) ′′8 صدای جیرجیرک نر اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده می رساند. )

ک
یر

رج
جی

) ′2 حشره دارای چشم مرکب که می تواند پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت کند )
) ′4 زنبور از فرومون ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می کند )

) ′7 زنبور ملکه از طریق بکرزایی زنبور نر و از طریق لقاح بین تخمک خود و تخمک زنبور نر، زنبور ماده ی کارگر را ایجاد می کند.)
زنبور کارگری که منبع غذای جدید پیدا می کند و با انجام حرکات ویژه ای اطلاعات خود را به زنبورهای دیگر نشان می دهد؛ هر چه حرکات 

طولانی تر باشند، منبع غذایی دورتر است.
) ′′8 زنبورهای کارگر و نگهبان نازا هستند و نگهداری و پرورش فرزندان ملکه را انجام می دهند و رفتار دگرخوانانه دارند. )

ور
زنب
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برخی مارها مثل مار زنگی می توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. در جلو و زیر چشم مار زنگی سوراخی است که گیرنده های پرتوهای فروسرخ 
) ′2 در آن قرار دارند. به کمک این گیرنده ها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده شده از بدن شکار را دریافت و محل آن را در تاریکی تشخیص می دهد. )
گاه شوند. )4( مارها قادرند با گیرنده های شیمیایی زبان شان فرومون های موجود در هوا را تشخیص دهند و از وجود جانوران در اطراف خود آ

) ′5 بعد از مارگزیدگی از پادزهر سم مار استفاه می شود که حاوی پادتن هایی است که سم مار را خنثی می کند. )
در بعضی از مارها بکرزایی دیده می شود که طی آن جانور از روی کروموزوم های تخمک خود یک نسخه می سازد تا کروموزوم های تخمک 

) ′7 دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم می کنند و موجود حاصل دیپلوئید خواهد بود. )
پا در مارها ساختار وستیجیال است. شواهد متعددی در دست است که نشان می دهد مارها از تغییر یافتن سوسمارها پدید آمده اند.

ار
م

عروس دریایی اسکلت آب ایستایی دارد. در این جانوران تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد و با فشار جریان آب به سمت بیرون، 
جانور به سمت مخالف حرکت می کند که این حالت مانند حرکت بادکنک هنگام خالی شدن هوای آن است و باعث رانده شدن بادکنک در 

خلاف جهت خروج هوا می شود. ی
یای

 در
س

رو
ع

) ′4 گربه ها از فرومون ها برای تعیین قلمرو خود استفاده می کنند. )
) ′′4 گربه ها از جاندارانی هستند که امروز زندگی می کنند اما در گذشته زندگی نمی کرده اند.) به

گر

خزندگان، پرندگان و پستانداران، پیچیده ترین شکل کلیه را دارند که متناسب با واپایش تعادل اسمزی مایعات بدن آن هاست. )5(
ساختار کلیه در خزندگان و پرندگان مشابه است و توانمندی بازجذب آب زیادی دارد. )5(

برخی از خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذای نمک دار مصرف می کنند می توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی 
نزدیک چشم یا زبان به صورت قطره های غلیظ دفع کنند. )5(

در مهره داران طناب عصبی پشتی است و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد. طناب عصبی درون سوراخ مهره ها و 
) ′1 مغز درون جمجمه غضروفی یا استخوانی جای گرفته است. )

) ′1 در بین مهره داران اندازه  نسبی مغز پستانداران و پرندگان )نسبت به وزن بدن( از بقیه بیشتر است )
همه  حشرات دارای چشم مرکب، طناب عصبی شکمی، 6 پا، همولنف و دستگاه گردش خون باز و تنفس نایدیسی و اسکلت بیرونی هستند.
جانوران حداقل در بخشی از زندگی خود می توانند از جایی به جای دیگر حرکت کنند. شیوه های حرکتی در جانوران بسیار متنوع است. 

شنا کردن، پرواز کردن، دویدن و خزیدن نمونه هایی از این حرکات اند.
با این وجود اساس حرکت در جانوران مشابه است. برای حرکت در یک سو، جانور باید نیرویی در خلاف آن وارد کند. برای انجام حرکت 

 ) ′3 جانوران نیازمند ساختارهای اسکلتی و ماهیچه ای هستند. )
حلزون دارای اسکلت بیرون

مهره داران اسکلت درونی دارند. در انواعی از ماهی مانند کوسه ماهی جنس اسکلت از نوع غضروفی است ولی در سایر مهره داران استخوانی 
است که غضروف نیز دارد.

اساس تولید مثل جنسی در همه  جانوران مشابه است ولی در چگونگی انجام، مراحل آن و حفاظت و تغذیه  جنین تفاوت هایی وجود دارد.
در آبزیان مثل ماهی ها، دوزیستان و بی مهرگان آبزی لقاح خارجی و در جانوران خشکی زی و بعضی از آبزیان مثل سخت پوستان و بعضی 

ماهی ها مثل کوسه لقاح داخلی دیده می شود.
ک و ژله  ای دارد که پس از لقاح تخمک ها را به هم می چسباند. این لایه ژله ای ابتدا  در جانورانی که لقاح خارجی دارند تخمک دیواره  چسبنا

از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی محافظت می کند و سپس به عنوان غذای اولیه  جنین مورد استفاده قرار می گیرد.
حفاظت از جنین چنین جانورانی که لقاح داخلی دارند به اشکال مختلف انجام می شود. در جانوران تخم گذار وجود پوسته ی ضخیم در 
ک پوشانده می شوند. ک پشت تخم ها با ماسه و خا اطراف تخم از جنین محافظت می کند البته برای محافظت بیشتر در خزندگانی مثل لا

پرندگان روی تخم می خوابند و پلاتی پوس که پستاندار تخم گذار است تخم را در بدن خود نگاه می دارد و چند روز مانده به تولد نوزاد، 
تخم گذاری می کند و روی آن ها می خوابد تا مراحل رشد و نمو را طی کند.

کانگورو پستاندار کیسه دار است که به علت مهیا نبودن شرایط، ابتدا جنین درون رحم ابتدایی رشد و نمو را آغاز می کند و سپس به صورت 
نارس متولد می شود و خود را به درون کیسه ای که بر روی شکم مادر است می رساند. در آن  جا ضمن حفاظت از غدد شیری درون آن 

تغذیه می کند تا مراحل رشد و نمو را کامل کند.
در پستانداران جفت دار، جنین درون رحم رشد و نمو می کند و از طریق جفت با خون مادر مرتبط می شود و از آن تغذیه می کند. در این 
جانوران بهترین شرایط ایمنی و تغذیه برای جنین مهیاست. پس از تولید هم از غدد شیری مادر تغذیه می کند تا زمانی که بتواند به طور 

مستقل به زندگی ادامه دهد.

ن
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درمان علائم و اثر بیماری علت ایجاد نام بیماری  یا حالت

- افزایش بیلی روبین خون و ایجاد یرقان )زردی( رسوب ترکیبات صفرا مثل کلسترول در کیسه صفرا سنگ کیسه صفرا )1(

-
که  پرزها  حتی  و  ریزپرزها  روده،  یاخته های  تخریب 

باعث کاهش شدید جذب مواد مغذی می شود. حساسیت به پروتئین گلوتن موجود در گندم و جو ک )2( سلیا

-
افزایش احتمال ابتلا به دیابت نوع 2، انواعی از سرطان، 

تنگ شدن سرخرگ ها، سکته قلبی و مغزی
استفاده از غذاهای پرانرژی و عوامل روانی، شیوه  زندگی کم یا بدون 

تحرک و ژن چاقی )2(

-
کاهش دریافت کلسیم و آهن، کاهش استحکام استخوانی، 

کم خونی، ضعف ماهیچه  قلبی و حتی ایست قلبی ژن، تبلیغات، فشار اجتماعی بی اشتهایی عصبی )2(

- QRS کاهش ارتفاع بسته شدن رگ های کرونری یا سخت شدن دیواره  آن ها و نرسیدن 
کسیژن به بخشی از قلب ا سکته یا حمله  قلبی )4(

- شنیده شدن صداهای غیرعادی از قلب -

 اختلال در ساختار دریچه های قلبی / 
بزرگ شدن قلب و نقایص مادرزادی 
میانی  دیواره   نشدن  تشکیل  مثل 

حفرات قلب )4(

- تورم بخش هایی از بدن مصرف  سیاهرگ ها،  درون  فشار  افزایش  خون،  پروتئین های  کمبود 
زیاد نمک و مصرف کم مایعات خیز یا ادم )4(

- - رسوب بلورهای اوریک اسید در کلیه سنگ کلیه )5(

-
ک شدن  یکی از بیماری های مفصلی  است که با دردنا

مفاصل و التهاب آنان همراه است  رسوب بلورهای اوریک اسید در مفاصل نقرس )5(

این بیماری به علت به هم زدن توازن 
آب و یون ها نیازمند توجه جدی است. احساس تشنگی شدید و دفع مقدار زیادی ادرار رقیق عدم ترشح هورمون ضد ادراری دیابت بی مزه )5(

- اختلال در تبدیل حافظه کوتاه مدت به بلند مدت آسیب به هیپوکامپ یا برداشتن آن با جراحی ) ′1 اختلال در حافظه )

-
کسالت،  احساس  و  تکرار  مصرف  به  شدید  میل 
بی حوصلگی و افسردگی با ادامه  مصرف همان مقدار اولیه عوامل رفتاری مثل اینترنت یا استفاده از مواداعتیادآور ) ′1 اعتیاد )

استفاده از عینک با عدسی همگرا تشکیل تصویر اشیای دور در جلوی شبکیه و در نتیجه 
فرد اجسام دور را واضح نمی بیند. بزرگ بودن بیش از اندازه کره چشم ) ′2 نزدیک بینی )

گرا استفاده از عینک با عدسی وا در  و  شبکیه  پشت  در  نزدیک  اشیای  تصویر  تشکیل 
نتیجه فرد اجسام نزدیک را واضح نمی بیند. کوچک تر بودن کره ی چشم از اندازه ی طبیعی ) ′2 دوربینی )

استفاده از عینک باعدسی مناسب رسیدن پرتوهای نور به یکدیگر به شکل نامنظم و عدم 
تشکیل تصویر واضح عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی ) ′2 آستیگماتیسم )

استفاده از عینک های ویژه -
کاهش تطابق به علت کاهش انعطاف پذیری عدسی چشم به دنبال 

افزایش سن  ) ′2 پیرچشمی )

- -
غذا،  کلسیم  و   D ویتامین  کمبود  اثر  در  استخوانی  کم  ترا کاهش 
بعضی  ترشح  در  اختلال  و  و دخانیات  الکلی  نوشیدنی های  مصرف 

هورمون ها و مصرف نوشابه های گازدار
پوکی استخوان

- بزرگ شدن غده  تیروئید  کمبود ید غذا و افزایش ترشح هورمون محرک تیروئیدی ) ′4 گواتر)

واپایش بیماری با تزریق انسولین دفع گلوکز از ادرار، پرنوشی و تکرار ادرار اندازه کافی  بیماری خودایمنی که انسولین یا ترشح نمی شود یا به 
ترشح نمی شود ) ′4 ( I دیابت شیرین نوع

- دفع گلوکز از ادرار، پرنوشی و تکرار ادرار عدم پاسخ گیرنده های انسولین به هورمون  انسولین به دنبال چاقی و 
عدم تحرک در افراد بعد از 40 سال دارای زمینه ارثی ظاهر می شود II دیابت شیرین نوع

نشده  یافت  ایدز  برای  درمانی  کنون  تا
است و بهترین راه مقابله با آن پیشگیری 

گاهی عمومی است. و افزایش آ
- HIV کمک کننده در اثر آلودگی به ویروس T از بین رفتن لنفوسیت ایدز

استفاده از داروهای آنتی هیستامین قرمزی و آب ریزش بینی پاسخ بیش از حد دستگاه ایمنی به مواد حساسیت زا و آزاد شدن هیستامین حساسیت

- ایجاد اختلال در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیه  بدن حمله ی دستگاه ایمنی به غلاف میلین دستگاه عصبی مرکزی )MS( مالتیپل اسکلروزیس

- - تکثیر یاخته های چربی و ایجاد توده ) ′6 لیپوما )

جراحی، شیمی درمانی و پرتودرمانی - متاستاز و تکثیر یاخته های رنگدانه دار پوست به شکل بدخیم ) ′6 ملانوما )

- -
بیماری ژنتیکی و علت بروز آن است که یکی از گامت های شرکت 
کننده در لقاح به جای یک کروموزوم 21، دو کروموزوم 21 دارد ) ′6 نشانگان داون )
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-
تغییر ژنی باعث تغییر هموگلوبین حاصل از ژن شده و 
گویچه قرمز را از حالت گرد به داسی شکل تبدیل می کند. بیماری ژنتیکی ) ′′2 کم خونی داسی شکل )

- فرآیند لخته شدن خون مختل می شود. بیماری ژنتیکی وابسته به X مغلوب و شایع ترین نوع آن مربوط به 
فقدان عامل انعقادی VIII است. ) ′′3 هموفیلی )

با انجام آزمایش خون بررسی 
می شود در صورت ابتلا، نوزاد را با 
شیرخشک های فاقد فنیل آلانین 
تغذیه می کنند و در رژیم غذایی 

آینده نیز از رژیم های بدون )یا کم( 
فنیل آلانین استفاده می شود.

آسیب به مغز به دلیل تجمع فنیل آلانین در بدن که 
ک منجر می شود. به ایجاد ترکیبات خطرنا

بیماری ژنتیکی که در آن آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانین را 
تجزیه کند وجود ندارد. ) ′′3 ( )PKU( فنیل کتونوری

همهپروتئینهایغیرآنزیمیوغیرهورمونیدریکمکث

نقش و عملکرد محل حضور یا تولید نام پروتئین

 CO2 O2 و دخالت در حمل گازهای تنفسی  درون گویچه های قرمز بالغ هموگلوبین )3(

تحت تأثیر آنزیم پروترومبیناز در روند انعقاد خون به ترومبین تبدیل می شود. درون پلاسما پروترومبین )4(

فرآورده عملکرد آنزیم پروترومبیناز و تبدیل کننده  فیبرینوژن به فیبرین خون ترومبین )4(

- خون فیبرینوژن )4(

نامحلول است و همراه با گویچه های قرمز لخته می سازند خون فیبرین )4(

خروج یون های پتاسیم و ورود یون های سدیم به یاخته  عصبی غشاء ) کانال های نشتی سدیم و پتاسیم )′1

ATP خروج سه یون سدیم و ورود دو یون سدیم با صرف انرژی غشاء ) ′1 پمپ سدیم- پتاسیم )

ورود یون سدیم به داخل نورون به هنگام پتانسیل عمل غشاء ) ′1 کانال دریچه دار سدیمی )

خروج یون پتاسیم از داخل نورون در ادامه پتانسیل عمل غشاء ) ′1 کانال دریچه دار پتاسیمی)

این پروتئین کانالی است که با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود و با تغییر 
نفوذپذیری غشا، پتانسیل الکتریکی یاخته  پس سیناپسی را تغییر می دهد. غشای یاخته  پس سیناپسی ) ′1 گیرنده ناقل عصبی )

کتین باعث کوتاه شدن طول سارکومرها و در کل کاهش  - اتصال سرمیوزین به ا
طول ماهیچه می شود.

- دخالت در تقسیم سیتوپلاسم یاخته های بدون دیواره

- یاخته های ماهیچه ای
- حلقه  انقباضی ) ′3 کتین و میوزین ) ا

کسیژن ذخیره  ا به مقدار زیاد در یاخته های کند و به مقدار کمتر در یاخته های تند ) ′3 میوگلوبین )

با برقراری رابطه مکملی با هورمون خاص باعث عملکرد اختصاصی هورمون ها می شود. در غشا، سیتوپلاسم یا درون هسته ) ′4 گیرنده ی هورمون )

باعث ایجاد منفذ در غشای یاخته  آلوده به ویروس و یا سرطانی می شود.  T توسط یاخته کشنده طبیعی در دفاع غیراختصاصی و یا لنفوسیت
گزوسیتوز می شود. کشنده در دفاع اختصاصی تولید و ا ) ′5 پرفورین )

- پس از برخورد با میکروب فعال می شوند و با کمک یکدیگر ساختارهای حلقه 
مانند در غشای میکروب ایجاد می کنند.
 - باعث افزایش بیگانه خواری می شوند.

به صورت غیرفعال و محلول در پلاسما هستند. ) ′5 پروتئین مکمل )

بر یاخته های سالم و آلوده ی مجاور اثر می کند و آن ها را در برابر ویروس مقاوم می کند. از یاخته های آلوده به ویروس ترشح می شود. ) ′5 ( I اینترفرون نوع

کروفاژ ها می شود. - باعث فعال کردن ما
- نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته های سرطانی دارد.

از یاخته های کشنده طبیعی و لنفوسیت های T ترشح می شود. ) ′5 ( II اینترفرون نوع

DNA باعث ایجاد ساختار نوکلئوزومی و دارای نقش در پیچ خوردگی پروتئین های داخل هسته ای در هوهسته ای ها ) ′′1 هیستون )

باعث استحکام و مقاومت در مقابل کشش می شود. کم و  درون ماده بین یاخته ای بافت هایی پیوندی مثل بافت رشته ای مترا
سست و غضروف و استخوان ) ′′1 کلاژن )

- باعث جداشدن پلی پپتید از آخرین رنای ناقل )tRNA( می شود. 
- هم چنین باعث جدا شدن زیرواحدهای ریبوزوم از هم و آزاد شدن رنای پیک 

)mRNA( می گردد.
داخل سیتوسل ) ′′2 عوامل آزادکننده )

این پروتئین به توالی خاصی از DNA به نام اپراتور متصل می شود و جلوی حرکت 
کتوز می شوند RNA پلی مراز را می گیرد و مانع از بیان ژن های مربوط به تجزیه لا

E-coli کتری داخل سیتوسل با ) ′′2 مهارکننده )

با اتصال به توالی جایگاه اتصال فعال کننده به RNA پلی مراز کمک می کند تا به 
راه انداز متصل شود و رونویسی از ژن های مربوط به تجزیه مالتوز را انجام دهد. E-coli کتری داخل سیتوسل با ) ′′2 فعال کننده )

با اتصال به راه انداز و یا توالی افزاینده به RNA پلی مراز در رونویسی کمک می کنند. داخل هسته یوکاریوت ها ) ′′2 عوامل رونویسی )

- Dd و DD روی غشای گویچه  قرمز افراد با ژنوتیپ D پروتئین
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همهآنزیمهادریکمکث

ویژگیخاص اثر و عملکرد محل ترشح اسم آنزیم

آمیلازهای صنعتی پایدار شده باعث 
کنش، صرفه جویی  کاهش زمان وا

اقتصادی و افزایش بهره وری می شود.

کارید و مولکول درشتی شامل  تجزیه نشاسته به یک دی سا
3 تا 9 گلوکز

بزاق و لوزالمعده
صنعتی آمیلاز )2(

- کتری ها با تخریب دیواره از بین بردن با بزاق، اشک، عرق لیزوزیم )2(

در دمای 37 فعالیت می کند تجزیه پروتئین ها به مولکول های کوچک تر از یاخته های اصلی غدد معده پپسین )2(

به شکل غیرفعال ترشح می شود و در 
روده باریک فعال می شود فعال کردن سایر پروتئازهای روده باریک و گوارش پروتئین ها لوزالمعده تریپسین )2(

- تبدیل پروترومبین به ترومبین در روند انعقاد خون بافت ها و گرده های آسیب دیده پروترومبیناز )4(

-
با اثر پروتئین خوناب آنژیوتانسین و راه اندازی مجموعه ای 

کنش ها باعث ترشح هورمون آلدسترون از بخش قشری  از وا
غده  فوق کلیه می شود.

دیواره سرخگ آوران رنین )5(

-
باعث اجرای برنامه مرگ برنامه ریزی شده می شود و در دفاع و 

ایمنی بدن و نمو و مرگ یاخته های آسیب دیده نقش دارد. یاخته ی کشنده طبیعی یا لنفوسیت T کشنده کننده مرگ برنامه ریزی شده آنزیم القا
) ′6 ( - ) ′5 (

-
شکستن پیوندهای هیدروژنی بین  دو رشته  پلی نوکلئوتیدی 

DNA به منظور همانندسازی
آنزیم درون یاخته ای هلیکاز

ویژگیخاص اثروعملکرد محل ترشح نوع آنزیم نام آنزیم

این آنزیم به منظور ویرایش خاصیت نوکلئازی و شکستن 
پیوند فسفودی استر را دارد

قرار دادن نوکلئوتیدهای مکمل 
رشته  الگوی DNA و برقراری پیوند 
فسفودی استر به هنگام همانندسازی

هر یاخته ای که همانندسازی می کند درون یاخته ای ) ′′1 DNA پلی مراز )دنابسپاراز( )

-
شکستن پیوند هیدروژنی بین دو رشته 

DNA و قرار دادن ریبونوکلئوتید 
مکمل مقابل رشته  الگو

هر یاخته  زنده هسته دار درون یاخته ای ) ′′1 RNA پلی مراز )رنابسپاراز( )

این پروتئین هم نقش کانالی دارد و هم نقش آنزیمی
پروتون ها با گذر از آن انرژی موردنیاز 

برای تشکیل ATP از ADP و فسفات 
را فراهم می کنند.

کوئید غشای داخلی میتوکندری یا غشای تیلا درون یاخته ای ) ′′6 ( و ) ′′5 ATP ساز )

کسیژناز است. نام کامل آن ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز ـ ا

CO2و مولکول 5  یا باعث ترکیب 
کربنی در چرخه کالوین می شود 

O2 و مولکول 5  و یا باعث ترکیب
کربنی در تنفس نوری می شود.

بستره درون یاخته ای ) ′′6 روبیسکو )

EcoR1 )دارای جایگاه تشخیص مثال مصرف در مهندسی ژنتیک به منظور 
برش ژن دلخواه و ناقل همسانه سازی کتری با درون یاخته ای برش دهنده

-
متصل کردن ژن خارجی دلخواه به 
ناقل همسانه سازی از طریق پیوند 

فسفودی استر
- درون یاخته ای  لیگاز

ساخت این آنزیم با روش مهندسی پروتئین باعث افزایش 
مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی آن می شود

باعث تجزیه لخته ها و جلوگیری از بسته 
شدن رگ های شش، سکته مغزی و 

قلبی می شود
پلاسما برون یاخته ای پلاسمین

ویژگیخاص اثر و عملکرد محل حضور و ترشح نام آنزیم

اغلب جانوران ژن ساخت این آنزیم را ندارند و در اثر زندگی 
با میکروب های هم زیست سلولز را تجزیه می کنند. تجزیه سلولز - سلولاز )2(

- کسید را با آب ترکیب می کند و کربنیک اسید می سازد. کربن دی ا گویچه  قرمز انیدراز کربنیک )4(

-
با تجزیه ناقل های عصبی باقی مانده از انتقال بیش از حد پیام 
جلوگیری می شود و امکان ایجاد پیام های جدید فراهم می شود. فضای سیناپسی ) ′1 آنزیم های تجزیه کننده ناقل عصبی )

- تخریب جدار رحم و ایجاد حفره به منظور جایگزینی بلاستوسیت یاخته های تروفوبلاست ) ′7 آنزیم های هضم کننده  تروفوبلاست )

- هضم لایه ی داخلی اووسیت ثانویه در سر اسپرم ) ′7 کروزوم ) آنزیم های موجود در آ

تحت اثر هورمون جیبرلین تولید و رها می شود. تجزیه دیواره  یاخته ها و ذخایر آندوسپرم مثل آمیلاز که نشاسته را ذخیره می کند. - ) ′9 آنزیم های لایه گلوتن دار آندوسپرم )
تولید این آنزیم در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به 

کسین در برگ رخ می دهد. ا باعث تجزیه  یاخته های دم برگ به هنگام ریزش برگ می شود. - ) ′9 آنزیم های تجزیه کننده قاعده دمبرگ )
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همـۀهورمونهادریکمکث

اثر یاخته یا اندام هدف محل تولید و ترشح نام هورمون

افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن یاخته های اصلی و حاشیه ای بعضی یاخته های دیواره معده در مجاورت پیلور گاسترین )2(

افزایش ترشح بی کربنات به دوازدهه بخش برون ریز پانکراس دوازدهه سکرتین )2(

افزایش سرعت تولید گویچه  قرمز مغز استخوان کبد و کلیه اریتروپویتین )4(

افزایش بازجذب آب از ادرار کلیه تولید در هیپوتالاموس و ترشح از هیپوفیز پسین ) ′4 ضد ادراری )ADH( )5( و )

بازجذب سدیم از ادرار که به دنبال آن آب بازجذب 
می شود و فشار خون افزایش می یابد. کلیه بخش قشری غده  فوق کلیه ) ′4 آلدوسترون )5( و )

تحریک ترشح هورمون از هیپوفیز پیشین هیپوفیز پیشین هیپوتالاموس ) ′4 آزاد کننده )

توقف ترشح هورمون از هیپوفیز پیشین هیپوفیز پیشین هیپوتالاموس ) ′4 مهار کننده )

افزایش طول قد استخوان های دراز صفحه  رشد در استخوان دراز هیپوفیز پیشین ) ′4 هورمون رشد )

ـ تحریک تولید شیر
ـ نقش در ایمنی

ـ نقش در حفظ تعادل آب
ـ تنظیم فرایندهای دستگاه

ـ تولید مثل در مردان

غدد شیری هیپوفیز پیشین ) ′4 کتین ) پرولا

تحریک فعالیت تیروئید غده  تیروئید هیپوفیز پیشین ) ′4 محرک تیروئید )

تحریک فعالیت غدد فوق کلیه غدد فوق کلیه هیپوفیز پیشین محرک فوق کلیه

تسهیل تمایز اسپرم تحریک یاخته های سرتولی در مردان هیپوفیز پیشین FSH

ترشح هورمون تستوسترون تحریک یاخته های بینابینی در مردان هیپوفیز پیشین LH

تحریک انقباض ماهیچه های صاف غدد شیری و ماهیچه  صاف رحمی تولید در هیپوتالاموس و ترشح از هیپوفیز پسین کسی توسین اُ

T3 در  تنظیم تجزیه گلوکز و انرژی در دسترس بدن + 
دوران جنینی و کودکی برای نمو دستگاه عصبی مرکزی 

لازم است.
همه  یاخته های بدن تیروئید ) T3 T4 و هورمون های تیروئیدی )

مانع برداشت کلسیم از استخوان استخوان تیروئید  کلسی تونین

ـ افزایش بازجذب کلسیم از کلیه 
ـ آزاد کردن کلسیم از استخوان

ـ فعال کردن ویتامین D که باعث افزایش جذب کلسیم 
از روده شود.

استخوان و کلیه پاراتیروئید هورمون پاراتیروئیدی

ـ افزایش ضربان قلب
ـ افزایش فشار خون
ـ افزایش گلوکز خون
ـ باز کردن نایژک ها

نایژک ها، بخش هادی قلب و ماهیچه  
صاف رگ ها بخش مرکزی غده  فوق کلیه اپی نقرین و نوراپی نفرین

آبکافت گلیکوژن و افزایش قند خون کبد بخش درون ریز پانکراس )جزایر لانگرهانس( گون گلوکا

تولید گلیکوژن و افزایش برداشت گلوکز از خون و کاهش 
قند خون از این طریق کبد و اغلب یاخته های بدن بخش درون ریز پانکراس )جزایر لانگرهانس( انسولین

احتمالاً در تنظیم ریتم های شبانه دخالت دارد - اپی فیز ملاتونین

تمایز و ایجاد لنفوسیت T بالغ لنفوسیت T نابالغ تیموس تیموسین

باعث حفظ جسم زرد و جلوگیری از قاعدگی و 
تخمک گذاری مجدد جسم زرد تروفوبلاست HCG هورمون

ـ تحریک ریشه زایی در گیاهان
ـ افزایش طول ساقه با افزایش رشد طولی یاخته ها

ـ تشکیل میوه های بدون دانه و درشت کردن میوه ها

ریشه
ساقه - کسین ا
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ـ تحریک ساقه زایی
ـ ایجاد یاخته های جدید و به تعویق انداختن پیری ساقه - سیتوکینین

ـ افزایش طول ساقه از طریق تحریک رشد طولی یاخته 
و تقسیم آن
ـ رشد میوه
ـ رویش دانه

ـ تشکیل میوه های بدون دانه و درشت کردن میوه ها

ساقه
رویان - جیبرلین

ـ بسته شدن روزنه ها و در نتیجه حفظ گیاه
ـ مانع رویش دانه و جوانه یاخته های نگهبان روزنه - آبسیزیک اسید

ـ رسیدگی و ریزش میوه ها
کسین ـ متوقف کردن رشد جوانه های جانبی تحت تاثیر ا - - اتیلن

دانشمنداندریکمکث

نتیجهآزمایش یا نظریه مشاهده و شرح آزمایش نام دانشمند

یکسان دانستن ترکیب شیمیایی هوای دمی و بازدمی که امروزه رد شده است. - ارسطو )3(

تا صبح فردا، یاخته های آمیبی شکل اثری از خرده ها باقی نگذاشته بودند. او این یاخته های 
گوسیت( نامید و جایزه نوبل را نیز سرانجام دریافت کرد. آمیبی شکل را بیگانه خوار )فا

درون بدن لارو ستاره دریایی یاخته هایی آمیبی شکل مشاهده کرد و به ذهنش 
رسید شاید این یاخته ها میکروب ها و ذرات خارجی را نیز می خورند. او خرده های 

ریزی از خارهای گل رز را به زیر پوست لارو وارد کرد.
ایلیا مچنیکو )5(

از نتایج آزمایشات وی مشخص شد که ماده  وراثتی می تواند از یاخته ای به یاخته  دیگر 
منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.

کتری استرپتوکوکوس نومونیا  کسن آنفولانزا بود و از دو نوع با وی به دنبال کشف وا
که یکی بدون کپسول )غیربیماری زا( و دیگری کپسول دار )بیماری زا( بود استفاده 

کرد و آزمایشش 4 مرحله داشت
) ′′1 گریفیت )

کتری بدون کپسول رخ می دهد. ـ انتقال صفت کپسول دار شدن در با
ـ انتقال صفت فقط با لایه  دارای دنا انجام می شود

ـ در همه ظروف انتقال صفت انجام شد به جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کننده  دنا است.
مولکول DNA به عنوان ماده  وراثتی اثبات شد

همه  تخریب  و  شده  کشته  گرما  با  کپسول دار  کتری  با از  عصاره  استخراج  ـ 
پروتئین های آن

ـ قرار دادن مخلوط آزمایش اول در سانتریفیوژ و اضافه کردن هر لایه به صورت 
کتری بدون کپسول گانه به محیط کشت با جدا

چند  به  آن  تقسیم  و  شده  کشته  گرما  با  کپسول  کتری  با از  عصاره  استخراج  ـ 
گانه  قسمت و افزودن آنزیم های پروتئاز، لیپاز، نوکلئاز و کربوهیدراز به صورت جدا

درون هر قسمت

ایوری و همکارانش
) ′′1 (

DNA حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد DNA استفاده از پراش پرتو ایکس به مولکول ) ′′1 ویلکینز و فرانکلین )

در مولکول های DNA طبیعی مقدار A با T و مقدار C با G برابر است. - ) ′′1 چارگاف )

آن ها مدل مولکولی از DNA ارائه کردند که در آن DNA از دو رشته  پلی نوکلئوتیدی که 
به دور محوری فرضی پیچیده شده است، ساخته شده - ) ′′1 واتسون و کریک )

همانندسازی DNA به صورت نیمه حفظ شده انجام می شود.

15 تا چند مرحله N کتری های E-coli در محیط حاوی نوکلئوتیدهای  ـ کشت با
کتری ها به محیط کشت حاوی نوکلئوتیدهای 14N و کشت آن ها ـ انتقال این با

کتری ها و سنجش چگالی آن ها در محلولی از سزیم کلرید  ـ استخراج DNA با
در سانتریفیوژ

) ′′1 مزلسون و استال )

کشف قوانین بنیادی وراثت زمانی که هنوز ساختار و عمل DNA و ژن ها مشخص نبود - ) ′′3 گریگور مندل )

ارائه الگوی جریان فشاری برای جابه جایی شیره پرورده در 4 مرحله - ارنست مونش



 متـن و مکث زیـست شناسـی کنکـور  244

کربن  مونو کسید گاز سمی است که تنفس آن باعث مسمومیت می شود و به گازگرفتگی شهرت دارد. این گاز با اتصال به هموگلوبین، مانع 
کسیژن در خون را کاهش می دهد. )3( کسیژن می شود و چون به آسانی جدا نمی شود، ظرفیت حمل ا پیوستن ا

دستگاه دفع ادرار در حفظ هومئوستازی بدن نقش اساسی دارد. حفظ تعادل آب، اسید ـ باز، یون ها و نیز دفع مواد سمی و مواد زائد 
نیتروژن دار از جمله وظایف کلیه اند که با ساختن ادرار انجام می شود. )5(

در کلیه ها بعضی از سموم، داروها و یون های هیدروژن و پتاسیم به وسیلۀ ترشح دفع می شوند. )5(
در نتیجۀ تجزیۀ آمینواسیدها و نوکلئیک اسیدها، آمونیاک به دست می آید که بسیار سمی است و تجمع آن در خون به سرعت به مرگ می انجامد. )5(

نوعی سرخس می تواند آرسنیک را که ماده ای سمی برای گیاه است در خود جمع کند یا گل ادریسی می تواند آلومینیوم را در بافت ها و 
کریچه های خود ذخیره کند. )7(

) ′5 لنفوسیت B، آنتی ژن سطح میکروب ها یا ذرات محلول مثل ویروس ها یا سم میکروب ها را شناسایی می کند. )
کسن میکروب ضعیف شده، کشته شده، آنتی ژن میکروب یا سم خنثی شدۀ آن است که با تزریق آن به بدن، یاخته های خاطره ایجاد  وا

) ′5 می شوند. )
گیاه ترکیبات سیانید داری را می سازد که تأثیری بر تنفس یاخته ای ندارد اما وقتی جانور از گیاه تغذیه می کند، در لولۀ گوارش جانور تجزیه 

) ′8 می شود و سیانید که سمی است از آن جدا می شود. )
کنش های هوازی تنفس یاخته ای سبب توقف آن و مرگ یاخته می شوند که  مواد سمی فراوانی وجود دارند که با مهار یک یا تعدادی از وا
O2 را مهار می کند و درنتیجه باعث توقف زنجیرۀ انتقال  کنش نهایی مربوط به انتقال الکترون ها به  سیانید یکی از این ترکیبات است که وا

) ′′5 الکترون می گردد. )
ک زی در مرحله ای از رشد خود، نوعی پروتئین سمی می سازند که ابتدا به صورت مولکولی غیرفعال است که در بدن  کتری های خا برخی از با

 ) ′′7 حشرات فعال شده و حشرات مضر برای گیاهان زراعی را می کشد. )
) ′′8 ک رس می خورند تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولۀ گوارش آن خنثی کند. ) طوطی های ساحل رود آمازون، خا
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) ′1 آزاد شدن ناقل های عصبی به فضای سیناپسی )
) ′4 ترشح هورمون ها )

خروج مواد دفعی از پارامسی )2(
) ′5 ترشح پروتئین های دفاعی مثل پروتئین های مکمل، اینترفرون، پرفورین و... )
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جذب گلوکز و اغلب آمینواسیدها از رودۀ باریک )2(
جذب بعضی از مواد مغذی مثل آهن و کلسیم از رودۀ باریک )2(

اغلب ویتامین های B و C با روش انتشار یا انتقال فعال جذب می شوند. )2(
بازجذب اغلب مواد در نفرون ها )5(

جذب نمک  و یون ها از آبشش ها در ماهیان آب شیرین )5(
دفع یون ها از آبشش ها در ماهیان آب شور )5(

ورود یون های معدنی به آوندهای چوبی توسط یاخته های درون پوست و یاخته های زنده )7( درون استوانۀ مرکزی ریشه
کارز به یاخته های نگهبان روزنه )7( ورود یون های پتاسیم و کلر و سا

) ′1 اساس فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم )
) ′′5 ( به فضای بین غشای داخلی و خارجی میتوکندری ) H+ ورود پروتون )

) ′′6 کوئید ) ( به فضای درون تیلا H+ ورود پروتون )
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از رودۀ باریک )2( B12 جذب ویتامین 
کوئول )کریچه( غذایی در پارامسی )2( تشکیل وا

) ′5 اساس بیگانه خواری )
) ′1 ورود مجدد ناقل عصبی از فضای سیناپسی به داخل نورون برای جلوگیری از ایجاد بیش از حد پیام )
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مژک های سطح بدن پارامسی
مخاط مژک دار مجاری تنفسی )3(

مژک های یاخته های شعله ای پروتونفریدی در پلاناریا )5(
مژک های قیف مژک دار متانفریدی در بسیاری از کرم های حلقوی و نرم تنان )5(

) ′2 گیرنده های مژک دار در بخش حلزونی و دهلیزی گوش درونی )
) ′2 مژک گیرنده های بویایی در سقف حفرۀ بینی )

) ′2 مژک گیرنده های چشایی در جوانه های چشایی )
) ′7 مژک های لوله های فالوپ )رحمی( )

) ′2 مژک های گیرنده های خط جانبی ماهی ها )
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اسفنکتر ابتدای مری )2(
اسفنکتر انتهای مری )کاردیا( )2(

اسفنکتر بین معده و رودۀ باریک )پیلور( )2(
اسفنکتر انتهایی رودۀ باریک )2(

اسفنکتر داخلی مخرج )2(
اسفنکتر خارجی مخرج )2(
اسفنکتر داخلی میزراه )5(
اسفنکتر خارجی میزراه )5(
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می توان از ضایعات چوب، تفاله های محصولات کشاورزی مانند نیشکر، غلات، همچنین روغن های گیاهان و سبزیجات، سوخت زیستی مانند 
گازوئیل زیستی و الکل تولید کرد. )1(

سیگار کشیدن، مصرف نوشابه های الکلی، رژیم غذایی نامناسب و استفاده بیش از اندازه از غذاهای آماده و تنش و اضطراب، از علت های 
کس( هستند. برگشت اسید معده به مری )ریفلا

مقدار الکل )اتانول( در نوشیدنی های الکلی متفاوت است؛ حتی مصرف کمترین مقدار الکل، بدن را تحت تأثیر قرار می دهد. الکل در 
دستگاه  گوارش به سرعت جذب می شود و چون در چربی محلول است از غشای یاخته های عصبی بخش های مختلف مغز عبور و فعالیت   

) ′1 آن ها را مختل می کند. )
) ′1 الکل علاوه بر دوپامین، بر فعالیت  انواعی از ناقل های عصبی تحریک کننده و بازدارنده تأثیر می گذارد. )

الکل کاهش دهندۀ فعالیت های بدنی است. موجب آرام سازی ماهیچه ها و ایجاد ناهماهنگی در حرکات بدن، اختلال در گفتار، کاهش درد 
) ′1 و اضطراب، خواب آلودگی، اختلال در حافظه، گیجی و کاهش هوشیاری می شود. )

کنش فرد به محرک های محیطی افزایش می یابد. مشکلات کبدی، سکتۀ قلبی و انواع  الکل فعالیت مغز را کند می کند و در نتیجه زمان وا
) ′1 سرطان از پیامدهای مصرف بلندمدت الکل است. )

بروز پوکی  باعث  استخوان ها  کلسیم در  از رسوب  با جلوگیری  الکلی و دخانیات  نوشیدنی های  کلسیم غذا، مصرف  و   D ویتامین  کمبود 
) ′3 استخوان در مردان و زنان می شوند. )

با پرتوهای مضر و  الکلی، مجاورت  عوامل محیطی نیز می توانند موجب اختلال در تقسیم میوز شوند. مصرف دخانیات، نوشیدنی های 
آلودگی ها نیز می توانند در روند جدا شدن کروموزوم ها در هر دو جنس اختلال ایجاد کنند.

) ′7 عوامل بیماری زا و موادی مانند نیکوتین، کوکائین و الکل می توانند از جفت عبور کنند و روی رشد و نمو جنین تأثیر سوء بگذارند. )
کسیژن را افزایش می دهد و مانع از عملکرد میتوکندری در جهت  مطالعات نشان می دهد که الکل سرعت تشکیل رادیکال های آزاد از ا
کاهش آن ها می شود. رادیکال های آزاد با حمله به DNA میتوکندری، سبب تخریب آن و مرگ یاخته های کبدی و نکروز کبد می شوند. 

) ′′5 به همین علت اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن از شایع ترین عوارض نوشیدنی های الکلی است. )
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