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تنظیم عصبی فصل 1   

یاخته های بافت عصبی گفتار 1   

نوار مغزی، جریان الکتریکی ثبت شدة یاخته های عصبی مغز است نه 
همة یاخته های بافت عصبی. )به کلمة »بافت« دقت ویژه داشته باشید.( 

یاخته های بافت عصبی دو نوع هستند:
یاخته های غیرعصبی: یاخته های پشتیبان )نوروگلیاها( 1

یاخته های عصبی )نورون ها( 2
نوار مغزی در یک فرد سالم:

برخـلاف نـوار قلبـی، جریـان الکتریکی ثبت شـده در اثـر فعالیت  1
یاخته های عصبی است.

هماننـد نـوار قلبـی، از قـرار دادن الکترودهایـی بـر روی پوسـت  2
قابل ثبت است.

دیـده  امواجـی  به صـورت  ثبـت  از  پـس  قلبـی،  نـوار  برخـلاف  3
می شود که به طور متناوب تکرار نمی شوند.

همان طور که در شکل اول فصل )صفحة 1( می بینید نوارمغزی پس 
از ثبت، به صورت امواجی غیر متناوب است.

ــل  ــی حاص ــوار قلب ــد ن ــزی همانن ــوار مغ ــالم، ن ــرد س ــک ف در ی  
فعالیــت الکتریکــی یاخته هایــی بــا توانایــی القــای تأثیــر الکتریکــی بر 

یاخته های ماهیچه ای مخطط است.
یاخته های عصبی سه عملکرد دارند: 

تحریک پذیرند و پیام عصبی تولید می کنند. 1
پیام عصبی را در طول رشته های خود هدایت می کنند. 2

فصل اول
تنظیم عصبی
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انتقـال پیـام عصبـی از یـک نـورون بـه یاختـة دیگـر )نـورون یا  3
سایر یاخته ها( را بر عهده دارند.

جهت هدایت پیام عصبی همواره به صورت زیر است:
دارینـه )دندریـت(  جسـم یاختـه ای  آسـه )آکسـون(  

آکسـون پایانه هـای 

لطفـاً هدایـت پیـام را با انتقال پیـام اشـتباه نگیرید؛ زیرا 
هدایـت در طـول یـک نورون اسـت، درحالی که انتقـال پیام از یک 

نورون به یاختة دیگر است.

هر نورون فقط یک جسم یاخته ای، یک هسته و یک آکسون دارد، 
اما می تواند چندین دندریت داشته باشد.

غلاف میلین، رشته های آکسون و دندریت بسیاری از یاخته های 
عصبی را می پوشاند و آن ها را عایق بندی می کند.

یاخته های پشتیبان به دور رشته های عصبی می پیچند و غلاف 
میلین را به وجود می آورند.

تعدادِ یاخته های پشتیبان چند برابر یاخته های عصبی است.
یاخته های پشتیبان انواع گوناگونی دارند، یعنی فقط در عایق بندی 

نورون ها نقش ندارند، بلکه آن ها:
داربست هایی را برای استقرار یاخته های عصبی ایجاد می  کنند. 1

در دفاع از یاخته های عصبی نقش دارند. 2
در حفظ هم ایستایی مایع اطراف یاخته های عصبی نقش دارند. 3

شکل 2 )صفحة 2(  
هسـتة یاخته هـای پشـتیبان هماننـد هسـتة یاخته هـای بافت  1

چربی، به حاشیة سیتوپلاسم رانده شده است. 
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غـلاف میلیـن از جنس غشـا اسـت کـه چندیـن مرتبـه به دور  2
رشـتة عصبـی پیچ خـورده اسـت؛ به عبـارت دیگر غـلاف میلین از 
پیچیـدن غشـای یاختـة پشـتیبان بـه دور رشـتة عصبـی به وجود 

می آید.

انواع یاخته های عصبی
حرکتی 3 رابط  2 حسی  1

همة یاخته های عصبی در هدایت و انتقال پیام عصبی نقش دارند.
هـر یاختـة عصبی دارای غـلاف میلین قطعـاً در اطراف آکسـون 

خود، غلاف میلین دارد.
در همـة آن هـا جسـم یاختـه ای و پایانه های آکسـونی فاقد غلاف 

میلین هستند. 
در همـة آن هـا ایـن سـه قسـمت مشـاهده می شـود؛ دندریـت، 

جسم یاخته ای و آکسون.
در نورون هایی که دندریت  از چند ناحیة  جسم یاخته ای بیرون 

زده  است، فقط آکسون می تواند غلاف میلین داشته باشد.
همه چیز دربارۀ نورون حسی در حد کتاب درسی:

مرکـزی  بخـش  سـوی  بـه  حسـی  گیرنده هـای  از  را  پیـام 
دسـتگاه عصبی )مغز و نخاع( می آورد.

 هـر دو رشـتة بیـرون زده از جسـم یاختـه ای آن، توسـط غـلاف 
میلین عایق بندی شده است.

تـوی حـل تسـت ها مواظـب ایـن مـوارد باشـین؛ چـون 
طـراح می تونـه این هـارو از ویژگی هـای ایـن یاخته هـا بیـان کنه و 

چیزهای دیگه ازتون بخواد.

هر دو رشتة بیرون زده از جسم یاخته ای از یک ناحیة آن خارج شده اند. 
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)البته دقت داشته باشین که در نورون  های حسی شبکیه،  مخاط بویایی و 
گوش داخلی این قضیه درست نیست!(

جسم یاخته ای این نورون بین دو غلاف میلین قرار دارد.
گیرنده های حسی، یا خود نورون حسی هستند یا بخشی از آن.
گیرنده های حسی در طول هر دو رشتة خود، گره رانویه دارند.

در اغلب موارد، دندریتشان بسیار بلندتر از آکسونشان است.
عصـب  تشـکیل دهندة  حسـی  نورون هـای  در  آکسـون  اسـتثناها: 

اسـت.  بزرگ تـر  دندریـت  از  و...  بویایـی  گیرنده هـای  بینایـی، 
مثـل  عصبـی  غیـر  یاخته هـای  بـا  می توانـد  آن هـا  دندریـت 
یاخته هـای ماهیچـه ای یـا گیرنده هـای حسـی یـا ... ارتبـاط داشـته 

باشد.
همه چیز دربارۀ نورون حرکتی

بـه سـوی اندام هـا  از بخـش مرکـزی دسـتگاه عصبـی  را  پیـام 
)مانند ماهیچه ها( می  برد.

آکسون بسیار بلندتری نسبت به دندریت خود دارد.
یک آکسون و چند دندریت دارد.

فقط آکسون آن میلین دارد.
آکسـون آن می توانـد با یاخته هـای غیرعصبی ارتبـاط برقرارکند. 

)مانند یاخته های ماهیچه ای و غده ای(
همه چیز دربارۀ نورون رابط

عصبـی  )دسـتگاه  نخـاع  و  مغـز  در  رابـط  عصبـی  یاخته هـای 
مرکـزی( قـرار دارنـد. ایـن یاخته هـا ارتبـاط لازم بیـن نورون هـای 

حسی و حرکتی را برقرار می کنند. 
)این هارو هم بلد باشین، تست های این بخشو می ترکونین.(
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آکسـون و دندریـت آن فاقـد غـلاف میلین اسـت؛ یعنـی هدایت 
جهشی ندارد.

فقط در مغز و نخاع وجود دارد.
هماننـد یاختـة عصبـی حرکتـی، آکسـون منفـرد و دندریت های 

متعدد و منعشب دارد.
پایانه هـای آکسـون نورون رابـط همانند نورون حسـی و برخلاف 

نورون حرکتی درون مغز و نخاع قرار دارند.
فقط بین نورون های حسی و حرکتی قرار می گیرد. 

پیام عصبی چگونه ایجاد می شود؟
مقدار یون ها، در دو سوی غشای یاخته های عصبی یکسان نیست 
یعنی بار الکتریکی دو سوی غشای یاختة عصبی متفاوت است. پس بین 

دو سوی غشای یاختة عصبی اختلاف پتانسیل الکتریکی وجود دارد.
ویژگی های کلی هر دو پتانسیل )آرامش و عمل(

در هـر دو پتانسـیل )آرامـش و عمـل( همـواره شـیب غلظـت 
سـدیم بـه سـمت داخـل یاختـه و شـیب غلظـت پتاسـیم به سـمت 
بیـرون یاختـه اسـت؛ یعنی همواره غلظت سـدیم در بیـرون یاخته و 

غلظت پتاسیم در داخل یاخته بیشتر است.
در هر دو پتانسـیل )آرامش و عمل( پمپ  های سـدیم و پتاسـیم 

و کانال های نشتی فعال هستند.
پتانسیل آرامش

وقتـی یاختـه فعالیـت عصبـی نـدارد، در دو سـوی غشـای آن 
70− میلی ولـت برقـرار اسـت. ایـن  اختـلاف پتانسـیلی در حـدود 

اختلاف پتانسیل را پتانسیل آرامش می نامند.
در حالـت آرامـش بـار مثبـت درون غشـا نسـبت بـه بیـرون آن 

کم تر است.
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 در پتانسیل آرامش:
مقدار یون های سدیم در بیرون غشا بیشتر از داخل آن است. 1
مقدار یون های پتاسیم در داخل غشا بیشتر از خارج آن است. 2

کانال هـای نشـتی  در جهـت شـیب غلظـت، یـون سـدیم را بـه  3
داخل و یون پتاسیم را به خارج از یاخته می فرستند.

تعداد یون های پتاسیم خروجی، بیشتر از یون های سدیم ورودی  4
است و دلیلشم نفوذپذیری بیشتر غشا نسبت به یون پتاسیمه!

پمپ سدیم ـ پتاسیم در خلاف جهت شیب غلظت، در هر بار فعالیت  5
خود، سه یون سدیم را از یاخته خارج و دو یون پتاسیم را وارد یاخته می کند.

پمپ سـدیم ـ پتاسـیم از انرژی مولکول ATP اسـتفاده می کند، 
یعنی همواره انرژی مصرف می کند. 

پتانسیل عمل 
در اثر تحریک یاختة عصبی، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن 
به طور ناگهانی تغییر می کند؛ یعنی برخلاف پتانسیل آرامش، برای یک 

لحظه داخل یاخته نسبت به بیرون یاخته مثبت تر می شود.
پتانسـیل  هنـگام  در  فقـط  دریچـه دار  پروتئینـی  کانال هـای 

باز هستند. عمل 
دریچـه دار  کانال هـای  ابتـدا  یاختـه،  غشـای  تحریـک  اثـر  در 

سدیمی و پس از آن کانال  های دریچه دار پتاسیمی باز می شوند.
بـاز شـدن کانال  هـای دریچـه دار سـدیمی، درون  بـه دنبـال 

می  شود. مثبت تر  یاخته 
بـه دنبـال بـاز شـدن کانال هـای دریچـه دار پتاسـیمی هماننـد 

پتانسیل آرامش دوباره درون یاخته منفی تر می  شود.
شـیب  جهـت  در  پتاسـیمی  و  سـدیمی  دریچـه دار  کانال  هـای 
غلظـت )انتشـار تسـهیل شـده( و بـدون مصـرف انـرژی، یون هـا را 

عبور می دهند.
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در پتانسـیل عمـل، شـیب غلظـت یون های سـدیم و پتاسـیم در 
دو سوی غشای یاخته، با حالت آرامش تفاوت دارد.

فعالیت بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم موجب می شود شیب غلظت 
یون های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد. 
در  پتاسیم  و  سدیم  یون های  غلظت  شیب  دربارۀ  نکته  چند 

پتانسیل آرامش و انتهای پتانسیل عمل
شیب غلظت هر ماده به یکسان شدن غلظت همان ماده در دو سوی 
غشا کمک می  کند. پس شیب غلظت یون سدیم ربطی به شیب غلظت 

یون پتاسیم ندارد.
مقـدار شـیب غلظت: هـر چقدر میـزان یون های سـدیم در بیرون 
یاخته بیشـتر باشـند، شـیب غلظت هم بیشـتر اسـت. یعنـی یون های 
سـدیم تمایـل بیشـتری بـرای رفتـن بـه داخل یاختـه پیـدا می کنند. 

برای یون های پتاسیم هم این قانون قابل استناد است.
جهت شیب غلظت

یون های سدیم و پتاسیم تمایل دارند به چه سمتی بروند؟ یعنی 
تمایل دارند از یاخته خارج شوند یا به یاخته وارد شوند؟ این به غلظت 
مواد در دو طرف غشای یاخته بستگی دارد. چون غلظت یون سدیم در 
بیرون یاخته بیشتر است، پس جهت شیب غلظت آن به سمت داخل و 
چون غلظت یون پتاسیم در داخل یاخته بیشتر است، پس شیب غلظت 

آن به سمت بیرون یاخته است. )یعنی تمایل داره بره بیرون(
در پتانسـیل عمـل و آرامـش: همـواره جهـت شـیب غلظت هـا 
یکسـان اسـت؛ یعنـی بـا اینکـه یون هـای سـدیم در پتانسـیل عمل 
توسـط کانال  هـای دریچـه دار بـه داخـل یاختـه وارد می  شـوند، ولی 
همچنـان غلظـت آن هـا در بیرون یاخته بیشـتر اسـت. همیـن قانون 

دربارة یون های پتاسیم نیز برقرار است.
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انتهای پتانسیل عمل جهت شیب  در پتانسیل آرامش و 
غلظت تغییر نکرده، بلکه اندازة شیب غلظت تغییر می کند. در پایان 
پتاسیم عمل، فعالیت بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم میزان شیب غلظت هر 
ماده را در دو سوی غشا دوباره مشابه حالت پتانسیل آرامش برمی گرداند. 

در زمان پتانسیل آرامش نورون فعالیت عصبی ندارد؛ دراین 
حالت فقط پمپ ها و کانال های نشتی یاخته عصبی، فعالیت دارند.

شکل 7 )صفحة 5(  
شکل الف  پتانسیل آرامش 1

در حالت آرامش بار مثبت درون غشا از بیرون کم تر است.
شکل ب  شروع پتانسیل عمل: 2

کانال هـای دریچه دار سـدیمی باز و پتاسـیمی بسـته هسـتند؛ در 
نتیجـه درون یاختـه نسـبت به بیـرون یاختـه مثبت تر می شـود. 
بـرای یـک لحظـه هـر دو کانـال دریچـه دار سـدیمی و 

پتاسیمی بسته هستند.
شکل پ  ادامة پتانسیل عمل: 3

دریچـه دار  کانال هـای  و  بسـته  سـدیمی  دریچـه دار  کانال  هـای 
پتاسـیمی باز می شـوند و دوبـاره هماننـد پتانسـیل آرامش، درون 

یاختـه نسـبت بـه بیـرون یاختـه منفی تـر می شـود.  
شـکل ت: شـیب غلظت یون های سـدیم و پتاسـیم با فعالیت  4

بیشتر پمپ سدیم ـ پتاسیم همانند حالت آرامش می شود.
در همة مراحل پتانسیل آرامش و پتانسیل عمل پمپ های سدیم ـ  5

پتاسیمی فعالیت دارند ولی میزان فعالیت آن ها متغیر است.
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گره های رانویه چه نقشی دارند؟
هدایـت پیـام عصبی در رشـته های عصبـی میلین دار از رشـته های 

بدون میلین هم قطر، سریع تر است.
میلین عایق است و از عبور یون ها جلوگیری می کند.
پتانسیل عمل فقط در گره های رانویه ایجاد می شود.

هدایت پیام عصبی از یک گره به گره دیگر را هدایت جهشی می نامند.
کاهش یا افزایش میزان میلین به بیماری منجر می شود.

:)MS( بیماری مالتیپل اسکلروزیس
، یک بیماری خودایمنی است. I همانند بیماری دیابت نوع  1

کاهش میزان میلین منجر به این بیماری شده است. 2
مرکـزی  عصبـی  در سیسـتم  کـه  پشـتیبانی  یاخته هـای  فقـط  3

میلین  می  سازند، از بین می روند.
در ایـن بیمـاری ارسـال پیـام عصبـی به درسـتی انجـام نمی شـود.  4

بینایی و حرکت فرد مختل و فرد دچار بی حسی و لرزش می شود.
یاخته های عصبی، پیام عصبی را منتقل می  کنند

در نورون هـا، ناقل هـای عصبـی فقـط در طـول آکسـون هدایـت 
می شـوند. از طرفـی پـس از آزاد شـدن در فضای سیناپسـی هم وارد 

یاختة بعدی )یاختة پس سیناپسی( نمی شوند.
وقتی پیام عصبی به پایانة آکسون می رسد:

ناقـل عصبـی بـا فراینـد برون رانـی )همـراه بـا مصرف انـرژی( به  1
فضای سیناپسی وارد می شود.

بر تعداد فسفولیپیدهای غشای یاختة پیش سیناپسی افزوده می شود. 2
آزاد شدن ناقل عصبی در فضای سیناپسی ماهیچه های قلبی:

توسط اعصاب سمپاتیک  افزایش ضربان قلب 1



پایة دوازدهم

زیست شناسی 3



عبارت های کلیدی زیست کنکور

286

از انرژی به ماده  فصل 6   

انـرژی موردنیـاز مـا بـرای انجـام فعالیت هـای حیاتـی، از مـواد 
مغذی مانند گلوکز تأمین می شود.

فتوسنتز: تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی گفتار 1   

CO2 را با اسـتفاده از انرژی نور خورشـید  گیاهان در فتوسـنتز،
به مادة آلی تبدیل و اکسیژن نیز تولید می کنند.

هـر جانداری برای فتوسـنتز بایـد )قطعاً( مولکول هـای رنگیزه ای 
داشته باشد.

 مولکول های رنگیزه ای انواع مختلفی دارند برای مثال 
تجزیه  نور  با جذب  که  انسان  در چشم  نور  به  رنگیزه های حساس 
می شوند و پیام بینایی را تولید می کنند. اما منظور ما اینجا رنگیزه های 

فتوسنتزی است.

بـرگ، مناسـب ترین سـاختار بـرای فتوسـنتز در اکثـر گیاهـان 
است که تعداد فراوانی سبزدیسه دارد.

در یوکاریوت های فتوسنتز کننده، مولکول های رنگیزه فتوسنتزی 
همواره در سبزدیسه ها )کلروپلاست ها( قرار دارند، پس فتوسنتز هم 

در آنجا انجام می شود.
به  نسبت  دولپه ای  و  لپه ای  تک  گیاهان  برگ  زیرین  سطح  در 
سطح رویی آن ها تعداد یاخته های نگهبان روزنة  بیشتری وجود دارد.

نرم آکنـه ای اسـت کـه به صـورت  میانبـرگ شـامل یاخته هـای 
نرده ای یا اسفنجی دیده می شود.

فصل ششم
از انرژی به ماده
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زنجیرة انتقال الکترون 

در هـر نـوع زنجیرة انتقال الکترون در غشـای تیلاکوئید، الکترون ها 
پـس از خـروج از فتوسیسـتم های 1 و 2، ابتـدا بـه مولکـول پذیرنـده 

منتقل می شوند.
ATP در فتوسنتز ساخته شدن 

ATPسـاز، بایـد  ATP توسـط آنزیـم  بـرای سـاخته شـدن 
شیب غلظت پروتون ها به سمت بستره باشد.

ATP ساز: آنزیم های 
در زنجیرة انتقال الکترون شرکت ندارند. 1

پروتون ها را در جهت شیب غلظت آن ها جابه جا می کنند. 2
تنها راه ورود پروتون ها از فضای درون تیلاکوئید به بستره هستند. 3

پروتون هـا  از  تیلاکوئیدهـا  غشـای  در   ATP سـاخت  انـرژی 
تأمین می شود.

واکنش های مستقل از نور

به  آن ها  تجزیة  همانند   CO2 از قند  مولکول های  ساخته شدن 
CO2( فرایندی مرحله ای است )نه یک باره!( همین مولکول )یعنی

برای شروع چرخة کالوین سه عامل دخیل هستند: 
O2 در اطراف آنزیم روبیسکو CO2 نسبت به بیشتر بودن مقدار 1

+NADP بـرای تأمیـن  ATP و احیـای سـاخته شـدن نـوری 2
انرژی مرحلة اول این چرخه.

حضور قند پنج کربنة ریبولوز بیس فسفات 3
بـرای ادامـة چرخـة کالویـن بـه فسـفات های آزاد  درون بسـتره 

هم نیاز داریم.



     پایۀ دهم  
8زیست شناسی، دیروز، امروز و فردا 1فصل

13گوارش و جذب مواد 2فصل

41تبادلات گازی 3 فصل

53گردش مواد در بدن 4 فصل

74تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد 5 فصل

92از یاخته تا گیاه 6 فصل

109جذب و انتقال مواد در گیاهان 7 فصل

     پایۀ یازدهم  
126تنظیم عصبی 1فصل

149حواس 2فصل

165دستگاه حرکتی 3 فصل

174تنظیم شیمیایی 4 فصل

185ایمنی 5 فصل 

فهرست



53

فصل چهارم   گردش مواد در بدن
ـم
ـــ
ده

گردش مواد در بدن فصل 4 

گفتار 1  قلب  

شکل 1 )صفحة 56(  
قسمت بیشتر قلب را بطن های آن تشکیل می دهند. 1

بطن چپ دیوارة قطورتری نسبت به بطن راست دارد. 2
همة سیاهرگ های قلب به دهلیزها متصل هستند. 3

بطن راست، خون را فقط به سمت شش ها می فرستد )گردش ششی(. 4
بطن چپ بزرگ تر از بطن راست است. 5

میوکارد بطن چپ بیشتر از بطن راست است. 6

تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب

رگ های اکلیلی )کرونری( پس از رفع نیاز یاخته های قلبی، با هم 
یکی می شوند و به صورت سیاهرگ به دهلیز راست متصل می شوند.

یا سخت شدن دیوارة  الکیلی توسط لخته  بسته شدن رگ های 
آن ها )تصلب شرایین( ممکن است باعث سکته قلبی شود.

یکـی از دلایـل بـروز ایـن مشـکل ممکن اسـت رسـوب LDL در 
دیوارة سرخرگ ها باشد.

اولین انشعاب های آئورت، سرخرگ های الکیلی هستند.

دریچه های قلب

وجـود دریچه هـا در هـر بخشـی از دسـتگاه گـردش مـواد باعث 
یک طرفه شدن جریان خون در آن قسمت می شود.

فصل چهارم
گردش مواد در بدن
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شـدن  بسـته  سـبب  غیرمسـتقیم  به صـورت  بطن هـا  انقبـاض 
بعضـی دریچه هـا و بـاز شـدن بعضـی دیگـر )نـه بنـداره یـه وقـت 
انقبـاض ماهیچه هـای مخطـط  اشـتباه نگیـری!( می شـود؛ یعنـی 

قلبی برای بسته شدن یا باز شدن دریچه ها لازم است.
در بین دهلیز و بطن در هر طرف قلب، دریچه ای هست که در 

هنگام انقباض قلب، از بازگشت خون به دهلیز جلوگیری می کند.
در ابتـدای سـرخرگ های خروجـی از بطن ها، دریچه های سـینی 

قرار دارند که از بازگشت خون به بطن ها جلوگیری می کنند.
دریچه هـای سـینی بـه دریچـة دو لختـی نزدیک تـر از دریچـة 

سه لختی هستند.
آویخته  قطعة  سه  از  دریچة سه لختی  همانند  دریچه های سینی 

تشکیل شده اند.
بطن هـا برخـلاف دهلیزهـا با همـة دریچه هـای قلبی ارتبـاط دارند؛ 

اما دهلیزها فقط با دریچه های دهلیزی ـ بطنی در ارتباط هستند.
کوچک تریـن  و  سـه لختی  دریچـة  قلـب،  دریچـة  بزرگ تریـن 

دریچة قلب، دریچة سینی سرخرگ ششی است.
صداهای قلب

از لحـاظ پزشـکی، نـوع صداهـای قلـب و نظـم آن هـا، بسـیار 
معنی دار است.

در برخــی بیماری هــای قلبــی به ویــژه اختــلال در ســاختار 
دریچه هــا، بــزرگ شــدن قلــب یــا نقایــص مــادرزادی ماننــد کامــل 
ــای  ــت صداه ــن اس ــب، ممک ــای قل ــی حفره ه ــوارة میان ــدن دی نش

غیر عادی از قلب شنیده شود. 
بـاز شـدن دریچه ها برخلاف بسـته شـدن صدایـی ایجـاد نمی کنند.
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صداهای 
قلب

علت
مشخصات 

صدا
زمان

صدای اول 
)پووم(

بسته شدن 
دریچه های سه لختی 

و دو لختی

قوی، گنگ 
و طولانی تر

هنگام شروع 
انقباض بطن ها

صدای دوم 
)تاک(

بسته شدن 
دریچه های ابتدای 

سرخرگ ها

کوتاه تر و 
واضح

هنگام شروع 
استراحت بطن ها

ساختار بافتی قلب

در همـة لایه هـای قلـب )به جـز لایـة میـوکارد( بافـت پیونـدی و 
پوششی وجود دارد.

کیسـه ای محافظت کننـده که قلـب، درون آن  قرار گرفته اسـت و 
دو لایه دارد:

لایة داخلی )اپی کارد(: دقیقاً به بافت ماهیچه ای قلب چسبیده است. 1
لایة خارجی )پریکارد(: به دیوارة قفسه سینه متصل است. 2

پوششی  بافت  )اپی کارد(،  برون شامه  همانند  )پریکارد(  پیراشامه 
سنگفرشی ساده و بافت پیوندی رشته ای دارد.

مایــع آبشــامه ای ضمــن حفاظــت از قلــب بــه حرکــت روان قلــب 
ــته ای  ــدی رش ــت پیون ــد باف ــد و همانن ــک می کن ــره کم درون حف

احاطه کننده اش، نقش حفاظتی هم دارد.
ضخیم تریـن لایـة دیـوارة قلـب، ماهیچـة قلـب )میوکارد( اسـت 

که عمدتاً از یاخته های بافت ماهیچه ای قلبی تشکیل شده است.
بین یاخته های ماهیچه ای قلبی، مقداری بافت پیوندی متراکم قرار 
جهات  در  که  دارد  ضخیمی  کلاژن  رشته های  بافت  این  است.  گرفته 
مختلف قرار گرفته و بسیاری از یاخته های ماهیچه ای به آن ها چسبیده اند.



عبارت های کلیدی زیست کنکور

56

درون شامه )آندوکارد( در تشکیل دریچه های قلبی شرکت دارد.

شکل 5 )صفحة 59(  
ضخامـت بافـت پیونـدی در پریکارد بیشـتر از اپی کارد اسـت؛  1

پس این لایه استحکام بیشتری دارد.
بافـت پوششـی لایـة پریـکارد هماننـد بافـت پوششـی لایـة  2

اپی کارد با مایع آبشامه ای در تماس است.

ساختار ماهیچة قلب
ماهیچة قلبی همانند ماهیچة اسکلتی دارای ظاهری مخطط است.

یاخته های ماهیچه ای قلبی بیشتر یک هسته ای و بعضی دو هسته ای اند.
یاخته های ماهیچه ای قلبی برخلاف یاخته های ماهیچه ای دیگر 
همانند  و  اسکلتی  ماهیچه ای  یاخته های  برخلاف  و  هستند  منشعب 
یاخته های ماهیچه ای صاف فقط به صورت غیرارادی منقبض می شوند.

پیـام انقبـاض و اسـتراحت به سـرعت بیـن یاخته هـای ماهیچـة 
قلبی منتشر می شود.

انتشـار تحریـک از دهلیزهـا بـه بطن هـا فقـط از طریـق شـبکة 
هادی قلب انجام می شود. 

شبکة هادی قلب

تقریبـاً یـک  درصـد ماهیچه هـای قلبـی ویژگی هایـی دارنـد کـه 
آن ها را برای تحریک طبیعی قلب، اختصاصی کرده است.

یاخته هـای شـبکة قلـب شـروع کنندۀ ضربـان هسـتند و جریـان 
الکتریکی را در سراسر قلب به سرعت گسترش می دهند.

گره اول )گره سینوسی ـ دهلیزی(:
در دیوارة پشتی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد. 1

بزرگ ترین گره و شروع کنندة تکانه های قلبی است. 2
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گره دوم )گره دهلیزی ـ بطنی(:
عقـب دریچـة  بلافاصلـه در  پشـتی دهلیـز راسـت و  در دیـوارة  1

سه لختی است.
کوچک تر از گرة اول و ادامه دهندة تکانه های قلبی است. 2

دسـته تارهـای دهلیـزی پیـام الکتریکـی را بـه سـرعت از گـرة 
سینوسی ـ دهلیزی از دهلیز راست به دهلیز چپ منتقل می کند.

دسـته تارهـای بین گرهی با سـرعت، جریان الکتریکی ایجادشـده 
در گره پیشاهنگ را به گرة دوم منتقل می کند.

دسـته تارهـای بین بطنـی انشـعابات بیشـتری نسـبت بـه دسـته  
تارهای دیگر دارند.
چرخة ضربان قلب

قلب در هر ثانیه، تقریباً یک ضربان دارد و ممکن است در یک فرد 
با عمر متوسط در طول عمر، نزدیک به سه میلیارد بار منقبض شود. 

در طی هر چرخه، قلب با خون سیاهرگ ها ابتدا پر می شود.
در استراحت عمومی )انبساط قلب(، تمام قلب در حال استراحت است. 
بیـن سـیاهرگ ها و دهلیزهـا دریچـه ای وجـود نـدارد؛ پـس در 

تمام چرخة قلبی خون از سیاهرگ ها به درون دهلیزها می ریزد.
انقبـاض ماهیچه هـای  در پایـان اسـتراحت عمومـی، بلافاصلـه 

تخصص یافته برخلاف ماهیچه های دیگر قلبی شروع می شود.
در ابتـدای مرحلـة دیاسـتول بطنـی، صـدای دوم و در انتهـای 

مرحلة سیستول دهلیزی، صدای اول قلب شنیده می شود.
زمـان بـاز بـودن دریچه هـای دو لختـی و سـه لختی از بـاز بـودن 

دریچه های سینی شکل بیشتر است.
بیشـترین حجـم خـون درون بطن هـا در پایان سیسـتول دهلیزی 
))یعنـی ابتـدای سیسـتول بطنـی( و کم تریـن حجـم خـون بطنی در 

شروع استراحت عمومی )یعنی پایان سیستول بطنی( است.
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در انقبـاض بطن هـا بـه دلیـل کاهش حجـم بطن ها، فشـار خون 
درون بطن ها افزایش می یابد.

برون ده قلبی

حجـم خونـی که در هر انقبـاض بطنی از یک بطن خـارج و وارد 
سرخرگ می شود، حجم ضربه ای نامیده می شود.

میانگیـن بـرون ده قلبـی در بالغـان در حالـت اسـتراحت حدود 5 
لیتر در دقیقه است.

نوار قلب چه می گوید؟

الکترودهای دستگاه ثبت کنندة نوار قلب را می توان در قسمت های 
مختلف بدن قرار داد؛ اما بیشتر بر روی قفسة سینه قرار داده می شوند.

پیـام الکتریکـی که از گره ضربان سـاز )پیشـاهنگ( تولید شـده، 
توسط دستگاه به صورت منحنی P ثبت می شوند.

پیـام الکتریکـی، پس از رسـیدن به گرة دهلیـزی ـ بطنی به طور 
هم زمـان بـه تعـداد زیـادی از یاخته هـای دیـوارة بطـن می رسـد که 

دستگاه، آن  را به صورت موج QRS  ثبت می کند.
پیـام الکتریکـی کـه در هنگام به اسـتراحت رفتن بطن ها منتشـر 

شده، توسط دستگاه به صورت منحنی T ثبت می شود.
در بررسی شکل الکترو قلب نگاره:

افزایـش ارتفاع »QRS« ممکن اسـت نشـانة بزرگ شـدن قلب در  1
اثر فشار خون مزمن یا تنگی دریچه ها باشد.

کاهش ارتفاع »QRS« ممکن است نشانة سکتة قلبی یا آنفارکتوس باشد. 2
افزایـش یـا کاهـش فاصلـة منحنی هـا از هـم ممکـن اسـت نشـانة  3
اشـکال در بافت هادی قلب، اشـکال در خون رسـانی رگ های اکلیلی یا 

آسیب به بافت قلب بر اثر حملة قلبی باشد.



196تقسیم یاخته 6 فصل

208تولید مثل 7 فصل

221تولید مثل نهاندانگان 8 فصل

230پاسخ گیاهان به محرک 9 فصل

    پایۀ دوازدهم  

240مولکول های اطلاعاتی 1 فصل

252جریان اطلاعات در یاخته 2 فصل

263انتقال اطلاعات در نسل ها 3 فصل

269تغییر در اطلاعات وراثتی 4 فصل

278از ماده به انرژی 5 فصل

286از انرژی به ماده 6 فصل

298فناوری های نوین زیستی 7 فصل

308رفتارهای جانوران 8 فصل
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