
 / تنظیم عصبی  1فصل                                      
 . ی مغز ارنو                                         

 دهند میانجامآنطریقاز رامغزهایفعالیتبررسی                                       
 . باشدمیمغزعصبیهاییاختهشدە  ثبتالکتریکیجریان                                              

 . بیصت عفهای با یاخته                                              
 ن( وبی )نورصع  هیاخت                                      
 یاختههماندر عصبیپیامهدایتوعصبیپیامتولیدپذیری،تحریکخاصیت                                          
 .دارندرادیگرهاییاختهدر عصبیپیامانتقالو                                              

 اجزا / جسم یاخته ای
 .استعصبییاختە  وساز سوختمحلوباشدمیهستهواجد

 .کندمیدریافتدندریتطریقاز یا مستقیما ًراعصبیپیام

 . نداردهمانندسازیتولد،از پس معمولا ًخودهستە  در 
 کند میواردعصبییاختە  جسمبهرادریافتیعصبیپیامکهاستایرشته ( دارینه)دندریت
کند. میهدایتخودآکسونپایانە  انتهایتااییاختهجسماز راعصبیپیامکهاستایرشته :(آسه)آکسون
 . کندمیمنتقلدیگرییاختە  بهخودآکسونانتهایاز راعصبیپیام

 .داردهمانندسازیآنراکیزە  حلقویژنومفقط ندارند.شدنتقسیمقدرتتولداز بعدمعمولا
 ( گلیاهاوبی یا پشتیبان )نورصغیرع   یاخته
کند. نمیتولیدعصبیپیامولیداردوجودهانوروناطرافدر کهباشدمیتقسیمقدرتبادار هستهاییاخته

پوشاند.  میراهانوروناز بسیاریهایرشتهدور وسازدمیمیلینغلافنامبهپوششی
سازد.  میراعایقناپیوستهمیلینوپیچدمینورونعصبیرشتە  دور بهغیرعصبی،یاختە  این
 (.ترندکوچک نوروناز)باشدمیعصبیهاییاختهبرابرچندهاآنتعدادودارندگوناگونیانواع

کنند. میایجادعصبیهاییاختهاستقرار برایداربستهاییها،یاختهاین
دارد.  نقشنیزهانوروناطرافمایعهاییونایستاییهمحفظوعصبیهاییاختهاز دفاعدر بندی،عایقبرعلاوه
 . استپیچیدهنوروناز بخشیدور بهکهاستپشتیبانیاختە  خودحقیقتدر میلینغلاف

 . نویهار هگر
ندارد.  وجودهاگرهایندر باشد. میلینمیاییاختهبینمایعباتماسدر کهباشدمیهانورونایرشتهبخشغشایدر ایمنطقه
شود.  میهدایتآکسونییادندریتیرشتە  انتهایسمتبهجهشیصورتبههاگرهایندر عصبیپیام
 .ندارند وجودنورونیهراییاختهجسمدر ومیلینبدونهاینوروندر 

 . انواع یاخته های عصبی
 ن حسی ونور
آورند.  می(نخاعومغز)عصبیدستگاهمرکزیبخشبهحسیهایگیرندهاز راحسیهایپیام
شوند.  میخارجاییاختهجسمنقطە  یکاز دوهرکهدارندمیلینکوتاهآکسونودار میلیندراز دندریتاغلب
 .کندمیمنتقلدیگریعصبییاختە  بهآکسون،طریقاز راخودعصبیپیام
 



 بط ان رونور
کنند.  میفراهمراحرکتیوحسیعصبیهاییاختهبینارتباطودارندوجودنخاعومغزدر 
ندارند.  وجودعصبیدستگاهمحیطیبخشدر 

دارد.  سیناپسیارتباطحرکتینورونباهموارههاآنآکسونوحسینورونباهموارههاآندندریت
 .دارددندریتزیادیتعدادولیآکسونیک
 ن حرکتی ونور
برند.  می(ها ماهیچهوغدد) کنندهعملهایاندامسویبه(نخاعومغز)عصبیدستگاهمرکزیبخشاز راعصبیپیام

 . کنندمیمنتقلغیرعصبییاختە  بهراعصبیپیامدارند. دار میلیندراز آکسونیکومیلینبدونکوتاههایدندریت
باشد.  نداشتهیاباشدداشتهمیلینتواندمینورونی،نوعهر

 . باشندمیمیلینفاقدنورونیهردر وهموارهای،یاختهجسمهمانندهاآکسونوهادندریتآزادانتهای

 . ویژگی های نورون ها
 عصبیپیامانتقال /  عصبیپیامهدایت /عصبی  پیامایجادوپذیریتحریک

 . ها نوبی در نورصیجاد پیام عا وپذیری  تحریک
 بی صیجاد پیام ع اعلت 

آید. میوجودبهعصبییاختە  غشایسویدودر هایونمقدار تغییراثردر 
دارند.  الکتریکیپتانسیلاختلافوباشدنمییکسانهایاختهغشایسویدودر هایونمقدار 

 . باشدمیبیشترنورونداخلدر پتاسیممقدار ونورونخارجدر سدیممقدار همواره
 مش اآر لپتانسی

  پتانسیلیاختلافآنبیرونبهنسبتنوروندرونواستعصبیپیامیاعصبیفعالیتفاقدیاختهکهحالتیدر 
دارد. وجودولتمیلی -70 معادلتقریبا

 کانال،از فقطهایونعبور وباشندمیبستهپتاسیمیوسدیمیدار دریچههایکانالآرامشپتانسیلحالتدر 
گیرد.  میصورتغشایینشتیپروتئینیاز فقط
 سمتبهپتاسیمهاییونونوروندرونسمتبهسدیمهاییوننشتی،هایکانالطریقاز آرامشحالتدر 

 (.غلظتشیبجهتدر )شوندمیمنتشرنورونبیرون

باشد.  مییوننوعیکعبور برایاختصاصیهاینورونغشایدر دار دریچهونشتیهایکانال
دارد.  وجوداختلافولتمیلی -70 حدوددر وباشدمیترمنفیآنبیروناز غشادرونآرامش،حالتدر 

 آرامش پتانسیلحالتدر سدیمیهاییونورودبهنسبتپتاسیمیهاییونمقدار خروجونفوذپذیری
 دارندشدنبستهوباز قدرتغشاییدار دریچههایکانالولیباشندمیباز هموارهنشتیهایگیرد. کانالمیصورتبیشتر
 .کنندنمیمصرفزیستیانرژیکدامهیچولی

 پتاسیم  –پمپ سدیم 
باشد.  میهایاختهغشایعرضکلدر پروتئینی

دهد.  میانجام(زیستیانرژیATP)مصرفباوغلظتشیببرخلافراپتاسیموسدیمعبور 
 سبب آرامشپتانسیلهنگامشود.در مییاختهواردپتاسیمیوندووخارجیاختهاز سدیمیونسهپمپ،فعالیتبار هردر 

شوند. میغشاسویدودر پتاسیموسدیمغلظتشیبتعادلبرقراری
 شود مییاختهواردفعالانتقالباپتاسیمیوندوسپسوشودمیخارجفعالانتقالباسدیمیونسهابتداATP،هیدرولیزبا



   وص سدیم یا پتاسیمص های غشایی مخل کانا
 .کنندمیمنتقلانرژیصرفبدونراخودیونغلظتشیبجهتدر همگی
 . آوردمییاختهداخلسمتبهراسدیمهمواره استدریچهفاقد سدیمینشتی
 .استبیشترسدیمینشتیاز آنتعداد بردمییاختهخارجسمتبهراپتاسیمهمواره استدریچهفاقد پتاسیمینشتی
 ر سدیمی ا د دریچه
شود.  میباز عصبیپیامایجادوعملپتانسیلشروعهنگامدر باشد. فقطمییاختهغشایخارجسمتبهآندریچە  
 . شوندمیبستهعملپتانسیلقلە  آورد. در مییاختهداخلسمتبهراهاسدیم
 ر پتاسیمیا د دریچه
شود.  میباز عملپتانسیلقلە  از بعدباشد. فقطمی( سیتوپلاسم)غشاداخلسمتبههاآندریچە  
 . شودمیتبدیلآرامشبهعملپتانسیلآنشدنبستهبرد. بامییاختهخارجسمتبهراهاپتاسیم

 ل عم  لپتانسی
 کوتاهی زماناز پسوشودمیترمثبتابتدانورونداخلناگهانی،طور بهتحریکمحلدر عصبی،یاختە  تحریکاثردر 

 . رسدمیآرامشبهدوباره
 ر( ای نمودو )بالار ل عم لی پتانسیابتدا

 . دهدمیتغییر+ 30  تا -70  از رایاختهدروننورونبهزیادسدیمورودوشوندمیباز سدیمیدار دریچههایکانالابتدا
 . مانندمیبستهپتاسیمیدار دریچههایکانالوبازندهموارهنشتیهایکانال

 ( ر ای نمودور )پایین لعمل پتانسی همادا
 گیرد. میصورتپتاسیمیدار دریچههایکانالشدنباز وسدیمیدار دریچهکانالشدنبستهبا

 رود. می -70 سمتبهدوباره+ 30  پتانسیلاختلافاز نوروندرون
 . باشدمیآنعاملشدهتسهیلانتشار صورتبهپتاسیمخروج
 ل عم لز پایان پتانسیابعد 
شود.  میتبدیلآرامشپتانسیلبهعملپتانسیلدوبارهپتاسیمیدار دریچههایکانالشدنبستهبا
 کند.  میپیدازیادیاختلافآرامشحالتباپتاسیموسدیمغلظتتفاوتابتدادر 

 . دربیایندآرامشحالتبهپتاسیموسدیمهاییونغلظتدوبارهکهشودمیموجبپتاسیم-سدیمپمپبیشترفعالیت

 . بیصیت پیام عاهد
 جهشییاپیوستهصورتبهنقطهبهنقطهکهباشدمیعملپتانسیلاثردر عصبیرشتە  در شدهایجاد عصبی پیامهدایت

 .رسدمیآکسونیادندریتانتهایتا
 بی صپیام ع تهیت پیوساهد
گیرد.  میصورتنورونیهراییاختهجسمدر ومیلینبدونهاینوروندر 
 و شودمیایجادآرامشآنقبلیقسمتدر شود،میعملپتانسیلدارایکهقسمتیهر

 عصبیپیامرفتنجلوسببقطر،همهاینورونشود. در میخوداز بعدقسمتتحریکسبب
 .شودمیجهشیهدایتاز کمترسرعتبا

 .ندارندوجودهاکانالاینگره،دوبینفاصلە  در ولیداردوجوددار دریچهکانالزیادیتعدادرانویه،هایگرهمحلدر 
 بی صیت جهشی پیام عاهد
 . داردقطر همهاینوروندر پیوستههدایتاز بیشتریسرعتوگیردمیصورتدار میلینهاینوروندر 



شود.  میمنتقلعملپتانسیلپرشی،صورتبهدیگررانویهگرهبهرانویهگرهیکاز 
گیرد. نمیصورتعملپتانسیلوهایونعبور آن،دار میلینهایقسمتدر 
دارد.  بسیاریاهمیتهاآنبهمربوطحرکتیهاینورونواسکلتیهایماهیچهدر 

 .  شودمیعملپتانسیلسببسدیمانتقالگره،هردر ولیشودمیهدایتعصبیپیامرانویه،گرە  دوبین
 بیصیت جهشی پیام عاختلاف در هدا

 .   دهدمیرخمرکزیعصبیسیستمدر ساز میلینپشتیبانیاختە  نابودیاثردر MSبیماریدر  میلینکاهش
 .باشدمیخودایمنیبیمارینوعیدارد. لرزشوحسیبیشود. فردمیمختلحرکتوبینایی
 . شودنمیانجامدرستیبهعصبیهایپیامارسال

 . شودمیبیشترنرمالحالتاز عصبیپیامهدایتسرعت میلینافزایش

 .بیصپیام ع لنتقاا
 شود.  میگفتهسیناپسیپسیاختە  بهسیناپسیپیشعصبییاختە  از عصبیپیامسیربه

باشد.  مییاختهدوبینعصبیپیامانتقالبرایویژهارتباطی(، همایه)سیناپس
 .داردوجودسیناپسیفضاینامبهفضاییسیناپسی،پسباسیناپسیپیشیاختە  بین
 شود.میذخیرهآنهایریزکیسهدر وشدهساخته(بردکوتاهپیک)عصبیناقلسیناپسی،پیشنوروندر 

 . شودمیآکسونانتهایسمتبههاریزکیسهاینحرکتسببعملپتانسیلایجاد
 . برسندآکسونانتهایبهتاکردهحرکتآکسونسیتوپلاسمطولدر عصبیناقلحاویهایریزکیسه

 آکسون غشایبهعصبیناقلحاویهایریزکیسهبرخیغشایآکسون،انتهایبهعصبیپیامرسیدنبا
 .شوندمیواردسیناپسیفضایبهرانیبرونباعصبیهایناقلوشدهمتصلسیناپسیپیش

 سیناپسیپسیاختە  غشاییگیرندە  بههاآناز برخیوکردهسیرراسیناپسیفضایعصبی،ناقلین
کنند. میایجادالکتریکیپتانسیلتغییرآندر وشدهمتصلاست،سدیمیدار دریچهکانالنوعیکه(ماهیچهیا غددنورون،)

 . شودمییاختهایندر عصبیناقلهدایتوتولیدسببسیناپسی،پیشیاختە  در (عصبیپیام)عملپتانسیلوجود
  شود.سیناپسیپسیاختە  مهار یاتحریکسببتواندمیعصبیناقل
 . شودمیسیناپسیپسیاختە  سدیمیدار دریچهکانالشدنباز سببتحریکیحالتدر 

 شود.نمیسیناپسیپسیاختە  واردگاههیچعصبیناقل
 جدید،پیامانتقالامکانوپیامحداز بیشانتقالاز جلوگیریبرایعصبی،پیامانتقالاز بعد
 مترشحه هایآنزیمبایاوبرگرددسیناپسیپیشیاختە  بهآندوسیتوز باعصبیناقلبایدیا
 . شودمیترشحنوروندوبینسیناپسدر فقطمهاریعصبیشود. ناقلمیتجزیهسیناپسیپیشیاختە  از 
   هاماهیچهوحرکتینورونبینسیناپسدر 

شود.  میترشحماهیچه،تحریکقصدبهفقطعصبیناقل
شود. میایماهیچهیاختە  سدیمیدار دریچهکانالشدنباز سببفقطشدن،ترشحصورتدر 

 .شودنمیآزادحرکتینوروناز عصبیناقلوشودنمیایجادعصبیپیامماهیچه،درآمدناستراحتبهبرای
 . شودمیعصبیدستگاهکار در اختلالوبیماریسبب عصبیهایناقلطبیعیمیزاندر تغییر

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 . بی مرکزیصدستگاه ع                                                 م
          باشد. میبدنهایفعالیتبرنظارتمراکز وظیفه                                       

 . دهدمیپاسخهاآنبه کندمیتفسیروکردهدریافترابدندرونومحیطاز دریافتیاطلاعات
 های مختلف  قسمت                                               

شود میشاملرامغزدرونمراکزبرخیهمراهبهنخاعدرونیومغزخارجیبخش  خاکستریمادە    

 باشد.میمیلینبدونعصبیهایرشتهوعصبیهاییاختهجسمشامل
 است.  کردهایجادرانخاعبیرونیومغزدرونیبخش سفیدمادە  

 .باشدمیدار میلینهایرشتهاجتماع
 نخاع  ومغز    ازکننده  حفاظت لما عو
 .استآمدهوجودبهپوششیوپیوندیاصلیبافتنوعدواز 
 کنند.  میمحافظتمغزاز جمجمهپهنهایاستخوانتخوان ها : اس

 .کنندمیمحافظتنخاعاز هامهرهستوننامنظمهایاستخوان
 .استنخاعی-مغزیمایعاز پرهاپردهبینکند. فضایمیمحافظتنخاعومغزاز کهداردپیوندیپردە  سه : مننژ
باشد. میخارجیعواملمقابلدر گیرضربه

 است. خونیهایرگدارایوخوردهچینآنداخلیلایە  ولیصافآنمیانیوخارجیلایە  مغزدر 
دارد. داخلیلایە  سمتبهریزیهایرشتهخوددرونیسطحبهمیانیاست. لایە  ترینضخیمآنخارجیلایە  
 .شود میواردآنداخلیلایە  فقطباریک،شیارهایدر ولیدارندوجودمخنیمکرە  دوبینشیار در لایهسههر
باشد.  میتنگاتنگهاییاختهدارایپوششیبافتباپیوستههاییمویرگ مغزی-خونیسد

 . کنندعبور دفاعیسدایناز توانندنمیطبیعیشرایطدر هامیکروباز بسیاری
 CO2 / O2 ،،شوندواردمغزبهوکردهعبور سدایناز توانندمیاعتیادآور موادوداروهابرخیآمینواسیدها،گلوکز . 

 . شودمیدیدهنخاعیخونیسدصورتبهنیزنخاعدر 
 نخاع  /مغز  ی آناجزا

 .صلی مغزاسه بخش 
   خم

  .هستندهمبهمتصلعصبیهایرشتهباکهداردنیمکرهدو . دهدمیتشکیلرامغزحجمبیشتر
 . داردوجودنیمکرهدوبینگوشسهوایپینهسفیدهایرابط
 .کندمیپردازشوگرفتهرااطلاعاتبدنہ  هماز همزمانطور بهنیمکرهدو

 . کندمیکنترلهماهنگطور بهرابدنمختلفهایبخشفعالیت
 . داردمتعددشیارهاییوهاخوردگیچین .  استمتریمیلیچندنازکووسیعخاکستری،آنقشریاخارجیبخش

 . کندمیتقسیملوبچهار بهرانیمکرههرعمیقشیارهای
 کند میدریافتراحسهایاندامپیام: حسی :  داردبخشسه

دهد میارتباطحرکتیوحسیبین/ ارتباطی :  دهدمیپیامغددوهاماهیچهبهحرکتی :   

.باشدمیرابطنوروناز پر  
.استهوشمندانهعملکردوتفکریادگیری،مغز،بهورودیاطلاعاتنهاییپردازشجایگاه  

 .دارداختصاصیکارهای  مخنیمکرە  هر



دارد.  کوچکسریپسوبزرگپیشانیاست. لوبشدهتقسیملوبچهار بهعمیقشیارهایتوسط
دارد.  تخصصهنریهایمهارتدر راستاست. نیمکرە  مربوطاستدلالوریاضیاتدر تواناییبهچپنیمکرە  از هاییبخش
    داردوجوداینیمکرهدوبینطولیعمیقشیار نیمکرهدواست. بینمتصلمخگیجگاهیوسریپسلوبدوبهمخچه
 : داردلوبچهار 

 استمتصلگیجگاهیوآهیانهبه پیشانی
 .استمتصلسریپسوگیجگاهیپیشانی،به آهیانه

 .استمتصلسریپسوآهیانهپیشانی،به گیجگاهی
 .استمتصلگیجگاهیوآهیانهبه سریپس
 مغز  هساق
 .داردالنخاعبصلومغزیپلمیانی،مغزبخشسه باشد.میمخزیرومخچهجلویدر 
  .دارندنقشحرکتوبیناییشنوایی،در آنعصبیهاییاخته .داردقرار مغزیپلبالایدر  میانیمغز

 .استآناز بخشیچهارگانهبرجستگی
 . کندمیتنظیمرادمزمانمدت داردنقشاشکوبزاقترشحتنفس،مثلمختلفهایفعالیتتنظیمدر  مغزیپل

 .استمؤثرخونگردشوگوارشتنظیمدر سازد،نمیهورمون
   .داردقرار نخاعبالایدر وبودهمغزبخشترینپایین النخاعبصل
 . دهدمیانجامراقلبضربانوخونفشار تنفس،تنظیم
 . استسرفهوبلععطسه،هایانعکاسمرکز. باشدمیخونگردشوتنفسبلع،اصلیمرکز

 . بردمیبالاراتنفسآهنگ داردخونCO 2افزایشبهحساسهاییگیرنده
 . شودمیدمتوقفسبب نایژکونایژههایماهیچهومغزیپلفرمانتأثیرتحت
 . کندمیتنظیمراهااندامO 2و غذایینیازهایمغزی،پلکمکبه

 مخچه 
 .داردارتباطیوسطیکرمینهبخشونیمکرهباشد. دومیگیجگاهیوسریپسهایلوببهچسبیدهومغزساقە  پشتدر 

 استتعادلوبدنوضعیتتنظیممرکز
 .کند میهماهنگرابدنحرکاتوهاماهیچهفعالیت گیردمیپیامحسیهایاندامونخاعمغز،از پیوسته
 . شودمیتعادلتنظیمسببوگیردمیپیامگوشدهلیزیبخشدهد. از میانجامنخاعومغزکمکبهراخودهایفعالیت

 . ساختارهای دیگر مغزی
 ها  تالاموس

 . فرستدمیمخقشراز هاییبخشبهنهاییپردازشبرایراهاآنسپس هستندحسیاطلاعاتاغلبتقویتواولیهپردازشمحل
 . نداردنقشیبویاییحسپردازشدر  .باشدمیمغزساقە  بالایوایپینهرابطزیر

 هیپوتالاموس 
 .دهدمیانجامراتشنگیوگرسنگیخواب،خون،فشار قلب،ضربانتعدادبدن،دمایتنظیم استتالاموسزیردر 

کند.  میتنظیمالنخاعبصلوهاهورمونکمکبهراخونفشار وقلبضربانتعداد
دهد.  میپیشینهیپوفیزبهخونیرگراهاز راخودمهارکنندە  وآزادکنندههایهورمون
کند. میذخیرهپسینهیپوفیزدر راخودتولیدیادراریضدوتوسیناکسیهایهورمون
شود.  میتحریکنیزآندرونتشنگیمرکزآنپیدر وشودمیتحریکپلاسمابالایغلظتاثردر آناسمزیهایگیرنده
 . شودمزهبیدیابتبیماریسببتواندمیآندر اشکال



 ( ی )لیمبیکا کناره هسامان 
باشد. میمتصلبویاییهایلوببهجلواز وداردارتباطهیپوتالاموسوتالاموسباپاییناز ومخقشربابالااز 
 .استمؤثریادگیریوحافظهلذت،خشم،ترس،مثلاحساساتیدر 

 . داردنقشیادگیریوحافظهتشکیلدر کهاستلیمبیکاز قسمتی (هیپوکامپ)مغزاسبک
 . شودمیاختلالدچار بلندمدتبهآنتبدیلومدتکوتاهوجدیدحافظە  آن،برداشتنیاتخریباثردر 
 . ماندمیباقیهاآنذهندر دقیقهچندبرایفقطحداکثرجدیدهایآورند. نامنمیخاطربهراجدیدافرادنام آناختلالدر 

 . استگرفتهقرار لیمبیکسیستمپایینقسمترود. در نمیبیناز آنتخریبباقدیمیخاطرات
 .نخاع
 داردوجودبدنپشتیعصبیطنابعنوانبهکمریمهرە  دومینتاالنخاعبصلزیراز هامهرهستوندرون
 استترکوتاههامهرهستوناز آنطول
 .باشدمیمحیطیاعصاببامغزدهندە  ارتباط

 باشد میهااندامبهمغزاز حرکتیهایپیامارسالومغزبهبدنهایانداماز حسیهایپیامعبور مسیر
 . باشدمیمغزباارتباطبدونوارادیغیرسریع،آن،هایانعکاس باشدمیبدنهایانعکاسبرخیمرکز

پشتی  ریشە  یک  نخاعیعصبهر .دارد(حرکتیوحسی) مختلطعصبجفت1
 ( .هاستآناییاختهجسموحسیهایدندریتحاوی)داردپیامآورندە  حسی
 ( باشدمیحرکتیهایآکسونحاوی) داردپیامکنندە  خارجشکمی حرکتیریشە  یک

دارد.  مرکزیکانالوخاکستریمادە  آنداخلودار میلینسفیدمادە  آنبیرون
 .داردوجودخاکستریمادە  در کاملطور بهآنحرکتینوروناییاختهجسمهمراهبهدندریتورابطهاینورون

 . اعتیاد
 باشدمی(اینترنتوایرایانههایبازی)رفتار یکانجامیا(…و نیکوتینکوکائین، الکل، )مادهیکمصرفبههمیشگیوابستگی

 .افتدمیخطربهنیزفردخانوادە  سلامت شودمیفردبرایروانیوجسمیمشکلاتسببآنترک
 ثر بر مغز و ار  وعتیادآا د ا مو

 .استاختیاری افراد،اغلبدر مواداینمصرفبرایتصمیمنخستین
 . کندمقابلهمصرفشدیدمیلباتواندنمیفرد شودمیمغزدر تغییراتیسبب مواداینزیادمصرف

 . باشدپذیربرگشتنیزترکاز بعدهاسالتواندمیاعتیاد باشددائمیمغزرویتغییراتاگر
  شودمیدوپامینجملهاز عصبیناقلینشدنآزادسبب کنندمیاثرلیمبیکاز بخشیرویمواداین

 . شودمیسرخوشیولذتاحساسسبب
  شودمیایجادافسردگیوحوصلگیبیکسالت،احساس شدهکملیمبیکاز دوپامینشدنآزاد اعتیادآور موادمصرفادامە  

 . شودمیبیشترفردتوسطمادهمصرف
  داردبیشتریاثرنوجواناندر  گذارندمیتأثیرمخقشراز هاییبخشبراعتیادآور مواد

 . یابدمیکاهشخودکنترلیوگیریتصمیمقضاوت،توانایی
 . باشندداشتهمغزدر ناپذیریبرگشتتغییراتاستممکن
دارد.  نیاز طولانیزمانبهآنترکاز بعدمغزفعالیتبهبودشوند. میآسیبدچار مغزهایقسمتاغلب کوکائینبهاعتیاد
 . دهدمینشانکمتریبهبود(پیشانیلوب)مغزپیشینبخشطولانی،مدتاز پس

 ( لتانوا)  للکاعتیاد به  ا
  شودمیجذبسرعتبهگوارشدستگاهدر  دهدمیقرار تأثیرتحترابدنالکلمصرفکمترین

 . کندمیمختلراآنفعالیتوکردهعبور مغزمختلفهایبخشهاینورونغشایاز 



گذارد.  میاثرمهارییاتحریکیعصبیهایدهندهانتقالانواعفعالیتبردوپامین،برعلاوهالکل
 کند.  میایجادرابدنحرکاتدر ناهماهنگیوگفتار در اختلالداده،کاهشرابدنهایفعالیت
برد.  میبالارامحیطیهایمحرکبهواکنشزمانوکردهکندرامغزفعالیت

 . شودمیسرطانانواعوقلبیسکتە  کبدی،مشکلاتسبببلندمدت،در 
 .  شودمیهاآنکاهشدر هاراکیزهعملکردمانع کردهزیادرااکسیژناز آزادرادیکالتشکیلسرعت
 . دهدمیکبدیمردگیبافت کبدیراکیزە  دنایتخریب

 .استمؤثربعدنسلدر کروموزومیاختلالاتونامناسبگامتتولیددر 

 . داردمستقیمارتباطهاششوحنجرهدهان،سرطانباتنباکومصرف

 .تشریح مغز گوسفند
 های خارجی مغز  بخش
 نیمکره،دوبینشیار مخ،هاینیمکرهبویایی،هایلوبپایینبهبالااز پشتی:سطحمشاهدە  الف(

 ( شودمیدیدهبهترنماایندر مخچهومخ)بینیممیرامخچههاینیمکرهوکرمینه
 مغزی، پلمیانی،مغزبینایی،کیاسمایبویایی،هایلوبپایین،بهبالااز شکمی:سطحمشاهدە  ب(

 (شودمیدیدهکامل نماایندرمغزساقە  )بینیممیرانخاعاز بخشیادامهدر والنخاعبصلمخچه،

 نی مغز وهای در بخش
شود. میدیدهآنزیردر گوشسهرابطآن،برداشتباوببینیمراایپینهرابطیاسفیدنوار توانیممیپشتیسطحاز مخنیمکرە  دوبین
دارند.  قرار مخططاجسامها،بطناینداخلدر ومغز2و1بطنهایفضایگوش،سهوایپینههایرابططرفدو

کنند.  میترشحهابطناینبهرانخاعی-مغزیمایعکهدارندوجودمویرگیهایشبکه2و1بطندرون
شوند. میجداهماز کمفشار باومتصلندهمبهرابطیکباکهدارندوجودتالاموسدوگوش،سهرابطزیردر 

دارد.  وجودسومبطنپایینلبە  در فیزاپیغدە  یافیزاپیوهاتالاموسعقبدر سومبطن
دارد. قرار فیزاپیعقبدر (میانیمغزاز قسمتی)چهارگانههایتگیبرجس

 ( مخچهدرونسفیدبخش)زندگیدرختآنبرشباومخچهکرمینە  مغز،درونیقسمتترینپاییندر 
 . شودمیدیدهمغزیچهارمبطنو

 . بی محیطیصدستگاه ع
باشد.  مینخاعیعصبجفت31ومغزیعصبجفت12شامل
 . کندمیمرتبطغددوحسهایانداموهاماهیچهمثلبدندیگرهایبخشبهرامرکزیعصبیدستگاه

است. گرفتهقرار پیوندیبافتیکاز غلافیدرونکهاستعصبیهای رشتهاز ایمجموعه عصبهر
 . نداردوجودعصبدر نوروناییاختهجسم

 بی محیطی صهای دستگاه ع  بخش
 بخش حسی 

 . خوانیممیبعدفصلدر  آوردمینخاعومغزعصبیمراکزبهراحسیهایگیرندهپیامکهاستویژهوپیکریحواسشامل
 بخش حرکتی 

 . باشدمیغددوماهیچهکنندە  عملهایاندامبهعصبیپیامرساندنبرایدراز هایآکسونحاوی
  بخش پیکری 

 



 

 بخش پیکری 
رساند.  میاسکلتیهایماهیچهبهنخاعومغزاز راعصبیهایپیام
دهد. میانجاممخقشرکنترلتحتوهاماهیچهتوسطارادیصورتبهراهاپیاماغلب

کند.  میکنترلرااسکلتیهایماهیچهسریعانعکاسیارادیغیرفعالیتنیزمقداری
 پاسخکهدهدمیرخاسکلتیهایماهیچهبرخیدر ارادیغیروسریعپاسخیاانعکاس

 . شودمیکنترلاعصاباینتوسطهامحرکبه
 بخش خودمختار

 .استفعالهموارهوکندمیتنظیمناآگاهانهصورتبهراغددوقلبیصاف،هایماهیچهفعالیت
کند. میگشادراچشممردمک شودمیبدنبهباشآمادهحالتوهیجانسبب( حسهم)سمپاتیک اجزاء 
کند.  میزیادرااسکلتیماهیچە  وقلببهرسانیخونوتنفستعدادقلب،ضربانخون،فشار 
 .کندمیغلبهپاراسمپاتیکفعالیتبرورزشیمسابقە  در شرکتهنگامدر 

کند. میتنگرامردمک شودمیبدندر آرامشاعثب(حسهمپاد)پاراسمپاتیک
 . کندمیکمراخونفشار وتنفسقلب،ضربانتعدادولیزیادراگوارشیهایفعالیت

 کنندمیکار یکدیگربرخلاف معمولا ًپاراسمپاتیک،وسمپاتیک
 .شودمیمختلفشرایطدر بدنحیاتیهایفعالیتتنظیمسبب 

 سکلتی اهای  در ماهیچه
 شود میتنظیمپیکریاعصابتوسط آنانقباضوآنهایفعالیتتنظیم
 . شودمیتنظیمخودمختار اعصابتوسطعروقصافعضلاتانقباضواستراحتبا آنبهرسانیخون

 های بدن  نعکاسا
 . استخودمختار اعصابکنترلتحت (مثانهتخلیە  انعکاس مثل)گیرد صورتصافعضلاتبااگر
 . استپیکریاعصابکنترلتحت (دستکشیدنعقب انعکاس)گیردصورتاسکلتیعضلاتبااگر

 .غ یا تیزانعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم دامسیر 
  باشدمیغیرآگاهانهصورتبهپیکریمحیطیاعصابکنترلتحتونخاعیهایانعکاسبهمربوط
 .استاسکلتیهایماهیچهکنترلتحت
 .باشد میبازوهایماهیچهدر تا2ونخاعخاکستریمادە  در آنتای4کهباشدمیسیناپس6دارای
 .داردنورونیبینسیناپس4کهباشدمی(حرکتیتا2ورابطتا2حسی،1)نورون5دارای

 ها  ع سیناپسانوا
 تحریکیعصبیناقلدارایوتحریکیصورتبهرابطنوروندندریتوحسینورونآکسونبین1سیناپس

 . باشدمینخاعخاکستریمادە  در 
 تحریکیعصبیناقلدارایوتحریکیصورتبهرابطنوروندندریتوحسینورونآکسونبین2سیناپس

 . باشدمینخاعخاکستریمادە  در 
 تحریکیعصبیناقلدارایوتحریکیصورتبهحرکتینوروندندریتورابطنورونآکسونبین3سیناپس

 . باشدمینخاعخاکستریمادە  در 
 مهارکنندهعصبیناقلدارایومهاریصورتبهحرکتینوروندندریتورابطنورونآکسونبین4سیناپس

 . باشدمینخاعخاکستریمادە  در 
 عصبیناقلدارایوتحریکیصورتبهبازوجلویدر دوسرعضلە  باشدهتحریکحرکتیآکسونبین5سیناپس



 . کشدمیعقببهرادستوباشدمیکنندهتحریک
 .باشدمیعصبیناقلترشحبدونوغیرفعالصورتبهبازوپشتسرسهعضلە  باشدهمهار حرکتیآکسونبین 6 سیناپس

 .گیردنمیصورتعصبیناقلشدنآزادوعملپتانسیلبازوسرسهعضلە  بهمتصلحرکتینوروندر انعکاس،ایندر 
 .نابی سایر جانورصدستگاه ع

 بی صترین ساختار ع  ساده
 . دارندارتباطهمباکهباشدمیهیدر بدندیوارە  در پراکندههاینوروناز ایمجموعه باشدمیهیدر در عصبیہ  شبک

 . نداردمحیطییامرکزیبندیتقسیموعصبیگرهمغز، شودمیمنتشرآنسطحہ  همدر جانور بدناز نقطههرتحریک
 . شودمیجانور بدنماهیچهایهاییاختهتحریکسببهیدر عصبیشبکە  

 پلاناریا مانند  بی نردبانصساختار ع
 .داردعصبیسیستمدر رامحیطیومرکزیبندیتقسیمسادهترین 

 بخش مرکزی آن 

 دارد اییاختهجسمتعدادیگرههر استشدهتشکیلمجزاگرە  دواز آنمغز
 که دارددندریتوآکسونحاویبدنجانبیسطحدودر موازیعصبیطنابدو
متصلند.  همبهبدنانتهایدر دیگرطرفاز ومغزبهطرفیکاز 

 .استکردهایجادنردبانیظاهروکردهمتصلهمبهراعصبیطنابدوکهداردهاییرشته
 بخش محیطی آن 

 . متصلندعصبیطنابیکبهفقطهارشتهاین داردهاطناببهمتصلتریکوچکهایرشته
 ت احشر
 . ندارندمهرهستونولیدارندبدنطولدر شکمیعصبیطناباست. یکشدهایجادچند گرهخوردنجوشاز هاآنمغز
 .داردوجودمجزاگرە  تعدادیجانور،شکمیعصبیطنابدر  داردعصبیگرهیکبدناز بندهر
 . رسندمیهمحرکتیهایاندامبهانشعاباتوکندمیتنظیمرابندآنماهیچههایفعالیتعصبیگرههر

 .دارندپاهارویدندریتحاویحسیموهایمگس،مانندبرخی
دارند. قرار مجزاصورتبهعصبیگرە  از قبلهانورونایناییاختهجسم
 . رودمیبندآنبهمربوطعصبیگرە  سمتبههاآنآکسون

 .باشدمیجداهماز ولیچندتا عصبیطنابباشد. در میخوردهجوشهمبهچندتا مغزدر  حشراتعصبیگرە  
 ن اراد  مهره

 .دهدمیتشکیلرامغزوشدهبرجستههاآنعصبیطنابجلوییبخش دارند(نخاع)پشتیعصبیطنابکی
در وغضروفینوعاز هاماهیبرخیدر هامحافظاینکهداردقرار جمجمهدرونهاآنمغزوهامهرهستوندرونهاآنعصبیطناب
 . هستنداستخوانیجنساز هاماهیبرخیجملهاز هاگروهسایر

 .دارندمرکزیومحیطیبندیتقسیم
 .باشدمیبیشتردارانمهرهبقیهاز پرندگانوپستانداراندر بدنوزنبهنسبتمغزنسبیاندازە  هاآنبیندر 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                          
 / حواس 2فصل                                          

 . های حسی گیرنده                                          
 تعریف                                   
 کند تبدیلعصبیپیامبهراآنتواندمیمحرک،اثردریافتاز پسکهاستیاختهاز بخشییایاخته                                          
 . شودمیایویژهگیرندە  تحریکسبب(…ونور گرما،اکسیژن،فشار،صدا،)محرکهر                                         

 ع انوا
( چشاییبویایی،)شیمیایی(، وضعیتیو تماسیتعادلی، شنوایی،)مکانیکیانواع شوندمیبندیطبقهخودنوع محرکبرحسب
 ..دارنددردونوریدمایی،

 کار
 . شودمیایجادگیرندهدر عصبیپیامها،آندر غشاییپتانسیلتغییروهایونبهگیرندهغشاینفوذپذیریتغییربا

 شار پوستی فگیرندە  
دارد. وجودپیوندیبافتاز انعطافپذیرلایە  چندآناطرافدر کهباشدمیحسینورونیکدندریتانتهای
 شودمیآندر عملپتانسیلایجادسببدندریت،رویهایلایهاز بخشیشدنفشرده

 (.شود میبازترتیببهآنیونیداردریچه هایکانال )
 . کندمیارسالعصبیدستگاهبهجهشیصورتبهراشدهایجادعصبیپیامواستدار میلینآنگیرندە  

 سازش آنها 

   ًیاکردهایجادکمتریعصبیپیامگیرند،میقرار ثابتمحرکمعرضدر حسیهایگیرندهاغلبوقتی
 .شوندمیمحرکبهعدم پاسخوسازشسببوکنندنمیایجاداصلا

است.  آنهاینمونهاز مدتیاز پسعطریاغذابویاحساسعدمیابدنرویلباسکردنحسعدم
 .شودمیمغزدر مهمترهایپیامپردازشومغزبهکمترهایپیامارسالسببها،گیرندهسازش

 .باشدباخبراطرافمحیطاز فردهموارهتاناپذیرندسازشدرد،هایگیرنده
  بزرگهایسرخرگدر O 2کاهشبهحساسیاوکوچکهایسرخرگدیوارە  والنخاعبصلدر CO 2به حساسهایگیرنده

 . هستندشیمیایینوعاز 

 . ساحو
 س پیکری احو

 .اندنیافتهتمرکزخاصمحلیکدر وباشندمیپخشبدندر حواساینهایگیرنده
 .هستنددردودماییشیمیایی،مکانیکی،هایگیرندهحاوی

 کنند میارسالمرکزی  عصبیدستگاهبهنهایتدر راحسیاطلاعات .هستندهازردپیواسکلتیهایماهیچهپوست،در 
 ( دردگیرندە  تحریکاثردر ) فردناخودآگاهوضعیتتغییر /هایاختهتخریب/  گاهنشیمندر /پوستآسیب /مدتطولانینشستن

 ثر دما ا

 شود میدماییگیرندە  تحریکسبب عادیحالتدر 
 . شودمینیزدردگیرندە  تحریکسبب شودالتهابوآسیبسبباگر

ندارند.  خوداطرافدر پیوندیپوششوبودهآزاددندریتنوعاز وضعیتیودردهایگیرنده
دهند.  میپیاممغزبهفقطویژهحواسولیرسندمینخاعبههمومغزبههمپیکریحواسپیام

 . دهندمیپیاممغزساقە  پشتدر مخچهبهبدن،تعادلبرایگوشدهلیزیبخشهایگیرندههمانندوضعیتی،گیرندە  



 پیکری  
. باشندمیاسکلتیعضلاتتحریکبرایمحیطیحرکتیاعصاباعصاب پیکری   
.هستندبدندر شدهپخشدندریتیهایگیرندهباحواسیحواس پیکری   

. نداردگامتتولیدقدرتکهبدنعادیدیپلوئیدیاختە  یاخته پیکری   
یژه وس  احو  

هستند متمرکزایویژههایاندامدر هاآنهایگیرنده  
 هستندچشاییوبویاییتعادل،شنوایی،بینایی،هستند. حسشیمیاییومکانیکینوری،هایگیرندهحاوی

 .شوندمیبررسیادامهدر 

 .(هاتعادلیبرخیجزبه)دهندمیمغزبهنخاعباارتباطبدونراخودپیام
 

 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 .حس بینایی                                           
 نکات بینایی                                            

 کند.میدریافترامحیطاطلاعاتبیشترکهباشدمینوریهایگیرندهباایویژهحس                                    
 اسکلتی هایماهیچهتوسطکهداردقرار چشمکاسە  استخوانیحفرە  در چشمکرە                                      

کند.  میحرکتواستمتصلچشمکرە  به                                    
شود.  میمحافظتچشمخارجیلایە  رویاشکوچشمکرە  رویچربیبافتوهامژهپلک،توسطچشم
 . شودمیتبدیلعصبیپیامبهودریافتشبکیهنوریهایگیرندهتوسطشودمیبازتاباجساماز کهنوری

 ساختار کرۀ چشم 
 ترین لایه   خارجی
 . پوشاندمینیزراکور نقطە  از شدهخارجبیناییعصبدور کهباشدمیپیوندیبافتباسفیدرنگایپرده:  صلبیه
 . شودمیشکستهآنجادر نور بار اولینبرایکهباشدمیچشمجلویبرآمدهشفافپردە  :  قرنیه
 . گرداندبرمیآنجابهراخوددفعیموادوگیردمیزلالیه  از  راخود2O وغذاییمواد

 میانی  یهلا
. باشدمیخونیهایمویرگاز پرودار رنگدانهکهاستصلبیهزیرلایە  :  مشیمیه
 .شوندمیچشمهایبافتسایروشبکیهتغذیهوزلالیهتولیدباعثآنهایمویرگ

دارد.  عدسیتطابقتنظیمبهکمکبرایصافهاییباشد. ماهیچهمیعنبیهومشیمیهبینایحلقه:  جسم مژگانی
 .باشدمیتماسدر زجاجیهباعقباز 

  باشدمیمردمکسوراخآنوسطدر  .شودمیچشمرنگسبب باشدمیقرنیهپشتدر چشمرنگینخش: عنبیه
 . گیردمیصورتعنبیهصافهایماهیچهتوسطخودمختار اعصابکمکبهمردمکسوراخقطرتنظیم

 . باشدمیارتباطدر زلالیهباجلواز 
 های صاف آن  ع ماهیچهانوا

 . شودمیمنقبضزیادنور در ناخودآگاه،پاراسمپاتیکاعصابتوسط مردمککنندە  تنگحلقوی 
 . شودمیمنقبضکمنور در ناخودآگاه،سمپاتیکاعصابتوسط مردمکگشادکنندە  شعاعی 

است.  متصلمژگانیجسمبهتارهای آویزینامبههاییرشتهتوسطکهباشدمیپذیرانعطافوهمگراعدسی: عدسی چشم
 . گیردمیصورتزلالیهتوسطآناکسیژنگرفتنوغذاتغذیه
  مژگانیماهیچە  استراحت با دور جسمدیدنبرای .باشدمیهمگراییتغییرباچشمتطابقمسئول
 . شودمیکمآنتحدبوشدهباریکعدسی
 . شودمیزیادآنتحدبوشدهضخیمعدسی مژگانیماهیچە  انقباضبا نزدیکجسمدیدنبرای
 .باشدمیتماسدر زجاجیهوزلالیهشود. بامیشبکیهروینزدیک،ودور تصویرتشکیلسببعادی،حالتدر 

 . شودمیترشحچشمهایمویرگاز کهباشدمیعدسیجلویفضایدر شفافمایعی زلالیه
 .دهد میخونبهوکردهجمعراهاآندفعیموادوکردهفراهمقرنیهوعدسیبرایرااکسیژنوغذاییمواد

 مژگانی، جسمعدسی،باکهباشدمیعدسیپشتفضایدر شفافیژلهایمادە  : زجاجیه
باشد. میتماسدر عدسیبهمتصلآویزیتارهایوشبکیه

 .شودمیچشمکرویشکلحفظسببوداردقرار آندر خونیهایرگانشعابات



 کند میپررازلالیهاز بیشتریفضایوحجم

 خلی اد هلای
دارد.  (نورون)عصبیدیگرهاییاختهنیزوایاستوانهومخروطینوریهایگیرندهکهباشدمیشبکیه
برد.  میمغزبهکور نقطە  از رابیناییهایپیامکهباشدمیعصبیهاییاختهآکسون حاویبیناییعصب
 شبکیهدر عصبیهاییاختهولیباشندمینور بهحساسمادە  داراینوریهایگیرندهخارجیبخش
 .باشندمیمتعددیهایسیناپسدارای
 . داردقرار چشمنوریمحور امتداددر کهاستزردلکە  آناز بخشی شبکیهآخرنکتە  

 های چشم  ماهیچه
 .استپیکریاعصابکنترلتحت استاسکلتیماهیچە   چشمکاسە  بهچشمدهندە  اتصال
 .استخودمختار اعصابکنترلتحت استصافماهیچە  (  هارگدیوارە  وعنبیهمژکی،)چشمدرونهایماهیچه

 .استعنبیهمخصوصفقط شعاعی .دارندوجودعنبیهومژگانیجسمدر  حلقوی:  داردشکلدو
 کور چشم  طهدی به نقور و سرخرگ 

 دارد.  قرار شبکیهداخلیسطحمجاورتدر 
 . دهدنمیغذاقرنیهوعنبیهشود. بهمیمنشعبآندر واستتماسدر زجاجیهایژله شفاف ِمایعبا

 مسیر عبور نور 
هایگیرندهوشبکیهرویزجاجیهوعدسیمردمک،زلالیه،از عبور از پسویابدمیهمگراییچشم،قرنیە  انحنایعلتبهابتدانور 

 .شودمیمتمرکزنوری

 . های نوری گیرنده
 ی ا  نهاستوا ختهیا
 .کندمیکمکسفیدسیاهاجسامدیدبهوشودمیتحریکنیزکمنور در 

 .استبیشتردیگرنوعیاختە  از هاآنتعدادواستزیادنور،بهآنحساسیت
 طی ومخره یاخت
 .استایاستوانهیاختە  از کمترنور،بهآنحساسیتوشودمیتحریکزیادنور در 

 . داردزیادیتراکمزردلکە  در وسازدمیپذیرامکانرااشیاء جزئیاتورنگتشخیص
  مختلفهایواکنشایجاد/بیناییهایگیرندهخارجیبخشدر نور بهحساسمادە  تجزیە  /شبکیهبهنور برخورد
 شبکیه عصبیهاییاختهبهانتقال / عصبیپیامتولید

 . استلازمایاستوانهومخروطیهایگیرندهدر نور بهحساسمادە  ساختبرایAویتامین

 .بی بیناییصمسیر پیام ع
 . رودینایی میب کیاسمای بهابتدا ب چشمدوهراز شدهخارج  بیناییعصبهایآکسونهمە  

 رود میاولیهپردازشبرایخودجهتهمتالاموسبه چشمهرخارجیبخشهایآکسون

 .(نهاییپردازش) رودمیچشمهمانسمتنیمکرە  در سریپسلوببه
 رود میاولیهپردازشبرایمقابلجهتتالاموسبه چشم هرداخلیبخشهایآکسون

 .(نهایی پردازش)رودمیخودچشمبامقابلە  نیمکر سریپسلوببه
 .های چشم بیماری

 . دارندمهمینقشواضحدیدوشبکیهروینوریپرتوهایتمرکزدر چشمکرە  وعدسیقرنیه،ویژە  شکل
 



 بینی  نزدیک
است.  شدهبیشترعادیحداز هاآنعدسیتحدبیاواستبزرگحداز بیشافراداینچشمکرە  ا

 .بینندمیوضوحبهرااجساماینوکردهمتمرکزشبکیهرویدرستیبهرانزدیکاجسامنور پرتوهایافراداین
  بینندنمیوضوحبهرااجسامآنوشوندمیمتمرکززجاجیهدرونوشبکیهجلویدر دور اجساماز نور پرتوهایافرادایندر 

 .است واگرایامقعرعدسیباهاآناصلاح
 ربینی ود
است.  شدهعادیحداز کمترهاآنعدسیتحدبیاواستکوچکتر طبیعیاندازە  از افراداینچشمکرە  ا

 در نزدیکاجسامپرتوهایولیشوندمیمتمرکزشبکیهرویدور اجسامنور پرتوهایافرادایندر 
 پرتوهای تادارندهمگراعینکبهنیاز نزدیکاجسامدیدنبرایافرادشوند.اینمیمتمرکزشبکیهپشت
 . بینندنمیوضوحبهرانزدیکاجسامعادی،حالتدر افرادشوند. اینمتمرکزشبکیهروینور 

 آستیگماتیسم 
 .باشدنمیصافوکرویکاملا  ًافراداینقرنیهیاعدسیسطح

رسند. میهمبهنامنظموشودنمیمتمرکزشبکیهدر نقطهیکرویافراداینچشمبهشدهواردنوریپرتوهای
 یکنواختیعدمکهگیردمیصورتعدسینوعیباآناصلاحبینند.نمیمختلفاجساماز واضحیتصویرافراداین

 . کندجبرانراعدسییاقرنیه
 پیرچشمی

 .شود میمشکلدچار افرادایندر تطابقشود. میکمهاآنچشمعدسیپذیریانعطافودهدمیرخافزایش سنبابیماریینا

 .باشدمیویژههایعینکباهاآناصلاح
 . وتشریح چشم گا

  .باشدمیبیشترپایینیسطحاز چشمبالاییسطحدر چشمقرنیە  تاآنبیناییعصبفاصلە  
 .شودمیخممخالف سمتبهچشماز خروجاز پسآنبیناییعصبوبینیسمتبهچشمترپهنبخش
باشند.  میچشمکرە  وچشماطرافاسکلتیهایماهیچهبینچربی،هایبافت
 و کنندمیاحاطهراعدسیکهباشدمیآویزیتارهایومژگانیماهیچە  شاملهاآنمژگانیاجسام

باشند. میعدسیدور ایحلقهشکلبه
 . داردقرار (مردمککنندە  گشاد)شعاعیو(مردمککنندە  تنگ) حلقویصافهایماهیچهباترنازکعنبیهمژگانی،جسمدرون

 .ی گوشاجزا
 یی اوص شنو صهای مخ  قسمت
 نی وگوش بیر 

 . کندمیمنتقلشنواییمجرایبهوکندمیآوریجمعرامحیطصوتیامواج گوش هلال
   ییای شنوامجر
 .کندمیمنتقلمیانیگوشبهراصوتیامواج

 .داردحفاظتینقشباترشحیغدداز حاصلموادومانندکرکموهای

 .استگرفتهقرار جمجمهگیجگاهیاستخواندر کاملا  ًمجراانتهای

 . استمیانیوبیرونیگوشبینصوتیامواجتشدیدبرایشنواییمجرایانتهایدر صماخپردە  
 گوش میانی 

باشد.  میگیجگاهیاستخواندر هوااز پراستخوانیمحفظە  
بیضیدریچە  بهصماخپردە  از صداانتقالبرایدار مفصلرکابیوسندانیچکشی،کوچکاستخوانسهدارایداخلبهخارجاز 
کند.  میمتصلمیانیگوشبهراحلقشیپوراستاش،نامبهباشد.بخشیمیدرونیگوشدر 
بلرزد. درستیبهصماخپردە  وشودیکسانصماخپردە  طرفدوهوایفشار تارسدمیمیانیگوشبهشیپوراستاشراهاز هوا



سندانیاستخوانهاآنبینوباشدمیمتصلبیضینازکپردە  بهرکابیاستخوانکفوصماخپردە  بهچکشیاستخواندسته
 . داردوجود

 نی ونی گوش درو بخش حلز
 . باشدمیشنواییدار مژکهایگیرندهومانندحلزونبخشحاویوداردقرار گیجگاهیاستخواندر کاملا
  رکابیوسندانیچکشی،هایاستخوانارتعاش /صماخپردە  ارتعاشیالرزش /شنوایی مجرای/  صوتیامواج
 شنوایی مکانیکیگیرندە  تحریک /حلزونیبخشمایعلرزش/ بیضیدریچە  لرزش
 .استمتصلبیضیدریچە  نازکپردە  بهمیانیگوشرکابیاستخوانکف

دارد. وجوددار غیرمژکودار مژکهاییاختهوژلاتینیمادە  از پرپوششیبابخشیمایع،از پرحلزونیبخشبیضی،دریچە  پشت
 .شوندمیخمحلزونی،بخشدرونمایعلرزشباوباشندمیتماسدر ژلاتینیمادە  حاویپوششباشنوایی،هایگیرندههایمژک

سویبهراعصبیپیامگوش،عصبشنواییبخشوشدههایاختهاینغشایییونیهایکانالشدنباز سببهامژکشدنخم
است.  بیشتربسیار گیرندهدار مژکهاییاختهاز مژکبدونهاییاختهتعدادحلزونی،بخشبرد. در میمخگیجگاهیلوب
 . شوندمیخمآنلرزشیاحرکتباولیندارندقرار ژلاتینیمادە  درونگیرندهیاختە  هایمژک

 ل وص حفظ تعاد صقسمت مخ 
 نی و بخش دهلیزی گوش در 

 بالاترکههستندفضاجهتسهدر همبرعمودایدایرهنیممجرایسهحاویگوشهردر وداردقرار گیجگاهیاستخواندر کاملا
 .داردقرار حلزونیبخشاز 

 تعادل حسدار مژکهایگیرندهحاویهاپایکقاعدە  کهداردوجوددهلیزیبخشدر پایکپنجبادایرهنیممجرایسه
باشند.  میبدن
 گیرندە  هاییاختهمژککهداردوجودژلاتینیمادە  حاویپوششیمایعایندرونوداردوجودمایعدایرهنیممجاریدرون

 .باشندمیژلاتینیمادە  باتماسدر تعادلی
  هاگیرندهمژکشدنخم/  سمتیکبهژلاتینیمایعشدنخم/  دایرهنیممجرایدرونمایعحرکت/  سرچرخشباحرکت
 تعادلی عصبیپیامایجاد
(تعادلی)دهلیزیشاخە  ها،گیرندهبهمتصلعصبیهاییاختهآکسون
 .شودمیسرموقعیتاز بدنکردنآگاهسبببخشاینبرند. میمخچهویژهبهومغزبهراپیاموسازندمیراگوشحسیعصب

گیرد.  میپیامنیزمفاصلکپسولوزردپیاسکلتی،هایماهیچهدر موجودوضعیتیهایگیرندهاز مغزبدن،تعادلحفظبرای
 .آنلرزشنهاستمهمژلاتینیمادە  حرکتبخش،ایندر 
 
 . داردقرار درونیگوشدر کهباشدمیدار مژکمکانیکینوعاز آن،تعادلییاشنواییگیرندە  هر

  ویژهحواساز درونیگوشتعادلیهایگیرنده/پیکری حواساز وضعیتیهایتعادلگیرندهحفظبرای
 .دهندمی(مخچهویژهبه) مغزبهراخودپیام

 نی وپوشش ژلاتینی گوش در
 نی وحلزدر بخش 

است. متصلگیرندههایمژکبهآنسطحیپوشش
شوند. نمیخممایعوپوششخودولیشودمیگیرندهتحریکسببصوتیامواجاثردر اطرافمایعلرزشبا

 .باشدمیدار غیرمژکودار مژکهاییاختهبالای
 در بخش دهلیزی 

 .باشدنمیارتباطدر دار غیرمژکیاختە  با)استتماسدر هاگیرندهمژکباآندرونمایع
 .شودمیخموآیددرمیحرکتبهآناطرافمایعحرکتبا
 



   .بویایی

 گیرنده بویایی 
باشند.  میدار زائدههایدندریتباعصبیهاییاخته

باشند.  میعصبیهاییاختهنوعاز شیمیاییگیرندە  نوعیودارندقرار بینیحفرە  سقفدر 
گیرد.  میقرار شیمیاییموادباتماسدر آنهایزائدهکنند. فقطمیتحریکراهایاختهاینتنفسی،هوایبودار هایمولکول
اند.  گرفتهقرار غیرعصبیپشتیبانهاییاختهلایلابهدر هاآنآکسونابتدایواییاختهجسمدندریت،
کند.  می(بویاییپیاز )بویاییهایلوبواردودادهعبور جمجمهاستخوانمنافذاز رابویاییهایپیامهاآنآکسون
 . دارندقرار زائدهبدونوغیرعصبیهاییاختهلایلابهدر بویاییهایگیرنده
 .باشدمیویژهحسنوعی

دارد. تأثیرغذامزە  درکدر حساین
کنند. میارسالمخقشربهتشخیصبرایراپیاموگیردمیصورتهانورونبینسیناپساولینبویاییپیاز در 

( مانندمژک)دار زائدههایشود. یاختهنمیردتالاموساز آنعصبیمسیر
ندارند.  نقشیحلقبههاناخالصیانتقالدر آن،مخاطیدار مژکهاییاختهبرخلافآنگیرندە  

 .دهیمنمیتشخیصدرستیبهراغذاهامزە  بینی،گرفتگیوسرماخوردگیهنگامدر 

 . چشایی
 های چشایی  نهاجو
باشند. میمژکبدوننگهبانهاییاختهوچشاییهایگیرندهدارند. حاویوجودزبانهایبرجستگیودهاندر 

 .دارد وجودفشردههمبهیاختە  زیادیتعدادچشاییجوانە  هراطراف
 های چشایی  گیرنده

است.  تماسدر شیمیاییموادبهمتصلمنفذیبهخودخارجیسمتهستند. از غیرعصبیهاییاختهوباشندمیشیمیایینوعاز 
دارند.  قرار نگهبانهاییاختهبینکنند. در میایجادراچشاییعصبکهمتصلندعصبیهایرشتهبهدیگرسمتاز 

 .کنندمیایجادعصبیپیاموشدهتحریکبزاقدر محلولغذایهایذرهتوسط
کند.  میاحساسرااومامیوتلخیترشی،شوری،شیرینی،اصلیمزە  پنجانسان
رود.  میکار بهاستمتفاوتدیگرمزە  چهار باکهمطلوبمزە  یکتوصیفبرایکهاستژاپنیکلمە  اومامی
دارد.  گلوتاماتآمینواسیدکهاستگوشتعصارە  مانندغذاهاییغالبمزە  اومامی

 .داردکمکینقشآنایجاددر بویاییحسولیدارداصلینقشغذامزە  درکدر 

 . طلاعات حسیازش اپرد
تفس متفاوتیهایشکلبهراهاآنمغزولیباشدمییکسان بدن،متفاوتحسیهایگیرندهدر شدهایجادعصبیهایپیاماهیت

شوند.  میواردمخقشرومرکزیعصبیدستگاهاز ایویژههایبخشیابخشبهحسیگیرندە  هرعصبیهایکند. پیاممییر
 .باشدنمیفروسرخوفرابنفشپرتوهایمثلهامحرکبرخیدریافتبهقادر طبیعیحالتدر انسان

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                      

      .ناهای حسی در سایر جانور گیرنده                                      

  ها  گیرندە  مکانیکی خط جانبی ماهی                                      
 د دار وجودپوستزیرکانالدر جانبیخطنامبهساختاریها،ماهیبدنجانبیسویدودر                                       
 .   داردارتباطبیرونمحیطباهاییسوراخراهاز جانبیخط                               

 باشند.میتماسدر ژلاتینیە  مادبامتفاوتطولباهاآنهایمژککهداردوجودداریمژکهاییاختهکانال،درون
باشند.  میتماسدر عصبیە  رشتیادندریت چندبادیگرطرفاز حسیهاییاختهاین

شود.  میمکانیکیهایگیرندهتحریکسببادامهدر کهشدهجانبیخطدر ژلاتینیە  مادحرکتسببکانال،در آبجریان



هستند.  ژلاتینیە  مادباتماسدر دوهرکهدارندقرار پشتیبانهاییاختهبیندر گیرندههاییاخته
شود.  میآگاهاطرافمحیطدر (شکارچی وشکار)دیگرجانورانواجساموجوداز خودجانبیخطباماهی

شود. میتشکیلجانبیخطمنفذتعدادیاز عصبیکجانبی،خطهراز 
رسد.  میجانور پشتیعصبیطنابیکبهآناز شدهخارجاعصابکهباشدمیجانبیخطدودارایماهی

    .داردزیادیشباهتانسانداخلیگوشدهلیزیبخشبهعملمکانیسموساختار نظراز 
 های شیمیایی در پای مگس  گیرنده

 .داردوجودمتعددیحسیموهایمگس،پاهایروی

دارند. ارتباطبیرونبامنفذیتوسطکهداردوجودشیمیاییگیرندە  دندریتهایحسیمویدرون
شود.  میدادهتشخیصشیمیاییهایمولکولانواعهایمزهشیمیایی،هایگیرندهکمکبه

ندارد. وجودحسیمویرشتە  در هاگیرندهاینآکسونواییاختهجسم
  باشدمیعصبییاختە  نوعاز انسان،بویاییگیرندە  همانندهاآنشیمیاییگیرندە  
 .رسد میجانور شکمیعصبیطناببهآناز شدهخارجعصبیهایرشته

 گیرندە  مکانیکی صدل در پای جیرجیرک
دارد.  وجودهوامحفظە  یکهاجیرجیرکجلوییپاهایاز یکهرروی
 (داردوجودهوامحفظە  آنپشتدر انسان،صماخپردە  همانند)استشدهکشیدهصماخپردە  یکهوامحفظە  روی

 .شودمیصماخپردە  بهمتصلمکانیکیهایگیرندهتحریکسببصوتی،امواجاثردر صماخپردە  لرزش

جانور  مغزوشکمیعصبیطناببهپیامانتقال صدامکانیکیگیرندە  تحریک جانور پایدر صماخپردە  لرزش صوتیامواج
 .استمتصلصدامکانیکیگیرندە  بهانسانبرخلافآنصماخپردە  

 گیرندە  نوری چشم مرکب 
دارد.  بیناییواحدزیادیتعدادکهشودمیدیدهحشراتدر 
دارد. عصبیرشتە  بهمتصلنوریگیرندە  یاختە  تعدادیوقرنیهیکعدسی،یکبینایی،واحدهر
دستگاه   .کندمیایجادرابیناییمیداناز بخشیاز کوچکیتصویربینایی،واحدهر

شود.  میایجادموزاییکیتصویرها،آنکردنیکپارچهاز پسوگرفتهرابیناییواحدهراطلاعاتجانور عصبی
کند.  میدریافتنیزرافرابنفشپرتوهایانسان،برخلافزنبور نوریهایگیرنده
 . دهندمیگرهچندخوردنجوشاز حاصلمغزیبهراخودپیام

 سرخ مار زنگی ور فگیرندە  
دارد.  وجودفروسرخهایگیرندهحاویسوراخیزنگی،مار چشمهرزیروجلودر 

دهد.  میتشخیصتاریکیدر راشکار محلورسیدهفروسرخهایگیرندهبهشکار بدناز شدهتابیدهفروسرخپرتوهای
 .استدماییگیرندە  نوعی

 مغز ماهی 
 اند.  شدهایجادالنخاعبصلومخچهبزرگ،بیناییلوبمخ،بویایی،هایلوبوعصب عقببهجلواز 

 است. تربزرگانساناز ماهیدر مغزبهبویایی(پیازهای)هایلوبنسبت
 .داردقرار بیناییلوبوبویاییهایلوببینماهیمخ

 مغز ماه 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 / دستگاه حرکتی 3فصل                                                

                                                     .نساناسکلت ا

 برخی از محافظتبدن،حرکتسببکهباشدمیهاغضروفومفاصلها،استخوانشامل
 . شوندمی…و معدنیموادذخیرە  ها،اندام

 سکلت اع  انوا
  محوریاسکلت
باشد.  میمیانیگوشهایاستخوانوجناغها،دندهها،مهرهستونوسرهایاستخوانشاملکهباشدمیبدنمحور 

 . دارندنقششنیدنوکردنصحبتجویدن،حرکات،در وکردهمحافظتراهاششوقلبنخاع،مغز،مثلساختارهایی



 . داردبدنحرکاتدر بیشترینقش محوری،اسکلتبهنسبت.باشدمیپاودستهایاستخوانشاملجانبیاسکلت
 ها ناستخوا/  ءاجزا
 هایانداماز حفاظتوهاآنبهمتصلاسکلتیهایماهیچهانقباضکمکبهحرکتها،اندامپشتیبانیوحفاظت:ل عماا

 .گیردمیصورتهاآندر خونیهاییاختهتولیدوتکلمشنوایی،بهکمکمعدنی،موادذخیرە  .دارند رادرونی
 لز نظر شکاع انوا

 مچ هایاستخوانمثلکوتاه  /بازووراناستخوانمثلدراز 

 ها مهرهستونهایاستخوانمثلنامنظم /جمجمههایاستخوانمثلپهن  

 زه انداز نظر اع انوا

بزرگ مثل لگن /  میانیگوشهایاستخوانچهمثلکوچک   

ها ناستخواساختار   
)متراکم( / بافت اسفنجی  فشردهبافت. دارداستخوانیپیوندیبافتنوعدواستخوانهر  

.  باشندمیخونیرگحاویبافتدوهر باشدمیمتفاوتمختلف،هایاستخواندر استخوانیبافتنوعهرقرارگیریمحلومیزان  
   ز ان در ا ستخو ا ساختار 

  ناستخواتنه یا طوف 
.  دارداعصابوهارگخروجبرایمجاریحاویپیوندیبافت خارجیسطح  

  .داردهاورسسامانە    )حجیم ترین(  میانیسطح 
. دارداستخوانیهایتیغهاز منظممرکزهمهاییاستوانه  
معدنی مادە  وپروتئیناز متشکلایزمینهمادە  وکلاژنهایرشتههمراهبهاستخوانیهاییاختهاز مرکزهمهایتیغه  
. داردبیرونبازندهبافتارتباطبرایهارگواعصابحاویمجرایکسامانهاست. هرشدهایجاد  
.دارد استخوانمغزاز پرحفراتهاآنبینکهاستهاییمیلهوصفحاتحاویاسفنجیبافت درونیسطح  
نتهای برآمدە  آن اسر یا   

  . داردقرار استخوانیهایمیلهوصفحاتبیندر متعددحفرات دارداسفنجیبافتبیشتر
.  داردوجوداستخوانمغزوهارگها،تیغهبینهایحفرهدر   
   . باشدمیخونیهاییاختهتولیدبراینرمیبافتآناستخوانمغز

 مغز زرد 
 .استکردهپررااستخوانطولیاتنهمرکزیمجرایواستشدهتشکیلچربیاز بیشتر

 . شودمیتبدیلقرمزمغزبه، ( معدهمخاطشدیدآسیبمثل)شدیدهایخونیکمدر 
 ها  ناستخوا لتشکی
 شوند. میسفتکلسیمینمکافزودنباتدریجبهوهستندغضروفینرمبافتاز ابتداجنینیدوراندر 

شود.  میترمتراکماستخوانیتودە  وکنندمیترشحمحکمایزمینهمادە  ،تا اواخر سن رشداستخوانیهاییاخته
شود.  میکمتدریجبهاستخوانیتودە  تراکماستخوانی،ہ  یاختشدنکمکاروسنافزایشبا

 شدنترمحکموترمتراکمضخیم،سببوزن،افزایشواست. ورزشانجامحالدر عمرکلدر استخوانیتغییرات
 . کندمیکمرااستخوانتراکموزن،بیمحیطوفضانوردانمثلهااستخواناز کمترشود. استفادە  میهااستخوان

 



   ها ناستخواتخریب 
 گیرد میصورتپیوستهطور بهبدنمعمولحرکاتنتیجە  در  میکروسکوپیشکستگی
 .  گیردمیصورتبرخوردیاضربهاثرر د بزرگشکستگی

 .یابندمیبهبودشکستگیمحلنزدیکهاییاختهتقسیماثردر هفتهچنداز پس
 نی استخواکم تودە  اتر

 .شوندمیشکنندهوضعیفهااست. استخواناستخوانتخریبافزایشهمراهاستخوانتراکمکاهش استخوانپوکی

 (.باریکرودە  درجذبیاوصفراتولیددر اشکال)شودمیآنسببکلسیموDویتامینکمبود
 و هاپاراتیروئیدیزیادی جنسی،هورمون کمبود )هاهورمونبرخیترشحدر اختلالوگازدار نوشابە  الکلی،نوشیدنی

 .شودمیآنسبب(تونینکلسیکمبود 

 .نساناسکلت ا
 ف وغضر/  ءاجزا

دارد.  وجودمفاصلدر دراز استخوانسرخارجیسطحاست. در پذیرانعطافوجامدنیمهایزمینهمادە  باپیوندیبافتنوعی
 .کندمیکمکهاآناصطکاککاهشوهممجاور در هااستخوانخوردنلیزبهوداردصیقلیسطح

 .استهمباهااستخواناتصالمحل هاصل  مف
 ( ن تحرک )ثابتوبدانواع / 

 .کنندنمیحرکتآنمحلدر هااستخوان

 ها آندار دندانههایلبهکهباشدمیپهناستخوانچنددارایجمجمهندارد.  وجودهاآندر مفصلیمایعوغضروف
 . اندشدهمحکمورفتهفروهمدر ثابتمفصلمحلدر 

 متحرک 
 .دارندحرکتقابلیتهاآنهایاستخوانکهباشندمیهامفصلبیشتر

باشند.  میغضروفحاویمفاصل،اینمحلدر هااستخوانسر
است. پوشاندهمفاصلاینمحلدر راهااستخوان،رشتهایپیوندیبافتجنساز کپسولیک

 ماندن یکدیگرکنار در بههاماهیچههمراهبهدارندایرشتهپیوندیبافتهمگیکههارباطوهازردپیمفصلی،کپسول
کنند.  میکمکهااستخوان

کند.  میترشحهاغضروفباتماسدر رامفصلیمایعکهداردقرار مفصلیکپسولداخلیسطحدر مفصلیمایعسازندە  پردە  
شوند.  میطولانیسالیانطیهممجاور هایاستخوانخوردنلیزسببها،غضروفصیقلیسطحومفصلیمایع
باشند.  میهمبههااستخواناتصالوارتباطبرایمحکمیایرشتهپیوندیبافتهارباط
کند. میترمیمراآنبدنکهشوندمیهاغضروفصیقلیبخشتخریبسببهابیماریبرخیوهاآسیبضربات،زیاد،کارکرد
باشد. بیشترهاآنترمیمسرعتاز هاغضروفتخریبسرعتکهشوندمیایجادهنگامیمفصلیهایبیماری
 . استدردناکوداردمفاصلالتهاب باشدمیاسیداوریکرسوباثردر مفصلیبیمارینوعینقرس

 متحرک   صلع مفانوا
 .کتفبابازومفصلیالگننیمبارانمفصلمانند .کنندمیحرکتجهاتهمە  در هااستخوان یا کاسه وگوی 
 ( زانو)نیدرشتبارانمفصلیا(آرنج) ساعدهایاستخوانبابازومفصلمانند .کنندمیحرکتجهتدودر هااستخوان لولایی
 . هامهرهستونهایاستخوانمانند .استکمبسیار آندر هااستخوانحرکت لغزنده

 
 



 
 . نسانانی بدن استخواسکلت اظایف و

 . کنندمیایجادهاانداماستقرار برایچارچوبی .کنندمیایجادرابدنشکل پشتیبانی
 .گیردمیصورتهاآنبهمتصلاسکلتیهایماهیچهانقباضبا حرکت

 نی وهای در  ما نداز احفاظت 
 . گیردمیصورتهاششوقلبنخاع،مغز،از حفاظتبرایمحوریاسکلتتوسطعمدهطور هب

 های خونی  تولید یاخته
 . کندمیخونیهاییاختهتولید دارندقرمزمغزهااستخواناز بسیاری
 د معدنی امو  هذخیر
 .داردکلسیموفسفاتمثلمعدنیموادذخیرە  استخوانیهر

 …  وکمک به شنیدن، تکلم 
 . دهدمیانجامچهرهوگوشهایاستخوانبامحوریاسکلت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                

 .سکلتی اهای  نکات ماهیچه                                            
 های کلی  یژگیو                                     
 شوند میبدنحرکاتاز بسیاریسببخودانقباضبا دارندوجودانسانبدندر تا600از بیش                                       

  .شوندمیحرکتسببوکردهعملجفتصورتبههاآناز بسیاری
 .بردمیبالایاجلوراساعد    بازوجلویدوسرماهیچە  انقباض

 . استمتصلکتفوبازوبهبالااز  .استمتصلزبرینزندبهپاییناز                                            
 استمتصلکتفوبازوبهبالااز  .استمتصلزیرینزندبهپاییناز  .گرداندبرمیعقببهراساعد بازوعقبسرسهماهیچە  انقباض
 گرداند برنمیاولحالتبهوهل ندادهراهاآنولیشودمیخاصیجهتبهاستخوانکشاندنسبب ماهیچهانقباض

 ( .مخرجاسفنکترمثلاً )باشندنمیهااستخوانحرکتبرایاسکلتیهایماهیچههمە  
دارند. نیزغیرارادیهایانعکاسبرخیولیدارندارادیکنترلهمگیکهدارندقرار پیکریحرکتیاعصابکنترلتحتهمواره
 بدندمایحفظوارتباطاتارادی،حرکاتبدن،هایدریچهکنترلبدن،حالتوشکلحفظدر هاماهیچه

 .مؤثرند(متابولیسمیهایفعالیتبا)
 سکلتی ا  چهساختار ماهی

 .استشدهتشکیلایماهیچهتار دستهتعدادیاز اسکلتیماهیچە  یک
دارد.  وجودپیوندیبافتنیزتارهابینکهداردایماهیچهتار یایاختهتعدادی ایماهیچهتار دستهیک
 .داردوجودمحکمایرشتهپیوندیبافتیکاز غلافیها،یاختههمە  دور 
دارند.  وجودتارهادستهوتارهابیندر خونیهایگ

هایاستخوانبهاتصالبرایزردپینامبهمحکمینوار یاطنابماهیچه،انتهایدودر ایماهیچههایدستهدور پیوندیهایغلاف
کنند.  میایجادمتفاوت

شوند.  میوصلمتفاوتهایاستخوانبهمختلفانتهایدوهایزردپیکهداردزردپیاسکلتی،ماهیچە  هرانتهایدو
 .شود میهمطرفبهاستخواندوشدنکشیدهسببماهیچه،انقباض
 . شودمیزیاداندازە  بهاستخواندوجاییجابه ماهیچهطولدر کوتاهیتغییر اسکلتیماهیچە  انقباض

 یا   ساختار یاخته یا تار ماهیچه
است. شدهایجادجنینیدورە  در یاختهچندپیوستنهمبهاز آنیاختە  هر هستندایچندهستههاییاستوانهشکلبه

دارد.  وجودیاختهدور غشایککهداردوجودعضلانیتار درونهااندامکسایرهمراهبهکمسیتوپلاسم
گیرد.  میصورتلاکتیکیتخمیروگلیکولیزعملآنسیتوپلاسمایزمینهمادە  در 
دهد.  میانجامرااییاختهتنفسهوازیبخشخود،سیتوپلاسمهایراکیزهدر 

دارد. وجودیاختهطولدر همباموازیصورتبهایماهیچههایتارچهنامبهرشتهزیادیتعدادیاخته،هردرون
 ( خطخط)مخططظاهرسببکهاستشدهتشکیلسارکومرنامبههمسرپشتتکراریواحدهایاز تارچههر
شود. میایماهیچهتار به
 خاصآرایشبا(میوزین)قطور و(اکتین)نازکپروتئینیرشتە  نوعدوسارکومردروندارد.وجودZخطدوبینسارکومرهر

اند. شدهکشیدهسارکومردرونبهدیگرطرفاز ولیمتصلندZخطبهطرفیکاز اکتینهایدارد. رشتهوجود
دارند.  اکتینبهاتصالبرایسرهاییکهدارندقرار اکتینهایرشتهبیندر ولینیستندمتصلZخطبهمیوزینهایرشته



دارند. قرار هااکتینبینطرفدودر سارکومر،هایمیوزینسرباشند.میآندماز قطورترمیوزینسرهای
 در میوزینسرتاZخطبینفاصلە  کهبودهنازکاکتینپروتئینحاویفقطسارکومر،هرروشنبخشدو
 .باشدمیسارکومرهروسطدر هااکتیناز بخشیوهامیوزینکلاز متشکلتیرهبخشباشند. یکمیسارکومرطرفهر

 نقباض ماهیچه امکانیسم 
غشای  در خودگیرندە  بهعصبیناقل/  شدهعصبیناقلشدنآزادسبب/    پیکریحرکتیعصبعصبیپیام

 . (کندمیبازراعضلانیتارسدیمیکانال)شودمیایجادیاختهغشایطولدر الکتریکیموج/  شدهمتصلایماهیچهیاختە  
 مکانیسمبا)شودمیایماهیچههایتارچهبهآندوپلاسمیشبکە  از کلسیمیونشدنآزادسببعضلانی،یاختە  تحریک
 ( شدهتسهیلانتشار 
 ATPطرف دوهایاکتینبهشکلتغییربامیوزینسروشدههیدرولیزمیوزین،سربهمتصل 
 .کندمینزدیکهمبهراسارکومرهرZخطدوها،اکتین کشش ِبامیوزینسرشوند. سپسمیمتصل

 .شوندمیمتصلاکتینجلوتربخشبهدوبارهوشوندمیجداپارومانندوتشکیل دائما ًاکتینومیوزیناتصالیهایپل

 .شودمیمنقبضاسکلتیماهیچە  کلنهایتدر تاشدهتکرار ثانیهدر مرتبهصدهامیوزین،سرهایشدنجداوخوردنلیز

 . کندنمیتغییرمیوزینواکتینهایپروتئینوتیرهبخشطولولیشدهکوتاهروشنبخشدوسارکومر،شدنکوتاهبا

 .سکلتیاای  نکات ماهیچه
 نقباض عضلانی اتوقف 

ندارد. عصبطرفاز مهاریپیامبهنیازیماهیچه،توقفپایانیااستراحت
 .شوندمیبرگرداندهآندوپلاسمیشبکە  بههاتارچهاز فعالانتقالباسرعتبهکلسیمهاییونعصبی،پیامتوقفبا

 .شوندمیجداهماز میوزینواکتینسپس

 ماندمیباقیاستراحتحالتدر پیکری،عصبتوسطبعدیعصبیپیامرسیدنتاسارکومر
 . گردندبرمیسیناپسیپیشنورونبهیاوشوندمیتجزیهیانیزسیناپسعصبیناقلین

 نقباض ماهیچه انرژی  اتأمین  
ATPشودمیتأمینزیرمنابعتوسطکهاستعضلانیتار انقباضبرایاستفادهموردمستقیمورایجانرژی. 

  .کندمیایجادزیادیATP (O 2مصرفبا(هوازیتنفس .آیدمیدستبهگلوکزسوختناز هاماهیچهانقباضانرژیبیشتر
 .استمؤثردقیقهچندحددر فقط

  .شودمیدردسببوشودمیجمعماهیچهدر اسیدلاکتیک O2 ) بدون(هوازیبیتنفس
 .شودمیکمدرداثراتوشدهتجزیهتدریجبهاستراحتبا

ATP گیردمیصورتعضلانیشدیدهایفعالیتدر  دهدمیکمی. 
شود. میهیدرولیزگلوکزبهنفرین،اپیهورمونعملکمکبهولزومصورتدر ماهیچهایذخیرهگلیکوژن
کند. میفراهمراATPساختبرایلازمانرژیدقیقهچندتافقطاکسیژن،کمکبهگلوکزتجزیە  

 .آورندمیدستبهATPچرب،اسیدهایسوزاندناز هاماهیچه،طولانیمدتانقباضدر 

 سفات فکرآتین 
باشد.  میآلیمادە  پیشسطحدر ATPتولیدمنظور بههاماهیچهدر اختصاصیمولکولی

 شود میایجادکلیویدفعیکرآتینینسپسوشودمیتولیدATPمولکولADP،بهآنفسفاتگروهاتصالبا
 دفعی دار نیتروژنزائدمادە  /  کلیه/ خون/ کرآتینین/ماهیچه /  کرآتین  / ADP   /ATP+  فسفاتکرآتین

 سکلتی ا ی ا ت ماهیچهفهای با ع یاختهانو ا
 . دارندکندوتندیاختە  یاتار نوعدوخود،هاییاختهسرعت انقباض براساسبدن،هایماهیچهاز بسیاری



   (ی کند )قرمزا تار ماهیچه

دارند. میوگلوبینقرمزرنگدانە  زیادیمقدار همراهبهکمانقباضسرعت
 دارند زیادیمیتوکندریوکنندذخیرهاکسیژنمقداریتوانندمی

 .پردازندمیراکیزهدر هاپیروواتاکسایشبهبیشتر آورندمیدستبههوازیتنفسراهاز راخودانرژیبیشتر
 .اندشدهویژهماراتندویوکردنشنامثلاستقامتیحرکاتبرای

 ی تند )سفید( ا تار ماهیچه
است. کندتار از کمترهاآنمیوگلوبینمقدار ولیدارندزیادیانقباضسرعت

 به آنهایپیروواتبیشتر آورندمیدستبهانرژیهوازیبیتنفسراهاز بیشترودارندکمتریمیتوکندری
 .شوندمیخستهودهندمیدستاز راخودانرژیپردازند. سریعمیگیریالکترون

 .باشندمیوزنهکردنبلندوسرعتدویمثلسریعانقباضاتانجاممسئول
  شوندمیتبدیلکندنوعبهورزشباکهدارندبیشتریتندایماهیچهتار تحرک،کمافراد
 . کندمیتغییرعمرطولدر ماهیچهیکتارهاینسبت

 . ناحرکت در جانور
 توانندمیخودزندگیاز بخشیدر ودارندمشابهحرکت اساسبامتنوعیبسیار حرکتیهایشیوهجانوران

بروند.  دیگرجایبهجاییاز 
 .داردایماهیچهواسکلتیساختارهایبهنیاز کهکندواردجهتآنخلافدر نیروییبایدسو،هردر حرکتبرایجانوریهر

 سکلت جانوری اع انو ا
 یستایی ا آب
 باشدمیایستاییآباسکلتدارایدریاییدهد. عروسمیشکلجانور آنحرکتبهبدن،درونمایعتجمعا

دارد.  مشترکمخرجودهانباگوارشیحفرە  
 . کندمیحرکتمخالفسمتبهجانور بیرون،بهگوارشیحفرە  منفذاز آبخروججریانفشار با
 نی وسکلت بیرا

 شودمیبدناز حفاظتوحرکتبهکمکسببکهداردوجودپوستانسختوحشراتدر 
 .(کندمیعملانسانمحوریاسکلتمانند)
 .شودمیترضخیموتربزرگهمخارجیاسکلت جانور اندازە  افزایشبا

جانور  حرکاتبیشترمحدودیت جانور شدنترسنگین تربزرگخارجیاسکلت
 .نشودحرکتعدمسببتاشودنمیبیشترخاصیحداز خارجیاسکلتدارایجانوراناندازە  

 . ندارنداستخوان
 نی وسکلت درا

  باشدمیغضروفجنساز ماهیسفرهوماهیکوسهمثلهاماهیبرخیدر دارد. وجوددارانمهرهدر 
 .استغضروفهمراهبهاستخوانیدارانمهرهسایرباشند. در میاستخوانفاقد

 .باشدمیانسانهایاستخوانشبیهبسیار هاآنهایاستخوانساختار 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 /  تنظیم شیمیایی  4فصل                                         
 .رتباط شیمیاییا                                        
  .نداردبدنهاییاختهتکتکباارتباطیشیمیاییموادبرخلافعصبیدستگاه                                    

 . باشندمستقلیکدیگراز توانندنمیهایاختهپریاختگان،در 
 تعریف پیک شیمیایی 

رساند.  میخوداختصاصیهدفیاختە  بهراسازندهیاختە  پیامکهاستمولکولی
  اختصاصیگیرندە  بهشیمیاییپیکباشد. برخوردداشتهراپیکآناختصاصیگیرندە  کهکندمیاثرهدفییاختە  برفقطپیکی،هر

 . داردقرار هدفیاختە  غشایعرضدر سراسریصورتبهها،پیکاغلباختصاصیکند. گیرندە  میایجادهدفیاختە  در تغییر

 های شیمیایی  ع پیکانو ا
 برد   های کوتاه پیک
 . ندارندهمبازیادیفاصلە  وهستندهمنزدیکدر کهشوندمیهایییاختهبینارتباطسبب



کند.  میاثرسیناپسیپسیاختە  بروشدهترشحسیناپسیپیشیاختە  از کهباشندمیعصبیناقلینمانندموادی
 این از هااسپرمتمایزبرایسرتولییاختە  از مترشحهموادیاهابازوفیلوهاماستوسیتاز حاصلهیستامینمثلموادبرخی
 . باشندمینوع
 ربرد وهای د  پیک
کنند. میمنتقلخودتولیدمحلاز دور ایفاصلهبهراپیاموشوندمیخونواردکههستندهاییپیک

شوند.  میخونواییاختهبینفضایواردسازندهیاختە  از کههستنددوربردهایپیکاز هاهورمون
 . کنندترشحخونبهنیزهورمونتوانندمیبرد،کوتاهعصبیناقلبرعلاوهبدنمناطقبرخیدر هانورون

شود. میداخلیمحیطیااییاختهبینفضایوارداگزوسیتوز باابتداتولید،از پسشیمیایی،پیکنوعهر
شوند.  هدفیاختە  واردتوانندمیبرد،کوتاههایپیکبرخلافهاهورمونبرخی
 . برگردد(سیناپسیپیش)خودسازندە  یاختە  بهدوبارهفعالیت،پایاناز پستواندمیهورمونبرخلافعصبیناقل

 ریز  نوغدە  بر /های بدن غده
دارند.  بدندر هاییاندامدرونبهیابدنسطحبهخودفراوردە  خروجبرایمشخصیمجرای
 .هاستآننمونە  از …وچربیوعرقغددلوزالمعده،از بخشیبزاقی،غدد
 .باشندمیفشردههمبهپوششیهاییاختهحاویاغلب

 ریز   نوغدە  در
 (ساز هورمونهاینورون)باشندداشتهعصبیبافتاستممکنبرخی
ندارند.  خودهورمونیفراوردە  خروجبرایمشخصیمجاریغدداین

کنند.  میخونوارداییاختهمیانآبراهاز راخودتولیدیهورمون
 !پوششی نههستندعصبیبافتاز هیپوتالاموسوهیپوفیزفیز،اپیمثلمغزیریزدرونغدد
 . دهندمیخونبهیاوگرفتهخوناز راخوددفعیهایفراوردهوتنفسیگازهایریز،درونیاریزبرونغدە  هرهاییاخته

 ریز  نو های در  یاخته/    ریز نوی دستگاه دراجزا
 . کنندمیخونواردراخودشدە  تولیدهورمونوشوندمیدیدههااندامبرخیدر پراکندهصورتبه
 . پردازندمیاریتروپویتینتولیدبههاکلیهوکبددر وسکرتینتولیدبهدوازدههدر گاسترین،هورمونتولیدبهمعدهدر 

 ریز  نوغدد در
باشند.  میهمکنار در غدهیکصورتبهمتمرکزیامجتمعصورتبهریزدرونهاییاختهغدد،ایندر 

 . دارندقرار دیافراگمزیردر بیضه،وتخمدانلوزالمعده،کلیه،فوقریزند. غددمیخوداطرافخونیرگبهراخودترشحات
 .دهندمیپاسخبیرونیودرونیهایمحرکبهوکردهتنظیمرابدنهایفعالیتعصبی،دستگاهوریزدروندستگاه

 
 
 
 
 
 
 
 



 .ریز مهم بدن نوغدد در                                             
 هیپوتالاموس                                      
 اسمزی فشار بیداری،وخوابتنظیمدر کهاستتالاموسزیردر عصبیبافتاز ایغده                                        
    .سازدمیمهارکنندهوآزادهایاست. هورمونمؤثرتشنگیوگرسنگی                                           
 .رسدمیپیشینهیپوفیزبهخونراهاز 

 . ریزدمیخونبهسپسوشودمیذخیرهپسینهیپوفیزدر نورونراهاز  .سازدمیتوسیناکسیهورمون
  .کندمیکلیهدر آببازجذبتنظیم شودمیذخیرهپسینهیپوفیزدر نورونراهاز  . سازدمیادراریضدهورمون

 .شودمیمزهبیدیابتبیماریسببآنتولیدعدم
 یز فغدە  هیپو

 پیازیوهیپوفیز)استمتصلهیپوتالاموسبهایساقهباوداردقرار جمجمهاز استخوانیکفگودیدر نخودیکاندازە  به
 (.هستندنخودیکاندازە  بهمیزراهی

 ها بخش
 خش پیشین ب

شود.  میمتوقفهاآنترشحیاوسازدمیهورمونششهیپوتالاموسی،مهارکنندە  وآزادهایهورمونتنظیمتحت
 باشدمیهیپوفیزبخشترینحجیم

 ها  هورمون
 هورمون رشد 

دهد.  میافزایشراقداندازە   دراز هایاستخوانطولیرشدبا
شود.  میاستخوانسردونزدیکدر رشدغضروفیصفحاتتقسیمورشدافزایشسبب

سازد.  میاستخوانیهاییاختهاستخوان،تنە  یاطولسمتبهغضروفی،رشدصفحات
 .استمؤثرهااستخوانهمە  رشدشود. در میمتوقفطولیرشدوشوندمیاستخوانیرشدصفحاتبلوغ،از پسسالچند
 لاکتین و پر

دارد.  نقشآبتعادلحفظوایمنیدستگاهکند. در میشیرتولیدبهوادار رامادر شیریغددمثبتبازخوردیبانوزاد،تولداز پس
 .داردنقشنیزتولیدمثلدستگاهفرایندهایتنظیمدر مرداندر 

 ها  محرک
 . مؤثرندریزدرونغددسایرفعالیترویبر

 . کندمیکنترلراآنهایهورمونترشحوتیروئیدغدە  فعالیت تیروئیدمحرک
 . کندمیتنظیمراکلیهفوقغددهایهورمونترشحوفعالیت کلیهفوقمحرک

 . کندمیتنظیمرازناندر فولیکولرشدوشدهسازیاسپرمتمایزسببمردان،در سرتولیهاییاختهبرتأثیرباFSH جنسیحرکم
 . کندمیتنظیمرازناندر تخمدانزردجسمرشدوگذاریتخمکها،بیضهتستوسترونترشحLH جنسیمحرک

 بخش میانی 
 .استهیپوفیزبخشترینکوچک نیستشدهشناختهخوبیبهانساندر آنعمل

 
 



 بخش پسین 
 .نداردهورمونتولیدقدرت

  باشدمیهیپوتالاموسیادراریضدوتوسیناکسیهایهورمونکنندە  ذخیره
  کندمیخونواردنیاز موقعدر راادراریضدوتوسینرسند. اکسیمیپسینهیپوفیزبهآکسونیهایدستهطریقاز هاهورموناین
 . مؤثرندکلیهدر آبتنظیموشیریهایغدهاز شیرخروجورحماز جنینخروجدر 

 ( ئید )سپردیسوغدۀ تیر 
 . سازدمیتونینکلسیغیریددار وتیروئیدییددار هایهورمونکهباشدمیحنجرهزیرونایجلویدر سپرمانندغدە  یک

 ها  هورمون
 T 3   و T  4  ئیدیور تیر ایدد

دارند.  هدفگیرندە  هاآنبرایبدنهاییاختههمە  
  (.کندمیتنظیمرالازمATPواییاخته تنفسمقدار)کندمیتنظیمراهایاختهدسترسدر انرژیوگلوکزتجزیە  

 . استلازممرکزیعصبیدستگاهنموبرایT 3کودکی،وجنینیدوراندر 
 .دهدمیعصبیدستگاهنمودهد. اختلالاتمیجسمیوذهنیافتادگیعقب کودکیوجنینیدوراندر T 3کاری کمیافقدان
 تیروئیدیمحرک هورمونترشحافزایشسبب /شوند میکمT 4وT 3تیروئیدی هایهورموندر غذا /  یدکمبود

 . رودمیبالایدجذب/  گواتر/  شدهبزرگوکرده  رشدتیروئیدغدە  /  منفی   بازخوردی/   شدههیپوفیزاز 
 .استفراواندریاییغذاهایدر ید

 .کندتأمینرانیاز موردیدمقدار تواندنمیغیردریاییغذاییرژیم داردبستگیید خاکمقدار بهدامپروریوکشاورزیدر یدمقدار 
 تونین  کلسی

آید.  نمیحساببهتیروئیدیهورمونولیاستتیروئیدغدە  از مترشحههورموننوعی استغیریددار هورمون
 دهد. میکاهشراخونکلسیم کندمیجلوگیریاستخوانکلسیمبرداشتاز  پلاسمابالایکلسیمموقعدر 

 .شودمیاستخوانایزمینهمادە  تجزیە  از مانع داردگیرندهاستخوانروی

 .نداردادرار ترکیبوحجمرویمهمیاثر
 ئید وتیر اهای پار غده
 .کنند میترشحخونکلسیمبالا بردنبرایپاراتیروئیدیهورمون .هستندتیروئیدغدە  پشتدر عددچهار 

 .(کلسیمایستاییهم)شودتنظیمخونکلسیممقدار تاشودمیترشحپلاسماکلسیمکاهشبهپاسخدر آنهورمون
 . شودمیاستخوانپوکیسبب آنترشحغیرعادیافزایش

 هورمون آن  لعماا
 . کندمیخونواردوکردهآزادرااستخوانایزمینهمادە  کلسیم استخوانبراثر
 . بردمیبالاراخونکلسیم کردهزیادراهاکلیهدر کلسیمبازجذب کلیهبراثر
 . بردمیبالارارودهدر کلسیمفعالجذب دهدمیتغییرDویتامیندر D ویتامینبراثر

  .استمؤثرخونانعقادوهارگقطرتنظیمبدن،عضلاتانقباضدر خونکلسیمتنظیمباپاراتیروئیدوتیروئیدغددفعالیتنکته :

 کلیه  وقفغدۀ 
 . اندشدهتشکیلمستقلمرکزیوقشریبخشدواز ودارندقرار کلیهیکرویهرکدامکهباشدمیغدهدو

 بخش مرکزی 
  محیطیتنشدر .شودمیمحیطیتنششرایطدر مدتکوتاهوآنیپاسخسببوداردعصبیساختار 

 . کندمیخونواردرانفریناپینور ونفریناپیهورموندو



 شودمیششیهاینایژککردنگشادوخونگلوکزخون،فشار قلب،ضربانافزایشسببآن،هایهورمون
 .( داردسمپاتیکشبیه کارهایی)

 بخش قشری 
 شود میبدنبرایهاتنشبهمدتطولانیودیرپاپاسخسبب

دهد.  میدیرپاپاسخ شودمیترشحعزیزاندادندستاز غممثلمدتطولانیتنشدر  کورتیزول  آنهایهورمون
  طولانیبسیار هایتنشکند. در میزیادراهایاختهدسترسدر انرژیگلوکاگون،ونفریناپیهمانند بردمیبالاراخونقند

شود.  میایمنیدستگاهتضعیفسببهاپروتئینتجزیە  با هورموناینزیادترشح
 . کنندمیتزریقاستگرفتهعضوپیوندکهفردیبه

. در هنگام کاهش آب پلاسما یا  شودمیبازجذبآبآندنبالبهوبردمیبالاراکلیهدر سدیمبازجذب آلدوسترون
 کاهش فشار خون ترشح می شود.

 آنزیم رنین کلیوی و هورمون محرک فوق کلیه هیپوفیزی در تولید ان موثر است.
 .شودمیادمیاخیزسبب /بدنسدیمرفتنبالا /  آنترشحغیرعادیزیادی.  رودمیبالاخونفشار آن،اعمالنتیجە  در 

  جنسیهایهورمون
 . کندمیترشح(تستوسترون)مردانهو(پروژسترونواستروژن)زنانههورمونکمیمقدار جنسدوهردر 

 ( . LHو   FSHجنسیمحرکنه)دهدمیانجامکلیهفوقمحرکتأثیرتحتراهاهورموناینترشح
 ( سالمعده )پانکرالوز

 ریز   نوبخش بر
 . کندمیدوازدههواردرابیکربناتوگوارشیهایآنزیم
 . استمؤثردوازدههدر قلیاییمحیطایجادوغذانهاییگوارشدر 

 ( یر لانگرهانساریز )جز نو بخش در 

 . گویندمیلانگرهانسجزایرهاآنبه داردقرار ریزبرونبخشبیندر کهداردریزدرونمتمرکزهاییاختهاز ایمجموعه
 هورمون گلوکاگون 

 . شودمیترشحخونگلوکزکاهشهنگامدر 
 .دهدمیافزایشرابدنهاییاختهدسترسدر انرژیوخونقند گلوکزبهکبداییاختهدرونگلیکوژنتجزیە  با

 نسولین اهورمون 
 .شودمیخونقندکاهشوهایاختهبهگلوکزورودسببشود. میترشحخونگلوکزافزایشبهپاسخدر 

 . کندمیزیادماهیچهوکبددر راگلیکوژنتولید
 . داردگیرندهبدنزندە  یاختە  هردر تیروئیدیهورمونهمانند

 دیابت شیرین 

 .رودمیبالاخونگلوکزغلظت بگیرندخوناز راگلوکزنتوانندهایاختهاگر
 . شودمیایجادشیریندیابت.شود میزیادادرار حجم(.ادرار درقندپیدایش) شودمیادرار واردقند
 . شودمیبدنایمنیووزنکاهشسبب بگیرندانرژیپروتئیناز حتییاوهاچربیاز گلوکز،جایبهمجبورندهایاختهبیماری،ایندر 
 . شودمیقلبیوکلیویآسیبنابینایی،سبب شودمیپدیدار بدنایستاییهمدر اشکالاثردر بیماریاین
 .  شودمیاسیدیخونpH درمانعدم شودمیتولیداسیدیمحصولات چربیموادزیادتجزیە  اثردر 
 .شودمیمرگواغماسبب شودمیمختلهاآنزیمکار 

 . دهدمیکاهشدفاعی،پروتئینکمبودبارابدنمقاومت پروتئینهازیادتجزیە  
 .باشندنیزکوچکچندهرهایزخموهاسوختگیمراقبوکنندخودبهداشتدر زیادیرعایتبایدمبتلاافراد

 ع دیابت شیرین انوا
 .استخودایمنیشود. بیمارینمیترشحکافیاندازە  بهیاشودنمیترشحانسولین:  1نوع  

 .آمددرخواهدکنترلتحتانسولین،تزریقبا .بردمیبیناز راساز انسولینریزدرونهاییاختهایمنیدستگاه



 :  2نوع  
 انسولین،هایدارد.گیرندهوجودکافیمقدار بهوباشدمیطبیعیفرد،در هاآنتولیدوانسولینمقدار 

 .شود میظاهرتحرکیکموچاقیاثردر بعدبهسالگی40حدوداز  .دهند نمیپاسخهورموناینبه

 .شودمیکنترلغذاییرژیمووزنکاهشبا
 .ریز بدن  نوسایر غدد در

 یز ف پیاغدە  
 . باشدمیمیانیمغزچهارگانە  هایبرجستگیبالایدر غدهاین

 رسد.  میحداقلبهظهرنزدیکدر وحداکثربهآنترشحشبدر   .کندمیترشحملاتونینهورمون
 .دارد قرار مخچهومغزساقە  از داردبالاترارتباطریتم شبانهروزیتنظیمنیست. در مشخصخوبیبهانساندر هورموناینعملکرد

 غدە  تیموس 
 .باشدمیجناغاستخوانپشتونایجلویدر ایغده

 رود.  میتحلیلوشدهکمآنفعالیتتدریجبه. داردزیادیفعالیتکودکیونوزادیدوراندر 
دارد.  نقشاختصاصیدفاعدر Tلنفوسیتتمایزبا.کندمیترشحتیموسینهورمون

 .داردنقشغیراختصاصیدفاعدر طبیعیکشندە  نوعمثلهالنفوسیتبرخیتولیددر لنفیاندامیکعنوانبه
 پروژسترونواستروژنومرداندر تستوسترونجنسیهایهورمونتولید(جنسی)تخمدانوبیضههایغده
 ( خوانیممی7فصلدر ) دهندمیانجامرازناندر 

 .هستندپیشینهیپوفیزاز LHوFSHجنسیمحرکهایهورمونکنترلتحت
 . ها ها به هورمون های یاخته گوناگونی پاسخ

  .باشدداشتهگیرندههورمونچندبراییاختهیکاستممکن
 پاراتیروئیدی،ادراری،ضدهایهورمونبرایادرارساز،مجاریهاییاختهبرخیمثلا
 . دارندگیرندهآلدوسترونوانسولینتیروئیدی،یددار 
 تونین،کلسیتیروئیدی،رشد،تستوسترون،هایهورمونبرایمرداناستخوانییاختە  مثلا

 .داردگیرندهانسولینوپاراتیروئیدی
 برای باریکرودە  در هاکلیهوهااستخوان مثلا ً کننددریافتراهورمونیکیاختهچنداستممکن

 .دارندگیرندهپاراتیروئیدیهورمون
 . داردهدف ہ  یاختنوعوهورموننوعبهبستگیخاص،عملکردبههورمونپیکپیامتفسیر

  پاراتیروئیدیهورمون
 . بردمیبالاراکلسیمای،زمینهمادە  تجزیە  بااستخواندر وبازجذبافزایشباکلیهکند.در میزیادراخونکلسیمهمواره

 . ها مکانیسم بازخوردی یا خودتنظیمی هورمون
 نیزکمییاوبازخوردیرایجراهاز اغلبکهاستمهمبسیار هاآنتنظیموباشدمیبسیارکمهاهورمونترشحمقدار 

 . شودمیقابل ملاحظهای اثراتسبب هاهورمونمقدار در کمشود. تغییرمیتنظیمعصبیراهاز 
 ( تنظیم بازخوردی منفی )خودتنظیمی منفی

 شود میتنظیمخوندر مکانیسماینباهاهورمونبیشترمقدار 
 .شودمیهورمونهمانترشحکاهشباعثآن،تأثیراتیاهورمونیکمقدار افزایش 

 . شودمیهورمونهمانترشحافزایشباعثآن،تأثیراتیاهورمونیکمقدار کاهش
 کاهشسبب منفیبازخوردیسپس خونگلوکزکاهش خونانسولینافزایش پلاسماگلوکزافزایش:  مثال

 . شودمیخونانسولین
 انسولین افزایشسبب منفیبازخوردیسپس خونقندافزایش خونانسولینکاهش پلاسماگلوکزکاهش
 .شودمیخون



   (تنظیم بازخوردی مثبت )خودتنظیمی مثبت
 آنتأثیراتیاهورمونیکمقدار افزایش .دهدمیرخزندگیدوراناز خاصشرایطدر یاهابیماریدر حالتاین

 ( برعکسیا) شودمیهورمونهمانترشحافزایشسبب
 

 افزایشسببمثبتبازخوردیباولی شودمیزیادرحمصافعضلاتانقباضاتاینکهبا زایمانموقعدر :  هامثال
 . دهمیرخزایمانترسریعپایان شدهرحمانقباضاتبیشترافزایش سبب توسیناکسیترشح

  بیشترتوسیناکسیوپرولاکتینترشحسببمثبتبازخوردیبا شیریغدداز شیرخروجوتولیدافزایش
 . مادر پستاناز شیربیشترخروجوتولید

 وFSHبیشترترشح استروژنافزایش زنانگذاریتخمکنزدیکیدر FSHوLHترشحافزایش
LHشودمیگذاریتخمکانجامو1میوز پایانسبب . 

 . نارتباط شیمیایی در سایر جانورا
کنند. میاستفادهشیمیاییمواداز نیزافرادبینارتباطدر هایاختهبینارتباطبرعلاوه

کند. میایجادرفتاریهایپاسخهمان گونهدیگرافرادیافرددر وشدهترشحفردیکدر فرومون
کند.  میاستفادههمگونهزنبورهایسایرکردنمطلعبرایشکارچیحضور خبردادنهشدار برایهافروموناز زنبور 
کنند.  استفادهآناز یابیجفتدر ودادهتشخیصراهواهایفرومونتوانندمیمارها
 .باشدمیغریزیرفتاریکهکنندمیاستفادهتعیین قلمرورفتار در خودهایگونههماطلاعبرایفروموناز هاگربه

 
  

 

 
 
 

                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 / ایمنی  5فصل                                                   
 . اصیصختاغیر دفاع                                          
 .شدارائههامیکروبدنیایدیدنومیکروسکوپاختراعاز پسها،بیماریمیکروبینظریە                                            
 یژگی عمومی و                                                  

 شود. نمیقائلفرقیمختلفبیگانە  عواملدارد. بینوجودمهرگانبیودارانمهرهدر 
 . کندمیدفاعهامیکروباز وسیعیطیفبرابردر کهشودمیگرفتهکار بههاییروش

 د ممنوع ور و: لاوخط 
شود.  میشاملرامخاطوپوست .باشدمیهامیکروباز بدنماندناماندر راهبهترین
باشد. نمیخودیعواملوبیگانهعواملبینتفاوتوشناساییبهقادر 
 . دهدنمیبدنبهوروداجازە  بیگانهوخودییاختە  یامادهنوعهربه

 پوست سالم 
 . داردنقشهامیکروبوروداز جلوگیریدر پوستلایە  دوهر باشدمی(درم)درونیو(اپیدرم)بیرونیهایلایهبابدندر اندامی

دارد. فرشیسنگنوعاز پوششییاختە  لایهچندین (اپیدرم)بیرونیلایە  
شوند.  میریختهدور نیزآنبهچسبیدههایمیکروبوریزندمیتدریجبهکهاندمردهآن،هاییاختهترینخارجی
 . داردپوششییاختە  و(عصبیآزاددندریت)دردگیرندە  

باشد.  میقطورتراپیدرم،لایە  از  داردپایهغشایزیردر رشتهایپیوندیبافت (درم )درونیلایە  
اند. تابیدههمبهمحکمطور بهکهاستهاییرشتههمراهبادوامومحکم
  دارد.کشسانوکلاژنهایاست. رشتهنفوذغیرقابلخود،سالمحالتدر کهبودهمحکمسدی
دارد.  قرار آندر (وضعیتیگیرندە  جزبه)پیکریحواسهایگیرندهمختلفانواع
باشد. میدماییو(ارتعاشلمس،فشار،)تماسیدرد،هایگیرندهواجد
است.  شدهپوشیدهپیوندیلایە  چندتوسطکهاستدندریتیآن،عمقدر فشار گیرندە  
 شود میگرفتهجانورانپوستلایە  همیناز چرم

 نیست مناسببیماریزاهایمیکروبزندگیبرایآنچربندارد. اسیدلیزوزیمآنزیم چربی پوستسطحترشحات
 . کندمینابودرازابیماریهایباکتریدیوارە   داردلیزوزیمآنزیم.  نیستمناسبهاباکتریبرای داردنمک عرق

مانند.  میزندهپوسترویاسیدیشرایطدر  پوستسطحزایغیربیماریهایمیکروب
  دارندغذاییرقابتهامیکروبسایرباکنند. میجلوگیریزابیمارییامضرهایمیکروبسایرتکثیراز 
 .استنپوشاندهرابدنجایهمهپوست.شوندمیپیروز غذاکسببرایرقابتدر 

 مخاط 
دارند.  هامیکروببامبارزهبراینیزدیگریسازوکارهایتنفس،دستگاهمجاریدرونیسطحدر 
 . کندمیترشحمخاطیمادە  نامبهچسبناکیمادە   استشدهتشکیلپیوندیآسترباچسبیدههمبهسدمانندپوششیبافتاز 

کند. میجلوگیریمیکروبپیشرویاز  اندازدمیدامبهراهامیکروبواستچسبناک مخاطیمادە  
 .(چشماشک وپوستعرق بامشترک)داردهاباکتریکشتنبرایلیزوزیم
شود.  میترعمیقهایبخشبههامیکروبنفوذمانع  . داردوجودتنفسدستگاهدر  دار مژکمخاط

 .شودمیترشحدار مژکهاییاختهاز 
 . برندمیبیناز راغذاییمواددرونهایمیکروب بزاقلیزوزیمومعدهاسید



 .  شوندمیاثربیهاییاختهوهامیکروبراندنبیرونسببخطایندر مدفوعوادرار استفراغ،سرفه،عطسه،

 شک چشم ا
کند.  میمحافظتبیگانهعواملاز راباشد. چشممیلیزوزیمونمکدارایپوستعرقاست. مانندقرنیهرویشفافمایعی
 . شودمیکنترلمغزیپلتوسطآنترشح
باشد.  میهاآنورودممنوعیتبرایسدیکهشودمیروروبهبدندفاعاولخطباابتدامیکروبیهر

کنند. میایجادوروداز جلوگیریبرایسدیها،آننوعبهتوجهبدونها،میکروبنفوذبرابردر مخاط،وپوست
 . دارندنقشدفاعیاولخطدر (اشکترشح)مغزیپلهمراهبه(عطسهوسرفهمرکز)النخاعبصل

 . اصیصختااع غیرفد

 ما سریع اهای عمومی  کنشوام: وخط د 
اند. کردهعبور (مخاطوپوست)اولخطاز کهاستهاییمیکروبباعمومیمقابلە  برایخطاین

 کنند.میبرخوردهاآنباغیراختصاصیوکردهشناساییعمومیهایویژگیبراساسرابیگانهعوامل
 .دهدمیتفکیکخودیعواملاز رابیگانهعوامل

 شد.پیدادریاییستارە  لاروشفافبدندرونخوار بیگانههاییاختهعملمشاهدە  بامچنیکو،توسطبار اولین
 .بردندبیناز وبلعیدند کاملا ًراخارجیذراتوهامیکروبها،یاختهاین

 . دهدمیپاسخبیگانهبرابردر تنهاوشناسدمیرا»خودی«هاییاختهفرد،هرایمنیدستگاه
 تب ،  لتهابا،  ها تئینوپر ،  های سفید گویچه، رها اخو بیگانه  :اعیفم د وخط دل  ما عو

 .(ها اگوسیتفرها )اخو بیگانه
 (.دارنداییاخته درونگوارشآنزیم)بلعندمیشناسایی،از پسرابیگانهعواملودارندحضور بدنجایهمهدر 

 . پردازندمیخواریبیگانهبههاپرفورینوهاپادتنها،اینترفرونمکمل،هایپروتئینعملاز پس
 انواع 

 ( ژهاوفارها )ماکر ادرشتخو
باشد. میاستخوانمغزمیلوئیدیهاییاختهاز هاآناصلیمنشأ باشدمیخوناز شدهخارجهایمونوسیتبرخیاز هاآنمنشأ
 .دارندوجودلنفیهایگرهومختلفهایاندامدر 

برند.  میبیناز راهاآنبقایایوهابافتمردە  هاییاخته
شوند.  میفرسودهوپیرقرمزهایگویچهبردنبیناز سببطحال،وکبددر 
کنند.  میفعالیتهاپرفورینوپادتنالتهاب،2، نوعاینترفرونعملاز پسویژهطور به
 . خوانندمیفراآسیبموضعبهراسفیدهایگویچهبرد،کوتاهشیمیاییهایپیکتولیدباالتهاب،در 

 ( ی )دندریتی ا  رینها های د یاخته
 .دارنداستخوانمغزمیلوئیدییاختە  از اصلیمنشأ باشدمیخوناز شدهخارجهایمونوسیتاز هاآنمنشأ

دارند. ماننددندریتانشعابات
 .دارند وجودفراوانیبهگوارشلولە  وپوستمثلهستند،ارتباطدر بیرونمحیطباکهبدناز هاییبخشدر 
  .شوندمیلنفیگرهتریننزدیکوارد دهندمیقرار خودسطحدر رامیکروباز قسمتی (.دارندوجود اپیدرمیاختە  لایلابهدر)

 .کنند میفعاللنفیگرهدر راغیرفعالهایکنند. لنفوسیتمیمعرفیایمنیهاییاختهسایربهرامیکروب
 ها  ماستوسیت

 .دارندوجودفراوانیبههستند،ارتباطدر بیرونمحیطباکهبدناز هاییبخشدر 



شود.  میناحیهدر خونفشار افزایشسبب شودمیهاآننفوذپذیریافزایشوهارگگشادیسبب کنندمیترشحهیستامین
کنند. میزیادرادار میکروبناحیە  بهپلاسمانشتوسفیدگویچە  حضور 

شود.  میناحیهدر موضعیگرمایوتورمقرمزی،سببناحیه،بهسفیدهایگویچهبیشترورودوهیستامینترشحباالتهاب،در 
 شود میبینیاز ریزشآبوقرمزیسبب کنندمیترشحهیستامینخونی،هایبازوفیلهمراهبههاحساسیتموقعدر 

 هاوفیل نوتر 
  باشندمیریزروشنهایدانهبایاختهمیانوچندقسمتیهستە  بادفاعیخوار بیگانهخونییاختە  
  دارندفاگوسیتوز ودیاپدز باشد. تواناییمیاستخوانمغزمیلوئیدییاختە  آن،اصلیمنشأ
 .شود میبافتیهایمیکروببهحملهسببالتهابدر 

 .کنندنمیحملزیادیدفاعیموادزیراهستندچابکوهستندسریعواکنشنیروی
 . دارندخواریبیگانهویژگینیزساز اسپرملولە  سرتولییاختە  وهانوروناطرافپشتیبانهاییاختهمانندنیزهایاختهبرخی

 . تب

  بدنبهمیکروبدهد. ورودمیکاهشرابالادماهایدر هامیکروبفعالیتاست. میکروبیهایبیماریهاینشانهاز یکی
 .رودمیبالابدندمای رودمیهیپوتالاموساز بخشیبهخونراهاز  هامیکروبترشحاتبرخی

 .ها تئینوپر
 لهای مکم ئینوتپر

دارند.  قرار پلاسمادر غیرفعالصورتبهغیرآلودهافراددر باشند. میپلاسمادر محلولهایپروتئیناز گروهی
 .شوندمیفعالبدنبههامیکروبنفوذموقع

کند.  میفعالرابقیهایزنجیرهصورتبهشود،میفعالخوندر هاآناز یکیوقتی
کنند.  میایجاد(ایروزنه) منافذییامانندحلقهساختار میکروبغشایعرضدر جمعی،دستهصورتبهفعالانواع
میرد.  میبیگانهیاختە  سرانجام شودمیمختلهامیکروبدر موادمرور وعبور  کنندمیایجادمیکروبغشایدر ایروزنه

شود. میخوارهابیگانهعملشدنآسانسببمیکروب،رویآنقرارگیری
 . دارندنقشاختصاصیدفاعهایپادتنکردنفعالبهکمکدر هموکنندمیکمکهاالتهابدر هم
 ها  نو رف ینترا

 ( T وBلنفوسیت حتی) شوندمیترشحویروسبهآلودهیاختە  هراز :   1نوع
کند.  میمقاومهاویروسبرابردر رامجاور سالموآلودهیاختە  
دارد. عادینوعاز کمتریبسیار فعالیتنادرستپیوندهایدلیلبهژنتیک،مهندسیدر آنشدە  تولیدانواع
دارد.  بیشترپایداریباولیعادینوعاندازە  بهفعالیتیپروتئین،مهندسیتوسطشدهتولیدانواع
 . شودنمیخوارهادرشتشدنفعالسبب
 .کنندمیفعالراخوارهاشوند. درشتمیترشحTلنفوسیتوطبیعیکشندە  لنفوسیتسالمهاییاختهاز :  2نوع 

 . دارندمهمینقشسرطانیهاییاختهبامبارزهدر 
 . شوندمیتولیدغیراختصاصیواختصاصیدفاعهاییاختهتوسط استغیراختصاصیدفاعپروتئیننوعی

 .لتهابیاپاسخ 
 . دهدمیموضعدر دردوگرماتورم،قرمزی، استموضعیپاسخنوعی دهدمیرخبافتیآسیبباهمراه

 . کنندمیرهاهیستامینبردکوتاهشیمیاییپیکدیده،آسیبهایماستوسیتابتدا میکروبورودبا
 .کندمینشتبیرونبهبیشتریشود. پلاسمایمیزیادناحیهبهسفیدگویچە  ورود



  سازندمیشیمیاییپیک بافتیخوارهایدرشتوهامویرگدیوارە  هایاختهی
 .  برندمیدیدهآسیبموضعسویبهراسفیدهایگویچه.

 کنند.  میفاگوسیتوز هانوتروفیل شدهزیادهامونوسیتوهانوتروفیلدیاپدز 
 .کنندمیزیادراخواریبیگانه. شوندمیتبدیلخوار درشتبههامونوسیت

 . شودمیهامیکروبغشایدر منفذایجادسبب داردنقشهممکملروتئینپ
 .شودمیبهبودیتسریعوهاآنانتشار از جلوگیریها،میکروببردنبیناز سبب

 .اعیفم دوهای سفید مؤثر در سد د گویچه
شوند.  میساختهآپاندیسوطحالتیموس،لنفیهایاندامدر برخیواستخوانمغزتوسطاغلب
شود. میزیادمیکروبیهایبیماریجریاندر هاآنتعداد
گویند.  می(دیاپدز)تراگذریعملاینبهکهشوندخارجخونیهایمویرگدیوارە  از توانندمیواندمتحرکهمگی

دارند.  وجودبافتدر هموخوندر همکهفهمیدندمیکروسکوپباکار وآمیزیرنگهایروشپیشرفتبا
کنند. میمبارزهمیکروببامختلفیهایروشبهودارندمختلفیانواع
 . گیرندمیمنشأاستخوانمغزمیلوئیدییاختە  از فقطسفید،هایگویچهسایرها،لنفوسیتجزبه

 هال یوفنوتر 
اند.  چابکبسیار وباشندمیسریعواکنشدارند. نیروهایریزروشنهایدانهباسیتوپلاسمیوچندقسمتیهستە  یک
 .کنندنمیحملرازیادیدفاعیکنند. موادمیخواریبیگانهوشدهبافتوارددیاپدز با
 ها ل یوفباز

دارند.  استخوانمغزاز میلوئیدیدارند. منشأتیرههایدانهشاملسیتوپلاسمباافتادههمرویدوقسمتیهستە  
 .دهندمیپاسخزاحساسیتموادبه

  کندمیترشحکند. هپارینمیزیادرارگپذیرینفوذ کندمیترشحهاحساسیتدر هیستامین آنتیرە  هایدانه
 .دارندفیبرینتولیدوخونانعقاداز جلوگیریبرایعملی

 ها ل یفوزینوان
کنند.  میعملخواریبیگانهبدونانگل،هایکرمگذارند. رویمیاثرانگلهایکرممثلبزرگترزایبیماریعواملبر

هستند.  میکرومتر15از ترکوچک ریزندمیهاانگلرویراخودهایدانهمحتویات
 .دارنددرشتروشنهایدانهباسیتوپلاسمیودمبلیدوقسمتیهستە  

 ها  مونوسیت
یابند. میتمایزبافتدر ودارنددیاپدز دارند. قدرتدانهبدونسیتوپلاسمهمراهلوبیایییاخمیدهتکیهستە  
 .شوندمیتبدیلخوار بیگانهدندریتیهاییاختهبهیاوخوارهادرشتبهیادیاپدز از پس

 ها  لنفوسیت
طحالتیموس،آپاندیس،لنفیهایاندامدر یاودارنداستخوانمغزاز لنفوئیدیمنشأیاگروهاینسفید،هایگویچهسایربرخلاف

 . دارنددانهبدونسیتوپلاسمهمراهبیضییاگردتکیشوند. هستە  میساختهلنفیگرە  و
 .  داردطبیعیکشندە  یاختە  نوع
 . کندمینابودراویروسبهآلودهوسرطانییاختە  .استغیراختصاصیدفاعویژە  
  کندمیترشحاگزوسیتوز باراشدهریزیبرنامهمرگآنزیموپرفورینسرطانیە  یاختبااتصالاز پس

 .شود میسرطانیە  یاختغشایعرضدر منفذایجادسببپرفورین،
 .کنندمیزیادراخوارهابیگانهفعالیتنهایتدر  .کنندمینابودراهاآنشدە  ریزیبرنامهمرگبرایآنزیمیورودبا



  .شودنمیسرطانییاختە  واردوکندمیایجادمنفذسرطانی،یاختە  غشایدر پرفورین
 . شودمیسرطانییاختە  واردپرفورینتوسطشدهایجادمنفذراهاز آندوسیتوز،بدونشدهریزیبرنامهمرگآنزیم

 .دارند نقش( دفاعیسومسد) اختصاصیایمنیدر TوBهایلنفوسیت
کند.  میایجادمنفذسرطانییاختە  غشایکند.در نمیایجادمنفذمیکروبغشایهادر آناز شدهتولیدپرفورین

 .کندمیایجادمنفذبیگانهزدە  پیوندیاختە  غشایدر 
 . اصیصختااع فاعی: دفسد سوم د

دارد.  اختصاصیطور بهبیگانهعاملنوعیکبراثروتشخیصقدرتواستدارانمهرهویژە  
کند.  میاثربیوکردهشناساییراخاصمیکروبنوعیککهگیردمیصورتTیاBهایلنفوسیتعملبادفاعاین
 .داردبستگیبیگانهعاملنوعبهآنتأثیروداردکمتریسرعتغیراختصاصیدفاعاز 

 اصیص ختاع  فاهای د  لنفوسیت
 .دارندوجودبافتیمیانآبولنفخون،در .  باشندمیاستخوانمغزاز لنفوئیدیمنشأبادفاعیهایییاخته
 وطبیعیکشندە  نوعغیراختصاصیدفاعدر .دارنددانهبدونسیتوپلاسمبابیضییاگردتکیهستە  

 . داردTوBنوعدواختصاصینوعدر 
شوند.  میمتصلژنآنتینوعآنبهاختصاصیصورتبهکهدارندژنیآنتیگیرندە  نوعیکاز تعدادیخودسطحدر هرکدام

 . شودمیمکملمیکروبنوعیکاز مشابههایژنآنتیبرخیبهلنفوسیتهر
 B  لنفوسیتانواع : 

 شوندمیبالغجاهماندر وشدهساختهاستخوانقرمزمغزدر 
 شوندمیداخلیمحیطوخونواردژنآنتیشناختتواناییوبلوغاز پس

شوند.  میتکثیرسرعتبهوکردهشناساییراویروسییاسممحلولذراتیامیکروبسطحژنآنتی
شود.  میایجادخاطرهBلنفوسیتهمو(فعالBلنفوسیتیا پلاسموسیت)ساز پادتنیاختە  همبالغBلنفوسیتتقسیماز 

 . کندمیاثربییانابودراآنمیکروببابرخورددر وکردهگردش(اییاختهبینمایعو لنفخون، )داخلیمحیطدر شدهتولیدپادتن

 . نداردرا( ژنآنتی)پادگنشناساییتوانایی.  نداردژنیآنتیگیرندە   پلاسموسیتساز پادتناختە  ی
 . داردتیروئیدیهورمونبرایهورمونیگیرندە  .دارددیگرBهایلنفوسیتاز بیشتریسیتوپلاسم.  پلاسموسیتساز پادتنیاختە  
 ها  پادتن
باشند. می(پادگن)یکسانهایژنآنتیبرایاتصالجایگاهدودارایوYشبیهکههستندپروتئینیهایمولکول
شوند. میترشح(پلاسموسیت)ساز پادتنیاختە  از کهباشندمیBلنفوسیتغشایژنیآنتیگیرندە  مشابه
 . ندارندژنیآنتیگیرندە  هایاختهاینچونکند،نمیمتصلخودغشایبهراخودتولیدیپادتنساز پادتنیاختە  

 .کنندمیاستفادهمارگزیدگیاز بعدهمچنینوکزاز باکتریفعالیتاز جلوگیریبرایشدیدهایزخمدر سرمنامبهوداروعنوانبه
 .کندنمیایجادخاطرهیاختە   .کندمیخنثیرامار سم دهدمی(غیرفعال)غیردائمیایمنی

 ثر امکانیسم 
 . گیردمیصورتباکترییاویروسیکاطرافبهپادتنچنداتصالبا سازیخنثی

 .شدهمتصلمجاور میکروبدوبههاپادتنشده برخیمتصلپادتنچندبهمیکروبک هامیکروبچسباندنهمه
   شدهمتصلمیکروبدوبهپادتنیکشده متصلپادتنچندبهمیکروبیک( سموم) محلولهایژنآنتیدادنرسوب
 .دهندمیافزایشراغیراختصاصیدفاع( خوارهادرشت)خوارهایبیگانهفعالیتسپسوکنندمیاثربیراژنآنتیابتداهمگی
 باکتری در مکملهایپروتئینشدهمتصلمکملپروتئینبهخوددماز میکروب،بهمتصلپادتنمکملپروتئینکردنفعال
 . کنندمیتشدیدراخواریبیگانه کنندمینابودراآنوکردهایجادروزنه

 Tلنفوسیت 
 .شودمیایجادآننابالغنوعوگیرندمیمنشأاستخوانقرمزمغزلنفوئیدیهاییاختهاز 

Tکند میپیداراژنآنتیشناساییتواناییوشودمیبالغآنجادر ورفتهجناغپشتوگردنجلویدر تیموسبهخونراهاز نابالغ 
 انداماولین رودمیتحلیلآناندازە  وشدهکار کمتدریجبه داردزیادیفعالیتکودکیونوزادیدوراندر تیموس



 .استبدنرفتە  تحلیل
 .کندمیشناساییراویروسبهآلودههاییاختهیاشدهپیوندبخشیاختە  شده،سرطانیخودیهاییاختهآن،بالغنوع
 .ندارد العملیعکسباکتریبرابردر 
 . شودمیتبدیلخاطرهTوکشندهTبهوشدهتکثیرها،یاختهسطحژنآنتیبهبرخوردبا
Tشدهمتصلهدفیاختە  ژنآنتیبهکشنده 

 کرده پارهرایاختهغشایپرفورین /کندمیاگزوسیتوز راشدهریزیبرنامهمرگآنزیموپرفورین

 . رودمیبیناز ویروسبهآلودهیاسرطانییاختە   /شودمییاختهواردشدهریزیبرنامهمرگآنزیم
 . است آنغیراختصاصیدفاع بسازد2و1نوعاینترفروناگر سرطانییاویروسبهآلودهیاختە  بابرخورددر 
 . استآناختصاصیدفاع کندترشحپرفوریناگر

 .کندآلوده راانسانجملهاز هاگونهسایرتواندمی  پرندگانآنفلوانزایعاملویروس
 . سازدمی1نوعاینترفرونآنبرابردر ششیاختە   کندمیحملهانسانهایششبه

 . کندمیTلنفوسیتحداز بیشوانبوهشود. تولیدمیایمنیدستگاهمعمولحداز بیشفعالیتسبب
 اصی صخت ایمنی اپاسخ  
 .کندمیعملدیرترغیراختصاصیدفاعاز اولیه : پاسخ  

 .نداردپاسخیاولهفتە  شود.در میفعاللنفوسیت،بابرخورداولیناز بعد
 باشد. میفعالکنندە  عملهایلنفوسیتوخاطرهلنفوسیتتولیدحالدر بدنولی
 . رسدمیحداکثربهپرفورینیاپادتنمقدار  رسدمیپاسخحداکثربهبعدهفتهدو

   .گیردمیصورتهاخاطرهبابرخورددومیندر :  پاسخ ثانویه
 سازد می(پلاسموسیتیاکشندهT)کنندهعمللنفوسیتزیادیتعدادوخاطرهتعدادی خاطرهلنفوسیتتقسیم
 .دهدمیبیشتریپاسخنیزدفاعایناولیهپاسخحداکثراز ولیدارد،زیادیپاسخاولهفتە  

 .کندمیعملکندترغیراختصاصیدفاعاز  استدفاعایناولیهپاسخاز ترقویوترسریع

 . رسدمیپاسخحداکثربههفتهدواز بعداولیهپاسخهمانند
  خاطرههایلنفوسیت

 .سازندمی(کشندهTیاساز پادتن یاختە  ) فعالکنندە  عمللنفوسیتزیادیمقدار وخاطرهلنفوسیتتعدادیبرخورددومیندر 
 .ماندمیباقیخوندر هامدتتا شودمیایمنیدستگاهدر »حافظه«یا»خاطره«سبب

 شود.میتولیدژنآنتیبااولیهلنفوسیتبرخوردمحلدر کنندهعملهایلنفوسیتهمانند
 .داردمیتوز قدرتکننده،عملبرخلافخاطرهلنفوسیتالبته

 یمنی اع  انوا
  .سازدمیخاطرهلنفوسیتییاختە  ژن،آنتیشناساییاثردر فردخودکهشودمیایجادوقتی فعال:
 .استمؤثرآندر اختصاصیدفاعحافظە  
  .استفعالنوعی(آنسمیاشدهکشته یاضعیفمیکروب)واکسناز حاصلایمنی
 .شودمیتولیدژنتیکمهندسیباحاضرحالدر  درماننهاستپیشگیریبرای

 . شودنمیاستفادهایمنیحافظە  از  شودنمیایجادایخاطرهیاختە  ولیکنندمیبدنواردراهاپادتنحالتایندر غیرفعال : 
 . دهدمیاختصاصیدفاعیباایمنیوپادتن دهدمیپیشگیرییاودرمانبرایغیرفعالایمنینوعیسرم

 . یمنیاختلالات سیستم ا
 یدز( اکتسابی )ایمنی  انقص  
 . بپردازدDNAتولیدبهRNAرویاز تواندمی استدار RNAنوعاز آنعاملویروس
  شودمینقصدچار ایمنیدستگاهعملکرد.باشدمیHIVویروسآنعامل
 . شودهاآنمرگباعثتواندمینیزواگیرهایبیماریخطرترینکم



  .نیستبیمار ولیاستآلودهفرداین.باشدنهفتهتواندمیسال15تاماه6بدن،بهوروداز پسویروس
 .استپزشکیآزمایشباتشخیص باشدمیناقلولینداردراایدز علائم

 . شودمیمنتقلآلودهتیزاشیاء وآلودهخونیهایفراوردهخون،جنسی،رابطە  از ویروس
 کند.  مبتلارافرزندتواندمیزایمانیادادنشیربارداری،حیندر آلودهمادر وبدنمایعات
 کند.  نمیمنتقلراویروساینغذاوآبحشرات،نیشروبوسی،دادن،دست
است. نشدهثابتمدفوعوادرار اشک،عرق،خلط،بزاق،تنفسی،ترشحاتطریقاز انتقال
 . استعمومیآگاهیافزایشوپیشگیریمقابله،راهبهترینولینداردقطعیدرمانتاکنون
  .کندمیحملهکنندهکمکTنامبهTهایلنفوسیتاز خاصینوعبهHIVویروس

 .سازدمی1نوعاینترفرونآن،مقابلدر Tهایلنفوسیتاین
 . استمؤثرTهایلنفوسیتسایروBهایلنفوسیتفعالیتدر کنندهکمکTلنفوسیت
 . دهدمیقرار تأثیرتحتاختصاصیایمنیدر راTوBهایلنفوسیتعملکردکل ایدز ایجادباHIV ویروس

 حساسیت
 تحمل ایمنی 

 دهد. نمیدفاعیپاسخ…و گوارشدستگاهدر بدنمفیدهایمیکروببهایمنیدستگاه
 گویند.  میایمنیتحملخارجی،عواملبهایمنیدستگاهپاسخعدمبه
 . استرفتهبیناز عواملیبهنسبتتحملاینهاحساسیتدر 
دارد.  حساسیتخطر،بیمادە  آنبهنسبتشود.فردمیایجادبیخطر موادبهایمنیسیستمپاسخاثردر 

گویند.  میزاحساسیتیاآلرژنرااستشدهحساسیتباعثکهخطریبیمادە  
باشد. میخونیهایبازوفیلوبافتیهایماستوسیتاز هیستامینترشحزا،حساسیتمادە  بهبدنپاسخ

 شود می…و بینیریزشآبباهاآننفوذپذیریافزایشو(قرمزی)رگگشادیسببهیستامین

 بیماری سلیاک 
 باشد. میحساسیتیبیمارینوعی
 است. حساسجووگندمبذر کریچە  در موجودگلوتنپروتئینبهفرد
 . دهدمیکاهشرارودهدر جذبکند. سطحمیتخریبراباریکرودە  ریزپرز وپرز 

 یمنی اهای خود  بیماری
 دهند،میپاسخهاآنبهوکنندمیشناساییغیرخودیعنوانبهراخودیهاییاختهایمنی،دستگاهوقتی
 . شوندمیایجادهابیماریاین

   .بردمیبیناز راهاآنوگیردمیصورتلوزالمعدهلانگرهانسجزایرساز انسولینهاییاختهبهحملهاثردر 1نوعدیابت
 . کندمیایجادقلبیوکلیویبینایی،دارد. مشکلانسولینتزریقبهنیاز فرد

)  MS زیسو سکلرا لمالتیپ( 
روند. میبیناز هاییقسمتدر وگیرندمیقرار ایمنیحملە  موردنخاعومغزعصبیهاییاختهاطرافمیلین
 شود.  میمختلبدنهایقسمتسایربابدنمرکزیعصبیدستگاهارتباط

 .کنند میپیداحسیبیوهاانداملرزشاحساسبرخی داردوجودهاآندر حرکتیوحسیدید،اختلالات
 . نایمنی در سایر جانورا

 .استدارانمهرهویژە  اختصاصیدارند. دفاعغیراختصاصیایمنیجانورانهمە  
 .استشدهیافتنیزمهرگانبیدر اختصاصیایمنیمشابهسازوکارهایی

 . استغیراختصاصینوعاز سازوکار این
 .کندمیشناساییرامختلفهایژنآنتی آیددرمیشکلصدهابهمیوهمگسدر مولکولی

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 / تقسیم یاخته   6فصل                                                  
 . تعاریف پایه                                                 
 ن هسته وثتی در ار ود ا مو                                             
  باشد. میاییاختهاستراحتموقعدر جاندارانوراثتیواحد( فامینه)کروماتین 
 است. شدهایجادپروتئینوDNAاز 

است. بافتههمدر هایرشتهاز ایتودهوداردکمیفشردگی
 شود.میدیدهتلوفاز آخروپروفاز اولاینترفاز،مراحلدر 

 شود میبرابردوآنDNAکروماتینیهایرشتهیاخته،تقسیمشروعاز قبل                                                    
شود. میایجادپروفاز مرحلە  از کروماتینیهایرشتهشدنترفشردهاست. باشدهایجادپروتئینوDNAاز (  تنفام)کروموزوم

 .آیددرمیرفتههمدر کروماتینصورتبهدوبارهتدریجبهتلوفاز،مرحلە  در 
 ماتین و م یا کر وموزوع کر انوا

شود.  میدیدهنهاییسیتوپلاسمتقسیموتلوفاز آنافاز،مرحلە  کروموزومو1Gمرحلە  کروماتیندر ( فامینکیتک)کروماتیدیتک
 . باشدمیسانترومریکونوکلئوزومهیستون،باشد. واجدمیDNAمولکولیکدارایکروموزومیعنی

 . شوندمیدیدهتقسیمآنافاز از قبلمراحلهایکروموزومدر و2G وSمرحلە  کروماتیندر ( شدهمضاعف)دوکروماتیدی
 . باشدمیسانترومریکونوکلئوزومهیستون،واجد متصلندهمبهسانترومرنامبهمحلیدر کهبودهDNAمولکولدودارای

گویند.  میخواهریکروماتیدیکدیگر،کروماتیدبهچسبیدهکروماتیدهربه
 .هستندمتصلدیگریبهسانترومردر ودارندیکسانهایژنخواهریکروماتیددو

 ( تن م )هستهو نوکلئوز
 . داردوجوددوکروماتیدیوکروماتیدیتکحالتدر  استیوکاریوتیهایکروموزومویژە  
 دارندنوکلئوزومنامبههیستونپروتئینوDNAاز تکراریواحدهایکروموزومی،یاکروماتینیرشتە  هر
  DNAمولکولیکاز قسمتینوکلئوزومهردهند. در میفشردگیحالتDNA، بهکه
 است.  پیچیدههیستونپروتئین8اطرافدر دور دوحدود(دنا)

 .دارد کمیفشردگیکهداردوجودDNAمولکولفقطنوکلئوزومدوبین
 م و موزود کر اتعد
معینیتعدادکهگویندمیکروموزومیعددها،آنپیکریهاییاختههستههردر جانداراناز گونههرهایکروموزومتعدادبه
 .باشد می46کروموزومیعددزیتون،درختوانساندر  باشدمی

 .استمتغیرعدد1000از بیشتا2از کروموزومیعددجاندارانسایردر ها،باکتریدر جزبه

 .باشندمیجنسیهایکروموزوموغیرجنسیهایکروموزومدارایخودجنسیوپیکریهاییاختهدر جانورانمعمولا

م بسیار هاآنهایژنفعالیتونوعولیباشدیکسانکروموزومیعددیاکروموزومتعدادمختلف،هایگونهدر استممکن
 .(دارند46کروموزومی عددزیتون،درخت وانسان).استتفاوت

       نا راهای بدن جاند  ع یاختهانوا
 .کنندنمیشرکتجنسیتولیدمثلدر  مستقیما ًکهاستزندهموجودغیرجنسیهاییاخته ( غیرجنسی)پیکریاختە  

 . باشندمیجنسیوغیرجنسیهایکروموزومدارای
 .دارندکروموزومجاندار،پیکرییاختە  نصفمعمولا ودارندنقشموجودجنسیتولیدمثلدر  جنسییاختە  

 .باشندمیجنسیوغیرجنسیهایکروموزومدارایمعمولا

       . هستندکروموزومیnدوهرواستیکساننروالدواسپرمکروموزومتعدادنر،زنبور در 
                                        



 کاریوتیپ 
باشند.  میمتافازی مرحلە  فشردگیحداکثردر جاندار مضاعفهایکروموزوماز تصویری
 بهتربزرگکروموزوماز سانترومرهاقرارگیریمحلوژنتیکیمحتوایشکل،اندازه،برحسبراهاکروموزوم
 کنند. میگذاریشمارهومرتبترکوچک
 هایناهنجاریبرخیتشخیصو(کروموزومیعدد)هاکروموزومتعدادتعیینبرای

 . شودمیتهیه(عددیوساختاریبزرگهایجهش)کروموزومی
 سه تعریف مهم 

 هری اماتیدهای خووکر
 .باشندمیهممشابهژنی،دستورالعملنظرباشند. از میمضاعفکروموزومیکسانترومردر متصلهمبهکروماتیددو

 . آیدمیحساببهاللیکمجموعا کهدارندیکساندستورالعملباژندوژنی،جایگاههربرای
 م دختری وموزوکر  ود
.  شودمیگفتهدختریکروموزومدوشوند،جداهماز وقتیخواهریکروماتیددوبه
 . دارنداللدووژندوژنی،جایگاههربرایکههستندمجزاسانترومردوبامجزاکروموزومدو
 دختری   یاخته ود
 اند.  شدهایجادمیتوز از بعدکهباشدمیسیتوپلاسمتقسیماز پسشدهجدایاختە  دو
باشند.  میهممشابههااللوهاژنها،کروموزومتعدادوهستهنظراز 

 .باشندمیغیرجنسیوجنسیکروماتیدیتکهایکروموزومحاوی
 . تعاریف پایه

 های یک یاخته موموزو ع کرانو ا
 غیرجنسی م وموزوکر

 .دارندمشابهیساختار گونهیکجنسدودر  نداردتأثیرفردجنسیتتعییندر مستقیما

 .باشندنمیYیاXکروموزومنوعدارد. از وجودغیرجنسیوجنسییاختە  در 
 م جنسی و موز وکر

 .دارندوجودجاندارانبرخیوانساندر .دارندنقشجنسیتتعییندر مستقیما

 کروموزوم دوزنانپیکریدارند. یاختە  وجودغیرجنسیوجنسییاختە  در 
 . دارندترکوچکYیکوبزرگXیکمردانوساختار همXجنسی

 می وموز وکر  عهد مجمو ا ز نظر تعداها  ع یاختهانو ا
 ( لاد  هاپلوئید )تک

 ( .نرزنبورپیکرییاختە  یاانسانجنسی هاییاختهمثل)باشندمیکروموزوممجموعهیکباهایییاخته
 باشند. میهمتاهایکروموزومفاقدودهندمینشانکروموزومیnنمادبا
 باشند. میغیرهمتاکروموزومnدارایخودمجموعهیکدر 
 (.استمیتوز حاصلنرزنبوراسپرم)شوندمیایجادمیتوز ومیوز طیگیاهاندر ولیمیوز حاصلجانوراناغلبدر  

 ( لادودیپلوئید )د 
باشند.  میگیاهانزندگیاز مراحلیو( نرزنبورجزبه) جانورانپیکریهایباشند. یاختهمیکروموزومیمجموعە  دوباهایییاخته

 .باشدمیهمتاکروموزومنامبهاندازههموساختار همکروموزومیکدارایهاآنکروموزومهر

 n2اندگرفتهخودوالدیکاز رامجموعههرخودلقاحیجزبهکهباشندمیکروموزومی.  
 باشند میغیرهمتاهمباآن،مجموعە  هرهایکروموزوم
   پلیپلوئید

 .باشندمیغیرهمتاهمبامجموعه،هرهایکروموزوم باشندمیکروموزوممجموعهچندباهایییاخته

 .باشندمیهمتاهمباتاسهتاسهکههستندهاییکروموزومدارایها۳n  در مثلا



 

 . شوندمیدیده n6   زراعیگندمیاn 3   موز پیکرییاختە  در ونهاندانگاندانە  ایذخیرهn3 آندوسپرمدر 

 xn =  X یاخته در 
Y باشدمییاختهکروموزومیعددیاکروموزومتعدادبیانگر . 
Xهاکروموزوم باشدمیکروموزومهرمجموعهتعدادبیانگرXتاXباشندمیهمتاهمباتا. 
nباشندمیغیرهمتاهمباکهباشدمیمجموعههرکروموزومتعدادبرابر. 

 ی ا  یاخته خهچر
 نامند.  میاییاختهچرخە  رابعدیتقسیمپایانتاتقسیمیکپایاناز یاخته،یکزندگیمراحل

 .داردتقسیمواینترفاز مرحلە  دوای،یاختهباشد. چرخە  میمتفاوتاییاختهچرخە  مراحلزمانمدتمختلف،هاییاختهدر 
 ل حا مر
   از فینترا

  و S،1 Gمرحلە  سهشاملکهباشدمیمرحلهایندر هایاختهزندگیمراحلبیشتر

2Gداردهستهغشایهمراهبههستکوکروماتینیهایباشد. کروموزوممییاختهتقسیمنیاز موردموادساختورشدبرای. 

 . شودمیانجامآندر یاختهمعمولکارهایانجامونیاز موردموادساخترشد،
 ازفینترا لحامر

G1 اول  فهقویا 

هستند. کروماتیدیتکهاکروماتینواستاینترفاز مرحلە  ایندر یاختهزندگیزمانبیشترینکهاسترشدمرحلە  
روند.  میG0 بهومانندمیمرحلهایندر دائمییاموقتیطور بههانورونمثلهایاختهبرخی

 .داردوجودیاختهDNAسلامتاز اطمینانبرایوارسینقطە  آنآخردر 

شوند.  میچرخهادامە  و G 1واردژنآنتیبهبرخوردباومانندمیباقیG   0مرحلە  در موقتطور بهخاطرهلنفوسیتهاییاخته
  مرحلە  در دائمطور به)هالنفوسیتجزبه(خونیهایگویچهواسکلتیماهیچە  ها،نوروناغلبها،پلاسموسیت

G0مانندمیباقیانسان. 

S یا همانندسازی 

DNAشوند میایجادمضاعفکروماتینهمراهبهخواهریکروماتیدوشدهبرابردومرحلهایندر هسته. 

 .شودمیتبدیلمشابهکاملا  مولکولدوبهDNAمولکولهرمرحلهاینطی

 .دهدمیرخ)ویرایشیونوکلئازی(دنابسپاراز وهلیکاز عملها،هیستونشدنجدامرحله،ایندر 

G2  یا وقفه دوم 
 داردمضاعفهایکروماتینوباشدمیترکوتاهG 1وSمرحلە  بهنسبت
شود. تقسیمآمادە  یاختهتاکردهپیداتقسیم یاخته افزایشبراینیاز موردعواملوپروتئینساخت
 کند میکنترلG  2آخروارسینقطە  توسطرا(جانوریسانتریولمثل) تقسیمعواملیاتقسیمدوکنیاز موردعوامل

 تقسیم یاخته 
 . باشدمیسیتوپلاسموهستهتقسیمفراینددوشامل
 تلوفازآنافاز،متافاز،پرومتافاز،پروفاز، داردمرحله5هستهقسیم

 باشد.  میهاکروموزومبهدوکاتصالاز اطمینانبرایوارسینقطە  دارایمتافاز آخردر 
 است. سیتوپلاسمتقسیمآن،مرحلە  دومینوهستهتقسیمآن،مرحلە  اولین

 .داردوجودکروموزومجایبهکروماتینهسته،تقسیمانتهایوابتدادر 

 . شودمیمساویهایکروماتینبایاختهدوایجادسببسیتوپلاسمتقسیممیتوز،از پس
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 .نکات میتوز )رشتمان( 

 اینترفاز، Sمرحلە  در شدهمضاعفژنتیکیمادە  کهاستهایوکاریوتهستە  ویژە  تقسیمی

 .برسندجدیدهاییاختهبهمساویطور بهتاشودمیتقسیم

   هستهدر پراکندههایکروموزومتقسیم،اینطی

 .شوندمیتقسیمدختریهاییاختهبینمساویطور بهسپس آیندمییاختهوسطبهدقیقطور به

  گیردمیصورتپلوئیدپلییادیپلوئیدهاپلوئید،مثلاکروموزومیعددنظراز اییاختههردر 
 .سازدمیمشابهمادریکروموزومتعدادبایاختهدو

 شدن جدا ازحاصلکروماتیدیتککروموزوم دوبه)کنیممیبندیمرحلهراآنفهم،سادگیبرایکهاستپیوستهفرایندی

 .گویندمیدختریهایکروموزوم  خواهری کروماتیدهای 

  کندلقاحتواندمیمواردبرخیدر  میتوز از حاصلاختە  

 غیرجنسیتولیدمثل شودمیتبدیلجاندار به کندمیمیتوز مواردبرخیدر  عسلزنبور اسپرموگیاهانگامت

 .شودمیتبدیلهااندامبه

 جانوراناولیە  اووسیتواولیهگیاهان اسپرماتوسیتگردە  کیسە  وخورشپارانشیم کندمیپیدامیوز قدرتمواردبرخیدر 

 ک تقسیمود

است.  لازمهاکروموزومصحیحشدنجداوحرکتبرایکهاست(پروتئینیریزهایرشته)پروتئینیریزلولههایاز ایمجموعه
 . شوندمیمتصلهاکروموزومسانترومربههاآناز برخیوشوندمیپدیدار یاخته،تقسیمهنگامدر 
  سانترومرهابهمتصلدوکهایرشتهشدنکوتاهبا

 . روندمیقطبینبهدختریهایکروموزومعنوانبهوشدهجداهماز خواهریکروماتیدهای
 تلوفاز مرحلە  در وشدهکوتاهآنافاز مرحلە  در شده،تشکیلپروفاز،مرحلە  در یوکاریوتییاختە  تقسیمهردر 

 . شوندمیناپدیدوتخریب
 ( سانتریوف )میانک

کند.  میسازماندهیرادوکهایرشتهشدنساختهوداردوجودجانوریهاییاختهدر 
 استشدهایجاددوکاز ترکوچکپروتئینیریزلولە  دستە  9از کهاستایاستوانهجسمیکهرکدام
 .متصلندهمبهمجاور تاییسههایریزلولهدستە  

کند. میفعالیتتقسیممرحلە  در ولیشوندمیبرابردو2G، مرحلە  در واینترفاز در 
 کوتاههایرشتههاآناطرافاست. در سانتریول4یاجفتدودارایجانورییاختە  تقسیم،شروعدر 

 . شودمیایجادپروتئینیایلوله
 n2= 4خته میتوز یا لحامر

 ازوفپر
شوند.  میتبدیلکروموزومبهوشوندمیترکوتاهوضخیمتر،فشردهمرحله،ایندر کروماتینهایرشته

 کرد.  مشاهدهنوریمیکروسکوپباتوانمیتدریجبهرامرحلهاینمضاعفهایکروموزوم
  .روندمیبیناز تدریجبههاهستکوهستهغشای

 . شودمیتشکیلدوکهسته،دور در هاآنبین روندمییاختهطرفدوبهجانوریهایسانتریول
 ازفمتاوپر

   شودمیآغاز تقسیمدوکتشکیلاز پس
 قطعات بهآندوپلاسمیشبکە  وهستهشوند.پوششمیدراز تدریجبهپرومتافاز وپروفاز مراحلدر هادوک

گیرند. میقرار سیتوپلاسمدر هاکروموزوم.روندمیبیناز وشدهتجزیهترکوچک
 .باشندمیآزادبرخیوشوندمیمتصلمضاعفهایکروموزومسانترومربهدوکهایرشتهبرخی
 از فمتا



 شوند. میردیفیاختهاستواییاوسطدر حالتترینکوتاهوفشردگیبیشترینبامضاعفهایکروموزوم
 .دارندمضاعفهایکروموزومقبلی،مرحلە  دوهمانندمتصلند. سانترومربهبرخیوهاکروموزومبیندوکهایرشتهبرخی

 ازفآنا
  شدهکوتاهدوکهایرشتهبرخیدادهرخکروماتیددواتصالیپروتئینتجزیهسانترومرناحیە  در 

 شوند میایجاددختریهایکروموزوم شدهجداهماز خواهریکروماتیدهای
باشد.  میDNAمولکولیکیاکروماتیدیکداراییاختهقطبهردر آنکروموزومر 

 کروموزومی، عددتعدادولیکنندنمیکروماتینایجادوهارشتهشدنباز بهشروعهاکروموزوم
کند.  نمیتغییریاختههایژنوDNAمولکولشود.تعدادمیبرابردویاختههایاللوسانترومر

 .برد میقطبینبهراهاکروموزوموشوندمیکوتاههستند،متصلسانترومرهابهکهدوکیهایرشتهفقط
 ازفتلو

 روند.  میبیناز وشدهتخریبشدنتجزیهبادوکهایرشته
 شوند.  میکروماتینیدوبارهوکردهشدنباز بهشروعهاکروموزوم
 .کندمیایجادکروماتیدیتکولیمشابهژنتیکیمادە  باهستهدوباایشود. یاختهمیتشکیلدوبارههستهپوشش

 . تقسیم سیتوپلاسم
 سیتوپلاسم، تقسیمباوشدهتقسیمسیتوپلاسمدوبینیاختهاجزایابتدا(میتوز)هستهتقسیماز بعد
 . شودمیایجادمشابههایژنباجدیدیاختە  دو

 های جانوری  در یاخته
 .شودمیمنقبضیاختهسیتوپلاسموسطدر  میوزینواکتینهایپروتئینجنساز کمربندی

 . دهدمیفرورفتگییاختهوسطدر غشابه واستمتصلیاختهغشایبهانقباضیکمربنداین
 .شوندمیجداهماز یاختهدونهایت در انقباضی،حلقە  اینشدنتنگبا
 میوزین و کتین ا

 . شودمیتولیدتقسیمقدرتبایاختههردر  سیتوپلاسمتقسیمبرای
 .استعضلانیهاییاختهویژە   یاختهانقباضبرای

 های گیاهی  در یاخته
 وسطدر اییاختهصفحە  همبههاآنپیوستنوگلژیدستگاههایریزکیسهتجمعباشود.ابتدانمیتشکیلانقباضیحلقە  
اند.  یاختهدیوارە  ومیانیتیغە  سازهایپیشحاویگلژیاز حاصلهایشود.ریزکیسهمیایجاد( دیوارهایجادمحل)یاخته
 شوند.  میجداهماز جدیدیاختە  دوسپسوشدهمتصلمادرییاختە  دیوارە  بهاییاختهصفحە  
دارد. وجودیاختهغشاییاوزیکولغشایجدید،دیوارە  صفحە  اطراف

 .شوندمیگذاریپایهجدیددیوارە  تشکیلهنگامنیزپلاسمودسمولان
یاخته  دیوارە  /بزرگ ریزکیسە  یک/اییاختهصفحە  /هاریزکیسهترتیب:به
شود.  میتقسیمنامساویصورتبهسیتوپلاسمنهاندانگان،2nتخمتقسیماولینیارسیدهگردە  مثلهایییاختهدر 

 .داردوجودتقسیمدوکهنوز کهشودمیآغاز آنافاز از گیاهاندر دیوارهتشکیل
 . یا تنظیم تقسیم یاخته

  .شوندمیتقسیم دائما ًگیاهان،مریستمبافتیاانساناستخوانمغزبنیادیهایاخته
 .شودمیمتوقفیاکمهاآنتقسیمیفعالیتها،یاختهاینمحصولاتزیادافزایشیامحیطنامساعدشرایطدر 

شوند. خودتقسیمسرعتتنظیمبرایهایاختهپاسخسببتوانندمیشیمیاییموادیامحیطیعواملبرخی
 . شوندمیآنمانعبرخیوزیادرایاختهتقسیمسرعتای،یاختههایپروتئینبرخی

   شودمیتولیدرشدعاملنوعیگیاهدیدە  آسیببخشدر 
   شودمیپارانشیمومریستمسریعتقسیمسبب
 .شودمیایجادهامیکروبنفوذمانعاییاختهتودە  

 



 
 . کندمیکمکزخمبهبودسرعتبه  شودمیهایاختهتقسیمسرعتافزایشسببرشدعاملنوعی انسانپوستیزخممحلزیردر 

 در صعود به ارتفاعات و کمبود     O2  هاکلیهوکبداز مترشحهاریتروپویتینجو  
. شودمیاکسیژنجذببرایهموگلوبینوقرمزگویچە  تولیدافزایشسبب کردهاثراستخوانمغزروی  

رسی وانقاط    
. هاستیوکاریوتدر اییاختهچرخە  ویژە    

.باشندمیتقسیممتافاز   G  ،2 G 1انتهای در تنظیمیهاییپروتئین  
است. شدهکاملقبلمرحلە   کهدهندمیاطمینانیاختهبهنقاطاین  
.استشدهتولیدوآمادهبعد،مرحلە  لازمعوامل   

ها نقش آن ورسی وا مهمترین نقاط   
 G    1نتهایادر  

ریزیبرنامهمرگفرایندآغاز سبب   
DNA .شودمیاییاختهشدە   ،در نشدهاصلاحنقصصورتدر وکردهمطمئن DNA سلامت از رایاخته  

G    2نتهای ادر  
.کندمیبررسیرامیتوز شروعوتقسیمدوکشدنساختهبرایلازمعوامل  

.است شدهانجامکاملا  ًدناهمانندسازیکهدهدمیاطمینانیاختهبه  
ازفنتهای متاادر   
. متصلنددوکهایرشتهبهدقیقطور بهواندیاختهوسطدر هاکروموزومکهدهدمیاطمینانیاختهبه  

. کندمیبررسیراآنافاز مرحلە  سانترومریپروتئینتجزیە  برایلازمعواملتولید  
  )سرطان( تومورایجاد /اییاختهتقسیمرویە  بیافزایش /وارسینقاطدر اشکال
 پرفورینتولید طبیعیکشندە  لنفوسیتتحریک  / اختصاصیدفاعدر پرفورینتولیدTلنفوسیتیکتحر
 غیراختصاصی دفاعدر 

 غیراختصاصی دفاعدر 2نوعاینترفرونتولید
 . یاخته ویهر تقسیم بی

 تومور 
 تقسیماتاثردر کهاستایتوده .گیردمیصورتیاختهمرگویاختهتقسیمبینتعادلخوردنهمبراثردر 
 . شودمیایجادتنظیم نشده 
 ع تومور انو ا

 خیم خوش
 .شوندنمیمنتشروماندهخودجایدر آنهاییاختهکهبودهکمرشدباتوموری

 .رسانندنمیآسیبخودمجاور هایبافتبهوشوندنمیبزرگقدر آنمعمولا

 .شودایجاداختلالاندامطبیعیعملانجامدر تواندمی شودبزرگحداز بیشکهمواردیدر 

 .استمتداولبالغیندر کهکندمیایجادایتودهوشدهتکثیر(پیوندیبافت )چربی هاییاختهآن،لیپوماینوع
 (بدخیم )سرطان

  رودمیبدندیگرنواحیبهلنفویژهبهیاخونباهمراه شدهجداآناز هایییاخته استزیادآنرشد
 . کندمیرشدوشدهمستقرآنجادر 
 . شودمیپخشبدندر داخلیمحیطبهورودبایعنی دارد(متاستاز)دگرنشینیتواناییوکندمیحملهمجاور هایبافتبه

 . شودمیخارجکنترلاز یاختهچرخە   استهایاختهژنتیکیمادە  در تغییراتبرخیآن،اصلیعلت
 . شودمیپوسترنگدانهدارهاییاختهدر بدخیمیسبب،ملانومانامبهآناز نوعی



 متاستاز سرطان  ورشد  لحامر
 کنندمیبافتیاختههای همانبهتهاجمبهشروعسرطانیهاییاختهابتدا . 1
 است نرسیدهآنکنار لنفبههنوز ولییابندمیگسترشبافتدر سرطانیهاییاخته  . 2
 شوند میواردخودتکثیرمحللنف مجاور بهسرطانیهاییاخته . 3
   .کنندمیسرطانیراهاآناستقرار،از پسورفتهدوردستترهایانداموهابافتبهسرطانیهاییاخته .4

 درمان سرطان  وتشخیص  
 . داردراهاروشاز ترکیبیگاهومختلفهایروش
 ری )بیوپسی( ابرد تفبا
 . دارندبرمیراسرطانبهمشکوکیاسرطانیبافتاز بخشییاتمامتشخیصی،روشایندر 

 .کندمیکمکروشاینبهترشناساییبهخونآزمایش
 یج درمانی سرطان اشهای ر ور

 .باشد میممکنحدتابدندر سرطانیهایبافتبرداشتن:  حیاجر
دهند.  میقرار قویپرتوهایتأثیرتحتمستقیما  رادارندبالاتقسیمسرعتکههایییاخته:  پرتودرمانی

.  شوندمیخونیە  یاختساختبرایاستخوان،مغزپیوندبهمجبور شدیدهایتابشاثردر برخی
 . شودرشگوادستگاهپوششوموپیاز استخوان،مغزبهآسیبسببتواندمیدرمانیشیمیهمانند
شود.  میبدن ہ  همدر هایاختهتقسیمسرکوبسبب،داروهااز استفادهبا: درمانی شیمی

رساند. میآسیبنیزگوارشدستگاهپوششوموپیاز استخوان،مغزبه
شود.  میخستگیوتهوعمو،ریزشمثلجانبیعوارضسببگوارش،دستگاهپوششوموپیاز استخوان،مغزهاییاختهمرگ
 . شوندمیخونییاختە  ساختبرایاستخوانمغزپیوندبهمجبور قویدرمانیشیمیاثردر برخی

 یجاد سرطان امؤثر در  لما عو
 ت اثرو

 شودمیهاپروتئیندر اختلالسببهاژندر اختلال
 باشند. میهاآنمرگویاختهچرخە  کنندە  تنظیمپروتئینها 

دارند.  نقشسرطانبروز در کهاندشدهشناختهزیادیهایژن
 .استژنیهایجهشجوامع،بعضیدر هاسرطانبعضیبیشترشیوععلت
 محیطی  لما عو

 .کنندمیزیادراآزادهایرادیکالتولید محیطهایآلایندهوخودروهادودفرابنفش،پرتوهای

 . رسانندمیآسیبDNAساختار به
( نیتریتسدیم)شدهدودیماهیوگوشتزا،سرطانشیمیاییمواد
 باشندمیزاییسرطانمهمعواملاز دخانیاتوالکلینوشیدنیبارداری،ضدهایقرصها،ویروسبرخی

 دارند نقشسرطانتولیددر  الکلومونواکسیدکربنسیانیدی،سمیمواداثردر آزادهایرادیکالتولید

 . دارندسرطاناز پیشگیریدر مهمینقش پاداکسندهموادباسالمتغذیە  وزندگیسبک
 ی ا  مرگ یاخته
 .شودمیمردگیبافتسبب ها بریدگیمثلحالاتیدر  تصادفی

 دهدمیکبدیمردگیبافتیانکروز /کبدیراکیزە  دنایتخریب /الکلزیادمصرفاثردر آزادهایرادیکالتجمع
 .باشدمیخاصشرایطدر وهایاختهبرخیدر شدهریزیبرنامه دقیقا ًفرایندهایسرییک شدهریزیبرنامهمرگ

 . کندمیآنمرگویاختهتجزیە  بهشروعثانیهچنددر /یاختهکنندە  تخریبپروتئین/هایاختهبهعلائمیرسیدن
 است مدلآناز زدگیآفتابدر دیدهآسیبیاپیریاختە  حذف

 . شوندسرطانیتوانندمیدارند،فرابنفشپرتواثردر دیدهآسیبدنایکههایییاخته
 پرندگان برخیپایانگشتانبینپردە  مثلاضافیهاییاختهحذف



 
 طبیعی کشندە  لنفوسیتهاییاختهاز پرفورینهمراهبهشدهریزیبرنامهمرگهایآنزیمورود

 ویروس بهآلودهیاختە  یاهاسرطانبابرخورددر Tنوعو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                                                           

 . میوز )کاستمان(                                           
 متوالی تقسیممرحلە  دوکهباشدمیهایوکاریوتدر جنسیتولیدمثلویژە  تقسیمی

باشد.  میهمراهکروموزومیعددکاهشباآناولمرحلە  ودارد
 مرحله هردر کهدارد2میوز و1میوز کلیمرحلە  دوهمراهبهاینترفاز مرحلە  یک
دهد.  میرخهمسیتوپلاسمتقسیمهسته،تقسیماز پس
 باشد مییاخته2میتوز همانند2میوز ولیاستهمراهکروموزومیعددکاهشبا1میوز 

نیست. همراهکروموزومیعددکاهشباو
 اغلب میتوز،ومیوز تفاوتولیباشدمیپرومتافاز مرحلهفاقدمیتوز برخلافمیوز 
 . گیردمیصورت1میوز مراحلدر 

 ز میوز ا لهای حاص یاخته
 . باشندمیمختلفنوعدواز کهباشندمییاختهچهار 
 .شودایجادمختلفیاختە  نوعچهار استممکن دهدرخاوور کراسینگآن1پروفاز در اگر

   .نداردمیوز قدرتدوباره
   .استتخمک ملکهمادە  زنبور در  .کنندمیلقاحوهستندگامتمعمولا جانوراندر 

 سازند می(n2)مادە  زنبور  کنندمیلقاحبرخی
 .شوندمیتبدیلنرزنبور بهبکرزاییبا کنندمیمیتوز برخی

 .سازندمیگامتنهایتدر ودارندمیتوز قدرت گیاهاندر 
 . باشندمیآنشروعبهقادر اولیهاووسیتواولیهاسپرماتوسیتفقطجانوراندر 
 1میوز  لحا مر
 1ز وفاپر

 شود. میایجاددوکهاآنبینوشدهجداهاسانتریول.گیردمیصورتمرحلهایندر میتوز پرومتافاز وپروفاز مواردتمام
 .رودمیبیناز هستهشوند. غشایمیترفشردههاکروموزوم
 دهندمیتشکیلتترادیاکروماتیدی4ساختار وگرفتهقرار همکنار در طولاز مضاعفهمتایهایکروموزوم

 ( .میتوز باتفاوتترینمهم)
 .شودمیمتصلدوکهایرشتهسانترومرهرطرفیکبهکهاستسانترومردوحاویتترادهر
 1از فمتا

 . هستندارتباطدر یاختهقطبینباطرفدواز دوکهایرشتهتوسطوگرفتهقرار یاختهاستوایدر تترادها
 1از فآنا

 شوند. میجدایکدیگراز مضاعفهمتایهایکروموزوموشدهکوتاهدوکهایرشته
 دارد. وجودکروموزوماولیه،یاختە  کروموزومتعدادنصفقطب،هردر 
 شوند.  میجداهماز ژنیجایگاههراللدومرحلهایندر 
 شوند.  نمیتجزیهسانترومریناحیە  در اتصالیهایپروتئینمرحلهایندر 
 . شودنمیایجاددختریکروموزوممرحلهایندر 
 1از فتلو

 .شودمیایجادایدوهستهیاختە  یکابتدایاخته،قطبهرهایکروموزومدور بههستهتشکیلا

 .شودمیایجادیاختهدوسیتوپلاسم،تقسیمباسپسوداردکروموزوماولیه،یاختە  نصفهستههر

 . شودمینصفکروموزومیعددوانجامسیتوپلاسمتقسیمآنپایاندر معمولا
 
 



 
 2 و1بین میوز 

  .نداردوجودهاکروموزومشدنمضاعفواینترفاز هاآنبین
 . شودمیسانتریولچهار داراییاختههردوبارهوکردههمانندسازیهاسانتریولجانوری،هاییاختهدر 
 2قایع میوز و

 دهد. میرخآن2تلوفاز تا2پروفاز مراحلدر میتوز وقایعتمام
 (اوور کراسینگعدمصورتدر)باشندمیشبیههمبهدودوبهکهاستشدهایجادیاختهچهار آنپایاندر 

دارند.  مادرییاختە  کروموزومنصفتعدادبهوکروماتیدیتکهایکروموزومحاصلههاییاخته
 دارندمیتوز یالقاحقدرتکهشودمیایجادیاختهچهار سیتوپلاسم،تقسیمباآنتقسیمپایاندر 

 . کنندمیوز توانندنمیدوبارهولی
 نسانادر 
 .دهدمیرخساز اسپرمهایلولهدر  نامرد
 
 
 
 

   زنان
 
 
 
 .یا شتباه در تقسیم یاختها

 (پلوئیدی شدن )چندلادی شدن پلی
باشد.  داشتهکروموزومردیفدواز بیشکهجاندارییایاختهبه
دهد. میرخمیوز یامیتوز آنافاز مرحلە  در هاکروموزومہ  همنشدنجدااثردر 

است.  کروموزومفاقددیگریاختە  وداردکروموزوماولیهیاختە  برابردوحاصلیاختە  
 .شودمیایجادوضعیتاین،دوکهایرشتهتخریبباآزمایشگاهدر 

 . شودمیدیدهn 3  موز وn6  زراعیگندمایجاددر 
 ها  موموز و با هم ماندن کر

  دهدمیرخمیوز یامیتوز آنافاز در هاکروموزوماز جفتچندیایکنشدنجدااثردر 
 . شودمیزیادیاکمکروموزومتعدادیها،یاختهدر 

 ن اونشانگان د
باشد.  میمتعددیهاینشانهحاویبیماریکهاستطبیعتدر کروموزومیماندنهمباترینشایع
 دارند.  کروموزوم47هاآنپیکریهاییاختهیعنیدارند،21کروموزومعددسه
 است.  بوده21کروموزومدودارای21کروموزومیکجایبهآنایجادکنندە  تخمکیااسپرمدر 
 .هاستآنایجادکنندە  غیرعادیتخمکایجادعواملاز مادر سنبودنبالا
شود.  بعدنسلبهانتقالسببتواندمیمیوز در 

 . دارندمهمینقشمواردایندر مضرپرتوهایوهاآلودگیالکلی،نوشیدنیدخانیات،مصرف
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 / تولید مثل   7فصل                                                 
 .مرد  لدستگاه تولیدمث                                                
 ظایف کلی و                                            
 (  نرگامت)اسپرمولیدت                                                     
 .باشدمیمردانتناسلیدستگاهاصلیکار  بیضهساز اسپرمهایلولهتوسط                                                     
 اسپرم حاویمجاریوهابیضه اسپرمنگهداریبرایمناسبمحیطایجاد                                                     

   اسپرم وادرار مشترکمجرایعنوانبهمیزراهتوسطبدناز خارجبههااسپرمانتقال
 (تستوسترون) مردانهجنسیهورمونتولید
 بیضه درونساز اسپرمهایلولهبینابینیهاییاختهتوسط

 



   بیضه کیسه
 .استدادهجایخوددرونرابراسپرممجرایدواز ابتداییقسمتواپیدیدیمدوتابیضه،جفتیک

 .داردقرار شکمیمحوطە  پایینوخارجدر 
  آنکوچکخونیهایرگاز ایشبکه /شکمی حفرە  خارجدر قرارگیری

 هااسپرمصحیحتمایزوهابیضهفعالیتبرایهااینشودمیآندر بدندمایاز ترپاییندرجهسهدمایایجادسبب
 .استضروری

 ها  بیضه  =صلی  ام اندا
 هورمون ترشحوتولیدقدرتبابینابینیهاییاختهوساز اسپرموخمپیچپرهایلولهزیادیتعدادحاویعدددو

 باشد میتستوسترون
 گیرد میصورتعمرپایانتابلوغهنگاماز هابیضهساز اسپرملولە  درون ییاز  سپرما
 سپرماتوگونی ا

 است. متصلاولیهاسپرماتوسیتواسپرماتوگونیبه .باشندمیساز اسپرملولە  دیوارە  زایندە  هاییاخته
 . باشندمیدیپلوئیدودارندقرار هالولهدروندیوارە  خارجیسطحنزدیک
 .شودمیتبدیلمیوز شروعبرای۲n اولیهاسپرماتوسیتبهدیگریکیوشودمیاسپرماتوگونیهایاختهاز یکی کندمیمیتوز 

 لیه اوسپرماتوسیت ا
 .باشدمیمتصلثانویهاسپرماتوسیتواسپرماتوگونیبه کندمیآغاز را1میوز کهباشدمیدیپلوئیدییاختە  

 .باشندمیدار YیاXجنسیکروموزومبامختلفنوعدو شودمیایجاد1میوز پایاندر هاپلوئیدثانویهاسپرماتوسیتدوهرکدام،از 
 . دهدرخاوور کراسینگ1پروفاز در استممکنآنتقسیمطیدر 
 سپرماتوسیت ثانویه ا

 .باشندمیمتصلاسپرماتیدواولیهاسپرماتوسیتبه کنندمیآغاز را2میوز کهباشندمیمضاعفهاپلوئیدهاییاخته
 . شودمیایجادکروماتیدیتککروموزومباهاپلوئیداسپرماتیددوتاهرکداماز 2،میوز اثردر 
 سپرماتید ا

 باشند.  می2میوز محصولهاپلوئیدهایاخته
شوند. میدار تاژکسپسوتاژکبدونابتدابیضهساز اسپرملولە  درون
 شوند میتبدیلاسپرمبهویافتهتمایزیاجداهماز لوله،وسطسمتبههاآنغیرفعالحرکتضمن

 سپرم ا

شود.  میحاصلشدهجدااسپرماتیدهایتمایزاز ساز اسپرملولە  وسطدر 
کنند.  میپیداکشیدهحالتهمراهبهفشردههستە  ودهدمیدستاز راسیتوپلاسماز زیادیمقدار اسپرماتید،تمایزضمن

 تمایز وتولیددر بیضه،کیسە  موقعیتوبیضهکیسە  کوچکهایرگشبکە  سرتولی،ترشحاتتستوسترون،هورمون
 .هستندمؤثرهااسپرم
 ساختار
 . باشدمیهستهجلویدر مانندکلاهآنآکروزوم .داردآکروزومپرآنزیمکیسە  وسیتوپلاسمکمیمقدار بزرگ،هستە  یکسر : 
 .  کندمیتخریبراتخمکایژلهلایە   داردهای تخمکجدارهبه  نفوذکننده  هایآنزیم

 اطراف قسمتی از هسته را فرا گرفته است.
 . دارداسپرمحرکتبرایلازمATPتأمینبرایزیادمیتوکندری .استمیانی ەقطعهمانتنه : 

،  ATPتولیدکربس،چرخە  استیل،پیرووات،اکسایشهایواکنش
2FADHدهدمیرخقسمتاینهایراکیزهدر الکترونانتقالزنجیرە  واکسایشی . 

 .شودمیمتحرکوفعالاپیدیدیمدر ولیایجادبیضهدر کهباشدمیجلوبهاسپرمحرکتبرایداریتاژکساختار دم : 
 سپرم اسپرماتید به اترتیب تمایز 

  /هستهشدنفشرده/سیتوپلاسم از زیادیمقدار رفتندستاز /اسپرماتیدهاشدندار تاژک/اسپرماتیدهاشدنجدا
 یاخته شدنکشیده



   شوندمیایجادخودقبلیاسپرماتیدیاختە  از سیتوپلاسمتقسیمبدونکههستندبالغهایاسپرمفقطسازی،اسپرممراحلدر 
 سرتولی  یاخته
 داردترشحاتیهیپوفیز،FSHتأثیرتحتولیبودهاسپرمساختمسیرهاییاختهاز جداوساز اسپرملولە  دیوارە  در 
 خواری  بیگانهوجنسیهاییاختهتغذیە  پشتیبانی،سازی،اسپرممراحلهمە  شود. در میهااسپرمتمایزسببکه

 .داردنقشهاباکتری

 . دارندنقشزاییاسپرممراحلهمە  وهااسپرمتمایزدر  کنندمیترشحبردکوتاهشیمیاییپیک باشندمیدیپلوئید
 ( های ضمیمه )کمکی ماندا

 /(عدددو)سمینالوزیکولغدد/(عددیک) میزراهمجرای/(عدددو)براسپرممجرای/(عدددو)اپیدیدیممجرای
 ( عدد دو)میزراهیپیازیغدد /(عددیک) پروستاتغدە  

 مایع منی 
باشد. میهااسپرمهمراهبهمیزراهیپیازیوپروستاتسمینال،وزیکولغددترشحاتمجموع
 .کندمیمنتقلبدناز بیرونبهمیزراهطریقاز راهااسپرم

 وپروستاتسمینال،وزیکولغددترشحاتمجموع.شوندمیمشترکمیزراهدر آنمختلفترشحاتتمام
 .کندمیمنتقلبدناز بیرونبهمیزراهطریقاز راهاباشد. اسپرممیهااسپرمهمراهبهمیزراهیپیازی

 .شوندمیمشترکمیزراهدر آنمختلفترشحاتتمام
 .(های ضمیمه )کمکی ماندا

 ( پیدیدیم )برخاگای امجر
 (.باشدمیشکمیحفرە  وبیضهخارج)باشدمیبیضههررویوبیضهکیسە  درون
 باشد.  میبیضههرهایاسپرمخروجبرایطویلوپیچیدهلولە  
شوند.  میمتحرکساعت18حداقلاز بعدندارندحرکتقدرتابتداآندرونهایاسپرم

کند.  میمتحرکراهااسپرمودرآوردهفعالصورتبهراهااسپرمتاژککهدارندبردکوتاهشیمیاییپیکصورتبهترشحاتی
 . باشندمیمتفاوتحرکتقدرتباهاییاسپرم
 بر   سپرمای امجر

 کند.  میخارجبیضهکیسە  از وگرفتهرااپیدیدیمدرونهایاسپرم
 شود.  میشکمیمحوطە  واردمثانهپشتوکنار از عبور برایکهاستطویلیلولە  
 .ریزدمیآندرونبهسمینالوزیکولغددمایع
 ل سمینا لزیکو و غدد 
  کندمیبراسپرملولە  واردرافروکتوز از غنیکند.مایعنمیعبور آندروناز اسپرم.استمثانهپشتوکنار در 

 . کندمیتأمینرااسپرمفعالیتبرایلازمانرژیآنباشد. فروکتوز میمنیدر اسپرمهمراهمایعکنندە  ترشحغدداولین
 ستات وغدە  پر 

شوند.  میمتصلمثانهاز خروجیمیزراهبهبراسپرممجرایدوآندرون.باشدمیمثانهزیردر عددیک
کند. میعبور آناز اسپرمحاویمجاری.باشدمیاسفنجیحالتیباگردواندازە  به

 .داردتخمکتااسپرمعبور مسیراسیدکردنخنثیبرایقلیاییرنگشیریمایعترشح
pHشوندمییکیآندر اسپرموادرار کند. مجاریمیتنظیمرارحملولە  ورحمگردنواژن،مرد،میزراه. 

 هیاغدد پیازی میزر 
 .کندنمیعبور هاآناز اسپرم شودمیمتصلمیزراهطرفدوبه بودهجفتیک

 باشند. میپروستاتزیردر  استنخودفرنگیاندازە  به
 . داردمردادراریتناسلیمجرایبرایایکنندهروانقلیاییترشحات

 
 



 ه امیزر 
 .باشدمیاسپرموادرار خروجمشترکمجرای

باشد.  میبرآمدگیدارایمیزراهی،پیازیغددزیردر 
دارد.  خوددرونبهمثانهاز ادرار انتقالبرایصافماهیچە  باداخلیبندارە  مثانه،بهخوداتصالمحلدر 
 .داردارادیمخططماهیچە  باایبندارهحاویبرآمدگییکاسپرم،وادرار خروجمنفذانتهایدر 

 سپرم امسیر عبور 
 میزراه   /پروستات/بر اسپرم /اپیدیدیم /هابیضه

 .عالیت دستگاه تناسلی مردفها در تنظیم  نقش هورمون
 دارند.  نقشآنفعالیترویمهارکنندهوآزادهایهورمونهمراههیپوتالاموس

 داردنقشآنفعالیترویمستقیمطور به( LH ،وFSH)جنسیمحرکهایهورمونترشحیاپیشینهیپوفیز
 .استضروریدستگاهاینفعالیتبرایهاآنوجود

FSHوسرتولیهاییاختهرویLHدارنداثربینابینیهاییاختهروی . 
ساز  اسپرملولە  دیوارە  سرتولیهاییاختهرویاثر / FSH  /پیشین هیپوفیز/آزادکننده هورمون /هیپوتالاموس

 شود میساز اسپرملولە  درونهایاسپرمتمایزوتولیدتسهیلسببسرتولیترشحات
  /ساز اسپرم هایبینابینی لوله هاییاخته  رویاثر/  LH /پیشین هیپوفیز/آزادکننده هورمون /هیپوتالاموس

   خونبهتستوسترون جنسیهورمونترشح
 / نواحیسایروصورتدر موصدا روییدنشدناستخوان بموهاماهیچهزایی رشداسپرموجنسیهایاندامرشدتحریک
    جنسیثانویە  صفات
گیرد.  میصورتمنفی(خودتنظیمی)بازخوردیباتستوسترونوجنسیمحرکهایهورمونترشحمیزانتنظیم

 دارد گیرندهوگذاردمیاثرهیپوتالاموسوپیشینهیپوفیزرویخود،تنظیمومنفی( بازخوردی)خودتنظیمیبرایتستوسترون
 های شیمیایی دستگاه تناسلی مرد  پیک

 ها اسپرمتولیدوتمایزبرای سرتولیترشحات:  پیک کوتاهبرد
 ها اسپرمتاژککردنمتحرکبرای اپیدیدیمرشحاتت

 .…(و ماهیچهاستخوان،رشد)دهدمیجنسیثانویە  صفات .شودمیخونوارد بیضهتستوسترون:  ربردو پیک د
 . استمؤثرجنسیهایاندامرشدواسپرمتولیددر 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 .زناندستگاه تولیدمثلی در                                        

 
 ظایف و

 شود  در لولە  رحم تشکیل می 2در اثر میوز  ( تخمک) در تخمدان ولی گامت  1تولید یاختە  جنسی ماده میوز 
 .) شودفقط در صورت وجود اسپرم انجام می 2میوز ،)

 ها  انتقال یاختە  جنسی ماده به سمت رحم از طریق لولە  رحم و به کمک انقباضات ماهیچه و عمل مژک
 . گیردو زوائد صورت می

 . گیردایجاد شرایط مناسب برای لقاح اسپرم و تخمک لقاح و تشکیل زیگوت در اواسط لولە  رحم صورت می
 . شودباشد که با تشکیل جفت کامل میحفاظت و تغذیە  جنین در صورت تشکیل وظیفە  رحم می

 شوند و همان استروژن و پروژسترون بوده که تحت های جنسی زنانه از تخمدان ترشح میتولید هورمون
 . باشدهیپوفیز پیشین می LH و FSH های محرک جنسیکنترل هورمون 
 ی دستگاهاجزا

 ها  ناتخمد
 پیوندی  طنابیباکههستندشکمیحفرە  درونمادهجنسیغدە  عدددو

متصلند.  رحمبالاییقسمتخارجیدیوارە  بهعضلانی
 اولیه اووسیتیکهرکدام،درونکهداردفولیکولمیلیونیکحدودنوزادیدوراندر هرکدام
دارد.  وجود1پروفاز مرحلە  در شدهمتوقف

باشد. میساز هورمونومغذیپیکرییاختە  تعدادیودهندهمیوز اولیهاووسیتیکحاویتخمدان،فولیکولهر
 کنند.  میآغاز راLHوFSHمستقیمتأثیرتحتروزه28جنسیچرخە  بلوغ،دورانشروعاز 

روند.  میبیناز تخمدانهایفولیکولاز زیادیتعدادنامعلومیدلایلبهتولداز پس
گیرد.  میصورتهاآنتوسطپروژسترونواستروژنهایهورمونتولیدوثانویهاووسیتاول،قطبیجسمتولید1،میوز تقسیم

 . باشدمیاولقطبیجسمیکوثانویهاووسیتحاویورساندهپایانبهرا1میوز آن،بالغفولیکول
 رحم 

 است. مژکفاقدکهباشدمیمانندکیسهوگلابیشکلبهصافماهیچە  از اندامی
 شود.  میتغییراتدچار بارداریوقاعدگیدوراندر آندومتریاآنداخلیدیوارە  
 دهد.  مینموورشدخودداخلیدیوارە  حفراتاز یکیدرونراجنین
 .باشدمیمتصلرحملولە  دوتابهطرفدواز آنبالایوپهنبخش

 رحم  لهلو
گیرد.  میصورتآندر لقاحهمراهبهمادهگامتتولیدو2میوز کههستندفالوپهایلولههمان
باشد.  میتخمداناز ثانویهاووسیتگرفتنبرایشیپوریحالتوبودهمانندانگشتزوائددارایتخمدان،سمتبههاآنانتهای
  .باشدمیدار مژکومخاطیرحم،هایلولهداخلپوششیبافت

است. تنفسیمجاریداخلمشابهنظرایناز 
 . شودمیرحمسمتبهزیگوتیاوثانویهاووسیتحرکتسببرحم،لولە  درونهایمژکزنش

 گردن رحم 
 .استبالاییهایقسمتاز ترباریکوبودهرحماز بخشیکهباشدمیرحمپایینبخش
 .شودمیباز واژنداخلبهپاییناز قسمتاین
 ژن وا

 دارد.  راهبدنسطحبهکهبودهزنتناسلیدستگاهاز قسمتی



 شوند.  میمادهبدنواردآنطریقاز هااسپرم
 . گیردمیصورتآناز طبیعیزایماندر جنینخروجوقاعدگیخونخروج

 . رۀ جنسی در زنانود
 های جنسی  رهوکلیات د 

 عادت ماهیانه )قاعدگی( 
شود.  میآغاز (سالگی11تا9)بلوغسنشروعاز قاعدگی،یاماهیانهعادتباشد.میجنسیروزە  28دورە  اولروز 7حدود

شوند.  میخارجبدناز وشدهتخریبخونی،هایرگهمراه(آندومتر)رحمداخلیدیوارە  قاعدگیدر 
 کارکرد شاخصترینمهمآن،نظمکهشودمیمنظمکمکموشدهشروعنامنظمصورتبهابتداماهیانهعادت

 .باشدمیزنتولیدمثلیدستگاه
 یائسگی 

 دهد.  میرخسالگی50تا45سنینحدوددر ماهیانهعادتوجنسیهایدورهتوقفاب
 شوند.  میپیربدنهایدستگاهسایراز زودترکههاستتخمدانافتادنکار از آنعلت
رساند.  میسال35تا30حدودزناندر راباروریدورە  
 .شودمیباروریدورە  کاهشوزودرسیائسگیسببجسمیوروحیفشار سخت،وزیادکار نامناسب،تغذیە  

 جنسی  خهع چرانوا
 نی اتخمد خهچر

 .استمغزیهایهورمونکنترلتحت .کندمیتنظیمتخمداندر راهااووسیتشدنبالغبندیزمان
 رحمی  خهچر
 .استتخمدانیهایهورمونکنترلتحت .کندمیآمادهبارداریبرایرارحم

 یی از تخمک
 . دهدمیانجامپیشینهیپوفیزLHوFSHهایهورمونکنترلتحتوتخمداندر رااووسیتشدنبالغبندیزمان
 یی از   تخمک لحامر
 دیپلوئیدیاختە  یکجنینیدوراندر فولیکولهرکهباشدمیفولیکولمیلیونیکحدودحاویتخمدانهر

 دارد. آناطرافدر پیکریاییاختهلایە  چندهمراهبهاووگونینامبهزاینده
 شروع، از پسوکردهآغاز راخود1میوز آن،از حاصلاولیە  اووسیتوکردهمیتوز جنینیدوراناز هااووگونی

 شوند. میمتوقفتترادعدد23تشکیلباو1پروفاز در 
دهد.  میادامهرامیوز اولیه،اووسیتتخمدان،یکهایفولیکولاز یکیدر ماه،هربلوغ،سنشروعبا

 درثانویهاووسیتتولیدباوداردادامهچهاردهمروز در 1تلوفاز تافولیکولیکدر تخمدان،درون1میوز 
 شود.  میمتوقفدوبارهبالغفولیکول

رسد.  میپایانبهفولیکولیکدر جنسیدورە  شروعباوشدهآغاز جنینیدوراندر اول،توقفسازی،تخمکطیدر 
 دهدمیانجامرحملولە  در را2میوز ثانویهاووسیتحالتایندر یابد.میپایاناسپرموجودصورتدر دومتوقف

شود. میکامللقاحفرایندو
 . شودمیخارجرحماز بعدیماهیانە  عادتخونریزیباهمراهیاختهایننکند،برخوردثانویهاووسیتبهاسپرماگر
 
 
 
 

 های قطبی  گویچه
 دارند.  سانترومروکروموزوم23طبیعیطور به
 . شودمیدفعمدتیاز پس سازدمیشکلبیاییاختهتودە   کردهمیتوز  لقاحصورتکنند. در میلقاحاسپرمباندرتبه

 نی اتخمد  خهچرهای  توقف



 . داردادامهآنجنسیدورە  شروعوبلوغدورانتافولیکولهردر وشدهشروع1پروفاز در توقفباجنینیدوراناز توقف اول : 
 

 آن بهاسپرمبرخوردتاکهباشدمیجنسیدورە  هردر ثانویهاووسیتتولیدو1میوز پایاناز دوم :  توقف
 . افتدمیاتفاقروز چنددر 2میوز انجامبرای
 . نیاتخمد خهچر

 یزی مؤثر فهای هیپو هورمون
FSH  ( ولیکولیفمحرک ) 
 .شوندمی1میوز ادامە  وفولیکولرشدسببتخمدانی،کردهرشدفولیکولپیکریهاییاختهبراثرباجنسیدورە  اولروز 14در 

 LH(رشد جسم زردو ری اگذ  محرک تخمک ) 
 تولید سببتخمدان،زردجسمبراثرباجنسیە  دور دومروز 14در گذاری،تخمکو1میوز بهدادنپایانبرعلاوه

 . شوندمیرحمبراثربرای پروژسترونواستروژن
 (ولیکولیف  مه)نی اولز و ر 14قایع و
شود.  میتخمدانیکدر فولیکولیکرشدشروعسببLH،وFSHهایهورمونرفتنبالاآناولروز 7در 
 چرخە  بیشتر،رشدباهافولیکولاز یکیوباشدمیبیشترپروژستروناز خوناستروژنمقدار دوراناینکلدر 

دهد.  میادامهراجنینیدوران
کنند. میترشحخونبهرااستروژنهورمونFSH،تأثیرتحتوشدهحجیموتکثیرفولیکول،اییاختههایلایه
 قطبیجسمیکوبزرگهاپلوئیدثانویهاووسیتایجادسببوشودمیکاملویافتهادامهتخمداندر 1میوز 
 .یابدمیافزایشنیزاستروژنهورمونتولیدیابد،میافزایشآنفولیکولرشدشود. هرچهمیکوچکهاپلوئیداولیه

 رە  جنسی و سط دوقایع و
 هاییاختههمراهبهثانویهاووسیتوشدهLHرفتنبالاسبباستروژنشدنزیاد،مثبتخودتنظیمیاثردر 

شود. میشکمیمحوطە  واردتخمداناز اولقطبیگویچە  وفولیکولی
 انگشتزوائدحرکتباثانویهاووسیتگذاری،تخمکاز پسوچسبیدهتخمداندیوارە  بهشدهبالغفولیکول
 در 2میوز ولقاحفرایندثانویه،اووسیتبااسپرمبرخوردصورتشود. در میلولهاینواردرحملولە  ابتدایمانند
 شود.  میآغاز رحملولە  
رسند.  میخوندر خودمقدار حداکثربه14روز در LHوFSHسپسواستروژنابتدا

 . پردازندمیاووسیتاز محافظتوتغذیهبهکهرسدمیرحملولە  بهفولیکولیپیکرییاختە  تعدادیباهمراهثانویهاووسیت
 لوتئالی(  مهم )نیو ز دو ر 14قایع و
گویند.  میزردجسماست،کردهآزادراخودثانویهاووسیتکهتخمداندر فولیکولیاییاختهتودە  ماندە  باقیبه

دهد.  میانجامخونبهپروژسترونواستروژنکردنآزادباراخودترشحیفعالیتLH، هورمونتأثیرتحتزردجسم
 به روز چنداز پسبارداری،عدمصورتدر ودادهادامهخودفعالیتبهمدتیتازردجسمبارداری،صورتدر 

  در کهیابدمیکاهشپروژسترونواستروژنوشدهتبدیلسفیدغیرفعالجسم
 .شودمیجدیدجنسیدورە  وماهیانهعادتسببدورهانتهای

 .رسدمیحداکثربهدورهایناواسطدر خونپروژسترونمقدار وزردجسمرشد

 . شودمیتخمداندر جدیدفولیکولرشدمانع شدهLHوFSHکاهشسببمنفیبازخوردبابالاجنسیهایهورموندورهایندر 
 . رحمی خهچر

 ( )قاعدگی اولز و ر 7
 شدهتخریبخونیهایرگهمراهبه(آندومتر)رحمپوششیداخلیجدار  دهدمیرخماهیانهعادتیاقاعدگی

 شوند می خارج واژن از  و
 .شودمیمتلاشیآنآندومترونداردراخودداخلیجدار نگهداریقدرترحم. باشندمیکمپروژسترونواستروژن

FSHوLHدهدمیرخمنفیخودتنظیمیبا هستندافزایشبهرو . 



 . یابدمیکاهشرحمخونیاندوختە  وحفراتها،خوردگیچینمقدار 
 م وز دور 7

 .شودمیدیدهروزهاایندر رحمرشدسرعتبیشترین کندمیرشدرحمداخلیدیوارە  استروژناثرتحتفقط

 . شودمیایجادزیادیخونیاندوختە  وحفراتها،خوردگیچین
 م وز د ور14
   یابدمیادامه26روز حدودتارحمداخلیدیوارە  نموورشد
کند.  میرشدکاهشبهشروعلقاح،عدمصورتدر وشدهبیشترهمباز رشداینلقاح،صورتدر 

 آن ترشحیفعالیتولیشدهکمرحمداخلیجدار رشدسرعتدوره،دومنیمە  ادامە  از پسروز چند
شود. اولیهجنینپذیرشآمادە  تایابدمیافزایش

کند.  میپیداخونیرابطە  مادر باوشودمیجایگزینرحمجدار هایفرورفتگیاز یکیدر جنینیهاییاختهلقاح،صورتدر 
 . شودمیدفعجایگزینیبدوناولقطبیگویچە  وثانویهاووسیتلقاح،عدمصورتدر 

 . تنظیمات هورمونی دستگاه تولیدمثلی زن
 هایهورمونهمراهبهپیشینهیپوفیزغدە  از LHوFSHجنسیمحرکهیپوتالاموسی،آزادکنندە  هایهورمون
مؤثرند.  جنسیهایدورهتنظیمدر تخمدانپروژسترونواستروژنجنسی
 اغلبو(خودتنظیمی)بازخوردیمکانیسمتوسطجنسیهایدورهدر مؤثرهایهورمونتنظیم

 ( .استمثبتبازخوردی جنسی دورە  14و13روزهای درفقط ) گیردمیصورتمنفیبازخوردیبا
 (رهوی د ابتداز ور7زهای قاعدگی )  ودر ر
 منفیخودتنظیمیباقاعدگی،ایجادبرعلاوهکهاستکمخونپروژسترونواستروژنمقدار 
 ایجادسببمنفیبازخوردیباجنسیهایهورمونشود. کمبودمیLHوFSHمقدار افزایشسبب
 . شودمیجنسیمحرکوآزادکنندههورمونتولیدجهتدر هیپوفیزوهیپوتالاموسبرایپیام

 پیشینهیپوفیزاز  LHوFSHجنسیمحرکهایهورمونترشحهیپوتالاموسی تحریکآزادکنندە  هورمون

 تخمدانیهایفولیکولاز یکیرشدشروع
 . داردکمیرشدتخمدانفولیکولولیشودمیقاعدگییارحمداخلیجدار ریزشسببجنسیهایهورمونکمبود
 جنسی  ە  رود 14تا 7زهای ودر ر
شود.  میLHوFSHشدنآزاداز ممانعتسببمنفیخودتنظیمیباعملاینکهیابدمیافزایشکمیاستروژن،ترشحابتدار د
شود.  می14روز در LHوFSHرسیدنحداکثربهسببمثبتخودتنظیمیبااستروژن،ناگهانیافزایشنیمه،اینانتهایحدوددر 

 شود.  میگذاریتخمکاصلیعاملLH، افزایشوتخمداندر 1میوز تکمیلسببLHوFSHافزایش
شود.  میایجادتخمداندر بالغفولیکول1،میوز پایانبا14روز در 

 هاست آناطرافدر پیکرییاختە  تعدادیکهباشدمیاولیهقطبیگویچە  یکوثانویهاووسیتیکحاویبالغفولیکول

 26تا  14زهای ور
است. اووسیتفاقدکهشودمیگفتهزردجسمتخمدان،در فولیکولماندهباقیبه
 منفی بازخوردیباLHوFSHکاهشسببکهرودمیبالاپروژسترونواستروژنمقدار زردجسمرشدبا
شود.  میتخمداندر دیگرفولیکولرشدعدمو
شود.  میزیادرحمترشحیفعالیتپروژسترونکمکبهوکردهزیادرشدزردجسمدوره،وسطدر 

 رحم داخلیدیوارە  بیشتررشدسببتخمدان،زردجسماز شدهآزادپروژسترونواستروژنزیادمقدار 
 .شوداحتمالیبارداریآمادە  تاشودمیآنترشحیفعالیتافزایشو

 . رودمیتحلیلنیمهاینوسطاز باروریعدمصورتدر زردجسمولیاسترسیدهخودحداکثربهتقریبا 26 تا24روز در رحمرشد
 
 
 



 (رهوآخر د ) 28  تا 26زهای ور
یابد.  میکاهشجنسیهایهورمونتولیدوشدهتبدیلسفیدجسمبهباروریعدمصورتدر تخمدانزردجسم
 .شودمیکمبسیار جنسیهایهورمونمقدار 
یابد. میافزایشمنفیبازخوردیسیستمباLHوFSHهایهورمونمقدار 
 قاعدگیآن،پاشیدگیبابعدروز چندوشدهرحمداخلیدیوارە  استحکامکاهشسببجنسیهایهورمونکاهش

 .شودمیآغاز بعدجنسیدورە  و
 ها  ثر هورمونا  ور امقد   یسهمقا
 
 
 
 
 ها ثر هورمونا

FSH  وLH 
FSH استمؤثرفولیکولرشدرویاولنیمە  در. 

LH است14روز در گذاریتخمکاصلیعاملواستمؤثرزردجسمرشدرویدومنیمە  در. 

 ن وژستر و پر وژن  وسترا
 .استمؤثررحمترشحاتورشدرویدومنیمە  در  .استمؤثررحمرشدرویدومواولنیمە  در 

 ها  ر هورموناکثر رسیدن مقد اترتیب به حد
 ( 21روز)پروژسترون( /  14)روز LHو  FSH(  /    13 روز)استروژن

 ن وژستروپر وژن وستر ا
 شوند میتولیدجنسیمحرکهایهورمونتأثیرتحت تخمداندر  در زنان

 . شوندمیتولیدکلیویفوقمحرکهورمونتأثیرتحت کلیهفوقغددقشردر 
 . شوندمیتولیدکلیویفوقمحرکهورمونتأثیرتحت کلیهفوقغددقشردر  نادر مرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 .نمو جنینورشد                                       
 نسان ارشد ل ح امر                                  
 !مرگ /مسن   / بلوغ  /بلوغ از قبل / نوزاد / جنین  /تخم                                      

 .لقاح                                         
 فرایند لقاح با برخورد غشای یک اسپرم به غشای اووسیت ثانویه موجود در                                    
 . شودلولە  رحم آغاز می                                         

 مانند،  شود با حرکات زوائد انگشتاووسیت ثانویه آزاد شده از تخمدان از شیپور فالوپ وارد لولە  رحم می
 . کندهای لولە  رحم به سمت رحم حرکت میانقباض دیواره و زنش مژک

 ها در لولە  رحم به اووسیت ثانویه ها اسپرم را وارد رحم کرده ولی فقط تعداد کمی از آنمایع منی، میلیون
 . تواند لقاح کندها میرسند و یکی از آنمی 

 های فولیکولی دیپلوئید تخمدان و در الیە  داخلی ماندە  یاختهووسیت ثانویه در الیە  خارجی خود باقی
 . ای داردخود الیە  شفاف ژله

 داخلی ە  لایآنهایآنزیموشدهپاره(فولیکولیهاییاخته)اووسیتخارجیە  لایاز عبور حیندر اسپرمسرآکروزومە  کیس
 ( .ندارداییاختهساختار داخلیە  لای ).کند میهضمرااووسیت ایژله
   /اووسیتبهاسپرمهستە  ورود ویاختهدوغشایدوادغام /ثانویهاووسیتو اسپرمغشایتماساز بعد

 اووسیت درونی سطحدر تغییرات
   /باشندمیلقاحیجدار سازندە  موادحاویکه  اووسیتهایریزکیسهمواداگزوسیتوز وتجمع
 ها اسپرمسایر وروداز ممانعت  /هاریزکیسهاگزوسیتوز باثانویهاووسیت غشایاطرافدر لقاحیجدار تشکیل
   /تخمکایجادواووسیت در 2میوز تقسیمشروع /ثانویهاووسیتسیتوپلاسم بهاسپرمهستە  ورود
 تخمک واسپرمهستە   پوشششدنادغام

 تخمک سیتوپلاسموگامتهستە  دواز تخمیاختە  تشکیل  /تخمکواسپرمهایکروموزوم ردیفدوشدنمخلوط
 .شودمیردداخلیلایە  از اسپرمیکفقطولیکنندعبور اووسیتخارجیهایلایهاز توانندمیاسپرمتعدادی

 . ز لقاحاقایع پس و
تودە  یاختهای  تدریجبهوشدهآغاز رحملولە  در تخممیتوز اولین( جنسیدورە  16روز حدود)لقاحاز پسساعت36

 .کندمیایجادرحملولە  در مورولانامبهتخمیاختە  اندازە  بهتوپری

 تودە  سپسوایچهاریاختهبعدای،دویاختهابتداوگیردمیصورتهایاختهحجمیرشدبدونفالوپلولە  در میتوز 
شود.  میایچندیاختهمورولاتوپر

 . شودتبدیلجنینیخارجهایپردهوجنینیهایبافتهمە  بهاستقادر کهباشدمیجنینیبنیادیهاییاختهحاویمورولا
  شود.می(بلاستولا) بلاستوسیستنامبهمایعاتاز پروتوخالی کرە  شکلبهرحمبهرسیدناز پسمورولاتوپرتودە  
 . شودمیپارهلقاحیجدار بلاستوسیست،تشکیلهنگامدر 
 .شود میزیادهایاختههمانندسازیآغاز نقاطتعدادویاختهتقسیمسرعتبلاستولا،ومورولامراحلدر 

 . شودمیحاصلههاییاختهتغذیە  سببروز چندتاتخمک،غذاییاندوختە  
 ی بلاستوسیست اجزا

  کندمیکوریونپردە  یاجنینشامە  برونتولیدخودتکثیرباباشدمیدور تادور بیرونییاختە  لایە  یکتروفوبلاست
 . شودمیجفتتولیدسبب آندومترهمراهبهکوریون
  باشدمیتودهایندرونیهاییاختهتجمعدرونیاییاختهتودە  
 . دارندراجنینیمتفاوتهایانداموهابافتها،یاختهبهتبدیلتواناییودارندنیافتهتخصصبنیادیحالت
  .سازندمیراجنینمختلفهایانداموهابافتزاینده،هایلایه
 . نداردراجنینیخارجهایپردهبهتبدیلقدرتبلاستوسیست،درونیاییاختهتودە  



 . باشدمیتودهدرونییاختە  اطرافدر مایعیحاوی بلاستوسیستدرونحفرە  
 ( وبلاستوفنی بلاستوسیست )ترو بیر  یهظایف لا و

   رحمجدار هاییاختهتخریبآناز کنندههضمهایآنزیمترشح
 رحم در جنینجایگزینیفرایند رحمجدار در (بلاستوسیست) جنینجایگزینیبرایحفرهایجاد
 .شودمیفراهممادر آندومترشدە  تخریبهایبافتاز ابتداجنینیهاییاختهنیاز موردمغذیمواد

 کننده در اطراف جنین میشود   محافظتهای  منشأ پرده
 کننده های محافظت مهمترین پرده

دارد. قرار آنسمتیکدر ابتداولیباشدمینزدیکجنینیزایندە  هایلایهبه(آمنیون ) جنینشامە  درون
 .داردنقشجنینتغذیە  وحفاظتدر 

 .باشدمیبارداریهایتستاساس شوندمیمادر خونوارد کنندمیترشحHCGهورمون( کوریون) جنینشامە  برون

 .شودمیسببرازردجسماز پروژسترونهورمونترشحتداوم شودمیزردجسمحفظسبب

 .کندمیممانعتبارداریدوراندر مادر مجددگذاریتخمکوقاعدگیاز پروژسترونوHCGوجود
 .دارد مادر  آندومترسمتبهانگشتیزوائدوداردنقشنافبندوجفتتشکیلدر 

 شود میجنینومادر خونشدنمخلوطباشد. مانعمیمادر رحمبهچسبیدهوجنینیپردە  ترینخارجی
 . کندمیمبادلهراموادولی

 بند ناف  وجفت 
دارد.  ادامهدهمهفتە  تاوشدهشروعآنتمایزجنینیدومهفتە  از رحمداخلیجدار وکوریونادغاماثردر جفت
 سیاهرگ یکوتیرهسرخرگدوحاویوجفتوجنینبینرابطکهشودمیایجادجفتجنینیبخشدر نافبند

 است رحمدیوارە  ونافبندرابطباشد. جفت:میروشنقطور 
 ( جنین نافبند (کوریون-آندومتر)جفت مادر رحم)استجفتوجنینبینرابطناف:بند
 رساندمیجنینبهجفتاز رامادر روشنخونآنسیاهرگیکوجفتبهراجنینتیرهخونناف،بندسرخرگدو

 و تغذیهسبب رساندمیجنینبهمادر از جفتراهاز راهاپادتنبرخیواکسیژنمغذی،موادناف،بندسیاهرگ
 .شودمیجنینمحافظت

 .رسد میمادر بدنبهجفتراهاز نافبندسرخرگدواز جنیندفعیمواد
 . دارندتأثیرجنینرشدروی برسندجنینبهمادر از توانندمینیزداروهاوالکلکوکائین،نیکوتین،زا،بیماریعوامل
 . شودنمیمخلوطکوریونپردە  وجوددلیلبهجفتدر جنین،ومادر خون

 مادررحمجدار حفظ پروژسترونترشحتداوم مادر تخمدانزردجسمبراثر مادر خون جنینکوریوناز مترشحهHCGهورمون
 . داردروشنخونششی،هایسیاهرگوکلیهکلافکیمویرگهمانندناف،بندسیاهرگ

 .تشکیل بیش از یک جنین در بارداری
 اگر تودە  درونی بالستوسیست در ابتدای دوران جنینی به دو یا چند قسمت تبدیل شوند بیش از یک  

 ز هم جدا نشوند به هم اگر کاملا  باشندجنس میشود که همگی همسان و همجنین ایجاد می
 . شوندچسبیده متولد می 

 اند یک نوع جنسیت دارند دو یا چند قلوهای همسان در اثر لقاح یک اسپرم با یک تخمک بوده
 اگر از هم جدا نشوند  . همسان هستنداگر از هم جدا شوند چندقلوهای جدا از هم 

 . چندقلوهای به هم چسبیدە  همسان هستند 
 شوند  دوقلوهای غیرهمسان در اثر چند اسپرم و چند تخمک ایجاد می

 باشد  شباهت و تفاوت چندقلوهای ناهمسان همانند سایر فرزندان خانواده می
 . تواند یکسان یا متفاوت باشدها میجنسیت آن

 . اندهای مادر در یک دورە  جنسی، بیش از یک اووسیت ثانویه آزاد کردهدر این حالت، تخمدان
 



 .های جنینی تشکیل اندام
 اول  هسه ماه
 اول ماهوقایع
 اول  ههفت

 X! یااستXXکهشودمیمشخصکروموزومیآزمایشباتخم،یاختە  تشکیلبدودر جنینجنسیت
 رحم در بلاستوسیستتولیدمورولاایجادورحملولە  در میتوز تقسیم
 رحم در جایگزینیشروع/  بلاستوسیستیدرونیاییاختهتودە  وتروفوبلاستتولید
 دوم ه هفت

 /   GHCهورمونتولیدشروع کوریونتولید بلاستوسیستدرونییاختە  تودە  در جنینیزایندە  لایە  تشکیل

 جفت تمایزوتشکیلشروع

 .باشدمیجایگزینیاز پسوزمانهمجنینیزایندە  لایە  ایجادوجفتتمایزشروع

 بعد  هفته
 روده نموشروع /خونی هایرگنموشروع

 انتهای ماه اول تا 
 ( هااندامنموشروع)بدناصلیهایاندامشدنتشکیلبهروده شروعنمواز پسپا،ودستجوانە  تولید
 .استشدهآغاز آنضرباناتولیاستنگرفتهشکلقلبهنوز  قلبضربانشروع

 ماه دوم جنینی 
 . شوندهای بدن مشخص میهمە  اندام

 انتهای ماه سوم 
 . شودمیمشخصجنینجنسیتسونوگرافیبا. اندشدهمشخصجنسیهایاندام
 . استشدهتشخیصقابلبدنیهایویژگیدارایجنین

 دوم و سوم هسه ماه
  .کنندمیعملبهشروعآنهایاندام کندمیرشدسرعتبهجنین

 کنند ها مثل شش، بعد از تولد شروع به عمل میبرخی اندام
 .انتهای سه ماهە  سوم جنین قادر به زندگی در خارج از بدن مادر استدر 

 . ناباروری
 دهد.  میرخمردانیازنانبرخیدر تخمکیااسپرمتولیدعدماثردر 
 دهد. رخنیزتخمکواسپرمبینموفقلقاحعدماثردر تواندمی
 . کردبرطرفراهاآناز برخیتوانمیهاییفناوریوهاروشبا

 .)نگاری صوت)سونوگرافی 
باشد. میبالافرکانسباصوتیامواجاز استفادهباتشخیصیروشی

ندارد. ضرریجنینبرایسونوگرافیامواجرادیولوژی،Xاشعە  برخلاف
  دهد.مینشانویدئویینوار صورتبهراهاآنبازتابوشدهبدنوارددستگاهیکمکباامواج
 .دهدتشخیصاولماهدر رابارداریتواندمی

 حرکتی لحاظاز جنینبودنسالموجنینجنسیتسن،تعیینبرایجنینابعادگیریاندازه
دهد.  مینشانرا(دوم ماهدر قلب،جملهاز )هااندامبرخیعملکردیو

 .باشدمیمشاهدهقابلسونوگرافی،باقلبحرکاتدوم،ماهدر ولیشودمیآغاز چهارمهفتە  از قلبضربان
 . زایمان –تولد  

 .شودمیپارهآمنیونکیسە  آوردمیفشار پایینسمتبهجنینسرابتداطبیعیزایماندر 
 .استزایمانبودننزدیکنشانە   شودمیراندهواژناز بیرونبهمرتبهیکآمنیوتیکمایع



 ها در زایمان نقش اساسی هورمون
 شود میذخیرهپسینهیپوفیزدر وساختههیپوتالاموسدر توسیناکسی
  شدهرحمانقباضاتشروعسبب شدهرحمدیوارە  هایماهیچهتحریکسببتوسیناکسی

 .شودمیزیادترآنشدتودفعاتتدریجبه

  /رحم انقباضاتافزایش شودمیزیادترمادر خوندر توسیناکسی پزشکانتزریقومثبتخودتنظیمیبا
 زایمان دردهایشروع
 

 شودمیبیشترجنینسرفشار  شودمیباز بیشترانقباضبار هربارحمدهانە  
 .شودمیترسریعوترآسانرحماز نوزادخروج 

 شود سپس با ادامە  انقباضات رحم در موقع زایمان ابتدا سر و سپس بقیە  بدن جنین خارج می
 . شودجفت و اجزای مرتبط با آن (بند ناف) خارج می

 شوند خارجنیزآنبامرتبطهایبخشسایروجفتجنین،برعلاوهکهشودمیتماموقتیزایمان
 های صاف غدد شیری پستان را منقبض کرده خروج شیر توسین، ماهیچهعد از زایمان اکسی

 کند تر میاز غدد شیری را آسان و سریع 
 توسین بیشتر در هیپوتاالموس  تولید اکسی مثبتخودتنظیمی مادر شیریغددنوکاز نوزادمکیدن

 و ترشح از هیپوفیز پسین به خون افزایش ترشح شیر از غدد شیری مادر
 ولید و ترشح پروالکتین بیشتر از هیپوفیز پیشین به خون تولید شیر بیشتر در غدد شیری مادرت
 

 روز را به زمان شروع آخرین قاعدگی   284بینی تاریخ زایمان،  متخصصان زنان و زایمان برای پیش
 .باشدماه می 9هفته یا حدود  36مدت زمان بارداری  .کننداضافه می 

 . شودشود ولی زیاد توصیه نمیبا عمل جراحی نوزاد خارج می  (،سزارین)در زایمان غیرطبیعی 
 . مادران باردار ممکن است تا پایان هفتە  چهارم بعد از لقاح، از بارداری خود مطلع نباشند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 . تولیدمثل در جانوران                            
                   

 انجام،چگونگیولیاستمشابهجانورانهمە  در حرکتاساسهمانندجنسیتولیدمثلاساس
 . داردهاییتفاوتهاآنجنینتغذیە  وحفاظتآن،مراحل

 لقاح خارجی 
 . شودمهرگان آبزی دیده میها، دوزیستان و بیدر آبزیانی مثل ماهی

 هاای تخمک آنچسباند الیە  ژلهها را به هم میتخمای دارد پس از لقاح، تخمک دیوارە  چسبناک ژله
 . باشدسپس غذای اولیە  جنینی می .ابتدا محافظ جنین از عوامل نامساعد محیطی است

 . کنندزمان وارد آب میهای زیادی را همها به هم والدین گامتبرای افزایش احتمال برخورد گامت
 دمای محیط و طول روز آزاد کردن   .شودهای والدین در آب میزمانی ترشح گامتعواملی که سبب هم

 ها بروز برخی رفتارها مثل رقص عروسی در ماهی/مواد شیمیایی توسط والد نر یا ماده 

 لقاح داخلی 
 . شودماهی دیده میها مثل کوسهپوستان و برخی ماهیزی و برخی آبزیان مثل سختدر جانوران خشکی
  .باشدهای تخصص یافتە  جنسی میهای تولیدمثلی با اندامدستگاهاین لقاح نیازمند  

 . شودها ایجاد میاغلب تخم در بدن جانور ماده و پس از ورود اسپرم
 ماهی  لقاح در اسبک

 . شوندای در بدن جنس نر میها از جانور ماده وارد حفرهخمکت
 .شوندمیمتولدنوزادان نموورشدمراحلاز پس داردمینگهبدندر راهاجنیننرجنس گرفتهصورتنرجنسدر لقاح

 . باشدها زیاد ولی تعداد تخمک کم میدر این لقاح تعداد اسپرم
 تولیدمثل جنسی خاص در جانورانی خاص 

 )هرمافرودیت)نرماده 
 . داردشود یک فرد هر دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده را های پهن و حلقوی دیده میدر کرم
 . شودها خارج نمیکند. هیچ گامتی از بدن آنهای خود را بارور میهر فرد تخمک )کرم کبد) های پهن در کرم

 . ها قرار دارنداز جلو به عقب بدن، رحم، تخمدان و بیضه
 .)شود (دگرلقاحی دارندلقاح دوطرفی انجام می)  کرم خاکی)های حلقوی در کرم
 . شوندها از بدن خارج میکند فقط اسپرمدیگری را بارور میهای هرکدام تخمک اسپرم
 . شودها در بدن هر کرم خاکی تشکیل میتخم

 بکرزایی 
   شود فرد حاصل، صد درصد وعی تولیدمثل جنسی است که فرزند فقط از والد ماده ایجاد مین

 . کندشود و میتوز میلقاح وارد اینترفاز میطی بکرزایی، تخمک، بدون  .هایش را از والد ماده گرفته استکروموزوم
 زنبور عسل 

 ها با میتوز طی بکرزایی زنبور عسل نر شوند برخی تخمکایجاد می n۲ ها در اثر میوز ملکهتخمک
 لقاح کرده و   (حاصل از میتوز زنبور نر)ها با اسپرم برخی تخمک .کنندهاپلوئید ایجاد می

 . سازندمی n ۲  دوباره زنبور عسل ماده کارگر یا ملکه
 ( n) زنبور عسل نر

 در اثر لقاح ایجاد نشده است فقط یک ردیف  .پردازدحاصل بکرزایی است و با میتوز به تولید اسپرم می

 های هستە  خود را از نصف صد درصد ژن .باشندیا مجموعە  کروموزوم دارد که با هم غیرهمتا می 

 . های والد ماده گرفته استژن

 )ملکه یا کارگر(زنبور ماده  

 . باشندحاصل لقاح از اسپرم و تخمک می



 )نازا هستند(قدرت لقاح و ایجاد تخمک ندارند  کارگرها

 . ها دارندبا رفتار دگرخواهی، نقش محافظت و تغذیه برای سایر تخم

 . اندگرفتههای والد مادە  خود را نصف ژن .اندهای والد نر خود را گرفتههمە  ژن

 در برخی مارها 

 سازند  های خود یک نسخه میها که محصول میوز هستند از روی کروموزومتخمک

 . کنندسپس با هم ترکیب شده تخم ایجاد می

 .(AAbb) باشدها، در همە  صفات خالص می تخم حاصل از بکرزایی آن

 تغذیه و حفاظت جنین

 تا چند روز بعد از لقاح 

 ای از اندوختە  غذایی تخمک که حاوی لقاحی، همواره تغذیە  جنین چندیاختهدر هر نوع 

 . گیردمخلوطی از مواد مغذی است صورت می 

 غذایی ه  اندازە  تخمک و اندوخت
 گذار اندوختە  غذایی تخمک زیاد است  در جانوران تخم .در جانوران مختلف بستگی به میزان اندوخته دارد

  .)ن گان و خزندگاپوس، پرند حشرات، پالتی) در دوران جنینی بین مادر و جنین ارتباط غذایی وجود ندارد 
  .ارتباط خونی بین مادر و جنین وجود دارد اندوختە  غذایی تخمک کم است (پوس جز پالتیبه)در پستانداران 

 . ها و دوزیستان دورە  جنینی کوتاه است اندوختە  غذایی تخمک کم استدر ماهی
 ای تخمکدیوارە  چسبناک ژله  /در لقاح خارجی
  .ابتدا محافظ جنین از عوامل نامساعد محیطی است .چسباندها را به هم میپس از لقاح، تخم

 .گیردسپس به عنوان غذای اولیه، مورد استفادە  جنین قرار می
 گذار در جانوران تخم

 بیشتر محافظتبرای داردمحافظتینقشتخماطرافضخیمپوستە   .دارندداخلیلقاحهمگی
 .خوابندپرندگان روی تخم خود می .  )پشتان ) لاک پوشانند  ها را با ماسه و خاک میخزندگان تخم

 کند.  میگذاریتخمتولدبهماندهروز چندوداردمینگهبدندر راهاپستاندارتخمپوسپلاتی
 . یابندنهایی نمو ورشدتاخوابندمیهاتخمروی

 )کانگورو) دار  پستانداران کیسه
 . کندمیآغاز  را نموورشد  مادر رحم ابتداییدر جنین
 . کندمیکاملرانموورشدوکردهتغذیهشیریغدداز حفاظت،ضمن .شدهمادر شکمیکیسە  وارد آمدهدنیابهنارسنوزاد

 دار پستانداران جفت
 کند.  میآغاز رانموورشدمادر،رحمکاملدر جنین

 دارد.  کاملیغذاییارتباطمادر خونباجفتطریقاز 
 . شوندمستقلکهزمانیتاکردهتغذیهمادر شیریغدداز تولداز پس
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 . گیاهان
 گیان  خزه /  بدون آوند

  .ها همانند اسپرم جانوران وسیلە  حرکتی داردگامت نر آن .آوند، دانه، ریشه، ساقه و برگ ندارند
 . های آب یا رطوبت سطح گیاه شنا کرده تا به گامت ماده برسدقطرهها در گامت نر آن

 آونددار
 ها  سرخس /بدون دانه  

 . تواند آرسنیک سمی را در خود جمع کندها مینوعی از آن .گل، میوه و دانه ندارند
 داران  دانه

 گل ندارند . دانه دارند.  بازدانگان
 )دارانگل)نهاندانگان 

   ها ایلپه تک
  .باشندو پیاز می (گندم، جو و ذرت)ت لا مانند غ

  .ریشە  مغزدار دارند که مغز در بین آوندها محصور است
  .دستجات آوندی متعدد روی دوایر متعدد در ساقه دارند

 ها حد بین پوست و استوانە  مرکزی نامشخص است در ساقە  آن
  .ندارنددمبرگ و پهنک برگ  .ای دارندریشە  افشان و برگ لوله

  .در میانبرگ خود فقط پارانشیم اسفنجی دارند
  .دار استستلاها کلروپف آوندی برگ آنلاغ

  .باشددار و حاوی یک لپە  نازک میها آندوسپرمدانە  رسیدە  آن
 . سازد ها مقدار فراوانی هورمون جیبرلین میرویان دانە  آن

 ها  ایدولپه
دارد.  زیادیپوستنسبتولیاستمغزفاقدهاآنباشند. ریشە  می(عدسونخودلوبیا،) حبوباتمانند
 .دارند دمبرگودارند. پهنکدایرهیکرویآوندیدستجاتهمراهبهمغزدار ساقە  

 .دارنداسفنجیپارانشیمزیرین،روپوستسمتبهواینردهپارانشیمزبرینروپوستسمتبهخودمیانبرگدر 

 .نداردکلروپلاستمعمولا  هاآنآوندیغلاف

 .دارندمشخصپوستهاآنریشە  وساقه

 .دارندقطریپسینرشدوکامبیومهاآناز برخی
 . هستند C 3اغلب از گیاهان

 .استآندوسپرمفاقدهاآنرسیدە  دانە  

 . روندمیبیناز اکسینیترکیباتبرخیدارد. توسطرویانبهغذاانتقالوذخیرهبرایقطور لپە  دوهاآنرسیدە  دانە  
 فرد آنهاویژگی مشترک و منحصر به

 دارند. آوندیوایزمینهپوششی،بخشسهیابافتیسامانە  سهخود،برگوساقهریشه،عرضیبرشدر 
 .دارندراگیاهیگونە  بیشترین

 کنند.  میایجادمادگیدر رامادهونرهاست.گامتآنزایشیاندامگل
 دارند. همراههاییاختهآبکش،آوندهایکنار در 

 دارند.  رویانیکیسە  ومضاعفندارند.لقاحمتحرکگامتوسانتریول
 . دارندآوندیعنصروتراکئیدیچوبیدارند. آوندهایزیرزمینییاروزمینیرویشهاآندانە  
 
 
 



 / تولید مثل نهاندانگان 8فصل                                            
  .) رویشی)تولیدمثل غیرجنسی نهاندانگان                                     
  گیرد. میصورتبرگوریشهساقه،مثل،رویشیهایبخشاز استفادهباتولیدمثلاین                                           

 .  استشدهایجادجهشاثردر فقطمحصولاتتنوعونداردنقشیمیوز تولیدمثلایندر 
 

    های تخصص نیافته برای تولیدمثل رویشی  توسط بخش
 . شودمیایجادجدیددرختوپایهیکجوانههراز  داردهاییجوانهآلبالو،ریشە  یکدر .الوآلبدرختیشهر رویهای جوانه ریشه

 . باشدداشتهتکثیربرایایجوانهبایدقلمههر.  دهندمیقرار آبیاخاکدر راساقهاز قطعاتی قلمه زدن
 .ای است که ویژگی مطلوب مثل میوە  خوب داردپیوندک جوانه یا شاخه پیوند زدن
 . ها و سازگاری به خشکی و شوری داردمقاومت به بیماری .زنندمیپیوندک را به آن پیوند   گیاه پایه

     . کنندرا به پایە  مقاوم وصل می  (پیوندک) جوانه یا شاخه دارای ویژگی مطلوب 
 پوشانند. میخاکباراگرهدارایشاخه یاساقهاز بخشی خوابانیدن

 .کنندمیجدامادر گیاهاز جدیدپایە  عنوانبهراجدیدشود. گیاهمیایجاددار برگساقە  وریشهآن،گرە  محلاز 
 . کنندهای هوایی برای رویش استفاده میدر قلمه زدن، پیوند زدن و خوابانیدن از اندام

 های تخصص یافته برای تولیدمثل رویشی  توسط انواع ساقه
 )ریزوم ) ساقه  زمین
 دارد.  جانبیوانتهاییجوانە  هوایی،ساقە  کند. همانندمیرشدزیر خاکافقیصورتبه

 شود.  میخاکزیردر افقیرشدباعثانتهاییجوانە  
 .باشدمیساقهزمیندارایوچندسالهعلفیگیاهزنبقشوند. میجدیدهایپایهایجادسببجانبیهایجوانه
  غده
 است. سطحیهایجوانهبانوعایناز زمینیباشد. سیبمیغذاییموادذخیرە  از پرومتورمزیرزمینیساقە  
شود.  میتبدیلگیاهیکبهزمینیسیبغدە  رویسطحیہ  جوانهر

 .کارند میخاکدر وکردهتقسیمدار جوانههایقطعهبهراغدههرتکثیر،برای
 پیاز 
است.  شدهتشکیلآنبهمتصلخوراکیهایبرگومانندکوتاه تکمهزیرزمینیساقە  قسمتدواز 

 .باشندمیگروهایناز لالهونرگسخوراکی،دارند. پیاز قرار خاکزیرآنخوراکیهایبرگوساقه

 .داردروزمینیرویشبالپهتکایدانه
 . شودشود هر پیاز کوچک خاستگاه یک گیاه میز هر پیاز، تعدادی پیاز کوچک تشکیل میا

 رونده هساق
 . شوندمیایجادجدیدهایفرنگیتوتگرههامحلدر  شودمیدیدهفرنگیتوتدر  .داردروی خاکافقیرشد
 کشتبافت فن
 .شودمیاستفادهآزمایشگاهدر انبوهصورتبهومطلوبهایویژگیباگیاهانیتولیدبرای

 .شودمیاستفادهکشتمحیطدر ( پارانشیمییامریستمی)میتوز قدرتبااییاختهقطعاتیایاختهاز 

 .استگیاهنموورشدبراینیاز موردمواددارایوسترونکاملا   ًکشتمحیط

 .شودمیایجادکالنامبهاییاختهنیافتە  تمایزایتودهابتدایاخته،تقسیمبا

 .دارداولیهمطلوبگیاهبایکسانیهایژنکهشودتبدیلگیاهیبهتمایزضمنتواندمیکهاستمریستمیکال،
 
 
 
 



                                           
 های رویشی ریشه، ساقه، برگ، دمبرگ، شاخه اندام:  های نهاندانگاننداما                                

 های زایشی گل، میوه، دانه اندام                                       
 .ل ـــگ                                 

  است. نهاندانگانویژە  جنسیتولیدمثلبرایاختصاصیساختاری                                       
  باشدگردیابرآمدهصاف،استممکنکهدارندقرار نهنجنامبهوسیعبخشیرویآناجزای

 .باشدمیمیوە  کاذب مثل سیبمنشأنهنج                                       
 اجزا یا حلقه های گل کامل 

 . استدار سبزدیسهوسبزاغلب (.اولحلقە  )باشدمیگلحلقە  ترینخارجی ها کاسبرگ
   .( دومحلقە  )استکاسبرگداخلسمتبه ها گلبرگ
 .شودمیافشانگردهجانورانتوجهجلبسبب شودمیدیدهمختلفهایرنگبهمعمولا

 .باشندمیمتصلهمبهکدومثلبرخیدر ولیهماز جداآلبالومثلگیاهانبرخیدر 
 گردە  تولیدمحلپهنبخش بساک داردقسمتدو .هستندنرجنسیاندامکهباشدمیسومحلقە   ها پرچم
 .شودنمیایجادآندر (اسپرم )نرگامت .باشدمینهنجبهبساکاتصالبرایایپایه میله.باشدمیرسیدهونارس
   مادگی
 است. گیاهمادە  جنسیاندامکهباشدمیگلحلقە  ترینداخلییاچهارمحلقە  
 .باشد می(زاتخم)مادهگامتو( اسپرم)نرگامتتولیدمحل

 است. شدهتشکیلبرچهچندیایکاز 
 .باشندشدهجداهماز هابرچهدیوارە  باآنفضایپرتقالمثلبرخیدر استممکنایچندبرچههایمادگیدر 
 . استمادگیساختواحد  آنبرچە  هر

 .استگردهدانە  گرفتنبرایبرچهبالایپهنبخش کلاله:  برچههراجزای
 . شودمیایجادآندر هااسپرموگردهکند. لولە  میمتصلتخمدانبهراکلاله خامه

 است. برچهانتهایحجیمبخش تخمدان
 . باشدمیدانهتولیدوهاگامتلقاحشوند. محلمیایجادآندر هاباشد. تخمکمیهلومیوە  مثلحقیقیمیوە  منشأ

 ل ع گانو ا
 ها  د حلقهابر حسب تعد

 . باشدمیمادگیوپرچمحاویواستدوجنسی ( .آلبالوگل)داردراحلقهچهار هر ل کام لگ
 .باشددوجنسییاجنسیتکتواندمی .ندارد راحلقهچهار هرل ناکام لگ

 م جنسی ا نداع انو ابر حسب 
 . داردحلقهترینداخلیعنوانبهرامادگییاوپرچمباشد. یامیکدوگلمثل جنسی تکل گ

   .داردزردهمبهمتصلهایگلبرگوسبزکاسبرگ  کدوگل
 .استآنحلقە  ترینداخلیکند. پرچممیتولیدرسیدهونارسکند. گردە  نمیایجادمادهونرگامت نرگل
 . دشومیایجادآندر مادهونراست. گامتمادگیآنحلقە  ترینداخلی مادهگل
   جنسیود لگ

 .باشدکاملایچهارحلقهاستدارد. ممکن(حلقه ترینداخلی) مادگیهموپرچماست. همآلبالوگیاهگلمثل

 . باشددوهریاگلبرگیاکاسبرگفاقدوباشدناکاملاستممکن
 
 
 



 . سپرم( در گیاهاناع گامت نر )انوا
 حرکتی  هحاوی وسیل

 دارد.  تاژکوشودمیدیدههاسرخسوگیانخزهدر 
 . نداردمادهگامتبهرسیدنبرایگردهلولە  بهبرسد. نیازیمادهگامتبهتاکندمیشناگیاهسطحرطوبتیاآبهایقطرهدر 

 حرکتیه فاقد وسیل
 ندارند.  حرکتیوسیلە  وتاژک شودمیدیدهدار گلودار دانهگیاهاندر 

 شوند. میایجادگردهلولە  درونزایشییاختە  میتوز از وافشانیگردهاز پس
 . ندارندنیازیسطحیآببهمادهگامتبهرسیدنولقاحبرای

 .دار مراحل تولید گردۀ رسیده در پرچم گیاهان گل
   هر بساک تعدادی کیسە  گرده دارد

 . داردگردهمولد(   Aa مثلاً )دیپلوئیدیاختە  تعدادیگردهکیسە  هر
 .کندمیایجادرسیده گردە  4سپسونارسگردە  4وداردمیوز قدرت(  Aa)دیپلوئیدیاختە  هر

 A ایمیتوز + تغییرات در دو دیواره گردە  رسیدە  دوهسته A گردە  نارس
 A ایمیتوز + تغییرات در دو دیواره گردە  رسیدە  دوهسته A گردە  نارس
 a ایمیتوز + تغییرات در دو دیواره گردە  رسیدە  دوهسته a گردە  نارس
 a ایمیتوز + تغییرات در دو دیواره گردە  رسیدە  دوهسته a گردە  نارس

 . هر چهار گردە  رسیده یک یاختە  کوچک زایشی و یک یاختە  بزرگ رویشی به همراه دو دیواره دارد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    .رویانی در مادگی گل هو کیس (زا تخم)مراحل تولید گامت ماده   
   تخمدان متورم هر برچه تعدادی تخمک دارد هر تخمک جوان  

 ( .Aa لاً مث) های دیپلوئید دارد ای دارد که یاختهدو پوسته یا پوشش دوالیه
 های در هر تخمک یکی از یاخته(  Aa لاً مث)های دیپلوئید دارد  ها، بافتی به نام خورش با یاختهدرون پوسته

 . آوردچهار هستە  هاپلوئید به وجود می . کندشود و میوز میمی بزرگ(  (Aaبافت خورش 
 ( A   لاً مث) ماند تر هاپلوئید باقی میتر و داخلییاختە  بزرگ .میردسه یاختە  هاپلوئید آن می

 . کندمانده سه مرحله میتوز مییاختە  باقی
 .کنددر تخمک ایجاد می (  (A   هستە  هاپلوئید 8ک کیسە  رویانی با 

                              .باشدمی AA ای است کهها دوهستهیکی از یاخته ( .(A  باشدزا میای گامت ماده یا تخمهستهها تکیاختهیکی از 
 .افشانیگرده

گویند.  میافشانیگردهکلالهبهبساکاز رسیدهگردە  انتقالگیرد.بهمیصورترسیدههایگردهشدنرهاوبساکشکفتنبا
 . کندمیخودلقاحیگلهماندر یاشودمیپراکندهمحیطدر جانورانوآبباد،وسیلە  بهرسیدهگردە  دانە  
 



 ها  افشانگرده
 برند.  میدیگرگلبهگلیکاز راهاگردهکههستندجانورانی

شود.  میآغشتهرسیدهە  گردهایدانهبهتغذیههنگامهاآنپیکر
   باشدمیجانوراناینتوجهجلببرایمحرکعواملگل،شهدوقویبوهایدرخشان،هایرنگ

 زنبورهای عسل 
 .افشانندمیرادارندفراوانقندهاآنشهدکههاییگل

 دارند.  خودمرکبچشمدر فرابنفشگیرندە  
 روند.  میهاآنسویبهوگرفتهراهاگلاز شدهبازتابفرابنفشپرتو
 . کنندنمیشرکتلقاحدر هاآنخودولیاندشدهایجادلقاحاثردر کههستندمادهکارگرزنبورهایاغلب

 ها  خفاش
 . پستاندارانی هستند که برخی رفتار دگرخواهی با گروه همکاری دارند

 . افشانندهای سفیدی که در شب باز هستند را میخفاشها گل
 افشانی با باد گرده

 (.بلوطمانند)دارندکوچکگلفراوانیتعدادکهاستگیاهانیمخصوص
 . هستندشیرهوقویبوهایدرخشان،هایرنگفاقد

 . لقاح و تولید گامت در نهاندانگان
 (بودنسازگار وبودنگونههم)کلالهپذیرشصورتدر  کلالهرویرسیدهگردە  قرارگیری افشانیگردهاز پس
 خامهوکلالهدر آننفوذوگردهلولە  ایجاد گردهدانە  رویشییاختە  تمایز

 می کند  میتوز  (  (A  درون لولە  گرده هستە  زایشی هاپلوئید گرده
 . شوندسازد هردو توانایی لقاح دارند و وارد کیسە  رویانی میمی(   ( a  دوتا اسپرم مشابه

 است. شدهایجاد(خامهقسمت)برچهدر گردهلولە  ولیشودمیایجادگردهلولە  دروننهاندانگاننرگامت
شود.  نمیایجادبساکیاپرچموگردهکیسە  در نهاندانگاننرگامت
هستند.  واقعخورشدیپلوئیدهاییاختهبقیە  رویانیکیسە  اطرافدر کهباشدمیرویانیکیسە  یکحاویرسیدهتخمکهر
 .دارندوجوددیپلوئیدهاییاختهباتخمکپوستە  دوآن،اطرافخورشهایپارانشیمورویانیکیسە  هردور 
 . داردلقاحقدرتآنیاختە  دوکهداردوجودیاختهتعدادیرویانیکیسە  هردر 

 (  (aa ای با دو هستە  هاپلوئید مشابهیاختە  دوهسته( /   (a   زای هاپلوئیداختە  تخم
 . باشد aa و گل ماده با ژنوتیپ AA رض کنید گل نر با ژنوتیپف

 لقاح مضاعف نهاندانگان 
 . شودمنشأ رویان، لپه و گیاه اصلی میمیتوز (Aa=2n)تخم اصلی   (a=n)         زاتخم  + (A=n)+ اسپرم

   میتوز  (Aaa=3n) تخم ضمیمه             (aa=2n)یاخته دوهسته ای   + (A=n)+ اسپرم
 .  باشدذخیرە  غذای رویان می .های پارانشیمی داردیاخته .سازدمی  (آندوسپرم) درون دانه  n3 بافت
 . دو هسته از دو اسپرم .کنندکیسە  رویانی، پنج هسته در لقاح مضاعف شرکت میدر 
 .سه هسته از دو یاختە  کیسە  رویانی 

 اگر میتوز تخم ضمیمه بدون تقسیم سیتوپالسم باشد بافت غذایی مایع مثل ) درون دانه)انواع آندوسپرم 
 . سازدشیر نارگیل می 

 . سازداگر میتوز آن با تقسیم سیتوپالسم باشد بخش گوشتی جامد و سفید نارگیل را می
 هر نهاندانه هاولی ههای دان خشب

 . تخمک حاصل شده است ژنوتیپ والد یا گل ماده را دارد ( n۲) هایدو پوسته که از یاخته
 . ایجاد شده است n2 های آن از میتوز تخم اصلیرویان و لپه یا لپه

 . ایجاد شده است n3 ز میتوز تخم ضمیمه )آندوسپرم )اولیه یا درون دانه   اندوختە  
 . یک الل از والد نر و دو الل مشابه از والد ماده دارد



 .دو مثال از ژنتیک گیاهی
 )1)مثال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ( 2) لمثا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ها رویان دانه                                               
 درون کیسە  رویانی ابتدا یک میتوز با تقسیم سیتوپالسم نامساوی   n2 تخم اصلی  

 . کندکند و دو یاختە  بزرگ و کوچک ایجاد میمی
 کند تقسیم سیتوپالسم نامساوی ایجاد می n2 میتوزدو هستە  n2 تخم اصلی

 . شودتر منشأ رویان و گیاه اصلی مییاختە  کوچک
 . کندتر بخش ارتباط دهندە  رویان و مادر را ایجاد مییاختە  بزرگ

 اجزای رویان
 .شودهای هوایی میساز اندامباشد که زمینه ساقە  رویانی انتهای باالیی رویان می 

 عدد و در حبوبات دو عدد وجود دارند در غالت، یک  .باشندترین بخش رویان میمشخص یک یا دو لپه
 گویندهای رویانی نیز میها، برگبه لپه .های رویان را دارندوظیفە  انتقال مواد غذایی به سایر بخش

 . کنندها از خاک خارج شده و به مدت کوتاهی فتوسنتز میچون در بسیاری از گونه 
 . شودساز تشکیل ریشە  گیاه میریشە  رویانی انتهای پایینی رویان است که زمینه

 . رسیدۀ نهاندانگان هانواع دان
 ) دار 3n)   دار دانە  رسیدە  آندوسپرم الف
 شود. میدیده)ذرتوگندم(غلاتدر 

 باشند. میآندوسپرمی3nهاییاختههماندار اندوختهیاختە  هادانهایندر 

 .پردازدنمیمغذیموادذخیرە  بههاآندارد. لپە  رویانبهآندوسپرماز مغذیموادانتقالوظیفە  هاآنلپە  باشد.  مینازکهاآنلپە  



 
 .دارندآندوسپرمیدارند. تریپلوئیدرویانوپوستهدیپلوئید هاییاختهرسیدههایدانهاین

  3n )فاقد(  دانە  رسیدە  فاقد آندوسپرم ب

 شود. میدیده)عدسونخودلوبیا،(حبوباتدر 

 اند. شدههالپهجذبآندوسپرمیمواد

 دارند.  غذاییموادذخیرە  قدرتباقطور لپە  دو

 دارند.  رویانوپوستهدیپلوئیدهاییاختهفقطهادانهدارند. اینرویانبهغذاانتقالهموذخیرههمهاآنهایلپه

 .باشدمیرفتنبیناز حالدر هاآنآندوسپرمماندە  باقی

 .کنندمیفتوسنتزکوتاهیهستند. مدترویانیبرگهالپه .شوندمیخارجخاکاز هاآنهایلپهموارداغلبدر 

 .باشندمیمادهوالداز تخمکهایپوستههمان دانههایپوسته رسیدهدانە  نوعهردر 

 .باشندمیاصلیتخممیتوز از حاصلهاییاخته رویانولپه

 .باشدمیضمیمهتخماز حاصل 3n یاختە   )ذرت(دارهاآندوسپرمداردر اندوختهیاختە  

 .استهالپه 2n یاختە  هماندار اندوختهیاختە   )لوبیا(هاآندوسپرمبدوندر 

 . ها رویش دانه

 کندپوستە  دانه سخت است و رویان را در برابر شرایط نامساعد محیط و صدمات مختلف حفظ می

  .شودپوستە  دانه، با جلوگیری از ورود آب و اکسیژن به دانه، مانع از رشد رسیع رویان می

 شود رشد رویان تا مدتی متوقف می 2n  )در اثر تقسیم یاختە  کوچک(بعد از تشکیل رویان  

 گیرد رویان در شرایط مناسب و به کمک هورمون جیربلین، رشد خود را از سر می

  .گویندمی رست   ہ  شود، دانبه گیاه کوچکی که از رشد رویان از دانه خارج می

 . مناسب نیاز دارددانه برای رویش به آب، اکسیژن و دمای  .باشدمشاهدە  دانە  رست به معنی رویش یافتن دانه می

 افزایش     استفاده از ذخایر غذایی کافی به رویان ۲Oجذب آب توسط دانه متورم شدن شکفتن پوسته رسیدن 

 . ترس ە  شروع رشد دانه و دان  تنفس هوازی 

 . دهدای و آوندی ساقه میرشد مریستم ساقه ایجاد سه سامانە  پوششی، زمینه در دانە  رست

 . دهدای و آوندی ریشه میایجاد سه سامانە  پوششی، زمینهرشد مریستم ریشه 
 . پردازنددار بعد از مدت زمانی از رشد رویشی به تولید گل، میوه و دانه یا همان رشد زایشی میگیاهان گل

 ها از نظر رویش انواع دانه

 رویش روزمینی الف

 شود ابتدا ریشه و سپس ساقه از زیر پوستە  دانه خارج می .شودای پیاز دیده میلپهای لوبیا و تکدر دانە  دولپه

 . شوندها پس از مدتی خشک میلپه .اندها در خارج خاک سبز و فتوسنتزکنندهلپه
 رویش زیرزمینی ب 

 شود ریشه از زیر لپه و ساقه از باالی لپه خارج می .شودای دیده میای و نخود دولپهلپهدر دانە  ذرت تک

 . باشدرشد ساقه و ریشه همواره از دو طرف دانه می .کندشود و فتوسنتز نمینمیلپه از خاک خارج  

 . میوه

  .شودهای گل ایجاد میشود ولی میوه از رشد و نمو بقیە  قسمتتخمک به دانه تبدیل می

  )مثل میوە  هلو(شود  میوە  حقیقی همیشه از رشد تخمدان ایجاد می

 . شودشود میوە  کاذب سیب از نهنج ایجاد میغیر از تخمدان حاصل میمیوە  کاذب از قسمتی از گل به 

 . بخش خوراکی از نهنج ایجاد شده است در میوە  کاذب سیب

 . ها در وسط میوه به صورت نازک قرار دارندتخمدان و تخمک
 . شوداطراف دانه میدر میوە  حقیقی هلو محدودە  دیوارە  تخمدان هم شامل بخش خوراکی و هم بخش چوبی ضخیم 

 



 
 ها  پراکنش میوه

 ها مؤثرند ها و پراکندگی آنها در حفظ دانهمیوه

  .شوندجا میها جابهها با چسبیدن به پیکر جانوران با آنبرخی میوه

 . ها نیز نقش دارندجا کردن میوه و دانهافشانی در جابهباد، آب و جانوران عالوه بر گرده

 شود. نمیخوردهجانورانتوسطنتیجهدر  . معموال مزە  ناخوشایند داردمیوە  نارس ً 

 .داردراخودهایدانهحفظبرایلازمزمان

 . کندها را کم میها، مدت نگهداری دانه توسط آنهورمون اتیلن با زودرس کردن میوه

 . شوند شوند سبب پراکنش گیاه میها میجانوران با خوردن میوە  رسیده سبب آزاد شدن دانە  آن

 . شودها در برابر شیرە  گوارشی میپوستە  سخت برخی دانهها، سبب محافظت آن

 . کنندهای درخشان میوە  رسیده، جانوران را به خود جذب میرنگ

 . دانه نقش دارندها و تشکیل میوە  بیهورمون اکسین و جیبرلین در درشت کردن میوه

 های بدون دانه  میوه

   . اصلی و دانه تشکیل نشوداگر تخم 

 ( .دانهبیپرتقالمانند)شودمیایجاددانهبیدارند. میوە  نقشعملایندر جیبرلینواکسین

 های نارس  اگر لقاح صورت بگیرد تخم اصلی تشکیل شود ولی رویان قبل از تکمیل مراحل رشد، بمیرد دانه

 .)دانه هستندمثل برخی موزها که بی(شود دانه گفته میها نیز میوە  بیشوند به آنریز با پوستە  نازک ایجاد می
 

 . طول عمر گیاهان نهاندانه

 .استبیشترهاعلفیاز دارندکامبیوموپسینرشدکهایدولپهدرختانعمرطولمعمولا .باشدمیقرنچندتاروز چنداز 

 گیاهان یکساله 

 کنند.  میتکمیلراخودزایشیورویشیرشدکمتریاسالیکمدتدر 

 روند. میبیناز دهیگلوتولیدمثلاز پس

 هستند. سالهیکنهاندانە  خیار،وگندمگیاه

 .ندارندپسینرشدوکامبیوموهستندعلفیگیاهاناینهمە  

 ساله گیاهان دو

   دارندرویشیرشدفقطاولسالدر گیاهاناین

 کنند. میایجادبرگوساقهریشه،

  باشندمیگروهایناز چغندرقندوشلغم

 است.  آنریشە  هایکریچهدرونآنتوسیانیندلیلبهچغندر رنگ

 کنند.  میذخیرهخودریشە  در رافتوسنتزاز حاصلغذاییمواداول،سالدر گیاهاناین

 کنند.  میایجاددهندهگلساقە  ریشه،درونموادمصرفبارویشیرشدبرعلاوهدومسالدر 

 .دارندرویشیرشدسالدوولی(دهندمیگلبار یک)دهندمیگلدومسالدر 

کند.  میذخیرهراآلیموادکهباشدمیمصرفاندامنوعیاولسالهادر آنریشە  
 .کندمیخارجخوداز راآلیموادکهاستمنبعاندامنوعیدومسالدر 

 .باشندمیپسینرشدوکامبیومفاقداغلبوهستندعلفیگیاهاناینهمە  

 : گیاهان چندساله
 علفی چندسالە  

دهند. میمیوهودانهگل،سالهرهاآناز دارد.برخیجوانهحاویخاکدر ایساقهزمینکههستندزنبقمثلبرخی
 .دهندمیادامهخودرویشبههاسال

 



 چوبی چندسالە  

کنند.  زندگیقرنچندتاحتیاستدارند.ممکنقطریپسینرشدوهستند.کامبیومایدرختچهودرختیهایایدولپه
 .دارنددهیگلورویشیرشدهاسال

 
 


