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 مقدمه

 است. این علم به ما کمک می
 

 زندگ
ٔ
ها، ها، مایکروارگانیسمکند تا بدن انسان، موجودات زنده، حجرهبیولوژی علم مطالعه

ی  تغذیه، صحت و امراض را به شکل علمی و منظم بشناسیم. کتاب رای ب TLM–EBA المللیبیولوژی سطح دو بی 
 .خواهند مفاهیم اساسی بیولوژی را با زبان ساده، علمی و کاربردی بیاموزندتهیه شده است که می آموزانی دانش

ی  (Ofqual) شده در آفکوالاین کتاب بر اساس پلان آموزسیی ثبت ی معیارهای آموزسیی بتر المللی آماده  و با در نظر گرفت 
مرحله، واضح و قابل فهم بیان بهبه شکل مرحله ای تنظیم شده که مفاهیم علمیگردیده است. محتوای کتاب به گونه

ی حال، تلاش شده است که زبان کتاب ساده و آموزسیی باشد تا دانش آموزان بتوانند موضوعات بیولوژی را شوند. در عتر
 .بدون دشواری زیاد درک کنند

ی  ه زبان ساده و ژی را باست و موضوعات اساسی بیولو  TLM–EBA المللیاین کتاب بخش اول از بیولوژی سطح دو بتر
 می

ی
های مهم بدن انسان مانند سیستم دورانی خون، سیستم آموزان با سیستمکند. در این بخش، دانشمنظم معرق

، سیستم ادراری، سیستم هضمی، جگر، سیستم تنفسی، سیستم اسکلیب  و سیستم عضلانی آشنا می شوند. عصب 
 مانند رژیم غذانی متعادل، م

بندی موجودات زنده، علومات صحی، حجره، تقسیمات حجروی، گروههمچنان موضوعان 
ساری بررسی میمایکروارگانیسم آموزان بدن انسان، گردد. هدف این بخش آن است که دانشها و امراض ساری و غیر

 روزمره را به شکل علمی، ساده و قابل فهم درک کنند
 

 .موجودات زنده و ارتباط بیولوژی با صحت و زندگ

ی بیولوژی مییادگ دهد که بدن انسان چگونه  بخش باشد؛ زیرا این مضمون به آنان نشان میآموزان الهامتواند برای دانشیر
تواند در حل توان از صحت خود مراقبت کرد، چگونه امراض را بهی  شناخت، و چگونه علم میکند، چگونه میکار می

 و جامعه کمک کند. هر فصل این کتاب
 

سند، م آموزان با دقتفرصب  است تا دانش مشکلات زندگ شاهده کنند، سوال بیر
 بیولوژی میفکر کنند و پاسخ

ٔ
 دانشهای علمی پیدا نمایند. مطالعه

ٔ
های مهمی مانند طب، آموزان را به رشتهتواند علاقه

 .نرسنگ، فارمسی، لابراتوار، صحت عامه، محیط زیست و تحقیقات علمی بیشی  سازد

تنها حفظ کردن معلومات نیست، بلکه هدف اصلی آن تقویت فهم علمی، تفکر انتقادی و توانانی تطبیق  هدف این کتاب
ی دلیل، در بخش  روزمره است. به همتر

 
ها، سوالات کوتاه، کارهای های مختلف کتاب فعالیتدانش بیولوژی در زندگ

 روزمره آورده شده اسعملی، مثال
 

آموزان بتوانند مفاهیم را بهی  درک کنند و از علم انشت تا دهای واقعی و پیوند با زندگ
 .بیولوژی برای مراقبت از صحت خود و جامعه استفاده نمایند

ی منظم، امید است این کتاب، که بر اساس یک پلان آموزسیی معیاری و ثبت  یادگیر
ٔ
شده تهیه گردیده است، بتواند زمینه

 .وزان فراهم سازد و آنان را برای مراحل بالاتر آموزش علمی آماده کندآمساده و قابل اعتماد بیولوژی را برای دانش
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 پیشگفتار

 آموزان عزیزسخبی با دانش

 آموزسیی 
ٔ
و با باور عمیق به ارزش علم و نقش آموزش در رشد  پل آموزش برای افغانستان این کتاب بر اساس برنامه

فکری، فردی و اجتماعی نسل جوان تهیه گردیده است. پل آموزش برای افغانستان با هدف حمایت از آموزش 
انی که با محدودیتآموزان، بهدانش ی منظم، ساده رو هستند، تلاش میهای آموزسیی روبهویژه دخی   یادگیر

ٔ
کند تا زمینه

 است که راه آینده را روشن می و قابل
ی

س را فراهم سازد. علم و دانش چراعی سازد و انسان را به سوی آگاهی، دسی 
فت هدایت می  .کندتوانمندی و پیشی

ایطی که فرصت انی که به مکآموزان، بههای آموزسیی برای برخی دانشدر سری سی ویژه دخی  تب و آموزش حضوری دسی 
ی پیدا می ندارند، محدود شده است، تلاش ی ارزش بیشی  کند. شاید صنف درسی، تخته، کتابخانه و فضای برای یادگیر

تواند مسیر آموزش را زنده نگه دارد. هر رسمی مکتب همیشه فراهم نباشد، اما اراده، مطالعه، امید و علاقه به علم می
 .ای بهی  استآیندهشود، گامی مهم به سوی شود و هر مفهومی که آموخته میای که خوانده میصفحه

، بدن انسان، صحت، طبیعت و موجودات زنده 
 

بیولوژی تنها یک مضمون درسی نیست؛ بلکه راهی برای شناخت زندگ
ی این علم به دانش کند تا خود و محیط اطراف خود را بهی  بشناسند، از صحت خود آموزان کمک میاست. آموخت 

 و طبیعت را بیشی  درک نمایند
 

ی متوقف این کت .مراقبت کنند و ارزش زندگ اب برای آن نوشته شده است که یادگیر
د تا آنان نشود. هدف آن است که مفاهیم بیولوژی به زبان ساده، منظم و قابل فهم در اختیار دانش آموزان قرار گیر
ی با امید، حوصله و پشتکار به کسب علم و دانش ادامه دهند ایط دشوار نیر  .بتوانند حب  در سری

ی ویژ آموزان عزیز، بهدانش ، رشدکردن و ساخت  ی  ما، شما توانانی آموخت 
ی ان پرتلاش سرزمتر تر را دارید. ای روشنیندهآه دخی 

 .سازدتر میآورید، شما را یک قدم به موفقیت نزدیکهر تلاش کوچک شما ارزشمند است و هر دانسیی که به دست می

ه ی ی شما باشد و انگیر فت فراهم امید است این کتاب همراهی مفید در مسیر یادگیر  راه علم، آگاهی و پیشی
ٔ
ای برای ادامه

 .سازد

 صفدر علی پور
 هـ.ش ۱۴۰۵
 میلادی ۲۰۲۶

 پل آموزش برای افغانستان
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 سیستم دورانی خون
ی  اهداف یادگی 

 :آموز باید بتوانددر پایان این درس، دانش

 .ساختار اصلی قلب را توضیح دهد .1
ح دهدمسیر حرکت خون را در قلب، ریه .2  .ها و بدن سری
 .خون دوگانه را بیان کند دورانی مفهوم  .3
 خون را در بدن ت .4

ٔ
 .وضیح دهدوظیفه

یان .5  .ها را بیان کندها، وریدها و مویرگتفاوت سری
 .توضیح دهد های وریدی را های قلب و دریچهاهمیت دریچه .6

 سیستم دورانی خون چیست؟

 شود خون به طور دوامدار در های بدن انسان است. این سیستم باعث میترین سیستمسیستم دورانی خون یکی از مهم
 انتقالسراسر بدن حرکت کند. خو 

ٔ
وری را به حجرادهنده عمل مین مانند یک وسیله هر .رساندت بدن میکند و مواد ضی

توانند حجرهٔ بدن برای زنده ماندن به اکسیجن و مواد غذانی نیاز دارد. اگر اکسیجن و غذا به حجرات نرسد، حجرات نمی
 .دهدهای بدن انتقال مین مواد را به تمام قسمتانرژی تولید کنند و کارهای خود را انجام دهند. سیستم دورانی خون ای

است.  CO₂ اکسایدکاربن دایترین مواد زائد، کنند. یکی از مهمهمچنان حجرات بدن هنگام فعالیت، مواد زائد تولید می
 .ها را از بدن خارج کنندبرد که بتوانند آنهانی میعضوی کند و به خون این مواد زائد را از حجرات جمع می

گردد. مواد زائد دیگر به شود و هنگام بازدم از بدن خارج میها برده میاکساید توسط خون به ریهبرای مثال، کاربن دای
 .شوندیابند و از طریق ادرار دفع میها انتقال میگرده

  سیستمهای اصلی بخش
ی
 دورانی  سیستم: خون دوران

 :خون از سه بخش اصلی تشکیل شده است

 قلب ۱

کند. ای است که خون را در بدن پمپ میک عضو ماهیچهقلب ی
شود خون در کند و باعث میقلب مانند یک پمپ قوی کار می

 .ها حرکت کندرگ

 های خونی رگ ۲

هانی هستند که خون از طریق آنرگ  مسیر
ها در بدن های خونی
هانی هستند که خون را از ها مانند لولهکند. این رگجریان پیدا می

 .گردانندبرند و دوباره آن را به قلب بازمیها میعضوی ه قلب ب

 خون ۳

خون یک مایع مهم در بدن است که مواد مختلف را انتقال 
، هورمونمی  .کندجا میها، مواد دفاعی و مواد زائد را در بدن جابهدهد. خون اکسیجن، مواد غذانی
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 خون دوگانه دورانی 

 ها دارای انسان
ی
ر حرکت خون دوگانه یعبی خون در بدن در دو مسیر یا دو مدا دورانی هستند.  خون دوگانه دوران

 .کندمی

 :اند ازاین دو مدار عبارت

 خون ریوی دورانی  .1
 خون عمومی یا بدنی  دورانی  .2

کند: یک بار برای شود که خون در یک دور کامل، دو بار از قلب عبور میخون دوگانه گفته می دورانی به این دلیل به آن 
ی به ریهرف ی به تمام بدنت   .ها و بار دیگر برای رفت 

 خون ریوی دورانی 

خون ریوی مسیر  دورانی 
ی قلب و ریه ها حرکت خون بتر

، خون .است در این مسیر
بدون اکسیجن از قسمت 

ها فرستاده راست قلب به ریه
شود. این خون مقدار زیادی می

اکساید دارد و کاربن دای
وقب   .اکسیجن آن کم است

رسد، کاربن ها میبه ریه خون
دهد اکساید را از دست میدای

یجن تازه دریافت و اکس
کند. سپس خون می

دار دوباره به قلب اکسیجن
خون  دورانی مسیر .گرددبرمی

ی است  :ریوی چنتر

 

یان ریوی → بطن راست  ی چپ→ وریدهای ریوی → ها ریه→ شر  دهلی 

دن نمیها خو این مسیر بسیار مهم است، چون بدون ریه  بگیر
ی
 .تواند اکسیجن کاق

 خون عمومی یا بدنی  دورانی 

ی قلب و تمام بدن است دورانی   .خون عمومی مسیر حرکت خون بتر

، خون اکسیجن شود. این خون اکسیجن و مواد غذانی را به دار از طرف چپ قلب به تمام بدن فرستاده میدر این مسیر
اکساید دهد و مواد زائد مانند کاربن دایها میسد، اکسیجن و غذا را به آنر وقب  خون به حجرات می.رساندحجرات بدن می

د. بعد از آن، خون دوباره بدون اکسیجن شده و به طرف راست قلب بازمیها میرا از آن  .گرددگیر

ی است دورانی مسیر   :خون عمومی چنتر

یان→ آئورت → بطن چپ  ی راست →ورید اجوف → وریدها → های بدن مویرگ→ ها شر  دهلی 
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 قلب

 سینه قرار دارد. قلب کمی به طرف چپ سینه متمایل است. قلب یک عضو ماهیچه
ٔ
ای و بسیار مهم است که در قفسه

 اصلی قلب این است که خون را در تمام بدن پمپ کند
ٔ
کند. حب  زمانی که انسان خواب قلب بدون توقف کار می .وظیفه

آورد. اگر قلب برای مدت کوتاهی از کار بایستد، خون به مغز درمی دورانی بدن به تپد و خون را در است، قلب همچنان می
 انسان به خطر میهای مهم نمیعضوی و 

 
اند. این ای ساخته شدههای قلب از بافت ماهیچهدیواره .افتدرسد و زندگ

احت یا می ها پمپشوند. هنگام انقباض، خون از قلب به داخل رگها منقبض و منبسط میماهیچه شود. هنگام اسی 
 .شودانبساط، قلب دوباره از خون پر می

 های قلبحفره

 :قلب انسان دارای چهار حفره است

ی راست .1  دهلیر
ی چپ .2  دهلیر
 بطن راست .3
 بطن چپ .4

ها در قسمت بالای قلب قرار  ی دهلیر
ی قلب دارند و بطن ها در قسمت پایتر
 .قرار دارند

ی راست  دهلیر

ی راست خون بدون اکسیج ن را از دهلیر
کند. این خون از طریق بدن دریافت می

ی و  ورید اجوف بالاهای دو رگ بزرگ به نام ی راست می ورید اجوف پایی  ورید اجوف بالا خون را از  .شودوارد دهلیر
ی خون را از قسمتها به قلب میهای بالانی بدن، مانند سر، گردن و دستقسمت های پاییبی بدن، آورد. ورید اجوف پایتر

 .گرداندانند شکم و پاها به قلب بازمیم

 بطن راست

ی راست دریافت می یان ریویکند. سپس این خون را از طریق بطن راست خون بدون اکسیجن را از دهلیر ها به ریه شر
د و کاربن دایها، خون اکسیجن میدر ریه.فرستدمی ی دلیل بطن راست نقش مهمی اکساید را از دست میگیر دهد. به همتر
 .ها داردرساندن خون به ریه در 

ی چپ  دهلیر

ی چپ خون اکسیجن ی چپ می وریدهای ریویکند. این خون از طریق ها دریافت میدار را از ریهدهلیر  .شودوارد دهلیر

 مهم این است که وریدهای ریوی برخلاف بیشی  وریدهای بدن، خون اکسیجن
ٔ
 .دهنددار را انتقال مینکته

 بطن چپ

ی چپ دریافت میبخش قلب است. این قسمت خون اکسیجن ترینبطن چپ قوی  آئورتکند و از طریق دار را از دهلیر
تر از بطن راست است، چون باید خون را با فشار زیاد به تمام بدن پمپ دیوارهٔ بطن چپ ضخیم.فرستدبه تمام بدن می

 .سیار قوی باشدکند. بدن انسان از سر تا پا به خون نیاز دارد، بنابراین بطن چپ باید ب
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 جریان خون در قلب

 :شودجریان خون در قلب به ترتیب زیر انجام می

 های قلبدریچه

کنند. طرفه عمل میهای یکها مانند دروازهکنند. دریچههانی وجود دارد که حرکت خون را تنظیم میدر داخل قلب دریچه
ی میدهند خون فقط در یک جهت حرکت کند و از برگشیعبی اجازه می ها وجود اگر دریچه .کنندت خون جلوگیر

شد بیشی  داشتند، خون ممکن بود به عقب برگردد و جریان منظم خون مختل شود. در این حالت قلب مجبور مینمی
شوند که خون باید از یک بخش قلب به بخش دیگر حرکت کند. بعد از عبور خون، های قلب زمانی باز میدریچه .کار کند
 .شوند تا خون به عقب برنگرددبسته میها دریچه
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 های قلباهمیت دریچه

 مهم دارنددریچه
ٔ
 :های قلب چند وظیفه

 دارندخون را در مسیر درست نگه می. 
 ی می  .کننداز برگشت خون جلوگیر
 کنند قلب به صورت مؤثر خون کمک می

 .را پمپ کند
 شوند جریان خون منظم باشدباعث می. 

دهد، ب  به قلب گوش میوقب  داکی  با گوسیی ط
شنود. این صدا بیشی  را می« دوب-لوب»صدای 

 .های قلب استمربوط به بسته شدن دریچه

 رسانی به خود قلبخون

قلب برای کار کردن به اکسیجن و غذا نیاز دارد. 
 از خون داخل حفرهاگرچه خون از داخل قلب عبور می

ً
 قلب مستقیما

ٔ
برای  .شودنمی های قلب تغذیهکند، اما ماهیچه

های سرخرگ .شودگفته می  های کرونریشخرگها های مخصوصی وجود دارد که به آنرساندن خون به خود قلب، رگ
 قلب میکرونری خون اکسیجن

ٔ
 قلب اکسیجن رسانند. اگر یکی از این رگدار را به ماهیچه

ٔ
ها بند شود، بخسیی از ماهیچه

 نمی
ی
د. این حالت میکاق  قلب  شودتواند بگیر

ٔ
 .اعث حمله

بان  ساز قلبضی

ی راست، گروهی از حجرات ویژه وجود دارد که  بان است. در دیوارهٔ دهلیر قلب دارای یک سیستم طبیعی برای تنظیم ضی
بان قلب را آغاز می این حجرات مانند یک  .کنندضی

بان  ها پیامکنند. آنساز طبیعی کار میضی
 
های برق

های نقباض منظم ماهیچهکنند که باعث اتولید می
بان .شودقلب می کند ساز طبیعی قلب کمک میضی

 :که

 قلب به صورت منظم بتپد. 
 ها و بطن ی ها در وقت مناسب دهلیر

 .منقبض شوند
  خون به شکل درست در قلب حرکت

 .کند
  احت و فعالیت خون بدن در حالت اسی 

 دریافت کند
ی
 .کاق

بان قلب  اگر این سیستم درست کار نکند، ضی
ممکن است نامنظم، بسیار تند یا بسیار کند شود. 

بان ان از ضی بان قلب منظم شودساز مصنوعی استفاده میدر بعضی مریضان، داکی   .کنند تا ضی
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 نبض خود را پیدا کن: ۱فعالیت 
ی که قلب چگونه خون را در بدن پمپ میدر این فعالیت یاد می بان قلب چگونه در نبض احساس میگیر  .شودکند و ضی
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 های خونی رگ

 مسیر حرکت خون در بدن هستند. خون در داخل این رگرگ
های بدن ها جریان دارد و به تمام قسمتهای خونی

 .رسدمی

سه نوع اصلی رگ خونی وجود 
 :دارد

یان .1  هاسری
 وریدها .2
 هامویرگ .3

هر نوع رگ وظیفه و ساختمان 
 .خاص خود را دارد

یان  هاسری

یان ه خون هانی هستند کها رگسری
کنند. بیشی  را از قلب دور می

یان  دار را به ها خون اکسیجنسری
 .برندهای بدن میعضوی

کند، وقب  قلب خون را پمپ می
یان یانها میخون با فشار زیاد وارد سری ی دلیل سری های قوی و ضخیم داشته باشند تا بتوانند ها باید دیوارهشود. به همتر

 .این فشار را تحمل کنند

یانساختما  هان سری

یان های لایه .ای و الیاف کشسان وجود داردهای ماهیچهها لایهها دارای دیوارهٔ ضخیم و قوی هستند. در دیوارهٔ آنسری
یانای باعث میماهیچه یانها قوی باشند. الیاف کشسان کمک میشوند سری ها هنگام ورود خون کش شوند و کنند که سری

ل شود و خون به صورت منظم در این خاصیت باعث می .بعد دوباره به حالت اول برگردند شود فشار خون بهی  کنی 
 .بدن حرکت کند

یان  لومن سری

یانشود که خون از آن عبور میلومن به فضای خالی داخل رگ گفته می ها، لومن نسبت به ضخامت دیواره کند. در سری
یانتر است. این موضوع کمک میکوچک  ا تحمل کنندها فشار زیاد خون ر کند سری

 هامویرگ

 با چشم دیده نمیها آنهای خونی بدن هستند. آنترین رگها کوچکمویرگ
ً
 .شوندقدر باریک هستند که معمولا

یانمویرگ ی سری ی خون و حجرات بدن های کوچک و وریدهای کوچک قرار دارند. کار اصلی مویرگها بتر ها تبادل مواد بتر
 است. 
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 مویرگ
ٔ
 هاوظیفه

ی خون و حجرات رسانند. این نزدیکی باعث میها خون را بسیار نزدیک به حجرات بدن میمویرگ  بتر
شود مواد به آسانی

 .جا شوندجابه

 :هادر مویرگ

 روداکسیجن از خون به حجرات می. 
  گلوکوز و مواد غذانی از خون به حجرات

 .روندمی
 اکساید از حجرات وارد خون کاربن دای

 .شودمی
  شونداز حجرات وارد خون میمواد زائد. 
  مواد لازم برای رشد و فعالیت حجرات

 .یابندانتقال می

 ها بسیار نازک است؟چرا دیوارهٔ مویرگ

 فقط به ضخامت یک حجره دیوارهٔ مویرگ
ً
ها معمولا
بود، ا ضخیم میهاگر دیوارهٔ مویرگ .شود مواد بتوانند به سرعت از دیوارهٔ مویرگ عبور کننداست. این نازگ باعث می

ی دلیل، نازک بودن دیوارهٔ مویرگاکسیجن و مواد غذانی به کندی به حجرات می ها برای تبادل سری    ع رسیدند. به همتر
 مواد بسیار مهم است

 وریدها

ها به قلب عضوی گردانند. بیشی  وریدها خون بدون اکسیجن را از هانی هستند که خون را به قلب بازمیوریدها رگ
یان .ندآور می  از مویرگفشار خون در وریدها نسبت به سری

ً
ها عبور کرده و فشار آن کاهش ها کمی  است، چون خون قبلا

ی دلیل، وریدها دیوارهٔ نازک یانیافته است. به همتر  .ها دارندتر از سری

 ساختمان وریدها

تر به طرف قلب د خون با فشار کم آسانکنتر کمک میتر هستند. لومن بزرگتر و لومن بزرگوریدها دارای دیوارهٔ نازک
ی میوریدها همچنان دارای دریچه هستند. این دریچه .حرکت کند  .کنندها از برگشت خون جلوگیر

 چرا وریدها دریچه دارند؟

 در پاها. چون خون پاها 
ً
ی دلیل، خون ممکن است به عقب برگردد، مخصوصا در وریدها فشار خون کم است. به همتر

ها کنند. آنطرفه عمل میهای یکهای وریدی مانند دروازهدریچه.قوهٔ جاذبه به طرف قلب حرکت کند باید برخلاف
ی به جریان  .گذارند خون به عقب برگردددهند خون به طرف قلب حرکت کند، اما نمیاجازه می حرکت عضلات بدن نیر

 .راننددهند و خون را به طرف قلب میفشار می کنند، وریدها را کند. وقب  عضلات پا حرکت میخون در وریدها کمک می

یان، ورید و مویرگ  سری
ٔ
 مقایسه

 لومن ضخامت دیواره فشار خون وظیفه
ٔ
 نوع رگ دریچه اندازه

 کوچک ضخیم و قوی زیاد کندخون را از قلب دور می
ً
یان ندارد نسبتا  سری

 ورید دارد تربزرگ ترنازک کم گرداندخون را به قلب برمی
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 لومن ضخامت دیواره فشار خون وظیفه
ٔ
 نوع رگ دریچه اندازه

 دل مواد با حجرات استمحل تبا

 
 مویرگ ندارد بسیار کوچک بسیار نازک کم
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 نقش خون در بدن

توانند اکسیجن و مواد غذانی دریافت کنند و مواد خون در بدن وظایف بسیار مهمی دارد. بدون خون، حجرات بدن نمی
ی از بدن خارج نمی  .شودزائد نیر

 انتقال اکسیجن .۱

د و به حجراها مییهخون اکسیجن را از ر   .ه اکسیجن نیاز دارندبرساند. حجرات برای تولید انرژی ت بدن میگیر

 انتقال مواد غذانی  .۲

دهد شوند. خون این مواد را به حجرات مختلف بدن انتقال میها جذب خون میبعد از هضم غذا، مواد غذانی از روده
 .تا برای رشد، ترمیم و تولید انرژی استفاده شوند

 انتقال مواد زائد .۳

ها و  هانی مانند ریهعضوی کند و به مع میکنند. خون این مواد را جحجرات بدن هنگام فعالیت، مواد زائد تولید می
 .دهد تا از بدن خارج شوندها انتقال میگرده

 دفاع از بدن .۴

ها محافظت مریضی در برابر  دن را کنند و بها مبارزه میدر خون حجرات سفید وجود دارند. این حجرات با میکروب
 .نمایندمی

ی از خون .۵  ریزیجلوگیر

کنند خون لخته شود و ها هنگام زخم شدن بدن کمک میدر خون ذرات کوچکی به نام پلاکت وجود دارد. پلاکت
 .ریزی متوقف گرددخون

 تنظیم حرارت بدن .۶

تر آورد تا بدن خنکوست میپخون گرما را به سطح  شود،کند. وقب  بدن گرم میخون به پخش گرما در بدن کمک می
 .شود تا حرارت حفظ گرددتر میها کمشود. وقب  بدن سرد است، جریان خون در بعضی قسمت

 مهم برای نامگذاری تصویر قلب
ٔ
 نکته

 روبه
ً
ف راست تصویر د. بنابراین طر روی ما قرار دار هنگام نامگذاری تصویر قلب باید دقت کنیم که تصویر قلب معمولا

ی دلیل، در نامگذاری قلب  .تواند طرف راست قلب باشدتواند طرف چپ قلب باشد و طرف چپ تصویر میمی به همتر
 .باید از جهت خود قلب استفاده کنیم، نه از جهت دید خودمان

 انواع رگ های خونی را نشان می دهد.  
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 سرعت جریان خون
ٔ
 محاسبه

خون در  .کندچه مقدار خون در یک زمان مشخص از داخل یک رگ عبور میدهد که سرعت جریان خون نشان می
کند. اگر بخواهیم بدانیم خون با چه مقدار ها پمپ میبدن همیشه در حرکت است و قلب آن را با فشار به داخل رگ

 .بور آن را بدانیمعکند، باید حجم خون عبور کرده و زمان در یک رگ حرکت می

 فرمول

 زمان÷ ن = حجم خون شعت جریان خو 

 مدت زمان عبور خون÷ مقدار خون عبور کرده  :یعبی 

یواحد اندازه  گیر

ی نوشته می دقیقهو زمان به  (mL) لییر میلیاگر حجم خون به   :شودباشد، واحد سرعت جریان خون چنتر

 (mL/min) لییر در دقیقهمیلی

 .کندلیی  خون از یک رگ عبور مییعبی در هر دقیقه چند میلی

 مثال

 .دقیقه از یک سرخرگ عبور کرده است. سرعت جریان خون را محاسبه کنید ۴لیی  خون در میلی ۱۳۰۰

 :فرمول
 زمان÷ سرعت جریان خون = حجم خون 

= خون جریان سرعت 
۱۳۰۰

۴
 

 :حل
۱۳۰۰ ÷  ۴ =  ۳۲۵ 

 :پاسخ
 .است لییر در دقیقهمیلی ۳۲۵سرعت جریان خون 

 .از آن سرخرگ عبور کرده است ییر خونلمیلی ۳۲۵یعبی در هر دقیقه، 

 توضیح بیشی  

لیی  میلی ۳۲۵قه، است، منظور این است که در هر یک دقیمیلی لییر بر دقیقه   ۳۲۵گوییم سرعت جریان خون وقب  می
ی افزایش یابد، باز هم میخون از داخل آن رگ حرکت می  شود و حجم خون نیر

ی فر کند. اگر زمان بیشی   مولتوانیم با همتر
تر حرکت ها خون سری    عها یکسان نیست. در بعضی رگسرعت جریان خون در همه رگ.سرعت جریان خون را پیدا کنیم

یانها آهستهکند و در بعضی رگمی ی حرکت تر. برای مثال، خون در سری  با فشار و سرعت بیشی 
ً
کند، زیرا میها معمولا

 از قلب پمپ می
ً
خون  تر است تا اکسیجن، مواد غذانی و مواد زائد بهریان خون آهستهها جشود. اما در مویرگمستقیما

ی خون و حجرات تبادله شوند   .بتر
ی
اگر جریان خون بسیار کم شود، حجرات بدن ممکن است اکسیجن و مواد غذانی کاق

ی بهی  از بکنند و مواد زائد ندریافت نکنند. اگر جریان خون مناسب باشد، حجرات بهی  فعالیت می  .شودآوری میدن جمعیر



 فصل اول  ارگان های اساسی بدن انسان و سیستم های مربوط به آن

 18 

 های بیشی  مثال

 .کند. سرعت جریان خون را حساب کنیددقیقه از یک رگ عبور می ۲لیی  خون در میلی ۶۰۰:  ۱مثال 

 :حل
۶۰۰ ÷  ۲ =  ۳۰۰ 

 .است mL/min ۳۰۰سرعت جریان خون  :پاسخ

 ون چند است؟دقیقه از یک سرخرگ عبور کرده است. سرعت جریان خ ۵لیی  خون در میلی ۱۵۰۰: ۲مثال 

 :حل
۱۵۰۰ ÷  ۵ =  ۳۰۰ 

 است . mL/min ۳۰۰سرعت جریان خون  :پاسخ

 خون

کند. خون به کمک قلب جا میها جریان دارد و مواد مختلف را در بدن جابهمایع است که در داخل رگ نسجخون یک 
از حجرات جمع  د زائد را چنان موارساند. همجن و مواد غذانی میکند و به حجرات بدن اکسیدر سراسر بدن حرکت می

 .کند تا از بدن خارج شوندمی

 :خون از چهار بخش اصلی تشکیل شده است

 حجرات سرخ خون  .1
 حجرات سفید خون  .2
 ها صفحات دمویه یا پلاکت .3
 پلازما  .4

 الف: حجرات سرخ خون

ای به نام ی مادههند. این حجرات دارادها به حجرات بدن انتقال حجرات سرخ خون وظیفه دارند اکسیجن را از ریه
ی  ی اکسیجن را به خود متصل می هموگلوبی  های ند اکسیجن را به بخششود خون بتواکند و باعث میهستند. هموگلوبتر

د  .مختلف بدن بی 
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 هاویژگ

  ی هستند  . دارای هموگلوبتر
 ها به حجرات بدن اکسیجن را از ریه

 . دهند انتقال می
 ها طوری است که سطح شکل آن

ای جذب اکسیجن تماس زیادی بر 
 . دارند 

  ی دلیل فضای هسته ندارند؛ به همتر
ی برای حمل اکسیجن دارند   . بیشی 

 ب: حجرات سفید خون

حجرات سفید خون بخسیی از سیستم 
دفاعی بدن هستند. این حجرات از بدن در 

ها و عوامل ها، ویروسبرابر میکروب
 .کنندزا محافظت میمریضی 

 عملکردها

 کنند بلعند و نابود میا را میهها میکروببعضی از آن . 
   کنند بادی تولید میبعضی دیگر آنب . 
   ی تولید میبعضی آنب   . ها را کم کنند کنند تا اثر مواد سمی میکروبتوکستر
  برخلاف حجرات سرخ، دارای هسته هستند . 

 هاج: صفحات دمویه یا پلاکت

شود، ی نقش دارند. وقب  بدن زخم میریز صفحات دمویه قطعات کوچک حجروی هستند که در بند آمدن خون
 .کنندشوند و به تشکیل لخته خون کمک میها در محل زخم جمع میپلاکت

 : وظایف

 چسبند در محل زخم به هم می . 
 دهند لخته خون تشکیل می . 
 کنند ریزی را متوقف میخون . 
 ی میاز ورود میکروب  . کنند ها از محل زخم جلوگیر

 د: پلازما

کند و دهد. پلازما مواد مختلف را در بدن حمل مینگ خون است. بیشی  حجم خون را پلازما تشکیل میپلازما مایع زردر 
 .جا شوندشود حجرات خونی و مواد محلول در سراسر بدن جابهباعث می

 کندجا میموادی که پلازما جابه
  حجرات سرخ خون 
  حجرات سفید خون 
  صفحات دمویه 
 مینواسیدها مواد غذانی مانند گلوکوز و آ 
 اکساید و یوریا مواد دفعی مانند کاربن دای 
 ها هورمون 
  ی  ها پروتئتر
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 آموزانفعالیت برای دانش
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 –قلب   امرایض ۶
 
 عروق

 به –قلب   امریض
 
 رگیا  قلبشود که  گفته میامرایضی عروق

ی
کنند. قلب وظیفه دارد خون را به تمام را درگیر می های خون

ها درست کار نکنند، کند. اگر قلب یا رگها در بدن حرکت میهانی هستند که خون از طریق آنها راهگبدن پمپ کند و ر 
 دریافت  .رسدها نمیعضوی خون به شکل مناسب به 

ی
 جریان خون کم شود، حجرات بدن اکسیجن و مواد غذانی کاق

وقب 
رسانند، هانی ایجاد شود که خون را به قلب میشکل در رگکنند. اگر این متر کار میها ضعیفعضوی کنند. در نتیجه، نمی

 .ممکن است عضله قلب آسیب ببیند

، –قلب   امرایضترین یکی از مهم
 
 .است عروق کرونری مریضی عروق

 عروق کرونری مریضی 

یجن رسانند. عضله قلب مانند دیگر عضلات بدن به اکسضله قلب میهانی هستند که خون را به عگهای کرونری ر رگ
 اکسیجن کند و خون را پمپ میو مواد غذانی نیاز دارد. چون قلب همیشه کار می

ی
 مریضی  .یاز داردننماید، به مقدار کاق

، بهعروق کرونری زمانی ایجاد می ول، در دیواره داخلی رگشود که مواد چرن  های کرونری جمع شوند. این ویژه کلسی 
کند و مقدار تر شود. وقب  رگ باریک شود، خون به آسانی از آن عبور نمیشود داخل رگ باریکتجمع چرن  باعث می

 دریافت نکند، ممکن است شخص  .یابدخون و اکسیجن رسیده به عضله قلب کاهش می
ی
اگر عضله قلب اکسیجن کاق

 شود. اگر جریان خون به یک قسمت قلب به درد قفسه سینهدچار 
ً
 له قلب  حمند شود، ممکن است بشدت کم یا کاملا

 .رخ دهد

 شود؟چگونه رگ کرونری باریک می

شوند و یک لایه یا ها بیشی  میشود. با گذشت زمان، این چرن  در ابتدا، مقدار کمی چرن  در دیواره رگ جمع می
 در داخل رگ ایجاد می

 
کنند. این حالت باعث برجستکی

 .تر شودشود راه عبور خون تنگمی

 :وقب  راه عبور خون تنگ شود

 رسد خون کمی  به قلب می . 
 ی به عضله قلب می  . رسد اکسیجن کمی 
 دچار مشکل می ،   . شود قلب هنگام فعالیت بیشی 
  شخص ممکن است درد، فشار یا سنگیبی در

 . قفسه سینه احساس کند 

 عروق کرونری مریضی های احتمالی نشانه

بعضی افراد ممکن است در آغاز نشانه واضح نداشته 
 :شود افراد این علایم دیده میباشند، اما در برخی 

  درد یا فشار در قفسه سینه 
 هنگام فعالیت نفس 

ً
، مخصوصا

 
 تنکی

  زیاد 
 

 خستکی
  تپش قلب 
  درد در بازو، شانه، گردن یا فک 
  سرگیحی  یا ضعف 
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همه افراد علایم یکسان ندارند. بعضی افراد ممکن است علایم خفیف داشته باشند و بعضی ممکن است   :نکته
 .هان دچار مشکل شدید شوندناگ

 عروق کرونری مریضی های احتمالی علت

 :عروق کرونری را بیشی  کند مریضی تواند خطر چند عامل می

 مصرف زیاد غذاهای چرب .۱

ول زیاد شود، ممکن است در دیواره رگغذاهای بسیار چرب می ند. وقب  کلسی  ول خون را بالا بی 
ها توانند مقدار کلسی 

 .ها را باریک کندگجمع شود و ر 

 تحرگکم ۲

، تحرگ همچنان میشوند. کمتر میها ضعیفوقب  انسان فعالیت بدنی کمی داشته باشد، قلب و رگ
 
تواند باعث چاق

 .فشار خون بالا و افزایش چرن  خون شود

 سگرت کشیدن ۳

  رسانی خون را وند. همچنان اکسیجنتر شتر و تنگها سختشود رگرساند و باعث میها آسیب میسگرت به دیواره رگ
 .کندکم می

 فشار خون بالا  ۴

 .ها آسیب برساندتواند به رگشود قلب با زحمت بیشی  کار کند. با گذشت زمان، فشار زیاد میفشار خون بالا باعث می

ول بلند ۵  کلسی 

ول بلند یکی از عوامل مهم تجمع چرن  در رگ
ول در خون کلسی  ها اشد، خطر تنگ شدن رگبزیاد ها است. اگر کلسی 

 .شودبیشی  می

 دیابت ۶

 .ش دهدقلب  را افزای مریضی ها آسیب برساند و خطر تواند به رگرود. قند بلند میدر دیابت، مقدار قند خون بالا می

۷  
 
 چاق

ی بر قلب وارد می  فشار بیشی 
 
ول بلند را بیشکند. همچنان خطچاق  .سازدی  میر فشار خون بالا، دیابت و کلسی 

۸  
 

 قلب   مریضی سابقه خانوادگ

ی بیشی  می مریضی اگر در خانواده یک فرد،   سالم قلب  زیاد دیده شود، احتمال ابتلای او نیر
 

شود. البته سبک زندگ
 .تواند این خطر را کاهش دهدمی
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 عروق کرونری مریضی های درمان روش ۷

 دارد. هدف درمان این است که ، وضعیت مریمریضی عروق کرونری به شدت  مریضی درمان 
 

ض و نظر داکی  بستکی
 شود، خطر حمله قلب  کاهش یابد و قلب بتواند بهی  کار کند

 .جریان خون به قلب بهی 

 :اند ازدو روش مهم درمان عبارت

 استنت  .1
ی  .2  داروهای استاتتر

 استنت ۱

شود. هدف استنت این است  ار داده میشده قر مانند است که در داخل رگ باریکاستنت یک لوله کوچک فلزی یا توری
 به عضله وقب  رگ کرونری باریک می .تر از آن عبور کندکه رگ را باز نگه دارد تا خون آسان

ی
شود، خون به اندازه کاق

 .الت، داکی  ممکن است از استنت استفاده کند تا رگ باز شود و جریان خون بهی  گرددحرسد. در این قلب نمی

 کند؟ک میاستنت چگونه کم

شود، دیواره رگ را شده رگ قرار داده میکند. وقب  در قسمت تنگدارنده در داخل رگ عمل میاستنت مانند یک نگه
 .رسدشود و خون بهی  به قلب میتر میر خون وسیعدارد. در نتیجه، مسیر عبو باز نگه می

 

 کاربرد استنت

 :شوداستنت برای این موارد استفاده می

 ی رگ باریکباز نگه  شده داشت 
  افزایش جریان خون به قلب 
  کاهش درد قفسه سینه در بعضی بیماران 
 ها کاهش خطر حمله قلب  در برخی حالت 
  کمک به بهی  کار کردن عضله قلب 



 فصل اول  ارگان های اساسی بدن انسان و سیستم های مربوط به آن

 25 

 مزایای استنت

ی استنت زودتر بتر بهی  کند. در تواند جریان خون را سری    عاستنت می یابد و بهبود میسیاری موارد، بیمار بعد از گذاشت 
 .شودتر میدرد قفسه سینه کم

 :مزایای مهم آن

 شود جریان خون به قلب بهی  می . 
 می 

 
  . ماند رگ بازتر باق

 کوتاه 
ً
  . تر استزمان بهبود بعد از عمل معمولا

 بیماران خطر حمله قلب  کاهش می 
  . یابد در بعضی

 معایب یا خطرات استنت

دهد، اما باید شناخته ند خطران  داشته باشد. این خطرات در همه افراد رخ نمیتوااستنت مانند هر روش درمانی می
 .شوند

 :معایب یا خطرات احتمالی

 ریزی یا عفونت بعد از عمل احتمال خون 
  امکان تشکیل لخته خون نزدیک استنت 
  احتمال دوباره تنگ شدن رگ در برخی موارد 
 ی  نیاز به مصرف داروهای ضد لخته طبق دستور داک 
  در موارد نادر، امکان حمله قلب  هنگام عمل 

 نکته مهم درباره استنت

ی نمیرا به مریضی استنت   کند رگ باز بماند. اگر فرد بعد از استنتبرد، بلکه کمک میطور کامل از بتر
 

گذاری سبک زندگ
ی به هم .شکل شوندهای دیگر یا همان رگ دوباره دچار مسالم نداشته باشد، ممکن است رگ ی دلیل، بعد از گذاشت  تر

 .استنت، رعایت تغذیه سالم، فعالیت بدنی مناسب، ترک سگرت و مصرف منظم داروها بسیار مهم است

ی  ۲  داروهای استاتتر

ی  ول خون را کاهش میاستاتتر ول نوعی چرن  است که بدن به مقدار کم ها داروهانی هستند که مقدار کلسی  دهند. کلسی 
ول در رگ .ها جمع شودتواند در دیواره رگر مقدار آن زیاد شود، میبه آن نیاز دارد، اما اگ ها ها جمع شود، رگوقب  کلسی 

ی شوند و جریان خون کاهش میتر میباریک ول کم شود و خطر تجمع چرن  در ها کمک مییابد. استاتتر
کنند مقدار کلسی 

 .ها کاهش یابدرگ

ی   کنند؟ها چگونه کمک میاستاتتر

ی  ول بد در خون کم شود. باعث می ها استاتتر شوند مقدار کلسی 
 شود، احتمال جمع شدن چرن  در دیواره 

ول کمی  وقب  کلسی 
ی کمی  میرگ ی ها نیر ی دلیل، استاتتر ها بیشی  برای گردد. به همتر

ی طولانی   .شوندقلب  استفاده می مریضی مدت از پیشگیر
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ی   هاکاربرد استاتتر

ی   :شوندفاده میها برای این موارد استاستاتتر

  ول خون  کاهش کلسی 
 ها کاهش تجمع چرن  در رگ 
  قلب   مریضی کاهش خطر 
   کاهش خطر حمله قلب 
  کاهش خطر سکته مغزی 
 های خونی کمک به محافظت از رگ 

ی   هامزایای استاتتر

ی  ل استاتتر ی و کنی  مدت استفاده صورت طولانی ها ممکن است بهقلب  بسیار مهم هستند. آن امرایضها برای پیشگیر
 .شوند تا خطر مشکلات قلب  کمی  شود

 :مزایای مهم

 دهند خطر حمله قلب  را کاهش می .  

 کنند خطر سکته مغزی را کم می .  

 ول خون کمک می   . کنند به کاهش کلسی 

  ها مفید هستند مدت از رگبرای محافظت طولانی .  

ی   هامعایب استاتتر

ی   .ها درست نیستد. مصرف خودسرانه آنها باید با هدایت داکی  مصرف شوناستاتتر

 :معایب یا نکات احتیاطی

  مدت مصرف شوند باید منظم و طولانی .  

 شود ها فوری ظاهر نمیاثر آن .  

  ممکن است در بعضی افراد سردرد ایجاد کنند .  

  ممکن است در بعضی افراد درد عضلات ایجاد شود .  

  ی و نظر داکی  دارند  . نیاز به پیگیر
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فته قلبهای پیتداوی   ۸  شی

 بیماران، مشکل قلب  بسیار شدید می
 نیست. در این حالت، ممکن است از تداوی  شود و در بعضی

ی
های ساده کاق

فته استفاده شود. دو نمونه مهم از تداوی   فته قلب عبارتتداوی  های پیشی  :اند ازهای پیشی

 قلب مصنوعی  .1
 تعویض دریچه قلب  .2

 قلب مصنوعی ۱

ه برای ای است کقلب مصنوعی وسیله
کمک به پمپ کردن خون در بدن 

شود. این وسیله زمانی به کار استفاده می
رود که قلب فرد بسیار ضعیف شده می

 به 
ی
باشد و نتواند خون را به شکل کاق

تواند قلب مصنوعی می .بدن بفرستد
صورت موقت یا در بعضی موارد برای به

مدت طولانی استفاده شود. گاهی از آن تا 
شود که قلب اهداکننده فاده میزمانی است

 .برای پیوند پیدا شود

چه زمانی از قلب مصنوعی 
 شود؟استفاده می

قلب مصنوعی ممکن است در این 
 :ها استفاده شودحالت

  زمانی که قلب دچار نارسانی شدید
 . شده باشد 

  زمانی که قلب نتواند خون کاقی به بدن پمپ کند .  
  س   . نباشد زمانی که قلب اهداکننده در دسی 
  زمانی که مریض منتظر پیوند قلب باشد .  
 در بعضی موارد، برای کمک به زنده ماندن بیمار تا درمان بعدی . 

  

 مزایای قلب مصنوعی

 برای پمپ کردن تواند جان بیمار را نجات دهد، بهقلب مصنوعی می
ی
خصوص زمانی که قلب طبیعی دیگر توانانی کاق

 .خون ندارد

  . :مزایای آن

 ند تا زمان پیوند قلب از بیمار حمایت کند توامی . 

 ی برای درمان فراهم می  . کند در بعضی موارد، فرصت بیشی 

 چون از مواد مصنوعی ساخته شده است، مانند قلب پیوندی از انسان نیست . 
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 معایب قلب مصنوعی

فته و پیچیده است و با خطران  همراه می  .باشدقلب مصنوعی یک درمان پیشی

 :ات احتمالیمعایب یا خطر 

 ریزی در جریان یا بعد از جراخ خطر خون 

  خطر عفونت 

  احتمال تشکیل لخته خون 

  خطر سکته 

 کننده خون نیاز به مصرف داروهای رقیق 

   ی طب  نیاز به مراقبت جدی و پیگیر

 خون  جریان پیدا نکند ها بهممکن است خون در بعضی قسمت . 

 تعویض دریچه قلب ۲

شود، کنند خون فقط در یک جهت حرکت کند. وقب  قلب منقبض میانی هستند که کمک میههای قلب بخشدریچه
های قلب خراب شوند، جریان خون در قلب اگر دریچه .شوند تا خون به مسیر درست حرکت کندها باز و بسته میدریچه

 .دسخب  عبور کند یا به عقب برگرد شود. در این حالت، ممکن است خون بهدچار مشکل می

 های قلب مهم هستند؟چرا دریچه

دهند خون از یک بخش قلب به بخش دیگر یا از قلب ها اجازه میکنند. آنطرفه عمل میهای یکها مانند دروازهدریچه
ی میبه رگ  .کنندها برود، اما از برگشت خون جلوگیر

 .کنداگر دریچه درست باز نشود، خون به سخب  عبور می
 .ه نشود، خون ممکن است به عقب برگردداگر دریچه درست بست
 .شود قلب با زحمت بیشی  کار کندهر دو حالت باعث می

 های آسیب دریچه قلبعلت
 :ندهای قلب ممکن است به دلایل مختلف آسیب ببینند، ماندریچه

   التهان   امرایضبعضی و فشار زیاد روی قلب ، مادرزادی امرایض، افزایش سن، عفونت، حمله قلب 

 کلات دریچه قلبمش

 تنگ شدن دریچه ۱

نی از آن عبور کند. قلب تواند به آساشود. بنابراین خون نمیخون  باز نمیشود و بهدر این حالت، دریچه سفت می
 .شود با فشار بیشی  کار کندمجبور می

 نشب  دریچه ۲

شود گردد. این مشکل باعث میرمیشود. بنابراین قسمب  از خون به عقب بخون  بسته نمیدر این حالت، دریچه به
 انجام دهد

ی
 .قلب کار اضاق
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 های تعویض دریچه قلبروش

 از دو نوع 
ً
اگر دریچه بسیار آسیب دیده باشد، ممکن است نیاز به تعویض داشته باشد. برای تعویض دریچه، معمولا

 :شوددریچه استفاده می

 دریچه بیولوژیکی  .1
 دریچه مکانیکی  .2

 دریچه بیولوژیکی .۱

 .چه بیشی  شبیه بافت طبیعی بدن استشود. این دریدریچه بیولوژیکی از بافت انسان یا حیوان ساخته می

 مزیت دریچه بیولوژیکی

  .کمی  است 
ً
 خطر تشکیل لخته در آن معمولا

  مدت در بعضی افراد نیاز به مصرف طولانی
  باشد. کننده خون کمی  میداروهای رقیق

 است.  تر برای بعضی بیماران مناسب  

 عیب دریچه بیولوژیکی

  .ممکن است بعد از چند سال خراب شود  
  .دوام آن نسبت به دریچه مکانیکی کمی  است  
  ممکن است در آینده نیاز به تعویض دوباره داشته

 باشد. 

 دریچه مکانیکی ۲
 از مواد مصنوعی مقاوم تهیه میدریچه مکانیکی توسط انسان ساخته می

ً
 .ددگر شود و معمولا

 مقایسه کوتاه دریچه بیولوژیکی و مکانیکی
 نوع دریچه عیب مزیت

 دریچه بیولوژیکی دوام کمی  و احتمال تعویض دوباره خطر لخته کمی  

 دریچه مکانیکی کننده خوننیاز به داروی رقیق دوام زیاد

 آموزاننکته مهم برای دانش
 بیشی  زمانی خطرناک می–قلب   امرایض

 
ی قلب عضوی یان خون به قلب یا شوند که جر عروق ها کم شود. برای داشت 
 .ها و قلب خود مراقبت کنیمسالم، باید از رگ

 :های کمک به سلامت قلبراه
  خوردن غذای سالم 
  کم کردن غذاهای بسیار چرب 
  فعالیت بدنی منظم 
  دوری از سگرت 
  ل وزن بدن  کنی 
 تنمراجعه به داکی  در صورت درد قفسه سینه یا نفس 

 
 کی

  ول ل فشار خون، قند خون و کلسی   کنی 

 مزیت دریچه مکانیکی

  .ی دارد  دوام بیشی 
 کند. برای مدت طولانی کار می  
   کمی  از دریچه احتمال خراب شدن آن

  بیولوژیکی است. 

 عیب دریچه مکانیکی

  .خطر تشکیل لخته خون در آن بیشی  است  
 باید داروهای رقیق 

ً
  کننده خون مصرف کند. بیمار معمولا

  .ی منظم توسط داکی  دارد   نیاز به پیگیر
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 آموزانفعالیت برای دانش
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 فصل دوم 
 

 (Brain and Nervous System) مغز و سیستم عصب  

ی  اهداف یادگی 

 :در پایان این درس، شاگرد باید بتواند

ل و هماهنگ می .1  .کندتوضیح دهد که سیستم عصب  چیست و چگونه بدن را کنی 

، یعبی  .2 د مغز، نخاع و اعصاباجزای اصلی سیستم عصب   .را نام بی 

 هر بخش سیستم عصب   .3
ٔ
 .را توضیح دهدوظیفه

 مغزهای اصلی مغز، مانند بخش .4
ٔ
 .را بشناسد مخ، مخچه و ساقه

 .دهندهای عصب  را انتقال میها چگونه پیامتوضیح دهد که نورون .5

 .واکنش رفلکسی را تعریف کند و مسیر پیام عصب  را در آن بیان نماید .6

 آن را تحلیل   .7
ٔ
 .کندیک آزمایش سادهٔ زمان واکنش را انجام دهد و نتیجه

 سیستم عصب  چیست؟

 بسیار مهم در بدن است که از 
ٔ
ساخته شده است. این  مغز، نخاع، اعصاب و حجرات عصب  سیستم عصب  یک شبکه
ول بدن کار میسیستم مانند مرکز پیام  ابدن انسان همیشه با محیط  .کندرسانی و کنی 

ً
طراف خود در تماس است. مثلا

 صدانی را می
ی را وقب  ی کنیم، سیستم عصب  کنیم، یا بوی غذا را حس میبینیم، گرمی یا سردی را احساس میمیشنویم، چیر

 .هددهد که چه واکنسیی نشان دکند. سپس این معلومات را بررسی کرده و به بدن فرمان میاین معلومات را دریافت می
 پیام خطر را دریا

ً
دهد  کند و به عضلات فرمان میفت میبرای مثال، اگر دست ما به جسم داغ بخورد، سیستم عصب  فورا

یستم عصب  از نظر س .شود تا بدن از آسیب محافظت شودکه دست را عقب بکشند. این کار بسیار سری    ع انجام می
سیستم عصب  که شامل مغز و نخاع است، و   سیستم عصب  مرکزی :شودساختمانی به دو بخش بزرگ تقسیم می

  .باشداسر بدن میشده در سر که شامل اعصاب پخش  محیطی

 وظایف اصلی سیستم عصب  

 مهم دارد
ٔ
 :سیستم عصب  سه وظیفه

 دریافت معلومات ۱

نده ندههای حسی معلومات را از محیط دریافت میبدن از طریق گیر ها در چشم، گوش، پوست، زبان، بیبی کند. این گیر
 .های بدن وجود دارندو دیگر بخش

 :هامثال

 کند افت میچشم نور و تصویر را دری .  
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 کند گوش صدا را دریافت می .  
  پوست گرمی، سردی، درد و فشار را احساس

 . کند می
 دهد زبان مزه را تشخیص می . 
 کند بیبی بو را احساس می .  

 پردازش معلومات ۲

ها به مغز یا نخاع بعد از دریافت معلومات، پیام
ها را بررسی شوند. مغز یا نخاع این پیامفرستاده می

د که بدن چه واکنسیی نشان د و تصمیم میکنمی گیر
 وقب  بوی دود را احساس می.دهد

ً
کنیم، مغز آن را مثلا

کند و ما را وادار عنوان علامت خطر بررسی میبه
 .کند از محل دور شویممی

 ارسال فرمان ۳

بعد از پردازش معلومات، سیستم عصب  به عضلات 
نند و کفرستد. عضلات حرکت مییا غدد فرمان می

 .کنندغدد مواد خاصی را ترشح می

 :مثال

 ند آید، مغز به عضلات دست فرمان میوقب  توپ به طرف ما می  . دهد که توپ را بگیر
 کنند شوند و بزاق ترشح میبینیم، غدد بزاق  فعال میوقب  غذا می .  

 اجزای اصلی سیستم عصب  

 :سیستم عصب  از سه بخش مهم ساخته شده است

 الف: مغز

ول بدن است. این عضو در داخل جمجمه قرار مغ ز مرکز اصلی کنی 
های شود. مغز پیامهای جمجمه محافظت میدارد و توسط استخوان
کند و سپس دستور لازم را ها را تحلیل میکند، آنعصب  را دریافت می

مغز مسئول فکر کردن، یاد .فرستدهای مختلف بدن میبه قسمت
، حافظه، احساسات،  ی های ارادی، دیدن، شنیدن، حرکتگرفت 

های مهم بدن است. همچنان مغز صحبت کردن و بسیاری از فعالیت
بان قلب و فشار خون نقش در تنظیم فعالیت هانی مانند تنفس، ضی

 . دارد 

 های اصلی مغزبخش

 (Cerebrum)  مخ۱

ترین بخش مغز است. این قسمت بیشی  فضای مغز را مخ بزرگ
ی، حافظه و تصمیمدهد و نقش بتشکیل می ی داردسیار مهمی در فکر کردن، یادگیر  .گیر

 :وظایف مهم مخ



 فصل دوم  مغز و سیستم عصب  

 34 

  ی  فکر کردن و تصمیم گرفت 
  ی  حافظه و یادگیر
  درک معلومات حسی مانند دیدن، شنیدن و لمس کردن 
 ول حرکت  های ارادی بدن کنی 
  فهمیدن زبان و صحبت کردن 
 ریزی حل مسئله و برنامه 

 روزمره
 

 :مثال از زندگ

 ریاصیی حل می
ٔ
ی میوقب  یک شاگرد مسئله خواند، جواب کند، مت 

د که چگونه یک کار را انجام کند یا تصمیم میسوال را فکر می گیر
 .دهد، بخش مخ فعال است

 (Cerebellum)  مخچه .۲

 اصلی مخچه 
ٔ
ی مغز قرار دارد. وظیفه مخچه در قسمت عقب و پایتر

ی حرکت  .ل استهای بدن و حفظ تعادهماهنگ ساخت 

 

 :وظایف مهم مخچه

  حفظ تعادل بدن 
  ی حرکت عضلات  هماهنگ ساخت 
 های دقیق کمک به حرکت 
  ی و دویدن  تنظیم وضعیت بدن هنگام ایستادن، راه رفت 

 روزمره
 

 :مثال از زندگ

کند که تعادل رویم، مخچه کمک میها بالا میرانیم یا از زینهکنیم، بایسکل میدویم، توپ بازی میرویم، میوقب  راه می
 حرکت مرتبط خود را حفظ کنیم و حرکت

 
ی مخچه را با تعادل و هماهنکی  عصب  نیر

های ما منظم باشد. منابع آموزسیی
  .دانندمی

 مغز  .۳
ٔ
 (Brain Stem)  ساقه

ی مغز قرار دارد و مغز را با نخاع وصل می  مغز در پایتر
ٔ
 بسیار مهم است، چون ساقه

 
کند. این بخش برای زندگ

ول میالیتفع  .کندهای حیان  بدن را کنی 

 مغز
ٔ
 :وظایف مهم ساقه

  ول تنفس  کنی 
  بان قلب  تنظیم ضی
  کمک به تنظیم فشار خون 
 ی مغز و نخاع انتقال پیام  ها بتر
  نقش در بلعیدن، سرفه و عطسه 

 روزمره
 

 :مثال از زندگ

 بدون فکر کردن نفس می
ً
 مغز در کشیم. حب  وقب  خواب هستیم، تنفس ما معمولا

ٔ
بان قلب ادامه دارد. ساقه و ضی

ول این فعالیت  .های حیان  نقش مهم داردکنی 
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 (Spinal Cord)  ب: نخاع

وع شده و در داخل ستون فقرات قرار دارد. نخاع مانن ی مغز سری  طولانی از بافت عصب  است که از پایتر
ٔ
د نخاع یک رشته

ی مغز و بدن عمل مییک راه اصلی پیام  بتر
 .کندرسانی

 :وظایف نخاع             

 ها از بدن به مغز انتقال پیام 
 ها از مغز به عضلات و غدد انتقال فرمان 
 ول بعضی واکنش  های سری    ع بدن، مانند رفلکس کنی 

 پیام برگشت را به کند، پیام درد از پوست به نخاع میوقب  دست ما به جسم داغ تماس می :مثال
ً
رسد. نخاع فورا

 از درد آگاه میفرستعضلات می
ً
شود، اما پاسخ اولیه بسیار سری    ع د تا دست عقب کشیده شود. در این حالت مغز بعدا

  .شودتوسط نخاع تنظیم می

 (Nerves)  ج: اعصاب

ی سیستم عصب  مرکزی و قسمتهانی هستند که پیاماعصاب رشته دهند. های مختلف بدن انتقال میهای عصب  را بتر
همچنان  برند ومیهای حسی به مغز و نخاع عضوی ها را از اعصاب پیام .کنندارتباطی بدن کار میهای اعصاب مانند سیم

 .رسانندها را از مغز و نخاع به عضلات و غدد میفرمان

ی را با دست لمس می :مثال ی دهند. وقب  مغز کنیم، اعصاب پیام لمس را از پوست به نخاع و مغز انتقال میوقب  چیر
د دست را حرکت دهد، پیام از طریق اعصاب به عضلات دست فرستاده میگتصمیم می  .شودیر

 (Neurons)  ها یا حجرات عصب  نورون

 نورون
ٔ
ها حجرات خاص سیستم عصب  هستند. وظیفه

های های عصب  است. پیامها انتقال پیاماصلی آن
شوند ما احساس کنیم، فکر کنیم، عصب  باعث می

 .پاسخ دهیم حرکت کنیم و به محیط

 سه بخش مهم دارندنورون
ً
 :ها معمولا

کنند. جسم حجره پیام ها را دریافت میها پیامدندریت
کند. آکسون پیام را به نورون دیگر، عضله را پردازش می
نورون را واحد اصلی  NINDS .فرستدیا غده می

 می
ی
کند و توضیح عملکردی سیستم عصب  معرق

ها، افکار و حافظه از دهد که احساسات، حرکتمی
ها عبور شوند که از طریق نورونهانی ناسیی میپیام
  .کنندمی



 فصل دوم  مغز و سیستم عصب  

 36 

 هاانواع نورون

نورون حسی : نورون حسی ۱

ندهپیام های حسی به مغز ها را از گیر
 .دهدیا نخاع انتقال می

نورون نورون ارتباطی :  ۲

رابط در داخل مغز و نخاع قرار 
ی نورون دارد. این نورون پیام را ب تر

حسی و نورون حرکب  انتقال 
 .دهدمی
نورون : نورون حرکب   .۳

حرکب  پیام را از مغز یا نخاع به 
 .فرستدعضلات یا غدد می

مسیر انتقال پیام 
 عصب  

وقب  بدن یک محرک را دریافت 
کند، پیام عصب  از یک مسیر می

 .کندمشخص عبور می
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 (Reflex Action)  واکنش رفلکسی

 واکنش نشان رفلکس یک 
ً
ارادی بدن به یک محرک است. یعبی بدن بدون فکر کردن آگاهانه، فورا پاسخ سری    ع و غیر

ها برای محافظت بدن بسیار مهم هستند. اگر هر واکنش خطرناک نیاز به فکر کردن طولانی داشته رفلکس .دهدمی
 .باشد، ممکن است بدن آسیب ببیند
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 های رفلکسویژگ

  .بسیار سری    ع است  
  ارادی است. غیر  
 برای محافظت بدن انجام می 

ً
 شود. معمولا

 کند. در بسیاری موارد مسیر آن از نخاع عبور می 
 از اتفاق آگاه می 

ً
  شود. مغز بعدا

 هامثال

  عقب کشیدن دست از جسم داغ 
  پلک زدن هنگام نزدیک شدن جسم به چشم 
  عطسه کردن در برابر تحریک بیبی 
 ی جمع کردن پا هنگام قدم گذاش ی روی جسم تیر

 ت 

 مسیر رفلکس: مثال دست و جسم داغ

 :کندوقب  دست به یک جسم داغ تماس می  

 . کند پوست گرمی و درد را احساس می .1
نده .2  . شوند های حسی در پوست تحریک میگیر
 . برد نورون حسی پیام را به نخاع می .3
 . کند در نخاع، نورون رابط پیام را به نورون حرکب  منتقل می .4
 . فرستد کب  پیام را به عضلات دست مینورون حر  .5
 . شوند عضلات منقبض می .6
 . شود دست سری    ع عقب کشیده می .7

 شدید، خود را این مسیر به بدن کمک می
 

 .از خطر دور کند کند که قبل از سوختکی

 مطالعه و بررسی مغز

کنند بفهمیم کدام بخش ها کمک میکنند. این روشهای مختلف استفاده میدانشمندان برای شناخت بهی  مغز از روش
 .ای داردمغز چه وظیفه

 مغزروش
ٔ
 های مطالعه

 MRIهای مغزی مانند اسکن : اسکن مغزی ۱

دهند. این تصویرهای دقیق از ساختار مغز نشان می
ها برای بررسی آسیب، تومور، سکته و مشکلات روش

 .شونددیگر استفاده می
اگر یک بخش : های مغزیبررسی آسیب .۲

ی برود، مغز آس یب ببیند و یک توانانی خاص از بتر
توانند بفهمند آن بخش مغز چه دانشمندان می

 .ای داشته استوظیفه
اگر آسیب در بخش مربوط به حرکت رخ دهد،  :مثال

 .ممکن است حرکت یک قسمت بدن ضعیف شود

یکی مغز  .3 در بعضی تحقیقات یا :  تحریک الکی 
یکی های مشخص مغز با تحریک ، بخشتداوی الکی 

کند شوند. این کار به دانشمندان کمک میبررسی می
های مغز با حرکت، احساس یا ارتباط بخش

 .عملکردهای دیگر را بهی  بشناسند
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 اختلالات سیستم عصب  

توانند روی اگر مغز، نخاع یا اعصاب آسیب ببینند، ممکن است عملکرد بدن دچار مشکل شود. این مشکلات می
 .ادل، احساس، فکر کردن یا رفتار اثر بگذارندحافظه، حرکت، تع

 های سیستم عصب  مریضی هانی از مثال

 (Alzheimer’s Disease) آلزایمر مریضی  ۱

 روی حافظه، فکر کردن و توانانی انجام کارهای روزانه اثر می مریضی آلزایمر یک 
گذارد. یکی از مغزی است که بیشی 

 فراموش کردن اتفاقات تازههای مهم آن فراموسیی است، مخصوصنشانه
ً
 را یکی از هحافظ Mayo Clinic .ا

 
باختکی

 مینشانه
ی
 . کند های کلیدی آلزایمر معرق

 (Parkinson’s Disease) پارکینسون مریضی  .۲

های مغز آسیب بعضی نورون مریضی گذارد. در این عصب  است که بیشی  روی حرکت بدن اثر می مریضی پارکینسون یک 
ی میبینند یا می  .ب  عضلات و مشکلات تعادل شودتواند باعث لرزش، کندی حرکت، سفروند. این موضوع میاز بتر

Mayo Clinic ی نورو  های پارکینسون به از دهد که بسیاری از نشانهتوضیح می ی رفت  هانی مربوط است که مادهٔ نبتر
ی تولید میپیام   . کنند رسان دوپامتر

 روزمره
 

 پیوند با زندگ

 ما فعال استسیستم عصب  
ی

 . در هر لحظه از زندگ

ه میوقب  شاگرد درس می: هنگام درس خواندن ی در خواند، مغز معلومات را دریافت، تحلیل و ذخیر کند. حافظه و یادگیر
فرستند تا بدن ها را به عضلات میکند، مغز و نخاع پیاموقب  شاگرد فوتبال بازی می: هنگام ورزش.این کار نقش دارند

نده:  هنگام لمس جسم داغ.کند تعادل حفظ شودکند. مخچه کمک میحرکت   کنند و های پوست خطر را حس میگیر
 دستور می

ً
ی در سرک.دهد دست عقب کشیده شودنخاع فورا کنند، مغز ها معلومات را دریافت میچشم: هنگام راه رفت 

 .دهددهد و بدن واکنش مناسب نشان میخطر را تشخیص می
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 سوال کوتاه
 چرا این واکنش باید بسیار سری    ع انجام شود؟

 پاسخ نمونه
 .سوزدبیند یا میچون اگر واکنش دیر انجام شود، دست بیشی  آسیب می
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 کار عملی
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 تحلیل نتیجه

 سقوط خط
ٔ
 .تر بوده استکش کم باشد، یعبی واکنش سری    عاگر فاصله

 سقوط خط
ٔ
 .ه استکش زیاد باشد، یعبی واکنش کندتر بوداگر فاصله

یسوالات نتیجه  گیر

 سقوط خطآیا در آزمایش .1
ٔ
 تر شد؟ کش کمهای بعدی فاصله

 آیا تمرین باعث بهی  شدن زمان واکنش شد؟  .2
 چرا سیستم عصب  برای واکنش سری    ع مهم است؟  .3
 اگر سیستم عصب  کند عمل کند، چه خطرهانی ممکن است ایجاد شود؟  .4

 های کوتاه پیشنهادیپاسخ سوالات درس

ستم عصب  چیست و چه سی .1
 ای در بدن دارد؟ وظیفه

سه بخش اصلی سیستم عصب  را نام  .2

ید  .بی 
 اصلی مغز چیست؟  .3

ٔ
 وظیفه

 مهم مخ را بنویسید .4
ٔ
 .دو وظیفه

نقش نخاع در سیستم عصب   .5
 چیست؟ 

ید .6  .سه نوع نورون را نام بی 
مسیر انتقال پیام عصب  را از محرک  .7

 .تا پاسخ بدن به ترتیب بنویسید
رفلکسی چیست؟ یک مثال  واکنش .8

 .ذکر کنید

 مخچه را توضیح دهید .9
ٔ
 .دو وظیفه

نام دو مریضی مربوط به سیستم  .10

 .عصب  را بنویسید

ها است  ای از مغز، نخاع، اعصاب و نورونسیستم عصب  شبکه .1

ول و هماهنگ می  .کندکه بدن را کنی 

 .مغز، نخاع و اعصاب .2
را به بدن ارسال فرمان لازم  ها را دریافت، تحلیل و مغز پیام .3

 .کندمی

ول حرکت .4 ی و کنی   .های ارادیفکر کردن، حافظه، یادگیر
ی مغز و بدن انتقال مینخاع پیام .5 ها را  دهد و بعضی رفلکسها را بتر

ول می  .کندکنی 

 .نورون حسی، نورون رابط و نورون حرکب   .6
ندهٔ حسی →  محرک  .7 → مغز یا نخاع → نورون حسی → گیر

 .پاسخ بدن→ ا غده عضله ی→ نورون حرکب  
ارادی به محرک است؛ مثل عقب   .8 رفلکس پاسخ سری    ع و غیر

  .کشیدن دست از جسم داغ

ول می .9  حرکت عضلات را کنی 
 

 .کندمخچه تعادل بدن و هماهنکی

10. Alzheimer’s disease و Parkinson’s 
disease.  
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 فصل سوم 

 ها و سیستم ادراری بدنگرده 

Kidneys and Urinary System 
ی  اهداف یادگی 

 این درس، شاگرد باید بتواند
ٔ
 :پس از مطالعه

د .1  .اجزای اصلی سیستم ادراری را نام بی 
 .ها را توضیح دهدها/گردهگرده  وظایف اصلی  .2
ح دهد .3  .ساختار و نقش نفرون را سری
اسیون، بازجذب و ترشحفیمراحل تشکیل ادرار، یعبی  .4  .را توضیح دهد لیر
 .را در تنظیم آب بدن بیان کند ADH / Antidiuretic Hormoneنقش هورمون  .5
دها و روشمریضی  برخی  .6  سیستم ادراری را نام بی 

 .های درمانی
 .تا خارج بدن توضیح دهد گرده  مسیر حرکت ادرار را از  .7

 سیستم ادراری چیست؟

ها را کند و آنها است که مواد زاید را از خون حذف میعضوی ای از مجموعه Urinary Systemسیستم ادراری یا 
کند. ها و بعضی مواد کیمیاوی بدن را تنظیم میسازد. این سیستم همچنان مقدار آب، نمکبه شکل ادرار از بدن خارج می

ی دلیل، سیستم ادراری برای حفظ تعادل داخلی بدن یا  بدن ما همیشه در حال  .مهم است بسیار  هموستازبه همتر
 این فعالیتفعالیت است. حجرات بدن برای تولید انرژی از مواد غذانی استفاده می

ٔ
ها، مواد زاید تولید کنند. در نتیجه

 بمی
 
به کنند و ها این مواد را از خون جدا میگرده  شوند. آور میمانند، برای بدن زیانشود. اگر این مواد زاید در خون باق

کنند تا مواد ها هر روز مقدار زیادی خون را فیلی  میگرده  دهد که توضیح می NIDDK .سازندشکل ادرار از بدن خارج می
 Urea یوریاشود، ها دفع میگرده  زاید را خارج و مایعات بدن را متعادل نگه دارند. یکی از مواد زاید مهمی که توسط 

 پروتئ
ٔ
ی است. یوریا در کبد از تجزیه ها یوریا را از خون گرده  رسد. ها میگرده  شود و سپس توسط خون به ها ساخته میتر
 .کنندجدا کرده و در ادرار دفع می

 چرا سیستم ادراری مهم است؟

 مهم دارد
ٔ
 :سیستم ادراری فقط برای خارج کردن ادرار نیست. این سیستم چندین وظیفه

 کندخون را پاک می. 
 سازدرج میمواد زاید را از بدن خا. 
 کندمقدار آب بدن را تنظیم می. 
 داردها و مواد معدنی بدن را متعادل نگه مینمک. 
 کندبه تنظیم فشار خون کمک می. 
 کندبه حفظ تعادل کیمیاوی بدن کمک می. 

ی دلیل،شوند و بدن دچار مشکل میاگر سیستم ادراری درست کار نکند، مواد زاید در خون جمع می  گردد. به همتر
وری استگرده  سلامت   .ها برای زنده ماندن و فعالیت درست بدن ضی
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 اجزای اصلی سیستم ادراری

 :سیستم ادراری از چهار بخش اصلی ساخته شده است

 هاها / گردهگرده   .1
 هاحالب .2
 مثانه .3
 مجرای ادرار .4

کنند تا ادرار ساخته، انتقال، این چهار بخش با هم کار می
ه و سپس از بدن خارج شو  ی  Cleveland Clinic .دذخیر نیر

ها، مثانه و مجرای ها، حالبگرده  سیستم ادراری را شامل 
 می

ی
 .کندادرار معرق

 (Kidneys ) هاگرده ۱

شکل هستند که در دو طرف ستون لوبیانی  عضوی ها دو گرده  
 دو 

ً
کنند. ک فیلی  طبیعی کار میها مانند یگرده  دارد.  گرده  فقرات، در قسمت پشت شکم قرار دارند. هر انسان معمولا

 و نمکها خون را پاک میآن
ی
 را از خون جدا میکنند و مواد زاید، آب اضاق

ی
ها بسیار فعال هستند. گرده  .سازندهای اضاق

گردد. مواد زاید و آب گردد و دوباره به جریان خون بازمیشود، در آنجا تصفیه میها میگرده  خون به طور دوامدار وارد 
 
ی
ی به شکل ادرار از اضاق  .شوندخارج می گرده   نیر

 هاگرده  وظایف اصلی 
 بسیار مهم دارندگرده  

ٔ
 :ها چند وظیفه

 فیلی  کردن خون۱
کنند. این مواد شامل ها مواد زاید را از خون جدا میگرده  

 و مواد سمی مییوریا، نمک
ی
 .باشندهای اضاق

 تولید ادرار ۲
 به شکل بعد از فیلی  شدن خون، مواد ز 

ی
اید و آب اضاق

 .آیندادرار درمی
 

 تنظیم آب بدن ۳
ی را به گرده  اگر بدن آب زیاد داشته باشد،  ها آب بیشی 

ها آب گرده  آب باشد، کنند. اگر بدن کمشکل ادرار دفع می
ی را نگه می  .دارندبیشی 

 ها و مواد معدنی تنظیم نمک ۴
م را تنظیم ها، مانند سدیم و پتاسیها مقدار نمکگرده  

کنند. این مواد برای کار درست عضلات، اعصاب و می
وری هستند  .قلب ضی

 دفع مواد سمی ۵
 و سمی از طریق 

ی
ها از بدن خارج گرده  بعضی مواد اضاق

 .شوندمی
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 هاحالب ۲

 باریک و عضلانی هستند که هر حالب
ٔ
 حالبمی را به مثانه وصل گرده  ها دو لوله

ٔ
است که ادرار را ها این کنند. وظیفه

ها عضله دارد و شود. دیوارهٔ حالبها میها وارد حالبگرده  ادرار به صورت خودکار از  .ها به مثانه انتقال دهندگرده  از 
، ادرار را به طرف مثانه می شود ادرار حب  وقب  شخص ایستاده یا خوابیده راند. این حرکت باعث میبا حرکات موخ 

 .است، به مثانه برسد

 مثال ساده

ها مانند منبع تولید گرده  دهند. در بدن، هانی هستند که آب را از یک منبع به یک مخزن انتقال میها مانند لولهحالب
هٔ ادرار است  .ادرار و مثانه مانند مخزن ذخیر

 (Bladder) مثانه ۳

ه می  عضلانی است که ادرار را ذخیر
ٔ
ها وارد شود، از طریق حالبا ساخته میهگرده  کند. وقب  ادرار از مثانه یک کیسه

هانی از مثانه به مغز فرستاده شود، پیاموقب  مثانه پر می .دارده میگردد. مثانه تا زمانی که پر شود، ادرار را نگمثانه می
 .کند که باید ادرار کندشود. در این حالت انسان احساس میمی

 
 

 های مثانهویژگ

 خاصیت کشسانی دارد. 
  ه میادرار ر  .کندا ذخیر
 شودهنگام ادرار کردن منقبض می. 
 فرستدبه مغز پیام پر شدن می. 

 (Urethra)  مجرای ادرار  ۴

دهد. هنگام ادرار کردن، عضلات مثانه منقبض ای است که ادرار را از مثانه به خارج بدن انتقال میمجرای ادرار لوله
 .شودشوند و ادرار از طریق مجرای ادرار خارج میمی

 مسیر حرکت ادرار

ی است  :مسیر ادرار در بدن چنتر

 خارج بدن→ مجرای ادرار → مثانه → ها حالب→ ها گرده  

 گرده  ساختار داخلی 

کننده وجود دارد. این واحدها میلیون گرده  داخل هر  نام دارند. نفرون واحد  Nephron نفرونها واحد کوچک فیلی 
 خ گرده  اصلی عملکرد 

ٔ
دهد که توضیح می .NIDDK1 شودها انجام میون و تشکیل ادرار در نفروناست. یعبی تصفیه

 نفرون است گرده  هر 
ٔ
کننده به نام نفرون دارد و هر نفرون شامل گلومرول و لوله  . حدود یک میلیون واحد فیلی 

 

                                           
1 National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases 
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 نفرون چیست؟

است که خون را  گرده  نفرون یک ساختار بسیار کوچک در 
ی فیلی  می قدر ها آنادرار نقش دارد. نفرونکند و در ساخت 

شوند، اما کار بسیار کوچک هستند که با چشم دیده نمی
هر نفرون مانند یک فیلی  دقیق عمل .دهندمهمی انجام می

شوند. سپس مواد کند. ابتدا مواد کوچک از خون جدا میمی
شوند و مواد زاید در مسیر مفید دوباره به خون بازگردانده می

 
 
 .مانندمیادرار باق

 های مهم نفرونبخش

 :نفرون از چند قسمت مهم تشکیل شده است

 گلومرول .۱

های بسیار کوچک است. ای از مویرگگلومرول شبکه
شود و در آنجا فشار خون باعث خون وارد گلومرول می

موادی که  .شود مواد کوچک از خون عبور کنندمی
 :توانند عبور کنندمی

 آب  یوریا  گلوکوز  هانمک  امینواسیدها 

 عبور نمی
ً
 :کنندموادی که معمولا

  حجرات خونی 
  ی  های بزرگپروتئتر

 کپسول بومن ۲

 کوچک اطراف گلومرول قرار دارد. مایعی که از خون فیلی  شده وارد این کپسول می
ٔ
شود، کپسول بومن مانند یک پیاله

یت یت هنوز ادرار نهانی نیست، چون ه .نام دارد Filtrate فیلیر نوز مواد مفید زیادی مانند گلوکوز و مقدار زیادی فیلی 
 .آب در آن وجود دارد. این مواد باید دوباره به خون بازگردانده شوند

 نفرون ۳
ٔ
 لوله

 نفرون می
ٔ
شده از کپسول بومن وارد لوله شوند. این شود. در این لوله، مواد مفید دوباره به خون بازجذب میمایع فیلی 

 .نام دارد Reabsorption بازجذبعمل 

 :شده شاملمواد بازجذب

 گلوکوز 

 بیشی  آب 

 های لازمنمک 

 امینواسیدها 
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 می
 
، یوریا، نمکدر پایان، آنچه باق

ی
 و مواد زایماند ادرار است که شامل آب اضاق

ی
 .باشدد میهای اضاق

 مراحل تشکیل ادرار

شود و سه ها انجام میتشکیل ادرار در نفرون
 اصلی دارد

ٔ
 :مرحله

اسیونفی .1  لی 
 بازجذب .2
 ترشح .3

اسیون ۱  فیلی 

 تشکیل ادرار است. در 
ٔ
ی مرحله اسیون اولتر

فیلی 
شود. فشار این مرحله، خون وارد گلومرول می

شود مواد کوچک از خون خارج خون باعث می
 .شوند و وارد کپسول بومن گردند

 
ی
اسیون مانند صاف کردن آب از یک صاق فیلی 

اما مواد بزرگ کنند، است. مواد کوچک عبور می
 می

 
 .مانندباق

 (Reabsorption)  بازجذب .۲

 نفرون دوباره به خون برمی
ٔ
 بازجذب، مواد مفید از لوله

ٔ
خواهد مواد مهم مثل گلوکوز، گردند. بدن نمیدر مرحله

 .امینواسیدها و مقدار زیادی آب را از دست بدهد

 شدهمواد بازجذب

 گلوکوز 

 بیشی  آب 

 های لازمنمک 

 یدهاامینواس 

هم مواد زاید را  گرده  دارد. های خوب برنج را نگه میاندازد اما دانهها را دور میریزهکند، سنگوقب  کسی برنج را پاک می
 .گرداندکند، اما مواد مفید را دوباره به خون برمیدفع می

 ترشح ۳

 نفرون می
ٔ
 از خون وارد لوله

ی
 ترشح، بعضی مواد اضاق

ٔ
کند خون بدن دفع گردند. این مرحله کمک میشوند تا از در مرحله

 و بعضی داروها باشدشده ممکن است شامل بعضی یونمواد ترشح.بیشی  پاک شود
ی
 .ها، مواد اضاق
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 اهمیت ترشح

 :کندترشح کمک می

 از خون خارج شوند 
ی
 .مواد اضاق

 تعادل کیمیاوی خون حفظ شود. 

 بعضی مواد سمی از بدن دفع شوند. 

 ترکیب ادرار

 از چند ماده تشکیل شده استا
ً
 :درار معمولا

 آب  یوریا  هانمک  مواد زاید 

 دارد. اگر بدن کمبیشی  حجم ادرار را آب تشکیل می
 

آب باشد، دهد. مقدار مواد دیگر در ادرار به وضعیت بدن بستکی
 .شودتر میشود. اگر بدن آب زیاد داشته باشد، ادرار رقیقتر میادرار غلیظ

هانی ندارد؟ادرار سالم 
ی  چه چیر

 نباید مقدار قابل توجهی از این مواد را داشته باشد
ً
 :ادرار سالم معمولا

 گلوکوز   ی  حجرات خونی   پروتئتر

ی یا خون در ادرار می  یک مشکل صحی باشد و باید توسط داکی  بررسی شودوجود گلوکوز، پروتئتر
ٔ
 .تواند نشانه

 تنظیم آب بدن

دن زیاد  تنظیم مقدار آب بدن است. بدن باید مقدار مناسب آب داشته باشد. اگر آب ب ها گرده  ترین وظایف یکی از مهم
 .خورده هم میها و مواد کیمیاوی بدن بکنند. اگر آب بدن زیاد باشد، تعادل نمککم شود، حجرات درست کار نمی

 .کنندشده در ادرار، آب بدن را تنظیم میها با تغییر مقدار آب دفعگرده  

 ADH موننقش هور 

ها گرده  در تنظیم مقدار آب بدن نقش مهم دارد. این هورمون به  ADH / Antidiuretic Hormoneهورمون 
 .دهد که چه مقدار آب را دوباره به خون بازگردانندپیام می

 بعد از عرق کردن زیاد یا نوشیدن کم آبآب باشد، وقب  بدن کم 
ً
 :اگر بدن آب کم داشته باشد، مثلا

 ADH شودی  ترشح میبیش. 

   ی بازجذب میگرده  .کنندها آب بیشی 

 شودمقدار ادرار کمی  می. 

 هادرار غلیظ  .شودتر میتر و تیر
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 :اگر بدن آب زیاد داشته باشد، وقب  بدن آب زیاد داشته باشد 

 ADH شودکمی  ترشح می. 

   ی بازجذب میگرده  .کنندها آب کمی 

 ی دفع می  .شودآب بیشی 

  شودتر میرقیق ادرار بیشی  و. 

 ها در هموستازنقش گرده

 .ها در هموستاز نقش بسیار مهم دارندگرده  هموستاز یعبی حفظ تعادل داخلی بدن. 

 :کنندها کمک میگرده  

 مقدار آب بدن ثابت بماند. 

 ها در حد مناسب حفظ شوندنمک. 

 pH خون تنظیم شود. 

 مواد زاید از خون خارج شوند. 

  تنظیم شودحجم خون و فشار خون. 

 .توانند درست کار کننداگر این تعادل به هم بخورد، حجرات بدن نمی

 گرده  نارسانی 

اید و آب ز ها نتوانند وظایف خود را درست انجام دهند. در این حالت، مواد گرده  دهد که زمانی رخ می گرده  نارسانی 
 در بدن جمع می

ی
 .شونداضاق

 که در نارسانی 
 دهدرخ می گرده  مشکلان 

 شوندمواد سمی در خون زیاد می. 
 را خوب دفع کندبدن نمی 

ی
 .تواند آب اضاق

 شوندها و مواد معدنی بدن نامتعادل مینمک. 
 فشار خون ممکن است بالا برود. 
 شخص ممکن است خسته، ضعیف یا متورم شود. 

MedlinePlus تواند توانانی زنند و این آسیب میها آسیب میبه نفرون های گردهمریضی  دهد که بسیاری از توضیح می  
  . ها برای خارج کردن مواد زاید را کاهش دهد گرده

ی   دیالیر

ی یکی از روش ، خون توسط یک دستگاه یا روش خا گرده  های درمان نارسانی دیالیر ی شود. ص تصفیه میاست. در دیالیر
 گرده  شود که این کار زمانی انجام می

ی
 از بدن خارجها نتوانند مواد زاید و آب اضاق

ی
 .کنند   را به اندازهٔ کاق

ی  ی کمک می: هدف دیالیر  :کنددیالیر

 مواد زاید از خون خارج شوند. 
 کم شود 

ی
 .آب اضاق

 ها و مواد کیمیاوی خون تنظیم شوندنمک. 
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ی   دو نوع اصلی دیالیر

ی ۱  همودیالیر
کننده عبور می ، خون از بدن خارج شده و از داخل یک دستگاه فیلی  ی شده دوباره به کند. سپس خون پاکدر همودیالیر

 .گرددبدن برمی

۲  
 
ی صفاق  دیالیر

 خون استفاده می
ٔ
، از پردهٔ داخل شکم برای تصفیه

 
ی صفاق شود و مواد زاید را شود. یک مایع خاص وارد شکم میدر دیالیر

 .گرددکند. سپس این مایع از بدن خارج میجذب می

 گرده  پیوند 
ه ب سالم از یک اهداکننده گردهٔ   است. در این روش، یک  گرده  های درمان نارسانی شدید یکی دیگر از روش گرده  پیوند 

 .شودبدن بیمار پیوند زده می

 نکته مهم
ا ر گردهٔ   بعد از پیوند، مریض باید داروهای خاصی مصرف کند تا بدن 

 .باشد باید مراقبت صحی دقیق داشته کنند، بنابراین بیمار تر میضعیف

 های رایج سیستم ادراریمریضی  

 گرده  سنگ  ۱

ها د و به شکل سنگ درآیند. این سنگرسوب کنن گرده  ها در شود که مواد معدنی و نمکزمانی ایجاد می گرده  سنگ 
 .ممکن است کوچک یا بزرگ باشند

 گرده  علائم سنگ 

 درد شدید در پشت یا پهلو 
 ادرار درد هنگام 
 خون در ادرار 
 تهوع یا استفراغ 
 مشکل در دفع ادرار 

توانند هنگام بند ها میدهد که سنگتوضیح می.تواند درد شدید ایجاد کنداگر مسیر ادرار را بند کند، می گرده  سنگ 
 ) .American Kidney Fund(کردن بخسیی از مسیر ادراری باعث درد شوند

 عفونت سیستم ادراری ۲

ادرار، تواند مجرای ی شوند. این عفونت میها وارد مسیر ادرار دهد که میکروبعفونت سیستم ادراری زمانی رخ می
 .ها را درگیر کندگرده  مثانه یا حب  

 علائم عفونت ادراری

 درد یا سوزش هنگام ادرار 
 تکرر ادرار 
 تب 
 ی شکم  درد پایتر
 بوی بد یا تغییر رنگ ادرار 

https://www.kidneyfund.org/all-about-kidneys/other-kidney-problems/kidney-stones?utm_source=chatgpt.com
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 در موارد شدید، درد پهلو یا تب بلند 

در  UTI دهد کههشدار می . تر ایجاد کند ها برسد و مشکل جدیگرده  اگر عفونت ادراری درمان نشود، ممکن است به 
 ) .National Kidney Foundation(ها آسیب برساندگرده  تواند به صورت درمان نشدن می

 ها محافظت کنیم؟گرده  چگونه از 

ی  وی کنیمهای سالم، باید از عادتگرده  برای داشت   .های خوب روزمره پیر

 هاگرده  های مراقبت از راه

 بنوشیم .1
ی
 .آب کاق

 .مصرف نمک را کم کنیم .2
 .غذای سالم بخوریم .3
 .ورزش منظم انجام دهیم .4
 دواها خودداری کنیماز مصرف ن   .5

ٔ
 .رویه

ول کن .6  .یمفشار خون و شکر خون را کنی 
 .هنگام سوزش ادرار یا درد شدید به داکی  مراجعه کنیم .7

 روزمره
 

 پیوند با زندگ

 .کند، حب  اگر متوجه آن نباشیمسیستم ادراری هر روز در بدن ما کار می

 نوشیدن آب زیاد: ۱مثال 
 .شودر میتادرار بیشی  و رقیق کنند. در این حالتها آب اضاقی را دفع میگرده  نوشیم، وقب  آب زیاد می

 عرق کردن زیاد: ۲مثال 
ها آب را بیشی  نگه گرده  دهد. کنیم، بدن آب زیادی از طریق عرق از دست میکنیم یا ورزش میوقب  در هوای گرم بازی می

 .شودتر میدارند، بنابراین ادرار کمی  و غلیظمی

 خوردن غذای شور: ۳مثال 
 .کنند نمک اضاقی از بدن دفع شودها کمک میگرده  رود. ون بالا میخوریم، مقدار نمک خوقب  غذای بسیار شور می

https://www.kidney.org/kidney-topics/urinary-tract-infections?utm_source=chatgpt.com
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 نمونه پاسخ
 بخش وظیفه

 گرده .سازدکند و ادرار میخون را فیلی  می

 حالب .بردادرار را از  گرده به مثانه می

ه می  مثانه .کندادرار را ذخیر

 مجرای ادرار .کندادرار را از بدن خارج می
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 فصل چهارم 

 ضمی سیستم ه

ی : اهدف  های یادگی 

ید.  Digestive Systemهای اصلی عضوی  . 1  را نام بی 

 در هضم غذا را توضیح دهید.  Stomachنقش  . 2

 تفاوت هضم مکانیکی و هضم شیمیانی را بیان کنید.  . 3

 های هضمی در تجزیه غذا را توضیح دهید. نقش انزیام . 4

 شوند. جذب می Small Intestineتوضیح دهید که چگونه مواد غذانی در  . 5

 در هضم غذا را توضیح دهی Pancreasو  Liverنقش  . 6 

 

 ؟سیستم هضمی چیست

  Digestive System مواد غذانی را به ، غذا را خرد و تجزیه کند  ها است که وظیفه داردعضوی ای از مجموعه

ها ترمیم بافت و بدن برای رشد، انرژی  . کند   مواد زاید را دفعو مواد مفید را جذب کندد، های کوچک تبدیل کنمولکول

 کند. به مواد غذانی نیاز دارد و سیستم هضمی این مواد را برای حجرات  قابل استفاده می

 مراحل هضم غذا

 هضم غذا شامل دو نوع فرآیند است: 

یکی غذا  : . هضم مکانیکی1 ی  خرد شدن فیر

مخلوط شدن ن و جویدن غذا در دهال مث

 ت. اس غذا در معده

تجزیه مواد غذانی توسط  : . هضم کیمیانی 2

های ها مولکولانزایم است. البته ها انزایم

های کوچک تبدیل بزرگ غذا را به مولکول

 ها را جذب کند. کنند تا بدن بتواند آنمی

 های اصلی سیستم هضمیعضوی  

در  شود. غذا ابتدا وارد دهان مین: . دها1

بزاق و   کنند ها غذا را خرد میدندان  دهان

وع به تجزیه نشاسته می Amylaseبزاق حاوی انزایمی به نام  . کند غذا را نرم می  کند. است که سری

کند.حرکت غذا توسط مری یک لوله عضلانی است که غذا را از دهان به معده منتقل می:  Oesophagus. مری 2 

 شود. حرکات موخ  عضلات به نام پریستالسیس انجام می
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ه موقت  معده کند. وظایفمیمعده یک کیسه عضلانی است که غذا را مخلوط و هضم Stomach  : ه . معد3 ذخیر

ی ا و مخلوط کردن غذا، غذ وع هضم پروتئتر   کند. تولید می Hydrochloric Acidمعده اسیدی قوی به نام است.  ها سری

ی این اسید که  ی میباکی  ی   Pepsinانزایم مهم معده  . کند ها را فعال میانزایمد و بر ها را از بتر  کند. ها را تجزیه میکه پروتئتر

 هضم و جذب مواد غذانی در این قسمت انجام می  : Small Intestine. روده کوچک4
ا نز ا در این بخش شود. بیشی 

  . شوند مواد غذانی جذب خون مید و کننهای مختلف غذا را تجزیه مییم
 

به نام هانی دیواره روده کوچک دارای برجستکی

  ( است. Villiویلی )

 ویلی
ی

 ها: ویژگ

 . کنند مواد غذانی را به خون منتقل میو  . دهند سطح جذب را افزایش می

 نقش کبد و پانکراس در هضم

 کند. تر میکند و هضم چرن  را آسانها را خرد میصفرا چرن  و  کند. کبد مایعی به نام صفرا تولید می

ها این انزایم شوند. کند که وارد روده کوچک میهای مختلفی تولید میزایمپانکراس ان: Pancreasپانکراس 

ی کربوهیدرات  کنند. ها را تجزیه میها و چرن  ها، پروتئتر

ی وظیفه اصلی آن جذب آب و تشکیل مدفوع است. :  Large Intestineروده بزرگ  .5 های مفیدی در این باکی 

 می
 

 کنند. مک میکنند که به هضم برخی مواد کقسمت زندگ

 ها: مواد غذانی و هضم آن 

 :  سه گروه اصلی مواد غذانی

 شوند. ها که به گلوکوز تبدیل میکربوهیدرات .1
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ی  .2  شوند. ها به امینو اسید ها تبدیل میپروتئتر

 شوند. ها که به اسیدهای چرب و گلیشول تبدیل میچرن   .3

 شوند. این مواد سپس وارد خون شده و توسط حجرات استفاده می

: جذ های لنفاوی های خونی و رگرگ ها دارایویلی شود. انجام می Small Intestineجذب بیشی  در  ب مواد غذانی

 کنند. هستند که مواد غذانی را به سراسر بدن منتقل می

 سیستم هضمی:  امرایض

 است.  معدهسوزش ه و درد معدآن  علائم شود. در اثر آسیب به دیواره معده ایجاد می Peptic Ulcerزخم معده

  دارد. شود و نیاز به جراخآپاندیس ملتهب می مریضی در این   Appendicitis: سالتهاب آپاندی

 : ی مسمومیت غذانی  است.  اسهالغ و فرا استع، تهو آن  علائم  شود. ها ایجاد میدر اثر خوردن غذای آلوده به باکی 

 اهمیت رژیم غذانی سالم

 برای سلامت سیستم هضمی باید: 

 ای متنوع مصرف کردغذاه• 

 خورد• 
ی
 فیی  کاق

 نوشید•  
ی
 آب کاق

 مصرف غذاهای چرب و فرآوری شده را محدود کرد• 
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 چیست؟ Digestive Systemوظیفه اصلی  .1
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 کند تا به معده برسد؟ عبور میعضونی  غذا بعد از دهان از چه  .3
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  پنجمفصل 
 

  جگر و وظایف آن

ی: اهدف  های یادگی 

 این درس دربارهٔ 
ٔ
:  Liverپس از مطالعه  )جگر( ، تو باید بتوانی

 گوارش( توضیح دهی.   سیستم)سیستم هاضمه /  Digestive System)جگر( را در  Liverنقش  . 1

 Emulsificationکند و فرآیند ها کمک می)صفرا( تولید شده در جگر به هضم چرن   Bileونه توضیح دهی که چگ . 2

 دهد. ها به قطرات کوچک( را انجام می)امولسیفیکیشن / خرد شدن چرن  

)گلیکوژن / قند  Glycogen)گلوکوز / قند خون( را با تبدیل آن به  Glucoseتوضیح دهی که چگونه جگر سطح  . 3

ه  کند. و برعکس تنظیم میای( ذخیر

 مواد مصری مانند الکل و برخی داروها توضیح دهی. )سم Detoxificationنقش جگر را در  . 4
ٔ
( و تجزیه  زدانی

 Kidneysکند تا از طریق )اوره( تبدیل می Urea)آمونیا( را به  Ammoniaتوضیح دهی که چگونه جگر مادهٔ سمی  . 5

 د. ها( از بدن دفع شو گرده  ها / )گرده

یان جگری(،  Hepatic Artery های اصلی مرتبط با جگر یعبی نام و نقش رگ . 6 )ورید  Hepatic Portal Vein)شر

.  Hepatic Veinباب جگری( و   )ورید جگری( را بیان کبی

 تعریف جگر
Liver ترین داخلی بدن است و یکی از مهم عضوی ترین )جگر( بزرگ

 شود. ه( محسوب می)سیستم هاضم Digestive Systemاعضای 

 
 

 هاویژگ

  کیلوگرام  ۱٫۴وزن حدود 

 در قسمت راست بالای شکم قرار دارد 

  زیرDiaphragm  دیافراگم / پردهٔ حایل میان قفسه سینه(

 و شکم( قرار دارد

 رسانی زیادی ای مایل به سرخ است زیرا خونرنگ آن قهوه

 دارد

 ساختار جگر

 نام دارند.  Hepatocytesحجرات اصلی جگر  است.  ها حجره تخصض ساخته شدهجگر از میلیون

 وظایف این حجرات

 های کیمیانی در بدنانجام واکنش 

   تولیدBile صفرا 

  ه مواد غذانی  ذخیر

 جگر یک انسان را نشان می دهد. 
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  انجامDetoxification زدانی یا سم 

 اند. )لوبول جگر / واحد ساختاری جگر( تنظیم شده Liver Lobuleاین حجرات در ساختارهانی به نام 

(های ارگ
ی
 صلی جگر )نکته مهم امتحان

1. Hepatic Artery یان جگری(: خون دارای اکسیجن را از قلب به جگر انتقال می  د. ده)سری

2. Hepatic Portal Vein  ورید باب جگری(: خون(

 Small Intestineحاوی مواد غذانی جذب شده از 

 آورد. )رودهٔ باریک( را به جگر می

3. Hepatic Vein شده را فیه)ورید جگری(: خون تص

 گرداند. خون برمی دورانی از جگر خارج کرده و به 

 تولید صفرا 

 کند. )صفرا( تولید می Bileجگر مایعی به نام 

ه می Gallbladderصفرا در   صفرا( ذخیر
ٔ
 شود. )کیسه

 های صفرانقش

 کردن اسید غذانی که از 
)معده( وارد روده  Stomachخنبی

 چرن   و  شده است
ی )امولسیفیکیشن / خرد شدن  Emulsificationات کوچک که این فرآیند ها به قطر شکست 

 ها را بهی  هضم کند. )آنزیم لیپاز( بتواند چرن   Lipaseشود آنزیم این کار باعث می ها( نام دارد. چرن  

 تنظیم قند خون 

ل سطح   Glucoseجگر نقش مهمی در کنی 

زمانی که قند خون  )گلوکوز / قند خون( دارد. 

)گلیکوژن /  Glycogenاست گلوکوز به  زیاد 

ه ه میقند ذخیر  شود. ای( تبدیل و در جگر ذخیر

زمانی که بدن به انرژی نیاز دارد گلیکوژن دوباره 

این فرآیند به حفظ  شود. به گلوکوز تبدیل می

Homeostasis  هموستاز / تعادل داخلی(

 کند. بدن( کمک می
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 جکر: وظایف 

( نام دارد. )سم Detoxificationکند. این فرآیند ا از خون حذف میجگر مواد مصری ر : سم زدانی  موادی که جگر  زدانی

 ل، الک عبارت از  کندتجزیه می

 مواد یا سموم کیمیانی  ا و داروه

 است. 

ی   متابولیسم پروتئی 

ی را تجزیه  وقب  بدن پروتئتر

ای سمی به نام کند، مادهمی

Ammonia  آمونیا( تولید(

ن ماده را در جگر ای شود. می

 Urea Cycleفرآیندی به نام 

 یوریا( به 
ٔ
)یوریا (  Urea)چرخه

سپس اوره از طریق  کند. تبدیل می

ها( گرده) Kidneysخون به 

منتقل شده و در ادرار دفع 

 شود. می

ه مواد مهم   ذخی 

هٔ قند(،  جگر گلیکوژن )ذخیر

ی  ی Aویتامتر ی D ،  ویتامتر ، ویتامتر

B12ه می کن این  د. وآهن را ذخیر

مواد در زمان نیاز وارد خون 

 شوند. می

 تجزیه حجرات شخ خون

( ساخته می Bilirubinای به نام در این فرآیند ماده کند. سرخ خون قدیمی را تجزیه می حجراتجگر  ی وبتر شود که )بیلیر

 بخسیی از صفرا است. 

 نقش جگر در متابولیسم چرن  

 جگر در موارد زیر نقش دارد: 

 هاچرن   پردازش و تجزیه 

   لیپیدها )چرن 
 ها(ساخت برخی

   ها در خونانتقال چرن 
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 بازسازی جگر

 
 

 Hepatocytesد، حجرات  )جگر( آسیب ببین Liverاگر بخسیی از که   های مهم جگر توانانی بازسازی استیکی از ویژگ

 دارد. ام )بازسازی( ن Regenerationتوانند دوباره رشد کنند. این توانانی )حجرات جگری( می

 اهمیت جگر برای بدن 

 تواند: بدون جگر بدن نمی

 سموم را از بدن حذف کند 

   خون  هضم کندها را بهچرن 

 قند خون را تنظیم کند 

 ی را دفع کند  مواد سمی حاصل از تجزیه پروتئتر

ی دلیل جگر یکی از حیان    های بدن است. عضوی ترین به همتر
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 سوالات: 

 داخلی بدن چیست؟ عضوی ترین نام بزرگ .1

2.  
ٔ
 )صفرا( در هضم غذا چیست؟ Bileوظیفه

 کند؟)جگر( منتقل می Liver)روده باریک( به  Small Intestineکدام رگ خون حاوی مواد غذانی را از  .3

 )امولسیفیکیشن( چیست؟ Emulsificationتوضیح دهید فرآیند  .4

 ؟)اوره( تبدیل کند  Urea)آمونیا( را به  Ammoniaچرا جگر باید  .5

ید که جگر در آندو ماده .6  دهد. زدانی انجام میها سمای را نام بی 

 نام حجرات اصلی جگر چیست؟ .7

ه می عضوی در کدام  .8  شود؟صفرا ذخیر

 کند؟)قند خون( را تنظیم می Glucoseچگونه جگر سطح  .9

 یکی از دلایلی را بیان کنید که چرا جگر برای بدن حیان  است؟ .10
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  ششمفصل 
 

 ها و سیستم تنفسی شش

ی:    اهداف یادگی 

 )سیستم تنفسی( شما باید بتوانید:  Respiratory Systemپس از مطالعه این درس درباره 

( )کیسه Alveoli)نای( و  Tracheaها(، )شش Lungsهای اصلی سیستم تنفسی مانند عضوی  .1 های هوانی

ی.   را نام بی 

 شود. )تبادله گازها( انجام می Gas Exchangeها توضیح دهی که چگونه در شش .2

 شود. )انتشار( چگونه باعث ورود اکسیجن به خون می Diffusionتوضیح دهی که فرآیند  .3

 )بازدم( را توضیح دهی.  Exhalation)دم( و  Inhalationتفاوت  .4

.  Diaphragmنقش  .5  )دیافراگم( را در تنفس بیان کبی

 )تنفس حجروی( نقش دارد Cellular Respirationتوضیح دهی که سیستم تنفسی چگونه در  .6

 

 تعریف سیستم تنفسی

را از هوا  (Oxygen) اکسیجنکند تا است که به بدن کمک می های هوانی عضوها و راهای از سیستم تنفسی مجموعه
د و  به  را از بدن خارج کند. بدن انسان برای زنده ماندن و تولید انرژی (Carbon Dioxide) اکسایدکاربن دایبگیر

بیبی یا کشیم، هوا از راه قب  ما نفس میو  .درسب  کار کنندتوانند بهکسیجن نیاز دارد. بدون اکسیجن، حجرات بدن نمیا 
ها،  رسد. در داخل ریهمی هاریهکند و به عبور می هاها و نایژکنای، نایژهشود. سپس هوا از مسیر وارد بدن می دهان
ی آلوئول هاوئولآلهای بسیار کوچک هوانی به نام کیسه ها، در آلوئول .شودها تبادله گازها انجام میوجود دارند. در همتر

  اکسایدکاربن دایبرد. در همان وقت، ا به تمام حجرات بدن میشود. خون این اکسیجن ر از هوا وارد خون می اکسیجن
 .گرددارج میشود و هنگام بازدم از بدن خها میکه یک ماده زائد است، از خون وارد آلوئول

 :دهدبنابراین، سیستم تنفسی دو کار بسیار مهم انجام می

 وارد کردن اکسیجن به بدن .1
وری است  . اکسیجن برای تولید انرژی در حجرات ضی

 اکساید از بدنخارج کردن کاربن دای .2
 . اکساید ماده زائدی است که باید از بدن دفع شود کاربن دای

 مثال ساده

، بدن به اکسیجن زش میدوید یا ور وقب  شما می ی نیاز دارند. برای تولید انرژی بیشی  کنید، حجرات بدن به انرژی بیشی 
ی نیاز پیدا می ی دلیل، هنگام دویدن نفسبیشی  ی خون را سری    عتر میکشیدن سری    عکند. به همتر تر پمپ شود و قلب نیر

 .کند تا اکسیجن بیشی  به عضلات برسدمی
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 های سیستم تنفسیعضوی 

مهم ساخته شده  عضوی سیستم تنفسی از چند 

 است: 

  
ی

 های هوانی های کیسهساختار و ویژگ

Alveoli ( محل اصلی تبادله )کیسه های هوانی

 ها هستند. گازها در شش

 
 

 ها: های مهم آنویژگ

 دیواره بسیار نازک• 

 سطح بسیار بزرگ• 

 هاهای خونی زیاد در اطراف آنرگ• 

 
 

شود تبادله گازها سری    ع و ها باعث میاین ویژگ

 مؤثر انجام شود. 

 گازها تبادله

 ها، گازها از طریق فرآیندی به نامدر شش

 (Diffusion )شوندمی تبادله انتشار. 

 :فرآیند این در

 شودمی خون وارد هوانی  هایکیسه از اکسیجن •

 شودمی هاشش وارد خون از اکساید دای کاربن •

 تبادله گازها

 از طریق فرآیندی به نامها، گازها در شش

Diffusion شوند. )انتشار( تبادله می 

 در این فرآیند: 

 شودهای هوانی وارد خون میاکسیجن از کیسه• 

 شودها میکاربن دای اکساید از خون وارد شش•  

 فرآیند تنفس )دم و بازدم(

 تنفس شامل دو مرحله است: 
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ی مییعبی داخل کشیدن نفس که در ای (Inhalationدم )  شود و  رود، حجم قفسه سینه زیاد مین مرحله دیافراگم پایتر

 شود. ها میهوا وارد شش

ون دادن نفس که در Exhalationبازدم  ) ( یعبی بیر

یابد و  رود،  حجم قفسه سینه کاهش میاین مرحله دیافراگم بالا می

 شود. ها خارج میهوا از شش

 ارتباط سیستم تنفسی با تنفس حجروی

شود در فرآیندی به اکسیجن که توسط سیستم تنفسی وارد بدن می

 (تنفس حجرویCellular Respirationنام )

 شود.در این فرآیند: استفاده می

 انرژی + کاربن دای اکساید + آب→ گلوکوز + اکسیجن 

وری است. این انرژی برای فعالیت   های بدن ضی

 

 

 

 تأثی  ورزش بر تنفس

 در هنگام ورزش: 

سرعت تنفس • 

 یابدافزایش می

بدن به اکسیجن • 

ی نیاز دارد  بیشی 

ی تولید می•    شودکاربن دای اکساید بیشی 

ی دلیل انسان در هنگام ورزش سری    ع  کشد. تر نفس میبه همتر

 

 

 های سیستم تنفسیبیماری

 چند بیماری مهم: 

 Asthma (آسم) 

 Bronchitis (برونشیت) 

 Lung Cancer (سرطان شش 

سیگار بر سیستم تنفسیاثرات   

Alveoli .، کاهش تبادله گازها و افزایش خطر سرطان شش شود.  سیگار می تواند باعث آسیب    

 تبادله گازات در یک کیسه هوانی 

 حرکات دیافراگم هنگام دم و بازدم
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 ها در سیستم تنفسینقش مژک

ی هاوجود دارند که وظیفه آن( مژکCiliaها ساختارهانی به نام )در نای و نایژه ها خارج کردن گرد و غبار، پاک نگه داشت 

 ها است. محافظت از شش مسیر تنفس و 
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 سوالات:  

 )سیستم تنفسی( چیست؟ Respiratory Systemوظیفه اصلی  .1

 شود. ها تبادله گازها انجام مینام ساختارهانی را بنویس که در آن .2

 )انتشار( چیست.  Diffusionتوضیح دهید  .3

4.  
 

ید که باعث تبا)کیسه Alveoliدو ویژگ ( را نام بی   شود. ؤثر گازها میدله مهای هوانی

 )دیافراگم( در تنفس چیست؟ Diaphragmنقش  .5

 یابد؟در هنگام ورزش چرا سرعت تنفس افزایش می .6

 دهد چیست؟ها انتقال میای که هوا را از بیبی به ششنام لوله .7

 شود؟ها میکدام گاز از خون خارج شده و وارد شش .8

ید. یکی از بیماری .9  های سیستم تنفسی را نام بی 

 ها خطرناک است؟را سیگار برای ششچ .10
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 فصل هفتم 
 

 اسکلتی سیستم

ی:   اهداف یادگیر

( باید بتوانید:  Skeletal Systemپس از مطالعه این درس درباره   )سیستم اسکلب 

 وظایف اصلی سیستم اسکلب  را توضیح دهید.  .1

)ستون  Vertebral Column)استخوان ران( و  Femur)جمجمه(،  Skullچند استخوان مهم بدن مانند  .2

ید.   فقرات( را نام بی 

( و  Hinge Jointتفاوت انواع مفاصل مانند  .3 )مفصل گوی و   Ball and Socket Joint)مفصل لولانی

 ای( را توضیح دهید. کاسه

پذیر نکنند تا حرکت بدن امکا)عضلات( با هم همکاری می Musclesها و توضیح دهید که چگونه استخوان .4

 شود. 

وف(،  Cartilageنقش ساختارهانی مانند  .5 )تاندون( را در مفاصل  Tendon)رباط( و  Ligament)غصری

 توضیح دهید. 

ی    ح   Osteoporosisهای سیستم اسکلب  مانند یکی از بیماری .6  نید. ک)پوگ استخوان( را تشی

 تعریف سیستم اسکلیب  

Skeletal System مجموعه ) ها و مفاصل است که ساختار بدن انسان را تشکیل تخوانای از اس)سیستم اسکلب 

  دهد. دهد و به بدن شکل و حمایت میمی
ً
 استخوان دارد.  ۲۰۶بدن انسان یک بزرگسال تقریبا

 وظایف سیستم اسکلبر 

 سیستم اسکلب  چند وظیفه مهم دارد. 

 ( حمایت از بدنSupportاستخوان :)هند. ددارند و به آن شکل میها بدن را نگه می 

 محافظت از اندام( های مهمProtectionبرخی استخوان :)کنند. های مهم محافظت میها از اندام 

 ها: مثال

•Skull کند. )جمجمه( از مغز محافظت می 

•Rib Cage کند. ها محافظت می)قفسه سینه( از قلب و شش 
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 ( کمک به حرکتMovementاستخوان :) ها همراه باMuscles  شوند. حرکت بدن می)عضلات( باعث 

شوند و هنگام ها وصل میعضلات به استخوان

 شوند. انقباض باعث حرکت مفاصل می

  در داخل برخی : تولید حجرات خونی

 Boneای به نامها مادهاستخوان

Marrow مغز استخوان( وجود(

 دارد. 

 کند: مغز استخوان حجرات زیر را تولید می

o Red Blood Cells (حجرات سرخ) 

o White Blood Cells (حجرات سفید) 

o Platelets (صفحتات دمویه) 

  ه مواد معدنی  ذخیر

ها مواد معدنی مهم مانند کلسیم و استخوان

ه می کند.   فاسفورس را ذخیر

 

 

 

 

 هاانواع استخوان

 در بدن انسان چند نوع استخوان وجود دارد: 

  )استخوان ران( Femurمثل:  Long Bone ) های بلند )استخوان

 های مچ دستمثل:استخوان (Short Bonesهای کوتاه )ناستخوا 

 ) قفسه سینه(   Rib Cage)جمجمه (  و   Skull مثل:    (Flat Bonesهای تخت )استخوان

 vertebral columnهای  ستون فقرات یا مثل: استخوان  (Irregular Bonesهای نامنظم )استخوان
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 مفاصل 

محل اتصال دو استخوان را مفصل 

)مفصل(   Jointویند و نام علمی آن گمی

 است. 

 شوند بدن حرکت کند. مفاصل باعث می

 انواع مفاصل

 ساختار مفصل سینوویال 

شامل اجزای زیر  Synovial Jointیک 

 است: 

وف نام علمی    است. Cartilage غصری

ی از  وظیفه:  کاهش اصطکاک و جلوگیر

 ها است. ساییده شدن استخوان

 Synovialعلمی آننام : مایع سینوویال 

Fluid  روان کردن مفصل است.  است. وظیفه آن 

و وظیفه آن اتصال استخوان به  Ligamentنام علمی: رباط 

 استخوان است. 

و وظیفه آن اتصال عضله به  Tendonنام علمی  :  تاندون

 استخوان است. 

 هاهمکاری عضلات و استخوان

وقب   کنند. ها همکاری میعضلات برای حرکت بدن با استخوان

کشد و مفصل حرکت شود، استخوان را میعضله منقبض می

 کند. می

  tricepsو عضله سه سر  Bicepsدر بازو  عضله دو سر مثال: 

ودارای  نام  کنند. این دو عضله به صورت جفت مخالف کار می

 است.  Antagonistic Musclesعلمی 

 ) چند بیماری مهم (  مشکلات سیستم اسکلبر 

 Osteoporosis  ها در این بیماری استخوان  : پوگ استخوان

 شونضعیف و شکننده می

Arthritis  شود. باعث درد و تورم مفاصل می : التهاب مفاصل 

 اهمیت سیستم اسکلبر 

های حیان  محافظت کند و حجرات تواند حرکت کند، شکل خود را حفظ کند، از اندامبدون سیستم اسکلب  بدن نمی

کند.   خونی تولید   
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 سوالات:  

( چیست؟ Skeletal Systemوظیفه اصلی  .1  )سیستم اسکلب 

 چند استخوان در بدن یک انسان بالغ وجود دارد؟ .2

 کند. نام استخوانی را بنویس که از مغز محافظت می .3

 نام مفصلی را بنویس که در زانو وجود دارد؟ .4

 )مغز استخوان( چیست؟ Bone Marrowوظیفه  .5

 )تاندون( چیست؟ Tendonاط( و )رب Ligamentتفاوت  .6

 نام مفصلی را بنویس که در شانه وجود دارد.  .7

وف( در مفاصل مهم است؟ Cartilageچرا  .8  )غصری

ید. یکی از بیماری .9  های سیستم اسکلب  را نام بی 

 ها متصل باشند؟چرا عضلات باید به استخوان .10
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 فصل هشتم 

 عضلانی سیستم

ی  اهداف یادگی 

 این درس، دانش پس
ٔ
 :آموز باید بتوانداز مطالعه

 . سیستم عضلانی را تعریف کند  .1
 . وظایف اصلی سیستم عضلانی را توضیح دهد  .2
د  .3  : سه نوع عضله در بدن انسان را نام بی 

o   اسکلیب 
ٔ
 عضله

o  صاف 
ٔ
 عضله

o   قلب 
ٔ
 عضله

 . شود  کنند تا حرکت بدن انجامها همکاری میتوضیح دهد که عضلات چگونه با استخوان .4
 . را در اتصال عضله به استخوان بیان کند  تاندوننقش  .5
 . را با مثال توضیح دهد  عضلات مخالفمفهوم  .6
 . شود تولید می اسید لاکتیکشوند و توضیح دهد که چرا هنگام فعالیت شدید، عضلات خسته می .7

 تعریف سیستم عضلانی 

 
ی
کند حرکت کند، وضعیت بدن خود را حفظ  ای از عضلات بدن است که به انسان کمک میمجموعه سیستم عضلان

دارد. بعضی عضلات را ما به اختیار خود  عضله ۶۰۰بدن انسان بیش از  .کند و بعضی کارهای داخلی بدن را انجام دهد
لات قلب و عضلات کنند؛ مانند عضدهیم؛ مانند عضلات دست و پا. اما بعضی عضلات بدون اختیار ما کار میحرکت می

دهند، اما عضلات ها به بدن شکل و چارچوب میکند. استخوانضلانی با سیستم اسکلب  همکاری میسیستم ع .روده
د، چتوانست راه برود، بدود، داشتند، بدن نمیشوند. اگر عضلات وجود نمیها میباعث حرکت استخوان ی را بگیر ی یر

 .دبنشیند یا حب  بعضی کارهای داخلی مانند حرکت غذا در روده را انجام ده

 وظایف سیستم عضلانی 

 مهم دارد
ٔ
 :سیستم عضلانی چند وظیفه

 حرکت بدن ۱

 عضلا مهم
ٔ
وقب  یک  .کنند تا بدن حرکت کندها همکاری میت، ایجاد حرکت است. عضلات با استخوانترین وظیفه

ن را بکشد و شود عضله استخواگردد. این انقباض باعث میتر میتر و ضخیمشود، کوتاهمی Contract منقبضعضله 
 .حرکت ایجاد شود

 جلوی بازو منقبض میوقب  بازوی خود را خم می :مثال
ٔ
کشد. در نتیجه، های دست را میشود و استخوانکنید، عضله

 .شودبازو خم می

 حفظ وضعیت بدن ۲

د. وقب  ما ایستادهعضلات کمک می ، عضلات زیادی رویمایم یا راه میایم، نشستهکنند بدن در حالت درست قرار بگیر
 .کنند تا تعادل و وضعیت بدن حفظ شوددر بدن کار می
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 :هامثال

 کنند صاف بایستیمعضلات پشت کمک می . 
 دارند عضلات گردن سر را نگه می . 
 کنند هنگام ایستادن تعادل داشته باشیمعضلات پا کمک می .  

 .درست نباشداگر عضلات ضعیف شوند، ممکن است انسان زود خسته شود یا وضعیت بدنش 

 داخلی عضایحرکت ا ۳

 عضلات برای حرکت دست و پا نیستند. بعضی عضلات در داخل بدن
ٔ
 داخلی عضانی قرار دارند و باعث حرکت ا همه
 .شوندمی

 :هامثال

  دهند حرکت می سیستم هضمیعضلات روده غذا را در . 
 کنند ها به تنظیم جریان خون کمک میعضلات دیوارهٔ رگ .  
 در خارج شدن ادرار نقش دارند  عضلات مثانه . 
 قلب خون را در بدن پمپ می 

ٔ
  . کندعضله

ارادی کار می  به صورت غیر
ً
و کنند؛ یعبی ما آناین عضلات معمولا  .کنیمل نمیها را با تصمیم خود کنی 

 تولید حرارت ۴

ی بدن کمک میکنند، حرارت تولید میوقب  عضلات کار می  .کندشود. این حرارت به گرم نگه داشت 

ها وقب  هوا سرد است، بدن ممکن است بلرزد. لرزش در حقیقت انقباض سری    ع عضلات است. این انقباض :مثال
 .سازندتر میکنند و بدن را گرمحرارت تولید می

 انواع عضلات در بدن

 :در بدن انسان سه نوع عضله وجود دارد

ل مثال نام علمی  نوع عضله نوع کنیر

Skeletal Muscle  اسکلیب   ارادی ت بازو و پاعضلا 
ٔ
 عضله

Smooth Muscle ارادی عضلات روده  صاف غیر
ٔ
 عضله

Cardiac Muscle قلب 
ٔ
ارادی عضله  قلب   غیر

ٔ
 عضله

 

 اسکلیب   ۱
ٔ
 (Skeletal Muscle)  عضله

ول اراشوند. این عضلات مها وصل هستند و باعث حرکت بدن میعضلات اسکلیب  به استخوان  تحت کنی 
ً
دهٔ ما عمولا

 .ها را به اختیار خود حرکت دهیمتوانیم آنهستند. یعبی ما می

 :هامثال

  عضلات بازو 
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  عضلات پا 
  عضلات گردن 
  عضلات شانه 
  عضلات صورت 

یم راه برو وقب  تصمیم می ی را برداریم یا بدویم، عضلات اسکلیب  کار میگیر ی  .کنندیم، بنویسیم، چیر

 صاف ۲
ٔ
 (Smooth Muscle) عضله

ارادی کار میضلات صاف در دیوارهٔ اندامع توانیم کنند. یعبی ما نمیهای داخلی قرار دارند. این عضلات به صورت غیر
 .ها فرمان بدهیمبه اختیار خود به آن

 :هامثال

  عضلات روده 
  عضلات معده 
 ها عضلات دیوارهٔ رگ 
  عضلات مثانه 

رانند. ما این حرکت را به ف روده با حرکات منظم غذا را به جلو میشود، عضلات صاوقب  غذا وارد روده می :مثال ساده
ول نمی  .کنیمصورت ارادی کنی 

 قلب   ۳
ٔ
 (Cardiac Muscle)  عضله

ارادی کار می  قلب  فقط در قلب وجود دارد. این عضله به صورت غیر
ٔ
 آن پمپ کردن خون در سراسر عضله

ٔ
کند و وظیفه

 قلب  بسیار مهم  .بدن است
ٔ
است، چون قلب باید شب و روز بدون توقف کار کند. حب  وقب  انسان خواب عضله

 قلب  همچنان خون را پمپ می
ٔ
 .کنداست، عضله
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 ساختار عضله

توانند کوتاه و ضخیم اند که میهر عضله از هزاران حجرهٔ عضلانی ساخته شده است. این حجرات طوری ساخته شده
 .یندگو می انقباض عضلهشوند. این عمل را 

وقب  عضله منقبض 
 :شودمی

 تر عضله کوتاه
 . شود می

 تر و عضله ضخیم
 . شود می محکم تر 

  استخوانی را که به
آن وصل است، 

 . کشد می
  حرکت ایجاد

 . شود می

احت  وقب  عضله اسی 
کند، دوباره به حالت می

 .گرددقبلی برمی

 اتصال عضله به استخوان

 به استخ
ً
 مستقیما

ً
به استخوان  2تاندون ها توسط ساختاری قوی به نام چسبند. آنوان نمیعضلات اسکلیب  معمولا

 .شوندوصل می

 .کندپذیر است که عضله را به استخوان وصل مییک بافت قوی و انعطاف تاندون تاندون چیست؟

 تاندون
ٔ
وی عضله را به استخوان انتقال میوقب  عضله منقبض می : وظیفه وان دهد. سپس استخشود، تاندون نیر

 .گرددشود و حرکت ایجاد میکشیده می

 بازو منقبض میها وصل هستند. وقب  عضها به استخواندر دست و بازو، عضلات توسط تاندون :مثال
ٔ
شود، له

 .کندکشد و دست حرکت میتاندون استخوان را می

 کار عضلات به صورت جفت

ی دلیل، بسیاری از  .بکشندتوانند استخوان را ها فقط می؛ آن تیله نماید توانند استخوان را عضلات نمی به همتر
 .کنندعضلات بدن به صورت جفت مخالف کار می

 .شودگفته می  3عضلات مخالفبه این عضلات، 

                                           
2 Tendon 
3 Antagonistic Muscles  
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 عضلات مخالف چیست؟

احت میکنند. وقب  یکی منقبض میعضلات مخالف دو عضله هستند که خلاف هم کار می  .کندشود، دیگری اسی 

 :بازومثال مهم در 

  دو ش 
ٔ
  عضله

 سه ش 
ٔ
  عضله

 هنگام خم شدن بازو
 :شودوقب  بازو خم می

  
ٔ
منقبض  Bicepsعضله

 . شود می

  
ٔ
احت  Tricepsعضله اسی 

 . کند می
 های ساعد کشیده استخوان

 . شوند می
 شود بازو خم می . 

 هنگام صاف شدن بازو

 :شودوقب  بازو صاف می

  
ٔ
 . شود منقبض می Tricepsعضله

  
ٔ
احت می Bicepsعضله  . کند اسی 

 ی یا حالت صاف حرکت می  . کند ساعد دوباره به طرف پایتر
 شود بازو صاف می . 

 انرژی مورد نیاز عضلات

تولید  تنفس حجرویعضلات برای کار کردن به انرژی نیاز دارند. این انرژی در داخل حجرات از طریق فرآیندی به نام 
 .گرددشود و انرژی آزاد میتجزیه می در تنفس حجروی، گلوکوز با کمک اکسیجن .شودمی

 اکساید + آبانرژی + کاربن دای→ گلوکوز + اکسیجن 

عضلات از این انرژی برای انقباض، حرکت و انجام 
دوید، وقب  می :مثال .کنندفعالیت استفاده می

ی  ی نیاز دارند. به همتر
عضلات پا به انرژی بیشی 

بان قلب زیاد میدلیل، نفس ی و ضی د تا شو گیر
 .اکسیجن و گلوکوز بیشی  به عضلات برسد

 عضلات
 

 خستکی
دهیم، عضلات به وقب  فعالیت شدید انجام می

 به 
ی
اکسیجن زیادی نیاز دارند. اگر اکسیجن کاق

توانند انرژی را به طور عضلات نرسد، عضلات نمی
در این  .کامل از راه تنفس حجروی عادی تولید کنند

در عضلات تولید  لاکتیک اسید ای به نام حالت، ماده
 .شودمی



 فصل هشتم  سیستم عضلانی 

 87 

 اثر اسید لاکتیک
 :تواند باعث شودتجمع اسید لاکتیک می

  عضله خسته شود . 
  د  . عضله درد بگیر
 تر شود حرکت عضله سخت . 
  انسان احساس سنگیبی یا سوزش در عضله کند . 

ند. یکی از علت :مثال  ای آن تولید اسید لاکتیکهبعد از دویدن سری    ع یا ورزش شدید، ممکن است عضلات پا درد بگیر
 .در عضلات است

 های عضلانی آسیب

 آسیب ببینند
 

 .عضلات ممکن است در اثر فشار زیاد، حرکت نادرست یا ورزش بدون آمادگ

 عضله .۱
 

 (Muscle Strain)کشیدگ
 عضله زمانی رخ می

 
دهد که عضله بیش از حد کشیده کشیدگ

 .شود یا فشار زیاد روی آن وارد گردد
 :علائم

 
  درد 
  ورم 
  مشکل در حرکت 
  حساسیت در محل آسیب 

 عضله .۲
 

 (Muscle Cramp) گرفتکی
ارادی و دردناک عضله  ، غیر

 عضله یک انقباض ناگهانی
 

گرفتکی
 ساق پا ناگهان   :مثال .است

ٔ
گاهی هنگام ورزش یا خواب، عضله

 عضله میسفت و دردناک می
 

 .گویندشود. این حالت را گرفتکی

 نی اهمیت سیستم عضلا
وری بدون عضلات، بدن انسان نمی تواند بسیاری از کارهای ضی

پس سیستم عضلانی تنها  :. کنند عضلات کمک می .را انجام دهد
برای حرکت دست و پا نیست، بلکه برای زنده ماندن و عملکرد 

وری است  .درست بدن بسیار ضی
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 جاهای خالی را کامل کن

 :کلمات کمکی

 انرژی یک،لاکت اسید  ،Biceps، Triceps استخوان، تاندون، عضله،       

 . سیستم عضلانی از تعداد زیادی __________ ساخته شده است .1
 . کند تاندون، عضله را به __________ وصل می .2
 . کشد عضله با منقبض شدن، __________ را می .3
 __________ منقبض می .4

ٔ
 . شود هنگام خم شدن بازو، عضله

 __________ منقبض میهنگام صاف شدن بازو، عضل .5
ٔ
  . شود ه

 . عضلات برای کار کردن به __________ نیاز دارند  .6
 نرسد، __________ تولید می .7

ی
 . شود هنگام فعالیت شدید، اگر اکسیجن کاق

 سوالات درس

 سیستم عضلانی چیست؟  .1
 چند عضله دارد؟  .2

ً
 بدن انسان تقریبا

 مهم سیستم عضلانی را بنویسید  .3
ٔ
 . دو وظیفه

ید  سه نوع عضله .4  . در بدن انسان را نام بی 
 اسکلیب  در کجا قرار دارد؟  .5

ٔ
 عضله

وری هستند؟  .6  چرا عضلات برای حرکت بدن ضی

 چیست؟  تاندون  Tendonنقش  .7
 کنند؟ چرا عضلات به صورت جفت کار می .8
 کند؟ هنگام خم کردن بازو کدام عضله کار می .9

ند؟ چرا بعد از ورزش شدید عضلات درد می .10  گیر

 تاه پیشنهادیهای کو پاسخ

ای از عضلات بدن است که باعث حرکت، حفظ وضعیت بدن و انجام برخی کارهای داخلی سیستم عضلانی مجموعه .1
 . شود می

 . عضله دارد  ۶۰۰بدن انسان بیش از  .2
 . حرکت بدن و حفظ وضعیت بدن .3
 قلب   .4

ٔ
 صاف و عضله

ٔ
، عضله  اسکلیب 

ٔ
 . عضله

 اسکلیب  به استخوان .5
ٔ
 . ها وصل استعضله

 . کنند کشند و حرکت ایجاد میها را میت با انقباض خود استخوانچون عضلا  .6
 . کند تاندون عضله را به استخوان وصل می .7
 . توانند آن را هل بدهند توانند استخوان را بکشند و نمیچون عضلات فقط می .8

9.  
ٔ
 دو سر  Biceps عضله

ٔ
 . یا عضله

 به عضلات نرسد و  .10
ی
 . اسید لاکتیک تولید شود  چون هنگام فعالیت شدید ممکن است اکسیجن کاق
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 فصل نهم 

 متعادل غذایی رژیم

ی اهداف  یادگی 

 کربوهیدرات، شامل غذانی  مواد اصلی هایگروه بتواند باید آموزدانش :غذیم مواد شناخت ، ی ، پروتئتر  چرن 

ی  ، مواد ها،ویتامتر د نام را آب و فیی   معدنی  .دهد توضیح بدن در را کدام هر نقش و بی 

 مفهوم باید آموزدانش :متعادل غذانی  رژیم درک balanced diet برای بدن که بداند و دهد توضیح را 

 .دارد نیاز انرژی و مغذی مواد از مناسب مقدار به سلامت

 یاندازه کالری با غذا انرژی بداند باید آموزدانش :بدنی  فعالیت و انرژی ارتباط  در بدنی  فعالیت و شودمی گیر

 .دارد مهم نقش بدن و قلب سلامت و سالم وزن حفظ

 سبک در خطر عوامل  
 

 و ورزش کمبود سیگار، مانند عواملی چگونه دهد توضیح باید آموزدانش :زندگ

، مانند امرایضی  خطر توانندمی نمک و چرن   قند، زیاد مصرف
 
 .دهند افزایش را قلب   مریضی  و دیابت چاق

 با قند ید، با نشاسته) غذانی  مواد شناسانی  هایآزمایش بتواند باید آموزدانش :غذانی  مواد هایآزمایش 

Benedict،  ی  کند تفسیر  را آنها نتایج و داده انجام را (Emulsion با چرن   و Biuret با پروتئتر

 (Nutrients) اصلی مغذی مواد

، کربوهیدرات، :دارد نیاز مغذی ماده نوع شش به طبیعی عملکرد حفظ و رشد انرژی، تولید برای انسان بدن ی  پروتئتر

، ، چرن  ی ، مواد ویتامتر  .آب و فیی   معدنی

 برای سلولی تنفس در و شده شکسته گلوکز به گوارش سیستم در هستند؛ بدن یانرژ  اصلی منبع  :هاکربوهیدرات

 .غلات و زمیبی سیب پاستا، برنج، نان، :منابع شوند؛می استفاده انرژی تولید

ی  وری هاهورمون و هاآنزیم ساخت ها،بافت ترمیم رشد، برای  :هاپروتئی  شده ساخته اسیدها آمینو از و هستند ضی

 .مغزها و عدس لوبیا، مرغ،تخم ماهی، گوشت، :منابع اند؛

ه برای  :(Lipids) هاچرن   ی  جذب و حرارن   عایق بدن، اعضای از محافظت انرژی، ذخیر  چرن   در محلول هایویتامتر

(A, D, E, K) کره، روغن، :منابع شوند؛می استفاده ،  .مغزها و آووکادو پنیر

ی  ی  :مثال کم؛ ارمقد در بدن نیاز مورد آلی مواد  :هاویتامی  ، برای A ویتامتر ی  بینانی  ترمیم و ایمبی  سیستم برای C ویتامتر

ی  ها،بافت  .استخوان سلامت و کلسیم جذب برای D ویتامتر

  مواد
ی
آلی عناض  :معدن وری غیر ی  ساخت برای آهن و دندان و استخوان برای کلسیم مانند ضی  خون در هموگلوبتر

 . شود می خونی کم باعث آهن کمبود

ی یبوست از و کرده آسان را روده در غذا حرکت اما شودنمی هضم  :(Dietary fibre) فیی    .کندمی جلوگیر
، مواد انتقال برای  :آب وری زاید مواد دفع و بدن دمای تنظیم بدن، شیمیانی  هایواکنش غذانی  .است ضی

 (Balanced Diet) متعادل غذانی  رژیم
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 باید رژیم این کند؛ فراهم مناسب مقدار به را بدن نیاز مورد مغذی مواد تمام که است رژیمی متعادل غذانی  رژیم

  مقدار شامل
ی
ی  انرژی، برای کربوهیدرات کاق ، کم مقدار رشد، برای پروتئتر ی  چرن  ، مواد ها،ویتامتر  آب و فیی   معدنی

یاندازه (Calories) کالری با غذا انرژی .باشد   انرژی اگر شود؛می گیر
ی
 بدن باشد شدهمصرف رژیان از بیشی   مصرق

  انرژی
ی
 به را اضاق

ه چرن   صورت می ذخیر

  و کند
 
می ایجاد چاق

 .شود

  فعالیت 
ی
 و بدن

 سلامت
 منظم بدنی  فعالیت

 قلب، تقویت باعث

 ریه، ظرفیت افزایش

 عضلات، تقویت

س، کاهش ل اسی   کنی 

 خطر کاهش و وزن

 شود؛می قلب   امرایض

پیاده مانند هانی فعالیت

 و شنا ،دویدن روی،

 داشته هفته در بدنی  فعالیت دقیقه 150 حدود حداقل باید افراد و شوندمی توصیه سلامت برای سواریدوچرخه

 .باشند

  سبک عوامل
ی

 دهندمی افزایش را مریضی  خطر که زندگ

، مانند سمی مواد حاوی سیگار :کشیدن سیگار ی   مریضی  ریه، سرطان باعث که است کربن مونوکسید و تار نیکوتتر

 .شودمی تنفسی ظرفیت کاهش و قلب  

   :بدنی  فعالیت کمبود
 

، باعث تواندمی تحرککم زندگ
 
، مریضی  چاق  .شود 2 نوع دیابت و بالا خون فشار قلب 

  باعث  :قند زیاد مصرف
 

  دندان، پوسیدگ
 
 .شودمی 2 نوع دیابت خطر افزایش و چاق

ول افزایش ثباع اشباع چرن   ویژه به زیاد چرن    :چرن   زیاد مصرف  .شودمی قلب   مریضی  خطر و خون کلسی 

 .شودمی مغزی و قلب   سکته خطر افزایش و خون فشار افزایش باعث  :نمک زیاد مصرف
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 (Food Tests – Required Practical) غذانی  هایآزمایش

های مرتبط با مریض

 رژیم غذانی 

  
 
  : (Obesity) چاق

 که دهدمی رخ زمانی 

ی ژیانر  فرد  بیشی 

 مصرفش به نسبت

 این کند؛ دریافت

 مریضی  خطر وضعیت

،  و 2 نوع دیابت قلب 

 را بالا خون فشار

 .دهدمی افزایش

 خونی کم 

(Anaemia) :  به 

 آهن کمبود دلیل

  باعث و شودمی ایجاد غذانی  رژیم در
 

 .گرددمی ضعف و خستکی

  ول و اشباع چرن   زیاد مصرف  :قلب   مریضی  .شود قلب   حمله و هارگ انسداد اعثب تواندمی کلسی 
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 :سوالات 

 .دهید توضیح بدن در را کدام هر نقش و بنویسید را غذانی  مواد اصلی گروه چهار نام .1

ی  چرا دهید توضیح .2  .است مهم بدن سلامت برای متعادل غذانی  رژیم داشت 

یاندازه چگونه غذا در موجود انرژی .3   انرژی از بیشی   دریافب   انرژی اگر و شودمی گیر
ی
  چه باشد مصرق

 
 اتفاق

 افتد؟می

 .دهید توضیح را انسان سلامت بر کشیدن سیگار منفی  اثر دو .4

 شود؟ قلب   مریضی  باعث تواندمی اشباع چرن   زیاد مصرف چرا .5

 .دهد کاهش را هامریضی  خطر تواندمی منظم بدنی  فعالیت چگونه دهید توضیح .6

  تغییر  چه مثبت نتیجه و شودمی استفاده محلول کدام از نشاسته آزمایش در .7
 

 کند؟می ایجاد رنکی

ی چه Benedict آزمایش در .8 ی  شود؟ داده حرارت باید نمونه چرا و شودمی شناسانی  چیر

 .چرا و کندمی ایجاد ایمریضی  چه غذانی  رژیم در آهن کمبود دهید توضیح .9

ین غذاهای و نوشابه زیادی مقدار آموزدانش یک .10  چه غذانی  رژیم این یدده توضیح کند؛می مصرف شیر

 .کند ایجاد تواندمی سلامب   مشکلات
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 فصل دهم 
 

 صحی معلومات

 صحت چیست؟ 

صحت تنها به معبی مریض نبودن نیست. یک شخص ممکن است مریضی آشکار نداشته باشد، اما از نظر روخ، 
 .اجتماعی یا جسمی در وضعیت خوب نباشد

 :ن از نظرصحت یعبی انسا

  جسمی سالم باشد؛ 
  از نظر روخ آرام و متعادل باشد؛ 
  با خانواده و جامعه ارتباط خوب داشته باشد؛ 
  خود را به شکل درست انجام دهد 

ٔ
  . بتواند کارهای روزانه

 .است« نبود مریضی »تر از پس صحت یک حالت کامل

 ( چیست؟Health Informationمعلومات صحی ) 

، دواها، حفظامراضود که دربارهٔ سلامب  بدن، شطلاعان  گفته میبه ا معلومات صحی ی الصحه ، تغذیه، ورزش، واکستر
 سالم به مردم داده می

 
های بهی  برای صحت هدف معلومات صحی این است که مردم بتوانند تصمیم.شودو طرز زندگ

ند. وقب  مردم معلومات درست داشته ب ی کنند و عادتمریض توانند از بسیاریاشند، میخود بگیر های ها جلوگیر
 خود ایجاد نمایندسالم

 
ین قند زیادی دارند و مصرف برای مثال، اگر یک شاگرد بداند که نوشابه .تری در زندگ های شیر

ر دارد، ممکن است به جای آن آب یا آبزیاد آن دهد که معلومات میوهٔ طبیعی انتخاب کند. این نشان میها برای بدن ضی
 .تواند رفتار انسان را تغییر دهدصحی می

 منابع معلومات صحی 

 دست بیاورند: توانند معلومات صحی را از منابع مختلف بهمردم می

 ان و کارمندان صحی ان، نرس: داکی   دهند. ها اطلاعات درست درباره سلامب  میها و کلینیکداکی 

 شود. قلب  میتواند بگوید که سیگار کشیدن باعث بیماری مثال: داکی  می

 و راهنمانی در شفاخانه: ها و مراکز صحیشفاخانه 
 های صحی وجود دارد. ها بروشور، پوسی 

 مثال: : های صحیسازمان World Health Organization 

ی ها معلومات مهم درباره بیماریاین سازمانن صحت یا وزارت صحت عامه افغانستایعبی سازمان جهانی  ها و پیشگیر

 نند. کمنتشی می

 نت و شبکه مانند: : ها رسانه  های اجتماعیتلویزیون، رادیو، انی 

 های صحی را به تعداد زیادی از مردم برسانند. توانند پیامها میاین
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 کند؟چگونه معلومات صحی به مردم کمک می

د تا تواند مردم را کمک کنمعلومات صحی می

 ید. های بهی  انجام دهانتخاب

 ونواکسیناسی: ۴مثال 

ی ها از بیماریوقب  مردم بدانند واکسن ها جلوگیر

ندتا از می کنند، ممکن است. واکسن بگیر

 های خطرناک محافظت شوندبیماری

 Healthهای آگاهی صحی ). کمپاین۴

Campaigns) 

های های صحی کمپاینها و سازمانگاهی دولت

 کنند تا مردم را آگاه بسازند. اندازی میآگاهی راه

کمپاین ضد سیگار،  کمپاین تغذیه سالم و مثل:  

ها کمپاین واکسیناسیون که هدف این کمپاین

 سالم
 

 تر است. تغییر رفتار مردم به سمت زندگ

 اهمیت معلومات درست

نت وجود دارد درست نیست.به  همه اطلاعان  که در اینی 

ی دلیل مردم باید معلومات صحی را از منابع معتی   مث ل: همتر

ان، س ند. های صحی و سایتازمانداکی   های علمی بگیر

ینتیجه  گی 

 انسان دارد. این 
 

معلومات صحی نقش بسیار مهمی در زندگ

کند که مردم غذاهای سالم انتخاب کنند، معلومات کمک می

ها ورزش کنند، از سیگار و مواد مصری دوری کنند و از بیماری

ی کنند که در نتیجه، جامعه سالم  . شود تر میجلوگیر

 نقش آموزش صحی در مکتب

کند که درباره: تغذیه سالم، اهمیت ورزش و خطرات سیگار و مواد ها به شاگردان کمک میآموزش صحی در مکتب

 ایجاد کنند. شود شاگردان عادتها سبب میمخدر معلومات پیدا کنند. این آموزش
 

 های سالم در زندگ

ی نقش مهم در سلامت افراد دارند. والدین میهخانواده: های صحی. نقش خانواده در انتخاب۸ توانند باتهیه غذای ا نیر

ی از عادت  های صحی بهی  داشته باشند. های مصری به فرزندان کمک کنند تا انتخابسالم، تشویق به ورزش و جلوگیر

های شود، هزینهها کمی  میوقب  مردم معلومات درست صحی داشته باشند؛ بیماری: . تاثیر معلومات صحی بر جامعه۹

 بهی  میدرمان کاهش می
 

 تر خواهد شد. تر و قویشود که در نتیجه جامعه سالمیابد و کیفیت زندگ

هر شخص مسئول سلامت خود است. افراد باید با استفاده از معلومات صحی؛ : . مسئولیت فردی در سلامت۱۰

 سالم داشته باشند.  غذای سالم بخورند، ورزش کنند و از مواد مصری دوری کنند تا بدن
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 سوالات: 

ید که مردم می .1 ند.  ها معلومات درباره سلامتتوانند از آندو منبع معلومات صحی را نام بی   بگیر

 سالم تشویق می .2
 

 کند. یک مثال از کمپاین صحی را بیان کنید که مردم را به زندگ

 را تغییر دهد. تواند رفتار مردم یک دلیل بیان کنید که چرا معلومات صحی می .3

 ک کند. تواند به سلامت مردم کمتوضیح دهید چگونه معلومات درباره تغذیه سالم می .4

 سالم تشویق کنند. ها میدو روش را توضیح دهید که رسانه .5
 

 توانند مردم را به زندگ

 ند. کتواند سلامت جسمی انسان را بهی   توضیح دهید چگونه ورزش منظم می .6

 غیر فعال می ارزیان  کنید که چگونه .7
 

 تواند بر سلامت انسان تاثیر بگذارد. انتخاب یک سبک زندگ

وی نمیتوضیح دهید چرا بعضی مردم از توصیه .8  کنند. های صحی پیر

های بهی  برای سلامت خود تواند به مردم کمک کند تا انتخابهانی بیاورید که چگونه معلومات صحی میمثال .9

 داشته باشند. 

 ترین عامل در بهبود سلامت جامعه است؟ توضیح دهید. فق هستید که آموزش صحی مهمتا چه اندازه موا .10
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 فصل یازدهم 
 

 ؟چیست حجره

ی  اهداف یادگی 

 :شاگرد بعد از مطالعه این بخش باید بتواند

 .حجره را به عنوان واحد اساسی ساختار و وظیفه موجودات زنده تعریف کند .1

ی    ح کندتفاوت .2  .های حجره حیوانی و حجره نبان  را تشی

وار حجره،  توپلازم، غشای حجره، میتوکندریا، ریبوزوم، دیهای مهم حجره )هسته، سیکعضوی وظایف  .3

 .کلوروپلاست، واکیول( را توضیح دهد

 .تفاوت حجرات یوکاریوت و پروکاریوت را بیان کند .4

ح دهد .5 یا را سری  .ساختمان باکی 

 .نحوه استفاده از مایکروسکوپ نوری را توضیح دهد .6

 .بزرگنمانی و اندازه حجره را محاسبه کند .7

، چرآزمایش .8 ی  .( را توضیح دهدن  های تشخیص مواد غذانی )نشایسته، قند، پروتتر

 

 ساختمان حجره

 حجره چیست؟

اند. بعضی ترین واحد زنده در بدن موجودات زنده است. تمام موجودات زنده از حجره ساخته شدهحجره کوچک
یاها؛ اما بدن انسان، حیوانات و نباتات از میلیونموجودات فقط از یک حجره ساخته شده ها یا اند، مانند بعضی باکی 

کنند، ها برای حرکت کمک میدهند. بعضی حجرهها وظایف مختلف انجام میحجره .حجره ساخته شده است میلیاردها 
ی غهای عصب  را میدهند، بعضی پیامبعضی اکسیجن را انتقال می ذا در نباتات نقش دارند. به فرستند و بعضی در ساخت 

ی دلیل، حجره را   .گویندمی واحد اساسی ساختار و وظیفه موجودات زندههمتر

 
ی
 حجره حیوان

 :اند ازاجزای اصلی حجره حیوانی عبارت

ول می•  .کندغشای حجره: عبور و خروج مواد را کنی 

 .های کیمیاوی حجرهسیتوپلازم: محل انجام بیشی  واکنش•

ول می (DNA) هسته: معلومات جنتیکی•  .کندرا نگهداری کرده و فعالیت حجره را کنی 

 .(ATP) ای و تولید انرژیحجره میتوکندریا: محل تنفس•

ی •  .ریبوزوم: محل ساخت پروتتر

 
ر
 حجره نبان

ی دارد  نیر
ی
 :حجره نبان  تمام اجزای حجره حیوانی را دارد اما سه ساختار اضاق

 .دارداز سلولوز ساخته شده و حجره را محکم نگه می :(Cell wall) دیوار حجره•

ی و دارای کلور •  .وفیل استکلوروپلاست: محل انجام فتوسنی 



 فصل یازدهم  حجره 

 104 

ه حجره و حفظ فشار داخلی حجره. • ه شیر  واکیول دایمی: محل ذخیر

 و حیوان
ر
 مقایسه حجره نبان

 تفاوت حجره حیوانی و نبان  

 یوکاریوت و پروکاریوت جرات از نظرهسته ح

 .حجرات یوکاریوت شامل حجرات حیوانی و نبان  هستند که هسته مشخص دارند

یا(  .آنها آزاد در سیتوپلازم قرار دارد DNA هسته واقعی ندارند و حجرات پروکاریوت )مثل باکی 

یا شامل موارد زیر است  :ساختمان باکی 

 دیوار حجره•

 غشای حجره•

 سیتوپلازم•

•  DNAحلقوی 

 پلاسمید•

 تاژک )برای حرکت(•

 مقایسه حجره پروکاریوت و یوکاریوت
 مایکروسکوپ نوری

مایکروسکوپ برای مشاهده حجرات کوچک 

 .شوداده میاستف

یا  ساختمان باکی 

یاها هسته واقعی ندارند؛ بنابراین  یا یک موجود زنده بسیار کوچک است که از یک حجره ساخته شده است. باکی  باکی 
 .از نوع حجرات پروکاریوت هستند

 مایکروسکوپ نوری
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را  (cells) هامانند حجرهار کوچک ها اجسام بسیه ای است که با استفاده از نور و عدسیمایکروسکوپ نوری وسیله

 .دهد تا قابل مشاهده شوندبزرگ نشان می

 
 

 :های مهمویژگ

 کنداز نور مرنی استفاده می•

 شوددر لابراتوار مکاتب زیاد استفاده می•

 تا حدود •
ً
 رسدمی 1500×بزرگنمانی آن معمولا

نانومی  را  200اجسام بسیار کوچک تا حدود •

 توان دیدمی

 کروسکوپآشنانی با مای
 مرکب نوری مایکروسکوپ

ی دلیل تصویر بسیار مایکروسکوپ مرکب نوعی مایکروسکوپ نوری است که دارای دو نوع عدسی می باشد و به همتر

 .کندتر ایجاد میبزرگ

 :این دو عدسی عبارت اند از

 کند(عدسی چشمی )عدسی که شاگرد از آن نگاه می .1

 عدسی شیبی )عدسی نزدیک به نمونه( .2

 اصلی مایکروسکوپ اجزای

که شاگرد از آن   ه ی عدسی: چشمی هعدسی

 بزرگنمانی آن نگاه می
ً
 .است 10×کند. معمولا

مختلف برای  ه چند عدسی:  عدسی سیی 

 بزرگنمانی 
ً
 :های مختلف دارد، مثلا

 • 4X 

 • 10X 

 • 40X 

ی نمونه  (Stage) میر

قسمب  که شیشه نازک مخصوص نمونه روی 

دآن قرار می  .گیر

ه  .دارندشیشه نمونه را ثابت نگه می :هاگیر

ی به نمونه می :منبع نور  .تاباندنور را از پایتر

برای تنظیم ابتدانی تصویر  :پیچ تنظیم درشت

 .شوداستفاده می

ی تصویر  :پیچ تنظیم دقیق برای واضح ساخت 

 .شوداستفاده می

برای مشاهده  :شیشه مخصوص نمونه

ص حجرات از یک شیشه بسیار نازک مخصو 

 .شودلابراتوار استفاده می
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 :این مجموعه شامل دو بخش است

 .شودیک شیشه نازک که نمونه روی آن گذاشته می :شیشه پایه

 .اف بماند و حرکت نکندصشود تا نمونه یک شیشه بسیار نازک که روی نمونه قرار داده می :شیشه پوشسیی 

 د. شو فته میگ coverslip و slide هاهای خارخ  به ایندر بعضی کتاب

 
ی
ون  مایکروسکوپ الکیر

ونی وسیله فته برای مشاهده اجسام بسیار کوچک است که بهمایکروسکوپ الکی  ون ای پیشی جای نور از پرتو الکی 

وناستفاده می تر از نور است، این مایکروسکوپ قدرت تفکیک و بزرگنمانی ها بسیار کوتاهکند. از آنجا که طول موج الکی 

، مانند ویروسی نسبت به مایکروسکوپ نوری دارد و میبسیار بالاتر  ها و ساختارهای درون تواند جزئیان  در حد نانومی 

ونی وجود دارد: نوع عبوری ) ونTEMسلولی، را نشان دهد. دو نوع اصلی مایکروسکوپ الکی  ها از داخل ( که در آن الکی 

سلول بعدی از ساختار داخلی کنند و تصویری دو نمونه عبور می

( که سطح نمونه را اسکن کرده و SEMدهد، و نوع روبسیی )ارائه می

کند. در این بعدی از سطح آن ایجاد میتصویری سه

ونمایکروسکوپ های مغناطیسی برای متمرکز کردن الکی  ی ها ها از لیی

ایط خلأ انجام میاستفاده می د. از شود و کل فرایند در سری گیر

ها باید مرده باشند و که نمونه  های مهم آن این استمحدودیت

ها پیچیده و پرهزینه است. با این حال، به دلیل دقت سازی آنآماده

ونی نقش بسیار مهمی در  و بزرگنمانی بسیار بالا، مایکروسکوپ الکی 

 . علوم زیسب  و تحقیقان  دارد 

 های مایکرو تفاوت
ی
ون  سکوپ نوری و مایکروسکوپ الکیر

ونی هر دو برای مشاهده های نوری و امایکروسکوپ لکی 

ها( استفاده ها )سلولساختارهای بسیار کوچک مانند حجره

شوند، اما از نظر طرز کار، قدرت و نوع معلومان  که ارائه می

 .های مهمی دارندکنند، تفاوتمی

 منبع انرژی .۱

ونی مایکروسکوپ نوری از نور مرنی استفاده می ون استفاده می کند، در حالی که مایکروسکوپ الکی  نماید. از پرتوی الکی 

ون باعث می  .دست آیدشود تصویر با دقت بیشی  بهاستفاده از الکی 

 (Magnification) نمانی قدرت بزرگ .۲

ونی می1500×نمانی محدود است )حدود مایکروسکوپ نوری دارای بزرگ تواند تا حدود (، اما مایکروسکوپ الکی 

 توانانی دیدن ساختارهای بسیار کوچکنمانی نمابزرگ 2,000,000×
ونی ی دلیل، مایکروسکوپ الکی  تر را ید. به همتر

 .دارد

 (Resolution) قدرت تفکیک .۳

 توانانی تشخیص دو نقطه نزدیک به هم است
 .قدرت تفکیک به معبی

ونی نانومی  می ۲۰۰در مایکروسکوپ نوری این مقدار حدود   ۰٫۱ حدود باشد، در حالی که در مایکروسکوپ الکی 

 .رودشمار میترین تفاوت میان این دو نوع مایکروسکوپ بهنانومی  است. این مهم

 نوع نمونه )زنده یا مرده( .۴

ونی به دلیل نیاز به خلأ، تنها تواند حجرهمایکروسکوپ نوری می های زنده را نشان دهد، اما مایکروسکوپ الکی 

 .کندهای مرده را مشاهده میحجره
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 صویررنگ ت .۵

 رنگه هستند یا می
ً
ی کردها را رنگتوان آندر مایکروسکوپ نوری، تصاویر معمولا ی  .آمیر

 رنگ داده می
ً
ونی سیاه و سفید بوده و در صورت نیاز بعدا  .شونداما تصاویر مایکروسکوپ الکی 

 نوع تصویر .۶

 .دهدمایکروسکوپ نوری تصاویر ساده و دو بعدی ارائه می

ونی   : دارای دو نوع تصویر استمایکروسکوپ الکی 

TEM برای مشاهده داخل حجره به شکل دو بعدی 

SEMبعدیمشاهده سطح حجره به شکل سه برای 

 های قابل مشاهده در حجرهبخش ۷

 بزرگ دیده میدر مایکروسکوپ نوری تنها بخش
ً
 :شوند، مانندهای نسبتا

 یول هاکهسته، سیتوپلازم، غشای حجره، دیواره حجره، کلروپلاست و وا 

ونی می ی نشان دهد، از جملهار کوچکها، ساختارهای بسیتواند علاوه بر ایناما مایکروسکوپ الکی  ، ا ریمیتوکند :تر را نیر

وزومگ  سیستم، کها، شبکه اندوپلاسمیریبوزوم ی ، لیر  هاها و حب  ویروسولحی 

۸  
 

 هزینه و پیچیدگ

 .شودمکاتب استفاده می مایکروسکوپ نوری ارزان، کوچک و ساده است و بیشی  در 

 در مراکز تحقیقان  به
ً
ونی بسیار گران، بزرگ و پیچیده است و معمولا  .رودکار میدر مقابل، مایکروسکوپ الکی 

 کاربرد۹

مایکروسکوپ نوری برای مشاهده عمومی 

های زنده مناسب است، ها و نمونهحجره

ونی برای  در حالی که مایکروسکوپ الکی 

یق ساختارهای داخلی بررسی دقیق و عم

 .شودحجره استفاده می

 بندیجمع

طور کلی، مایکروسکوپ نوری برای دیدن به

ساختارهای بزرگ و زنده مناسب است، در 

ی  ونی با داشت  حالی که مایکروسکوپ الکی 

نمانی و تفکیک بسیار بالا، قدرت بزرگ

امکان مشاهده جزئیات بسیار دقیق داخل 

ا تنها برای کند، امحجره را فراهم می

 های مرده قابل استفاده است. نمونه

 نوری طریقه مشاهده نمونه با مایکروسکوپ
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 سوالات
 شود؟حجره چیست و چرا به آن واحد اساسی حیات گفته می .1

ید و وظیفه هر کدام را توضیح دهید .2  .سه بخش مهم حجره را نام بی 

ی حجره حیوانی و حجره نبان  را بیان ک .3  .نیددو تفاوت مهم بتر

 وظیفه دیوار حجره در حجره نبان  چیست؟ .4

 ای دارد؟کلوروپلاست در حجره نبان  چه وظیفه .5

 شود؟مایکروسکوپ نوری چیست و چرا در لابراتوار استفاده می .6

ید .7  .دو نوع عدسی در مایکروسکوپ مرکب را نام بی 

وع شود؟ .8 ین بزرگنمانی سری
 چرا مشاهده نمونه باید با کمی 

 باشد، بزرگنمانی کل چند است؟ 40×و عدسی شیبی  10×اگر عدسی چشمی  .9

 شود؟های مخصوص استفاده میچرا برای مشاهده حجرات از رنگ .10
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 فصل دوازدهم 

 تقسیمات حجروی

 یادگیری اهداف

 :در پایان این درس شاگرد باید بتواند

 .ضیح دهدترین واحد زنده را تو تعریف حُجره و نقش آن به عنوان کوچک .1

 .شوندهای جدید توسط تقسیم حُجره تولید میتوضیح دهد که چگونه حُجره .2

 حُجره شامل رشد حُجره، کانر شدن .3
ٔ
ح دهدDNA مراحل اصلی چرخه  .، میتوزیس و تقسیم سیتوپلازم را سری

 .شودتوضیح دهد که چرا میتوزیس باعث تولید دو حُجرهٔ جنتیکی مشابه می .4

 .های مرده بیان کندها و جایگزیبی حُجرهای رشد، ترمیم بافتاهمیت تقسیم حُجره را بر  .5

 .های تخصض را توضیح دهدها در تبدیل شدن به حُجرهانی آنهای بنیادی و توانمفهوم حُجره .6

 .خیم و تومور بدخیم را توضیح دهدتفاوت میان تومور خوش .7

ل حُجره می .8 قابل کنی   ان شود. تواند باعث سرطتوضیح دهد که چرا تقسیم غیر

 

 (Cell Division and Growth) رشد و حُجره تقسیم
د انسان، حیوانات، نباتات نترین واحد زنده در تمام موجودات زنده است. همه موجودات زنده مانکوچک (Cell) حُجره

یا از حُجره ساخته شده رشد کند، تقسیم  تواند میها حُجره تشکیل شده است. هر حُجره سان از تریلیوناند و بدن انو باکی 

صورت  (Cell Division) ها در بدن از طریق تقسیم حُجرهشود و وظیفه مشخض انجام دهد. افزایش تعداد حُجره

د. وقب  یک حُجره تقسیم میمی  .آیدشود، از یک حُجره دو حُجرهٔ جدید به وجود میگیر

 تقسیم حجره چگونه انجام می شود؟

 از در بدن انسان و حیوانات، این ن
ً
وع تقسیم معمولا

شود. در انجام می (Mitosis) طریق میتوزیس

میتوزیس یک حُجره به دو حُجرهٔ جدید تقسیم 

  (DNA) شود که از نظر معلومات جنتیکیمی
ً
کاملا

ها همچنان مشابه حُجرهٔ اولیه هستند. این حُجره

همان تعداد کروموزوم را دارند. در انسان هر حُجرهٔ 

جفت( است و بعد  ۲۳روموزوم )ک  ۴۶عادی دارای 

ی تعداد  ی همتر از میتوزیس هر دو حُجرهٔ جدید نیر

 .کروموزوم را دارند

 cell cycleچرخه حجره یا 

قبل از اینکه حُجره تقسیم شود، مراحلی را طی 

 حُجرهمی
ٔ
گفته  (Cell Cycle) کند که به آن چرخه

 حُجره شامل چند مرحله مهم است. می
ٔ
 شود. چرخه

 

 انسان  یانواع حجرات اختصاص
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 اولمرحل 
ٔ
ها مانند میتوکندریا و کعضوی شود و شود، سیتوپلازم زیاد میتر میکند؛ اندازهٔ آن بزرگحُجره رشد می  :ه

 کنند. ها افزایش پیدا میریبوزوم

 دوم 
ٔ
 کامل کانر می  :DNA مرحله

ٔ
شود تا دو نسخه

ی  از معلومات جنتیکی ساخته شود. این کار تضمتر

 کامل از کند که هر حُجرهٔ جدید یمی
ٔ
ک مجموعه

 معلومات جنتیکی دریافت کند. 

 سوم 
ٔ
دهد؛ در این مرحله میتوزیس رخ می: مرحله

شوند، سپس ها در مرکز حُجره مرتب میکروموزوم

های دوگ به دو طرف حُجره کشیده توسط رشته

 حُجره تقسیم میمی
ٔ
 شود. شوند و هسته

 آخ
ٔ
یجه شود و در نتسیتوپلازم تقسیم می : رمرحله

 .آیددو حُجرهٔ کامل و جدا از هم به وجود می

 ؟چرا تقسیم حجره مهم است

تقسیم حُجره برای چند دلیل اساسی در بدن 

 موجودات زنده مهم است. 

شوند و عضلات تر میها طولانی شود، استخوانتر میبرای رشد بدن؛ در دوران کودگ و نوجوانی بدن بزرگ: نخست

 یابد. ها افزایش میشوند و تعداد آنها به طور پیوسته تقسیم میرشد به این دلیل است که حُجرهیابند. این افزایش می

های اطراف محل ها؛ اگر بدن آسیب ببیند، مانند زخم شدن پوست یا آسیب عضلات، حُجرهبرای ترمیم بافت : مدو 

وع به تقسیم می  بافت ترمیم گردد. دیده جایگزین شوند و های آسیبکنند تا حُجرهآسیب سری

های پوست، ها عمر کوتاه دارند، مانند حُجرههای مرده یا فرسوده؛ بسیاری از حُجرهبرای جایگزیبی حُجره: سوم  

ی میهای دیوارهٔ روده. این حُجرههای خون و حُجرهحُجره  از بتر
های روند و بدن با تقسیم حُجره، حُجرهها پس از مدن 

 .ها حفظ شودکرد بافتکند تا عملجدید تولید می

 ر بیولوژی GCSE  ی موضوع حُجره  شود. مطرح می (Stem Cells) های بنیادیهمچنتر

 

 بنیادی
ٔ
جره

ُ
 ح

های بدن را دارد. این ای است که هنوز تخصض نشده و توانانی تبدیل شدن به انواع مختلف حُجرهحُجره 

های تخصض مانند حُجرهٔ توانند به حُجرهها میحُجره

، حُجرهٔ عضله یا حُجرهٔ خون تبدیل شوند. ع  صب 
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ی اولیه شود. نخست حُجرهسه نوع مهم حُجرهٔ بنیادی شناخته می: انواع حجره بنیادی های بنیادی جنیبی که در جنتر

 هر نوع حُجره در بدن را دارند. دوم حُجره
ً
ضی های بنیادی بالغ که در بعوجود دارند و توانانی تبدیل شدن به تقریبا

ها تبدیل شوند، برای مثال به توانند به تعداد محدودی از انواع حُجرهشوند و میها مانند مغز استخوان یافت میبافت

قرار  (Meristem) هانی از نبات به نام مریستمهای بنیادی نبان  که در بخشهای مختلف خون. سوم حُجرهحُجره

های جدید نبان  شوند و باعث رشد نبات و تشکیل بافتفت میدارند. این نواخ در نوک ریشه و نوک ساقه یا

 .گردندمی

 ادی در نباتاتنبموقعیت حجرات ب

 کاربرد حجرات بنیادی: 

های بنیادی کاربردهای مهمی در طب دارند. دانشمندان از حُجره

کنند، مانند ها استفاده میمریضی ها برای تحقیق و درمان برخی آن

پارکینسون و بعضی  مریضی ، آسیب نخاع، سرطان خون )لوکیمیا(

های ها. با این حال استفاده از حُجرهکنندهٔ بافتتخریب امرایض

 ایجاد میبنیادی جنیبی گاهی بحث
 
کند، زیرا این های اخلاق

ی اولیه به دست میحُجره  .آیندها از جنتر

 مشکلات در تقسیم حجره

ل خارج می ها د. وقب  حُجرهشو گاهی اوقات تقسیم حُجره از کنی 

شود که ها تشکیل میای از حُجرهبدون توقف تقسیم شوند، توده

 شود. گفته می (Tumour) به آن تومور

 تومورها دو نوع دارند: 

 در  (Benign) خیمتومور خوش
ً
که معمولا

 می
 
های ماند و به سایر قسمتیک محل باق

 شود، و تومور بدخیمبدن پخش نمی

(Malignant) های دیگر تواند به بافتکه می

بدن انتشار پیدا کند و باعث سرطان شود. در 

ل سرطان، حُجره قابل کنی  ها به طور غیر

شوند و ممکن است از طریق خون یا تقسیم می

های بدن سیستم لنفاوی به سایر قسمت

 .انتقال یابند

باید  GCSEبه طور خلاصه، در بیولوژی 

شوند، در میتوزیس یک حُجره به دو تقسیم حُجره از طریق میتوزیس تولید میهای جدید توسط بدانیم که حُجره

 حُجره شامل رشد حُجره، کانر شدن حُجرهٔ جنتیکی مشابه تقسیم می
ٔ
، میتوزیس و تقسیم سیتوپلازم DNAشود، چرخه

وری میهای مرده در بدن موجودات ز ها و جایگزیبی حُجرهاست، و تقسیم حُجره برای رشد، ترمیم بافت  باشد. نده ضی
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 ی )فعالیت برای شاگردان خودآموز(های یادگی  فعالیت 
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 امتحانی  سوالات 

 تعریف میتوزیس چیست؟  .۱

 چرا تقسیم حُجره برای رشد بدن مهم است؟  .۲

 در بدن انسان هر حُجره چند کروموزوم دارد؟  .۳

 شابه هستند. توضیح دهید چرا دو حُجرهٔ تولید شده در میتوزیس جنتیکی م .۴

ید.  .۵  سه دلیل برای تقسیم حُجره در بدن انسان نام بی 

 خیم و بدخیم چیست؟ تفاوت میان تومور خوش .۶

 حُجرهٔ بنیادی چیست؟  .۷

 های بنیادی برای طب مهم هستند؟ چرا حُجره .۸

ید.  .۹  حُجره را نام بی 
ٔ
 مراحل اصلی چرخه

قابل  ۱۰ ل حُجره می. توضیح دهید که چگونه تقسیم غیر تواند باعث سرطان شود. کنی 
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دهم  ی  فصل سی 

بندی موجودات زنده  گروه 

 یادگیری اهداف

 :در پایان این درس شاگرد باید بتواند

 .را توضیح دهد و هدف آن را بیان کند (Classification) مفهوم گروهبندی موجودات زنده .1

د .2  .(Species تا Domain) سلسله مراتب گروهبندی موجودات زنده را نام بی 

 .ندی استترین سطح گروهبرا بیان کند و توضیح دهد که چرا این سطح مهم (Species) تعریف گونه .3

یاخصوصیات اصلی پنج قلمرو موجودات زنده را تشخیص دهد: حیوانات، نباتات، قارچ .4  .ها، پروتکتستا و باکی 

 .های پروکاریوت و یوکاریوت را توضیح دهدحُجره میان تفاوت .5

 .را توضیح دهد و یک مثال از آن ارائه کند (Binomial Nomenclature) بخسیی  دو  نامگذاری سیستم .6

 .شودبرای گروهبندی موجودات استفاده می DNA معلومات و  ظاهری خصوصیات چگونه که  دهد  توضیح .7

 (Classification of Living Organisms) گروهبندی موجودات زنده بر اساس خصوصیات ظاهری

ک و تفاوتدر  های های ظاهری و ساختمانی در گروهبیولوژی، دانشمندان موجودات زنده را بر اساس خصوصیات مشی 

شود. هدف گفته می (Classification) بندی موجودات زندهبندی یا کلاسدهند. به این پروسه گروهمختلف قرار می

ها را ها و تفاوتا به شکل منظم مطالعه کنند، شباهتاز گروهبندی این است که دانشمندان بتوانند موجودات زنده ر 

وژی است  دانش گروهبندی موجودات زنده بخسیی از علم بیول .ها را مشخص سازنددرک کنند و روابط تکاملی میان آن

در گذشته دانشمندان بیشی  بر اساس خصوصیات ظاهری مانند  .شودگفته می (Taxonomy) که به آن تکسونومی

ی دیوار حُجره، روش تغذیه و ساختار بدن موجودات را گروهبندی میشکل بدن، ن ی یا نداشت  کردند. وع حُجره، داشت 

ی استفاده می DNA امروزه علاوه بر این خصوصیات، از اطلاعات تر شود تا روابط میان موجودات دقیقو جنتیک نیر

 .مشخص گردد

 سیستم گروهبندی در بیولوژی

شوند. این سلسله مراتب از گروهبندی می (Hierarchy) ر یک سلسله مراتبدر بیولوژی، موجودات زنده د

وع میگروه شود و به های بسیار بزرگ سری

 .رسدتر میهای کوچکگروه

ی است  :ترتیب عمومی گروهبندی چنی 

Domain 

Kingdom 

Phylum 

Class 

Order 

Family 

Genus 

Species 

 یکیولوژیب یگروه بند 
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 .)نوع یا گونه( است Species ترین سطح گروهبندی در بیولوژیمهم

 

 سیستم گروه بندی موجودات 
 :شود کهبه گروهی از موجودات گفته می (Species) گونه

 خصوصیات بسیار مشابه دارند 

 ی کنندتوانند با یکدیگر جفتمی  گیر

 فرزند بارور تولید کنند 

 پنج قلمرو اصلی موجودات زنده

 GCSE در سیستم گروهبندی که در سطح

 در شود تدریس می
ً
، موجودات زنده معمولا

 :شوندتقسیم می (Kingdom) پنج قلمرو

 (Animals) حیوانات .1

 (Plants) نباتات .2

 (Fungi) هاقارچ .3

 (Protoctista) پروتکتستا .4

یا یا پروکاریوت .5  هاباکی 

(Prokaryotes) 

م ها ی  قلمرو های ارگانی 
در ادامه خصوصیات هر گروه توضیح داده 

 .شودمی

 (Animals) قلمرو حیوانات .۱
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ستم عصب  هستند و می توانند حرکت  ارای سای هستند که دیوار حُجره ندارند ولی دچندحُجرهحیوانات موجودان  

 از طریق خوردن موجودات دیگر تغذیه می کنند. هستند یعبی   Heterotrophic. همچنان اینها کنند 

 :هانمونه

 انسان (1

 ماهی (2

ات (3  حشی

 پرندگان (4

 پستانداران (5

ما دیوار حُجره و  ا هستند  غشای حُجرهو  سیتوپلازم، میتوکندریا ، هسته:هانی مانندکعضوی وانی دارای های حیحُجره

 .کلروپلاست ندارند

 (Plants) قلمرو نباتات .۲

ی انجام دهندای هستند که مینباتات موجودات چندحُجره  .توانند فتوسنی 

دارای کلروپلاست آنها عبارت ست از اینکه  خصوصیات مهم 

انرژی خود را از .  دارای دیوار حُجره از سلولوز هستند ، هستند 

 ثابت هستند و حرکت و  آورند نور خورشید به دست می
ً
معمولا

 . کنند نمی

 :هانمونه

 درختان (1

 هاعلف (2

 هاگل (3

 گیاهان زراعب   (4

 (Fungi) هاقلمرو قارچ .۳

ها و مخمرها ها شامل موجودان  مانند قارچ خوراکی، کپکقارچ

ی از مادهکه دارند   ویدیوار حُجر اینها  ها خصوصیات قارچ .دهستن  کلروپلاست ندارند ساخته شده است.  ای به نام کیتتر

ی انجام نمیبنا  از طریق تجزیه مواد عضوی و  دهند فتوسنی 

ای ای و برخی چندحُجرهحُجرهبرخی تک. البته کنند تغذیه می

در طبیعت ها نقش مهمی در تجزیه مواد مرده قارچ . هستند 

 .دارند

 ( Protista) پروتستا ۴

پروتستا گروهی از موجودات زنده هستند که بیشی  

ها اینست که برخی شان خصوصیات آن .باشندای میحُجرهتک

 هایشان بعضی بنا برخی شبیه نباتات و  دشبیه حیوانات هستن

ی انجام دهند می  . توانند فتوسنی 

 :نمونه معروف

 (Amoeba) آمیبا

 .تواند حرکت کند و غذا را ببلعدکه می

 :نمونه دیگر
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ی انجام دهندکه می (Algae) هاجلبک  .توانند فتوسنی 

 نماهای مختلف از جلبک ها 
یا یا پروکاریوت .۵  هاباکی 

(Prokaryotes) 

یا موجودات بسیار کوچک  باکی 

هسته که  ای هستندحُجرهتک

ها آزاد آن DNAو  واقعی ندارند 

دیوار . رار دارد در سیتوپلازم ق

ساختار حُجره ولی  حُجره دارند 

تر از سایر موجودات ها سادهآن

یا مفید هستند و  است برخی باکی 

 .ایجاد کنند مریضی توانند برخی می

جره
ُ
 های پروکاریوت و یوکاریوتتفاوت ح

 :شوندموجودات زنده به دو نوع حُجره تقسیم می

یا که هسته واقعی ندارندمان: (Prokaryotic cells) هاپروکاریوت  .ند باکی 

 .ها و پروتکتستا که دارای هسته واقعی هستندمانند حیوانات، نباتات، قارچ: (Eukaryotic cells) هایوکاریوت

 نامگذاری علمی موجودات

ی از اشتباه در نام  (Binomial Nomenclature) ها، دانشمندان از سیستم نامگذاری دو بخسیی برای جلوگیر

 :در این سیستم هر موجود زنده دو نام دارد .کنندده میاستفا

Genus + Species 

 Homo sapiens :مثال

 Homo جنس 

 sapiensگونه 

 شواهد برای گروهبندی

 :کننددانشمندان برای گروهبندی موجودات زنده از چند نوع معلومات استفاده می

 خصوصیات ظاهری•

a. ساختار حُجره 

b. نوع DNA 

c. شواهد تکامل 

d.  و تغذیه رفتار 

  خلاصه نکات مهم برای امتحان

ک انجام می (1  .شودگروهبندی موجودات زنده بر اساس خصوصیات مشی 

 .است (Species) ترین گروه در گروهبندی گونهکوچک (2

 .شوندموجودات زنده در پنج قلمرو اصلی گروهبندی می (3

 .توانند دارای حُجره پروکاریوت یا یوکاریوت باشندموجودات می (4

 شود. نامگذاری دو بخسیی برای نام علمی موجودات استفاده میسیستم  (5
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ی هایعالیتف  خودآموز شاگردان برای یادگیر
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  تمریبی  سوالات 

 کنند؟گروهبندی موجودات زنده چیست و چرا دانشمندان از آن استفاده می .1

ید .2  .سلسله مراتب گروهبندی موجودات زنده را نام بی 

 چیست؟ (Species) تعریف گونه .3

 .سازدها را از حیوانات متفاوت میخصوصیت مهم نباتات را ذکر کنید که آندو  .4

 شوند؟ها در یک قلمرو جداگانه قرار داده میچرا قارچ .5

 ها چیست؟ها و یوکاریوتتفاوت اصلی میان پروکاریوت .6

 شود؟سیستم نامگذاری دو بخسیی چیست و چرا استفاده می .7

 .یسید و دو بخش آن را توضیح دهیدیک مثال از نام علمی یک موجود زنده بنو  .8

 کنند؟برای گروهبندی موجودات زنده استفاده می DNA دانشمندان چگونه از .9

 ؟توضیح دهید که چرا گروهبندی موجودات زنده برای مطالعه بیولوژی مهم است .10
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 فصل چهاردهم 

 مایکرو ارگانیسم ها 

  یادگیری اهداف

 ا
ٔ
 :ین موضوع شاگرد باید بتواندپس از مطالعه

 .میکروارگانیسم را تعریف کند .1

د .2  .چهار نوع اصلی میکروارگانیسم را نام بی 

ی میکروارگانیسم مفید و مصری را توضیح دهد .3  .تفاوت بتر

 .ها در تولید غذا و دوا ارائه کندچند مثال از کاربرد میکروارگانیسم .4

 .دهد را توضیح مریضی های انتقال مفهوم پاتوژن و راه .5

ی از انتشار عفونت را بیان کندروش .6  .های جلوگیر

 (MICROORGANISMS) هامیکروارگانیسم

مسلح دیده نمیمیکروارگانیسم: عریفت د و برای مشاهدهٔ نشو ها موجودات زندهٔ بسیار کوچک هستند که با چشم غیر

 ها باید از مایکروسکوپ استفاده شود. آن

 در همه
ً
شوند؛ در هوا، آب، خاک، غذا، روی بدن انسان و داخل بدن انسان. بعضی یافت می جا این موجودات تقریبا

کنند ایجاد می مریضی هانی که شوند. میکروارگانیسممی مریضی ها مفید هستند، اما برخی دیگر سبب میکروارگانیسم

نام  (Pathogens) پاتوژن

 .دارند

انواع مختلف موجودات 
 کوچک مایکروسکوپیک

 هاوارگانیسمنواع میکر ا

یا  باکی 

یا موجودات تک ای حجرهباکی 

هستند که ساختار ساده دارند و 

 واقعی ندارند. آن
ٔ
ها هسته

 از طریق تقسیم دوتانی 
ً
 معمولا

(Binary Fission)  تکثیر

ایط مناسب ممکن است در مدت کوتاه بسیار می شوند و در سری

یا مفید هستند، مان یسری    ع افزایش یابند. بعضی باکی  هانی ند باکی 

 امرایضی شوند، اما برخی باعث که در تولید ماست استفاده می

 .شوندمانند سل، وبا و مسمومیت غذانی می

 هاویروس
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یا کوچکویروس شوند. تر هستند و حجرهٔ کامل محسوب نمیها از باکی 

 تکثیر میآن
شوند که وارد حجرهٔ زنده شوند. ویروس پس از ها تنها زمانی

های جدید استفاده به حجره از سیستم آن برای ساخت ویروس ورود 

 مانند آنفلونزا، امرایضی کند. کند و در نهایت حجره را تخریب میمی

 .شوندها ایجاد میتوسط ویروس HIV و ۱۹-سرخک، کووید

 هاقارچ

ای )مانند کپک( ای )مانند مخمر( یا چندحجرهحجرهتوانند تکها میقارچ

 در محیطهباشند. آن
ً
کنند. مخمر های گرم و مرطوب رشد میا معمولا

 .شوندپوسب  مانند پای ورزشکاران می امرایضها سبب شود، در حالی که برخی قارچدر تولید نان استفاده می

 پروتوزوا

تری هستند که بیشی  ای پیچیدهحجرهپروتوزوا موجودات تک

 میدر محیط
 

ها خی از آنکنند. بر های آن  یا مرطوب زندگ

ملاریا که توسط پشه  مریضی پاتوژن هستند، مانند عامل 

 .شودمنتقل می

 هاهای میکروارگانیسمفایده

 تولید غذا 

اکساید شوند. مخمر در پخت نان قند را تجزیه کرده و گاز کاربن دایها در صنعت غذا استفاده میبرخی میکروارگانیسم

ی در تولید  (Fermentation) شود. این فرایند تخمیر میکند که باعث پف کردن خمیر تولید می یا نیر
نام دارد. باکی 

کنند که سبب ترش شدن و غلیظ شدن شیر ها قند شیر را به اسید لاکتیک تبدیل میشوند؛ آنماست و پنیر استفاده می

 .شودمی

 کمک به هضم غذا 

 می
 

ی مفید زندگ یکنند. این بدر رودهٔ انسان میلیاردها باکی  ها به اکی 

ی هضم غذا کمک می کنند و مانع رشد ها تولید میکنند، بعضی ویتامتر

ی شوند. این مجموعه به نام میکروبیوم روده های مصری میباکی 

 .شودشناخته می

 تجزیه مواد مرده 

یا و قارچ ها، حیوانات مرده و ها مواد آلی مرده مانند برگباکی 

 (Decomposition) ند تجزیهکنند. این فرایفضولات را تجزیه می

 نام دارد و باعث می
ٔ
شود مواد مغذی دوباره به خاک بازگردند و چرخه

 .مواد در طبیعت ادامه پیدا کند

 تولید دوا 

 مهم آن انب  ها برای تولید دوا استفاده میبرخی میکروارگانیسم
ٔ
ی بردن بیوتیکشوند. نمونه ها هستند که برای از بتر

ی ی است که از نوعی قارچ به دست میروند. مثال معروف آن پبی ها به کار میباکی   .آیدسیلتر

رهای میکروارگانیسم  هاضی

های به حجره (Toxins) توانند با تولید سمومها میکنند. آنایجاد می مریضی ها پاتوژن هستند و برخی میکروارگانیسم

 حجره
ً
 با تکثیر در داخل حجره و نابود کردن آن سها را تخریب کنند. ویرو بدن آسیب برسانند یا مستقیما

ً
ها معمولا

 .شوندمی مریضی باعث 

 مریضی انتقال 

 تصویر مایکروسکوپیک یک ویروس
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 :های مختلف منتقل شوند، از جملهتوانند از راهها میپاتوژن

 هوا )از طریق عطسه و سرفه(•

 تماس مستقیم با فرد آلوده•

 غذا یا آب آلوده•

ات ناقل مانند پشهحیو •  هاانات یا حشی

ی  از انتشار عفونت جلوگی 

ی دست مریضی های مهم کاهش انتشار راه ها با آب و شامل شست 

ی صابون، واکسیناسیون، رعایت حفظ  غذا، پاک نگه داشت 
ٔ
الصحه

ها با سطوح و پوشاندن دهان هنگام سرفه یا عطسه است. واکسن

شوند و بدن را بادی میتحریک سیستم دفاعی بدن باعث تولید انب  

 شود.  آماده می مریضی با  برای مقابله

  ها مایکروارگانیسم رشد مشاهده فعالیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م های دست ی  نما مایکروسکوپیک مایکروارگانی 
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 سوالات امتحان

 میکروارگانیسم چیست؟  .1

ید.  .2  دو نوع میکروارگانیسم را نام بی 

 . شود توضیح دهید مخمر چگونه باعث پف کردن خمیر نان می .3

 پاتوژن چیست؟  .4

ید. می امرایضدو راه انتقال  .5  کرون  را نام بی 

ی می مریضی توضیح دهید واکسن چگونه از  .6  کند. جلوگیر

 یک مثال از میکروارگانیسم مفید در تولید غذا بیان کنید.  .7

ی دست .8 ی از انتشار چرا شست   مهم است؟  مریضی ها در جلوگیر

یا و ویروس را بیان کنید  .9 ی باکی   . تفاوت بتر

 یط زیست مهم است. توضیح دهید چرا تجزیه مواد مرده برای مح .10
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 فصل پانزدهم 

 امراض ساری و غیر ساریبررسی علمی 

ی   اهداف یادگیر

 :صورت دقیق و تحلیلی پاسخ دهندهای زیر بهپس از مطالعه این فصل، شاگردان باید بتوانند به پرسش

ساری را توضیح توان بهچگونه می .1  داد؟صورت علمی تفاوت میان امراض ساری و غیر

می پاتوژن .2 ی  شوند؟می مریضی اعث بروز بها چگونه وارد بدن شده و با چه میکانیر

 دهد؟چه عواملی سرعت انتشار امراض ساری را در یک جامعه افزایش یا کاهش می .3

 کند، و واکسیناسیون در این روند چه نقسیی دارد؟ها را شناسانی و نابود میسیستم ایمبی بدن چگونه پاتوژن .4

ساری نقش دارند؟چگونه عوا .5  مل خطر مانند تغذیه، محیط و وراثت در بروز امراض غیر

ساری )مانند سرطان( ها میمریضی چرا برخی  .6 توانند هم منشأ ساری داشته باشند و هم در ایجاد امراض غیر

 نقش ایفا کنند؟

ساری  امراض ساری و غی 
ساری تقسیم می  عمدهٔ ساری و غیر

ٔ
تشار . این دو گروه از نظر عامل ایجادکننده، نحوهٔ انشوند امراض انسانی به دو دسته

م تأثیر بر بدن تفاوت ی ها بوده و قابلیت انتقال دارند، در حالی که های اساسی دارند. امراض ساری ناسیی از پاتوژنو میکانیر

 تعامل عوامل ژنتیکی، محیطی و رفتاری می
ٔ
ساری نتیجه  تعامل .باشندامراض غیر

ٔ
ای از عوامل پیچیده سلامت انسان نتیجه

کنند که این تعادل مختل گردد. شناخت امراض ساری و ها زمانی بروز میمریضی بیولوژیکی، محیطی و اجتماعی است. 

ساری برای درک بیولوژی  ی مؤثر اهمیت اساسی داردمریضی غیر  .ها و پیشگیر

 امراض ساری 
 تعریف و ماهیت

ها به بدن ایجاد شده و قابلیت انتقال از فردی به فرد اثر ورود پاتوژن شود که در  گفته میامرایضی امراض ساری به 

یا، ویروسدیگر را دارند. این پاتوژن ها و پروتوزواها بوده و با تخریب حجرات یا تولید سموم، ها، قارچها شامل باکی 

 .سازندعملکرد بدن را مختل می

 پویانی انتشار و سیستم ایمبی 

به عواملی مانند تراکم نفوس،  ها مریضی انتشار این 

بهداشت و ایمبی جمعی وابسته است. سیستم 

 و اکتسان  با ایمبی بدن از طریق مکانیسم
های ذان 

کند و واکسیناسیون نقش مهمی ها مقابله میپاتوژن

 ایمبی دارد
ٔ
  .در ایجاد حافظه

 یهای امراض سار نمونه

 سل (Tuberculosis) 

 ل مریضی در محیطانتقال عواماه های ر 
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یانی اس مریضی سل یک 
شباکی 

ُ
 ش
ً
ها را درگیر ت که عمدتا

از طریق قطرات تنفسی منتقل شده  مریضی سازد. این می

ش، تبادل گازها را مختل 
ُ
و با تخریب تدریحی  بافت ش

کند. علایم آن شامل سرفه مزمن، کاهش وزن و تب می

ایط می ی از طریق واکسیناسیون و بهبود سری باشد. پیشگیر

د و درمان آن نبهداشب  صورت می یازمند مصرف گیر

 . ها استبیوتیکمدت انب  طولانی 

 مالاریا

مالاریا توسط یک پروتوزوا ایجاد شده و از طریق نیش 

یابد. انگل پس از ورود به بدن، ابتدا پشه آلوده انتقال می

در کبد تکثیر یافته و سپس به حجرات سرخ خون حمله 

خونی ای و کمهای دورهکند. این روند باعث تبمی

ول شمی ی از نیش پشه و  مریضی ود. کنی  با جلوگیر

داستفاده از دواهای ضدانگلی انجام می  .گیر

 HIV    ایدز 

ایجاد شده و  HIV توسط ویروس مریضی این 

دهد. ویروس با سیستم ایمبی بدن را هدف قرار می

ها، توانانی بدن برای مقابله با تخریب لنفوسایت

آن از طریق دهد. انتقال ها را کاهش میعفونت

د و اگرچه تماس با مایعات بدن آلوده صورت می گیر

درمان قطعی ندارد، اما داروهای 

فت آن را کند ضدویروسی می توانند پیشی

 .سازند

 (Measles) سرخکان

ویروسی بسیار مشی است که از طریق  مریضی سرخکان یک 

های با تب، دانه مریضی یابد. این قطرات تنفسی انتقال می

و علایم تنفسی همراه است و واکسیناسیون مؤثرترین پوسب  

ی آن محسوب می  .شودروش پیشگیر

ساریا  مراض غی 

 تعریف و ماهیت

ساری   هستند که قابل انتقال نبوده و امرایضی امراض غیر

 عوامل ژنتیکی، محیطی و رفتاری ایجاد 
ٔ
 در نتیجه

ً
معمولا

ج تدری    ها اغلب مزمن بوده و بهمریضی شوند. این می

فت می  .کنندپیشی

 

م ی  عوامل خطر و میکانیر

ها در اثر اختلال در عملکرد طبیعی بدن ایجاد مریضی این 

 می
ٔ
 ناسالم، تغذیه

 
شوند. عوامل خطر شامل سبک زندگ

 چگونگی انتقال میکروب های سل) توبرکلوز(

 نشر میکروب مالاریا توسط پشه

ی   ایجاد مصونیت توسط واکسی 

 علایم مرض شخکان 
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 .باشدتحرگ، استعمال دخانیات و عوامل ژنتیکی مینامناسب، کم

سارینمونه  های امراض غی 

 (Cancer) شطان

ول حجرات گفته میسرطان به رشد غ قابل کنی   جهشیر
ٔ
های ژنتیکی شود که در نتیجه

ش یافته و عملکرد توانند به سایر بخشآید. این حجرات میوجود میبه های بدن گسی 

 .ها را مختل سازند. عوامل محیطی و ژنتیکی در بروز آن نقش دارندآن

 دیابت نوع دوم

ی مزمن است که در آن  مریضی دیابت نوع دوم یک  بدن نسبت به انسولتر

کند. این وضعیت باعث افزایش قند خون شده و در درازمدت به مقاومت پیدا می

 مرتبط به مریضی رساند. این ها و اعضای بدن آسیب میرگ
 

شدت با سبک زندگ

 .است

 -قلب   امرایض
ر
 عروق

 را درگیر میها شامل اختلالان  هستند که قلب و رگمریضی این 
تجمع چرن  کنند. های خونی

 قلب  یا سکته گرددها باعث کاهش جریان خون شده و میدر دیوارهٔ رگ
ٔ
 .تواند منجر به حمله

 ض تنفسی مزمناامر 

 مجاری تنفسی و اختلال در تنفس مشخص میمریضی این 
 

 التهاب طولانی ها با تنکی
ٔ
 در نتیجه

ً
مدت یا شوند و معمولا

 .گردندتماس با مواد مصری ایجاد می

 قایسویتحلیل م

 تعامل عوامل داخلی و 
ٔ
ساری نتیجه امراض ساری دارای عامل خارخ  و قابل انتقال هستند، در حالی که امراض غیر

 .شودباشند. با این حال، در برخی موارد ارتباط میان این دو مشاهده میمحیطی می

ینتیجه  گی 

ول امراض مریضی سلامت انسان تحت تأثیر عوامل مختلف قرار دارد و مقابله با  ها نیازمند رویکردی جامع است. کنی 

ساری بر اصلاح  ی از امراض غیر ی از انتقال و تقویت سیستم ایمبی تمرکز دارد، در حالی که پیشگیر ساری بر جلوگیر

 استوار است. 
 

 سبک زندگ

 امراض غی  ساری  
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 .امراض ساری را تعریف کرده و یک مثال توضیح دهید .1

 .یابداز فردی به فرد دیگر انتقال میتوضیح دهید که سل چگونه  .2

ی را از نظر ساختار و عملکرد بیان کنید .3  .تفاوت میان ویروس و باکی 

 کند؟ها مقابله میسیستم ایمبی چگونه با پاتوژن .4

 .چرخه انتقال مالاریا را توضیح دهید .5

ات ژنتیکی ایجاد می .6  تغییر
ٔ
 شود؟سرطان چگونه در نتیجه

 .ت نوع دوم را تحلیل کنیددو عامل خطر مهم برای دیاب .7

 ایجاد می-قلب   امرایضتوضیح دهید که چگونه  .8
 
 .شوندعروق

 شود؟واکسیناسیون چگونه باعث ایجاد ایمبی در بدن می .9

ساری را بهتفاوت .10  صورت تحلیلی بیان کنیدهای اساسی میان امراض ساری و غیر


