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 پيام نوري ها بشتابيد
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 كتابچه نمونه سوالات چيست:

 دارد براي اولين بار در ايران توانسته است كتابچه نمونه سوالات تمام دروس پيام نور افتخارسايت ما 

حتي الامكان با  كه هر يك حاوي تمامي آزمون هاي برگزار شده پيام نور (تمامي نيمسالهاي موجود

 ) را در يك فايل به نام كتابچه جمع آوري كند و هر ترم نيز آن را آپديت نمايد.جواب

 مراحل ساخت يك كتابچه نمونه سوال
 (براي آشنايي با زحمت بسيار زياد توليد آن در هر ترم) :

 چسباندن نيمسالهاي – پيدا كردن يك درس در نيمسالهاي مختلف و چسباندن به كتابچه همان درس – چسباندن سوال و جواب – سرچ بر اساس كد درس –دسته بندي فايلها 

  وارد كردن اطلاعات تك تك نيمسالها در سايت - آپلود كتابچه و خيلي موارد ديگر..–مختلف يك درس به يكديگر 

   با توجه به تغييرات كدهاي درسي دانشگاه استثنائات زيادي در ساخت كتابچه بوجود مي آيد كه كار ساخت كتابچه را بسيار پيچيده مي كند .همچنين

www.PNUEB.com 
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ا ا ل فيزيولوژي انسانيف
 مولف دكتر عباسعلي گائيني

دكتر ابوالفضل فراهاني:تهيه اسلايد لاي يي ل بو



دكتر عباسعلي گائيني
 :تهيه اسلايدتوسط

دكتر ابوالفضل فراهاني



فهرست عناوين
ا ن1گف خ قال ان ق قل اط ا ة ن نحوة ارتباط قلب و عروق در انتقال خون:  1گفتار

ساختمان ميكروسكوپي عضلة قلب :      2گفتار 

قلب:3گفتار خوني تغذية تغذية خوني قلب:    3گفتار

 مشخصات عضله قلب : 4گفتار 

 دستگاه هدايت كنندة قلب :5گفتار

 الكتروكارديوگرام طبيعي : 6گفتار 

 سيكل قلبي: 7گفتار 

صداهاي قلب : 8گفتار 

 برونده قلب : 9گفتار 

 قانون قلب استارلينگ:10گفتار

 تنظيم ضربانهاي قلب : 11گفتار 

ن:12گفتا خ ا گ رگهاي خوني :12گفتار

فشار خون : 13گفتار 

نبض شرياني:14گفتار ير ري بض

ساختمان خون : 15گفتار 

گروههاي خوني :16گفتار





كلدف كليهدف

سلول  فيزيولوژي با دانشجو شدن آشنا
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ا اف فهرست عناوينفهرست عناوينف

  1گفتار 
آنساختمان سلول و اعمال

 2گفتار
لا تركيب پروتوپلاسمك

 3گفتار
توزيع يونها بر غشاي سلولي  
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 كليات
يف ژيتع ل زي ف فيزيولوژيتعريف
مورد در است زيست شناسي علم اجزاي از كه فيزيولوژي و كالبدشناسي  

دثزندادن اك دش انكال زنداخ   وزندهموجود ساختمانكالبدشناسيدر.مي كندبحثزندهموجوداتبدن
  زنده موجود اعمال فيزيولوژي در و مي شود مطالعه آن مختلف دستگاههاي

كنندبا غعلدواينم هايعل طويژگ ب دبهم لخ بهخ   بهخيلي خود، بهمربوطويژگيهايعلي رغم، علمدواين.مي كنندبررسيرا
  هم از و است هماهنگ آن عمل و زنده موجود بدن ساختمان .مربوطاند هم
نيستتفكيكقابل www*p .نيستتفكيكقابل
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معلومساير با فيزيولوژيوشناسيكالبدرابطة
  دانش فيزيولوژي . بافت شناسي علم با به ويژه دارند، فراوان ارتباط علوم رشته هاي ساير با فيزيولوژي و شناسي كالبد

  عمل درك براي فيزيك از اطلاعاتي داشتن .دارد فراوان اتكاي ديگر علوم از بسياري بر بلكه ، نيست مستقلي
نگهايقل الخ كاع يتنفكان تض ازهايكشفايشازاطلاعاتداشتنا   رازهايكشفبراي شيمي ازاطلاعاتيداشتن.استضروريتنفس مكانيكياعمالوخونيرگهايوقلب

  دستگاه مختلف قسمتهاي اعمال مي توان بهتر روانپزشكي كمك به . است الزامي ساز و سوخت و جذب و هضم
  اندازه گيري براي كه دستگاههايي در را اصلاحاتي و پيشرفتها الكترونيك دانش پيشرفتهاي .كرد درك را عصبي

مم  علومسايردانستنيهاي از بهره گيري،حالهربه.استآوردهبه وجود استلازمفيزيولوژيكتغييراتثبتو
 .است شدهبدنفيزيولوژيبهتردركموجب

انساني  فيزيولوژي

  عملي ويژگيهاي داراي ، است بدني ساختمان پيچيده ترين داراي كه انسان تا گرفته باكتري از ، زنده موجود
  مانند چندي شعب به را فيزيولوژي دانش موجودات اين عمل اختلاف و تنوع . است خود به مخصوص
م . است كرده تقسيمديگربسيارشعباتوانسانيفيزيولوژي ،گياهيفيزيولوژي،سلوليفيزيولوژي
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وسلول
است سلول بدن اصلي زندة واحد .
 خون مختص سرخ گويچه هاي مثلاً . است كرده پيدا تخصص خصوصي به كار انجام براي سلول نوع هر  

  .بافتهايند به ريه از اكسيژن انتقال
مشخصاتازپارهاينظرازسلولهاكليةدارند،يكديگربابارزياختلافبدنمتعددسلولهايچهاگر   انرژيومي شود تركيب پروتئينوچربي،كربوهيدراتباسلولها كليةدراكسيژنمثلاً،.مشابه اندپايه اي  مشخصاتاز پاره اي نظرازسلولهاكليةدارند،يكديگربابارزي اختلافبدنمتعددسلولهايچهاگر

  .مي كند آزاد را سلولي كار براي موردنياز
،ًم .مي شوند تقسيم بارها وبارهابرسداوليهميزانبهسلولهاتعداد كه مرحله ايتاباقيماندهسلولهايشوند،  منهدم دلايلي به بافتها انواع از يكي سلولهاي از پاره اي هرگاه و دارند مثل توليد قابليت سلولها كلية تقريبا

حياتي  تعادل و دستگاه ، بافت تعريف
گ  با همكارومعين بافتهايازاجتماعي.مي نامند»بافت«رامشترك وظيفةدارايسلولهايازمشابهمجموعه اي ا»تگا«انداندعازالاخآهان»اندا«كد دهژ آ   .مي آيدبه وجود ويژه اي » دستگاه«اندامچندمجموعازبالاخرهو.مي آوردبه وجودرامعيني»اندام«يكديگر
  ... .  و تنفس دستگاه ، خون گردش دستگاه مانند
.ورگمدر .شدخواهدمرگخاتمهدر  و بيماري موجب دستگاهها هماهنگي و تعادل اين خوردن هم به .كرده اند نامگذاري » حياتي تعادل« را آن  اصطلاحاً كه مي شود بدن سيستماتيك و منظم كار سبب يكديگر با بدن دستگاههاي مشترك عملكرد و هماهنگي
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 1گفتار 
نساختمان سلول و اعمال آن ل و ول ن

هدف 
يرينزپسيرور ويژگيهايوكنيد مشخصراسلولساختمانياجزايبتوانيد گفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار و يب يويصروليجز يه ويژ

  .دهيد توضيح را كدام هر عمل و ساختماني
 
له لخشازل لاا تهت له تشدتشك تها لاازه تهاغشاات ه   و هسته ايغشاي با سيتوپلاسمازهسته.استشدهتشكيلهسته وسيتوپلاسماصليبخشدو ازسلولهر

 را سلول كه مختلفي مواد .)1ـ1 شكل( است شده مجزا سلولي غشاي با اطراف مايعات از سيتوپلاسم
 الكتروليتها، ، آب ، پايه اي مادة پنج از بيشتر پروتوپلاسم .مي شوند ناميده پروتوپلاسم هم روي مي دهند تشكيل

استشدهتشكيلكربوهيدراتهاوليپيدهاپروتئينها، .استشده تشكيلكربوهيدراتهاوليپيدهاپروتئينها،
 

مسيتوپلاسم
 . است انكلوزيون و اندامك زيادي مقدار محتواي كه مي دهد تشكيل سيتوپلاسم را سلول هر اعظم قسمت

  :از عبارت اند و سلولهايند زندة اجزاي اندامكها،
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 ريبوزومها .1 
آ   از كه دستورالعملهايي طبق ريبوزومهادرپروتئينسنتز.مي شودديدهزياديپروتئينآنهاساختماندركهريزي اندبسياراجزايريبوزومها

  .بچسبند پلاسمي ـ درون شبكة به يا و باشند آزاد سيتوپلاسم در است ممكن ريبوزومها .مي گيرد صورت مي آيد سلول هستة
  از كه مي سازندراپروتئينهايي آزادريبوزومهاي.مي سازندديگرندجاهايبه صدوربرايكهنيزراپروتئينهاييچسبيدهريبوزومهاي

  بزرگتري ساختمانهاي و مي خورند جوش يكديگر به غالباً ريبوزومها .مي شود استفاده شده اند تشكيل آن در كه سلولي همان در آنها
  .مي دهند تشكيل » ريبوزوم پلي« به موسوم

.، مشاهدة كامل اجزاي سلول با ميكروسكوپ معمولي ميسر نيستطرح يك سلول1ـ1شكل •
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آندوپلاسميك  رتيكولوم .2
  مجموعه اي آندوپلاسميك رتيكولوم .مي دهد تشكيل مانندي تور شبكة و است سلول غشاي مشابة سيتوپلاسم از بخش اين

ههااز اهايوحف لفضايكهاستمج كنداشغالمختلفنقاطداسل تهايوم لمختلفق بهاسل  به را سلولمختلف قسمتهاي ومي كنداشغالمختلفنقاطدررا سلوليفضايكهاستمجراهاييوحفره هااز
 و مواد انتقال وظيفة مانند تور شبكة اين .دارد ارتباط نيز سلول خارج محيط و هسته غشاي با و مي دهد ارتباط يكديگر
  . است عهده دار سيتوپلاسم داخل در را تحريك انتشار

  
ميتوكندري   .3

 تغيير آن موردنياز انرژي مقدار به بسته سلول هر در آن تعداد اما دارد، وجود سلولها تمام سيتوپلاسم در اندامك اين
ريهي  صورت بهداخلغشاي از چينهايي.شده اندتشكيلغشادوازخود و غشايي اندتشكيلاتجزوميتوكندريها.مي كند و يييلوزوويييلاجزوي ه صوربليزچي

 تيغه هاي مي كند،ايجاد كفش تهآجشبيهمنظره ايكهچينها،اين .مي رودپيشميتوكندريهادرونبهقفسه هايي
 . آنهاست عهدة به سلولي انرژي توليد زيرا مي نامند، نيز سلول نيروگاه را ميتوكندريها .شده اند ناميده ميتوكندري

ن از قسمتي كه ميتوكندري  ٢ـ١ شكل
ٓ
 براي ا

 داخلي و خارجي غشاهاي دادن نشان 

 چين خوردگي داخلي غشاي . است شده برداشته 

.مي دهدتشكيلقفسه هايــيومي كند پيدا  ييي
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گلژي گلژي   دستگاهدستگاه  ..44
برايتغييراتيازپسويافتهراهآنهاداخلبهآندوپلاسميكرتيكولومدرشدهساختهموادكهشدهتشكيلكوچكيكيسههايازدستگاهاين   . است مشخص بسيار و مي شود يافت سلول سطح و هسته بين هميشه ترشحي سلولهاي در گلژي دستگاه .مي خورند جوش گلژي  دستگاه با سرعت به سپس و مي شوند كنده آندوپلاسميك رتيكولوم از مداوم به طور كوچك »انتقال دهندة وزيكولهاي« نخست كه بدين ترتيب  مي شوند، دادهانتقالگلژي دستگاه بهآندوپلاسميكرتيكولومازروشاينبهمواد .مي شودانباشتهآنجادرسلولديگرنيازهايبرآوردن براي تغييراتيازپس و يافته راه آنهاداخلبهآندوپلاسميكرتيكولومدرشدهساختهموادكهشدهتشكيلكوچكيكيسه هايازدستگاه اين

  
زوزوم55 زوزومل ل ليزوزومليزوزوم  ..55

 .مي نامندنيز»سيتوليزوزوم« را آنها ، دليل همين به .برد خواهند بين از را سلول تمام شوند خارج خود بستة سر محيط از ليزوزومها هرگاه .كند هضم را شده خرد ميتوكندري قبيل از سلولي داخل مواد نيز و مي شود آن وارد كه را سلولي خارج مواد مي دهد اجازه سلول به سيستم اين .مي كنند ايجاد سلولي داخل گوارشي سيستم يك قوي اند آنزيم ده از بيش داراي كه ليزوزومها . است پراكنده سيتوپلاسم سطح در و ميتوكندري از كوچكتر اندامك اين
  
سانتريول سانتريول   ..66

.دارندعهده به مهمي نقش سلولي تقسيم در سانتريولها .مي سازند درجه 90 زاوية يكديگر به نسبت و دارند قرار هسته مجاورت در اجزا اين . است شده  تشكيل كوچكتري استوانه هاي از شكل استوانه اي كوچك جسم جفت يك صورت به كه است سيتوپلاسم از متراكمي و غليظ تودة اندامك اين
 

  انكلوزيونهاانكلوزيونها  ..77
 قبيل از شده ذخيره غذاهاي شامل بيشتر انكلوزيونها .موقتي اند مستأجرهاي واقع در بلكه نيستند، سلولي اصلي اجزاي از سيتوپلاسمي انكلوزيونهاي
 .هستندچربي بافت درچربيياوعضلانيوكبديسلولهايدرگليكوژن
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سلول سلول   غشايغشاي
  از خارجي و داخلي تيره لايه هاي . است روشن مياني لاية و تيره اند آنها از تا دو كه مي شود تشكيل لايه سه از سلول غشاي

وتئينهاي ويپ وتئينهااينشدهاندتشكيلشكلك وتئينهايبهكهپ وفندمحيطپ بندغشاسطحبهفقطمع چ دروم   در و مي چسبندغشا سطح به فقطمعروفندمحيطيپروتئينهايبهكهپروتئينهااين.شده اندتشكيلشكلكرويپروتئينهاي
  تمام در كه هستند ديگري پروتئينهاي مي كنند، عمل آنزيم صورت به كاملاً تقريباً محيطي پروتئينهاي اين .نمي كنند نفوذ غشا

  ايجاد ) منافذي( شده اي ساخته كانالهاي پروتئينها دسته اين .مي شوند ناميده سرتاسري پروتئينهاي و مي كنند نفوذ غشا ضخامت
هويژببروووبهريقزي  انتشار سلوليداخل و سلولي خارجمايعبينمي تواننديونها،ويژهبه، آب درمحلولموادوآبآنهاطريقازكهمي كنند ويو يرجيعبيني يلوو رو
 .يابند

  آب در فسفوليپيدوكلسترول مولكولهاي از بخش يك . است فسفوليپيدوكلسترول از كامل به طور مياني روشن طبقة دو لاية جنس
مج  محيطي پروتئينهايبه محكم چندانمولكولهااين.دارندگرايشآببه يا دوست اندآبيعنيخارج اندمتوجهومحلول

 .گريزندآبيعنيمحلول اند،چربيهادرفقطمولكولهاازديگريبخش.نچسبيده اند
  غشاي ادامة آندوپلاسميك رتيكولوم ، حقيقت در .دارد وجود مستقيمي ارتباط سلول سطحي غشاي و آندوپلاسميك رتيكولوم ميان

 .استسلولسطحي
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سلول  هستة
ازهستهاينازكغشايباسلولهستةاستهستهاسترؤيتقابلشفافصورتبهكهسلولجزءواضحترينوبزرگترين   از هسته اينازكغشاي با سلولهستة.استهستهاسترؤيتقابلشفاف صورتبهكهسلولجزءواضحترينوبزرگترين

  هسته شيرة داخل در كه دارد وجود هستك نام به مانند دانه و كروي جسم دو يا يك هسته داخل در .مي شود جدا سيتوپلاسم
  گفته كروماتين شبكة آن به كه مي شود ديده باريك رشته هاي از تورمانندي شبكة ، آن بر علاوه . است غوطه ور ) نوكلئوپلاسم(

مم  و ابتدا كهبلنديو باريك رشته هايصورتبهومي شوندتفكيكيكديگر ازرشته هااين،سلوليتقسيمهنگامدر.مي شود
  مشخصاتكهنقليه اي اند وسيلة منزلةبهكروموزومها.مي گويندكروموزوم رشته هااينبه.درمي آينداستمشخصآنهاانتهاي
  .مي كنند منتقل ديگر سلول به سلولي از عيناً را وراثتي

م  اين از جفتيك. است ثابت بدنسلولهايتمامدرتعداداين.است عدد46ياجفت23تعدادكروموزومهاانساندر
  .مي نامندجنسيكروموزومهاياست)مرديا زن(جنسبهمربوطصفاتناقلكهراكروموزومها

  
هستهاعمال
  عهده به را توليدمثل هم و مي شوند انجام سلول در كه را شيميايي واكنشهاي كنترل هم هسته . است سلول كنترل مركز هسته

  .دارند

www*p
nu

eb
*co

m



سلوليسلوليتقسيمتقسيم
  سلولسلولدودووو  مي شودمي شود  تقسيمتقسيمكردكردرشدرشدمعينيمعينيحدحدتاتاآنكهآنكهازاز  بعدبعدوواستاستمحدودمحدودسلولسلولهرهرنمونمووورشدرشد

آآ     جانشينجانشينشدهشده  ايجادايجاد  سلولهايسلولهايتدريجتدريجبهبهتاتامي شودمي شودتكرارتكرار  پيوستهپيوستهتقسيمتقسيمايناين..مي آوردمي آوردبه وجودبه وجودمشابهمشابه
  ..شوندشوند  ديدهديده  صدمهصدمه  يايا  پيروفرسودهپيروفرسوده  سلولهايسلولهاي
ل لل ككگگل   هستكهاهستكهامي رود،مي رود،  بينبين  ازازهستههستهغشايغشايتدريجتدريجبهبهمي شودمي شودتقسيمتقسيميايامي گيردمي گيردصورتصورتميتوزميتوزكهكهسلوليسلوليدردر
  متراكممتراكم  كروموزومكروموزوم  بهبه  موسومموسوم  فشردهفشرده  خوردهخورده  پيچپيچ  رشته هايرشته هاي  صورتصورت  بهبه  كروماتينكروماتين  مادةمادة  وو  مي شوندمي شوند  ناپديدناپديد
و  ميتوزميتوز،،كليكلي  به طوربه طور  ..مي شوندمي شوندتبديلتبديلكروماتيدكروماتيددودوبهبهووتقسيمتقسيمطولطولازازكروموزومهاكروموزومهاسپسسپسوومي شودمي شود وي هپسپسووي وزو هرو وزو يووببوويميمووززرو يرو يلرو يلب وب وي وري ورب وزييب وزي ي
    ::ازاز  عبارت اندعبارت اند  مراحلمراحل  ايناين  ..مي پيونددمي پيوندد  وقوعوقوع  بهبه  آنهاآنها  دردر  سلوليسلولي  تغييراتتغييرات  كهكه  استاست  مراحليمراحلي  دارايداراي

  وو  مي شودمي شودمتراكممتراكم  كروماتينكروماتينمادةمادة،،مرحلهمرحلهاينايندردر..دارددارد  نامنامپروفازپروفازميتوزميتوزاولاولمرحلةمرحلة::پروفازپروفاز ) )
آآ   اوايلاوايلدردرسانتريولهاسانتريولها  ..مي شوندمي شوندكروماتيدكروماتيدبهبهتبديلتبديلكروموزومهاكروموزومهاسپسسپس..مي آوردمي آوردپديدپديدراراكروموزومهاكروموزومها

  دردر  ..مي كنندمي كنند  مخالفمخالف  جهتجهت  دودو  دردر  حركتحركت  بهبه  شروعشروع  حاصلحاصل  سانتريولسانتريول  زوجزوج  دودو  وو  مي يابندمي يابند  تكثيرتكثير  ميتوزميتوز
ي  تراواتراوايايامي رودمي رود  بينبين  ازازكليكليبهبهياياهسته ايهسته ايغشايغشايوومي گرددمي گرددناپديدناپديدهستكهاهستكهاپروفازپروفازمرحلهمرحلهانتهايانتهاي يه زرره زپرو يههپرو يپ رپ ري ويييرويروبينبينززييببييييييووي ور ر

  ..))دد  وو  جج  ،،  بب  44ــ11  شكلشكل((  ..مي شودمي شود  خارجخارج  هستههسته  داخلداخل  ازاز  نوكلئوپلاسمنوكلئوپلاسم  كهكه  به نحويبه نحوي  مي شود،مي شود،
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  مي شوندجدا يكديگر از سانتريولهاكهتدريجبهمرحلهايندر.مي شود ناميدهمتافازسلوليتقسيمدوممرحلة:متافاز)الفب
آ

جمم
  شعاعيصورت به آنها ازيكهركهمي دهندتشكيللوله هاييمي روندسلولقطبدوازيكيبهيكهرو

  به سانترومرها، از يعني يكديگر، به اتصالشان محل از كروماتيدها .درمي آيد دوك شكل به .مي شود خارج
  .) ح ـ 4ـ1 شكل( مي چسبند دوكها اين

  دوك استواي در كه را، كروماتيدها مانند دوك لوله هاي و مي شوند مجزا سانترومرها مرحله اين در :آنافاز ) ج
  آنافاز مرحلة انتهاي در .مي شود طويل سلول ، نتيجه در مي كشند مخالف قطبهاي سوي به بودند، متمركز

ي  .مي دهندتشكيل را كروموزومهاومي شوندمتصليكديگربهمجدداً قطبهربهشدهمنتقلكروماتيدهاي ولربجبربلر وي يلر
  كروموزوم92 داراي كوتاهيزمانبرايسلولمرحلهايندر .مي شوندظاهرمجدداًسانتريولها،سپس

  .)و 4ـ1 شكل( مي شود

لللآل)   بهومي دهند دست از راخودمشخصحالتكروموزومهامرحله ايندر.استميتوزمرحلةآخرين:تلوفاز)د
  وسط ناحية در سلول سيتوپلاسم .مي رود بين از كلي به دوك رشتة و مي شوند مبدل كروماتين رشته هاي
  مي شوند تشكيل مجدداً هستكها و مي شود تقسيم جديد سلول دو به سلول بالاخره و مي كند پيدا فرورفتگي

ررييو .)حوز4ـ1 شكل(.مي گرددظاهرهسته ايغشايو حوزلي
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  ز، آنافاز، و، متافاز، ، هـ  پروفاز، د، ، ج ، ب ميتوز، بدون و استراحت حال در سلول ، ح و الف 4ـ1 شكل
 .شدهكامل تقسيم،ح،سلولوسطدرشدنتنگ
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  2گفتار 
پروتوپلاسم تركيب پروتوپلاسم تركيب

هدف
 كنيد مشخص را پروتوپلاسم تشكيل دهندة شيميايي اجزاي و عناصر بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه مي رود انتظار
  .دهيد توضيح زنده موجود بدن فعاليتهاي در را يك هر نقش و

 :از عبارت اند پروتوپلاسم تشكيل دهندة عناصر 
  و ليپيدهاپروتئينها، و )ندارندانرژي زاييارزشوشده اندطبقه بندي غيرآليموادعنوانتحتكه(معدنيموادوآب

.)مي شود توليدانرژياكسيژنحضوردرآنهااكسيداسيونازومعروفندموادآليبهكه(كربوهيدراتها

كامل1ـ1جدول بهطور انسان بدن انسان2ـ1جدولتركيب بدن عنصري تركيب تركيب عنصري بدن انسان2ـ1جدولتركيب بدن انسان به طور كامل                                1ـ1جدول
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لا لف ا ا اهميت اجزاي مختلف پروتوپلاسما
آبآب

 85تا  65آب بيشترين و مهمترين جزء تشكيل دهندة پروتوپلاسم است كه غلظت آن در سلولها بين 
.زندگي بدون آب فقط براي چند روز مي تواند ادامه يابد.تغيير مي كنددرصد يي چ ي

آب اجزاي مختلف پروتوپلاسم را به حالت محلول نگاه مي دارد، واكنشهاي شيميايي كه در 
ماهيت سيال آب به مواد معلق اجازه مي دهد تا به . مي شوند احتياج به وجود آب دارندسلولها حادث 

ل ل لف ا لق ل گ ق ق ك ا ا قال ا ا ا ا ا ا ا ا جريان و انتشار يابند و از اين راه انتقال مواد از يك قسمت به قسمت ديگر سلول قسمتهاي مختلف سلول
مواد در آب يونيزه مي شوند، مانند كلرورسديم كه در آب به يونهاي داراي بار بسياري از. را تأمين مي كند

.، تقسيم مي شوندمنفي استمثبت و يونهايي كه داراي بار ر ب ي ر يي ه يو و ويب ي يم
اين قبيل مواد را الكتروليت مي نامند و بسته به يوني كه در آب ايجاد مي كنند به اسيدها، بازها 

. و نمكها تقسيم مي شوند كه هر يك در مادة زنده نقش مهمي دارند)قلياييمواد(
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آل غ ا ك آلن غ ا ك ))نن((ن ) )   معدنيمعدني((نمكهاي غيرآلينمكهاي غيرآلي

 ، خون( بدن مايعات و سلولها در و مي شوند يافت بدن در زيادي معدني نمكهاي
وكلسيم،پتاسيم،سديمكلرورهاي.دارندوجود)لنفوبافتيميانمايع  و كلسيم، پتاسيم ،سديمكلرورهاي.دارندوجود)لنفوبافتيميانمايع

  ديگرنمكهاي مقداركهحاليدر.اهميت ترند باوفراوانترهمهازمنيزيوم
 در ديگر يونهاي از زيادتر غلظتهاي به كلر و سديم يونهاي . است كم بسيار

عكوسلولخارجمايعات ميونهايسلولهاداخلدرب فاتوپتاس ازف  از فسفات و پتاسيميونهايسلولهاداخلدربرعكسوسلوليخارجمايعات
 .فراوانترند يونها ساير
  )غشاميان از آب حركت(مناسباسمزيكيفيت نگهداريبرايمعدنينمكهاي

ك)ل(ل  تشكيل،)دارد كلسيمبهاحتياجكه(خونانعقاد،بازي،اسيديتعادلو
 حمل ،)يد( تيروئيد غده داخلي ترشح تشكيل ،)فسفر و كلسيم( استخوانها
ربنويژ  .ضروري اند ) سرخگويچه هايهموگلوبيندر آهن(دي اكسيدكربنواكسيژن ي وبينرني يو روريرخويچ www*p
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ا ات پروتئينهاپروتئينهات

  به طور كه پروتئينهايند آب از بعد ماده فراوانترين سلولها، بيشتر در
ةد2تا1ط لت لال اظازدتشك دل ل ت توليد لحاظ از.مي دهندتشكيلراسلولي تودةدرصد20تا10طبيعي

  ساخته هورمونهاي و آنزيمها منشأ وليكن ندارند، اهميتي چندان انرژي
لهادشده تندل موجديدبافتهاينه دهبافتهايت وف پ پيروفرسوده بافتهايترميموجديدبافتهاي نمو.هستندسلولهادرشده

  و حامله زنان رشد، حال در كودكان .دارد پروتئين به وجود بستگي
گرفتهاندقرارجراحيعملتحتكهبيمارانيومسنافرادوشيرده گرفته اند قرارجراحيعملتحتكهبيمارانيومسنافرادوشيرده

  پروتئين به بالغ سالم جوان فرد يك به نسبت خود غذايي رژيم در
ري .دارنداحتياجبيشتري جبي ري
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ا د ال د   ليپيدهاليپيدهال

  درليپيدها مهمترين.مي نامندليپيدهاهمرويرا آنهاخويشاوندموادوچربيها
اشت ل دل ل ف لاندف ت ةد2دككل لكلت ال   راسلولي كل تودةدرصد2حدودكهكلسترول اندوفسفوليپيدسلولهابيشتر

  مقادير محتوي سلولها برخي ، كلسترول و فسفوليپيد بر علاوه .مي دهند تشكيل
دي  موسومسلولهاي در.مي شوندناميدهنيزخنثي چربيكهتري گليسريدندزيادي ريزي ي وييزيچربيري يدر.ي ه ومو و

 مي دهد تشكيل را سلولي تودة درصد 95 تا تري گليسريد » چربي سلولهاي« به
  چربيبافت .استبدنانرژي دهندةموادغذايي اصليانبارنمودارچربياينو

  ازعايقهمچون بلكه،استغذاييذخيرهمنبع فقطنهپوستزيردرموجود
  حمل علت به ليپيدها ، اين بر علاوه .مي كند جلوگيري بدن حرارت اتلاف

ا ن لتا تازل ااه ندژ ا خ  .برخوردارندويژه اياهميت ازچربيدرمحلولويتامينهاي
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هكربوهيدراتها ر ي ربو

 دارند،سلول دراندكيبسيارساختمانيعملكليبه طوركربوهيدراتها
ا لذا اكااقل ا ك   بهكربوهيدراتها.مي كنندبازيرامهمي نقشسلولتغذيهدراما

 كهگلوكز .انرژي اندمنبعسهل الوصول ترين ومي شونداكسيدهسهولت
ااا ااا اكا   اكسيژن اندازة همانبهانسانبدنبراي استخوندرموجودقند

  تشنجدچار انسانبيايد،پايينخونقندغلظتهرگاه.استضروري
آآگ   حياتياعمال .مي آيدپيشاغماشود،كمبسيارآنغلظتاگرومي شود

  انفعالات و فعل،عضلانيانقباض،عصبي پيامهايهدايتچونبدن
گ  موادقندي از حاصلانرژيبهاحتياجهمه ديگرعملصدهاوشيميايي

 .دارند
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  3گفتار 
ل ل غشا ا ن توزيع يونها بر غشاي سلولي ت

هدف 

 .بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه مي رود انتظار
.دهيدتوضيحراسلول غشايسويدوپتانسيلاختلافعلت.1
  .كنيد تعريف را عمل پتانسيل .2
 ذكرباسلولي اند غشايسويدودرموادانتقالپديدة دو كهراانتشارپديدةواسمزپديده.3

لك .دهيدتوضيحمثاليك
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 غشايانتخابي نفوذقابليت.مي كندعملانتخابيبسيار كهنيمه تراواستغشاييسلوليغشاي
ل زل ات اان ا لخااخلك ذل ك دتزندت ك   مي كندتعيين زنده تحريك پذيرسلولخارجيوداخلي كناره هايبررايونهاتوزيعسلولي

 » عمل پتانسيل توليد« آنها مهمترين كه مي دهد سلول به خاصيت چندين يونها توزيع اين و
  . است

تغشاخارجدرسديميونهايبودنزيادت ايتعادلعدمبهآنداخلبهن م انجامدش وم  ومي انجامد شيمياييتعادلعدمبهآنداخلبهنسبت غشاخارجدرسديميونهايبودنزيادتر
  طرف به سديم يونهاي ، است تعادل حال به رسيدن جستجوي در طبيعت در چيزي هر چون
 انتخابي نفوذپذيري اما . آن خارج طرف به پتاسيم يونهاي و مي شوند كشيده سلول داخل
 دركهوضعيتي هماندراستاستراحتحالدرسلول كههنگاميبهرايونها،سلولغشاي
.مي دارد نگاهاستشدهدادهنشان5شكل

غلظت زياد يونهاي سديم در ناحية .توزيع يونها و بار الكتريكي در داخل و خارج غشاي سلول در حال استراحت5ـ1شكل رل و ي ج ل ي ري ب ه يو يع يو يم ي ه يو ي
خارج يك غشاي در حال استراحت حاصل. خارج غشاي سلول و غلظت زياد يونهاي پتاسيم در داخل سلول ديده مي شود

.  بار مثبت و داخل آن حاصل بار منفي است 
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عملپتانسيل

ازندلا ات لغشان لخااخلگاختلافل ال داردوجود سلول خارجوداخلبينديگرياختلاف،سلول غشايسويدودريونهاتوازنعدمبرعلاوه
 داراي آن داخلي قسمت و مثبت بار داراي غشا خارجي قسمت . است الكتريكي بار اختلاف همان كه
 .)6ـ1 شكل( است منفي بار

• . اختلاف بار الكتريكي در دو سوي غشا را نشان مي دهد 6ـ1شكل 
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 پتانسيل را آن مي شود، اندازه گيري استراحت حال در سلول يك در پتانسيل اختلاف اين كه هنگامي
نامنداستراحت )الف17شكل(م  .)الف7ـ1شكل(مي نامنداستراحت

 يونهاي دهد اجازه تا مي يابد تغيير آن نفوذپذيري مي شود، تحريك تحريك پذير سلول كه هنگامي
جمم به طورالكتريكي بارهاي،عملايننتيجةدرشوند،خارج آنازپتاسيميونهايوواردسديم
 فعاليت.مي گردد منفي سلولداخلبهنسبتغشاخارجزمانايندر.مي شوندمعكوسموقتي

 .)د و ج ، ب 7ـ1 شكل( .مي كند عمل پتانسيل توليد و مي شود دپولاريزه غشا ناحية در الكتريكي

دپولاريزه شدن(تغيير يونها در دو سوي غشا كه نشاندهندة فعاليت  7ـ1شكل  غشاست)     .
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سلولي  غشاي سوي دو بين مواد انتقال 
درموجودمايعشاملهمسلوليخارجمايع.داردتفاوتسلوليخارجمايعباكاملاًسلوليداخلمايع  در موجودمايعشامل هم سلوليخارجمايع.داردتفاوتسلولي خارجمايعباكاملاسلوليداخلمايع

 بافتي مايع با مويرگها جدار طريق از آزادي به كه است خون پلاسماي شامل هم و بافتي بين فضاهاي
 تأمين سلولها براي را سلولي عمل براي لازم مواد ساير و غذايي مواد سلولي خارج مايع .مي شود مخلوط
كند اداينامام ايم اياينكهب لهاب نداستفادهقابلسل ة18شكلكنندعغشاازبايدش نح  نحوة 8ـ1شكل .كنند عبورغشاازبايدشونداستفادهقابلسلولهابراياينكهبرايموادايناما.مي كند
 .مي دهد نشان خوبي به را سلولي داخل مايع و بافتي ميان مايع ، مويرگي جدار بين مواد انتقال

م :از عبارت اندمي سازند امكانپذيررابدنمختلفبخشهايبين موادحركتكهترعموميانتقالمكانيزم دو
.اسمزوانتشار

مواد غذايي و اكسيژن از خون به داخل8ـ1شكل
. مايع بافتي و از آنجا به داخل سلولها انتشار مي يابند  

www*p
nu

eb
*co

m



انتشار پديدة انتشارپديدة
، مادة حل شده ) الف 9ـ1شكل (هرگاه محلول غليظي با يك غشا از يك محلول رقيق جدا شده باشد 

شود برابر دو محلول غلظت اينكه تا ميرود رقيق محلول طرف به غليظ محلول ).ب9ـ1شكل(از ).  ب9ـ1شكل (از محلول غليظ به طرف محلول رقيق مي رود تا اينكه غلظت محلول دو برابر شود 
.  ناميده مي شود»  انتشار يا ديفوزيون«اين حركت مادة محلول از محلول غليظتر به طرف محلول رقيقتر 

اين عمل آن قدر .  به عبارت ديگر، ديفوزيون عبارت از پخش شدن مولكولهاي يك گاز يا مايع است
. ادامه مي يابد تا مولكولها با غلظت مساوي در تمام فضاي موجود توزيع شوند

درموادمناسبتعادلنگهداريدرعاملاين در موادمناسبتعادلنگهداريدرعاملاين
.دارداهميتسلولهاوبافتيميانمايعوخون

ديفوزيون19شكل يا انتشار انتشار يا ديفوزيون9ـ1شكل
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اسمزپديدة
  محلول ماده مولكولهاي عبور از غشا اين و باشد جدا غشايي با رقيقتر محلول يك از غليظي محلول هرگاه

 شكل( شود برابر محيط دو غلظت تا مي كند حركت معكوس جهت در آب ،) الف 10ـ1 شكل( كند جلوگيري
لازآكا)11 قل فق لط ظل دااغل آكاازنا

ي زپ

 آب حركتاين از .مي نامند»اسمز«راغليظترمحلولطرفبه رقيقترمحلولازآبحركتاين.)ب10ـ1
 براي لازم فشار .) ج 10ـ1 شكل( كرد جلوگيري غليظتر محلول روي بر مخالف فشار يك كردن وارد با مي توان

 برحسبفشاراين .مي نامند »اسمزيفشار«رارقيقترمحلولاز غليظترمحلولتوسطآبمكيدنازجلوگيري
گل ا شان .مي شوداندازه گيريجيوهميليمتر

اسمز  10ـ1شكل  
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كلي هدف

  و كلي ساختمان با آشنايي
  عضلاني بافت ميكروسكوپي

انقباضمكانيزمومخطط انقباضمكانيزمومخطط
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فهرست عناوينفهرست عناوين

1گفتار 1گفتار
)شكل و ساختمان  عضلة اسكلتي( 

 2گفتار 
بررسي ساختمان يك تار عضلاني

3گفتار ر
عمل عضلات اسكلتي 

 4گفتار 
عصب گيري عضلات 
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.مي شوندتقسيمصافوقلبي، اسكلتينوعسهبهكليبه طورعضلات ورضلات ويمصوبييوعبيب ي
 مي شود اسكلت حركت باعث است چسبيده استخوانها به كه اسكلتي عضلة انقباض.
شودمنقبضريتميكبهطورقلبعضلة ايپمپمانندوم كتب دستگاهدرخوندادنح  دستگاهدر خون دادنحركتبرايپمپيمانندومي شود منقبضريتميكبه طورقلبعضلة

.مي كند عمل عروقي قلبي
لولهدرغذاراندنپيشقبيلازبدنداخلدرموادحركتبهاحشايياصافعضلةانقباض  لولهدرغذا راندن پيشقبيلازبدنداخلدرموادحركت بهاحشاييياصافعضلةانقباض

  .مي انجامد گوارشي
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  1گفتار 
ي)شكل و ساختمان  عضلة اسكلتي( ن

 هدف
ةازدانتظا دگفتااطال ان انت كلتعضلةاخت دتشاا كن  .كنيدتشريحرااسكلتيعضلةساختمان بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسمي رودانتظار

  
  تشكيل را بدن وزن درصد 3 تقريباً قلب عضلة و صاف عضلات و را بدن وزن درصد 40 اسكلتي عضلات

قراريكديگركناردرموازيبهطوركهشدهتشكيلانقباضقابلتارهزارانازاسكلتيعضلات.ميدهند   قراريكديگر كنار در موازيبه طوركهشدهتشكيلانقباضقابل تارهزارانازاسكلتيعضلات.مي دهند
  .گرفته اند

  يك كه بافت اين از بخشي .كرده اند احاطه را عضلاني انقباض قابل تارهاي ) پيوندي( همبند بافت از غلافهايي
  اينبهچسبيده و داخلطرفدردرست.مي شودناميده»آندوميوزوم«نامبهمي پوشاندراعضلانيتار

گ
مم

  خوانده»ساركولما« غشااين.دربرمي گيردراعضلانيتارارتجاعيخاصيتداراينازكغشاي،غلاف
  ياخته هاي . است شده اشغال ساركوپلاسم نام به ويژه اي پروتوپلاسم از عضلاني ياختة درون .مي شود
  اين .آورند به وجود را » فاسيكول« يا عضلاني تار دسته تا گرفته اند قرار هم كنار در نيز )تارها( عضلاني

بريلر  همبهراآنها » ميوزوم پري«نامبهمشخصيهمبندبافتكهعضلاني اندتارنابرابريتعدادشاملتارهادسته يربر مبرهيوزومپريمبصيببضلا
 .مي دهدپيوند

  نام به ديگري همبند بافت كه برد خواهيم پي ،) عضلاني تارهاي دسته يا( كامل عضلة يك مطالعه با
www*p .)1ـ2شكل(است پوشاندهراآنخارجطرفدر»اپي ميوزوم«
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قسمتهاي تشكيل دهندة عضلة اسكلتي  1ـ2شكل 

 يكديگر به فشرده اي و محكم شكل به عضله انتهاي در عضلاني تارهاي موازات به همبند بافتهاي ادامة
 متصل محكميطرز به استخوانخارجيلايةبهتاندونها.مي دهندرا»تاندون«تشكيلكهمي چسبند

ط اططلاا ا اا فا اكظ ا  تارهاي ،بدين ترتيب .مي كنندوظيفهانجاماستخوانهاومخطط عضلاتبينرابطهمچونومي شوند
 را عضلات شديد بسيار كششهاي ، بنابراين .ندارند استخوانها با مستقيمي تماس هيچ عضلاني
 خوني عروقداراي عضلات.)1ـ2شكل(.مي كننددفعو متحملآنهابهمربوطتاندونياتصالهاي
ا ا ا اكلاافاكف اا لاا  عضلاني تارهاي موازات بهومي كنندرخنهعضلاتدرون بههمبندبافتهمراهبهكهفراواني اند
 سرخرگي خون طريق از را اكسيژن ، عضلات ، خوني عروق گسترش به توجه با .مي يابند آرايش
 چون غذاييمواد ساز و سوختازحاصلموادسياهرگي خونطريقازومي كننددريافت

ك كك  .مي كننددفعرادي اكسيدكربن
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  2گفتار 
عضلاني تار يك ساختمان بررسي ساختمان يك تار عضلاني بررسي

:هدف
اسكلتي عضلانيتارميكروسكوپيساختمانشرح

  
در.مي شود خوانده راهراهيامخططعضلةنامبهبعضاًاسكلتي عضلةگرفته اند،قراريكديگرموازاتبه  متناوباً كه روشني و تيره مناطق وجود علت به ، بگذاريم نوراني ميكروسكوپ زير در را عضلاني تار يك اگر لالااكا ك انا ل ك فا)لااغشا(ا اگ م ،.استگرفته جاي ) عضلانيتارغشاي(ساركولمادروندر ساركوپلاسم،عضلانيتاريكساخت   واحدهاي .پراكنده اند قرمز و لزج مايع اين در » عضله تارچه هاي« نام به پروتئيني مانند نخ الياف صدها

  .)2ـ2 شكل( دارند جاي تارچه ها همين داخل در شونده منقبض

ا لاشاطاضلاننضلا انشك اناشاطش Iن وIنوارنام به روشن مناطق.شده اندتشكيلتيره ايوروشنمناطق ازعضلهتارچوننيزعضلهتارچه هاي جنسازA  ضخيمتر رشته هايوآكتينجنسازI باريكتررشته هاي.شده اندساختهجداگانهپروتئيني  رشتة دو از A و I نوارهاي .مي شود خوانده H منطقة ، است كمتري تراكم داراي كه ، A نوار هر وسط  ناحية و مي شود ناميده ساركومر دارد، قرار Z خط دو بين كه تارچه از قسمتي .مي شود گفته Z غشاي  آن به كه دارد وجود ديگري تيرة خط I نوارهاي از يك هر وسط در .معروفند A نوار نام به تيره مناطق ي ي يجپرو رر ري سزب يوينج رر سزي ج  .ميوزين اند

تحريكات ارسال و دريافتدرنيزمهمينقشاستممكنZ غشايهمچنين.مي شودمنظمرديفهاي  در آكتين الياف حفظ احتمالاً و ساخت عمومي استحكام باعث همين .دارد چسبندگي ساركولما به Z غشاي اا ل ك اا اشاشا نيم يشنچ www*p .باشد داشتهتارچه هابهساركولماازعصبي
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ساختمان ميكروسكوپي تار عضلاني  2ـ2شكل 
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3گفتا   3گفتار
عمل عضلات اسكلتي 

هدف
انتظار مي رود كه پس از مطالعة اين گفتار بتوانيد  

، شيميايي و مكانيكي تار عضلاني را به هنگام عمل عضلاني، الكتريكيتغييرات ساختماني.1
. توضيح دهيد

.  ، قانون همه يا هيچ و پديدة جمع انقباضات را توضيح دهيدپديدة تكان عضلاني.2
، و رابطة ميان نيروي وارد به  ، طول تار عضلاني و سرعت روابط بين طول تار و تانسيون.3

www*p.  تار عضلاني و سرعت انقباض آن را به هنگام عمل عضلاني توضيح دهيد
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براي درك انقباض عضلاني .  ، انقباض است كه نتيجة آن حركت است عمل عضلة اسكلتي
وريم.لازم است از تغييرات مختلفي كه با آن همراه اند اطلاعات لازم را به دست آوريم ب ر زم ر ب ي يير ز زم

ساختمان تغييرات ساختمانيتغييرات

تغييرات الكتريكي

تغييرات شيميايي

ك كان ات تغييرات مكانيكيتغ
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ساختمانيتغييرات
ضعضلهكههنگام دمنق ش ليام كندتغآنط نشتههايم وتئ پ  پروتئينيرشته هايمي كند،تغييرآنطوليامي شودمنقبضعضلهكههنگامي

  روي بر بلكه .نمي شوند كوتاه ساركومر آن ) ضخيم( ميوزين و ) نازك( آكتين
ميوزينرشتههايبينفضاهايداخلبهآكتينرشتههايميلغزنديكديگر  ميوزينرشته هاي بينفضاهايداخلبهآكتينرشته هاي.مي لغزنديكديگر
  .مي كشند خود با همراه چسبيده اند آن به كه را Z خط و مي لغزند

ض  رشته هاي انتهاي كههنگامي.مي كندتعيينفرورفتگيهمدردرجةراانقباضشدت يمررجرب ييييينرور يه ر
  حداكثر به و كامل به طور عضله مي رسند، يكديگر به ساركومر وسط در نازك

ع .)3ـ2شكل( مي گرددناپديدكاملاHًمنطقة اوضاعايندر.استشدهمنقبض
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در هم فرورفتن فيلامانهاي آكتين و ميوزين در سه مرحله پشت سر هم انقباض3ـ2شكل
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الكتريكي  تغييرات
 پتانسيل«غشا پتانسيل غيرفعالسلولدر.مي شودايجادالكتريكي حوادث،اسكلتيعضلةتارهايانقباضباهمراه

گ  سلولغشاي نفوذ قابليتمي شود،تحريكعضلهتارهاياز يكيكههنگامي.مي شودناميده»استراحت
  .مي كند توليد » عمل پتانسيل« عضلاني تار فعاليت هنگام در پتانسيل تغييرات .مي يابد تغيير عضلاني

.استقسمتدودارايعملپتانسيل
گ ايجادمي شود، معكوس پتانسيلكههنگامي،»دپولاريزاسيون«زمان دركهاست»نوكپتانسيل«اولقسمت 

 مي گردد
متعاقب،كهمي شود توليدترتيباينبهنوكپتانسيل.مي شودحادث»رپولاريزاسيون«هنگامدردومقسمت 

ش ا لاف ذقا اغشانف اادن فن لاخلط كضلانل  حركتعضلاني سلول داخلطرفبهسرعتبهيونهااين،سديم يونهايبهغشانفوذقابليتدرافزايش
 تجمع نتيجه در و سلول داخل در مثبت پتانسيل يك ايجاد براي مثبت يونهاي كافي مقدار خود با و مي كنند
 .)4ـ2 شكل( .مي آورند همراه به سلول غشاي خارج در منفي بارهاي

يلييببلل  تغييراتتغييراتدادندادن  نشاننشان  عصبيعصبيرشتةرشتةيكيكرويرويبربرمناسبمناسبالكترودهايالكترودهاي  دادندادنقرارقرارباباعملعملپتانسيلپتانسيلمنحنيمنحنيثبتثبت44ــ22  شكلشكل يلپ رببللپ رر يننر يرو ييرييرننننصبيصبيررييرويرويبربرببرو
  بودنبودن  منفيمنفي  نمودارنمودار  بالابالا  طرفطرف  بهبه  منحنيمنحني  رفتنرفتن  ..مي سازدمي سازد  امكانپذيرامكانپذير  رارا  اسيلوسكوپاسيلوسكوپ  يكيك  رويروي  بربر  آنآن  الكتريكيالكتريكي  فعاليتفعاليت
..مي گرددمي گردد  حادثحادث  مي شود،مي شود،  دپولاريزهدپولاريزه  كهكه  تارتار  ازاز  قسمتيقسمتي  دردر  كهكه  استاست
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  .مي شود ناميده الكتروميوگرافي مي شود، ثبت اوسيلوسكوپ به موسوم دستگاهي با كه ، عضلاني انقباض الكتريكي فعاليت
 حال در عضلات،طبيعي حالتدر.مي دهندانجامعضلهداخلدرسوزني الكترودهايدادنقرارباراالكتروميوگرافي

آ
ي ر يو ربررو ير يرو ملروز يريج ربي

  به طور واحدهاياز تعدادي مي كند،تحريكراآنعضلهعصبكههنگامي.نمي دهندنشانالكتريكيفعاليتاستراحت
  .مي شود حادث عضله انقباض و مي شوند دپلاريزه ناهمزمان

 
اا شيمياييتغييرات

  ،انرژي عضله در .ناميده اند » مكانيكي انرژي به شيميايي انرژي تبديل ماشين« را عضله .دارد انرژي به نياز عضلاني انقباض
 .مي آيدبه دستمي شود آغازعملپتانسيلباكهشيمياييواكنشهاياز

آ  كه است انرژيپرفسفاتي اتصالاتدارايATP .مي شودATPيافسفاتتريآدنوزينتجزيةسببعملپتانسيلوجود
  انرژي .)5ـ2 شكل( مي شود توليد انرژي زيادي مقدار ، اتصالات اين شدن شكسته با .مي شود ذخيره عضلاني سلول در

 روشي به آنها مي شود سبب كه مي كند ايجاد عضلاني تار ميوزين و آكتين رشته هاي بين نيروهايي ATP از شده آزاد
ورربوير .شوندكشيدهيكديگر طرفبهشدتوصيفساختمانيتغييراتدركه

همراه با سه گروه فسفات ATPطرح ساده اي از  5ـ2شكل 
ADPرا به  ATPاين دياگرام شكسته شدن .  پر انرژي آن  

آزاد فات دهدPiف نشان .نشان مي دهدPiو فسفات آزاد
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انرژي از بخشي كهاستديگريمهمشيمياييمادة ))CP فسفاتكراتين،ATPبرعلاوه م
 وجود سلول در ATP  حد از بيش مقادير كه هنگامي ، واقع در .مي كند تأمين را ذخيره
 از بيشتري مقدار يك ترتيب اين به و مي رود به كار CP توليد براي آن اضافي انرژي دارد،

لاذ اATPذكگاك ق فلاا مصرف به عضلانيانقباضدرATPذخيرةكه هنگامي.مي دهدتشكيلانرژيذخيرة
 مجدد سنتز براي آن از حاصل انرژي و شده تجزيه سهولت به و سرعت به CP مي رسد،
ATPازADPغلظتكهگفتميتوان،ترتيباينبه.)6ـ2شكل(ميرودكاربهATP ATPازADPغلظت كهگفتمي توان،ترتيباينبه.)6ـ2 شكل(مي رودكاربه ATP

  .مي شود نگهداري ثابت حد يك در CP مصرف ازاي در

آزاد فسفات و((Cكراتين به راCPشدن شكسته  طرح  اين . آن انرژي پر فسفات پيوند يك با همراهCPاز ساده طرح 6ـ2 شكل
((Piمي دهد نشان را انرژي شدن آزاد و.
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مقداريمقداري  معمولاًمعمولاً،،استاستهمراههمراهانرژيانرژيشدنشدنآزادآزاد  باباكهكه،،شيمياييشيمياييواكنشواكنشهرهردردر يببييششرر ير ييووررر
  حرارتحرارت  زياديزيادي  مقدارمقدار  عضلانيعضلاني  انقباضانقباض  هنگامهنگام  بهبه  ،،  بنابراينبنابراين  ..مي شودمي شود  توليدتوليد  حرارتحرارت
    ..مي شودمي شودتبديلتبديلكاركاربهبهشدهشدهآزادآزادانرژيانرژيازاز  كميكميبخشبخشفقطفقطكهكهمي شودمي شودتوليدتوليد

  عبارت اندعبارت اند  كهكه  دارنددارند  وجودوجود  حرارتحرارت  توليدتوليد  مهممهم  مرحلةمرحلة  دودو  عضلانيعضلاني  انقباضانقباض  هنگامهنگام  بهبه
  ::ازاز
  ..مي شودمي شود  آزادآزاد  واقعيواقعي  انقباضانقباض  عملعمل  هنگامهنگام  بهبه  كهكه  اوليهاوليه  حرارتحرارت  ..11

ارت22 ارتح اضاينكهاينكهازازپپكهكهثانويهثانويهح اضانق اطووانق اطان ديافتند،يافتند،خاتمهخاتمهان دتول ددتول گ ددم گ م ..مي گرددمي گردد  توليدتوليديافتند،يافتند،خاتمهخاتمهانبساطانبساطووانقباضانقباض  اينكهاينكهازازپسپسكهكهثانويهثانويهحرارتحرارت..22
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  حرارت،شدن فعال حرارتبهموسومحرارتيمراحلاين.استانقباضجداگانهمرحلةسهازتركيبياوليهحرارت
  توليد نشود، كوتاه چه و شود كوتاه عضله چه ، شدن فعال حرارت .هستند شدن منبسط حرارت و شدن كوتاه

  مي كندتغييرعضله طول كههنگاميفقطشدنكوتاهحرارت. است PCوATPتجزيهازناشيومي گردد
اض( كانق ن ت ا)ا ضلفقطكگاگا ن اض(الاتان كانق ندا)ا   .نداردوجود) ايزومتريك انقباض(مي رودبالاتانسيون عضلهفقطكه هنگاميومي گرددايجاد)ايزوتونيكانقباض(

  مي شود شل شده منقبض عضلة كه هنگامي بلكه ، نيست شيميايي روند يك از ناشي انبساط يا شدن شل حرارت
 .مي گردد آزاد
ژدتنگا ازنداثضلان لATPا تضلانل اثانا شا   .مي شودايجاد ثانويه حرارت،عضلانيسلولدرATPدوباره سازي رونداثربر،عضلهدرانرژيمجددتجمعهنگامبه

  
مكانيكيتغييرات
  در انقباض ايجاد تغييرات اين بارزترين .مي آيد پديد تغييرات ساير متعاقب عضلاني تار يك در مكانيكي تغييرات

  با مي بايست الكتريكي حوادث يا و تغييرات كليه شناخت براي . است تانسيون يا و حركت توليد و عضله
  . است »عضلانيسادهتكان«يكازعبارتشروع برايمحلبهترينوشدآشنازياديپديده هاي
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  عضلانيعضلاني  تكانتكان
العضلانعضلانتاتاههدد الهدن لهدن لتان لتان لع دع دنف اضنف اضانق تاانق تاك اددتدتك ادا دا دش الكهكهش الهدن آنآنهدن آنآنبه دنبالبه دنبال  كهكه  مي شودمي شودايجادايجادمدتيمدتيكوتاهكوتاهانقباضانقباضمنفرد،منفرد،عملعمل  پتانسيلپتانسيلبه دنبالبه دنبال،،عضلانيعضلانيتارتارهرهردردر

    كهكه  هنگاميهنگامي  ..  استاست  عضلانيعضلاني  تكانتكان  بهبه  موسومموسوم  پاسخپاسخ  ايناين  ..مي آيدمي آيد  به وجودبه وجود  شدنشدن  شلشل  يايا  انقباضانقباض  رفعرفع  مرحلةمرحلة
ازازپسپس  ثانيهثانيه  1100011000تقريباًتقريباًمكانيكيمكانيكيواكنشواكنشمي كند،مي كند،  تحريكتحريكراراعضله ايعضله ايواحديواحديمحركمحرك

به طوربه طورعملعمل  پتانسيلپتانسيلوومكانيكيمكانيكيپاسخپاسخثبتثبتراراموضوعموضوعايناين  ..مي شودمي شوددادهدادهنشاننشانغشاغشادپلاريزاسيوندپلاريزاسيون
  عملعمل  پتانسيلپتانسيل  تكميلتكميل  ازاز  پسپس  متغيريمتغيري  زمانزمان  مدتمدت  برايبراي  مكانيكيمكانيكي  انقباضانقباض  سپسسپس  ..مي دهدمي دهد  نشاننشان  همزمانهمزمان
..))استاستشدهشدهدادهدادهنشاننشانزمانيزمانياشلاشليكيكرويرويبربرتكانتكانووعملعملپتانسيلپتانسيل77ــ22شكلشكلدردر((مييابدمييابدادامهادامه ..))استاست  شدهشده  دادهدادهنشاننشانزمانيزمانياشلاشليكيكرويرويبربرتكانتكانوو  عملعملپتانسيلپتانسيل77ــ22شكلشكلدردر((مي يابدمي يابدادامهادامه

نمايش پتانسيل عمل و تكان بر روي اشل زماني واحد7ـ2شكل 
كل28شكل ا ضلا لف خ ا ان ة ا ا كان ن ا اان خ ا ك ا ف ا ضل ش اخل ا ضلة عضلة راست داخلي چشم عضله اي سفيد است كه پاسخ بسيار  .زمانهاي نسبي تكانهاي سادة انواع مختلف عضلات اسكلتي8ـ2شكل 

 .عضلة گاستروكنميوس در بين اين دو حد قرار دارد.  عضلة نعلي عضله اي قرمز و پاسخ آن آهسته است. سريع دارد
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  وسريعحركات با كه چشمداخليراستعضلةمانندعضله اي .مي كندتغييراسكلتيعضلةنوعباتكانمدت
  عضلة تكان كه حالي در ، است ) ثانيه هزارم( سكند ميلي 5/7 حدود مدت با تكان داراي مي دهد پاسخ تند

  مدت .مي كشد طول ) ثانيه 1/0( سكند ميلي 100 حدود مي رود كار به رفتن راه و ايستادن در كه نعلي
 .)8ـ2شكل(استسكند ميلي30حدوددرقلودوعضلةانقباض

 
هيچ  يا همه قانون
  صفتاين .نمي آيد به وجوداصلاًياواستحداكثرصورتبه يا محركيكبرابردرعضلانيتارهايپاسخ

ز نها هقان مهاه تم كا ايكهمح تانةشدتدا كآ اهداشدتح كهشدخ   كهشدخواهد سبب باشد،تحريكآستانةشدتدارايكهمحركي . استموسومهيچياهمهقانونبهبارز
  .شود منقبض امكان حداكثر تا عضلاني تار

  
انقباضاتجمع ع بج

  ناميدهانقباضات جمع مي شود،ايجادسريعتواليباحداكثرمحركدواثربركهعضلهتارانقباضافزايش
  به دوم تحريك شود، رپلاريزه اول تحريك متعاقب غشا آنكه از قبل كه مي شود حادث موقعي اين .مي شود

  دو باشد، نداشته وجود تحريك پذيري بازگشت براي دوم و اول محرك بين كافي زمان هرگاه .مي رسد غشا
.استشدهدادهنشان9ـ2شكلدرانقباضاتجمع.ميشودجمعيكديگرباانقباض   .استشدهدادهنشان9ـ2شكلدرانقباضات جمع.مي شودجمعيكديگرباانقباض

  مرحلة را فاصله اين . است بي اثر ثانوي محرك مي شود، دپلاريزه غشا كه هنگامي كه داشت توجه بايد
نيست ميسر مرحله اين در انقباضات جمع .مي نامند مطلق تحريك ناپذيري
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كل29شكل ا ضلة ك اضا اانق ك ان ان ش ا نشان ف ط ا كان دو تكان ساده در طرف چپ نشان داده شده اند، همان تحريك با.  جمع انقباضات در يك عضلة اسكلتي9ـ2شكل
 .توالي سريعتري براي دو تكان بعدي به كار رفته و جمع انقباضات را نشان مي دهد

نحالدغشاكهزمانول زا تلا يوا ذ كنا تنتح كا تتح لازمطحدازق  لازم طبيعيحداز قويتر تحريكي،استنسبيتحريك ناپذيريو استرپلاريزاسيونحالدرغشاكهزماني ولي
 عضلاني تار كه مي دهد نشان اين و مي شود ميسر انقباضات جمع ، بدين ترتيب .مي كند دپلاريزه را غشا مجدداً
 جريان درشدهتوليد تانسيون.استنشدهآزاداولمحركاثر بر شدهايجاددپلاريزاسيونازكاملبه طور

لطكك اقا ظ ناشلا ااضلانكانكانشلان  . استسادهعضلاني تكانيكجرياندرشدهتوليدتانسيون از بيشترملاحظه ايقابلبه طورمكررتحريك
 به وجود شدني شل گونه هر توليد از قبل مكرر به طور انقباض مكانيسم شدن فعال ، سريع مكرر تحريكات با

يي واكنش نوعاين.درمي آيند مداومانقباضيكصورتبهومي پيوندنديكديگربهانفراديپاسخهايومي آيد يپ وربر ضوبيپ شوعنيمب
  نداشته وجودتحريكات بين شدنيشلهيچ گونههرگاه.است) تتانيكانقباضات(»تتانوسياكزاز«بهموسوم
  را آن باشد، داشته وجود محركها بين ناقص شدن شل مراحل هرگاه و مي نامند » كامل تتانوس« را آن باشد،

.)1ـ2شكل(ميخوانند»ناقصتتانوس«  .)1ـ2شكل(مي خوانند»ناقصتتانوس«
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تانسيون  و طول رابطة
يوبيو به شدهجدابدن از كاملاً كهعضله ايتارهرگاه.مي كندتغييرآن با وداردبستگيعضلهطولبهعضلهتانسيون بجبيريييربب

 هنگام عضله تار طولي چنين با . است » تعادل طول« به موسوم كوتاه ابتدايي طول داراي باشد، طبيعي حالت
  مي تواند كه تانسيوني مقدار مي شود، كشيده عضله كه تدريج به اما .كرد نخواهد توليد زيادي تانسيون انقباض

اضاث دانق ل ششخهطكندت دافزا قدادهآنازدداكثزكهتاا  مقداربعدبهآن از و مي رسدحداكثرمرزيكبهتامي يابدافزايش مشخصبه طوركندتوليدانقباضاثربر
.مي كند كاهش به شروع شده توليد تانسيون

محركهايي كه به تعداد يك در ثانيه وارد مي شود تكانهاي  .  توليد تتانوس در انقباض عضلة گاستروكنميوس قورباغه 10ـ2شكل 
.  مجزايي توليد مي كند انقباضات تتانيك ناكامل هنگامي كه محركها به تعداد پنج و ده و بيست در ثانيه وارد مي شوند حادث مي شود

در ثانيه وارد مي شوند و دامنة انقباض نيز به طور مشخص از دامنة  40تتانوس كامل هنگامي حادث مي شود كه محركها به تعدادگ
 .تكان ساده بيشتر است 
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سرعت  و طول بين رابطة
اضعت لدعضلانانق تط ا ت نازعضلهاگدداكثها لا تط ا ت تاهتا اك  يا و كوتاهتراستراحت طولاينازعضلهاگرومي رسدحداكثر بهاستراحتطولدرعضلانيانقباضسرعت

 .دارد اهميت عضله براي جهت دو از استراحت طول بنابراين .مي يابد كاهش انقباض سرعت شود، درازتر
م .مي آيد به دستسرعت حداكثرثانياًومي شودتوليدتانسيونحداكثراولاًطولاينباانقباضهنگاميعني

 بهترين بهآنعمل براي مي كندتعيينراآنهااتصالاتكهبدن در عضلاتطولكهمي شودآشكارهمچنين
 . است مناسب وجه

هنگامي كه عضله كشيده )  راست(يك عضله گاستروكنميوس قورباغه كه كشيده نشده هنگام تحريك مقدار كمي تانسيون توليد مي كند، )  چپ( ١١ـ٢شكل 
 .مي شود تانسيون توليد شده بسيار بيشتر است
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سرعت  و نيرو بين رابطة
گ   عضلةهر.دارد رابطه مي كندبلندانقباضهنگامبه كهوزنه ايباعضلههرانقباضسرعت

عچ  سريع بسيار)نمي كند مخالفتانقباضبانيروييهيچ كهزمانييعني(صفرباربااسكلتي
  كوتاه سرعت مي گردد، اعمال انقباض برابر در باري كه تدريج به اما شد، خواهد منقبض
ششدن دكا ا شازنكتدافتخ ا داف اضتا نانق   به نيز انقباض سرعت مي يابد،افزايشباروزنكه تدريجبه.يافتخواهدكاهششدن

  .كند توليدمي تواند عضلهكهشودنيروييبرابربار ميزانبالاخرهتامي دهدادامهكاهش
  كه است لحظه اين در .شد خواهد صفر با برابر شدن كوتاه سرعت حالت اين در

ونحداكث دتان اضوشدهتول يكنوعازانق شودايزومت م  .مي شودايزومتريكنوعاز انقباضوشدهتوليدتانسيونحداكثر
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  4گفتار
عضلات ي عصب گيري عضلات عصبگ

هدف 
ظا ةاا ااطال اگف   بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسمي رودانتظار

 .كنيد تعريف را » حركتي واحد« .1
ان2 كهصفحة«اخت دمشخصا»مح كن  .كنيدمشخصرا»محركهصفحة«ساختمان .2
 .دهيد توضيح را عصبي تحريكات از ناشي عصبي اعمال انجام و عضله به عصبي پيام انتقال چگونگي .3

 حسي اعصاب . است حسي و حركتي عصب تار نوع دو هر شامل معيني عضله كنترل كنندة اعصاب
  كه حاليدرهستند، ) نخاعومغز(مركزيعصبيدستگاهطرفبهعضلاتازتحريكاتانتقالمسئول
  .مي گيرندسرچشمه مركزيعصبيدستگاهازمي شودمنقبض عضلهآنهاتحريكباكهحركتياعصاب
 خوانده محركه صفحه يا عضلاني عصبي اتصال عضله تار يك در ) آكسون( حركتي عصب هر انتهاي
رابقيهدرصد40وحركتياعصابميشوندواردعضلهبهكهاعصابيدرصد60تقريباً،ميشود  را بقيهدرصد 4 و حركتياعصابمي شوندواردعضله به كهاعصابيدرصد6تقريبا،.مي شود
 .مي دهند تشكيل حسي اعصاب
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 حركتيواحد

 بدن در موجود عضلاني تارهاي تعداد از كمتر بسيار حركتي عصب رشته هاي تعداد
حدود در تنها امادارد،وجودعضلاتدستگاهدر مخططعضلانيتارميليونها.است

 عضلاني تارهاي به مركزي عصبي دستگاه از پيامها انتقال وظيفة حركتي عصب 420،000
توليدبه قادر حركتياعصاببدونعضلانيتارهاي اينكهبهتوجهبا.مي دهندانجامرا

به وجود عضله داخلدرمكرريانشعاباتحركتي عصبهايالزاماًنيستند،انقباض
 يك را، آن به مربوط عضلاني تارهاي و منفرد حركتي عصب هر ، بدين ترتيب .مي آورند

.مي گويند»حركتيواحد«
يكمي كنند عصب گيريحركتيعصبتارازكه عضلانيتارهايديگر،عبارتبه

واردآكسون انتهاييكعضلانيتارهربهواقع در.مي شوندناميدهحركتيواحد
.مي شود
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  پشت عضلات قبيل از ، بزرگ عضلات در
ممكنحركتيواحديكپا،عضلاتيا يپ نر

راعضلانيتار500تا200بيناست
كهحالي در.باشدداشتهپوششتحت

كلا اكك كا كارهاي كهكوچكعضلاتدر
  انجام را دقت با و ظريف ، حساس
دهند، درعضلانتار15تا10فقطم درعضلانيتار15تا1فقطمي دهند،

  .مي شود يافت حركتي واحد هر
راارادي حركتاساسحركتيواحد يو يرسر رر

  محتوي عضله هر .مي دهد تشكيل
اما،است حركتيواحدهزارچندين
واحدهاي براساساراديحركات
  تمام براساس نه مي شوند، انجام حركتي
ضل

واحد حركتي  12ـ2شكل 
www*p .عضله
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عضلاني  عصبي اتصال
  يا » عضلاني عصبي اتصال« به نام را ويژه اي سيناپس عضله به عصب اتصال و مي نامند سيناپس را ديگر عصب به عصب اتصال
آوردبهوجود»محركهصفحة«ياو»عصبعضلاناتصال« بدينترتيبعضلانعصباتصالسازوكاردقيقجريانم   بدين ترتيبعضلاني عصبي اتصالسازوكاردقيقجريان.مي آوردبه وجود »محركهصفحة«ياو»عصبيعضلانياتصال«

  : است
  به و مي دهد دست از را خود ميلين غلاف مي شود، نزديك خود مقصد به كه تدريج به مي دهد، عصب عضلاني تار به كه آكسوني

  استيل« محتويكهروشن اند وزيكولهاي كوچكزياديتعدادحاويانتهايي پايكهاي.مي شودتقسيم»انتهاييپايكهاي«تعدادي
ن ل ايمادهيعن»ك انجش هايندايندم ناپ كهصفحةدس اطمح ت تقا نم نب دعضلهوآك دوج ندا   .ندارد وجودعضله و آكسون بينمستقيميارتباطمحركهصفحةدر.سيناپس هايندايندرميانجيشيمياييمادهيعني،»كولين

 انتهاي بين فضاي از و آزاد وزيكولها از كولين استيل مي رسد، محركه صفحة به ) تحريك( عصبي موج يك كه هنگامي لذا
  مي انجامد انقباض و عضلاني رشتة در تحريك به و مي كند عبور ) سيناپسي شكاف به موسوم( عضلاني تار غشاي و عصب

  .)13ـ2 شكل(

 .را نشان مي دهد)  انتقال تحريك از عصب به عضله(اتصال عصبي عضلاني  13ـ2شكل 
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 چين خوردگيهايي داراي سيناپسي شكاف ناحية در عضلاني تار غشاي كه داشت توجه بايد
 چين خوردگي اين كاركرد .مي كنند پيدا برجستگي سيناپسي شكاف درون به كه است

أگآ استيلتحت تأثير غشاازبزرگتريقسمتكهمي دهد اجازهزيرا،استآنسطحافزايش
 عمل پتانسيل عضله در و مي شود دپولاريزه غشا تأثير اين نتيجة در .گيرد قرار كولين

آوردبهوجود شودظاهرعضلانتارانقباضسپسم م  .مي شودظاهرعضلاني تارانقباضسپس.مي آوردبه وجود
 عضله طولاني انقباض از ممانعت مي كند، آزاد را كولين استيل عصبي موج يك آنكه از پس
.مي كندخرابراكوليناستيلسرعت بهكهمي گيردانجامآنزيميكمكبه يب مزي يرج ينيلربي برو ير

 غيرفعال را آن و تجزيه را كولين استيل ، سرعت به دارد، نام »استراز كولين« كه آنزيم اين 
  .مي شوديافتمحركهصفحةناحيةدرفراوانمقداربهاسترازـكولين.مي سازد
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ي:ھدف كلي
آشنايي با ساختمان و فيزيولوژي 

دستگاه گردش خون 
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  1گفتار
نحوة ارتباط قلب و عروق در انتقال خون 

هدف
  توضيح آن در را قلب نقش و خون گردش كلي جريان بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس مي رود انتظار

.دهيد

 يا زدنتلمبه عمل كه استانداميقلب.استعروقوقلبعضلهشاملعروقيـقلبيسيستم
 شاملخونيعروق .مي كندادارهراخونگردشوداردعهده بهراخونراندنجلوبهياپمپاژ

 . است سياهرگها و سرخرگها
ا گ نشأقلازخ اگ ا نتقانش ةكش اكل ناف  بدن بافتهايكلية در كهمي شوندتقسيممتعدديانشعابات بهومي گيرندمنشأقلبازسرخرگها
 زايد و گازي و موادغذايي تبادل ، شبكه اين در .مي دهد تشكيل را مويرگي شبكة و مي شود منتشر

يرصورت را كوچكسياهرگهاي ومي پيوندنديكديگربهمجدداًمويرگيشبكةانشعابات.مي گيردصورت تي يبب ربجوير ي يويپيوي ه ر روچي
 از بازگشتي خون كه مي آيند به وجود بزرگ سياهرگهاي سياهرگها، اين الحاق از .مي دهند تشكيل
 .مي گردانندبازقلببهرابدنسراسر

www*p
nu

eb
*co

m



و دوتاي ) دهليزها(قلب داراي چهار حفره است كه دو تا از آنها خون را دريافت مي كنند
گرم است 500و وزن آنها كمتر از ) بطنها(ديگر خون را به بيرون مي رانند  دهليز راست خون .  

كنند م دريافت ريهها از را خون چپ دهليز و بدن از ريههارا به كه را خون راست بطن بطن راست خوني را كه به ريه ها .را از بدن و دهليز چپ خون را از ريه ها دريافت مي كنند
گردش ريوي(مي رود از خود خارج مي كند  و بطن چپ خوني را كه به بدن مي رود به بيرون )  

گردش بزرگ(مي راند .(

.  ، از خوني كه به دهليز راست باز مي گردد شروع مي كنيم براي شفافتر نشان دادن اين توالي
ا ل ان قان ف ف ا ا ط ا ا ن گ(خ ا گ سياهرگهاي بزرگ (، خون وريدي را از طريق وريدهاي اجوف فوقاني و تحتاني دهليز راستا

دريچة قلبي بين دهليز راست و بطن (دريافت و آن را از طريق دريچة سه لتي) بالايي و پاييني
 .به درون بطن راست هدايت مي كند)  راست
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انقباض بطن راست سبب مي شود كه انقباض بطن راست سبب مي شود كه 
خون از طريق سرخرگ ششي به ريه ها خون از طريق سرخرگ ششي به ريه ها 

در ريه ها خون دروندر ريه ها خون درون..پمپاژ شودپمپاژ شود
مويرگهاي ريوي جريان مي يابد و  مويرگهاي ريوي جريان مي يابد و  

دك دكاك از))22COCO((اك ا ازخ ا خ خود را از دستخود را از دست))22COCO((دي اكسيدكربندي اكسيدكربن
.  .  را جذب مي كندرا جذب مي كند) ) 22OO((مي دهد و اكسيژن مي دهد و اكسيژن 

يخون داراي اكسيژن از راه سياهرگهاي خون داراي اكسيژن از راه سياهرگهاي  ه ر ي ر ز يژ ي ر يو ه ر ي ر ز يژ ي ر و
ششي وارد دهليز چپ مي شود و سپس از ششي وارد دهليز چپ مي شود و سپس از 

دريچه قلبي بين دهليز دريچه قلبي بين دهليز ((راه دريچة ميترالراه دريچة ميترال
به درون بطن چپ به درون بطن چپ ))چپ و بطن چپچپ و بطن چپ
..جريان مي يابدجريان مي يابد

، گردش خون ريوي و   طرح ساده اي از قلب 1ـ3شكل 
يگردش عمومي  مو ش ر
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چپ بطن اض انق كةخونبا ش از و يابد م يان ج ت آئو گ خ س داخل به به داخل سرخرگ آئورت جريان مي يابد و از شبكة، خونبا انقباض بطن چپ
در اينجا،  . سيستمي شرياني به سطح مويرگهاي بافتهاي مختلف مي رسد

زبافتهاي بدن اكسيژن خون را دريافت مي كنند و دي اكسيدكربن حاصل از صل ربن ي ي و ي ت ري ر ون يژن ن ب ي ه ب
پس  . سوخت و ساز مواد غذايي درون سلولها به خون تحويل داده مي شود

باز عبور خون از مويرگها، جريان خون از طريق سياهرگها كه اندازة آنها به ه ز ه ر ي ريق ز و جري ه وير ز و بور ز
تدريج افزوده مي شود ادامه مي يابد و سرانجام دو سياهرگ بزرگ خون را به  

ي .دهليز راست مي رسانند
، ملاحظه مي شود، سرخرگها حامل خون روشن اند كه رنگ قرمز   بدين ترتيب

در حالي كه.روشن دارد و اغلب به نام خون سرخرگي خوانده مي شود م
خون سياهرگي از لحاظ رنگ بسيار تيره تر و داراي مقدار ناچيزي اكسيژن
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  2گفتار
ساختمان ميكروسكوپي عضلة قلب 

هدف
 بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه مي رود انتظار
ميتوكندري« و » آنتركالهصفحات«نقشوكنيدمقايسه اسكلتيعضله هايباراقلبعضلة« 

 .دهيد توضيح قلب عضلة در را
بيچبببچ دارايتارچه ها اين كهبدين ترتيب.اسكلتي اندعضلات تارچه هايشبيهبسيارقلبتارچه هاي ر ن چنب

  پروتئين جنس از A نوارهاي محتوي و مي كند محدود را آنها Z خطوط كه ساركومرهايي اند
 دركهبارزي اختلاف.آكتين اندنازكپروتئينهايجنس ازIنوارهايوميوزينضخيم

 و»آنتركاله صفحات«وجوديكيداردوجوداسكلتي عضلاتبهنسبتقلبساختمان
www*p . است قلب عضلة تارهاي در ميتوكندري زياد تعداد ديگري

nu
eb

*co
m



  3گفتار
تغذية خوني قلب 

هدف
بتوانيد گفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار
 دهيد توضيح را قلب عضلة به اكسيژن و غذا انتقال چگونگي. 

 سيستم با بلكه نمي گيرد، صورت دارد جريان آن حفره هاي در كه خوني از استفاده با قلب تغدية
ش نگ شغذك .مي شودتغذيه»كرونري«گردش

 سرخرگ و مي كند فراهم را چپ بطن و دهليز تغذيه براي لازم خون چپ سمت كرونري سرخرگ 
تت فاا زاظ تطل ننتادا خ  و خونبودن دسترس در.داردعهدهبهراستبطنودهليز مورددرراوظيفهاينراستسمت

 سينه درد موجب آن در نقصان كمترين كه دارد اهميت قدري به قلب عضلة براي كافي اكسيژن
شود)صدريآنژينبهموسوم( م www*p.مي شود)صدريآنژينبهموسوم(
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 سهم بدن بافتهاي ساير به نسبت ، غذايي مواد به احتياج علت به ، قلب عضلة
ضريب اگركهاستتوجهقابل.مي كنددريافتراخونازبيشتريبسيار

  عضلة براي باشد بدن كل براي درصد 26 حدود چيزي اكسيژن از مفيد استفادة
.است درصد75حدودرقماينقلب

 

 .نماي سادة دستگاه گردش خون كرونري  2ـ3شكل 
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  4گفتار
مشخصات عضله قلب 

 هدف
  :بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه مي رود انتظار

دهيدتوضيحريتميكراانقباضقابليت1 .دهيدتوضيحريتميك راانقباضقابليت.1

 .دهيد توضيح تحريك پذيري را مرحلة .2

 .دهيد توضيح را قلب هيچ يا همه قانون .3
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اقلقلضلةضلة اا اا اژگ تژگ تا اااازازااآنآنككا اافت اافت ات اااكندكندت اژگ ژگ ويژگيهاويژگيها  ايناين  ..مي كندمي كندمتمايزمتمايزبافتهابافتهاسايرسايرازازراراآنآن  كهكه  استاستويژگيهاييويژگيهاييدارايدارايقلبقلبعضلةعضلة
    ::ازاز  عبارت اندعبارت اند

ريتميك ريتميك   انقباضانقباض  قابليتقابليت  ..11
امواجامواج  ،،  عصبيعصبي  تحريكتحريكهيچ گونههيچ گونهبدونبدون،،كهكهاستاست  ذاتيذاتيقابليتقابليتاينايندارايدارايقلبقلبعضلةعضلة وببييببننييبب وچ جبيبيررچ جو و

عضلةعضلة  بابا  قلبقلب  عضلةعضلة،،بدين ترتيببدين ترتيب..كندكندتوليدتوليد))ريتميكريتميك((منظممنظمووخودخودبهبهخودخودراراتحريكيتحريكي
    اينكهاينكه  برايبراي  ..دارددارد  تفاوتتفاوت  مي شودمي شود  فلجفلج  كاملاًكاملاً  آنآن  بهبه  مربوطمربوط  عصبعصب  قطعقطع  هنگامهنگام  بهبه  كهكه  اسكلتياسكلتي

غلظتهايغلظتهاي  بابا  مخصوصمخصوصيونهاييونهاينظرنظرازازبايدبايدقلبيقلبي  عضلةعضلةشود،شود،انجامانجامريتميكريتميكانقباضاتانقباضات
أأأأ

مم
ووپتاسيمپتاسيم  ،،  سديمسديم::ازازعبارت اندعبارت اندوومي شوندمي شوندتأمينتأمينخونخون  راهراهازازيونهايونهاايناين..باشدباشدتأمينتأمينمناسبمناسب
    ..  كلسيمكلسيم
شودضعيفضعيفووسريعسريعانقباضانقباضباشد،باشد،كمكمسديمسديمغلظتغلظتهرگاههرگاه شودم بسياربسيارپتاسيمپتاسيمغلظتغلظتهرگاههرگاهم بسياربسيار  پتاسيمپتاسيم  غلظتغلظتهرگاههرگاه..مي شودمي شودضعيفضعيفووسريعسريع  انقباضانقباضباشد،باشد،كمكمسديمسديمغلظتغلظتهرگاههرگاه
  دستدست  ازاز  دپولاريزاسيوندپولاريزاسيون  علتعلت  بهبه  رارا  خودخود  تحريك پذيريتحريك پذيري  عضلانيعضلاني  سلولهايسلولهاي  شود،شود،  زيادزياد

  ..))  قلبيقلبي  توقفتوقف((  مي ايستدمي ايستد  بازباز  زدنزدن  ازاز  شدنشدن  شلشل  علتعلت  بهبه  قلبقلب  عضلةعضلة  وو  مي دهندمي دهند
اكلكلاالظلظگاگا ااف اققاااف ق اا ق كلكلكاكاااا كلسيمكلسيم  كاهشكاهش  وومي شودمي شودزيادزيادنيزنيزانقباضانقباضقدرتقدرتيابد،يابد،  افزايشافزايشكلسيمكلسيميونهاييونهايغلظتغلظتهرگاههرگاه
    ..مي شودمي شود  انقباضانقباض  قدرتقدرت  كاهشكاهش  سببسبب
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تحريك ناپذيري  مرحلة .2
گ  ديگريثانوي تحريكبه،عملپتانسيلجرياندرتحريك پذيربافتهايمانند،قلبيعضلة

  عضلة در تحريك ناپذيري زمان اين .نمي دهد جواب محرك ماهيت يا شدت از صرفنظر
دليلبهداردادامهقلبسيستولطولتمامدرواستمخططعضلةازطولانيتربسيارقلب  دليلبه.دارد ادامه قلبيسيستولطولتمامدرواست مخططعضلةازطولانيتربسيارقلب

 حفاظتي نظام اين و نيست امكانپذير قلب عضلة در انقباضات جمع ، مرحله اين بودن طولاني
م مانندنمي تواند ديگرگرددمداومانقباضيكدچارقلب اگرزيرا،استقلببرايعالي
 .كند كار پمپ

هيچ  يا همه قانون .3
 درقلبعضلة تمام يايعني.مي كندعملواحديسلول مانندشدنتحريكهنگامقلبعضلة

ً  اصلاًياو مي دهد جوابتحريكبه،زمانآندرقدرت حداكثربا،تحريكيكبهپاسخ
 .مي كند پيروي هيچ يا همه قانون از قلب عضلة كه مي گوييم ، بنابراين .نمي كند توليد جوابي

اديشتههايخططعضلاتد نازعضلهانف نا اكننديقان دةا لت هكا  هركامل تودة اما مي كنند،پيرويقانوناينازعضلهانفراديرشته هايمخطط،عضلاتدر
 .نمي كند تبعيت قانون اين از اسكلتي عضلة
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  5گفتار
دستگاه هدايت كنندة قلب 

هدف 
ظا ةاكان ااطال شاللةانگف اضان ضاضلانق  توضيحراعضله در انقباضموجانتشاروتوليدمرحلةپنج:بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار

 .دهيد

  مي تواندقلبعضلة آن اثربركهاستقلبعضلةويژگيهاي از يكيريتميكانقباضقابليتكهشديميادآور 
 قلب عضلة در خاصي قسمت به محدود خاصيت اين .كند توليد خاص نظمي با خودي به خود انقباض
هموي همه ازبيشترخاصيت اينآندركهناحيه ايولي.كندتوليد انقباضموجمي توانندبخشهاتمامونيست وب ضوجي يب يو يو ريينري زبي
 نحوة .مي نامند » ضربان توليدكنندة« را گره اين دليل همين به و است » دهليزي سينوسي گرة« يافته تكامل
  . است ذيل شرح به عضله در انقباض موج انتشار و توليد

ج1 اضم هدقلبانق سگ ن زيس لاًكهدهل ةمع Sگ Aانده دخ ش دم ل دت ش هاينم دگ  در گرهاين.مي شود توليدمي شود،خواندهS.Aگرةمعمولاكه ، دهليزيسينوسيگرهدرقلبانقباضموج .1
 . است شده واقع راست دهليز خلفي جدار

 هدايتA.Vگره يا بطنيدهليزيگرهبهدهليزيسينوسيگره از »گرهيبينمسيرهاي«توسطانقباضموج .2
لاش Aگاق Vاا اقششللةش  متعاقبومي شود منتشر دهليزيعضلةرشته هايسرتاسردرA.Vگرهبهرسيدنازقبلموجاين.مي شود
  .مي شوند انقباض به وادار دهليزها آن
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ررررررررر  موجموجووگرفتهگرفته  قرارقرار  سه لتيسه لتيدريچهدريچهعقبعقبطرفطرفبهبهدهليزدهليزدودو  بينبينجدارجدارراستراستطرفطرفدردرAA..VVگرهگره..33 رج رييريچريچببررببيزيزووبينبينج رر وجوجووررر
  محتوياتمحتوياتتخليةتخلية  دهليزهادهليزهاتاتامي شودمي شودسببسببتأخيرتأخيرايناين..مي شودمي شود  تأخيرتأخيردچاردچارآنآنازازعبورعبورهنگامهنگامانقباضانقباض
  ..كنندكنند  تكميلتكميل  بطنهابطنها  دروندرون  بهبه  رارا  خودخود

رارابطنهابطنهابهبهدهليزهادهليزهاازازتحريكتحريكموجموجهدايتهدايتامكانامكان))))HisHisهيسهيسدستةدستةبهبهموسومموسومبطنيبطنيدهليزيدهليزيدستةدستة..44   رارا  بطنهابطنهابهبهدهليزهادهليزها  ازاز  تحريكتحريكموجموجهدايتهدايتامكانامكان))))HisHis  هيسهيسدستةدستةبهبهموسومموسومبطنيبطنيدهليزيدهليزيدستةدستة..44
  ..مي سازدمي سازدميسرميسر

  ازاز  پسپس  ))شده اندشده اند  منشعبمنشعب  هيسهيس  دستةدستة  ازاز  كهكه((  چپچپ  وو  راستراست  دسته هايدسته هاي  طريقطريق  ازاز  نهايتاًنهايتاً  تحريكتحريك  موجموج  ..55
رارابطنهابطنهاترتيبترتيببدينبدينووميشودميشودمنتهيمنتهيپوركنژپوركنژرشتههايرشتههايياياهدايتكنندههدايتكنندهرشتههايرشتههايبهبهكوتاهيكوتاهيمسافتمسافت   رارا  بطنهابطنهاترتيبترتيب  بدينبدين  وو  مي شودمي شودمنتهيمنتهيپوركنژپوركنژرشته هايرشته هاييايا  هدايت كنندههدايت كنندهرشته هايرشته هايبهبهكوتاهيكوتاهيمسافتمسافت
    ..))33ــ33  شكلشكل((  مي كنــدمي كنــد  انقباضانقباض  بهبه  واداروادار

 .نحوه توليد و هدايت موج انقباض قلب را نشان مي دهد3ـ3شكل ج
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 6گفتار
الكتروكارديوگرام طبيعي 

هدف
:بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه مي رود انتظار
 كنيد مشخص را الكتروكارديوگرام اجزاي.  

  هيس دستة و بطني دهليزي گرة به سپس و دهليزها به دهليزي سينوسي گره از كه قلب ضربان انتشار      
 داخلبهالكتريكي جريانهاياين.استالكتريكيتغييرات با همراهمي رسد،بطنهابهسرانجامو

ا افاف شقلاط اااكقاگ ااطاا ق  قراربا.مي رسند پوستسطحتاجرياناتاينازكميقسمت و مي يابندگسترشقلباطرافبافتهاي
  الكتريكي تغييرات منحني ثبت به مي توان ، قلب اطراف و مقابل در و بدن سطح در الكترودهايي دادن
  شكل( كــرد اقدام مي شود ناميده EKG يا ECG اختصار به يا الكتروكـارديوگرام« كه قلـب عضلة

34(  .)4ـ3
 در P موج . است شده تشكيل T موج و QRS كمپلكس ، P موج يك از طبيعي الكتروكارديوگرام    

 دپلاريزاسيون حالت( مي شودشروعدهليزهادروناز)شدن غيرقطبي(دپلاريزاسيونانتـشارنتيجه
لثان/2تا/18 شك)كشط ا اضگالفشااف شآنانق  .مي شودآن انقباض هنگامبهدهليزدرفشارافزايشسببكه )مي كشدطولثانيه2/0تا18/0حدود

 نتيجه در و( بطنها دپلاريزاسيون نمايانگر كه مي شود ظاهر نوار روي QRS مجموعة ، P موج از پس
 نشاندهندة T موج و ST بخش . دهليزهاست رپلاريزاسيون همچنين و ) بطني فشار رفتن بالا

ن زا تلا هايآندكهطنها ععضلانتا تهش ا ت كنندا  .مي كننداستراحتبهشروععضلانيتارهايآندركهبطنهاسترپلاريزاسيون
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انقباضانقباض  شروعشروع  وو  دهليزهادهليزهاانقباضانقباضشروعشروعبينبينزمانزمانمهممهم  موضوعموضوعالكتروكارديوگرامالكتروكارديوگرامدردر
  موجموج  ابتدايابتداي  تاتا  PP  موجموج  ابتدايابتداي  ازاز  عملاًعملاً  اگرچهاگرچه  مي شود،مي شود،  ناميدهناميده  PRPR  فاصلةفاصلة  كهكه  بطنهاستبطنهاست

QQگ گانداز دانداز دش لهااش لهفا دافا دان انن انز كانتقالانتقالاالازلازز كت گگازازت QQگرهگرهازازتحريكتحريك  موجموجانتقالانتقالبرايبرايلازملازمزمانزماننمودارنمودارفاصلهفاصلهايناين..مي شودمي شوداندازه گيرياندازه گيري
  اطلاعاتاطلاعات  قلبقلب  كنندهكننده  هدايتهدايت  دستگاهدستگاه  دربارةدربارة  وو  استاست  بطنبطن  عضلةعضلة  بهبه  دهليزيدهليزي  ــ  سينوسيسينوسي
..مي دهدمي دهدبه دستبه دستمهميمهمي يييي

ا34شكل گ كا ط((ECGالك ال در حالت طبيعي ((ECGالكتروكارديوگرام4ـ3شكل
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  7گفتار
سيكل قلبي 

هدف 
گ   .دهيدتوضيح را سيستول مرحلهدووكنيدتعريفرا»قلبيسيكل« بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار

 
ضلررچجررلبيلر انبساطوانقباض كامل مرحلةهردركهدريچه هاستاعمالوحجمهاتغييرفشارها،تغييرهمةشاملقلبيسيكلهر بب

 .مي دهدرخقلب
 و ثانيه 3/0 بطني سيستول ، استراحت حال در .مي نامند دياستول را آنها انبساط و سيستول را بطن و دهليز انقباض

.)5ـ3شكل(.مي كشد طولثانيه5/0يعنيبيشتركميبطنيدياستول ول يي ريب يبي )ل(يوليي

. ثانيه طول مي كشد 8/0ثانيه و يك دورة كامل قلبي روي هم  5/0ثانيه و دياستول  3/0سيستول .  دورة قلبي 5ـ3شكل 
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  ظاهر ديگري سيستول مجدداً دياستول هر از پس و دارد دنبال به دياستولي سيستولي هر    
و اطلاقحوادثي به قلبي)دورة(سيكلپس.مي يابدادامه تربيتهمينبهتوالياين.مي شود ييني بربيينبو لپسيي يببيوري قو
 در و مي گردد حادث بعدي قلب ضربان ابتداي تا قلب ضربان يك ابتداي از كه مي شود
يويو .مي كشدطولثانيه8/0حدود

 فعاليت بايد و نيست طولاني استراحت مراحل داراي ، اسكلتي عضلة برخلاف ، قلب عضلة    
آندياستولمرحلةقلبياستراحتمرحلةتنهادهدادامهزندگيدورانسراسردرراخود  آندياستول مرحلة قلبياستراحتمرحلةتنها.دهدادامه زندگيدورانسراسردرراخود
 قلبي دورة مي يابد، افزايش هيجان يا عضلاني فعاليتي دنبال به قلبي تواتر كه هنگامي . است
مرحلةشدنكوتاهقيمتبهبيشترقلبيدورةزمانكاهشميگيردانجامكوتاهتريزماندر   مرحلةشدن كوتاه قيمتبهبيشترقلبيدورةزمانكاهش .مي گيردانجامكوتاهتريزماندر

 به طور قلبي تواتر هرگاه .مي يابد كاهش قلبي استراحت دوره يعني مي شود، تمام دياستول
.مييابدكاهشقلبدياستولبرايموجودكلزمانباشد،تندمداوم .مي يابدكاهشقلبدياستولبراي موجودكلزمانباشد،تندمداوم
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  8گفتار
صداهاي قلب 

هدف 
  .كنيدمشخصرايكهرزمانمدتوقلبيصداهاي علتبتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار

  
  دريچه هاي شدن بسته از ناشي كه مي شود شنيده استتوسكوپ يا پزشكي گوشي طريق از قلبي دورة هر در طبيعي حال در صدا دو

 ميترال دريچه هاي شدن بسته علت به صدا اين . است » پوم« كلمة تلفظ شبيه و طولاني اندكي و بم اول صداي . است قلب در موجود
.مي باشد» تاك« كلمة ملايمتلفظصدايمانندوكوتاهتردومصداي.مي كند مشخصرابطنيسيستولشروعواستسه لتيو ممع

عا:قلداها36شكل لش ةت الد د))Mت ك ندته))Tت لداشدنتهاش قلا قلب اول صــداي،شدن بســته اين.مي شوندبسته))T تريكوسپيدو))M ميترالدريـچة،سيستولشـروعبا:قلبيصـداهاي6ـ3 شكل
توليد را قلــب دوم صــداي ، شدن بسته اين .مي شـوند بسته ))P  ريوي و ))A  آئـورت دريچه هاي ، سيستول پايان در .مي كنــد ايجاد را
 .مي گيرد صورت قلب بعدي ضربان اول صداي و قلب دوم صداي بين دياستول و ، قلب دوم صداي و اول صداي بين سيستول .مي كند 
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شودشنيدهريويوآئورتدريچههايشدنبستهدنبالبهصدااين دياستولشروعوسيستولپاياننشانةوم   دياستولشروع و سيستولپاياننشانةومي شودشنيدهريويو آئورتيدريچه هايشدنبستهدنبالبهصدااين
  . است ثانيه 12/0 حدود دوم صداي مدت و ثانيه 15/0 حدود اول صداي مدت .)6ـ3 شكل( است

 :استزيراختصاصي ريتم دارايقلبصداهاي،قلبيدورةجرياندر
  .) سكوت ـ 2 ـ 1 ـ سكوت ـ 2 ـ 1( سكوت ـ تاك ـ پوم ـ سكوت ـ تاك ـ پوم

 صداي بين فاصله در كه عملي هر .كرد تعيين را قلبي دوره وقايع زمان بتوان تا مي دهند اجازه قلبي صداهاي
  وقلبدوم صداي بينفاصلةدركهعمليهر.استسيستول زمانبهمربوطمي شودحادثدومواول

  . است دياستول به مربوط شود حادث بعدي ضربان اول صداي
سكوتـتاكـپوميعنيقلبمشخصريتمگردد،كوتاهتردياستولزماننتيجهدروتندترقلبضربانهرگاه   سكوتـتاك ـ پوم يعنيقلبمشخصريتمگردد،كوتاهتردياستولزماننتيجهدروتندترقلبضربانهرگاه
  و مي شوند شنيده منظم فواصل به قلب صداهاي آن در كه مي دهد ريتمي به را خود جاي و مي رود بين از

  مشخص نمي توان قلب به دادن گوش هنگام مواقعي چنين در .مي آورند به وجود دام ـ دام ـ دام ريتم يك
 .استدوم صداهايكدامواولصدايكدامكهكرد
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  9گفتار
برونده قلب 

هدف
 را محاسبه چگونگي و كنيد تعريف را » قلب برونده« بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه مي رود انتظار

 .دهيد توضيح
 
 معمولاً و مي گويند قلب برونده مي شود، تلمبه خارج به چپ بطن از دقيقه يك در كه خوني مقدار به

ب عاملدوحاصلضرب بهقلببرونده.مي شودمحاسبهدقيقه درميلي ليتريادقيقهدرليتربرحسب ررر لرببريي
 :دادنشان زير معادلةصورتبهمي توانرابروندهاين . ضربه ايحجموقلبيتواتر.داردبستگي

H.R(( قلبي تواتر *  S.V(( ضربه اي حجم =  C.O(( قلب  برونده
دااگثلاً انت قا72قلض اق ل7اض آناشدل  صورتآندر .باشد ميلي ليتر70برابرضربه ايحجمودقيقهدربار72قلبضربانتعداداگرمثلا،

 بود خواهد دقيقه در ليتر 5 حدود يا دقيقه در ميلي ليتر 5040 برابر بالا، معادله طبق ، قلب برونده
 در خونچون و است استراحتحالدروطبيعيحالتدر قلبيبروندهآمدهبه دسترقم.)72*70(

گ  خارجچپبطن از كهنيستخونيميزانتنهاليتر5مقدارمي شود،جابه جابستهدستگاهيك
  به آنجا از و مي رسد راست قلب به وريدها طريق از كه است خوني مقدار همچنين بلكه مي شود،
لچپپ  .)7ـ3شكل(مي گرددبازچپقلببهمجدداًريويوريدهايراهازسپسوريه ها
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  قلبيقلبي  بروندهبرونده  ،،  بنابراينبنابراين  ..مي يابندمي يابند  افزايشافزايش  دودو  هرهر  ضربه ايضربه اي  حجمحجم  وو  قلبيقلبي  ضربانضربان  تواترتواتر  ،،  فعاليتفعاليت  هنگامهنگام  بهبه
شت شتب احتهنگامهنگامازازب ت احتا ت دا ش دم ش تهنگامهنگامبهبهمثلاًمثلاًم تفعال اتبدنبدنشديدشديدفعال اتت كنقلقلت كنم تم تا 200200بهبها 200200بهبهاستاست  ممكنممكنقلبيقلبيتواترتواتر،،بدنيبدنيشديدشديدفعاليتفعاليتهنگامهنگام  بهبه  مثلا،مثلا،..مي شودمي شوداستراحتاستراحتهنگامهنگامازازبيشتربيشتر

  بروندهبرونده  شرايطيشرايطي  چنينچنين  دردر  لذالذا  ..گرددگردد  ميلي ليترميلي ليتر  150150  ازاز  متجاوزمتجاوز  ضربه ايضربه اي  حجمحجم  وو  برسدبرسد  دقيقهدقيقه  دردر  ضربانضربان
    ..شدشد  خواهدخواهد  دقيقهدقيقه  دردر  ليترليتر  3030  برابربرابر  قلبيقلبي

آآگگ آنآنمعنيمعني  بهبه  ،،  استراحتاستراحتحالحالدردرخونخونليترليتر55بابامقايسهمقايسهدردرفعاليتفعاليت  هنگامهنگامبهبهدقيقهدقيقهدردرليترليتر3030قلبيقلبيبروندهبرونده
  هرهر  زمانزمان  وو  مي زندمي زند  دوردور  رارا  عروقيعروقي  ــ  قلبيقلبي  دستگاهدستگاه  كاملكامل  به طوربه طور  باربار  66  دقيقهدقيقه  هرهر  دردر  خونخون  همينهمين  كهكه  استاست
  ..استاستثانيهثانيه  1010فقطفقطمتوسطمتوسطبه طوربه طورخونخونگردشگردشدوردور

 در ريه ها از كه خوني . است يكسان خون گردش دستگاه سراسر در خون جريان ميزان 7ـ3 شكل
كندعبوردقيقهه ابم راندخارجبهبطنهاازيكهدقيقههدركهاستخونمقدارباب م  .مي راندخارج به بطنهاازيكهردقيقههردركهاست خونيمقداربابرابرمي كندعبوردقيقههر

.ريه  خون جريان ميزان با است برابر قلبي برونده ، بنابراين
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ا 1گف   10گفتار
قانون قلب استارلينگ 

 هدف

ودانتظا دگفتااينمطالعةازپكهم ان ن«بت نگقلقان ل تا يفا»ا دتع كن  .كنيدتعريفرا»استارلينگقلبقانون«بتوانيد گفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار

 

 همينبهو داد نشان راآن»استارلينگ«نامبهفرديباراولين كهاستمهميخاصيتدارايقلبعضلة
 در خون زيادتري مقدار هرگاه ، خاصيت اين براساس . است معروف » استارلينگ قانون« نام به دليل

 در،نتيجه در و كرد خواهدمتسعرابطنهاخوناين.برسد آن به)قلبشدنپر(دياستولمرحلة
 ، بنابراين .مي كنند تخليه را خون از بيشتري حجم و توليد نيرومندي انقباض بطنها ، بعدي سيستول
www*p .مي دارند دريافتكهداردبستگيخونيمقداربهمعمولاً، مي كنند،تخليهبطنهاكهخونيمقدار
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  11گفتار 
قل ا ا تنظيم ضربانهاي قلب ظ

هدف 
ةازكانتظا دگفتااطال ان ت بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار
 دهيد توضيح را قلب تندكنندة و بازدارنده جريانهاي و قلب ضربانهاي عصبي و عضلاني علل.  

 آن مركزكهمي گيرد منشأ قلبعضلةخوددرونازمي شودقلب عضلةمنظمانقباضموجبكهتحريكي
.است شده شناخته ))S.A  دهليزي سينوسي گره عنوان با راست دهليز در

بانتنظدررااصلنقشخودكار،عصدستگاه يكداردعهدهبهقلبض اعصابتح  اعصابتحريك .دارد عهدهبهقلبضربانتنظيمدررا اصلينقشخودكار،عصبيدستگاه
 كند موجب كولين استيل .مي شود آنها انتهاي از ))ACH  كولين استيل شدن آزاد سبب پاراسمپاتيك

  تحريك شدن كند و A.V گره درون از جريان هدايت كندي همچنين و S.A گره در تحريكات شدن
ا كاتنشطن ا«ات ندان ا انند»قلاز ةكهخ انت شدنكندآن  شدن كندآنها نتيجة كه مي خوانند»قلببازدارندهجريانهاي«راتحريكاتيچنين.مي شودبطنها

 . است قلب ضربانهاي
 باعث نوراپي نفرين .مي شودآنهاانتهايازنوراپي نفرينشدن آزادموجبسمپاتيكاعصابتحريك   

 قويتر وسريعتر به كه را تحريكاتيچنين.مي شودجريانهدايتسرعتوS.Aكارگرهشدنسريعتر
.مي نامند » قلب كار تندكنندة« مي انجامند قلب ضربانهاي شدن
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12گفتا   12گفتار
 رگهاي خوني

هدفهدف
  .دهيد توضيح خوني رگهاي در را خون انتقال مسير بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس مي رود انتظار

 
 قلب ضربان تعداد .مي راند جلو به ، بدن احتياجات به بسته متغير، ميزانهاي با بدن رگهاي ميان از را خون قلب

 .گردد حفظوبرقرار فعاليتنوعآنبرايمناسبيخونفشارتا مي كندتغييربدنفعاليتتغييراتبراساس
 داراي تدريجبه كه بياوريد نظردررامويرگيشبكه هايتاآئورت ازشريانيرگهايمي توانيدشما،بنابراين
 انتهايي سرخرگچه هاي در بالاخره و مي يابد تغيير آنها عضلاني بافت و مي شود كمتري و كمتر ارتجاعي بافت
مويرگهاقسمتاينازپس.ميكندكنترلرارگقطركهاستصافعضلانيياختةرديفيكدارايفقط  مويرگهاقسمت اين از پس .مي كندكنترلرارگقطركهاستصافعضلانيياختةرديفيكدارايفقط
 وريدها .مي دهد رخ آنها در مواد تبادل عمل و شده تشكيل پوششي سلول رديف يك از تنها كه مي شود ظاهر
 قلب نزديك به كه تدريج به و مي شوند ارتجاعي بافت مقداري و صاف عضلاني ياخته هاي داراي دوباره

ااااگگ اا لكالاا ط   و طوليصورت به كه صافعضلانيياخته هايتدريجيازدياد با وريدهاجدار.مي گردندبزرگترمي رسند
  .نمي رسد شريانها ضخامت اندازة به هيچ گاه آنها ضخامت ولي مي شوند، ضخيمتر مي شوند ظاهر آنها در حلقوي
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  13گفتار
فشار خون 

هدف 
حم .دهيد توضيح رگهادرراآنايجادمكانيسموكنيدتعريفرا»خون فشار«بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار

  
  خون فشار .مي شود بيان جيوه ميليمتر برحسب خون فشار .مي كند وارد خوني رگهاي جدار به خون كه است نيرويي خون فشار از منظور
 به واسطه رگها در خون يافتن جريان زيرا ، است ضروري خون مداوم جريان براي اين و مي يابد كاهش اجوف وريدهاي تا آئورت از

تفشااختلاف ا ،استفشاراختلاف

. چگونگي توزيع خون از نقطه اي با فشار بالا به نقطه اي با فشار پايين در بدن را ترسيم مي كند 8ـ3شكل 
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. 
ررورلروريلرور وجيوهميليمتر 120 حداكثرآئورتداخلدرخونفشار شد،ديده8ـ3شكلدركههمان طور     ي وجيوي

  شريانها از خون . است جيوه ميليمتر 100 حدود آن متوسط فشار و است جيوه ميليمتر 80 حداقل
 مي يابد، جريان وريدها طرف به مويرگها از سپس و ) كوچك سرخرگهاي( آرتريولها سوي به

ططك  طرفبهزياد فشار باناحيهازخونوداردوجودخون فشاردرروندهپيشسقوطيكزيرا
 خون وقتي اما ، است اندك شريانها طول در خون فشار سقوط .مي يابد جريان كم فشار با ناحيه

هز مويرگهااز عبور از پس،خونفشار.مي كندسقوطبارزي به طورآنفشارمي گذرد،آرتريولهااز ريو رر ورنري رزيب هزبورزپسونريوب وير
  .مي يابد كاهش جيوه ميليمتر صفر به مي گردد، باز قلب سوي به كه تدريج به وريدها، و

 مقاومتخون جريان برابردرآرتريولهاكهاستآنعلت به آرتريولهادرخونفشاربارزسقوط   
.مي كنندايجاد

  سريعاً كه كنند سعي مردم از زيادي تعداد هرگاه .شود آسانتر بحث اين درك شايد ، مثال يك با       
كفقطكالاا نخااك االاظفشاش اشا ا  بهامامي شود، ايجادتالاردرعظيميفشارشوند،خارج داردكوچكيدرفقطكهتالارياز

 مي شد وارد او بر تالار در كه فشاري كرد، عبور )در يعني( مقاومت محل از نفر يك كه مجردي
ينيروبينز . است اندكفشارمقاومتازبعدوزيادفشار مقاومتازقبل،بنابراين.مي رودبيناز بر روزبوزيروزبلب
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  14گفتار
نبض شرياني 

هدف 
ةازكهدانتظا نطال دگفتاا ان ض«ت انن نگ»ش شچگ ا ضاآنش دت ده   .دهيدتوضيح را آن شمارشچگونگيو»شريانينبض«بتوانيد گفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار

 
پعج بهشرياني دستگاه طولدرچپبطنسيستولهرباكهاست بازگشتواتساعموجيكشريانينبض

 .مي افتدجريان
  ناپديد كاملاً مويرگها در و مي گردد ضعيفتر مي رود پيش شرياني دستگاه طول در كه تدريج به نبض موج

شود كندسيرثانيهدرمتر9تا6سرعتباسريعبهطورنبضموجم راندهازناشاتساعموجم  راندهازناشي اتساع موج.مي كندسيرثانيهدرمتر9تا6سرعتباسريعبه طورنبضموج.مي شود
 احساس نزديكترند بدن سطح به كه شريانهايي جدار در مي توان را آئورت از خروج از قبل خون شدن
 را نبض تعداد بخواهيد هرگاه . گردن در كاروتيد شريان و ران شريان ، زبرين زند شريان مانند .كرد

د ا كش دانگشتانن اناخ اش دق دفشاكاآنده اتاده اعا اات  رااتساعامواج تا دهيدفشاركميراآنودهيدقرارشريان رويبرراخودانگشتاننوكبشماريد،
 .كنيد حس
  خودشست ندهيد،زيراقراراستفادهموردديگريشخصنبض گرفتنبرايراخودشستانگشتهيچ گاه

آ .كنيداشتباهديگرشخص نبضباراآناستممكنوداردنبض
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  15گفتار
ساختمان خون 

 هدف
ةازكانتظا دگفتااطال ان ت  :بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار

 .دهيد توضيح را خون ساختمان .1
 .كنيدمشخصراخونوظايفواعمال.2

  حجم ، كلي به طور . است ليتر 6 تا 5 مردان در و ليتر 5 تا 4 زنان در آن مقدار كه است بدن مايع بافت تنها خون
 شدهترسيمزير در كه شدهتشكيلمختلفيقسمتهايازخون.مي دهدتشكيلرابدنوزندرصد7خون

 .استا
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ا نشخ خ خونمشخصات
 روشنقرمزباشد )اكسيژن دار(شريانيكهصورتيدر)سلولي عناصروپلاسماشامل(كاملخونرنگ

 آن پشت از يعني است كدر خون . نيست اشباع اكسيژن از زيرا ، است تيره قرمز وريدي خون . است
 يكي داشتتوجه بايد نيزديگرعاملدوبهخونكامل توصيفدر.نيستديدنقابلچيزي

 . است آن مخصوص وزن ديگري و ) چسبندگي( ويسكوزيته
حالدرواستچسبندهوغليظخوناستشدنجاريبرابردرآنمقاومتخونويسكوزيتةازمنظور   حال درواست چسبنده وغليظخون.استشدنجاريبرابر درآنمقاومتخونويسكوزيتةازمنظور

 اين از بخشي . است آب برابر 4 تا 3 حدود در كامل خون ويسكوزيته .مي يابد جريان اشكال با عادي
ته ز ههاازناشك گخشگ نهايازناشد اتئ تلا ا  .استپلاسماپروتئينهايازناشيديگر بخشيوگويچه هاازناشيويسكوزيته

 آب مخصوص وزن مي دانيم كه همان طور . است آب وزن به نسبت خون مقايسة مخصوص وزن از منظور
 . است 060/1ميانگين با 065/1و 055/1بينكاملخونمخصوصوزنكهحاليدر،است000/1

  .دارد وزن گرم 106 كامل خون ميلي ليتر صد هر متوسط به طور كه است معني بدان اين
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هماتوكريتهماتوكريتهماتوكريتهماتوكريت
  ..مي دهندمي دهند  تشكيلتشكيل  رارا  آنآن  خونيخوني  سلولهايسلولهاي  كهكه  استاست  خونخون  ازاز  درصديدرصدي  نشاندهندةنشاندهندة  خونخون  هماتوكريتهماتوكريت

ًًگگگگ وقتيوقتيمثلا،مثلا،  ..  استاست  خونخوندردرگويچه هاگويچه هادرصددرصدنسبتنسبتازاز  عبارتعبارتهماتوكريتهماتوكريتديگر،ديگر،عبارتعبارتبهبه
  مربوطمربوط  كاملكامل  خونخون  حجمحجم  درصددرصد  4545  اينكهاينكه  يعنييعني  ،،  استاست  4545  هماتوكريتهماتوكريت  دارايداراي  شخصيشخصي  مي گوييممي گوييم

تهه ا ل تل ا ل انددد5555ل انداق ااااق الا للا لتشك تقداقداهدهدتشك ك ات ته ك ات انانه مردانمرداندردر  هماتوكريتهماتوكريتمقدارمقدار..مي دهدمي دهدتشكيلتشكيلپلاسماپلاسما  رارا  باقيماندهباقيماندهدرصددرصد5555ووسلولهاستسلولهاستبهبه
  ..  استاست  درصددرصد  4747  تاتا  3838  بينبين  زنانزنان  دردر  وو  4545  تاتا  4040  بينبين

خونخونسلولهايسلولهاي ي ه يو ه ووو
  وو  سفيدسفيد  گلبولهايگلبولهاي  يايا  لكوسيتهالكوسيتها  قرمز،قرمز،  گلبولهايگلبولهاي  يايا  اريتروسيتهااريتروسيتها  ::ازاز  عبارت اندعبارت اند  خونخون  سلولهايسلولهاي
ا الاكت www*p..پلاكتهاپلاكتهالاكت
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 اريتروسيتها .1
نر  مكعب ميليمترهر در ميليون 5/5و5/4متوسطبه طورآنهاتعداد.مي دهندتشكيلراخونيسلولهايبيشتريناريتروسيتها برريلير
  و مي كنند عمر روز 100 حدود و شده ساخته استخوان مغز در سرخ گويچه هاي . است مردان و زنان در ترتيب به خون
  .شوند مي ميرند، كه فرسوده و پير گويچه هاي جانشين مداوم به طور بايد جديد سرخ گويچه هاي كه است معني بدان اين
هها نخگ كهاشكلهخ ند ف الط تق ن8تا7قطها تك ن2ضخا نه(ك اك   برابر ميكرونهر( ميكرون 2 ضخامتوميكرون8تا7قطربهاستمقعرالطرفينيديسكهايشكلبهخونسرخگويچه هاي
  در مهمي نقش كه شده تشكيل هموگلوبين از قرمز گويچة هر وزن 13 حدود در .)9ـ3 شكل( ) است ميليمتر هزارم يك

  هر . است شده تشكيل » هم« مولكول چهار و » گلوبين« يك از هموگلوبين .مي كند بازي دي اكسيدكربن و اكسيژن انتقال
گ   را دي اكسيدكربن و اكسيژن قرمزگويچه هايرو،ايناز.دارددي اكسيدكربنواكسيژنباتركيبقابليت»هم«مولكول

  .مي كنند جابه جا بدن در

ميكرون  2ميكرون و ضخامت  7گويچه هاي سرخ به شكل صفحات مقعرالطرفين به قطر  9ـ3شكل 
 .(يك ميكرون برابر با يك هزارم ميليمتر و يك ميليونيم سانتيمتر است. (است
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  لكوسيتها .2
 يك در خونمكعب ميليمتر هردر8000خوندرآنهاتعداد.مي دهند تشكيلرابدندفاعيسيستمسفيدگويچه هاي

طل  .استطبيعيوسالمشخص
 را دسته اين . است سيتوپلاسم در دانه هايي محتوي آنها از بعضي كه هسته داري اند سلولهاي خون سفيد گويچه هاي

  .مي گوينددانهبدون لكوسيتهايآنهابهوندارنددانهسيتوپلاسم در ديگربعضيو.مي نامنددانه دارلكوسيتهاي
گ  .استشدهخلاصه 1ـ3جدولدرسفيدگلبولهايانواعشناسايي

، مركز توليد و عمل گلبولهاي سفيد انواع.1ـ3جدول
تعداد متوسط در هر انواع

ميليمتر مكعب خون
درصد تشكيل دهنده
گلبولهاي سفيد

عملمركز توليد

دانهدار فاگوسيتوزمغزاستخواندرصد540056نوتروفيل فاگوسيتوزمغزاستخواندرصد5456نوتروفيل دانه دار
توليد   -فاگوسيتوزمغزاستخواندرصد 2754)دانه  دار(ائوزينوفيل 

آنتي كور
آزاد كردن هپارين، مغزاستخواندرصد 351)دانه دار(بازوفيل 

هيستامين و 
سروتينسروتين

فاگوسيتوزبافت لنفاويدرصد 275025)بدون دانه(لنفوسيت 

فاگوسيتوزبافت لنفاويدرصد5405)بدون دانه(منوسيت
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    پلاكتهاپلاكتها
ا الاك الاك اقط اااقط ل ال ل كل ل كغ ل اككااگاكاگاكاغ اا ا استخواناستخوان  مغزمغز  دردر  كهكهانداند»»مگاكاريوسيتمگاكاريوسيت««بهبهموسومموسومغول پيكرغول پيكرسلولهايسلولهايازازقطعاتيقطعاتيپلاكتهاپلاكتها
  ..  استاست  مكعبمكعب  ميليمترميليمتر  هرهر  دردر  250250,,000000  متوسط،متوسط،  به طوربه طور  پلاكتها،پلاكتها،  تعدادتعداد  ..مي شوندمي شوند  تشكيلتشكيل  قرمزقرمز

ا الاك گققلاك گل ااااال اگ گاگاككااااگ هنگاميهنگامي  ..مي كنندمي كنند  بازيبازيشدهشدهپارهپارهرگهايرگهايازازخونخونخروجخروج  ازازجلوگيريجلوگيريدردرمهميمهمينقشنقشپلاكتهاپلاكتها
  رارا  سوراخهاسوراخها  وو  مي چسبندمي چسبند  رگرگ  داخلداخل  سطحسطح  بهبه  پلاكتهاپلاكتها  مي شود،مي شود،  واردوارد  رگهارگها  جدارجدار  بهبه  آسيبيآسيبي  كهكه

ا ااف اشاشاااآآاف الاك ذذااگگلاك جذبجذبخودخود  سويسوي  بهبهراراديگرديگرپلاكتهايپلاكتهايسپسسپس..مي پوشانندمي پوشانندراراديدهديدهآسيبآسيببافتهايبافتهايوومي بندندمي بندند
  كافيكافي  كوچككوچك  رگهايرگهاي  دهانةدهانة  بستنبستن  برايبراي  كهكه  مي دهندمي دهند  تشكيلتشكيل  بزرگيبزرگي  تودةتودة  بالاخرهبالاخره  وو  مي كنندمي كنند

www*p  ..استاستاا
nu

eb
*co

m



خونانعقاد
 سفيد و سرخگويچه هاي.مي آيدبه وجودخون پلاسمايدركهاستتغييريخونانعقاد

 .مي افتند دام به شده تشكيل لختة در فقط و ندارند خون لخته تشكيل در سهمي هيچ
بافتهاوشوندخرابپلاكتهاكهميشودحادثهنگاميخونانعقادمرحلةاولين   بافتها و شوندخرابپلاكتهاكهمي شودحادثهنگاميخونانعقادمرحلةاولين
 » ترومبوپلاستين« به موسوم ماده اي تشكيل موجب امر دو اين از يك هر .ببينند آسيب

  به موسومماده ايشدنتشكيلازپسترومبوپلاستين.مي شودترومبوكينازيا
 در فقط تغييراين.مي كندتبديلترومبينبهدارد وجودپلاسمادركهرا،پروترومبين

 از پس ، ترومبين .باشد داشته وجود خون در كلسيم يون كه مي گيرد انجام صورتي
ريرنيل تبديل فيبرينبهراآنوتأثيرفيبرينوژننامبه پلاسمادرديگريمادةدر،شدنتشكيل وژنمبپري يليبرينبرنويريبري ب
  .)10ـ3 شكل( مي آيد به وجود خون لختة ، فيبرين تشكيل با .مي كند

ا310شكل خ اث ت لا ت كه هنگا هنگامي كه ترومبوپلاستين بر اثر خراب10ـ3شكل
شدن پلاكتها يا آسيب بافتها تشكيل مي شود، خون 
. لخته مي گردد 
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 از زردكاهي رنگ به مايعي و مي شود فشرده كوتاهي زمان از بعد ولي ، است مانند ژله و نرم ابتدا، در ، لخته
وپلاسماقسمتدوبهخونشودجلوگيريخودانعقادازاگر.ميشودناميدهسرمكهميكندخارجخود  و پلاسماقسمت دو به خونشودجلوگيريخودانعقادازاگر .مي شودناميدهسرمكهمي كندخارجخود

 پلاسما و سرم .مي گردد تقسيم سرم و لخته قسمت دو به شود منعقد خون اگر و مي شود تقسيم گويچه ها
يرمنربيبب و پروترومبينانعقادي فاكتورهايسرمكهاستايندارنديكديگرباكهاختلافيتنهاوشبيه اندبسيار نيو ب ر پر

 . است ـ داده دست از دارند وجود پلاسما در كه را فيبرينوژن
وخونوظايفواعمال

  . بدن بافتهاي و تنفسي اندامهاي بين دي اكسيدكربن و اكسيژن انتقال .1
.بدناندامهايسايروكبد بهرودهازشدهجذبغذاييموادانتقال .2 بييول. ييروببروزج نه .ب
 .كليه ها به نيتروژن دار مواد متابوليسم از حاصل دفعي مواد انتقال .3
تهزان(pHتنظ4 د ات)ا ز5دنا اتنظت افتهادگ  .بافتها درگرماتنظيموتوزيع.5                  .بدنمايعات)اسيديتهميزان(pHتنظيم .4
 . ميكروسكوپي زنده حوادث و مواد مقابل در بدن دفاع .7 .هورمونها انتقال .6

گ8 ناتلافازل نخ قازخ ط طريق ازخونريزي در خوناتلافازجلوگيري.8                                                                      www*p
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 16گفتار
گروههاي خوني 

هدف
 منفي و مثبت RH نوع دو با را خوني گروه چهار بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه مي رود انتظار

 .دهيد توضيح را يك هر آمدن به وجود علت و كنيد مشخص
 

 شخص ِ خون كه صورتي در مي شود، انجام ديگري شخص به شخص يك از خون انتقال كه هنگامي     
همبه(هموليزوتأخيرييافوريآگلوتيناسيونموجبنباشد،متجانسگيرندهشخصخونبادهنده  هم به(هموليز و تأخيرييافوريآگلوتيناسيونموجبنباشد، متجانسگيرندهشخصِخونبادهنده

 صفات داراي معمولاً مختلف اشخاص خون كه داشت توجه بايد .مي شود سرخ گويچه هاي ) چسبيدن
 آنتي كورهاي، خوني گروههايويژگيهايبهبي توجهيصورت درو،استمتفاوتيايمنيوژنيآنتي

لآك گگ  .مي شودواكنش وارد ديگرخونقرمزگلبولهايدرموجودآنتي ژنهايباخونيكپلاسمايدرموجود
 در شوند، آنتي كور آنتي ژن واكنشهاي موجب است ممكن آنها از كدام هر كه ، شايع آنتي ژن 30 لااقل

ي  بيشتر آنتي ژنها از خاص گروهدو.شده انديافتگلبولغشاي درخصوصبهوانسانقرمزگلبولهاي ه زبو هزصروويبويروصبور ريژ بي
  سيستم :از عبارت اند گروهها اين .شوند خون انتقال در واكنش موجب دارد احتمال آنتي ژنها ساير از

  RH سيستم و B و A آنتي ژنهاي
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وههاي وههايگ نگ نخ خ خونيخونيگروههايگروههاي
گلوسيديگلوسيدي  ماده ايماده ايدارايداراياستاستممكنممكنخودخودخارجيخارجي  غشايغشايرويرويبربرخونخونسرخسرخگويچه هايگويچه هاي

  تقسيمتقسيم  BB  وو  AA  دستةدستة  دودو  بهبه  آنتي ژنهاآنتي ژنها  ..باشندباشند  »»  آگلوتيناسيونآگلوتيناسيون  قابلقابل  مادةمادة  يايا  آنتي ژنآنتي ژن««  نامنام  بهبه
غشايغشاي  رويروي  بربر  كدامكدامهيچهيچيايا))))ABAB  دودوهرهرياياووBB  ياياAAآنتي ژنآنتي ژناينكهاينكهبرحسببرحسب..مي شودمي شود ممچچ
  چهارچهار  بهبه  مي توانمي توان  رارا  انسانانسان  خونخون  باشند،باشند،  نداشتهنداشته  يايا  داشتهداشته  وجودوجود  سرخسرخ  گويچه هايگويچه هاي  خارجيخارجي
خواندهخوانده  ))  بين الملليبين المللينامگذارينامگذاري((OOووAA،،BB،،ABAB  نامنام  بهبهگروههاگروههاايناين..كردكردتقسيم بنديتقسيم بنديگروهگروه يرورو ييمب هينينرريمب هرو يريريووممببرو يبين ووبين

  ..مي شوندمي شوند
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ب دارايرااشخاص اين كه خودندبدنخونسرخگويچه هايازيكيرويبر A آنتي ژنداراي)درصد42(جهانجمعيتنصفتقريباً يييبرييججر چ يصنوبورخو
 گروه به كه اند، B آنتي ژن داراي خود سرخ گويچه هاي روي بر )درصد 9( مردم از كمتري درصد نسبت .مي شناسند A خوني گروه
  .مي شوند AB خوني گروه داراي كه اندB و A آنتي ژنهاي داراي سرخ گويچه هاي روي بر مردم درصد 3 حدود .دارند تعلق B خوني

OآگABآگ   .)11ـ3شكل(مي شود خواندهOآنهاخونيگروهكهندارندBوAآنتي ژنهاي خودسرخگويچه هايرويبر)درصد46(مردمبقية

گروههاي خوني  11ـ3شكل 
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  تمام كه مي شود ظاهر ماده اي دارند، تعلق A گروه به كه اشخاصي پلاسماي در ، زندگي اول سال در
ژنمحتويگويچههاي ابراBآنت كندخ قاًم تروشندق صورتچگونهموضوعاينكهن  صورتچگونه موضوع اينكهنيستروشندقيقا.مي كند خرابراBآنتي ژنمحتويگويچه هاي
 خارجي غشاي روي بر مي شوند گوارشي لوله وارد كه باكتريهايي از بعضي دارد امكان ولي مي گيرد،

 آنتي ژناينبرابر در بدن واكنشكه،Bضدآنتي كوروباشندداشتهBآنتي ژنمشابهماده ايخود
 .كندتوليدباشد،

 افراد و A ضد كور آنتي خود پلاسماي در B گروه افراد ، B ضد كور آنتي خود پلاسماي در A گروه افراد
هايآنتOگ ايدABك دلا دخ ل تندABگفقطكنندت ايدكهه لا  پلاسمايدركه هستند ABگروهفقط.مي كنندتوليدخودپلاسمايدرBوAكورهايآنتيOگروه

  .نمي كنند توليد را كورها آنتي اين از يك هيچ خود
 

RH گروه Rhesus)( 
ممم كه( »لندشتاينر« سال اين در.بودخونگروه بنديشدهشناخته مهمسيستمتنهاABOسيستم1940سال تا

 اين .كردكشف نيز را D نامبهديگريمهممادة)بودكرده كشفراABOگروههاي1900سالدر
 .شد پيدا Rhesus ميمون خون در بار اولين كه شده نامگذاري RH رو آن از جديد دسته بندي

اكاشخا ژنخخگ ندDآنت تRHا اندث ندخ د85ش  درصد 85و.مي شوند خواندهمثبتRHدارندDآنتي ژن خودسرخگويچه هايرويبركهاشخاصي
 ، بنابراين ندارند، D مادة سرخ گويچه هاي روي بر بقيه درصد 15 .مي گيرند قرار دسته اين در مردم
.منفي اندRHداراي
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  طبيعيطبيعي  به طوربه طورDDضدضد  كوركور  آنتيآنتي  ،،  كدامكدام  هيچهيچ  ،،  منفيمنفيRHRHوو  مثبتمثبتRHRHاشخاصاشخاص  پلاسمايپلاسماي  دردر
يررييصصررورورييوورروجووجو  بهبهكهكهمي آيدمي آيد  به وجودبه وجودصورتيصورتيدردرمنفيمنفيRHRHاشخاصاشخاص  دردر  فقطفقطDDضدضدكوركورآنتيآنتيوونداردنداردوجودوجود يور وجوور وجوب يب يي ببي
  دردرDDضدضد  كوركور  آنتيآنتي  ،،  مثبتمثبتRHRHخونخون  انتقالانتقال  باربار  يكيك  ازاز  پسپس  ..باشندباشند  دادهداده  مثبتمثبتRHRHخونخون  آنهاآنها

ل لط RHRHگگگگط RHRHخونخون  توانستتوانستنخواهدنخواهدديگرديگرشخصشخصايناينووماندماند  خواهدخواهدباقيباقيشخصشخصزندگيزندگيطولطولتمامتمام

  دريافتدريافت  ))  منفيمنفي(RH)RHخودخود  گروهگروه  همهم  خونخون  ازاز  فقطفقط  احتياجاحتياج  صورتصورت  دردر  بايدبايد  وو  كندكند  دريافتدريافت  مثبتمثبت
  دردر  مثبتمثبتRHRHاشخاصاشخاص  ..مي كندمي كند  صدقصدق  منفيمنفيRHRHاشخاصاشخاص  موردمورد  دردر  فقطفقط  موضوعموضوع  ايناين  ..كندكند

ي  ،،بنابراينبنابراين  ..كنندكنند  توليدتوليدراراكوركورآنتيآنتياينايننمي توانندنمي توانندنيزنيزوو  ندارندندارندDDضدضدكوركورآنتيآنتيخودخودپلاسمايپلاسماي يپلا ويزيزووررضضورورييووپلا وي يررورورييينيني يو ينو بر ينب بر ب
..كنندكنند  استفادهاستفاده  مثبتمثبتRHRHخونخون  ازاز  همهم  وو  منفيمنفيRHRHخونخون  ازاز  همهم  مي توانندمي توانند

www*p
nu

eb
*co

m



چهارمبخش
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ھدف كلي     

 آشنايي دانشجو با ساختمان فيزيولوژي دستگاه تنفسي
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نفهرست عناوين ر

تنفس 1گفتار 

، تنفس خارجي وتنفس سلولي داخليتنفسگ

چگونگي تنفس

2گفتار

س3گفتار ي و چ

حجمها و ظرفيتهاي ريوي

ر

4گفتار

تهوية ريوي  5گفتار 

تنظيم تنفس  6گفتار 

تبادل گازها  7گفتار 
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  1گفتار 
تنفس 

هدف
 :بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار

 .كنيد تعريف را » تنفس« .1
كنيدمشخصبدنداخلبهبدنخارجازرااكسيژنانتقالمسير2 .كنيدمشخصبدن داخلبهبدنخارجازرااكسيژنانتقالمسير.2
 

 بهبدنبافتهاي از )2CO(دي اكسيدكربنانتقالوبدنبافتهاي بههوااز)2O(اكسيژنانتقاليعنيتنفس
نا  .بيرونهواي
 وارد بدن به را هوا لوله ها از پرشاخه شبكه اي بنابراين ندارد، مستقيم تماس بدن سلولي مجموعه هاي با اكسيژن

  تنفسيدستگاه اصلي اندامهايتاراهواكهلوله هااين.مي فرستد بيرونبهرازايددي اكسيدكربنومي كند
ا(ا شافاكاگشفط)اك .مي شوند ناميده » تنفسيمجاري«مي كنندهدايتبرگشتو رفتبه طور)هواييكيسه هاي(ريه هايعني

 هوايي .شده اند طراحي هدف اين براي بيني مجاري زيرا دارد، ارجحيت دهان راه از تنفس بر بيني راه از تنفس
 استشدهساخته بيني شاخكهايوبينيديوارةازكهسطوحي رويازمي شودكشيدهبينيدرونبهكه

گ www*p .مي كندمرطوبوگرم راتنفسيهوايسطوحاين.مي كندعبور
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دستگاه تنفس  1ـ4شكل 

 تقسيم اصلي نايژه دو به گردن پايين در و گرفته قرار ) صوت محفظة( حنجره از بعد كه مي دهد نشان را ناي 1ـ4 شكل
رييمري نايژكها ياكوچكتر شاخه هاي بهدفعاتبهنايژه ها،ريههردرون.مي گردندمنتهيريه هاازيكيبهكدامهركهمي شود رژري ژچ
 شاخه هاي به سپس تنفسي نايژك دو به انتهايي نايژك هر .مي آيند در انتهايي نايژكهاي صورت به تا مي يابند انشعاب
  نام به مانندي كيسه ساختمانهاي به نايژكها .مي دهد تشكيل را هوايي كيسه هاي مجاري و مي شود تقسيم كوچكتر

گً  مويرگهايدركه خوني و حبابچه هادرونهوايبينعملاًدي اكسيدكربنواكسيژنتبادل.مي شوندمنتهي»حبابچه«
 در گاز تبادل و دارند را هوا عبور راه نقش فقط شد ذكر كه اجزايي ساير .مي پيوندند به وقوع دارد جريان آنها مجاور
.نميگيردصورتآنها .نمي گيردصورتآنها
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  2گفتار 
لاخل ل تنف خا تنفتنف تنفس، تنفس خارجي و تنفس سلولي داخلي

هدف 
  .كنيد تعريف را » سلولي تنفس« و » خارجي تنفس« بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه مي رود انتظار

  
:مي شود تقسيم مرحله سه به ، عمل ويژگي لحاظ به فرايند، اين .دارند نقش خارج محيط و بدن بين گازها تبادل در كه است فرايندهايي همة تنفس از مراد

» خارجي تنفس« 
»داخليتنفس«  »داخليتنفس« 
 »سلوليتنفس«

.  طرح ساده مراحل تنفسي داخلي و خارجي 2ـ4شكل 
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  و خون به حبابچه ها از اكسيژن انتقال( مي كنند تغيير هوا و خون بين گازها آن در كه روندي يعني            » خارجي تنفس«
)حبابچه هابهخونازدي اكسيدكربنانتقال

م بهخونازاكسيژن انتقال( داردناممي شود،سلولهاوخونبينگازهاتغيير موجبكهفرايندي         »داخليتنفس«
) خون توسط سلولها از دي اكسيدكربن دريافت و سلولها

  فرايند اين حاصل .مي كنند استفاده ساز و سوخت براي اكسيژن از سلولها آن در كه است روندي         » سلولي تنفس«
  . هست نيز دي اكسيدكربن چون زايدي گاز توليد
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  3گفتار 
تنف نگ چگونگي تنفس چگ هدف 

  .دهيد توضيح تنفس فرايند در را بازدم و دم جريان بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس مي رود انتظار

 آورده ريه ها داخل به هوا آن جريان در كه دم عمل از است عبارت كه دارد وجود تنفس در اصلي حركت دو 
  .مي شود رانده بيرون ريه ها از هوا آن طي در كه بازدم عمل و مي شود

 
دمعمل

اضال اگضلةانق اضلااف اگكششخان 75لاف  75 مسئولديافراگم حركت.مي شودشروعخارجيدنده ايبين عضلاتوديافراگمعضلةانقباضبادمعمل
 سبب ديافراگم انقباض . است عادي آرام دم جريان در سينه قفسه داخل حجم در شده ايجاد تغييرات درصد
 شكمي عضلات . كند بزرگ پايين به بالا از را سينه قفسة و كند حركت پايين طرف به عضلة اين كه مي شود

يجبه اگكهتد ندياف آيدپاي ندشلم ش ندم اضحاله نعضلاتانق بالاادندههادندهايب  بالا رادنده ها ، دنده اي بينعضلاتانقباض،حالهميندر.مي شوندشلمي آيدپايينديافراگمكهتدريجبه
 بر سينه قفسة اتساع با همراه .مي كند بزرگ عقب به جلو از نيز و طرفين از را سينه قفسة عمل اين .مي كشد
  در موجود مولكولهاي پراكندگي شود، افزوده گازي حجم بر سريعاً هرگاه .مي گردد افزوده نيز ريه ها حجم
جوفشارازكمتربهريويدرونفشاردمهنگام،پسميشودكاستهآنهافشاراز،نتيجهدرو،بيشترگاز   جو فشارازكمتر به ريويدرونفشاردمهنگام،پس.مي شود كاستهآنهافشاراز،نتيجهدرو،بيشترگاز
 و مي يابد افزايش ريوي درون فشار هوا، از ريه ها شدن پر با .مي شود رانده ريه ها داخل به هوا و مي يابد تنزل

  .مي گردد متوقف ريه ها داخل به هوا جريان ،) دم پايان در( شد برابر جو فشار با دوباره كه هنگامي
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بازدمعمل

 شرايط در كه است غيرفعال عملي بيشتر بازدم عمل
عضلاتاز انقباضرفععلتبه،استراحتمعمولي ي ضعرو

و)خارجي دنده ايبينعضلاتوديافراگم(دمي
 .مي گيرد صورت ، اول حالت به ريه ها و آنها بازگشت

ولي،هستيم نيز بازدميعضلاتدارايما،حالهربه م
شديدبسيار فعاليتهايدرفقطعضلاتايناز

 مثل قوي و شديد بازدم يك انجام براي يا عضلاني
م.مي كنيماستفادهفوتبالتوپيابادكنكيككردنباد
مي شود،انقباضرفعدميعضلاتازكهتدريجبه

 قفسة حجم فشردگي .مي يابد كاهش سينه قفسة حجم
مي شود،ريوي درونفشارافزايشباعثسينه

آ ومي شودجو فشارازبيشترآنمقداركهبه طوري
 ، بازدم پايان در .مي يابد جريان خارج به ريه ها از هوا
ومي شودبرابر جوفشاربادوبارهريويدرونفشار
اقفااااا

ك

 .مي يابدتوقفخارجبهريه هاازهواجريان
 

 .3ـ4شكل 
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  4گفتار 
ا ف ظ حجمها و ظرفيتهاي ريوي ا

هدف 
يرينزپسيرور .دهيدتوضيحراريويظرفيتنوعپنجو حجمنوعچهاربتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهمي رود انتظار و رب جوجموعچه يوعپ يوضيحرريوير

  
 اسپيرومتر در كشيدن نفس هنگام به آمده به دست منحني .مي شود استفاده »اسپيرومتر« از ، تنفس جريان در ريه حجمهاي دقيق تعيين براي

  .مي شود ناميده » اسپيروگرام«
  اين .مي كندتنفس ، است شناور آبمحفظه ايبركهآنسرپوشدرونبهلوله اي راهازشوندهآزمايششخصكهاستدستگاهياسپيرومتر

آ
ششصيپ نيسپ

  پايين اسپيرومترسرپوش مي دهد،انجامدميكشخصوقتي.بماندمحبوساسپيرومترسرپوشزيردرهواكهمي شودسببآبمحفظة
.مي رود بالا سرپوش مي دهد، انجام بازدم شخص وقتي و مي آيد

تعادل وزنة بهكه ثباتي قلم از استفاده با سرپوش حركات 
ميلي ليتربرحسبكهمدرجيكاغذرويبرشده متصل 
 .)4ـ4شكل(مي گرددثبتشده مدرج 
  

كشا44شكل نف ا ان ا ا شخ شخص از راه دهانه اي بند نفس مي كشد و.اسپيرومتر4ـ4شكل
با استفاده از قلم ثباتي. سرپوش اسپيرومتر را بالا و پايين مي برد 
كه به وزنة تعادل متـصل شده مي تـوان منحني تنفس شخص را   

اك تغ ا ا ا ش ا تغ تغييرات حجـم سرپـوش اسپيرومتر برابر با تغـييرات.رسم كـرد
.  حجم ريه ها است
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ووريويريويحجمهايحجمهاي
 :مي دهند تشكيل زير شرح به تنفسي مختلف حجم چهار را ريوي حجمهاي

 
جاريجاريحجمحجم جاريجاريحجمحجم

 مي شود ناميده جاري حجم مي يابد جريان ريه ها خارج يا داخل به ) بازدم يا دم( تنفسي حركت با كه هوايي حجم
 . است )ليتر نيم( ميلي ليتر 500 تقريباً و

 
دمي دمي   ذخيرةذخيرة  حجمحجم

 موسوم دمي ذخيرة حجم به كرد وارد ريه ها به مي توان عميق دم يك با ، عادي دم يك دنبال به ، كه هوايي حجم
ت لاًآنمقداوا ابمع ت3000ب ل ل تم ا  .است ميلي ليتر3000برابرمعمولاآنمقدارواست

 
بازدميبازدميذخيرةذخيرةحجمحجم

  و كردخارجريه ها از عميقبازدميكباعاديدميكپايانازبعد مي توانكهاستهواييمقداربازدميذخيرة
  . است ميلي ليتر 1100 حدود در طبيعي به طور آن مقدار

 
باقيماندهباقيماندهحجمحجم

 يك در حجم اين .مي ماند باقي ريه ها در عميق حداكثر بازدم يك متعاقب كه است هوايي حجم ، باقيمانده حجم
 توسطمستقيماًباقيمانده حجمكهاستذكربهلازم.استميلي ليتر 1200حدودمتوسط،به طور،جوانمرد
لا گقا از نان  .نيستاندازه گيريقابلاسپيرومتر
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ريوي ريوي   ظرفيتهايظرفيتهاي
ح : استزيرشرحبهمتفاوتظرفيتهايدارايريه

 
دمي دمي   ظرفيتظرفيت
 كه استهواييمقدار حداكثرنمودارظرفيتاين.استدميذخيرة حجموجاريحجمدوازمركبظرفيتاين

 .سازد متسع ممكن حداكثر تا را آنها و كند ريه ها وارد عميق دم يك با بازدمي استراحت سطح از مي تواند شخص
 .استميلي ليتر3500حدوددرآنمقدار

عملي عملي   باقيماندهباقيمانده  ظرفيتظرفيت
لك   حجم وبازدميذخيرة حجم مجموعمعادلومي ماندباقيريه هادر كههواييحداكثر،عاديبازدميكازپس

 . است ميلي ليتر 2300 آن مقدار و مي شود خوانده عملي باقيماندة ظرفيت ، است باقيمانده
 

حياتي حياتي   ظرفيتظرفيت
 خارج خودريه هاي از عميقكاملاًبازدميكباعميقبسياردميك از بعدمي تواندشخصكههواييمقداربه
فك فاگاظ ةااظ ةذ لاذ شك  تشكيل بازدميذخيرة حجم ودميـذخيرةحجم،جاريحجمسه از ظرفيتاين.مي گويندحياتيظرفيتكند،

  . است ميلي ليتر 4600 معادل ظرفيت اين مقدار .مي شود
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ريهريهكلكلظرفيتظرفيت لل
 ظرفيت .دارد وجود ريه ها در عميق كاملاً بازدم يك از بعد كه مي شود گفته هوايي حداكثر به

  حجم و بازدمي ذخيزة حجم ، دمي ذخيرة حجم ، جاري حجم چهار از شده تشكيل ريه كل
ان اااق ال6ا5آنق افااف  .استمتفاوتافراددرليتر 6تا5بينآنمقدارواستباقيمانده
است مردان از كمتر درصد 25 تا 20 زنان در ريه ظرفيتهاي و حجمها تمام كه داشت توجه بايد 
درريه ظرفيتهاي و حجمها.استبيشترورزشكارانواندام درشتافراددرآنهاازيكهرمقدارو رومرررهزيررو رورز هبي يوج ه ي ررير

  . است شده داده نشان 5ـ4 شكل

حجمها و ظرفيتهاي ريه  5ـ4شكل 
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  5گفتار 
تهوية ريوي 

 هدف
رودانتظار :بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهم  :بتوانيد گفتاراينمطالعةازپسكهمي رودانتظار

 .كنيد تعريف را » حبابچه اي تهوية« و » ريوي تهوية« .1
.كنيدمشخص راتهويهنوعدواينمحاسبةفرمول.2 ع
 .كنيد مشخص را حبابچه اي تهوية در مؤثر عامل سه .3
 

دقيقه ايدقيقه ايتهويةتهويةياياريويريويتهويةتهوية
 به را آن يا مي گيريم خارج محيط از دقيقه يك زمان مدت در ما كه هوايي مقدار از است عبارت 

يمپسرجي دفعاتوجاري حجم حاصلضربازريويتهوية.)همبا دو هرنه(مي دهيمپسخارجمحيط ريجمربزريويهويمبوري وج
 : بنابراين .مي آيد به دست دقيقه يك در تنفس

ريوي  تهوية     =    ) جاري هواي حجم( × ) دقيقه در تنفس تعداد( 
قل(ل)ف( )ق  )دقيقهدرليتر(                  ليتر                  )تنفسسرعت(    
  كه است دقيقه در ليتر 8 تا 5 حدود معمولي سالم افراد براي ريوي تهوية مقدار ، استراحت حال در

ريجمبوجبيزين محاسبهدقيقه در بار 16تا10تنفستعدادوميليمتر500 جاريحجمبهتوجهباميزاناين رج ي رسوي بيرب
.استشده
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مرده مرده   فضايفضاي  وو  حبابچه ايحبابچه اي  تهويةتهوية

 با گازها تبادل آنها در كه حبابچه ها به مي شود بدن وارد دقيقه در كه تازه اي هواي همة ريوي تهوية هنگام
 ،حنجره،حلق ، دهان ،بينيچونهواعبورمجاريدرآنازمقداريونمي رسدمي گيردصورتخون
 فايدهبدون خون به اكسيژنرساندننظرازهواازمقداراين .مي ماندباقينايژكهاحتيونايژه ها،ناي
 مقدار تعيين .مي شود خوانده » مرده فضاي« هواي مي ماند، باقي مناطق اين در كه هوايي ، بنابراين . است
  كاريروش شناختي مشكلاتعلتبهشديد،فعاليتهايهنگام دربه ويژه،انساندرمردهفضايهواي

لككآكل ل   برايميلي ليتر 150 مردهفضايهوايمقداركهكرده اندبرآورد محققان،بنابراين.استمشكلبس
  .مي يابد افزايش مختصري سن افزايش با ارقام اين . است جوان زنان در ميلي ليتر 110 و مردان

:داردبستگيعاملسه بهحبابچه ايتهوية،فوقنكاتبهتوجهبا
،)جاريحجم(تنفسعمق.1
) دقيقه يك در تنفس تعداد( تنفس سرعت .2
.مردهفضايهوايمقدار.3 .مردهفضايهوايمقدار.3
  هواي منهاي دقيقه يك در تنفسي حركات تعداد در جاري حجم حاصلضرب برابر حبابچه اي تهوية .

  :ديگر بيان به . است مرده فضاي
ق ق تنف دا ا)افضا(×ت ا ة ت www*pتهوية حبابچه اي ) =»حجم جاري«-»حجم فضاي مرده(× «تعداد تنفس در دقيقه
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تنفسيجالب حركات تعداد به شدن افزوده با مقايسه در كه است تنفستوجه عمق چنانچه ، ، چنانچه عمق تنفس توجه است كه در مقايسه با افزوده شدن به تعداد حركات تنفسيجالب
 500، اگر حجم هواي تنفسي  براي مثال. بيشتر شود، تهوية حبابچه اي افزايش بيشتري مي يابد

ميلي ليتر باشد، 150بار در دقيقه و حجم فضاي مرده 50ميلي ليتر و تعداد تنفس در دقيقه
: مقدار تهوية ريوي و تهوية حبابچه اي به شرح ذيل خواهد بود

l m 25000 50 * ة500 ت l m.25000 = 50 * ريويتهوية=500
l m.17500 = 50 * (150 – تهوية حبابچه اي ) =  500

  و دقيقه در بار 16 تنفس دفعات تعداد و يابد افزايش ميلي ليتر 5/1562 به جاري حجم اگر حال
 درمي شود، ميلي ليتر22600بابرابرحبابچه ايتهويةباشد،ميلي ليتر150معادلمردهفضاي
 روشنيبه بالا مثال .ماندخواهدباقيثابتميلي ليتر25000همچنانريويتهويةكهحالي
 نخواهد تنفسي سيستم كارايي نشاندهنده تنهايي به ريوي تهوية كه مي رساند را معني اين
زنكتهاين،بهعلاوهبود دن شودتأك ينكهم يقبهت ابچهايتهويهافزايشط افزودنح  افزودنحبابچه اي تهويهافزايشطريقبهترينكهمي شود تأكيدنيزنكتهاين،به علاوه.بود
 . است آن تعداد نه و ) جاري حجم( تنفس عمق به
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6گفتار 
تنظيم تنفس هدف

يرينزپسروير توضيحرا تنفس شيمياييوعصبيكنترلروشدوبتوانيدگفتاراينمطالعةازپسرودميانتظار و ييوصبيرلروشوب وضيحرسيمي
.دهيد

زي دركهتنفسي مركز اين.سازدميمربوطيكديگرباراتنفسيعضلاتفعاليتتنفسيمركزيك       ربرييير ي زينزيربوي رير
 تشريحي نظر از كه شده تشكيل بازدمي و  دمي نورونهاي گروه دو از گرفته قرار تيره مغز پياز

.دارند ارتباط هم با عملي نظر از اما مجزايند،
 عصبيامواج و عصبيدستگاهمختلفبخشهايعصبي امواجتأثيرتحتاستممكنتنفسيمركز
 .گيرد قرارگذرد مي آن از كه خوني شيميايي تركيب همچنين و بدن نقطة هر از شده صادر

تا انت لاتنفكگفتت لا لكنندكنت اا ش .شيميايي عواملهموكنندميكنترلعصبيعوامل هم راتنفسكهگفتتوانمي،ترتيباينبه
  با كه سازد مي مجبور را شخص زيرا ، گرفت نظر در اصلي اي پايه توان مي را تنفس شيميايي كنترل
حتعاملاينودهدادامهتنفسبه،كندماراديطوربهتنفسكنترلبرايكهكوششوجود  حتيعامل اين و دهدادامهتنفسبه،كندمياراديطور بهتنفسكنترلبرايكهكوششيوجود

 .دهد مي ادامه را تنفس رسد مي حداقل به خواب هنگام مثلاً عصبي كنترل كه هنگامي
.كنيمميبررسيراتنفس شيمياييكنترلوعصبيكنترلاينجادر جر ييرلوصبيرلي يرسيمي يميبرر
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عصبيعصبيكنترلكنترل

 ارسال مسئول كه است تيره مغز پياز عصبي سيستم در تنفس مركز تنها كه كردند مي تصور پيش چندي تا
 مراكزكهاست شده معلومامروزهولي.استتنفسيعضلاتبه حركتياعصابراهازعصبيامواجريتميك
كاطفااطافكاكگ  عصبيمركزسه .اند ضروريطبيعيتنفسبراياندمربوطتيره مغز پيازتنفسيمركزباكهنيزديگريمهم
 سه اين .كنند مي همكاري يكديگر با تنفسي عضلات انبساط و انقباض كردن همگام براي كه دارند وجود
:از اند عبارت مركز

تيره مغز پياز مركز
.كندميكنترلمناسبتواليباومنظمطوربهرابازدمودمكاتحر مومتر ز يبوموربرب .يرلبو

  
آپنوستيك مركز 

گأ  مداومدمياسپاسم سبب نگيرد،قرارمراكزسايرتأثيرتحتكهصورتيدروداردقرارمغزيپلدرمركزاين
 متوقف پنوموتاكسيك مركز از شده صادر عصبي امواج را مركز اين تحريكي تأثير  طبيعي حال در .گردد مي
.گرددميمتوقفهاريهشدن بازنتيجةدرمركزعصبيامواجوكنندمي

  
پنوموتاكسيك مركز 

مغزپيازدردممركزرويبرتأثيربامستقيماًياوآپنوستيكمركزطريقازدمفعاليتدراستقادرمركزاين   مغزپيازدردم مركز رويبرتأثيربامستقيماياوآپنوستيكمركز طريقازدمفعاليتدراستقادرمركزاين
.)اند شده داده نشان 6ـ4 شكل در شده ياد مراكز( .دارد قرار مغزي پل در نيز مركز  اين .كند ايجاد وقفه تيره
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بروئربروئر  هرينگهرينگ  بازتابهايبازتابهاي  طريقطريق  ازاز  تنفستنفس  تنظيمتنظيم
م  اعصاباز اي سلسله ريويبافتانتهايدر.ماندميباقيدمحالت درشود،رهاخودحالبهسينهقفسةاگر

  مسئولواگ اعصاب .شودميتحريكهاريهشدنبازوكششبا كه داردوجود)واگاعصاب(مخصوص
  مغز پياز مركز به » كشش به حساس هاي گيرنده« توسط  شده دريافت ) تحريكات( عصبي جريانهاي ارسال
ململعمل  ديگردممركز ، بازدارندهعملاينبا.شودميبازدمعملشروع و دم عملازجلوگيريباعثكهاستتيره

  .شوند تخليه غيرفعال حالت در توانند مي ها ريه نتيجه در و فرستد نمي تنفسي عضلات به عصبي پيامهاي
  

 فعاليت هوا، از ها ريه شدن خالي از  پس
فروكش كششبهحساسهايگيرنده ششبسيير رو

 بازدم مركز بازدارندة تأثير و كند مي
 كوتاهي فاصلة  به .كند مي پيدا كاهش

يانهايآنازپ كزازعصج دمم دممركزازعصبيجريانهايآنازپس
 از شده ياد سيكل و شود مي شروع مجدداً

  انعكاسي عمل اين .شود مي سرگرفته
گا ادازشازل هواحد ازبيشورودازجلوگيريبراي
ها ريه درون به
شناخته »بروئرهرينگبازتاب«نامبه

. طرح سادة مكانيزم بازتاب عصبي ويژة كنترل تنفس ٦ـ٤شكل 

م
.)6ـ4شكل(استشده
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شيمياييشيميايي  كنترلكنترل
گلأ)(  كهگيردمي قرار خونشيمياييحالتسهتأثيرتحت) تيرهمغزپياز(تنفسيعصبيمركز

. اكسيژن فشار و هيدروژن يونهاي  غلظت ، اكسيدكربن دي فشار :از اند عبارت

اكسيژن  
ژنزانانتظاآنخلاف ناك گخ تغزازتنفكزاثلاًخ  تيرهمغزپياز در تنفسيمركزبراثريعملاسرخرگيخوناكسيژنميزانرودميانتظارآنچهبرخلاف
 بدن سلولهاي تمام كه ) ارتفاعات به صعود زمان مانند( شود كم قدري  به آن ميزان آنكه مگر ندارد،
ا دد ژنك نداك ندش زالتن ندت«ناهكان اهايگ »ش  موجب»شيميايي هايگيرندهسيستم«نامبهمكانيزميحالتي چنيندر.شونداكسيژنكمبوددچار

 شدن  دوشاخه محل و آئورتي قوس ديوارة در شيميايي هاي گيرنده .شود مي ريوي تهوية افزايش
گ خ گ(كاروتيدس خ افاصلس دناط ار)گ ندهايندارندق خوناكسيژنكمبودبههاگي  خوناكسيژن كمبود بههاگيرندهاين.دارندقرار)گردناطرافاصليسرخرگ(كاروتيدسرخرگ
.)7ـ4 شكل( شوند مي تنفس مركز تحريك باعث حلقي زبان و  واگ عصب راه از و اند حساس
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هيدروژن يونهاي و اكسيدكربن دي
 تنفسي مركز نزديكي در مركزي شيميايي هاي گيرنده ، است زياد خون در اكسيدكربن دي ميزان كه هنگامي . است سرخرگي خون در اكسيدكربن دي فشار مختصر افزايش تيره مغز پياز تنفسي مركز در مؤثر شدة شناخته عامل نيرومندترين
 زياد مقدار بلكه ، نيست ها گيرنده اين در اكسيدكربن دي مستقيم اثر از ناشي امر اين كه رود مي گمان .شود مي حادث تهويه در بارزي افزايش ، نتيجه در .يابد مي فزوني تنفسي حركات عمق و تعداد و شوند مي  تحريك تيره مغز پياز
  ميزان هرگاه كهشدهآشكاركاملاً  موضوع اين . است اكسيدكربنديتحريكيعملمسئولكهاستHpتغييراينوكندميتوليدنخاعي مغزيمايعو)H+(هيدروژنيونغلظتدرافزايشيسرخرگيخوندراكسيدكربندي

آ  اسيد غلظت وكندسقوطآنميزان تا شود دفع خارج بهاكسيدكربنديكهشودميسببتهويهافزايشاين.شودميحاصلتهويهدر افزايشييابد،كاهشسرخرگيخونHpهرگاهياشودزيادسرخرگيخوناكسيدكربندي
.يابد  كاهش خون

نمايي از سيستم حساس به گيرندة شيميايي 7ـ4شكل 
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7گفتار 
تبادل گازها

هدف
يرينزپسروير بافتهاي دروتنفسي دستگاه دررااكسيدكربنديواكسيژنانتقالچگونگيبتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهرودميانتظار و يب و ربنيويژچ يرويرري ه ب

.دهيد توضيح  بدن
  

ادل چهنگازهات ا نهاح نخ چن ننه لهايخ اًافتهال ا يهت كن ز كت(انتشاف لهايح گازلك   گاز مولكولهايحركت( انتشار فيزيكينيرويبهتمامابافتهاسلولهايو خونبينهمچنينوخونوهاحبابچهبينگازهاتبادل  
  نقطه به  اي نقطه از فشار اختلاف علت به فقط گازها .پذيرد مي انجام )كمتر فشار با اي ناحيه به بيشتر فشار با اي ناحيه از

  كمتر خون در آن فشار مقدار كه يابد مي انتقال خون درون به ها حبابچه از هنگامي اكسيژن ، بنابراين .كنند مي حركت ديگر
ابچهاز بندياينبعلاوهباشدهاح دك تداك نازص ابچهبهخ دممنتقلهاح ابچهدآنفشاكهش ح   حبابچه درآنفشار كه شود ميمنتقلهاحبابچهبهخونازصورتيدر اكسيدكربندي،اينبرعلاوه.باشدهاحبابچهاز

  متابوليسم علت به ، مثال براي . است برقرار نيز بافتها و خون مورد در شده ياد موارد مشابه جريانهاي .باشد خون از كمتر
  از خون كه هنگامي ، نتيجه در . شود مي توليد اكسيدكربن دي و گيرد مي قرار سلولها استفادة مورد خون اكسيژن سلولها،

ت لهايمجاو ژنكندمعبافتل نازاك ونبهخ بنديوبافتهاد دك تهايازاك نبهبدنمختلفق خ   خون به بدنمختلف  قسمتهاي ازاكسيدكربنديوبافتهادرونبهخون از اكسيژنكند،ميعبوربافتسلولهايمجاورت
.شود مي منتقل
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اكسيدكربنديواكسيژنسهميفشار
ي  ، بدندرخون توسطاكسيدكربنودياكسيژندفعوجذبچگونگيدركبراي يبر و بچ بووربنيژعج

  » دالتون سهمي فشار قانون«  عنوان تحت گازها بر حاكم قوانين از يكي با آشنايي
:كندميمطرحرازير اصلقانوناين.استضروري ح

  با برابر كند، مي وارد گاز چند از مخلوطي در گاز يك كه فشاري«
»كندمايجادتنهايبهگازمقدارهمانكهاستفشاري .»كندميايجادتنهاييبه گازمقدارهمانكهاستفشاري
  گيري اندازه جيوه ميليمتر برحسب شود، مي داده نشان P حرف با كه ، سهمي فشار
ياجويهواي(اتمسفرهوايدهندةتشكيلگازهايكلاينكهبهتوجهباشودمي   يا جويهواي( اتمسفرهوايدهندةتشكيلگازهايكلاينكهبهتوجهبا.شودمي

  سهمي فشار ، بنابراين .كند مي اعمال فشار جيوه ميليمتر 760 معادل ) دمي هواي
يزير  تعيينگاز آن درصدنسبتبهتوجهبااتمسفرهوايدرموجودگازهايازيكهر يروجوز يينزنرببوجبرو
  شده داده نشان 1ـ4 جدول در اتمسفر هواي در گازها سهمي فشار .شود مي

.است
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فشار سهمي گازها در هواي اتمسفر 1ـ4جدول 

ميليمتر (فشار سهمي درصدنوع گاز ز يروع
)جيوه

= ميليمتر جيوه  160درصد 21اكسيژن
(PO2)(PO2)

(PCO2)% = 3/0ناچيزدي اكسيد كربن

(PN2)= 600درصد79نيتروژن

 ضمن در .كرد خواهد تغييراتي آن گازهاي از يك هر درصد مقدار شد، ها حبابچه وارد اينكه از پس هوا،
ا هه لطهاا اآخاازكا اشاش ت760كلفشاآننا ل   ، جيوه ميليمتر760 كل فشاردرآنسهم،بنابراين.شودمياشباع آببخارازكاملطوربهايحبابچههواي
 يعني گازها ساير وجود از ناشي باقيمانده جيوة ميليمتر 713 ترتيب بدين . است جيوه ميليمتر 47 با برابر

 در خودغلظتدرصد نسبتبامتناسبگازهااينازيكهر .بودخواهدازتواكسيدكربندي،اكسيژن
.شود مي ملاحظه2ـ4جدولدركهداردكلفشار درسهمي،ايحبابچههوايگازيمخلوط
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 فشار سهمي گازها در حبابچه2ـ4جدولها

ميليمتر (فشار سهمي درصدنوع گاز
)جيوه)جيوه

100درصد 14اكسيژن
40درصد6دي اكسيد كربن

573درصد 80ازت
47-1بخار آب

  اين .كند مي ايجاد جيوه ميليمتر 47 با برابر فشاري دارد قرار اشباع حال به كاملاً ها ريه داخل در كه آب بخار .1
گازهاساير وجود از مستقلوداردحرارتدرجهبهبستگيفقط كهاستآبفيزيكيخاصيتهايازيكي ي يزي ه يي يبيزي ررجبب زيروجوزلورر
  حرارت در و يابد مي افزايش حرارت درجه رفتن بالا با ) آب بخار فشار( آب توسط شده ايجاد فشار . است

.رسد مي جيوه ميليمتر 760 به آن فشار سانتيگراد درجة هه 1
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 بررسي مورد بدن در را آنها تبادل چگونگي ، شديم آشنا اكسيدكربن دي و اكسيژن سهمي فشار با كه اكنون
.دهيمميقرار ر يمير

  

اكسيژنانتقال 
  خوني اكسيژن فشار از بيشتر ها ريه در اكسيژن فشار زيرا كند، مي جذب اكسيژن ها ريه از عبور هنگام خون

.رسد مي ها ريه به كه است
نك اكافاااانافگاناخ نفشاا ااك بسياراكسيژن فشاردارايكهبافتيمايعبايابدميجريان بافتيمويرگميانازخونكهتدريجبه

. است جيوه ميليمتر 40 حدود متوسط طور به بافتي مايع اكسيژن فشار .شود مي مجاور، است كمتري
روندوسيله به مداومطوربهاكسيژنكهاستآنبافتي مايعدراكسيژنفشاربودنپايينعلت

.رسدميمصرفبهمتابوليسم

تغييرات فشار در جريان حمل اكسيژن8ـ4شكل يژل ل جري ر ر www*pيير
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 با يعني يابد، مي كاهش جيوه ميليمتر 40 سرانجام و 50 ،60 ،70 ،80 ،90 به جيوه ميليمتر 100 از آن اكسيژن فشار يابد، مي جريان مويرگ در خون كه تدريج به
 گازي تبادلاتگونههيچ مويرگ مسير باقيماندةدروشودنميخارجمويرگازاكسيژنيديگر ، حالايندر.شودميبرابرآناطرافبافتيمايعاكسيژنفشار
ا گنان .گيردنميانجام
 ريه به ريوي شريانهاي  راه از قلب راست طرف از عبور از پس و گردد مي باز قلب راست طرف به وريدها راه از جيوه ميليمتر ه4 اكسيژن فشار با خون
 .گيرد مي قرار جيوه ميليمتر 100 اكسيژن فشار با اي حبابچه هواي مجاورت در ريه در خون . است جيوه ميليمتر 40 خون اكسيژن فشار ، هنگام اين در .رسد مي

 هواي با تعادل حال به يعني يابد، مي افزايش جيوه ميليمتر 100 سرانجام و 90 ،80 ،70 ،60 ،50 به جيوه ميليمتر 40 از ريوي مويرگ در اكسيژن فشار
ه دداا كدهااازاهاهفشاااآ كندت .كندميتركريوي وريدهايراهازراهاريهفشار،اينباو،آيدميدرايحبابچه

اكسيدكربنديانتقال اكسيدكربنديانتقال
  . است جيوه ميليمتر 40 ريه در اكسيدكربن دي فشار
واست جيوهميليمتر46بافتهادراكسيدكربنديفشار

گ جريان بافتيمويرگهايميانازخونكهتدريجبه
 ميليمتر 46 تا خون در اكسيدكربن دي فشار يابد مي

تركرا بافتيمويرگهاي،خون.رودميبالاجيوه
سپسو قلبراستطرفبهوريدهاراهازوكندمي
 ميليمتر 46 اكسيدكربن دي فشار با ريوي شريان راه از

.)9ـ4شكل(رسدميهاريهبهجيوه
. تغييرات فشار در جريان حمل انيدريدكربنيك 9ـ4شكل 

لي
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  داخلبهخون از كربناكسيدديكند،ميعبورريوي مويرگهايميانازخونكهتدريجبه
 . است ها ريه از زيادتر خون در اكسيدكربن دي فشار زيرا .يابد مي انتشار ريوي هاي حبابچه
 جيوهميليمتر ه4 به سرانجامو45،44،43،42،41به46 از اكسيدكربنديفشار،ترتيببدين
 آيد مي در اي حبابچه هواي با تعادل حال به خون در اكسيدكربن دي فشار حال اين در .رسد مي
.يابدنمي كاهشديگراكسيدكربنديفشارو

  طرف سوي به ريوي وريدهاي راه از را ها ريه جيوه ميليمتر ه4 اكسيدكربن دي فشار با خون
پ مويرگهايبه فشار همانباخوناين.شودميشريانهاوارد سپسوكندميتركقلبچپ
 فشار شود، مي خون وارد بافتي مايع از اكسيدكربن دي كه تدريج به و، رسد مي بافتي
م جيوهميليمتر 46 به سرانجامو41،42،43،44،45بهجيوهميليمتره4ازآناكسيدكربندي
 46 فشار با اكسيدكربن دي و شود مي كامل اكسيدكربن دي  گردش دورة ، ترتيب بدين .رسد مي
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اكسيدكربن در خون چگونگي حمل اكسيژن و دي
م حمل خون در طريق دو به :شوداكسيژن :شوداكسيژن به دو طريق در خون حمل مي          

به صورت محلول در پلاسماي خون.1

.هاي قرمز به حالت تركيب شيميايي با هموگلوبين موجود در گويچه. 2

گونه تغييرات شيميايي شركتكند در هيچاكسيژني كه پلاسما آن را حمل مي
درصد باقيمانده97خون استدرصد كل اكسيژن 3كند و مقدار آن فقط در حدود نمي

هم «پذير با بخش  شود و يك تركيب شيميايي و برگشت هاي سرخ مي وارد گويچه
Heme)(«آوردوجود ميبه»اكسي هموگلوبين«از هموگلوبين به نام. م( ب وبين و وبينز و يبي www*pوروجو
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)2ObH(اكسي هموگلوبين(O2)          اكسيژن +(Hb)هموگلوبين
  براي هموگلوبين خاصيت به بستگي عمدتاً خون در شده حمل اكسيژن مقدار كه شود مي روشن ، ترتيب بدين

چونوشود تركيب اكسيژنليترميلي34/1باكهداردظرفيت هموگلوبينگرمهر.دارداكسيژنباتركيب
گگً هه1هردر هموگلوبينگرم15محتويتقريباًدرياسطحدر و استراحتحالتدرمعموليافرادخون

  خون ليتر ميلي 100 در اكسيژن ليتر ميلي 20 حدود معمولي فرد يك شرايطي چنين در ، است خون ليتر ميلي
  .نامند مي » خون اكسيژني ظرفيـت« را آن كه كند مي حمل )15 × 34/1(

توجه كنيد، هنگامي كه  .  منـحني تجزية اكسيژن 10ـ4شكل 
   شود، منحني طبيعي به طرف راسـت تغيير محل انيدريدكربنيك زياد مي

كك گل ، هموگلوبين اكسيژن، براي هر فشار سهمي اكسيژندهد و، بنابراينمي
حرارت    همچنين توجه كنيد كه كـاهش درجة. كمتري به خود مي گيرد

شود، به طـوري كه برايسبب تغيير محل منحنـي به طـرف چپ مي
.كند هر فشار اكـسيژن هموگلوبين اكسيژن بيشتري جذب مي
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  هرچه يعني . است )2OP( اكسيژن سهمي فشار تأثير تحت هموگلوبين با اكسيژن تركيب      .1
 هنگامي نيز .بود خواهد بيشتر اكسيژن از هموگلوبين  اشباع ميزان باشد، زيادتر اكسيژن فشار

نفشاك نثلاًاك نااخ گلكاك  .چسبدمي هموگلوبين بهكمترياكسيژن،استپايينوريدي خوندرمثلااكسيژنفشاركه
 را خود اكسيژن كه هموگلوبيني .كند مي آزاد را خود اكسيژن هموگلوبين محيطي چنين در
.داردنام  شدهاحياهموگلوبيندادهدستاز من

  اين.مي شود راست طرفبهاكسيژنتجزيةمنحنيتغيير سبباكسيدكربنديزيادفشار   .2
 تركيبقابليت كند، پيداتمايلشدناسيديطرفبهخون اگركهدهدمينشانموضوع

.يابد مي كاهش عملاً اكسيژن با هموگلوبين

 .گذارد مي اثر هموگلوبين از اكسيژن تجزية تغييرات بر كه است ديگري عامل حرارت درجه     .3
ررجريجب و شودميتركيب هموگلوبينباكمترياكسيژنرود،مي بالاحرارتدرجهكهتدريجبه وبينبرييژرويبر يبو ووير

 تغيير چپ طرف  به اكسيژن تجزية منحني آيد، مي پايين حرارت درجه كه هنگامي برعكس
 مقدار پايين حرارت درجة در كه دهد مي نشان موضوع اين .)10ـ4 شكل( دهد مي محل

ژن تشتاك كگلاطالتن شت .شودميتركيبهموگلوبينباطبيعي حالتبهنسبتبيشترياكسيژن
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اكسيدكربنديحمل
  رصد68( شود مي حمل خون با همراه شيميايي تركيب صورت به اكسيدكربن دي مقدار بيشترين      
  كه باقيماندهدرصد 7 و »كربامينوهموگلوبين«صورتبهدرصد25،كربناتبييونهايصورتبه
.)ندارد زيادياهميتانتقالسازوكارلحاظازمي شودحملفيزيكيمحلولصورتبه

كربناتبييونهاي
  به و كند مي عبور بافتي مويرگهاي ميان از خون كه هنگامي )HCO- 3( كربنات بي يونهاي     

 و شود مي تركيب آب با آن از قسمتي شود، مي  خون پلاسماي وارد اكسيدكربن دي كه تدريج
كا لك لاقالاك كااك ك  در كربنيكاسيد سريعبسيارتشكيلبامقايسهدرعمل اين.دهدميتشكيلكربنيكاسيد

 بيان به . است آهسته نسبتاً شود مي آنها وارد اكسيدكربن دي مقدار بيشترين كه سرخ هاي گويچه
سرعت.پيونددميوقوعبهخونسرخهايگويچهدروناولدرجةدركربنيكاسيدتشكيلديگر،  سرعت.پيوندد مي وقوعبهخونسرخهايگويچهدروناول  درجةدركربنيكاسيدتشكيلديگر،
 اسيد . است »انيدراز كربنيك«  به موسوم آنزيمي وجود از ناشي سرخ هاي گويچه در واكنش زياد

 يون يكو)H(+ هيدروژنيونيكبه،بلافاصله،شده تشكيلكهسرعتيهمانباكربنيك
  .مي شود تجزيه )HOC- 3(  كربنات بي
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3H+ HCO  -------3CO2H------+ H2O2CO

 خونوارد اكسيدكربنديكههنگاميدهند،مينشانواكنشهاايندرفلشهاكهطورهمان
 هاحبابچهوارد و كندميتركراخونكههنگاميو راستجهتدرشود،ميمويرگي

.كند مي حركت چپ جهت در شود مي
 تشكيلخون سرخ هايگويچهدربيشتركربناتبييونهاياگرچهكهاستتوجهجالب
 سرخ هاي گويچه در كربنات بي يونهاي كه هنگامي .كند مي حمل را آنها پلاسما شوند، مي

ش ا اافاف افق اآا اكاالا افق ا   يوناضافي مقدار يكويابدميراهپلاسمادرونبه آناضافيمقدار،يافتافزايش
 يونهاي زياد تعداد وجود اثر بر ، نتيجه در .ماند مي جاي به سرخ هاي گويچه در هيدروژن
وژن د ته يچهداخلدمث يكتعادلعدمخهايگ دمايجادالكت ايوش ب  برايوشود مي ايجادالكتريكيتعادلعدمسرخهاي گويچهداخلدرمثبتهيدروژن
 .كنند مي  حركت سرخ گويچة داخل به منفي كلر يونهاي ، تعادل حالت يك مجدد برقراري
يونهايازناشيتعادلعدمسرخهايگويچهداخلبهپلاسماازكلريونهايحركت  يونهاياز ناشي تعادلعدمسرخهايگويچهداخل به پلاسماازكلريونهايحركت

. است شده ناميده »كلر جايي جابه« يونها تبادل اين كند مي خنثي را هيدروژن
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وبينكربامينوهموگلوبين و و ي رب

ن با شيميايي تركيب يكصورتبه،خونبهورودازپس ، اكسيدكربنديازدرصد25حدود بپسر ير
 اكسيد ، سرخ گويچة داخل در ، ترتيب بدين .شود مي حمل  كربامينوهموگلوبين نام به هموگلوبيني

ربن اكسيژنبهمربوط  كه ،همجزءبهنهوهموگلوبينمولكول )گلوبين(پروتئينجزءبهدوكربن ينجزبو ول)وبين(ِپرو وبينو يژنبربومجزبوو
.شود مي متصل ، است

دنكتها تآنؤ گلكها تقاده انا ز ژناه دكداك تهاك  صورتبهاكسيدكربنديواكسيژنباهمزماناستقادر هموگلوبينكهاستآنمؤيدنكتهاين
 مقدار اكنون كه آزاد هموگلوبين ، حال اين با .كند حمل خود با را آنها و شود تركيب شيميايي

گآ  .دهدتشكيل كربامينوهموگلوبينوشودتركيباكسيدكربن ديباتواندمياستشدهكمترآن
www*p . است هموگلوبين اكسي تشكيل از بيشتر واكنش اين سرعت
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بخش پنجم بخش پنجم 
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:كليهدف      

بدنريزدرونمترشحةغدد هورمونهاياعمالباآشنايي
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عناوين فهرست عناوينفهرست

1گفتار
انواع هورمونها

2گفتار

ع

2گفتار
تنظيم ترشح هورمونها

3گفتار 
نهورمونها و آثار آن بر بدن ب بر ن ر و ه و ور
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 تغييراتاين در هماهنگيايجادبراي.دارندعهدهبهخاصي وظيفهبدنسلولهايازيكهر
 داخلي مترشحه غدد .دارد وجود سلولها بين اي رابطه  يك خارجي محركهاي و بدن داخلي

 فعاليتهايديگر، عبارتبه.دارندعهدهبهرايكنواختيو ارتباطاينوظيفهعصبيسيستمو
  :شود مي تنظيم سيستم دو با بدن مختلف اندامهاي

عصبيسيستم.1 م
) آندوكرين غدد( ريز درون غدد يا هورموني سيستم .2 

 غدد كه هورمونهايي .شود مي ناميده هورمون كه كنند مي آزاد شيميايي مولدي ريز درون غدد
ا لخااداخلهازنداآن افل داط ةازعاززندخ ا د  ديوارةازعبور از پسوريزندميخوداطرافسلوليخارج مايعداخلبهسازندميراآنها

 .شوند مي حمل خون راه از مويرگها
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: است زير مشخصات داراي  كه است شيميايي اي ماده هورمون ، بنابراين
. است شدهگرفتهكردنتحريكمعنيبهHormaoيونانيواژهازهورمونواژه
.شودميتوليدزندهسلولهايدر١.
.كندمياعمالجزئي بسيارمقاديردرحتيراخوداثر٢.
.شودميحملخونگردشسيستم توسطوشدهترشحخونداخلبه٣.
  فاصلهبه حتي استممكنكهگذاردميهدف)سلولهاي(اندامهايرويبرراخودتأثير۴.

.باشند داشته قرار آنها سازنده سلولهاي از دوري
.هستندفيزيولوژيكيكنندهتنظيميكبالاخرهو۵.

أ هورموني سيستم و عصبيسيستمهمزمانتأثيرتحتاندامها،ازبعضيكهداشتتوجهبايد 
 و سمپاتيك اعصاب راه از كه عصبي امواج كنترل تحت قلب، مثال عنوان به .دارند قرار

ك ات رسندآنبهپاراسم نوم يناپهورمونهايتأثتحتهمچن يننوراپونف كهنف  كهنفرين نوراپي و نفريناپيهورمونهايتأثيرتحتهمچنينومي رسندآنبهپاراسمپاتيك
.دارد قرار شوند مي آزاد كليوي فوق غده مركزي قسمت توسط

www*p
nu

eb
*co

m



1گفتار 
ا ن ه ا انواع هورمونهاان

هدف
.كنيد مشخص را هورمون نوع دو تفاوت بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه رود مي انتظار

:شوند مي تقسيم دسته دو به آنها منشأ براساس هورمونها

نهاي١ م دهايازشدهساختهه نهاس نهااينآم م هاده ب فعالچ نبهاندغ له دل  ،دليلهمين به .اند غيرفعالچربيهادرهورمونهااين.آمينهاسيدهايازشدهساختههورمونهاي١.
 تأثير سلول سطح در گيرنده مولكولهاي بر فقط و كنند عبور سلولي غشاي از توانند نمي
.كند مي ترشح لوزالمعده را آن كه انسولين هورمون مانند .گذارند مي

  استروئيدي منشأ با هورمونهاي لذا .اند ساده چربيهاي نوع از استروئيدها : استروئيدي منشأ با هورمونهاي .2
 هستة در گيرنده مولكولهاي در و كنند عبور سلولي غشاي از توانند مي و اند محلول چربي در

ل ندتأثل نكنظگذا اا دن ئ ندنذخشدناخازا گ   گردند،نمي ذخيره شدنساختهازپساستروئيديهورمونهاي اينكهبهنظر.گذارندتأثيرسلول
 هورمونها، نوع اين نمونة .شوند ساخته دايمي طور به بايد هورمون غلظت بودن ثابت براي

. است )استروژنها و اندروژنها( جنسي  هورمونهاي
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2گفتار 
ا تنظيم ترشح هورمونهاظ

هدف
حمم  ترشحتنظيم داخلي سيستمكهرا»منفيبازخورد«سازوكارمراحلبتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهرودميانتظار

.كنيدمشخصهورمونهاست
  

  ازتنظيماين موارد، اعظمقسمتدر.داردعهدهبهداخليتنظيم سيستميكراهورمونهاكليةترشحسرعت
:شودميعملزير شرحبه»منفيبازخورد«سازوكارطريق

. است خود هورمون حد از بيش ترشح براي طبيعي تمايلي داراي ريز درون غدة .1
.دهدميافزايشدائماًهدفاندامروي بر را خودكنندةتنظيماثر،تمايلاينعلتبه.2 مم
.دهدمي انجامراخودعملخودسهمبههدفاندام.3
  ريز درون غدة در معكوس طور به عمل اين نتايج از يكي معمولاً باشد، حد از بيش هدف اندام عمل هرگاه اما .4

حح  غلظتتغيير سبب هورمونترشح،خلاصه.دهدميكاهشراآن ترشحسرعتوگذاردميجايبهمنفياثر
.)3ـ5 جدول( .كندميتنظيمرامربوطهورمونترشحتنظيم  مادهاينخودكهشودميايمادهخوني
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3گفتار 
آ آثا هورمونها و آثار آن بر بدنا

هدف
آ .كنيدمشخص بدن برراآنهااثروغددهورمونهايازيكهر بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهرودميانتظار

  
زغددهورمونهاي وف وتالاموسوه ه هيپوتالاموسوهيپوفيزغددهورمونهاي 

  معروف تركي زين نام به كه ، اي پروانه استخوان بالاي گودي در ، جمجمه قاعدة در هيپوفيز غدة
كزوداردجاي،است اريتنظم شحغددازب بخشدودارايغدهايناستداخلكنندهت  بخشدوداراي غده اين.استداخليكنندهترشحغدداز  بسياريتنظيممركزوداردجاي،است
  به مياني بخش نام به باريك  قطعة يك واسطه به كه است )نوروهيپوفيز( خلفي و )آدنوهيپوفيز( قدامي

يزرربوم .آيد ميشمار به واحد يكعملكردهمرويبرهيپوتالاموسوهيپوفيزعملكرد.اندمربوطهم وسويپو ييربويرمرويبريپو
 .شوند مي توليد هيپوتالاموس در عملاً ديورتيك آنتي هورمون و توسين اكسي  هورمون
ه 1- 5 جدولدر غده اين هورمونهايازيكهرآثار.پذيرند مي تأثيرهيپوفيزغدةهورمونهايازبافتها يزب ه و يزور يرييريپو يزيررپ ه و ولرينور ج

. است شده خلاصه
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ن ١-٥جدول 
ٓ
ثار ا

ٓ
هورمونهاي هيپوفيزي، بافت هدف و ا

تاثيراتبافت هدفهورمونهاي غده هيپوفيز

  به ورود براي آمينه اسيدهاي تحريك - بدن شد در تسريععضلات اسكلتي، بافتهاي نرم  (CTH)سوماتوتروپين 
چربي و كربوهيدارت تجزيه - پروتئينها سنتز و سلول داخل
دنتشد ئ شت ا نتداف  و سنتز-يدافزايش - تيروئيدهورمونتوسعهورشدغده تيروئيد(TSH)تيروتروپين 

تيروئيد هورمونهاي ازادسازي

ACTHگلوكز ترشح تحريك - كليوي فوق قشر توسعه و رشدقشر فوق كليوي 
ا ئ ك ت )61ل(ك ACTHيوي وق )1-6جدول(كورتيكوئيدهار

شير توليد جهت پستانها در تحريك ايجاد - پستاني غدد رشدغدد پستانيپرولاكتين
اشدزنان ل ك ل دانف تخ

FSHتخمدانيفوليكولهايرشد:زنانتخمدانها و بيضه ها
اسپرماتورزوئيد توليد :مردان
  رشد -اوولاسيون - فوليكول سلولهايشددرتحريك:زنان

ك
LHو استروپنترشح براي زردجسمتحريك-زردجسمتخمدانها و بيضه ها  

پروژسترون
تستوسترون توليد براي بينابيني سلولهاي تحريك :مردان

(ADH)وازوپروسين 
)لوله هاي كوچك(توبولهاي

)لوله هاي ديستال كليوي(كليوي 
 كليويتوبولهاي انتهاي در آبمجددجذبدرتسهيل

)بدن آب نگهداري و كنترل مسئول(
  ترشحوتوليد-رحم عضلاتانقباضمنظوربهتحريكايجاد

رحم و غدد پستانياكسي توسين
ضوربرييج مب ير حوو ر
پستانهادرشير

پستانها در شير ترشح و رحم عضله انقباض(
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  زيرتوضيحات هيپوفيز،غدةهورمونهايازيك هرتأثيراتبيشتردركمنظوربه
: است ضروري

  رشدهورمون رو،ايناز.هاستپروتئينسنتز دررشدهورموناساسياثر.1
  اندازهو كند ميتحريكراعضلانيبافتو استخوانهارشدكودكيدوراندر
  منجرهورمون اينحدازبيشترشح.كندمي تعيينراشخصجثهمشخصاتو
حپ  افتادنعقب منجربهآنترشحكاهشو(پيكريغول(اندازهازبيشرشدبه

.شود مي )كوتولگي( رشد

پينهورمون2 وت وئيدغدةدرتي يكباعثوكندمتأثيتي شدنآزادتح   شدنآزاد تحريكباعثوكندميتأثيرتيروئيدغدةدرتيروترپينهورمون.2
www*p.شود مي تيروكسين يعني تيروئيد، هورمون
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.كند مي كنترل را كليوي فوق قشر ترشحي فعاليت و رشد كليوي فوق قشر كنندة تحريك هورمون .3

 پروژسترون و استروژنكهپستانيغدددرشيرجريانبرقراريباشيرمولدهورمونياپرولاكتين.4

.داردارتباطاندكردهآمادهراآنقبلاً بررب رر

 ترشح موجب نيز و كند مي بازي گذاري تخمك در مهمي نقش )HL( لوتئيني هورمون .5

.شود مي ها بيضه از تستوسترون و تخمدانها از زنانه جنسي هورمونهاي

 وگذاريتخمك و فوليكولهارشدنهاييمراحلدرلوتئيني هورمونهمكاريباHSFهورمون.6

.كندميعملاستروژنترشحاحتمالاً www*p.كندميعملاستروژنترشحاحتمالا
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آبهرگاهكهاستاينشود،ميناميدهنيزضدادراريهورمونكه،وازوپرسينعملطرز.7  آبهرگاه كه استاينشود،ميناميدهنيزضدادراري هورمونكه،وازوپرسينعملطرز.7
 افزايش را كليوي توبولهاي توسط آب مجدد جذب و شود مي زياد آن ترشح باشد، كم بدن
نيي غلظتحال اين درباشد،زيادبدنآبهرگاه.كند ميتوليدكمتريادرارودهدمي

HDAبيشتري ادرار ، نتيجه در .يابد مي كاهش توبولها توسط آب مجدد جذب و شود مي كم 
.شود مي دفع

 حاملهزن رحم ) الف:ازاندعبارتكهدهدميانجاممشخصعملدوتوسيناكسيهورمون.8
 دارد، دخالت نوازد تولد شروع در كه است عواملي از يكي  ترتيب بدين و كند مي منقبض را

ش) كاتانهادشت كندت .كندمي تحريكراپستانهادرشيرترشح)ب

ا ئغن ت تيروئيدغدههورمونهاي
 نوع دو غده اين .دارد قرار حنجره جلو در درست گردن جلوي مياني قسمت در تيروئيد غدة

اككشن لئن )T(كشا  تريو)T4( تيروكسينشاملتيروئيديهورمونهاي يكي.كندميترشحهورمون
.است تونين كلسي هورمون ديگري و )T3( يدوتيرونين
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تيروئيديهورمونهايوظايف
  سرعت و كنند مي عمل بدن سلولهاي تمام روي بر هورمونها اين .كنند مي تشديد را متابوليسم تيروئيدي هورمونهاي .1

لغذاف د اآنت ژگ شاان ا نداف .دهندميافزايشراانرژيوگرمابهآنتبديلوغذامصرف
  اين كمبود .دارند مهمي اثر تولد، از پس ، اعصاب سلسله و بدن اسكلت تكامل و نمو و رشد در تيروئيدي هورمونهاي .2

.شودميمغزيرشدودندانهارشد،طولينمو شدنمتوقفموجبنوزاديدوراندرهورمونها
  نهايي مرحلة در هورمونها اين اثر معمولاً .كنند مي تشديد را چربيها متابوليسم و توليد مراحل كلية تيروئيدي هورمونهاي .3

.شوند مي چربي ذخيرة شدن كم موجب ، بنابراين . چربيهاست توليد مرحلة از بيشتر چربيها، بردن  بين از
ا4 دن ئ شت داافزا انت تقلض انقد ندقلض گ .گردندميقلبضربانقدرتوقلب ضربانتعدادافزايشسببتيروئيديهورمونهاي.4
.شوند مي نيز گلوكز جذب در تسريع موجب پروتئينها، از بعضي سنتز بر علاوه ، تيروئيدي هورمونهاي .5

غدة هيپوفيز قدامي   (HST)غدة تيروئيد را هورمون محرك تيروئيدي 1ـ5شكل 
آ آ آزاد شدن هورمون محرك تيروئيدي نيز در كنترل عامل آزادكنندة.كندكنترل مي

HST تيروكسين آزاد شدن هورمون محرك تيروئيدي و  . از هيپوتالاموس است
ن ه آزادكنندة ل قفهعا ا دي ئ ت ك دهدح .دهدمحرك تيروئيدي را وقفه مي عامل آزادكنندة هورمون
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پاراتيروئيدغدههورمونهاي
ي  تيروئيدغدة پشتدر،ميليگرمي40تا 30غدة چهارازمركبپاراتيروئيد،غدة يرو ر بپ رزر يچه ر ي يپري يرو

. است گرفته قرار
ن ات اا دغدةنت ئ ات ادلا  استپپتيديپليپاراتيروئيد،  غدةهورمونتنها،»پاراتورمون«

:از استعبارتپاراتورمونعمل.
. خون داخل به استخوانها از كلسيم شدن آزاد منظور به تحريك ايجاد .1
هتوبولهايدراث2 ايكل كلكاهشآننهاياثكهكلجذبكاهشب   كلسيمكاهش آن نهايياثركهكلسيمجذبكاهشبرايكليهتوبولهايدراثر.2

. است ادرار در
  جذبافزايش موجبكه»كالسيفرولكولههيدروكسيدي«سنتزافزايش.3

.شودميايرودهديوارةازكلسيم
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كليويفوقغددهورمونهاي كليويفوقغددهورمونهاي

قغ اافكلف قانان ااكلف فق ازكانگ   ازيكهر .اند گرفتهقرارهاكليهفوقانيانتهاي چربيبافتدركليويفوقغدد
  قشر.)2ـ5 شكل(استمركزيناحيةيكوقشريبخشيكدارايغدداين
.دهدميتشكيلرا ها غدهاصليقسمتكليويفوق
كليويفوقغددقشريناحيةازكهاستروئيديهورمونهايازيكهروظايف   كليويفوق غددقشريناحيةازكهاستروئيديهورمونهايازيكهروظايف
. است آمده زير در شوند مي ترشح
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گلوكوكورتيكوئيدهاگلوكوكورتيكوئيدها
:داردرازيرآثاركهاست»كورتيزول«گروهاينهورمونمهمترين :داردرازيرآثاركهاست» كورتيزول«گروهاينهورمونمهمترين

  كربوهيدرات غياب در گلوكز سنتز تحريك( چربي و كربوهيدرات متابولسيم تنظيم .1
ژن نئ ك شگل ا كاف نگل ةخ ژنذخ ك دگل ةتك ات )تئ .)پروتئينها تجزيةدرتسريعكبد،گليكوژنذخيرة و خونگلوكزافزايش،»گلوكونئوژنر«

 :از است عبارت آن مكانيزم( كند مي متوقف را آور التهاب پاسخهاي آن زياد مقدار .2
هايگويچه تعدادانتقالكاهش،ادمياخيزكاهش، خونيمويرگهايانبساطازجلوگيري

) ملتهب نواحي به خون سفيد
 به حالت اين در( خودمختار اعصاب عمل علت به عروق انقباض مكانيزم بردن بالا.3

.)كندميكمكخونفشارنگهداري

فشارها با مقابله براي بدن به كمك .4
www*p
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مينرالوكورتيكوئيدهامينرالوكورتيكوئيدها
 آلدوسترون مينرالوكورتيكوئيدهابهآثارديگر،عبارتبه.است » آلدوسترون«گروهاينهورمونمهمترين

  خارج مايع الكتروليتهاي غلظت تنظيم با و هاست كليه بر آلدوسترون اثر مهمترين و است مربوط
داردارتباط،پتاسيموسديمويژهبه،)كاتيونها(سلول .داردارتباط، پتاسيموسديمويژهبه،)كاتيونها(سلولي
 روزمره زندگي احتياجات تواند مي صورتي در انسان و است ضروري ماندن زنده براي كليه فوق قشر
.شوندتوليدطبيعيمقاديربهكليوي فوق قشرهورمونهايكهكندبرآوردهرا

 :از اند عبارت هورمونها اين .شود مي ترشح كليوي فوق غدد مركزي بخش از ، آميني هورمونهاي
. نفرين نوراپي و نفرين اپي

غدة فوق كليوي و ناحية قشري و مركزي آن 2ـ5شكل 
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اا ك ال(ا )ل )لوزالمعده(پانكراسهورمونهاي 

 به كه است يكديگر از متمايز سلولي هاي دسته شامل غده اين ريز درون جزء .دارد وزن گرم 75 تا 50 حدود بالغ فرد هر لوزالمعدة
   هاي ياخته .دارند جاي گرم يك معادل وزني در لانگرهانس جزاير ميليون نيم و يك تا نيم .شوند مي خوانده » لانگرهانس نامجزاير
ه لزياديتعدادحاويايجزي ان ةمحلكهاندگ نهايذخ م ونه تايياختهد ا .استايياختهدرونهورمونهاي ذخيرةمحلكهاندگرانولزياديتعدادحاويايجزيره
:از اند عبارت سلولها از دسته هر هورمونهاي

انسولين .1
گلوكاگن2 گلوكاگن.2
  

گلوكاگن و انسولين فيزيولوژيك آثار 
لاثتشناخت شان كزكا تگل دناا كزآ نگل ةخ شنت كزاشتافزا نازگل لخ كزت گل  به گلوكزورود تسهيل ، خونازگلوكزبرداشتافزايشنتيجةخونگلوكز آمدنپايين.استگلوكزكاهشانسوليناثرترينشناخته

 ورود براي جمله از ، هست نيز ديگري آثار داراي انسولين . است خون داخل به كبدي ذخاير از گلوكز ورود كاهش و سلولها
  موجب انسولين .دهد مي كاهش را پروتئينها تجزية انسولين . است ضروري انسولين وجود سلولها،بيشتر به گلوكز
.شودميچربآزاد اسيدهايسنتزافزايشوچربيهاتجزيةكاهش شچربزش ويچربزز
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جزاير لانگرهانس3ـ5جدول
نفرين نوراپينفرين اپي

انقباضوقلبيبرونده افزايشطريقازخونفشاربردنبالا
محيطي خوني عروق

انقباضطريق از خونفشاربالابردن
بدن كل خوني عروق

خفيفتر ولي نفرين،اپيبهشبيهتنفسيمجارياتساعوتنفسسرعتافزايش

ا اقاف ق فلفالاا ف خفيفتر ولي نفرين،اپيبهشبيهعضلانيانقباضقدرتافزايش

ين،اپبهشبيهمقداربردنبالامنظور بهگليكوژنازگلوكزتجزيهافزايش خفيفتولنف خفيفتر ولي نفرين،اپيبهشبيهخونگلوكز

 افزايش نتيجه، در و، چرب اسيدهاي به چربيها تبديل افزايش
ا د نا خفيفتر ولي نفرين،اپيبهشبيهخ ريرينپيببيخوندرچرباسيدهاي ي

TSH كردن آزاد در تسريع , ACTH اثر بدونآدنوهيپوفيز از
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جزاير لانگرهانس 3ـ5شكل 

  خون گلوكزغلظت افزايشآنهامهمترينكهداردانسولينبامتضادكاملاًآثاريگلوكاگن
نآزاطازكااا كش ناخلكازگل اخ شان .شود مي انجامخونداخلبهكبدازگلوكز شدنآزادطريقازكاراين.است

  مقدار عضلات ، ترتيب اين به دهد، مي افزايش را چربيها تجزية گلوكاگن ، اين بر علاوه  
بيشتريگلوكزوكنندميمصرفانرژيتأمينبرايراچربآزاداسيدهايازبيشتري    بيشتريگلوكز و كنندميمصرفانرژيتأمينبراي راچربآزاداسيدهايازبيشتري

.گيرد مي قرار مغز هاي ياخته اختيار در
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تناسليغددهورمونهاي
 در(نرجنس در و )تخمدانهادر(مادهجنسدركنندمي توليدراتناسليهورمونهايكهسلولهايي
 دو اين .كنند مي توليد ، پروژسترون و استروژن يعني ، هورمون دو تخمدانها .دارند قرار )بيضه ها
م هرعملمكانيزم .كنندميتوليدراتستوسترونهورمونتنها ها بيضه.استروئيدهايندازدوهرهورمون

.شده دادهشرحزيردرهورمونهااينازيك
  

روژاستروژن
 علاوه .كند مي تحريك را ثانويه جنسي مشخصات ديگر و پستانها ، زنانه جنسي اندامهاي رشد و تكامل
  صافي و نرمي سبب و شده پستانها و زيرجلدي بافتهاي در چربي رسوب  موجب استروژن ، اين بر

.دهندميافزايش را پوستخونيعروقوشودميپوست يروقوويپو يشرپوو يز
  

پروژسترون
كن ك(لقاا اآااناف)گذاتخ كآ  .كندميآماده آبستني برايرابدنيعني،استمعروف) گذاريتخمك(لقاحمساعدكنندههورمونبه
 سبب را شير ترشح ولي كند مي كمك پستانها ترشحي دستگاه رشد و تكامل پيشبرد به همچنين
.دارد پرولاكتين وجود به بستگي شير ترشح .نمي شود
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تستوسترون
.شود مي مردانهجنسيثانويصفاتتكاملباعثو شدهظاهرخونگردشدربلوغهنگامبه
  

) صنوبري( فيز اپي غدة هورمون
  در»ملاتونين« ذخيرة جايگاهمهمترينوداردقرارمغزميانيروي خودشكلمخروطيساختمانباغدهاين

  دهد مي نشان باليني مشاهدات ولي ، است نشده شناخته درستي به بدن در ملاتونين  نقش تاكنون . است انسان
ن  دركهشيميايي انرژي بهنوريانرژيكهشودميباعثيعنيدارد، »گونادوتروپيني«ضداثرملاتونينكه يرو پ ر يربورويبيو

.شود منتقل است مؤثر تناسلي غدد كنترل

تيموسغدةهورمون
  تيموس غدة هورمون ترشح .دارد قرار ناي شدن شاخه دو حوالي در و سينه قفسة بالاي قسمتهاي در غده اين

.دارد عهده به انسانبدنايمنيدرمهمينقشترتيببدينو شودميلنفوسيتهافعاليتتحريكموجب هيريوجب ي ينوويو يبب يشر يره ني رهبنب www*p
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هورمونهاغده
ريز و هورمونهاي مربوط به آنها مهمترين غدد درون 3ـ5جدول 

هورمونهاغده

آدنوهپيوفيز
(CH)هورمون رشد  -1
(TSH)هورمون تحريك كننده تيروئيد  -2
ك3 ك ك ن آ (ACTH)ن هيپوفيز

پ
(ACTH)هورمون آدرنوكورتيكوتروپيك-3)هيپوفيز قدامي(

پرولاكتين -4
(LH)هورمون لوتئيني  -6         (FSH)هورمون تحريك كننده فوليكول  -5

ف ك1ن (ADH)آ نوروهيپوفيز
)هيپوفيز خلفي(

(ADH)هورمون آنتي ديورتيك-1
اكسي توسين -2

ي (T3)تيروئيد تيرونين - 2                 (T4)تيروكسين  -1تيروئيد كلسي تونين-3يرو
 (PTH)هورمون پاراتيروئيد -1پاراتيروئيد

كورتيزول-1

غدد آدرنال 
)فوق كليوي(

كورتيكوسترون        گلوكوكورتيكوتيدها-2قشر فوق كليوي
آلدوسترون -3
دزوكسي كورتيكوسترون         مينرالوكورتيكوئيدها-4

نوراپي نفرين -2اپي نفرين                                          -1مركز فوق كليوي

گلوكاگن -2انسولين                                            -1پانكراس
)بك آندروژن(تستوسترون  -1بيضه ها
پروژسترون -2)                   يك استروژن(استراديول  -1تخمدانها
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كلف كليهدف

گوارش دستگاه عملكرد با آشنايي
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نفهرست عناوين ر

دهان و عمل آن در گوارشدهان و عمل آن در گوارش:   :   11گفتارگفتار

ا اگف آن22گف ال آنف ال ف معده و فعاليت آنمعده و فعاليت آن:   :   22گفتارگفتار              

گوارش شيميايي در رودهگوارش شيميايي در روده:   :     33گفتار گفتار                 

رودة بزرگرودة بزرگ:   :   44گفتارگفتار               بزررر بزررو رو
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پيشگفتارشگفتا
 ساختن در شيميايي واكنشهاي صورت به سلولي سطح در تغييرات از پس خوريم مي ما كه غذايي

پسييميم از پسموادغذايي .شودميگرفتهكاربهحرارتتوليدو  ترميمرشد،،سلوليتقسيم،آنزيمها
 جذبموادغذايي خون .شوندميخونجذبهارودهديوارة طريقازمكانيكيوشيمياييتغييرات

.دهد مي انتقال سلولها به را شده
كتجزيةروندهاي ايومكان م ارتغذايموادش كات،بلع،جويدنغذا،دريافت:ازاندع ح  حركات،بلع، جويدن غذا،دريافت:ازاندعبارتغذايي موادشيمياييومكانيكيتجزيةروندهاي

دفع و جذب ، دودي
.) مكانيكي(دهانولبهاطريقازگوارش دستگاهبهغذاكردنوارديعنيغذا،دريافت
 جويدن(بزاق با آن كردنمخلوطوبزرگغذاييموادخردكردنبرايجويدنحركاتيعني،جويدن

.) است شيميايي عملي بزاق  فعاليت و مكانيكي عملي
دن(غذادادنقورت،بلع وب )مكانيكغذاف .) مكانيكي غذافروبردن(غذادادنقورت،بلع

.) مكانيكي( شود مي گوارش لولة در غذا حركات منجربه كه منظم موجي انقباضات يعني ، دودي حركات
 گردشدستگاههاي به آنهاورود،كوچكرودةديوارةمياناز غذاكوچكمولكولهايعبوريعني،جذب

.)شيمياييومكانيكي(سلولهابهآنهاجذبولنفاتيكوخون
.) مكانيكي( شود مي خوانده مدفوع كه غذايي مواد زايد عناصر دفع يعني ، دفع

www*p
nu

eb
*co

m



گوارش دستگاه مختلف قسمتهاي

ي اندامهايوگوارشي  لولة مجاري  قسمتدوبهراگوارشدستگاهتوانمي،كليطوربه .شودميديده١ـ٦شكلدرگوارشدستگاهمختلفبخشهاي ه رشب نييوربوييلرو رشو ريوبرو يوج ر يوو ه

.يابد مي ادامه مقعد تا و شود مي شروع دهان از كه است متر ٩ حدود در گوارشي مجاري  طول .كرد تقسيم ضميمه

اند بخشهاي مختلف مجاري گوارشي عبارت ر ب ي ر و ري ج ي ه ب
، رودة   ، معده ، مري ، حلق حفرة دهان: از

   اندامهاي ضميمه.  كوچك و رودة بزرگ
زبان دندانها، از بزاقمتشكل غدد كبد،، ، ، كبد، ، غدد بزاقيمتشكل از دندانها، زبان
.اند كيسة صفرا و لوزالمعده

  
ش ا گ گا ف وظايف دستگاه گوارشظا

، كار دستگاه گوارش دريافت غذا،   طور كلي به
ايجاد تغييرات در آن و آماده كردن غذا براي
جذب است و اندامهاي ضميمة اين دستگاه

.كنند عمل گوارشي را تسهيل مي
اندامهاي مختلف دستگاه گوارش و بخشهاي ضميمه 1ـ6شكل 

.دهد را نشان مي 
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1گفتار 
ش ا گ د آ ل دهان و عمل آن در گوارشدها هدف

:بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه رود مي انتظار
.كنيدمشخصغذاگوارشعملدررادهانفعاليت.1 رشلرري يصو
.كنيد مشخص غذا گوارش عمل در را بزاق تأثير .2
.كنيد مشخص را بلع عمل مرحله سه .3
  
  بالا، فك به فوقاني قسمت از دهان .شود مي ختم حلق به ديگر طرف از و لبها به طرف يك از كه است شكلي بيضي حفرة دهان 

 قرار دندانها پايين و بالا فكهاي استخوانهاي هاي حفره در . است محدود زبان و تحتاني فك به پايين قسمت در و دهان  سقف
  مانند حلق طرف به دهان سقف نرم قسمت . است شده تشكيل عقب در نرم و جلو در سخت قسمت دو از دهان  سقف .دارند
ده استآويزانكوچكزباننامبهمشخصايزايدهآنوسطدركهاستايپ .استآويزانكوچكزبان نام بهمشخصايزايدهآنوسطدركهاستايپرده
  انجام استخوان اين كمك به آن حركات . است متصل لامي استخوان به عقب قسمت در و آزاد جلو قسمت در دهان در زبان
 تشكيل را بزاق آنها ترشح كه زيرزباني و فكي تحت ، بناگوشي غدة جفت سه :از اند عبارت دهان ضميمة غدد .شود مي

.مي دهد
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فعاليت دهان
م شمار به غذا ندة گ دهان ة هضمحف عمل كه با)گوارش(آيد جويدن يق ط از را را از طريق جويدن با )گوارش(آيد كه عمل هضم حفرة دهان گيرندة غذا به شمار مي

.رود كند، در عمل بلعيدن دخالت دارد و در بيان انسان به كار مي دندانها شروع مي

ت ت ش ا گ تگا نگا غذا ك ت ا ك كان ند ت نخ تأثير  جويدن نخستين روند مكانيكي است كه غذا هنگام ورود به دستگاه گوارش تحتتأثدن
دندانهاي قدامي براي .  دندانها براي مقاصد مخصوص طرح شده است. گيرد آن قرار مي

.اندپاره كردن و دندانهاي خلفي براي آسيا كردن غذا طرح شده رح ن ر ي ي بر ي ي ه و ن ر ر .پ
پيش    مثلاً دندانهاي.  رود بسيار زياد است نيروي عضلاني كه براي اين منظور به كار مي

توانند يك كيلوگرم ايجاد كنند و دندانهاي آسيا مي 34ممكن است نيرويي برابر با ب بر بر يرويي ين ي ي ه و يج رم و يي و
.هه كيلوگرم توليد كنند1تا  42نيروي خردكننده به ميزان 
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جهدوغذاجويدن دبارابلععملآنكهاولداردنت دنخ ندروكوچكتهايتكهبهغذاقطعاتك ع  عين دروكوچكتر هاي تكهبهغذاقطعاتكردنخردبارا بلععملآنكهاول.داردنتيجهدوغذاجويدن
 از اي سلسله شروع به بلع عمل آنكه دوم و كند مي تسهيل بزاق با غذا كردن ليز و كردن مرطوب حال

.دارد اهميت  گوارش بعدي مراحل در كه  انجامد مي ) بازتاب( رفلكس
بزاقيغدد  

 .شود مي باز دهان داخل به آنها كنندة ترشح مجراي كه است بزاقي غدة جفت سه عهده به بزاق ترشح
ت شحاتق نازكهت لدغددا تشددادنشانتش62شكل61جد ا

آنها61جدول شحات ت و بزاق غدد

.استشده داده نشانوتشريح2ـ6شكلو1ـ6جدول درغدداينازيكهرترشحاتوموقعيت

غدد بزاقي و ترشحات آنها1ـ6جدول
نوع ترشحمجراموقعیتغده

جلو و پایین لاله گوش زیر پوست روی عضلات بناگوشی

جونده

نزیم )استنسون(مجرای بناگوشی
ٓ
بکی حاوی نمکها و ا

ٓ
مایع ا

میلاز(پتیالین 
ٓ
)ا

افک فک ا خ ا ط خط ف ت(فکط ا)ا ق ا ک
ٓ
ا ا مایع ابکی سروزی حاوی مقداری )وارتون(مجری زیرفکیدر طرفین خط وسط در زیر استخوان فک پایینزیرفکی

موکوس

لعاب لزج و چسبناک حاوی نمکها مجاری (چند مجرای کوچک جلوی فک پایینی، زیر زبانزیر زبانی

و موسین)ریوینوس
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آن اعمال و بزاق تركيب
بخشكنترل تحت بزاقتوليد.شودميترشحغذابوئيدن يا چشيدن،كردنفكربهجوابدربزاق ق بربز يرربجو ييچ حبو يوير قو شربز ب

.دارد قرار خودمختار عصبي  دستگاه پاراسمپاتيك و سمپاتيك
 ، كربنات بي كلر، ، پتاسيم ، سديم حاوي بزاق .شود مي ترشح ليتر 5/1 تا 1 روزانه كه است آبكي مايعي بزاق

.است)پتيالين(آميلازآنزيموموسين .است)پتيالين(آميلازآنزيموموسين

.دهد غدد بزاقي و مجاري آنها را نشان مي 2ـ6شكل 
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:ازاندعبارتبزاقاعمالل
، است گليكوپروتئين نوع يك كه ، بزاق موسين

االلللاذا كآ .كندميآسانتر رابلععملنتيجهدرولغزندهوليزراغذا.1 
  ميسر را كربوهيدراتها هضم شروع ترتيب بدين و كند مي تجزيه مالتوز حد تا را ها نشاسته بزاقي آميلاز آنزيم .2  

 .سازدميسازدم
  حل بايد ابتدا غذاها يعني كند، مي عمل حلال مانند كنند مي تحريك را چشايي هاي جوانه كه مولكولهايي  براي .3

يييجوبزرومهمو  وترششور، ، شيرين موادبهتاسازدميقادرراچشاييهايجوانه بزاق(گرددمعلومآنهاطعمتاشوند ورشوريرينوبزيررچ
  .)دهد جواب مزه تلخ

  ترشحرا)سرب( فلزات بعضيوويروسهاوداروهاكهمعنياين به دارند،خارجيترشحعمليكبزاقيغدد.4
  .كنند مي
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.كنند  مي كمك تكلم به زبان و لبها حركات تسهيل با .5

اانناكننداكلكزاق6 زاندان انگات .دارد مي نگاهتميزرادندانهاودهانيعنيدارد، كنندهپاكعمليكبزاق.6

كاهش دهند ميدستازراخودآببدنبافتهاي كههنگاميبزاقترشح.7
آگاه با ، بنابراين.آوردميوجودبهتشنگياحساس دهانمخاطخشكيويابدمي

  مكانيزم همچون شوند، جبران بايد بدن مايعات كه مطلب اين از ما كردن
.كنندميعملحفاظت

ازبزاق Hp ايندر.كندميكمكدهانHpحفظ بهبزاقدرموجودمواد.8 زبزpينريpببزروجوو
 دست از دهان مايعات در را خود كلسيم دندانها ، بنابراين . است اشباع كلسيم
.كندميجلوگيريدندانها پوسيدگيازاينودهندنمي يزينوي ي يريهپو و يج
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بلعبلع
 از معده به رسيدن راه در غذا لقمة يعني شود، مي رانده معده طرف به دهان از غذا بلع عملدر

 ياغيرارادي طريق بهوليشود،ميشروعاراديطوربه بلععمل.كندميعبورمريوحلق
.استمرحلهسهشامل بلعيدنعمل.يابدميخاتمهرفلكسي

 فشار با و، آيد مي بالا زبان با )غذا لقمة( بزاق به آغشته و جويده غذاي . است ارادي اول مرحلة
.شودميراندهحلقطرف بهلقمه،دهانسختسقفبرزبان

در اين . گردند هاي حسي حلق تحريك مي شود كه گيرنده دومين مرحله از آنجا شروع مي
آيداستخوان لامي و حنجره بالا مي.بنددبيني را ميآيد و حفرة، زبان كوچك بالا ميمرحله ير يروچ يي ر ي و

انتهاي (كنند و دهانة مري و  و جلو ورود مواد غذايي و مايعات به طرف ناي را مسدود مي
لقمة غذا به كمك.شوددر اين وضعيت انقباض حلق شروع مي.شودباز مي)فوقاني مري ييي ع ض ن

.شود مري رانده مي  كنندة حلق به طرف عضلات تنگ
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 حركات با و شوند مي مري وارد مايعات و غذا هاي لقمه ، بلع مرحلة سومين در
بنابراين و استضعيفمريدوديحركات.يابندميانتقالمعدهبهدودي
پايين طرف بهغذالقمهحركتبهكهاستاضافينيروييكجاذبهنيروي
.كند مي كمك مري

استغيراراديبلعسومودوممرحله .استغيراراديبلعسومودوممرحله
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گوارش) لوله(مجراياصليچهارلايةساختمان
 عرضي برشدر ديگر، عبارتبه.كندميپيرويكليطرحيك از گوارشيلولةجدارساختمانكليطور به

 است لايه چهار از متشكل خارج به داخل از ، روده مختلف قسمتهاي خواه و معده خواه ، گوارش لولة
.شودميملاحظه3ـ6شكلو2ـ6جدولدرآنهاازيكهروظايفوساختمانيشكلكه

لال ظا ا اا گ ل ل ل ا ا

.شود مي ملاحظه3ـ6شكلو2ـ6جدولدرآنها از يكهروظايفوساختمانيشكلكه

هاي اصلي لولة گوارشيساختمان و وظايف لايه 2ـ6جدول

عملساختمانپوشش

ترشح وجذببافت پوششی ستونی ساده باسلولهای گوبلتلایه مخاطی

ب و موادغذایــی به طرف بافت پیوندی محتوی عروق خونی فراوان،دارای لایه زیرمخاطی
ٓ
جذب ا

مویرگهاتارهای عصبی خودمختار

شامل لایه های عضلانی  صاف حلقوی و طولی لایه عضلانی

شرکت در ساختمان اسفنگـترها و دریچه ها

وحرکات ) قطعه ای(انقباضات مقطع

دودی

محافظت (اتصال وحمایت نمودنبافت پیوندی هاله ای و صفاق شکمی احشایــیغشای سروزی 

)کردن
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ساختمان ديوارة لوله گوارش3ـ6شكل
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2گفتار ر
معده و فعاليت آن

هدف
:بتوانيد گفتار اين مطالعة از پس كه رود مي انتظار

.كنيدمشخصغذاگوارشيعملدررامعدهاعمال.1
.كنيدمشخصغذاگوارشجريان دررايكهرتأثيرومعديشيرةاجزاي.2
.كنيد مشخص را معده ترشح مرحلة سه .3
 
 مايعات و غذا مقدار با معده حجم . است غذايي مواد ) ذخيرة محل( مخزن منزلة به و عضلاني اي كيسه معده 

.كند مي تغيير شده بلعيده
يشجمويپريولوووچي شاملمعده.يابد مي افزايشآنحجمشود،ميپركههنگاميو استشلمعمولاًوكوچكخاليمعدة بيز لي

.استزيرقسمتهاي
 محل( معده مري اسفنگتر زير بلافاصله كه است تنگي منطقة و معده قسمت بالاترين :كارديا ناحية .1

.داردقرار)معدهبهمرياتصال
. استمتفاوت مختلف افراددرآنشكلكهاستمعدهچپسمت شكلگنبديناحية:فاندوسناحية.2
 به ديگر طرف از و )مقعر( كمتر انحناي به طرف يك از كه است معده بزرگ مركزي بخش : معده جسم .3

.داردقرارپيلوروكارديانواحي بين وشدهمحدود)محدب(بيشترانحناي
.)4ـ6شكل( دارد قرارآندرپيلوريكاسفنگترواستشكل وقيفيمعدهانتهاييناحية:پيلورناحية.4
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  لاية در . است شده تشكيل لايه چهار از گوارش لوله ساختمان همچون معده اي لايه ساختمان
يافتنيز)مورب(مايلصافعضلات،طولوحلقويصافعضلاتبرعلاوه،عضلات   يافتنيز)مورب( مايلصافعضلات،طوليوحلقوي  صافعضلاتبرعلاوه،عضلات

 انقباضات .شوند مي ديده ) معده شكل گنبدي ناحيه( فاندوس ناحيه در بيشتر كه شوند مي
 معدهدرغذا كه هنگامي.شوندميختمپيلورناحيةبهوشروعكاردياناحيةازمعدهعضلات
.شوندميحادثدقيقهدر بار2حدودانقباضامواجباشد،

قسمتهاي مختلف معده 4ـ6شكل 

هر چند دقيقه . توان در هر وعده مقدار زيادي غذا صرف كرد ، مي بنابراين. كند معده همچون انبار غذا عمل مي
دوازدههيك وارد پيلور اسفنگتر راه از شده انبار غذاي اين از كمي مقدار باريك(بار رودة تا.شودمي)ابتداي تا.شودمي)  ابتداي رودة باريك(بار مقدار كمي از اين غذاي انبار شده از راه اسفنگتر پيلور وارد دوازدههيك

طور   كشد و در جريان آن مواد غذايي به ساعت طول مي 4تا  2اين عمل . اينكه معده كاملاً از غذا خالي شود
تخلية معده با نوع غذاي خورده شده   زمان. گيرد مداوم براي هضم و جذب در دسترس رودة باريك قرار مي

مي .كندتغيير . كندتغيير مي
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كند و پس از آن به ترتيب كربوهيدراتها، پروتئينها و بالاخره چربي قرار دارند   آب سريعتر از ساير محتويات معده را ترك مي
..شودكه بسيار آهسته از معده خارج مي ج

:توان خلاصه كرد ، عمل معده را به شرح زير مي طور كلي به
.آيددرميآنمخرنمنزلةبه كوتاهيمدتبرايوكندميدريافتراغذامعده .1
.شوند آماده روده اي گوارش براي تا شوند مي آغشته معده كلريدريك اسيد با و آيند مي در مايع صورت به غذاها تمام .2
.شوندميتبديلپيتونبهمعدهدرپروتئينها .3 ه ي ونبرپرو يلپي ويب
.شود مي آزاد آن كازئين و شود مي دلمه شير .4
ش5 ا دآغازددچاد)هض(گ ش .شودميآغازمعدهدرچربيمواد)هضم(گوارش .5
.شود مي ساخته معده در خوني ضدكم عامل يك .6

ااكلاكغذاا .داردنامكيموسشودميتبديلمايعبهمعدهدركهغذاييمواد .7
.شود مي دوازدهه وارد شدن تشكيل از پس كيموس

اي معده ساختمان لايه 5ـ6شكل 
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معدي شيرة 
يزير  آنزيم يكپپسين  .شود ميترشحوتوليدمعدهجدارداخليلاية مخاطيوجداري،اصليسلولهايازمعدهشيرة ه رييو ريييوج يج حوو ينوير زيميپپ
 اسيد اثر بر غيرفعال پپسينوژن .شود مي ذخيره  پپسينوژن غيرفعال پيشاهنگ شكل به كه است پروتئيني كنندة تجزيه

 از پس اما كند، مي آغاز را  پپسينوژن تجزية كلريدريك اسيد .شود مي تبديل فعال پپسين به كم مقادير با كلريدريك
نازآنكه قا دآزادنكقداط دش لنخ هع ز هات نهادندهدادا اثتئ

.تركيبات شيرة معدي و اعمال آنها3ـ6جدول

 اثر پروتئينهادر پپسين دهد ميادامهراتجزيهعملپپسينخودشود، ميآزادپپسينكميمقدارطريقاينازآنكه
.كند مي تجزيه پپتونها حد تا را آنها و گذارد مي

ول ه6ج ل م و ي ير ت يب ر
فعالیت)ترشح(محل ذخیرهترکیب

شکل غیرفعال پپسینسلولهای اصلینژپپسینو

یدژباحضور اسیدکلریدریک از تغییر شکل پپسینوپپسین
ٓ
نزیم تجزیه کننده پروتئینن به وجود می ا

ٓ
ا ین وپپ ی پپ ل ییر ز ری ری ی ور یژب ی وجو ب ینن پرو جزی زیم

(اسیدهیدروکلریک

HCL(

ضدعفونی (اسید قوی برای نابود کردن عوامل بیماری زاسلولهای جداری 

معده ط مح دن نو)ک پ دیل نژت پ به ن HCL(ن به پپسینژتبدیل پپسینو) کردن محیط معده

ایجاد محیطی لزج،چسبناک وقلیایــی در سلولهای مخاطی و گوبلتموکوس

)معده(معده،محافظت از جدار داخلی لوله گوارش

B12کمک به جذب ویتامین سلولهای جداری فاکـتور داخلی
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چسبدممعديجداربهوشودمترشحمعدهمخاطمكانيكوشيميايتحريكاتبهپاسخدرموكوس   چسبدميمعدي جدار بهوشودميترشحمعدهمخاطمكانيكي و شيمياييتحريكاتبهپاسخدرموكوس
.كنند هضم را مخاط پپسين و كلريدريك اسيد كه شود مي آن مانع يعني .كند مي  عمل محافظ همچون و

 عاملاينوجود . است مؤثرخونسازندةعواملساختماندركه استداخليعامليكدارايمعدهشيرة
 است بدن ) سرخ هاي گويچه بلوغ( سازي خون در مهم عناصر از خود كه 12B ويتامين جذب براي

.شودميمفرطخوني كمموجبآنفقدانواستضروري

مع اثرمعدياسيدي محيط دراما،استمؤثرچربيهاهضمدركه داردوجودمعديشيرةدرليپاژنوعيك
.كند مي تكميل را آن لوزالمعده ليپاژ بعداً و شود مي شروع معده از چرب  غذاي گوارش .ندارد زيادي
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معديترشحمراحل
:كردتقسيممرحله سه بهتوانميرامعدهدرترشحيفعاليت يي ريمربويررر

 كردن فكر و چشايي ، بويايي ، ديداري تحريكات به پاسخ در و مرحله اين در : مخفي مرحلة .1
ترشح معده شيرة ليترميليه15تاه5مقدار،پاراسمپاتيك عصبيتحريكاتارسالباو،غذادربارة

گذگآ مرحله رو اين از وگرددميحادثشودمعدهواردغذايي هرگونهآنكهازقبلتحريكاين.شودمي
.شود مي ناميده مخفي

سببپروتئينها،تجزيةعلاوةبهشود،ممعدهمخاطلايةانبساطباعثكهغذاي:معديمرحلة2 سببپروتئينها، تجزيةعلاوةبهشود،ميمعدهمخاطيلاية انبساطباعثكهغذايي:معديمرحلة.2
 ليتر ميلي ه75 تا هه6 ترشح باعث عامل اين كه شود مي » گاسترين«  نام به محركي مادة شدن رها
.شود مي معدي شيرة

تحريك باعث شد،عشراثنيرودةوارد)عشراثني(دوازدهه كيموساينكهازپس:ايرودهمرحلة.3
  معدي شيرة از كمي مقدار اضافي توليد به عامل اين .شود مي » اي روده گاسترين« آزادي و

.انجامدمي www*pجي
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كوچك رودة
.شود مي تقسيم ايلئوم و ژوژنوم ) دودنوم( دوازدهه قسمت سه به بافتي ساختمان و وظيفه براساس كوچك رودة

Cگگآ   خميدگيتامعده پيلوريك  اسفنگترازدودنوم.رسدميسانتيمتر25 بهآناندازةواستCحرفشكلبهدودنوم
 رودة از ناحيه اين .شود مي واقع دودنوم فرورفتة ناحية در لوزالمعده غدة سر .يابد مي ادامه ژوژنوم  دودنوم ناحية
 از پانكراس ترشحات و صفرا كيسة و كبد از »صفرا مشترك مجراي« طريق از صفرا  ترشحات كنندة دريافت باريك
ق ااط تانك شاغد)66شكل(ا ا)نغد(نت ةش خاطزلا   مخاطي زيرلايةدر شماري بي)برونرغدد(دودنوميترشحيهايغده .)6ـ6شكل(است»پانكراسمجراي«طريق

.شوند مي يافت دودنوم
 تشكيل رودهزيرمخاطي و مخاطيلايةدرعميقيچينهايازژوژنوم ساختمان.داردادامهايلئومتادوازدههازژوژنوم
انشكلااكش نخ ااش گ نخ خاطشطكش  روده مخاطترشحي سطح كهشوندميسببخوردگيهاچيناينشوند ميخوانده»شكلايپردهچينهاي«كهشده
  .باشد وسيع بسيار باريك رودة در مواد جذب سطح نيز و

نحوة هدايت ترشحات   6ـ6شكل 
صفرا و لوزالمعده به رودة كوچك
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انژگ كةاخ ك كوچكرودة ساختمانويژگيبررسي
  كند، مي تبعيتگوارشلولةساختمانيكليطرح ازكوچكرودةساختمان

 اين . است مخاطي لاية  به مربوط روده ساختمان ويژگي ترين برجسته ولي
 پوشيده » ويلي«نامبهماننديانگشتهاي)پرز(برآمدگيازنيزچينها
  يك و صاف عضلة ، مويرگي شبكة يك از ويلي هر .)7ـ6 شكل( اند شده
  طريق از جذب.استشدهتشكيل»لاكتئال« نام به،مخصوصلنفاويرگ
 انجام  به » ميكروويلي« نام به ويلي كوچك رگهاي به غذايي مواد ورود
 وجود ) ليبركونياكريپتهاي(ايرودههايغده ، ويليهايپايهدر.رسدمي

.كنند مي ترشح را گوارشي آنزيمهاي كه دارند
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كوچكرودهحركات 
.دارندمجزاحركتنوع سه رودهحلقويوطوليعضلاتانقباضات

  انجام دارد وجود كيموس كه مناطقي در دقيقه در بار 16 تا 12 بين منظم اي قطعه حركات .1
وسنوببرينوي با راآنتماس و شود ميرودهگوارشيشيرةباكيموس شدنمخلوطسببحركاتاين.شودمي ييربي ر برنسوويروو

.كند مي تسهيل را جذب عمل راه اين از و كند مي برقرار ويلي

نمايي از يك ويلي و نحوة جذب در آنها7ـ6شكل هل ر ب ج و و ي وي ي ز يي

گردد  كند و سپس به عقب برمي حركات ناهماهنگ آونگي شلاق مانند امواج انقباض ابتدا در يك جهت حركت مي.2
.شود و بالاخره با كيموس مخلوط مي

ن3 ب دودي كات م18تا15ح كوچك رودة از موس ك وج خ موجب و است قه دق در شودبار .شود بار در دقيقه است و موجب خروج كيموس از رودة  كوچك مي18تا15حركات دودي بين.3 www*p
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3گفتار
گوارش شيميايي در روده

هدف
:بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهرودميانتظار :بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهرودميانتظار

.كنيد مشخص اند كوچك رودة گوارشي اعمال كه را جذب و شيميايي گوارش عمل دو .1
.كنيد مشخص كوچك  رودة غذايي مواد در را روده شيرة و صفرا ، لوزالمعده شيرة در موجود شيميايي مواد تأثير .2
چكدةازشدهضادجذباههاي3 دشخصك كن .كنيدمشخص كوچكرودةازشدههضمموادجذبراههاي .3
  
رودهدرشيمياييگوارش 

گ بايد كندميترك را معده كهكيموسدرموجودموادغذاييدر.دهد ميانجامرامتنوعيگوارشياعمالكوچكرودة
  هضم حالت اين در .كند مي تجزيه نسبي طور به را معده پروتئين پپسين .گيرد صورت بيشتري تغييرات جذب عمل از قبل

.استنشده آغازعملاًچربيهاهضمواستناكاملنشاسته
لآأذك لآگل  را صفراليپيدها،آن بر علاوه .گيرندميقراررودهشيرةولوزالمعدهشيرة آنزيمهايتأثيرتحتغذاها،كوچكرودةدر

  جذب و هضم بيشتري سهولت با تا آورد درمي )ريز بسيار ذرات به چربيها شكستن و تقسيم( امولسيون  حالت به
.شوند
شهاشنه ا كةاخلهكهگ هك ندتخل الاتاش شاع ا اهاگ انندان  برسانند انجامبهرا گوارشي اعمالاينتاشوندميتخليهكوچك رودةداخلبهكهگوارشيهايشيرهمنبعسه

:از اند عبارت
.) روده شيرة( روده پوشش و )صفرا( صفرا كيسة و كبد ،) لوزالمعده شيرة( لوزالمعده
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لوزالمعدهشيرة وير
 از آبدار شيرة .دار آنزيم شيرة ديگري و آبدار شيرة يكي .كند مي ترشح شيره نوع دو لوزالمعده
ح زياديمقدار داراي شيرهاين.شودميترشحروزدرليتر ميليهه8تاهه2بينحجمينظر
.رودمي كار به دوازدههبهورودهنگاممعدياسيد كردنخنثيبرايكهاستكربناتبي
 اين.است وكربوهيدراتهاچربيهامناسبهضمبراي اصليآنزيمهايمحتويآنزيميشيرة
:ازاندعبارتآنزيمهاآ

 گليكوژن و نشاسته تجزية آن عمل و است بزاق آميلاز از قويتر مراتب به آنزيم اين :آميلاز .1
اال .استمالتوزبه

 اين نهايي محصولات .كند مي هيدروليز صفراوي املاح حضور در را چربيها آنزيم اين :ليپاز .2
دهايآنزي با ولوآزادچ تگل ا .استگليسرولوآزادچرباسيدهاي،آنزيم

 تريپسينوژن صورت به لوزالمعده در آنزيم اين . پروتئينهاست كنندة تجزيه آنزيم : تريپسين .3
تريپسينبهتبديلآنتروكينازنامبهديگريآنزيمتأثيرتحترودهبهورودازپسكهاست   تريپسينبه تبديل آنتروكينازنامبهديگريآنزيمتأثير تحترودهبهورودازپسكهاست
 گروه به را پپتونها و پروتئينها و است معده پپسين از قويتر مراتب به تريپسين .شود مي
.كندميتبديلپپتيدهاپلي
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ا صفراف
 به روز در كبدي سلولهاي .شود مي توليد كبد در ، است صفراوي املاح شامل كه صفرا،
ترشح صفراي كه استانداميصفراكيسة.كنندميترشح صفراليترميلي8حدوددرتدريج

أ
حييحيج
كوله« نام به صفراكيسةمحركهورمونتأثيرتحتصفرا .كندميذخيرهراكبدازشده

.شود مي وارد صفرا مشترك مجراي درون به صفرا كيسة از » سيستوكينين
دادنقرار به ترتيببدين(چربيهاطبيعيامولسيون:ازاستعبارتهضمدرصفرانقش رمررش يوزب يو ينچربيهبي يبب ربر ر

برخي و كلسترول،چرباسيدهايجذب،)كندميكمكليپازاثرمعرضدرچربيها
.ويتامينها

www*p
nu

eb
*co

m



رودهشيرة
 انجام به اي روده ترشحات در موجود آنزيمهاي را جذب عمل براي غذا نهايي شدن آماده

ةهضانند ز نهات دتئ لا دكا ةش ز تهت لكهنشا تناكا دا ا بايداست ناكامل كهنشاستهتجزيةوشودكاملبايد پروتئينهاتجزيةوهضم.رسانندمي
 الكتروليتها ، آب از روده شيرة .يابد ادامه بايد شده شروع تازه كه چربيها هضم و گردد تكميل

.استشدهتشكيلآنزيمزياديتعدادصورتبهموادآليو
آ :استزيرآنزيمهايمحتويرودةشيرة

.كند مي تبديل آمينه اسيد به را پروتئينها پپتيداز، .1
از2 ز(ك دهادي)لاكتازومالت لااكا د دهاهت اكا ن كندمم .كندميمونوساكاريدهابهتبديلراساكاريدهادي،)لاكتازومالتوز(سوكراز.2
.شود مي گليسرول و چرب اسيدهاي به چربيها تجزية باعث ليپاز، .3
.كندميساكاريدهادي بهمبدلراگليكوژنونشاستهآميلاز،.4 ييببو
.كند مي تبديل نوكلئوتيدها به را نوكلئيك اسيدهاي نوكلئاز، .5
.كندميفعالشودميترشح پانكراسازكهراتريپسينآنتروكيناز،.6
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كوچكرودهجذبيعمل
 محصولات . است جذب عمل براي شده خورده مواد كردن آماده گوارش عمل نهايي هدف

برايغذايي موادتأمينهمانكهراخودمنظور توانندميصورتيدرفقطگوارشي ي ر يرو يييوينروورويور بر
   معدة .برسند بافتها به خون با و شوند جذب بتوانند كه برسانند انجام به باشد بدن سلولهاي
.اندنكرده پيدا تكاملجذبعملبرايمعدهمخاط.كند ميجذبگلوكزوآبكميمقادير زوبيير بو ييج بلبر رپيلج
 عمل براي كوچك رودة مخاطي پوشش .شود مي  انجام كوچك رودة در بيشتر جذب عمل
.استشدهطراحّيجذب ب يج ر

  انجام به لنفاتيكها و خوني مويرگهاي راه از خون جريان داخل به شده جذب مواد حركت
نانكظااد اخ زتخااز زدهتخمين و دارداهميترودهدرزيادخونجريان  يكوجودمنظوراينبراي.رسدمي

  به  كه موادي .)54 شكل( كند مي عبور روده از قلب بازده درصد سي حدود در كه شده
ناناخل ندذخ تش اآازاندا ادنن د اكا ن ومونوساكاريدها،معدنييونهاي،آبازاندعبارت .شوندميجذبخونجريانداخل

 جذب را كلسترول و پروتئينها گليسريدها، تري  لنفاوي رگهاي كه حالي در . آمينه اسيدهاي
.كنندميكنند
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4گفتار 
گ رودة بزرگة

هدف
ظا ةاكا ااطال ااگف ال الكاگف اآكف  را آنحركتي فعاليت و كنيدمشخصرابزرگرودةفعاليتهاي بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسكهرودميانتظار

.دهيد توضيح
لكگ ك لگل آط   حدوددرآنتقريبي طول واستيافتهگسترشمقعدتاايلئوسكال دريچهاز،كوچكرودةامتداددر،بزرگرودة   

.)8ـ6 شكل( است شده تشكيل مقعد مجراي و ركتوم ، كولون كور، رودة از بزرگ رودة .رسد مي سانتيمتر ه15
 را )بالارو(صعودي كولونويابدميامتدادبالاطرفبه،گرفته قرارشكمراستسمتدركهكور،رودة

 وجود به ناف بالاي حد در را افقي كولون و كند مي پيدا خميدگي كبد پشت ناحية در كور رودة .دهد مي تشكيل
گآ للاكآ گطًط  و گرددبرميپايين طرف بهوشودميخممجدداطحالبالاي ناحيةازشكمچپسمتدرآنگاه.آوردمي

 محل در و كند مي اشغال را شكم  چپ پهلوي ناحية ، نزولي كولون و دهد مي تشكيل را )رو پايين( نزولي كولون
ة الگف دگا تانندSخ ا www*p.استمانندSخميدگيدارايلگنحفرة
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 لاية كه تفاوت اين با ، است لايه چهار از متشكل كوچك رودة مانند بزرگ رودة جدار
ةاط لالاكآاطلا اط اكآ هايي كيسه آنهاطولسراسردرولينداردچروك و چينآنمخاطيزيرلايةومخاطي

 غدد زيادي مقدار حاوي بزرگ رودة مخاطي لاية .دارند وجود )غارها( كوچك
ي شحهغددلنفا لهايت لتل لكهاندگ شحع زايآنهات دنل ك وكردن ليز برايآنهاترشحيعملكهاندگوبلت سلولهايومترشحهغدد،لنفاوي
. است مدفوع عبور تسهيل

كار به مكانيكيوشيمياييتحريكاتكولون مخاطمحافظتبراي،اينبرعلاوه
.رود مي
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ساختمان روده بزرگ 8- 6شكل 

كولون حركات
تقسيمدستهدو بهتوانميرابزرگرودةحركتيفعاليت

  و شوند مي انجام جذب تسهيل براي كه حركاتي اول :كرد
.اندمربوط رودهمحتوياتراندنجلوبهكهحركاتيدوم

 در همنامحركات مشابه كهايقطعهحركاتازاندعبارتشوند ميانجامجذبتسهيلبرايكهحركاتي
  مخاط از آب اعظم قسمت جذب آنجا در كه افقي و صعودي كولون در بيشتر و اند كوچك رودة
.گرددميمشاهدهشود،ميحادثروده ريويرو

 جمعي دسته حركات و كولوني دودي حركات شامل شده طرح راندن جلو براي كه حركت دوم نوع
 زماني فواصل به جمعي دسته حركات . است زيادي نيروي داراي  كولون در دودي حركت . است
لان ثط ندا اتكاتاش نت ل فهاك اط اًانندانت لاغال  ميل باغالباورانند مي رودهانتهايطرفبهراكولونمحتويات حركاتاين.شوندميحادثطولاني

.اند همراه دفع به
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ت ال گةف ز بزرگرودةفعاليت
 به كوچك روده محتويات كه زماني .كند نمي شركت غذاها جذب و گوارش عمل در بزرگ رودة    

اًدمكودة ي امتق دومغذيعناصت تشدهجذبآنمف داينباا گودةوج بز   بزرگرودة وجود اينبا.استشدهجذبآنمفيدومغذي عناصرتمامتقريبارسد،ميكوررودة
: است زير فعاليتهاي محل

دفعمدفوعصورتبهمناسبموقعدركهاستاستفادهغيرقابلموادذخيرةمحلبزرگرودة.1  دفعمدفوع صورت بهمناسبموقعدركهاستاستفادهغيرقابلموادذخيرةمحلبزرگرودة.1
.شود مي
ببزرروروچروويروجوب پيداسفت قوام مدفوعوشودميجذببزرگرودةدركوچكرودةمحتوياتدرموجودآب.2 موعوويج پيو

.كند مي
.باكتريهاعملاثربرنيافتهگوارشپروتئينهاي شدنگنديدهوكربوهيدراتهاتخمير.3 لپ
.باكتريها عمل اثر بر B گروه ويتامينهاي سنتز .4
. رودهدرصفراحضورشرطبهآنجذب و باكتريهاعملاثربرKويتامينسنتز.5 روربرلررنز
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كلي هدف

 دستگاه عملكرد با آشنايي
انسانعصبي انسانعصبي
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ا فهرست عناوينف 

11گفتارگفتار
گا ا كا گاا ا كا سازوكارهاي دستگاه عصبيسازوكارهاي دستگاه عصبيا

22گفتارگفتارگگ
بخشهاي دستگاه عصبيبخشهاي دستگاه عصبي

33گفتار گفتار 
ط طگا (PNS(PNS))گا www*p (PNS (PNS))دستگاه عصبي محيطيدستگاه عصبي محيطي
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1گفتار
سازوكارهاي دستگاه عصبي

هدف
دستگاهسازندةنورونهايبتوانيد گفتاراينمطالعةازپسرودميانتظار

.دهيد  توضيح را كدام هر كاركرد و كنيد مشخص را انسان عصبي
 
  براي اما دارند، ارتباط يكديگر با عصبي دستگاه گوناگون بخشهاي 

  مغز از كهمركزي عصبي دستگاه به را عصبي دستگاه توان مي سهولت
لنخاعو طعصدستگاهوشدهتشك ااعصابكهمح رااعصابيكهمحيطيعصبي دستگاهو،شدهتشكيلنخاعو

  يــابند، مي گسترش  بدن سرتاسر به نخاع و مغز از كه گيرند دربرمي
 ، اندوكرين سيستم مانند نيز، عصبي سيستم .)1ـ7 شكل( كرد تقسيم
ي الازا ناًكندتنظادنداخلاع تهاض ال اف رافعاليتهاييضمناوكندمي تنظيمرابدنداخلياعمالازبسياري

 هماهنگ ، شناسيم مي » انسان رفتار« عنوان با را آنها مجموعاً ما كه
.سازد مي

 
 

71شكل 1ـ7 شكل
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عصبي دستگاه ساختار 
   يك از آنها عبوروالكتريكي امواج توليدبا،عصبيسلولهاي.است»نورون«به موسومايويژهعصبيسلول،عصبيدستگاهواحد

ل اكاطاگل هايپيك رهايشطريقازوديگربخشبهسلولبخش
.كند مي عمل سلولها ساير با ارتباط ايجاد منظور به شيميايي ) ميانجيهاي(

 بيشتر شود،ميمشاهده 2ـ7 شكلدركهگونههمان،اينوجودبا .دارندگوناگونشكلهايواندازهنورونها،
سلوليجسم)1:اندقسمت4آنهاداراي

دندريتها، )2، 
،آكسون)3 ،آكسون)3
 . آكسون هاي پايانه )4

 يافته  تخصص كاملاً جايگاههاي سلولي جسم و دندريتها .شوند مي خارج سلولي جسم از كه اند انشعاباتي دندريتها،
اط ت اجكهاندا ونهاسايازاعصام يافتن كنندمد .كنندميدريافتنورونها سايرازراعصبيامواجكهاندارتباطي

) ب، نمايي طرحواره از يك نورون) الف 2ـ7شكل 
گونه كه در زيرآن،ترسيمي از يك نورون

www*p.شودميكروسكوپ ديده مي
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 از اي يافته گسترش منفرد شاخة شود، مي خوانده نيز » عصبي تار« اوقات گاهي كه آكسون

  جسم از بخشي و است نزديكتر سلولي جسم  به كه آكسون از بخشي . است سلولي جسم

.شوند مي خوانده»نخستينقطعه«،همرويبرخورد، ميپيوندآنباآكسونكهسلولي ويوينمرويبروريپيونبونوي

 از پس و شوند مي شروع آنجا از الكتريكي امواج كه است جايي نخستين بخش يا قطعه

)انشعاباتي( هاييشاخهاستممكنآكسون.يابندمي انتشارآكسونطولدرسلوليجسم

درآن جنبي انشعاباتوآكسون.شودميخوانده) فرعي(جنبيآكسونكهباشدداشته

 ختم آكسون پايانة يك به سرانجام انشعاب هر كه شوند مي تقسيم بيشتري انشعابات به انتها

للل طل هايپايانه با مربوطسلولهايبهنورونازشيمياييامواج انتقالمسئولهاپايانهاين.شودمي

.اندآكسون
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 :ازاندعبارتكهشوند ميتقسيمگروهسهبهعملكرديلحاظبهنورونها
، آوران نورونهاي

. ارتباطي  نورونهاي و وابران نورونهاي 
  نورونهاي.مي كنند منتقل )SNC(مركزيعصبيدستگاهبهبدن اندامهايوبافتهاازرااطلاعاتآوراننورونهاي 

  يا عضلاني سلولهاي( مجري سلولهاي به (SNC) مركزي عصبي دستگاه از را )پيامها( الكتريكي امواج ، وابران
جدولو3ـ7شكل(كنندميبرقرارتماسوابرانوآوراننورونهايبينارتباطينورونهايودهندميانتقال)غدد   جدولو3ـ شكل( كنندميبرقرارتماسوابرانوآوراننورونهاي بينارتباطينورونهايودهندميانتقال)غدد

  .)1ـ7

توجه كنيد كه نورونهاي ارتباطي كه تماسهاي بين نورونهاي آوران و .  سه دسته نورون 3ـ7شكل 
.شوندخارج نمي (SNC)عصبي مركزيسازند، از دستگاهوابران را برقرار مي
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 به كه دارند هايي گيرنده آوران نورونهاي ، مركزي عصبي دستگاه از نقطه دورترين در
سببودهندميپاسخمحيطدرموجودشيمياييوفيزيكيگوناگونتغييرات  سببو دهند مي پاسخمحيطدرموجودشيميايي وفيزيكيگوناگونتغييرات

 امواج اين آوران نورونهاي .شود توليد نورون در الكتريكي امواج كه شوند مي
.آورندميدرحركتبهنخاعومغز مقصدبههاگيرندهازراالكتريكي

 پسكوتاهي فاصلةبه.دارندمنفردزايدةيكتنها وندارنددندريتآوراننورونهاي
 به محيطي زايده يعني ، آن شاخة يك .شود مي تقسيم آكسون ، سلولي جسم  ترك از

عصبدستگاهواردمركزيزايدهيعنديگر،شاخةوشودممنتههاگيرنده  عصبيدستگاه واردمركزيزايدهيعنيديگر،شاخةوشودميمنتهيهاگيرنده
  شكل در كه گونه همان .سازد برقرار را نورونها ساير با ارتباط تا مي شود مركزي

 دستگاهاز خارج درآكسونمحيطيبلندزايدةو سلوليجسمشود،ميديده3ـ7
( )ً  واردمركزي زايدةازكوتاهينسبتاًبخشتنهاودارندقرار(SNC)مركزيعصبي

.شود مي نخاع يا مغز
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 99 حدود در .دارند قرار مركزي عصبي دستگاه در كامل طور به ارتباطي نورونهاي
،فيزيولوژيكمشخصاتلحاظبهواندارتباطينورونهاينوعازبدننورونهايدرصد ،فيزيولوژيك مشخصاتلحاظبهواندارتباطينورونهاينوعازبدننورونهايدرصد
  ازاي به است شده برآورد چنانچه .اند متنوع بسيار كاركرد و شيميايي ترشحات ، شكل

ا اًكگااكآ ا1ق ا ووابران نورونه1تقريباشود،ميمركزيعصبي دستگاهواردكهآورانينورونهر
 آوران نورونهاي بين كه ارتباطي نورونهاي شمار .دارد وجود ارتباطي نورون هه2,ههه
.مي كند فرق )كار(عملپيچيدگيبهتوجهباكنند،ميميانجيگريمعينيوابرانو

نورون شوند، ميايجادزانوسطحازپايينترهايي پيوندگاهوسيلةبهكهبازتابهايي
 .شود مي منتهي وابران  نورون به مستقيماً آوران نورون ، دليل همين به .ندارند ارتباطي
استممكنشوند،ميفراخواندهزبانيايادآوريبرايكهتحريكاتيدر،برعكس است ممكن شوند،ميفراخواندهزبانيايادآوري برايكهتحريكاتيدر،برعكس
.شوند درگير  ارتباطي نورون ميليونها
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سه دسته نورون 1ـ7جدول 
آوراننورونهاي.1

مركزيعصبيدستگاهمقصدبهمحيطيهايپايانهدرهاگيرندهازاطلاعاتانتقال)الف
قرار مركزي عصبي دستگاه از خارج در ) آكسون بلند محيطي زايدة و سلولي جسم( سلول بيشتر ) ب

.شود مي مركزي عصبي دستگاه وارد آكسون مركزي  كوتاه زايده تنها دارد؛
يت) ددند ندا .ندارددندريت)ج
وابران نورونهاي .2

)غدد يا عضلات( مجري سلولهاي مقصد به و مركزي عصبي دستگاه خارج به اطلاعات انتقال ) الف
بيشتردارد،قرارمركزيعصبيدستگاهدرآكسون ازكوچكيبخشودندريتها،سلوليجسم)ب مب يج هو شوري يب زيبيروزوچ رر ررر بي

. است مركزي عصبي  دستگاه از خارج در آكسون
ارتباطي نورونهاي .3

.دارند قرارمركزيعصبيدستگاهدركاملطوربه)الف
.دهند مي اختصاصخودبهرانورونهاكلدرصد99)ب
  » سيناپس« مي دهد، تغيير را ديگر نورون فعاليت نورون يك نقطه آن در كه نورون دو بين اتصال محل ، تشريحي لحاظ به

 كه شود مي منتقل ديگر نورون به نورون يك از شيميايي پيكهاي وسيلة به موج يك سيناپسها، بيشتر در .شود مي  خوانده
..شوندميشناخته»عصبيهايدهندهانتقال« www*pويبيي
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سيناپس معمولاً بين پايانة آكسون يك نورون و جسم  
با وجود. شودسلولي يا دندريت نورون دوم برقرار مي

سيناپس همچنين بين دو .  اي ويژه  ، در نواحي اين
، يا بين   ، بين يك دندريت و يك جسم سلولي دندريت

برقرار) دوم(يك پايانه آكسوني و پايانة آكسوني ديگر م
نوروني كه امواج را به سوي يك سيناپس . شود مي

م نورونهدايت ناپ«كند، س ش شود؛»پ م خوانده خوانده مي شود؛»پيش سيناپسي«كند، نورونهدايت مي
امواج را از سيناپس دور   در حالي كه نورونهايي كه

.معروفند»كنند، به نورونهايپس سيناپسيمي

»

.هر نورون پس سيناپسي ممكن است براي گروهي از سلولها پيش سيناپسي باشد 4ـ7شكل 
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 چگونه كه است شده داده نشان شكل اين در .دهد مي نشان را نوروني چند مسير يك 4ـ7 شكل .

ديگريبراي و سيناپسيپس،سلوليگروهيكبراي استممكنانفرادينورونيك

.باشدسيناپسيپيش پپ

 اش سلولي جسم و دندريت سطح در سيناپسي اتصال هزاران است ممكن سيناپسي پس نورون هر

آندرسيناپسي پيش فراواننورونهايناحيةازعصبيامواج استممكنكهطوريبهباشد،داشته

.كنند مي دريافت)ورودي(داددرونهه1,هههازبيشتر مغزدرمعينينورونهاي.گذاردتأثير
  

  
www*p

nu
eb

*co
m



2گفتار
بخشهاي دستگاه عصبي هدف

پ  كنيدمشخص را انسانمركزيعصبيدستگاهسازندةاجزاي بتوانيدگفتاراينمطالعةازپسرودميانتظار
.دهيدتوضيحراكدامهركاركردو

 عصبي دستگاه و(SNC) مركزي عصبي دستگاه بخش دو به عصبي دستگاه اصلي ساختارهاي كلي طور به
ي .شوندميتقسيم(SNP)محيطي )ي وييم(

  سلولي جسم اجتماع .شوند مي جمع يكديگر دور اغلب كه دارند مشابهي عملكرد نورونها سلولي جسم
 ، مركزي عصبي دستگاه در اما شوند؛ مي خوانده »ها گره يا ها عقده« ، محيطي  عصبي دستگاه در نورونها
.نامندمي»هاهسته«راآنهامعمولاً يرهو

  استخوانهاي و عصبي نرم بافتهاي بين .دارند قرار ها مهره ستون داخل در نخاع و جمجمه درون در مغز
 كه است شده واقع ») پرده( مننژ« يا غشايي محافظتي پوشش سه ، آنهاست  خانة همچون كه آنها محافظ
رت ،)مننژترين سخت و ترينبيروني(گرفتهقراراستخوانازبعد بلافاصلهكهشامهسخت:ازاندعبارت صت:زب نزببلا رو ي(رر ،)ژرينتورينبيرو

 قرار  شامه نرم و شامه سخت بين كه است ظريفي غشا همان( است شده واقع وسط در كه عنكبوتيه
 و مغز كه اي پرده سه از لايه ترين داخلي(دارد قرار عصبي بافت مجاورت در كه شامه نرم و )دارد
ومييپويريب نرموعنكبوتيه هاي پردهبين»عنكبوتيهتحتفضاي«بهموسوم فضايي.)پوشانندميرانخاعيطناب ييبو ييپربينبو رموبو
www*p.است»نخاعي مغزيمايع«ازپركهداردقرارشامه
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(SNC)مركزيعصبيدستگاه زيبي ر
  انگشت از بيشتر كمي آن قطر كه عصبي نرم بافت از متشكل است باريكي شكل اي استوانه طناب )5ـ7 شكل( نخاع

  جسم ، ارتباطي نورونهاي از كه ناحيه اين دارد نام » خاكستري مادة« ، نخاع شكل اي پروانه مركزي  ناحية . است كوچك
گآ   بخشايننامگذاري دليل . استشدهتشكيلآوراننورونهايورودي تارهايووابراننورونهايدندريتهايوسلولي

.ندارند » ميلين« ناحيه آن در موجود  ساختارهاي كه است اين خاكستري مادة به نخاع از
نورونهايدارميلينآكسونزياديتعدادحاويخودسفيدمادةاستكردهاحاطه»سفيدمادة«راخاكستريمادة  نورونهايدارميلين آكسون زياديتعدادحاويخودسفيدمادة.است كردهاحاطه»سفيدمادة«راخاكستريمادة

  . است شده آن تسمية وجه و سفيد مادة روشني و درخشندگي باعث ، است چربي جنس از ميلين چون و است ارتباطي
  طي را نخاع سرتاسر طولي اي گونه به شوند مي خوانده » راه« كه مركزي عصبي دستگاه در موجود آكسوني هاي دسته

آ   سطوحبهنخاع فوقاني سطوحازيانخاعبهمغزازرااطلاعاتتاروند مينخاعپايينطرفبهآنهاازبرخي.كنندمي
.سازند مي منتقل مغز به را اطلاعات روند، مي بالا طرف به كه راهها ساير .دهند انتقال آن تحتاني
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 و نخاع پسين قسمت طريق از شوند، مي نخاع وارد محيطي اعصاب از كه آوران تارهاي دسته
گ   بهموسوم پسين هايريشهدركوچكبرجستگيهاي.شوند ميواردنخاعبه»پسينرشتة«وسيلةبه

 قسمت از وابران نورونهاي آكسون .اند آوران نورونهاي سلولي جسم حاوي » پسين ريشة هاي عقده«
ن ش يقازوپ نهايريشه«ط ش كرانخاع»پ هايريشه،نخاعازكوتاهفاصلةبهكنندمت   هايريشه، نخاع از كوتاهيفاصلةبه.كنندميتركرا نخاع»پيشينهايريشه«طريقازوپيشين
 عصب« جفت يك و پيوندند مي يكديگر به آيند مي نخاع سمت يك از كدام هر كه پيشين و پسين
.آورندميوجودبهرا»نخاعي

ا7كل ا ا ق اا ا ال ف قال ا ا كا .دهندپيكانها جهت انتقال فعاليت عصبي را نشان مي . نماي قدامي بخشي از نخاع5ـ7شكل
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مغز
راايجمجمهحفرةفوقانيقسمتكهمغزاصليبخش(مخ:ازاندعبارتكهاستزيرمجموعه6ازمركبمغز  را ايجمجمهحفرةفوقانيقسمتكهمغزاصليبخش(مخ:از اند عبارتكهاستزيرمجموعه6ازمركبمغز

  پلهاي ، مياني مغز ،) است تالاموس و هيپوتالاموس شامل پيشين مغز پسين قسمت( ديانسفال ،) است كرده اشغال
  .)6ـ7 شكل( مخچه و ،) النخاع بصل( تيره مغز پياز ، مغزي

ناحية مغز 6نخاع و  6ـ7شكل 
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.دهندميتشكيلراپيشينمغزيكديگر،رويبر،ديانسفالومخ .دهندميتشكيل را پيشينمغزيكديگر،رويبر،ديانسفالومخ
 نامش از چنانچه مغز، ساقة مغز پياز و پلها و  پيشين مغز

تارهاياستتمام مغزدرايساقههمچون،پيداست
مخچهومخو نخاعبينراعصبيامواجكهعصبي
 بين اطلاعات .گذرند مي مغز ساقة از .كنند مي جا جابه
اغاقة گةاخازالاتخش بزرگدستةسه را مخچهازبالاتربخشهايومغزساقة
 منتقل » اي مخچه پايكهاي«  به موسوم عصبي تارهاي از
ي(صبيجيني مياني فوقاني( عصبيدستةجفتسهاين.كنندمي يو ي

 پياز و مغز پل ، مياني مغز به ترتيب به را مخچه ) تحتاني
.گويندمي»مغز ساقه«راتيره.كنندميمتصلتيرهمغز

دهندة مغز چهار بطن ارتباط 7ـ7شكل 
.كندميمتصل نخاعبهرامخهاينيمكرهمغز،ساقة
  بين( دهنده ارتباط حفرة چهار داراي همچنين مغز

اط ت ا)ا تغطن اكا حاويكهاست »مغزيبطنهاي«بهموسوم)ارتباطي
.)7ـ7 شكل( است نخاعي مغزي مايع
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  از وسيعي بخش و ، شده واقع مغز ساقة ) عمقي( مركزي ناحية در كه قسمتي 
يلريم تشكيلات« دهد،ميتشكيل،خاكستريماده نورونها،سلوليجسمراآن

  بسياري تعداد از اي تورينه تشكيلات .شود مي خوانده ») اي تورينه( مشبك
ي  نواحيتمام از رااطلاعاتكهشدهتشكيلنامنظمارتباطينورونهايزيادي يزي ه يورو ب يمزريلمر و
  همچنين اي تورينه تشكيلات .كند مي  تلفيق و دريافت مركزي عصبي دستگاه
يجمبروول .استعصبياطلاعات زياديحجم»برونداد«مسئول صبيلازي
  منتقل مغز بالاتر بخشهاي به اي تورينه تشكيلات از را اطلاعات كه مسيرهايي

نمغزومغزساقهاتصالمحلنزديكدركنند،م ش مپ يك:شوندمتق   يك:شوند مي تقسيمپيشينمغزومغزساقهاتصالمحلنزديكيدركنند،مي
  پيشين مغز در حسي مسير بزرگ ايستگاه كه ، تالاموس به آنها از شاخه
ت نبهدومشاخةودما نمغزپاي ش ودمپ www*p..رودميپيشينمغزپايين بهدومشاخة.رودمي،است

nu
eb

*co
m



لا   بالاترين شود ميتصوركه،»مغزيقشر«تا شاخهدواينتارهايازبرخي
  ) راههاي( مسيرهاي اين .يابند مي ادامه ، شده گنجانده آن در مغز ذهني ظرفيت
  به»توجه جهت«و»هوشياري«مثلچيزها بعضيدرروندهبالاايتورينه

.گذارندمياثرويژهرويدادهاي
  گسترش را نخاعومخچهبا)تماسهاي(ارتباطاتهمچنينايتورينهتشكيلات

ع پاييننخاع طرفبه»نخاعيايتورينه«مسيرهايازكهتارهايي.دهدمي
  فعاليتهاي در هم و مي گذارند تأثير آوران نورونهاي فعاليت در هم روند، مي

پلل  و،رونده پايين ،بالاروندهمسيرهايبينتوجهيقابلتعامل.وابراننورونهاي
  فعاليت  كنترل در بخش اين تمام ، مثال براي .دارد وجود » اي مخچه اي تورينه«

.دارندمشاركتعضلة www*pرر
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اازخ ن لاتن نتشك گاات ندكد اتش   وهاهسته و شوندميجمعيكديگرباايتورينهتشكيلاتنورونهايازبرخي
  مراكز از بسياري .آورند مي وجود به را مغز ساقة در معيني كنندة هماهنگ مراكز
  مركزو بلع مركز،تنفسيمركز،عروقي قلبي مركزجملهازبدناعمالكنترل

  مهميهاي هستههمچنينايتورينهتشكيلات .دارندقرارهاهستهايندراستفراغ
  فضادر بدن موقعيتتشخيص)بازتاب(رفلكسوچشمحركاتكنترلدر

.دارند ر
  ه1 براي اطلاعات پردازش در كه است هايي هسته بردارندة در ضمناً مغز ساقة

گ»غزياعصاب«ز12تا ندد اطغزاكهطاعصابش ت ا   ارتباطمغز با كهمحيطياعصاب.شوندميدرگير»مغزياعصاب«زوج12تا
  شكمي و اي سينه هاي حفره در را بسياري اندامهاي و سر غدد و عضلات دارند،
www*p.كنندميدارعصب
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ا نغا ااگ كانان .كنندمي دار عصبنيزرانواحيهمينحسي ايگيرندههمچنينمغزياعصاب

:شودبدلوردمغزساقةميانازطريقدوازاستممكناطلاعات وبورزيزريقوزن

  بين يا نخاع و مغز بين مستقيم طور به را اطلاعات كه بلند عصبي مسيرهاي .1
.كنند مي بدل و رد مغز ساقة و پيشين مغز

نا2 نا)78شكل(اان ن   نوروني چند مسيرهاي،)8ـ7شكل(سيناپسي چنديانورونيچندمسيرهاي.2
  واندآمده وجودبهفراوانينورونهاياز،پيداستنامشانازكهگونههمان

.دهند مي تشكيل را زيادي سيناپسي تماسهاي
www*p
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اندكي سيناپسهايلذادارند،كميارتباطيبيننورونهايبلند،راههايديگر،بيانبه
 وجود به اندكي تغييرات كنند مي منتقل آنها كه اطلاعاتي در ، بنابراين .دهند مي تشكيل

پردازش تا كنند ميايجادنورونيچندراههايدررا زياديفرصتهايآنهااماآيد؛مي
.گيرد صورتبيشتريمقداربهعصبي

) چند سيناپسي(ارتباط بين راههاي عصبي بلند و راههاي چند نوروني  8ـ7شكل 
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مخچه
 بهموسوم سلولي خوشةچندينو،ايمخچهقشرخارجيتر،سلوللايهيكازمتشكلمخچه

  .كند مي برقرار تماس مغز ساقة با اي مخچه پايكهاي  طريق از مخچه . است مخچه هاي هسته
 مركزمخچه رو ايناز،استاسكلتيعضلاتعملكرد درشدندرگيرمخچهاصليكار

 رابدنتعادل و وضعيتحفظواستحركاتيادگيريوساختنهماهنگبرايمهمي
 از را اطلاعاتي بايد دهد، انجام را اعمال  اين بتواند اينكه براي مخچه .كند مي كنترل

 بايدهمچنين و .كندكسباحشاءازحتيو،گوشهاو چشمها،پوست،مفاصلوعضلات
.كند دريافت شوند مي درگير حركات كنترل در كه مغز مختلف بخشهاي از كه را اطلاعاتي
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پيشينمغز
 مخيكديگر روي بر كهاندمخچپوراستهاينيمكرهو ديانسفالمركزيناحيةازمركبپيشينمغز

قاقاةكا)79كل(اكاا   قشريزيرهاي هسته ، مغزيقشرخارجيتر،پوستةيكاز)9ـ7 شكل(مغزيهاينيمكره.سازندميرا
  نورونها و كنند مي منتقل خارج به  آن از و آورند مي مغز به را اطلاعات كه بسياري عصبي تارهاي و
  حدتاطولي شكاف يكباگرچههانيمكره.اندشدهتشكيل سازندميمرتبطيكديگربهمغزدررا

گ (گك    اسمكه(پيوستگاهي شيارهايبهموسومعصبيتارهايدسته اما.اندشدهمجزايكديگراززيادي
  نواحي ميان تماس .)9ـ7 شكل( دهد مي ارتباط يكديگر به را آنها ) است » اي پينه جسم« آنها خاص
 برقراريكديگر با شوند،نميديده9ـ7شكلدركه،ارتباطي تارهايراهانيمكرهدرموجودمختلف

،.كنندمي

ديانسفال)الف79شكل آن در كه مغز از ش ب برشي از مغز كه در آن ديانسفال)الف9ـ7شكل
.شود به رنگ بنفش تيره ديده مي

خط بريده بريده موقعيت سطح مقطع شكل ) ب 
تالف ا .استالف
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   لب و ، سري پس لب ، اي آهيانه لب ، پيشاني لب :از اند عبارت كه شود مي تقسيم لُب چهار به ها نيمكره از يك هر قشر
جگاه يمادةازكهمغزيقش)زيشكل(گ ت تخاك ت3حدوددا ل دضخامتم لهايودا دآنل   در آنسلولهاي و دارد ضخامتميليمتر3حدوددراستخاكستري مادةازكهمغزيقشر.)زيرشكل(گيجگاهي
. است مغز فرد به منحصر ويژگيهاي از لايه 6 اين آرايش نحوة .اند گرفته قرار هم روي لايه شش در نواحي بيشتر

ع  بروندادسلولهاي ، هرمي سلولهاي.غيرهرميسلولهايوهرميسلولهاي:انداصليسلولنوعدوازقشرينورونهاي 
  دستگاه بخشهاي ساير و مغزي قشر بخشهاي ديگر به را خود آكسونهاي و دهند مي تشكيل را مغزي قشر اصلي
  دسترس در ناحية كه شود مي باعث خوردگي چين اين . است خورده چين بسيار قشرمغزي .فرستند مي مركزي عصبي
ا ن شقشن دافزا نا نههغزآنكهد اطاگ دان ا .يابدانبساطمحسوسايگونهبهمغز حجمآنكهبدونيابد،افزايشقشرينورونهاي

گونه كه در  نمايي جانبي از مغز همان 10ـ 7شكل 
قشر(شود، لاية خارجي مغز پيشينشكل ديده مي

www*p.شودبه چهار لب تقسيم مي)مغزي
nu

eb
*co

m



ةق گا الااگاكا ااطلا آ  آوراناطلاعات تبديلبرايواستعصبيدستگاهكنندة هماهنگناحيةترينپيچيدهمغزيقشر
 كه ،» حركتي دستگاههاي« بر كنترل نهايي تقويت براي و دار معني ادراكي تصاوير به اصلي
كلتعضلاتكت لاا يكندكنت تض هايا ختلفاهايازعصتا  مختلفجاهاي از عصبيتارهاي.استضروريكند، مي كنترلرااسكلتيعضلاتحركت

 اي ويژه نقاط به مغز ساقة اي تورينه تشكيلات از و مغز، قشر نواحي ديگر از ، تالاموس از ويژه به
رويدادهايبهمربوطاطلاعات)ورودي(دروندادتارهايازبرخي.شوندميواردمغزقشردر  رويدادهاي به مربوط اطلاعات)ورودي(دروندادتارهاي ازبرخي.شوندميواردمغزقشردر

 پذيري تحريك مقادير كنترل به بيشتر تارها ساير كه حالي در سازند، مي منتقل را محيط ويژة
.شوند مي متوجهمخصوصمحركهايبهتوجهجهت و ،برانگيختگيحالتهايتعيين،قشري ييينري يه ي يبوججهوبر ه ويوجوصر

 .دارند قرار مغزي هاي نيمكره عمق در كه اند خاكستري مادة نواحي ديگر از زيرقشري هاي هسته
نبرج و بدنوضعيت و حركاتكنترلدرمهمينقشكهاند» ايعقدههايعقده«آنهاترينبرجسته برريشيير
.دارند رفتار تر پيچيده هاي جنبه
:داردعمدهقسمتدو كهاستپيشينمغزدومبخش،ديانسفال ش نزمب پ

  هيپوتالاموس و تالاموس 
www*p

nu
eb

*co
m



تالاموس
مركزوسيناپسي)كنندهتقويت(كنندهرلهايستگاههمچونكههاستهستهازبزرگياجتماعتالاموس مركزو سيناپسي ) كنندهتقويت(كنندهرلهايستگاههمچون كههاستهستهازبزرگياجتماعتالاموس

. است قشري دروندادهاي بيشتر براي  مهمي كنندة) تلفيق( هماهنگ
  

وتالاموس هيپوتالاموسه
 6 تا 5 تنها آن حجم كه است كوچكي ناحية ،)64 شكل( دارد قرار تالاموس زير كه  هيپوتالاموس
 ) بدن حياتي تعادل( هموستاتيك تنظيم براي هيپوتالاموس ، حال  اين با . است )3mc( مكعب سانتيمتر
وري ماصلجايگاههايازواستض وريرفتارهايتنظ ايض اتحفظب ديح ايگونهوف ايگونهو فردي حياتحفظبرايضروريرفتارهايتنظيم اصليجايگاههايازواستضروري

 غدد و عصبي عملكردهاي همبستگي از اغلب  است هيپوتالاموس مديون كه اي ويژه هماهنگي . است
  كنترلي ناحية مهمترين و يگانه هيپوتالاموس كه رسد مي نظر به ، علاوه به .شود مي ناشي اندوكرين

ساختاركه هيپوفيز، غدةبالايدركاملطوربههيپوتالاموس .استبدنداخليمحيطتنظيمبراي
آ

وظايف هيپوتالاموس2ـ7جدول

م
درهيپوتالاموس وظايف.چسبدميآنبهساقهيكباو قراردارد،استريزدورنغددازمهمي
. است شده فهرست 2ـ7 جدول

پيشين هيپوفيز غدة تنظيم .1
) بدن آب كنترل مركز( بدن آب تعادل تنظيم .2
)خودكار( اتونوم اعصاب دستگاه تنظيم .3
) تشنگي ، گرسنگي ، سيري مركز( نوشيدن و خوردن رفتارهاي تنظيم .4
دمثلدستگاهتنظ5 تول توليدمثلدستگاهتنظيم.5
) هيجانات( خاص رفتارهاي تقويت .6
روزي شبانه هاي دوره تنظيم و توليد .7
  

 

www*p
nu

eb
*co

m



ليمبيك سيستم
ه يمادةدوهشاملكهمغزازايناح ت دوخاك تاستسف كس دنامل هايندا ناح  ناحيهاين .دارد نام ليمبيكسيستم،استسفيدوخاكستريمادةدوهرشاملكهمغزازايناحيه

 همچنين و ، هيپوتالاموس ، تالاموس ، گيجگاهي لب و پيشاني لب در قشري بخشهاي شامل
  با ليمبيك سيستم .)11ـ7 شكل( سازد مي مربوط هم به را آنها كه است تودرتويي عصبي راههاي
يري باليمبيك سيستم خودمختلفبخشهاياينكهجزبه.دارد ارتباطهيجانيرفتارهايويادگيري يوي ر ير بيج ييجزبرر ه موب بيي بي
  دستگاهديگر بخشهايازبسياريباليمبيكسيستممختلفبخشهايدارند،تماسيكديگر
.دارند ارتباط نيز )CNS( مركزي عصبي

.شوندمشاهده مي) تيره(ساختارهاي سيستم ليمبيك به صورت رنگي11ـ7شكل
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3گفتار 
ط (PNS)گا  (PNS)دستگاه عصبي محيطي

هدف
ظا ةاكا ااطال ااگف اطگااا اا  را انسانمحيطي عصبيدستگاهسازندةاجزايبتوانيد گفتاراينمطالعةازپسكهرودميانتظار

.دهيد توضيح را كدام هر كاركرد و كنيد مشخص
اطگا اف43ا :استعصبجفت43دارايمحيطيعصبيدستگاه

  و مغزي عصب جفت 12
انخااكفت31 ندت ااناا اخنخاا ندش ش .شوندميشناختهنخاعياعصاب عنوانبادارندتماسنخاعباكهجفت 31

 اين . است » اليگودندروگليال« سلول شبيه كه دربرگرفته » شوان سلول« يك را عصبي تار هر
تندعصسلولهاينوعازسلولها لاعصدستگاهازبخشولن خدهندمتشك ب  برخي.دهندمي تشكيلراعصبيدستگاهازبخشيولي نيستند،عصبيسلولهاينوعازسلولها

  پوشاننده غشاهاي  اين .اند شده پوشانده شوان سلول غشاي از هايي لايه با عصبي تارهاي از
.ندارندميلينتارها ساير.آورندميوجودبهرا»ميلينغلاف« ين ينريروريوجوبري ري
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ي  بهمتعلقتارها اگر .باشدوابرانياآوراننورونهايآكسونهاينوعازاستممكنعصبهاتارهاي يوعزنصبهر ه يو ه نورو نيور بر بقرربو
 وابران عصب باشند، وابران نورونهاي به متعلق تارها اگر و است آوران  عصب باشند، آوران نورونهاي

آ   كهحاليدر ، وابران  تارهايهمودارندآورانتارهاي هم نخاعياعصابتمام.)3ـ7جدول(است
.اندآورانتارهايدارايتنها)بينايي اعصاب،مثالبراي(مغزياعصابازبرخي

آوران بخش

 بخشي .سازند مي منتقل مركزي عصبي دستگاه به خود محيطي هاي پايانه هاي گيرنده از را اطلاعات آوران اعصاب
.استمحيطيعصبيازدستگاهقسمتيكهداردقرارمركزيعصبيدستگاهازخارجدرآنهابلندآكسونهاياز   . استمحيطي عصبي ازدستگاهقسمتيكهداردقرارمركزيعصبيدستگاهازخارجدرآنهابلندآكسونهاي از

 دستگاه وارد كه اند سلولهايي نخستين زيرا شوند، مي خوانده » اوليه آورانهاي« اوقات گاهي آوران نورونهاي
ندكزع لاش ةهناتشك ازن ن قن ندل دنالداطلاعاتاكهش هآ  بهآمدنحال در اطلاعاتباكهشوندميملحقنورونهاييزنجيرة بهسيناپستشكيلباوشوندميمركزيعصبي

.كنند مي برخورد )SNC( مركزي عصبي  دستگاه
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تقسيمات دستگاه عصبي محيطي 3ـ7جدول 

آوران بخش .1
وابران بخش .2

يعصت)الف ك پيكريعصبيسيستم)الف
سمپاتيك بخش.1رخودكا عصبي سيستم ) ب

پاراسمپاتيك بخش .2

  
وابرانبخش

  .سازندميمنتقل غدد و عضلاتبهوخارج)SNC(مركزيعصبي دستگاهازراعصبيامواجوابراننورونهاي
 » پيكري عصبي دستگاه« هاي مجموعه زير به و است آوران بخش از تر پيچيده محيطي عصبي  دستگاه وابران بخش

يمي  .شوندميتقسيم»خودكارعصبيدستگاه«و
  اسكلتي عضلات ، پيكري بخش نورونهاي كه است اين خودكار و پيكري دستگاههاي بين تمايز وجه ترين ساده
 كه را نورونهايي و غدد و قلب و صاف عضلات ) اتونوم( خودكار نورونهاي كه حالي در كنند، مي دار عصب را

شبكةايرودهعصبدستگاهيعنآخمورد،كنندمدارعصبآورند،موجودبهراايرودهعصبدستگاه   شبكة ايرودهعصبي دستگاهيعنيآخرمورد،.كنندميدارعصب آورند،ميوجودبهراايرودهعصبيدستگاه
 قرار آنجا در كه را صافي عضلات و غدد كه است )LG(گوارشي مجراي ديوارة در اي يافته تخصص عصبي
. است شده فهرست 4ـ7 جدول در تفاوتها ساير .كنند مي تنظيم دارند،
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پيكري عصبي سيستم
ش عضلةسلولهاي به )SNC(مركزيعصبيدستگاهازكهتارهايي كليةازمحيطيعصبيدستگاهپيكريبخش ريب يبيپي يييزي زيبيزر يبر ه و

 استقرارنخاعو مغز ساقة درجمعيصورتبهنورونهااينسلولي جسم.شودميتشكيلروند،مياسكلتي
مركزي عصبي  دستگاه آنها، دار ميلين و قطورتر آكسونهاي .يابند مي

تفاوتهاي بين دستگاههاي عصبي پيكري و خودكار 4ـ7جدول 

دي(واحدينورونازمتشكل1 ن)منف يب ك كزيعصدستگاهپ يانداموم استمج .استمجرياندامومركزيعصبيدستگاه پيكريبين)منفردي(واحدينورونازمتشكل.1
.كند مي دار عصب را اسكلتي عضلات .2
.انجامندميعضلهتحريكبههمواره.3

خودكار
.دارند مجري اندام و مركزي عصبي دستگاه بين نوروني زنجيرة دو .1
.كنندميدارعصبرااي رودهنورونهايوغدد،قلبوصافعضلات.2 يوبو ه يربريروورو
.بينجامند مجري سلولهاي كار در وقفه يا تحريك به است ممكن .3
  

)SNC(لاككا ااك ل كللةل اككا  )SNC(ميانجي.كنندمي حركت اسكلتيعضلةسلولهايسويبهسيناپس چندتشكيلباوكندميتركرا 
 انقباض به پيكري نورونهاي در فعاليت چون .دارد نام » كولين استيل« كنند، مي آزاد نورونها اين كه شيميايي
 تحريك .شوند مي خوانده » حركتي نورونهاي« اغلب نورونها اين لذا انجامد، مي اسكلتي عضلة سلولهاي
ا ن اكتن اضهتن اانق ل كلتعضلةل د؛نا ااندنش ن نكن ن   نوروني،پيكري نورونهاي مياندرچونشود؛ميمنجراسكلتيعضلة سلولهايانقباضبهتنهاحركتينورونهاي

.ندارد وجود شود، عضلات انقباض از مانع كه
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خودكارعصبيسيستم م ربيي و
 .شود مي انجام خودكار عصبي دستگاه راه از بافتها ساير شدن دار عصب ، اسكلتي عضلات جز به

بخشي كه كند ميدارعصبرانورونهاييخودكارعصبيدستگاه،ايرودهمجرايمورددر يو يوبييجر ه ييبو ب
 دستگاه مشخصات با دقيقاً اي روده عصبي دستگاه مشخصات .اند اي روده عصبي سيستم از

.نيستمنطبقپيكريعصبيدستگاهياخودكارعصبي
  و )SNC( مركزي عصبي دستگاه بين آكسوني هاي دسته خودكار، عصبي دستگاه در

 درست اين و )12ـ7 شكل( است سيناپس  يك و نورون دو از متشكل ، مجري سلولهاي
گ درنخست نورونسلوليجسم.داردنورونيكتنها كه استپيكريعصبيدستگاهعكس

 عصبي دستگاه از خارج در نورون دو بين سيناپس .دارد قرار )SNC( مركزي عصبي دستگاه
هدكزي اعكهايناح لهاازاجت ال ندق ي)گ(عقد«دا دكا اند»خ خ خوانده » خودكاري)گره(عقده«ودارندقرارسلولها از اجتماعيكهايناحيهدر،مركزي

  و )SNC( مركزي عصبي دستگاه بين كه عصبي تارهاي از دسته آن .گردد مي برقرار شود؛ مي
كهديگراني و شوند؛ميناميده»ايعقدهپيش«خودكار تارهايكنند،ميآمدورفتهاعقده ييور رر يوويييپيشو ر ي
.شوند مي خوانده » اي عقده پس« تارهاي مرورند، و عبور در مجري سلولهاي و ها عقده بين
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 و سمپاتيك  بخش :از اند عبارت كه است مبتني آن بخشهاي زير بر عصبي خودكار دستگاه در موجود فيزيولوژيك و كالبدشناختي بتفاوتهاي
 شيميايي ميانجي .كنند مي ترك را (SNC) مركزي عصبي دستگاه ، مختلف سطوح در خشها، اين عصبي تارهاي . پاراسمپاتيك بخش
)713شكل(استكوليناستيلشود،مرهاايعقدهپسوپيشتارهايبينكهدوهرپاراسمپاتيكوسمپاتيكبخشهاياصل .)13ـ7شكل( است كوليناستيلشود،ميرهاايعقدهپسوپيشتارهاي بين كه دوهرـپاراسمپاتيكوسمپاتيكبخشهاياصلي

بخشهاي713شكل در كه هاي انج م ميانجيهايي كه در بخشهاي13ـ7شكل
گوناگون دستگاه عصبي محيطي به كار 

جز  نورونهاي سمپاتيك به. روند مي
ا آزادنفن ز ن ي گ د ا ش ان ميانجي شيميايي ديگري نيز آزاد،نفريننوراپي

.كنند مي
=Ach) استيل كولين = EN نفرين نوراپي =

ipEنفا= ADا( ipE نفريناپي= AD دوپامين (www*p
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 آزاد مجري سلول و اي عقده پس تار بين اصليكه  شيميايي ميانجي نيز پاراسمپاتيك بخش در
 وايعقده  پس تار بيناصليشيمياييميانجي،سمپاتيك بخشدر.استكوليناستيلشودمي

. است » نفرين نوراپي« معمولاً مجري سلولي

 نه ، است » نفرين اپي« سمپاتيك اي عقده پس اصلي ميانجي كه داشتند عقيده گذشته در چون
پي آنخوانند، مي » آدرنالين«يعنياشبريتانيايينامبهرانفريناپيآنكهدليلبهونفريننوراپي ييمبررينپييلبورينور ي يشبري يني وير
 .شوند مي  خوانده » آدرنرژيك« تارهاي كنند، مي رها نفرين نوراپي كه عصبي تارهاي از دسته
ها لكهتا ت لا هاازندآزاك ك«تا ژ ن ل د»ك ندنا آش ا  يادآوري.شوند مي ناميده»كولينرژيك«تارهايسازند، ميآزادكوليناستيلكهتارهايي
 سيستم سرتاسر در نورونها ، بنابراين .اند كولينرژيك نيز پيكري  وابران عصبي تارهاي كه شود مي

.)13ـ7شكل(هستندآدرنرژيكياكولينرژيك،وابرانعصبي
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