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به مجید عاقله....همون کتابفروش 
با معرفت داستان ما! 



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمقدمه مولفـــــــــ
نمي دانم ما انسان ها چه مرگمان شده است؟ وقتي يكي از هم نوعانمان پيشرفت مي كند سريعا براي پـايين آوردنـش نقشـه

جالب است كه براي رسيدن به مقامي كه هم نوعانمان دارند هيچ تلاشـي......ديدن پيشرفت ديگري را نداريمشم چ! مي كشيم
نمي كنيم بلكه تمام سعي خود را صرف تخريب فرد مقابل مي كنيم و پيش خود مي گوييم اگر من خودم هـم بـه ايـن مقـام

ايـن روزهـا انسـانيت....چه بد روزگاريست.....يت مان مي شودل هميشه ادعاي انسانثو م! نرسيدم مهم نيست، فقط فلاني نرسد
بـراي آن زحمـت سـيده اسـت  اشد اگر كسي به جايگاه و مقـامي ر يادمان ب. مان سياه شده استقلب هاي....غريبي استواژه ي 

بـه! و از همـه مهمتـر   ...كشيده است ، خلاقيت به خرج داده است ، شب بيداري كشيده است ، از تفريحات خود گذشته اسـت 
موفقيـت يـك ايمـان قـوي! موفقيت كه سن وسـال نمـي شناسـد   ! توانايي هاي خود ايمان داشته استخود و كارهاي خود و 

  . كافيست تلاش را هم چاشني آن كنيد! مي خواهد و مقداري هم خلاقيت

  ....ذت خواهيد بردلره مي دانم كه همگي شما از اين خاط .بگذاريد يك خاطره اي براي تان تعريف كنم

تـا چشـم كـار مـي كـرد در يـك. رفـتم  انقلابشنبه يك روز گرم تابستان از دانشگاه مستقيما به ميدان يادم مي آيد روز سه 
  ....وع كردمراز اولين كتابفروشي ش!  راسته ي ميدان پر بود از كتابفروشي ها

  سلام خسته نباشيد :من

  سلام مچكرم بفرماييد؟ :كتابفروش

مي خواسـتم بگـم اگـه امكـانش! هي هزينه اوليه اون براي منِ دانشجو سنگينهجناب من قصد دارم كتابي چاپ كنم منت :من
و باشه من اين نوشته هام رو به صورت جزوه به تعداد محدود چاپ كنم و شما اين جزوه رو بفروشيد، هم شما سود مي كنيـد  

  !تامين ميشهاز اين طريق هزينه چاپ كتاب من  هم

کتاب فروش با لبخند تمسخر آمیزي که بر لبهایش بود رو به من کرد و گفت:  

عجـب اعتمـاد بـه نفسـي!! هستن كي مياد كار تو رو بخونـه؟ ! بوووووقصداي تا وقتي كتابهايي مثل !  پسر جون برو رد كارت
  ! پرايد اعتماد به نفس تو رو داشت الان لامبورگيني بود! داري

و يـك دل! من بر خورده بود كه دوست داشتم سر كتابفروش فرياد بـزنم  آنقدر به! حرف هاي اين كتابفروش به شدت مرا آزرد
  . اما بر خودم مسلط شدم و از كتابفروشي بدون هيچ حرفي خارج شدم! سير كتكش بزنم

آمار دقيقش را نمي دانم اما فكر مي كنم نزديك به ...و بازهم صحبت هاي مشابهي را تحويلم دادندروشي ديگري فرفتم به كتاب
ش دادن موضـوع دسـت رد بـر سـينه امپنجا ه كتابفروشي رفتم و موضوع و درخواست خودم را مطرح كردم و همگي بدون كـ
  .زدند

اسم كتـابمم! من فلاني ام.....اسم منو تو ذهنت داشته باش« آخرين كتابفروشي كه رفتم پس از پايان تحقيرهايش به او گفتم 
خودم هم مـي دانسـتم ايـن جملـه» !وزي ميرسه كه در به در دنبال كتابم ميگردياينو يادت باشه يه ر! قراره بشه فاگوزيست
  .فروشي خارج شدمباز كتابه هر حال  !سر عصبانيت از خيلي سنگين است و

فروشنده اش يـك جـوان قـد بلنـد و! يك هفته بعد از اين موضوع وارد يك كتابفروشي شدم.....خيلي سرتان را درد نمي آورم 
و بعد ! بعداز احوال پرسي درخواست خودم را مطرح كردم و به صورت غيرمنتظره اي درخواست مرا قبول كرد! دخوش رويي بو

  :از صحبت هايي كه بين مان رد و بدل شد جمله اي به من گفت كه هيچ وقت فراموش نمي كنم 



درس  فـلان ي كه الان مي بينـي تـو   فلان.... همه تلاش كردن و زحمت كشيدن....هيچ كسي مادرزاد موفق به دنيا نيومده كه« 
خدا رو چه ديدي؟ شايد شـما .كتابش داره حكمراني مي كنه و پرفروشه، دقيقا هم سن تو بود كه جسارت كرد و كتاب نوشت

  » و  باعث افتخار شهرمون شدي! هم شدي يكي مثل فلاني

جزوه برايش آوردم و هر دو سه روز يك بار تماس مي گرفت كه جزوه تمام انجام داديم تعدادي  ايمان ربعد از اينكه صحبت ها
بعد از يك مـدت كـه! و با كلي ذوق و شوق برايش جزوه مي بردم! و من از خوشحالي در پوست خود نمي گنجيدم! شده است

من سود نمـي خـوام تـو«فت م ، تمام سود حاصل از فروش جزوات را به من داد و گساب كتاب خودم را با او انجام دهرفتم ح
  »مي كنه تخودش كمك هم ببركتابت رو چاپ كن خدا

خلاصه اينكه كتاب را چاپ كردم و به لطف خداوند كريم تا به امروز فاگوزيست يكي از پرفروش ترين كتابهاي زيست شناسـي
اصـرار شـدت  فروش بـود و بـه  بكتـا . راستي همين چند وقت پيش يك بنده خدايي تماس گرفته بـود  !كنكور كشور بوده است

اسم مرا به خاطر  به او گفته بودمهمان كسي بود كه ! بالاخره خودش گفت! داشت كه من او را مي شناسم اما من خاطرم نبود
فكر نمي كردم بـه حرفـت«  جمله اي كه گفت اين بود. كردهم كلي عذرخواهي  شصحبت هاي آن روز بابت..........داشته باش

  »!برسم

  :دو جمله به پايان مي رسانمبا خاطره ام را 

سعی کنید در زندگی تان به حرفهاى هاي دیگران خیلی اهمیت ندهید! آنچه را که به آن ایمان قلبی دارید انجام دهید! به قول 
یک بزرگی « به کسانی که پشت سرتان حرف می زنند بی اعتنا باشید، آنها به همان جا تعلق دارند ؛ دقیقا "پشت سرتان" »  

  !از رسيدن به هدفي كه در پيش گرفته ايد باز دارد اجازه ندهيد افكار منفي و آلوده و مريض ديگران شما را

  :لازم مي دانم از تمامي عزيزاني كه مرا به نوعي در تاليف اين كتاب ياري كردند تشكر ويژه كنم

. از پدر و مادر عزيزم كه همواره مشوق من در اين راه پر پيچ و خم بوده اند

ريت محترم انتشارات مهرگان دانش جناب آقاي مهندس حامدي فرد كه با فراهم كردن شرايط و حمايت هاي خودشـانياز مد
  .د تا كتاب با كيفيت بهتري چاپ شوديست ، باعث شدناز مجموعه فاگوز

از تمامی همکاران زیست شناسی بالاخص دوستان خوبم میلاد قنبرزاده و ایلیا ایمانی که از سرتاسر کشور با نظرات سـازنده ي 
خودشان بنده را در تالیف یک اثر پربار و قوي یاري نمودند.   

و در آخر تشکر ویژه دارم از دوست خوبم دکتر علی محمد نکونام و احسان اخوان عزیز که تشویق هایشان همشـه قـوت قلبـی 
برایم بوده است.   

ماند شارادتم

وادين جرديف

1394پاييز 
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 گردش مواد 
  :شنمي دسته تقسيم 2ها خونديم، جانداران به بندي سلولطور كه در فصل سازمانهمان
  سلوليجانداران تك )الف
  جانداران پرسلولي )ب

تري نسبت بـه جانـداران   ساختار پيچيدهدهند هايي كه جانداران پرسلولي انجام ميها و انواع فعاليتبا توجه به اينكه تعداد سلول
! جانداران پرسلولي سادهدارن مثلاً  انواع مختلفيشون هاي ساختاريخود جانداران پرسلولي هم براساس ويژگي. دارند سلوليكت

  ...مثل انسان، گاو، ميمون، و ! ها و جانداران پرسلولي پيشرفتهو اسفنج) هيدر، شقايق دريايي، عروس دريايي(تنان مثل كيسه
مثـل مـواد غـذايي، گازهـاي تنفسـي،      (تبادلات مـواد  هايشان به هستند براي اينكه سلول پيچيده اي جانداراني كه داراي ساختار

ترين محـل  به نزديكنياز دارند تا اين مواد را  مجموعه دستگاهبا محيط بپردازند به يك  ...)ها، ويتامين، آمينواسيدها و هورمون
بـه ايـن   ! به گـردش دربيـاره   پرسلولي در سرتاسر بدن جاندارد و مواد رو يعني اين دستگاه بيا! ببرد هاي جاندارممكن به سلول

  !دستگاه گردش موادگن دستگاه مي

  ! ها چون ساختار پيچيده اي ندارند پس نيازي به دستÉه گردش مواد ندارندسلوليتك  :نکته مهم 

 تـوجـه تـوجـه   

چه تـك  يعني  همه ي جاندارانبچه ها ! داريم »گردش مواد«يك  داريم و »دستگاه گردش مواد«دقت داشته باشيد كه ما يك 
داره درست؟  سيتوسلاين سلول در داخلش . رو در نظر بگيريد تريكودينامثلا  !دارند گردش مواد همگي سلولي و چه پرسلولي

حسـاب   ردش موادنوعي گداخل سيتوسلش گردش مي كنند يا نه؟ خوب اين  نوكلئيك اسيدهاخوب يون ها و مواد مختلف مثل 
 »دسـتگاه «لفـظ  پـس حواسـتون بـه اون    ! مثلا مثل انسان قلب و رگ و از اين جور چيزا نداره! اما دم و دستگاه نداره! ميشه ديگه

  ! باشه
  

نمـي  اما كسي كه گردش مواد دارد  قطعا گردش مواد داردهر كسي كه دستگاه گردش مواد دارد :  مهمگیری  نتیجه 
  !يعني ممكن است داشته باشد ممكن است نداشته باشد! ستگاه گردش مواد داردد قطعا كه توان گفت

  

، تنفسـي مـواد زائـد، مـواد غـذايي، گازهـاي      ، مواد مختلف مثـل  هاي سلولي بدنزياد بودن لايهبه علت  جانداران پرسلوليدر 
 مختلف متفـاوت كه تو جانداران (هاي مختلفياز راهود و اين مايع شحمل مي مايعيتوسط ها ها و ساير مواد مثل هورمونويتامين
تشكيلاتي كه باعث هدايت اين مايع بـه  مون و مورد بحث مجموع اين مايعبه . رساندهاي بدن مياين مواد رو به سلول) هستش
گاه منظور از تشكيلات ساختارهايي هستش كه جزء دسـت ( !دستگاه گردش موادگويند ود، ميشمي هاترين محل به سلولنزديك
انـدام  ! اي در عـروس دريـايي  هاي شعاعي و دايـره لوله جانوران،گروهي از در  !هاي خوني و لنفيرگمثلاً  نمواد هست گردش

  ...)و  قلب در اغلب جانوران
در گروهي از جـانوارن و   عنيي !ي آنهامنتهي نه در همه !شود و هم در گياهانهم در جانوران ديده مي» دستگاه گردش مواد«

   :براي مثال. وجود ندارددستگاه گردش مواد  هانطور در گروهي از گياهمين
منتقل ميشه سلول به سلول  ساده و به طريق انتشارها مواد مختلف كه در اون پيكر خيلي سادهگياهاني هستند با  ← گيانخزه

  . اما گردش مواد رو مي تونيم ببينيم !دستگاه گردش مواد نداريمو ما در اونها چيزي به اسم 
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اين  !).اما گردش مواد دارند(دستگاه گردش مواد ندارندو  اندفاقد حركتكه  هامهرهبيجانوراني هستند از دسته  ←ها اسفنج
هـايي بـه حركـت درميـارن تـا مـواد غـذايي رو از آب كسـب         جانوران براي كسب مواد غذايي آب اطراف خودشون رو به روش

  !)تاژك هستندبه كمك يكسري از سلول ها كه داراي (.كنند

!) نـه همـه  (جـانوران و بيشـتر   !) نه همه(بيشتر ها با توجه به اين توضيحات بايد بگيم كه پس بچه:  مهمگیری  نتیجه 
  . دارن» گردش مواد«همه شون اما ! دستگاه گردش مواد دارند گياهان

  

؟ خوب اين مايع در جانداران مختلف نوعش فرق كنه اوكيگفتيم كه در دستگاه گردش مواد يك مايع مياد مواد رو اينور اونور مي
كـه بـه    !خون هستش يا چيزي شبيه به خـون كنه مثلاً در يك سري از جانوران مايعي كه در دستگاه گردش مواد جريان داره مي

ر هسـتش كـه د   آب، ايـن  گردش مـواد ي گياهان داراي دستگاه در عين حال در يك سري از جانوران و همه !همولنفاون ميگن 
و اونـايي كـه    دستگاه گـردش خـون  گن ش موادشون ميهستند به دستگاه گرد داراي خوناونايي كه . خل دستگاه گردش دارهاد

  !)بچه ها اين تعريف خودمه ها( !دستگاه گردش آبهستند به دستگاه گردش موادشون ميگن  داراي آب
-برخـي امـا   ...)ها و گها، كرم خاكي، خرچنمثل انسان(هستند داراي دستگاه گردش خون) نه همه(شون اغلباز بين جانوران 

فاقد شبكه ي و  فاقد خون و همولنفهستش كه  تنعروس دريايي يك نوع كيسهمثلاً . هستند دستگاه گردش آبداراي  شون
  .آب در دستگاه گرش موادش جريان دارد خون، باشد و به جايمي !)كلا رگ نداره(هست مويرگي

بينـيم كـه در آن آب را در عـروس دريـايي مـي) خـون نه(ترين نوع دستÉه گردش مواد ساده  :نکته مهم 
  .جريان دارد

  تنانکیسه
اجازه عروس دريايي رو بررسي كنيم  قبل از اينكه دستگاه گردش مواد تو

نان جانوراني هستند تكيسه .تنان آشنا بشيميه كم با ساختار كيسهبدين تا 
 ويرگيفاقد خون، همولنف، رگ و شبكه ي م ـ و از دسته ي بي مهرگان

بـدن  اي دارند به اين صورت كـه  ساختار خيلي سادهاين جانوران . هستند
  .تشكيل شده است ي سلوليلايه 3الي  2آنها از 
هيـدر، عـروس   كه در كتاب درسي به آنها اشاره شـد شـامل    يتنانكيسه

تنان از اين جهـت بـه ايـن اسـم     كيسه. باشدمي دريايي و شقايق دريايي
داراي  دنشـان شـبيه بـه كيسـه مـي باشـد يعنـي       بشوند كـه  خوانده مي

ي كيسـه گوينـد  تنان ميبه اين كيسه در كيسه.  هستند ساختاركيسه اي
  .ي گوارشي هيدر آشنا شديمبا كيسه) گوارش( 4مثلاً در فصل . گوارشي

هميشـه سـتاره دريـايي رو بـا      خـودم ! تـن اندازه و نوعي خارتن هستش نه كيسهاسمش خيلي غلط . ي درياييدقت داشته باشيد كه ستاره
حتي بچه ها شـقايق دريـايي رو بـا عـروس دريـايي بـه       ! عروس دريايي اشتباه ميگيرم و ستاره جون رو هم جزء كيسه تنان در نظر مي گيرم

  .حواستون باشه هاخاطر تشابه اسمي اشتباه مي گيرم شما
 هـا سـلول !) نه اغلب(يهمهبنابراين  )لايه سلولي 3الي  2رسي به قول كتاب د(است تنان كمها در كيسهتعداد لايهاز آنجايي كه 

به صـورت  توانند همچنين مي. و گازهاي تنفسي با محيط بپردازند غذايي به تبادلات مواد !)نه مستقيم(مستقلتوانند به صورت مي
شـود ايـن   تنان با محيط مبادلـه مـي  هاي كيسهبا توجه به نوع موادي كه بين سلول. مواد دفعي خود را به محيط دفع كنند مستقل

به داخـل سـلول وارد    !و يا طي انتقال فعاليا  طي اندوسيتوزنجام مي شود يعني يا شان به كمك انرژي زيستي اگروهيتبادلات 



   
 

 

10

 انتشار سـاده وارد سلول ها مي شوند حالا گروهي هم طي فرآيند  بدون نياز به صرف انرژي زيستييك سري ديگر هم . مي شوند
  ! فرآيند انتشار تسهيل شدهگروهي ديگر طي و 

انـد و فقـط داراي دفـاع مهـرÁن هسـتند پـس فاقـد دفـاع اختصاصـيتنـان چـون از بـيكيسـه  :نکته مهم 

كمپلكس آنتي ژن آنتي بادي ها و ، پادتنBهاي لنفوسيت(يعني در آنها ايمني هورمورال . مي باشندغيراختصاصي

  !شودديده نمي...) و  Tهاي ن، لنفوسيتپرفوري(و ايمني سلولي ...) و

ي دفعـي آنهـا سال دوم ماده 7مهره آبزي هستند با توجه به فصل چون كيسه تنان نوعي بي  :نکته مهم 

  .آمونياك است كه خاصيت سمي بالايي نسبت به اوره و اوريك اسيد دارد

يعنـي تبـادل مـواد توسـط .  رگ نـداريمدر كيسه تنان ما چيزي به اسم خون، هولنف، رگ و موي  :نکته مهـم  

 وميوÃـوبين  ،هموÃـوبين  ،پس مي توان گفت اين جانوران فاقد Ãبول هـاي قرمـز . شودها انجام نميمويرگ

  .انيدرازكربنيك و پلاكت هستند

مواد غذايي بـين   شود سپس با گردش در داخل اين كيسه و تبادلاتي گوارشي ميآب دريا وارد كيسه از راه دهانتنان در كيسه
دهانشون هم راه ورود و تنان شود يعني كيسهمي از طريق دهان خارجي گوارشي ي كيسههاي جداره داخلي پوشانندهآب و سلول

با توجه به اين توضـيحاتي كـه گفـتم حتمـاً     . هستش به عبارتي علاوه بر دهان، حكم مخرج رو هم براشون داره هم راه خروج آب
در دستگاه گردش مواد جانوران ديگر اما .(جهت حركت آب در كيسه گوارشي دوطرفه هستشتنان كيسه متوجه شدين كه در

عمـده ي دسـتگاه   البته بچه هـا تـو قسـمت    ! مي كند خون در يك جهت حركتمثلا در درون رگهاي بدن ما  يك طرفه است
  جلـوترا مـيگم   . حركت خون دو طرفـه س  جهتو در برخي از قسمت هاي دستگاه گردش خون ما، ! اين شكليه گردش خونمون

  )مي فهمي نگران نباش

تنان ذكر شده تو كتاب درسي، هيدر و عروس دريايي متحرك هستند اما شـقايق دريـايي از بين كيسه  :نکته مهم 

تونيم بگيم كه تـو پس مي. فاقد حركت مي باشد و ساكن است

-هـاي سـلولتنـان تعـداد و انـدازه ميتوكنـدرياين كيسه

هـاي اي هيدر و عروس دريايي بيشتر از تعداد ميتوكندريه

چرا؟ چون ميتوكندري محـل توليـد . شقايق دريايي هستش

انرژي زيستي هستش پس هر كي كه بيشتر حركت كنه چون 

به انرژي زيستي بيشتري نياز داره بايـد ميتوكنـدري هـاي 

  !چاق و تپل و فراواني داشته باشه

  شان تقسيمتنان دستÉه عصبيد طناب عصبي، مغز و فاقد گره عصبي هستند يعني كيسهتنان فاقكيسه  :نکته مهم 

  !هاي مركزي و  محيطي را ندارد و به صورت شبكه اي هستش كه در سرتاسر بدن جانور پخش شده استبندي
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  آناتومي و ساختار پيكره ي هيدر
يك لايه در خارج و يـك لايـه در   به اين صورت  كه . است تشكيل شده ي سلوليلايه 2بدنش از تن است كه هيدر نوعي كيسه

فاقد هرگونه زائـده مـثلاً   تشكيل شده است كه  لايهمكعبي تكهاي از سلول ي خارجيلايهبا توجه به شكل كتاب درسي . داخل
  !)البته در حد كتاب درسي(.باشدمي مژك يا تاژك

داراي زائـده هـاي    )!نـه همـه  (برخي شـان كيل شده است كه اين سلول ها تش لايهاي تكهاي استوانهاز سلولي داخلي هم لايه
  !مي باشند !)نه مژك(تاژك

-تقسيمبه اين صورت كه در هيدر دستگاه عصبي . را دارد هاي عصبيترين دستگاهساده!) نه تنها(يكي ازهيدر جانوري است كه 

باشـد  پخـش مـي   در سرتاسر بدن هيـدر ل شده است كه تشكي ي عصبيشبكهبلكه از يك  هاي مركزي و محيطي را نداردبندي
  .حتي در بازوهاي اطراف دهان جانور

  
هـاي شـبيه بـه سـلولشناسـي ي گوارش در هيدر از نظـر بافـتبافت پوششي جدار داخلي كيسه  :نکته مهم 

  !)اي شکلهاي استوانهسلول. (باشدمي ي معده و روده هاي ماپوشاننده

 تـوجـه تـوجـه   

ي جدار داخلي بـدن  اي پوشانندههاي استوانهسلول برخلافي لوله گوارش ما پوشانندهاي هاي استوانهسلولت داشته باشيد كه دق
همـان چـين   هستند كـه   سلول هاي پوششي روده باريك داراي ريز پرزالبته  .تاژك هستند و حتي مژك هم ندارند فاقدهيدر 

  !و مژك محسوب نمي شود پلاسمايي مي باشد خوردگي در سطح غشاء

توانند به هاي جدار بيروني به صورت مستقل ميهاي جدار داخلي و هم سلولدر هيدر هم سلول  :نکته مهم 

  :تبادلات غذايي و Áزي با محيط بپردازند به اين صورت كه

  .دهدبا آب اطراف هيدر انجام ميدريافت مواد غذايي و تبادلات Áزي و مواد دفعي را  ← هاي جدار خارجي سلول
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    دريافت مواد غذايي و تبادلات Áزي و مواد دفعـي را بـا آب داخـل بـدن هيـدر انجـام  ←  هاي جدار داخلي لولس

  .دهدمي

تبادلات گازي، مواد غذايي و حتي مواد دفعـي متابوليسـمي   تنان طور ساير كيسههمينو در هيدر :  مهمگیری  نتیجه 
  .شودانجام مي صورت مستقلبه  هاسط تمامي سلولتو

  

ي مواد غذايي درشت به مواد غذايي كوچك تجزيه(در هيدر گوارش ابتدا از نوع برون سلولي است   :نکته مهم 
هضم مواد غذايي كوچك در داخل واكوئـل گوارشـي بـه (و سپس درون سلولي است ) در داخل كيسه ي گوارشي
  )يكمك آنزيم هاي ليزوزوم

 ATPهاي بدن هيدر از طريق فرآيند اندوستيوز با مصرف ورود مواد غذايي كوچك به داخل سلول  :نکته مهم 
  .است!) آدنوزين تري فسفات(

  :آناتومی و ساختار عروس دریایی
دريـايي   ي گوارشي عروسكيسه). دارد بيشتر تحركاز آن (مي باشد مانند هيدر داراي تحركاست كه  يتنعروس دريايي كيسه
  :ها دو جورندشده است كه اين لوله شكيلاز تعداد زيادي لوله ت

در مركـز خـود بـه    اند و قرار گرفته) هاي چرخ دوچرخهمثل پره( صورت شعاعيلوله به  تعداد زيادي ← هاي شعاعيلوله -1
  .اندعروس دريايي متصل شده ي دهانحفره

ي همهوجود دارد كه  ي گوارشيقسمت كيسه!) نه داخل(تريندر بيرونيشكل  ايي دايرهلوله يك عدد ←اي ي دايرهلوله -2
  .هستند هاي شعاعي با آن در ارتباطلوله

  

  
هـاي شـعاعي در مـوقعيتي لوله. عدد هستش 1اي فقط اما لوله دايره! هاي شعاعي چندتانلوله  :نکته مهم 

از سـمت (كتـاب درسـي لولـه هـاي شـعاعي در ابتـداي خـودبا توجه به شکل . تر و متصل به دهان قرار دارندداخلي

  . چندين شاخه مي شوند و هر كدام از اين شاخه ها جداÁنه به لوله ي دايره اي شکل متصل مي شوند) دهان
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 ـ(دار هاي مژكاز نوع سلول) ايها و هم لوله دايرهيعني هم شعاعي( هااين لوله) نه خارج(داخل ي هاي پوشانندهسلول  )اژكنه ت
شود تا آبي كه از راه دهـان بـه داخـل    باعث مي!) با زنش خودبه قول كتاب درسي (كنند ها وقتي فعاليت ميهستند كه اين مژك

  .باشد جريان داشتهها لوله ها راه پيدا كرده است  در طول لوله
. بپردازنـد  به تبادلات مـواد بـا محـيط    مستقلبه صورت توانند ي بدن عروس دريايي ميدهندههاي تشكيلدر نتيجه تمامي سلول
بـه صـورت   با آب داخل و مواد غـذايي آنهـا    يهاي شعاعي و لوله دايرههاي جدار داخلي لولهفقط سلولتوجه داشته باشيد كه 

 ـتواننـد  هـا مـي  تمامي سلول تنان از جمله عروس دريايي زياد نيستها در كيسهچون تعداد لايههستند اما  مستقيم در تماس ه ب
  .به تبادلات خود بپردازند هرچند به صورت مستقيم با مواد تماسي نداشته باشند صورت مستقل

  ..............ي كيسه گوارشي در هاي پوشانندهتوجه داشته باشيد كه سلول  :نکته مهم 

  !شونداراي مژك هستند آن هم همه ← عروس دريايي

  !شونداراي تاژك هستند آن هم برخي ←هيدر 

هـاي سـلولي ها از جنس لوله هاي پروتئيني ميكروتوبول هستند كه توسط سانتريولها و تاژكمژك  :نکته مهم 

ي هـا بـه انـرژي نيـاز دارد پـس تعـداد و انـدازهها چون زنش ايـن زائـدهدر اين سلول. اندسازماندهي شده

باشـد در آنهـا  ATPي كه مربوط به توليـد پس هر چيز. در آنها بيشتر و بزرگتر است) ATPجهت توليد(ها ميتوكندري

  ...بيشتر رخ مي دهد مثلا چرخه Ãيكوليز، چرخه كربس، زنجيره انتقال الكترون در ميتوكندري، مصرف اكسيژن و

  :توضیح و بررسی موشکافانه
 ـكيسـه در وجود دارد كه تعداد اين بازوهـا   بازو تنان يك عضوي به نامتوجه داشته باشيد كه در كيسه ان تن

در هيـدر  وجـود دارد امـا    تا بازو 4در عروس دريايي با توجه به شكل كتاب درسي .مختلف متفاوت است
سـطح  بينيـد كـه در   همچنين اگر به شكل كتاب خوب نگاه كنيد مـي  !).تا 8حدود (اين تعداد بيشتر است

 بيـرون زده از بـدن جـانور   ) !هشـون مـيگن شـاخك   بكـه  (هازائدهيك سري  عروس دريايي دنب خارجي
  !)حواستون باشه به سمت خارج و نه داخل.(است

  

بچه هـا اگـه خـوب بـه شـکل كتـاب   :نکته مهم 

عـروس در درسي نÉه كنيد متوجه مي شيد كه منفذ دهـان 

مثـل !(دريايي در قسمت تحتاني بـدن جـانور قـرار دارد

و در جـانور هيـدر دهـان سـلولي در !) تريكودينا و پارمسي

همچنين توجه داشته . ور قرار گرفته استقسمت فوقاني جان

عروس در يايي همانند دهـان آن  بازوهايباشيد كه 

  . در سطح تحتاني بدن جانور واقع شده است
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بچه ها اگر به لوله هاي شعاعي خوب نÉه كنيد مي بينيد كه با توجه به شکل كتاب درسي جهت حركـت   :نکته مهم 

ين صورت كه در يكسري از لوله هاي شعاعي جهت حركت آب به سـمت مركـز آب داخل اين لوله ها فرق داره به ا

  !هستش و در يكسري ديگه به سمت محيط

  :توضیح و بررسی موشکافانه
اين شاخكها . باشندمي هاعروس هاي دريايي داراي يك سري شاخكخوانيم دانشگاهي ميپيش 7در فصل 

است بـه   ها بسيار بالاحساسيت اين گيرنده. باشندميسي هاي حهايي از نوع گيرندهگيرندهدر خود داراي 
پاسـخ  شود و يك جور ميهاي حسي آنها منقبض ترين تحريك مكانيكي شاخكبا كوچكاين صورت كه 

سنجد و متناسب بـا آن  ها جانور موقعيت خود را ميبا انقباض اين شاخكشود مثلاً محسوب مي انعكاسي
كه فرت و فـرت بـالا و    )جريان آب(نسبت به حركت مداوم آب ها شاخكبا اين حال اين . دهدپاسخ مي
واكنشـي نسـبت بـه حركـت مـداوم آب از ايـن       خيال هستند يعني به قول كتاب درسـي  بي! شودپائين مي

بـه ايـن رفتـار    . است برايش خطري ندارد و هميشگيگيرد كه اين محرك مي به مرور يادچون جانور . شودها ديده نميشاخك
 رفتار عادي شدن تو ما انسـان ها بچه. هستش هاي حسي در جانورانمثالي از سازگاري گيرندهكه  رفتار عادي شدنگويند يم
اونـايي كـه فاگوزيسـت سـوم رو     ! كنيـد اول اذيت ميشيد اما به مرور عادت مي زنيد هفتههم ديده ميشه مثلاً عينك رو كه مي ها

  تونه؟ داز رفتار عادي شدن داشتيم يا خوندن تو فصل حواس هم يه مثال بارز

مـثلاً در اينجـا رفتـار . اهميت پاسخ ندهدهاي بيگيرد كه به محركبا رفتار عادي شدن جانور ياد مي  :نکته مهم 

  !عروس دريايي به عدم واكنش به حركت مداوم آب

بـه  هسـتند كـه    رفتار غريـزي  ها نوعيانعكاسطبق فعاليت كتاب درسي در فصل دستگاه عصبي :  مهمگیری  نتیجه 
ها تحت تـأثير يـادگيري هسـتند مثـل همـين مثـال       شود با اين حال يك سري از انعكاسآموخته نمي) نه همواره(طور معمول 

  !عروس دريايي
  

  :دستگاه گردش خون
گـردش موادشـون   به دسـتگاه  ) همولنف(هستند خون و يا چيزي شبيه به اونچون داراي  بيشتر جانورانخوب همانطور كه گفتم 

  !دستگاه گردش خونگن مي
كمـك ايـن انـدام هـا و      دارنـد كـه بـه    اندام ها و تشكيلات خاصـي يك سري  هستند داراي دستگاه گردش خونكه  جانوراني

توان به ي اين ساختارها مياز جمله. خون در سرتاسر بدن را انجام بدهند درآوردن گردشبه مي توانند وظيفه ي  تشكيلات خاص
  .كه در جانوران مختلف ساختارشان متفاوت است! اشاره كردو رگ ها ! م قلباندا

بـه   و شودها خارج نميهيچ گاه خون از داخل رگيعني ! دارد جريان هاي بستهرگدر داخل  مايع خوندر گروهي از جانوران 
 هـا ول ها در سطح مويرگتبادلات بين خون و سلبلكه . دهدبا سلول ها به صورت مستقيم تبادلات خود را انجام نمي طور معمول
و خـون   بـوده  چرا؟ چون رگ هاشون بسته !دستگاه گردش خون بسته نگبه دستگاه گردش خون اين جانوران مي. شودانجام مي

  :كيا يادشونه اين جمله ي معروف رو! خون داره توشون ميچرخه) چرخه(شه يعني مثل يك سيكل ازش خارج نمي
  !بگو دوچرخه:اولي
  !دوچرخه: دومي
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  !سبيل بابات ميچرخه: اولي
مي از جدار مويرگها عبور ) مواد مورد نياز سلول ها و مواد دفعي از سلول ها(در اين نوع گردش خون موادي كه بايد مبادله شوند

 مي شوند و از آنجا به داخل سلول مواد مورد نياز سلول ها از سمت خون به داخل مايع ميان بافتي واردبه اين صورت كه . كنند
كه در هر دوي اينها از جدار مويرگها بايد عبـور   مواد دفعي از مايع ميان بافتي به سمت خون مي رونددر مقابل هم . ها مي روند

در جانوران داراي گردش خون بسته در همه جاي بدن جانور تبادلات در سطح مويرگها انجام بچه ها دقت داشته باشيد . كنند
  . بدون وجود مويرگ خوني تبادلات خود را انجام مي دهند! ه صورت مستقيم با خون در ارتباط هستندمثلا سلول هايي كه ب !نمي شود

  

  
سرخرگها ، سياهرگها و (دقت داشته باشيد كه در گردش خون بسته فقط سلولهاي جدار داخلي رگها   :نکته مهم 

م در ارتباط مـي باشـند و در نتيجـه تبادلاتشـان را بـه با خون به صورت مستقي! و نيز جدار داخلي قلب يعني آندوکارد)مويرگها

  .صورت مستقيم انجام مي دهند

 بـه ! بيشتر سلولهاي بدن جانور داراي گردش خون بسته به صورت غيرمستقيم اما برخـي شـان  :  مهمگیری  نتیجه 
  .صورت مستقيم با خون تبادلات را انجام مي دهند و با آن در تماس اند

  

    هـا  هسـتش در نتيجـه خـون از انتهـاي بـاز ايـن رگ       هاشون بازرگ!) نه همه(انتهاي بعضي ازي وجود دارن كه در مقابل جانوران
گـن  به اين نوع دستگاه گردش خون مي. بپردازه هاي بدن جانوربه صورت مستقيم به تبادلات مواد با سلولتونه خارج بشه و مي

   !خون خارج ميشههاشون رگ از چون از انتهاي باز بعضي چرا؟! دستگاه گردش خون باز

و اگرم وجود داشته باشد به قول كتاب ! ي مويرگي وجود ندارددر دستÉه گردش خون باز معمولا شبكه  :نکته مهم 

  ! بچه ها شما بگيد فاقد شبكه مويرگي کامل است. درسي ناقص است

اين فاصله ي كم توسط مـاده و  وجود دارد كه  كمييك فاصله ي خوب همانطور كه مي دانيد در بين سلولهاي بدن يك جاندار 
،  داراي گـردش خـون بـاز   از آنجايي كه در جانوران  !مايع ميان بافتي يا بين سلوليبه اين مايع مي گويند  .پر شده است مايعي
هيچ اين جانوران مي يابد پس مي توان گفت در  در بين سلول ها جريانمي شود و  از انتهاي باز بعضي از رگها خارج) همو(خون
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همو يعنـي   !همولنفبراي همين به تركيب حاصل شده مي گويند  تمايز و تفاوتي بين مايع ميان بافتي و لنف و خون وجود ندارد
  ! مي دونيد كه لنف از مايع ميان بافتي تشكيل ميشه! خون و لنف هم همون لنف هستش ديگه

در واقع ! در واقع مرز وجود دارد! ي و خون تمايز و تفاوت وجود دارددر گردش خون بسته بين مايع ميانبافت  :نکته مهم 

  . اين مرز، همان مويرگها هستند

مـي تـوان    عنكبوتيان، سخت پوستان و حشـرات بي مهرگان از جمله  جانوران!) نه همه(در بسياري ازدستگاه گردش خون باز را 
  !توان ديدمي مهره داران!) نه بيشتر(ي مهرگان و همهبي !) نه همه(در برخي از را دستگاه گردش خون بسته . ديد

  .اشاره كرد) مثل خرچنگ دراز(خرچنگ ها  و ي سخت پوستان مي توان به كشتي چسباز جمله  :نکته مهم 

 تـوجـه تـوجـه   

ي چسب جانوري هستش كشتمثلاً ! تونه نشونه هايي از اون رو بگهمي ،بچه ها حواستون باشه كه طراح به جاي اسم بردن مستقيم
  .كه در آزمايش آقاي ژوزف كانل مورد بررسي قرار گرفت

مدت اين جاندار . است خرچنگ نعل اسبي مثال خوبي از انتخاب پايداركنندهبا توجه به متن كتاب درسي فصل ژنتيك جمعيت 
   .جانور نوعي بي مهره است و گردش خون باز دارداين  .است و نوعي فسيل زنده! ميليون سال بدون تغيير مانده است 225

 كرم خاكي داراي گـردش خـون بسـته   مثلاً  .مي باشند داراي گردش خون بسته هستند كه چند تاييها، مهرهاز بين بي هاچه ب
  !است

  :جدول مقايسه اي خيلي مهم
  گردش خون باز  گردش خون بسته  مورد مقايسه

  تصوير شماتيك

    
  بله  خير  خروج خون از رگها

  داردن  دارد  كامل شبكه مويرگي
  همولنف  مايع ميان بافتي  سلول ها در تماس با
  دارد  دارد  مايع ميان بافتي

  وجود ندارد  وجود دارد  مرزي بين مايع ميانبافتي و خون
و ) مانند كرم خاكي(برخي از بي مهرگان  چه جانوراني دارند؟

  همه مهره داران
 –خرچنگ دراز (بسياري از بي مهرگان

  )حشرات و عنكبوتيان
به صورت غير مستقيم با واسطه مايع ميان   فت احتياجات سلول هادريا

  بافتي
  به صورت مستقيم از همولنف يا خون
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اين نوع گردش خون با توجه به اينكـه در يـك دور گـردش    . در مهره داران دستگاه گردش خون از نوع بسته هستشگفتيم كه 
  :شوديم ميبه دو دسته تقس! كندكامل از قلب جانور چند بار عبور مي

   بـه آن   عبـور كنـد   فقط يك بار خـون از قلـب جـانور   اگر در يك دور گردش كامل،  ←گردش خونه بسته از نوع ساده )1
  !گردش خون بسته از نوع سادهگويند مي

  

  
  
از قلب جانور عبور !) مضاعف يعني دو(خون دو بار اگر در يك دور گردش كامل،  ←گردش خون بسته از نوع مضاعف )2

  !گردش خون بسته از نوع مضاعفگويند به آن مي كند
رود تا خـونش روشـن   به دستگاه تنفسي جانور ميكند، ، خون وقتي از قلب عبور ميگردش خون سادهدقت داشته باشيد كه در 

ابتـدا   خون در گردش مضاعفاما . تا سلول ها به تبادلات گازي با خون بپردازندرود شود و سپس از آن جا به سرتاسر بدن مي
گردد تا قلـب  بر مي از دستگاه تنفسي به قلبشد، دوباره  بعد از اينكه خون روشنشود و مي توسط قلب به دستگاه تنفس پمپ

در دقت داشته باشـيد كـه    .كندبار از قلب عبور مي 2يعني خون در هر دور گردش كامل ! آن را به سرتاسر بدن جانور پمپ كند
  !خون يك بار از دستگاه تنفسي جانور عبور مي كند) و چه مضاعف چه ساده(هر دو نوع گردش خون

و بـراي ! دقت داشته باشين كه بحث ساده و مضاعف رو فقط براي گـردش خـون بسـته داريـم  :نکته مهم 

  .معني هستشگردش خون باز اين موضوع بي

اما جانوراني . نقش دارند يگاز تبادلات در تمام جانوراني كه گردش خون بسته دارند، خونشان در  :نکته مهم 

  ! نقش دارند و در گروهي شان نقش ندارد تبادلات گازيشان خون در كه گردش خون باز دارند در گروهي

 تـوجـه تـوجـه   

د گردش خونشون نهمه ي جانوراني كه گردش خون دار !).نه تبادلات موادغذايي! (تبادلات گازيكه گفتم بچه ها حواستون باشه 
هـا بـه صـورت غيـر     تو بستهمنتهي  !شهتو همه شون تبادلات غذايي توسط خون انجام ميز نوع باز باشه و چه از نوع بسته چه ا

  !مستقيم ولي تو بازها به صورت مستقيم
  : تا تعريف جلب مي كنم 2رو به ! حالا بريم دستگاه گردش خون تو چند جانور رو بررسي كنيم منتهي قبلش توجه شما عزيزان

  .مي كنند !)نه صرفا خارج(و يا خارج خون را از اندام قلب دوربه رگهايي كه گفته مي شود كه  ← رخرگس

  . مي كنند !)نه صرفا وارد(و يا داخل به اندام قلب نزديكبه رگهايي گفته مي شود كه خون را  ← سياهرگ
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  :ملــخ
مـي شـود و    خون از انتهاي باز بعضي از رگهاي آن خارجيعني  است از نوع بازباشد كه گردش خون آن مي نوع حشرهملخ يك 

خـود   !)نه شـكمي (ي پشتي قلب لوله اي شكل در ناحيه!) نه چند تا(يك عدد اين جانور . در بين سلول ها به گردش در مي آيد
ز بـين رگ هـا   ادستگاه گردش خون ملـخ  در حد كتاب درسي بدانيد كه . دارد خود بالاتر نسبت به دستگاه گوارشدر موقعيتي 

هـيچ سـياهرگي   باشد و ما در ملـخ  مي شان خارج كردن خون از قلبوظيفههايي را دارد كه يعني فقط رگ !فقط سرخرگ دارد
قلـب  . به قلب جانور بـاز ميگردنـد  به كمك يكسري از منافذ يعني خون از طريق سياهرگها به قلب بر نميگردند بلكه ! نمي بينيم

نـه  (يك منفذ سمت راست و يك ( يك جفت منفذ دارنداز اين تيكه ها  هر كدومدارد كه  !ه تيكهحالت تيكلوله اي شكل ملخ 
دريچـه  !) نه چند عدد(يك عدد هر كدوم از اين منافذ ). كه تو كتاب فقط يك طرف رو نشون داده منفذ سمت چپ!) چند عدد

خـون از   شـه منقبض ميوقتي كه قلب ملخ  !دارند
كه به سمت سـر   سرخرگ بزرگ و طويليطريق 

بچه هـا بهـش مـي گـن     : خارج كتابه(هدايت شده
شه و به ناحيه ي سـر  ، خارج مي!)سرخرگ آئورت

خـون از  كنه و در عـين حـال   جانور جريان پيدا مي
هاي كوچك از اطـراف  طريق يك سري سرخرگ

شن و بـه كنـاره هـاي    خارج مي جانبي قلب جانور
انور ج ـوقتـي كـه   . كننـد بدن جانور جريان پيدا مي

           عضــلات بــدنش منقــبض  كنــد مــي حركــت
و اين انقباض باعث  !)جانور عضلات مخطط(شنمي

 شـه و بـه ايـن طريـق     مـي يك جور فشار به بـدن  
هاي جريان يافته از سمت جلـوي بـدن جـانور    خون

  ! شنهاي عقبي رونده ميبه قسمت
  :خلاصه مسير حركت خون در ملخ

ورود خون به سر و قسمت هاي جانبي  ← و سرخرگ هاي جانبيتزريق به سرخرگ آئورت  ← قلب لوله اي شكل

برگشت خون بـه   ← حركت جانور و حركت خون به بخش هاي عقبي ← ورود خون به فضاي بين سلولي ← بدن

  منافذ قلب از طريق

  !باشددقت داشته باشين كه جهت جريان خون در قلب ملخ از سمت عقب به سمت جلو مي  :نکته مهم 

كه نوعي ماهيچـه ( براي اينكه خون به سمت جلوي بدن جانور حركت كند بايد قلب منقبض بشه  :نکته مهـم  

مخطط هاي اما براي حركت خون از سمت جلو به سمت عقب جانور بايد ماهيچه) غير ارادي و از نوع صاف هستش

  ).كه نوعي ماهيچه ارادي هستش(بشن بدنش منقبض
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شه دريچه هاي منافذ موجود در قلب بسته هسـتند در نتيجـه نـه خـوني از ض ميوقتي جانور قلبش منقب  :نکته مهم 

  !شه و نه وارداين طريق خارج مي

هـا بـه صـورت    رو با تـك تـك سـلول    !)نه گازي(تبادلات مواد غذايي رفت وهاي مختلف بدن جانور اين خون وقتي به قسمت
بايد وارد بشه  از طريق منافذ موجود در قلبسياهرگي وجود نداره پس، گرده منتهي چون انجام داد، دوباره به قلب بر مي مستقيم

  .و خون وارد قلب مي شه !منافذ دريچه هاشون باز مي شه!) يعني در حالت انبساط(انقباض قلب  پس ازبراي همين 

  .هستند................. منافذ موجود در قلب ملخ به هنگام :  مهمگیری  نتیجه 
  هبست –انقباض آن 
  باز –انبساط آن 

  :ي تركيبي در مورد ملخچند تا نكته
 )همانند انسان(كند مي تعيين جنسيتاست كه  جنس نراست اين  نوعي حشرهدر ملخ كه  

 دارد  تا كروموزوم 24ملخ ماده كند اما توليد مي نوع گامت 2و  )(دارد  تا كروموزوم 23ملخ نر 
 . كندتوليد مي متنوع گا 1و 

ي آن محل جذب آب و فشـرده كـردن   رودهباشد اما مي معده محل گوارش شيميايي غذا و جذب مواد غذاييدر ملخ،  
 .باشدمي مواد غذايي

در . ملخ جانوري گياه خوار است طول لوله ي گوارشش نسـبت بـه جثـه اش بسـيار بلنـد اسـت   :نکته مهم 

فاقـد . رواره مانند مي باشد كه از جنس كيتين و پروتئين هايي خـاص مـي باشـدجلوي دهان خود داراي صفحات آ

  .حلق است

خميده اسـت  برخلاف انسان و گاو و ساير پستاندارانملخ با توجه به شکل كتاب درسي مري اش   :نکته مهم 

زايش يعني صاف و مستقيم نيست همچنين عرض لوله ي مري در آن از دهان تا انتهاي مـري در حـال افـ

  .هست

هاي قلب انسان مقايسـه كنـيم هاي منافذ قلب ملخ رو با وضعيت دريچهاگر بخواهيم وضعيت دريچه  :نکته مهم 

  :اين شکلي ميشه

  :حالت بسته بودن دريچه ها  

  در سيستول بطن ←) ميترال و سه لختي(بطني  -مثل دريچه هاي دهليزي  

  و شروع سيستول آن دياستول بطنکل در  ←ي از قلب  مثل دريچه هاي سيني شکل ابتداي رگهاي خروج
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  :حالت باز بودن دريچه ها  

  در دياستول بطني ←) ميترال و سه لختي(بطني  -مثل دريچه هاي دهيليزي 

  سيستول بطنبخش اعظم در  ←مثل دريچه هاي سيني شکل ابتداي رگهاي خروجي از قلب 

  ؟چيه وتفاوت اين دريچه ها در قلب ملخ با دريچه هاي سيني شكل در انسان ت :سوال 

از خـروج   هستند و قلب بسته )انقباض دهليزها+ استراحت عمومي (سيني شكل در حالت دياستولدريچه هاي  :جـواب  
دريچه كه باعث خروج خون مي شن ولي  باز مي شن!) انقباض بطن ها(در حالت سيستول قلبخون از قلب جلوگيري مي كنن و 

  و خون رو بـه داخـل قلـب هـدايت      !)برخلاف دريچه هاي سيني شكل(ازنهاي داخل منفذ قلب ملخ در حالت دياستول قلب ب
  .در حالت سيستول بسته نمي كنن اما 

با توجه به شکل كتاب درسي قلب ملخ از روي كيسه هاي معده شروع مي شود و تا بالاي مخرج ادامه   :نکته مهم 
  .دارد

  :توضیح و بررسی موشکافانه
 ي اومحل اصلي جـذب آب روده باشد و مي  يي در ملخ معده جانورمحل اصلي جذب مواد غذاگفتيم كه 
پس مـي تـونيم بگـيم    ! ديگه جذب خون! شن؟ آباريكلاي مياين مواد غذايي و آب جذب ك خوب. مي باشد

) اونايي كه بـا رنـگ قرمـز نشـون داده    (روند خوني كه از اطراف دستگاه گوارش ملخ به سمت قلب مي
، از طريق قلـب  داراي مواد غذايي و آب زيادكه اين خون  !ذايي و آب هستندحاوي مقادير زيادي مواد غ

  .همه سلول ها بتونن استفاده كننهاي مختلف بدن پمپ ميشه تا به بخش
  

بچه ها حواستون باشه ملخ چون حشره س پس تنفس نايي داره  و دستÉه گردش خونش تـو   :نکته مهـم  

! هموÃوبين نداريم! تي ما براي ملخ چيزي به اسم خون روشن و تيره نداريمبه عبار! كنهشركت نمي تبادلات گازي

  !شبكه ي مويرگي نداريم !آنزيم انيدرازكربنيك هم نداريم! ارتيروسيت نداريم

  !هاي عمومي كه در مورد حشرات گفته شده است، در ملخ ها هم صدق ميكنهملخ چون حشره است پس ويژگي

  خـرچنگ دراز
كه با توجه بـه شـكل    !رده ي سخت پوستانانوري است از خرچنگ دراز ج

خود !) نه شكمي(قلب در ناحيه ي پشتي !) نه چندتا(يك عددكتاب درسي 
از ، سـرخرگ بـه ناحيـه ي سـر جـانور      2از طريق اين قلب خون را . دارد

طريق يك سرخرگ به ناحيه ي شكم جـانور و از طريـق يـك سـرخرگ     
وقتي كه قلب خرچنـگ  ! كندپمپ ميانور ديگر به ناحيه ي پشتي و عقبي ج

شـود و  مي تا سرخرگ خارج 4از انتهاي باز اين شود خون دراز منقبض مي
. رود تا تبادلات خود را انجام دهـد مي فضاي بين سلولي سلول هاي بدنبه 



    مبحث قلب


 

21 

دراز داراي خـون  خرچنگ يعني  !بر خلاف حشرات، در تبادلات گازي هم نقش دارددقت داشته باشيد كه خون خرچنگ دراز 
با سلول ها انجام داد به كمك  ...)تبادلات گازي، غذايي، هورمون ها و شامل (وقتي كه خون تبادلات خود را  !روشن و تيره است
 ها به دستگاه تنفسي بردهيك سري سياهرگشود و به كمك بدن جانور جمع آوري مي ها از قسمت شكمييك سري سياهرگ

بـه  ) حاوي اكسيژن كم و دي اكسيد كربن بالا(وقتي خون تيره باشد كه مي از نوع آبششرچنگ دراز دستگاه تنفسي خ. شودمي
يـك سـري   اسـت از طريـق    حـالا روشـن شـده   شود و سپس خوني كه تبادلات گازي بين خون و آبشش انجام مي ،شد آن وارد

ها اگه خاطرتون باشه گفتم هر رگي كه خون  بچه .رودمي از آبشش جانور خارج شده و به طرف قلب!) نه سرخرگ(سياهرگ ها
رگي كـه خـون رو از آبشـش خرچنـگ دراز     خوب پس ! رو به سمت قلب ميبره و به اون نزديك مي كنه بهش ميگن سياهرگ

  !ميبره به سمت قلبش ميشه سياهرگ

د و با توجه به شکل درخرچنگ دراز رگهاي ناحيـه ي پشـتي بـدن جـانور فقـط سـرخرگ مـي باشـ  :نکته مهم 

اما در ناحيه ي شكمي بـدن . پس فقط خون روشن در ناحيه ي پشتي جريان دارد. خونشان از نوع روشن است

جانور هم سرخرگ و هم سياهرگ وجود دارد كه خون سياهرگهايش تيره و خون سرخرگهايش روشن اسـت پـس در 

  .ناحيه ي شكمي هم خون روشن و هم خون تيره جريان دارد

  :يشهجوري من خلاصه ش اي
  روشنفقط خون  وفقط سرخرگ  ← ناحيه ي پشتي
  تيرهو هم خون روشن ، هم خون   سياهرگو هم  سرخرگهم  ← ناحيه ي شكمي

همه سرخرگهاي بدن خرچنگ دراز روشن اند اما همه ي سياهرگهايش داراي خـون تيـره   :نکته مهـم  

هاي جانور كه به سمت قلب مي روند داراي خـون روشـن زيرا سياهرگ خارجه از آبشش!! نيستند بلكه بيشتر آنها تيره اند 

  .اند

نمي بينيم و گردش خون آن باز کامل مويرگ  شبكه  در بدن خرچنگ دراز ما هيچ جايي از بدنش  :نکته مهم 

يعنـي ! بچه ها حواستون باشه  گفتم شبكه مـويرگي کامـل .است حتي در آبشش هايش هم مويرگها را نمي توان ديد

  !ناقصه !ما در خرچنگ دراز اونم تو آبشش ش شبكه مويرگي داريم اما ناکاملهچي ؟ يعني 

با توجه به شکل خون قبل از ورود به قلب ابتدا وارد يـك بخـش كيسـه ماننـد مـي شـود كـه بـه آن   :نکته مهم 

همانند قلب خرچنگ دراز ! . سينوس مي گويند پس در خرچنگ دراز خون از طريق سياهرگ ها مستقيما وارد قلب نمي شود

همچنين همانند ملخ قلبش در ناحيـه ). تا دونه 6يا  !جفت 3(قلب ملخ داراي منافذ است منتهي تعداد آن كم است

  .ي پشتي مي باشد

نقش دارد مي توان ايـن نتيجـه را گرفـت كـه در  تبادلات گازياز آنجايي كه خون خرچنگ دراز در   :نکته مهم 

  ).رو حمل كنه گازهاي تنفسيتا (مي باشد هموگلوبين  خونش داراي اريتروسيت و چيزي شبيه به
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 تـوجـه تـوجـه   

كـه نـوعي سـخت پوسـت      خونشان در تبادلات گازي نقشي ندارد اما در خرچنگ درازدر حشرات كه گردش خون باز دارند ، 
در تبـادلات گـازي   ! عـا جانوري گردش خون باز داشته ابشد و بگوييم قطپس اينكه  !چرا بوده و داراي گردش خون باز است،

  !است غلطخونش نقش ندارد 

           بـي مهرگـان  خرچنگ دراز چون جزء سخت پوستان اسـت و مـي دانـيم كـه سـخت پوسـتان جـزء   :نکته مهم 

بنابراين طبق فصل ايمني بدن داراي فقط دفاع غيراختصاصي است به اين صورت كه داراي سلولهايي ! مي باشند

  .آنزيم هاي ليزوزومي و ليزوزيمي مي باشد مشابه فاگوسيت ها همچنين داراي

  )تركيب با فصل گوارش. (خرچنگهاي دراز مي توانند جزء غذاي وال گوژپشت باشند  :نکته مهم 

كنـد و در  دقت داشته باشيد كه اين گردش خون با اين توضيحات در مورد خرچنگ دراز صدق مـي  :نکته مهـم  

  !مورد خرچنگهاي نعل اسبي نه 

بـرخلاف (رد مي شود!)و كم دي اكسيد كربن(از قلب خرچنگ دراز خون روشن و پر اكسيژن  :همنکته م 

 !)كرم خاكي و ماهيان

  :پوستان ذكر شده در كتاب درسي شاملسخت  :نکته مهم 

  كشتي چسب، خرخاكي، خرچنگ دراز ،)صيدهيدر(دافني 

سـال سـوم  11فت با توجه به فصل توان گخرچنگ دراز چون نوعي سخت پوست است پس مي  :نکته مهـم  

  .لقاح داخلي استداراي 

نقش دارد پس مي تـوان گفـت  تبادلات گازيدقت داشته باشيد كه چون خون خرچنگ دراز در   :نکته مهـم  

طبق كتاب درسي خون خرچنگ دراز داراي اريتروسيت، هموÃوبين و آنزيم انيدرازكربنيك در غشاء اريتروسيت هـا مـي 

  . باشد

پـس ! نقـش ايفـا مـي كنـد تبـادلات گـازي  خرچنگ دراز برخلاف ملخ دستÉه گردش خونش در   :ه مهمنکت 

و داراي کامـل  اما هماننـد ملـخ فاقـد شـبكه مـويرگي ! داراي اريتروسيت، هموÃوبين و آنزيم انيدراز كربنيك مي باشد

  !همولنف بوده و برخلاف آن فاقد تنفس نايي است

بينيم كه در خرچنگ دراز همانند ملخ قلب در ناحيه پشـتي بـدن جـانور واقـع شـده  با توجه به شکل مي  :نکته مهم 

  !است
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  :توضیح و بررسی موشکافانه
مـاهي هـا، دوزيسـتان نابـالغ و     : هسـتند  دسته از جـانوران داراي آبشـش   3سال دوم گفتيم كه  5 فصلتو

از قلب ماهي خون توسط كه  بينيدخوب اگر به شكل دستگاه گردش خون ماهي نگاه كنيد مي !.خرچنگ ها
  جـانور در ناحيـه ي سـرش بـرده      به آبشـش است خارج مي شود و  سرخرگ شكمي كه حاوي خون تيره

-از طريق سرخرگهايي بنام سرخرگشود و بعد از اون مي خون تيره در آبشش جانور روشناين . شودمي

از جملـه سـر و پشـت    (انور هاي مختلف بـدن ج ـ به قسمتكنند كه حالا خون روشن حمل مي! هاي پشتي
  :به اين صورت است مسير خون پس در ماهي. شودبرده مي )بدن

  سرخرگ پشتي ←آبشش  ← سرخرگ شكمي ← قلب
دو  رگ هـاي دوم اينكـه  ! قـرار دارد  آبشش در موقعيتي قبل تر از قلـب اول اينكه . اما در خرچنگ دراز وضعيت كمي فرق دارد

 امـل ك شبكه مويرگيسوم اينكه در آبشش خرچنگ دراز  !طرف آبشش در خرچنگ دراز از نوع سياهرگ است و نه سرخرگ
  !تشكيل مي شود كامل شبكه ي مويرگياما در آبشش ماهي ها  تشكيل نمي شود

  :اينجوري ميشه در خرچنگ درازمسير حركت خون يعني 
  قلب ←سينوس  ←سياهرگ  ←آبشش  ← سياهرگ

وجـود   كامـل  ي مـويرگي بايد شـبكه ! توان گفت كه قطعاًجهت تبادلات گازي در آبشش، نمي:  مهـم گیری  نتیجه 
  .بلكه مي تواند ناقص باشد !داشته باشد

  

مي باشـند امـا    و داراي همولنفدكه هر  !بود گردش خون بازاز  يمثال !)خرچنگ دراز و ملخيعني (خوب بچه ها اين دو تا جانور
ملخ در تبـادلات گـازي نقشـي    اما همولنف ديگري يعني  خرچنگ دراز در تبادلات گازي نقش داردهمولنف يكي از آنها يعني 

  !ندارد

بچه ها اينكه بگيم هر كس گردش خون باز دارد، همولنفش قطعا در تبادلات گازي نقـش  پس :  مهـم گیری  نتیجه 
  !ملخمثال نقض كننده ش ميشه همون  كه !دارد غلط است

  

  !حالا بريم سراغ گردش خون تو دو تا جانور ديگه كه از نوع بسته هستش 

  کرم خاکی
اي در قسـمت سـينه  با توجه به كتاب درسـي كـه   . است از نوع بستهاست كه دستگاه گردش خونش  مهرهجانوري بيكرم خاكي 
تـا   3هم چنين در بـدن كـرم خـاكي     . مي باشد اي شكللولهقلب  !!)يك عددنه (داراي چندين عدد ) نزديك به سر( بدن خود

تـا   2قرار دارد و  ي پشتي جانوريك رگ در ناحيهوجود دارد به اين صورت كه !) علاوه بر رگ هاي ريز( رگ اصلي و بزرگ 
  !آن ي شكميرگ بزرگ هم در ناحيه

  :ين صورت كهباشد به امي هاي شكمي متصلرگ پشتي به دو طريق به رگ
  .هاي لوله اي شكل با رگ شكمي كه در موقعيتي بالاتر قرار دارد مرتبط استاز طريق قلب)1

  .اندتر قرار دارد مرتبطهاي كوچك عرضي با رگ شكمي كه در موقعيتي پائيناز طريق يك سري رگ)2

  هايكند اما رگمي رگ پشتي خون را از سمت عقب بدن به سمت جلو و ناحيه ي سر هدايت  :نکته مهم 

  علاوه بر!) ترهاوني كه پائين(ها همچنين يكي از رگ. كنندشكمي خون را از سمت جلو به عقب بدن جانور هدايت مي 
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  )هاي عرضياز طريق رگ(كنه اون خون رو به سمت پشتي بدن هدايت مي 

  

جفـت قلـب لولـه اي  5اكي داراي با توجه به شکل كتاب درسي مي توان استنباط كرد كه كرم خـ  :نکته مهم 

  !كه مي تونه هر كدوم رو به يك كرم خاكي ديگه با عشق تقديم كنه! تا ناقابل 10است يعني 

  :هايي دارند به اين صورت كهقلب ملخ و كرم خاكي با هم تفاوت ها و شباهت  :نکته مهم 

 !كي چند عددو در كرم خا! اما در ملخ يك عدد قلب! اي شکل اندقلب هر دو لوله *

 !و داراي منافذ دريچه دار است اما هر قلب كرم خاكي يك حفره و فاقد منفذ است! قلب ملخ چندين حفره دارد *

هاي كرم خاكي به صورت عمودي در بدن جانور قرار قلب ملخ به صورت افقي در بدن جانور قرار گرفته است اما قلب *

 !اندگرفته

 .شـود مـي  هـاي جـانور  قلبوارد !) دي اكسيد كربناز  رپ(است خون تيره و كم اكسيژني كه حاو )سياهرگ(رگ پشتيون از خ
ايـن  ). اسـت  در ارتبـاط  هاي جانورقلب ابه رگ شكمي كه ب(شود پمپ مي هاها به داخل سرخرگتوسط قلبسپس اين خون تيره 

  .را انجام بدهد اشلات گازيتبادشود تا برده مي هاي ريز به زير پوست جانورتوسط يك سري سرخرگخون تيره 
    هـا بـرده  هـاي ريـزي بـه انـدام    توسط سرخرگبعد از اينكه اين خون در زير پوست جانور طي فرآيند تنفس پوستي روشن شد، 

از طريق انجام داد ، جمع آوري شده و دوباره  تبادلاتش را با سلول هاي اندام ها و بافت هاي جانورشود و سپس اين خون كه مي
  !شودتكرار مي! و اين سيكل هي! رودمي به قلب جانور رگ پشتي

كند و خوني كه از داخل قلب كرم خاكي عبور مي! دقت داشته باشيد كه خون رگ پشتي از نوع تيره است  :نکته مهم 

  ! بچه ها حتي خون داخل رگهاي شكمي هم از نوع تيره هستش! باشدمي) كم اكسيژن(از نوع تيره 
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تا رگ اصلي كرم خاكي همانند خون داخل قلب هاي لوله اي اش، از نوع تيره  3خون داخل هر :  مهمگیری  نتیجه 
  .مي باشد

  

 تـوجـه تـوجـه   

  :هستند طريق در ارتباط 2رگهاي شكمي با رگ پشتي به بچه ها حواستون باشه كه 
قلب هاي لولـه اي  قرار دارد از طريق  يگريرگ شكمي كه در موقعيت بالاتري نسبت به د ←از طريق قلب هاي لوله اي  – 1

  .در ارتباط است با رگ پشتي
از طريـق يكسـري   نسبت به ديگري واقع شده اسـت   رگ شكمي كه در موقعيت پايين تري ←از طريق رگ هاي عرضي  – 2

  . در ارتباط است رگهاي ريز با رگ پشتي

ون باز است مي توان گفت كه در كرم خاكي چون كرم خاكي داراي مويرگ بوده و فاقد گردش خ  :نکته مهم 

  !ما همولنف نداريم هر چند بي مهره است

   مثـال نقضـش هـم     !هر كسي كه بي مهره است قطعا همولنف دارد غلط اسـت پس اينكه بگوييم :  مهمگیری  نتیجه 
  !عزيز كرم خاكيمي شود 

  

يعنـي از ! خاكي از بالا به پايين اسـتدقت داشته باشيد كه جهت جريان حركت خون در قلب كرم   :نکته مهم 

  !ناحيه پشتي به ناحيه شكمي

نقـش دارد پـس داراي اريترويسـت و هموÃـوبين و  تبادلات گازيچون كرم خاكي خونش در   :نکته مهم 

  !)و همانند خرچنگ دراز! برخلاف ملخ(انيدرازكربنيك است 

در كرم خاكي !) نه پشتي(هاي شكمينيد كه بين رگبياگر به شکل كتاب درسي خوب نÉه كنيد مي  :نکته مهم 

  !يك عصب وجود دارد

  !)و همانند حشرات! هابرخلاف ماهي(! باشدمي طناب عصبي از نوع شكميدر كرم خاكي :  مهمگیری  نتیجه 

  !بينيمترين دستÉه گردش خون بسته را در كرم خاكي ميساده  :نکته مهم 

ايـن آمونيـاك از طريـق دقت داشته باشيد كه در كـرم خـاكي . اكي آمونياك استماده دفعي كرم خ  :نکته مهم 

لطفـا ايـن موضـوع را در كتـاب . بلكه به يك روش خاص از طريق يكسري لوله ها دفـع مـي شـود پوست دفع نمي شود

  . فاگوزيست دوم در فصل پنجم اصلاح كنيد

  حشرات و سخت پوستان گردش خون باز! خون بسته داره گردشو  تشهس مهرهيك نوع بيبچه ها تو كرم خاكي ديديم كه 
  :شهپس اينجوري مي !نداره) نه مواد( مهره بوده اصلاً گردش خونيعروس دريايي هم كه يك نوع بيو  !دارن 
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  :از نظر گردش خون به صورت زير هستند  بي مهرگان  :نکته مهم 

  انكيسه تن: مثال  ←گروهي شان اصلا گردش خون ندارند    

  خرچنگ دراز  : مثال  ←بيشترشان گردش خون باز دارند    

  كرم خاكي: مثال  ←برخي شان گردش خون بسته دارند    

تونه يك سري اطلاعات و نكات تركيبي رو با هم ديگه تركيب كنه براي همين لازمه كه هر چي در مورد كرم خاكي تـو  طراح مي
  )به كتاب فاگوزيست سوم رجوع كنيد و نكات تركيبي كرم خاكي را بخوانيد(!هاي درسي ذكر شده رو بلد باشينكتاب

  :وضیح و بررسی موشکافانهت
 زير پوست كـرم خـاكي شـبكه ي مـويرگي    نگاه كنيد مي بينيد كه كتاب درسي  5-2بچه ها اگه به شكل 

و رنگ آبي يعنـي خـون تيـره و    ! رنگ قرمز يعني خون روشن و پراكسيژنخوب مي دونيم كه ! وجود داره
و تـا تعريـف مهـم داريـم يكـي سـياهرگ و       از طرفي ما د!!). يا به عبارتي پر دي اكسيد كربن!(كم اكسيژن

كنـد و   خـون را از قلـب دور  به رگـي گفتـه مـي شـود كـه       سرخرگبه اين صورت كه ! ديگري سرخرگ
 از قلب كرم خـاكي عبـور  خوني كه . هدايت كند خون را به سوي قلببه رگي گفته مي شود كه  سياهرگ
) خون كرم خاكي در فصل گردش مواد با توجه به شكل دستگاه گردش(هستش تيره و كم اكسيژنمي كنه 

بين خـون و  (جريان پيدا كنه تا تبادلات گازي انجام بشه به زير پوست از طريق سرخرگ هاييبشه بايد  پراكسيژنو براي اينكه 
خوب وقتي خون به زير پوست پمپاژ شد اين خون در شبكه ي مويرگي زير پوست تبادلات )مايع موجود بر روي پوست كرم خاكي

خوب ايـن رگـي   ! ميشه توسط رگي از اين شبكه ي مويرگي خارجو بعد از روشن شدن  روشن بشهي ش رو انجام مي ده تا گاز
يعني ! ميبيني؟ قرمزه! برو شكل رو نگاه كن(هستش حاوي خون روشن و پراكسيژني خارج مي كنه رگكه خون رو از شبكه ي موي

يـك  بلكـه  ! بچه ها اين رگ در واقع سياهرگ نيست!! يا يك سياهرگ؟؟حالا به نظر شما اين رگ يك سرخرگ هستش ). روشنه
 داراي خون تيره هستشاومده،  6با توجه به شكل دستگاه گردش خون كرم خاكي كه تو فصل سياهرگ  چون !سرخرگ هستش

بـرده   ختلـف خون روشن توسط سرخرگهاي ديگـه اي بـه انـدامهاي م   اين  !خونمون روشن و پراكسيژنهدر صورتي كه ما اينجا 
  .ميشه تا به سلول هاي بدن جانور اكسيژن رساني انجام بشه

  

 جذب اكسـيژن و دفـع  (ي زير پوست كرم خاكي كه تبادلات گازهاي تنفسيرگدر شبكه ي موي:  مهمگیری  نتیجه 
  .بين آب و خون را انجام مي دهد هر دو طرف رگهايش از سرخرگ ساخته شده است) دي اكسيد كربن

  

بچه ها حواستون باشه كه شبكه هاي مويرگي در بافـت هـاي بـدن كـرم خـاكي حالـت نرمـال  : نکته مهم 

خودشون رو دارن يعني اين شبكه هاي مويرگي برخلاف شبكه هاي مويرگي زير پوسـت، هـر دو طـرف شـبكه ي 

خرگ مويرگي شون فقط از يك نوع رگ ساخته نشدن بلكه يك طرف شبكه داراي سياهرگ و طـرف ديگـه داراي سـر

  .هستش



    مبحث قلب


 

27 

يعني در هر سيکل خون يك بار از قلب جـانور عبـور ! گردش خون در كرم خاكي از نوع ساده است  :نکته مهم 

  !كندمي

  :يعني اينگونه است! تر از سطح تنفسي قرار دارددر كرم خاكي قلب در موقعيتي عقب  :نکته مهم 

 ←هـا  انـدام  ←سـرخرگ   ← و تشكيل شبكه مويرگي )حكم دستگاه تنفسي(زير پوست  ← سرخرگ ← قلب

  !قلب ← سياهرگ

امـا در   !رود بـه سـمت دسـتگاه تـنفس    كرم خاكي برخلاف خرچنگ دراز خون از قلب مـي در :  مهمگیری  نتیجه 
از قلب يعني ! بود همانند كرم خاكيچطور بود بچه ها؟  يماه تو. مي رود دراز از دستگاه تنفسي به سمت قلب جانورخرچنگ 

هم از قلب به دستگاه تنفسي و هم از دسـتگاه تنفسـي بـه    يعني  !انسان ها دو طرفه ساما در ما  !ميره به سمت دستگاه تنفسي
  !قلب

  گردش خون در ما هی
 1بين ايـن دو حفـره   دارد كه  عدد بطن 1عدد دهليز و  1است ،  حفره اي 2كه  دارد خوددر ناحيه ي شكمي يك قلب ماهي 

خون تيـره را بـه داخـل    قلب با انقباض خود ! مشاهده مي شود حفرات كوچكيقبل و بعد از قلب ماهي . وجود دارد عدد دريچه
  . پمپ مي كند سرخرگي به نام سرخرگ شكمي

خون داخـل  . دنماهي مي رو به آبشش ها و اين شاخه مي شود و چند شاخهدر ابتداي خروج از قلب خود اين سرخرگ بلافاصله 
مقدار زيـادي مـاده ي   است يعني  هم چنين كثيف! تيره مي باشد يعني كم اكسيژن و پر از دي اكسيد كربناين سرخرگها هم 

در ايـن سـرخرگها   ). مـثلا آمونيـاك  (دفعي متابوليسـمي دارد 
تبادلات گـازي  مي دهند تا  آبشش شبكه ي مويرگي تشكيل

انجام شود  آب روي كمانه هاي آبششي ماهي و مواد دفعي با
خون اكسيژن را مي گيـرد و دي اكسـيد كـربن را    در نتيجه 

ماده ي دفعي خود را دفع مـي كنـد   هم چنين  .پس مي دهد
اين خون !. انجام مي شود طي انتشار سادهاينها بچه ها  همگي

و !) و كـم دي اكسـيد كـربن   ! پراكسـيژن ( روشـن كه حـالا  
سرخرگي به نـام سـرخرگ   است توسط !) كم آمونياك(تميز

خون روشن را به سر مي شود و  پشتي از آبشش ماهي خارج
در محــل ايــن خــون  .مــي بــردو بخــش هــاي عقبــي بــدن 

خود را انجام مي دهـد و  مويرگهاي بافتي بدن ماهي تبادلات 
   اكسيژن را مي دهـد و دي اكسـيد كـربن و مـواد دفعـي را      

سياهرگهاي كوچكي جمع آوري شده و به يك سياهرگ بزرگ بنام اين خون توسط . ي شود م مي گيرد و دوباره كثيف و تيره
  ! مي شود و اين چرخه هي تكرار مي شود از طريق اين سياهرگ وارد قلبمي شود سپس اين خون  سياهرگ شكمي تزريق
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  :مي شود س بچه ها اگر بخواهيم مسير گردش خون را در ماهي به صورت خلاصه بنويبسيم اينجوريپ
 ←آبشـش جـانور    ← سـرخرگ شـكمي   ← پمپاژ و تزريق به سرخرگ شـكمي  ← )بطن ←دهليز (قلب جانور

 جمـع آوري توسـط سـياهرگ    ← شبكه ي مويرگي بافت ها ← خونرساني به سر و عقب بدن ←سرخرگ پشتي 

    قلب جانور ← ورود به سياهرگ شكمي ← هاي كوچك

 

ن ورودي گفت خو وانتدي اكسيد كربن بالايي دارد پس ميمي شود  خوني كه وارد قلب ماهي  :نکته مهم 

  .استي بچه ها با توجه به شکل كتاب درسي ، قلب ماهي در بخش شكمي جانور قرار داردر. به قلب ماهي تيره است

 تـوجـه تـوجـه   

 به قلب خرچنـگ دراز روشـن  خون ورودي است ولي  ورودي به قلب كرم خاكي همانند خون ورودي به قلب ماهي تيرهخون 
  .واقع شده است قلب خرچنگ دراز برخلاف قلب ماهي در ناحيه ي پشتي. است 



    مبحث قلب


 

29 

در سطح شكمي ماهي هم سرخرگ و هم سياهرگ را مي بينيم امـا در سـطح پشـتي فقـط سـرخرگ را   :نکته مهم 

هم سرخرگشـون  داراي در سطح شكمي ماهي فقط خون تيره و كثيف جريان دارد چون هم سياهرگشون و . داريم

  .جريان دارد) ماده ي دفعي كم(ولي در سطح پشتي فقط خون روشن و تميز! خون تيره س
  

  :جدول مقايسه اي خيلي مهم

  خرچنگ دراز  ماهي  كرم خاكي  مورد مقايسه

  رخرگس  سرخرگ  سياهرگ  نوع رگ در ناحيه پشتي

  هم سياهرگ  سرخرگ  نوع رگ در ناحيه شكمي

  هم سرخرگ

  هم سياهرگ

  هم سرخرگ

  روشن  تيره  تيره  خون عبوري از قلب

  روشن  روشن  تيره  كيفيت خون در ناحيه پشتي

  هم تيره و هم روشن  تيره  تيره  كيفيت خون در ناحيه شكمي

 

گـول شـکل ! دقت داشته باشيد كه هم در دم ماهي شبكه ي مويرگي وجود دارد و هم در سر مـاهي  :نکته مهم 

  . خيلي از دانش آموزان اينظور استنباط مي كنند! دش خون در اين مناطق از نوع باز نيستگر! كتاب درسي را نخوريد

زيرا جدار داخلي رگها باعث ايجاد اطحکاك مي شود  . هر چقدر از قلب دور شويم فشار خون كم مي شود   :نکته مهم 

ار خون، خون داخل رگهاي ماهي را بنابراين اگر بخواهيم از نظر فش! در نتيجه سرعت و فشار خون کاهش مي يابد

  :مقايسه كنيم اينجوري مي شود 

  سياهرگ شكمي >شبكه هاي مويرگي ساير نقاط  >سرخرگ پشتي  >شبكه مويرگي آبششي  >سرخرگ شكمي  >بطن قلب 

        همچنـين ! خوب بچه ها خوني كه از قلب ماهي خـارج مـي شـود بـراي اكسـيژن گيـري مـي رود  :نکته مهم 

رگها  گازهاي تنفسيپس اگر بخواهيم از نظر غلظت مواد دفعي و ! اكسيد كربن و مواد دفعي خود را دفع كندمي خواهد دي 

  :رو با هم ديگه مقايسه كنيم اينجوري ميشه

  ↓و  اكسيژن  ↑دي اكسيد كربن و ماده ي دفعي  ←سرخرگ شكمي و سياهرگ شكمي و قلب   

  ↑و اكسيژن  ↓ دي اكسيد كربن و ماده ي دفعي ←سرخرگ پشتي  
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  : جدول مقايسه اي خيلي مهم
  سرخرگ پشتي  سرخرگ شكمي  قلب  سياهرگ شكمي  مورد مقايسه
  )↓↓↓↓↓(پايين←در دهليز   )↓↓↓↓(پايين  فشار خون

  )↑↑↑↑↑(بالا ←در بطن 
  ↑↑(بالا  )↑↑↑↑(بالا

  پايين  بالا  بالا  بالا 2COغلظت 
  بالا  پايين  پايين  پايين 2Oغلظت 
  پايين  بالا  لابا  بالا  3NHغلظت 

  :موقعيت قلب ماهي عقب تر از دستÉه تنفسي اش است يعني اينجوريه  :نکته مهم 

  سرخرگ پشتي ←آبشش ها  ← سرخرگ شكمي ← قلب

گـردش  به اين نوع گردش خون مي گويند . مي شود  در ماهي ها خون فقط يك بار در هر چرخه از قلب ردهمانطور كه ديديد 
  .مي باشد از نوع سادهمي شود  يك بار از قلب ردهم كه خون  يكرم خاكدر  !خون ساده
   ديـده  در تمـامي مهـره داران   گردش خون مضـاعف  .خوانده مي شود از نوع مضاعفگرش خون  دوبار از قلب رد شوداگر خون 
  )ها يهتركيبي در رابطه با ما رجوع كنيد به فاگوزيست سوم براي نكات.(!مهره داران در بيشتريعني ! به جز ماهي هامي شود 

  .خون ساده است  داراي گردشو لامپري نوعي ماهي مي باشد   :نکته مهم 

  :تنفس آبششي
. تنفس مـي كننـد    آبشش هاتوسط  )مثل خرچنگ دراز(زيآبو خرچنگ هاي ) نوزاد(دوزيستان نابالغ+ ماهي هاي بالغ و نابالغ 

بـا بيـرون از   در ارتباط است يعني  با آب محيطمي باشند و اين ساختار  گهاي خونيرپر از مويآبشش ها ساختارهايي هستند كه 
در مـاهي هـا   با مويرگهاي داخل اين ساختارها مبادله مي شوند كـه   طبق انتشار سادهگازهاي تنفسي . در ارتباط است وربدن جان

سر وجود  در هر طرفكمانه ي آبششي  عدد 4) نه هميشه(معمولا در ماهيان . قرار گرفته است آبشش ها در دو طرف سر ماهي
دقت داشته باشـيد كـه هـر    . هستند جفت كمان آبششي 4عدد يا  8مول داراي ماهي هاي استخواني به طور معدارد به عبارتي 

  .مي باشد مقادير زيادي رشته هاي آبششيكمان آبششي داراي 
حاوي خون كم اكسيژن يا خوني كه وارد آبشش هاي ماهي مي شود 

. مـي آيـد   سرخرگ شكمي از بطن قلـب است كه توسط  همان تيره
و در  مويرگي تشكيل مي دهـد شبكه ي اين سرخرگ در آبشش ها 

اين مويرگها تبادلات گازي با خون داخـل آن انجـام مـي شـود و در     
وارد خـون  ) كه تراكمش در آن بالاست(نتيجه اكسيژن از آب محيط 

و دي اكسـيدكربن بـرعكس از   ) كه تراكمش در آن پايين است(شده
. مي شود يعني از خون به داخل آب منتشـر مـي شـود        آن خارج 

توسـط  ) يعني پر از اكسيژن شـده اسـت  (خوني كه روشن شده سپس
از آبشش هـا خـارج    به نام سرخرگ پشتي!) نه سياهرگ(سرخرگي

ايـن  . مـي رود  مستقيما به سر و بخش هاي عقبي بدن مـاهي شده و 
تشـكيل   در بخش هاي مختلف بدن شبكه هـاي مـويرگي  سرخرگ 

تا تبادلات گازي بين خون و سلول هـاي بـدن انجـام     ) و چندين شبكه چندين!!(مي دهد هم در سر و هم در بخش هاي عقبي بدن
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ريخته مي  قلب به دهليز بنام سياهرگ شكمي!) نه سرخرگ(توسط سياهرگيشود و پس از آن كه خون دوباره كم اكسيژن شد 
  .شود تا دوباره اين سيكل تكرار شود

  
براي تبادلات بين خون و محـيط آب ،  ي تنفسيگازها ، 5كتاب درسي در فصل  با توجه به شکل :نکته مهـم   

همچنين بين بافت پوششي  مويرگ هاي داخل رشته ). مثل نكته ي كرم خاكي(رديف سلول رد شوند  2بايد از 

  .هاي آبششي و سلول هاي پوششي خود رشته ها غشاء پايه وجود دارد كه باعث اتصال آنها به همديگه شده است

 تـوجـه تـوجـه   

با محـيط بـه تبـادلات     صورت مستقيمبه  سلول هاي لايه ي خارجي رشته هاي آبشششته باشيد كه در تنفس آبششي دقت دا
  .گازي مي پردازند

  :طرق دفع مي شود  2اين ماده ي دفعي از . دفع مي كنند ماهي ها آمونياك!) نه همه(بسياري ازدقت شود كه 
  از طريق آبشش ها-1
  از طريق كليه ها-2

  .مي باشند و هم سطح دفعيهم سطح تنفسي  همانند كرم خاكي، پلاناريا و هيدر، آبشش ها در ماهي هاه باشيد كه توجه داشت
و بـه دليـل كـم شـدن سـطح       رشته هاي آبششي به هم مي چسبندرا از آب خارج كنيم  نابالغماهي يا دوزيست در صورتي كه 

  .هايت جانور تلف مي شودتنفسي ديگر به اندازه ي كافي اكسيژن جذب نمي شود در ن

  :توضیح و بررسی موشکافانه
يعني خون از انتهاي رگهاي آن خارج نمي شود چون رگ هايش بـه  (دارند گردش خون بستهجانوراني كه 

شـبكه ي مـويرگي    !)نه همواره(معمولا. وجود دارند رگهاي ريزي به نام مويرگ ها) هم پيوسته مي باشند
سـاخته   از ادامه ي سرخرگيعني يك طرف مويرگ ! سياهرگي يك بخشدارد و  يك بخش سرخرگي

جهـت جريـان خـون از سـرخرگ بـه      شده است و تبديل به سياهرگ شده است و طرف ديگر مويرگ 
اگر به شكل گردش خون ماهي در فصل گردش مـواد نگـاه   ! مي باشد مويرگ و از آن به سمت سياهرگ

  از وقتي  سرخرگ شكميكنيد مي بينيد كه 
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به كمانـه هـاي   را !) نه روشن(مي شود و خون تيره ب خارجبطن قل
تشكيل مي دهد تـا   يك شبكه ي مويرگيمي برد، در آنجا  آبششي

خون داخل آن تبادلات گازي خود را انجام بدهد و تبديل بـه خـون   
ايـن شـبكه ي مـويرگي بـه يـك      سـپس  . بشود) پراكسيژن(روشن

دو طـرف  رگهـاي  يعنـي  ! مي شـود  تبديل!) نه سياهرگ(سرخرگ
 از يـك نـوع  موجود در كمانه هاي آبششي ماهي  شبكه ي مويرگي

واسـه   !دو طرف مويرگ از سرخرگ ساخته شده استمي باشد و 
  !نه همواره! معمولاهمينه كه گفتم 

  
  

 بلكـه مـي توانـد   ! الزاما دو طرف شبكه ي مويرگي را سرخرگ و سياهرگ تشكيل نداده اسـت :  مهمگیری  نتیجه 
  .تشكيل شده باشد!) يا سرخرگ يا سياهرگ(ع رگفقط از يك نو

  

بچه ها حواستون باشه شبكه هاي مويرگي كه در بخش هاي سر و عقبي ماهي تشكيل شده مثل  :نکته مهم  

برخلاف شبكه مويرگي در رشته هاي !!(اغلب شبكه هاي مويرگي يك بخش سرخرگي و يك بخش سياهرگي داره ها

  )آبششي

باشه يعني هـر دو   دو طرف شبكه ي مويرگي فقط از يك نوع رگ تشكيل شدهز اين دست مثال ها كه بچه ها تو كتاب درسي ا
اين مثـال هـا   . زياد وجود داره كه شما بايد از روي شكل و متن كتاب درسي استنباط كنيد! طرفش يا سياهرگ باشه و يا سرخرگ

  :عبارتند از

          سـرخرگ آوران وارد كپسـول بـومن   ستان مي خوانيم كه سال دوم دبير 7در فصل  ←شبكه ي مويرگي گلومرول  
. مـي سـازد   يك كلاف مويرگي بنام گلـومرول سپس اين سرخرگ ) بومن بخش ابتدايي و حجيم لوله ي نفرون مي باشد(مي شود

  !سرخرگ وابرانتبديل مي شود بنام  !)نه سياهرگ(به يك سرخرگاين كلاف مويرگي هم 
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هر دو طرف) بلكه فقط گلومرول ها! نه همه ي شبكه هاي مويرگي كليه(در گلومرول هاي كليه:  مهمگیری  نتیجه
.مويرگ از يك نوع رگ و آن هم از سرخرگ ساخته شده است

دقت داشته باشيد كه در کليه ها شبكه هاي مويرگي ديگري وجود دارد كـه ايـن گونـه نيسـتند و حالـت :نکته مهم 

!!)رف بخش سرخرگي و طرف ديگر بخش سياهرگييك ط(نرمال را دارند

سـاخته شـده هر دو طرفش از يك نوعشبكه هاي مويرگي كه در كبد تشكيل شده اند  ←شبكه ي مويرگي در كبد 
مي رود تا مواد غذايي جذب شده بـه خـون را بـه آنجـا سياهرگ خارج شده از روده ي باريك به كبدبه اين صورت كه ! است

را مـي سـازد  !) گنه سـرخر (شبكه ي مويرگي يك سياهرگسپس اين . تشكيل مي دهد يك شبكه ي مويرگي ببرد و در آنجا
!به دهليز راست قلبمي ريزد و از آنجا هم  به بزرگ سياهرگ زيرينكه اين سياهرگ خون خود را 

.كبد هر دو طرفش از سياهرگ ساخته شده است تشكيل شده در مويرگ هاي:  مهمگیری  نتیجه

با توجه به توضيحات و دلايلي كه در چند صفحه قبل گفـتم ايـن ←شبكه ي مويرگي در زير پوست كرم خاكي 
.تشكيل شده است هر دو طرفش فقط از سرخرگشبكه ي مويرگي 

يـكمي آيـد   از هيپوتالاموس به سمت هيپوفيز پيشينرگي كه  ←) پيشين(شبكه ي مويرگي در هيپوفيز جلويي
شـبكه ي مـويرگيتشكيل مي دهد سـپس ايـن    در هيپوفيز پيشين يك شبكه ي مويرگياين سياهرگ . مي باشد گسياهر نوع

بچه ها ايني كـه گفـتم خـارج!! تبديل مي شود و در نتيجه هيپوفيز پيشين را ترك مي كند )با توجه به شكل(دوباره به سياهرگ
توضـيحات مفصـلش رو تـوي كتـاب فاگوزيسـت سـوم در فصـل. بلكه كاملا قابل طرح در كنكور سراسري هستش!! كتاب نبودا

.هورمون ها دادم
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منتهـي در. جزء بندپايان و گردش خون آن از نوع باز مي باشد و فاقد مـويرگ اسـت  دراز خرچنگ :نکته مهم 

.است شبيه به هموگلوبينراي چيزي نقش دارد پس دا تبادلات گازيآن خون برخلاف حشرات در 

در نتيجـه) بـه همـين صـورتهـم دلفين هـا !!(دقت داشته باشيد كه وال ها پستاندارند نه ماهي  :هم نکته م

.بلكه از نوع ششي است!! دستÉه تنفسي شان از نوع آبششي نيست 

راستي بچه ها نوع گردش خون در ملخ و خرچنگ دراز چجوري هستش؟ :سوال 

معمولا براي گردش خون هاي بستهتقسيم بندي مي شود  ه و مضاعفبه دو دسته ي سادانواع گردش خون كه  :جـواب 
شبيه به كدام يـكاما اگر بخواهيم بگوييم كه ! اد شده گردش خون از نوع باز استبكار مي رود در صورتي كه در اين دو جانور ي

بار از قلـب رد مـي 1كل خون در هر سياست يعني  در هر دو شبيه به گردش خون سادهبايد بگوييم كه ) ساده يا باز ؟( است
.شود

عدد قلب دارند منتهي كرم خاكي 1بين جانوران بررسي شده ، ملخ ، ماهي و خرچنگ دراز هر كدام   :نکته مهـم 

  !چندين عدد قلب دارد 

قلب ملخ و خرچنگ در ناحيه ي پشتي بدن جانور ولي قلب ماهي در ناحيه ي شكمي بـدن جـانور  :نکته مهـم 

!بلكه درست وط اين دو ناحيه است! همچنين قلب كرم خاكي در نه ناحيه پشتي است و نه در ناحيه شكمي. است قرار گرفته

با توجه به شکل كتاب درسي قلب ماهي در موقيعتي قرار گرفته است كه باله ي سينه اي از بـدن جـانور منشـعب شـده

.است
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يره است اما خوني كه از قلب خرچنگ دراز عبور مي كندعبور مي كند ت رم خاكيكخوني كه از قلب ماهي و   :نکته مهم

.خوني كه از قلب انسان عبور مي كند از سمت راست تيره و از سمت چپ روشن است. روشن مي باشد

:يك جدول مقايسه اي خيلي مهم
كرم خاكي  ماهي  خرچنگ دراز  ملخ  مورد مقايسه
 -بي مهرگان   از دسته ي

حشرات
سخت –بي مهرگان 
نپوستا

كرم –بي مهرگان   مهره داران
حلقوي

بسته  بسته  باز  باز  نوع گردش خون
!)كم اكسيژن(تيره  !)كم اكسيژن(تيره  !)پراكسيژن(نروش  -  خون عبوري از قلب

تبادلات گازي با سلول
ها

بدون دخالت
گردش خون

با دخالت گردش  با دخالت گردش خون
خون

با دخالت گردش خون

جهت جريان خون بين
ب و سطح تنفسيقل

زير پوست ←قلب ها   آبشش ←قلب   قلب ←آبشش   -

لوله اي –عدد  1  تعداد قلب
چندين حفره–

–لوله اي  –چند عدد   حفره 2 –عدد  1  عدد 1

ك حفرهت
!نه پشتي و نه شكمي  ناحيه شكمي  ناحيه پشتي  ناحيه پشتي  جايگاه قلب

ناحيه شكمي  پشتي ناحيه  ذكر نشده  ناحيه شكمي  جايگاه طناب عصبي
بين قلب و طناب  جايگاه دستگاه گوارش

عصبي
دستگاه گردش خون  پايين مثانه شنا  ذكر نشده

.اطراف آن قرار دارد
دارههـر منتهـي يـادتون باشـه مـاهي م    . داران بررسـي كنـيم  حالا بچه ها بريم دستگاه گردش خون رو تو ساير جانوران يعني مهره

!پشت آن نهفته بود هدفي! بارها اين نكات رو تكرار كردم و مقايسهاگه  .بود !سادهاز نوع بود؟ چي  شاما گردش خون! هستش
چـه بـاز و(گردش خون دارندتو جانوراني كه  !)مخلص همه تو دليـا !(شه دلكه فارسيش مي! ي عربي هستشبچه ها قلب يك كلمه

در اومـده و دومـاً و به صورت كيسـه ! گشاد شده! بدن جانور هستش كه اولا يك قسمت از رگ اصليقلب در واقع  !)چه بسته
قلب يك كيسه عضلاني هستش و بـه واسـطه يتونيم بگيم كه پس مي !از نظر عضلات خيلي ضخيم هستش اين قسمت از رگ

قلب تو جانوران مختلف همونطـور. كه داره مي تونه خون رو پمپ كنه!) خود به خود تالاپ تولوپ مي كنه(قدرت انقباض ذاتي 
گـنو بـه يـك سـري مـي    ! گن حفرات دهليزاز اين حفرات ميبه يك سري . كه ديدين از نظر تعداد حفرات داخل اون، فرق داره

!حفرات بطن
و بطـن يعنـي» !ابتدا و ورودي به يـك مكـان  «يه چيزي تو مايه هاي دهليز يعني حالا دهليز يعني چي؟ بطن يعني چي؟ بچه ها 

»!قسمت اصلي اون مكان«
شهشه و بعد از اون وارد بطن مياول وارد دهليز ميشه وقتي خون وارد قلب مي! شهشه و از اون خارج ميخون به قلب وارد مي

.شهخارج مي از قلب و از طريق بطن

،پسـتانداران، ماهيـان  داران شـامل مهـره. داران داراي گردش خون بسته هسـتندهمة مهره  :نکته مهم

.مي باشد خزندگان، دوزيستان و پرندگان
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www.zist110

تشناسي اب  ن متفاوت تر

هاي يبي مقا مفهومي تر

اين درسنامه بخشي ا

يميشنهايفول همچنين دانلود ا

110.ir
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