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جانداران چه تك سلولي و چه پرسلولي براي بقاء و تامين نيازها حركت مي كنند. حركت هم در تك سلول ها ديده مي شود و هم 

 پرسلولي ها (جانوران + گياهان + آغازيان و...)

    نكته (1) :    بيشتر جانداران حركت مي كنند و برخي از جانوران حركت نمي كنندبيشتر جانداران حركت مي كنند و برخي از جانوران حركت نمي كنندبيشتر جانداران حركت مي كنند و برخي از جانوران حركت نمي كنندبيشتر جانداران حركت مي كنند و برخي از جانوران حركت نمي كنند
 مثال : اسفنج ها(شكل لوله اي در تصوير روبرو) + شقايق دريايي ، كشتي چسب ها

 

 I توجه !! توجه !!

هيدر جزء كيسه تنان است كه دوتاي ديگر از 
كيسه تنان ذكرشده در كتاب درسي هيدر و 

عروس دريايي اند. از بين كيسه تنان فقط 
شقايق حركت نمي كند ولي هيدر و عروس 

 دريايي متحرك مي باشند.
 

 انواع حركت در جانداران :

 حركت به كمك پا :

 الف) پاي حقيقي ← مثال : مورچه ها و...

ب) پاي كاذب ← آميب ها ، روزنداران ، كپك مخاطي سلولي ، سلول هاي فاگوسيت 

 (مونوسيت ها ، نوتروفيل ها ، ائوزينوفيل ها ، بازوفيل ها)

 حركت با كمك 4 اندام حركتي ← مثال : اسب

    نكته مهم :    جاجاجاجانوراني كه داراي نوراني كه داراي نوراني كه داراي نوراني كه داراي 4444    اندام حركتي مي باشند شامل اندام حركتي مي باشند شامل اندام حركتي مي باشند شامل اندام حركتي مي باشند شامل ::::                 كشتي چسب ها 
همه ي پرندگان    ←    چرخ ريسك ، كوكو ، چلچله ، سهره ، غازها ، خروس و مرغ چرخ ريسك ، كوكو ، چلچله ، سهره ، غازها ، خروس و مرغ چرخ ريسك ، كوكو ، چلچله ، سهره ، غازها ، خروس و مرغ چرخ ريسك ، كوكو ، چلچله ، سهره ، غازها ، خروس و مرغ 

    ، چ2وك، چ2وك، چ2وك، چ2وك))))
همه پستانداران    ←    آرماديلو ، اوپاسوم ، پلاتي پوس ، кنگورو، خفاش ، قوچ ، آرماديلو ، اوپاسوم ، پلاتي پوس ، кنگورو، خفاش ، قوچ ، آرماديلو ، اوپاسوم ، پلاتي پوس ، кنگورو، خفاش ، قوچ ، آرماديلو ، اوپاسوم ، پلاتي پوس ، кنگورو، خفاش ، قوچ ، 

    وال ها ، موش ، اسب ، راكون ، кو ، گوسفند ، گوزن ووال ها ، موش ، اسب ، راكون ، кو ، گوسفند ، گوزن ووال ها ، موش ، اسب ، راكون ، кو ، گوسفند ، گوزن ووال ها ، موش ، اسب ، راكون ، кو ، گوسفند ، گوزن و...)...)...)...)
    برخي از خزندگان    ←    لاك پشت ، سوسمار ، مارمولكلاك پشت ، سوسمار ، مارمولكلاك پشت ، سوسمار ، مارمولكلاك پشت ، سوسمار ، مارمولك    كروكوديلكروكوديلكروكوديلكروكوديل

    بيشتر دوزيستان    ←    ((((قورباغه ، وزغقورباغه ، وزغقورباغه ، وزغقورباغه ، وزغ))))
 

 I توجه !! توجه !!

انسان جزء پستانداران مي باشد و داراي 4 اندام حركتي مي باشد و با 4 
 اندام حركتي حركت مي كند.
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 حركت بدون پا :

 الف) به كمك مواد شيميايي ← مثال : دياتوم ها (ترشح موادي ليز و سر خوردن روي آنها)

 ب) حركت به كمك ماهيچه هاي طولي و حلقوي ← مثال : كرم خاكي

 ج) شنا كردن ← ماهي ها + برخي از(نه همه) دوزيستان

 I توجه !! توجه !!

دقت داشته باشيد كه در گروهي از جانداران تلفيقي از نوع حركت ها ديده مي شود مثلا وال ها كه نوعي پستاندار مي 
 باشند داراي 4 اندام حركتي اند و به كمك آن شنا مي كنند.

 حركت در مورچه ها :

مورچه ها جزء بي مهرگان مي باشند و در دسته ي بندپايان و آن هم از گروه حشرات مي باشد. مورچه ها مانند ساير حشرات اسكلت 

بدنشان از نوع بيروني مي باشد يعني در سطح بدن قرار دارد (برخلاف ما انسان ها كه اسكلت بدنمان در داخل بدن استو ماهيچه ها روي 

 آنها را پوشانده اند)

 جنس اسكلت خارجي حشرات از كيتين در ماده اي زمينه اي از جنس پروتئين مي باشد. 

نكته (2) : كيتين نوعي پلي ساкريد خطي و بدون انشعاب مي باشد و جزء پلي ساкريهاي ساختاري استكيتين نوعي پلي ساкريد خطي و بدون انشعاب مي باشد و جزء پلي ساкريهاي ساختاري استكيتين نوعي پلي ساкريد خطي و بدون انشعاب مي باشد و جزء پلي ساкريهاي ساختاري استكيتين نوعي پلي ساкريد خطي و بدون انشعاب مي باشد و جزء پلي ساкريهاي ساختاري است. . . . در واقع در واقع در واقع در واقع 

اين كيتين ها حكم ميلگردي را دارند اين كيتين ها حكم ميلگردي را دارند اين كيتين ها حكم ميلگردي را دارند اين كيتين ها حكم ميلگردي را دارند ((((رشته هاي پلي ساкريديرشته هاي پلي ساкريديرشته هاي پلي ساкريديرشته هاي پلي ساкريدي) ) ) ) كه در ماده اي زمينه اي از جنس كه در ماده اي زمينه اي از جنس كه در ماده اي زمينه اي از جنس كه در ماده اي زمينه اي از جنس 
    سيمان سيمان سيمان سيمان ((((پروتئينپروتئينپروتئينپروتئين) ) ) ) فرو رفته اندفرو رفته اندفرو رفته اندفرو رفته اند....

 I توجه !! توجه !!

بيشترين ماده ي سازنده ي اسكلت حشرات 
پروتئين مي باشد يعني مقداري كم كيتين و مقدار 

 زيادي پروتئين !!
 دقت !! دقت !!

گليكوپروتئين ماده اي مي باشد كه بخش اعظم آن را 
 پروتئين و مقدار كمي از آن را قند ساخته است 

پپتيد و گليكان ماده اي است در ديواره ي باكتري 
هاي بيماري زا كه بخش اعظم آن پلي ساكاريد و بخش 

 كمي از آن از پروتئين مي باشد.
مورچه ها جانوراني مي باشند كه گروهي شان فقط گوشت 

خوار ، گروهي شان فقط گياه خور و گروهي شان همه 

چيزخور مي باشند براي همين در قحطي ها نسبت به 
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جانداران ديگر احتمال زنده ماندشان بالا مي باشد (جزء جمعيت هاي فرصت طلب هستند). مورچه ها را تقريبا در تمامئ بخش هاي كروه 

 ي زمين به جزء مناطق يخ زده و داراي آب مي توان يافت.

نكته (3) :    مورچه ها چون جزء حشرات مي باشد بنابراين ماده ي دفعي مورچه ها چون جزء حشرات مي باشد بنابراين ماده ي دفعي مورچه ها چون جزء حشرات مي باشد بنابراين ماده ي دفعي مورچه ها چون جزء حشرات مي باشد بنابراين ماده ي دفعي 

    شان از نوع اوريك اسيد مي باشدشان از نوع اوريك اسيد مي باشدشان از نوع اوريك اسيد مي باشدشان از نوع اوريك اسيد مي باشد.(.(.(.(ساختار اوريك اسيد را حفظ كنيدساختار اوريك اسيد را حفظ كنيدساختار اوريك اسيد را حفظ كنيدساختار اوريك اسيد را حفظ كنيد    روبروروبروروبروروبرو))))
    

نكته (4) :    نوع تنفس در حشرات من جمله مورچه از نوع نايي مي باشدنوع تنفس در حشرات من جمله مورچه از نوع نايي مي باشدنوع تنفس در حشرات من جمله مورچه از نوع نايي مي باشدنوع تنفس در حشرات من جمله مورچه از نوع نايي مي باشد. . . . در در در در 

اين نوع تنفس دستVه گردش خون و گردش مواد اين نوع تنفس دستVه گردش خون و گردش مواد اين نوع تنفس دستVه گردش خون و گردش مواد اين نوع تنفس دستVه گردش خون و گردش مواد هيچ گونه دخالتي در هيچ گونه دخالتي در هيچ گونه دخالتي در هيچ گونه دخالتي در 
نقل و انتقال кزها ندارد زيرا кزهاي تنفسي به صورت مستقيم با نقل و انتقال кزها ندارد زيرا кزهاي تنفسي به صورت مستقيم با نقل و انتقال кزها ندارد زيرا кزهاي تنفسي به صورت مستقيم با نقل و انتقال кزها ندارد زيرا кزهاي تنفسي به صورت مستقيم با 

    سلول مبادله مي شوندسلول مبادله مي شوندسلول مبادله مي شوندسلول مبادله مي شوند....
نكته (5) : حشرات چشم مركب دارند حشرات چشم مركب دارند حشرات چشم مركب دارند حشرات چشم مركب دارند . . . . در چشم مركب تعداد زيادي در چشم مركب تعداد زيادي در چشم مركب تعداد زيادي در چشم مركب تعداد زيادي 

واحد مستقل بينايي وجود دارد اين واحدها هر كدام واحد مستقل بينايي وجود دارد اين واحدها هر كدام واحد مستقل بينايي وجود دارد اين واحدها هر كدام واحد مستقل بينايي وجود دارد اين واحدها هر كدام 1111    عدد عدسي و عدد عدسي و عدد عدسي و عدد عدسي و 1111    عدد عدد عدد عدد 
قرنيه دارند قرنيه دارند قرنيه دارند قرنيه دارند . . . . فاقد مردمك مي بافاقد مردمك مي بافاقد مردمك مي بافاقد مردمك مي باشد و داراي چند عدد سلول گيرنده شد و داراي چند عدد سلول گيرنده شد و داراي چند عدد سلول گيرنده شد و داراي چند عدد سلول گيرنده 

    هستند كه حكم شبكيه را داردهستند كه حكم شبكيه را داردهستند كه حكم شبكيه را داردهستند كه حكم شبكيه را دارد....
نكته (6) :    حشرات جزء بي مهرкن مي باشند و سيستم ايمني در آنها حشرات جزء بي مهرкن مي باشند و سيستم ايمني در آنها حشرات جزء بي مهرкن مي باشند و سيستم ايمني در آنها حشرات جزء بي مهرкن مي باشند و سيستم ايمني در آنها 

فقط از نوع غيراختصاصي مي باشد و دفاع اختصاصي ندارندفقط از نوع غيراختصاصي مي باشد و دفاع اختصاصي ندارندفقط از نوع غيراختصاصي مي باشد و دفاع اختصاصي ندارندفقط از نوع غيراختصاصي مي باشد و دفاع اختصاصي ندارند. . . . بنابراين در بنابراين در بنابراين در بنابراين در 
آنها چيزي به اسم پادتن ها ، پرفورين ،لنفوسيت ها ، پلاسموسيت آنها چيزي به اسم پادتن ها ، پرفورين ،لنفوسيت ها ، پلاسموسيت آنها چيزي به اسم پادتن ها ، پرفورين ،لنفوسيت ها ، پلاسموسيت آنها چيزي به اسم پادتن ها ، پرفورين ،لنفوسيت ها ، پلاسموسيت 

    ها وها وها وها و... ... ... ... رارارارا    نمي توان ديدنمي توان ديدنمي توان ديدنمي توان ديد....
 

 I توجه !! توجه !!

حشرات از جمله مورچه ها داراي آنزيم 
هاي ليزوزومي مي باشند و سلول هاي شبيه 

به فاگوسيت ها(يعني نوتروفيل ها ، 
ائوزينوفيل ها ،بازوفيل ها ،ماكروفاژها ، 

 مونسيت ها) را مي توان ديد.
 دقت !! دقت !!

سلولهايي شبيه به آنها !! نه خود آنها !! 
 يعني سلول هايي كه يه چيزي تومايه هاي فاگوسيتوز انجام ميدن.

نكته (7) :    سيستم گردش خون در حشرات از نوع باز مي باشد و خون از انتهاي رگها به بين سلول ها ريخته مي سيستم گردش خون در حشرات از نوع باز مي باشد و خون از انتهاي رگها به بين سلول ها ريخته مي سيستم گردش خون در حشرات از نوع باز مي باشد و خون از انتهاي رگها به بين سلول ها ريخته مي سيستم گردش خون در حشرات از نوع باز مي باشد و خون از انتهاي رگها به بين سلول ها ريخته مي 

    شود در نتيجه تبادلات مواد غذايي بين خون و سلول ها به صورت مستقيم انجام مي شودشود در نتيجه تبادلات مواد غذايي بين خون و سلول ها به صورت مستقيم انجام مي شودشود در نتيجه تبادلات مواد غذايي بين خون و سلول ها به صورت مستقيم انجام مي شودشود در نتيجه تبادلات مواد غذايي بين خون و سلول ها به صورت مستقيم انجام مي شود....
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نكته (8) :    حشحشحشحشراتراتراترات((((نه فقط مورچه ها نه فقط مورچه ها نه فقط مورچه ها نه فقط مورچه ها !! !! !! !! ها ها ها ها ) ) ) ) جزء بيشترين و فراوانترين جانوران روي زمين هستندجزء بيشترين و فراوانترين جانوران روي زمين هستندجزء بيشترين و فراوانترين جانوران روي زمين هستندجزء بيشترين و فراوانترين جانوران روي زمين هستند. . . . بنابراين بنابراين بنابراين بنابراين 

    بيشترين جانوران كره ي زمين بيشترين جانوران كره ي زمين بيشترين جانوران كره ي زمين بيشترين جانوران كره ي زمين ::::
    گردش خون گردش خون گردش خون گردش خون ←    باز                 سيستم دفاعي باز                 سيستم دفاعي باز                 سيستم دفاعي باز                 سيستم دفاعي ←    قط غيراختصاصي         نوع تنفسي قط غيراختصاصي         نوع تنفسي قط غيراختصاصي         نوع تنفسي قط غيراختصاصي         نوع تنفسي ←    نايينايينايينايي

    اسaت بدني اسaت بدني اسaت بدني اسaت بدني ←    خارجي           ساختار چشمي خارجي           ساختار چشمي خارجي           ساختار چشمي خارجي           ساختار چشمي ←    مركب          مركب          مركب          مركب                                                          ماده ي دفعي ماده ي دفعي ماده ي دفعي ماده ي دفعي ←    اوريك اسيداوريك اسيداوريك اسيداوريك اسيد
مورچه 6 تا پا دارد (3 جفت !! يعني همانند ملخ و برخلاف عنكبوتيان كه 8 تا پادارند) كه اين پاها از جنس همان كيتين و پروتئين مي 

باشد و در واقع لوله هايي توخالي مي باشند كه در داخل اين لوله ها ماهيچهايي قرار دارند.. در وافع داخل هر پا 2 تا ماهيچه وجود دار كه 

اين مادهيچه ها برعكس هم عمل مي كنند.(مورچه 6 تا پا داره پس 12 تا ماهيچه مربوط به پا داره در موجوع !!) اين دو ماهيچه برعكس 

 يكديگر عمل مي كنند.

نكته (9) : هر پاي مورچه مثل انگشتان ما از چندين بند تشكيل شده هر پاي مورچه مثل انگشتان ما از چندين بند تشكيل شده هر پاي مورچه مثل انگشتان ما از چندين بند تشكيل شده هر پاي مورچه مثل انگشتان ما از چندين بند تشكيل شده 

    است كه در محل مفاست كه در محل مفاست كه در محل مفاست كه در محل مفصل ها به هم متصل شده اند صل ها به هم متصل شده اند صل ها به هم متصل شده اند صل ها به هم متصل شده اند ....

 I توجه !! توجه !!

مفصل بكار رفته در ساختار پاي مورچه ها از نوع گوي و كاسه اي مي 
باشد(شبيه به مفصل هاي ران با لگن و مفصل بازو با كتف در انسان) يعني 

 توانايي چرخش در تمام جهات را دارد.
وقتي كه ماهيچه ي بالايي منقبض مي شود پا بلند مي شود و وقتي كه ماهيچه ي پاييني 

 منقبض مي شود پا پايين مي آيد.

 نتيجه : ماهيچه ي هر سمت كه منقبض شود پا هم به همان سمت خواهد رفت .

 

 حشرات ذكر شده در كتاب درسي :

مورچه ها ، ملخ ها ، كرم ابريشم (بــــــــــــله !!) پروانه ي ابريشم ، زنبورها ، شته ها 

، كنه ها ، برگ متحرك ، موريانه ها ، سنجاقك ها ، پشه ها (مثل آنوفل كه انتقال 

 دهنده ي عامل بيماري مالاريا مي باشد) و...

دقت داشته باشيد كه ويزگي هاي عمومي كه در بالا گفتم در مورد اين حشرات هم 

صدق مي كند يعني گردش خون باز ، تنفس نايي ، دفاع غيراختصاصي ، دفع اوريك 

 اسيد و...

 حركت در كرم خاكي :

 برخي از جانوران مثل كرم خاكي پا ندارند لذا براي حركت با انقباض و انبساط ماهيچه هاي زيرپوستي خود روي زمين مي خزند. 

 ماهيچه هاي زيرپوستي كرم خاكي دو نوع اند :

 الف) ماهيچه هاي حلقوي                    ب) ماهيچه هاي طولي

در سطح شكمي كرم خاكي تارهايي وجود دارند كه باعث اتصال كرم به سطح زيرين خود مثل زمين مي شوند. گروهي از اين تارها 

 چسبيده به زمين مي باشند اما گروهي ديگر به صورت معلق مي باشند.
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 I توجه !! توجه !!

 اين تارها پا نمي باشند !!
با توجه به شكل در يك لحضه از زمان همه تارها روي زمين قرار ندارند بلكه گروهي از آنها روي زمين هستند و گروهي ديگر از زمين 

 كنده شده اند(جلوترها توضيح مي دم)

 مكانيسم حركت :
كرم خاكي با كوتاه كردن و دراز كردن بدن خود كه توسط اين ماهيچه ها انجام مي شوند بدن خود را روي زمين تيكه تيكه مي كشد و در 

 نتيجه حركت مي كند(منظورم از تيكه تيكه يعني بخشي از بدنش را مي كشد ).

به اين صورت كه در قسمتي از بدن خود ماهيچه هاي طولي را منقبض مي كند و اين ماهيچه ها با انقباض و در نتيجه كوتاه شدن خود جمع 

شدن قسمتي از بدن كرم خاكي مي شوند و در اين قسمت بدن كرم خاكي قطور ديده مي شود در همين حال براي آنكه بدن جمع شود 

بايد ماهيچه هاي حلقوي به حالت استراحت و انبساط در 

 بيايند.

 ويژگي هاي اين قطعه از بدن :

    جمع شده و قطور مي باشدجمع شده و قطور مي باشدجمع شده و قطور مي باشدجمع شده و قطور مي باشد
ماهيچه هاي طولي در حال انقباض مي باشند ماهيچه هاي طولي در حال انقباض مي باشند ماهيچه هاي طولي در حال انقباض مي باشند ماهيچه هاي طولي در حال انقباض مي باشند 

ولي ماهيچه هاي حلقوي در حالت انبساط ولي ماهيچه هاي حلقوي در حالت انبساط ولي ماهيچه هاي حلقوي در حالت انبساط ولي ماهيچه هاي حلقوي در حالت انبساط 
    هستندهستندهستندهستند....

تارهاي زير سطح شكمي كرم خاكي در ارتبتارهاي زير سطح شكمي كرم خاكي در ارتبتارهاي زير سطح شكمي كرم خاكي در ارتبتارهاي زير سطح شكمي كرم خاكي در ارتباط با اط با اط با اط با 
 زمين مي باشندزمين مي باشندزمين مي باشندزمين مي باشند....

در پشت سر اين قطعه از بدن ، قطعه ي ديگري هست 

كه حالت عكس را دارد يعني در آن ماهيچه هاي طولي 

به حالت انقباض نيستند !! بلكه در حالت استراحت مي 

باشند ولي ماهيچه هاي حلقوي در حال انقباض هستند. با 

اين كار بدن به سمت جلو رانده مي شود (قظطعه ي قبلي 

بدن را مي كشد و اين قطعه بدن را هل مي دهد !! البته 

 هر كدوم قسمت مورد نظر خودشون رو)

 

 

 ويژگي هاي اين قطعه از بدن :

نازك و طويل مي باشدنازك و طويل مي باشدنازك و طويل مي باشدنازك و طويل مي باشد((((حواستون باشه منظورم از قطعه اون تيكه تيكه ها نيستا حواستون باشه منظورم از قطعه اون تيكه تيكه ها نيستا حواستون باشه منظورم از قطعه اون تيكه تيكه ها نيستا حواستون باشه منظورم از قطعه اون تيكه تيكه ها نيستا !! !! !! !! بلكه همه ي اون تيكه ها كه تو يك بلكه همه ي اون تيكه ها كه تو يك بلكه همه ي اون تيكه ها كه تو يك بلكه همه ي اون تيكه ها كه تو يك 
    منطقه نازكن منطقه نازكن منطقه نازكن منطقه نازكن !!)!!)!!)!!)

    ماهيچه هاي طوماهيچه هاي طوماهيچه هاي طوماهيچه هاي طولي در حال استراحت و ماهيچه هاي حلقوي در حال انقباض مي باشندلي در حال استراحت و ماهيچه هاي حلقوي در حال انقباض مي باشندلي در حال استراحت و ماهيچه هاي حلقوي در حال انقباض مي باشندلي در حال استراحت و ماهيچه هاي حلقوي در حال انقباض مي باشند....
    تارهاي موجود در زير سطح شكمي كرم خاكي در ارتباط با  سطح زمين نمي باشندتارهاي موجود در زير سطح شكمي كرم خاكي در ارتباط با  سطح زمين نمي باشندتارهاي موجود در زير سطح شكمي كرم خاكي در ارتباط با  سطح زمين نمي باشندتارهاي موجود در زير سطح شكمي كرم خاكي در ارتباط با  سطح زمين نمي باشند....
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 نتيجه : با انجام كارها كرم خاكي تيكه تيكه روي زمين جابجا مي شود.

 سوال : عاغا اگه اون تارهايي كه گفتي پا نيستن پس نقش اين بي صاحابا چيه اينجا ؟!!!
خوب بچه ها خدا فكر همه چي رو كرده بعدشم درس صحبت كن صاب داره !! خوبشم داره !! اما موضوع از چه قراره ؟ بچه ها براي اينكه اصطحكاك 

 بين بدن كرم و سطح زمين به حداقل برسد اين تارها در زير بدن كرم خاكي قرار داده شده.

نكته (10) : دقت شود كهدقت شود كهدقت شود كهدقت شود كه    انقباض ماهيچه هاي طولي و حلوقي متناوب مي باشد نه پيوسته انقباض ماهيچه هاي طولي و حلوقي متناوب مي باشد نه پيوسته انقباض ماهيچه هاي طولي و حلوقي متناوب مي باشد نه پيوسته انقباض ماهيچه هاي طولي و حلوقي متناوب مي باشد نه پيوسته !! !! !! !! يعني در يك قسمت از بدن يعني در يك قسمت از بدن يعني در يك قسمت از بدن يعني در يك قسمت از بدن 

ماهيچه طولي پيوسته منقبض نيست بلكه در يك لحظه منقبض مي شود و در يك لحظه ي ديگر به حالت انبساط در مي آيد و ماهيچه طولي پيوسته منقبض نيست بلكه در يك لحظه منقبض مي شود و در يك لحظه ي ديگر به حالت انبساط در مي آيد و ماهيچه طولي پيوسته منقبض نيست بلكه در يك لحظه منقبض مي شود و در يك لحظه ي ديگر به حالت انبساط در مي آيد و ماهيچه طولي پيوسته منقبض نيست بلكه در يك لحظه منقبض مي شود و در يك لحظه ي ديگر به حالت انبساط در مي آيد و 
    همينطور الي آخرهمينطور الي آخرهمينطور الي آخرهمينطور الي آخر................

 I توجه !! توجه !!

حواستون باشه كه عاغا تو يه قطعه از بدن(نه كل بدن) كرم خاكي هر دو تا ماهيچه با هم منبسط يا با هم منقبض نيستنا !! بلكه يكي شون منقبض و 
يكي ديگه شون منبسط هستش. اما اگه گفتن تو كل بدن كرم خاكي آره هر دوتا منقبض يا هر دوتا منبسط رو مي تونيم ببينيم چرا كه قطعه هاي 

 مختلف وضيت هاشون فرق داره(بخش هاي قطور ماهيچه ي طولي منقبض و حلقوي منبسط ولي تو بخش هاي نازك برعكس هستش)
نكته (11) :    با توجه به شk در جاهاي قطور و تپل و كوتاه با توجه به شk در جاهاي قطور و تپل و كوتاه با توجه به شk در جاهاي قطور و تپل و كوتاه با توجه به شk در جاهاي قطور و تپل و كوتاه !! !! !! !! ماهيچه هاي طولي آن قسمت منقبض هستند و ماهيچه ماهيچه هاي طولي آن قسمت منقبض هستند و ماهيچه ماهيچه هاي طولي آن قسمت منقبض هستند و ماهيچه ماهيچه هاي طولي آن قسمت منقبض هستند و ماهيچه 

    هاي حلقوي آن قسمت منبسط مي باشندهاي حلقوي آن قسمت منبسط مي باشندهاي حلقوي آن قسمت منبسط مي باشندهاي حلقوي آن قسمت منبسط مي باشند. . . . با توجه به شk تارهاي اين قسمت ها به سطبا توجه به شk تارهاي اين قسمت ها به سطبا توجه به شk تارهاي اين قسمت ها به سطبا توجه به شk تارهاي اين قسمت ها به سطح زمين چسبيده اندح زمين چسبيده اندح زمين چسبيده اندح زمين چسبيده اند....
نكته (12) :    با توجه به شk در جاهاي نازك و كم قطر بدن كرم خاكي ماهيچه هاي طولي آن قسمت منبسط و با توجه به شk در جاهاي نازك و كم قطر بدن كرم خاكي ماهيچه هاي طولي آن قسمت منبسط و با توجه به شk در جاهاي نازك و كم قطر بدن كرم خاكي ماهيچه هاي طولي آن قسمت منبسط و با توجه به شk در جاهاي نازك و كم قطر بدن كرم خاكي ماهيچه هاي طولي آن قسمت منبسط و 

ماهيچه هاي حلقوي آن قسمت منقبض اندماهيچه هاي حلقوي آن قسمت منقبض اندماهيچه هاي حلقوي آن قسمت منقبض اندماهيچه هاي حلقوي آن قسمت منقبض اند. . . . تارهاي زير سطح تارهاي زير سطح تارهاي زير سطح تارهاي زير سطح 
    شكمي اين قسمت ها از زمين كنده شده اندشكمي اين قسمت ها از زمين كنده شده اندشكمي اين قسمت ها از زمين كنده شده اندشكمي اين قسمت ها از زمين كنده شده اند....

 I توجه !! توجه !!

اين عبارت " آن قسمت" خئلي مهمه ها !!يه وخ بگه همه قسمت ها 
يا يه وخ اشاره نكنه به جايينكته هاي بالا غلط حساب ميشنا !! حواست 

 باشه پس...
كرم هاي خاكي كه نوعي كرم حلقوي محسوب مي شوند(چون در برش از مقطع 

عرضي بدن آن به صورت حلقوي ديده ميشود . بريد فصل گوارش رو نيگا كنيد) 

و در دسته ي بي مهره ها قرار مي گيره  و برخلاف حشرات اسكلت بندي ندارن. 

در كرم هاي خاكي تنفس از نوع پوستي مي باشد. گردش خونش از نوع بسته 

است و داراي چندين عدد قلب لوله اي شكل مي باشد كه از آن خون تيره رد مي 

 شود.

نكته (13) :    كرم خاكي چون از بي مهرкن مي باشد پس فقط كرم خاكي چون از بي مهرкن مي باشد پس فقط كرم خاكي چون از بي مهرкن مي باشد پس فقط كرم خاكي چون از بي مهرкن مي باشد پس فقط 

دفاع غيراختصاصيدفاع غيراختصاصيدفاع غيراختصاصيدفاع غيراختصاصي    دارد و در آن چيزي به اسم لنفوسيت ها و پادتن دارد و در آن چيزي به اسم لنفوسيت ها و پادتن دارد و در آن چيزي به اسم لنفوسيت ها و پادتن دارد و در آن چيزي به اسم لنفوسيت ها و پادتن 
    ها و پرفورين ها وها و پرفورين ها وها و پرفورين ها وها و پرفورين ها و.. .. .. .. را نمي توان ديدرا نمي توان ديدرا نمي توان ديدرا نمي توان ديد....
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 I توجه !! توجه !!

بر روي سطح بدن كرم خاكي مايع مخاطي وجود دارد كه پر است از آنزيم هاي ليزوزيمي(نه ليزوزوم) كه باعث تخريب 
 ديواره ي پپتيد و گليكاني باكتري ها مي شود. البته سلول هاي بدنش هم اندامك ليزوزوم دارند.

نكته (14) :    كرم خاكي در دستVه گوارش خود برخلاف انسان فاقد معده مي باشد ولي همانند انسان داراي حلق كرم خاكي در دستVه گوارش خود برخلاف انسان فاقد معده مي باشد ولي همانند انسان داراي حلق كرم خاكي در دستVه گوارش خود برخلاف انسان فاقد معده مي باشد ولي همانند انسان داراي حلق كرم خاكي در دستVه گوارش خود برخلاف انسان فاقد معده مي باشد ولي همانند انسان داراي حلق 

    استاستاستاست....
نكته (15) :    طناب عصبي در كرم خاكي از نوع شكمي مي باشد كه بين دو تا رگ در سطح شكمي ديده مي شود طناب عصبي در كرم خاكي از نوع شكمي مي باشد كه بين دو تا رگ در سطح شكمي ديده مي شود طناب عصبي در كرم خاكي از نوع شكمي مي باشد كه بين دو تا رگ در سطح شكمي ديده مي شود طناب عصبي در كرم خاكي از نوع شكمي مي باشد كه بين دو تا رگ در سطح شكمي ديده مي شود ((((با توجه به با توجه به با توجه به با توجه به 

    شk فصل شk فصل شk فصل شk فصل 6666))))
نكته (16) :    گردش خون كرم خاكي از نوع بسته مي باشد يعني خون داخل رگهاي بسته جريان دارد و با سلول گردش خون كرم خاكي از نوع بسته مي باشد يعني خون داخل رگهاي بسته جريان دارد و با سلول گردش خون كرم خاكي از نوع بسته مي باشد يعني خون داخل رگهاي بسته جريان دارد و با سلول گردش خون كرم خاكي از نوع بسته مي باشد يعني خون داخل رگهاي بسته جريان دارد و با سلول 

    هاي بافت ها هاي بافت ها هاي بافت ها هاي بافت ها ((((به جز سلول هاي جدار داخلي رگهابه جز سلول هاي جدار داخلي رگهابه جز سلول هاي جدار داخلي رگهابه جز سلول هاي جدار داخلي رگها) ) ) ) به صورت مستقيم در ارتباط نمي باشدبه صورت مستقيم در ارتباط نمي باشدبه صورت مستقيم در ارتباط نمي باشدبه صورت مستقيم در ارتباط نمي باشد....
 نكته مهم :    دقت داشته باشيد كه در مورد انقباض ماهيچه هاي طولي و حلقوي طراح مي تودقت داشته باشيد كه در مورد انقباض ماهيچه هاي طولي و حلقوي طراح مي تودقت داشته باشيد كه در مورد انقباض ماهيچه هاي طولي و حلقوي طراح مي تودقت داشته باشيد كه در مورد انقباض ماهيچه هاي طولي و حلقوي طراح مي تواند از عبارت زير استفاده كند اند از عبارت زير استفاده كند اند از عبارت زير استفاده كند اند از عبارت زير استفاده كند 

    انقباض    ←    خروج يونهاي rسيم از شبكه هاي آندوپلاسمي صاف و ورود به سيتوپلاسم سلول هاي عضلانيخروج يونهاي rسيم از شبكه هاي آندوپلاسمي صاف و ورود به سيتوپلاسم سلول هاي عضلانيخروج يونهاي rسيم از شبكه هاي آندوپلاسمي صاف و ورود به سيتوپلاسم سلول هاي عضلانيخروج يونهاي rسيم از شبكه هاي آندوپلاسمي صاف و ورود به سيتوپلاسم سلول هاي عضلاني
    انبساط    ←    خروج يونهاي rسيم از سيتوپلاسم و ورود آن به داخل شبكه ي آندوپلاسمي صافخروج يونهاي rسيم از سيتوپلاسم و ورود آن به داخل شبكه ي آندوپلاسمي صافخروج يونهاي rسيم از سيتوپلاسم و ورود آن به داخل شبكه ي آندوپلاسمي صافخروج يونهاي rسيم از سيتوپلاسم و ورود آن به داخل شبكه ي آندوپلاسمي صاف

 حركت با 4 اندام حركتي :

مثال آن حركت در اسب ها مي باشد. اسب ها جزء مهره داران و آن هم از نوع پستانداران مي باشند. بيشتر(نه همه) مهره داران داراي 4 

اندام حركتي مي باشند منظور از 4 اندام حركتي دست ها و پاها مي باشد. به كمك 4 اندام حركتي گروهي از جانوران راه مي روند گروهي 

 از جانوران ديگر پرواز مي كنند و گروهي هم شنا مي كنند.

نكته (17) : اين  تفاوت در نوع حركت يكي به خاطر نوع زيستVه و شرايط اين  تفاوت در نوع حركت يكي به خاطر نوع زيستVه و شرايط اين  تفاوت در نوع حركت يكي به خاطر نوع زيستVه و شرايط اين  تفاوت در نوع حركت يكي به خاطر نوع زيستVه و شرايط 

آن مي باشد و ديگري مربوط به تفاوت هايي در ساختار آن مي باشد و ديگري مربوط به تفاوت هايي در ساختار آن مي باشد و ديگري مربوط به تفاوت هايي در ساختار آن مي باشد و ديگري مربوط به تفاوت هايي در ساختار 4444    اندام هاي اندام هاي اندام هاي اندام هاي 
    اين جانداران مي باشداين جانداران مي باشداين جانداران مي باشداين جانداران مي باشد....

نكته (18) : مهره داران شامل پرندкن ، ماهي ها ، پستانداران ، مهره داران شامل پرندкن ، ماهي ها ، پستانداران ، مهره داران شامل پرندкن ، ماهي ها ، پستانداران ، مهره داران شامل پرندкن ، ماهي ها ، پستانداران ، 

خزندкن و دوزيستان مي باشند كه هخزندкن و دوزيستان مي باشند كه هخزندкن و دوزيستان مي باشند كه هخزندкن و دوزيستان مي باشند كه همه داراي اسaت دروني هستندمه داراي اسaت دروني هستندمه داراي اسaت دروني هستندمه داراي اسaت دروني هستند. . . . در در در در 
بيشتر اين جانوران جنس اسaت از استخوان مي باشد ولي در گروهي از بيشتر اين جانوران جنس اسaت از استخوان مي باشد ولي در گروهي از بيشتر اين جانوران جنس اسaت از استخوان مي باشد ولي در گروهي از بيشتر اين جانوران جنس اسaت از استخوان مي باشد ولي در گروهي از 

    نوع استخوان مي باشد مثل نوع استخوان مي باشد مثل نوع استخوان مي باشد مثل نوع استخوان مي باشد مثل ((((كوسه ماهي ها ، ماهي لامپري وكوسه ماهي ها ، ماهي لامپري وكوسه ماهي ها ، ماهي لامپري وكوسه ماهي ها ، ماهي لامپري و..)..)..)..)
اسب ها انواع مختلفي دارند كه 3 نوع آن در كتاب درسي ذكر شده 

 است :

 هيراكوتريوم ، مريكيپوس ، اكوئوس(اسب هاي امروزي)

 پاي اسب :
 از 3 قسمت تشكيل شده است : 

 استخوان ران ← 1 عدد
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 استخوان ساق ← 2 عدد

 استخوان مچ و انگشتان ← 8 عدد 

 با توجه به شكل استخوان ران به لگن متصل شده است و خود استخوان لگن به استخوان دنبالچه وصل است(جزء انتهايي ستون مهره ها)

 نكته مهم :

    مزيت بلند بومزيت بلند بومزيت بلند بومزيت بلند بودن پا در جانوراني مثل اسب اين است كه مي توانند سريع حركت كنند دن پا در جانوراني مثل اسب اين است كه مي توانند سريع حركت كنند دن پا در جانوراني مثل اسب اين است كه مي توانند سريع حركت كنند دن پا در جانوراني مثل اسب اين است كه مي توانند سريع حركت كنند ((((فعاليت كتاب درسيفعاليت كتاب درسيفعاليت كتاب درسيفعاليت كتاب درسي))))
 نتيجه : مقايسه ي سرعت حركت در :

 اكوئوس > مريكيپوس > هيراكوتريوم

 اتصالات ماهيچه ها (فعاليت كتاب درسي) :

اين نكته هايي كه مي خوام بگم اصلا خارج كتاب نيست چرا كه سوال فعاليت 

 كتاب درسي هستش و شما بايد شكل رو تحليل كنيد:

 با توجه به شكل صفحه ي قبل اتصالات ماهيچه ها به صورت زير مي باشد :

استخوان ران توسط 3 تا ماهيچه به استخوان هاي مختلف متصل شده است 

 به اين صورت كه :

 توسط يك ماهيچه به ستون مهره ها وصل است

توسط 2 تا ماهيچه به استخوان ها لگن وصل شده كه يكيشون از جلو ويكي 

 شون از عقب (به زائده ي پشت لگن وصل است)

 استخوان ساق هم توسط يك ماهيچه به استخوان دنبالچه وصل شده است.

استخوان مچ پا توسط يك ماهيچه به استخوان زانو يا كشكك وصل شده 

 است.

استخوان كشكك يا زانو توسط 1 ماهيچه به استخوان مچ پا و توسط يك 

 ماهيچه ي ديگر به لگن وصل شده است.

 نكته مهم :

مفصل بين استخوان لگن و ران در اسب برخلاف انسان و مفصل بين استخوان لگن و ران در اسب برخلاف انسان و مفصل بين استخوان لگن و ران در اسب برخلاف انسان و مفصل بين استخوان لگن و ران در اسب برخلاف انسان و 
    پاي مورچه از نوع گوي و кسه نمي باشد پاي مورچه از نوع گوي و кسه نمي باشد پاي مورچه از نوع گوي و кسه نمي باشد پاي مورچه از نوع گوي و кسه نمي باشد !! !! !! !! بلكه از نوع لولايي استبلكه از نوع لولايي استبلكه از نوع لولايي استبلكه از نوع لولايي است....

 وظيفه ي ماهيچه هاي متصل به پاي اسب :

اين سوال فعاليت كتاب درسي مي باشد بنابراين فكر نكنيد كه خارج از كتاب است. اگر ماهيچه ها را نام گذاري كنيم وظيفه ي هركدام به 

 اين صورت مي باشد :

 ماهيچه  ي A ← مچ پا را به سمت جلو خم مي كند.

 ماهيچه ي B ← مچ پا را به سمت عقب خم مي كند وآن در طول ساق پا قرار مي دهد.

 ماهيچه ي C ← ساق پا را بلند مي كند و در نتيجه پا از زمين كنده مي شود

 ماهيچه ي D ← ران را به عقب مي كشد و به راست شدن پا كمك مي كند.

 ماهيچه ي E ← كشكك و زانو را به سمت بالا مي كشد در نتيجه پا بلند مي شود. ران را هم خم مي كند

 ماهيچه ي F ← اين ماهيچه با انقباض خود ران را كمي خم مي كند(بسته تر مي شود)
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 ماهيچه ي G ← اين ماهيچه با انقباض خود ران را بسته مي كند يعني خم مي كند.

نكته (19) :    در شk پاهاي اسب در حال حركت همانطور كه مي بينيد براي حركت رو به جلو با يستي پا به عثب برود و در شk پاهاي اسب در حال حركت همانطور كه مي بينيد براي حركت رو به جلو با يستي پا به عثب برود و در شk پاهاي اسب در حال حركت همانطور كه مي بينيد براي حركت رو به جلو با يستي پا به عثب برود و در شk پاهاي اسب در حال حركت همانطور كه مي بينيد براي حركت رو به جلو با يستي پا به عثب برود و 

    سپس به حالت مستقيم در آيدسپس به حالت مستقيم در آيدسپس به حالت مستقيم در آيدسپس به حالت مستقيم در آيد....

 I توجه !! توجه !!

در يك لحظه هر 4 تا پاي اسب اينگونه 
نيست !! بلكه 2 پا در حالت عادي و 2 پا 

 به صورت مستقيم در آمده اند.
نكته (20) :    اسب ها جزء پستاندارن مي اسب ها جزء پستاندارن مي اسب ها جزء پستاندارن مي اسب ها جزء پستاندارن مي 

باشند بنابراين داراي قلب باشند بنابراين داراي قلب باشند بنابراين داراي قلب باشند بنابراين داراي قلب 4444    حفره حفره حفره حفره 
اي هستند و گردش خونشان از نوع اي هستند و گردش خونشان از نوع اي هستند و گردش خونشان از نوع اي هستند و گردش خونشان از نوع 

بسته استبسته استبسته استبسته است. . . . در اين جانوران هم در اين جانوران هم در اين جانوران هم در اين جانوران هم 
گردش خون ششي دارند و هم گردش گردش خون ششي دارند و هم گردش گردش خون ششي دارند و هم گردش گردش خون ششي دارند و هم گردش 
    خون عمومي خون عمومي خون عمومي خون عمومي ((((مثل همه پستاندارانمثل همه پستاندارانمثل همه پستاندارانمثل همه پستانداران))))

 

نكته (21) :    سيستم تنفسي در اسب ها از سيستم تنفسي در اسب ها از سيستم تنفسي در اسب ها از سيستم تنفسي در اسب ها از 

نوع ششي مي باشد نوع ششي مي باشد نوع ششي مي باشد نوع ششي مي باشد ((((مثل بقيه ي مثل بقيه ي مثل بقيه ي مثل بقيه ي 
    پستاندارانپستاندارانپستاندارانپستانداران))))

نكته (22) : ماده ي دفعي در اسب ها ماده ي دفعي در اسب ها ماده ي دفعي در اسب ها ماده ي دفعي در اسب ها 

    چون پستاندارند بنابراين اوره مي باشدچون پستاندارند بنابراين اوره مي باشدچون پستاندارند بنابراين اوره مي باشدچون پستاندارند بنابراين اوره مي باشد....
نكته (23) :    اسب ها اسب ها اسب ها اسب ها ((((و همينطور فيل و همينطور فيل و همينطور فيل و همينطور فيل 

هاهاهاها) ) ) ) دستVه گوارششان  кرايي اش نسبت به نشخوار كننده кن دستVه گوارششان  кرايي اش نسبت به نشخوار كننده кن دستVه گوارششان  кرايي اش نسبت به نشخوار كننده кن دستVه گوارششان  кرايي اش نسبت به نشخوار كننده кن ((((بز بز بز بز + + + + گوسفند گوسفند گوسفند گوسفند 
+ + + + ккккو و و و + + + + گوزنگوزنگوزنگوزن) ) ) ) كم تر استكم تر استكم تر استكم تر است. . . . زيرا علف خوارندزيرا علف خوارندزيرا علف خوارندزيرا علف خوارند((((سلولز خوار سلولز خوار سلولز خوار سلولز خوار !!) !!) !!) !!) و ميكروب هاي و ميكروب هاي و ميكروب هاي و ميكروب هاي 

تجزيه كننده ي سلولز در روده ي كور اين دو جانور قرار دارد ولي در نشخوار تجزيه كننده ي سلولز در روده ي كور اين دو جانور قرار دارد ولي در نشخوار تجزيه كننده ي سلولز در روده ي كور اين دو جانور قرار دارد ولي در نشخوار تجزيه كننده ي سلولز در روده ي كور اين دو جانور قرار دارد ولي در نشخوار 
    كنندкن در معده ي جانور واقع شده استكنندкن در معده ي جانور واقع شده استكنندкن در معده ي جانور واقع شده استكنندкن در معده ي جانور واقع شده است....

نكته (24) :    اسب ها چون پستاندار مي باشد داراي سيستم عصبي مركزي و محيطي انداسب ها چون پستاندار مي باشد داراي سيستم عصبي مركزي و محيطي انداسب ها چون پستاندار مي باشد داراي سيستم عصبي مركزي و محيطي انداسب ها چون پستاندار مي باشد داراي سيستم عصبي مركزي و محيطي اند. . . . همچنينهمچنينهمچنينهمچنين    داراي پرده داراي پرده داراي پرده داراي پرده 

هاي مننژ هاي مننژ هاي مننژ هاي مننژ ((((سخت شامه سخت شامه سخت شامه سخت شامه + + + + نرم شامه نرم شامه نرم شامه نرم شامه + + + + مايع مغزي نخاعي مايع مغزي نخاعي مايع مغزي نخاعي مايع مغزي نخاعي + + + + عنكبوتيهعنكبوتيهعنكبوتيهعنكبوتيه) ) ) ) مي باشند همچنين مويرگهاي مغزيشان مي باشند همچنين مويرگهاي مغزيشان مي باشند همچنين مويرگهاي مغزيشان مي باشند همچنين مويرگهاي مغزيشان 
    داراي سيستم سد خوني داراي سيستم سد خوني داراي سيستم سد خوني داراي سيستم سد خوني - - - -     مغزي مي باشدمغزي مي باشدمغزي مي باشدمغزي مي باشد....

نكته (25) :    اسب ها چون پستاندارند بنابراين داراي سيستم دفاعي اختصاصي و غيراختصاصي مي باشند اسب ها چون پستاندارند بنابراين داراي سيستم دفاعي اختصاصي و غيراختصاصي مي باشند اسب ها چون پستاندارند بنابراين داراي سيستم دفاعي اختصاصي و غيراختصاصي مي باشند اسب ها چون پستاندارند بنابراين داراي سيستم دفاعي اختصاصي و غيراختصاصي مي باشند . . . . پس در پس در پس در پس در 

    آنها لنفوسيت ها آنها لنفوسيت ها آنها لنفوسيت ها آنها لنفوسيت ها ، پادتن ها ، پرفورين و، پادتن ها ، پرفورين و، پادتن ها ، پرفورين و، پادتن ها ، پرفورين و.. .. .. .. را مي توان ديدرا مي توان ديدرا مي توان ديدرا مي توان ديد....
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نكته (26) :    افزايش تدريجي بدن اسب ها در طي تغyر گونه ها نوعي انتخاب طبيعي از نوع جهت دار بوده افزايش تدريجي بدن اسب ها در طي تغyر گونه ها نوعي انتخاب طبيعي از نوع جهت دار بوده افزايش تدريجي بدن اسب ها در طي تغyر گونه ها نوعي انتخاب طبيعي از نوع جهت دار بوده افزايش تدريجي بدن اسب ها در طي تغyر گونه ها نوعي انتخاب طبيعي از نوع جهت دار بوده 

    استاستاستاست((((فصل فصل فصل فصل 5555    پيشپيشپيشپيش))))
نكته (27) :    از آنجايي كه اسب ها پستاندار مي باشند بنابراين از آنجايي كه اسب ها پستاندار مي باشند بنابراين از آنجايي كه اسب ها پستاندار مي باشند بنابراين از آنجايي كه اسب ها پستاندار مي باشند بنابراين 

لقاحشان از نوع داخلي است و بچه زا هستند و دارلقاحشان از نوع داخلي است و بچه زا هستند و دارلقاحشان از نوع داخلي است و بچه زا هستند و دارلقاحشان از نوع داخلي است و بچه زا هستند و داراي رحم кمل و اي رحم кمل و اي رحم кمل و اي رحم кمل و 
    جفت مي باشندجفت مي باشندجفت مي باشندجفت مي باشند....

 I توجه !! توجه !!

از سكس (رابطه ي جنسي) بين الاغ نر و اسب ماده موجودي حاصل مي 
 شود بنام قاطر (فصل 5 پيش)كه نازا است 

 شنا كردن :

در ماهي ها و برخي از دوزيستان(مزغ ها و قورباقه ها) ديده مي شود. همچنين در برخي از پستانداران مثل دلفين ها و وال ها نيز ديده 

 مي شود.

 ماهي ها :

جزء مهره داران مي باشند و اسكلتشان از نوع دروني است. بيشتر ماهي ها اسكلتشان استخواني و تعدا كمتري از نوع غضروفي مي باشند 

(لامپري و كوسه ماهي ها) . ماهي ها شكل بدنشان به صورت دوكي شكل مي باشد كه اين موضوع باعث شكافتن آب شده و در حركت 

جانور كمك مي كند. ماهي ها براي حركت خود از باله هاي خود استفاده مي كنند همچنين در گروهي از ماهي ها علاوه بر باله ها از 

بادكنك هاي شنا نيز استفاده مي كنند. قبل از بررسي حركت در ماهي ها توجه شما خوانندگان عزيز را به چند نكته ي تركيبي جلب مي 

 كنم !!

نكته (1) :    ماهي ها جزء مهره داران مي باشند بنابراين داراي دستVه عصبي مركزي و محيطي هستندماهي ها جزء مهره داران مي باشند بنابراين داراي دستVه عصبي مركزي و محيطي هستندماهي ها جزء مهره داران مي باشند بنابراين داراي دستVه عصبي مركزي و محيطي هستندماهي ها جزء مهره داران مي باشند بنابراين داراي دستVه عصبي مركزي و محيطي هستند. . . . نخاع ماهي نخاع ماهي نخاع ماهي نخاع ماهي 

    ها در داخل ستون مهره هايشان قرار دارد كه در ناحيه ي پشتي جانور است ها در داخل ستون مهره هايشان قرار دارد كه در ناحيه ي پشتي جانور است ها در داخل ستون مهره هايشان قرار دارد كه در ناحيه ي پشتي جانور است ها در داخل ستون مهره هايشان قرار دارد كه در ناحيه ي پشتي جانور است ((((طناب عصبي پشتيطناب عصبي پشتيطناب عصبي پشتيطناب عصبي پشتي)  .)  .)  .)  .
 

 I توجه !! توجه !!

ماهي ها "لوب هاي بويايي مغزشان نسبت به  اندازه ي مغزشان" در 
مقايسه با "لوب هاي انسان نسبت به اندازه ي مغز انسان" بزرگتر مي 

 باشند و در نتيجه بويايي ماهي ها از انسان ها قوي تر مي باشد.
نكته (2) :    در ماهي در ماهي در ماهي در ماهي هاهاهاها    در دوطرف بدن جانور кنال هاي جانبي حضور دارند كه در بيشتر در دوطرف بدن جانور кنال هاي جانبي حضور دارند كه در بيشتر در دوطرف بدن جانور кنال هاي جانبي حضور دارند كه در بيشتر در دوطرف بدن جانور кنال هاي جانبي حضور دارند كه در بيشتر ((((نه همهنه همهنه همهنه همه) ) ) ) ماهي ها فقط ماهي ها فقط ماهي ها فقط ماهي ها فقط 

گيرنده هاي مگيرنده هاي مگيرنده هاي مگيرنده هاي م2نيكي 2نيكي 2نيكي 2نيكي ((((از نوع ارتعاشي مژك داراز نوع ارتعاشي مژك داراز نوع ارتعاشي مژك داراز نوع ارتعاشي مژك دار) ) ) ) دارند و در برخي ماهي ها علاوه براين گيرنده ها ، گيرنده هاي دارند و در برخي ماهي ها علاوه براين گيرنده ها ، گيرنده هاي دارند و در برخي ماهي ها علاوه براين گيرنده ها ، گيرنده هاي دارند و در برخي ماهي ها علاوه براين گيرنده ها ، گيرنده هاي 
ديگري نيز وجود دارد كه از نوع الكتريكي اندديگري نيز وجود دارد كه از نوع الكتريكي اندديگري نيز وجود دارد كه از نوع الكتريكي اندديگري نيز وجود دارد كه از نوع الكتريكي اند((((مثل گربه ماهي ها و مار ماهي هامثل گربه ماهي ها و مار ماهي هامثل گربه ماهي ها و مار ماهي هامثل گربه ماهي ها و مار ماهي ها) ) ) ) اينها به جانور كمك مي كند كه تشخيص اينها به جانور كمك مي كند كه تشخيص اينها به جانور كمك مي كند كه تشخيص اينها به جانور كمك مي كند كه تشخيص 

    دهد دور و برش چه خبره دهد دور و برش چه خبره دهد دور و برش چه خبره دهد دور و برش چه خبره !!!!!!!!
نكته (3) :    ماهي ها جزء مهره داماهي ها جزء مهره داماهي ها جزء مهره داماهي ها جزء مهره داران مي باشند بنابراين هم دفاع اختصاصي دارند و هم دفاع غيراختصاصي ران مي باشند بنابراين هم دفاع اختصاصي دارند و هم دفاع غيراختصاصي ران مي باشند بنابراين هم دفاع اختصاصي دارند و هم دفاع غيراختصاصي ران مي باشند بنابراين هم دفاع اختصاصي دارند و هم دفاع غيراختصاصي !! !! !! !! پس در پس در پس در پس در 

    آنها مي توان لنفوسيت ها ، پادتن ها ، پرفورين ها و غيره را مشاهده كردآنها مي توان لنفوسيت ها ، پادتن ها ، پرفورين ها و غيره را مشاهده كردآنها مي توان لنفوسيت ها ، پادتن ها ، پرفورين ها و غيره را مشاهده كردآنها مي توان لنفوسيت ها ، پادتن ها ، پرفورين ها و غيره را مشاهده كرد....
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نكته (4) :    ماهي ها جانوراني آبزي مي باشند و در نتيجه بيشترشانماهي ها جانوراني آبزي مي باشند و در نتيجه بيشترشانماهي ها جانوراني آبزي مي باشند و در نتيجه بيشترشانماهي ها جانوراني آبزي مي باشند و در نتيجه بيشترشان((((نه همهنه همهنه همهنه همه) ) ) ) لقاح خارجي دارند يعني ماهي نر و لقاح خارجي دارند يعني ماهي نر و لقاح خارجي دارند يعني ماهي نر و لقاح خارجي دارند يعني ماهي نر و 

ماهي ماده ماهي ماده ماهي ماده ماهي ماده кمت هاي خود را در آب رها مي كنند تا از برخورد اين кمت ها به يكديگر سلول زيگوت و تخم بوجود بيايدкمت هاي خود را در آب رها مي كنند تا از برخورد اين кمت ها به يكديگر سلول زيگوت و تخم بوجود بيايدкمت هاي خود را در آب رها مي كنند تا از برخورد اين кمت ها به يكديگر سلول زيگوت و تخم بوجود بيايدкمت هاي خود را در آب رها مي كنند تا از برخورد اين кمت ها به يكديگر سلول زيگوت و تخم بوجود بيايد    و و و و 
    جزء تخم گذارها حساب مي شوندجزء تخم گذارها حساب مي شوندجزء تخم گذارها حساب مي شوندجزء تخم گذارها حساب مي شوند........

 I توجه !! توجه !!

1 نوع كوسه ماهي خاص(نه همه ي كوسه ي ماهي ها) لقاح داخلي دارد و بقيه شان لقاح 
 خارجي دارند. ولي همچنان تخم گذار مي باشند.

نكته (5) : تنفس در ماهي ها از نوع آبششي مي باشد كه آبشش تنفس در ماهي ها از نوع آبششي مي باشد كه آبشش تنفس در ماهي ها از نوع آبششي مي باشد كه آبشش تنفس در ماهي ها از نوع آبششي مي باشد كه آبشش 

هايش در ناحيه ي سر مي باشندهايش در ناحيه ي سر مي باشندهايش در ناحيه ي سر مي باشندهايش در ناحيه ي سر مي باشند.. .. .. .. در هر ماهي معمولا در هر ماهي معمولا در هر ماهي معمولا در هر ماهي معمولا 4444    كمانه ي كمانه ي كمانه ي كمانه ي 
آبششي ديده مي شود كه در بيرون از بدن جانور مي باشد و آب دريا در آبششي ديده مي شود كه در بيرون از بدن جانور مي باشد و آب دريا در آبششي ديده مي شود كه در بيرون از بدن جانور مي باشد و آب دريا در آبششي ديده مي شود كه در بيرون از بدن جانور مي باشد و آب دريا در 

    ارتباط استارتباط استارتباط استارتباط است. . . . 
    

 I توجه !! توجه !!

داخل آبشش ها شبكه هاي مويرگي وجود دارد كه هر دو 
سمتش از سرخرگ تشكيل شده است. ابتدا سرخرگ 

شكمي با خون تيره از قلب ماهي مي آيد و به آبشش رفته 
شبكه ي مويرگي تشكيل مي دهد و دوباره به سرخرگ 

 تبديل مي شود بنام سرخرگ پشتي كه خونش روشن است.
 دقت !! دقت !!

ماهي ها قلبشان 2 حفره اي مي باشد كه در سطح 
شكمي قرار گرفته است. قبل و بعد از قلب ماهي 

 2 حفره ي كوچك وجود دارند. از قلب ماهي خون تيره (كم اكسيژن) عبور مي كند.
    نكته (6) : ماهي ها ماده ي دفعيشان آمونياك مي باشد البته بسياري ازماهي ها ماده ي دفعيشان آمونياك مي باشد البته بسياري ازماهي ها ماده ي دفعيشان آمونياك مي باشد البته بسياري ازماهي ها ماده ي دفعيشان آمونياك مي باشد البته بسياري از((((نه همهنه همهنه همهنه همه) ) ) ) ماهي ها ماهي ها ماهي ها ماهي ها !! !! !! !! 

 I توجه !! توجه !!

 برخي از ماهي ها مثل كوسه ماهي ها و برخي از(نه همه) ماهي هاي استخواني اوره دفع مي كنند.
 ماده ي دفي شان را ماهي ها هم مي توانند از طريق شش هايشان دفع كنند و هم از طريق كليه هايشان !!

 انواع باله ها در ماهي ها :

باله ي دمي ← اين باله نيروي لازم را براي حركت ماهي تامين مي كند بنابراين بايد مساحت بزرگي داشته باشد. با توجه به شكل ماهيچه 

هايي اطراف ستون مهره هاي ماهي قرار دارند كه با انقباض خود باعث كشيده شدن ستون مهره ها و به تبع آن جابجايي باله ي دمي به 

 سمت راست و چپ مي شوند در نتيجه باله آب را به اين ور و آنور مي زند و به راه مي افتد.
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نكته (7) :    اااانقباض ماهيچه هاي سمت راست ستون مهره ها با كوتاه شدن خود انتهاي ستون مهره ها را به نقباض ماهيچه هاي سمت راست ستون مهره ها با كوتاه شدن خود انتهاي ستون مهره ها را به نقباض ماهيچه هاي سمت راست ستون مهره ها با كوتاه شدن خود انتهاي ستون مهره ها را به نقباض ماهيچه هاي سمت راست ستون مهره ها با كوتاه شدن خود انتهاي ستون مهره ها را به 

سمت راست مي كشد و آن را به سمت راست خم مي كندسمت راست مي كشد و آن را به سمت راست خم مي كندسمت راست مي كشد و آن را به سمت راست خم مي كندسمت راست مي كشد و آن را به سمت راست خم مي كند. . . . در نتيجه باله ي دمي كه در انتهاي ستون مهره ها قرار در نتيجه باله ي دمي كه در انتهاي ستون مهره ها قرار در نتيجه باله ي دمي كه در انتهاي ستون مهره ها قرار در نتيجه باله ي دمي كه در انتهاي ستون مهره ها قرار 
    دارد آن هم به سمت راست كشيده مي شوددارد آن هم به سمت راست كشيده مي شوددارد آن هم به سمت راست كشيده مي شوددارد آن هم به سمت راست كشيده مي شود....

 در صورتي كه ماهيچه ي سمت چپ ستون مهره ها منقبض شوند باله ي دمي و انتهاي ستون مهره ها به سمت چپ خم مي شوند.

 نتيجه : ماهيچه  ي هر طرف كه منقبض شود ستون مهره ها و باله ي دمي به همان طرف خم مي شوند.

 

 I توجه !! توجه !!

براي اينكه باله ي دمي به يك سمت خاص خم شود (مثلا چپ) بايد ماهيچه ي آن طرف 
منقبض و ماهيچه ي طرف مثابلش (در اينجا طرف راست) در حالت استراحت قرار بگيري 
در غير اينصورت باله خم نمي شود (چون هر دو تا ماهيچه منقبض بشن هر دوتاشون به طرف 

 خودشون مي شكن در نتيجه باله اصلا خم نميشه)

 نكته مهم :

انقباض ماهيچه هاي اطراف ستون مهره ها همانند انقباض انقباض ماهيچه هاي اطراف ستون مهره ها همانند انقباض انقباض ماهيچه هاي اطراف ستون مهره ها همانند انقباض انقباض ماهيچه هاي اطراف ستون مهره ها همانند انقباض 
مممماهيچه هاي طولي و حلقوي در كرم خاكي به صورت متناوب است اهيچه هاي طولي و حلقوي در كرم خاكي به صورت متناوب است اهيچه هاي طولي و حلقوي در كرم خاكي به صورت متناوب است اهيچه هاي طولي و حلقوي در كرم خاكي به صورت متناوب است 

    ((((همون نكته اي كه بالا گفتمهمون نكته اي كه بالا گفتمهمون نكته اي كه بالا گفتمهمون نكته اي كه بالا گفتم))))
 نكته ي فوق العاده مهم :

با توجه به شk كتاب درسي در وال گوژپشت كه نوعي پستاندار مي باشد باله ي دمي اش بصورت افقي قرار دارد در با توجه به شk كتاب درسي در وال گوژپشت كه نوعي پستاندار مي باشد باله ي دمي اش بصورت افقي قرار دارد در با توجه به شk كتاب درسي در وال گوژپشت كه نوعي پستاندار مي باشد باله ي دمي اش بصورت افقي قرار دارد در با توجه به شk كتاب درسي در وال گوژپشت كه نوعي پستاندار مي باشد باله ي دمي اش بصورت افقي قرار دارد در 
نتيجه براي زنش آن ماهيچه هاي اطنتيجه براي زنش آن ماهيچه هاي اطنتيجه براي زنش آن ماهيچه هاي اطنتيجه براي زنش آن ماهيچه هاي اطرررراف ستون مهره هاياف ستون مهره هاياف ستون مهره هاياف ستون مهره هايش بالا و پايين ستون مهره ها هستند ولي در ش بالا و پايين ستون مهره ها هستند ولي در ش بالا و پايين ستون مهره ها هستند ولي در ش بالا و پايين ستون مهره ها هستند ولي در 
ماهي ها باله هايشان به صورت عمودي است و ماهيچه هاي انقباضي اطراف ستون مهره ها در چپ و راست ماهي ها باله هايشان به صورت عمودي است و ماهيچه هاي انقباضي اطراف ستون مهره ها در چپ و راست ماهي ها باله هايشان به صورت عمودي است و ماهيچه هاي انقباضي اطراف ستون مهره ها در چپ و راست ماهي ها باله هايشان به صورت عمودي است و ماهيچه هاي انقباضي اطراف ستون مهره ها در چپ و راست 

    ستون قرار گرفته اندستون قرار گرفته اندستون قرار گرفته اندستون قرار گرفته اند....    پس حركت باله در ماهي ها به چپ و راست ولي در وال ها به بالا و پايين استپس حركت باله در ماهي ها به چپ و راست ولي در وال ها به بالا و پايين استپس حركت باله در ماهي ها به چپ و راست ولي در وال ها به بالا و پايين استپس حركت باله در ماهي ها به چپ و راست ولي در وال ها به بالا و پايين است....
 باله ي پشتي ← حداقل 1 عدد مي باشد. براي تغيير جهت ماهي بكار مي رود.

باله هاي سينه اي ← 2 عدد مي باشند . براي تغيير جهت حركت به كار مي آيند. همچنين به تندتر يا كندتر شدن حركت ماهي كمك مي 

 كند.

 باله ي لگني ← 1 عدد مي باشد كه براي تغيير جهت حركت ماهي به كار مي آيد.

 باله ي مخرجي ← 1 عدد مي باشد كه در كتاب درسي چيزي نگفته است.
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 نتيجه :

 براي تغيير جهت حركت از 3 تا باله استفاده مي كند : باله ي لگني + باله ي سينه اي + باله ي پشتي  

 با توجه به شكل كتاب درسي قلب ماهي در جايي قرار دارد كه باله ي لگني از بدن جوانه زنده است. 

همه ي ماهي ها مي توانند به صورت عمودي حركت كنند منتهي در بسياري از(نه همه) ماهي ها كه در عمق هاي خيلي زياد زندگي مي 

كنند داراي كيسه اي بنام بادكنك شنا مي باشند كه اين كيسه به حركت عمودي جانور كمك مي كند. داخل اين كيسه پر از هوا مي باشد 

در نتيجه باعث بالا آمدن ماهي مي شود و زماني كه ماهي بخواهد پايين برود باد داخل اين كيسه را خالي مي كند و در نتيجه پايين مي 

 آيد.

 چند نكته حفظي در مورد ماهي ها :

ماهي بنام دلقك ماهي با عروس دريايي رابطه دارد !! آن هم از نوع رابطه ي هم 

سفرگي !! به اين صورت كه دلقك ماهي بين بازوهاي زهرآگين عروس دريايي 

مخفي مي شود و در نتيجه از دست نامردان روزگار در امان است هر چند 

عروس دريايي به آن آسيبي نمي زند.در اين حالت فقط دلقك ماهي عشق و 

حال مي كند و عروس دريايي نه سود و نه ضرر !! ( ميخندي ؟ بنده خدا برو فكرتو 

درس كن تو كنكور داري !! حيف كه نميشه اينجا نشون داد الان دارم سرم رو به نشانه 
 ي تاسف تكون ميدم)

رفتاري وجود دارد به اسم الگوي عمل ثابت !! كه در اين نوع رفتار يك عامل 

باعث مي شود يك رفتار انجام شود منتهي اين رفتار هميشه به يك شكل انجام مي شود و تا پايان هم صورت مي پذيرد. به محركي كه 

باعث اين نوع رفتار مي شود مي گويند محرك نشانه !! در ماهي هاي خاص نري اين گونه رفتار را مي توان ديد. مثلا در ماهي خاص نري 

اگر ماهي ها نرهاي ديگري وارد قلمرو اش شوند و براي gfهايش مزاحمت ايجاد 

كنند !! به آنها حمله مي كند. محرك نشانه در اين جا رنگ قرمز سطح زيرين ماهي 

هاي مزاحم مي باشد. يعني هيكل و شكل هندسي و شمايل براي آن مهم نيست و 

 فقط رنگ قرمز سطح زيرين ماهي ها مهم است.    

 پرواز :

 در 3 گروه از جانوران مي توان ديد :

 حشرات ← مثال : ملخ ها + سنجاقك ها + پروانه ها + پشه ها (آنوفيل و...) + شته ها

 پرندگان ← مرغ + خروس + چرخ ريسك + چكاوك + چلچله + كوكو + سينه سرخ + عقاب + غاز و.. 

 خفاش ها ← انواع مختلفي دارند و جزء پستاندارن محسوب مي شوند.

 نتيجه : خفاش ها جزء پستانداران هستند و با پرندگان اشتباه نگيريد

 I توجه !! توجه !!

خفاش ها و پرندگان داراي 4 اندام حركتي هستند و به كمك آنها پرواز مي كنند ولي حشرات فاقد 4 اندام حركتي اند و 
 در كل بي مهره هستند.
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 مكانيسم پرواز در پرندگان :
پرندگان جزء مهره داران مي باشند و 4 اندام حركتي دارند. هر پرنده 2 تا 

 بال دارد كه از پرها پوشيده شده است و به كمك اين بال ها پرواز مي كند.

 آناتومي بال پرندگان :

 از 3 بخش تشكيل شده است :

 الف) بازو ← 1 عدد استخوان و فاقد پر

 ب) ساعد ← 2 عدد استخوان (زندهاي زيرين و زبرين) + پوششي از پرها

ج) پنجه ← 5 عدد استخوان (1 عدد بالك + 4 تا استخوان ديگه) + مقداري 

 پر در ناحيه ي بالك

نكته (1) :    هر بال داراي هر بال داراي هر بال داراي هر بال داراي 8888    عدد استخوان مي باشد عدد استخوان مي باشد عدد استخوان مي باشد عدد استخوان مي باشد ((((1111    عدد بازو عدد بازو عدد بازو عدد بازو 

++++    2222    عدد زند عدد زند عدد زند عدد زند + + + + 5555    عدد پنجهعدد پنجهعدد پنجهعدد پنجه) ) ) ) بنابراين هر پرنده كه بنابراين هر پرنده كه بنابراين هر پرنده كه بنابراين هر پرنده كه 2222    تا پال دارد از تا پال دارد از تا پال دارد از تا پال دارد از 
    هر استخوان هر استخوان هر استخوان هر استخوان 1111    جفت دارد و در مجموع جفت دارد و در مجموع جفت دارد و در مجموع جفت دارد و در مجموع 16161616    تا استخوان داردتا استخوان داردتا استخوان داردتا استخوان دارد....

با توجه به شكل پرهاي پرندگان از طريق رشته اي از جنس پروتئين آوزيران شده اند. اين رشته ي پروتئيني از يط رف به استخوان 

 زندزيرين و از طرف ديگر به آخرين استخوان پنجه متصل مي باشد. دقت داشته باشيد كه بالك خودش پر دارد.
 

 I توجه !! توجه !!

اين آناتومي براي پرندگان مي باشد و براي خفاش ها طور ديگري 
است !! چون خفاش ها پستاندار هستند و جزء پرندگان نيستند هر چند 

پرواز مي كنند اما دقت داشته باشيد كه بالهايشان همولوگ يكديگر مي 
 باشد پس مي توان در اساس شبيه هم اند..

 پرندگان ذكر شده در كتاب درسي :

چرخ ريسك ، كوكو ، چكاوك ، چلچله ، مرغ ها (مرغ خانگي ، مرغ 

 شهدخوار) ، سهره ها ، سسك ها ، سينه سرخ ، عقاب ، خفاش و...

 چگونگي پرواز :

پرندگان با حركت دادن بال هاي خود و گاهي بدون حركت دادن 

آنها (مثل حالتي كه عقاب ها تو آسمون بالشون رو صاف نگه مي 

دارن چه ابهتي دارن !!) پرواز مي كنند. زماني كه پرنده پرواز مي كند 

 فشار هواي زير بال افزايش مي يابد

و در عين حال فشار هواي روي بال ها كاهش مي يابد. نتيجه اين كه 

 برآيند اين فشارها و نيروها باعث بلند شدن و پرواز پرنده مي شود.
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 I توجه !! توجه !!

در صورت نبودن استخوان بالك جريان هوا هم در بالاي بال ها و هم در پايين بال ها 
آشفته مي شود در نتيجه اين فشارها توازنشان به هم مي خورد و پرنده سقوط مي كند 

 (نمي تواند پرواز كند) 
    نكته (2) :    پرنپرنپرنپرندкن ماده ي دفعي شان اوريك اسيد مي باشددкن ماده ي دفعي شان اوريك اسيد مي باشددкن ماده ي دفعي شان اوريك اسيد مي باشددкن ماده ي دفعي شان اوريك اسيد مي باشد....

نكته (3) :    پرندкن چون جزء مهره داران مي باشند بنابراين داراي پرندкن چون جزء مهره داران مي باشند بنابراين داراي پرندкن چون جزء مهره داران مي باشند بنابراين داراي پرندкن چون جزء مهره داران مي باشند بنابراين داراي 

دفاع غيراختصاصي و اختصاصي مي باشنددفاع غيراختصاصي و اختصاصي مي باشنددفاع غيراختصاصي و اختصاصي مي باشنددفاع غيراختصاصي و اختصاصي مي باشند. . . . پس لنفوسيت ها ، پادتن ها و پس لنفوسيت ها ، پادتن ها و پس لنفوسيت ها ، پادتن ها و پس لنفوسيت ها ، پادتن ها و 
    پرفورين ها را در آنها مي توان يافتپرفورين ها را در آنها مي توان يافتپرفورين ها را در آنها مي توان يافتپرفورين ها را در آنها مي توان يافت....

نكته (4) : پرندкن برخلاف انسان و كرم خاكي در لوله ي گپرندкن برخلاف انسان و كرم خاكي در لوله ي گپرندкن برخلاف انسان و كرم خاكي در لوله ي گپرندкن برخلاف انسان و كرم خاكي در لوله ي گوارش خود وارش خود وارش خود وارش خود 

فاقد حلق مي باشندفاقد حلق مي باشندفاقد حلق مي باشندفاقد حلق مي باشند. . . . هم چنين هم چنين هم چنين هم چنين برخلاف    انسان و انسان و انسان و انسان و همانند    كرم خامكي و كرم خامكي و كرم خامكي و كرم خامكي و 
ملخ فاقد دندان مي باشند و به ملخ فاقد دندان مي باشند و به ملخ فاقد دندان مي باشند و به ملخ فاقد دندان مي باشند و به     جاي آن چينه دان و سنگجاي آن چينه دان و سنگجاي آن چينه دان و سنگجاي آن چينه دان و سنگدان دارند كه دان دارند كه دان دارند كه دان دارند كه 

سنگدان با داشسنگدان با داشسنگدان با داشسنگدان با داشتن سنگريزه ها حكم دندان را داردو غذا را خرد و آسياب مي تن سنگريزه ها حكم دندان را داردو غذا را خرد و آسياب مي تن سنگريزه ها حكم دندان را داردو غذا را خرد و آسياب مي تن سنگريزه ها حكم دندان را داردو غذا را خرد و آسياب مي 
    كندكندكندكند

نكته (5) : پرندкن سيستم تنفسي شان از نوع ششي مي پرندкن سيستم تنفسي شان از نوع ششي مي پرندкن سيستم تنفسي شان از نوع ششي مي پرندкن سيستم تنفسي شان از نوع ششي مي باشد كه هر باشد كه هر باشد كه هر باشد كه هر 

پرنده داراي پرنده داراي پرنده داراي پرنده داراي 2222    تا شش و تا شش و تا شش و تا شش و 9999    تا كيسه ي هوايي مي باشد هم چنين تا كيسه ي هوايي مي باشد هم چنين تا كيسه ي هوايي مي باشد هم چنين تا كيسه ي هوايي مي باشد هم چنين 1111    عدد ناي كه در داخل ناي و كيسه هاي عدد ناي كه در داخل ناي و كيسه هاي عدد ناي كه در داخل ناي و كيسه هاي عدد ناي كه در داخل ناي و كيسه هاي 
هوايي جهت حركت هوا به صورت هوايي جهت حركت هوا به صورت هوايي جهت حركت هوا به صورت هوايي جهت حركت هوا به صورت 2222    طرفه مي باشد ولي در شش ها جهت حركت هوا طرفه مي باشد ولي در شش ها جهت حركت هوا طرفه مي باشد ولي در شش ها جهت حركت هوا طرفه مي باشد ولي در شش ها جهت حركت هوا 1111    طرفه است و آن هم از طرف طرفه است و آن هم از طرف طرفه است و آن هم از طرف طرفه است و آن هم از طرف 

    عقب به جلو عقب به جلو عقب به جلو عقب به جلو !!!!!!!!
نكته (6) : بال پرندкن از نظر ساختار بسيار شببال پرندкن از نظر ساختار بسيار شببال پرندкن از نظر ساختار بسيار شببال پرندкن از نظر ساختار بسيار شبيه به يه به يه به يه به 

ساختار دست انسان ، بال خفاش ، پاي جلويي ساختار دست انسان ، بال خفاش ، پاي جلويي ساختار دست انسان ، بال خفاش ، پاي جلويي ساختار دست انسان ، بال خفاش ، پاي جلويي 
گربه و اسب مي باشدگربه و اسب مي باشدگربه و اسب مي باشدگربه و اسب مي باشد. . . . به اين گونه ساختارها كه به اين گونه ساختارها كه به اين گونه ساختارها كه به اين گونه ساختارها كه در 
اساس شبيه به هم مي باشند ولي داراي شكل و 

عملكرد متفاوت هستندهستندهستندهستند    مي گويند اندام هاي مي گويند اندام هاي مي گويند اندام هاي مي گويند اندام هاي 

    هومولوگ هومولوگ هومولوگ هومولوگ !!!!!!!!
 

 I توجه !! توجه !!

باله هاي سينه اي در وال ها با بال هاي پرندگان ، خفاش ها ، 
انسان و پاهاي جلويي اسب ها و گربه ها و تمساح ها (نوعي 

 خزنده است) با يكديگر هومولوگ مي باشد.
نكته كلي : در تمامي مهره داران اندم هاي جلويي با 

 يكديگر هومولوگ مي باشد.
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نكته (7) : پرندкن داراي گردش خون بسته مي باشند و يك قلب پرندкن داراي گردش خون بسته مي باشند و يك قلب پرندкن داراي گردش خون بسته مي باشند و يك قلب پرندкن داراي گردش خون بسته مي باشند و يك قلب 4444    حفره اي دارند كه حفره اي دارند كه حفره اي دارند كه حفره اي دارند كه 2222    دهليز و دهليز و دهليز و دهليز و 2222    بطن آن را بطن آن را بطن آن را بطن آن را 

    تشكيل داده استتشكيل داده استتشكيل داده استتشكيل داده است....0000شk قلبشون مثل همون الگويي هستش كه براي اسب تو بالا نشون داديمشk قلبشون مثل همون الگويي هستش كه براي اسب تو بالا نشون داديمشk قلبشون مثل همون الگويي هستش كه براي اسب تو بالا نشون داديمشk قلبشون مثل همون الگويي هستش كه براي اسب تو بالا نشون داديم))))

 حركت در انسان ها :
انسان جزء مهره داران مي باشد و آن هم از دسته ي پستانداران !! بنابراين داراي 4 اندام حركتي مي باشد و اسكلتش از نوع دروني است 

 (مثل تمامي مهره داران) كه بيشتر اسكلتش استخواني و بخش كمي از اسكلتش از جنس غضروف است.

كلا در جانوراني داراي اسكلت دروني هستند بايد اسكلتشان تكان بخورد و به عبارتي جابجا شود كه اين جابجايي توسط انقباض و انبساط 

ماهيچه هايي صورت مي گيرد كه بر روي استخوان ها قرار گرفته اند. در واقع اين ماهيچه ها با انقباض شان نيرويي ايجاد مي كنند و اين 

 نيرو را چون به استخوان ها وصل مي باشند مي توانند به آنها منتقل كنندو آنها را جابجا كنند.

 I توجه !! توجه !!

در مهره داران ماهيچه ها بر روي اسكلت قرار گرفته اند ولي در مورچه ها و حشرات كه اسكلت خارجي دارند ماهيچه ها 
 درون اسكلت قرار گرفته اند (اسكلت روي ماهيچه ها !!) بريد به شكل صفحه ي 2 نيگا !! كنيد

نكته (8) :    سلول هاي ماهيچه اي اختصاصا براي حركت تمايز پيدا كرده اندسلول هاي ماهيچه اي اختصاصا براي حركت تمايز پيدا كرده اندسلول هاي ماهيچه اي اختصاصا براي حركت تمايز پيدا كرده اندسلول هاي ماهيچه اي اختصاصا براي حركت تمايز پيدا كرده اند. . . . البته دقت داشته باشيد كه همه سلول البته دقت داشته باشيد كه همه سلول البته دقت داشته باشيد كه همه سلول البته دقت داشته باشيد كه همه سلول 

هاي زنده ي بدن قادر به حركت هستند و حركت مي كنند هاي زنده ي بدن قادر به حركت هستند و حركت مي كنند هاي زنده ي بدن قادر به حركت هستند و حركت مي كنند هاي زنده ي بدن قادر به حركت هستند و حركت مي كنند ((((در در در در جا زدن يا مثلا حركت آميبي شk فاگوسيت ها جا زدن يا مثلا حركت آميبي شk فاگوسيت ها جا زدن يا مثلا حركت آميبي شk فاگوسيت ها جا زدن يا مثلا حركت آميبي شk فاگوسيت ها 
هاي خوني وهاي خوني وهاي خوني وهاي خوني و...) ...) ...) ...) منتهي سلول هاي ماهيچه اي در وسعت بيشتري حركت مي كنند و براي همين باعث منتهي سلول هاي ماهيچه اي در وسعت بيشتري حركت مي كنند و براي همين باعث منتهي سلول هاي ماهيچه اي در وسعت بيشتري حركت مي كنند و براي همين باعث منتهي سلول هاي ماهيچه اي در وسعت بيشتري حركت مي كنند و براي همين باعث 

    حركت جاندار مي شوندحركت جاندار مي شوندحركت جاندار مي شوندحركت جاندار مي شوند....

 I توجه !! توجه !!

از بين ماهيچه ها (صاف + قلبي + مخطط) هر سه نوع از بقيه ي سلول ها حركتشان اختصاصي تر است ولي در اين بين 
 سلول هاي مخطط هستند كه حركتشان خيلي اختصاصي ترمي باشد و باعث حركت جاندار مي شود.

 انوع ماهيچه ها :
بيشتر وزن بدن انسان مربوط به اين بافت مي باشد . وظيفه ي بافت ماهيچه اي انقباض مي باشد كه بيشتر در كارهاي حركتي دخيل مي 

باشند. دليل انقباض اين سلول ها به خاطر وجود پروتئين هايي بنام پروتئين هاي انقباضي مي باشد كه در داخل سلولهاي عضلاني يافت مي 

 شود. در بدن مهره داران (نه همه جانوران) 3 نو بافت ماهيچه اي ديده مي شود :

 بافت ماهيچه اي صاف + مخطط + قلبي كه صاف و قلبي به صورت غيرارادي ولي مخطط بيشتر ارادي و كم تر غيرارادي منقبض مي شوند

 

 بافت ماهيچه اي :
بيشتر وزن بافتي بدن انسان مربوط به اين بافت مي باشد . وظيفه ي بافت ماهيچه اي انقباض مي باشد كه بيشتر در كارهاي حركتي دخيل 

مي باشند. دليل انقباض اين سلول ها به خاطر وجود پروتئين هايي بنام پروتئين هاي انقباضي مي باشد كه در داخل سلولهاي عضلاني يافت 

 مي شود. در بدن مهره داران (نه همه جانوران) 3 نو بافت ماهيچه اي ديده مي شود :



 

        فردين جواديفردين جواديفردين جواديفردين جوادي: : : : مولف مولف مولف مولف                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     آموزش مفهومي تركيبي مقايسه ايآموزش مفهومي تركيبي مقايسه ايآموزش مفهومي تركيبي مقايسه ايآموزش مفهومي تركيبي مقايسه اي

    
    

www.zist110.ir 

17                                                                                                                                              09356025494 

 

الف) ماهيچه ي صاف: سلول هايي هستند تك هسته اي كه در وسط سلول قرار گرفته است . 

اين سلول ها داراي پروتئين هاي انقباضي مي باشند اما آرايش ششان طوري نيست كه بخواهد آنها را 

تيره و روشن نشان بدهد. اين عضلات هميشه به صورت غيرارادي منقبض مي شوند و تحت كنترل 

 قشر خاكستري مخ ما نمي باشد . عضلات صاف مهم بدن :
عضلات عنبيه ي چشم و عضلات مژكي + ماهيچه هاي جدار رحم ، مثانه + ماهيچه هاي جدار لوله هاي 

ميزناي ها (منشعب شده از كليه ها) ، ميزراه و لوله هاي اسپرم بر + ماهيچه ي جدار لوله ي گوارشي 

از مري تا راست روده (مري ← كارديا ← معده ← پيلور ← روده ي باريك ← روده ي بزرگ ← 

 راست روده)

ماهيچه هاي جدار لوله هاي فالوپ (لوله هاي تخمداني در خانم ها)+ ماهيچه هاي جدار رگهاي خوني (سياهرگها + رگهاي لنفي + 

 سرخرگها)

 I توجه !! توجه !!

دقت شود كه در ميزراه 2 تا دريچه وجود دارد كه اسفنكتر خارجي اش از نوع عضلات مخطط مي باشد ولي اسفنكتر داخلي اش 
 از نوع صاف و در بقيه ي قسمت هاي ميزراه عضلات صاف هستند.

 نتيجه : تمام طول ميزراه عضلاتش صاف نيست بلكه بيشتر عضلات آن !!

 I توجه !! توجه !!

 دقت شود كه در جدار مويرگها هيچ ماهيچه اي وجود ندارد و فقط از بافت سنگفرشي تك لايه ساخته شده است.
در راست روده مثل 2 تا اسفنكتر است كه اسفنكتر خارجي عضلاتش از نوع مخطط مي باشد ولي عضلات اسفنكتر داخلي و بقيه ي طول 

 راست روده از نوع صاف مي باشد.

✍✍✍✍نكته (1) :    هورموني بنام هورمون اكسي توسين كه از هيپوفيز پسين ترشح مي شود هورموني بنام هورمون اكسي توسين كه از هيپوفيز پسين ترشح مي شود هورموني بنام هورمون اكسي توسين كه از هيپوفيز پسين ترشح مي شود هورموني بنام هورمون اكسي توسين كه از هيپوفيز پسين ترشح مي شود ((((توسط هيپوتالاموس ساخته توسط هيپوتالاموس ساخته توسط هيپوتالاموس ساخته توسط هيپوتالاموس ساخته 
مي شودمي شودمي شودمي شود) ) ) ) با اثر بر روي ماهيچه ي صاف جدار رحم هنVم زايمان باعث تسهيل خروج نوزاد مي شود با اثر بر روي ماهيچه ي صاف جدار رحم هنVم زايمان باعث تسهيل خروج نوزاد مي شود با اثر بر روي ماهيچه ي صاف جدار رحم هنVم زايمان باعث تسهيل خروج نوزاد مي شود با اثر بر روي ماهيچه ي صاف جدار رحم هنVم زايمان باعث تسهيل خروج نوزاد مي شود ((((انقباضات انقباضات انقباضات انقباضات 

    رحم را افزايش مي دهدرحم را افزايش مي دهدرحم را افزايش مي دهدرحم را افزايش مي دهد))))

 I توجه !! توجه !!

در طي بارداري هورموني بنام هورمون هاي استروژن و پروژسترون باعث افزايش تقسيم سلولي ماهيچه اي صاف جدار 
 رحم شده و رحم را براي بارداري احتمالي آماده مي كنند.

از جمله ويژگي هاي عضلات صاف اين مي باشد كه قدرت انقباضي شان كم مي باشد (زيرا پروتئين هاي انقباضي آنچناني ندارند) اما 

همين انقباض ضعيف بسيار آهسته صورت مي گيرد و مي توانند انقباض خود را به مدت طولاني نگه دارند. (خارج كتابه : مثلا انقباض ماهيچه 

 هاي جدار رحم هر 20 دقيقه يك باره !! واسه همين زايمان چند ساعت طول مي كشه)

✍✍✍✍نكته (2) :    عضلات صاف چون غعضلات صاف چون غعضلات صاف چون غعضلات صاف چون غيرارادي اند بنابراين فقط و فقط توسط اعصاب خود مختار يعني سمپاتيك و يرارادي اند بنابراين فقط و فقط توسط اعصاب خود مختار يعني سمپاتيك و يرارادي اند بنابراين فقط و فقط توسط اعصاب خود مختار يعني سمپاتيك و يرارادي اند بنابراين فقط و فقط توسط اعصاب خود مختار يعني سمپاتيك و 
    پاراسمپاتيك كنترل مي شوند و فرمان ها از بخش هاي غير ارادي دستVه عصبي صادر مي شودپاراسمپاتيك كنترل مي شوند و فرمان ها از بخش هاي غير ارادي دستVه عصبي صادر مي شودپاراسمپاتيك كنترل مي شوند و فرمان ها از بخش هاي غير ارادي دستVه عصبي صادر مي شودپاراسمپاتيك كنترل مي شوند و فرمان ها از بخش هاي غير ارادي دستVه عصبي صادر مي شود....
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    ✍✍✍✍نكته (3) :    در عضلا صاف چيزي به اسم ساركومر ، خطوط تيره و روشن ، خطوط در عضلا صاف چيزي به اسم ساركومر ، خطوط تيره و روشن ، خطوط در عضلا صاف چيزي به اسم ساركومر ، خطوط تيره و روشن ، خطوط در عضلا صاف چيزي به اسم ساركومر ، خطوط تيره و روشن ، خطوط Z    و و و و M    نمي توان    يافتيافتيافتيافت
ب) ماهيچه ي مخطط :  

در اين سلول ها به دليل آرايش خاص پروتئين هاي انقباضي در داخل سلول ها ، سلول به شكل خط خطي !! ديده مي شود به همين خاطر 

به آنها مي گويند مخطط !! اين سلول ها داراي چندين هسته مي باشند كه معمولا در كنار و نزديك به غشاي پلاسمايي قرار گرفته اند. اين 

عضلات تحت كنترل قشر خاكستري مخ هستند و بيشتر اوقات به صورت ارادي منقبض مي شوند . به همين خاطر به آنها ماهيچه هاي 

ارادي مي گويند . همچنين از آنجايي كه بيشتر آنها به استخوان ها متصل مي شوند به آنها عضلات اسكلتي نيز مي گويند. عضلات مخطط 

بسيار دراز هستند و مثل نورون ها طويل مي باشند (مثلا 20 سانتي متر) در نتيجه در آنها نسبت سطح به حجم زياد مي باشد. دقت شود 

 كه قطر اين سلول ها از 10 ميكرون تا 100 ميكرون مي باشد. 

 I توجه !! توجه !!

 ماهيچه هاي اسكلتي توسط زردپي يا همان تاندون به استخوان ها متصل مي شوند.

    ✍✍✍✍نكته (4) :    عضلات اسعضلات اسعضلات اسعضلات اسaتي برخلاف عضلاaتي برخلاف عضلاaتي برخلاف عضلاaتي برخلاف عضلاتتتت    صاف قدرت تقسيم ندارند صاف قدرت تقسيم ندارند صاف قدرت تقسيم ندارند صاف قدرت تقسيم ندارند ((((البته در حد كتاب درسيالبته در حد كتاب درسيالبته در حد كتاب درسيالبته در حد كتاب درسي))))
 دقت !! دقت !!

 در دوران جنيني ← داراي قدرت تقسيم سلولي
در دوران بعد از تولد ← افزايش حجم سلول ها و فاقد 

 قدرت تقسيم سلولي

✍✍✍✍نكته (5) : ماهيچه هاي مخطط توسط غلافي از ماهيچه هاي مخطط توسط غلافي از ماهيچه هاي مخطط توسط غلافي از ماهيچه هاي مخطط توسط غلافي از 
جنس بافت پيوندي رشته اي احاطهجنس بافت پيوندي رشته اي احاطهجنس بافت پيوندي رشته اي احاطهجنس بافت پيوندي رشته اي احاطه    شده اند كه در شده اند كه در شده اند كه در شده اند كه در 

دوسر ماهيچه ها اين غلاف ها زردپي ها را مي سازند دوسر ماهيچه ها اين غلاف ها زردپي ها را مي سازند دوسر ماهيچه ها اين غلاف ها زردپي ها را مي سازند دوسر ماهيچه ها اين غلاف ها زردپي ها را مي سازند 
    ((((مثل زرد پي آشيل در عضله ي تواممثل زرد پي آشيل در عضله ي تواممثل زرد پي آشيل در عضله ي تواممثل زرد پي آشيل در عضله ي توام))))

✍✍✍✍نكته (6) : عضلات مخطط سلول هايشان فاقد عضلات مخطط سلول هايشان فاقد عضلات مخطط سلول هايشان فاقد عضلات مخطط سلول هايشان فاقد 
انشعابات مي باشد انشعابات مي باشد انشعابات مي باشد انشعابات مي باشد ((((همانند سلول هاي عضلات همانند سلول هاي عضلات همانند سلول هاي عضلات همانند سلول هاي عضلات 

    صافصافصافصاف))))
در سلول هاي عضلاني مخطط كه به آنها ميون گفته مي شود به يكسري از اعضاي سلول ها نام اختصاصي تري داده شده است به اين 

 صورت كه :

 غشاي سلولي ← ساركولم

 شبكه ي آندوپلاسمي ← شبكه ي ساركوپلاسمي

 سيتوپلاسم ← ساركوپلاسم

در ميون ها پروتئين هاي انقباضي گوناگوني وجود دارند كه 2 تا از مهمترين آنها اكتين ها و ميوزين ها مي باشند كه با آرايش خاص خود 

باعث پديد آمدن منظره ي تيره و روشن شده اند . در عضلات مخطط توالي هايي به نام ساركومر (با ساركولم اشتباه نكني) ديده مي شود 
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در هر كدام از اين ساركومرها خطوطي بنام خطوط Z و M ، صفحه ي هنسن و نوارهاي تيره و روشن ديده مي شود. (رجو كنيد به فصل 

 آخر اين كتاب)

✍✍✍✍نكته (7) : عضلات مخطط توسط اعصاب پيكري عصب عضلات مخطط توسط اعصاب پيكري عصب عضلات مخطط توسط اعصاب پيكري عصب عضلات مخطط توسط اعصاب پيكري عصب 
دهي و كنترل مي شوند كه بيشتر اوقات فرمانهاي اراردي از دهي و كنترل مي شوند كه بيشتر اوقات فرمانهاي اراردي از دهي و كنترل مي شوند كه بيشتر اوقات فرمانهاي اراردي از دهي و كنترل مي شوند كه بيشتر اوقات فرمانهاي اراردي از 

مغز را به اين سلول ها مي دهد ولي برخي اوقات دستورات مغز را به اين سلول ها مي دهد ولي برخي اوقات دستورات مغز را به اين سلول ها مي دهد ولي برخي اوقات دستورات مغز را به اين سلول ها مي دهد ولي برخي اوقات دستورات 
    غيرارادي نيز كه عمدتا از نخاع است را مي بردغيرارادي نيز كه عمدتا از نخاع است را مي بردغيرارادي نيز كه عمدتا از نخاع است را مي بردغيرارادي نيز كه عمدتا از نخاع است را مي برد....

نتيجه : عضلات مخطط برخلاف عضلات صاف بيشتر بصورت ارادي و 

 كم تر به صورت غير ارادي منقبض مي شوند.

 عضلات مخطط ذكر شده در كتاب درسي عبارتند از :

✓✓✓✓ عضلات جدار دهان و حلق به همراه بخشي كوچكي از بالاي 
 مري(يك سوم ابتدايي مري)

 ✓✓✓✓عضلات حلقوي و اسفنكتري خارجي در ميزراه و راست روده
 ✓✓✓✓عضله ي ديافراگم و عضلات بين دنده اي خارجي و داخلي

 ✓✓✓✓عضلات موجود در شكل مقابل !!

 (بريد فصل آخر خوب ببينيد)

 براي مثال : 

عضلات راست شكمي ، مورب هاي داخلي و خارجي ، سريِني بزرگ و كوچك ، عضله ي خياطه ، عضله ي توام ، دوسرهاي بازو و ران ، سه 

 سر بازه ، 4 سر ران ، حلقوي لب و....

✍✍✍✍نكته (8) :    تمامي اين عضلات مخطط تمامي اين عضلات مخطط تمامي اين عضلات مخطط تمامي اين عضلات مخطط هستند و توسط اعصاب پيكري عصب دهي مي شوند و بيشتر به صورت ارادي هستند و توسط اعصاب پيكري عصب دهي مي شوند و بيشتر به صورت ارادي هستند و توسط اعصاب پيكري عصب دهي مي شوند و بيشتر به صورت ارادي هستند و توسط اعصاب پيكري عصب دهي مي شوند و بيشتر به صورت ارادي 
    منقبض مي شوند منقبض مي شوند منقبض مي شوند منقبض مي شوند ((((кهي اوقات به صورت غير ارادي مثل انع2س زردپي زير زانوкهي اوقات به صورت غير ارادي مثل انع2س زردپي زير زانوкهي اوقات به صورت غير ارادي مثل انع2س زردپي زير زانوкهي اوقات به صورت غير ارادي مثل انع2س زردپي زير زانو))))

I!! توجه !! توجه  

 در تمام اين عضلات مخططي كه نام برده شد ساركومر و خطوط Z و M را مي توان مشاهده كرد.
ج) ماهيچه ي قلبي :  

ساختار و آرايش پروتئين اي انقباضي در آن شبيه به ماهيچه هاي مخطط است و مثل آن خط دار ديده مي شود اما لفظ مخطط را براي آن 

به كار نمي برند و فقط براي عضلات ارادي به كار مي برند . برخلاف آنها فقط داراي 1 هسته مي باشد. نام ديگر عضله ي قلبي ميوكار مي 

 باشد كه دو جور است :

 ميوكارد معمولي ← بيشتر سلول هاي عضلاني قلب از اين نوع اند كه توانايي انقباض خودبخودي را ندارند.

ميوكار خاص ← تعداد كمي از عضلات قلبي از اين نوع اند كه مي توانند به صورت خود بخودي منقبض شوند و پتانسيل عمل توليد 

كنند . به اين ميوكارد ، بافت گرهي يا همان هدايت كننده نيز گفته مي شود كه شامل گره هاي قلبي (سينوسي – دهليزي و دهليزي – 

 بطني )و بافت رشته هاي هادي بين ديواره ي دو بطن و جدار بطن ها مي باشد.(رجوع به شكل فصل قلب ها)
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✍✍✍✍نكته (9) :    با توجه به شk سلول هاي قلبي منشعب هستند يعني با چند سلول ارتباط برقبا توجه به شk سلول هاي قلبي منشعب هستند يعني با چند سلول ارتباط برقبا توجه به شk سلول هاي قلبي منشعب هستند يعني با چند سلول ارتباط برقبا توجه به شk سلول هاي قلبي منشعب هستند يعني با چند سلول ارتباط برقرار كرده اند رار كرده اند رار كرده اند رار كرده اند ((((برخلاف برخلاف برخلاف برخلاف 
    سلول هاي عضلاني مخطط و صاف كه منشعب نيستندسلول هاي عضلاني مخطط و صاف كه منشعب نيستندسلول هاي عضلاني مخطط و صاف كه منشعب نيستندسلول هاي عضلاني مخطط و صاف كه منشعب نيستند))))

 I توجه !! توجه !!

 محل اتصال سلول هاي قلبي با يكديگر تيره ديده مي شود و كاملا مشخص مي باشد.

 I توجه !! توجه !!

در گياهان سلول هايي به نام اسكلروئيدها گاهاَ منشعب هستند (مثل سلول هاي 
 قلب)

✍✍✍✍نكته (10) :    عضلات قلبي توسط اعصاب خود مختار يعني سمپاتيك و پاراسمپاتيك عضلات قلبي توسط اعصاب خود مختار يعني سمپاتيك و پاراسمپاتيك عضلات قلبي توسط اعصاب خود مختار يعني سمپاتيك و پاراسمپاتيك عضلات قلبي توسط اعصاب خود مختار يعني سمپاتيك و پاراسمپاتيك 
    عصب دهي شده و كنترل مي شوندعصب دهي شده و كنترل مي شوندعصب دهي شده و كنترل مي شوندعصب دهي شده و كنترل مي شوند. . . . در نتيجه فقط به صورت غيرارادي منقبض مي شونددر نتيجه فقط به صورت غيرارادي منقبض مي شونددر نتيجه فقط به صورت غيرارادي منقبض مي شونددر نتيجه فقط به صورت غيرارادي منقبض مي شوند. . . . 

 I توجه !! توجه !!

دقت داشته باشيد كه انقباض عضلات قلبي به صورت خودبخودي و به خاطر خاصيت خود تحريكي سلول هاي بافت 
 گرهي انجام مي شود و سيستم خودمختار در انقباض اين سلول ها نقش ندارد و فقط مي تواند آنها را تند تر يا كند تر كند.

 I توجه !! توجه !!

در دوران جنيني تمامي سلول هاي عضله ي قلب داراي خاصيت خود تحريكي بودند ولي به تدريج اين خاصيت در بيشتر 
 سلول ها از بين رفت و فقط در سلول هاي اندكي باقي ماند كه به آنها بافت گرهي يا بافت هادي مي گويند.

 چند نكته ي كلي در مورد هر سه عضله :

 ✍✍✍✍نكته (1) :    انتقال دهنده ي اصلي در ماهيچه هاي آدمي انتقال دهنده ي اصلي در ماهيچه هاي آدمي انتقال دهنده ي اصلي در ماهيچه هاي آدمي انتقال دهنده ي اصلي در ماهيچه هاي آدمي ( ( ( ( هر سه نوع ماهيچههر سه نوع ماهيچههر سه نوع ماهيچههر سه نوع ماهيچه) ) ) ) استيل كولين مي باشداستيل كولين مي باشداستيل كولين مي باشداستيل كولين مي باشد....

 دقت !! دقت !!

انتقال دهنده هاي ديگري هم هستند مثل اپي نفرين و نور اپي نفرين !! كه از انتهاي اعصاب سمپاتيك ترشح مي 
 شوند.

✍✍✍✍نكته (2) : در سلول هاي عضلاني اساس انقباض پروتئين هاي انقباضي مي باشد كه با مصرف در سلول هاي عضلاني اساس انقباض پروتئين هاي انقباضي مي باشد كه با مصرف در سلول هاي عضلاني اساس انقباض پروتئين هاي انقباضي مي باشد كه با مصرف در سلول هاي عضلاني اساس انقباض پروتئين هاي انقباضي مي باشد كه با مصرف ATP    و و و و 
    يون هاي rسيم انجام مي شود يون هاي rسيم انجام مي شود يون هاي rسيم انجام مي شود يون هاي rسيم انجام مي شود ....

 نتيجه 1 : در سلول هاي عضلاني تعداد ميتوكندي ها زياد و اندزه هايشان بزرگ مي باشد.

 نتيجه 2 : در سلول هاي عضلاني شبكه ي آندوپلاسمي صاف بسيار گسترده و بزرگ مي باشد.

✍✍✍✍نكته (3) : تمامي عضلات تمامي عضلات تمامي عضلات تمامي عضلات ((((قلبي قلبي قلبي قلبي + + + + صاف صاف صاف صاف + + + + مخططمخططمخططمخطط) ) ) ) اين پتانسيل و ظرفيت را دارند كه �وكزهاي اضافي خون را گرفته اين پتانسيل و ظرفيت را دارند كه �وكزهاي اضافي خون را گرفته اين پتانسيل و ظرفيت را دارند كه �وكزهاي اضافي خون را گرفته اين پتانسيل و ظرفيت را دارند كه �وكزهاي اضافي خون را گرفته 
    و آنها را به �يكوژن تبديل كرده و در داخل خود ذخيره كنندو آنها را به �يكوژن تبديل كرده و در داخل خود ذخيره كنندو آنها را به �يكوژن تبديل كرده و در داخل خود ذخيره كنندو آنها را به �يكوژن تبديل كرده و در داخل خود ذخيره كنند. . . . پس تمام عپس تمام عپس تمام عپس تمام عضلاتي كه نام برديم اين قدرت را دارندضلاتي كه نام برديم اين قدرت را دارندضلاتي كه نام برديم اين قدرت را دارندضلاتي كه نام برديم اين قدرت را دارند....
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 I توجه !! توجه !!

هورمون انسولين در بيشتر سلول هاي بدن گيرنده دارد از جمله در همه سلول هاي عضلاني ما كه باعث جذب گلوكز 
 توسط اين سلول ها مي شود.

✍✍✍✍نكته (4) :    غدد پاراتيروئيد با ترشح هورمون پاراتورمون و غده ي تيروئيد با تغدد پاراتيروئيد با ترشح هورمون پاراتورمون و غده ي تيروئيد با تغدد پاراتيروئيد با ترشح هورمون پاراتورمون و غده ي تيروئيد با تغدد پاراتيروئيد با ترشح هورمون پاراتورمون و غده ي تيروئيد با ترشح هورمون rسي تونين غلظت رشح هورمون rسي تونين غلظت رشح هورمون rسي تونين غلظت رشح هورمون rسي تونين غلظت 
rسيم خون و بافت ها را تنظيم مي كنند rسيم خون و بافت ها را تنظيم مي كنند rسيم خون و بافت ها را تنظيم مي كنند rسيم خون و بافت ها را تنظيم مي كنند . . . . از آنجايي كه انقباض عضلات به يون rسيم واسته است بنابراين اختلال در از آنجايي كه انقباض عضلات به يون rسيم واسته است بنابراين اختلال در از آنجايي كه انقباض عضلات به يون rسيم واسته است بنابراين اختلال در از آنجايي كه انقباض عضلات به يون rسيم واسته است بنابراين اختلال در 

    ترشحات اين هورمون ها باعث اهتلال در انقباض عضلات ترشحات اين هورمون ها باعث اهتلال در انقباض عضلات ترشحات اين هورمون ها باعث اهتلال در انقباض عضلات ترشحات اين هورمون ها باعث اهتلال در انقباض عضلات ((((صاف صاف صاف صاف + + + + قلبي قلبي قلبي قلبي + + + + مخططمخططمخططمخطط) ) ) ) مي شودمي شودمي شودمي شود....
نتيجه : اختلال در ترشح اين دو هورمون باعث اختلالت حركتي و قلبي مي شود (چون حركت ما با انقباض عضلات مخطط صورت 

 مي گيره)

 
در صورت ترشح بيش از حد هورمون كورتيزول توسط غدد فوق كليوي آنزيم هاي تجزيه ي كننده ي پروتئين در سلول ها و بافت هاي 

بدن خيلي فعال شده و پروتئين هاي خودي را تجزيه مي كنند تا از آنها سلول ها انرژي توليد كنند . مثلا در افرادي كه مقدار خيلي 

كورتيزول شان بالاست پروتئين هاي اكتين و ميوزين و ديگر پروتئين هاي انقباضي در عضلات مخطط و قلبي تجزيه مي شوند در نتيجه 

 عمل انقباض با مشكل روبرو مي شود.

نتيجه : افزايش ترشح بيش از حد هورمون كورتيزول از غدد فوق كليوي (مثل پركاري // استرس جسمي و روحي بيش از حد ) 

 باعث اختلال در حركات بدن و اختلالات قلبي مي شود.

    ✍✍✍✍نكته (5) : در بيماري بنام هانگتينگتون عضلات مخطط فرد دچار مشk مي شود و اختلالات حركتي ايجاد مي شوددر بيماري بنام هانگتينگتون عضلات مخطط فرد دچار مشk مي شود و اختلالات حركتي ايجاد مي شوددر بيماري بنام هانگتينگتون عضلات مخطط فرد دچار مشk مي شود و اختلالات حركتي ايجاد مي شوددر بيماري بنام هانگتينگتون عضلات مخطط فرد دچار مشk مي شود و اختلالات حركتي ايجاد مي شود....

✍✍✍✍نكته (6) : در بيماري مياستنيا گراويس عضلات مخططدر بيماري مياستنيا گراويس عضلات مخططدر بيماري مياستنيا گراويس عضلات مخططدر بيماري مياستنيا گراويس عضلات مخطط    فرد دچار مشk مي شود كه نوعي بيماري خود ايمني مي فرد دچار مشk مي شود كه نوعي بيماري خود ايمني مي فرد دچار مشk مي شود كه نوعي بيماري خود ايمني مي فرد دچار مشk مي شود كه نوعي بيماري خود ايمني مي 
    باشدو اختلالات حركتي و تنفسي ايجاد مي شودباشدو اختلالات حركتي و تنفسي ايجاد مي شودباشدو اختلالات حركتي و تنفسي ايجاد مي شودباشدو اختلالات حركتي و تنفسي ايجاد مي شود....
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 I توجه !! توجه !!

 در بيماري خودايمني مالتيپل اسكلروزيس (MS) افراد دچار اختلالات حركتي مي شوند كه مشكل در نورون ها مي باشد نه در عضلات !!
 يك سري ويژگي ها در يك نگاه !!

 صاف مخطط قلبي

   

 

 

 شكل بافت

چند هسته اي – نزديك  1 هسته اي

 غشاء سلول

 تعداد هسته 1 هسته اي – در وسط

 انشعاب سلول ندارد ندارد دارد

بيشتر ارادي و گاهي  هميشه غيرارادي

 غيرارادي

 نوع انقباض هميشه غيرارادي

 سرعت انقباض آهسته - سريع

 طول انقباض بيشترين زمان - كم ترين زمان

 عصب دهي فقط خودمختار فقط پيكري فقط خودمختار

 قدرت ذخيره ي گليكوژن دارد دارد دارد

 منظره ي سلول صاف و بدون خط خط خطي !! خط خطي !!

 خط Z و M ، ساركومر ندارد دارد ندارد(در حد كتاب !!)

 و اما بررسي سلول هاي مخطط :

واحد ساختاري ماهيچه هاي مخطط (يعني همان سلول ها) ، سلول هايي مي باشند كه به صورت تار هستند يعني درازند و قطرشان 10 تا 

100 ميكرون مي باشد. اين سلول ها ميون نام دارند كه طولشان متفاوت است و جزء طويل ترين سلول هاي بدن محسوب مي شوند. 

 (مثل نورون ها !! مثلا سلول ماهيچه اي داريم كه حدود نيم متر طولشه !!)

✍✍✍✍نكته (1) :    در سلول هاي دراز و كوچك نسبت سطح به حجم زياد مي باشد يعني غشاء اين گونه سلول ها در در سلول هاي دراز و كوچك نسبت سطح به حجم زياد مي باشد يعني غشاء اين گونه سلول ها در در سلول هاي دراز و كوچك نسبت سطح به حجم زياد مي باشد يعني غشاء اين گونه سلول ها در در سلول هاي دراز و كوچك نسبت سطح به حجم زياد مي باشد يعني غشاء اين گونه سلول ها در 
مقايسه با حجم شان بسيار زياد مي باشدمقايسه با حجم شان بسيار زياد مي باشدمقايسه با حجم شان بسيار زياد مي باشدمقايسه با حجم شان بسيار زياد مي باشد. . . . سلول هاي ماهيچه اي مخطط و قلبي و سلول هاي نوروني جزء سلول هاي ماهيچه اي مخطط و قلبي و سلول هاي نوروني جزء سلول هاي ماهيچه اي مخطط و قلبي و سلول هاي نوروني جزء سلول هاي ماهيچه اي مخطط و قلبي و سلول هاي نوروني جزء 

    درازترين سلول هاي بدن حساب مي شوند پس در اين ها نسبتدرازترين سلول هاي بدن حساب مي شوند پس در اين ها نسبتدرازترين سلول هاي بدن حساب مي شوند پس در اين ها نسبتدرازترين سلول هاي بدن حساب مي شوند پس در اين ها نسبت    سطح به حجم بالا مي باشدسطح به حجم بالا مي باشدسطح به حجم بالا مي باشدسطح به حجم بالا مي باشد....
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 I توجه !! توجه !!

سلول هاي كوچك مثل اريتروسيت ها (گلبول هاي قرمز) و سلول هاي بنيادي و پلاكت ها !! مي باشند بنابراين در اين سلول ها 
 نسبت سطح به حجم بالا مي باشد.(بچه ها پلاكت ها رو يه سري از منابع سلول مي دونن و يه سريا نه !!)

يك ماهيچه (مثلا ماهيچه  ي دوسر بازو) از چندين هزار تار عضلاني (سلول عضلاني) تشكيل شده است و براي اينكه اين تارهاي عضلاني 

پخش و پلا !! نشوند بافتي از جنس بافت پيوندي اين ها را به هم مثل چسب مي چسباند !!(مثل اين مي مونه كه چند تا ميل گرد رو بزاري 

تو سيمان تا به هم بچسبن) و براي محكم كاري !! خود ماهيچه ها را (مجموعه ي تارها را) يك بافت پيوندي از همان جنس پوشانده است. 

در سار تارهاي عضلاني اين بافتهاي پيوندي به هم مي پيوندند و در نتيجه يك بافت پيوندي ضخيم ايجاد مي شود كه به آن مي گويند 

 تاندون يا همان زرد پي !!

اين زردپي باعث اتصال ماهيچه به استخوان مي شود تا وقتي تارهاي عضلاني منقبض شدند نيروي آنها را به استخوان منتقل كند تا 

 استخوان حركت كند.

 I توجه !! توجه !!

 هر ماهيچه ي مخطط متصل به استخوان ، حداقل 2 تا زردپي دارد.

✍✍✍✍نكته (2) :    جنس بافت پيوندي كه تارهاي عضلاني و � جنس بافت پيوندي كه تارهاي عضلاني و � جنس بافت پيوندي كه تارهاي عضلاني و � جنس بافت پيوندي كه تارهاي عضلاني و � ماهيچه را غلاف مي كند از نوع بافت پيوندي رشته ماهيچه را غلاف مي كند از نوع بافت پيوندي رشته ماهيچه را غلاف مي كند از نوع بافت پيوندي رشته ماهيچه را غلاف مي كند از نوع بافت پيوندي رشته 
اي مي باشد اي مي باشد اي مي باشد اي مي باشد . . . . زردپي هم همينطور زردپي هم همينطور زردپي هم همينطور زردپي هم همينطور !! !! !! !! يعني پر از رشته هاي �ژن و بسيار محكم و در عين حال انعطاف پذير مي يعني پر از رشته هاي �ژن و بسيار محكم و در عين حال انعطاف پذير مي يعني پر از رشته هاي �ژن و بسيار محكم و در عين حال انعطاف پذير مي يعني پر از رشته هاي �ژن و بسيار محكم و در عين حال انعطاف پذير مي 

    باشند و داراي ماده ي زمينه اي جامد هستندباشند و داراي ماده ي زمينه اي جامد هستندباشند و داراي ماده ي زمينه اي جامد هستندباشند و داراي ماده ي زمينه اي جامد هستند....

 I توجه !! توجه !!

 دقت داشته باشيد كه ما زردپي ها يا تاندون ها را فقط در ماهيچه هاي مخطط داريم و در ماهيچه هاي صاف و قلبي از اين چيزا خبري نيست.
از آنجايي كه عضلات مخطط بسيار مهم هستند دانشمندان براي يك سري از اعضاي تارهاي عضلاني شان نام هاي اختصاصي انتخاب 

 كرده اند. براي مثال :

 غشاء سلولي ← نام ديگر : ساركولم

 شبكه ي آندوپلاسمي ← شبكه ي ساركوپلاسمي (صاف و زبر) 

 سيتوپلاسم ← ساركوپلاسم

 انقباض در عضلات مخطط :

تمامي عضلات (صاف + مخطط + قلبي) انقباض شان توسط پروتئين هاي خاصي انجام مي شود بنام پروتئين هاي انقباضي كه اين پروتئين 

ها برخي شان در بين هر سه نوع عضله مشترك است ولي گروهي شان به صورت اختصاصي در عضلات ديگر قرار دارند . همچنين 

 آرايش اين پروتئين ها در آنها متفاوت مي باشد.

2 نوع از پروتئين هاي انقباضي مهم كه در كتاب درسي به آنها اشاره شده است ميوزين و اكتين مي باشد كه ميوزين ها به پروتئين هاي 

ضخيم و اكتين ها به پروتئين هاي نازك معروف اند. در واقع انواع پروتئين هاي انقباضي طوري آرايش پيدا كرده اند كه باعث بوجود 

 آمدن بخش هايي قابل تفكيك از هم شده اند . كه به هر كدام از آنها ساركور (با ساركولم اشتباه نكني) گفته مي شود.
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پروتئين هاي نازك(اكتين) از يك طرف به پروتئين هاي خاصي متصل شده اند و انتهاي ديگر پروتئين هاي نازك آزاد مي باشد. پروتئين 

هاي ضخيم(ميوزين) هم هر دو انتهايشان توسط پروتئين هاي خاصي به پروتئين هايي كه اكتين ها وصل بودند ، وصل شده اند.(دقت 

 داشته باشيد كه اين پروتئين ه را در شكل نشادن نداده است)

پروتئين هاي اكتين (نازك) و ميوزين(ضخيم) بين هم ديگر قرار گرفته اند به طوري كه به ازاي هر 1 دسته پروتئين ضخيم 2 دسته 

 پروتئين نازك قرار دارد و اين اكتين ها هر كدام به يك پايه پروتئين وصل شده اند و از يكديگر فاصله دارند.

پروتئين هايي ميوزين براي اينكه محكم بمانند و آرايششان به هم نريزد دقيقا در وسطشان توسط پروتئينهايي ريز به نام پروتئين هاي 

 M به يكديگر بافته شده اند .

 
 تعاريف مهم :

ساركومر ← به فاصله ي بين يك پايه ي پروتئيني (پايه اي پروتئين هاي اكتين و ميوزين به آنها وصل شده اند) با پايه ي پروتئيني مجاور 

 را ساركومر مي گيوند. 

 I توجه !! توجه !!

 ساركومر را با ساركولم اشتباه نگيريد.
 ساركومر ← پروتئين هاي انقباضي و از جنس پروتئين مي باشد
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 ساركولم ← غشاي پلاسمايي و از جنس گليكوليپوپروتئين مي باشد.
 اين ساركومرها به صورت متوالي پشت سر هم تكرار شده اند كه به مجموعه ي ساركومرهاي متوالي مي گويند تارچه !!

 I توجه !! توجه !!

 تارچه ← توالي هاي پشت سر هم ساركومرها
 تار ← سلول عضلاني (ميون)

✍✍✍✍نكته (3) :    در يك تار عضلاني هزاران تارچه وجود دارد كه هر تارچه خودش از چندين هزار ساركومر تشكيل شده در يك تار عضلاني هزاران تارچه وجود دارد كه هر تارچه خودش از چندين هزار ساركومر تشكيل شده در يك تار عضلاني هزاران تارچه وجود دارد كه هر تارچه خودش از چندين هزار ساركومر تشكيل شده در يك تار عضلاني هزاران تارچه وجود دارد كه هر تارچه خودش از چندين هزار ساركومر تشكيل شده 
    استاستاستاست....

 نتيجه : از نظر تعداد اگر مقايسه كنيم اينگونه مي شود :                              تارها < تارچه ها < ساركومرها

 

 بررسي تخصصي ساركومر :
 قبل از اينكه بخواهيم ساختار ساركومر را بررسي كنيم به اين قانون توجه داشته باشيد كه :

در ساركومر(فاصله ي بين دو پايه ي پروتئيني) هر جا كه هم پروتئين هاي ميوزين و هم پروتئينهاي اكتين حضور داشته باشد در زير 

ميكروسكوپ آن قسمت تيره ديده مي شود. اما در جاهايي كه فقط اكتين و يا فقط ميوزين ديده شود آن قسمت به صورت ناحيه ي 

 روشن ديده خواهد شد.

علت : هر چقدر تراكم پروتئينها بالا باشد نور خوب نمي تواند عبور كند در نتيجه تيره ديده مي شود ولي اگر تراكم پروتئينها كم باشد 

 نور به خوبي مي تواند از آن قسمت ها رد شود و در نتيجه آن ناحيه روشن ديده خواهد شد.

(M همچنين پروتئينهاي) قانون بعدي اينكه پروتئينهاي پايه اي هم چون دانسيته ي بالايي دارند بنابراين تيره ديده مي شود 

وقتي در زير ميكروسكوپ به ساختار ساركومر نگاه مي كنيم مي بينيم كه هر ساكورمر 2 تا خط تيره مرز آن را با ساركومرهاي مجاورش 

(چپ و راست) مشخص كرده است . اين خطوط تيره را خطوط Z مي نامند و در واقع همان پروتئينهاي پايه اي ساكورمر مي باشند.(در 

 پروتئينهاي پايه اي يكي از پروتئينهايش پروتئين Z نام دارد براي همين اسم اين خطوط را خطوط Z ناميده اند)

 نتيجه : هر ساكومر داراي 2 تا خط Z مي باشد.
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در فاصله ي بين اين 2 تا خط ، بخش هاي تيره و روشن ديده مي شود به اين صورت كه از يك خط Z (از يك پروتئين پايه اي) تا سر 

پروتئينهاي ميوزين به صورت روشن ديده مي شود . در واقع در اين ناحيه فقط پروتئينهاي اكتين را مي بينيم و خبري از پروتئينهاي 

 ميوزين نيست براي همين روشن ديده مي شود. به اين ناحيه ها مي گويند ناحيه هاي روشن !!

 نتيجه : هر ساركومر 2 تا ناحيه ي روشن دارد. هر ناحيه ي روشن از پروتئينهاي پايه اي تا سر ميوزين ها مي باشد.

با توجه به شكل در ساركومر بخش عمده اش تيره رنگ مي باشد يعني از يك انتهاي ميوزين ها تا انتهاي ديگر ميوزين ها تيره رنگ 

ديده مي شود. در اين ناحيه هم پروتئينهاي اكتين و هم پروتئين هاي ميوزين ديده مي شود و چون تركم پروتئين بالاست بنابراين تيره 

 رنگ ديده مي شوند.

 نتيجه : هر ساركومر داراي يك نوار تيره مي باشد كه داراي هم پروتئينهاي اكتين و هم پروتئينهاي ميوزين مي باشد.

اگر كمي به شكل خيره شويد (هوي !! گفتم خيره شو نه اينكه سرتو بچپوني تو كتاب و ژست آدماي نكته بين رو بگيري !!) مي بينيد كه در وسط 

 نوار تيره يك بخش كوچكي روشن است !! يعني ناحيه اي روشن در دل نوار تاريكي !!(مثل يه چشمه تو دل كوير !!) 

اگر به شكل نگاه كنيد مي بينيد به اين دليل روشن ديده مي شود كه در آن ناحيه ي محدود فقط و فقط پروتئينهاي ميوزين وجود دارد و 

اكتين ها حضور ندارند در نتيجه در اين ناحيه تراكم پروتئينها بالا نيست و روشن ديده مي شود. حالا اين صفحه ي روشن در دل ناحيه ي 

تيره يك نام دارد !! به آن مي گويند صفحه ي هنسن !! حالا اگر كمي بيشتر به شكل خيره شويد !! مي بينيد كه در دل اين صفحه ي روشن 

(هنسن) يك خط تيره وجود دارد كه باعث تو قسمتي شدن صفحه ي هنسن شده است. با توجه به شكل در وسط ساركومر در جايي كه 

فقط پروتئينهاي ميوزين حضور دارد ، پروتئينهايي بنام پروتئينهاي M مثل يك سيم پروتئينهاي ميوزين را به هم مي بافند تا آنها در جاي 

خود تثبيت شوند و از آنجايي كه اين پروتئينها دانسيته ي بالايي دارند بنابراين نور نمي تواند از اين قسمت ها خوب عبور كند و به 

!! M صورت يك خط تيره ديده مي شود. به اين خط مي گويند خط 

 نتيجه نهايي :

هر ساكومر داراي 2 خط Z است كه در بين اين 2 خط Z 2 تا نوار روشن در كناره ها و 1 نوار تيره در وسط ساركومر وجود دارد. در دل اين 

 نوار تيره هم 1 صفحه ي روشن به نام صفحه ي هنسن حضور دارد كه در دل آن خط M واقع شده است (چه دل تو دلي شد !!)

    نكته (4) :    اگر بخواهيم در يك ماهيچه مقايسه ها را انجام دهيم به صورت زير خواهد بود اگر بخواهيم در يك ماهيچه مقايسه ها را انجام دهيم به صورت زير خواهد بود اگر بخواهيم در يك ماهيچه مقايسه ها را انجام دهيم به صورت زير خواهد بود اگر بخواهيم در يك ماهيچه مقايسه ها را انجام دهيم به صورت زير خواهد بود ::::
 تارهاي عضلاني < تارچه ها < ساركومر ها = ناحيه ي تيره = خط M = صفحه ي هنسن< خطوط Z = نواحي روشن

 سوال : اگه ازت بپرسن تعدا ساركومرها بيشتره يا ساركولم ها تو چي ميگي ؟
آفرين !! تعدا ساركومرها بيشتره چون كه ساركولم همون غشاء سلول عضلاني هستش و تعدادش برابر با تعدا تارهاي عضلانيه اما ساركومرها جزءي 

 از تارچه ها هستن و در هر تارچه هزاران ساركومر پشت سر هم چيده شدن . داخل يك تار عضلاني هزاران تارچه وجود داره

✍✍✍✍نكته (5) :    با توجه به شk با توجه به شk با توجه به شk با توجه به شk كتاب درسيكتاب درسيكتاب درسيكتاب درسي    هر خط هر خط هر خط هر خط Z    ساركومر ، غشاي پلاسماييساركومر ، غشاي پلاسماييساركومر ، غشاي پلاسماييساركومر ، غشاي پلاسمايي((((ساركولمساركولمساركولمساركولم) ) ) ) در آن موقعيت به در آن موقعيت به در آن موقعيت به در آن موقعيت به 
    داخل چين خورده است و باعث بوجود آمدن يك درز داخل چين خورده است و باعث بوجود آمدن يك درز داخل چين خورده است و باعث بوجود آمدن يك درز داخل چين خورده است و باعث بوجود آمدن يك درز ((((منفذمنفذمنفذمنفذ) ) ) ) شده استشده استشده استشده است....

نتيجه : اگر بخواهيم مرز ساركومر را از روي غشاء (ساركولم) تعيين كنيم مي گوييم هر ساركومر اندازه اش برابر است با فاصله ي بين 2 منفذ موجود در 

 ساركولم !! 

 ✍✍✍✍نكته فوق العاده مهم 1 :

با توجه به شk كتاب درسي پروتئينهاي ميوزين در وسط خود با توجه به شk كتاب درسي پروتئينهاي ميوزين در وسط خود با توجه به شk كتاب درسي پروتئينهاي ميوزين در وسط خود با توجه به شk كتاب درسي پروتئينهاي ميوزين در وسط خود ((((در ناحيه اي كه هيچ پروتئين اكتيني در آنجا حضور ندارد در ناحيه اي كه هيچ پروتئين اكتيني در آنجا حضور ندارد در ناحيه اي كه هيچ پروتئين اكتيني در آنجا حضور ندارد در ناحيه اي كه هيچ پروتئين اكتيني در آنجا حضور ندارد 
و باعو باعو باعو باعث روشن ديده شدن اين قسمت شده است كه به آن صفحه ي هنسن مي گويندث روشن ديده شدن اين قسمت شده است كه به آن صفحه ي هنسن مي گويندث روشن ديده شدن اين قسمت شده است كه به آن صفحه ي هنسن مي گويندث روشن ديده شدن اين قسمت شده است كه به آن صفحه ي هنسن مي گويند) ) ) ) ضخامتشان نسبت به ضخامتشان نسبت به ضخامتشان نسبت به ضخامتشان نسبت به 

    بقيه ي طولشان بيشتر مي باشد بقيه ي طولشان بيشتر مي باشد بقيه ي طولشان بيشتر مي باشد بقيه ي طولشان بيشتر مي باشد ....
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مفهوم : بچه ها اين قسمتهاي وسطشون چون پروتئينهاش بيشتره پس ضخيمتر ديده ميشه و در نتيجه سنگينتره !! سنگين تو انگليسي ميشه چي ؟ آفرين 
 ميشه Heavy براي همينه به اين قسمت كه روشن ديده ميشه و پروتئينهاي ضخيم حضور داره ميگن صفحه ي هنسن يا ناحيه ي سنگين !!

 ✍✍✍✍نكته فوق العاده مهم 2 :

اگر به شk مقطع تارچه ها نVه كنيد يك سري دون دون هايي را مي بينيد كه يه سري هاشون درشت و قلِ قلِي اگر به شk مقطع تارچه ها نVه كنيد يك سري دون دون هايي را مي بينيد كه يه سري هاشون درشت و قلِ قلِي اگر به شk مقطع تارچه ها نVه كنيد يك سري دون دون هايي را مي بينيد كه يه سري هاشون درشت و قلِ قلِي اگر به شk مقطع تارچه ها نVه كنيد يك سري دون دون هايي را مي بينيد كه يه سري هاشون درشت و قلِ قلِي 
!! !! !! !! و يه سري هاشون ريزو گوگولو يه سري هاشون ريزو گوگولو يه سري هاشون ريزو گوگولو يه سري هاشون ريزو گوگولي ي ي ي !! !! !! !! در واقع اين منظره بيانگر مقطع هاي پروتئينها مي باشد كه دون دون هاي در واقع اين منظره بيانگر مقطع هاي پروتئينها مي باشد كه دون دون هاي در واقع اين منظره بيانگر مقطع هاي پروتئينها مي باشد كه دون دون هاي در واقع اين منظره بيانگر مقطع هاي پروتئينها مي باشد كه دون دون هاي 

درشت مربوط به پروتئين هاي ضخيم درشت مربوط به پروتئين هاي ضخيم درشت مربوط به پروتئين هاي ضخيم درشت مربوط به پروتئين هاي ضخيم ((((ميوزينميوزينميوزينميوزين) ) ) ) و دون دون هاي كوچك مربوط به پروتئينهاي و دون دون هاي كوچك مربوط به پروتئينهاي و دون دون هاي كوچك مربوط به پروتئينهاي و دون دون هاي كوچك مربوط به پروتئينهاي 
    اكتيناكتيناكتيناكتين((((نازكنازكنازكنازك) ) ) ) مي باشدمي باشدمي باشدمي باشد....

    
 سوال : در ناحيه هاي روشن اگر از مقطع برش بزنيم كدام منظره را مي بينيم ؟ 

بچه ها تو ناحيه هاي روشن گفتيم كه فقط پروتئينهاي اكتين حضور دارند و ما چيزي ار ميوزين ها نمي بينيم. پس اگه از اين ناحيه ي 

 ساركومر برش تهيه كنيم فقط دون دون هاي ريز رو مي بينم . چرا ريز ؟ چون پروتئينهاي اكتين نازك هستن و مقطعشون ريزه !!

 نتيجه : با تهيه ي برش عرضي از مقط ساركومر در ناحيه ي :

 روشن ← فقط دون دون هاي ريز

 تيره ← هم دون دون هاي ريز هم دون دون هاي درشت
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 I توجه !! توجه !!

عاغا ما تو دل ناحيه ي تيره يه بخش روشن داشتيم به اسم صفحه ي هنسن كه فقط و فقط چي مي ديديم ؟ پروتئين هاي ميوزين(ضخيم) و از 
 اكتين ها(نازك ها) خبري نبود. پس اگه از اينجا برش تهيه كنيم فقط دون دون هاي درشت رو مي بينيم.

 دقت !! دقت !!

پروتئينهايي به اسم پروتئينهاي M بودن كه از وسط ميوزين ها رو به همديگه مي بافتن( تو وسط صفحه ي هنسن) در نتيجه اگه از اين ناحيه 
برش تهيه كنيم منظره اي كه ديده مي شه شامل دون هاي دون دون هاي درشت هستش كه به وسيله ي يكسري رشته ها به هم وصل 

 شدن(بافته شدن)

 ✍✍✍✍نكته فوق العاده مهم 3 : 

با توجه به شk كتاب درسي اطراف هر تارچه با توجه به شk كتاب درسي اطراف هر تارچه با توجه به شk كتاب درسي اطراف هر تارچه با توجه به شk كتاب درسي اطراف هر تارچه ((((اسم ديگر تارچه ها ميوفيبريل مي باشديعني تارچه هاي عضلاني اسم ديگر تارچه ها ميوفيبريل مي باشديعني تارچه هاي عضلاني اسم ديگر تارچه ها ميوفيبريل مي باشديعني تارچه هاي عضلاني اسم ديگر تارچه ها ميوفيبريل مي باشديعني تارچه هاي عضلاني !!) !!) !!) !!) را را را را 
شبكه ي آندوپلاسمي صافشبكه ي آندوپلاسمي صافشبكه ي آندوپلاسمي صافشبكه ي آندوپلاسمي صاف((((شبكه ي ساركوپلاسميشبكه ي ساركوپلاسميشبكه ي ساركوپلاسميشبكه ي ساركوپلاسمي) ) ) ) فرا گرفته است فرا گرفته است فرا گرفته است فرا گرفته است ((((بغلش كردهبغلش كردهبغلش كردهبغلش كرده) ) ) ) كه شk اين شبكه در كه شk اين شبكه در كه شk اين شبكه در كه شk اين شبكه در 

    سلول هاي عضلاني مخطط و قلبي به صورت لوله در آمده و باعث افزايش سطح آن شده استسلول هاي عضلاني مخطط و قلبي به صورت لوله در آمده و باعث افزايش سطح آن شده استسلول هاي عضلاني مخطط و قلبي به صورت لوله در آمده و باعث افزايش سطح آن شده استسلول هاي عضلاني مخطط و قلبي به صورت لوله در آمده و باعث افزايش سطح آن شده است. . . . 

 I توجه !! توجه !!

بين تارچه ها سيتوپلاسم جريان دارد كه 
 نامش ساركوپلاسم است

 دقت !! دقت !!

عاغا حواستون باشه كه اگه گفتن هر 
تارچه رو چي فرا گرفته بگيد شبكه ي 

آندوپلاسمي صاف(شبكه ي 
ساركوپلاسمي) اما اگه گفتن همه شونو 

چي فرا گرفته بگيد غشاي پلاسمايي 
 سلول يعني همون ساركولم !!

نتيجه : به اصطلاحات خوب توجه كنيد چرا 
 كه خوراك طراحاي كنكوره و مي تونه سر جلسه ي كنكور بره رو nerve تون!! اون موقع قيافه ها اين شكلي ميشه :

  تو A                                                                                 طراح$            
 

تمامي عضلات (صاف + قلبي + مخطط) براي اينكه منقبض شوند به يونهاي كلسيم احتياج دارند. مي دانيم كه يونهاي كلسيم در شبكه ي 

آندوپلاسمي صاف سلول ها ذخيره مي شود در ماهيچه هاي مخطط هم شبكه هاي آندوپلاسمي صافشان زياد و بسيار گسترده مي باشد 

 كه نام اختصاصي هم دارد و به آن مي گويند شبكه ي ساركوپلاسمي !!
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 مفهوم : عاغا اين كلسيم چيكار ميكنه كه اينقد روش تاكيد مي كنن كه واسه انقباض مهمه ؟ ها ؟

بچه ها جلوترها بهتون مكانيسم رو خوب توصيح مي دم اما در اين حد بدونيد كه براي انقباض بايستي پروتئينهاي ميوزين و اكتين در 

قسمتهايي به هم ديگه وصل بشن (بچسبن) و كلسيم هم همين كار رو مي كنه يعني باعث چسبيده شدن اين پروتئين  ها به هم ميشه و در 

نتيجه عمل انقباض رخ ميده. بهتره اينطور بگم كه اتصال اين پروتئينها رو به هم ديگه تسهيل مي كنه !! ديگه فوضولي موقوف !! با شوق و 

ذوق بخون تا وقتي رفتي دانشگاه اونجا بخوني اگه نه خئلي آدم سيريشي هستي و كليد مي كني برو كتاب فيزيولوژي گايتون رو پيدا كن بشين بخون و 
 به علم آموزي و كسب دانش مشغول باش تا علمي به دست آوري و به غفلت نخوري !!

شبكه ي ساركوپلاسمي صاف (شبكه ي آندوپلاسمي صاف) در سلول هاي عضلاني به خصوص عضلات مخطط و قلبي براي اينكه بهتر 

بتواند كلسيم ها را به فضاي سيتوپلاسمي (ساركوپلاسمي) آزاد كند و در نتيجه كلسيم ها سريع تر در دسترس پروتئين هاي انقباضي قرار 

 بگيرند به صورت لوله هايي در آمده است به نام لوله هاي عرضي !! كه دور تا دور تارچه ها (ميوفيبريل ها) را فرا گرفته اند.

 چگونگي انقباض :

وقتي يك عضله منقبض مي شود طول آن كوتاه مي شود يعني جمع مي شود (انقباض از كلمه ي عربي قبض گرفته شده است كه به معني 

فشرده شدن مي باشد) و همين جمع شدن كه حكم يك نيرو را دارد باع مي شود استخواني كه به آن متصل است همراه با ماهيچه كشيده 

 شود و عمل حركت اتفاق بيافتد.

 مثال :

با انقباض عضله ي دو سر بازو ، عضله كوتاه مي شود يعني جمع مي شود و از آنجايي كه عضله توسط زردپي به استخوان ساعد وصل مي 

 باشد با جمع شدن خود استخوان ساعد را هم مي كشد و ساعد به طرف بالا خم مي شود.

 پروتئين هاي انقباضي چگونه باعث كوتاه شدن عضله مي شوند ؟

اگر به شكل ساركومرها نگاه كنيد مي بينيد كه از پروتئين هاي ضخيم (ميوزين ها) زائده هايي بيرون زده اند . من !! به اين زائده ها ميگم 

 زائده هاي قلابي شكل !!

وقتي كه يونهاي كلسيم از شبكه ي ساركوپلاسمي صاف آزاد ميشه و به درون سيتوپلاسم (ساركوپلاسم) ريخته ميشه اين يون ها از 

طريق جريان سيتوپلاسم در مجاورت اين پروتئين ها و زائده ها قرار ميگيره در نتيجه باعث اتصال سر اين قلاب ها به پروتئين هاي 

اكتين ميشه. در همين حين با مصرف انرژي زيستي (يعني مصرف ATP) اين زائده هاي قلابي شكل به سمت مركز ساركومر خم مي 

شن در نتيجه باعث كشيده شدن پروتئين هاي اكتين (نازك) به وسط ساركومر مي شوند همراه با كشيده شدن اكتين ها ، به دليل وجود 

اتصال بين اكتين ها و پروتئين هاي پايه اي ، پروتئين هاي پايه اي هم به سمت مركز ساركومر كشيده مي شوند. در نتيجه پروتئين هاي 

 اكتين انتهاهايشان نسبت به قبل به هم نزديكتر مي باشد . پروتئين هاي پايه اي هم همينطور !! 

من هميشه تو كلاس به بچه ها اينطور ميگم : فك كنيد ميوزين ها حكم يه ريش سفيد رو دارن كه داره بين دو تا جوون (اكتين ها) وساطت مي كنه و 
 مي خواد آشتي شون بده.

ديديد تو فك و فاميل يه سريا با همديگه قهلن !! و همديگه لو دوس ندالن !! بعد يكي به زور از دست دو طرف ميگيره تا به هم نزديكشون كنه و 
 آشتي شون بده ؟ خئلي صحنه ي خنده داريه انگاري يارو داوره و اونا هم كشتي گيرن !!

 

 ياد آوري : به فاصله ي بين دو پروتئين پايه اي ساركومر مي گويند.

 نتيجه : با نزديك شدن پروتئين هاي پايه اي به هم درواقع فاصله ي بين آنها كم شده است يعني طول ساركومر كاهش يافته است.
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حالا فكرش را بكنيد كه در يك تارچه همه ساركومرها به همين شكل عمل مي كنند و همگي مقداري از طولشان كم مي شود در نتيجه 

طول تارچه ها كم مي شود و به تبع آن طول سلول عضلاني (تار عضلاني) كم خواهد شد. با كوتاه شدن طول تارهاي عضلاني ، طول ماهيچه 

 كم مي شود و مي گوييم ماهيچه منقبض شده است.

✍✍✍✍نكته (1) :    در سلول هاي عضلانيدر سلول هاي عضلانيدر سلول هاي عضلانيدر سلول هاي عضلاني    چون چون چون چون 
اساس انقباض بر پايه ي يونهاي rسيم و اساس انقباض بر پايه ي يونهاي rسيم و اساس انقباض بر پايه ي يونهاي rسيم و اساس انقباض بر پايه ي يونهاي rسيم و 

انرژزيستي مي باشد بنابراين اندامك هاي مرتبط انرژزيستي مي باشد بنابراين اندامك هاي مرتبط انرژزيستي مي باشد بنابراين اندامك هاي مرتبط انرژزيستي مي باشد بنابراين اندامك هاي مرتبط 
با اين دو ماده بسيار گسترده و زياد مي باشندبا اين دو ماده بسيار گسترده و زياد مي باشندبا اين دو ماده بسيار گسترده و زياد مي باشندبا اين دو ماده بسيار گسترده و زياد مي باشند. . . . پس پس پس پس 

    در سلول هاي عضلاني در سلول هاي عضلاني در سلول هاي عضلاني در سلول هاي عضلاني ::::
الف ) شبكه هاي آندوپلاسمي صاف گسترده    ←    جهت جهت جهت جهت 

    ذخيره سازي يون هاي rسيم ذخيره سازي يون هاي rسيم ذخيره سازي يون هاي rسيم ذخيره سازي يون هاي rسيم 
    ATP ب) داراي ميتوكندري هاي فراوان ←    جهت توليد جهت توليد جهت توليد جهت توليد

    هاي لازمهاي لازمهاي لازمهاي لازم

 I توجه !! توجه !!

انرژي زيستي توسط چرخه هاي بنام چرخه هاي كربس در ميتوكندري 
ها توليد مي شود. بنابراين در سلول هاي عضلاني چون چرخه 

ميتوكندري هاشون زياده پس چرخه هاي كربسشون هم زياده !! پس 
 NADH و FADH2 محصولات حاصل از اين چرخه مثل

 زياده.
 چگونگي تحريك عضلات توسط اعصاب محيطي :

 اعصاب محيطي كه باعث تحريك عضلات براي انقباض مي شوند 

در واقع از پايانه هاي آكسوني خود انتقال دهنده هايي را آزاد 

مي كنند اين انتقال دهنده ها بر روي گيرنده هاي كانالي خود اثر 

مي گذارند و باعث باز شدن اين كانال ها مي شوند. با باز شدن 

اين كانال ها يونهايي وارد سلول مي شوند و در نتيجه پتانسيل 

داخل سلول عوض مي شود. با تغير پتانسيل داخل سلول كانالهاي 

دريچه دار كلسيمي وابسته به تغيير ولتاژ موجود در شبكه هاي 

ساركوپلاسمي باز مي شن و يونهاي كلسيم از شبكه هاي 

آندوپلاسمي صاف خروار خروار !! ميريزن تو سيتوپلاسم و بقيه ي 

 داستان رو كه مي دونيد....

    نكته (2) :    انتقال دهنده ي اصلي در ماهيچه ي آدميانتقال دهنده ي اصلي در ماهيچه ي آدميانتقال دهنده ي اصلي در ماهيچه ي آدميانتقال دهنده ي اصلي در ماهيچه ي آدمي((((صاف صاف صاف صاف + + + + مخطط مخطط مخطط مخطط + + + + قلبيقلبيقلبيقلبي) ) ) ) استيل كولين مي باشداستيل كولين مي باشداستيل كولين مي باشداستيل كولين مي باشد....
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 I توجه !! توجه !!

 انتقال دهنده هاي ديگه اي هم وجود داره !! اما اصليش استيل كولين هستش

✍✍✍✍نكته (3) :    ددددر انع2س زدر پي زير زانو انتقال دهنده هاي استيل كولين كه از انتهاي آكسوني نورون ر انع2س زدر پي زير زانو انتقال دهنده هاي استيل كولين كه از انتهاي آكسوني نورون ر انع2س زدر پي زير زانو انتقال دهنده هاي استيل كولين كه از انتهاي آكسوني نورون ر انع2س زدر پي زير زانو انتقال دهنده هاي استيل كولين كه از انتهاي آكسوني نورون 
هاي حركتي جلو ران در سيناپسش با ماهيچه ي جلور ران آزاد مي شن باعث وقوع همين اتفاقاتي كه گفتم در هاي حركتي جلو ران در سيناپسش با ماهيچه ي جلور ران آزاد مي شن باعث وقوع همين اتفاقاتي كه گفتم در هاي حركتي جلو ران در سيناپسش با ماهيچه ي جلور ران آزاد مي شن باعث وقوع همين اتفاقاتي كه گفتم در هاي حركتي جلو ران در سيناپسش با ماهيچه ي جلور ران آزاد مي شن باعث وقوع همين اتفاقاتي كه گفتم در 

    سلول هاي عضلاني ماهيچه ي جلوران سلول هاي عضلاني ماهيچه ي جلوران سلول هاي عضلاني ماهيچه ي جلوران سلول هاي عضلاني ماهيچه ي جلوران ((((4444    سر رانسر رانسر رانسر ران) ) ) ) مي شنمي شنمي شنمي شن. . . . يعني منقبض ميشهيعني منقبض ميشهيعني منقبض ميشهيعني منقبض ميشه

 I توجه !! توجه !!

دقت داشته باشيد كه در انعكاس زردپي زيرزانو در محل سيناپس بين نورون هاي حركتي عقب ران و ماهيچه ي عقب ران (2 سر ران) 

 هيچ انتقال دهنده اي آزاد نمي شه در نتيجه اتفاقاتي كه در بالا گفتم رخ نمي ده. يعني عظله ش در حالت استراحت و انبساط هستش.

 وضعيت بخش هاي مختلف ساركومر در جريان انقباض :

 زماني كه يك ساركومر منقبض مي شود در آن :

 خطوط Z به هم نزديكتر مي شوند

 طول نوارهاي روشن كوتاه مي شود

 نوار تيره طولش ثابت مي ماند
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 صفحه ي هنس كوتاه تر مي شود (به قول كتاب محو مي شود)

 فاصله ي بين خطوط Z با خط M  كم مي شود

 انتهاي آزاد اكتين ها به خط M نزديك مي شوند

 خط M ثابت مي ماند.

 وضعيت بخش هاي مختلف ساركومر در جريان انبساط :

 زماني كه يك ساركومر به حالت انبساط در مي آيد :

 برعكس بالا مي باشد. 

 خطوط Z از هم دور مي شوند

 طول نوارهاي روشن افزايش مي يابد

 نوار تيره طولش ثابت مي ماند

 صفحه ي هنسن طويل تر مي شود

 فاصله ي بين خطوط Z با  M افزايش مي يابد

 انتهاي آزاد اكتين ها از خط M دور مي شوند

 خط M ثابت مي ماند.

 I توجه !! توجه !!

...... Z اين شرايط و حالات رو براي انعكاس زردپي زير زانو توجيح كنيد . مثلا عضله ي جلو ران منقبض ميشه پس در اون خطوط 

 ✍✍✍✍نكته مهم 1 :

عضلات مخطط عضلات مخطط عضلات مخطط عضلات مخطط ((((اسaتي يا ارادياسaتي يا ارادياسaتي يا ارادياسaتي يا ارادي) ) ) ) بدن بيشتر وقت ها بدن بيشتر وقت ها بدن بيشتر وقت ها بدن بيشتر وقت ها ((((نه هميشهنه هميشهنه هميشهنه هميشه) ) ) ) به صورت ارادي منقبض ميشنبه صورت ارادي منقبض ميشنبه صورت ارادي منقبض ميشنبه صورت ارادي منقبض ميشن. . . . اما عضلات اما عضلات اما عضلات اما عضلات 
    قلبي و صاف هميشه به صورت غيرارادي منقبض ميشنقلبي و صاف هميشه به صورت غيرارادي منقبض ميشنقلبي و صاف هميشه به صورت غيرارادي منقبض ميشنقلبي و صاف هميشه به صورت غيرارادي منقبض ميشن....

 I توجه !! توجه !!

ماهيچه هاي صاف و قلبي فقط و فقط توسط اعصاب خودمختار (سمپاتيك و پاراسمپاتيك) عصب دهي ميشن و عضلات مخطط فقط و 
 فقط توسط اعصاب پيكري عصب دهي مي شن.

 عضلات مخطط ذكر شده در كتاب درسي :

عضلات دهان ، حلق ، عضلات اسفنكتر خارجي (نه داخلي) در ابتداي ميزراه و انتهاي راست روده همگي از نوع مخطط يعني ارادي مي 

باشند و تمام ويژگي هاي عضلات مخطط در موردشان صدق مي كند. علاوه بر اين عضلات ، عضلات ديگري نيز وجود دارند كه مخطط مي 

 باشند و درواقع مهمترين ماهيچه هاي بدن مي باشند . لطفا نام تك تك ماهيچه هاي موجود در شكل زير را خوب حفظ كنيد.

 چند نكته در مورد شكل :

 ✍✍✍✍نكته (1) :    عضله ي سينه اي بزرگ به استخوان جناغ و ترقعضله ي سينه اي بزرگ به استخوان جناغ و ترقعضله ي سينه اي بزرگ به استخوان جناغ و ترقعضله ي سينه اي بزرگ به استخوان جناغ و ترقوه متصل مي باشدوه متصل مي باشدوه متصل مي باشدوه متصل مي باشد

    ✍✍✍✍نكته (2) :    عضله ي دلتوئيد به استخوان هاي بازو و استخوان كتف متصل مي باشدعضله ي دلتوئيد به استخوان هاي بازو و استخوان كتف متصل مي باشدعضله ي دلتوئيد به استخوان هاي بازو و استخوان كتف متصل مي باشدعضله ي دلتوئيد به استخوان هاي بازو و استخوان كتف متصل مي باشد....
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 ✍✍✍✍نكته (3) :    عضله ي دو سر باز در جلوي بازو قرار دارد ولي عضله ي عضله ي دو سر باز در جلوي بازو قرار دارد ولي عضله ي عضله ي دو سر باز در جلوي بازو قرار دارد ولي عضله ي عضله ي دو سر باز در جلوي بازو قرار دارد ولي عضله ي 3333    سر بازو در پشت سر بازه واقع شدهاستسر بازو در پشت سر بازه واقع شدهاستسر بازو در پشت سر بازه واقع شدهاستسر بازو در پشت سر بازه واقع شدهاست....

 I توجه !! توجه !!

با توجه به شكل عضله ي 2 سر بازو به 
ابتداي استخوان ساق و جلوي آن متصل 
مي باشد ولي عضله ي 3 سر بازو به عقب 

 استخوان ساق متصل مي باشد.
 دقت !! دقت !!

عضله ي 4 سر ران در جلوي ران واقع 
شده است ولي عضله ي 2 سر ران در 

 عقب ران !! 

✍✍✍✍نكته (4) :    عضله ي خياطه به عضله ي خياطه به عضله ي خياطه به عضله ي خياطه به 
استخوان هاي لگن و ساق استخوان هاي لگن و ساق استخوان هاي لگن و ساق استخوان هاي لگن و ساق 

متصل شده است به اين صورت كه متصل شده است به اين صورت كه متصل شده است به اين صورت كه متصل شده است به اين صورت كه 
ازازازاز    كناره هاي خارجي استخوان كناره هاي خارجي استخوان كناره هاي خارجي استخوان كناره هاي خارجي استخوان 

    لگن به صورت مايل مي آيد پايين و به سمت داخل ساق در بخش بالايي وصل مي شودلگن به صورت مايل مي آيد پايين و به سمت داخل ساق در بخش بالايي وصل مي شودلگن به صورت مايل مي آيد پايين و به سمت داخل ساق در بخش بالايي وصل مي شودلگن به صورت مايل مي آيد پايين و به سمت داخل ساق در بخش بالايي وصل مي شود....

✍✍✍✍نكته (5) :    عضله ي ذوذنقه اي به استخوان كتف و از طرفي به ستون مهره ها و از طرفي به پس rه عضله ي ذوذنقه اي به استخوان كتف و از طرفي به ستون مهره ها و از طرفي به پس rه عضله ي ذوذنقه اي به استخوان كتف و از طرفي به ستون مهره ها و از طرفي به پس rه عضله ي ذوذنقه اي به استخوان كتف و از طرفي به ستون مهره ها و از طرفي به پس rه 
    !!(!!(!!(!!(ناحيه ي پس سريناحيه ي پس سريناحيه ي پس سريناحيه ي پس سري) ) ) ) متصل شده استمتصل شده استمتصل شده استمتصل شده است....

 I توجه !! توجه !!

  با توجه به شكل عضله ي پشتي بزرگ هم به ستون مهره ها متصل مي باشد.

✍✍✍✍نكته (6) :    عضله ي سريني بزرگ روي عضله ي سريني متوسط قرار گرفته است و با توجه به شk هر دو با لگن عضله ي سريني بزرگ روي عضله ي سريني متوسط قرار گرفته است و با توجه به شk هر دو با لگن عضله ي سريني بزرگ روي عضله ي سريني متوسط قرار گرفته است و با توجه به شk هر دو با لگن عضله ي سريني بزرگ روي عضله ي سريني متوسط قرار گرفته است و با توجه به شk هر دو با لگن 
    و بخش انتهايي ستون مهره ها در ارتباط مي باشندو بخش انتهايي ستون مهره ها در ارتباط مي باشندو بخش انتهايي ستون مهره ها در ارتباط مي باشندو بخش انتهايي ستون مهره ها در ارتباط مي باشند....

 I توجه !! توجه !!

با توجه به شكل عضله ي سرِيني بزرگ توسط زردپي بسيار طويل كه از سمت خارج ران پا در حال نزول به پايين است ، به 
 استخوان درشت ني متصل شده است.

✍✍✍✍نكته (7) :    با توجه به شk زردپي عضله ي جلوران از روي كشكك مي گذرد يعني استخوان كشكك در زير با توجه به شk زردپي عضله ي جلوران از روي كشكك مي گذرد يعني استخوان كشكك در زير با توجه به شk زردپي عضله ي جلوران از روي كشكك مي گذرد يعني استخوان كشكك در زير با توجه به شk زردپي عضله ي جلوران از روي كشكك مي گذرد يعني استخوان كشكك در زير 
    آن دفن شده استآن دفن شده استآن دفن شده استآن دفن شده است....
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✍✍✍✍نكته (8) : عضله ي جناغي ترقوي پستاني از يك طرف به جعضله ي جناغي ترقوي پستاني از يك طرف به جعضله ي جناغي ترقوي پستاني از يك طرف به جعضله ي جناغي ترقوي پستاني از يك طرف به جمجمه و از طرف ديگر به استخوان هاي ترقوه و مجمه و از طرف ديگر به استخوان هاي ترقوه و مجمه و از طرف ديگر به استخوان هاي ترقوه و مجمه و از طرف ديگر به استخوان هاي ترقوه و 
    جناغ وصل شده استجناغ وصل شده استجناغ وصل شده استجناغ وصل شده است....

 ✍✍✍✍نكته (9) : عضله ي مورب خارجي نسبت به عضله ي مورب داخلي در سطح قرار داردعضله ي مورب خارجي نسبت به عضله ي مورب داخلي در سطح قرار داردعضله ي مورب خارجي نسبت به عضله ي مورب داخلي در سطح قرار داردعضله ي مورب خارجي نسبت به عضله ي مورب داخلي در سطح قرار دارد.(.(.(.(خارجي تر استخارجي تر استخارجي تر استخارجي تر است))))

✍✍✍✍نكته (10) :    با توجه به شk عضله ي راس شكمي با توجه به شk عضله ي راس شكمي با توجه به شk عضله ي راس شكمي با توجه به شk عضله ي راس شكمي 4444    تيكه است تيكه است تيكه است تيكه است !! !! !! !! و بين اين تيكه ها بافت پيوندي از نوع و بين اين تيكه ها بافت پيوندي از نوع و بين اين تيكه ها بافت پيوندي از نوع و بين اين تيكه ها بافت پيوندي از نوع 
    رشته اي قرار رشته اي قرار رشته اي قرار رشته اي قرار دارددارددارددارد....

✍✍✍✍نكته (11) :    زردپي آشيل نوعي زردپي مي باشد كه ماهيچه ي توام را به استخوان پاشنه ي پا وصل كرده زردپي آشيل نوعي زردپي مي باشد كه ماهيچه ي توام را به استخوان پاشنه ي پا وصل كرده زردپي آشيل نوعي زردپي مي باشد كه ماهيچه ي توام را به استخوان پاشنه ي پا وصل كرده زردپي آشيل نوعي زردپي مي باشد كه ماهيچه ي توام را به استخوان پاشنه ي پا وصل كرده 
 استاستاستاست....

 ✍✍✍✍يك نكته مهم :

دقت داشته باشيد كه تمامي اين ماهيچه ها زوج هستند يعني دقت داشته باشيد كه تمامي اين ماهيچه ها زوج هستند يعني دقت داشته باشيد كه تمامي اين ماهيچه ها زوج هستند يعني دقت داشته باشيد كه تمامي اين ماهيچه ها زوج هستند يعني 2222    تا راست شكمي داريم تا راست شكمي داريم تا راست شكمي داريم تا راست شكمي داريم 2222    تا جناغي ترقوي پستاني داريم تا جناغي ترقوي پستاني داريم تا جناغي ترقوي پستاني داريم تا جناغي ترقوي پستاني داريم 
    وووو... ... ... ... يعني چپ و راست دارهيعني چپ و راست دارهيعني چپ و راست دارهيعني چپ و راست داره....

 نتيجه : هر انسان 2 تا زردپي آشيل دارد. 2 تا.... دارد ... الي آخر

 ✍✍✍✍نكته مهم : 

 ما در بدنمان ماهيچه هاي حلقوي زيادي داريم . آنهايي در كتاب درسي به آنها اشاره شده است :

    حلقوي لب و حلقوي چشم حلقوي لب و حلقوي چشم حلقوي لب و حلقوي چشم حلقوي لب و حلقوي چشم ←    عضلات مخطط مي باشندعضلات مخطط مي باشندعضلات مخطط مي باشندعضلات مخطط مي باشند....
    حلقوي اسفنكترهاي кرديا و پيلور حلقوي اسفنكترهاي кرديا و پيلور حلقوي اسفنكترهاي кرديا و پيلور حلقوي اسفنكترهاي кرديا و پيلور ←    عضلات صاف مي باشنعضلات صاف مي باشنعضلات صاف مي باشنعضلات صاف مي باشندددد

    حلقوي عنبيه حلقوي عنبيه حلقوي عنبيه حلقوي عنبيه ←    عضلات صاف مي باشدعضلات صاف مي باشدعضلات صاف مي باشدعضلات صاف مي باشد
    حلقوي اسفنكترهاي خارجي ميزراه و راست روده حلقوي اسفنكترهاي خارجي ميزراه و راست روده حلقوي اسفنكترهاي خارجي ميزراه و راست روده حلقوي اسفنكترهاي خارجي ميزراه و راست روده ←    عضلات مخطط مي باشندعضلات مخطط مي باشندعضلات مخطط مي باشندعضلات مخطط مي باشند
    حلقوي اسفنكترهاي داخلي ميزراه و راست روده حلقوي اسفنكترهاي داخلي ميزراه و راست روده حلقوي اسفنكترهاي داخلي ميزراه و راست روده حلقوي اسفنكترهاي داخلي ميزراه و راست روده ←    عضلات صاف مي باشندعضلات صاف مي باشندعضلات صاف مي باشندعضلات صاف مي باشند

 تمرين : كدوما رو كدوم اعصاب عصب دهي مي كنن !!!! جلوشون بنويس

 انواع انقباض در ماهيچه ها (صاف + قلبي + مخطط) :

انقباض ايزوتونيك ← عاغا ايزو يعني ثابت 

!!(ديدي ميگن ايزومر ؟ يعني داراي فرمول 

نوشتاري يكسان) تونيك يعني فشار ، نيرو ، كشش 

!! پس ايزوتونيك يعني انقباضي كه در اون نيرويي 

كه عضله ي ما براي انقباض شدنش صرف مي كنه 

ثابته و بالا پايينش نمي كنه . مثلا همون مثال كتاب 

اگه شما يه وزنه رو بلند كني عظله ت براي بلند 

كردن اون وزنه يك مقدار معيني نيرو صرف مي 

كنه و چون اين وزنه وزنش بالا پايين نمي شه پس 
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 نيروي وارده به اون هم بالا پايين نمي شه . يعني فشار و كشش وارده ثابت هستش.

✍✍✍✍نكته مهم :    در انقباض ايزوتونيك در انقباض ايزوتونيك در انقباض ايزوتونيك در انقباض ايزوتونيك نيرويي كه عضله وارد مي كند مي تواند بر نيروي خارجي نيرويي كه عضله وارد مي كند مي تواند بر نيروي خارجي نيرويي كه عضله وارد مي كند مي تواند بر نيروي خارجي نيرويي كه عضله وارد مي كند مي تواند بر نيروي خارجي ((((در اينجا وزن جسمدر اينجا وزن جسمدر اينجا وزن جسمدر اينجا وزن جسم) ) ) ) 
    غلبه كند و در نتيجه طولش كوتاه شده و آن وزنه را جابجا كندغلبه كند و در نتيجه طولش كوتاه شده و آن وزنه را جابجا كندغلبه كند و در نتيجه طولش كوتاه شده و آن وزنه را جابجا كندغلبه كند و در نتيجه طولش كوتاه شده و آن وزنه را جابجا كند....

 نتيجه : مشخصه ي انقباض ايزوتونيك ← كشش و نيروي وارده ثابت و طول عضله كم مي شود

✍✍✍✍نكته مهم :    تمام حرкت بدن از نوع انقباض ايزوتونتمام حرкت بدن از نوع انقباض ايزوتونتمام حرкت بدن از نوع انقباض ايزوتونتمام حرкت بدن از نوع انقباض ايزوتونيك مي باشد يعني نيرو ثابت مي باشد و عضله طولش كوتاه مي يك مي باشد يعني نيرو ثابت مي باشد و عضله طولش كوتاه مي يك مي باشد يعني نيرو ثابت مي باشد و عضله طولش كوتاه مي يك مي باشد يعني نيرو ثابت مي باشد و عضله طولش كوتاه مي 
    شود شود شود شود . . . . مثال مثال مثال مثال : : : : 

 حركت دادن دست ها ، پاها ، سر ، خم كردن بدن

 I توجه !! توجه !!

 انقباض عضله ي 4 سر ران در انعكاس زرد پي زي زانو از نوع ايزوتونيك مي باشد
 حركت قفسه ي سينه در عمل تنفسي دم و بازدم توسط ماهيچه هاي مربوطه (بين دنده اي ها و ديافراگم)

 انقباض ماهيچه ي جدار رگهاي بدن 

 انقباض قلب

 انقباض ماهيچه هاي مژكي و عنبيه

 انقباضات دودي لوله ي گوارش

 انقباضات دريچه ها (مثل پيلور ، كارديا ، اسفنكترهاي داخلي و خارجي در ميزراه و راست روده)

انقباض ايزومتريك ← ايزو بودش ثابت !! متريكم كه داره هوار 

مي كنه يعني طول !! پس انقباض ايزومتريك يعني انقباضي كه در آن 

طول عضله ثابت مي باشد يعني عضله داره منقبض ميشه ولي اون 

مقدار نيرويي كه بايد وارد كنه كافي نست. مثلا يه وزنه رو در نطر 

بگيريد كه 100 كليو هستش . آيا شما مي تونيد اون رو با يك دست 

بلند كنيد ؟ نه !! در اين حالت عضله ي شما داره منقبض مي شه ولي 

نمي تونه كوتاه بشه چون اگه كوتاه بشه وزنه هم مياد بالا . واسه 

همين هي زور مي زنيد و زور مي زنيد ( تواين جور مواقع مواظب باشيد !!!!) اما باز نمي تونيد يعني قدرت انقباضي تون رو بردي بالا ولي 

 همچنان طول عضله ثابت هستش. 
يك حالت ديگه اينه كه ما زورمون برسه به يه وزنه اي و اون رو تو دستمون نگه داريم يا مثلا با دو تا كف دستمون به ديوار فشار بديم . 

 در همين حالت ها طول عضله ثابت است.

 نتيجه : مشخصه ي انقباض ايزومتريك ← طول عضله تغيير نمي كند و ثابت مي باشد حالا در برخي از آنها نيرو ثابت مي باشد و در برخي متغيير مي باشد

 I توجه !! توجه !!

اگر يك سطل را از زمين بلند كنيم ← اگر زورمان رسيد مي شود انقباض از نوع ايزوتونيك ، اما اگر نه !! زورمان نرسيد بلند كنيم 

 انقباض از نوع ايزومتريك خواهد بود.
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 اگر سطل را در دستمان آويزان نگه داريم ← انقباض ايزومتريك

 جويدن و بلعيدن لقمه ← انقباض ايزوتونيك
 نگه داشتن وزنه (مثل دمبل) در دست ← انقباض ايزومتريك

 دممبل زدن (جابجا كردن وزنه) ← انقباض ايزوتونيك

 فعاليت كتاب درسي :
براي بلند كردن سطل عضله ي X (دو سر بازو) بايد منقبض شود بنابراين نورون آن 

سيناپسي كه انجام مي دهد از نوع تحريكي است يعني در اينجا انتقال دهنده هاي 

استيل كولين آزاد مي شوند . در همين حال بايد عضله ي Y (3 سر بازو) در حال 

 استراحت باشيد بنابراين سيناپسش از نوع مهاري است. 

 I توجه !! توجه !!

توجه داشته باشيد كه در سيناپس بين نورون حركتي با ماهيچه ي 3 بازو هيچ انتقال 
 دهنده اي آزاد نمي شود و منظورمان از مهاري اين بود.

✍✍✍✍نكته مهم :    اگر عضله ي اگر عضله ي اگر عضله ي اگر عضله ي 2222    سر بازو يا همان سر بازو يا همان سر بازو يا همان سر بازو يا همان X    به نقطه ي به نقطه ي به نقطه ي به نقطه ي D    وصل شود وصل شود وصل شود وصل شود 
((((دور شدن از مفصل آرنجدور شدن از مفصل آرنجدور شدن از مفصل آرنجدور شدن از مفصل آرنج) ) ) ) براي بلند كردن نيروي زيادي بايد صرف براي بلند كردن نيروي زيادي بايد صرف براي بلند كردن نيروي زيادي بايد صرف براي بلند كردن نيروي زيادي بايد صرف 

شود زيرا استخوان سشود زيرا استخوان سشود زيرا استخوان سشود زيرا استخوان ساق مثل يك اهرم مي ماند و ماهيچه ي دو سر باعث اق مثل يك اهرم مي ماند و ماهيچه ي دو سر باعث اق مثل يك اهرم مي ماند و ماهيچه ي دو سر باعث اق مثل يك اهرم مي ماند و ماهيچه ي دو سر باعث 
فعاليت اين اهرم مي شودفعاليت اين اهرم مي شودفعاليت اين اهرم مي شودفعاليت اين اهرم مي شود. . . . هر چقدر نيروي وارده به اهرم از تكيه кه دور تر هر چقدر نيروي وارده به اهرم از تكيه кه دور تر هر چقدر نيروي وارده به اهرم از تكيه кه دور تر هر چقدر نيروي وارده به اهرم از تكيه кه دور تر 

باشد باشد باشد باشد ((((در اينجا تكيه кه مفصل آرنج مي باشددر اينجا تكيه кه مفصل آرنج مي باشددر اينجا تكيه кه مفصل آرنج مي باشددر اينجا تكيه кه مفصل آرنج مي باشد) ) ) ) براي بلند كردن يك جسم بايد نيروي بيشتري صرف كردبراي بلند كردن يك جسم بايد نيروي بيشتري صرف كردبراي بلند كردن يك جسم بايد نيروي بيشتري صرف كردبراي بلند كردن يك جسم بايد نيروي بيشتري صرف كرد. . . . زيرا با زيرا با زيرا با زيرا با 
    اتصال ماهيچه به آن قسمت طول اهرم كم مي شاتصال ماهيچه به آن قسمت طول اهرم كم مي شاتصال ماهيچه به آن قسمت طول اهرم كم مي شاتصال ماهيچه به آن قسمت طول اهرم كم مي شودودودود....

 I توجه !! توجه !!

 براي توضيحات بيشتر به كتاب فيزيولوژي گايتون مراجعه شود.
تونوس ماهيچه اي ← در يك سري از عضلات بدن نياز است كه تقريبا0نه هميشه) در 

تمام طول روز (نه 24 ساعت !1) منقبض شوند منتهي براي اينكه عضله خسته نشود اين كار 

را تارهاي عضلاني اش به نوبت انجام مي دهند يعني مثلا 100 تا تا منقبض ميشن و 300 

 تاش تو بخور و بخواب !! هستن

به اين مي گن تونوس ماهيچه اي كه هم تو عضلات مخطط و هم تو عضلا صاف رخ ميده 

 (اينكه تو قلبي هم رخ ميده يا نه چيزي نگفته تو كتاب) 

 مثال تونوس ها :
 تونوس اسفنكترهاي بدن مثل اسفنكترهاي كارديا ، پيلور ، اسفنكترهاي داخلي و خارجي در ميزراه و راست روده
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تونوس عضلات تنه ( سينه اي بزرگ ، پشتي بزرگ ، دنده اي بزرگ ، راست هاي شكمي ريا، مورب ها و..) عضلات گردن (جناغي ترقوي 

 پستاني و..) و حلقوي چشم

 ✍✍✍✍نكته فوق العاده مهم 1 :

تونوس ماهيچه اي فقط درتونوس ماهيچه اي فقط درتونوس ماهيچه اي فقط درتونوس ماهيچه اي فقط در    حالت آرامش اين عضلات وجود دارد يعني اگر اين عضلات قرار باشد منقبض شوند حالت آرامش اين عضلات وجود دارد يعني اگر اين عضلات قرار باشد منقبض شوند حالت آرامش اين عضلات وجود دارد يعني اگر اين عضلات قرار باشد منقبض شوند حالت آرامش اين عضلات وجود دارد يعني اگر اين عضلات قرار باشد منقبض شوند 
((((مثل عضلات سينه اي بزرگ يا جناغي ترقوي پستانيمثل عضلات سينه اي بزرگ يا جناغي ترقوي پستانيمثل عضلات سينه اي بزرگ يا جناغي ترقوي پستانيمثل عضلات سينه اي بزرگ يا جناغي ترقوي پستاني) ) ) ) تونوسشان از بين مي رود و وقتي به حالت استراحت تونوسشان از بين مي رود و وقتي به حالت استراحت تونوسشان از بين مي رود و وقتي به حالت استراحت تونوسشان از بين مي رود و وقتي به حالت استراحت 

    برگشتند تونوس انجام مي دهندبرگشتند تونوس انجام مي دهندبرگشتند تونوس انجام مي دهندبرگشتند تونوس انجام مي دهند....

 ✍✍✍✍نكته فوق العاده مهم 2 :

    تونوس ماهيچه اي نوعي انقباض خفيف و غتونوس ماهيچه اي نوعي انقباض خفيف و غتونوس ماهيچه اي نوعي انقباض خفيف و غتونوس ماهيچه اي نوعي انقباض خفيف و غيرارادي مي باشد يرارادي مي باشد يرارادي مي باشد يرارادي مي باشد !! !! !! !! البته مي توان آن را به صورت ارادي كنترل البته مي توان آن را به صورت ارادي كنترل البته مي توان آن را به صورت ارادي كنترل البته مي توان آن را به صورت ارادي كنترل 
    كرد مثلا بدنتو يهو شل كن اين يعني از مهار كردن تونوس كرد مثلا بدنتو يهو شل كن اين يعني از مهار كردن تونوس كرد مثلا بدنتو يهو شل كن اين يعني از مهار كردن تونوس كرد مثلا بدنتو يهو شل كن اين يعني از مهار كردن تونوس !! !! !! !! پس وقوعش غيارادي ولي منترلش ارادي پس وقوعش غيارادي ولي منترلش ارادي پس وقوعش غيارادي ولي منترلش ارادي پس وقوعش غيارادي ولي منترلش ارادي !!!!!!!!

 ✍✍✍✍نكته فوق العاده مهم 3 : 

تونوس عضلات تنه و گردن باعث حفظ وضعيت بدن مي شوند و اين يعني حفظ تعادل تونوس عضلات تنه و گردن باعث حفظ وضعيت بدن مي شوند و اين يعني حفظ تعادل تونوس عضلات تنه و گردن باعث حفظ وضعيت بدن مي شوند و اين يعني حفظ تعادل تونوس عضلات تنه و گردن باعث حفظ وضعيت بدن مي شوند و اين يعني حفظ تعادل !! !! !! !! مي دمي دمي دمي دانيم كه مخچه در انيم كه مخچه در انيم كه مخچه در انيم كه مخچه در 
    هماهنگ كردن حرمات و حفظ تعادل نقش دارد بنابراين با اين ماهيچه ها در ارتباط استهماهنگ كردن حرمات و حفظ تعادل نقش دارد بنابراين با اين ماهيچه ها در ارتباط استهماهنگ كردن حرمات و حفظ تعادل نقش دارد بنابراين با اين ماهيچه ها در ارتباط استهماهنگ كردن حرمات و حفظ تعادل نقش دارد بنابراين با اين ماهيچه ها در ارتباط است....

 ✍✍✍✍نكته فوق العاده مهم 4 :

يك عضله مي تواند انواع انقباضات را انجام دهد يك عضله مي تواند انواع انقباضات را انجام دهد يك عضله مي تواند انواع انقباضات را انجام دهد يك عضله مي تواند انواع انقباضات را انجام دهد ((((نه اينكه به طور همزمان نه اينكه به طور همزمان نه اينكه به طور همزمان نه اينكه به طور همزمان !! !! !! !! بلكه منظورم اينه كه انواع انقباض ها رو ميشه بلكه منظورم اينه كه انواع انقباض ها رو ميشه بلكه منظورم اينه كه انواع انقباض ها رو ميشه بلكه منظورم اينه كه انواع انقباض ها رو ميشه 
    تو يه عضله ديدتو يه عضله ديدتو يه عضله ديدتو يه عضله ديد) ) ) ) برابرابرابراي مثال ي مثال ي مثال ي مثال ::::

عضله ي پشتي بزرگ هم مي تواند انقباض ايزوتونيك داشته باشد ، مي تواند انقباض ايزومتريك داشته باشد عضله ي پشتي بزرگ هم مي تواند انقباض ايزوتونيك داشته باشد ، مي تواند انقباض ايزومتريك داشته باشد عضله ي پشتي بزرگ هم مي تواند انقباض ايزوتونيك داشته باشد ، مي تواند انقباض ايزومتريك داشته باشد عضله ي پشتي بزرگ هم مي تواند انقباض ايزوتونيك داشته باشد ، مي تواند انقباض ايزومتريك داشته باشد . . . . ميتواند ميتواند ميتواند ميتواند 
    تونوس هم داشته باشدتونوس هم داشته باشدتونوس هم داشته باشدتونوس هم داشته باشد....

 ✍✍✍✍نكته مهم :

 دقت داشته باشيد كه در 2 حالت تونوس از بين مي رود :

    الفالفالفالف) ) ) ) زماني كه عضله بخواهد � تارهايش منقبض شودزماني كه عضله بخواهد � تارهايش منقبض شودزماني كه عضله بخواهد � تارهايش منقبض شودزماني كه عضله بخواهد � تارهايش منقبض شود
    بببب) ) ) ) زماني كزماني كزماني كزماني كه بخواب مي رويمه بخواب مي رويمه بخواب مي رويمه بخواب مي رويم

    
 

 I توجه !! توجه !!

تونوس به هنگام خواب از بين مي رود ولي ترشح بزاق قطع نمي شود بلكه كاهش مي يابد !!(طراح مي تونه اين دو تا رو با هم 
 مقايسه كنه)

 ✍✍✍✍نكته مهم : 

انقباض تونوسي درواقع نوعي انقباض ايزومتريكي محسوب مي شود انقباض تونوسي درواقع نوعي انقباض ايزومتريكي محسوب مي شود انقباض تونوسي درواقع نوعي انقباض ايزومتريكي محسوب مي شود انقباض تونوسي درواقع نوعي انقباض ايزومتريكي محسوب مي شود ((((زيرا تارهاي عضلاني به مدزيرا تارهاي عضلاني به مدزيرا تارهاي عضلاني به مدزيرا تارهاي عضلاني به مدت طولاني منقبض ت طولاني منقبض ت طولاني منقبض ت طولاني منقبض 
    هستند مثل حالتي كه يه سطل رو مدت ها تو دستت نگه داريهستند مثل حالتي كه يه سطل رو مدت ها تو دستت نگه داريهستند مثل حالتي كه يه سطل رو مدت ها تو دستت نگه داريهستند مثل حالتي كه يه سطل رو مدت ها تو دستت نگه داري))))
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بافت پيوندي استخوان :   

نوعي بافت پيوندي مي باشد كه ماده ي زمينه اي آن پر از رشته هاي كلاژن و كلسيم مي باشد و سخت ترين بافت 

يوندي مي باشد. سلول هاي آن براساس آرايش و 

ميزان فاصله از هم باعث بوجود آمدن دو منظره 

 شده اند :

بافت استخواني متراكم ← فاصله ي بين سلول ها 

خيلي كم است و فشرده اند. گروهي از سلول ها با 

آرايش خاص و دايره اي مانند ، باعث بوجود آمدن 

 كانال هايي بنام مجراي هاورش مي شوند. 

بافت استخواني اسفنجي ← فاصله ي بين سلول ها 

 بسيار زياد است و برخلاف بافت متراكم فشرده نيستند در نتيجه به شكل اسفنجي ديده مي شوند.

✍✍✍✍نكته (17) :    در بافت استخواني متراكم فاصله ي بين سلول هاي استخواني توسط rسيم و �ژن و ديگر مواد در بافت استخواني متراكم فاصله ي بين سلول هاي استخواني توسط rسيم و �ژن و ديگر مواد در بافت استخواني متراكم فاصله ي بين سلول هاي استخواني توسط rسيم و �ژن و ديگر مواد در بافت استخواني متراكم فاصله ي بين سلول هاي استخواني توسط rسيم و �ژن و ديگر مواد 
پر شده است ولي در بافت استخواني اسفنجي مقداري از اين فضاها توسط rسيم و �زن ها پر شده است ولي در بافت استخواني اسفنجي مقداري از اين فضاها توسط rسيم و �زن ها پر شده است ولي در بافت استخواني اسفنجي مقداري از اين فضاها توسط rسيم و �زن ها پر شده است ولي در بافت استخواني اسفنجي مقداري از اين فضاها توسط rسيم و �زن ها پرشده و بقيه اش پرشده و بقيه اش پرشده و بقيه اش پرشده و بقيه اش 

    توسط نوعي بافت ديگر پر شده است توسط نوعي بافت ديگر پر شده است توسط نوعي بافت ديگر پر شده است توسط نوعي بافت ديگر پر شده است ((((مغز استخوانمغز استخوانمغز استخوانمغز استخوان))))

✍✍✍✍نكته (18) : دقت داشته باشيد كه �ژن در همه ي بافت هاي پيوندي كه اين نوع پروتئيندقت داشته باشيد كه �ژن در همه ي بافت هاي پيوندي كه اين نوع پروتئيندقت داشته باشيد كه �ژن در همه ي بافت هاي پيوندي كه اين نوع پروتئيندقت داشته باشيد كه �ژن در همه ي بافت هاي پيوندي كه اين نوع پروتئين    رارارارا    دارند دارند دارند دارند ( ( ( ( 
بافت چربي و بافت خون نداردبافت چربي و بافت خون نداردبافت چربي و بافت خون نداردبافت چربي و بافت خون ندارد) ) ) ) هم هم هم هم 

    مستحكم است و هم كشسان مستحكم است و هم كشسان مستحكم است و هم كشسان مستحكم است و هم كشسان !!!!!!!!
مغز استخوان بافت پيوندي مي باشد كه دو جور 

 است :

 1-مغز قرمز ← محل ساخت گلبول هاي قرمز

2-مغز زرد ← محل ساخت گلبول هاي سفيد و 

 پلاكت ها

 

 مغز استخوان 2 جا را پر مي كند :

حفره هاي اسفنجي شكل در بافت اسفنجي 

 استخوان ها كه توسط مغز قرمز پر مي شود.

حفره ي مركزي موجود در تنه ي استخوان هاي 

 دراز كه داخلش را مغز زرد پر كرده است.

 

 دقت !! دقت !!

مجراي هاورس را با مجراي مركزي اشتباه نگيريد !! مجراي مركزي يك سوراخ و كانال بزرگ در مركز استخوان هاي بزرگ مي باشد و 

 در هر استخوان دراز فقط 1 مجراي مركزي وجود دارد ولي مجراي هاورس فك و فراوون هستش و با ميكروسكوپ نوري بايد ببينيم.
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 استخوان ها از نظر طول و اندازه 3 جور اند :

استخوان هاي دراز : استخوان هاي ران + استخوان هاي ساق هاي پا و دست (درشت ني ، نازك ني ، زندهاي زيرين و زبرين) + 

 استخوان ترقوه
 استخوان هاي كوتاه : بند انگشتان ، استخوان هاي چكشي سنداني و ركابي

 +  (Patella)اسخوان هاي كشكك + !! (Ribs)استخوان هاي پهن : استخوان لگن + جمجمه + استخوان جناغ + استخوان هاي دنده ها

(Scapula) استخوان هاي كتف 

 دقت !! دقت !!

 حواستون باشه كه دنده ها جزء استخوان هاي دراز نمي باشند بلكه پهن هستند .
 بند انگشتان را با استخوان هاي كف دست اشتباه نگيريد !! اولي كوتاه و دمي ها جزء استخوان هاي بلند هستند.

از بين استخوان ها ، بخش خارجي تمامي استخوان هاي در تمام طول استخوان از نوع متراكم مي باشند منتهي در استخوان هاي كوتاه 

بخش مياني به صورت اسفنجي مي باشد و ماده ي زمينه اي و مغز استخوان در مناقذ بين اسفنج ها قرار دارد. در تنه ي استخوان هاي بلند 

بخش مياني استخوان به صورت متراكم مي باشد كه در وسط آن يك مجراي بزرگ به نام مجراي مركزي وجود دارد و توسط مغز زرد پر 

شده است . اما دوسر آنها بخش مياني اش به صورت اسفنجي مي باشد و از بافت مغز استخواني پر شده است كه در بيشتر استخوان ها از 

 نوع زرد مي باشد و فقط در دو استخوان ران و بازو از نوع قرمز مي باشد..

✍✍✍✍نكته (19) : استخوان با داشتن سلول هاي بنيادي در مغز خود مي تواند در توليد �بول هاي قرمز و سلول استخوان با داشتن سلول هاي بنيادي در مغز خود مي تواند در توليد �بول هاي قرمز و سلول استخوان با داشتن سلول هاي بنيادي در مغز خود مي تواند در توليد �بول هاي قرمز و سلول استخوان با داشتن سلول هاي بنيادي در مغز خود مي تواند در توليد �بول هاي قرمز و سلول 
هاي ايمني بدن نقش داشته باشدهاي ايمني بدن نقش داشته باشدهاي ايمني بدن نقش داشته باشدهاي ايمني بدن نقش داشته باشد. . . . همچنين خودش جزء سيستم لنفي بدن حساب مي شوهمچنين خودش جزء سيستم لنفي بدن حساب مي شوهمچنين خودش جزء سيستم لنفي بدن حساب مي شوهمچنين خودش جزء سيستم لنفي بدن حساب مي شودددد. . . . استخوان هاي استخوان هاي استخوان هاي استخوان هاي 

    پهن بخش مياني شان اسفنجي مي باشد كه توسط بافت مغز استخوان از نوع قرمز پر شده استپهن بخش مياني شان اسفنجي مي باشد كه توسط بافت مغز استخوان از نوع قرمز پر شده استپهن بخش مياني شان اسفنجي مي باشد كه توسط بافت مغز استخوان از نوع قرمز پر شده استپهن بخش مياني شان اسفنجي مي باشد كه توسط بافت مغز استخوان از نوع قرمز پر شده است....

 ساخت گلبول هاي قرمز :

در مغز استخوان سلول هايي بنام سلول هاي بنيادي كه تمايز نيافته مي باشند وجود داشته و مي توانند با تقسيم خود باعث توليد انواع 

سلول هاي خوني شوند از جمله سلول هاي خوني اريتروسيت !! منتهي اين سلول ها توسط سلول هاي بنيادي موجود در بافت قرمز 

 استخوان ساخته مي شوند و در مغز زرد خبري از اين موضوع نيست.

 توليد گلبول هاي قرمز در دوره اي مختلف زندگي :
در دوران جنيني توليد گلبول هاي قرمز به عهده ي كيسه اي به نام كيسه ي زرده(sac Yolk) مي باشد كه در ارتباط با جنين است. بعد از 

مدتي اين كيسه از بين مي رود و وظيفه ي خون سازي به كبد و پس از آن به طحال سپرده مي شود . بعد از آن اين وظيفه به گره هاي 

 لنفاوي و استخوان ها(همه انواع استخوان ها) داده مي شود.

 پس ترتيب به اين شكل مي باشد :

 كيسه ي زرده ← كبد ← طحال ← گره هاي لنفاوي ← همه ي استخوان ها ← استخوان هاي پهن و دوسر استخوان هاي دراز 

پس از تولد تا سن 5 سالگي فقط و فقط استخوان ها اريتروسيت مي سازند و همه استخوان ها مغزشان از نوع قرمز مي باشد اما بعد از 5 

 سالگي بيشتر استخوان ها مغزشان زرد مي شود در نتيجه فقط تعدا محدودي از استخوان ها گلبول قرمز مي سازند كه شامل :

 استخوان هاي پهن (در بالا ذكر شده است) + دو سر استخوان هاي متصل به تنه( يعني دو سر استخوان هاي ران ها و بازو ها)

 استخوان ها وظايف مختلفي دارند كه به آنها اشاره مي كنيم :

 حفاظت از اندام ها ← مثال آن : قفسه ي سينه كه از ريه ها و قلب حفاظت مي كند.
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حركت و جابجايي ← ماهيچه ها با حركت دادن 

 استخوان ها باعث حركت ما مي شوند.

خون سازي ← توليد گلبول هاي قرمز و ساير سلول 

 هاي خوني

كمك به تنفس ← حركات قفسه ي سينه باعث 

 انجام اعمال تنفسي دم و بازدم مي شود.

ذخيره ي كلسيم و فسفات ← در ماده ي زمينه اي 

 خود كلسيم و فسفات را به فراواني ذخيره مي كند. 

 استخوان هاي بدن انسان :

شكلي كه مي بينيد استخوان هاي بدن انسان 

را نشان مي دهد كه چند نكته از آن را بيان 

 مي كينم :

نكته (1) :    با توجهبا توجهبا توجهبا توجه    به شk انسان سالم و به شk انسان سالم و به شk انسان سالم و به شk انسان سالم و 

باغ باغ باغ باغ 12121212    جفت يعني جفت يعني جفت يعني جفت يعني 24242424    عدد استخوان دنده دارد عدد استخوان دنده دارد عدد استخوان دنده دارد عدد استخوان دنده دارد 
    كه از يك طرف به ستون مهره ها در پشت و از طرف ديگر به استخوان جناغ در جلو متصل شده استكه از يك طرف به ستون مهره ها در پشت و از طرف ديگر به استخوان جناغ در جلو متصل شده استكه از يك طرف به ستون مهره ها در پشت و از طرف ديگر به استخوان جناغ در جلو متصل شده استكه از يك طرف به ستون مهره ها در پشت و از طرف ديگر به استخوان جناغ در جلو متصل شده است....

 I توجه !! توجه !!

    اتصال دنده ها به استخوان جناغ به صورت مستقيم نيست بلكه توسط غضروف هايي اين اتصال صورت گرفته است.
 دقت !! دقت !!

دنده هاي اول تا 6 هر كدام توسط يك غضروف ولي دنده هاي 7 تا 10 توسط غضروف مشترك وصل شده اند . دنده 
هاي 11 و 12 هم فقط به ستون مهره ها وصل اند و 

 به جناغ نه !! 
كوچكترين دنده ها دنده هاي اول مي باشند كه 

 درست در زير ترقوه قرار گرفته اند.

✍✍✍✍نكته (2) :    با توجه به شk استخوان نازك با توجه به شk استخوان نازك با توجه به شk استخوان نازك با توجه به شk استخوان نازك 
ني با مچ پا مفصل است ولي با زانو مفصل نمي ني با مچ پا مفصل است ولي با زانو مفصل نمي ني با مچ پا مفصل است ولي با زانو مفصل نمي ني با مچ پا مفصل است ولي با زانو مفصل نمي 

باشد باشد باشد باشد ((((يعني با ران و كشككيعني با ران و كشككيعني با ران و كشككيعني با ران و كشكك) ) ) ) اما استخوان اما استخوان اما استخوان اما استخوان 
درشت ني هم با مچ پا و هم با ران و كشكك درشت ني هم با مچ پا و هم با ران و كشكك درشت ني هم با مچ پا و هم با ران و كشكك درشت ني هم با مچ پا و هم با ران و كشكك 

مفصل مي باشدمفصل مي باشدمفصل مي باشدمفصل مي باشد. . . . همچنين با خود نازك ني هم همچنين با خود نازك ني هم همچنين با خود نازك ني هم همچنين با خود نازك ني هم 
    مفصل شده استمفصل شده استمفصل شده استمفصل شده است....
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✍✍✍✍نكته (3) : با توجه به شk قفسه ي سينه ، دهابا توجه به شk قفسه ي سينه ، دهابا توجه به شk قفسه ي سينه ، دهابا توجه به شk قفسه ي سينه ، دهانه ي بالايي آن نسبت به دهانه ي پاييني آن كم قطر مي نه ي بالايي آن نسبت به دهانه ي پاييني آن كم قطر مي نه ي بالايي آن نسبت به دهانه ي پاييني آن كم قطر مي نه ي بالايي آن نسبت به دهانه ي پاييني آن كم قطر مي 
    باشدباشدباشدباشد....

 چند نكته در رابطه با استخوان ها : 

    ✍✍✍✍نكته (4) : سلول هاي استخواني براي خيلي از هورمون ها گيرنده دارند كه مهمترين آنها شامل سلول هاي استخواني براي خيلي از هورمون ها گيرنده دارند كه مهمترين آنها شامل سلول هاي استخواني براي خيلي از هورمون ها گيرنده دارند كه مهمترين آنها شامل سلول هاي استخواني براي خيلي از هورمون ها گيرنده دارند كه مهمترين آنها شامل ::::
 گيرنده ي هورمون هاي تيروئيدي ← اثر هورمون هاي تيروئيدي روي سلول هاي استخوني كه باعث رشد آنها مي شود.

 گيرنده ي هورمون انسولين ← هورمون انسولين با اثر بر روي سلول هاي استخوني باعث گرفتن گلوكز توسط اين سلول ها مي شوند.
 دقت !! دقت !!

 بيشتر سلول هاي بدن ما براي انسولين و هورمون هاي تيروئيدي گيرنده دارند.
گيرنده ي هورمون كلسي تونين ← اين هورمون كه غده ي تيروئيد در مواقع افزايش بيش از حد كلسيم ترشح مي شود با اثر بر روي 

سلول هاي استخوان باعث افزايش جذب يون هاي كلسيم از خون توسط اين سلول ها شده در نتيجه كلسيم خون كم شده و به حالت 

 طبيعي مي گردد.

 I توجه !! توجه !!

 با اين كار ماده ي زمينه اي استخوان پر از كلسيم شده و استحكام آن افزايش مي يابد. 
گيرنده ي هورمون پاراتيروئيد ← اين هورمون از غدد پاراتيروئيد وقتي كه كلسيم خون از مقدار طبيعي غلظتش كمتر شده باشد 

 ترشح مي شود و با اثر بر روي سلول هاي استخوان باعث تجزيه ي بافت زمينه اي شده تا يون هاي كلسيم حاصل به خون ريخته شوند.

 I توجه !! توجه !!

با اين كار ميزان كلسيم خون زياد و ميزان كلسيم بافت استخوان كم مي شود در نتيجه در افرادي كه دائما پاراتومرون ترشح 
 مي كنند. استحكام استخوان كم مي شود(ايجاد پوكي استخوان).

گيرنده ي هورمون كورتيزول ← اين هورمون در صورتي كه بيش از حد ترشح شود با اثر بر روي سلول هاي استخوني باعث فعال 

 سازي آنزيم هاي كلاژناز شده و در نتيجه باعث تجزيه ي كلاژن ماده ي زمينه اي شده و از استحكام آن كم مي كند.
 توجه داشته باشيد كه براي هورمون رشد هم گيرنده دارد.

 تعريف مفصل و انوع آن :

به محل اتصال 2 استخوان به يكديگر مفصل گفته مي شود كه در اين محل اتصال بين دو استخوان مي تواند مفصل وجود داشته باشد مي 

 تواند وجود نداشته نباشد !! يعني مفصل ها به طور كلي دو جورند :

مفصل هاي داراي غضروف و مفصل هاي فاقد غضروف كه در كتاب درسي چند نوع از مفصل هاي غضروف دار را بررسي كرده است . در 

 انتهاي استخوان هايي كه داراي مفصل غضروفي مي باشند، غضروف قرار گرفته است كه داراي انعطاف و كمي ليز مي باشد.

جنس غضروف : نوعي بافت پيوندي از نوع غضروف كه پر است رشته هاي پروتئيني كشسان مانند كلاژن كه در ماده ي زمينه اي بافت 

غضروف قرار گرفته است. بافت غضروف نيمه جامد است يعني ژله اي مي باشد. غضروف را در جاهاي مختلف بدن مثل انتهاي استخوان 

 هاي داراي مفصل غضروفي ، ديسك بين مهره ها ، لاله ي گوش ، بخش رابط بين دنده ها و استخوان جناغ و... 
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✍✍✍✍نكته (1) :    سلول هاي غضروف در داخل حفراتي سلول هاي غضروف در داخل حفراتي سلول هاي غضروف در داخل حفراتي سلول هاي غضروف در داخل حفراتي ((((خارج كخارج كخارج كخارج كتابه تابه تابه تابه : : : : بهش مي گن لاكونا كه همون ميشه حفره بهش مي گن لاكونا كه همون ميشه حفره بهش مي گن لاكونا كه همون ميشه حفره بهش مي گن لاكونا كه همون ميشه حفره 
!!) !!) !!) !!) قرار گرفته اند كه بعضي هاشون جفت اند يعني قرار گرفته اند كه بعضي هاشون جفت اند يعني قرار گرفته اند كه بعضي هاشون جفت اند يعني قرار گرفته اند كه بعضي هاشون جفت اند يعني 2222    تا سلول داخل لاكونا قرار گرفته و خيلي هاشون منفردن يعني تا سلول داخل لاكونا قرار گرفته و خيلي هاشون منفردن يعني تا سلول داخل لاكونا قرار گرفته و خيلي هاشون منفردن يعني تا سلول داخل لاكونا قرار گرفته و خيلي هاشون منفردن يعني 1111    

    دونه سلول داخل حفره جاي گرفتهدونه سلول داخل حفره جاي گرفتهدونه سلول داخل حفره جاي گرفتهدونه سلول داخل حفره جاي گرفته....

 
در مفصل غضروفي وقتي كه دو انتهاي استخوان در مجاورت هم ديگر قرار مي گيرند كپسواي از جنس بافت پيوندي آن هم از نوع بافت 

پيوندي رشته اي !! اطراف ناحيه ي مفصل و كمي آن طرف تر (نواحي بالاتر و پايين تر از مفصل) را فراگرفته است.. در قسمت داخلي 

كپسول يك لايه ي سلولي وجود دارد به نام غشاي داخلي كپسول !! كه اين غشاء به وسيله ي سلول هاي خود باعث ترشح مايعي بسيار 

لغزنده و لزج از خود ترشح مي كند. اين مايع كه در فاصله ي بين غضروف هاي 2 استخوان قرار گرفته است از اصحكاك بين آن دو به 

 شدت مي كاهد تا غضروف ها ساييده نشوند.

✍✍✍✍نكته (2) :    مايع مفصلي مناسبمايع مفصلي مناسبمايع مفصلي مناسبمايع مفصلي مناسب    ترين مايع براي кهش اصح2ك ترين مايع براي кهش اصح2ك ترين مايع براي кهش اصح2ك ترين مايع براي кهش اصح2ك 
بين دو غضروف در محل مبين دو غضروف در محل مبين دو غضروف در محل مبين دو غضروف در محل مفصل مي باشدفصل مي باشدفصل مي باشدفصل مي باشد. . . . اين مايع طي فرآيند اگزوسيتوز اين مايع طي فرآيند اگزوسيتوز اين مايع طي فرآيند اگزوسيتوز اين مايع طي فرآيند اگزوسيتوز 

    با مصرف rسيم و انرژي زيستي يعني با مصرف rسيم و انرژي زيستي يعني با مصرف rسيم و انرژي زيستي يعني با مصرف rسيم و انرژي زيستي يعني ATP    ترشح مي شودترشح مي شودترشح مي شودترشح مي شود....

✍✍✍✍نكته (3) :    كپسول احاطه كننده ي محل مفصل هاي غضروفي كپسول احاطه كننده ي محل مفصل هاي غضروفي كپسول احاطه كننده ي محل مفصل هاي غضروفي كپسول احاطه كننده ي محل مفصل هاي غضروفي 
از جنس بافت پيوندي رشته اي مي باشد بنابراين به ميزان بسيار از جنس بافت پيوندي رشته اي مي باشد بنابراين به ميزان بسيار از جنس بافت پيوندي رشته اي مي باشد بنابراين به ميزان بسيار از جنس بافت پيوندي رشته اي مي باشد بنابراين به ميزان بسيار 

زيادي �ژن در ماده ي زمينه اي خود دارد و ماده ي زمينزيادي �ژن در ماده ي زمينه اي خود دارد و ماده ي زمينزيادي �ژن در ماده ي زمينه اي خود دارد و ماده ي زمينزيادي �ژن در ماده ي زمينه اي خود دارد و ماده ي زمينه اي ه اي ه اي ه اي 
    اش از نوع جامد مي باشداش از نوع جامد مي باشداش از نوع جامد مي باشداش از نوع جامد مي باشد....

 ✍✍✍✍نكته (4) : انواع مفصل ها :

    بر اساس شk و ميزان حركت استخوان ها در محل مفصل ، مفصل ها را به چند نوع تقسيم مي كنند بر اساس شk و ميزان حركت استخوان ها در محل مفصل ، مفصل ها را به چند نوع تقسيم مي كنند بر اساس شk و ميزان حركت استخوان ها در محل مفصل ، مفصل ها را به چند نوع تقسيم مي كنند بر اساس شk و ميزان حركت استخوان ها در محل مفصل ، مفصل ها را به چند نوع تقسيم مي كنند ::::
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الف) مفصل گوي و كاسه اي ← در اين نوع مفصل ها سر يكي از استخوان ها مثل توپ است و سر استخوان ديگر مثل چاله و 

گويي است كه از نظر شكل فضايي با اين توپ مكمل مي 

باشد . با توجه به به ساختار اين نوع مفصل ، استخواني 

كه داراي سر توپي شكل است مي تواند در تمامي جهات 

 حركت كند.

 مثال هايي از مفصل هاي گوي و كاسه اي :

 مفصل بين بازوها با استخوان كتف 

 مفصل بين ران ها با استخوان لگن

 مفصل بين بندهاي پاي مورچه ها

 I توجه !! توجه !!

دقت داشته باشيد كه نوع مفصل بين ران و استخوان 
لگن در اسب ها (هيراكوتريوم ، اكوئوس ، 

 ميريكيپوس) از نوع گوي و كاسه اي نمي باشد !!
ب) مفصل لولايي ← در اين نوع مفصل ها شكل دو سر استخوان به صورتي است كه شبيه به لولاي در مي ماند . در اين نوع مفصل ، 

 استخوان ها فقط در دو جهت قادر مي باشند حركت كنند مثلا بالا و پايين يا چپ و راست يا عقب و جلو 

 مثال هايي از مفصل لولايي كه در كتاب درسي آمده است :

 مفصل بين استخوان درشت ني با ران

 مفصل بين استخوان هاي ساق دست(بيشتر زند زبرين مد نظر مي باشد) با استخوان بازو 

 مفصل بين ران و لگن در اسب

 مفصل بين ساق و ران در اسب

 مفصل بين ساق با مچ پا در اسب

براي آنكه استخوان ها در محل مفصل ها از هم 

جدا نشوند كپسول رشته اي مفصل را مي پوشاند 

(همچنين مايعي هم از خود ترشح مي كند كه باعث 

كاهش اصطحكاك بين دو غضروف مي شود) اما 

براي محكم كاري !! اين استخوان ها توسط 

رباطهايي به هم وصل مي شوند اين رباطها در يك 

سري از مفاصل فقط در خارج از مفصل قرار دارند ، 

در گروهي از مفاصل فقط در داخل مفصل قرار 

دارند و در گروهي هم در داخل و هم در خارج از 

 مفصل رباط ها را دارند. براي مثال :

 فقط داخل مفصل ← مفصل بين ران و لگن

 هم در داخل و هم خارج مفصل ← مفصل بين درشت ني و ران
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ياد آوري ياد آوري ياد آوري ياد آوري : : : : رباطها بافتهايي هستند از جنس بافت پيوندي رشته اي كه در ماده ي زمينه اي خود به ميران رباطها بافتهايي هستند از جنس بافت پيوندي رشته اي كه در ماده ي زمينه اي خود به ميران رباطها بافتهايي هستند از جنس بافت پيوندي رشته اي كه در ماده ي زمينه اي خود به ميران رباطها بافتهايي هستند از جنس بافت پيوندي رشته اي كه در ماده ي زمينه اي خود به ميران 
زيادي �ژن دارند كه باعث استح2م و انعطاف پذيري ربطا ها شزيادي �ژن دارند كه باعث استح2م و انعطاف پذيري ربطا ها شزيادي �ژن دارند كه باعث استح2م و انعطاف پذيري ربطا ها شزيادي �ژن دارند كه باعث استح2م و انعطاف پذيري ربطا ها شده استده استده استده است. . . . وظيفه ي رباطها اتصال استخوان ها وظيفه ي رباطها اتصال استخوان ها وظيفه ي رباطها اتصال استخوان ها وظيفه ي رباطها اتصال استخوان ها 

    به يكديگر مي باشدبه يكديگر مي باشدبه يكديگر مي باشدبه يكديگر مي باشد....

 ✍✍✍✍نكته مهم 1 : 

    رباطها با كنار هم نگه داشتم استخوان ها در محل مفصل حركت آن ها را نيز محدود مي كنندرباطها با كنار هم نگه داشتم استخوان ها در محل مفصل حركت آن ها را نيز محدود مي كنندرباطها با كنار هم نگه داشتم استخوان ها در محل مفصل حركت آن ها را نيز محدود مي كنندرباطها با كنار هم نگه داشتم استخوان ها در محل مفصل حركت آن ها را نيز محدود مي كنند....
 نكته مهم 2 :

    3333    عامل باعث نگه داري استخوان ها در محل مفصل مي شوند عامل باعث نگه داري استخوان ها در محل مفصل مي شوند عامل باعث نگه داري استخوان ها در محل مفصل مي شوند عامل باعث نگه داري استخوان ها در محل مفصل مي شوند ::::
    كپسول رشته اي كپسول رشته اي كپسول رشته اي كپسول رشته اي ** ** ** **     رباطها رباطها رباطها رباطها ********    ماهماهماهماهيچه هايچه هايچه هايچه ها

    
    

 
 

شمانت با من چه مي كنندنمي دانم چ  
 فقط وقتي كه نگاهم مي كني چنان دلم از شيطنت نگاهت ميلرزد

....كه حس مي كنم چقدر زيباست فدا شدن  
....براي چشمهايي كه تمام دنياي من است  

فردين جوادي/موفق باشيد  

 


