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  هاي حياتي گوناگوني ويژگي
  

  محافظت و تكيه گاه 

. سه نوع نظام اسكلتي در بين جانوران يافت مي شود
. اسكلت هيدروستاتيك، اسكلت خارجي و اسكلت داخلي

 عمل خود را ازطريق حرآت يك هيدروستاتيك اسكلت
در آرم . مايع در داخل حفره ي عمومي بدن انجام مي دهد

لقوي به طور متناوب حرآت خاآي عضله هاي طولي و ح
آرده و ازآنجا آه مايع نمي تواند متراآم شود بدن آرم خاآي 

 از يك پوشش اسكلت خارجي. را به حرآت در مي آوردند
ها از طريق  خارجي سخت و محكم تشكيل شده آه ماهيچه

اتصال به آن، بدن را حرآت مي دهند، بندپايان داراي اسكلت 
 شامل استخوان يا خلياسكلت هاي دا. خارجي هستند

غضروف محكم داخلي است آه حرآت بدن را بوسيله ي 
مهره داران . آند انقباض عضلات متصل به آن ميسر مي

اسكلت . اسكلت داخلي از جنس استخوان يا غضروف دارند
آند، در حاليكه اسكلت  داخلي همراه با جانور رشد مي

اند و مـ خارجي در حين رشد جـانور به همـان اندازه مي
   .  مي آنداندازي پوستجـانور ناگزير چندين بار 

   

   

  

  تغذيه  

  

موادي آه براي تامين . هر جانوري به منظور آسب ماده و انرژي ناچار به گرفتن موادي از محيط خود است
موجود زنده مصرف شود، غذا نام دارد و فرآيندهايي آه به آسب ماده و انرژي از مواد انرژي و ماده در بدن 

  . غذايي مي انجامد تغذيه ناميده مي شوند
 هستند و بنابراين مي بايستي مواد لازم را براي تامين انرژي، از مواد آلي آه هتروتروفهمه ي جانوران 

ويژگيهايي آه براي گرفتن غذا در جانوران به وجود . ندتوسط ساير جانوران ساخته شده است، به دست آور
  . آمده متناسب با نوع غذايي است آه جانور از آن استفاده مي آند

  گوارش درون سلولي و برون سلولي  
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و جانوران پرسلولي ابتدايي مثل اسفنج ها و آيسه تنان گوارش بيشتر ) پروتوزوآ ( در جانداران تك سلولي
ها را به آمك  يعني هر سلول به طور مستقل مواد غذايي را از آب مي گيرد و آن. درون سلولي است

  . هاي درون سلولي گوارش مي دهد آنزيم
  

  

ش برون سلولي به وجود آمده در اثر تحولات پيچيده اي آه در بدن جانوران پرسلولي صورت گرفته گوار
 ناميده مي شود، گوارش ناقصدراين جانوران اگر حفره گوارش فقط يك راه به بيرون داشته باشد، . است

چنانچه دستگاه گوارش به . در اين حالت ورود مواد غذايي و خروج مواد دفعي از يك مدخل صورت مي گيرد
 گوارش آاملبه بيرون راه داشته باشد، ) ان و مخرجده( صورت لوله اي در آمده باشد آه با دو سوراخ 

در اين صورت بخش هـاي مختلف لوله ي گـوارش براي ذخيره، گوارش مكانيكي و . شود خوانده مي
  .شيميايي تخصص يافته اند

  

شرفته تر از جمله بندپايان و مهره داران گوارش تماما برون سلولي است و در لوله در بيشتر جانوران پي
هنگـام حـرآت غذا در لوله گـوارش در هـر قسمت غذا تحت تـاثيـر حرآات لوله و . گوارش انجام مي شود

وارش بـر هر بخش از لوله ي گـ. آنزيمهاي ويژه،تغيير مي يابد تا سرانجام به صورت ذرات قابل جذب درآيد
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حسب نوع آـاري آه انجـام مي دهد ساختمـان ويژه اي پيدا آرده و در جانوران متفاوت تغييرات مناسب 
  :در لوله ي گوارش قسمتهاي زير قابل مشاهده اند. يافته است

، ناحيه گوارش نهايي و ) معده(ناحيه ي دريافت غذا، ناحيه ي هدايت و ذخيره ي غذا، ناحيه ي گوارش اوليه
  ).روده بزرگ(و ناحيه ي جذب آب و دفع مواد هضم نشده ) روده(ب جذ
  
  ناحيه ي دريافت غذا  

  

دندان ها از . دهان اولين قسمت لوله ي گوارش است و در جانوران مختلف داراي ضمايم متفاوتي است
  .  مهره داران هستندويژگي هاي

در مهره داراني مانند ماهيها، خزندگان و پرندگان دندانها اساسا براي گرفتن طعمه و جلوگيري از فرار آن به 
مارها و برخي از ماهيها به خاطر نداشتن استخوان جناغ سينه و شكل و حرآات ويژه آرواره ها . آار مي رود

علاوه بر اين سازگاريها، داشتن دندانهاي برگشته . را يكباره ببلعندمي توانند طعمه هاي بزرگتر از دهان خود 
به سمت داخل دهان براي گرفتن و نگهداشتن طعمه، معده ي قابل اتساع براي جا دادن مقادير زياد غذا 
اين امكان را براي اين گروه از جانوران فراهم آورده آه جانور تعداد دفعات خوردن غذا را به حداقل آاهش 

  . دده
يكي از صفـات ويژه پستـانداران داشتن چهار نوع . جويدن و نرم آردن غذا فقط در پستانداران ديده مي شود

دندان است آه هر يك براي نوع خاصي از جويدن شكل پيدا آرده است، به همين مناسبت دندانهـاي 
داشتن دندان هاي (ن بودنجور دندا نسبت به نـاجـور دندان بودن. پستـانداران را نـاجـور مي گـويند

  .آه در بقيه مهره داران ممكن است يافت شود، آارايي بيشتري دارد) يكسان
با هم ) انسان ( همه چيز خوار و موجودعلف خوار، جانور گوشت خواردر شكل، دندان بندي يك جانور 

در . و بزرگ شده انددر سگ، دندان هـاي نيش براي خـرد آـردن و پـاره آردن غذا قـوي . مقايسه شده اند
مقابل، در آرواره ي جانور علف خوار، دندان نيش وجود ندارد و دندان هـاي آسيـا براي ساييدن و نرم آردن 

  . غذا بزرگ و متعدد شده اند
و به علت ساختمان خاص (در انسان، وضعيت دندان ها حد واسط دو نوع قبلي است و به همين سبب 

  .ما مي توانيم غذاهاي مختلفي را بخوريم) دستگاه گوارش و نوع آنزيم ها
و فقط براي گرفتن و پاره آردن به آار مي آيند، نه براي ) صدها عدد(در دهان آوسه ماهي، دندان ها متعدد 

  ). جويدن غذا خاص پستانداران است(جويدن 
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  ناحيه ي هدايت و ذخيره غذا
. برد ندامي به نـام مـري به وجود آمده آه غذا را به معـده ميدر بسياري از جانوران بي مهـره و مهـره داران ا

چينـه دان بيشتـر بـراي ذخيره ي . در بسياري از جانوران مري وسعت يافته و به چينه دان تبـديل شده است
خي در بـر. و تخميـر مختصر مورد استفـاده قـرار مي گيـرد) به ويژه در پرندگان دانه خوار(غذا و نرم آردن آن 

از گـروه هـاي بـي مهره هـا مثل حشراتـي آه در فواصل طـولاني غـذا مي خورند، اندامي مشابه چينه دان 
  . ديده مي شود

  

  )معده(ناحيه ي گوارش اوليه
ره ها، معده هم براي ذخيره و هم براي مخلوط آردن غذا با در بيشتر مهره داران و برخي از بي مه

در آرم خاآي، بسياري از بندپايان و پرندگان بخشي . هاي گوارشي و هضم اوليه ي آن به آار مي رود شيره
از معده به نام سنگدان با ديواره ي ضخيم و عضلاني وجود دارد آه عمل آسياب آردن غذا را به آمك ذرات 

  .  آه جانور همراه غذا خورده است، انجام مي دهدشن و ماسه اي
اين . معده ي بسياري از جانوران بي مهره انشعابـاتي لوله مانند با انتهـاي بسته و يا آيسه مـانند دارند

لوله ها و يا آيسه ها داراي سلولهاي تخصص يافته اي براي ترشح آنزيمها هستند آه سبب تجزيه ي مواد 
  . نين اعمال جذب و ذخيره مواد غذايي را انجام مي دهندهمچ. غذايي مي شوند

جانوران گياهخوار خواه مهره دار و يا بي مهره داراي اندامهـاي رشد و نمـو يافته اي بـراي بريدن و خرد آردن 
اما هيچ يك قادر نيستند سلولـز را آه بيشترين مـاده ي تشكيل دهنده سلولهاي . مواد گياهي هستند

هضم . گياهخواران اساسا آنزيمي براي تجـزيه ي سلولـز ندارند. جزيه و از آن استفاده آنندگياهي است ت
به .سلولز به آمك باآتريهايي آه در لوله ي گوارش اين گروه از جانوران زندگي مي آند صورت مي گيرد

خوردن مواد هنگام غذا . عنوان مثال گروهي از علف خواران مثل گاو داراي معده ي چهار قسمتي هستند
غذايي خورده شده پس از مختصري جويدن و مخلوط شدن با بزاق دهان از طريق مري به بخشي به نام 

در سيرابي تعداد زيادي باآتري زندگي مي آنند آه بخش مهمي از سلولز را تجزيه آرده . سيرابي مي رود
نگام استراحت، غذا مجددا به ه. اسيد لاآتيك و اسيد استيك آزاد مي آنند آه بلافاصله جـذب مي شوند

به بخشهاي ديگر معده فرستاده ) نشخوار( دهان برگشت داده مي شود و پس از جويده شدن مجـدد 
در آخرين قسمت معده آه شيـردان يا معده ي اصلي قرار دارد، اسيد ترشح مي شود و هضم . شود مي

 مي نشخوار آنندهوه از علفخواران را اين گر. بقيه ي مواد غذايي در اين قسمت و روده انجام مي شود
  . گويند
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  تنفس 

  

انرژي مـوجود در پيوندهاي مولكولهاي غذا طي فرآيندهـايي آه به طور معمول با مصرف اآسيــژن صورت 
ـي اآسيـژن به وسيـلـه سلولهـاي بـدن مصرف مي شـود، آربـن دي اآسيد وقت. گيــرد، آزاد مي شـود مي

جانوران آوچك آبزي مانند جانوران تك سلولي اآسيژن مورد نيـاز را به طـور مستقيم و از . آزاد مي گردد
 از يك آمتر(اين نوع مبـادلـه ي گـاز فقط در جـانوران آوچك .  از پيرامون خود دريـافت مي دارندانتشارطريق 

. گيرد  پايين دارند، انجام ميمتـابوليسمآه سطحشان نسبت به حجمشان بالاست و يا ) ميلي متر
همچنان آه جانوران بزرگتر و پرسلولي مي شوند، يك لايه ي نفوذپذير نسبت به آب سطح بدن آنها را 

ه طور مؤثر سطح مبادلات فرامي گيردو اجزاي ويژه اي مانند ناي، آبشش يا شش در آنها پديد مي آيـد آه ب
  . گازهاي تنفسي را افزايش مي دهد
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  تبادل گازها از سطح بدن  

  

قيم و از در جانوران تك سلولي، اسفنج ها، آيسه تنان و بسياري از آرم ها گازهاي تنفسي به طور مست
با توجـه به اينكـه انتشار پديـده ي آنـدي است، وقتي .  بين جانور و محيط مبادله مي شودانتشارطريق 

بـا توجـه به ايـن واقعيت تنفس سطحي براي . مسافت انتشار گـاز بيش از يك ميليمتر باشد آـارآيي ندارد
 در مورد جـانوران پرسلولي سازگاري هاي اما. جـانوران تك سلـولي داخل آب مشكلـي به وجـود نمي آورد

در بسياري از اين جانوران سطح بدن نسبت به حجم آن گسترش بيشتري . خاصي صورت گرفته است
براي مثال وجود آانال هاي ورود آب در پيكر اسفنج ها و پهن و نازك شدن آرمهاي پهن . حاصل مي آند

  . استامكانات مبادله را از طريق انتشار فراهم آورده 

در ساختمان آرمهاي حلقوي مانند آرم خاآي تحولات ديگري صورت گرفته آه تنفس پوستي را ممكن 
قرار دارد و ) بافت پوششي يك لايه اي روي بدن(در اين آرم ها شبكه ي مويرگي نزديك به اپيدرم. سازد مي

 بودن پوست بدن است ويژگي سازشي ديگر آرم خاآي مرطوب. تبادلات گازها به سهولت انجام مي گيرد
تنفس پوستي در جانوران بزرگتر مانند . آه عمل انحلال و انتشار گازهاي تنفسي را مقدور مي سازد

   . دوزيستان به تنفس آبششي يا ششي آمك مي آند
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   تنفس نايي

  

، سيستم تنفسي بسيار )هزارپا، صدپا و بعضي عنكبوتها( در حشرات و برخي بندپايان ساآن خشكي
. شود تخصص يافته اي وجود دارد، آه در عين سادگي ، مستقيم ترين دستگاه تنفسي محسوب مي

سيستم نايي شامل مجموعه اي از لوله ها است آه بارها و بارها منشعب شده و هر انشعاب آن به يك 
غشـاي پلاسمــايي اند، به درون  آخـرين انشعـابـات آـه بسيـار نـازك شده. بخش بدن وارد مي شود

بنابراين مبادله گازهاي تنفسي بين هواي داخل نايژآها و . سلولهـاي سازنـده ي بدن جـانور مي روند
دهانه ي . يژن نداردظاهرا نقشي در انتقال اآس) خون (همولنفسلولها به طور مستقيم انجام مي گيرد و 

اسپيراآل هـا به طـور قرينه در روي بدن و در .  نـاميده مي شوداسپيـراآلدريچه مـانند نـاي در روي بدن 
براي . بعضي حشرات براي ورود و خروج هوا، شكم خود را منبسط و جمع مي آنند. طرفين آن قرار دارند

  . لند مي آنندمثال زنبورها شكم خود را در جهت طول بدن آوتاه و ب
   
  

   تنفس به وسيله آبشش ها

  

ها  آبشش ها اشكال مختلفي دارند و مؤثرترين وسيله تنفسي براي زيستن در آب مي باشند، آبشش
طح بدن باشند و يا در آرم هـاي آبـزي ممكن است در ستاره ي دريايي شامل برآمدگي هاي آوچكي در س

هاي  امـا آـارآمدتـرين آبشش هـا، آبشش. و دوزيستـان نوزاد به شكل رشتـه اي در روي بدن ظاهـر شوند
آبشش هـاي داخلي در داخل محفظه اي . داخلي است آه در بندپايان و ماهي هاي استخواني وجود دارد
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نگ دراز، در طرفين سرسينه دو محفظـه قـرار دارد آه محل استقـرار در بندپايان مانند خرچ. قرار مي گيرند 
هـر . اين محفظـه هـا به وسيلـه ي سوراخ هـاي پيشين و شكمي با آب بيرون ارتباط دارند. آبشش هـا ست

هـاي غضروفي  در ماهي. آبشش به شكل رشتـه ي پر مـاننـدي است آه در آن خـون جـريان دارد
ها را  اين قبيل آبشش.  آه درطرفين سر ديده مي شوند، جـاي دارند آبششيشكـافهـا در  آبشش

ها هستند،  در گروه ماهي هاي استخواني آه عاليترين ماهي.  مي گويندآبشش هاي خارجي
 روي آبشش هـا را مي پوشـانند، در اينجـا هم بخش فعـال آبششي همـان سرپوش هـاي آبششي

شبكه مويرگي در . آدام يك شبكه مويرگي غني وجود داردرشته هاي آبششي هستند آه در هر 
هـاي آبششي بـه گونـه اي آرايش يـافتـه است آـه جهت جـريان خـون مخالف جهت جـريان آب در  رشته

حرآت ماهي به . چنين وضعيتي بيشترين امكان اآسيژن گيري از آب را فراهم مي آورد. آبشش ها است
آبشش ها همان رشتـه هـاي آبششي هستند آه به . شش هـا آمك مي آندجلو به جريان يـافتن آب در آب

وجـود رشته هاي آبششي و چين خوردگي هـاي آوچك روي . وسيله يك لايـه ي اپيدرمي احـاطه شده اند
  . هر آدام از آنها سطح تبادلات گازها را تا حد قابل توجهي افزايش داده اند

  تنفس به وسيله ي ششها  
ندگي در هوا مناسب نيست، زيرا وقتي آن را از آب خارج مي آنيم، رشته هاي آبششي آبشش براي ز

مـاهي در خـارج از آب به سرعت خفـه مي شود و اين در حـالـي . متلاشي شده و به هم مي چسبند
در نتيجه در جـانوران هـوازي، ششها پديد آمدند آه . است آه در هـوا اآسيژن به فراواني وجود دارد

حلـزون ( انواعي از ششها در بعضي بي مهرگان. اتي دروني همراه با شبكه ي مويرگي گسترده اندحفر
وجـود دارند، اما اين شش ها به طـور مؤثر عمل تهويـه را انجـام ) معمولي، عقرب ها و عنكبوت ها

  .دهند نمي
در . ي تعلق دارندهايي آه به طور مؤثرتر عمل تهويه را انجام مي دهند به مهره داران خشك  شش

چين خوردگي هاي شش در مهره داران . دوزيستان ، شش ها داراي چين خوردگي هاي زيادي شده اند
عـاليتـر مانند خزندگان و پرندگان بازهم بيشتر مي شود و در پستانداران به حداآثر مي رسد، بـه طوري آه 

پديد مي آيد آه هر يك در جاي خود در اثر اين چين خوردگي ها ميليون ها آيسه ي هوايي در ششها 
 چين خورده، در شش انسان سطح بسيـار هـاي هوايي آيسهوجود . چندين چين خوردگي آوچكتر دارد

چنين سطح وسيعي با شبكـه مـويـرگي موجود در آن آـارآيي مبادلات گازي را . وسيعي را پديد مي آورند
  . هر چه بيشتر افزايش مي دهد

  

. در پرندگان دستگاه تنفسي سازگاري هاي ويژه اي حاصل آـرده است و آـارآيـي نسبتا بـالايي دارد
دستگاه تنفس در پرندگان اساسا با شش هاي خزندگان و پستانداران متفـاوت است و به طور شگفت 

در اين جـانوران . عاده ي پرندگان به اآسيژن ، در هنگام پرواز سازگار شده استانگيزي با نياز فوق ال
هاي بسيار آوچك به آيسه هاي هـوايي ختم نمي شوند، بلكه لوله ي باريك بن بستي به نـام  نايژك
  .  به وجود مي آورند آه هوا در درون آنها به طور دايم عبور مي آندهاي موئين نايژك
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 عدد آن به ٨ است آه آيسه ي هوادار ٩فرد ديگر در دستگاه تنفسي پرندگان وجود ويژگي منحصر به 
اين . طور جفت جفت در منطقـه ي سينه اي ، شكمي قرار دارند و يكي در بين دو شش جـاي گرفته است
هاي  وانآيسه هـا به درون شش هـا وبه يكديگر ارتباط دارند و انشعـابات باريك آنها تا مـرآـز تو خـالي استخ

  . دراز ادامه مي يابند

از هواي دمي وارد شده به ششهـا به دو % ٧٥آيسه هاي هوادار چنـان با ششها ارتباط دارند آه شايد 
در هنگام بازدم، اين هواي اآسيژن دار، از . آيسه شكمي آه محل ذخيره هواي تازه اند، داخل مي شود

ري مي شود و از اينجا به طور مستقيم به خـارج درون ششها گذشته و در آيسه هاي سينه اي جمع آو
  . شود دفع مي

مزيت چنين دستگـاهي ، اين است آه ششهـا هم در مرحله ي دم و هم در مرحله بازدم هـواي تـازه 
ي خوني  در نتيجه يك جريان مداوم از هواي اآسيژن دار از نايژآهاي موئين و پر از شبكـه.آنند دريافت مي

  . ي تنفسي را بالا مي بردگذرد و آارآي مي

  دستگاه عصبي 
در . دستگاه عصبي آار تنظيم اعمال حياتي بدن جانداران را در مقابل تغييرات داخلي و خارجي به عهده دارد

بـا اين وجـود، آل . جانوران تك سلولي نيازي به وجود ساختار جداگانه براي تنظيم اعمال سلول نيست
امـا در جـانوران پـر سلولي .  در واآنش بـه تحريكـات محيط دخالت داردسيتوپلاسم سلول به طـور معمول

براي همـاهنگي بين اعمال همـه ي سلولهـا از يك سو و همـاهنگي جـاندار با تغييرات محيط از سوي ديگر 
  . وجود چنين دستگاهي ضروري مي نمايد

و ) نورون هاي حسي(راآز مي آورند دستگاه عصبي از مراآز عصبي و سلولهايي آه پيام ها را به اين م
) نورون هاي حرآتي( مي برند اندام هـاي هدف را به پيامهاي عصبيسلولهايي آه از اين مراآز 

مراآـز عصبي در ساده ترين نوع دستگاه عصبي آه در آيسـه تنـان ديده مي شود، . تشكيل شده است
است آه بـا  هاي دو قطبي و چند قطبيدستگاه عصبي شامل شبكـه اي از نورون. خاصي وجـود ندارد

پيـام عصبي آه در هر نقطـه از اين شبكه پديد مي آيد، در همـه ي جهـات منتشر .  دارندسينـاپسيكديگـر 
دربعضي از نقاط بدن . مي شود در اين صور ت پاسخ بسياري از واآنش ها در برابر محرآها، عمومي است

براي مثال در جدار لوله گـوارش چنين شبكه اي وجود دارد . ـود داردجـانوران عـالي نيز چنين شبكـه اي وج
  . آه حرآات دودي اين اندام را سبب مي شود

  



 ١٠

 از آنهـا دو رشتـه در آرم هاي پهن مراآز عصبي به صورت دو گره عصبي مغز در سر به وجود آمـده اند آه
اين دو رشتـه عصبـي به وسيله اعصاب عـرضي به . عصبي در طـرفين بدن به سمت پـايين جـدا شده اند

در بي مهره هاي عاليتر . هم ارتبـاط دارنـد و در مجمـوع منظـره ي نـردبـان مـانندي را بـه وجـود مي آورند
دي را در سطح شكمي بدن جانور به نام طناب اين دو رشته به يكديگر مي چسبند و رشته عصبي واح

در آـرم خـاآي طناب . عصبي شكمي به وجـود مي آورند آه به مغز دو قسمتي در سر ختم مي شود
عصبي شكمي از گره هـاي عصبي متعددي تشكيل شده، به طوري آه در هر حلقه ي بدن جانور يك گره 

دستگـاه عصبي در آرم خاآي هنوز از نظر . ي فرستدعصبي وجود دارد آه انشعاباتي به عضلات آن قطعه م
داشتن دستگاه عصبي مرآزي ابتدايي است چون هر يك از گره هاي عصبي تا حـدي داراي استقلال اند و 
مغز آنتـرل آاملي برروي ساير بخشها ندارد به طوري آه هرگـاه مغز دو قسمتي آرم خاآي را خراب آنيم 

  . دن خـاك درآـرم متوقف نمي شوداعمالي مثل خوردن و سوراخ آر

در ساير گروه هاي جانداران بي مهـره دستگـاه عصبي آم و بيش مشابه دستگـاه عصبي در آـرم هـاي 
  .حلقوي است آه در هر گروه با توجه به سازگاري هاي جاندار تغييراتي به وجود آمده است

  

   دستگاه عصبي در مهره داران 

  

 درآمـده و درون مجـراي ستون )نخـاع ( در مهره داران به صورت طناب عصبي پشتيطناب عصبي
 ختـم مي مغزنخـاع در سمت بالا و پيشين بدن به گـره عصبي نسبتـا بـزرگي به نـام . هـا قرار دارد مهره
از مـاهيها تا پستـانداران .  مي گوينددستگـاه عصبي مرآزياع و مغز در مهـره داران به نخـ. شود

ساختمان نخاع تغيير چنداني نكرده است اما بررسي مغز نشان مي دهد آه اين مـرآـز عصبي تغييرات 
  :در بررسي مقايسه اي مغز در مهره داران نكات زير قابل توجه است. چشمگيري داشته است

ولي در ساير مهره داران به ويژه در . دوزيستان نخاع و مغز در يك راستا قرار دارند در ماهي هاي اوليه و -١
.  درجه مي رسد٩٠پستانداران بين مغز و نخـاع يك خميدگي پديد آمده است آه در پستانداران عـالي به 

  . اين خميدگي ناشي از حجم زياد نيمكره هاي مخ است
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مهره داران اوليـه رشدي اندك دارد اما در مهـره داران عالي به  حجم مغز به ويژه نيمكره هـاي مخ در -٢
وسعت بيشتر مغز در مهره داران . چنان وسعتي مي رسد آه روي ساير بخش هاي مغز را مي پوشاند

  . عاليتر توانايي آنها را در يادگيري بيشتر ساخته است
يـه صاف است، اما در پستـانداران عالي به  سطح نيمكره هـاي مخ در مهره داران اوليه تا پستانداران اول-٣

هاي  ويژه در آدمي به علت وسعت زياد آن و جاي گرفتن در فضاي محدود جمجمه داراي چين خوردگي
  . فراوان و عميق مي شود

نسبت بين وزن مغـز و نخـاع ملاك مناسبي .  پيچيدگي ساختـار مغز در مهـره داران عـالي بيشتر است-٤
 است ولي در آدمـي وزن ١/١در ماهي هـا و دوزيستـان اين نسبت . ان هوش جـانور استبراي تعيين ميز

مغز گراز دريايي چين خـوردگي (اگر چـه مغز آدمـي بزرگتـرين مغـز نيست .  برابر وزن نخـاع است٥٥مغز 
 بهترين ، اما وزن آن نسبت به جثه ي آدمي بيشترين است و با در نظر گرفتن ساير شرايط)بيشتري دارد
  . مغز است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 


