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 حرکت در جانوران
 همین کتاب مراجعه کنید.  9برای این که مطالب مربوط به فرمان رو جانوران را مرور کنید به فصل بودند.  دارانها و مهرهمهرهبیجانوران شامل ترکیب: 

گذاریم. اما در آخر به صورت ترکیبی ها احترام میبندی آنبندی کردند و ما هم به سبک طبقههیچ پایه و اساس خاصی طبقهمؤلفان برای کتاب درسی این فصل را کاملأ عشقی و بدون 
 کنیم. چگونگی حرکت در جانداران را بررسی می

 حرکت در مورچه

  ویژگی مورچه 
 کنند. این حشرات جاندارانی بسیار پرتحرک هستند. ی زمین، به جز مناطق پوشیده شده از برف و یخ، زندگی میهای کرهخشکی سراسرها در مورچه -1

 دهد. ای از هماهنگی ساختار با کار را نشان میبدن مورچه نمونهنکته: 

های کیتینی که از جنس نوعی است. رشتهپلیمر( نوعی )کیتین به نام ی محکمی دارند که از جنس ماده اسکلتی خارجیها نیز مانند سایر حشرات مورچه -2

 سازند. گیرند و اسکلت خارجی حشره را میقرار می )نوعی پلیمر( پروتئینای از جنس ای زمینههستند، درون مادهپلی ساکارید سخت و مستحکم 

 است. مر پلی دو نوعاست. این یعنی اسکلت خارجی حشرات دارای کیتین و پروتئین : اسکلت خارجی حشرات شامل نکته

ر ی آندوپلاسمی زبهای شبکهریبوزومتوسط باشد. بنابراین های ساختاری و ترشحی میپروتئین جزءپروتئین موجود در اسکلت خارجی حشرات نکته: 

 شود. ساخته می

از ها دیاتومی سلولی از جنس آهک، دیوارهداران روزنی سلولی جنس سلولز، دیواره ازگیاهان از جنس کیتین دیواره سلولی ها قارچدیواره سلولی ترکیب: 

 ای از جنس سیلیس پوشیده است. با لایه اغلبداران چرخان یک پوشش حفاظتی از جنس سلولز دارند که تاژک تربیشباشد. در ضمن جنس سیلیس می

  ی مورچهی حرکتوسیله 
 ساخته شده است. بند  چندباشد. هر یک از شش پای مورچه از پا می ششمورچه مانند سایر حشرات دارای  -1

 معمولأای است که در اثر نیروهایی که ها به اندازهشوند. بندهای پای مورچه تو خالی و لوله مانندند اما استحکام آنها به هم متصل میبندها در محل مفصل -2

 شکنند. ها سر و کار دارد نمیمورچه با آن

شود شود، نیرویی که به هر پا وارد میمند و در عین حال باریک اند. چون وزن بدن مورچه روی هر شش پا وارد میها بسیار قدرتهای درون این لولهماهیچه -3

 چندان زیاد نیست. 

 ی پاهای مورچه: چند تا مطلب درباره -4

a. ود در هر بند پای مورچه )و سایر حشرات( درونی بوده و سطح خارجی آن توسط اسکلت بیرونی احاطه شده است. های موجماهیچه 

b.  عدد 22شود های درون پاها میمند وجود دارد. بنابراین در هر مورچه مجموع ماهیچهی باریک و بسیار قدرتماهیچه عدد 2در هر پای مورچه . 

c.  ن در انسان و کتف مفصل بین استخوان ران و لگ است. مانند مفصل بین بازوگوی و کاسه مفصل موجود در پاهای مورچه از نوع 
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  مانند انسان دارای مفصل گوی و کاسه است.مورچه استخوان ندارد )برخلاف انسان( اما نکته: 

d. ( متشکل از سه قسمت8-1طبق شکل )شکمو  سینه، سراست:  ( بدن مورچه )مانند سایر حشرات  

 ای اتصال یافته است. هر سه جفت پای مورچه )و سایر حشرات( به بخش سینهنکته: 

e. ( زیست2-11طبق شکل )در پاهای حشرات دستگاه عصبی محیطی قرار دارد.  ،2 

f. ( زیست8-1طبق شکل )ی بالایی پا به طرف منقبض شدن ماهیچهباشد. با ای که در هر پای مورچه قرار دارد عکس یکدیگر می، فعالیت دو ماهیچه1

ا توان گفت با انقباض ماهیچه به هر طرف، پشود. بنابراین میی پایینی، پا به طرف پایین خم میشود. با منقبض شدن ماهیچهو بلند می بالا خم شده

 شود.نیز به همان طرف منقبض می

 شوند. ی یک پا با یکدیگر منقبض نمیدو ماهیچه گاههیچدر پای مورچه در یک واحد زمانی تذکر: 

 دهند.در سایر حشرات مانند مورچه درون هر پا دو ماهیچه وجود دارد. کار این دو ماهیچه عکس یکدیگر است و با هماهنگی با هم پا را حرکت می -5

 
 

 
   ترکیبی باشیم

 حشرات کتاب درسی:  -1

 -حشره شب تاب -زنبورعسل -زنبور سرخ -مگس سرکه -موریانه -پروانه )ابریشم، مونارک، بیستون بتولاریا، اوپروفترابراماتا، کلم(، سنجاقک -مورچه -شته -ملخ

 پشه.  -برگ متحرک -سوسک -مگس

 در تاریخ زمین هستند.  ارانجانوه گرو ترینمتنوعو  ترینفراوانساکنان خشکی بودند. این گروه از بند پایان  یکی از اولین -2

 دارای اسکلت خارجی )از جنس کیتین+ پروتئین( هستند.  -3

 ی سینه متصل شده است. پای بند بند هستند که به ناحیه ششدارای  -4

 ی دراز و باریک وجود دارد. ماهیچه دودرون هر پا  -5

 بوده و فاقد مویرگ هستند. تنفس نایی و دارای چشم مرکب، گردش خون باز، قلب منفذدار، همولنف  -1

 باشد. ها اوریک اسید میدار آنی دفعی نیتروژندارای لقاح داخلی هستند. و ماده همگی -7

 دارای دستگاه عصبی مرکزی )مغز + طناب عصبی شکمی متشکل از چندین گره( و محیطی هستند.  -8

 ها( هستند اما دفاع اختصاصی )لنفویست، پادتن، پرفورین و ... ( ندارند. هایی مشابه فاگوسیتسلول دارای دفاع غیر اختصاصی )لیزوزوم، آنزیم لیزوزیم، -9
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 هستند. های فرصت طلب جمعیتمانند گیاهان یک ساله جز  -11

 کنند.  ای برای جلب جفت تولید میاز حشرات صداها و آوازهای ویژه بسیاری -11

 کنند. یابی میی شب تاب( با تولید نور جفت)مثل حشره تعداد کمی -12

 کنند. ارتباط برقرار می فرومون)مانند مورچه، نوعی پروانه ابریشم و پروانه شب پرواز( با مواد شیمیایی مانند  بعضی -13

 زا هستند. )مثل مالاریا( های بیماریهای انتقال میکروبحشرات یکی از راه -14

 

 نحرکت در جانورا
 دوند. روند یا میاز جانوران روی پاهای خود راه می بسیاریهای جانوران است. حرکت یکی از ویژگی -1

  تر از هشت است.  حتی بیش بعضیتعداد پاها در جانوران دو، چهار، شش، هشت و در  -2

  باشد.پا وجود دارد تعداد پاها همواره زوج میدر جانورانی که نکته: 

 دوند روند یا میراه می ایعدهکنند و پرواز می بعضی دیگرخزند، می گروهیکنند از جانوران شنا می بعضی -3

 جانوران برای جستجوی غذا، فرار از دشمنان، یا برای یافتن جانوران دیگر، به حرکت کردن نیاز دارند.  -4

 ها. ی آنهای حرکتی دارند نه همهجانوران اندام تربیشنکته: 

 کنند. از جانوران مثل کرم خاکی بدون پا حرکت می بعضینکته: 

 جانوران ثابت
 آورند. آبزی هستند و آب پیرامون خود را به حرکت در می عمومأشوند. این جانوران از جانوران ثابت اند و جا به جا نمی تعداد اندکی -2

 جانورانی ثابت اند. ها شقایق دریایی و اسفنج -2

  توان مطالب زیر را گفت:ها میی آندربارهها هستند پس مهرهبی جزءها یایی و اسفنجشقایق در -3

a.  .فاقد اسکلت خارجی و استخوان هستند 

b.  ،های لیزوزومی و آنزیم لیزوزیم هستند. ( ندارند اما دارای آنزیمپرفوریندفاع اختصاصی )لنفویست، پلاسمویست، پادتن 

c.  .چون پرسلولی هستند پس ارتباط سیتوپلاسمی و مایع بین سلولی دارند 

d. 2های ی کربس، مولکولاند پس هوازی بوده و گلیکولیز، چرخهجانوارن جزء چونNADH, FADH  .دارند 

e.  ی آندوپلاسمی، جسم گلژی، لیروزوم، میتوکندری( سانتریول، ساختار های سلولی )هسته، شبکهاند پس اندامکجانوران جزءچون یوکاریوت بوده و

 پلی مراز و ... دارند و فاقد اپران، پروتئین مهار کننده و آنزیم محدود کننده هستند.  RNAو ریزرشته(، ریبوزوم، سه نوع  وک، اسکلت سلولی )ریزلولهد

 : ی شقایق دریایی بدانیمدرباره چه را که بایدآن -4

a. ی سلولی است. لایه 3یا  2کیسه تنان است و پیکر آن متشکل از  جزء 

b.  .دستگاه گردش خون ندارد اما دارای دستگاه گردش مواد است 

c. ماهی( سمی است.  تر جانوران )به جز دلقکای است که برای بیشدارای خارهای گزنده 

d.  است. سفرگی هماز نوع زیستی همبا دلقک ماهی دارای 

e. اند که به حرکات مداوم آب واکنشی از خود بروز ندهند. شقایق دریایی )و یا عروس دریایی( طی عادی شدن یاد گرفته 

  ها بدانیم:چه را که باید درباره اسفنجآن -5

a. باشند. فاقد خون، دستگاه عصبی و حواس می 

b. فقط گوارش درون سلولی دارند. داران )پارامسی و تریکودینا( ، مژکمانند آمیب 

c. باشند. های مشابه فاگویست میمانند بندپایان دارای سلول 

d. گانه را دارند. داران توانایی رد پیوند بافت بیی مهرهو همه هاو اسفنج ی دریاییمانند ستاره 

 

 حرکت بدون پا در جانوران 
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 کنند. از جانوران بدون پا حرکت می بعضی -1

 کرم خاکی، پلاناریا، هیدر، عروس دریایی مثال:

 کند. شکارچی( و پیدا کردن غذا استفاده می پلاناریا از حرکت به منظور فرار از نور )و ترکیب:

گ قرار گرفته اوقات به حالت ساکن و چسبیده به تکه سن تربیشتواند به آهستگی در زیستگاه خود جا به جا شود اما کند و میهیدر در آب زندگی میترکیب: 

 است. 

کنند این شوند تارهای سطح بدن کرم خاکی به این حرکت کمک میجا میخود جابههای طولی و حلقوی زیر پوست ماهیچهکرم خاکی با حرکت دادن  -2

 حرکت کند. درون زمین یا بر سطح آن تر کند و بدین طریق تواند بدن خود را درازتر یا کوتاهجانور می

 تواند در محیط خشک زنده بماند. کی تنفس پوستی دارد و نمیکرم خانکته: 

کند )بر عکس این هم هر جانوری که تنفس پوستی دارد در آب زندگی می توان گفتنمیمیرد. پس تواند در آب زندگی کند و در آب میکرم خاکی نمینکته: 

 توان گفت( نمی

ی طولی منقبض شده و بعد از آیند این یعنی در بخشی از بدن کرم خاکی ابتدا ماهیچهبه انقباض درمیی طولی و حلقوی کرم خاکی به طور متناوب ماهیچه -3

 شود. آید و دوباره این فرایند تکرار میی حلقوی به انقباض در میاتمام این انقباض ماهیچه

ی حلقوی در هایی از بدن که ماهیچهدر بخش( 8-2طبق شکل ) -4

 اند. حال انقباض است تارها از زمین فاصله گرفته

ی طولی و حلقوی در یک هر دو ماهیچه گاههیچدر بدن کرم خاکی  -5

 شوند. بخش از بدن در یک زمان واحد منقبض نمی

ی بخشی از بدن کرم خاکی که طی حرکت باریک شده درباره -1

 طالب زیر را بدانید: است باید م

a. ی حلقوی در حال انقباض است. ماهیچه 

b. ی طولی در حال استراحت است. ماهیچه 

c.  .بر طول بدن افزوده شده است 

d. اند. تارها از سطح زمین فاصله گرفته 

در مورد بخشی زا بدن کرم خاکی که طی حرکت قطور شده است  -7

 باید مطالب زیر را بدانیم: 

a. ی طولی در حال انقباض است. ماهیچه 

b. ی حلقوی در حال استراحت است. ماهیچه 

c.  .تارها بر سطح زمین قرار دارند 

d.  .از طول بدن کاسته شده است 

  عبارت زیر ار بررسی کنیم: -8

های طولی و حلقوی در گاه در کرم خاکی در یک زمان واحد ماهیچههیچ"

  "حال انقباض نیستند.

ی طولی کرم خاکی هم ماهیچه بینید در طول بدنمی 1( زیست 8-2طور که در شکل )ول این عبارت صحیح باشد. اما کاملأ نادرست است. همانشاید در نگاه ا

 و حلقوی در حال انقباض داریم هم در حال استراحت. 

 

 حرکت با چهار اندام حرکتی
 کنند. جانوران با کمک پاها حرکت می تربیش -1

 تر از هشت )هزار پایان( است. حتی بیش بعضیتا پا وجود دارد. تعداد پاها در جانوران دو، چهار، شش )حشرات( هشت )عنکبوت( در  1در حشرات یادآوری: 
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های این هایی که به استخوانپرندگان و پستانداران چهار اندام حرکتی دارند ماهیچه یهمهاز خزندگان و  بعضیدوزیستان  تربیش -2

   آورند. ها را به حرکت در میهای حرکتی متصل اند استخواناندام

 داران اسکلت داخلی دارند. ی مهرهتانداران اند. همهدوزیستان، خزندگان، پرندگان و پس ها،داران شامل ماهیمهرهترکیب: 

 آورند. ها را به حرکت در میاند استخوانهای حرکتی متصلهای اندامهایی که به استخوانداران ماهیچهدر مهره -3

 آورند. های حرکتی را به حرکت در میها غضروف اندامها ماهیچهها غضروفی اند. در این ماهیاز ماهی بعضینکته: 

  تا مطلب ترکیبی: چند -4

A. سایر مطالب مربوط به دوزیستان:اندام حرکتی دارند چهار دوزیستان  تربیش  

ها برای جلب جفت از آن بسیاریها اوره است. دار آنی دفعی نیتروژناند لقاح خارجی دارند مادهها ایجاد شدهداران ساکن خشکی اند. از تحول ماهیمهره اولین

 شش دارند دوزیستان بالغ شش دارند. ی گلویی و آبحفره زیستان نابالغدو .کنندای تولید میصداها و آوازهای ویژه

 کنند. برند آمونیاک و وقتی که در خشکی هستند اوره دفع میها هنگامی که در آب به سر میاز وزغ بعضینکته: 

 قورباغه، وزغ کوچک و بزرگ درخت بلوط  انواع دوزیستان کتاب درسی عبارتند از:نکته: 

 وجود داشته باشد. جدایی مکانیکی، جدایی زمانی، نازیستایی دورگه تواند ها میهای وزغبین گونهنکته: 

B. سایر مطالب مربوط به خزندگان:اندام حرکتی دارند. چهار خزندگان از  بعضی  

ی آهکی ها دارای پوستهگذاری کردند تخم آنخمها تکه در خشکی ددارانی هستنمهره اولین .ای، گردش خون مضاعف، شش، لقاح داخلی دارندقلب چهار حفره

 کنند. ها اوریک اسید دفع میاز آن بسیاری نشینند. پوس روی تخم خود نمیپرندگان و پلاتی برخلافاست 

 آورند. را به وجود میوستیجیال های لگن و ران سایر خزندگان هستند اندامی ی استخوانکه بازمانده رهای لگن و ران مااستخواننکته: 

 دار، دایناسور، کورکودیل و لاک پشت. مار، سوسمار، تمساح، مارمولک شاخ انواع خزندگان کتاب درسی عبارتند از:نکته: 

C. وط به پرندگان عبارتند از: سایر مطالب مرب .ی پرندگان چهار اندام حرکتی دارندهمه 

 داران: مهره داران اند بنابراین مانند سایرپرندگان جز مهره .1

a. ی مویرگی دارای اسکلت درونی استخوانی دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع(، دفاع اختصاصی )ایمنی هومورال و سلولی(، گردش خون بسته، شبکه

 کامل و ... هستند. 

b. است. جلویی، میانی و عقبی  سه بخشدارای دوران جنینی ها در مغز آن 

c.  باشد. میی حرکتی جوانه 4ی گلوی، دم و حفرهها دارای آنرویان 

d. ها یکسان است. اساس ساختارهای حرکتی جلویی آن 

 هستند. همولوگ ، b ،c ،dموارد نکته: 

 پرندگان کتاب درسی:  .2

 پنگوئن -غاز -چلچله -چکاوک -سینه سرخ -چرخ ریسک -سسک -مرغ جولا -سهره -ی شهدخوارپرنده -گنجشک -کوکو

 جز پرندگان نیست. خفاش پستاندار بوده و توانایی پرواز دارد. خفاش تذکر: 

 ی گوارش هستند. . دارای لوله3

 ی گوارش گنجشک: مسیر عبور غذا در لولهمثال: 

 مخرجروده سنگدان معده دان چینهمری دهان 

 باشد. می مضاعف ها بطن( بوده و گردش خون آن 2دهلیز و  2)ای حفره 4ها . قلب آن4

 باشد. میاوریک اسید ها ی دفعی آناندام حرکتی بوده و ماده 4پرندگان دارای  یهمه. 5

 باشد. ها متشکل از بازو، ساعد )زند زیرین و زند زبرین( و پنجه )بالک + ... ( می. بال آن1

 ی آهکی است. ی زیادی دارد و دارای پوستهها اندوختهبوده و تخم آن داخلی. لقاح پرندگان 7

 . ه تعیین جنسیت جنین را بر عهده داردرد ماددر پرندگان فو است  (ZZ)و نر  (ZW)ها به صورت ماده . الگوی تعیین جنست در آن8

 )شرطی شدن فعال( هستند.  خطا وآزمون داشته و قادر به یادگیری از نوع  ستفراغ. پرندگان توانایی ا9

 نای هستند.  عدد یککیسه هوادار و  9شش،  عدد 2. دارای 11
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D. سایر مطالب مربوط به پستانداران عبارتند از:  دارند. حرکتیاندام چهار پستانداران  یهمه 

 باشند: پستانداران شامل موارد زیر می. 1

a. باشد. پلاتی پوس، فاقد رحم و جفت میگذار: تخم 

b. اند اما جفت ندارند. اپاسوم، دارای رحم ابتدایی کانگورو وزا(: دار )زندهکیسه 

c. ها و ... دارای رحم و جفت هستند. انسان، اسب، پریماتزا(: دار )بچهجفت 

 ی مننژ هستند. ی سه لایهپستانداران دارای دیافراگم و پرده یهمهترکیب: 

E. از: داران عبارتندسایر مطالب مربوط به مهره .داران اسکلت درونی دارندمهرهی همه 

 . دارای اسکلت داخلی هستند. 1

 ی مویرگی کامل هستند. شبکه. دارای گردش خون بسته و 2

 . دارای دفاع اختصاصی و غیر اختصاصی دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( و محیطی هستند. 3

 ها در دوران جنینی دارای سه بخش جلویی، میانی و عقبی است. . مغز آن4

 ی حرکتی است. ی گلویی، دم و چهار جوانهها دارای حفره. رویان آن5

 رود. دارن تحلیل رفته و از بین میلویی در ماهیان و دوزیستان نابالغ وجود دارد و حاوی آبشش است. اما در سایر مهرهی گحفرهنکته: 

 باشد. ها یکسان می. اساس ساختاری جلویی آن1

 همولوگ هستند.  1و 5و 4موارد ترکیب: 

 وال، دلفین و نهنگ( مثال: ها آبزی هستند )از آن بعضیجانورانی که شش دارند ساکن خشکی بوده و  تربیش. 7

هر جانوری که دارای شش است حتمأ دیافراگم دارد. ولی بدانید که هر  توان گفتنمیی مننژ هستند پس ی سه لایهم و پرده. فقط پستانداران دارای دیافراگ8

 باشد. جانوری که دیافراگم دارد قطعأ واجد شش می

 ها و دوزیستان نابالغ آبشش دارند نه شش. اند شش دارند. برای مثال ماهیدارانی جانورانی که جز مهرههمه توان گفتنمی. 9

هر جانوری که دارای شش  توان گفتنمیدارای شش هستند پس  همگی. دوزیستان، لقاح خارجی، خزندگان، پرندگان و پستانداران لقاح داخلی دارند ولی 11

 . باشد لقاح داخلی داردمی

ی، کشتی چسب و ... ( لقاح داخلی دارند پوستان دریایی )دافنون حشرات سختشش دارد. چ حتمأهر جانوری که دارای لقاح داخلی است  توان گفتنمی. 11

 اما شش ندارند. 

 داران هستند و این چیزهایی که گفتم برای آنها هم صادق است.: پستانداران هم جزء مهرهنکته

 
 

 اسب
 حرکت  

 پستانداران دارای چهار اندام حرکتی است. یهمهاسب مانند  -1

 شود. حرکت اسب با مهارت و سرعت زیاد انجام می -2

  آناتومی ساختارهای حرکتی عقبی 
 باشد. ی پستانداران دارای اسکلت درونی از جنس استخوان میاسب مانند همه -1

 های امروزی به جای انگشت سم وجود دارد. در پاهای اسب -2

  های زیر وجود دارد:های حرکتی عقبی اسب استخواندر اندام -3

 مچ  -ساق -زانو -ران -لگن

 ماهیچه وجود دارد. عدد  7اندام حرکتی عقبی اسب،  ( در هر8-3طبق شکل ) -4

 : ب باید مطالب زیر را بدانیدهای مربوطه به پاهای عقبی اسی ماهیچهدرباره -5
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a.  .استخوان مچ توسط ماهیچه به زانو اتصال یافته است 

b.  .زانو توسط ماهیچه به استخوان لگن متصل است 

c. ی دیگری به ستون مهره اتصال یافته است. استخوان ران توسط یک ماهیچه به استخوان لگن و توسط ماهیچه 

d. انتهایی ستون مهره متصل است.  استخوان ساق توسط ماهیچه به بخش 

 به استخوان لگن و ستون مهره متصل نکرده است.  مستقیماای مچ پا را هیچ ماهیچهتذکر: 

 های دیگر متصل شده است. به استخوانماهیچه  سه: استخوان ران توسط نکته

  ترکیبی باشیم 
 تر حرف زدیم. ی آن بدانیم. درباره پستانداران کمی قبلهای ترکیبی مربوط پستانداران را باید دربارهی ویژگیپستانداران است و همه جزءاسب  -1

 ی بدن اسب بزرگتر شد. ی بدن اسب تغییر کرد و به مرور اندازهزار اندازهر طول حیات با تبدیل جنگل به علفد -2

 باشد. میانگشت نوعی اسب است که به زندگی در جنگل سازگارتر بوده است. بدن این اسب کوچک بوده و در پاهای خود به جای سم دارای هیراکوتریوم  -3

و در پاهای تر از هیراکوتریوم بود ها بزرگی بدن این اسبپدیدار شدند. اندازهها مریکیپوسها افزایش یافت و ی بدن اسباندازهی کوتاه یک دورهپس از  -4

 داشتند. )انگشت( خود مانند هیراکوتریوم 

 وجود داشت. انگشت  3و در پای مریکیپوس انگشت  4در هر پای هیراکوتریوم نکته: 

 زارها سازگارتر بودند. ها به زیستن در علفمدند. اکوئوسبه وجود آاکوئوس تر شد و ها بزرگی بدن اسباندازهی طولانی دورهپس از یک  -5

 است. سم اکوئوس به جای انگشت دارای ه: نکت

 ها سم ایجاد شد. ها )انگشتان( تحلیل رفتند و به جای آنتوان گفت در طول حیات بخشی از ساختارهای استخوانی در اسبمینکته: 

 باشد. میدار انتخاب جهتای از افزایش بدن اسب نمونهنکته: 

 افزایش شایستگی تکاملی. ها افزایش یافت. به این میگن ی بدن اسب مهارت و سرعت در حرکت اسببا افزایش اندازهنکته: 

کنند. دستگاه گوارش فیل و اسب از این نوع است. ی کور زندگی میی بزرگ یا رودهی سلولز در رودههای تجزیه کنندهخواران میکروباز گیاه بعضیدر  -1

 کند. جانوران مواد حاصل از گوارش سلولز را جذب می ی بزرگ اینی کور و رودهروده

  کنندگان نیستند. نوشخوار جزءلا و شیردان( ندارند و )سیرابی، نگاری، هزاربخشی  چهار یمعده نکته: فیل و اسب

 

 شنا کردن
 موارد زیر توانایی شنا کردن دارند: 

 ها و ... دلفین -هاوال -دوزیستان -هاماهی

  هاماهیشنا کردن در  
  های ماهی در سطح کتاب درسی:باله -2

 باله دمی  -باله پشتی عقبی -باله پشتی جلویی -باله مخرجی -باله لگنی -ایباله سینه

ی لگنی و ... وجود باله عدد 2ای، باله سینه عدد 2ی دمی، باله یک عدددر ماهی  -2

 دارد. 

 های ماهی: وظایف باله -3

a.  کند. خود به چپ و راست به جلو حرکت میباله دمی ماهی با حرکت دادن 

 ی دمی به نسبت زیاد است. مساحت بالهنکته: 

 نیز بر عهده دارد. ی الکتریکی تولید تکانهی وظیفه aدم مارماهی علاوه بر مورد ترکیب: 

زند و باعث حرکت ماهی به جلو دم در آب به عقب ضربه می ،با حرکت دم به اطرافنکته: 

 شود. می

b.  کند. به تندتر یا کندتر کردن حرکت ماهی کمک میای های سینهبالهحرکت 
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c. روند. برای تغییر جهت حرکت به کار میهای پشتی و لگنی بالهبا کمک ای سینههای باله 

 کند. ها کمک میآنحرکت عمودی ها درون بدن خود بادکنک شنا دارند که به از ماهی بسیاری -4

هر ماهی که حرکت عمودی دارد واجد بادکنک شنا توان گفت نمیها بادکنک شنا ندارند بنابراین آنی ها حرکت عمودی دارند اما همهماهی یهمهنکته: 

 باشد. می

 رود. ها به طور متناوب به جلو میهای دو سوی مهرهاسکلت ماهی درونی است و جانور با حرکت دادن ماهیچه -5

 غضروفی )نوعی کوسه ماهی( هستند.  بعضیها استخوانی و از ماهی بسیاریترکیب: 

ی سمت چپ بدن ماهی منقتض شود دم به سمت کند و هر وقت ماهیچهی سمت راست بدن ماهی منقتض شود دم به سمت راست حرکت میوقتی ماهیچه -1

 شود. چپ متمایل می

 شود. جا مید و جابهدها به چپ و راست حرکت میی دمی خود رماهی بالهنکته: 

  مفهومی باشیم  
 توان موارد زیر را فهمید: ( می8-5طبق شکل )

 ستون مهره و نخاع ماهی در بخش پشتی جانور قرار گرفته است.  -1

 طناب عصبی حشرات در سطح شکمی قرار دارد. نکته: 

 شش قرار دارد. تر از آبقلب ماهی پایین -2

  ماهی تا مخرج امتداد یافته است. بادکنک شنا از قسمت جلویی -3

 ی شنا همان بادکنک شنا است. مثانهنکته: 

 کند. پذیر و پر از گاز است که به حرکات عمودی و تنظیم ارتفاع کمک میای انعطافبادکنک شنا کیسهنکته: 

 

   ترکیبی باشیم 
a. های کتاب درسی عبارتند از: انواع ماهی 

 ماهی آزاد  -ماهی خاردار -کوسه ماهی -ماهی استخوانی -لامپری -گربه ماهی -مارماهی -دلقک ماهی

b. ای )دهلیز و بطن(، هستند. دارای آبشش، گردش خون بسته و ساده، قلب دو حفره همگی 

c. هستند داران آبزیمهره ترینفراوانداران زند بوده و مهره ترینموفق. 

d. ی گلویی )حاوی آبشش( هستند. دارای حفره همگی 

e. دارای اسکلت استخوانی هستند.  بعضی دیگردارای اسکلت غضروفی )کوسه ماهی( و  بعضی 

f. کمان آبششی دارند.  جفت 4معمولأ استخوانی  هایماهی 

g. باشد. می ترویایی انسان نسبت به مغز بزرگلب بویایی ماهی در مقایسه با لب ب 
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h. هستند. لقاح خارجی جز نوعی کوسه ماهی( دارای  ها )بهآن تربیش 

i. ها دارای بادکنک شنا هستند. از آن بسیاری 

j. کنند. دفع میاوره از ماهی استخواهی  بعضی و ماهی کوسه آمونیاک وها از ماهی بسیاری 

 آمونیاک و اوره برخلاف اوریک اسید، حلقه ندارند.  نکته:

       K    . باشند. دار( میهای مژکهای مکانیکی )سلولدارای گیرندهدر کانال جانبی خود 

      L    .ی الکتریکی وجود دارد.ی مکانیکی و هم گیرندهدر کانال جانبی مارماهی و گربه ماهی هم گیرنده 

      m .دارای نقش پذیری )ماهی آزاد( هستند.  بعضیاز ماهی دارای رفتار الگوی عمل ثابت و  بعضی 

 پستانداران بوده و شش دارند.  فین و وال جزدلتذکر: 

 

 پرواز

  جانوران پرواز کننده 
 توانایی پرواز دارند. ها و پرندگان حشرات خفاش -2

  ی بال حشرات باید مطالب زیر را بدانید:درباره -2

a.  داران( استخوان ندارند. بنابراین در ساختار بال حشرات استخوان وجود ندارد. مهره اغلبحشرات )برخلاف 

b.  بود.  بیش از یک مترها های سنجاقکطول بالابتدای حیات در 

 متر است. ها چند سانتیاکنون طول بال سنجاقکنکته: 

 است.  دارجهتاز نوع  ای از اثر انتخاب طبیعیها نمونهی طول بال در سنجاقکتغییر اندازهترکیب: 

c. عدد( بال بودند.  4) دو جفتها دارای حشرات اولیه مانند سنجاقک 

d. داران همولوگ نیست. بال حشرات با بال پرندگان و ساختارهای جلویی مهره 

e. ها بوده است. به احتمال زیاد در طول حیات موفقیت حشرات در ارتباط با توانایی پرواز آن 

نورانی بودند که بال داشتند توانایی پرواز برای حشرات این امکان را فراهم آورده که به نحو مؤثرتری به جستجوی غذا جفت و آشیانه جا اولینحشرات ترکیب: 

 دار شد. یاری بین حشرات و گیاهان گلبپردازند. این امر منجر به هم

  ها باید مطالب زیر را بدانید:ی بال خفاشدرباره -3

a.  ن بوده و دارای اسکلت درونی از جنس استخوان است )برخلاف حشرات( پستاندارا جزءخفاش 

b. های زیر ساخته شده است: بال خفاش از بخش 

 عدد(  5بازو )یک عدد(، زندزیرین )یک عدد(، زندزبرین )یک عدد(، مچ، کف، انگشتان )

c. سانی هستند. دارای اساس یک داران )خفاش، تمساح، پنگوئن، انسان و ...(های جلویی مهرهاندام 

 گویند. می همولوگبه چنین ساختارهایی ساختارهای 

d. ( زیست چهارم درباره4-11با توجه به شکل ) :ی آناتومی بال خفاش باید مطالب زیر را بدانیم 

 انگشت وجود دارد.  5در هر بال خفاش  -1

ی انگشتان یکسان نبوده و انگشت شست نسبت به سایرین اندازه -2

 . تر استکوتاه

باشد و بندهای انگشت خفاش دارای تعدادی بند می 5هر  -3

 انگشتان تحلیل نرفته است مثل انگشتان انسان و تمساح. 

ین و زند های کف، مچ، زندزیرتان، استخواندر خفاش انگش -4

 زبرین و بازو در تشکیل بال نقش دارند. 

ی بال در خفاش های تشکیل دهندهبین انگشتان و سایر بخش -5

 استاد شاکریی نازکی وجود دارد. پرده
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 شود و انگشتان انسان فاقد پرده است. وزومی در دوران جنینی تجزیه میزهای لیدر انسان، این پرده توسط آنزیمنکته: 

  ها:چند تا مطلب درباره خفاش -4

a. ی پستانداران حرف زدیم. تر دربارهها را دارند. کمی قبلی ویژگی آنپستانداران هستند و همه جزءها خفاش 

b. ها از طریق پژواک سازی از محیط خود خفاش نیی شنوایی ما خارج است. امحدوده کنند که ازها امواجی تولید میهای خفاشگونهاز  بعضی

 کنند. شرات تغذیه میآورند و از این طریق از حبه دست می اطلاعات

c. کند. می گرده افشانیشوند را که در شب باز می های سفیدیایی گلبینایی و بوی خفاش با استفاده از قدرت 

 ها را بررسی کنیم. آن خواهیم چگونگی پرواز در پرندگان و آناتومی بالها کلی حرف زدیم. در ادامه میی آنتر دربارهداران اند و کمی قبلمهره جزءپرندگان  -5

  پرواز در پرندگان 
 کنند. اند پرواز میهای خود که با پر پوشیده شدهپرندگان با کمک بال -1

بدون حرکت دادن  گاهیا ها ادن بالحرکت دحرکت پرنده در هوا  -2

 هاست. آن

یابد و در همان حال از فشار ها افزایش میهنگام حرکت فشار هوای زیر بال -3

 ی این تغییرات صعود پرنده است. شود. نتیجهها کاسته میهوای بالای بال

  آناتومی بال پرندگان 
 های زیر تشکیل شده است: بال پرندگان از بخش

 پنجه  -ساعد -بازو

a. ی بازو باید مطالب زیر را بدانید: درباره 

 فقط از یک استخوان به نام بازو تشکیل شده است.  -1

 باشد. این بخش از بال فاقد پر می -2

b. ی ساعد مطالب زیر را آوردیم: درباره 

 زندزبرین  -زندزیریناز دو استخوان تشکیل شده است:  -2

دارد دیده هایی که پرها را در کنار هم نگه میدر این قسمت پر و رشته -2

 شود. می

زندزبرین و زندزیرین از یک طرف با استخوان باز و از طرف دیگر با گروهی  -3

 اند. های پنجه تشکیل مفصل دادهاز استخوان

 در مورد پنجه باید مطالب زیر را بدانید: -4

a.  ه است: استخوان تشکیل شد پنجاز 

 چهار استخوان دیگر + یک استخوان بالک 

b.  پنجه نیز مانند ساعد )برخلاف بازو( توسط پر پوشده شده است و دارای

 دارد. هایی است که پرها را کنار هم نگه میرشته

c.  از یک استخوان تشکیل یافته و به آن مقداری پر اتصال یافته است. بالک 

d.  باشد. پنجه می جزءبالک 

e. آید. این جریان به وجود میزیر و روی بال ک جریان آشفته هوا در بدون بال

 کند. ی پرواز جلوگیری میی هوا از ادامهآشفته

 توانست صعود کند. داشت پرنده نمیدر صورتی که بالک وجود نمینکته: 

 در خفاش و حشرات پر و بالک وجود ندارد. اما هر دو توانایی پرواز دارند. تذکر: 
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 در سایر جاندارانحرکت 
  .های دیگر گفته شده را بررسی کنیمخواهیم حرکت در سایر جاندارانی که در فصلجا میدر این

  هاباکتری 
a. ها دارای تاژک هستند. باکتریاز  بعضی 

b. های یوکاریوتی متفاوت است. ای دارد و از نظر ساختار و عملکرد با تاژک سلولتاژک باکتری ساختار ساده 

c. ها غشای پلاسمایی است. منشأ تاژک در باکتری 

  آغازیان  
a.  کنند آمیب، روزن داران، حرکت میپای کاذب موارد زیر هتروتروف بوده و با استفاده از

 های مخاطی سلولی کپک

 ندارند.  NADPHی کالوین و مولکول موارد مذکور چون هتروتروف اند پس کلروپلاست، چرخهترکیب: 

ی کربس، موارد مذکور چون یوکاریوت بوده و هوازی هستند بنابراین میتوکندری، گلیکولیز، چرخهترکیب: 

 دارند.  2NADH, FADHاسید سیتریک، اگزالواستات، 

b. کنند: آغازیانی که با استفاده از تاژک حرکت می  

 2اوگلناها )از  بعضی تاژک(، 2 تربیشداران چرخان )تاژک ،تاژکی( 2کلامیدوموناس ) ها:فتوسنتز کننده

  .هزاران تاژک( بیش ازلوکس )وتاژکی( و 

 تاژکی(  2اوگلناها ) تربیش ،تاژک( یک تا هزارانداران جانور مانند )تاژکها: هتروتروف

 داران )گامت نر( هاگو ها( از گامت بعضی) پلاسمودیمیکپک مخاطی  ،کاهو دریایی )هاگ و گامت( ،کلامیدوموناس )هاگ و گامت(ها: ها و هاگگامت

c. کنند و همگی سانتریول دار هستند: آغازیانی که با مژک حرکت می 

 ا هستند. نیداران شامل پارامسی و تریکودمژک

d.  :حرکت آغازیان بدون ساختارهای حرکتی 

شود سر ها ترشح مییمیایی که از منافذ پوست آنکنند. این گروه از آغازیان روی مواد شاز آغازیان اند که تک سلولی بوده و فتوسنتز می گروهیها دیاتوم

 کنند. خورد و درون آب حرکت میمی

  جانوران دیگر 
 کنند. خورند و با سریدن حرکت میجانوران روی زمین سر میاز  بعضی

 خورند اما در آب. ها سر میها گفتم که آنی دیاتومچند خط بالاتر نیز دربارهنکته: 

 

 اسکلتیهای ماهیچه

 
  چند تا یادآوری

  شود:داران چهار نوع بافت اصلی یافت میدر مهره -2

 عصبی  -ایماهیچه -پیوندی -پوششی

  ای در انسان:انواع بافت ماهیچه -2

 صاف  -قلبی -اسکلتی

 حضور یون کلسیم برای انقباض هر سه نوع ماهیچه نیاز است.  -3

 ای اختلال ایجاد کند. های ماهیچهتواند در عملکرد سلولمیتونین و غدد پاراتیروئیدی کلسیهای تغییرات غلظت هورمون -4

 ای است. های ماهیچههای اصلی در انقباض سلولیکی از انتقال دهندهاستیل کولین  -5
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 های عصبی دارای گیرنده هستند. ای در غشای پلاسمایی خود برای ناقلهای ماهیچهسلول یهمه -1

خود مختار )سمپاتیک و  توسط اعصابهای قلبی و صاف ماهیچهتوسط اعصاب پیکری و فعالیت های اسکلتی ماهیچهلیت فعا -7

 شود. پاراسمپاتیک( کنترل می

  دارانهای مهرهانواع حرکت در سلول 
 شود. های زنده دیده میسلول یهمههای مختلف در حرکت به صورت -1

 شود. های پوششی، پیوندی، استخوانی، گیاهی و ... حرکت دیده میحتی در سلولنکته: 

 داران: های مهرهچندتا حرکت در سلول -2

a. ها در خارج از خون وفیلها، و بازر ماکروفاژها، نوتروفیلحرکت آمیبی د 

b.  های سفید خون به سمت مواد جاذب گلبول سفید. از گلبول برخیحرکت 

c. ها. حرکت اسپرم به سمت تخمک در دستگاه تولید مثلی زن 

d. ای های ماهیچهحرکت در سلول 

ی مخطط، ه سه نوع ماهیچهاند و بای به صورت تارهای قابل انقباض درآمدههای ماهیچهاند. سلولبرای حرکت تمایز یافته اختصاصأای های ماهیچهسلولنکته: 

 شوند. یم بندی میی قلبی تقسی صاف و ماهیچهماهیچه

  ها را مرور کنیم.همین کتاب کلی حرف زدیم که لازم است قبل از شروع این مبحث آن 9ها در فصل ها و ماهیچهی انواع بافتدربارهتوجه: 

  ی اسکلتی(ی مخطط )ماهیچهساختار ماهیچه 
 ی آن باید مطالب زیر را بدانیم: های مخطط است که دربارهواحد ساختاری ماهیچه میون -2

a.  ای هستندهستهچند ای شکل و طویل )دراز( استوانهمیکرون  211تا  21تارهایی به قطر 

 ها( . ها بالاست )مثل نورونها نسبت سطح به حجم در این سلولبه علت دراز بودن میون نکته:

b.  .طول متفاوت دارند 

c.  .هر میون )و غشای پلاسمایی آن( توسط سیمانی از جنس بافت پیوندی احاطه شده است 

 سازند. ها را میدو سر ماهیچه هایزردپیپیوندند و اند. این غلاف در سر تارها به هم میها توسط غلاف پیوندی احاطه شدههر میون و مجموع میون نکته:

 کند. ای( و نیروی انقباض ماهیچه را به استخوان منتقل میاست )بافت پیوندی رشته بافت پیوندی بسیار مقاوماز نوع  زردپینکته: 

d. دهد. دار( میها منظره مخطط )خطهای تیره و روشن را که به آنای مخطط )میون( را در زیر میکروسکوپ بررسی کنیم وجود لایهاگر یک تار ماهیچه

 کنیم. مشاهده می

 دار نیستند. های صاف وضع متجانس دارند و خطهای تیره و روشن وجود دارد ولی ماهیچهها( همین تناوب لایههای قلبی )مانند میوندر ماهیچه نکته:

e. وجود دارد. تارچه  چندیناحاطه شده و درون آن سارکولم ای از پوششی به نام هر تار ماهیچه 

f.  جز غشا(، پروتئین، کربوهیدرات و کلسترول است.  ترینبیشابراین دارای فسفولیپید )هاست بنهمان غشای پلاسمایی میونسارکولم 

 م قرار دارد. پتاسیم و ... در سارکول -سدیمی ناقل عصبی، پمپ گیرندهترکیب: 

g. ها با افزایش د بزرگ شدن این ماهیچهشونها تقسیم نمییابد. چون این سلولها( پس از تولد افزایش نمیی مخطط )میونهای ماهیچهتعداد سلول

 گیرد. ها صورت میحجم آن

ها، مراحل ها تشکیل ساختار دوک، تجزیه و تشکیل پوشش هسته، دور شدن سانتریولندارند پس در آن سیتوکینز و ها میتوزچون بعد از تولد میونترکیب: 

 رد. گی، صورت نمیسیتوکینزمیتوز و تشکیل کمربند انقباضی به منظور 

  میون: ساختارهای لازم برای ساختن -2

 کمی سارکوپلاسم و ...  -تارچه -ی آندوپلاسمی گستردهشبکه -میتوکندری -هسته

 ها مطالب زیر را باید بدانیم: ی میونی هستهدرباره -3

a.  هسته وجود دارد.  چندیندر هر میون 

b. ها در زیر و نزدیک به غشای پلاسمایی قرار دارند. هسته 

c. همانندسازی  آنها درDNA گیرد و آنزیم خطی صورت نمیDNAاز غیر فعال است. لیکمراز و هپلی 
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  ها:میتوکندری در میون -4

a.  .در هر میون تعداد زیادی میتوکندری وجود دارد 

b. ها در تولید ها زیاد بوده و توانایی آنها زیاد است بنابراین تعداد کریستا در آنچون فعالیت میتوکندری در میونATP  .بالاست 

c. یابد. در ضمن در این حالت تر بوده و تعداد آن افزایش میها بیشتایی در میتوکندریتر باشد میزان تقسیم دوها بیشنقدر فعالیت میوهر چ

 استاد شاکریگیرد. حلقوی صورت می DNAزی همانندسا

d. دهد و ی کربس رخ میدرون میتوکندری چرخهATP شود. در ضمن درون میتوکندری همانندسازی و رونویسی از تولید میDNA  حلقوی و ترجمه

 گیرد. )پروتئین سازی( صورت می

تولیدی  2ATP, COشود. در این حالت مقدار گیرد و اسید لاکتیک تولید میصورت میها اکسیژن به مقدار کافی وجود نداشته باشد تخمیر اگر در میونترکیب: 

 کنند. ترشح و بی کربنات جذب می H+تری ها مقدار بیشو کلیه یابدیدراز کربنیک کاهش مینکم بوده و فعالیت آنزیم ا

انتقال الکترون  یی کربس و زنجیرهچرخهای( و محل وقوع های ماهیچهها سارکوپلاسم )سیتوپلاسم معمولی در سلولمحل وقوع گلیکولیز در میون ترکیب:

 باشد. درون میتوکندری می

  :هاتارچه در میون -5

a.  تارچه وجود دارد.  چندیندرون هر میون 

b.  سارکومر درست شده است.  تعدادیهر تارچه از توالی 

c.  هر سارکومر بخشی است که بین دو خطZ  .قرار دارد 

d. ی سارکوپلاسمی( احاطه شده است. ی آندوپلاسمی صاف )شبکهتارچه توسط شبکه 

e. شود. های منظمی تکرار میتیره و روشن وجود دارد که در طی فاصله یاهدر هر تارچه بخش 

f. دهم: در هر تارچه موارد زیر وجود دارد که بعدأ توضیح می 

 ی روشن و ... هاتیره، بخشهای ، بخشMهنسن، خط  ی، اکتین، میوزین، صفحه Zخط 

  ها(:)میونای آندوپلاسمی صاف در تارهای ماهیچهی شبکه -6

a. شودسارکوپلاسمی خوانده میی ای شبکهی آندوپلاسمی صاف در تارهای ماهیچهشبکه . 

b. ای گسترش زیادی یافتههای ماهیچهی سارکوپلاسمی در سلولشبکه . 

c. را احاطه کردهی سارکوپلاسمی اطراف هر تارچه شبکه . 

d. کندعرضی به درون سارکومر وارد می هاید و لولهشوایی متسع میهاین شبکه در فواصل منظم در هر سارکومر به صورت کیسه . 

e. باض آن ای دارند. کلسیم در هنگام تحریک ماهیچه آزاد و سبب آغاز فرایند انقی عرضی آن، مقدار زیادی کلسیم ذخیرههای آندوپلاسمی و لولهشبکه

 شود. می

f. وظایف زیر را بر عهده دارد: ها ی سارکوپلاسمی در میونشبکه 

 تولید کلسترول و سایر استروئیدها  -سنتز فسفولیپید -ی یون کلسیمذخیره

g. قل عصبی وجود ندارد.ی ناسارکوپلاسمی گیرندهی در غشای شبکه 

h. جذب کلسیم سارکوپلاسم )سیتوپلاسم( و آزادسازی کلسیم به سارکوپلاسم نقش هایی وجود دارد که در ی سارکوپلاسمی پروتئیندر غشار شبکه

 دارند.
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  ساختار تارچه 
  ی تارچه عبارتنداز:های تشکیل دهندهبخشیادآوری: 

 ی هنسن، اکتین، میوزین و ... ، صفحهM، خط Zی تیره، خط ی روشن، ناحیهناحیه

 هر تارچه از توالی سارکومرها تشکیل شده است.  -1

 متوالی قرار دارد. Zهر سارکومر بین دو خط  -2

 Zخط سارکومر Z خط  سارکومر Z خط 
 یک نوار روشن و در دنبال آن یک بخش تیره وجود دارد.  Zپس از هر خط  -3

Z  روشن تیره روشن Z  روشن تیره روشنZ   
 ی هنسن( به دو بخش برابر تقسیم شده است. ی بسیار روشن )که بهش میگن صفحهی یک صفحهبخش تیره که در وسط سارکومر قرار دارد به وسیله -4

 روشن Z روشن تیره ی بسیار روشن صفحه تیره روشن   Z روشن 
 ( 8-8وجود دارد )طبق شکل  Mی ی بسیار روشن خط تیرههدر وسط صفح -5

  های سارکومر به صورت زیر شد:جا بخشتا این -1
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 Zخط ی روشن ناحیه ی تیره ناحیههنسن یصفحهی تیره ناحیهی روشن ناحیهZ خط 

 Mی خط تیره

های نازک در ساختار رشته اکتینهای ضخیم و پروتئین در ساختار رشته میوزینتشکیل شده است پروتئین  نازکو  ضخیمهای هر سارکومر از رشته -7

 وجود دارد. 

 ود.شسارکومر کوتاه میروند و در نتیجه های نازک )اکتین( در هنگام انقباض در هم فرو میهای ضخیم )میوزین( و رشتهرشته -8

 ای هستند. های ماهیچهدر سلولهای انقباضی پروتئیناکتین و میوزین دو گروه از ترکیب: 

  های نازک باید مطالب زیر را بدانیم:ی رشتهدرباره -9

a.  ابتدای آن به خطZ باشد. وصل است و انتهای آن آزاد می 

b. ی روشن سارکومر قرار دارد. )وقتی ماهیچه در حال استراحت است( بخش ابتدایی آن در ناحیه 

c. در حال استراحت است(  ی تیره قرار دارد. )وقتی ماهیچهبخش انتهایی آن در ناحیه 

d.  وجود دارد.  اکتیندر ساختار آن پروتئین 

e.  وجود دارد.  اکتیندر سارکومر تعداد زیادی 

  های ضخیم باید مطالب زیر را بدانیم:هدر مورد رشت -11

a.  به کار رفته است.  میوزیندر ساختار آن پروتئین 

b. تر است. ضخامت بخش میانی آن از دو سر آن بیش 

 تر است. ضخامت اکتین از میوزین کمنکته: 

c. های پروتئینی وجود دارد. در سطح آن زایده 

 دهد. شود و اکتین را حرکت میصل میهای میوزین به اکتین متدر طی انقباض زایدهنکته: 

d. ی روشن )در وسط سارکومر( در وسط میوزین قرار دارد. بخش تیره وسط صفحه 

e. ی روشن هنسن وجود دارد. میوزین در بخش تیره سارکومر و صفحه 

f.  .در هر سارکومر تعداد زیادی میوزین وجود دارد 

g. های ضخیم )میوزین( است. رشتهاز  تربیشهای نازک )اکتین( در یک تارچه تعداد رشته 

ی آندوپلاسمی و مقدار کمی سیتوپلاسم وجود دارد که توان گفت در میون تعدادی هسته، تعدادی میتوکندری، چندین تارچه، شبکهبه طور کلی می -11

 اند. همگی توسط غشای پلاسمایی احاطه شده

 چند تا تعریف در یک نگاه:  -12

 ی ناقل عصبی است. پتاسیم و گیرنده -لیپید، پروتئین، کربوهیدرات، کلسترول، پمپ سدیمپلاسمایی است و دارای فسفون غشای هماسارکولم: 

 ( 8-8اند. )شکل های معینی قرار گرفتههر از فاصله Zقرار دارند و مانند خطوط  Zم منافذی وجود دارد . این منافذ در راستای خط در سارکولنکته: 

 شود. ی آندوپلاسمی زبر ساخته میتوسط شبکه مسارکولترکیب: 

 است.  استاد شاکری ها کمهمان سیتوپلاسم معمولی است مقدار آن در میونسارکوپلاسم: 

 ها با سارکوپلاسم در تماس هستند. هایی از تارچهی آندوپلاسمی و بخشمیتوکندری، هسته، شبکهنکته: 

 ی یون کلسیم است. محل ذخیرهو ای گسترده است های ماهیچهمی صاف است در سلولی آندوپلاسهمان شبکهی سارکوپلاسمی: شبکه

 باشد. باریک و دراز و با طول متفاوت می ،ی اسکلتی استماهیچه همان سلولمیون: 

 

  بررسی ساختار سارکومر  
  های آن به صورت زیر است:وقتی ماهیچه در حال استراحت است بخش -2
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 )میون در حال استراحت است( : توان موارد زیر را فهمیدگذاری بالا میتوجه به نامبا  -2

 : Aی ناحیه
a.  روشن است 

b.  های نازک )اکتین( است دارای رشتهفقط 
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c. دهیم شکل آن به صورت روبرو است:  اگر به صورت مقطع عرضی برش 

 در این بخش میوزین وجود ندارد. تذکر: 

 : Bی ناحیه
a.  تیره است 

b. های ضخیم )میوزین( است. های نازک )اکتین( و هم رشتههم دارای رشته 

c. دهیم شکل آن به صورت روبرو است: اگر به صورت مقطع عرضی برش 

 : Cی ناحیه

a. ی بسیار روشن هنسن است. صفحه 

b.  بخش تیره قرار دارد. آن در وسط 

c. ن( است. یهای ضخیم )میوزفقط دارای رشته 

d.  دهیم شکل آن به صورت روبرو است:  برشاگر به صورت مقطع عرضی 

 اکتین وجود ندارد.  ین ناحیهدر ا تذکر:

 : Dی ناحیه
a. ی خط تیرهM  .است 

b. ی بسیار روشن هنسن و یا در وسط بخش تیره قرار دارد. در وسط سارکومر وسط صفحه 

c. ی هم دارای خط تیرهM های ضخیم )میوزین( است. و هم رشته 

d.  روبرو است:برش عرضی آن به شکل 

 در این ناحیه اکتین وجود ندارد. تذکر: 

  چند تا مطلب دیگر: -2

a.  در دو طرفZ ی روشن قرار دارد. ناحیه 

b. ی در دو طرف خط تیرهM  )روشن است. )وسط بخش تیره 

c. باشد. های ضخیم حضور دارد آن بخش از سارکومر زیر میکروسکوپ روشن میهای نازک و یا فقط رشتههر جاکه فقط رشته 

d.  خود خطZ باشد.تیره می 

  کی توسط چی احاطه شده است: -3

 توسط پوشش پیوندی یک میون: 

 توسط غلاف پیوندی ضخیم ای: یک دسته تار ماهیچه

 ی سارکوپلاسمی توسط شبکهیک تارچه: 

 توسط سارکوپلاسم ی سارکوپلاسمی آن: یک تارچه و شبکه

 توسط سارکولم و مقدار کمی سارکوپلاسم ها: مجموع تارچه

 

  های اسکلتی بدنماهیچه 
 ی حلقوی خارجی راست روده اسکلتی هستند. های دهان، حلق، ابتدای مری و ماهیچهماهیچه -1

 ای داخلی و خارجی ارادی هستند. سی مانند دیافراگم بین دندههای تنفماهیچه -2
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هایی که در شکل زیر ماهیچه -3

  بینید همگی ارادی هستند:می

 

های حلقوی ماهیچهنکته: از روبرو 

ای، حلقوی لب، جناغی چشم، گونه

ی ماهیچه بخشی ازترقوی پستانی، 

ای بزرگ، ای، دلتایی، سینهذوزنقه

ای، مورب خارجی، دو سر بازو، دنده

مورب داخلی، راست شکمی، خیاطه 

 و چهار سر ران قابل مشاهده است. 

های ماهیچهنکته: از پشت 

ای، دلتایی، سه سر بازو، ذوزنقه

پشتی بزرگ، سرینی متوسط، 

سرینی بزرگ، دو سر ران و 

 ی توأم قابل مشاهده است. ماهیچه

ای و دلتایی ی ذوزنقهماهیچهنکته: 

قابل هم از جلو هم از پشت 

 مشاهده هستند. 

های مذکور در تعداد ماهیچهنکته: 

مت باشد. یکی سبدن انسان زوج می

چپ و دیگری سمت راست بدن قرار 

 دار. 

 چهاری راست شکمی ماهیچهنکته: 

قسمتی است و از بالا به پایین 

 یابد. ی هر بخش افزایش میاندازه

ی توأم توسط زردپی ماهیچهنکته: 

ی پا اتصال یافته آشیل به پاشنه

ی است. در انسان دو عدد ماهیچه

 توأم و زردپی آشیل وجود دارد. 

های فعالیت ماهیچه: ورییادآ

اسکلتی بدن توسط دستگاه عصبی 

 شود. پیکری کنترل می

فعالیت این  تربیشترکیب: 

 باشد. های مذکور غیر ارادی میها ارادی است در طی وقوع انعکاس )مثلأ انعکاس زردپی زیر زانو( فعالیت ماهیچهماهیچه

ی صاف ی بسیار روشن هنسن وجود دارد اما هیچ کدام از موارد مذکور در ماهیچه، و صفحهM، خط Zمذکور میون، سارکومر، تارچه، خط  یاهدر ماهیچهنکته: 

 شود. یافت نمی

 اند. ای بزرگ نیز به جناغ و ترقوه اتصال یافتهسینهو ای به ستون مهره های پشتی بزرگ و ذوزنقه( ماهیچه8-9طبق شکل )نکته: 

 

 قباضنواع انا
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 ایزوتونیک   

 طول ماهیچه تغییر کند. است که ایزوتونیک انقباض ماهیچه در صورتی  -1

 همراه با کشش ثابت است. انقباض ایزوتونیک  -2
 حرکات بدن از نوع ایزوتونیک است.  -3

 باشد. میایزوتونیک ی چهار سر ران در انعکاس زردپی زیر زانو از نوع انقباض عضله -4

 ی بعد با جزئیات حرف زدیم. ی این نوع انقباض در درس نامهدربارهتوجه: 

 ایزومتریک  
 است. ایزومتریک نتواند طول ماهیچه را کم کند از نوع  شدیدی که در برابر آن وجود دارد چه انقباض ماهیچه به علت مقاومتچنان -1

 در انقباض ایزومتریک طول عضله ثابت است.  -2
 ی انقباض ایزومتریک است. نگاه داشتن یک وزنه بدون حرکت دادن آن نتیجه -3

  ایتونوس ماهیچه 
 شود. خوانده می ای تونوس ماهیچهشود وجود دارد و باعث سختی نسبی آن می حالت آرامشها در انقباض خفیفی که در ماهیچه -1

 شود. آیند و در نتیجه ماهیچه خسته نمیبه انقباض در می ای به نوبتای تارهای ماهیچهدر حفظ تونوس ماهیچه -2

 رود. انقباض ایزوتونیک و ایزومتریک از بین می ،ها هنگام به خواب رفتنتونوس ماهیچه -3

 افتند. ها به پایین میای گردن و پلکهنگام به خواب رفتن به دلیل از بین رفتن تونوس ماهیچهنکته: 

 مرکز یادگیری حرکات لازم برای تنظیم حالت بدن و تعادل است.  ترینمهمترکیب: مخچه 

 ای نقش دارد. مراکزی است که در تونوس ماهیچه جزءمخچه نکته: 

و ها در حال انقباض بوده آیند این یعنی در طی تونوس تعدادی از سلولزمان به انقباض در نمیای همهای ماهیچهی سلولای همهدر طی تونوس ماهیچه -4

 تعدادی در حال استراحت اند. 

 

 مکانیسم انقباض

  مراحل انقباض ارادی 
 رسد. ی آکسون نورون حرکتی میبا دستور مخ پیام حرکتی توسط بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی به پایانه -1

ی آکسون خارج شده و وارد فضای سیناپسی از پایانه اگزوسیتوزی آکسون نورون حرکتی ناقل عصبی )استیل کولین( طی با رسیدن پیام عصبی به پایانه -2

 شود. ی ناقل عصبی در عضله متصل میشود و پس از عبور از فضای سیناپسی به گیرندهمی

 ها( قرار دارد. ها )مثلأ میونهای ناقل عصبی در غشای پلاسمایی سلولگیرندهیادآوری: 

ی سارکوپلاسمی به درون سارکوپلاسم سیل میون تغییر کرده و باعث نشت مقدار زیادی یون کلسیم از شبکهپس از اتصال ناقل عصبی به گیرنده اختلاف پتان -3

 شود. می

( را به طرف داخل کشیده و اکتینهای نازک )های ضخیم )میوزین( رشتهدر هر سارکومر رشته ATPی بعد در حضور یون کلسیم و همراه با مصرف در مرحله -4

  .ها به یکدیگر نزدیک شدند.( Zشود که طول سارکومر کوتاه شود )یعنی خط باعث می

 گیرد. شود و انقباض صورت میبا کوتاه شدن طول سارکومر طول تارچه و میون نیز کوتاه می -5

هایی از سارکوپلاسم و توسط پروتئین ATPهای کلسیم با مصرف شوند و یوندور می های نازک )اکتین( از یکدیگرها و رشتهZبعد از پایان یافتن انقباض خط  -1

 شوند. ی سارکوپلاسمی میوارد شبکه

 

 

  چند تا مطلب 
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بنابراین باشد. حل انقباض ارادی( گفتیم همراه با کوتاه شدن طول میون بوده و از نوع انقباض ایزوتونیک می)مرا مطالبی را که در  -1

 توان گفت: ی انقباض ایزوتونیک میدرباره

a. ی بین دو خط طول ماهیچه، طول میون، طول تارچه، طول سارکومر و فاصلهZ یابد. متوالی کاهش می 

b. ماند. مواظب باشید در طی این نوع انقباض طول بخش تیره ثابت می 

c. رود. شن از بین میی رودر طی این نوع انقباض )اگر به صورت کامل رخ دهد( ناحیه 

 دهد. اند( رخ میها )که در حال انقباضدی از میونفقط در تعدا، cو  a ،bای موارد در طی تونوس ماهیچه -2

 دهد. رخ نمی، cو  a ،bی که در حال استراحت هستند موارد هایدر میون

 کند. متوالی تغییر نمی Zی دو خط شود اما طول میون، تارچه، سارکومر و فاصلهمصرف می ATPدر طی انقباض ایزومتریک ناقل عصبی آزاد شده و  -3

 شود. نیز مصرف می ATPکند و در طی هر سه نوع انقباض یون کلسیم به درون سیتوسل نشت می -4

ی کربس و ... دهد و اگر اکسیژن وجود داشته باشد درون میتوکندری چرخههوازی تنفس سلولی )گلیکولیز( رخ میی بیطی هر سه نوع انقباض مرحله در -5

 شود. تولید می ATPرخ داده و در نهایت 

 شود. دهد و اسید لاکتیک تولید میاگر اکسیژن به مقدار کافی وجود نداشته باشد تخمیر لاکتیکی رخ می -1

ها در شود و فعالیت نفرونکربنات تولید میتر بییابد کمهای قرمز کاهش میدرازکربنیک گلبولینشود فعالیت اتولید نمی 2COلاکتیک با تولید اسید نکته: 

 یابد. و بازجذب بی کربنات افزایش می H+ترشح 

 های اسکلتی که به استخوان وصل هستند و ... اگر همراه با کوتاه شدن طول میون حرکت ماهیچه ،ین تنفسای در حهای بین دنده، ماهیچهحرکت دیافراگم -7

 باشد. باشد از نوع کشش ثابت بوده و ایزوتونیک می

 

 استخوان

  چندتا یادآوری 
 باشد. ی معدنی( می)مادهدار مواد کلسیم)مواد آلی( و کلاژن ی بین سلولی آن شامل نوع بافت پیوندی است که ماده ترینسختاستخوان  -1

 بافت پیوندی است(. جزءباشد )چون فضای بین سلولی در بافت استخوانی زیاد می -2

 شود. های بافت استخوان ساخته میخود سلولی آندوپلاسمی زبر شبکهای استخوان توسط ی زمینهکلاژن موجود در ماده -3

 دهد. ی کربس و ... رخ میها گلیکولیز، چرخهانی از نوع هوازی بوده بنابراین در این سلولهای استخوتنفس سلولی در سلول -4

 شود. تولید می ATPنیاز است و به ازای مصرف گلوکز مقدار فراوانی  1Bدر تنفس هوازی به حضور ویتامین ترکیب: 

 داران استخوانی است. رهها غضروفی اما در سایر مهماهی بعضیداران در اسکلت داخلی بدن مهره -5

  موارد زیر در استخوان دارای گیرنده هستند: -1

a.  شود. سبب کاهش کلسیم خون و رسوب کلسیم در استخوان میتونین:  کلسیهورمون 

b.  :شود. سبب تجزیه استخوان و افزایش کلسیم خون میهورمون غدد پاراتیروئید 

c. باشد که در نهایب باعث تولید های بنیادی میهای بنیادی مغز قرمز استخوان دارای گیرنده بوده و محرک تقسیم در سلولدر سلولپویتین: اریترو

 گردد. گلبول قرمز و افزایش هماتوکریت می

d. ش دهد. های استخوان شود و استحکام بافت استخوانی را کاهتخریب کلاژنتواند سبب در شرایط غیر عادی میزول: یتکور 

e. تیروکسین و هورمون( 3های تیروئیدیT :)ها های استخوان دارای گیرنده هستند و در کودکان باعث افزایش رشد طبیعی استخواندر سلول

 شود. می

  هاوظایف استخوان 
 کنند. در استحکام و حرکت فعالیت می-1

 آیند. ها به حرکت در میی آن با انقباض ماهیچههای سازندههای بدن است و بخشگاه ماهیچهاسکلت محور و تکیه -2

 کنند. های مکانیکی خارجی محافظت میها را از آسیبی سینه، قلب و ششهای قفسههای جمجمه و استخواناستخوان -3

 کند. های مکانیکی محافظت میاستخوان ستون مهره نیز نخاع را از آسیبنکته: 
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 شوند.ی !( تعداد عناصر سلولی خون در مغز استخوان ساخته می)نه همه ترینبیش -4

  انواع استخوان 
 داران سه نوع استخوان وجود دارد: در بدن انسان و سایر مهره -2

a. های کوتاه استخوان 

 بندهای انگشتان مثال: 

b. های پهن استخوان 

 ها و ... جمجمه، کتف، لگن، جناغ، دندهمثال: 

c. های دراز استخوان 

 نی، بازونی، نازکران، درشتمثال: 

 های کوچک هستند. استخوان جزءها این استخوانوجود دارد چکشی، سندانی و رکابی در گوش میانی انسان سه استخوان  -2

ها توسط ماهیچه رخ است و در انسان حرکت این استخوان صماخی های کوچک )چکشی، سندانی و رکابی( وابسته به حرکت پردهحرکات استخوانترکیب: 

 شود.پذیر میها امکانها توسط ماهیچهی استخواندر انسان حرکت همه توان گفتنمیدهد پس نمی

  انواع بافت استخوانی  
 استخوانی متراکم و دیگر اسفنجی در انسان دو نوع بافت استخوانی وجود دارد یکی بافت 

 ی بافت استخوانی متراکم مطالب زیر را آوردیم: درباره -2

a. های کوتاه و پهن از نوع متراکم است. های دراز و بخش خارجی استخوانی استخوانتنه 

b. اند و ای استخوانی قرار گرفتهی زمینهدر درون مادهمجرای هاورس های متحدالمرکز در اطراف یک ههای استخوانی به صورت دایردر این بافت سلول

  سازند. می سیستم هاورسیک 

c. آورند. اجتماع هاورس در اطراف مغز استخوان بافت استخوانی متراکم را به وجود می 

d. مجرای هاورس.ها میگن باشد که به آنای استخوان دارای مجراهای زیادی میی زمینهماده 

e.  وجود دارد. ها ها و عصبرگها و در آنموازی بوده مجراهای هاورس 

f. ای هاورس )نه مجرای هاورس( مواد کلسیم دار و کلاژن وجود دارد. ی زمینهدرون ماده 

g. شود. در بخش متراکم استخوان مغز قرمز یافت نمی گاههیچ 

h. ی مرکزی )که در وسط استخوان دراز قرار دارد و مملو از مغز زرد است( اشتباه نگیرید. د مجرای هاورس را با حفرهیمواظب باش 

 استاد شاکریدر مجرای هاورس عصب و رگ وجود دارد. یادآوری: 

i.  های رگ ازها کنند. در این سه راههایی ایجاد میسه راهنیز ند و ای بوده که هم موازی با یکدیگرهاورس به گونهراهای مجدر بافت استخوانی آرایش

 ( 8-11شود. )طبق شکلهایی خارج میشعابخونی ان

 ی بافت استخوانی اسفنجی باید مطالب زیر را بدانیم: درباره -2

a. های کوتاه و پهن از نوع اسفنجی است. های دراز و بخش میانی استخواندو سر استخوان 

b.  ها وجود دارد. ای استخوانی در بین آنی زمینههایی از مادهدر کنار یکدیگر قرار دارند و تیغهها به صورت نامنظم سلولدر بافت اسفنجی 

c. های متعددی وجود دارد. درون این بافت حفره 

d. باشد. د در بافت اسفنجی استخوان مملو از مغز استخوان میهای موجوحفره 

e. عناصر خونی  تربیشهای بنیادی که در این مغز قرار دارند تقسیم شده و ها مغز قرمز وجود دارد و سلولهها در این حفردر بعضی از استخوان

 کنند. ها( را تولید میهای قرمز و پلاکتهای سفید گلبول)گلبول

f.  ها تولید عناصر خونی در این استخوان ها مغز قرمز وجود ندارد بلکه مملو از مغز زرد شده است در این حالتدر این حفره هااستخواناز  بعضیدر

 گیرد. صورت نمی

g. باشد. دار میفضای بین سلولی این بافت )مانند بافت متراکم( دارای کلاژن و مواد کلسیم 
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h.  شود.استخوانی اسفنجی، مجرای هاورس و سیستم هاورس یافت نمیدر بافت 

 
 

 

  چند تا مطلب  
 ( 8-13ای است. )طبق شکل دو سر استخوان دراز توسط غضروف احاطه شده و فاقد بافت پیوندی رشته -1

 ( 8-11باشد )طبق شکل ضروف مید غای احاطه شده است و فاقندی رشتهی استخوان دراز توسط بافت پیوتنه -2

 زرد است. م احاطه شده است و مملو از مغزکی مرکزی که در وسط استخوان دراز قرار دارد توسط استخوان متراحفره -3

  .نه مغز قرمزدارد در مجرای هاورس نه مغز زرد وجود تذکر: 

 ی مرکزی وجود ندارد. های دراز( حفرهسر استخوان 2های کوتاه و پهن و های اسفنجی )بخش میانی استخواندر بافت -4

 شود. های دراز یافت میی( استخوانهای مرکزی فقط در بخش میانی )تنهحفرهیادآوری: 

  ترتیب گلبول قرمز سازی در انسان: -5

 مغز استخوان های لنفی کبد، طحال و گره ی زرد کیسهدوران جنینی: 

 ها ی استخوانفقط در مغز همهسالگی:  5بعد از تولد تا قبل از 

 های دراز که به تنه متصل هستند. های پهن و بخش کوچکی از استخوانی استخوانهمهسالگی:  5بعد از 

سالگی  5ز شود اما اهای بنیادی یافت میها مغز قرمز و سلولی استخوانسالگی در همه 5توان گفت تا قبل از با توجه به ترتیب گلبول قرمز سازی میمفهوم: 

 شود. ها کاسته شده و بر مغز زرد افزوده میبه بعد از مقدار مغز قرمز استخوان

 ماند. های دراز که به تنه وصل هستند باقی میهای پهن و بخش کوچکی از استخوانمغز قرمز در استخواننکته: 

 های پهن هستند. استخوان ءها و ... جزها، مهرههای جمجمه، جناغ، دندهاستخوانیادآوری: 

 سازی دارد یعنی دارای مغز قرمز است. ها فعالیت گلبولکه به تنه وصل هستند و بخش کوچکی از آن ی هستنددراز هایهای ران استخوانستخوانانکته: 

  بینیم:ی استخوان دراز به داخل حرکت کنیم به ترتیب موارد زیر را میاز خارج تنه -1
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 ی استخوان دراز رو به داخل نگاه کنیم موارد زیر را خواهیم دید: ی مفصل از سر برجستهاگر در ناحیه -7

 بافت اسفنجیبافت استخوانی متراکم غضروف 

 های دراز بافت اسفنجی است. تر دو سر استخوانبخش بیشنکته: 

 های دراز بافت اسفنجی توسط بافت متراکم احاطه شده است. در استخواننکته: 

 های بنیادی در مغز قرمز استخوان )در بخشهای خونی توسط سلولتر سلولهای خونی نیستند بلکه بیشهای استخوانی مولد سلولمواظب باشید سلول -8

 شوند. اسفنجی( ساخته می

باشد و در زیاد می 12Bولیک و ویتامین احیه مصرف آهن، هموگلوبین، اسید فدهد بنابراین در این نچون در مغز قرمز استخوان ساختن گلبول قرمز رخ می -9

 ها برای هورمون اریتروپویتین گیرنده وجود دارد. این سلول

  استخوان بندی بدن انسان 
 جمجمه و چهره ها سر: استخوان -2

a.  ی مننژ را ی سه لایههای پهن بوده و پردهاستخوان جزءاستخوان جمجمه

کند و در تولید گلبول احاطه کرده است این استخوان از مغز محافظت می

 کند. قرمز فعالیت می

b. های سر هستند .استخوان جزءها فک 

 است. که در دو طرف بدن قرار دارد. ترقوه و کتف استخوان  2متشکل از شانه  -2

استخوان ترقوه از یک سو به استخوان جناغ و از سوی دیگر به استخوان کتف نکته: 

 وصل است. 

ها دنده تربیشاستخوان جناغ یکی بوده و از نوع پهن است این استخوان با  -3

 دهد. تشکیل مفصل می

 ت. در پشت استخوان جناغ تیموس قرار گرفته استرکیب: 

ها تشکیل های پهن بوده و از جلو با جناغ و از پشت با مهرهها جز استخواندنده -4

 دهند. مفصل می

دهند و به جناغ متصل ها مفصل تشکیل میها فقط با مهرهاز دنده تعداد کمینکته: 

 نیستند 

ین و های دراز بوده و از یک سو با کتف و از سوی دیگر با زندزیراستخوان جزءبازو  -5

 دهد. زبرین تشکیل مفصل می

های زندزیرین و زندزبرین وجود دارد که ی ساعد استخوانناحیه در هادر دست -1

 های دراز هستند. استخوان جزء

 مچ دست دارای چندین استخوان کوتاه است.  -7

 دهد. ران تشکیل مفصل می های پهن بوده و با استخواناستخوان جزءلگن  -8

ن و از سوی دیگر با استخوان دراز بوده و از یک طرف با استخوان لگ جزءران  -9

 دهد. نی تشکیل مفصل میاستخوان درشت

 های پهن بوده و روی مفصل لولایی زانو قرار دارد. استخوان جزءک ککش -11

نی با استخوان ران تشکیل مفصل د اما فقط استخوان درشتهستن های درازاستخوان جزءنی قرار دارد. که هر دو نی و نازکدر ساق پا دو استخوان درشت -11

 دهد. می

 قرار دارند. سینه، شکم و لگن ی هایی هستند که در ناحیهمنظور از استخوان تنه استخوان -12

 ی مرکزی مملوء از مغزحفره بافت استخوانی متراکم ایی رشتهبافت پیوند
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 مفصل

  چند تا مطلب 
 مفصل. ها میگن به محل اتصال استخوان -1

 ها لازم است. ها نقاط ضعف اسکلت هستند بنابراین نگهداری و محافظت از آنمفصل -2

 بین دو استخوان قرار دارد. مایع مفصلی مایعی به نام  -3

 ی مایع مفصلی باید بدانیم: درباره

a. کند. لغزیدن دو استخوان را در مجاورت یکدیگر آسان می 

b. د. دهها را کاهش میاصطحکاک میان استخوان 

کاک مایع برای کاهش دادن اصط ترینمناسبمایع مفصلی نکته: 

 لغزند. میان دو سطح است که روی هم می

تر است و ها غضروفی است غضروف از استخوان نرمانتهای استخوان -4

  کند.میتر آسانها را در محل مفصل حرکت استخوان

است که محل مفصل را کپسول مفصلی همان ای کپسول رشته -5

 پوشاند. می

 رباط اشباه نگیرید. با ای را کپسول رشته -1

  انواع مفصل 
 گروهی دیگرمتحرک و نیمه گروهیمتحرک، ها از مفصل گروهی

 هستند. ثابت 

 مفصل لولایی  -مفصل گوی و کاسههای متحرک عبارتند از: مفصل -1

 کاسه:  -مفصل گوی

a. جهات بچرخند.  یهمهها بتوانند در شود که استخوانمفصل گوی و کاسه باعث می 

b. مفصل شانه( از نوع گوی و کاسه است.  بازو و کتفهای بین استخوانران و نیم لگن های بین استخوان مفصل( 

 در پاهای مورچه نیز مفصل گوی و کاسه وجود دارد. ترکیب: 

 مفصل لولایی: 

a. باشد. شابه کار لولایی در میها مکار این مفصل 

b. کنند. عقب حرکت میو در جهات جلو فقط ها ی آنهای تشکیل دهندهاستخوان 

 توانند حرکت کنند. ی جهات )جلو، عقب، چپ و راست( میی مفصل گوی و کاسه در همههای تشکیل دهندهاستخواننکته: 

c. باشد. های ران و درشت نی )مفصل زانو( و بازو با زندزیرین و زبرین )آرنج( از نوع لولایی میمفصل بین استخوان 

  دهد. نی با استخوان ران تشکیل مفصل نمیاستخوان نازکنکته: 

 در مفصل زانو استخوان کشکک وجود دارد که با استخوان ران تشکیل مفصل داده است. نکته: 

 است.  متحرکنیمهها از نوع ها مثل مفصل بین مهرهمفصل از بعضی -2

 هستند.  ثابتهای جمجمه از نوع های بین استخوانها مثل مفصلمفصلاز  بعضی دیگر -3

  ها در محل مفصلی استخوانعوامل نگه دارنده  
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ها و ای رباطکپسول رشتهشوند. هایی به یکدیگر متصل نبودند به آسانی از یکدیگر جدا میها با رشتهها در محل مفصلاگر استخوان

 دارند. ها در اتصال با یکدیگر نگه میها را در محل مفصلاستخوانها ماهیچه

 . پوشاندهمان کپسول مفصلی است که محل مفصل را میای کپسول رشته -1

 دارد. ها را محل مفصل متصل با یکدیگر نگه میاستخوانکنند ها عبور میهایی که از روی مفصلماهیچه -2

ها ها را در محل مفصلها حرکت استخوان. رباطدندارها را در محل مفصل به یکدیگر متصل نگه میکه استخوان نوعی بافت پیوندی هستندها رباط -3

 درون آن هستند. بعضی دیگرو ها در خارج از محل مفصل رباط از بعضی کندمی محدود

 های خارجی و داخلی است. مفصل زانو دارای رباطنکته: 

 کنند. ها نوعی بافت پیوندی مقاوم هستند که ماهیچه را به استخوان وصل میزردپییاداوری: 

 
 

  چندتا نکته  
a.  باشد. می کاسه شکلو استخوان نیم لگن  گوی شکلدر محل مفصل گوی و کاسه بین استخوان نیم لگن و ران سر استخوان ران 

b.  باشد. می کاسهو استخوان کتف  گوی شکلدر محل مفصل شانه سر استخوان بازو 

c. های داخلی در تماس است. کپسول مفصلی و رباط ،مایع مفصلی با غضروف 

 

 ورزش و نرمش
 بدن ما به دلایل متعددی به ورزش کردن نیازمند است. 

 ورزش: 

 دارد. وزن بدن ما را متعادل نگه می -1

 کند. ها جلوگیری میهای قلب و رگاز بیماری -2

ها را های قلب و رگبیماریها و ابتلا به ی رگها احتمال سخت شدن دیوارهجانوری و در نتیجه جامد هستند خوردن این گونه چربی هاچربی تربیشترکیب: 

 دهد. افزایش می

 موجب بیماری مربوط به رگ شود  ممکن استافزایش کلسترول خون ترکیب: 

 دهد. برای انجام کارهای روزانه افزایش می را دن ماتوانایی ب -3

 سلامتی داشته باشیم.  حساسکند که از نظر جسمی و روانی اکمک می -4
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 دهد. دهد و توانایی ما را در غلبه بر فشارها و مشکلات زندگی افزایش میاعتماد به نفس ما را افزایش می -5

 

 

 حرکت در گیاهان
 توان حرکت گیاهان را نیز مشاهده کرد. کنند اما با کمی دقت میاند و حرکت نمیرسد گیاهان در زیستگاه خود ثابتدر ظاهر به نظر می -1

  دارای دو نوع حرکت هستند که به صورت خلاصه در زیر آوردیم:گیاهان  -2

 

 
 های غیر فعالحرکت

 
  ویژگی

 شود. های بیرونی انجام میتحت تأثیر محرک فقط -1
 دهد. های درونی رخ میمستقل از محرک -2

 های مرده هستند. دهد که دارای سلولهایی از گیاه رخ میدر بخش -3

 
  مثال 

 دان و پراکنده شدن هاگ پاره شدن هاگ -1

 دان در خزه و سرخس مانند باز شدن هاگ

 ها در اثر تغییر میزان رطوبت هوا باز شدن میوه -2

 شود. دانگان تشکیل میمیوه در نهانترکیب: 

 باز شدن مخروط در بازدانگان  -3

 دانگان و بازدانگان هاننهای گرده در باز شدن کیسه -4

 های گرده )گرده افشانی( انتقال دانه -5

 گن در خزه و سرخس باز شدن آنتریدی و آرک -1

 های گیاهی حرکت

 غیرفعال 

 فعال 

 پیچش    خود به خودی  

 القایی    

 گرایشی    

 تاکتیکی   

 نورگرایی   

 زمین گرایی

 شیمی گرایی   

 آب گرایی

 گرما گرایی     

 تنجشی    

 شب تنجی

 بساوش تنجی   

 لرزه تنجی   
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 دانگان دار در بازی بالاهمخروط ماده و پراکنده شدن دانهن دشباز  -7

 شود. ماند و منتشر نمیدان باقی میدانگان و باز دانگان درون هاگهاگ نهاننکته: 

 

 های فعالحرکت

 
   ویژگی کلی

 شوند. ی گیاه انجام میهای زندهدر بخش فقط -2

  دهد. رخ می عوامل بیرونیدر اثر  بعضی دیگرو گیاه  عوامل درونیها در اثر آن بعضی از -2

 
  حرکت فعال خود به خودی

 .دهدگیاه رخ می عوامل درونیدر اثر  -1

های مختلف یک اندام تغییر رشد نابرابر بخشمانند: 

به علت جذب )توژسانس( یا از دست  حجم در سلول

 دادن آب )پلاسمولیز(

های بیرونی ها محرکدر این گونه حرکت -2

شب و  ،روز ،تماس ،لمس ،نیروی جاذبه ،مانند نور

 غیره دخالتی ندارند. 

ی گیاه رشد مارپیچی نوک ساقهیعنی پیچش  -3

پیچش به های خود به خودی است ده از حرکتپیچن

زمان سرعت هر آید که در می این علت به وجود

تر از سایر رشد در بخشی از ساقه بیش

وقتی نوک ساقه به جسم باریکی مانند هاست. بخش

ی گیاهی دیگر برخورد کند حرکت پیچشی شاخه

گاه محکم شود نوک برگ شود ساقه به تکیهباعث می

 دهد. گیاهان نیز پیچش انجام میاز  بعضی

)سویا، واران ی پروانهتیرهنوک برگ گیاهان مثال: 

 یونجه، بادام زمینی، شبدر و لوبیا( دارای پیچش است. 

، لوبیا، ی گیاهان )مانند سویاهای روی ریشهدر غده معمولأاند ها که هتروتروفاند. این باکتریی نیتروژنجانداران تثبیت کننده ترینمهمها ترکیب: ریزوبیوم

 استاد شاکریکنند. بادام زمینی، یونجه و شبدر( زندگی می

 باشد. بزرگ شدن سلول نگهبان روزنه و کوچک شدن در اثر جذب آب و از دست دادن آب بوده که نوعی حرکت فعال خود به خودی می -4

 هد. تواند رخ دمیهای گیاهی سلولو هم در اندام حرکت فعال خود به خودی هم در نکته: 

 های فعال القایی حرکت  
  شود. های بیرونی و درونی انجام میدر اثر محرک -2

 شود. ی گیاهی انجام میهای زندهدر بخش فقطهای فعال خود به خودی مانند حرکت -2

  توان در سه گروه جای داد:های القایی را میحرکت -3

 های تنجشی حرکت -های تاکتیکیحرکت -های گرایشیحرکت

 های گرایشیحرکت

  ویژگی 
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های خارجی مانند نور، گرما، آب، مواد به محرکهای در حال رویش اندامپاسخ  -1

 شیمیایی و جاذبه زمین است. 

 شود. گیاه به سوی این عوامل یا به سمت مخالف آن خم می -2

 های گرایشی اندام در حال رویش است با حرکت سلول اشتباه نگیرید. : در حرکتنکته

 مثال   
 ی گیاهاه نورسته به سمت نورخم شدن ساقه -1

 گویند. )فتوتروپیسم( مینورگرایی ی خم شدن گیاهان به سمت نور را پدیدهترکیب: 

ی ساقه رخ در سمت نور ندیدهاکسین نورگرایی به دلیل جمع شدن ترکیب: 

 دهد. نمی

ه سمت نور هم در اثر محرک درونی )اکسین( و هم نکته: خم شدن ساقه ب

 دهد. محرک بیرونی )نور( رخ می

 .گراییزمین کند به این میگن یدا میی لوبیا )و هر گیاه دیگری( را در هر وضعیتی که قرار دهیم ریشه به سمت زمین گرایش پرستهی نواهدانه -2

  

 های تاکتیکیحرکت

  ویژگی 
 نوعی حرکت فعال از نوع القایی است.  -1

 کنند. مواد شیمیایی و غیره حرکت می بعضیبه سوی روشنایی های گیاهی سلولشوند که هنگامی انجام می -2

های گیاهی است ولی حرکت گرایشی مربوط به مربوط به حرکت سلول تاکتیکیحرکت مواظب باشید این حرکت را با حرکت گرایشی اشتباه نگیرید  -3

 های در حال رویش است. حرکت اندام

  مثال 
 های ماده ر گیاهان به سوی سلولهای نحرکت سلول

 دانگان فاقد تاژک و ساختارهای حرکتی هستند. آنتروزوئیدهای بازدانگان و نهان آنتروزوئیدهای سرخس، چندتاژکی وتاژکی،  2آنتروزوئیدهای خزه ترکیب: 

 

 های تنجشیحرکت

  ویژگی 
 نوعی حرکت فعال از نوع القایی هستند.  -1

 دهد. های گیاهان رخ میها و گلدر برگ اغلب -2

 هستند. برگشت پذیر این حرکات  -3

 ها جهت محرک اهمیتی ندارد. در وقوع این نوع حرکت -4

 ها تقریبأ سریع هستند. این حرکت -5

 ها های گیاهی هستند نه حرکت سلولهای اندامها مربوط به حرکتاین حرکت -1

 نیاز است.  ها خارجی حتماها به وجود محرککتبرای وقوع این نوع حر -7

  های تنجشیانواع حرکت  
 تواند باشد. می روزیا  محرک خارجی شبکت تنجشی هستند در این نوع حر یاهای از حرکتنمونهشب تنجی  -2

ند اما شب هنگام هر شوهای این گیاهان در هنگام روز گسترده میچههای مرکب دارند برگو اقاقیا برگاز گیاهان مانند گل ابریشم  بعضی: 2مثال 

 گیرند. شوند و در کنار هم قرار میخورند به یکدیگر نزدیک میای که در برابر هم قرار دارند تا میچهیک از دو برگ

  .هاهای آنهای گیاهان گل ابریشم و اقاقیا حرکت تنجشی دارند نه گلبرگنکته: 
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 شوند. از گیاهان نیز هنگام روز باز و در شب بسته می بعضیهای گل: 2مثال 

ها حرکت شب تنجی توان گفت این گلکنند بنابراین میشوند را گرده افشانی میهای سفیدی را که در شب باز میها گلخفاش: 3مثال 

  .دارند

 ها! گلاز  برخیتوان دید هم در های مرکب میبرگاز  بعضیحرکت شب تنجی هم در نکته: 

 تواند لمس کردن باشد. های تنجشی است در این نوع حرکت محرک خارجی میای از حرکتنمونهلرزه تنجی  -2

 شود. ها میآنفوری ها باعث تا خوردن و بسته شدن دارد. لمس کردن یکی از این برگهای مرکب برگنیز مثال: گیاه حساس 

 ها با هم فرق دارد. دانید که محرک خارجی آناما می های مرکب هستندگیاهان گل ابریشم، اقاقیا و حساس دارای برگنکته: 

 شوند )مورد نقض برگ گل ابریشم و اقاقیا( ها بسته میهر گیاهی که برگ مرکب دارد در اثر لمس برگ توان گفتنمیتذکر: 

 
 

 تواند باشد. های تنجشی است محرک خارجی در این حرکت تماس و یا لمس میای از حرکتنمونهساوش تنجی ب -3

شود و ها ایجاد مینیز به برخورد اشیا و لمس حساس است در اثر تماس بدن حشره یا جانور کوچک دیگر حرکت در برگخوار دیونه گوشتبرگ گیاه مثال: 

 افتد. جانور به دام می

 یبی باشیممفهومی و ترک  

  منظور طراح 
 حرکت غیر فعال و حرکت فعال خود به خودی های غیر القایی: منظور طراح از حرکت -2

 های القایی )گرایشی، تاکتیکی و تنجشی( های غیر فعال و حرکتحرکتهای بیرونی هستند: هایی که در اثر محرکمنظور طراح از حرکت -2

 های خود به خودی حرکتهای درونی هستند: هایی که فقط در اثر محرکمنظور طراح از حرکت -3

 های غیرفعال حرکتهای بیرونی هستند: هایی که فقط در اثر محرکمنظور طراح از حرکت -4

 دهد: هایی که در اثر محرک بیرونی و درونی رخ میمنظور طراح از حرکت -5
 های تنجشی های تاکتیکی، حرکتهای گرایشی، حرکتد حرکتهای القایی ماننحرکت

 بساوش تنجی دهد: های مرکب رخ میهای تنجشی که در غیر از برگمنظور طراح از حرکت -6

 های تاکتیکی های خود به خودی و حرکتحرکتدهد: های گیاهی رخ میهایی که در سلولمنظور طراح از حرکت -7

 شب تنجی و لرزه تنجی های مرکب: منظور طراح از انواع حرکت در برگ -8

 

  گیاه دیونه 
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 دانگان است. نهان جزء -2

 تر از سایرین است. های آن بیشسرعت حرکت در برگ -2

  شب تنجی <لرزه تنجی  <بساوش تنجی     ی سرعت حرکت:مقایسه

 است. گوارش برون سلولی دارای  -3

که از دار خود را )به جای اینبخشی از آمینواسید و مواد نیتروژن -4

 کند. خاک دریافت کند( از شکار خود تأمین می

 شاکری استاد ی آن با حشرات از نوع صیادی است.رابطه -5

کند هم گوارش برون تنها گیاهی است که هم فتوسنتز می -1

 کند. دارد و شکار می سازد()آنزیم گوارشی برون سلولی میسلولی

ی کالوین، آنزیم مانند سایر گیاهان دارای کلروپلاست چرخه -7

 است  NADPHروبیسکو و مولکول 

ی چون میتوکندری و تنفس هوازی دارد دارای گلیکولیز، چرخه -8

 باشد.می 2NADH, FADHهای کربس، مولکول

 باشید و هیچ مشکلی دیگری در این فصل نداشته باشید. برده رااز مطالب گفته شده نهایت استفاده وارم امید
طور که گفته بودم این فصل را مفهومی و ترکیبی نوشته بودیم حتی از گیاه دیونه مطلبی گفتیم که هیچ کجا گفته نشده ولی همان 

 وژه طراحان کنکور بشه.شاید همین امسال س
 این حرفا بگذریم ...از 
شماره و ادرس سایت ما رو  ،قدیما این فصل تو سایت قبلیمون گذاشته بودیم بعد یه بنده خدا امد و با جوانمردی تمام اسمما 

خام اسمش رو بگم اما مولف یکی از وشته. نمیداد که خودش نرس سایت خودش گذاشت و بعد کلی پز میپاک کرد و اسم و اد
هاست با آقای اختیاری )مدیر انتشارات مهروماه( دوستیم برای همین هم چیزی نگفتیم. های مهروماه است هرچند ما سالکتاب
 ها جزواتش رو منتشر کنم.ای در سایت قرار ندیم اما قول میدم همه فصلهمین اتفاق باعث شد دیگه جزوهشاید 

 درصد بود. 99دانید که مطابقت جزوات استاد شاکری با کنکور میراستی 
 یست کنکور با جزوات مراجعه کنید.درصدی ز 99درصد دقیق از متن جزوات استخراج شده حتما به قسمت مطابقت  99این 

   ز باشید.و پیروموفق 
 
 


