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عص�

ــتیبان پش  
تشخیص  برخی مغز فقط

 .  
 

همه صفات هسته دار

پیوندی

 Y X

) یاخته های عص�

)

داربست هایی

اطراف

یاخته های عص�

AA

CC

Y XX
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4 )
 

پشتیبان

غیرعص� و برخی از آن ها میلین ساز

بسیاری

جسم یاخته ای

مایع اطراف یاختۂ عص�  

 
ــون دارند ــواع گوناگ ــر دو، ان ه

 

فقط در یاختۂ عص� ح>

هدایت یک محل 

مرکزی

مرکزی

AA

B

A

B
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ــون آکس

برخلاف و همانند

یاختۂ عص� دوتا نقطه چین آخر

ریبوز و دئوک> ریبوز در ساختار نوکلئوتیدها و در دنا و رناهای یاخته وجود دارد.

)

رابط

)

یاخته های عص� 

Jــتیبا پش  

رابط یک نقطه

انقباض

Lتحری

اگر روی آن ها که وظیفۂ دریافت یا انتقال پیام را بر عهده دارند قرار بگیرد، یاختۂ عص� نمی تواند پیام را به شکل مناسب در خود هدایت کند و انتقال دهد.

B

ــون آآکس

B

AA

)

B

B

B

روی آنها که وظیفۂ دریافت یا انتقال پیام را بر عهده دارند قرار بگیرد، یاختۂ عص� نمیتواند پیام را به شکل مناسب در خود هدایت کند و انتقال دهد. اگر
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ــتباه نگیرید. ــدن را با محیط داخX یاخته اش ــX ب ــط داخ محی

دروJ یاخته ( بیرون

Zهر کانا

باز

) فعالیت عص�

نش[  / .(

دو سه

ATP
Pi ADP

نش[

بیشتر پتاسیمی

همواره

CC

ــتباه نگیرید. ــدن را با محیط داخX یاخته اش ب Xــ ــط داخ ــمحی

دروJ یاخته ( بیرون

Zههر کانا

CC



هیدرولیز6 ATP

ATP
ATP

) ATP

ATP
ATP

 ( )

همیشه باز بسته باز شوند

بعد از پایان

هیچ گاه

صفر

A

CC

بعد از پایان

B

B

صفر
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البته با عرض پوزش این تست یه کمی نگاه به آینده داره!

mRNA هسته

جسم یاخته ای mRNA DNA

همواره باز c باشد ــ[ نش

ATP

کانال های نش[ فاقد دریچه و همچنین از پمپ ها 

ِhمن

 hمن

فعال

ــوء اثر س

میلین

فعال همواره

همواره باز

باز مى شوند

پتاسیمی

ATP

کانال ها

دریچه دار

خروج

B

mRNA ههسته

ججسم یاختهای mRNA DNA

A

ATPP

B

کانالهای نش[ فاقد دریچه و همچنین از پمپها

A

B

B

میلین

B

AA

ATP



8B A
دریچه داخX بسته دریچه خارجی بسته

A

اختلاف

80 10 )
B A

دائمی

نمی توان

پس ATP

 

ATP
دریچه 

آنزیمی ATP
ATP

B A
ــای (1 (2 کانال ه

B
A

B A

  

A

B

نمیتوان

B

پس ATP

B

B

A

B
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2) K

نش[

)

انتقال

انتقال نقطه ای

هدایت

عمل پیام عص�

بیشتری

هم قطر

پشتیبان MS

مرکزی

B

B

B

اانتقال
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پیش سیناپ>

انتهای آکسون هم سو

ارتباطی

 

مرکزی ( غیرعص� MS
هدایت کاهش

2 ) MS
A

B

B

B

B

B
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ATP

Jناگها

فضای سیناپ>

فضای سیناپ> 

ــایی غش بخش خارجی

سدیمی

پیش

 زیاد

دندریت ( قطعاً

حرک[

یک یاختۂ عص�

ــون آکس  

هدایت انتقال

تغییر پتانسیل الکتریکى 

 
انقباض

B

AA

ففضای سیناپ>

B

B

A

AA

AA

یاختۂ عص� ییک

ــون آآکس

B

B
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یاختۂ عص�

هم قطر

دندریت ها و جسم یاخته ای

جسم یاخته ای سوخت و ساز یاخته

سفید

2

هسته جسم یاخته ای

 

شروع (

بسته c مانند  باز c شوند

ATP

ATP ATP
ATP ATP ATP

ــیمى دریچه دار پتاس

AA

CC

B

B

CC

B

B

CC

ــیمى ددریچهدار پتاس
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ATP

ADP ATP
 

دریچه دار  ــیل آرامش پتانس

ــدیمی س

کم

آرامش

خارج یاخته به داخل یاخته ATP بدون کانال نش[  انتشار

ATP پمپ

ATP کانال  انتشار
ATP پمپ

 

 
  

) 

همۂ کانال ها

صفر ۳۰  
( )

آرامش

 
همواره فعال

ــدۂ  ــیل عمل یاخته های عص� تحریک ش تعداد پتانس

اگر  3) ) 
حداکثر  شدت محرک کاy باشد

پایین رو نیز دوبار بالارو 

دریچه دار

K

CC

CC

C

CC

CC

CC

CC

ــدۂ  ــیل عمل یاختههای عص� تحریک ش تتعداد پتانس

اگر  3) ) 
حداکثر شدت محرک کاy باشد

دوبار نیز پاپایینرو بابالارو

دریچهدار

K
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( های
بسته c مانند

دریچه دار (

 

ذخیره

) )

برخی

ATP برخی

 

MS

CC

B

B

B

C

B

B

CC

CC
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ATP

ــته های رش

 

 

( ) ( ) ( )

2) 

همواره

ATP

CC

CC

CC

CC

B

B

CC



پتاسیمی16

B  
A

B
بیرون یاخته

ATP

پس سیناپ>

ماهیچه های اسکل[

 

  
  

مراکز نظارت بر اعمال و فعالیت های بدن مغز و نخاع مرکزی

ــته پیوس

بدون میلین

حرک[ ح>

 

فاقد

 
)

 

B

B

ATPP

CC

CC

CC

B
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بین یاخته ای

CO O

خارج

درون

 

مراکز نظارت بر اعمال بدن

دستگاه عص� مرکزی (

نه همواره!  ــتر  بیش

هم قطر

) 

مغز و نخاعه!  سه لایۂ مننژِ

صاف و قطورترین خارجی

ــیژن و گلوکز اکس

CO

AA

B

B

B

B

B

ــیژن و گلوکز اکس
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بین

Xاص ــیر تفس نهایی قشر مخ اولیه

ــفید  س

همۂ ــان هم زم

هماهنگ 

نازک وسیع

مخ

دو نوع رابط مخ

نازک

B

B

CC

B

ددو نوع رابط مخ

نازک
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بین

هنری راست ریاضیات و استدلال چپ

لوب گیجگاهی و مخچه ــیار بین دو نیمکره ش بالا

مخچه هر چهار نیمرخ

Jمغز میا

ــاقۂ مغز س

عص�

بصل النخاع

  
عص�

CO

O

تنظیم مدت زمان دم و خاتمه دادن به آن از وظایف پل مغزی c باشد  بصل النخاع (

بصل النخاع

H CO

) 
مخچه

پیوسته

B

B

B

B

ــاقۂ مغز سس

B

B

پیوسته
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کرمینه

تعادل

پیوسته

مخ

یک

 

ارادی  پردازش نهایی اطلاعات ح> و حرک[

رشته های عص�  یک شیارهای متعدد   
هم زمان اختصا�

تالاموس

اغلب اولیه

B

یک

اارادی  پردازش نهایی اطلاعات ح> و حرک[

ررشتههای عص� ییک ششیارهای متعدد

ههمزمان ااختصا�

B

تاتالاموس



21 هیپوتالاموس هیپوتالاموس

ــار اسمزی فش

( سامانۂ کناره ای (

دقیقه حداکثر

نخاع و بصل النخاع

پردازش نهایی  نازک

تالاموس ح>

C)

D
دو

ــاقۂ مغز س

مغز مخ

 
تقویت و انتقال پیام های ح> تالاموس ها

B

AA

A

B

پپردازش نهایی نانازک

تاتالاموس حح>

A

B



بینایی، شنوایی و حرکت22

پل مغزی

خودمختار (

بخش هایی

هیپوکامپ

ــه مخچ

ــت پش

غیر ارادی

( ماهیچه ها (

ایجاد حافظۂ کوتاه مدت

 
CO

O

عدم ایجاد حافظۂ کوتاه مدت

جدید جدید

قدیمی

 این عمل مربوط به هیپوتالاموس است نه هیپوکامپ.

AA

A

B

B

B

ــت پپش

غغیر ارادی

((( مماهیچهها

B

AA

B

A

C

AA
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4  

همیش�

 ترک

اختیاری

مغز

دائمی

بخ�

کم

بیشتر

قشر

سامانۂ لیمبیک

تالاموس

هیپوتالاموس

ایجاد هیپوکامپ ترس و لذت

نیز

سرعت

مغز

دهان، حنجره و شش ها مستقیماً

AA

A

B

CC

A
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مغز

اغلب Jجسمی و روا

دائمی یا موق[ اختیاری

دوپامین

4)

افزایش آزاد شدن سامانۂ لیمبیک مغز 

عدم مصرف

بخش هایی از قشر مخ

وZ روی اعصاب محیطی مثل پیکری و خودمختار اثری ندارند مغز

بازگشت دائمی

ــکمی ش ــ[ پش ــیارهای ش

پش[

ــای  بطن ه

ــر� موی

عقب

عقب

چهارم

ا� فیز

B

B

C

A

وZ روی اعصاب محیطی مثل پیکری و خودمختار اثری ندارند مغز

بازگشت دائمی

C

C
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)

ملاتونین ا� فیز

بزرگ تر

2 1

لبۂ پایین بطن سوم

 

برخی

پش[ دومین

حرک[ ح>

برخی

ــ> ــ[ ح پش

ــ[ ــکمی حرک ش

)

نخاع

عصب

رابط  
سفید

A

A

B

B

بزرگتر

C

C

B
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های های

همان طرف ح> پش[

62

 جفت
ح> و  فاقد بخش ارتباطی

حرک[

خودمختار

خودمختار 

پیکری

ارادی

مخطط اسکل[ حرک[ محیطی

نظیر بع� آگاهانه

یاختۂ

 Zنخاع و دستگاه عص� محیطی درگیرند و محیطی حرک[ 

در برخی از انعکاس ها نیز مغز درگیر c  باشد 

B

های های

AA

A

B

B

AA

C

C

ارادی

ممخطط اسکل[ ححرک[ محیطی

ننظیر ببع� آآگاهانه

یاختۂ
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اسکل[

همواره ناآگاهانه

  

ــته های رش

خودمختار

صاف قل�  ناآگاهانه 

معمولاً

B

صاف قل� ناآگاهانه 

ًمعمولاً
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برای زدن تست های انعکاس لطفاً یک بار دیگر درسنامه آن را از بخشQR Codeها مطالعه کنید!

پیکری

2 2 1

Lتحری  
خاکستری

Lــ تحری  
خاکستری

Lــ تحری  
خاکستری

مهارکننده ــاری مه  
خاکستری

Lتحری دوسر  

غیرفعال  

 

B

C

A
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یک نوع یاختۂ عص�  
مرکزی

به سمت خارج پمپ  
 

ATP  
پش[

غیر ارادی

آکسون های حرک[  حرک[ محیطی

خودمختار

غدد  مخطط صاف

ــک سمپاتی

نایژک ها

 

 مخچه و مخ

پیکری همۂ 

) 
 

ــدد غ ــکل[ اس

 
)

ندارند.

B

B

B

B

B

B

ــک سمسمپاتی

B

A

B

B

B

B

A
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پراکنده هیدر ــبکۂ ش

همۂ

ماهیچه ای

ساده ترین

تعداد مجزا دو

جان�

حشرات

به هم جوش خورده ( (
ماهیچه های هر یک ) یک گره (

(
(
(
(

3 یاخته ای (
7 (

چند گره جوش

ماهیچه های

مغز

گرههاي
عصب�

عصب� دستگاه
مح�ط�

طناب
عصب�

B

حشرات

ببه هم جوشخورده ( (
ماهیچههای هر یک ) یک گره (

(
(
(
(

3 یاختهای (
7 (



31 شکمی

یک

همان بند  هر بند بدن

ــتانداران پرندگان و پس

hمن

) )

هیدر

هیدر

تجمع

 
معده

4) 3)

مغز جلویی پش[ (

وزن

مغز
عصب� طناب

عصب� گرههاي

C

C

B

C

A

B

A

B

تجمع

A

4) 3)
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هیدر هیدر

A
B

C

جه�

)

نخاع نازک ترین

ضخیم ترین

کلیه منفذدار

4
) Jسد خو

ــیاری بس

لایه 

Jخارجی و میا

Xداخ چین خورده

B

C

B

B

B

B

CC

جچمجچمه استخوان

مننژ پردههاي

B
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ــ� پوش پیوندی

دراز

 
)

دومین

پیوسته

سفید

بصل النخاع

پل مغزی

C B A

CC

CC

CC

CC

B

B

B

C



ــب34 تنظیم تعداد ضربان قل ــوس هیپوتالام

یادگیری هیپوکامپ

جلوی مخچه ساقۂ مغز

گرهی قلب

لیمبیک و مخ  حافظه

بصل النخاع

تالاموس و هیپوتالاموس قشر مخ

) ) 
مغز

سه گوش پینه ای رابط هایی مثل

سه نوع

هنری راست

  

مرکزی

CC

CC

C

B

B

CC

CC

سسه نوع

C

B



35 B A
 

A
B

C
D

 
 

)

بیشتری ــین پیش

قشر مخ

( نوجوانان (

مخچه لیمبیک

HDL 

پایین

CC

CC

B

B

B

CC

AA

A

B

B

CC

CC
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ا� فیز در لبۂ پایی� بطن سوم قرار دارد که این بطن در عقب تالاموس ها قرار دارد.

 
یک رابط (

ــوس هیپوتالام

ــته ( پیوس  

کمترین فشار

2 1  

چند یاختۂ یک

محیطی مخ

پیکری گروهی برخی

همۂ  

C

C

C

C

C

B

C

B

CC



37 نخاع (

در یک جهت ستون مهره ها

 

 

 

حرک[

 

ابتدای مری

بع�

 

دیافراگم

همۂ تارها 

برخی

سف�د مادة
خا'ستري مادة

نهخاع مر'زي 'انهال

,اختهاي جسم

پشت� نهخاع�ريال,شۀ عصب

ش2چم� ريال,شۀ

,اختهاي جسم

C

C

C

B

C

C

ابتدای مری

C

B
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پیکری رابط

اسکل[

پیکری ــکل[ اس

برخلاف

دو پلاناریا

دو گره

فاقد گرۂ عص� هستند، اعصاب کوچک تر منشع�  مرکزی

محیطی

ــکمی  ش

نازک

B

CC

C

CC

C

B

ددو گره

ففاقد گرۂ عص� هستند، اعصاب کوچکتر منشع� ممرکزی

محیطی

CC

CC

C



39 ملخ

ــته پیوس

منفذدار hلن

به زیر پل مغزی

نخاع بصل النخاع

Jزیر مغز میا پل مغزی

 
ــخ م ــشر  ق  

B

B

B

B

ــته پپیوس

منفذدار hلن

CC

AA
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بینایی

Jمغز میا

ح>

 

حرک[ خودمختار

ناآگاهانه

پیکری

خودمختار

پیکری

خودمختار صاف

قید

همواره

 

ــیل عمل پتانس

یا

کانال های انتقال مواد

پمپ

شکمی کیاسمای بینایی

ح>

عمل

یاخته های عص� (

C

CC

CC

B

B

پیکری

خودمختار

B

CC

B



41   

بصل النخاع

پل مغزی

مخچه اول گوارش

گیجگاهی پس سری

قشر مخ تالاموس

FSH
LH

غیرعص� حرک[

پشتیبان غلاف میلین

پیوندی

پشتیبان

پتاسیمی

)

جه�

ــتیبان همواره در انعکاس ها مؤثرند. ( پس یاخته های پش

خاکستری

افزایش

اغلب

پاراسمپاتیک آرامش

) 
سمپاتیک

پیکری

خودمختار   

CC

CC

B

B

CC

B

B

B



تحریک کننده42

ــدیمی س

 
) 

حرک[

غیرعص�

)  
مخچه

ATP
ATP

پیوندی

پتانسیل عمل

همواره هیچ گاه

همواره

پرندگان و پستانداران

دهان خزندگان

بصل النخاع پل مغزی

بطن های چهارگانۂ مغزی

Jمغز میا لیمبیک

حشرات

جوش خورده

ستارۂ دریایی

CC

B

A

C

C

B

B

C

B

CC

B

AA

B



43 ) ) 
غدد پیکری ارادی

انعکاس های  

 
سطح درون

هیپوتالاموس

Jمغز میا

بصل النخاع

پش[

 
)

نخاع

4) 2) 1) 
پل مغزی

Jمیا مغز عص� یاخته های هیپوتالاموس

مخچه

 

ا� فیز

ــوم بطن س

 
 

 

CC

AA

B

B

CC

B

B

B







وZ حتماً نباید یاخته عص� باشد. (

محرک مخصو�

نوع محرک (

 

نوع محرک

ممکن

فشار

یک دندریت

دندریت

ــکل دندریت تغییر ش  
نه نقطه به نقطه جه� 

B

AA

مممکن

CC



47

پیوندی انعطاف پذیر

O CO

کمتری ثابت

عدم پاسخ

مهم تر کمتر

چند پیوندی

ــت پیوندی سس

ثابت یک

سازش گیرنده ها

اندام های ویژه ای قرار دارند

hمختل حس پیکری

پیکری ویژه بویایی

O

گیرنده وضعی[

B

B

AA

B



48

پخش

مرکزی 

)
متفاوت

بیشتری

پیوندی

بزرگ

خون

 

بخش های مختلف بدن

دمایی

دمایی

ــت!! گیرنده دمایی از نوع تما¡ نیس

وZ گیرنده دمایی و وضعی[ ندارند. CO O

B

CC



49 وضعیت

حواس پیکری

/  
ماهیچه ای و پیوندی  

آسیب باف[

سه نوع 

یک یا چند یاختۂ عص�  ( دندریت  ( هر یک  
ــت پیوندی  باف ــب  اغل

پیوندی فاقد  درد آسیب (  آن چنان شدید باشند

بخ� از هر دو  

اعصاب  پیکری

پیکری

پیوندی

پیوندی دمایی

ــطحی  س

فشار خون

حتماً به یاد دارید که هیپوتالاموس مرکز تنظیم دما و فشار خون c باشد.

CC

CC

B

سه نوع

یک یا چند یاختۂ عص� ( ) دندریت هر یک

ــت پیوندی باباف ــب اغل

پپیوندی ففاقد ددرد آآسیب (  آنچنان شدید باشند

B

AA

B

B

B



50CO O

99  

ــیاهرگ های بزرگ برخی س

O

اغلب

C B A

مغز

دندریت

یک دندریت

دمایی

هیپوتالاموس

وضعیت

سازش پذیرند

پوست

 

AA

B

CC

B

ــیاهرگهای بزرگ برخی س

CC

CC

CC

CC
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MS
تما¡

سرخرگ ها

سرخرگ های کوچک  
سیاهرگ های

انواع گوناگون  
)

عدم حس

 
)

تما¡

نخاع

CC

CC

CC

B

AA

B

CC

B

CC



52

حواس ویژه

لاکتیک اسید درد

درد

انعکاس ها

وضعی[ ) Xکپسول مفص

حرکت و سکون Lمکانی

دندری[

به

حرک[ ح> محیطی

ح>

حرک[

خودمختار

ح>

ح>

حرک[

همواره بخ� از یاختۂ عص� یا همان دندریت آن  حواس پیکری

 

داخل

محکم و سفیدرنگ   
 

CC

B

B

CC

AA

یا همان دندریت آن یاختۂ عص� همواره بخ� از حواس پیکری

CC

CC

AA



53

اسکل[

شفاف

O

 

پاراسمپاتیک حلقوی

سمپاتیک شعاعی

شفاف

ژله ای

آکسون

رنگین

پیوندی



54

 

 

Jاجسام مژگا

زجاجیه بیشتر 

4) 3) 2) )

غیراختصا�

ــت مردمک فقط یک سوراخ در وسط عنبیه اس مردمک

زلالیه

تراوش مویرگ ترشح

عد¡

Lی گیرنده های نوری و یاخته های عص� 

B

B

AA

B

CC

AA

B

غیراختصا�

B

CC

B

AA



55

خارجی

تارهای آویزی

تارهای آویزی

زلالیه

همگرایی

کم استراحت

زیاد انقباض

دور

حلقه ای صاف فقط

انقباض  

پاراسمپاتیک

درک هر ح>، 

لوب پس سرى  ــخ  م

4) 

عنبیه زجاجیه

CC

B

B

B

AA

B

B

AA

B

4) 

B



56

 

خارجی

یک لایه 

تجزیه  
A ــاخت س )

کم

خارجی

A

A
 هر دو

خارجی ترین باز

بازتابیده (

 

AA

B

CC

AA

AA

AA

خونه� ريالگهاي

خروج محل

زريالد ل2ۀ

ب�نا,� عصب

CC



57 نقطۂ کور 

 

شبکیه

 

کم

A هر دو نوع

آکسون های

 

B

AA

B

CC

B

ککم

B

AA

CC



58
 

شفاف

Lی

واضح

جبران یکنواخت نمی شوند 

بزرگ

بیشتر

کوچک تر

کمتر

در پشت

همگرا  نزدیک

نامنظم

ــن افزایش س

کم

آن» اصلاح و نهزد,@ب�ن «چمشم

طب�ع� انهدازة

چمشم 'رة

طب�ع� انهدازة

چمشم 'رة
آن» اصلاح و دوريالب�ن «چمشم

B

B

AAA

AA



59

بزرگ تر

عینک واگرا

)

همگرا

بی�  پهن تر بیشتر  بالای

 

بالایی

B

بزرگتر

ععینک واگرا

)

همگرا

AA

B

AA

B

B

AA

AA

CC

AA



60

بیشتر بالایی

مخالف

 
زجاجیه

حالت ژله ای ندارد. Jمیا زجاجیه

پایین تر

هوا

CC

B

B

CC



61 برون ریز

 Jمیا ) 
) 

موهای مجرای شنوایی

انتهایی

بی�

Jحلزو

پوشش

اتصال

AA

B

B

AA

B

پوشش

B

CC

CC



62
فاقد مژک

)
مخچه

Lمکانی

Jمیا

گوش میانى فاقد مایع مى باشد 

سدیمی

پوش� بدون 

مژک

فاقد مژک

B

B

AA

AA



63
 

)

Jبیرو
 

Jمیا

حواس ویژه گوش

مخچه

)
کف

 
)

) 

B

CC

B

CC

B

AA

B

B



64

آکسون 

عص�

شیمیایی

(
(

لوب بویایی تالاموس نمی فرستند،

هوا شیمیایی (

ــر دارد ( تأثی درک (

4)

ــدای ابت

 

زیر

آکسون ها ــ� پوش

CC

B

(
(

لوب بویایی تاتالاموس نمیفرستند،

هوا شیمیایی (

ــر دارد ( تأتأثی ددرک (

4)

B

B



65
ــت� های زبان ( دهان و برجس

به درس[ 

چمشا,� گ�رنهدة

چمشا,� جوانهۀ

منفذ

نهگهبان ,اخته

عصب� ريالشتۀ

زیادی هر

4

داشته

 
بویایی

نیم دایره Zتعاد

پشتیبان

ــطح س

CC

B

B

AA

CC

B



66
یکسان

ــان یکس

چشم

پیکری برخلاف

اشک پل مغزی

)
 
 

لیزوزیم ــک مایع اش قرنیه

 

 

A

خودمختار

Jجسم مژگا

B

B

CC

CC

CC

CCC

B

CC



67

 

عنبیه، مشیمیه و شبکیه

عص� و غیرعص�

گشاد  

تنگ

B A

 

کاهش 

ATP
عنبیه

ATP

ATP

 

CC

CC

CC

CC

B

B

کاهش 

CC

B

B



68

بخش خارجی

نمی توان

مستقیم 

شعاعی

A
ساخت A

)

روی شبکیۂ

دور

نداریم ــتراحت اس

 
 

 
 

CC

B

CC

B

B

)

CC

CC

CC



69

برخی همۂ

A A

ــتقیم ندارد ــت که در تطابق، نقش مس ــؤال اس عنبیه منظور س

 
 

A  

ــون آکس

ــدارد. /  ــت و واگرایی ن ــواره همگراس عد¡ چشم هم

Jگوش میا

حلق که مژک دارد

CC

B

B

CC

B

B

CC

CC

CC

B

B

B



70

 
بی� دریچه نازک

 

موهای کرک مانند

 

 

مایع هوای

)
(

مژک دار 

مجاری نیم دایره 

 درون 

دو

) بوده اند فاقد مژه (

پوش�  

CC

CC

CC

CC

CC

CC

B



71 هدایت ( دارینه (

آکسون

ــه آس

بویایی

 

ــوند. / نمی ش یک نقطۂ ــتیگماتیسم آس

تطابق

زجاجیه قرنیه

زلالیه

خودمختار عنبیه

)

استوانه ای

CC

B

بویایی

CC

CCC

CC

CC

CC

CC

AA



72O

کم

کاملاً  Jگوش میا

دریچۂ بی� پردۂ صماخ

گیجگاهی

Jحلزو بی�

برعکس

بالاتری

ــون های آکس

قبل

CO O H

زیر

AA  

B

CC

B

B

CC

B



73 پش[ یک

موازی

پایین تری

بدن

زیر پوست  ساختارهای متعددی

سوراخ های متعددی

 

دو

غیر هم اندازه

2)

 

شیمیایی مگس  
تعدادی دندریت های

انواع مولکول های شیمیایی

 
دقت کنید که این گیرنده ها و این موها در همۂ حشرات دیده نمی شوند.

شیمیایی دندریت های

B

B

B

ززیر پوست سساختارهای متعددی

سسوراخهایمتعددی

دو

B

CC

CC



عص�74

هر دو

هوا جلویی

غیرعص�  عص� نوع یاخته

 

A

جلویی

3)

بزر� Lکوچ هر واحد بینایی

)
جلو و زیر

AA

CC

B

غیرعص� عص� نوع یاخته

B

AA

B

CC

B

CC



75

دستگاه عص�

حشرات (

کوچکى هر یک

هر واحد

تابیده شده ( هر

دمایی

زیر جلو

Lتاری تابیده

دمایی

ــیمیایی ش دمایی

Lمکانی

AA

B

B

کوچکى هر یک

AA

B

B

AA

CC



دمایی76

مار زن� ــع ــور قط ــه ط ب

) بازجذب آب در مثانه ویژه دوزیستان است (

ــت زنبورهاس

 
2 )

ویژه (

Lمکانی

 

AA

B

AA

B

AA

B

CC

B

صچماخ پردة
CC

C

CC



77

زیر  

دندریت در هر خط یک عصب 

اجسام

تیره

CO

O

ــیرین آب ش

مثانه  ــد ــیرین c باش ــابه ماهی های آب ش ــتان مش کلیه دوزیس

بازجذب آب

تفسیر مغز تشخیص  گیرنده ها

یک روی

شکمی

جسم یاخته ای

B

CC

CC

AA

CC

B

O

CC

CC

تفسیر مغز تشخیص  گیرندهها



78
تماس

حشرات ساده ترین طناب عص� گره دار  پلاناریا

4)

یک روی پاهای جلویی

یک

دستگاه عص� جانور

 

Lکوچ

B A
C

B A
C

زیر Lغدد نم

نایدی> hمن

مکانیکى

ــیمیایی ش

حس پیکری

4)

روده

n n

AA

B

B

B

CC

AA

B

CC

CC

B

B

ــیمیایی شش

حس پیکری

4)
B

B



79 d c b a

پیکری

پیکری

Lمکانی وضعیت

مخچه

 
Jمغز میا Zو

ــته ای رش

محکم

پیرچشمی آستیگماتیسم

یا نزدیک بی�

دوربی�

آستیگماتیسم نامنظم پیرچشمی

حلزون

Zــاد تع

خمش Zتعاد

دندریت

B

CC

B

B

CC

AA

AA



80

Zتعاد

)

بویایی بو

بو

ــیت کمی حساس

دمایی

زیر

1) 

بصل النخاع 

پل مغزی

4

صاف Jجسم مژگا

 

Jحلزو آکسون ها

شنوایی و بویایی

شبکیه

مشیمیه

A ساخته شدن

Lمکانی همانند

تابیده

دستگاه عص�

CC

B

CC

B

CC

AA

B

B

AA

AA



81 ــکل[ و ارادی مخطط اس

Jجسم مژگا

نقطۂ کور محل خروج عصب بینایی c باشد

کشسان کوچک

3

1

2

4
C d ,B a A

Lمکانی حشره ای

چهار

)
ATP

ــیمیه مش  

CC

CC

B

B

B

)

B



82

گیرندۂ

 

صاف داخل

 

 

برخی

صلبیه

زیاد

B

B

B

B

CC

BBB

BBB

AAA

CCC

B

B



83

ابتدا

گاهی

همواره

 

Jجسم مژگا

 

صاف

ویژه

تجزیۂ

لوب بینایی

مخچه

سرخرگ های

ــتر بیش

)

B

CC

گاهی

همواره

CC

B

B

B

لوب بینایی

مخچه

CC







برخی

اسکلت بدن

 

 بیشتری

زبرین زیرین

AA

B

B



87

جان� به همراه غضروف و مفاصل آن ها

شکل بدن

مغز قرمز بسیاری

بسیاری

 

بافت

ــکل ش  

B

B

ججان� مفاصل آنها به همراه غضروف و

B

B

بافت

ــکل شش



88

انتهای برآمده

شدید مغز زرد تنه

جز

جان� Jاندام تحتا ران درازترین

جان� مچ محوری

ــتخوان های دراز مانند زند زبرین  تنه یا طول اس

Jمعد Zآ هم مرکز

درون مجرایی

هاورس

منظم

متفاوت

B

CC

جز

B

B

ــتخوانهای دراز مانند زند زبرین تنه یا طول اس

Jممعد Zآآ ههممرکز

ددرون مجرایی



89

همانند محل قرار گیری آن میزان 

ــدی پیون

1)

سیستم هاورس

دارای یک مجرای حاوی

ارتباط بافت زنده با  اعصاب و رگ های

ــوند محیط بیرون c ش

مجرای 

ــتم هاورس هر سیس

 

ــته ای رش

مغز زرد

B

ههمانند محل قرار گیری آن ممیزان

AA

B

B

دارای یک مجرای حاوی

B

AA

B

B

ممغز زرد



اسفنجی90

قسمت حفره های درون  زرد

غضروف

yغضرو نایژک ها

مژک دار پوش�

قرمز کم خوJ دا¡ شکل

 

( در دوران جنی� (

تا اواخر سن  قبل از تولد

9 ــد ( رش

4
تغییرات استخواJ تا پایان عمر وجود دارند

کلسیمی yغضرو

تا اواخر سن رشد

یاختۂ کم کار

پیوسته معمول زمان تولد تا مرگ

یاخته های نزدیک

 

پیوسته

نزدیک هفته

D

7
D افزایش

B

B

yغغضرو نانایژکها

ممژکدار پپوش�

AA

AA

CC

CC

B

7
D افزایش



91 میکروسکو�

چند روز اطراف

میکروسکو� پیوسته

چندین استخوان نادرست

Xمایع مفص بیشتر 

سر متحرک قطعاً دقت کنید!! / 

رشته ای 

( )

حرکت

رشته ای

B

CC

چندین استخوان نادرست
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غضروف ها که سطح صیقX دارند و مایع  ــول مفصX، رباط و زرد� ماهیچه ها کپس

تسهیل Xمفص

بخش صیقX غضروف ها

 

محوری  نامنظم از نخاع (

 
C جان�

Jــتیبا پش

حفاظت

حرکت

بیشتری

شدید دراز تنه فقط

B

B

B

AA

B

AA

B

B

CC

CC



93
هر استخوانِ دست و پا جان� بیشتر 

بسیاری قرمز

فشرده و اسفنجی همۂ هر

Jحفاظت و پشتیبا

تولید یاخته های  
رگ ها اعصاب زنده رگ ها و اعصاب

B

CO

قطعاً

پیوندی رشته ای خارجی

کانال هایی تنه ــته ای ( رش

ــاو° ــل متف ــدار و مح مق ــۂ هم

مجرای 

 

مادۀ زمینه ای استخوان

 

مغز قرمز استخوان در بافت اسفنجی قرار دارد.

چر² زرد

مجرای مرکزی تنه  استخوان های دراز

کناری  
)

yبافت غضرو

yغضرو

ستون مهره ها 

CC

CC

CC

CC

ککانالهایی تتنه ــتهای ( ررش

CC

B

CC

B

قرار دارد. استخوان در بافت اسفنجی مغز قرمز

چر² زرد

استخوانهای دراز ممجرای مرکزی تنه

ککناری

)

B

B
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Jخو

 

K
 

سدیمی

D D کمبود

ــه ای ــت زمین ــیم باف ــلاح کلس ــه ام تجزی

همانند

ثابت لبه های دندانه دار جمجمه پهن

نقش کمی  

Xغضروف و مایع مفص

ــطح صیقX غضروف ها س Xمایع مفص

Xداخ

متحرک بیشتر  Xنقش اص حرکات جان� (

CC

CC

CC

B

D D کمبود

B

B

ــطح صیقX غضروفها سس Xممایع مفص

Xداخ

B

متحرک بیشتر Xنقش اص حرکات جان� (



95  D

کمبود

نگه داشتن استخوان ها کپسول مفصX، رباط و زرد� ها تسهیل غضروف Xمایع مفص

 

زیر

 
پهن

پایان سن رشد   

D رسوب کلسیم در استخوان را کم

 D )
یک مرکز

D

ــیم کلس D
زیادی  

)

محوری

 
تنه

B

CC

ننگه داشتن استخوانها ککپسول مفصX، رباط و زرد�ها تتسهیل غغضروف Xمفص ممایع

B

B

CC

B

CC

B



استخوان ها96

محرک

هم�

دو جهت

ــتخوان ها اس

 

ــاخت س

ــاری کن

اسفنجی Jدرو ( ) هاورس

سر خارجی ترین

yغضرو

زرد شدید

زرد

ــدید کم خوJ ش B Xفاکتور داخ ــیب جدی در یاخته های کناری مخاط معده آس

HCL

تیروئید و پاراتیروئید گردن

کل> تونین

CC

B

B

B

ــاخت سس

ــاری کن

CC

B

B

ــدید ککمخوJ ش B Xففاکتور داخ ــیب جدی در یاختههای کناری مخاط معده آس

HCL

B



97 Xمایع مفص غضروف

 Xمایع مفص غضروف

Xزیر کپسول مفص Xپردۂ مفص  

متراکم

K D D

A

B B

غضروف

 

نخاعی

بسیاری

بسیاری

هل  ــاندن کش

نداده

برخی  پیکری

انقباض ماهیچه ها بدن ــیاری بس

ــیاری بس ماهیچه ها ــۂ هم

فقط

ــند بکش  

CC

B

AA

CC

B

B
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پیکری

جلوی

متقابل زبرین

زیرین

پیوندی

ATP

زرد�

زیاد کوتاهی

AA

AA

B

B

پپیوندی

AA

B

AA
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ــت سس

( )

پیوندی

درون یاخته، تار وجود ندارد.

زیادی

سارکومر

Z
Z

Z

Z

Z Z

تارچه های 

غلاف پیوندی ــته تار  دس ــای تاره  
متحرک

AA

ــت سسس

B

AA

پیوندی

AA

درون یاخته، تار وجود ندارد.

AA

B
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تارچه

 

µواحد انقبا Z
کپسول

Z

Z
Z

مخطط

صاف اطراف دریچه 

Z Z 

هر

جان�

 
Z

Z

Z

AA

B

µوواحد انقبا ZZ
ککپسول

AA

B

AA

مخطط

(الف) ماه�چهاي تاريال (ب) تاريالچمه @,

متعدد تاريالچمههاي B

AA

B



101 Z

Z
Z

Z

Z

نصف یک سارکومر

غشا و ساختارهایی

Z

اطراف تارچه ها انقباض

در تار ماهیچه ای

 ATP
ATP

ATP

همۂ 

ژن های

تارهای روشن

کلسیم

ATP
Z

ثانیه

AA

AA

B

ZZ

AA

B

B
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ATP

)

 

ATP مصرف

سرعت

Z

Z

Z  

ATP

ATP

(

(
غشای شبکۂ آندوپلاسمی

ATP (

ATP (

CC

B

B

B

AA

ATP

CC

(

(
غشای شبکۂ آندوپلاسمی

ATP (

ATPP (
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ــای تار گیرندۀ غش

غشای تار

ATP

ATP

هل دادن  

Z   

) 4) Z

ATP

اسیدهای چرب

ATP

بیشتر

گلوکز

ATP O

Oشدید ATP

ATP دقیقه

ATP طولاJ مدت

ATP
ATP ADP

ADP
ATP

B

ــای تار گگیرندۀ غش

غشای تار

ATPP

B

ATP

B

CC

AA

ATPP

B
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ATP

´w°Q¼TÃw#nj#¸Ti¼w

RIŸvÎ#¸ÃUAo¨ ¸ÃUAo¨

q¨¼±¬ ¦ÃT¨¯ kÃwH

( ) ( )CP ADP C ATP

ATP

CO

ADP سریعاً

ATP

CO

ATP ADP مستقیماً

ATP

ATP

تند

سرعت انقباض بسیاری

میوگلوبین زیادی

زیادی

هوازی

ريالشتههاي

�ند ماه�چهاي

ريالشتههاي

تند ماه�چهاي

'ند و تند اي ما »تاريالهاي ه�چه »

Z A

Z
A

ــال انتقال فع  

میوگلوبین Z

B

AA

ADPP سرسریعاً

ATP

CO

AA

ATP ADP ًمستقیماً

ATPP

AA

ATPP

CC

B
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)
شبیه هموگلوبین

 

انقباض

دوسر بازو  

اساس حرکت

Jبیرو

 

3 فقط

B

AA

AA

AA

B

B

B
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کاهش

Z

). البته در کتاب در¡ شما هر انقباµ را به همراه تغییر حجم توضیح داده است که نادرست است. )

ATP

 

جان�

بافت پیوندی

دو استخوان متفاوت هر ماهیچه

خود ماهیچه  کل ماهیچه

 .( )

زرد� ها

رشته ای استخوان  

B

CC

B

داده است که نادرست است. البته در کتاب در¡ شما هر انقباµ را به همراه تغییر حجم توضیح .((( )

CC

B

CC

دو استخوان متفاوت هر ماهیچه

CC

B
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ــه ای ــای ماهیچ ــته تاره دس

 

ــ� ( جنی  

قبل و بعد از تولد

قبل از تولد

ــتخوان ها اس

چند ماهه

Y X
Y X

 

مری تا مخرج

Z نازک اطراف

خارج

 

یاخته های

همانند

B

CC

B

CC

CC

CC

B

یاختههای
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ــت. /  ــکلت بدن نیس ــزء اس وZ ماهیچه ج  

 
صاف  

ــت سس ــته ای رش

Z
Z

Z

یک غشای پلاسمایی و چند هسته

یک بخش تیره   
خودمختار

استخوان

بازو

ATP ATP

ATP
ATP

ــای غش

هورمون ــیم یون کلس

ح>   

ATP
4) 2) 1) Z  

CC

CC

CC

ZZ

CC

CC

CC

بابازو

B

B

B

B
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C ATP B A

ATP ATP

ATP
 

ATP

برگرداندن

ثانیه

ATP
ATP

دور هر  ــته هر دس غلاف

ــه ای تار ماهیچ

متفاوت  
مقدار زیادی جابه جا  قطر

لاکتیک اسید

تجمع

ــیاری بس

CC

CC ATP B A

ATPP ATPP

B

CC

B

B

CC

CC

CC

B
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بسیاری میوگلوبین

CO ذخیره

برخلاف

کرآتین  ــفات کرآتین فس

گلوکز  فسفات

مصرف

 

ATP  

 
تعداد کمی فقط

ATP

ADP ATP
 

ATP
گلیکوژن

اسیدهای چرب

در کبد و ماهیچه

ارادی

تار

CC

CC

B

CC

B

CC

CC

CC

CC

ارادی
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اعصاب پیکری

غیر ارادی انعکاس ها

CO ATP
ATP

² هوازی

) 

ماهیچه ای

ATP کم  

 
 

از حد خا� بیشتر نمی شود.

 

غضروف

غضروف Xمایع مفص

مایع مفصX از کپسول مفصX تولید نمی شود

مهندسین بافت پروتئین  

CC

CC

CC

B

CC

CC

CC

CC

B
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Z

 
ATP

حفرا° اسفنجی

سطح دروJ تنۂ آن از بافت اسفنجی است.  خارجی

پیکری

تار

وZ اکتین ها تغییر شکل پیدا نمی کنند.

ثانیه

ATP

از اسید چرب 

به سرعت ATP

O

کم

رشته ای ( Jاستخوا

 

B

CC

B

CC

CC

B

AA

B

B



113 X نوع

 Z X X

اکتین و میوزین

اکتین و میوزین

روشن

اکتی�

نزدیک

ــاب و رگ های اعص

 

ATP ATP

ATP
ATP

Z
قبل پس از اتمام انقباض

ATP
Z

Z

Z

همانند Z

برخی

هم

تار

B

B

B

CC

B

AA

CC

CC

B

CC
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اندک

کتف

 

 
پیوندی

هر

² هوازی ( تند (

میوگلوبین ( کند (

بسیاری

Jبیرو حشره ــته ش

همان بند

ATP

همانند

زیادی

ــای  یاخته ه

همانند 

رشته ای

CC

B

CC

AA

B

B

CC

AA

B

B

B

B

B

ــای یاختهه

B
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پیوندی

پهن و نزدیک

 
اسفنجی

اکتین کروی سارکومر

سرهای میوزین (

Z

پ�ونهدي بافت

هاوريالس مجراي

مجرا

خونه� ريالگهاي
هممر'ز ت�غههاي

(مترا'م) فشرده استخوان بافت

اسفنج� استخوان بافت

اسفنج� بافت حفرههاي
استخوان مغز حاوي

استخوانه� ,اختۀ
سؤال نهظر موريالد ,اختههاي

نهظر موريالد (,اختههاي
صح�ح) گز,نۀ

هاوريالس سامانهۀ
CC

B

CC

CC

B







)

ــد ــت c باش عبارت مورد نظر همانند عبارت (ج درس

 
اندام

 T T

T T T

خون

گ�رنهده

پ�@ مول2ول

پلاسچما,� غشاي

B

CC



119 G C
F E D

G C
دوربرد

محیط 

Xداخ

یاخته های مجاور اندام های

)

 

اختصا�

)

مکمل

)

B

AA

B

B

B

CC

AA
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B A

A

یک 

نوع

 

CO

 

هر دو

B

CC

B

B

B
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T
)

پراکنده

ه�پوتالاموس

ت�چموس

لوزالچمعده

(مرد) ب�ضه

'ل�ه فوق

ه�پوف�ز

ت�روئ�د

(زن) تخچمدان

دريالونريال,ز» غدد از «تعدادي

متمرکز درون ریز بافت

برون

ATP

برخی بع�

)
معمولاً

 

همواره

) )

AA

B

برون

B

B

CC

برخی بع�
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C A
D B

هر دو

3)
A

C

آب بین یاخته ای

خون

1

 

تعدادی

 

CO O CO O

محصولات

) 

ــدد غ هورمون ها  

B

CC

CC

CC

CC

AA

CC
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یک طرفه

) خا�

(

مختلط ــده لوزالمع

B A

)
B A

A

غدد

B A)

A
B

CO

غدۀ A
B

B

ییکطرفه

)))) خخا�

(

ممختلط ــده لوزالمع

CC

CC

CC



غدۂ هیپوفیز124

بزرگ ترین

کوچک ترین

 

 FSH

 LH

تولید

 

پس�ن بخش
پ�ش�ن بخش

(حج�متر,ن)

م�انه� بخش

ه�پوتالاموس

استخوان

جچمجه 'ف
ز,رمغزي» «غدة

CC
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کمی

ADH

LH FSH  
پیشین

غدۂ ا� فیز Jهیپوفیز میا

Xاص

)
عص� و  مغز

ــیاری بس ) درون ریز

)  تولید هورمون های

خون آزاد کننده و مهار کننده 

آکسون  یک خا�

)
ADH

)
ADH

) )

ساخته شده در هیپوتالاموس

ــته پیوس

yغضرو  

B

B

AA

CC

Xاص

))
و  عص� ممغز

ــیاری بس )) درونریز

)) تولید هورمونهای

خخون ککننده و مهارکننده آزاد

آآکسون یک خا�

)
ADH

)
ADH

) )

B

ساخته شده در هیپوتالاموس

ــته پیوس

B



126B C
 yغضرو A

Jــتخوا ــه اس  ب

C تا چند سال پس از بلوغ

چند سال 

پس از بلوغ

ــین پس

ــین پیش

انسان

2)

غدۂ تیروئید

جلوی

کود¹ جنی� T

مرکزی 

T

 T T  

T T

CC

CC تاتا چند سال پس از بلوغ

B

B

B

AA

CC

B

AA

TTT TTT

TTT TTT
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ATP

مرکزی T

T

( T
T

ید خاک

T T

(

T هر یاخته بدن

ــین پیش

مردان

کل> تونین T تیروئید

کاهش افزایش مصرف گلوکز و تجزیه آن

هیپوفیز پیشین ATP

جنی� و کود¹

.T T

T T ــون تیروئیدی هورم

هورمون های غدۂ تیروئید

T T

یددار

B

AA

B

B

TTT TTT ــون تیروئیدی هورم

هورمونهای غدۂ تیروئید
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ATP ) T T

T T پشت

جلوی

ATP

چهار

بالا بردن پشت

D  D

ت�روئ�د غدة
پشت�) (نهچماي

پاريالات�روئ�د غدههاي

پاريالات�روئ�د» «غدههاي

'لس�م تنظ�م
خون

D

افزایش K
DAKE  

D

بازجذب  ندارد محرک

کلیه ها

(

کپسول بومن هر نفرون،  بازجذب (
فقط در تراوش نقش دارد

بازجذب جذب روده ها D (

B

AA

B

AA

B

B

بابازجذب  نندارد ممحرک

کلیهها

CC

(

ککپسول بومن هر نفرون،  بابازجذب (
فقط در تراوش نقش دارد

بازجذب جذب رودهها D (

AA
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4 ) K D
 

سیاهرگ خوJ از روده به سوی کبد c رود. کبد

طولاJ مدت ــشری ق

عص�

کمی

LH FSH

مستقل

4)  3) )  عص�

4) 3) 1)
اثر هورمون ها 

کندتر و طولاJ و اثر اعصاب سریع وZ کوتاه c باشد! 

CC

AA

B

B

AA

CC

B

4)) 3) 1))
اثر هورمونها

کندتر و طولاJ و اثر اعصاب سریع وZ کوتاه cباشد!
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ــش افزای

قشری

T T هورمون تیروئیدی

کورتیزول

یک

(

(

کاهش

کبد 

لوزالمعده

لابه لای درون ریز 2 غیرفعال

برون ریز

4) 3)

متمرکز

AA

B

B

AA

AA

B

B

AA

B

B
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کبد

 

)

CO

)

LH FSH

هیپوفیز

هیپوتالاموس  

)

pH

2
)

بالا

شیرین

pH ــیدی اس چر² 

پروتئین ها 

B

B

AA

CC

AA

AA

CC

2
)



نوع 132۲

کاهش pH
مقدار حجم ادرار ² مزه شیرین

 

H

pH 5 H  

H H

T
هر دو بالای دیافراگم قرار دارند.

بالای

ریتم شبانه روزی

T

LH FSH

این هورمون (

این هورمون

)

هیپوفیز

T T

AA

B

AA

B

AA

CC

این هورمون (

هورمون این

)

AA

AA
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محرک

T T

LH

FSH

ــکمی حفرۂ ش

T

کل لنف

پس از تولید

ــین هیپوفیز پیش فقط

FSH LH

)
نمی توانند

)

T T

T T

نوع یاختۂ هدف نوع هورمون T

 

B

TTT TTT

LH

FSH

B

B

پس از تولید

B

AA

AA

B

B

B

AA
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عص� بسیار کم

قابل ملاحظه ای کم

همان کاهش افزایش

همان افزایش کاهش

کاهش   افزایش

افزایش   کاهش

(

افزایش افزایش

 LH FSH FSH LH

(

یاختۂ هدف هورمون

یاختۂ هدف نوع

D

همان هورمون افزایش

همان هورمون

خود

 

کم

AA

B

خخود

CC
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پرولاکتین

 

HCG

رفتاری همان گونه

هم گونه

تعیین قلمرو

ــر دو ه  

 
گربه ها دمایی

تعیین قلمرو

H G F E D C B A

 T تیموس سرکوب کورتیزول

ــدیدتر ش

ــین پیش

T T ATP

AA

پپرولاکتین

AA

B

B

B

CC

B

TTT TTT ATP
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مانع از افزایش

کاهش

تضعیف

هیپوفیز پیشین

مستقیماً

 محرک

پسین پسین  

 

اوره

در تنه ــتخوان نزدیL دو سر اس

 
Zطو  

پیشین Jرگ خو

تولید فاقد

pH اسیدی

درون ریز ( ATP

احتمالاً

ــین پیش

افزایش

B

CC

B

B

CC

B

CC

B
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پسین

 

مهارکننده

پیشین (

گشاد کردن نایژک ها

کوتاه

ــون ــار خ فش  

C
T T  

مرکزی

ATP
ATP

C B A
A

 

C

LH FSH

Ca

LH
7

کود¹

K

T

درون خود غده

برخی

هیپوتالاموس پیشین

B

AA

CC

ATP
ATP

B

CC

B

B

B

CC



کم138

کم کم

 T
O کمبود 

D

CO

ــد همانن

 
T T

)

افزایش

بازجذب

D D

( )

سالم

 

گلیکوژن 

ATP
افزوده

CC

CC

CC

B

CC

B

CC

B



139 قشری

قشری

 

آلدوسترون (

گیرندۂ 

CO

طولاJ مدت

بازجذب

متوقف کاهش

همۂ

T  
عص�  )

E D C B A

A

E فقط پروتئازهای  

CC

B

CC

B

B

B

CC
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LDL HDL

ــین  پیش

HCl
LDL HDL

کبد کبد

پایین تر ــت راس

HDL LDL
)

) ) 
نوع 

کم

) 
خورا¹

لوزالمعده

 

ــد هورمون رش

دراز

 pH اسید چرب چر² ها pH
pH

پروتئین ها

CC

B

CC

B

HDL LDL
)

B

CC

B

B

B

B

پپروتئینها
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T

4
T  

صاف

FSH

شیرین ² مزه

شیرین

مرکزی

T T

مستقیم

 

مستقل

D

² مزه شیرین

دیابت ² مزه

) 
 

CC

CC

CC

B

CC

B

B

B

CC
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پراکنده

 
لوزالمعده معده

 

) 
.

کاهش

FSH تنظیم توازن یون ها

LH

به هم خوردن توازن یون ها

گردش عموc خون

قند خون کورتیزول کوتاه 

اک> توسین

T

)

سریع تر

CC

CC

AA

B

CC

به هم خوردن توازن یونها

B

B

CC

B

CC
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D

ترشح بیش از حد

طبیعی

)
ملاتونین (

پاراتیروئیدی D
انسولین (

ا� فیز

بالای پیوسته

T ــت پش

 
T

ــین پس

 
pH

کورتیزول محرک

ــح ترش

افزایش افزایش

4) 2)

1) )

B

D

CC

B

B

B

B

CC

CC

CC

CC



شکارچی144

n n

T

همواره

 

 

همواره

 
4) 2 1) )

ــوتاه ــاقه ای ک س

ADH
ــترین  بیش ــی متنوع

برخی بع� از

) LH FSH
همۂ

پسین ذخیره

CC

CC

AA

CC

B

ههمواره

4) 2 1) )

B

CC

ــوتاه ــاقهای ک سس

ADHH
ــترین  ــبیش ب ــی ممتنوع

ببرخی ببع� از

) LHH FSHH
همۂ

ذخیره پسین



145 ــین هیپوفیز پس

آکسون های بلندی

 
ــین اک> توس

ــبکۂ آندوپلاسمی  ش

) 
فقط تراوش ــول توی کپس

به بازجذب آب (

Jهورمو عص� هیپوتالاموس

نهایی هورمون ضد ادراری

کلیه

pH

کبد

هر برخی

تیروئید و پاراتیروئید گردن

T هورمون یددار تیروئیدی (

D

D D

T

C
ATP

 CO
CO

Q P

 

CC

B

B

B

CC

B

CC
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پیشین استروژن

ضربان قشری

بالای ا� فیز  
عص� مرکزی ا� نفرین

پوش�

T T

هیپوتالاموس

T تالاموس

کود¹ T پرفورین

بعد از بلوغ

CO CO

CO مواد دفعی

کبد ــه کلی

ATP ADP

(T )T

بالا

کورتیزول

پاراتیروئید

نامحلول

ــت کلیۂ راس ــد کب

B

CC

B

B

CC

B

B

CC

CC
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CO ( )T T

کاهش کبد

افزایش

زنان

T T

LH FSH

ــین پیش

B

فنیل کتونوری

B

Jبرون را

AA

B

CC

CC

CC

CC

B

CC

B

CC

B
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همانند هم

غدد

کاهش

رقیق  

B

 
Na DAKE

ATP

نایژک ها

K
 

B B
B

جاندار

اریتروپویتین کلیه ها کبد

K
Ca  

فقط کبد

کلسیم بدن

کورتیزول )
هیپوفیز 

پیشین

ــن ملاتونی ا� فیز

بزرگ تر

2 1

B

B

CC

CC

B

B

B

CC

اپ�ف�ز
برجستگ�هاي

چمهاريالگانهه

B

بزرگتر





اندام های بدن

دوم  سریع عموc بدن  اول  ورود ممنوع

غیراختصا�

cاندا

 
پوش�

رشته ای

بیماری زا

ــیدی اس

مضر

B

اندامهای بدن

دوم  سریع عموc بدن اول ورود ممنوع

غیراختصا�



151 درمان  میکروب ها c توانند بیماری زا باشند نظریۂ میکرو² بیماری ها

ممانعت ورود ممنوع ــی چند خط دفاع

مبارزه cسریع و عمو مبارزه

خاطره پیشگیری  
)

pH
HIV

.( )
محکمی Jدرو

اغلب

زیاد پیوندی اندک  
پوش�

 
)

اول

نمک و آنزیم لیزوزیم  ــک  اش عرق

بیرون

Jبیرو

Xداخ پیوندی

ــته های گلیکوپروتئی� زیر کل اپیدرم واقع است ــای پایه با رش وZ غش

) وجود دارد پس غشای پایه بین داخX ترین لایۂ اپیدرم و خارجی ترین لایۂ درم (

 
) )

ــت سس محکم  Jدرو چرم 

پوش� اپیدرم منافذ

AA

B

AA

B

CC

Jببیرو

B

) )



زیر152

حواس پیکری

اعصاب پیکری

pH پوش� پوست

تحمل ایم�

اپیدرم

درم

اپیدرم

مفید

ــاری زا بیم

مرده خارجی

ــرم چ محکم مختلف  

مجاری

پیوندی ــ� پوش  
ــبنا¹ مادۀ چس

فاقد یاخته  
پوست و مخاط

B

AA

تحمل ایم�

CC

B

B

B

CC
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پوست و مخاط

بهترین سدی محکم ــت و مخاط پوس

لیزوزیم عوامل بیگانۂ  اغلب

وسیعی اغلب

اپیدرم

یک لایه (

پوس[ نازک

پیوندی پوش�

مادۀ مخاطی فاقد مژک

دو

لیزوزوم

B

پوست و مخاط

B

وسیعی اغلب

CC

AA
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سد دوم و سوم دفاعی 

سرفه و عطسه کار درست

انعکاس با بلع اغلب  

زیر حلق

پایین

اشک و بزاق

متعددی  اول و دوم  غیر

خط اول

دو نوع

(
(

(

سد دوم و سوم دفاعی 

CC

B

B

CC
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غیراختصا� ² مهره

آمیب

زیرپوس[

cعمو

2 1

 

دوم

به هر عامل خط اول

ــوم دفاعی دوم و س

Xعم ــت خوار یاختۂ درش

مانند بیگانه خواری

اپیدرم 

ائوزینوفیل ها

CC

B

B

CC

ــوم دفاعی ددوم و س

B

اپیدرم

ائوزینوفیلها



156 Jانواع گوناگو

ATP

ــط محی

hرگ لن دندری[

هیستامین 

دندری[ ــت خوارها درش

یاخته های بیگانه خوار دندری[

 hلن

G

 

hلن

)
درشت خوارها 

. کبد و طحال

Zسرتو

 

دندری[

اندک ماستوسیت

ــیت  بازوفیل یا ماستوس ــتامین هیس ــدن رگ تنگ ش

ــاد کننده گش O   CO زیادی 

O CO

تن� رگ ها کلسیم زیادی شیمیایی

98

AA

B

B

G

B

B

Zسرسرتو

B

B
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cویژ� های عمو دیاپدز تراگذری

خاص

T B
سد اول

بزرگ تر

بدون

بازوفیل های

ائوزینوفیل

ــیتوپلاسم س

AA

cویژ�های عمو دیاپدز تراگذری

B

B

B
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مستقیم  ریز

میلوئیدی   
ائوزینوفیل ها

T

T B

ــده گیرن

T B
ساخته بیشتر  

سالم T

AA

AA

AA

B
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T B

7

T

پروتئین های مکمل

غیرفعال محلول (
سالم

فعال (
غشای دسته جمعی (

یک منفذ  ) هر تجمع
غشای (

غشای (
(
(

دوم (
میکروب (

ویژه

مانند ( التها²

بافت

T

ــا باکتری ه ویروس

نیستند. لنفوسیت ها

غیراختصا�

T
T

T B ) ) 

T) T T )
T 2 HIV

CC

غغیرفعال ممحلول (
سالم

فعال (
غشای دسته جمعی (

یک منفذ  هر تجمع (
غشای (

غشای (
(
(

دوم (
ممیکروب (

B

وویژه

AA

B

AA



ــندۀ طبیعی 160 لنفوسیت کش T

همان ریزکیسه  

ورود آنزیم درون بری نیست. /  
T  

یاختۂ آلوده

پروتئین های مکمل

غیرفعال

فعال

ــا پلاسم

فعال

خون  بیگانه خواری خون

چابک نوتروفیل ها Jبیگانه خوار خو

میکروب ها آلوده Jسرطا

ــه یک ریزکیس

T

دوم (
T سالم آلوده (

آلوده و سالم (
T (

T
Jسرطا (

CC

B

AA

خون بیگانهخواری خون

چچابک ننوتروفیلها Jببیگانهخوار خو

AA

B

دوم (
TT سسالم آآلوده (

آآلوده و سالم (
TT (

TT
Jسرطا (



161 (
B T

T (
T

غیراختصا�  همان نوع ویروس و انواع دیگر ویروس 

T

یاخته های مختلف یک اندام یا بافت 

لوزالمعده مختلف

غدۀ فوق کلیه

T B

بافت

) 

برخی میکرو² (
نمی دهد. همۂ (

(
خون خون ( ترشحات میکروب های (

T

(
B T

TT (
TT

AA

AA

یاختههای مختلف یک اندام یا بافت

لوزالمعده مختلف

غدۀ فوقکلیه

TT B

AA

AA

برخی میکرو² (
نمیدهد. همۂ (

(
خون خون ( ترشحات میکروبهای (

AA

B



ــی[162 ماستوس

التها² عبور (
قرمزی، تورم، گرما و درد باف[ موضعی (

(
ــیت های باف[ ماستوس (

(
درشت خوارهای باف[ دیوارۀ مویرگ ) پیک های شیمیایی

(
تک (

(
(

درد

A
B

C
D

برخی کاهش

هیپوتالامو¡

بیگانه خوارها

پروتئین های مکمل

خارج  کبد و طحال

فقط

فقط ــیت ها مونوس  
میلوئیدی

B

AA

B

التها² عبور (
قرمزی، تورم، گرما و درد باف[ موضعی (

(
ــیتهای باف[ ماستوس (

(
درشتخوارهای باف[ دیوارۀ مویرگ پیکهای شیمیایی (

(
تک (

(
(

B

AA

AA

AA

B

B

AA

CC



163 زیر پوست

 

در اولین

T

دوم

میلوئیدی (

نیروهای واکنش سریع

روشن ریز

روشن درشت Xدمب

انگل 

لنفوئیدی  (

بدون دانه

غیراختصا�

T

T

میلوئیدی  (
(
(
(
(
(
(
(
(

B

B

CC

میلوئیدی (

نیروهای واکنش سریع

رروشن ریز

درشت روشن Xدمب

انگل

لنفوئیدی (

بدون دانه

غیراختصا�

TT

TT

CC

میلوئیدی (
(
(
(
(
(
(
(
(



ــندۀ طبیعی164 یاختۂ کش

 T

 

Jخو نوتروفیل ها

میلوئیدی (

روشن ریز چندقسم[ یک (
(

سد دوم (
زیادی (

تیرۂ T

3

2 )
هیستامین

 

هم�  لنفوئیدی

ــت درس )
بیگانه خواری

بیگانه خواری

یک نوع آنزیم مرگ برنامه ریزی

B

CC

میلوئیدی (

روشن ریز چندقسم[ یک (
(

سد دوم (
زیادی (

CC

B

CC

B

CC

بیگانهخواری

CC
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ــیعی طیف وس

 
T )

خط اول

آلوده ــالم آلوده و س

T B

نوع ۲ ،Jسرطا غیرآلوده ) T
ــت خوارها فقط درش

B

CC

B

CC

CC

آآلوده ــالم آآلوده و س

TT B

نوع ۲ ،Jسرطا غیرآلوده ) TT
ــتخوارها ففقط درش

B

B

B
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B

B

یک هستۂ چندقسم[

گویچه های سفید

قرمز

ابتدا

چندقسم[

(
(

پرفورین (

) وارد کردن آنزیم مرگ برنامه ریزی شده به یاختۂ آلوده 
(
(

پوش�

پوست

غیراختصا� خط دوم دفاعی

خودی را از غیرخودی

بیگانه خوارهای قبل

cویژ� های عمو بیگانه تنها خودی

آنزیم ها

CC

B

AA

B

AA

(
(

پرفورین (

) وارد کردن آنزیم مرگ برنامهریزی شده به یاختۂ آلوده
(
(

B

B

CC



167 تنها

هیچ 

نوتروفیل ها   Xانگ

ریز ــن روش ــن  روش

.( ) بازوفیل ها  Jخو

سفیدی

) )
B

4
دیوارۂ مویرگ ها ــت خوارها درش ــیت های ماستوس

خون  آب میان باف[

) 

مهره داران

حساسیت زا

بیشتر

آن[ ژن

T B

 
ــای میکروب ها غش

T B لنفوسیت T کمک کننده

تیموس T
ماستوسیت ها و 

T بازوفیل ها 

B

B

B

AA

B

CC

B

AA
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عرق برخلاف اشک در حس ویژۀ بینایی دخالت ندارد 

لیزوزیم

برخی  /   
 

HCl

مخاط

بیگانه خوار (
هیستامین (

با محیط بیرون در ارتباط دندری[ (
(

(
(
(

1

یک نوع

مشتر¹

بدون درون بری ــپس س منافذ ابتدا

میکروب

آلوده به ویروس Jسرطا

AA

B

AA

CC

B

B

بیگانهخوار (
ههیستامین (

محیط بیرون در ارتباط با دندری[ (
(

(
(
(

B

B

یک نوع

مشتر¹

بدون درونبری ــپس س منافذ ابتدا

AA



169 پروتئین های مکمل

غیراختصا�  اول و دوم

نوع خا�

یاختۂ کشندۀ طبیعی لنفوسی[ T B

T B

ــدی لنفوئی

T B

 T

 

B
T لنفوسیت های بالغ از راه خون و لنف در بدن پخش هستند

T
Jآن[ ژ اختصا�

دوم سرانجام مهره داران

یک

3)

B

B

یاختۂ کشندۀ طبیعی لنفوسی[ TT B

B

AA

B

ددوم سرسرانجام ممهرهداران

ییک

3))
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T کودکان و نوزادان

T B
T  

فقط یاختۂ پادتن ساز T B

 B

B

B

B

B
هر یاختۂ Jآن[ ژ Jــو گیرنده هورم  

B
دارد. B

B B B

B

B

Y

B

AA

AA

AA

B

B

B
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B

یک  

دو

به یک نوع

Y
B

B



172B
T

همان

دم

( + + = )

از طرy برخورد لنفوسیت با آن[ ژن برای تولید اینترفرون نیز بدون تکثیر صورت c گیرد.

B
B

Y
)

دو جایگاه اتصال

میکروب

آن[ ژن

T T

B
دو باکتری

پروتئین های مکمل ² اثر کردن

نابودی

4) 2) 1)

B

T

B

T B

ــوب دادن رس ــباندن میکروب ها چس

ــگاه هر جای  

B B دوم

B کمی به سرعت

غیراختصا� 

B

همان

دم

B

AA

میکروب

آآن[ژن

TTT TTT

B
دو باکتری

B

AA

CC

B

BB BB ددوم

BB ککمی به سرعت

غغیراختصا�



173 نابودی پروتئین مکمل

درشت خوارها ² اثر شدن

پروتئین مکمل

نابودی

T B

T

خون T

T T
T

T

اولیه دو هفته

ثانویه دو هفته

ثانویه

T)

T

CC

B

T

B



خاطره174 B لنفوسیت های

T

G B ــای یاخته ه

همان B T

T B

عمل کننده T B

T

T Bندارد

T B

T Bدارد

پادتنندارد

 T)
پرفورین

T Bدارددارد

 B

  
B

B
B

T
  

T

T
T

T

خا� ( T

T

T

AA

B

BB

B
B

TTT

T
T

B

B
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T B
T B

T

A B

کمتر

B B
B

B

دوم B در همۂ

سوم بیگانه خوارها پروتئین های مکمل

T

T )   

میکروب 

B B
درشت خوارها (

B

T

T

اغلب
همواره

CC

CC

کمتر

B

B

B

B

TT

TT

AA
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معمولاً اختصا�

T

T B
دوم پروتئین مکمل

غیراختصا�

پادتن ساز T

T B

T
T

T

T
تمایز

T B آن[ ژن یا پادگن )
T B

یکسان

روش خنÂ سازی

شش انسان ویروس

T

سایر گونه ها

T
Jسرطا

B

AA

B

B

TT B

B

CC

TT B آن[ژن یا پادگن )
TT B

B

سایر گونهها

TT
Jسرطا
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پادتن B
اختصا� T

B T
)

T

ــ� پوش

تک هسته ای

T B  

دوم

hانواع مختل

T
سوم

یک نوع

T

T

درمان

یاختۂ خاطره در بدن ایجاد نمی شود.

 
پیشگیری

خاطره

HIV T
 

T Jسرطا

T T
T

عامل لنفوسیت T کشنده آخرین یاختۂ

اختصا� پرفورین

B

AA

TT

A

B

B

TT

TT

AA

B

AA

B

ععامل T کشنده Tلنفوسیت ل آآخرین یاختۂ

اختصا� پرفورین



ــتخوان178 مغز اس B T

T
یاختۂ آلوده به ویروس  B T

B
B

T

به طور معمول!!

  /  

C جلوی نای غدۂ تیموس T

درشت خوارها

ــای یاختۂ هدف غش پروتئین های مکمل

  

4) 3) B  

AA

TT
ییاختۂ آلوده به ویروس B TT

B
B

B

B

B

AA

B

AA

AA
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ــف مختل ــندۀ طبیعی کش T B

T

ــالم T س
1 T

پروتئین های مکمل B برخلاف T
منفذ ــلاف برخ

اکتسا²

فعال

B

قسمت هایی MS

 ) ) MS ) 
تدریجی MS

MS ــدت تخریب  محل و ش

( MS

MS
هدایت  

بافت عص� MS

B

CC

B

AA

AA

B

) ) MS ) 
تدریجی MS

MSS ــدت تخریب ممحل و ش

B
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MS

MS

تحمل ایم� تحمل ایم� خارجی عدم پاسخ

خارجی ( عدم پاسخ )

² خطر

دندری[

بازوفیل ها و ماستوسیت ها

ــیت ها ماستوس

) )

B B
B Jآن[ ژ T B

4) B
2) )

T

B

AA

B

تحمل ایم� تحمل ایم� خارجی عدم پاسخ

AA

B

B

AA

B



181 B

آلوده T

T  
T T

T

B Jبازوفیل خو

B

Jیاختۂ خو

Jغیرخو

ائوزینوفیل

ــن ریز روش چابک

 

T T HIV

T B  

HIV

B

AA

B

B

B

B

AA

AA

B
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(

DNA RNA RNA
HIV

T T T HIV
T B T

T B  HIV

T HIV ــی[ T کمک کننده  لنفوس

T T B

T
T B

T T پادتن ها

.( ایدز  درمان ندارد (

B T T
T

 T T T

T B

 

مختلف

.

تخریب باکتری ها با همکاری

T

CC

AA

B

AA

TT B

B

AA

.

AA

CC
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انواع

لیزوزوم ها (

خون

T خون، لنف و آب میان باف[

B T بالغ نابالغ اند

T T B

MS
نخاع مغز MS

 

T B نوع عامل بیگانه

یک نوع

ــندۀ طبیعی یاختۂ کش T B

ستون مهره ندارند.

T B
غیراختصا�

T

نمی شوند غیرسریع اختصا�

ــای میکروب غش

)

 

غیراختصا� ــندۀ طبیعی یاختۂ کش T B

)

T B

AA

CC

B

B

CC

CC

CC

B

غیراختصا� ــندۀ طبیعی یاختۂ کش TT B

)
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T

T B

T B T

 

 

T

لنفوسیت T کشنده

قرمز B

B  
)

)

 B

 

B

یاختۂ پادتن ساز B

 

 

CC

B

CC

CC

B

CC

CC
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یک روش

نخستین بار

ثانویه

T T B

T ــد نمی باش

درشت خوارها یا درشت خوارهایی  زیر دیافراگم کبد و طحال 

دندری[

ــیت ماستوس

ــن ریز روش نوتروفیل ها

آنزیم مؤثر در مرگ یاخته ای پرفورین

غشادار

 

یک نوع  تیموس T ــتخوان مغز اس B

اریتروپویتین

تیموسین

T B

T
HIV T  

T B

B
 

T

رودۂ کور (

T T B ) 
طحال  

B

CC

CC

CC

B

B

اریتروپویتین

تیموسین

CC

B

CC
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سد اول دفاعی

T

T B
T

B

T
MS

یاخته های خاطره نیز بیشتر c شود

دو هفته حداکثر

۶ ماه تا ۱۵ سال

ــابه مش

T B

yغضرو

 T غیراختصا�

شکمی

 

ــک و بزاق اش ــطح بدن س

لولۂ گوارش

تنف>

CC

CC

B

B

AA

B

B

B

CC

TT B

AA

B

CC

B



187

(

(

(
HCl (

(
(

دندری[

میلوئیدی

سفیدی چشم ها را باید شست، طور دیگر باید دید!!

) !Jــۂ خو ــر گویچ ــه ه ن

نوتروفیل  چابک 

T B

T B

غیراختصا�

ــای غش ــل ــن مکم پروتئی

 
T

نابودی  ² اثر

(
² اثر شدن

(

(

(

(
HCl (

(
(

B

B

TT B

TT B

CC

B

CC

نابودی ²اثر

(
²اثر شدن

(
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درشت خوارها

(
ــای میکروب غش

نابود

T
تکثیر Jسرطا  

T

ــته ای محکم یا رش

 
اختصا�

سد دوم دفاعی

کمی ریز

یاختۂ کشندۂ طبیعی

سوم

عمل کننده خاطره

T
پیوند عضو یاختۂ غیرخودی

MS

نوع ۱ آلوده T) T ــیت های لنفوس

T
 عدم

دفاع اختصا� ندارند. شبیه دفاع اختصا�

 
B  

 

(

درشتخوارها

(
ــای میکروب غغش

نابود

CC

B

B

CC

CC

B

B



189 بازوفیل ها تیرۂ

نوتروفیل ها

ائوزینوفیل ها متنوع کشندۀ طبیعی

T

T

² اثر کردن

T
سریع

 T  
T

T تیموس

T

T

T T
B

B

اختصا� B
B T

Jبرون را

B
B

CC

B

AA

CC

CC

CC

B

B

B

B

B



روشن190

G

T

یاختۂ پادتن ساز و لنفوسیت B خاطره B

درشت خوار  
B

همۂ

ــاخته س همۂ

فعال بع�

بازوفیل ها

T
T

 

ابتدا 

برخی

T
T B

2 T
T

 T

ماستوسیت ها

 

هیچ کدام

پادتن ها اینترفرون هیستامین

B

CC

AA

AA

B

B

B

B

CC

CC

CC
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مغز قرمز استخوان

pH

واقعاً متأسفم و نمی دانم چه بنویسم! آخه مگه میشه وق[ که یاخته ای اینترفرون بسازه، بگیم در دفاع غیراختصا� شرکت نمی کنه؟

بع�

4)
بازوفیل

پادتن ها ــیتِ ماستوس

همواره

G  

 T

B

CC

CC

B







 
T  

ــکیل تخم نه چند روز بعد از تش ماه نوزاد

خواهری کاریوتیپ سانترومر

DNA

دو

DNA

DNA

DNA

G
DNA

G S
DNA

DNA DNA
) DNA

DNA

(

B

B



195 به جز مرحله 

G S G کروماتین ــته ــیم هس تقس

نوکلئوزوم

) 

GG S

8

DNA DNA
DNA

ــته یاخته پیکری هس cعدد کروموزو

n
پیکری

تعداد!!

Y X

 

46 )

n

متافازی فشرد� مضاعف

برخی

B

B

AA

CC
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ــته های !! هس

b B
A B a A A  

=
DNA =

DNA   DNA
DNA

DNA G
RNA DNA

DNA

برحسب مرحلۂ چرخۂ یاخته ای تعداد سانترومرها یاخته Y (
S 2 2 G

مضاعف

cعدد کروموزو Y پیکری Xn Y
n

n X (
n n

 Y  X
XYها X X

غیرهمتا هر مجموعه n (

Aa الل

a A

n n (
غیرهمتا

مضاعف با فشرد� کم G S (
n

(

4) n n (

B

ــتههای !! ههس

B

B

=
DNA =

DNA DNA

DNA

DNA G
RNA DNA

DNA

C

برحسب مرحلۂ چرخۂ یاختهای تعداد سانترومرها یاخته YY (
S 2 2 G

مضاعف

cعدد کروموزو YY پیکری Xn Y
n

n X (
nn n

Y XX
ههXYها Y XX XX

غغیرهمتا ههر مجموعه n(

Xn Y

CC

n n (
غیرهمتا

مضاعف با فشرد� کم G S (
n

(

4)) nn n (
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Y X

n
n n n

Y
X X X

n

Xn
Y

Y X X

n
غیرهمتا n

(

n  

(

اندازه ( یک گونه

) cکروموزو کروموزوم ها (

برخی برخی

( )AAbbdd همه XX
میتوز زنبور عسل نر ( )Abd

n

قشر غدۂ فوق کلیه

وZ اندام های جن> فقط قادر به تولید هورمون های جن> c باشند

هیپوفیز محرک LH FSH

B

( ) ههمه XX
میتوز عسل نر زنبور ( )

B

B

CC

ققشر غدۂ فوق کلیه

وZ اندامهای جن> فقط قادر به تولید هورمونهای جن> cباشند

ههیپوفیز ممحرک LHH FSH
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G S G

ــیتوپلاسم ــیم س تقس

S G G ــی یا موقت دائم  
اینترفاز مرحله اول چرخه یاخته ای است

S

کوتاه تری متفاوت

G S G

تک

G
DNA

 G G

G

G

DNA
DNA

S

G S
تقسیم یاخته افزایش

G

G

S

CC

G S G

B
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S

( )G S G

G

S G G S G

 G G

G

G

G

G G S

 S S ) G G

G G

Xاص DNA

قبل نادرست

S

) RNA DNA

غیرجن>

صاف 

DNA

46

تعداد  X Y
XY XX ژن ها

n

ــان  صفات یکس X X Y X
XY XX XX XY انواع صفات  

XY )
X

B

CC

CC

CC

B

B

غغیرجن>

CC

46

CC

ــان صصفات یکس XX XX YY XX
XYY XXX XXX XYY انواع صفات

XYYY
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X

Y

Y X

پیکری n

n n

46
n

n

 n n

رشد یاخته G

تقسیم

به طور معمول

G G S G

همواره

G S

DNA S

S G G برخلاف 
G G

G S G

S G G

 G G G  
S G S

G

 Xدو مرحله اص

G S DNA

اینترفاز

G S دوم

G G

G S

G G

) G G

CC

B

CC

همواره

CC

B

CC

B
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Y X

دنا و پروتئین

پپتیدی فسفودی استر

خواهری

DNA DNA
DNA DNA

نوکلئوتید نوکلئوزوم ها

DNA

به تدریج

کوتاه ترین و قطورترین

 DNA

کروماتین باریک فقط 

G S

G

ــکل اندازه و ش

ــوزوم  ــاختار کروم تعداد یا س 1 )

دیپلوئید  تنوع

XX Y X
نوع

افزایش G آغاز G

G S G G  

T
ــیم تقس

سیتوپلاسم متافاز

B

B

B

ننوکلئوتید ننوکلئوزومها

AA

DNA

B

B

ــکل اندازه و ش

ــوزوم ــاختار کروم تتعداد یا س 1 )

AA

CC

AA
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xn y

x x x

غیرهمتا n n
y

x
x x

n n n x

کوتاه ترین G اینترفاز

افزایش

G G
S

ساختاری  

یک  

 Zاین ریزلوله های سانتریو  
از ریزلوله های دوک کوتاه ترند 

(

S

ریزلوله های

B

xn y

xx x x

غیرهمتا n n
y

B

AA
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G

(

یک استوانه هر سانتریول

کوتاه تر    

پرومتافاز پروفاز

برخی

آخر متافاز  مرحله آنافاز

تلوفاز

n

DNA

DNA

AA

B



بدون کاهش204 ــتۂ  هس

تقسیم یاخته دومین ــته دو هس

یک نوع

پرومتافاز

پروفاز تدریجی

S  
)

 S خواهری

دختری

)
5

دختری خواهری

تلوفاز متافاز

G S G G

n کروموزوم های دختری

n  

)

DNA
G

نمی شوند همۂ

مرحلۂ تقسیم

S

متافاز

آنافاز

2) بلافاصله

متافاز میتوز

پروفاز

AA

B

B

دختری خواهری

B

A

B

B

B

B

B

B



205 آنافاز میتوز

پروفاز G

G

ــانترومر تجزیه پروتئین های اتصاZ س

کروموزوم دختری

بعد از تلوفاز آخر متافاز

بلافاصله

زیرغشا

G T
تقسیم

S

S S

               B

B

B

AAA

CC

B

S S



ــیم سیتوپلاسم206 تقس

در سیتوپلاسم  جانوری

2)

S

)
ــا غش (

یک صفحه یاخته ای

2) 1)

گیاهی

)

 
دیواره

جانوران (

) ــیتوپلاسم س

صفحه درون یاخته (

G

)
تیره

روشن

 پس از پایان میتوز (

B

B

B

B

B

AA

AA

B

B

B

رروشن

پس از پایان میتوز (



207 G  نزدیL انتهای 

G S

S

G

قبل

G S

G G

DNA DNA G

G

 T

ــیتوپلاسم ــته و س ــیم هس تقس

 

B

ققبل

B
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G

G G S

G

G

G G

G G ــه ــه نقط س G

G دو G G دو G S  
یک

اسکل[ اعصاب پیکری

ادغام

اسکل[ ماهیچۂ یاختۂ

ــب دائماً تقسیم c شوند ــتخوان در شرایط مناس ــتمی یا بنیادی مغز اس یاخته های مریس

G متوقف کاهش

 

O

G

چر² افراد بالغ خوش خیم لیپوما

رنگدانه دار سرطان ملانوما

تقسیمات تنظیم نشده

اندام

لیپومای

بالغین

B

B

AA

AA

اسکل[ ماهیچۂ یاختۂ

CC

CC

AA



209 لنف

رنگدانه دار ملانوما

(

یاخته های همان

بافت

لنف مجاور

دوردست تر

چهارم

کنار دوم

تهاجم به یاخته های مجاور خود

ــترش در بافت گس

با 

وارد لنف شروع متاستاز

تشخیص

همه بدندرمان دارو

مرگ

هر دو روش c توانند به مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش آسیب برسانند تا حدی که ح[ فرد مجبور به 

پیوند مغز استخوان شود  

مستقیم

Jشیمی درما

CC

تهاجم به یاختههای مجاور خود

ششـترش بافت گسـ ــدر

با

ووارد لنف شروع متاستاز

B
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(

قوی مستقیماً سرعت

همۂ بدن داروها

هم�

 
)

G G

کمی

بالغ لیپوما همۂ

بافت اولیه

همه بدن داروی مستقیم

گاهی ( متعددی

 پروتئین ها

DNA

yتصاد

B

AA

AA

AA

AA

AA
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T

برخی مرگ برنامه ریزی شده

پرفورین

T

پرتوهای فرابنفش

DNA (برخی

7 )
دودی (

Xهای الک Jنوشید قرص های ضد بارداری برخی

یاختۂ تخم

G

میتوز

G یک جفت دو جفت

G

به هم فشرده اول تلوفاز

با عدد کروموزوc یکسان تعداد کروموزوم درون یاخته

n n
 

)

خوش خیم

B

B

B

CC

B

B
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G

G

G

کمتر

Y X

I A
I D

 DNA تنظیم سلامت G G

S G

 S

E D
H D

D C G

یک یاخته ) I

آنافاز انتهای مرحلۂ

آنافاز

G

S
مرده

زیر محل زخم

G

B

B

B

B

CC

CC

یک یاخته ) II

B

B

B

B



213 زیر محل زخم (

 

بعد از (

قبل از

قبل از

S G S G

DNA

 G
G DNA

G

افزایش

میتوز

پرومتافاز کامل

هستند.

 
برعکس

گروهی

تقسیم هسته

DNA

آنافاز DNA
DNA S DNA

X
X Y

Y فقط X فقط

۲۲ نوع

  X 22  
کروموزوم هسته Y X  22)

تلوفاز

خواهری

8 n

CC

B

CC

B

B

CC

B

CCC

B



هر قطب214 G n

 n
A ) n G

C ) ) n

D B 

ــد رش

G اصلاح نشود  

کمی بالغ خوش خیم

پیوندی چر²

ــاز ــۂ تلوف مرحل

G G 3 )
G ــوز ــر میت تا آخ S

یک نقطۂ وار¡ G G است رشد یاخته در مرحلۂ 

S G

۳ و ۴ سرطان

هر دو

دورتر نیز

میتوز

متافاز مرحلۂ قبل آنافاز

زیر محل زخم

ــیب دیده آس  
 

CC

B

B

CC

B

B

CC

B

CC

B
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n n

 

n n

n n

 n n
n n

n

سانتریول ها

ــتوانه ــک اس ی ــاز اینترف

 
 

آنافاز Zاتصا

میتوز میلوئیدی

Jدرما

yتصاد بافت مرد�

T
چند ثانیه  

p¼¶ ³k¹¬
,

n n

n n

³k¹¬

n

³k¹¬ n³k¹¬
CC

B

CC

B

AA

B

B

B

CC

B



دوم216 گسترش به بافت

لنف

اول

سوم

چهارم ــتقر مس

دوم

n n زوج

2n

(

کاهش

 

n

پروفاز ۱ و ۲ میوز

DNA
DNA

آنافاز ۲ میوز آنافاز ۱

 

B

AA

n n ززوج

2n

BB

BB
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(

)

طول

انواع هاپلوئید

A A

DNA

DNA

DNA 

متافاز ۲ آنافاز ۲

1 1 ) ) )
( 1 )

BB

AA

AA
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 ( )n
n

 n
 n

n
 n
 n

   
( )n  
( )n

( )n  
 

( )n
( )n  

( )n  

 

n

هاپلوئید

مضاعف

n n n n

آنافاز ۲

 تجزیۂ
DNA  

آنافاز 

میتوز

1
 

n

میوز

جانوران

B

n

n n n n

AA

B

BB

AA

B



219 همتا

2  

متافاز میتوز متافاز ۲

DNA

n n

XY

Y X

Y X 23
X Y X

n n

ــانتریول س

 
بع�

آنافاز ۱

هر قطب

آنافاز ۲ ( پروفاز ۱ و ۲

هر یاخته 

 همانند

n n

n

آنافاز میوز ۲

برابر

برخی  همه ــدن پX پلوئیدی ش

با هم ماندن

AAA

BB

AAA

B

AAA

n n

BB

BB

AAA

BB

AAA

B
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همۂ

دوک
n n

(

 
S

یک کروموزوم  مادر

اختلال میوزی (

غیرجن>

n

n میتوز n

نصف  n میتوز

2

میوز ۲ ــته ها ترکیب کردن هس

)
مضاعف آنافاز ۱ میوز

کوتاه

n تریپلوئید

 21 n n  

BB

AA

AAA

BB

BB

A

BB

B

کوتاه

B
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گیاهان

n n n n  

آنافاز میتوز

کروموزوم ها

متافاز ۲ پروفاز ۱

تترادها  

آنافاز ابتدای

انتهای

گروهی

M G S G

G

n n

DNA
1 n DNA

2 8
DNA  DNA   

 برخلاف
DNA

DNA

B

B

BB

CC

CC

B

CCC
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ــت ممکن اس

)
3) 2)

n

S

تتراد

DNA

n

پرومتافاز کروموزوم ها

n
n

وZ ریزلوله های سانتریوZ کوتاه تر از دوک c باشند.

ــتۂ  هر هس

DNA یک بار S تتراد

گیاهان

گیاهان

n

b B a A n
n

CC

BB

CC

B

B

CC

CC

B

B

CC

CCC
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سپس ابتدا

 
 

از هم جدا c شوند کروماتیدهای خواهری

 S

 

3) 2)
پس از

 DNA S DNA یک مرحله

تقسیم 7

ــیم میتوز  گیاهان یاختۂ جن> با تقس QRcode
n aBmN ــود  ــکیل c ش تش

aBmN n
) S DNA

G

غلط علمی G  
3 2 1 G

G

CC

CCC

BB

C

CCC

CCC

BB

CCC

BB



224

n

n

) 
n

n

( ...)AABB خالص

XY

ممکن است

Y X
n n

2
اسپرم Xدار  ژن بیشتر Y X

X Y X

X ) 
X

n n

X

42 41 در اثر (

مضر

n

n

) n
  

1 ) n

آنافاز  میتوز میلوئیدی

تلوفاز

G ــر  آخ S DNA

G آخر متافاز پرومتافاز

G آخر  S

BB

BB

ممکن است

CC

BB

B

CCC

BB

CC
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ــتری دخ آنافاز ــاز، ــاز و متاف ــاز، پرومتاف پروف

DNA

DNA S

مرحلۂ تقسیم

S

G G

گسترش مرحله سوم

چهارم ــر دورت

سوم بافت

متافاز ۱ میوز

متافاز ۱ میوز

همۂ برخی

4n n

برخی

G

گیاهان

ندارند

B

ییـتری ــدخـ د آآنافاز ــاز، ــاز و متاف ــاز، پرومتاف پپروف

DNA

DNA S

B

B

CC

AA

B

B

4n n

B

AAA
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عمل میوز n

n n n

n

همه n

 
 

 n

n

B b AA n

D
G G

G

T

G ( )
فعال

3) 2)
دو مرحلۂ میتوز

S G

S G G

 S

میتوز

در ادامه باز هم میوز کنن! نمی تونن

CCC

CC

AAA

B

CC

B

B

CC

B



227 میتوز

 

ــدن کوتاه ش

یک

3) 2) متافاز میتوز و متافاز میوز

شباهت

 ( )n ( )n

هاپلوئید

n n

n

n

جانوری

4) 3) 2) جانوری

S

دو جفت

دوکروماتیدی

گیاهان

همتا

S

G

G

متافاز میتوز

 Y X

 
۲۴

CC

BB

BB

BB

BB

AAA

AAA

AAA

BB

BB

B

BB

B

C

BB
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متأسفانه این تست کنکور از نظر من جواب قطعاً صحیح ندارد!

میتوز

تلوفاز

تلوفاز دو مجموعه

آنافاز

متافاز

آنافاز

 

 
S

 

BB

AAA

CCC

CC

B

CC





لوله های زامه ساز ساخت زامه Xکار اص

نه لوله های زامه بر!! 

آغاز از دوران جنی�

یاخته های

بینابی�

خارج محوطه شکمی کیسۂ  کیسۂ بیضه

درون

کوچک شبکه ای  

بعد

ــتات پروس

پروستات

میزنای 

)

B

AA

C



231
(

(

زیر

pH 

همۂ

XY

سرتوZ و زاینده (

B
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=

خارجی

n

Y X

FSH

بیگانه خواری

ــرای زامه بر مج

هم�

زامه بر  ــت  نمای پش

ــت مثانه کنار و پش بدون پیچ خورد�

ــورد� بدون پیچ خ

A
هوازی B

 
Xداخ C

D
زیادی  سپس

B

CC
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ATP
ATP FADH

اطراف

کاملاً اپیدیدیم

اپیدیدیم، لولۂ پرپیچ و خمی است 

تک

ــرک ــاعت متح  ۱۸ س

مجرای (

یک زامه های متحرک هر

اپیدیدیم (

3) 1)

مجرای زامه بر

زامه از داخل غدد وزیکول  پروستات

سمینال عبور نمی کند

Zسرتو

زام یاختک ها

میتوز زامه زا ها زاینده

CCC

AA

AA

B

B

AA

Zسرتو
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AaBb

Y X

  

  

+ + سر  شامل:

DNA ATP تنه  شامل:

ATP دم 

قلیایی میزراه

زیر

B

B

YY XX

AA

+ + سر شامل:

DNA ATP تنه شامل:

ATP دم

AA



235 اپیدیدیم زامه ساز

هر دو اپیدیدیم

اپیدیدیم

زامه ساز

DNA
 ATP DNA

ATP

RNA

n

n

FSH LH
 LH

 FSH
LH FSH

LH FSH LH FSH <محرک جن

LH هورمون درون ریز

 FSH

 LH

FSH LH

پرولاکتین ( LH FSH

BB

B

CC

B

AA

CC

پپرولاکتین ( LHH FSHH
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مستقیم LH FSH

LH FSH

FSH

LH

تستوسترون LH

Zیاخته های سرتو FSH

یک  

LH FSH

ــین پیش

FSH

LH

FSH

DNA تعداد  

B

B

B
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) ATP زامه

ATP

1 2 نه مجاری. ( مجرای

LH FSH

n

FSH

 FSH
هورمون های تیروئیدی

 ۱ ــتورالعمل هر جایگاه ژن، یک نوع دس

نوع

Zسرتو بینابی�

 

FSH LH

FSH FSH LH

( )C ( )B ( )A
( )D

A
A  

B D C

A D

CC

CC

CC

CC

CC

CC

B

B
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هنوز

صحیح

ــیمیایی کوتاه برد پیک ش

Y X

DNA

n
تقسیم هسته هیپوفیزی

روی اپیدیدیم ها

زامه ها (

 

FSH
LH FSH

مستقیم

CC

B

CC

B

CC

B

CC

CC



239 Zیاختۂ سرتو

FSH
 

دفاع غیراختصا�

Y Y X
n

ــتراد ت ــه اولی

خارج  بینابی�

زام یاختک ها

 

3

pH شروع

اپیدیدیم ــاز لوله های زامه س

ATP ADP میتوکندری هوازی

NADH H NAD

5

بیضه

O ATP ــیدی اس

ATP O

مواد قلیایی و روان کننده

در بدن هر مرد

پروستات

وزیکول سمینال ها

B

CC

CC

B

B

BB

CC

CC



زام یاختک ها240

2) 4) 3) 1) Zسرتو

Jچند جایگاه ژ

نتیجه: این سؤال کنکور جواب درست ندارد!

ثانویه

اولیه

بلافاصله

بلافاصله

کیسۂ بیضه

وزیکول سمینال مایعی پر از فروکتوز

FSH
 

تستوسترون

LH

قلیایی

pH

) قدرت خنÂ کردن اسیدیته دستگاه تناسX زن

همۂ

DNA

Y c تواند

X

BB

Jچچند جایگاه ژ

این سؤال کنکور جواب درست ندارد! نتیجه:

CC

BB

B

AA

B

ققلیایی

pHH

B

B
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FSH
LH

قشری غده فوق کلیه

FSH

LH

هیچ یک

یک کروموزوم جن> نمی توانیم

)

LH تستوسترون یاخته های بینابی�

LH

تخمدان

لوله رحم

LH FSH

پیوندی 
ماهیچه ای

 FSH
LH

زیادی

B

AA

FSH

LH

B

CC

CC

B
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2

LH FSH

رحم لولۂ رحم

زائده ها مژک ها

ــکل[ ماهیچه های اس صاف

پیوندی ماهیچه ای

تقسیم  پیوندی

انتقال ــیتوپلاسم س

B

AA

زائدهها مژکها

B

B
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مام یاخته

 خارج از حفره شکمی 

متوقف

کم کم (

دو لولۂ فالوپ

خلاف جهت

پس از تولد نادرست

5
مام یاخته های اولیه تمام

خارجی بالای بخش  طنا² با دو نوع بافت اصX پیوندی و ماهیچه ای

پهن رحم

11 9 (

B

AA

B

B

B

CC
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ــه یک یاخته هاپلوئید!! گفت

ــادی  زی

X
۲۲ نوع

میوز  

لولۂ رحم

تخمدان  
رحم

LH FSH

 

 

  n

n)

CC

CC



245 محافظت و تغذیه پیکری

X

ــتروژن هورمون اس  

نیمه  هم زمان

دوم

( FSH

( LH

LH FSH

FSH  
(

LH مثبت

LH FSH
 

LH

LH FSH

(

B

AA
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میتوز

میوز

چند روز

 
) 46

تخمدان

لوله رحم   

مژک های 

راندن طول لوله فالوپ

تاژک

) 
دوم

B A

D C

D  C
تخمدان تخمدان

4) 3) 1)

ــابه مش ــدام هیچ ک

ــابه مش

تقسیم شود

جسم زرد مام یاخته ثانویه (

نیمۂ دوم

B

B

AA

AA

B

AA

BB

BB

CCC

AA
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LH FSH

(

ــتروژن  اس

 

Lی

LH FSH

 13 اغلب

14

LH FSH

LH FSH

(

LH FSH
LH FSH

LH LH FSH

LH FSH

(

LH FSH

 

AA
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LH
پس از پار� فولیکول

عادت ماهیانه

LH
LH FSH

LH

مام یاخته ثانویه

LH
n 14 LH

LH
وسط نیمۂ دوم

 

LH مرحلۂ لوتئال یا نیمه دوم  
LH FSH

به طور معمول

LH FSH

فقط در لولۂ فالوپ

ــدی ــول جدی فولیک

HCG

LH FSH

LH فقط FSH فقط

Xاص 14 LH
Xرا عامل اص LH FSH

چند روز بعد (

LH FSH

LH FSH
LH FSH

B

AA

B

CC

مامیاخته ثانویه

B

AA

بهطور معمول

B

B

B

CC
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FSH
LH

LH
FSH

1314 ) LH FSH21

LH

LH FSH

LH

LH FSH

LH FSH

دوران جنی�

چند روز پروژسترون چند هفتۂ HCG

LH FSH

LH FSH

 

CC

B

CC

B

B

B



250LH FSH hمن افزایش اندک

FSH LH مثبت  

 همواره

مثبت FSH LH

FSH LH

LH FSH
حداکثر

زودرس

نیمه اول  FSH

 LHوسط دوره Xاص

 Zتا وسط نیمۂ لوتئا
 LH FSH

مرحلۂ لوتئال

باردار

زیرا در مرحلۂ لوتئال LH FSH قاعد�

ــت خوارها درش ــده  خون و بافت های تخریب ش

بسیار کم

تخمک گذاری LH
n

LH FSH
چون سؤال در مورد دوره جن> است و مردان دوره جن> ندارند!!! (

)
FSH LH

n
LH تعداد محدودی

جنی�

LH

محرک  FSH پیکری FSH
Xلایه داخ

LH FSH ــتروژن اس 14 13
 LH

FSH LH

LH FSH

AA

BB

CC

AA

B

AA

AA

AA

CC

B

B

LHH FSHH ووـتروژن ــاسـ 14 13
LHH
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A A B

B B
A

 n یک

n  
4) 3) 2) )

LH FSH LH
جسم زرد

محوطه شکمی

هر دو

( )T

LH هورمون

LH
LH LH

LH LH FSH
FSH

LH

تخمک

نیمۂ دوم دورۂ جن>

لوتئال

باÓ ماندۀ

hفقط بازخورد من

تا چند هفته HCG
FSH LH

FSH LH

نیمۂ اول

LH FSH

B

AA

nn ییک

n
4) 3) 2) 

B

AA

( )

B

B

B

B

B

B

AA
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LH FSH اختصا�

ــسم زرد ج

 
 

 

X ATP
X 22

نوع

DNA مضاعف

DNA
LH

LH

ــتروژن ( اس LH
FSH

LH
 

مام یاخته ثانویه

یک قطب هر جفت  
 

B

CC

B

CC

CC

CC

CC

CC
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FSH

Xدیوارۀ داخ

رحم

اتمام میوز ۱ LH در انتهاى
کاهش

 

LH FSH ــترون پروژس

 14) )
 

LH FSH

LH LH
FSH

ــطح س

FSH FSH سبب ترشح استروژن از یL از  فولیکول LH
LH Xاص ــود. /  ــد کرده c ش فولیکول های رش

LH FSH

n
FSH LH محرک دوم اول و دوم

میتوز

B

CC

B

AA

CC

CC

LHH FSHH ووـترون ــپروژسـ پ

B

B

CC
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یک تخمدان (

ادامه

تدریجی

خارجی  
)

LH FSH
 

FSH
رشد بیشتر

LH FSH
FSH

LH

LH
FSH

مثبت LH FSH
LH FSH

ــز زامه ها تمای ــی تخمک زای LH FSH
hمن نیمۂ دوم  

جسم زرد فاقد مام یاخته c باشد

هورمون های جن> LH

LH FSH محرک

جدار رحم Lی

LH FSH

CC

تتدریجی

CC

B

CC

CC

CC

CC

B

B

LHH FSHH
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FSH LH

C B A

A

 
LH B 

LH FSH

C

D

LH

FSH LH LH FSH

LH

Jتخمدا

دو غده فوق کلیه LH FSH

FSH LH

LH

Zسرتو FSH

LH ــتروژن اس فولیکول حاوی مام یاخته FSH

جسم زرد

LH FSH

) 

CC

CC

CC

B

B

B

B
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نامساوی سیتوپلاسم مساوی هسته

Jگوناگو

2 )

2

2

2

2)

1

2)

1

B

CC

Jگگوناگو

B

B

B
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زامه زا

زامه زا فقط قدرت میتوز دارد

ــوز ــط میت فق

نه زام یاختک ! 

FSH

FSH
FSH

لولۂ فالوپ تعدادی یاختۂ پیکری

همان

رحم

برخلاف

فقط در حال رشد

FSH LH
FSH LH

دوم LH FSH پروژسترون

)
در نیمۂ دوم 

 
LH

LH ) FSH

AA

زامهزا فقط قدرت میتوز دارد

B

B

AA

B

CC

B

CC
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هورمون تیروئیدی

LH FSH

) LH FSH

) LH FSH

FSH LH

LH FSH

LH FSH

3 HCG

LH

هر دو نوع FSH LH

LH

LH Xاص

LH

LH

Zفولیکو

LH مثبت

 X  Y )

DNA

هر قطب 

میتوز

DNA

DNA

میتوز DNA

AA

B

B

B

CCC

C
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میتوکندری های هوازی سر ــته هس

یک ــت کنار و پش تنه

درون پروستات

صاف تخمدان ها

رحم

ATP

ــدان تخم

لولۂ رحمی

واژن

طولاJ تر

کوتاه تر

یL از دوره های جنی�

دورۂ جنی�

21 14
 

فقط در یک تخمدان (

1

Xداخ

B

B

C

B

CC

B

B
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تعداد کمی

Xداخ خارجی

 

Xداخ

خارجی

نه تخمک مام یاخته

ATP  

۳۶ ساعت بعد از لقاح 

B

B

AA

B
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تودۀ  16
یاخته ای توپری

Zتوخا

 

 

LH پروژسترون HCG

کاهش

رحم

(

HCG

 
HCG

AA
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کوریون

 

HCG

)

HCG

ــت درس

کوریون

Zتوخا

مانع مخلوط شدن

Jلایۂ بیرو

HCG

Jکوریو HCG

.

B

ککوریون

AA

B

AA

AAA

CC

B
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HCG  
پروژسترون HCG تخمدان

  )

HCG

کوریون

HCG
HCG

) FSH LH

لایۂ خارجی

وZ خارج آن، خون مادر وجود دارد.  

لولۂ رحم

رحم

هم زمان

CC

AA

AA

B

B

B

B
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هم زمان

XY XX

XY XX

رشد

HCG

همسان

 

  

B

B
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بازتاب بالا

X  3) ماه اول (

(

بالا
X

بازتاب

)

طبیعی

)

هورمون ها ــۂ آمنیون ــدن کیس پاره ش

)

AAA

AA

B

AA



266Lژنتی محیطی

مضاعف

کروموزوم دختری

HCG

HCG
FSH

غیر  

ــا ــر غش زی ــه ــطح دروJ مام یاخت س

 
لایۂ ژله ای

قبل از لقاح

36
LH FSH

B

AA

B

CC

CC

CC

CC

B

CC
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افزایش حجم وجود ندارد تعداد یاخته

در حین زایمان طبیعی

نزدیک بودن زایمان

hهورمون های مختل

شرایط طبیعی  
 

بعد از جایگزی�

HCG

کوریون HCG HCG

HCG

HCG HCG
HCG ــت درس

HCG
جنین

4) ) )

)

HCG

CC

CC

CC

CC

B

B

CC
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CO

HCG

28

ــیاهرگ یک س

مهم ترین

)
CO O ــن روش

پیشین پرولاکتین

واژن خروج جفت

هیپوتالاموس )

باریک

هفته دوم از حامل�

) جنی�

کوریون HCG

HCG

بازتاب

CC

CC

B

CC

B

BB

CCC

BB

BB
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مجموع این سه لایه، همۂ

ــم ــه رح لول

HCG

HCG پروژستروژن

جنین  HCG پروژسترون HCG کوریون HCG

برخلاف  

)

هفتۂ دوم

بع�

X

با هر شروع

گردن رحم (

 HCG HCG

همانند

یک سیاهرگ

CC

AA

B

B

B

AA

AA

XX

B

هر بابا شروع

) گردن رحم

B
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مورولا کرۂ توپر

G

جانوران جن> ــاس اس

خارجی

T B

دوزیستان Xداخ

برخی

n

2n)

نصف n میتوز

میتوز ( 2 )

B

CC

AA

B

B
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n
n

(
)n

(

AAbb

لقاح در بدن نر انجام c شود. اسبک ماهی

نوزادان ها

ماده

Xداخ پرندگان و خزندگان

)

بکرزایی مارها

بسته کرم خا¹

باز

)

(

B

B

CC



رحم ابتدایی 272

اپیدیدیم

HCG LH  

زیاد

رحم کامل

جفت

رحم ابتدایی

کامل نارس

(

فاقد رحم

نوزاد

یک والد ماده همواره

نر گونه های

همه

B

AA

B

B

B

B
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بکرزایی و یا خودباروری کرم پهن

بکرزایی

( )n میتوز

میوز n دولاد

دیپلوئید

Zدو مرحلۂ متوا

ایجاد تنوع

همتا جدا شدن

لقاح داخX مهره داران خشL زی

فقط پلا° پوس خارجی

نر یا ماده ( لقاح خارجی (

لقاح و ورود هم زمان

میتوز

G

تک کروماتیدی

جانوران خشL زی جاندار و جانور

جنین

بکرزایی و یا خودباروری کرم پهن

بکرزایی

( ) میتوز

B

AA

AA

B

B

B

B

B

CC

ججانوران خشLزی ججاندار و جانور
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ــد ــرم کب ک

ساختاری متفاوت 1)

مانع اختلاط پش[

n

n

تخمک ها

جن> بکرزایی

 
جن>

یک 2n) دیپلوئید ــل مادۂ ملکه زنبور عس

فرابنفش

T B

اسبک ماهی نر

ماهی

CC

B

CC

B

CC

CC

B

CC

CC

CC

B

CC
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n ملکه

تخمک میوز

البته زنبور ملکه زیاد افتخار گرده افشاJ هم نمی دهد!! (

ــتان دو محل بازجذب در دستگاه  در دوزیس افزایش

جفت ادرار وجود دارد: ۱- کلیه، ۲- مثانه

Zسرتو FSH

غیراختصا� بیگانه خواری

LH ــترون تستوس FSH
FSH ــترون تستوس

باÓ مانده

قبل از

S G

هاپلوئیدى مضاعف

تک کروماتیدى

کنار و پشت

ــتات یک غدۂ پروس

غدد

CC

CC

CC

B

B

CC

B

B

C

B

B
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FSH

LH

FSH برخلاف 

FSH

استروژن

جنین

جنین

ــای غش

(
(
(
(
(

خارجی

C A

A
B

C  

D

CC

B

AA

B

(
(
(
(
(

AA

B

B

D
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هم زمان ــترون پروژس کوریون HCG
ماه دوم

ــه ماهۂ دوم س سه ماهۂ اول ماه اول

دوم

HCG

Xلقاح داخ

خارجی

میوز

میوز میتوز

کرم پهن کبد

Y  نوع
 23

LH

دیپلوئیدی

X Y X

فاقد یاخته Xداخ

هم زمان

HCG

AA

C

C

AA

B

B

AA

B

C

BB

BB



ریبوزوم278 سانتریول ها

دقت کنید، ایجاد c کند با نقش دارد فرق دارد.

X

 
FSH

هاپلوئید گویچه های قط�

DNA تک دوکروماتیدی

n مثل هم

دوکروماتیدی همانند

ــدن مانع مخلوط ش

تروفوبلاست

پستانداران جفت دار

پش[

LH FSH

LH

زنبورها

آب

فرومون

HCG
LH FSH

دو نوع فقط برخی

همۂ پستانداران

hمن ــخوارکننده ها نش

پلا° پوس

گاهی

همان گونه فرومون

در �» در طی»

پس از

CCC

CCC

CCC

BB

AAA

BB

BB

CCC

BB

AAA

CCC

BB

در �» در طی»



279 ــۂ چهارم هفت ــۂ دوم هفت

یک حفرۀ پس

HCG

) 
«به طور معمول LH FSH

کلسیمی مهره ها yماهی های غضرو

)
NaCl

کم

دهلیز

 . 
  

…

FSH LH

طی (

هفتۂ دومه شروع هفتۂ دوم تا هفتۂ دهم

شروع

با اتصال! ( )
HCG بعد

BB

BB

BB

CCC

CCC

BB







ــۂ  روی ریش روی�

ریشۂ برخلاف

افÚ زیرزمی� ) Úاف ــاقۂ زمین س

روی�

تخصص یافته

ــاقه و یا برگ ــه، س ریش دانه هر گیاه نهاندانه ای جن> (

مقاومت ــوه مطلوب می

آب یا خاک ــاقه س قلمه زدن

انتها غیرجن>

ساقه رونده

زیر زمین

روی�)

جوانه های

ساقه

گره شاخه ساقه

پیوند زدن قلمه زدن

زیر خاک گره دار هوایی خوابانیدن

B

AA

یا برگ ــاقه و ــه، س رریش ددانه گیاه نهاندانهای ههر ججن> (

B

ممقاومت ــوه مطلوب ممی

B
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در خارج از خاک

خاک خاک یا آب

جن> غیرجن>

خورا¹

هر دو جوانه های متعدد

پیاز کوچک عمودی

کوچک

زیر خاک

(

گیاه جوانۂ

کوتاه تکمه

روزمی�

یک گیاه پیاز کوچک

روی خاک

گره ها

قطعات جوانه دار غده ــطح در س

نشادیسه

تعدادی

کوتاه تکمه مانند ساقه

B

B

B

CC



284B A
چند گیاه

زمین ساقه

ــه ریش

 

ــیمی یاخته های پارانش

آزمایشگاه

محققین

یاخته و بافت

کال

گره

گره گره

مطلوب

ــت ( محیط کش

همۂ مراحل

گل دار نهاندانگان

دانه گل

هرساله

 تولید گل

نهاندانگان ( ــترین   بیش

اجتماع

هزینه برتر

AA

AA

B

یاخته و بافت

B

B

B
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غده پیاز

روی� ( معمولاً

 
دانه از رشد تخمک، پوسته و بافت های درون آن حاصل c شود.

ساکن

دیواره پسین

ــۂ جن> نر یاخت دانه

خوابانیدن

میوز جهش میتوز

1

ساقه

هر دو Úاف هر دو  
 پایه های جدید

رونده روزمی� محل گره

ساقۂ روندۀ روزمی� ریشۂ درخت آلبالو

hچندسالۂ عل

غده

ذخیره

فاقد رنگیزه برخلاف  

B

B

رروی� ( ًمعمولاً م

دانه از رشد تخمک، پوسته و بافتهای درون آن حاصل cشود.

CC

CC

خخوابانیدن

ممیوز ججهش ممیتوز

1

CC

B

CC

B
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ــاخۂ گره دار ــاقه یا ش س

ریشه

 
انشعابات متعدد

9 6 اتیلن

قطری نهاندانه درخ[

آبکش پسین

جوانه های روی ریشه

یاخته های آبک� نهاندانگان

یاخته همراه

کشت بافت

یاخته

میتوز یاخته یا باف[

آنافاز

DNA

گل

ریشه، ساقه و برگ روی�

وسیعی

CC

CC

CC

CC

CC

قطری نهاندانه درخ[

آآبکش پسین

CC

CC

B

B
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میوۀ کاذب مثل سیب وسیع

 

سه حلقه یع� پرچم یا ماد� ندارد

خامه کدوی

 

CC

CC
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برخی

کلاله، خامه و تخمدان دیواره برچه ها  ــت ممکن اس

همۂ گیاهان

(

B

B

B
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)

هر گل

متصل به هم

گردۂ نارس  سوم پرچم

میوز

Aa

 A  A
 A  A
 a  a
a  a

 

Aa

AA

B

B
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لوله گرده  ــوز میت  

ــان بوده اند. هرکدام از این یاخته ها، یک  حاوی دو یاخته هاپلوئید روی� و زای� یکس ــیده  دانه های گرده رس

cدو یاخته، دو هسته و دو مجموعه کروموزو مجموعه کروموزوم

یک نوع مجموعه  هر دو

ــه مجموعه س n

دو مجموعۂ

n

(
Aa

Aa  
Aa

 
A

AA
AA

n

n

n

 Óبا Lی سه تا c میرند

یک

AA

CC

یک نوع مجموعه هر دو

ــه مجموعه سس n

مجموعۂ دو

n

B



291

a A

)

a
aa

aa AA

( )Aa n ( )a n ( )A n

( )aa n ( )A n

( )Aaa n

n

تخمدان ــیع گل وس

ــد تخمک رش

یا پرچم و یا ماد�

خودلقاحی: یع� دانه گرده یک گل، روی کلاله همان 

گل قرار گیرد و یاختۂ جن> نر آن بتواند تخم زای همان گل را بارور کند. / 

به طور معمول تعدادی تخمک

B

AA

تتخمدان گل ــیع ووس

B
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1

ماده

Úمیوه حقی تخمدان

برچه کلاله و خامه بخ� حجیم

1) دیپلوئید

ــۂ گرده کیس دیپلوئید میوز n

تقسیم خود را کامل کرده است Jکیسۂ رویا میتوز

میوز

ــرده ــه گ کیس

 

هاپلوئید

4n 2n
درون

درون

در مجموع اطراف

گردۂ نارس

از یک نوع

یک

n

n

B

AA

ماده

AA

B

1) دیپلوئید

B

AA

B

AA

AA



293 نهاندانگان ــمراه ــۂ ه یاخت

یاخته روی�  
 

2n 3n 8 2 8 ۱۰

n

 <  <  < تعداد زیادی

دو نوع  یک نوع

دو نوع n n

  

 

دانۂ

دانۂ گرده رسیده

ماد�

n

حلقه چهارم حلقه سوم

n

Aa

n A

n A

n a

n a

A

A

a

a

A

A

a

a

B

AA

AA

B

AA

AA

B
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Jدرو همانند

n

دو یاختۂ (

ــد حجمی رش

 همۂ گیاهان

ــپرم هر اس

( )n

n

n

دیواره نازک غیرچو²  پارانشیمی مریستم های

توانایی تقسیم شدن

n n

جامد گوش[ و سفیدرنگ

ــین پس ــتین نخس ــد حجمی رش  

( )n

n مایع

n

درخشان تعداد فراواJ گل کوچک تولید c کنند باد

4) 3) 1) 

B

B

B

B

AA

AA

ددیواره نازک غیرچو² پاپارانشیمی ممریستمهای

توانایی تقسیم شدن

AA

n n

جامد گوش[ و سفیدرنگ

CC

AA
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Jجانورا

قوی درخشان

میوه های کوچک و دانه ها

بر روی کلاله یک گیاه ماده c باشد. /  گرده افشاJ انتقال دانه گرده رسیده (

یک 

گره دار ( خوابانیدن

برگ دار

رنگ

E D C B A

K G F

ــدان ــاک و تخم ــط بس فق

 

B

AA

AA

B

CC



296F I
ــدادی تع I  

تخم زا

جن>

روی�

در نهاندانگان، یاخته های هاپلوئید در بین بخش های دیپلوئیدی تشکیل c شوند.

C A

تخم ضمیمه

 

n

تخمک 

مولد

جامد گوش[ خورا¹ همراه تقسیم سیتوپلاسم آندوسپرم مایع بدون تقسیم سیتوپلاسم تک لپه

میتوز

بلافاصله

میتوز هاپلوئید مضاعف

تک کروماتیدی n
n

B

تخمزا

B

B

ججن>

روی�

CC

CC

B

ممولد

B

CC

CC



297 بافت پارانشیمی

کلانشیمی 

n و اسکلرانشیمی 

مشابه 

در محل تولید خود

همه

یاختۂ جن> نر

برخی

گرده های نارس

ــیده دانۂ گردۀ رس

دو یاختۂ

نارس

n
 Jکیسه رویا

n

ــک خش خودرو خرزهره

چهار هر

میتوزِ هر دانه گرده چهار

۸ یاختۂ جن> نر   

ندارد ــه ای ــار ریش فش

 تعداد فراواJ کرک

هر نهاندانه ای

.( ) برخی

B

B

در محل تولید خود

CC

B

B

B

CC

ــک خخش خخودرو خخرزهره

CC
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دو مجموعه کروموزوم n

n

G

n

دانۂ تک لپه ای ها

 

n n n
n  
n n n

در دو حلقۂ متفاوت 

از گل کامل تمایز

n در حال میوز

DNA

مضاعف متافاز

DNA 46 23 DNA
23 n  

G 46
پهنک

) 
حجمی نهاندانگان درخ[ دولپه ای

ــتین نخس

CC

CC

CC

اصل� تخم

بزريالگ ,اختۀ
'وچم@ ,اختۀ

گ�اه) (منشأ

تش�2ل حال دريال لپههاي
CC

B

CC

DNA

CC
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آرسنیک
(

C

n
تعدادی تخمک

n یک هر

اطراف  
نوع

n تخمک

CC
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ابتدا

چند  
( )

میتوز زای�

میتوز هر یاخته ایجاد شده n

)

مختلف n نه تعداد تنوع

یکسان

یک نوع

یک نوع

) n نوع n ( )n

دو نوع ( )

خزه فاقد آوند (

مریستمی

میوز

بازدانگان خزه خزه

تک لپه ای ها (

یک چرخه

تعدادی میتوز

مساوی تقسیم

میتوز

n
n n

n n ) n

n

۳۰ n
n n

۴۰ n

B

ابتدا

چچند

( )

CC

B

CC

ممختلف n ننه تعداد تتنوع

یکسان

B

B

CC

یک چرخه

تعدادی میتوز

CC
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رسیده

منفذدار

کلاله آن را بپذیرد

لپه

حفره دار پر هوا  

n

n
n کلانشیم

ــیده رس میوز نارس

میتوز

n

میتوز

2 )
n

 Lفقط ی

خفاش

یاخته روی�

)
n زنبورهای کارگر

جانوران گرده افشان

CC

B

B

n

CC

CC

BB

B

Lفقط ی

B

B
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 n ضمیمه n Xاص Jدارای کیسۂ رویا

در گیاهان دانه دار، همه قسمت های مربوط به گیاه نر از معادل آن در گیاه ماده کوچک تر است

گرده های نارس

پرچم

آنافاز میتوز

هر دو هاپلوئید

میتوز میوز

گرهک

گل

در نوعی از سرخس ها c توان قدرت جمع کردن آرسنیک 

گل ادری> خاک که برای گیاه سمی است را مشاهده کرد (

ــوم آلومینی
 

%

 

نپذیرد (

همان گل

نه ساقۂ ریشه

ریشه

ماد�

CC

B

B

CC

در گیاهان دانهدار، همه قسمتهای مربوط به گیاه نر از معادل آن در گیاه ماده کوچکتر است

CC

CC

CC

B

B
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نر

n n پوسته، رویان و ذخیره غذایی

وZ فقط تخم اصX منشأ رویان و لپه آن c شود. دو نوع تخم ) n

 
 

پوستۂ

 n

n  n

تقسیم میتوز

n

Jــه رویا کیس

n

n

B

B

CC

AA

B

B

n
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Jبرگ های رویا

) ) تقسیم میوز

ــر دو ه

ذرت

n
n

n
لپه ها

3n

n

3n

n
n

کوتاهی  ــیاری از در بس

n

AA

Jببرگهای رویا

B

) )) تتقسیم میوز

B

B

ککوتاهی ــیاری از ددر بس

n
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n )

n )

 

همواره و در هر دانه ای، لپه یا لپه ها نقش انتقال مواد غذایی را به رویان دارند.

انتقال

n فقط یک لپه

n

D C B A

پیاز

n

6

سریع

2n
جیبرلین

دانۂ رست

O

CC

B

AA

n

B

CC
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O

n

زیرزمی� ــا ــی دولپه ای ه برخ ــا ــب تک لپه ای ه اغل

n n

n

ــش ریشه ها ش

برخی تک جن> ماده

6

(
n

 n n  
n n  

n

تک لپه

( ) لپه ها

دوایر یک

در این مدل سؤالات باید دقت کنید که هیچ کدام از دو مورد یک عبارت نباید در مورد سؤال صدق کند (

روی� جن>

CC

B

B

ززیرزمی� ــا ــی دولپهایه ببرخ ــا ــب تکلپهایه ااغل

n n

B

AA

AA

B

AA
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n

زیرزمی�

روزمی�

یاخته همراه

نهاندانگان

یاخته همراه نهاندانگان

میتوز

1  
بسیاری درختان دولپه ای نهاندانه

n

n n انتقال

مانع رشد سریع

لپه های

همه Úبرگ حقی

خارج از خاک

کلاهک

CC

B

AA

B

B

B

سریع رشد مانع

AA

AA

AA

ککلاهک

AA
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همراه ساقه

لپه های خشک شده

یاخته های جن>

n دولپه ای ها

همواره n تخم  والد ماده

تخمدان

معمولاً

اتیلن

دانه ها

B

CC

B
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خزه گیان

نهاندانگان 

میوه رشد تخمدان

تخمک

برچه Úحقی هر

ــی کم ــیاری بس  
گیاهان بسیاری

همۂ ــیاری از نهاندانگان بس

وZ رویان آن قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو c میرد 5

میوه بدون دانه

اغلب برخی

Úحقی

هر دو

n

AA

AA

B

CC

CC

CC

B

AA

ااغلب برخی

B

B

n
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در گیاهان دوساله، گX در سال اول تشکیل نمی شود.

n  

معمولاً

فقط جذب آب دمای مناسب آب و اکسیژن

O

دولپه ای

)

رویش روزمی�

CC

سال اول تشکیل نمیشود. در گیاهان دوساله، گX در

AA

B

B
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تخمک دانه

دوباره رویان رشد کرد به آن دانه رست  متوقف

 c گویند

n تکمیل

n

لپه ها

بالای زیر

فقط انتقال

دوساله

منبع

 

یک بار

ــاله ها برخی چندس

hــ عل

غیرجن> ــه دان  
مصرف

ــاله ــاله و چندس یک س

آوندساز و چوب پنبه ساز

برای گل دهی

پخش دانه  یاختۂ همراه نهاندانگان

ــاله دوس تک لپه ای

B

B

AA

n

AA

دوساله

ممنبع

AA

AA

AA

ــاله ــاله و چندس ییکس

B

AA

AA



گلوتن312 ــاله یک س گیاه گندم و جو

4) 

باف[ به بافت دیگر گیاهی به گیاه دیگر

بذر  6
بافت پارانشیمی  دانه گندم

2n

رویان

n

در گروهی دیگر در گروهی

نهنج

( )n ( )n6

B

CC

CC

B

CC

CC

B

CC



313 فقط نهاندانگان

 
تراکئید عناصر آوندی n
قبل از

) ) 

 

ساقه نارنجی یا 

زردرن�

نگهبان روزنه هوایی

 n
n نازک

ــنتز ( فتوس ــیاری بس

همۂ

یک نوع

دو مجموعۂ

n n
n

یک 

یا چند برچه

بسیاری

B

B

B

B

B

B

دو مجموعۂ

CC

CC
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n
n

 n
درخت

تک لپه ای n  

) 

n n

ذخیرۂ

n

دو نوع n n یکسان

دولپه ای

همراه

مریستم مریستمی

پارانشیمی ــاز آوندس

پارانشیمی

n
n

Aa
n منفذدار

 n aa a A
Aaa n ) Aa

n n
n Aa a ) A      aa

n

 

CC

n
n

n
ددرخت

CC

CC

CC

B

CC

n n
n Aa a ) A aa

CC
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n

و یا

Lی

مریستمی

پوستۂ دانه

مصرف

روزمی� hعل

فتوسنتز کوتاهی  

روی�  هر سال 

برخی  
hعل

دولپه ای

پش[ حشرات

 
hمن

B

CC

مریستمی

B

B

رروزمی� hععل

ففتوسنتز ککوتاهی

B

CC

B

B

B

CC
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دولپه ای

n  
درخ[ دولپه ای

گل

روزمی�

 

CC

B

CC

B

CC

CC

CC

CC

CC
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Xمیتوز تخم اص 

 میتوز گرده
 میوز پارانشیم خورش

میتوز یاختۂ بزرگ تر حاصل از تقسیم تخم

میوه های نارس (

 

کلاله تخمدان

 
کلاله

یک ساله

ــدد متع ــاقۂ س

کلاله

واکوئول

متوقف بعد از تشکیل رویان

3n
 

دولپه

 Jریشۂ رویا یک لپه 

همانند

n

b B a A b B a A
aB ab AB Ab AaBb

دیپلوئید لوبیا

A ab aaBb n
A

n

B

AA

CC

B

B

CC

CC

B

ددیپلوئید للوبیا

A ab aaBb n
A
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Aabb aaBB
aB

aB aB  aaBB
aB

 aBaB
aB

 Aabb
Ab  Ab

Ab
AAbb

ab  ab
ab

aabb

Ab aB
) AaBb   n  Ab aB

) AAaBbb   n  AAbb aBAabb

ab aB
) aaBb  ab aB

) aaaBbb  aabb aB
Aabb

(

AaaBBBDDd
aa A Aaa

AaaBBBDDd

ABd  n
aBD  n

AaBBDd

) aaBBDD 
AaBBDd 

(

Aabbdd فرمول ژنتیL والد ماده

(b )B (a )A

RW (N )M (W )R  

n n n

 
               ( ) ( )

AaaBBbMMN AaBbMN

n n
 

N M B A AbN n

B

Aabbdd فرمول ژنتیL والد ماده

B

(b )B (a )A

RWW (N )M (W )R

n n n

( ) ( )

AaaBBbMMN AaBbMNaBB MM

) () (

NN M B A AbN n



319 ab Ab والد نر ( )n
n aB

aB aaBB n

 Ab aabb aaBB ًقطعا

aaaBBb ab AaaBBb
AaaBBb  

ab Ab aB Ab
aaBb

AA aaBb AaBb n

Aabb A

ماده !Xمانده میوز گ Óبا

aBd aBd aBd
aaBBdd

 aBd aaBBdd ژن های مشابه ( aBd
 AA AAa AA n aaBBdd

n a A
a AABbdd n aBd

n هر دانۂ

aaBb
AaBb Aabb AaBB

.Aaabbb AaaBBb AaaBbb AaaBBB n

aabb Ab Aaabbb n

 2n 3n AaBb B ab
پوستۂ دانه (

AA A n
پوستۂ دانه

n
n

aaBbDd
n

a aa (Dd )Bd

AA
aaBbDd n

4)
 bb 

n n n n

n b ) B
B Bbb

b خورش اطراف B) B)
 b BB 1) BB

B

AA

B

مماده !Xمانده میوز گÓبابا

B

AA

B

B

AA



320 n 2) n
MNNAAa n n

NA Ma

رسیده NA
a M n

ab اسپرم n
 2) a AA

3) 
هر هسته کیسه رویاJ به صورت AB بوده است. AABB

aR aW AW AR

مشابه

AaRW
b aBD abD aaaBBbDDD

 A aBD

Aa AA 2) Aa
a Aa AAA AA

aa a Aaa
aa AA n

AaBb
n n

ــابه مش AABB
Aabb

n
N m B a

a B
WW W W R

RWW RW W R
1) WWW WW سفید

n n

d D b B a A

هر کیسه گرده نارس

AaBbDd n

زیادی تعداد

دو نوع

n

Abd AaabbbDDd n
abD

D 3n D dd  
.( )

B

B

B

B

AA

AA

B

B

CC

AA



321 n n

    oº ½jI¶  AaBBDd aaBbDd

b BB aaBbDd n
AabbDd n abD d D ab

b  
 BB abd ABd AaBbdd n

aaBBdd aabbdd aa

n
n n

یک یاختۂ n n n

n

1) aB AB
ab 3) 1) 3)  

b 
قسمت دوم

ab aB aaBb
ab aB

روزمی� دولپه ای ها

n
ذرت

C

تعداد الل 

 aaBBDd D B A AaBbDd بارز

B B D
b AaBB AaBB

AaBB

AaBB

دو لپۂ n

b BBb n

abd aBd b aaBbdd
aabbdd

n

CC

CC

CC

CC

روزمی� دولپهایها

CC

AA

CC

دو لپۂ n

b BBb n

n



322 ³oPw» kºA :AaaBBbMMN نمی تواند

( )AaaBBbMMN n

aBM aBM AbN  
3) 2) a M

aBM

 
)

AAbb

Ab

a A

aB

تکثیر زای�

( ) ( ) ــه، گل و میوه دان  
.( )

تخم اصX ( و تخم ضمیمه (

زمین ساقه، غده، پیاز و ساقه رونده

ــاقه رونده ــاقه و س زمین س

ساقه زیرزمی�ِ کوتاه تکمه مانند گره ها جوانۂ انتهایی

هر جوانه غده ای

به یک گیاه

گیاهان زیرزمی�

آزمایشگاه مطلوب

کاملاً سترون همه (

کلانشیمی  ــیمی اسکلرانش میتوز ــیم جوان ــتمی یا پارانش مریس

یاخته هایی هم شکل به نام کال و سپس بافت ها

CC

CC

B

تتکثیر زای�

((( )) ( )) ــه، گل و میوه ددان

.( )

CC

CC

گیاهان زیرزمی�

B
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گرده نارس

یک یا چند برچه ای

یا یا یا

آب باد

کلاله تخمدان

خامه کلاله

دانه ندارند.

نهاندانگان دولپه ای 

n فاقد آندوسپرم دولپه ای

برخلاف

رسیده

یکسان

یک

ــد که لقاحی صورت نگرفته باش واژه تخمک

 n ) n تغییرات پوسته واژه دانه

n n )
در تخمک و دانه

n n n
n n n

n n

میتوز  تقسیم سیتوپلاسم نامساوی

B

گگرده نارس

B

CC

ندارند. دانه

CC

CC

B

CC

CC

n n
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دورتر

A

 

تخم زا

دانه های گرده

n تخم ضمیمه  ــته پوس

n ــته دانه فقط پوس

ــپرم فقط آندوس

n

برخی

n
n n  

 aB aB AAaBbb n

n n
B a n aB

b A aB AAbb AaBB )
AaBb b A AAbb

n 
n 

n 
aaBbRW AaBbRW n AaaBBbRRWW

B Bbb
B aaBbRW AabbRW AaabbbRRW

aaBbRW AaBbRW AaaBBbRRW

CC

CC

CC

CC

n تتخم ضمیمه ــته پپوس

CC

B

CC



325 ریشه

ــال دوم س

n ــاح لق از  ــد  بع

خارج

گرده ها

AaBb

AaBb
AaBb ab aB Ab AB

تخمک میتوز

 

ــیم خورش n پارانش

قبل

n درون

n

Jریشه رویا

n 4
نسل قبل n

n گردۀ نارس

یک بار

 WW ) RW W R W
RW WWW WW )

RRW W RR

از بین c روند

صورت نگرفته پرتقال

بع� همۂ

B

CC

CC

CC

قبل

درون n

CC

B

B

CC

B
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پس از خروج تک لپه ای

Jریشۂ رویا

دو مجموعه

تخمدان نهاندانگان

آوندهای چو² مریستم (

ضمیمه Xاص

منفذدار

زنبق

داوودی

کوچک تر بزرگ تر

گردۀ نارس

 

n

RWW
RW RR R R

W WW RWW
WW  RW ) W ماده

W RR

B

B

AA

CC

CC

B

B

AA

B
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WRR
RR W RR

W
RR W

WW R

)
) RW )

NAD
NADH

NAD NADH FAD FADH NADPH NADP

CC

B

CC

NAD NADH FAD FADH NADPH NADP







همه گیاهان

ــت چمن ( دانه رس برای برر¡ این پدیده پدیده حرکت

ــات به عمل  داروین در اثر این آزمایش n n n نازک 

نورگرایی ساقه � برد

شفاف

 
بدون خمش همه جانبه

متوقف 

زیر

 
انتهایی

منطقه نوک ساقه به نور حساس است 

چمن

نور یک جانبه همیشه

ــش مات پوش ــت نادرس

نادرست

B

AA

B

AA

B

CC



331  نور یک جانبه نور 

همه جانبه

(

نورگرایی

اکسین

رشد هر دو

تاریL و روشنایی

وZ خم� ندارد

ــه نوع فقط س  

B

CC

B
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تقسیم یاخته

ساقه Zطو

خودرو سموم کشاورزی دولپه ای

چیر� رأ¡ ــین اکس

تقسیم 

یاخته ای (

(

هوایی

Jجوا

ساقه

کناری

(

ریشه زایی

ساقه زایی

B

تقسیم یاخته

AA



333  Xتخم اص

n ( )n n

n n

ــابه مش

انواع n

 رویان
ــن خارجی تری

آمیلاز

( )n

n

آبسیزیک اسید

اتیلن

(

ــیده میوه های رس

 

CC

ــابه ممش

انواع n

CC

( )

n

B

CC
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چوب پنبه ای

ــه ای جدا کننده  لای ــاخه دمبرگ به ش

برگ (  

 

ــای گیاهی ــظ اندام ه ــاد و حف و ایج

ــد� ــش بازدارن نق ــود ــدار خ ــل و مق مح  

برگ تقسیم

جوانۂ جان�

همواره

B

ــهای جداکننده  لای ــاخه دمبرگ به ش

ببرگ (

B

B

ــای گیاهی ــظ اندامه ــاد و حف وو ایج
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