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پروانه�های�مونارک�یکی�از�شگفت�انگیزترین�مهاجرت�ها�را�به�نمایش�می�گذارند.�جمعیت�این�
پروانه�ها�هر�سال�هزاران�کیلومتر�را�از�مکزیک�تا�جنوب�کانادا�و�بالعکس�می�پیماید.

چگونه�پروانه�های�مونارک�مسیر�خود�را�پیدا�می�کنند�و�راه�را�به�اشتباه�نمی�روند؟�زیست�شناسان�
پس�از�سال�ها�پژوهش،�به�تازگی�این�معما�را�حل�کرده�اند.�آنان�در�بدن�پروانه�مونارک،�یاخته�های�
عصبی�)نورون�هایی(�یافته�اند�که�پروانه�ها�با�استفاده�از�آنها،�جایگاه�خورشید�در�آسمان�و�جهت�مقصد�

را�تشخیص�می�دهند�و�به�سوی�آن�پرواز�می�کنند.
آیا�علم�زیست�شناسی�قادر�است�همۀ�رازهای�حیات�را�بیابد؟�زیست�شناسان�عاوه�بر�تاش�برای�

پی�بردن�به�رازهای�آفرینش،�سعی�می�کنند�یافته�های�خود�را�در�بهبود�زندگی�انسان�به�کار�برند.
موجودات�زنده�چه�ویژگی�هایی�دارند�که�آنها�را�از�موجودات�غیر�زنده�متمایز�می�کند.�در�این�فصل�به�پاسخ�

چنین�پرسش�هایی�می�پردازیم.

فصل 1

دنیای زنده
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پروانه های مونارک یکی از شگفت انگیزترین مهاجرت ها را به نمایش می گذارند. جمعیت این 
پروانه ها هر سال هزاران کیلومتر را از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس می پیماید.

چگونه پروانه های مونارک مسیر خود را پیدا می کنند و راه را به اشتباه نمی روند؟ زیست شناسان 
پس از سال ها پژوهش، به تازگی این معما را حل کرده اند. آنان در بدن پروانه مونارک، یاخته های 
عصبی )نورون هایی( یافته اند که پروانه ها با استفاده از آنها، جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد 

را تشخیص می دهند و به سوی آن پرواز می کنند.
آیا علم زیست شناسی قادر است همۀ رازهای حیات را بیابد؟ زیست شناسان علاوه بر تلاش برای 

پی بردن به رازهای آفرینش، سعی می کنند یافته های خود را در بهبود زندگی انسان به کار برند.
موجودات زنده چه ویژگی هایی دارند که آنها را از موجودات غیر زنده متمایز می کند. در این فصل به پاسخ 

چنین پرسش هایی می پردازیم.

فصل 1

دنیای زنده

C:\Users\Jazebeh\Desktop\    1400.pdf • 7 • DiffPDF 6.0.1 • WS´



11

یاخته،�واحد�ساختار�و�عملکرد�در�جانداران�است.�در�شکل��9بخش�های�تشکیل�دهندۀ�یک�یاختۀ�
جانوری�را�می�بینید.�هر�یک�از�بخش�های�یاخته�چه�کاری�انجام�می�دهند؟�می�توان�به�سادگی�گفت�

که�این�یاخته�از�سه�بخش�هسته،�سیتوپاسم�و�غشا�تشکیل�شده�است.

یاخته و بافت در بدن انسان  گفتار 3 

شکل�9ــ�یاختۀ��جانوری�و�اندامک�های�آن:
رناتن�)ریبوزوم(:�کار�آن�ساختن�پروتئین�است.

شبکه�آندوپاسمی:�شبکه�ای�از�لوله�ها�و�کیسه�ها�که�در�سراسر�سیتوپاسم�گسترش�دارند�و�بر�دو�نوع�زبر�)دارای�
رناتن(�و�صاف�)بدون�رناتن(�است.�شبکه�آندوپاسمی�زبر�در�ساختن�پروتئین�ها�و�شبکه�آندوپاسمی�صاف�در�

ساختن�لیپیدها�نقش�دارد.
دستگاه�گلژی:�از�کیسه�هایی�تشکیل�شده�است�که�روی�هم�قرار�می�گیرند.�در�بسته�بندی�مواد�و�ترشح�آنها�به�

خارج�از�یاخته�نقش�دارد.
راکیزه�)میتوکندری(:�دو�غشادارد�و�کار�آن�تأمین�انرژی�برای�یاخته�است.�

کافنده�تن�)لیزوزوم(:�کیسه�ای�است�که�انواعی�از�آنزیم�ها�برای�تجزیه�مواد�دارد.
میانک�)سانتریول(:�از�یک�جفت�استوانه�عمود�بر�هم�تشکیل�شده�است�و�در�تقسیم�یاخته�ای�نقش�دارد.

ریزکیسه�)وزیکول(:�کیسه�ای�است�که�در�جابه�جایی�مواد�در�یاخته�نقش�دارد.

راکیزه)�میتوکندری(

�میانک��)سانتریول(

کافنده�تن

ریز�کیسه
دستگاه�گلژی غشای�یاخته

شبکه�آندوپاسمی�
صاف�

شبکه�آندوپاسمی�
زبر�

پوشش�هسته

منفذ�هسته

کافنده�تن�)لیزوزوم(

رناتن�)ریبوزوم(

واژه شناسی
یاخته )Cell / سلول(

کار�کـردی� و� سـاختاری� واحـد� بـه�
جانـداران�سـلول�گفته�می�شـود.�کلمه�
سـلول�بـه�معنـای�خانـه�اسـت.�بـرای�
ایـن�کلمـه،�یاختـه�انتخـاب�شـده�کـه�
یکـی�از�معانـی�آن�در�لغت�نامـۀ�دهخدا�

همـان�خانـه�اسـت.
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یاخته، واحد ساختار و عملکرد در جانداران است. در شکل 9 بخش های تشکیل دهندۀ یک یاختۀ 
جانوری را می بینید. هر یک از بخش های یاخته چه کاری انجام می دهند؟ می توان به سادگی گفت 

که این یاخته از سه بخش هسته، سیتوپلاسم و غشا تشکیل شده است.

یاخته و بافت در بدن انسان  گفتار 3 

راکیزه) میتوکندری(

 میانک  )سانتریول(

کافنده تن

ریز کیسه
دستگاه گلژی غشای یاخته

شبکه آندوپلاسمی 
صاف 

شبکه آندوپلاسمی 
زبر 

پوشش هسته

منفذ هسته

کافنده تن )لیزوزوم(

رناتن )ریبوزوم(

واژه شناسی
یاخته )Cell / سلول(

کار کـردی  و  سـاختاری  واحـد  بـه 
جانـداران سـلول گفته می شـود. کلمه 
سـلول بـه معنـای خانـه اسـت. بـرای 
ایـن کلمـه، یاختـه انتخـاب شـده کـه 
یکـی از معانـی آن در لغت نامـۀ دهخدا 

همـان خانـه اسـت.

شکل 9ــ یاختۀ  جانوری و اندامک های آن:
رناتن )ریبوزوم(: کار آن ساختن پروتئین است.

شبکه آندوپلاسمی: شبکه ای از لوله ها و کیسه ها که در سراسر سیتوپلاسم گسترش دارند و بر دو نوع زبر )دارای 
رناتن( و صاف )بدون رناتن( است. شبکه آندوپلاسمی زبر در ساختن پروتئین ها و شبکه آندوپلاسمی صاف در 

ساختن لیپیدها نقش دارد.
دستگاه گلژی: از کیسه هایی تشکیل شده است که روی هم قرار می گیرند. در بسته بندی مواد و ترشح آنها به 

خارج از یاخته نقش دارد.
راکیزه )میتوکندری(: دو غشادارد و کار آن تأمین انرژی برای یاخته است. 

کافنده تن )لیزوزوم(: کیسه ای است که انواعی از آنزیم ها برای تجزیه مواد دارد.
میانک )سانتریول(: ساختار استوانه ای شکلی است که در سلول به تعداد دو عدد عمود برهم دیده می شود و نقش 

آنها در تقسیم سلولی است..
ریزکیسه )وزیکول(: کیسه ای است که در جابه جایی مواد در یاخته نقش دارد.
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شکل�15ــ�الف(�برون�رانی،�ب(�درون�بری�

خارج�یاخته الف(

ب(

سیتوپاسم
ریز�کیسه

یاخته�ها�می�توانند�ذره�های� بعضی� درون بری )آندوسیتوز( و برون رانی )اگزوسیتوز(: 
بزرگ�را�با�فرایندی�به�نام�درون بری�جذب�کنند.�برون رانی�فرایند�خروج�ذره�های�بزرگ�از�یاخته�است.�

این�فرایندها�با��تشکیل�ریز�کیسه�ها�همراه�است�و�به�انرژی��ATPنیاز�دارد�)شکل�15(.�

بافت های بدن انسان 

می�دانید�بافت�های�بدن�انسان�را�می�توان�به�چهار�نوع�پوششی،�پیوندی،�ماهیچه�ای�و�عصبی�
دسته�بندی�کرد.�در�اندام�ها�و�دستگاه�های�بدن�انواع�بافت�ها�به�نسبت�های�متفاوت�وجود�دارند.

بافت پوششی:�بافت�پوششی،�سطح�بدن�و�سطح�حفره�ها�و�مجاری�درون�بدن�)مانند�دهان،�
معده،�روده�ها�و�رگ�ها(�را�می�پوشاند.�یاخته�های�این�بافت،�به�یکدیگر�بسیار�نزدیک�اند�و�بین�آنها�

فضای�بین�یاخته�ای�اندکی�وجود�دارد.�در�زیر�یاخته�های�این�
بافت،�بخشی�به�نام�غشای پایه وجود�دارد�که�این�یاخته�ها�را�
به�یکدیگر�و�به�بافت�های�زیر�آن،�متصل�نگه�می�دارد.�غشای�
پایه،�شبکه�ای�از�رشته�های�پروتئینی�و�گلیکوپروتئینی�)ترکیب�
کربوهیدرات�و�پروتئین(�است.�یاخته�های�بافت�پوششی�به�
شکل�های�متفاوتی�مانند�سنگ�فرشی،�مکعبی�و�استوانه�ای�

در�یک�یا�چند�لایه�سازمان�می�یابند�)شکل�16(.
بافت پیوندی:�بافت�پیوندی�از�انواع�یاخته�ها،رشته�های�
کشسان� رشته�های� و� کاژن� رشته�های� مانند� پروتئینی،�
)ارتجاعی(�و�مادۀ�زمینه�ای�تشکیل�شده�است.�مادۀ�زمینه�ای�
بافت�پیوندی،�ممکن�است�مایع،�جامد�و�یا�نیمه�جامد�باشد.�در�

ادامه�به�انواع�بافت�پیوندی�می�پردازیم.
در�بافت پیوندی سُست�مادۀ�زمینه�ای�شفاف،�بی�رنگ،�
مانند� درشت،� مولکول�های� انواع� از� مخلوطی� و� چسبنده�
را� پوششی� بافت� معمولًا� بافت� این� است.� گلیکوپروتئین�
پشتیبانی�می�کند.�در�بافت پیوندی متراکم میزان�رشته�های�
آن� یاخته�های� تعداد� بیشتر،� پیوندی�سست� بافت� از� کاژن�
کمتر�و�مادۀ�زمینه�ایِ�آن�نیز�اندک�است؛�بنابراین�مقاومت�این�
بافت�از�بافت�پیوندی�سست�بیشتر�است.�در�زرد�پی�و�رباط�بافت�
پیوندی�متراکم�وجود�دارد.�بافت چربی�نیز�نوعی�بافت�پیوندی�
است�که�در�آن�یاخته�های�سرشار�از�چربی�فراوان�است.�این�
بافت�بزرگ�ترین�ذخیرۀ�انرژی�دربدن�است.�بافت�چربی�نقش�
ضربه�گیری�دارد�و�به�عنوان�عایق�حرارتی�نیز�عمل�می�کند.�

خون،�استخوان�و�غضروف،�انواع�دیگر�بافت�پیوندی�هستند�که�به�تدریج�با�آنها�آشنا�می�شوید.��

واژه شناسی
آندوسیتوز� برای� درون�بری� واژۀ�
برون�رانی� واژۀ� و� �)endocytosis(
�)exocytosis( اگزوسیتوز� برای�
آندو� آندوسیتوز،� در� انتخاب�شده�اند.�
یاخته� به� سیتوز� و� درون� معنای� به�
اشاره�می�کند.�اگزو�نیز�در�اگزوسیتوز�

به�معنای�بیرون�است.

مکعبی�یک�لایه�ای���گردیزه�)نفرون(

استوانه�ای�یک�لایه�ای�)روده(

سنگ�فرشی�یک�لایه�ای�)دیوارۀ�مویرگ(

سنگ�فرشی�چند�لایه�ای�)مری(

غشای�پایه بافت�زیرین

شکل16ــ�انواع�بافت�پوششی�
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شکل 15ــ الف( برون رانی، ب( درون بری 

خارج یاخته الف(

ب(

سیتوپلاسم
ریز کیسه

یاخته ها می توانند ذره های  بعضی  درون بری )آندوسیتوز( و برون رانی )اگزوسیتوز(: 
بزرگ را با فرایندی به نام درون بری جذب کنند. برون رانی فرایند خروج ذره های بزرگ از یاخته است. 

این فرایندها با  تشکیل ریز کیسه ها همراه است و به انرژی ATP نیاز دارد )شکل 15(. 

بافت های بدن انسان 

می دانید بافت های بدن انسان را می توان به چهار نوع پوششی، پیوندی، ماهیچه ای و عصبی 
دسته بندی کرد. در اندام ها و دستگاه های بدن انواع بافت ها به نسبت های متفاوت وجود دارند.

بافت پوششی: بافت پوششی، سطح بدن و سطح حفره ها و مجاری درون بدن )مانند دهان، 
معده، روده ها و رگ ها( را می پوشاند. یاخته های این بافت، به یکدیگر بسیار نزدیک اند و بین آنها 

فضای بین یاخته ای اندکی وجود دارد. در زیر یاخته های این 
بافت، بخشی به نام غشای پایه وجود دارد که این یاخته ها را 
به یکدیگر و به بافت های زیر آن، متصل نگه می دارد. غشای 
پایه، شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی )ترکیب 
کربوهیدرات و پروتئین( است. یاخته های بافت پوششی به 
شکل های متفاوتی مانند سنگ فرشی، مکعبی و استوانه ای 

در یک یا چند لایه سازمان می یابند )شکل 16(.
بافت پیوندی: بافت پیوندی از انواع یاخته ها،رشته های 
کشسان  رشته های  و  کلاژن  رشته های  مانند  پروتئینی، 
)ارتجاعی( و مادۀ زمینه ای تشکیل شده است. مادۀ زمینه ای 
بافت پیوندی، ممکن است مایع، جامد و یا نیمه جامد باشد. در 

ادامه به انواع بافت پیوندی می پردازیم.
در بافت پیوندی سُست مادۀ زمینه ای شفاف، بی رنگ، 
مانند  درشت،  مولکول های  انواع  از  مخلوطی  و  چسبنده 
بـافت پوششی را  بـافت معمـولًا  ایـن  گلیکـوپـروتئین است. 
پشتیبانی می کند. در بافت پیوندی متراکم میزان رشته های 
آن  یاخته های  تعداد  بیشتر،  پیوندی سست  بافت  از  کلاژن 
کمتر و مادۀ زمینه ایِ آن نیز اندک است؛ بنابراین مقاومت این 
بافت از بافت پیوندی سست بیشتر است. در زرد پی و رباط بافت 
پیوندی متراکم وجود دارد. بافت چربی نیز نوعی بافت پیوندی 
است که در آن یاخته های سرشار از چربی فراوان است. این 
بافت بزرگ ترین ذخیرۀ انرژی دربدن است. بافت چربی نقش 
ضربه گیری دارد و به عنوان عایق حرارتی نیز عمل می کند. 

خون، استخوان و غضروف، انواع دیگر بافت پیوندی هستند که به تدریج با آنها آشنا می شوید.  

واژه شناسی
آندوسیتوز  برای  درون بری  واژۀ 
برون رانی  واژۀ  و   )endocytosis(
 )exocytosis( اگزوسیتوز  برای 
آندو  آندوسیتوز،  در  انتخاب شده اند. 
یاخته  به  سیتوز  و  درون  معنای  به 
اشاره می کند. اگزو نیز در اگزوسیتوز 

به معنای بیرون است.

مکعبی یک لایه ای   گردیزه )نفرون(

استوانه ای یک لایه ای )روده(

سنگ فرشی یک لایه ای )دیوارۀ مویرگ(

سنگ فرشی چند لایه ای )مری(

غشای پایه

شکل16ــ انواع بافت پوششی 
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غذا�خوردن�یکی�از�لذت�های�زندگی�است؛�اما�فراتر�از�آن،�غذایی�که�می�خوریم،�در�گذر�از�دستگاه�
گوارش�به�شکلی�در�می�آید�که�می�تواند�مواد�و�انرژی�لازم�برای�سالم�ماندن،�درست�عمل�کردن�و�
رشد��و��نمو�یاخته�های�بدن�را�فراهم�کند.�البته�غذای�نامناسب�و�یا�اضافه�بر�نیاز،�مشکاتی�را�برای�
بدن�ایجاد�می�کند.�اضافه�وزن�و�چاقی،�یکی�از�مسائلی�است�که�سامت�جمعیت�کنونی�و�آیندۀ�ما�

را�به�خطر�می�اندازد.
�بدن�ما�چگونه�انواع�غذاها�را�برای�ورود�به�یاخته�ها�آماده�می�کند؟

�اضافه�وزن�چگونه�به�وجود�می�آید�و�چه�مشکاتی�را�برای�بدن�ایجاد�می�کند؟
�چرا�برخی�افراد�با�اینکه�غذای�کافی�و�گوناگون�می�خورند،�دچار�کمبود�مواد�مغذی�هستند؟�

�گوارش�در�سایر�جانداران�چه�شباهت�ها�و�تفاوت�هایی�با�گوارش�انسان�دارد؟
برای�پاسخ�به�این�پرسش�ها،�با�دستگاه�گوارش�آشنا�می�شویم�و�عملکرد�آن�را�در�انسان�و�برخی�

جانوران�بررسی�می�کنیم.

فصل 2

گوارش وجذب مواد

تصویر�ریز�پرز�رودۀ�باریک�با�
میکروسکوپ�الکترونی
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غذا خوردن یکی از لذت های زندگی است؛ اما فراتر از آن، غذایی که می خوریم، در گذر از دستگاه 
گوارش به شکلی در می آید که می تواند مواد و انرژی لازم برای سالم ماندن، درست عمل کردن و 
رشد  و  نمو یاخته های بدن را فراهم کند. البته غذای نامناسب و یا اضافه بر نیاز، مشکلاتی را برای 
بدن ایجاد می کند. اضافه وزن و چاقی، یکی از مسائلی است که سلامت جمعیت کنونی و آیندۀ ما 

را به خطر می اندازد.
 بدن ما چگونه انواع غذاها را برای ورود به یاخته ها آماده می کند؟

 اضافه وزن چگونه به وجود می آید و چه مشکلاتی را برای بدن ایجاد می کند؟
 چرا برخی افراد با اینکه غذای کافی و گوناگون می خورند، دچار کمبود مواد مغذی هستند؟ 

 گوارش در سایر جانداران چه شباهت ها و تفاوت هایی با گوارش انسان دارد؟
برای پاسخ به این پرسش ها، با دستگاه گوارش آشنا می شویم و عملکرد آن را در انسان و برخی 

جانوران بررسی می کنیم.

فصل ۲

گوارش وجذب مواد

تصویر ریز پرز رودۀ باریک با 
میکروسکوپ الکترونی
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فصل 4

گردش مواد در بدن
دومین عمل موفقیت آمیز پیوند قلب مصنوعی در ایران در سال1394در بیمارستان قلب شهید رجایی 
تهران روی مردی 59 ساله انجام شد که سه بار سکته کرده و برون ده قلبی او به 10 درصد رسیده بود.

فشار خون و چگونگی اندازه گیری آن در بیشتر خانواده ها مطرح است. شاید شما هم این جملات 
را شنیده باشید: شخصی پس از مراجعه برای رگ نگاری )آنژیوگرافی(، متوجه شده است که چند تا 
از رگ های اکلیلی )کرونر( قلبش گرفته است و باید عمل کند. رفتم آزمایش خون دادم چربی خونم 

بالاست. خون بَهر )هماتوکریت( من طبیعی است.
منظور از رگ نگاری، رگ های اکلیلی، قلب مصنوعی، برون ده قلب و… چیست؟ آیا همۀ جانداران 
گردش مواد دارند؟ گردش مواد در انسان با بقیۀ مهره داران چه تفاوتی دارد؟ در این فصل با آشنایی 
بیشتر با دستگاه گردش مواد در انسان و بعضی جانوران، پاسخ بسیاری از پرسش ها را خواهید یافت.
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فصل ۴

گردش مواد در بدن
دومین عمل موفقیت آمیز پیوند قلب مصنوعی در ایران در سال1394در بیمارستان قلب شهید رجایی 
تهران روی مردی 59 ساله انجام شد که سه بار سکته کرده و برون ده قلبی او به 10 درصد رسیده بود.

فشار خون و چگونگی اندازه گیری آن در بیشتر خانواده ها مطرح است. شاید شما هم این جملات 
را شنیده باشید: شخصی پس از مراجعه برای رگ نگاری )آنژیوگرافی(، متوجه شده است که چند تا 
از رگ های اکلیلی )کرونر( قلبش گرفته است و باید عمل کند. رفتم آزمایش خون دادم چربی خونم 

بالاست. خون بَهر )هماتوکریت( من طبیعی است.
منظور از رگ نگاری، رگ های اکلیلی، قلب مصنوعی، برون ده قلب و… چیست؟ آیا همۀ جانداران 
گردش مواد دارند؟ گردش مواد در انسان با بقیۀ مهره داران چه تفاوتی دارد؟ در این فصل با آشنایی 
بیشتر با دستگاه گردش مواد در انسان و بعضی جانوران، پاسخ بسیاری از پرسش ها را خواهید یافت.
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