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 مقدمه مترجمین

ز کتب معتبر و به روز در خداوند متعال را سپاسگزاریم که توفیق ترجمه این کتاب را برایمان فراهم نمود.کتاب حاضر یکی ا

به صورت ها، اشکال و جداول مورد استفاده در آن ای بوده ومثالزمینه فیزیولوژی و آناتومی حیوانات اهلی و مزرعه

ای انتخاب شده است. با توجه به محدودیت منابع فارسی اختصاصی در ارتباط با فرآیندهای فیزیولوژیک حیوانات مزرعه

تواند منبع بسیار مفید و مناسبی برای ای، کتاب حاضر میتومی و فیزیولوژی حیوانات اهلی و مزرعهکاربردی در زمینه آنا

تخصصین در صنعت ، فیزیولوژی و دامپزشکی در مقاطع مختلف تحصیلی بوده و راهگشای سوالات مدانشجویان علوم دامی

رعین رعایت امانت، متنی روان و قابل فهم تقدیم در کتاب حاضر، تمام تلاش مترجمین این بوده که د دام و طیور باشد.

های فارسی در متن کتاب استفاده شود. درنهایت، ضمن سپاس از دست اندرکاران امکان از واژه حد خواننده شده و تا

ات و انتشارات دانشگاه ارومیه، داوران و ویراستاران محترم و تشکر از حسن اعتماد خوانندگان عزیز، تقاضا داریم پیشنهاد

 انتقادات خود را در ارتباط با مشکلات و ایرادات احتمالی کتاب با ما در میان بگذارند تا در نوبت آتی انتشار برطرف گردد.
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 فیزیولوژی و آناتومی بر یمرور -فصل اول

 انسانی آناتومی و فیزیولوژی مورد در خوبی بسیار متون اگرچه
 از. شود یمدیده  دامی بخش در ییکمبودها حال، اینبا ، دارد وجود

 و آناتومیکی یها تفاوت دارای انسان به نسبت هانحیوا که جاآن
 متمرکز انسان روی بر که ی، متونهستند واضحی فیزیولوژیکی

های انعکاس صحیحی از این تغییرات در دام توانند یاند، نم شده
 حالی، در روند یم راه پا چهار روی بر هااهلی داشته باشند. حیوان

 دستگاه با نشخوارکنندگان. کند یم حرکت پا دو روی انسان که
فردی صر بهحویژگی من کهاند  کرده پیدا سازگاری ایویژه گوارش

لزی را برای آنان به ند امکان مصرف ترکیبات لیگنوسلوهمان
 هایامعدهو سایر تک ها انسان به نسبت راها  آنارمغان آورده و 

 بوده وها  انسان از متفاوت پرندگان تنفسی سیستم. کند یم متمایز
تمرکز  ،بنابراین. کند یم بالا ارتفاعات در پرواز به قادر را پرندگان

تا  استهای اهلی آناتومی و فیزیولوژی حیواناین کتاب بر 
 .ها بررسی شوندهای فیزیولوژیکی آندستگاه

 فیزیولوژی  و آناتومی
به  بوده و زنده موجودات ساختار یا مورفولوژی ی مطالعه آناتومی

های اصلی پژوهش یشکل و ساختار جنبه یمطالعه، تردقیق بیان
ها در اولویت بعدی قرار یکی بوده و نقش عملکردی اندامآناتوم

توان آناتومی را به آناتومی  یمبندی ساده دارد. در یک تقسیم
آناتومی  .بندی نمودمماکروسکوپیک و میکروسکوپیک تقسی

پردازد که با چشم یی میساختارها یماکروسکوپیک به مطالعه
 ها و ساختارهای موردحالی که اندام ، دراندغیرمسلح قابل مشاهده

بررسی توسط آناتومی میکروسکوپیک فقط به کمک میکروسکوپ 
درک این موضوع مهم است که آنچه وجود  .قابل مشاهده هستند

ی ها لکهی است که ما با نگاه ساده به بیشتر از آن چیز، بسیار دارد
آوریم. استفاده از  یم ، بدستی رنگ آمیزی شدهها بافتلی یا سلو

های چندطیفی و  ین، دوربگرهای فلورسنسنشان، ایمونوسیتوشیمی
افزارهای تصویربرداری پیچیده باعث به وجود آمدن انقلابی در نرم

 1-1 . شکلبافت شده استشناسی درک ما از سلول و زیست
های  ینپروتئهای پیشرفته در تعیین محل مثالی از توانایی روش

  دهد. یمی پستانی را نشان  غدهی ها سلولخاص در 

 
تصویر از  .یکروگراف از یک مجرای پستانی در حال توسعهفوتوم .1-1شکل 

-ی آنتی یلهوسی هلشتاین گرفته شده است. این بخش از بافت به  گوساله

، آبی(هسته )گرهای فلورسنت برای شناسایی های خاص و نشان یباد
 CD10ی اپی تلیال(، ها سلولیک نشانگر خاص برای ، )قرمز 18یتوکراتین س

یک پروتئین تولید شده از ، )زرد ki67ی میواپی تلیال( و ها سلول ، مارکر)سبز
اپی تلیال ی میوها سلولفرایند رشد  یمنظور مطالعهی تخمدان( بهها سلول

، یسآلین تصویر توسط دکتر . اگذاری شده استی پستانی گاوی نشان غده
 ارائه شده است. 1کلمسون دانشگاه

ی آناتوم های مختلفی همانندآناتومی میکروسکوپیک در شاخه 
ساختارشناختی،  ای قابل مطالعه است. در این نوع از مطالعاتناحیه

عروق  ،ها، عضلات ستخوان، اساختارهایی مثل اعصاب مطالعات به
-محدود می، ی تعریف شده مثل سر یا لگنخونی و یا یک ناحیه

 شود.
ی دستگاه، موجود زنده مثل دستگاه  مطالعهآناتومی دستگاهی، 

ها همانند ای یا گروهی از انداماستخوانی یا دستگاه ماهیچه
دستگاه ادراری و یا دستگاه گوارشی است که برای انجام یک 

کنند. آناتومی سطحی بر  یمص باهمدیگر همکاری عمل خا
شده  ، متمرکزاندیی که از بیرون قابل مشاهدهها نشانهی مطالعه

توانند شامل اطلاعاتی در مورد عضلات، می ها نشانهین . ااست
 2پستانی یا استرنوکلیدوماستوئید-چمبری-ی جناغی عضلهمثل 

ن ساختارهای ی عطفی برای پیدا کرد نقطهباشد که به عنوان 
 .استمورد توجه ، دیگری مثل شریان کاروتید

                                                           
1 Dr. Steve Ellis, Clemson University 
2 Sternocleidomastoid 
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. شناسی استشناسی و بافتآناتومی میکروسکوپیک شامل سلول
عنوان به ها سلولی ساختار منحصربه فرد  مطالعه شناسیسلول

ی  ، مطالعهی حیات و بافت شناسیدهندهین واحد تشکیلتر کوچک
ی تخصص یافته و ها سلولای از . هر بافت، مجموعههاست بافت

شوند.  یمها است که منجر به یک عملکرد خاص تولیدات آن
در  مغزو  ، کبددهند )قلب یمرا تشکیل  ها ها، اندام بافتی  مجموعه
، اییح داده شده است(. آناتومی توسعهبیشتر توض 4بخش 
شناسی ین. جنی تغییرات ساختاری در طول زندگی دام است مطالعه

ای است که تغییرات تکاملی پیش از تولد ی توسعهبخشی از آناتوم
 های بدنهنگام تولد بسیاری از سیستم . دردهد یمتا تولد را نشان 

این رو نیازمند تداوم توسعه  ، ازاندطور کامل توسعه پیدا نکردهبه
و  ، درکایدر مورد پستانداران مزرعه ویژهبه .بعد از زایمان هستند

ی پستانی و سیستم تولیدمثلی  ، غدهتولد ی بعد از توسعهمدیریت 
 ، پرورشعاملی ضروری در مدیریت بهینه در صنعت گاو شیری

است. بر خلاف  غیره ی گوسفند و بز وها ، گلهگاو و گوساله
 با .های زیستی استی عملکرد سیستمآناتومی، فیزیولوژی مطالعه

های مختلف در طول این کتاب به صورت که سیستموجود این
ی باید دانست که همکاری ، ولگیرندداگانه مورد بررسی قرار میج

ها برای حفظ عملکرد طبیعی یک حیوان ضروری  یستمستمامی 
عروقی جدا از سیستم تنفسی -سیستم قلبی ، عملکرداست. بنابراین

های مختلف یا جدا از سیستم عصبی نبوده و همکاری بین سیستم
فع دی اکسیدکربن از بدن باعث هماهنگی در توزیع اکسیژن و د

و  ها سلولی کار ها روشی  ، مطالعهفیزیولوژی سلولی. شوند یم
ی و ژنتیکی ، مولکولی وقایع در سطوح شیمیایی مطالعهشامل 

های ی عملکرد اندام ، مطالعههای فیزیولوژی انداماست. وظیفه
که، فیزیولوژی خاص همانند قلب یا تخمدان است. درحالی

های خاص مثل سیستم ی عملکرد سیستممطالعهها به یستمس
پردازد. مطالعه ی یا سیستم تولیدمثلی می، تنفسعروقی-قلبی

شود که فیزیولوژی و آناتومی باعث ایجاد این درک کلی می
که مکمل یکدیگر  اند کردهساختار و عملکرد طوری تکامل پیدا 

باشند. مکمل بودن ساختار و عملکرد یک مفهوم ضروری در 
طوح مختلف بوده و یادآوری آن در سطوح مختلف به بهبود س

ها  یتمحدودشناختی دام، درک های مختلف زیستدرک ما از جنبه
بین ساختار و  ارتباطکند. فعالیت دام کمک می ینحوه درکو 

ی اپی ها ، سلولی مثال. براعملکرد در سطح سلولی آشکار است
ی اند، دارا کردهطه ی کوچک را احا رودهتلیال که سطح داخلی 

اتصالات محکمی هستند که حرکت مواد در داخل دستگاه گوارش 
ی ها سلولتلیالی )های اپیحالی که پوششکنند، در یمرا محدود 

تعدیل شده )ی اتصالات اصلاح ، داراهای خونی یرگمواندوتلیال( 
شده( و متخلخلی هستند تا مواد حل شده بتوانند به راحتی در هر 

، و حذف مواد زائد ها بافتی  یهتغذی برا ی مویرگی یوارهددو جهت 
ی ساختاری پرندگان و پستانداران که ها تفاوتنمایند.  حرکت

عنوان مثالی دیگر از توان بهی امکان پرواز است را میفراهم کننده
بودن ساختار و عملکرد مورد بررسی قرار داد. پرندگان دارای مکمل

شامل ی متصل به دستگاه تنفسیتوخالی نوماتیک و ها استخوان
ی ها مهرهو  ، ساکرومی جناغ یغه، ترقوه، تبازو ، استخوانجمجمه

جی جهت سازگاری خاو  کمر هایی مهره، بر این . علاوهکمر هستند
 . اند خوردهدیگر جوش  ، به همبرای پرواز کردن

 سطوح سازماندهی
ز سطوح که ا استای دهی پیچیدهبدن دام دارای یک سازمان

در . (1-2است )شکل میکروسکوپی تا سطوح ماکروسکوپی 
  ین سطوح  میکروسکوپی، سازماندهی به شرح زیر خواهد بود:ترریز

 

 
و  شوندبا یکدیگر ترکیب می ها اتم( 1. )دهیسطوح سازمان .1-2شکل 

که این ترکیب به شکل مواد شیمیایی پیچیده  آورندرا به وجود می ها مولکول
-را به وجود می ها سلولدیگر ترکیب شده و شیمیایی با هم ( مواد2. )است

این عملکرد  ، کهتوانند عملکردهای خاصی را به نمایش بگذارند یمآورندکه 
 ، بافتیی که عملکرد مشابه دارندها ( سلول3. )بستگی به پروتئین بیان شده دارد

دیگر ترک با همبرای انجام یک عملکرد مش ها ( بافت4. )دهند یمرا تشکیل 
توانند برای انجام یک عمل مشترک با همدیگر  یم ها ( اندام5. )شوند یمترکیب 

را  ایحیوان زندهو ی سیستم های بدن ترکیب شده ( تمام6) .همکاری بکنند
 کنند. یمتولید 

 
ین واحد ماده است که خواص یک تر کوچکاتم  :ییایمیش سطح

یوندهای کووالانسی با همدیگر با پ ها اتم .عنصر به آن بستگی دارد
و  C6H12O6گلوکز (، O2) یژناکسیی مثل ها مولکولترکیب و 



8 

 

دهند. خواص مواد شیمیایی مختلف  یمرا تشکیل  CH4متان یا 
ی  ، مادهپایین pHدر  ،برای مثال .ای بر فیزیولوژی داردیر عمدهتأث

ی شیمیایی ممکن است یونیزه نبوده و قادر به عبور از غشای سلول
به شکل یونیزه تبدیل   pHکه ممکن است با افزایشحالی ، درباشد

 شده و قادر به عبور از غشای سلولی نباشد.
ین واحد زندگی دارای تر کوچکبه عنوان  ها سلول :یسلول سطح
اند که امکان عملکردهای تخصصی  تفاوتیمو خواص  ، شکلاندازه

 ها سلولی از رخبوجود تاژک در . نمایدفراهم می ها آنرا برای 
ی ها سلولی برونش و یا  پوشانندهتلیال ی اپیها سلولهمانند 

امکان حرکت مواد در سطح سلول را فراهم  ی اویدوکت یوارهد
ید ، تولها یچربی دیگر باهدف ذخیره ها سلولکه حالی درنماید. می

 .اند کردهی پیدا ، سازگارکلاژن و یا منقبض شدن هنگام تحرک
 مشابهبا ساختار و عملکرد ا ه سلولگروهی از  فت: بابافت سطح
 ،تلیالیاپ بافت ،ماهیچهچهار نوع عمده بافت شامل بافت  .است
 ی و بافت همبند است.عصب بافت
ها یک اندام شامل دو یا تعداد بیشتری از بافت :اندام ای ارگان سطح
ممکن است تمامی این چهار نوع بافت با همدیگر ترکیب و  .است

تشکیل بدهند و یا اینکه باعث  ین اندام بدن یعنی پوست راتر بزرگ
 ین اندام بدن، شوند.تر کوچکعنوان به، تشکیل حلزون گوش

های مختلف برای امکان همکاری اندام :بدن هایدستگاه سطح
ی صفرا و  یسه، ککبد، برای مثال .وجود دارد مشترک بروز عملکرد
بوده و به عنوان بخشی از  ی گوارشی در ارتباط لولهپانکراس با 

به خاطر جزایر  عمدتاً پانکراس .کنند یمسیستم گوارشی عمل 
عنوان  ، بهکنند یمن تولید ولانگرهانس که انسولین و گلوکاگ

های مختلف بدنی سیستم .کند یمریز عمل درون سیستم بخشی از
دستگاه ، یعضلاندستگاه ، یاسکلتدستگاه ، شامل دستگاه پوششی

دستگاه ، یگوارشدستگاه ، یتنفسدستگاه ، ریزتگاه دروندس ،یعصب
 (.1-3)شکل  تناسلی است - لنفاوی و دستگاه ادراری

ارگانیسمی یا کل حیوان شامل تمامی  : سطحیسمیارگان سطح
الت پایدار بدن حموستاز یا های بدنی است که برای حفظ هیستمس

 کنند. یمبا همدیگر همکاری 

 یوستازمه

اصطلاح ، 19فیزیولوژیست فرانسوی قرن  ،(1965)1برنارد کلود
ثابت داخلی یا مایع  نسبتاًبا اشاره به محیط  "محیط ثابت داخلی"

کند را ابداع نمود. بعدها  یمخارج سلولی که سلول در آن زندگی 
یزیولوژیست ف (،1932) 2اصطلاح هموستازی توسط والتر کانن

                                                           
1 Claude Bernard 
2 Walter Cannon 

کار برده شد. به "ییرغیر قابل تغ"آمریکایی به معنی محیط داخلی 
مفهوم هموستازی اساس درک فیزیولوژی است، بنابراین حالت 
تقریبا ثابت که در یک حیوان با وجود دامنه گسترده تغییر از 

توان بهترین توصیف برای هموستازی شرایط محیطی را می
داخلی مختلف مثل گلوکز پلاسما،  دانست. به این ترتیب شرایط

های دمای بدن از طریق مکانیسم اها ی یتالکترولغلظت 
 شوند. یمی ثابت حفظ  محدودههموستاتیک در 

در ، گردد. برای مثال یمهموستازی در سطوح مختلف زیستی حفظ 
پذیری دارای نفوذ اخلی را از طریق غشاییط د، محسلول منفرد

ی دارا بودن سیستم واسطهبه هاغشاین . اشودمی ، کنترل یانتخاب
ی اختصاصی برای ترکیبات مختلف و یا باتوجه به  دهندهانتقال

ی عبور مواد از  اجازهبه صورت انتخابی  pHعواملی همانند اندازه و 
 دهند . یمرا  غشا
-ی گروه از مکانیسم یلهوسیط داخلی خود را به مح ی حیواناتتمام

ی  منطقهحرکت از یک . کنند یمهای رفتاری و فیزیولوژیکی حفظ 
دار برای کمک به کم کردن ی سایه منطقهک آفتابی به سمت ی
رفتاری کنترل  یها روشعنوان مثالی از توان بهدمای بدن را می

ی فیزیولوژیکی ممکن است باعث ها روشکه ذکر نمود. در حالی
ی رسیدن به هدف کاهش و کنترل ، براافزایش تعریق یا له له زدن

 دمای بدن باشد.

 یهموستاز میتنظ یها سمیمکان
های تنظیمی بسیار دقیقی برای حفظ هموستازی وجود نیسممکا
ریز ی عملکرد اعصاب و سیستم درون یلهوسهموستازی به  .دارد

که به ترتیب باعث ایجاد ارتباط سریع و آهسته و ایجاد ارتباط بین 
سیستم  .گردد یمشوند، حفظ  یمتغییرات محیط داخلی و خارجی 

ی ، برادهد یممدت پاسخ اهیازهای کوتن عصبی به موارد فوری و
پاسخی که حیوان بعد از اینکه پاهایش به یک جسم تیز ، مثال

یستم اندوکرین ، سدر مقابل .دهد یمخود نشان  ، ازکند یمبرخورد 
های مدت و کندتر نسبت به پاسخی بلندها پاسخمسئول  عمدتاً

عصبی است که  ترشح انسولین در پاسخ به افزایش سطح گلوکز 
توان کنترل گلوکز خون در یک محدوده مشخص را میخون و 

 کرد. یادعنوان مثالی در این ارتباط به

عمده  دستگاه 11متشکل از  . بدنبدن هایدستگاه .1-3شکل 

 داده شده شان، نشانیاجزایی از ها نمونهاست که در پایین همراه با 
است. 
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 .ده داردی حمایت، حفاظت و حرکت را بر عه یفهوظ: دستگاه اسکلتی

 ی خونی و ذخیره سازی مواد معدنی اهمیت دارد.ها سلولدر تشکیل  همچنین

 

 

 

 
 

تولید گرما را  ، ووضعیت و شکل ، حفظی حرکت یفهوظ: دستگاه عضلانی

 برعهده دارد.

 
سازی و خروج اطلاعات ی دریافت اطلاعات، یکپارچه یفهوظ: دستگاه عصبی

کند که بین محیط داخلی و خارجی ارتباط  یمرا بر عهده دارد، به حیوان کمک 
 برقرار کند.

 
ریز ترشحی گفته ی غدد درونها سلول: به مجموعه دستگاه اندوکرین

 ترشح هورمون و حفظ محیط داخلی است. ها سلولی این شود. وظیفه یم

 
ی انتقال مواد  یفهوظ: شامل عروق خونی و قلب با عروقی-دستگاه قلبی

 زائد در سراسر بدن است.مغذی و دفع مواد 

 
گردد و این سیستم بافتی اضافه به خون بر مییع میانما .دستگاه لنفاوی

 ی درگیر در ایمنی است. کنندهی فاگوسیتوز ها سلولشامل 

 
اکسیدکربن را برعهده ی اکسیژن و دفع دی یهتهی  یفهوظ دستگاه تنفسی:

 دارد.
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یه و جذب مواد مغذی را ی مخلوط کردن، تجز یفهوظ ی:گوارش دستگاه

 .کند یمهمچنین سد ایمنی مهمی را در برابر محیط خارجی فراهم  .برعهده دارد

 
حفظ تعادل مایعات و الکترولیت  ،ی دفع نیتروژن زائد یفهوظ دستگاه ادراری:

 باشد. یمرا برعهده دارد و همچنین دارای وظایف اندوکرینی نیز 

 
 و ولد را برعهده دارد.ی زاد یفهوظ: دستگاه تولیدمثلی

 

ی حفاظت، جلوگیری از  یفهوظپوشش خارجی بدن که دستگاه پوششی: 

را برعهده  D یافت اطلاعات حسی از محیط و دریافت ویتامین، درخشک شدن
  دارد.

 
های بدن رخ وح سلولی، بافتی، اندام یا سیستماگر تنظیم در سط

مثال، ترشح شود. برای خودی نامیده میدهد، تنظیم خودبه 
 و در یستوکینینسی کوچک باعث ترشح کولهرودهتریپتوفان در 

یم بیرونی ، تنظشود. در مقابلهای پانکراس مینهایت ترشح آنزیم
های سیستم عصبی و اندوکرین را هماهنگ  یتفعالوجود دارد که 

مدت یطولان ها در طول تنش یمتنظبرای مثال، برخی از  .کند یم
نفرین و ی، اپنفرینجب ترشح نوراپیدهد که مو یمرخ 

 ها هورموناین  .گردد یمی آدرنال غدهها از کورتیکواستروئید
موجب افزایش فشار خون، تغییر در جریان خون  و افزایش جریان 

ای و اسکلتی و همچنین کاهش جریان خون به بخش ماهیچه
 گردند. یمخون به دستگاه گوارش 

 کزا، مریرندهگهای نورون یبرگیرنده کننده درهای کنترلمکانیسم
های گیرنده وظیفه حس تغییرات نورون .گرها استکنترل و عمل

یرنده در پاسخ به گسلول  .محیطی یا محرک را برعهده دارند
 مرکز یک سیگنال آوران را به مراکز کنترل حمل نموده و، محرک

 منظور نگهداریبهی تعادل یدامنهتنظیم یک  یکنترل وظیفه
-دامنهمتغییر در آن نقطه را برعهده دارد. اگر پیام دریافتی خارج از 

ی تعیین شده باشد، سبب آغاز فرایند مناسب پاسخ برای تصحیح 
 در .شودگر میمتغییر و ایجاد یک پیام وابران برای بخش عمل

باعث بازگرداندن متغیر  نهایت، عملکرد اندام یا بافت هدف
  (.1-4شکل گردد ) یمموردنظر به حالت تعادل 

 
محرک سبب ایجاد تغییر در یک  ( یک1های فیدبک )یسممکان .1-4شکل 

ر ی متغییرندهگ( 2خون، ضربان قلب(. ) ، فشارمثل گلوکز پلاسما) گردد یمیر متغ
کنترل  ( مرکز3کند. ) یماین تغییر را حس و اطلاعات را به مرکز کنترل ارسال 

. کند یم ، آغازیرسخ مناسب را برای تغییر متغپس پایر را سنجیده و سسطح متغ
 گردد. یمگرها باعث تغییر در سطح متغییر عمل ( اعمال4)
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 های بازخوردیمکانیسم
-های بازموستاتیک شامل مکانیسمی هکنندههای تنظیم مکانیسم

تر از فی مرسوممن مکانیسم های بازخورد .مثبت و منفی هستند خورد
 .مثبت هستند های بازخوردمکانیسم

 منفی بازخورد
اثر کننده با ایجاد تغییراتی سبب بیمنفی سیستم کنترل در بازخورد

ی دامنهیر به ( یا کاهش اثر محرک و بازگشت متغ1-5)شکل شدن 
، برای مثال .شودموستازی( میحالت پایدار )هتعادلی و درنتیجه حفظ 

ی تعادلی مشخص دامنهدارای ، هر حیوانی یند تنظیم دمای بدندر فرآ
. با ( استای از مغزمنطقه) یپوتالاموسهو یک مرکز کنترل در 

معرض نور به دلیل قرارگرفتن در  ممکن استافزایش دمای بدن )
های دما در پوست و هیپوتالاموس افزایش دما را  یرندهگخورشید(، 

 .کنند یمهایی را به هیپوتالاموس ارسال حس نموده و پیام
ه جدید، ها و تعیین یک دامنوتالاموس با هماهنگ نمودن پیامهیپ

اتساع  و عامل عملگر( مثل عرق کردندما )های کاهش مکانیسم
عرق کردن از طریق تبخیر باعث خنک شدن  .کند یمعروق را فعال 

یان خون به پوست را ، جرکه اتساع عروقیحال ، درگردد یمبدن 
یت و انتقال به محیط دفع ، هداابشافزایش داده و گرما را از طریق ت

ی تعادل نقطهباعث کاهش دمای بدن به  گرهانتیجه عمل در .کندمی
 گردد. یم

 
یک محرک باعث تغییر در یک متغییر ( 1. )یسم فیدبک منفی. مکان1-5شکل 

مربوط به افزایش  ( اطلاعات2. )شود یمجا باعث افزایش دمای بدن گردد، در این یم
های مناسب برای کاهش ، که مکانیسمشود یممرکز کنترل فرستاده  دمای بدن به
ی یجهنت ( در3کند تا دمای بدن تا یک حد معینی کاهش یابد. ) یمدما را فعال 

موستازی ن تا یک حد معینی کاهش یافته و ههای کاهش دما، دمای بدمکانیسم
 گردد. یمحفظ 

گشت به حالت باز علاوه بر نقش فیدبک منفی در اصلاح شرایط و
ی تعادل تحت شرایط مختلف یکی از نقطهباعث ایجاد تغییر ، اولیه

، گردد یمکه یک حیوان دچار تب است. هنگامیآثار بازخورد منفی 

یابد. این نتیجه حاصل  یمی تعادل برای دمای بدن افزایش نقطه
فعال شدن مسیرهای تولید حرارت از جمله لرزیدن و انقباض عروق 

یوان ، حتعادل به حالت طبیعی نقطهبا بازگشت  .(1-6است )شکل 
 کند. یمدادن حرارت را فعال های از دستکانیسمم

  
یر ی تعادل برای یک متغ. نقطهتغییرات در نقاط تعادل هموستاتیک .1-6شکل 

ی تعادل دمای بدن نقطهیش تب باعث تغییر در ، افزابرای مثال .تواند تغییر کند یم
ی یلهوسی تعادل برای دمای بدن به نقطهکنترل به بالا رفتن  مرکز( 1گردد. ) یم

گردد(. و باعث فعال  یمای که باعث تب دهد )ماده یمآور پاسخ ی تبمادهیک 
ی ، دمای تعادل بالا رفتنقطهاز اینکه  ( بعد2گردد. ) یمشدن مسیرهای تولید گرما 

ی وجودآورندهحیوان با عامل  ( با مبارزه3گردد. ) یمبدن در این سطح جدید حفظ 
ی تعادل به مقدار اولیه کاهش یافته و نقطه ی تب بر معین،مادهتب  و یا تولید یک 

سازی مکانیسم ی حرارت بالای بدن و فعالدرجهمرکز کنترل قادر به تشخیص 
 گردد.می ( دمای بدن به حالت عادی بر4) .های از دست دادن حرارت خواهد بود

 مثبت خوردباز سمیمکان
اثر آن ، یندهای تنظیمی در پاسخ به یک محرکدر این مکانیسم فرآ

ین عمل، . ادهندرا تقویت نموده و یا آن را بیش ازحد افزایش می
ی تنظیمی و تقویت محرک در هر پاسخ و در چرخهسبب ایجاد یک 

 گردد. یمنهایت افزایش پاسخ به آن 
ال در برخی شرایط حنبا ای، ها نادر هستندهرچند این مکانیسم

-در هنگام لخته .شوندهای بازخورد مثبت سودمند ارزیابی میسیستم

ی خونی سبب ترشح فاکتورهایی با ها رگدیدن یب، آسشدن خون
به نوبه خود  ها پلاکتین . اشوند یمبه محل  ها پلاکتقابلیت جذب 

و در نتیجه ایجاد  ها پلاکتبا  ترشح فاکتورهایی سبب جذب بیشتر 
ی از، از شود. درحالی که این عمل در جلوگیریک آبشار مثبت می

، دادن خون سودمند است ولی درصورت خارج شدن از کنترلدست
 یند تا لخته شدن کل خون موجود در بدن ادامه یافته و درفرآاین 

 شود.مرگ می موجبنهایت 
در  .ی کلاسیک بازخورد مثبت استها مثالزایمان یکی دیگر از 

توسین تولیدی توسط جنین، همراه با ی، اکسبه زمان زایمان  ییکنزد
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 هایشود. انقباضهای رحمی میها باعث آغاز انقباض ینپروستاگلاند
توسین بیشتری از هیپوتالاموس مادر و در رحم باعث تولید اکسی

 گردد. یمنتیجه انقباضات بیشتر رحم و آغاز بازخورد مثبت 

 یکیآناتوم اصطلاحات
دارای زبان مخصوص به ، ی علومها شاخهعنوان یکی از ی بهآناتوم

توصیف ساختارها و وقایع به  دانستن این زبان به منظور .خود است
مثلا در توصیف  .و ضروری است ، لازمای دقیق و صحیحشیوه

ی ها اندامی این که استخوان ران در سادهبیان ، موقعیت استخوان ران
کافی ، ی و نازک نی قرار گرفته استحرکتی عقبی و قبل از درشت ن

 نیست.

 اصطلاحات مربوط به جهت و موقعیت
اصطلاحات آناتومیکی برای توصیف حیوانی که در موقعیت آناتومیکی 

گردد. در مورد انسان که یک موجود دو پا  یم ، استفادهنرمال است
ین به معنی یک موجود ایستاده به ، ارود( یمبر روی دو پا راه است )

با قابلیت چرخش به جلو  ها دستاه بازوهای آویزان از پهلو و کف همر
یت ، موقعروند( یمبر روی چهار پا راه )پا ی حیوانات چهار. برااست

باشد.  یمایستادن بر روی هر چهار دست و پا  نیازمندآناتومیکی 
. وجود دارد 1-1اصطلاحات مربوط به جهت و موقعیت در جدول 

حات امکان توصیف دقیق ساختارهای بدن با از این اصطلا استفاده
 ممکن ،ی مثالبرا آورد.استفاده از تعداد کلمات کمتر را فراهم می

متوسط بین  طورنو بر روی پای جلو واقع شده و بهزا"،است گفته شود
توان  یمولی با استفاده از اصطلاحات آناتومیکی  "تنه و سم قرار دارد

وان بازو و پروکسیمال زند زبرین و زانو در قسمت دیستال استخ "گفت
از این اصطلاحات برای انسان ممکن  استفاده "زند زیرین قرار دارد.

 ،است معانی متفاوتی ایجاد کند. برای مثال اصطلاح پشتی و خلفی
چهارپایان  در ولی، فقرات یا پشت در انسان است ستون گرنشان

اره به سمت اصطلاح پشتی اشاره به سمت طناب نخاعی و خلفی اش
 دم دارد.

 بدن صفحات
های آناتومیکی درنظر گرفتن طبیعت سه بعدی دام  یتموقعدر توصیف 

ی که از یک مقطع که . زماندارای سه صفحه است بدن ضروری است.
به  ،کندبه ما اطلاعاتی در مورد موقعیت ساختارهای مختلف فراهم می

. گردد یمشاهده ید بدانیم که کدام صفحه م، باکنیم یم نگاه حیوان
های تلوزیونی  یتجنادادن صفحات آناتومیکی در بسیاری از نشان

بسیار معمول شده است و بسیاری از معماهای پزشکی در 
های مغناطیسی  یربرداریتصو) MRI های مختلف یربرداریتصو

مورد اسب به طور  شود. این اصطلاحات در یمتشدید شده( دیده 
 شده است.نشان داده  1-7مفصل در شکل 

 طولی محور از چپ و راست قسمت دو به را بدن 1ی ساژیتالصفحه
 خط بین یقاًدق صفحه اگر(. 1-7، شکل 1-2)جدول  کند یم تقسیم
 نامیده 2ژیتالاسدیم یا میانی ی، صفحهباشد بدن طولی محور یا میانی

 صفحات ،ژیتالایدسم از غیر صفحات ساژیتال به ییهبق به. شود یم
 شود. یم)پارا= نزدیک( گفته  3الپاراساژیت
موازی با سطح پشتی بدن امتداد  صورت به 5شکمی 4قدامی یصفحه

. به بدن قرار دارد میانی یصفحه راست ی سمتگوشه و در یافته
 شکمی و پشتی بخش دو به را بدن قدامی ی، صفحهدیگر عبارت
 صفحه نی، اانسان. در یابد یم ادامه زمین موازات به و نموده تقسیم
 .است زمین بر عمود

 

 

                                                           
1 sagittal plane 
2 median, or midsagittal  plane 
3 Parasagittal plane 

4 frontal 
5 dorsal 
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 مربوط به موقعیت و جهت اصلاحات .1-1جدول 

 مثال معنی اصطلاح

ی به ، پشتین زیر پروکسیمال، انتهاهای مچ و قوزک پا، همچنبه طرف پشت 1پشتی
 جایی پشتی جمجمه(. ، جابهمثالاست )معنی به طرف سر بودن 

 پشتی قرار دارد.ستون فقرات نسبت به جناغ سینه در موقیت 

 پستان نسبت به دم در موقعیت شکمی قرار دارد. به طرف شکم 2شکمی

 ای قرار دارد.موقعیت جمجمه در گردن نسبت به دم به طرف سر 3سری

 دم نسبت به سر در موقعیت دمی قرار دارد. به طرف دم 4دمی

 قرار دارد. ایپوزهوش در موقعیت نسبت به گ  پوزه .تر است یکنزدقسمتی از سر که به بینی  5ایپوزه

یا  پروکسیمال

 6نزدیک

 قرار دارد. نزدیک )پروگسیمال(آرنج نسبت به قوزک پا در موقعیت  عضو نزدیک به تنه یا مبدا

 قرار دارد. (دیستالدور )قوزک پا نسبت به آرنج در موقعیت  دور از تنه 7یا دور دیستال

یا کف  پالمار

 دستی

ی حرکتی جلویی ها اندام های جلویی در سطح کف دستیناخنک .گردد یمال به پایان رسیده و پالمار جایگزین آن در زیر مچ پروکسیم
 قرار دارند.

یا کف  پلانتار

 پایی

 قرار دارند. کف پاییدر سطح  یعقب هایناخنک .گردد یمجایگزین آن  ، پلانتاررسد یمدر زیر قوزک پا پروکسیمال به پایان 

 موقعیت میانی قرار دارد. ، دری حرکتیها اندامجناغ سینه نسبت به  خط میانی() یطولرف محور به ط 8میانی

 تر است.ی، جانباستخوان کتف نسبت به ستون فقرات دور از محور طولی 9جانبی

 است. ها دندهتر از پوست سطحی نزدیک به سطح بدن 10سطحی

 موقعیت عمقی قرار دارد. در ها دندهقلب نسبت به  دورتر از سطح بدن 11عمیق

محوری و دور از 

 12محور

یت را نسبت به محور طولی ، موقعین اصطلاحات، امحدود شده به انگشتان
یک و نزد ی و دور از محور به ترتیب. محوردهند یمی حرکتی نشان ها اندام

 .دور از محور طولی قرار دارند

دور از  در موقعیت هاسم هایانگشت ی جانبی سم نسبت بهها لبه
 .اند گرفتهمحور قرار 

 

 

 بدن صفحات .1-2جدول 

 توضیح صفحه جهت صفحه

 دهد. یمو یک اندام حرکتی را از سمت راست به محور طولی پیوند  بدن را به دو بخش خلفی و قدامی تقسیم نموده متقاطع عمود بر محور طولی
 کند. یماست و چپ تقسیم ی مساوی ریمهنبدن را به دو  میانیمحور  موازات محور طولی

 کند. یمی غیرمساوی راست و چپ تقسیم یمهنبدن را به دو  ساژیتالمحور 
 یقداممحور 

 پشتی()
  ی میانی قرار دارد.صفحهی راست گوشهو در  بدنی طولی به موازات سطح پشتی صفحه

                                                           
1 Dorsal 
2 Ventral 
3 Cranial 
4 Caudal 
5 Rostral 
6 Proximal 
7 Distal 
8 Medial 
9 Lateral 
10 Superficial 
11 Deep 
12 Axial and abaxial 
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 و حفرات بدن هاغشا
شود.  یمدیده ، یحیوانتی و شکمی در یک دید میانی از پش یحفره دو

ی حفرهی پشتی از مغز و طناب نخاعی محافظت نموده و شامل حفره
یا همان ستون  ها مهرهای به همراه استخوان جمجمه و ستون جمجمه

و طناب  . مغزیی است که نخاع در داخل آن قرار داردها حفرهفقرات و 
ای و ستون حفرات جمجمه پیوسته بوده و همختارهایی بهنخاعی سا
 اند. یوستهپممتد و  به صورتفقرات هم 

ی حیوان را ، تنهکنیم یمزمانی که به پایین محور طولی حیوان نگاه 
ی یلهوسبه ی سینهقفسهی حفرهتوان به سه حفره تقسیم کرد.  یم

ین حفره خود به . ااحاطه شده است ایهای سینهماهیچهو  ها دنده
است، که هر کدام از این قابل تقسیم  ایمیان سینهحفرات جنبی و 

ها را در بر گرفته است. مدیاستین مابین  یهری جنبی یکی از ها حفره
ی حفرهداشته و محل قرارگیری مری و نای و شامل  قرار ها یهر

ی دیافراگم از پردهی یلهوسلگنی به -ی شکمیحفرهاست.   آبشامه
جزء لگنی شامل دو -ی شکمی. حفرهگردد یمای جدا ی سینهحفره

و در  است، طحال و کبد ها رودهی شکمی که شامل معده، حفرهاست: 
ی لگنی توسط استخوان حفرهی لگنی قرار دارد. حفره عقبیبخش 

ی تولید مثلی و ها اندامشامل مثانه، قسمتی از  لگن احاطه شده است و
 اندامهای حفرات شکمی بدن، همانند سطح  یوارهدراست روده است. 

ی نازک بنام غشای یهلادو  ی یک غشاییلهوسه های احشایی ب
ی بدنی حفرهی از سروزا که بخش است.  شدهسروزی یا سروزا پوشیده 

 یبخش دیگر که پوشش دهندهدهد، غشای جداری و  یمرا پوشش 
 شود.ها است، غشای احشایی نامیده میاندام

ر با تصور فشا ،ی سروزییهلابهترین راه برای تجسم ارتباط بین دو 
ای از بالون که با مشت شما یهلا مشت به یک بالون باد کرده است.

ی احشایی و قسمتی از بالون که در آن یهلامعادل  ،در تماس است
ی جداری است. دو غشای یهلا ، معادلسوی مشت شما قرار دارد

کنند. این  یمیع سروزی را به فضای بین دو لایه ترشح ، ماسروزی
ی یهلاین ب کاککاهش اصط برای ایکنندهروان مایع به عنوان یک

های  یهلاین عمل، هنگام قرارگیری . اکند یمجداری و احشایی عمل 
لازم  ها یهرجداری و احشایی در کنار هم  برای ضربان قلب و پرشدن 

اند که بستگی  یخاصی ها نامدارای  های سروزیو ضروری است. غشا
ای که در اطراف قلب به لایه شان متفاوت است. یریگبه موقعیت قرار

ی حفرهجداری  یآبشامه، ین، بنابراشود یمگفته  آبشامه، گیرد یمقرار 
ی که پریکارد احشایی چسبیده به قلب ، درحالپوشاند یمپریکارد را 

ی سینه را قفسهی حفره و ها چسبیده یهری جنب به  پردهاست. 
ا پوشش داده و لگنی ر-ی شکمیحفرهی که صفاق ، درحالپوشاند یم

 های احشایی متصل است.به اندام

 
 ژیتالامیدس میانی یا، ی اصلی )جلویی یا افقیصفحهبدن. سه  . صفحات1-7شکل  

ساژیتال( نشان داده شده است. و
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 اجزای فیزیولوژیکی مشترکسلول:  - دوم فصل

های فیزیولوژیکی همانند سیستم عملکرد صحیح تمامی سیستم
عروقی به واکنش و  -ی و یا سیستم قلبیتنفسسیستم ، گوارشی
و تولیداتشان در کنار  ها سلولی از . گروهی داردبستگ ها سلولفعالیت 

و همبند را به وجود  ایماهیچههم، چهار نوع بافت پوششی، عصبی، 
ارتباط عملکردی  ایجاد شده وا ب ها بافتیب ترک ها باآورند. اندام یم

کند. برای  یمدهی سازمان را های فیزیولوژیکیها با هم، سیستمآن
ی، معده، ، مری دهانحفرهمل دهان و گوارشی شا دستگاه، مثال
کبد، ) پیوستی ها اندامی بزرگ، به همراه رودهی کوچک و روده

، دهی امکان دریافت غذااین سازمانی صفرا( است. یسه، کپانکراس
یدن فیزیکی غذا، هضم شیمیایی و در نهایت جذب مواد مغذی از جو

ستگاه گوارش نماید. ددستگاه گوارش به جریان خون را فراهم می
 باشد. یمی عناصری از هر یک از چهار بافت اصلی ، داراتکامل یافته

)برای مثال بافت اپیتلیال(، از یک  1غشای داخلی یا همان موکوس
ها تشکیل ی اپیتلیال بنام انتروسیتی تخصص یافتهها سلول یلایه

های خارج  ینپروتئاز  یی نازکیهلا روی ها برشده است. انتروسیت
ی مخاطی همچنین یهلا. اند گرفته، قرار ایسلولی زیر غشای پایه

های ساختاری  ینپروتئدارای عناصر بافت همبند تخصص یافته شامل 
-ی ترکیبی پروتئینها مولکولو  الاستین ،مهمی همانند کلاژن

کربوهیدرات بنام پروتئوگلیکان است. موکوس یا همان مخاط دارای 
پراکنده است که  به صورتصاف  ایچهماهیی ها سلولجمعیتی از 

دارای یک بافت همبند مشخص  و نامیده شده ایماهیچهموکوس 
ی زیرمخاطی بین یهلااست. )پایه مخاط حقیقی(  2بنام لامینا پروپریا

. قرار دارد، (ایی ماهیچهیه)لا دیگراصلی  یی بافتیهلاها و انتروسیت
 ، فراهملنفاوی هایرگ ها و یرگمواین منطقه یک محل عبور برای 

 به را خود نموده و محل  قرارگیری غدد اگزوکرین است که ترشحات
به ی نزدیک یهلای خارجی از دو لایه. ریزند یمدرون دستگاه گوارش 

تر ی ماهیچه صاف درونیاست. لایه در یک ردیف تشکیل شده هم
 .ط مرکزی گوارشی قرار گرفته است)ماهیچه صاف حلقوی( در محی

ماهیچه صاف طولی در امتداد محور طولی مجرای گوارشی  یلایه
هماهنگی بین انقباض و صاف  ماهیچه یلایه قرار گرفته است.

صاف عامل اصلی  یماهیچهی ها سلولاستراحت این دو لایه از 
حرکت رو به جلو خوراک و مخلوط شدن محتویات دستگاه گوارش 

 ینام سروزا، لایهتلیال بهی اپیها سلولی نازک از یهلااست. یک 

                                                           
1 Mucosa 
2 Lamina propria 

. پوشاند یم را ی داخلی بدن حفرهیرونی دستگاه گوارش در مجاورت ب
ی ها رشتهو  عروقبا مزانتر گسترش یافته و محلی برای ورود  سروزا

ی زیرمخاطی بوده و یهلابیرونی و  ایماهیچهی یهلاعصبی به داخل 
 گردد. یمحمایت  ها رباطاز طریق اتصال به 

نیاز  ، ودر دستگاه گوارش ها سلولها و انواع جود پیچیدگی بافتبا و
عملکرد  ،وریداکثر بهرهبرای ح ها بافتی مختلف و انواع ها سلول

ارد. در ها دعملکرد انتروسیتی دستگاه گوارش وابستگی به یهپا
های فیزیولوژیکی با درک عملکرد و نتیجه، درک اصول و سیستم

راستایی ساختار درک هم گردد. موضوع مهم یمفیزیولوژی سلول آغاز 
، های مولکولی، سلولی یدهو عملکرد در سطوح مختلف سازمان

 و سیستمی است.  اندامی
 ها سلولیه جنینی، اولی بنیادی ها سلولعملکردی  و با تمایز ساختاری

گذشته عقیده بر این بود  درشوند. خود آماده می خاصبرای عملکرد 
 ریزی مجدد نبوده وبرنامه ر دچار تمایز شده و قابلیکبا ها سلولکه 

احتمالا  .خاصی را دنبال کنند یریزی شدهیرهای برنامهمستوانند  یم
های این حال، پیشرفت با .ین موضوع درست باشد، ادر شرایط عادی

این عقیده را زیر سوال  ،سلولی و مولکولی شناسیاخیر در علوم زیست
کردن گوسفند دالی توان به کلون یماین باب  . در مثالی ازبرده است
ی ها نمونهی فیبروبلاست و شدهی کشتها سلولاز  1996در سال 

متفاوت اشاره  کاملاًی ها سلولسازی شده از دیگری از حیوانات شبیه
 دارای ها بافتتمامی  طور تقریبیبه امروزه مشخص است که .کرد

ی بنیادی دارای توان ها سلولی سلولی به عنوان یافتهنجمعیت تمایز 
 ها سلولتکثیر بوده و  قادر به ایجاد و تکثیر دودمان جدیدی از  القای

ی بنیادی ها سلولیی از ها مثال، 2-1. کادر هستندو تکثیر بافت 
غیرقابل انتظار  پذیریبر انعطاف ها مثالدهد. این  یمپستانی را نشان 

است در آینده مهندسی  . ممکنکنند یمکید تا ها بافتو  ها سلول
به تعویض  ، قادرژنتیک با توجه به قواعد حاکم بر رشد و تمایز سلولی

 .آسیب دیده و بیمار باشد هایاندامو  ها بافت
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 یزیولوژی و آناتومی کاربردیف. 2-1کادر 

ی جایگزین برای ها اندامیا  ها بافترای تولید بسیاری از این اخبار شامل تلاش ب .ی بنیادی وجود داردها سلولبه تازگی اخبار زیادی در مورد 
یکی از  .مثبت است سؤالبه این  پاسخ یی وجود دارد؟ها نمونههای دیگر است. در مورد فیزیولوژی عمومی چطور؟ آیا  یماریبمبارزه با سرطان یا 

یی که از لحاظ ژنتیکی ها موشاز  . محققاناستی پستانی غدهی بنیادی در ها سلولوجود  ،ی بنیادیها سلولبرای وجود  هاترین مثالمشخص
از بلوغ با  ، قبلتدایی رشدبی امرحلهشان در ی پستانیغدهکنند که اپیتلیوم  یمی گیرنده را تولید ها موشکنند. ابتدا  یماستفاده  ،مشابه بودند

 استفاده از عمل جراحی خارج شده است.
شود که هیچ بافت پارانشیم  یمی پستانی پاک شده یا زدوده شده(، باعث غده ورده )اصطلاحاًخاین دستاورد در حیوانات با چربی پستانی دست 

ند و با ی پستانی را می سازغدهپارانشیم( ) یتلیالاپ، دانشمندان دوباره کل پروتئین ها سلولهای جداسازی از تکنیک استفاده با .پستانی باقی نماند
تحقیقاتی دانشمندان دیگر بر  یزمینه کنند. یمربی پستانی زدوده شده، غده را وادار به سنتز شیر وارد کردن یک سلول بنیادی به داخل چ

 استوار است.، ی بنیادی در حیوانات اهلی برای بهبود تولید گوشت و شیرها سلولشناسایی و دستکاری 

 

 عمومی: حلال آب
ز آب ا، درصد( 70)حدود بدن پستانداران  یاز آنجایی که بخش عمده

فیزیولوژیکی  هایواکنش ، تابعیوشیمی سلولیب است  شدهتشکیل 
مایع ها ) سلولاطراف  ، آبی مهم و آب سیتوپلاسم سلولیها مولکول

سلولی است. در های مختلف درون، یا محیط آبی اندامک(میان بافتی
ضروری است و یادآوری برخی از  مانیزندهی ، آب برایک مفهوم کلی

یکوشیمیایی آب موید اهمیت فیزیولوژیکی آن است. های فیز یژگیو
عنوان حلال بسیار عالی، توجه بسیار مناسب آب به هایویژگیباوجود 

ی مهم فیزیولوژیکی ها مولکولی همهبه این نکته ضروری است که 
درصد پلاسمای خون از آب  90 حدودباشند. در آب محلول نمی

مثل گلوکز، اسیدهای ل )محلویاری از مواد مغذی بس تشکیل شده و
ی گازهاو پتاسیم( و  ، کلرمثل سدیممحلول )آمینه(، مواد معدنی 

دهد. آب ی اکسیدکربن( را در خود انتقال می، دمثل اکسیژن)محلول 
طور مشابه غنی از املاح است. یز بهن داخل سلولی و میان سلولی

نان منظور کسب اطمییر آب بدن بهذخاحفظ  یسیستم ادراری وظیفه
 ی خون را برعهده دارد.یتهراسمولافشار و  حجم، از حفظ

 
 آب و پیوندهای هیدروژنی .2-1شکل 

 
ی چرا؟ ، ولگردد یمآب به عنوان حلال بیولوژیکی عمومی شناخته 

 . فرمولی آب نهفته استها مولکولخواص ساختاری  پاسخ در
نشان  2-1( به خوبی شناخته شده است، اما شکل H2Oشیمیایی آب )

به صورت  ها الکترون دهد که آب دارای دم دوقطبی مجزا بوده و  یم
 های آب تقسیمی اکسیژن و هیدروژن مولکولها اتمنامساوی بین 

اکسیژن  . اتماندو آن را به یک مولکول قطبی تبدیل نموده شده
ظرفیت بیشتری برای جذب الکترون داشته و دارای بار منفی جزئی 

این قطبی  .ی هیدروژن بار مثبت جزئی دارندها اتمبنابراین  .است
ی آب در کنارهم و ایجاد پیوندهای ها مولکولبودن باعث قرارگیری 

کنند(. هرچند  یمبارهای مخالف همدیگر را جذب ) شوندهیدروژنی می
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که پیوندهای هیدروژنی در مقایسه با پیوندهای شیمیایی کووالانسی 
لحاظ  ، ازبیشتر  یفراواندلیل به  ،ولی با این حال ،ضعیف هستند

یوندهای هیدروژنی نقش مهمی پ فیزیولوژیکی اهمیت بسیاری دارند.
ی رشته ، دوی مثالبرا ی مختلف دارند.ها مولکولی بین جاذبهدر 

 به هم طریق پیوندهای هیدروژنی بین جفت بازها  از DNA سالم
 شوند.  یممتصل 

 به همر منفی خالص از دو قطبی بودن مولکول آب، یک با به خاطر
ین جدایی و ا ی اکسیژن در مولکول آب ایجاد شده وها اتمپیوستن 

ی آب ها مولکولتشکیل پیوندهای جاذب را به  یاجازه ،تفکیک بار
داده و بسیاری از خواص آب به عنوان حلال عمومی ویژگی مشترک 

دهد.  یمرا توضیح  ها روغنی نامحلول در آب همانند ها مولکول
های  یرهزنجاز  ، متشکلهای معمول یچربو  ها روغناری از یبس
ین بنابرابوده و  ها اتمبین  ها الکترونبا توزیع مساوی   یدروکربنیه

ین . اغیرقطبی هستند لاًامکدارای بار بسیار اندک بوده و یا 
ی آب نبوده ها مولکولقطبی قادر به برقراری پیوند با ی غیرها مولکول

ی قطبی به آسانی با ها ، مولکولدر مقابل .ندوشمی و آبگریز نامیده 
بسیاری از  شوند. یمدوست نامیده آب پیوند برقرار نموده و آب

گریز و ی آبیهناحی هر دو ها، دارا بافتی سلولی و ها مولکولماکرو
سه بعدی پروتئین در سلول توسط  ، شکلدوست است. برای مثالآب

ینو آم این ساختمان سه بعدی گردد که یمنیروهای فیزیکی تعیین 
ی آب در امان نگه داشته و هم زمان ها مولکولاسیدهای آبگریز را از 

واکنش با  اجازهی آب دوست ینهآمیوندهای هیدروژنی اسیدهای پبه 
ید آب به شددهد. این ویژگی بنیادی آب باعث تمایل  یمآب را 

مثل  ییها مولکولیی در اطراف ماکروها پوستهها و  یهلاتشکیل 
و در نتیجه ایجاد  هاها یا پروتئوگلیکان ینپروتئاسیدهای نوکلئیک، 

گردد. متخصصان  یمدهی و ساختار منسجم سلولی ، سازمانعملکرد
 ها سلول از ها مولکولها برای جداسازی ماکرو یژگیواز این  ،بیوشیمی

برند. برای مثال، اگر محافظت بار ی هموژنه بهره میها بافتو 
حلال قابل  ی آب یا افزودنیلهوسها به ای نوکلئیک یا پروتئیناسیده

 پیوندهای هیدروژنی کاهش یافته و با ، ادغام با آب، کاهش یابد
 نشینته درشت یها مولکول تعامل اسید نوکلئیک یا پروتئین، افزایش
. دهد یم رخ استون و اتانول افزودن با فرایند این. معمولاً شد خواهند
 مهم خواص از دیگر سطحی چسبندگی و حرارتی هدایت ،ویژه گرمای

 قابل مقادیر قادر به جذبآب  شود.محسوب می آب فیزیولوژیکی
 از .است آب دمای در توجهی قابل تغییر بدون گرمایی انرژی توجهی

 هستند، حرارت درجه به حساس شیمیایی یندهایفرآ بیشتر که جا آن
 نهایت در. است مهم بسیار نظراز این آب بافری خاصیت بنابراین
 سردخون پستانداران با مقایسه در گرمخون پستانداران بیشتر موفقیت

 حرارت درجه حفظ برای فیزیولوژیکی هایمکانیسم یدهندهنشان
 این به. است بالانسبتاً  نیز آب تبخیر برای نیاز مورد انرژی بوده و بدن
 خیس الکل پنبه یک توسط دستتان که هنگامی چرا که کنید فکر

 دستتان که زمانی به نسبت تا کنید یم سرما احساس ترسریع گردد یم
 این. گردد یم خیس آب یساده یکننده مرطوب یماده یک توسط

 شرایط به بستگی که باشد عیب هم و مزیت هم تواند یم خاصیت
 تنظیم، حد از بیش کردن کار یا گرم های یطمح در. دارد فیزیولوژیک

 و کردن عرق به بستگی حرارتی بار کاهش منظور به حرارت یدرجه
 از بیش کردن عرق. دارد زدنلهله به بستگی حیوانات از بسیاری در
. گردد یم از دست رفتن آب بدن باعث حد از بیش زدنلهله یا حد

 بیابانی خشک و گرم های یطمح وارد تازگی به که افرادی به بنابراین
 از جلوگیری برای آب زیادی مقدار که ر شدیادآو بایستی ،اند شده

 مکانیسم ورفتارها  دارای حیوانات از بسیاری. بنوشند شدن دهیدراته
 حداقل رساندن به برای  هاییسازگاری وخاص  فیزیولوژیکی های

 آب از استفاده حداکثر نمودن کارایی و آب نامحسوس رفتهدر 
 سطحی ظرفیت و مایع حرکت یرتأثتحت آب سطحی خواص. هستند
 لالح در خوبی به پدیده این. دارد قرار متقابل با آب اثر برای بافت
قابل مشاهده  آب از پر آزمایش یلوله بالایی قسمت در شده ایجاد
 ماشین روی بر باران یقطره یزنجیره لیشکت: دیگر مثال یک. است

 بنابراین است گریزآب بسیار یماده یک واکس ،استواکس زده 
-بیش از جذب به مولکول باران یها قطره داخل در آب یها لمولکو

ها  قطره کروی شکل شوند. یم جذب یکدیگر به ،موم غیرقطبی های
 به برای عاملی وهاست  مولکول بین فیزیکی یوندهایپ از ناشی

 گربیان سطحی کشش. استنامطلوب  یروهاین رساندن کمترین حد
 بیان هر متر ازایبه  (N) ونیوتن صورت به و بوده یروهاناین  وجود

 ی، ولاست متربر  نیوتن 7 سطحی کشش دارای خالص آب. شودمی
. دهند یم کاهش متر بر نیوتن 4 حدود به را آن ینده رقیقشو مواد

 یندهایفرآ از بسیاری در حیاتی نقش آب سطحی خواص
 فعالیت دوست باگانهدو یها . مولکولکنند یم ایفا فیزیولوژیکی
 سبب  بوده و هم از مجزا غیرقطبی و قطبی بخش ایسطحی دار

 مشترک سطح در و مرطوب سطوح شده و در سطحی کشش کاهش
 و کاهش آب یها مولکول بین ارتباط سبب اختلال در بخار – مایع
 ریه هایآلوئول ظرفیت مثال برای. شوندمی را سطحی کشش توان
 داخلی سطح پوشش وابسته به آمده دنیا به تازه نوزاد در گسترش برای

 سطحی کشش حداقل است. سورفاکتانت با آلوئولی هوایی های یسهک
 آلوئولار ییافته تخصص یها سلولاست. نیوتن بر متر 5/0 حدود ریه

 معمولی تلیال اپی یها سلول میان درکه  II نوع یها )سلول
 ییلهوس به سورفاکتانت تولید. کنند یم ترشح سورفاکتانت (اند پراکنده
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 یغده توسط شده تولید استروئیدی یها )هورمون وکوکورتیکوئیدهاگل
در  تنفسی مشکلات. شودمی تحریک زمان زایمان نزدیکی در( آدرنال
 کافی مقادیر عدم تولید دلیل به آیند، یم دنیا به نارس که هاییحیوان

 است. سورفاکتانت
 

 سلولی هایاندامک
 و میتوکندری ،هسته نندهما سلول داخل در شده مشاهده یساختارها

 غشایی توسطها  اندامک این بیشتر. شوند یم نامیده اندامک ها یبوزومر
 و ترشحی هایویزیکول مثل دیگر هایاندامکاند.  شده احاطه

، هستند فرد به منحصر ی خودغشادو بین پیوندهای خاطربه هالیزوزوم
 مهم فیزیولوژی فهم صحیح برایها غشا درک و شناخت بنابراین

 بحث یپیدهال فسفو ویژهبه یپیدهال مورد در در این ارتباط، ابتدا. است
. هستندها  مولکول از ناهمگنی بسیار یها گروه یپیدها. لکرد خواهیم

 بودن در  محلولو آب  نامحلول بودن در شامل شانیجرا های یژگیو
 یپیدها. لکلروفوم است یا اتانول ،اتر مثل آلی غیرقطبی یها حلال

 2-2 شکل. هستند مرتبط ترکیبات وها  ها، موم روغن ،ها یچرب املش
 نام به معمول های یچرب تولید برای لازم یها مولکول کلی ساختار

 های یچرب .دهد یم نشان را دهاریگلیسی تری یا گلیسرولآسیلتری
 و گلیسرول شامل ساختمانی واحد 2 از که هستند ییاسترها خنثی
 گلیسرولاند.  شده تشکیل متفاوت چرب دهاییاس از تعدادی یا یک
 کربنه شش یقندها کاتابولیسم از اغلب که است کربنه 3 الکل یک

 .شودمی مشتق( هگزوز)

 

 
 گلیسریدتری سنتز و ساختار .2-2 شکل

 

 اشباع چرب یدهایاس ترینرایج .2-2 جدول
 خواص فرمول نام اسید چرب

 ATPای، منبع انرژی برای تولید ند تخمیر شکمبهمحصول عمده فرای CH3COOH استیک اسید

 ساز اصلی گلوکونئوژنز در نشخوارکنندگانای، پیشمحصول نهایی فرایند تخمیر شکمبه C2H5COOH پروپیونیک اسید

 ایمحصول عمده فرایند تخمیر شکمبه C3H7COOH بوتیریک اسید

 ایهمحصول عمده فرایند تخمیر شکمب C5H11COOH کاپروئیک اسید

 ها وجود دارد.به مقدار کم در بسیاری از چربی C7H15COOH کاپریلیک اسید

 های گیاهی و حیوانیاسیدچرب مشترک در تمام چربی C15H31COOH پالمتیک اسید

 های گیاهی و حیوانیاسیدچرب مشترک در تمام چربی C17H35COOH استئاریک اسید
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 اسید جزء یک دارای کربنیهیدرو خطی های یره، زنجچرب یدهایاس
 یا پذیرترین واکنش گروه این. هستند انتهای مولکول در کربوکسیلیک

 زنجیر طول دارای چرب یدهای. اساست مولکول بخش ترین یکاربرد
 ثابت همیشه گلیسریدیتر گلیسرول یشاخه اما، هستند متفاوتی

 انهدوگ یوندهایپ تعداد داشتن لحاظ به چرب یدهایاس همچنین. است
 چرب یدهایاس بهاند.  متفاوت همدیگر با نیزکربنشان  یها اتم بین
 که ییها آن به. شود یم گفته اشباع چرب یدهایاس دوگانه پیوند فاقد
 بیشتر که ییها آن بهو  1یگانه غیراشباع دارند، دوگانه پیوند یک فقط

 گفته 2چندگانه اسیدهای چرب غیراشباع ،دارند دوگانه پیوند یک از
مهمترین عوامل  چرب یدهایاسنجیر ز طول و اشباع ی. درجهشود یم

 با چرب اسیدهای مثال برای. اسیدهای چرب است تأثیرگذار برخواص
 در هستند، فرار مواد و آب درمحلول  ،کربن شش از زنجیر کمتر طول
-می فرار مواد و آب در غیر محلول زنجیر،بلند  چرب اسید کهحالی

 با همراه معمول اشباع چرب یدهایاس از تیلیس 2-1 جدول. باشند
 اسامی. دهد یم نشان را هاآن خواص از برخی و ساختاری فرمول
 استفاده ایگسترده صورت به چرب یدهایاس از بسیاری متداول

 را چرب اسید ساختار به بردن پی سیستمیک، یها نام اما گردد، یم
 16 چرب اسید متداول نام پالمیتیک اسید مثال برای. کنند یم ترآسان
 کربوکسیلیک اسید ،ترکیب این. است اسید یکدکانوی هگزا یکربنه
 است 10 معنی به دکا و 6 معنی به هگزا) دهد یم نشان را دکان هگزا

 همچنین چرب اسید این(. است آلکان گروه یدهندهنشان ان و
 کربن 16 دارا بودن معنی به که شود نوشته ،C16:0 شکل به تواند یم

 رسمی طوربه. است دوگانه یوندهایپ بدون و کربنی یدر زنجیره
 و گلیسرول الکل از و شود یم خوانده استرآسیلتری ،گلیسیریدتری

 شامل واکنش این. گردد یم ایجاد خاص چرب یدهایاس از تعدادی
 مثال عنوان به ،گردد یم آزاد آب مولکول) دهیدراسیون واکنش یک

 در شیر چربی کاتابولیسم از آب آمدن ستد به موجب که واکنشی
 گلیسرول کربن یک بین( بیاورید یاد به را شد یم آبی یرهایش نوزادان

 که است چرب اسید های یرهزنج از کدام هر سیلیککربوک اسید و
 صورت به کلی طوربه واکنش این گردد، یم استراز پیوند ایجاد باعث
 :شود یم داده نشان زیر یمعادله

 

 

                                                           
1 Monosaturated 
2 Polysaturated 

 سیال موزاییک مدل
3گلیسریدتری ایجاد باعث چرب اسید 3 با گلیسرول پیوند

، گردد یم 
در صورت  و 4 گلیسیریدید ،کند برقرار پیوند چرب اسید دو با اگر

 طبیعی طور به. شود یم نامیده مونوگلیسیرید چرب اسید یک با پیوند
 دارای شان یدیاس موقعیت سه هر در یریدهاگلستری از کمی تعداد
. هستند مرکب هایگلیسرول آسیلها  آن بیشتراند.  مشابه چرب اسید

 فسفوریک اسید انتهای دارای غلبا که فسفولیپیدها عمومیفرمول 
 در مشترک الکل. است شده داده نشان( 2-3) شکل در هستند

فسفولیپیدها  برخی از در ولی است، گلیسرول یپیدهالفسفو از بسیاری
5هااسفنگوفسفولیپید همانند

 فسفولیپیدها. وجود دارد 6اسفنگوزین الکل 
 دم دو و مولکول قطبی سر ییندهنما که توپ یک شکل به اغلب

 یدهایاس غیرقطبی هیدروکربنی های یرهزنج ییندهنما که انتهایی
 برخی و مرتبط های ینپروتئ با همراه. شوند یم داده نشان است، چرب
 لایه و دو غشای تشکیل یبرا فسفولیپیدها وجود یپیدها،ل از دیگر
 .است ضروری سلولی یغشاها سایر

 موزاییک مدل یک عنوان به پلاسمایی غشای کلاسیک دهی سازمان
 در که است کروی های ینپروتئ از ایآمیزه و شده توصیف سیال

 ییلهوس به. غشاها دارند قرار معلق حالت به فسفولیپیدها از دریایی
 این که شوند یم دهیسازمان پیدهایل فسفو از لایه 2 قطبی یسرها

 و بافتی میان مایع آبی محیط طرف به یکی، کدام هر فسفولیپیدها
اند.  کرده پیدا تمایل سیتوپلاسم آبی محیط طرف به دیگری

 واکنش باهم چرب یدهایاس دوستآب هیدروکربنی های یرهزنج
 دوستآب یسرها – کند یم پیدا ای لایه 3 ظاهر یک غشا و دهند یم

 .گیرند یم قرار مرکز در چرب یدهایاس یها دم و دو سمت در
با قرار دادن  و است  شده حفظ خوبی بهها  بافت در دهیسازمان این

 زیر بررسی در و با( نانومتر 900) پلاستیکی هایرزین نازک یها برش
-سازمان این اوقات گاهی. است مشخص شده الکترونی میکروسکوپ

-بادام یکره که کنند، یم تشبیه زمینیبادام یکره ساندویچ به را دهی

 تشبیه فسفولیپیدها یسرها عنوان به نان برش دو وها  دم حکم زمینی
 صادق سلولی یهاغشا تمامی مورد در بنیادی ساختار این. شوند یم

 مثال برای دارد وجود ییها خاصشان تفاوت ترکیب در، اما است
 وجود ییپلاسما غشای با یگلژ غشای سیستم ترکیب در ییها تفاوت

 داخلی یا خارجی سطح طرف به غشاء با مرتبط های ین. پروتئدارد
 یفاصله در کامل طور به ها ینپروتئ سایر و اند کرده پیدا تمایل غشا

، ها ینپروتئ این خاص آرایش به توجه با. دارند قرار غشا از معینی

                                                           
3 Triglyceriede 
4 Diglyceriede 
5 Sphingophosphpilipids 
6 Sphingosine 
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 در ها ینوتئپر اگر. شوند یم نامیده غشا 1سرتاسری های ینپروتئ
 داخل در کمتری قطبی یینهآم یدهایاس بگیرند، قرار غشا سرتاسر

 آمینواسیدهای با همراه شده و واقع مرکزی هیدروکربنی یها دم
 اند. گرفته قرار غشا دارآب سطوح یا قطبی یسرها کنار قطبی

 
 به شباهت. دهد یم نشان را معمولی فسفولیپید یکساختار  A پانل. 2-3 شکل

 نشان را فسفولیپید ساختار از کوتاهی تصویر B پانل. است آشکار گلیسیرید ختارسا
 ایلایه دو غشای ایجاد برای فسفولیپیدها ترتیب دادن نشان برای اغلب که دهد یم

 یک در ها ینپروتئ و فسفولیپیدها دهیسازمان C پانل. گردد یم استفاده سلولی
 آبی محیط طرف به فسفولیپیدها بیقط ی. سرهادهد یم نشان را معمولی غشای
 لایه دو غشای مرکز در همدیگر طرف به گریزآب یها دم واند  کرده پیدا تمایل
 داده نشان آبی رنگ به شکل در) غشاء با مرتبط های یناند. پروتئ کرده پیدا تمایل
 تمایل ،اند یقطب بیشتر که ییها سمت به یا پروتئین ماهیت به بسته(، است شده
 .قطبی غیر یها بخش سمت به یا و دارند

 به توان یم پلاسمایی یغشا های ینپروتئ از انواع مثال عنوانبه
 برای که هاییگیرندهو   (GFs) رشد عوامل یا هورمون های یرندهگ

 .نمود اشاره است، نیاز مورد هامتابولیت و مغذی مواد نقل و حمل
 تعویضقابل  غشا تترکیبا. هستند فعال و پویا، مایع سلولی یهاغشا

 پستانی یغده در مثال برای است. سلولی اجزا از بسیاری با
 هایوزیکول در شیر یدهنده تشکیل یاجزا شیرده، پستانداران

 حاوی هایوزیکول این. شوند یم بندیبسته گلژی دستگاه ترشحی
 محتویات که، رسانند یم آپیکال سطح به را خود تدریجبه، محصول

 فرآیند طریق از پستانی یغده سازیذخیره فضای خلدا به را خود
 بخشی با وزیکول اطراف یند غشایدر این فرآ. کنند یم آزاد اگزوسیتوز

 در لیپیدقطرات  این، بر علاوه. گردد یم ادغام پلاسمایی غشای از

                                                           
1 integral protein 

 سطح به منظور ترشحبه شدن تدریجی بزرگ با و شده سنتزها  سلول
 شروع چربی ارتباط، قطرات این در کنند. یم مهاجرتها  سلول آپیکال

-می احاطه پلاسمایی غشای توسط و کرده سلول از زدن بیرون به

 ادامه پلاسمایی غشای از قطرات خروج زمان تا فرآیند این. شوند
 یغشا از منشا شیر چربی هایگلبول غشای هنگام این در. یابد یم

 سلول ترشحی یتفعال وها  . اندامکشودتشکیل می سلولی پلاسمایی
 ییده. پداست شده داده نشان 2-4 در شکل پستانی تلیال اپی

 کبد، دیگر همانند پانکراس، ترشحی یها سلول از بسیاری در مشابهی
 دهد. یرخ م نیز هیپوفیز یغده و بزاقی غدد 

  
. دهد یم نشان را سلولی ترشح و سنتز برای اصلی مسیر بالا نمودار .2-4 شکل

 پایه ییهلا و اندوتلیال یها سلول طول( در cap) ها یرگمو در شیر یسازهاپیش
BL( )سراسر در غذایی مواد. رسند یم آلوئولی مابین همبند بافت به و یافته انتقال 
 وارد و کرده (عبور pm) پایه پلاسمایی غشای یواپتلیالم همان یا آلوئولی پایه لایه

 RER)) زبر آندوپلاسمی یشبکه اخلد در شیر های ین. پروتئشوند یم سیتوپلاسم
ایجاد  یترشح وزیکول شده و درنهایت زبر اندوپلاسمی یشبکه لومن وارد و سنتز

 پلاسمایی به غشای لاکتوز و ینکازئ هایمیسل با همراه یگلژ سیستم شده در
 معمولی آزاد اگزوسیتوز طی فرایند را وزیکول نهایت محتوای آپیکال مهاجرت و در

 تغییر زنجیره شکل به ترشح برای وزیکول های ترشحی،روش ر سایرد کند. یم
 در شیر چربی. یابد یم انتشار ها میسل به متصل ییهلا دو غشای از یا و داده شکل

 چربی قطرات شکل به سپس و شده سنتز صاف آندوپلاسمی یشبکه از ایمنطقه
 احاطه شدن و پس ازیافته  انتقال آپیکال غشای به نیز قطعات این کند، یم رشد

 کنده سلول بهشان اتصال باریک محل از سلول زدگی ازبا بیرون پایه غشای توسط
 وزیکول درصورت قرارگیری شده و لومن وارد اطراف پایه غشا با همراه و شده

 یک در آپیکال غشای و قطرات چربی سایر با چربی،همراه قطرات اطراف ترشحی
به لومن غده  ترشحی هایوزیکول آمیخته شدن با با درنهایت گرفته و قرار گروه

( هسته M) میتوکندری شامل های سلولیدر شکل سایر اندامک شوند.ترشح می
(N( هستک )Nuم )یکروتوبول( هاMt )هامیکروفیلامنت (Mfوز )هاییکول 

 .نیز نشان داده شده است( Jمحکم ) اتصالات و( C) یپوشش

 


