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فصل 1

اساس و سازمان بدن جانوران 

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ مفهوم بافت و اندام را تعريف کند. 

ــ انواع بافت های جانوری را بيان کند. 
ــ مشخصات هريک از بافت ها را توضيح دهد. 

پيشگفتار
در بدن بعضی از موجودات زنده فقط يک سلول وجود دارد، که همهٔ اعمال ضروری حيات 

مانند تنفس، تغذيه و توليدمثل را انجام می دهد. 
در موجوداتی که بدنشان از تعداد زيادی سلول ساخته شده است، هر کدام از گروه های مختلف 
سلولی کار ويژه ای را انجام می دهند مانند سلول هايی که جدار روده کوچک را می پوشانند اين سلول ها 

مواد شيميايی برای گوارش را توليد می کنند. مجموعهٔ اين سلول ها يک بافت را به وجود می آورند. 
می دهند.  انجام  را  مخصوصی  کار  که  می شود  گفته  هم  مشابه  سلول های  از  گروهی  به  بافت 
سلول ها             مانند  هم  بافت ها  هستند.  جانوری  بافت های  انواع  از  عصب  و  خون  ماهيچه  استخوان، 
می توانند در يک گروه قرار بگيرند. مجموعهٔ بافت ها که تواماً يک کار واحد را انجام می دهند، اندام را 
می سازند. مانند روده کوچک که کار اصلی آن گوارش موادغذايی است. دهان، معده، روده بزرگ و 

کبد نيز از اندام هايی هستند که در هضم غذا دخالت دارند. 
مانند  می آورند.  به وجود  را  دستگاه  می دهند،  انجام  مشترکی  کار  هم  با  که  اندام ها  از  گروهی 
مجموعهٔ اندام هايی که در هضم غذا دخالت دارند و دستگاه گوارش را تشکيل می دهند. دستگاه های 
مختلف بدن مجموعاً يک موجود زنده را می سازند. بدن انسان نيز از دستگاه های متعددی مانند دستگاه 

گردش خون، تنفس و غيره تشکيل شده است. 
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بافت های جانوری 

بافت پوششی
بافتی است که سطح داخلی و خارجی بدن را می پوشاند. اگر بافت پوششی از يک لايه سلول 
تشکيل شده باشد آن را ساده و چنانچه از چند لايه سلول تشکيل شده باشد، مطبق ناميده می شود. هريک 

از اين دو بافت برحسب شکل سلول هايشان به صورت سنگ فرشی، منشوری و مکعبی ديده می شوند. 
به طور کلی بافت های پوششی با توجه به اينکه در کدام قسمت از بدن شرکت داشته باشند اعمال 
متفاوتی را به عهده دارند، مانند حفاظت (در پوست)، تبادل (در روده، لولهٔ ادراری، کيسه های هوايی) 
و ترشح (در غدد درون ريز و برون ريز). بافت پوششی معمولاً با توجه به ساختمان و عمل سلول ها به دو 

دسته پوشاننده و غده ای تقسيم می شوند: 
بافت غده ای: بافت هايی هستند که مواد مختلفی را با استفاده از مواد موجود در خون يا مايع 
ميان بافتی ساخته و به بيرون ترشح می نمايند. اين غدد از نظر کار، شکل و مادهٔ ترشحی اقسام مختلفی 
دارند. به عنوان مثال بعضی از آنها پروتئين می سازند و ترشح می کنند مانند لوزالمعده و بعضی ديگر 
چربی توليد می کنند مانند غدد زيرجلدی يا ترکيبی از پروتئين و ئيدرات کربن درست می کنند مانند غدد 

بزاقی. 
اگر بافت غده ای ترشحات خود را مستقيماً يا توسط مجرايی به بيرون از خون بريزد آن را بافت 
غده ای برون ريز می نامند مانند غدد بزاقی. در صورتی که غدد، ترشحات خود را به داخل خون بريزند 
آنها را بافت غده ای درون ريز می گويند. غدد درون ريز اساساً فاقد مجرا می باشند، مانند غده تيروئيد. 
غدد برون ريز دارای دو بخش: سلول های اصلی و مجاری ترشحی هستند. اين غدد را به انواع ساده و 
مرکب تقسيم می کنند. نوع ساده فقط يک مجرا دارد ولی نوع مرکب دارای مجرايی با انشعابات متعدد 
می باشد. غدد ساده به صورت لوله ای، لوله ای پيچيده، لوله ای انگشتی و کيسه ای منفرد هستند و غدد 
مرکب نيز به شکل لوله ای و کيسه ای ديده می شوند. شکل ١ــ١ و ٢ــ١ انواع مختلف بافت پوششی و 

غده ای را نشان می دهند. 

بافت همبند يا پيوندی 
ناميده  پيوندی  يا  همبند  بافت  می دهد  پيوند  هم  به  را  بدن  مختلف  اندام های  و  بافت ها  که  بافتی 
نوع  چند  از  پيوندی  بافت  می دهد.  تشکيل  سلولی  بين  مواد  را  پيوندی  بافت  عمدهٔ  بخش  می شود. 

سلول، سه نوع رشته و مقداری مادهٔ بی شکل به نام مادهٔ بين سلولی تشکيل شده است. 
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شکل ١ــ١ــ انواع بافت های پوششی ساده

مکعبی ساده

مويرگ ها

بافت پوششی
غشای پايه

بافت پيوندی

سلول های پوششی
غشای پايه

بافت پيوندی

الفمويرگ ها ب

اپيتيليوم سنگفرشی ساده

منشوری مژکدار ساده

سلول های پوششی

غشای پايه
بافت پيوندی

مژک ها

جمويرگ ها

انگشتی سادهکيسه ای ساده  

پيچيده ساده

لوله ای ساده

الف) انواع غدد ترشحی برون ريز ساده

شکل ٢ــ١ــ انواع غدد ترشحی برون ريز
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سلول های بافت پيوندی: در درون بافت پيوندی سلول های زيادی وجود دارد. برخی مانند 
فيبروبلاست ها که سلول های اصلی اين بافت می باشند، در بافت پيوندی به وجود می آيند و مادهٔ زمينهٔ 
بين سلولی و رشته ها را توليد می کنند و برخی ديگر مانند لنفوسيت ها، مونوسيت ها و ماکروفاژها١ به اين 

بافت وارد می شوند. 

١ــ ماکروفاژها با حرکت آميبی خود قادرند ذرات خارجی را بلعيده و از بين ببرند وعمر چندماهه يا چندساله دارند. يکی ديگر از 
سلول های بافت پيوندی ماستوسيت ها هستند که موادی مانند هپارين، (پلی ساکاريدی که خاصيت ضدانعقاد خون دارد) و هيستامين (که باعث 
گشاد کردن مويرگ های خونی و افزايش نفوذپذيری آنها می شود) ترشح می کنند. در بافت پيوندی سلول های ديگری به نام پلاسموسيت وجود 

دارد که برای مقابله با باکتری ها پادتن توليد می کنند. در بافت پيوندی سلول هايی که حاوی ذرات چربی هستند نيز ديده می شوند. 

                                     کيسه ای مرکب                                                  لوله ای مرکب                          لوله ای کيسه ای مرکب

ب) غدد ترشحی برون ريز مرکب
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و  کلاژن  رتيکولر١،  نام های،  به  رشته  نوع  سه  پيوندی  بافت  در  پيوندی:  بافت  رشته های 
الاستيک يا ارتجاعی وجود دارد. 

که  است  شفاف  و  بيرنگ  ماده ای  پيوندی  بافت  زمينهٔ  مادهٔ  پيوندی:  بافت  زمينه ای  مادۀ 
سلول ها و رشته های بافت پيوندی را دربر می گيرد. 

بافت غضروفی 
سخت و  يکی از بافت های پيوندی تخصص يافته بافت غضروفی است که مادهٔ زمينهٔ آن نسبتاً 

قابل ارتجاع است. سه نوع اصلی از بافت غضروفی وجود دارد. 
غضروف شفاف (مانند غضروف سردنده ها و بينی)، ارتجاعی (مانند غضروف گوش خارجی) 

و رشته ای (مانند ديسک های بين مهره ها). 

بافت استخوانی 
بافتی است محکم، بادوام و شکننده تر از غضروف ها که يکی ديگر از شکل های تخصص يافتهٔ بافت 
پيوندی می باشد. استخوان ها در بدن به سه شکل دراز، کوتاه و پهن هستند. در اين استخوان ها دو نوع 
بافت استخوانی متراکم و اسفنجی وجود دارد. هر دو نوع بافت استخوانی از سلول استخوانی و مادهٔ 
زمينه ای محکم با تيغه های استخوانی تشکيل شده اند. در بافت استخوانی متراکم سلول ها و مادهٔ استخوانی 
به صورت تيغه يا حلقه های متحدالمرکز قرار دارند. در ميان اين تيغه ها مجاری باريکی وجود دارد که به 
موازات حفرهٔ مرکزی استخوان قرار گرفته و به آن مجاری هاورس می گويند که اعصاب و رگ ها و مقدار 
کمی بافت پيوندی در آنها ديده می شود. به مجموعهٔ مجرای هاورس و حلقه های اطراف آن يک سيستم 

هاورس گفته می شود. 
بافت،  اين  در  ندارد.  وجود  شد  اشاره  آن  به  هاورس  سيستم  در  که  نظمی  اسفنجی  بافت  در 
رگ های  و  استخوان  مغز  حاوی  حفره های  تيغه ها  بين  در  می شود.  ديده  استخوانی  نامنظم  تيغه های 

خونی ديده می شوند. 
١ــ رشته های رتيکولر شبکهٔ نازکی را تشکيل می دهند و اين شبکه به صورت داربستی برای اندام های لنفاوی (غدد لنفاوی و طحال) 
و مغز استخوان عمل می کند. رشته های کلاژن ضخيم اند،خاصيت ارتجاعی ندارند و استحکام آنها زياد است. اين رشته ها را می توان در ساختمان 
زردپی ماهيچه ها به خوبی مشاهده نمود. رشته های کلاژن به رنگ سفيدند و به رشته های سفيد هم معروفند. رشته های الاستيک نازک تر از رشته های 
کلاژن می باشند و به رنگ زرد ديده می شوند و به آنها رشته های زرد نيز می گويند. اين رشته ها در جدار رگ ها و تارهای صوتی مشاهده می شوند و 

خاصيت ارتجاعی دارند. رشته های کلاژن از پروتئينی بنام کلاژن و الاستيک از پروتئينی بنام الاستين ساخته شده است.  
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بافت ماهيچه ای 
در بافت ماهيچه ای سلول هايی وجود دارند که دارای رشته های منقبض شونده ای به نام تارچه 
(ميوفيبريل) هستند. اين سلول ها به هم پيوسته و ماهيچه های بدن را تشکيل می دهند که وسيلهٔ حرکت 

اندام های مختلف بدن هستند.
در بدن سه نوع بافت ماهيچه ای به نام های، بافت ماهيچه ای صاف، مخطط و قلبی ديده می شود. 
ماهيچهٔ صاف در جدار رگ ها، دستگاه های تنفس و گوارش و ساير اندام های داخلی وجود دارد و 
وجود  بدن  بيرونی  بخش های  تمامی  در  اسکلتی  يا  مخطط  ماهيچهٔ  می باشد.  ارادی  غير  آنها  حرکات 
دارد و شکل و فرم آن را می سازد، آنها معمولاً به استخوان ها متصل می باشند و به همين دليل آنها را 

ماهيچه های اسکلتی نيز می گوييم.ماهيچه قلبی از نوع مخطط است و عمل آن غير ارادی است.
نشان  را  مخطط  ماهيچهٔ  تشکيل دهنده  اجزای  و  ماهيچه ها  انواع  ٥ــ١،  و  ٤ــ١  شکل های 

می دهد.

  شکل ٣ــ١ــ الف) برش طولی                                                    ب) برش عرضی استخوان و نمايش سيستم هاورس

مجرای هاورس

سيستم هاورس

سيستم های هاورس

سيستم های 
هاورس 
ميانی

سيستم های 
هاورس 
درونی  

استئوسيتزايده های سلول های استخوانی

لايه بيرونی
تيغه های 
استخوانی

حفره های محل
مجرای هاورسسلول های استخوانی
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 ماهيچه قلبی

شکل ٤ــ١ــ انواع ماهيچه

ميوفيبريل هسته

خطوط تاريک 
و روشن روی 
رشته های ماهيچه

ماهيچۀ اسکلتی

ماهيچه خطوط تاريک و روشن 
  هسته ندارد و صاف است

هسته  

ماهيچه قلبی

لايه پوششی قلب 
(پريکارد)

خطوط روی رشته های ماهيچه ای

شکل ٥ــ١ ــ اجزای تشکيل دهندۀ ماهيچۀ مخطط  

اندام

موجود زنده

  سلول ها 

سلول

بافت و اندام
z منطقه

رشته های 
ميوزين

رشته های 
اکتين

سارکومر

ميوفيبريلهسته

فيبر عضلانی

استخوان تاندُن    عضله

z منطقه z منطقه

ماهيچۀ صاف
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بافت عصبی 
گرچه همه سلول های زنده به نوعی به محرک های محيطی پاسخ می دهند، ولی سلول های بافت 
عصبی از اين نظر، تخصص ويژه ای يافته اند. آنها در اثر محرک های مختلف محيطی تحريک شده، 
جريانی به نام جريان عصبی ايجاد می کنند. اين جريان که پيام عصبی نيز خوانده می شود توسط بافت 
عصبی از نقطه ای به نقطه ديگر بدن انتقال می يابد. بررسی ميکروسکوپی جزئيات اين بافت نشان می دهد 
است.  شده  ساخته  نوروگليا  نام  به  ويژه ای  پيوندی  سلول های  و  عصبی  سلول های  بخش،  دو  از  که 
سلول های عصبی نرون نام دارند. در هر نرون، جسم سلولی، زايده های سيتوپلاسمی که معمولاً کوتاه 
محل  برحسب  را  نرون ها  دارد،  وجود  می باشد (آکسون)  بلند  معمولاً  زايده ای که  هستند (دندريت) و 

خروج دندريت ها و آکسون به نرون يک قطبی، دوقطبی و چندقطبی تقسيم می کنند. 

دندريت

٦ــ١ــ نرون دوقطبی و يک قطبی     

انتهای آزاد عصب

دندريت

مسير جريان عصبی

جسم سلولی

آکسون
نرون يک قطبی

جسم سلولی

نرون دوقطبی

آکسون

مسير جريان عصبی
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خودآزمايی 
١ــ اعمال مختلف بافت پوششی را بنويسيد. 

٢ــ سيستم هاورس چيست؟ 
٣ــ انواع بافت غضروفی را نام برده و از هرکدام مثالی بياوريد. 

٤ــ سلول های بافت عصبی چه نام دارند و از چه بخش هايی تشکيل شده اند. 

شکل ٧ــ١ــ نرون چندقطبی

پايانه های آکسون

دندريت ها

هسته

آکسون

غلاف ميلين
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فصل 2

خصوصيات گروه های مهم جانوری 

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ خصوصيات جانوران بی مهره را بيان کند. 

ــ خصوصيات جانوران مهره دار را بيان کند. 
ــ مشخصات ظاهری مهره داران و بی مهرگان را مشاهده نمايد. 

پيشگفتار
سلول های جانوران پرسلولی به دو دسته تقسيم می شوند: 

١ــ سلول های بدنی يا سوماتيک١ 
٢ــ سلول های جنسی٢ که توليدمثل و ادامه نسل را برعهده دارند. 

بيشتر بی مهرگان عالی و همهٔ مهره داران برای اعمال گوناگون زندگی، دستگاه های ويژه ای دارند، 
امّا در بعضی موارد، جانورانی ديده شده اند که بدون داشتن بعضی اندام های مخصوص، اعمال حياتی 
را انجام می دهند. مثلاً مرجان ها که فاقد اندام های تنفسی و ترشحی هستند و يا کرم کدو و آسکاريس 

که دستگاه گردش خون و تنفس ندارند.  

پوشش بدن جانوران 
پوشش بدن بی مهرگان: بدن تمام بی مهرگان دارای پوششی است به نام اپيدرم که اين پوشش، 

آنها را در برابر عوامل خارجی حفظ می کند. 
اپيدرم بسياری از کرم ها توسط يک قشر غيرزنده به نام کوتيکول٣ پوشيده شده است. اين قشر 

Somatic ــ ١
Germ Cells ــ ٢
Cuticle ــ ٣
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در کرم های خاکی نازک ولی در کرم کدو، کپلک و آسکاريس ضخيم تر است. در بعضی از جانوران، 
اپيدرم، قشر سخت خارجی را ترشح می کند که حافظ بدن است؛ مانند صدف. 

پوشش بدن مهره داران: پوشش مهره داران را پوست می گويند که از دو قسمت تشکيل شده 
است: ١ــ قسمت زيرين به نام روپوست يا اپيدرم١. ٢ــ قسمت زيرين به نام زيرپوست يا درم٢. عروق 
و اعصاب و رنگدانه های پوستی در درم قرار دارند. در ماهی ها، اپيدرم نازک و دارای غددی است که 

برای ليز کردن سطح خارجی بدن، موکوس ترشح می کند. 
در دوزيستان، مانند قورباغه، پوست مرطوب و دارای غدد ترشحی فراوان است. در خزندگان، 
پرندگان و پستانداران طبقه شاخی برای مقاومت در محيط های خشک، سخت و محکم شده است تا 
بدن، رطوبت و مايعات خود را به وسيلهٔ تبخير زياد، از دست ندهد. پوست خزندگان دارای فلس های 
پوستی است. بدن پرندگان از پر پوشيده شده است و اپيدرم پر را می سازد که خشک، غيرزنده و شاخی 
است و بدن را نسبت به حرارت داخل و خارج عايق می کند. پرها، هر چندوقت يک بار می ريزند و به 

جای آنها پرهای تازه می رويد.
پوست پستانداران نيز از مو يا پشم پوشيده شده است که اپيدرم آن را می سازد. مو يا پشم در 

پستانداران همانند پر در پرندگان عايق بدن است. 
شاخ گاو، گوسفند و … (به جز شاخ آهکی گوزن) سم، ناخن و پنجه های شاخی پا در جانوران 
اپيدرم  شاخی  ساخته های  از  همگی  لاک پشتان  لاکِ  و  پرندگان  پای  پوشش  منقار،  زمينی،  مهره دار 

هستند (شکل ١ــ٢). 

اسکلت بدن جانوران
اسکلت بی مهرگان: اسکلت مرجان ها، نرم تنان و خارپوستان بيشتر از آهک CO٣Ca ساخته 

شده است که تا آخر عمر باقی می ماند. 
از  مفصل دار  خارجی  اسکلت  يک  از  و …  حشرات  سخت پوستان،  مانند  بندپايان،  تمام  بدن 
جنس کيتين٣ پوشيده شده است. اين اسکلت در مفصل های ميان حلقه های بدن و ضمائم، نرم و قابل 
وسيلهٔ  به  خارجی،  پوشش  اين  خرچنگ ها،  در  است.  سخت  و  خشک  ديگر  جاهای  در  و  انعطاف 

Epidermis ــ ١
Dermis ــ ٢
Chitin ــ ٣
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رسوبات املاح آهکی که قشر سختی را توليد می کند مستحکم تر می شود. چون اسکلت بندپايان، پس 
از سخت شدن قابل انبساط نيست، از اين رو، اين جانوران هرچندوقت يک بار پوشش قديمی خود 
را تعويض می کنند تا بتوانند رشد کنند. بدين شيوه که، بلافاصله بعد از پوست اندازی و قبل از آنکه 
جلوگيری      بدن  مايعات  تبخير  از  بندپايان  خارجی  اسکلت  می شوند.  بزرگ  شود  سخت  جديد  پوشش 

می کند. بنابراين بعضی از بندپايان می توانند در آب و هوای خشک زمين زندگی کنند. 
متصل اند.  آن  روی  بر  بدن  عضلات  که  است  بدن  تکيه گاه  اسکلت١،  مهره داران:  اسکلت 
اسکلت ماهی های استخوانی بالغ تا پستانداران، استخوانی است و غضروف فقط در مفاصل و چند 
طبقات  تدريجی  نمو  و  تکثير  طريق  از  اسکلت،  مختلف  قسمت های  رشد  شود.  می  ديده  ديگر  جای 
زاينده استخوان ها، صورت می گيرد. اسکلت را به سه ناحيه سر، تنه و اندام های حرکتی (دست و پا) 

تقسيم کرده اند. 

دستگاه ماهيچه ای جانوران
دستگاه ماهيچه ای بی مهرگان: در بيشتر جانوران، انقباضاتی که باعث تغيير شکل يا حرکت 

جانور می شود توسط بافت های ماهيچه ای صورت می گيرد. 
در بيشتر جانوران پرسلولی، که قادر به جابه جا شدن هستند، حرکات بدن به عهدهٔ تعدادی از 

رشته های عضلانی (ماهيچه های مخطط) است. 
در کرم های پهن، مانند کرم کدو و کرم کپلک، رشته های عضلانی در سه جهت طولی، عرضی 

و پشتی شکمی قرار گرفته اند. 
در کرم  خاکی ديوارهٔ بدن دارای دو لايهٔ عضلانی است. لايهٔ خارجی مدور و لايهٔ داخلی طولی 
است. انقباض ماهيچه مدور (حلقوی) موجب کاهش قطر بدن کرم و در نتيجه افزايش طول بدن آن    

می شود و انقباض عضلات طولی موجب کاهش طول بدن کرم می شود. 
سخت پوستان، حشرات و ساير بندپايان، تنها بی مهرگانی هستند که عضلاتشان لايه لايه نيست. 
عضلات اين جانوران از يکديگر مجزا و دارای اندازه، ترتيب و اتصالات مختلفی هستند که قطعات 
باعث  متصل اند  اسکلت  داخلی  سطح  به  که  عضلات  اين  درمی آورند.  حرکت  به  را  مفصل ها  و  بدن 

حرکت مفاصل می شوند. 
اسکلت                    مختلف  قسمت های  به  مهره داران  عضلات  مهره داران:  ماهيچه ای  دستگاه 

١ ــ اسکلت در سيکلوستوم های بالغ و کوسه ماهی ها و در جنين همهٔ مهره داران عالی، غضروفی است. 
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می چسبند. از سيکلوستوم ها تا دوزيستان و خزندگان، همگی فاقد اندام حرکتی هستند. عضلات آنها 
بيشتر بندبند است. اين عضلات، مهره ها را يک در ميان احاطه کرده است و با ايجاد حرکات موجی 

باعث حرکت جانور می شود. 
در بقيه مهره داران عضلات يکپارچه هستند و اندام های حرکتی و سر را حرکت می دهند. 

شکل ٢ــ٢ــ سه نوع سلول ماهيچه ای

سلول های ماهيچۀ قلب                                  سلول های ماهيچۀ صاف                               سلول های ماهيچه مخطط

دستگاه گوارش جانوران 
دستگاه گوارش بی مهرگان: بسياری از تک سلولی ها، دستگاه خاصی برای دريافت يا گوارش 
غذا ندارند؛ مثلاً آميب، برای گرفتن طعمه غذايی، از قسمت های مختلف بدن، زوايد پروتوپلاسمی، به 
نام  به  غذايی،  کوچک  حفره  داخل  به  گوارش،  برای  غذايی،  طعمه  می دهد.  بيرون  کاذب،  پاهای  نام 
واکوئول١ که در سيتوپلاسم قرار دارد، رانده می شود. در پارامسيوم٢ و ساير تک سلولی های مژک دار، 
يک شيار دهانی خارجی وجود دارد که تکه های ريز غذايی، به وسيلهٔ مژک های مواج به سوی شيار دهانی 
رانده می شوند و سپس از آنجا به داخل حفره های کوچک غذايی راه می يابند و هضم می شوند. گوارش، 

در اسفنج ها نيز مانند تک سلولی ها، داخل سلولی است. 
مرجان ها، دهان مشخصی دارند که به حفرهٔ کيسه مانند گوارشی، مربوط می شود. در کرم های پهن، 

Vacuole ــ ١
Paramecium ــ ٢
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مانند کرم کپلک، يک دهان و يک دستگاه هاضمه منشعب که در تمام قسمت های بدن امتداد دارد ديده 
می شود. در هر دو گروه مرجان ها و کرم های پهن، دستگاه گوارش ناقص است. 

از  عبارت  آنها  گوارش  دستگاه  است.  کامل  گوارش،  دستگاه  پرسلولی،  بی مهرگان  بيشتر  در 
ضمن  می شود،  آن  وارد  دهان،  راه  از  غذايی،  مواد  که  پيچاپيچ  يا  راست  بلند،  يا  کوتاه  است  لوله ای 
عبور از قسمت های مختلف لوله گوارشی، هضم و جذب صورت می گيرد و بالاخره فضولات آن از 

راه مخرج دفع می شود. 

زير  قسمت های  دارای  مهره داران  بيشتر  گوارش  دستگاه  مهره داران:  گوارش  دستگاه 
است: 

حفره  موادغذايی.  جويدن  و  گرفتن  برای  است  دندان هايی  دارای  دهانی،  حفره  دهان:  ١ــ 

شکل ٣ــ٢ــ دستگاه گوارش

مخرج

مریروده راست روده  

دهان

مری
کبد

کبد

کيسه صفرا

کيسه صفرا

   معده 

قولون
پايين رونده

  (پستانداران) 

قولون بالا رونده

روده کوچک
قولون عرضی

مری

کبد پانکراس

چينه دان
کيسه صفرا

روده کوچک

مجاری صفراوی

  کلوآک 

(دوزيستان)(پرندگان)

  دئودنوم 
سنگدان

دئودنوم

مری
کبد

پانکراس (لوزالمعده)کيسه صفرا

رشته های آرايشی

معده

روده کوچک
روده بزرگ
مثانه

کلوآک
پانکراس (لوزالمعده)

به طرف راست روده

الف) بی مهرگان

ب) مهره داران
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که  است  بزاقی  غده های  دارای  دهانی  حفرهٔ  زمينی،  مهره داران  بيشتر  در  است.  زبان  يک  دارای 
موادغذايی را ليز و نرم می کند. 

٢ــ حلق: حلق تنها در عبور غذا نقش دارد. 
٣ــ مری: لوله ای است که موادغذايی را از حلق به سمت معده می راند. 

٤ــ معده: کيسه بزرگی است که در آن موادغذايی انباشته و گوارش آغاز می شود. 
٥ــ روده باريک: لوله دراز و باريکی است که عمل اصلی گوارش و جذب در آن صورت 

می گيرد. 
غذا  نشدهٔ  هضم  پس مانده های  و  می شود  تکميل  جذب  عمل  آن  در  که  بزرگ:  روده  ٦ــ 

به صورت مدفوع درمی آيد. 
٧ــ مخرج: که در انتهای لوله گوارش واقع است. 

دستگاه گردش خون جانوران
نياز  زندگی خود  طبيعی  اعمال  حيات و  ادامهٔ  برای  جانور  دستگاه گردش خون بی مهرگان: 
در          تبادلات،  اين  کند.  دفع  سرعت  به  را  زايد  مواد  و  باشد  داشته  دسترس  در  اکسيژن  و  غذا  دارد 
تک ياختگان به وسيلهٔ جنبش های دايمی سيتوپلاسم و در جانوران پرسلولی مانند اسفنج ها و کرم های 

پهن از طريق نفوذ و انتشار در بين سلول ها صورت می گيرد. 
در بعضی از بی مهرگان، پلاسما بی رنگ و در بقيه، به علت وجود رنگدانه های تنفسی محلول، 

که با خود اکسيژن حمل می کنند، رنگين است. 
پلاسمای خون «قرمز رنگ» کرم های خاکی و لارو بعضی از حشرات دارای هموگلوبين١ است 
و در خون «آبی رنگ» بسياری از نرمتنان و سخت پوستان (خرچنگ ها) به جای هموگلوبين، هموسيانين٢ 
وجود دارد. خون بی مهرگان، معمولاً دارای گلبول های آميب مانندی است به نام گلبول های سفيد، که 

دارای شکل و عمل متفاوتی هستند. 

Hemoglobin ــ ١
Hemocyanin ــ ٢
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قلب بی مهرگان هميشه در پشت دستگاه هاضمه قرار می گيرد. در نرمتنان قلب کوچک است و 
نازک است که خون اکسيژن دار را می گيرد و به داخل بطن که دارای  شامل يک يا دو دهليز با ديوارهٔ 
ديوارهٔ عضلانی است می ريزد. بطن با انقباضات خود، خون را با فشار به داخل سرخرگ ها می فرستد و 

سرخرگ ها، خون را در ميان اندام های گوناگون توزيع می کنند. 
گردش خون در کرم خاکی از نوع بسته است. بدين معنی که رگ ها، خون را از قلب به بافت ها 
خونی  رگ  رشته  دو  از  خاکی،  کرم  خون  گردش  دستگاه  برمی گردانند.  قلب  به  مجدداً  و  می فرستند 

اصلی که در امتداد طولی بدن قرار گرفته است و نيز از پنج جفت قلب تشکيل شده است. 
زير  قسمت های  از  مهره داران  در  خون  گردش  دستگاه  مهره داران:  خون  گردش  دستگاه 

تشکيل شده است: 
١ــ خون که شامل مايع پلاسما١ و گلبول های خون است. 

٢ــ قلب که با انقباضات متناوب و دايمی، خون را با فشار به سرتاسر بدن می فرستد. 
٣ــ رگ های خونی که در آنها خون جريان دارد. 

٤ــ دستگاه لنفاوی که چربی های شکسته شده، به صورت گلوسيدها در آن ذخيره می شود. خون 
مهره داران از اجزای زير تشکيل شده است: 

١ــ پلاسمای تقريباً بی رنگ که مسئول حمل و نقل موادغذايی محلول، مواد زايد، بعضی از گازها 
و ترشحات داخلی است. 

Plasma ــ ١

سياهرگ

شکل ٤ــ٢

سرخرگ سفاليک

بطن

انشعابات قلب

آبشش
سفالوپود

چشم
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٢ــ گلبول های سفيد يا لکوسيت ها١ که مسئوليت دفاع بدن در مقابل ميکروب ها را به عهده دارند، 
به چند دسته تقسيم می شوند. 

٣ــ گلبول های قرمز يا اريتروسيت ها٢ که به علت وجود هموگلوبين رنگين هستند و به رنگ قرمز 
ديده می شوند. 

٤ــ پلاکت ها٣ يا ترومبوسيت ها٤ که در انعقاد خون شرکت می کنند و با ايجاد لخته، از ادامهٔ خونريزی 
جلوگيری می کنند. 

دستگاه تنفس جانوران
تنفسی  اندام های  وسيلهٔ  به  مختلف  جانوران  در  معمولی  تنفس  بی مهرگان:  تنفس  دستگاه 
گوناگون از قبيل: پوست بدن، برانشی ها، ريه ها و … انجام می گيرد. تشکيلات تنفسی اندام های ذکر 
شده، به ظاهر به هم شبيه نيستند، ولی از لحاظ عمل و وظيفه اساساً همانند هستند؛ به طوری که هريک 
انيدريدکربنيک به  از آنها از پردهٔ مرطوب قابل نفوذی تشکيل شده است که مولکول های اکسيژن و 

آسانی می توانند در آن نفوذ و از آن عبور کنند. 
در جانوران تک ياخته ای، تبادلات گازی به وسيلهٔ غشاء سلولی صورت می گيرد. در اسفنج ها و 

مرجان ها و ساير بی مهرگان پست، تبادلات گازی از طريق سلول های پوششی بدن نيز انجام می گيرد. 
شکاف های تنفسی يا برانشی در نرمتنان، خرچنگ ها، بعضی از کرم های حلقوی، تمام ماهی ها و 
بعضی از دوزيستان وجود دارد. برانشی دارای الياف ظريف فراوانی است که از غشاء ظريف اپيدرمی 

پوشيده شده است و دارای مجاری خونی فراوانی است. 
در کرم های خاکی، تبادل تنفسی، ميان پوست و کوتيکول مرطوب و عروق خونی ديواره بدن، 
برقرار می شود. اين گونه جانوران در جاهای مرطوب زندگی می کنند و هنگامی که هوا مرطوب است، 

فعال می شوند. 
پوست جانوران خشکی زی که هوای خشک را تنفس می کنند نسبت به عبور گازها نفوذناپذير 
تعداد  و  حشرات  بدن  دارند.  قرار  بدن  داخل  در  رطوبت،  حفظ  برای  آنها  تنفسی  اندام های  و  است 

Leucocytes ــ ١
Erythrocytes ــ ٢
Platelets ــ ٣
Thrombocytes ــ ٤
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خارج  و  وارد  هوا  آنها  از  که  است  اسپيراکل١  تنفسی  منافذ  رشته  يک  دارای  بندپايان،  از  ديگری 
می گيرد.  صورت  بی مهرگان  پلاسمای  در  موجود  هموگلوبين٢  وسيلهٔ  به  اکسيژن،  جذب  می گردد. 
هموگلوبين، مادهٔ پروتئينی است که دارای آهن است و آهن آن به آسانی با اکسيژن ترکيب می شود و 
بافت ها  در  را  خود  اکسيژن  و  است  روشن  قرمز  آن  رنگ  که  می آورد  به وجود  را  اکسی هموگلوبين٣ 
آزاد می کند. قسمت عمدهٔ انيدريدکربنيک حاصل از متابوليسم سلول ها، به صورت بيکربنات، داخل 
خون می شود و مقدار کمی از آن نيز با هموگلوبين ترکيب می شود. اين تبادلات گازی، در مويرگ ها 
صورت می گيرد و از همان راهی که اکسيژن وارد بدن می شود گازکربنيک حاصل از متابوليسم سلول ها 

نيز خارج می گردد. 
همچنين  و  پستانداران  و  پرندگان  قبيل  از  مهره داران،  اکثر  مهره داران:  تنفس  دستگاه 
خزندگان آبزی دارای ريه يا شش هستند. شش ها، اندام های اصلی تنفس هستند که به وسيلهٔ دو نايژه 
بينی  راه  از  هوا  تنفس،  هنگام  می شوند.  مرتبط  بينی  و  دهان  به  آن  راه  از  و  ـ ـحلق  حنجره  ــ  نای  به 
نايژه  دو  به  سينه،  قفسه  در  نای،  می رود.  به نای  حنجره،  طريق  از  بعد،  و  می شود  حلق  وارد  دهان  يا 
نام  زيادی به  بسيار  شعبات  نايژه به  شش، هر  داخل  وارد می شود. در  يک شش  نايژه به  تقسيم و هر 
نايژک تبديل می شود و هر شعبهٔ نايژک انتهايی، خود به کيسهٔ کوچکی به نام کيسهٔ هوايی منتهی می شود. 
گاز  و  می گيرند  را  تنفسی  هوای  اکسيژن  دارند،  قرار  کيسه ها  اين  ديوارهٔ  در  که  خونی  مويرگ های 
صورت  مهره داران  قرمز  های  گلبول  توسط  اکسيژن  جذب  می دهند.  پس  آن  به  را  دی اکسيدکربن 

می گيرد (شکل ٥ــ٢). 
دستگاه تنفس ماهی ها و بعضی ديگر از مهره داران نظير نوزاد دوزيستان، از آبشش ها تشکيل 
شده است که در دو طرف سر قرار گرفته اند. آب شش ها، اکسيژن محلول در آب را به هنگام  عبور آب 
از ميان تيغه های آبشش و توسط شبکه مويرگی جذب، دی اکسيدکربن را به آن پس می دهند. آبشش 
دوزيستان، پس از گذشتن مرحله نوزادی، تبديل به شش شده و تنفس در آنها از طريق شش صورت 

می گيرد.

Spiracles ــ ١
Hemoglobin ــ ٢
Oxyhemoglobin ــ ٣
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دستگاه دفع جانوران 
و                   زايد  مواد  کردن  جدا  از  است  عبارت  دفعی،  دستگاه  وظيفه  بی مهرگان:  دفع  دستگاه 
بی مصرف حاصل از متابوليسم، از خون و بافت ها و انتقال آنها به خارج از بدن. عمل دفع مواد زايد، 

در ثابت و يکنواخت نگهداشتن ترکيبات محيط داخلی بدن (هموستازی) نقش بسيار مهمی دارد. 
آب  داخل  در  و  می کنند  عبور  بدن  پوششی  سلول های  از  زايد،  مواد  مرجان ها  و  اسفنج ها  در 
پراکنده می شوند. دستگاه دفعی کرم های پهن، دارای تعدادی سلول های شعله ای است (شکل ٦ــ٢). 
اين سلول ها، در بين ساير سلول های بدن پراکنده اند و مواد زايد، به وسيلهٔ اين سلول ها، به داخل مجاری 
دفعی که دستگاه منشعبی است رانده می شود و سپس از آنجا به خارج می ريزد. در کرم های خاکی، در 

مويرگ

شکل ٥ــ٢ــ دستگاه تنفس انسان

حلقه های غضروفی
نای
نايژه

  انشعابات نايژه 

مقطع شش

کار مبادلۀ گازهای O٢ و CO٢ در اطراف همه 
کيسه های هوايی صورت می گيرد

انشعابات نايژه

  کيسه های هوايی

گلبول قرمزانشعابات سرخرگ ششی
مويرگ

اکسيژن داخل گلبول 
قرمز می شود

سلول های ديواره 
کيسه هوايی

مقطع يک 
کيسۀ هوايی

يک لايه رطوبت

به سوی 
دهليز چپ

دی اکسيدکربن به کيسه 
هوايی وارد می شود

  مسير عبور هوا

ز چپ
 دهلي

سوی
اکسيژن هوای دمبه 

ازدم
وای ب

ربن ه
سيد ک

دی اک ششی
رگ 

ابات سرخ
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هر حلقه (به جز سه بند اول و يک بند انتهايی) لولهٔ کوچکی به نام نفريدی١ يا متانفريدی٢ وجود دارد. 
مواد زايد، از حفره عمومی بدن، به سمت نفريدی رانده می شود. در اطراف لوله کوچک، مويرگ های 
بسياری وجود دارد که مواد غيرقابل استفاده را به داخل لوله می فرستد و اين مواد نيز از راه روزنه نفريدی، 
دفع می شود. نرمتنان و بعضی از بی مهرگان، دارای يک يا دو جفت اندام های نفريدی هستند که از خون، 
مواد زايد را می گيرند و دفع می کنند. حشرات و بعضی از بندپايان، يک رشته لوله های کوچک مالپيگی 
ظريف دارند که انتهای داخلی آنها بسته است. اين لوله ها، مواد زايد مايعات بدن را جمع آوری می کنند و 
به محل اتصال روده های ميانی و پشتی می پيوندند و از اين طريق ترشحات زايد بدن را به انضمام مدفوع از 

روده خارج می کنند (شکل ٧ــ٢). 
کليه  دو  شامل  مهره دار  جانور  هر  در  دفع  دستگاه  اصلی  اندام های  مهره داران:  دفع  دستگاه 
است که هر کليه دارای يک ميزنای است و دو ميزنای، به کيسه ای به نام مثانه منتهی می شود. در همهٔ 
مهره داران، کليه ها کوتاه و کوچک اند و در سطح پشتی قرار دارند، به استثنای ماهيان که در آنها کليه ها، 

Nephridia ــ ١
Metanephridia ــ ٢

ج) سلول شعله ای پلاناريا

شکل ٦ــ٢ــ اندام های دفعی بی مهرگان

بازجذب آب و بعضی مواد ديگر
مواد دفعی

ورود مواد دفعی ب) مقطع يک لوله مالپيگی

دستگاه گوارش انتهايی

مجاری

دستگاه گوارش ميانی  

الف) لوله مالپيگی حشرات مويرگ های خونی
لوله ها

مثانه

عروق خونی

قيف

منفذ نفريدی
د) نفريدی کرم خاکی

سلول های بدنمجرای دفعی

سلول شعله ای
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در امتداد قسمت اعظم حفره بدن کشيده می شوند. کليه مهره داران پست، تا اندازه ای به نفريدی کرم های 
خاکی شباهت دارد. 

کليه های خزندگان بالغ، پرندگان و پستانداران بندبند نيست و مواد زايد را از خون می گيرند. از 
هر کليه، يک مجرای ترشحی مشترک به نام ميزنای، مواد زايد را خارج می کند. در دوزيستان، خزندگان 
خزندگان به  دوزيستان و بعضی از  ميزنای، ادرار را به داخل کلوآک تخليه می کنند. در  پرندگان دو  و 
کلوآک، يک مثانه نيز متصل می شود. مواد دفعی کليه که به آن ادرار گفته می شود، اغلب حالت مايع 
دارد، به استثنای خزندگان و بعضی از پرندگان که در آنها مواد دفعی يا ادراری نيمه جامد است. در اکثر 
پستانداران، ميزنای، مستقيماً به مثانه متصل می شود. از مثانه نيز مجرای واحدی، به نام مجرای خروج 

ادرار، به خارج کشيده شده است که محتوای مثانه را تخليه می کند (شکل ٧ــ٢).

شکل ٧ــ٢ــ دستگاه دفع ادرار انسان

سرخرگ کليه

سياهرگ کليه

  کليه 

آئورت
سياهرگ تنه

ميزنای

 مثانه   

مجرای خروجی 
ادرار

کپسول
بخش قشری کليه

بخش مغزی و 
لوله های کليه

سرخرگ کليه

سياهرگ کليه

لگنچه

ميزنای    
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دستگاه های ارتباطی جانوران 

در بدن جانوران پرسلولی، کارهای مختلف بين دستگاه های متفاوت تقسيم شده است امّا کار 
اين دستگاه ها با يکديگر هماهنگ است تا جانور سالم باشد. 

با  بلکه  بدن  درون  دستگاه های  همهٔ  با  تنها  نه  که  است  نياز  دستگاهی  به  هماهنگی،  ايجاد  برای 
محيط بيرون نيز ارتباط داشته باشد و کار دستگاه های درونی را نسبت به هم و نسبت به محيط بيرون 
غدد  و  عصبی  دستگاه  شامل  جانوران  در  و  دارد  نام  ارتباطی  دستگاه  دستگاه،  اين  سازد.  هماهنگ 

درون ريز می باشد.
وقتی جانور خطر يا بوی غذايی را حس می کند، پا به فرار می گذارد و يا به سمت غذا می دود. 
در اين حالت، بايد غذا و اکسيژن بيشتری به ماهيچه ها برسد. از اين رو حرکات قلب و تنفس هم شديدتر 

می شود. 
دستگاه ارتباطی، کار دستگاه های بدن جانور را نسبت به تغييرات مختلف درونی و بيرونی تنظيم 

می کند. 
تغييرات محيطی و درونی به سرعت آماده می کند و غدد  دستگاه عصبی، جانوران را در برابر 
درون ريز، جانور را در برابر تغييرات محيطی و درونی به کندی آماده می سازد. اين دو دستگاه با هم در 
ارتباط اند و برخی تنظيم ها نيز تحت تأثير دستگاه عصبی و غدد درون ريز است. در اين بخش به بررسی 

اين دو دستگاه می پردازيم. 

الف) دستگاه عصبی جانوران 
دستگاه عصبی از سلول های عصبی يا نرون ها١ که دارای زائده های کوتاهی به نام دندريت٢ و يک 
زائده طويل و رشته مانند به نام آکسون٣ هستند تشکيل شده است. وظيفه نرون ها انتقال پيام عصبی است. 
شکل نرون در دستگاه عصبی جانوران گوناگون و در قسمت های مختلف دستگاه عصبی يک جانور 
متفاوت است. هر نرون وظيفه خاص عصبی خود را به تنهايی انجام می دهد. محل ارتباط ميان دو نرونی 
که از لحاظ عمل به يکديگر مربوطند را سيناپس٤ می گويند. سيناپس محل انتقال پيام های عصبی از يک 

Neurons ــ ١
Dendrite ــ ٢
Axone ــ ٣
Synapse ــ ٤
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نرون به نرون ديگر است يعنی پيام را از آکسون يک نرون به دندريت نرون ديگر منتقل می کند. سلول های 
عصبی براساس فعاليت آنها به دو دسته تقسيم می شوند: 

١ــ نرون های حسی يا آوران، آنهايی هستند که جريانات يا تحريکات عصبی را از گيرنده ها، به طرف 
دستگاه عصبی مرکزی، هدايت می کنند. 

عمل کننده  اندام های  به  را  مرکزی  عصبی  دستگاه  فرمان های  که  وابران  يا  حرکتی  نرون های  ٢ــ 
گوناگون می رسانند. 

است      نرون  يا  عصبی  سلول  جسم  زياد  يا  کم  تعداد  حاوی  که  است  واحدی  گانگليون١  يا  عقده 
(شکل ٨  ــ٢). 

دستگاه  دارای  پارامسيوم،  قبيل  از  مژک داران  از  بسياری  بی مهرگان:  عصبی  دستگاه 
مشخصی از رشته های کوچک به نام دستگاه عصبی حرکتی هستند. اين دستگاه، عوامل محرک را 
دريافت می دارد و تحريکات را هدايت می کند و حرکات جسم سلول را منظم و موزون می سازد. در 
اسفنج ها، سلول های پيرامون منافذ ديوارهٔ بدن، در صورت لمس شدن، به آهستگی منقبض می شوند و 
اين واکنش ها، ممکن است به سلول های مجاور، به آهستگی انتقال يابند؛ ولی سلول ها يا ساختمان های 

مشخص عصبی، وجود ندارد. 
در جانورانی که دارای تقارن دو جانبی هستند، سيستم عصبی باريک و کشيده است و معمولاً 
شامل يک جفت يا بيشتر، گانگليون و يا يک مغز در انتهای قدامی بدن هستند. که به آنها، يک يا چند 
طناب عصبی، در طول بدن متصل می شوند. تمام طناب های عصبی بی مهرگان، در سطح شکمی هستند 

Ganglion ــ١

شکل ٨   ــ٢ــ انواع سلول عصبی

يک نرون حرکتی

آکسون

دندريت

دندريت آکسون

يک نرون مخچه ای

دندريت

جسم سلولی

سلول شوآن
رشته عصبی بدون ميلين

 غلاف ميلينآکسون
رشته عصبی ميلين دار

جسم سلولی
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شکل ٨   ــ٢ــ انواع سلول عصبی

سيناپسعقده آخریقطعات شکمیطناب عصبیعضو سينه ای

نرون های بزرگ

پای راستاعصاب پا

گيرنده های پشتی
گيرنده های عصبی

بطن پينه آل
چهارم

بصل النخاع   نيمکره های 
مغز

لب پشتی   پياز بويايی

سطح پشتی مغز قورباغه

مخچه

و اعصاب از گانگليون ها خارج می شوند و به اندام های گوناگون می روند. کرم های پهن، دو گانگليون 
قدامی دارند که از آنها، اعصابی به ناحيهٔ سر می رود و دو طناب عصبی مجزا از يکديگر، از آن جدا   

می شوند که به وسيلهٔ اتصالات عرضی به هم پيوسته اند. 
قرار  مری  پايين  و  بالا  در  قدامی  زوج  گانگليون های  بندپايان،  و  حلقوی  کرم های  نرمتنان،  در 
دارند و به وسيلهٔ اتصالاتی به يکديگر پيوسته اند. نرمتنان عالی تر طناب عصبی شکمی ندارند، اما در پا 

و احشا گانگليون هايی دارند که به وسيلهٔ اتصالاتی به يکديگر می پيوندند. 
در کرم های حلقوی و بيشتر بندپايان ابتدايی، از جمله بعضی از حشرات و لاروهايشان، در هر 

قطعه بدن دارای دو طناب عصبی شکمی، يک جفت گانگليون و يک يا چند عصب است. 
در خرچنگ های پهن، حشرات و عنکبوتيان عالی تر، گانگليون های شکمی، در قسمت جلوی 

بدن متراکم شده اند. 

غده
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دستگاه عصبی مهره داران: دستگاه عصبی همه مهره داران، يکسان، توخالی و قسمتی از آن 
در پشت دستگاه گوارش واقع است و از قسمت های زير تشکيل شده است: 

١ــ سيستم عصبی مرکزی که شامل قسمت وسيع قدامی به نام مغز است که به يک طناب عصبی 
(نخاعی) منتهی می شود. 

٢ــ سيستم عصبی محيطی 
٣ــ اعصاب خودکار 

ب) غدد درون ريز (غدد داخلی) 
هورمون ها، تنظيم کننده هايی هستند که ثبات محيط داخلی را در شرايط متغيّر حفظ می کنند. اين 
مواد به مقدار کم، به وسيلهٔ سلول های ويژه ای که اغلب در غدد درون ريز قرار دارند به خون می ريزند و 
همراه خون توزيع می شوند و به اندام هدف می رسند و ميزان فعاليت آن اندام را تغيير می دهند.اين مواد 

را پيام رسان های شيميايی نيز می نامند. 
ترکيبات  به  کبد  وسيلهٔ  به  بلکه  نمی مانند،  باقی  خون،  در  دايم  به طور  ترشح  از  پس  هورمون ها 
غيرفعّال تبديل و به وسيلهٔ کليه دفع می شوند. غدد درون ريز، برخلاف غدد برُون ريز (مثل غدد بزاقی) 
فاقد مجاری ترشحی هستند و ترشحات خود را به طور مستقيم به خون می ريزند. واکنش بدن در برابر 
هورمون ها بسيار کندتر از پيام های عصبی است. سرعت واکنش در برابر پيام های شيميايی بستگی به 
سرعت جريان خون و زمان لازم برای تغيير ميزان فعاليت سلول های اندام هدف دارد. پيام های عصبی 

موجب پاسخ سريع و اختصاصی می شوند. 
تأثير هورمونها جنبه عمومی تری دارد و آنها بر کل يک يا چند اندام اثر می گذارند. 

کمبود يا فزونی ميزان هر هورمون، اغلب عوارضی را موجب می شود. گاه در شخصيّت و رفتار 
افراد نيز اثر می گذارد. 

اندام های حسی جانوران 
گيرنده هايی که احساس های آگاهانه به وجود می آورند را اندام های حسی می نامند. به طور کلی، 

پنج حس در جانوران شناخته شده است که عبارتند از: 
١ــ بساوايی (لامسه) شامل ادراک تماس و مالش، فشار، گرما و سرما است. 

٢ــ چشايی (ذائقه) که برای تشخيص طعم مواد به کار می رود. 
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٣ــ بويايی (شامه) که برای درک مواد شيميايی و گازهای هوا به کار می رود. 
٤ــ شنوايی (سامعه) برای دريافت ارتعاشات صوتی در هوا، آب يا جامدات است. 

٥ــ بينايی (باصره) که برای درک امواج نوری مورد استفاده قرار می گيرد. 
سگ، حس بويايی قوی دارد. گربه، صداهايی با فرکانس بالا را خوب می شنود. عقاب، بينايی 
تيز و قوی دارد و زنبور عسل به رنگ های متمايل به بنفش بيشتر از رنگ های متمايل به قرمز واکنش 
مجاورت  تماس و  محيط  گرفته اند که با  جانوران قرار  بدن  اندام های حسی طوری در  نشان می دهد. 
اندام های حسی در جانوران دارای تقارن شعاعی بيشتر، در اطراف بدن  با  بيشتر داشته باشند. مثلاً 

تقارن دوجانبی بيشتر، در قسمت جلو بدن واقع شده اند. 
گيرنده های لمسی در مرجان ها و کرم های حلقوی روی تارهای لمسی و  حس لامسه: معمولاً 
مهره داران  در  است.  لمسی  موهای  دارای  نيز  بندپايان  بدن  دارند.  قرار  شاخک ها  روی  بندپايان  در 
بسيار  انسان  در  لمسی  گيرنده های  است.  پراکنده  بدن  سطح  قسمت های  بيشتر  در  لمسی  گيرنده های 

حساس و دقيق اند و بيشتر در صورت، کف دست ها و نوک انگشتان قرار گرفته اند. 
جوانه های  وسيلهٔ  به  محلول  مواد  درک  از  است  عبارت  چشيدن  بويايی:  و  چشايی  حس 
چشايی. جوانه های چشايی، از يک دسته سلول های حسی يا گيرنده های باريک و دراز با نوک های 
ظريف واقع در يک سوراخ ريز خارجی، تشکيل شده است. اين جوانه ها معمولاً در داخل يا اطراف 

دهان جای دارند و يا مانند دوزيستان، ماهيان و ساير جانوران آبزی در سراسر بدن پراکنده اند. 
مانند جوانه های  محلول در آب،  آبزی، نسبت به مواد  سايرجانوران  ماهيان و  بويايی  اندام های 
چشايی عمل می کنند. حس بويايی در پستانداران وحشی و حشرات بسيار قوی است و به آنها در پيدا 

کردن غذا، جفتگيری و گاهی از اوقات در فرار از مقابل دشمن، کمک می کند. 
يا  کيلومتری  يک  مسافت  از  را  نر  جنس  است  قادر  ماده،  جنس  بوی  پروانگان،  از  بعضی  در 

بيشتر جذب کند که امروزه اين گونه مواد را به نام فرومون١ نام نهاده اند. 
حس شنوايی و حفظ تعادل: کيسه تعادلی٢ اندام کوچکی است که در آن اجسام ريزی به نام سنگ 
تعادلی يا استاتوليت٣ در ميان برآمدگی های موی مانند سلول های حسی، قرار گرفته است. با تغيير وضعيت 
جانور، اين اندام، باعث برقراری تعادل آن می شود. در نرمتنان، استاتوليت يک سنگ آهکی ريز است؛ در 

حالی که در خرچنگ های آب شيرين، يک خرده سنگ يا شن، همان کار استاتوليت را انجام می دهد. 
سطح  يک  در  مجرا  سه  از  هريک  است.  نيم دايره  مجرای  سه  دارای  مهره داران  داخلی  گوش 

Statolith ــ٣  Statocyst ــ٢  Pheromone ــ١
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جداگانه قرار گرفته اند و دارای برآمدگی به نام آمپول١ هستند. در داخل آمپول، برای حفظ تعادل بدن 
اندامی شبيه به کيسه تعادلی وجود دارد. 

اندام شنوايی پستانداران، برای جمع آوری امواج صدا در خارج بدن، ضميمه ای به نام لاله گوش دارد 
که در اطراف مجرای خارجی گوش واقع است. در مهره داران زمينی پست، لالهٔ گوش موجود نيست. 

حس بينايی: در کرم های خاکی، گيرنده هايی که نسبت به نور حساس اند، موجود است. در انواع 
مرجان ها و نرمتنان نيز لکه های بينايی ديده می شود. از همين ساختمان های بينايی ساده است که بتدريج 
انواع تکامل يافته چشم ها به ظهور می رسد. در ميان بندپايان هر دو نوع چشم ساده و مرکب وجود دارد. 

در سرپايان نيز چشم هايی وجود دارد که شباهت بسيار، به مهره داران دارد. 
چشم تمام مهره داران، شبيه دوربين عکاسی است و در آنها يک عدسی ديده می شود که تصاوير 

اشيای خارجی را روی گيرنده های واقع در شبکيه مانند فيلم عکسبرداری، متمرکز و منعکس می کند. 
عمل تمرکز اشعهٔ نورانی در کانون چشم پستانداران به وسيلهٔ تغيير انحنای عدسی صورت می گيرد؛ 

ولی در پرندگان عدسی چشم، مانند عدسی در دوربين عکاسی، به جلو و عقب حرکت می کند. 

دستگاه توليد مثل جانوران 
به طور کلی توليد مثل در جانوران به دو صورت است: توليدمثل غيرجنسی و توليدمثل جنسی.

توليد مثل غيرجنسی: اين طرز توليدمثل، بيشتر در تک ياختگان و مرجان ها ديده می شود؛ بدين 
شيوه که به وسيلهٔ تقسيم مضاعف يا تقسيم به دو نيمهٔ مساوی تکثير می يابند و سپس هريک از دو نيمه به 
يک موجود زندهٔ کامل تبديل می شود. در اين طرز تقسيم، هسته و سپس سيتوپلاسم سلول به دو قسمت 

تقسيم می شوند. تقسيم سلول در پارامسيوم عرضی و در اوگلنا طولی است (شکل ٩ــ٢).

شکل ٩ــ٢ــ تقسيم غيرجنسی در 
اوگلنا و پارامسی

پارامسی

  اوگلنا 

Ampulla ــ١
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نوع ديگر تکثير، جوانه زدن است که در آن موجود زنده جديد به صورت يک برآمدگی يا جوانه 
اين  می کند.  پيدا  را  جانور  همان  معمولی  اندازه  و  شکل  سپس  و  می شود  پديدار  اصلی  جانور  روی 
موجود جديد، ممکن است به جانور قبلی متصل و يا از آن جدا شود. اين نوع تکثير را می توان در 

اسفنج ها و مرجان ها مشاهده کرد. 
در بعضی از کرم های پهن مانند توربولاريا١ کرم می تواند خودش به دو يا چند قطعه تقسيم شود و 
هريک از تقسيمات جديد قادر است رشد کند و به جانور کامل تبديل شود. بعضی از شقايق های دريايی، 

از قطعات پايين ساقه، تکثير می يابند. 
ترميم: استعداد و توانايی ترميم قسمت های از دسته رفته در نتيجه آسيب يا ساير عوامل ديگر 
دارای قدرت  در بسياری از موجودات وجود دارد. جانوران جوان نسبت به جانوران مسن تر معمولاً 
ترميمی بيشتری هستند. قطعات بعضی از مرجان ها، هرگاه در شن زير آب دريا واقع شوند، به صورت 
جانوران کاملی درمی آيند (مانند قلمه زدن در گياهان). اگر کرم پهنی به قطعات چندی تقسيم شود، هر قطعه 
معمولاً به شکل کرم کامل ولی کوچکتر ترميم می يابد. ستاره های دريايی و ساير خارپوستان اگر بازو يا ساير 
قسمت های بدنشان از بين رفته باشد آن را با ترميم مجدداً بازسازی می کنند. ترميم، ممکن است شامل يک 

قسمت موضعی و يا تجديد سازمان کامل بافت ها و ايجاد اندام ها و ساير ساختمان های جديد باشد. 
توليدمثل جنسی: بيشتر جانوران از طريق توليدمثل جنسی تکثير می يابند که در آن موجود تازه از 
ترکيب سلول های جنسی نر و ماده توليد می شود. در بعضی پروتوزوئرها اعمال و مراحل توليدمثل، مشابه 
پديده های جنسی در جانوران عالی تر ديده می شود. در مورد جفت شدن مژکداران مانند پارامسيوم، دو 
نوع آن که ظاهراً به هم شبيه اند با يکديگر ترکيب می شوند و مواد هسته ای را مبادله می کنند و سپس به وسيلهٔ 

تقسيم مضاعف از يکديگر جدا می شوند. 
غدد جنسی  عملکرد  ساختمانی و  جنسی،  جنسيت از لحاظ صفات ويژه  پرسلولی  جانوران  در 
متمايز است و جانوران به دو جنس نر (    ) و ماده (     ) مشخص می شوند. هر دو جنس، سلول های 
جنسی توليد می کنند. سلول های جنسی نر، بسيار کوچک اند و اسپرماتوزوئيد ناميده می شوند. سلول های 
جنسی ماده تا اندازه ای بزرگترند و تخمک٢ نام دارند. سلول های جنسی يا نطفه در اندام هايی به نام غده های 
تناسلی به وجود می آيند.اسپرم، در بيضه ها و تخمک، در تخمدان ها ساخته می شوند. اين جانوران، برای 
ادامه نسل شرايط لازم جهت ترکيب سلول های جنسی نر و ماده و تشکيل سلول تخم را فراهم می کنند، در 

بعضی موارد تا تولد نوزاد بر آن نظارت کامل دارند. 
Ovum ــ٢    Turbellaria ــ١
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خودآزمایی 
١ــ سلول​های جانوران پرسلولی، به چند دسته تقسیم می​شوند؟ 
٢ــ تفاوت پوشش بدنی بی​مهرگان و مهره​داران را شرح دهید. 

داران قرار  های پوستی ………… پوست مهره​ ٣ــ عروق و اعصاب و رنگدانه​
دارد. 

٤ــ پوشش بدن پرندگان چیست؟ توضیح دهید. 
٥ــ چند نمونه از ساخته​های شاخی اپیدرم را نام ببرید. 

٦ــ اسکلت بندپایان در چه نقاطی نرم و در چه نقاطی سخت است؟ 
٧ــ چرا بندپایان هر چند وقت یک بار اسکلتشان را تعویض می​کنند؟ 

٨ــ قسمت​های مختلف دستگاه گوارش مهره​داران را به اختصار شرح دهید. 
٩ــ تفاوت خون کرم خاکی و خرچنگ در چیست؟ 

است؟  تشکیل شده  هایی  قسمت​ از چه  داران  مهره​ گردش خون  دستگاه  10ــ 
توضیح کامل دهید. 

١١ــ دستگاه تنفس کلیهٔ بی​مهرگان را به اختصار شرح دهید. 
 ـجذب اکسیژن در بی​مهرگان توسط چه ماده​ای صورت می​گیرد؟ آن را توضیح  ١٢ـ

دهید. 
١٣ــ دستگاه تنفس مهره​داران را به اختصار شرح دهید. 

١٤ــ دستگاه دفع در مهره​داران از چه اندام​هایی تشکیل شده است؟
١٥ــ دستگاه عصبی مهره​داران از چه قسمت​هایی تشکیل شده است؟ توضیح 

کامل دهید. 
١٦ــ به​طور کلی چند حس در جانوران وجود دارد؟ به اختصار شرح دهید. 

١٧ــ انواع تولیدمثل در جانوران را به​طور کلی توضیح دهید. 
١٨ــ ترمیم را شرح دهید. 

١٩ــ تفاوت سلول​های جنسی نر و ماده را نام ببرید. 


