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 ریزپرزها!نه اند شکل بالا مربوط به پرزهای روده است که با میکروسکوپ الکترونی نشان داده شده : اشتباه کتاب 
انرژی  و  مواد تواند می آید کهمی  گوارش به شکلی در  خوریم، در گذر از دستگاهمی  است؛ اما فراتر از آن، غذایی کههای زندگی  لذتغذا خوردن یکی از 

  بدن ایجاد  ، مشکلاتی را برای اضافه بر نیاز و یا  نامناسب  البته غذای    .های بدن را فراهم کندیاختهرشد و نمو    و  درست عمل کردن،  سالم ماندنلازم برای  
 . اندازدمی  را به خطر ماآیندۀ  و کنونی ، یکی از مسائلی است که سلامت جمعیت چاقی و اضافه وزن  .کندمی

ماده    تأمین(  1نقش بر عهده دارد: )  دو است و  معدنی  و  آلی  های  دانیم غذا در جانوران و از جمله انسان شامل ترکیبی از مولکولهمان طور که می  نقش غذا در جانوران: 

 ها برای انجام فعالیت انرژی  تأمین( 2برای رشد و نمو )

گیاهان اغلب  برای رشد و نمو مؤثر است، زیرا  ماده    تأمین ها است که فقط در  دارد و شامل آب و یون معدنی  مواد  فقط  غذای گیاهان  در مقابل    ان: گیاهنقش غذا در  

 کنند نه از طریق غذاها!کسب می نور خورشید انرژی خود را از 
برای این کار   .ها شوندحتماً باید به صورت ریزمولکول و مونومر درآیند تا بتوانند وارد سلول کند؟می  آمادهها بدن ما چگونه انواع غذاها را برای ورود به یاخته •

 . مرها به ریزمولکول و مونومر تبدیل شوندها و پلی« درشت مولکولهیدرولیز« و »گوارشباید طی عمل »
 .دنشومواد غذایی اضافه بر نیاز، به صورت چربی در بدن ذخیره می کند؟می را برای بدن ایجادمشکلاتی آید و چه می چگونه به وجوداضافه وزن  •
 مانند بیماری سلیاکبه خاطر اختلال در دستگاه گوارش  مواد مغذی هستند؟کمبود خورند، دچار  می گوناگونو کافی غذای  کهاینافراد با برخی چرا  •
مشابه، اما در ظاهر و چگونگی گوارش و  اساس ز گوارش در انسان و جانوران ا یی با گوارش انسان دارد؟هاتفاوتو ها شباهتگوارش در سایر جانداران چه  •

 . استمتفاوت جذب مواد غذایی 
 . کنیممی بررسی و جاندارانجانوران  و برخیانسان شویم و عملکرد آن را در می ها، با دستگاه گوارش آشنابرای پاسخ به این پرسش
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دیگر مرتبط   هایاندام  (2)و لولۀ گوارش  (1بخش یعنی )دو  در گذشته آموختید دستگاه گوارش از
دهان، حلق، مری، معده، روده    ؟( 1شکل  (  هایی دارد لولۀ گوارش چه قسمت  .با آن تشکیل شده است 

و    کبد   لوزالمعده،  ،بزاقی  دغدهای مرتبط با این لوله هم عبارتند از:  اندام  . روده و مخرجباریک، روده بزرگ، راست

 کیسۀ صفرا
 مرتبط با آن هایلولۀ گوارش و اندام ـ1شکل 

 ! ندنیست آنجز  وآپاندیس دیافراگم   (1
 . روده و مخرج استدهان، حلق، مری، معده، روده باریک، روده بزرگ، راست  شامللوله گوارش   (2
 صفرا  هو کیس کبد لوزالمعده،، بزاقی دغدبا این لوله هم عبارتند از: مرتبط های اندام   (3
 قرار دارند. چپ هایی هم در سمت  و بخش راست  در سمت  کتاب های دیگررو و شکل هایی از شکل روبه بخش   (4

دیافراگم،   ی، بخش بالاو کوتاه  ، نایژه اصلی ضخیم ( سه لوب  )دارایتر  شش بزرگ  : های سمت راستبخش+  

بزرگ کبد، کیسه صفرا، مجرای اصلی صفرا، دوازدهه، دریچه پیلور، قاعده لوزالمعده، مجاری اصلی   کبد، لوب 

، روده کور، آپاندیس، کولون بالارو،  )ایلئوسکال(   اسفنکتر بین روده باریک و بزرگلوزالمعده، انتهای روده باریک،  

 تر، میزنای کوتاهترقی، کلیه پایینتر کولون افابتدای کولون افقی یا بخش پایین

دیافراگم، رأس    ، بخش پایینو بلند   ، نایژه اصلی باریک ( دو لوب)دارای  تر  شش کوچک   : های سمت چپبخش+  

 تر، میزنای بلند ترتر کولون افقی، کلیه بالارو، انتهای کولون افقی یا بخش بالا لوزالمعده، طحال، کولون پایین
وجود  (اسفنکتر (  بندارهبه نام    های حلقویماهیچهاز لوله گوارش    هاییقسمت در  .ادامه داردمخرج  تا  دهان  است که از  ای  پیوستهلولۀ گوارش، لولۀ  

   . (2شکل )نقش دارند  تنظیم عبور مواد ها در بنداره .دارد
   .انددر کتاب آمده  )موارد دوم، سوم، پنجم و ششم( از آنها موردچهار  وجود دارد: که  اسفکتر محل شش در طول لوله گوارش انسان در  ی لوله گوارش:اسفنکترها

 . ارادی است که از نوع ماهیچه مخطط یا اسکلتی و غیر اسفنکتر ابتدای مری  (1
 .استارادی  غیرو صاف  که از نوع ماهیچه  کاردیامری یا اسفنکتر انتهای اسفنکتر  (2
 .استارادی  غیر و صاف که از نوع ماهیچه  پیلورمعده و روده باریک یا اسفنکتر بین اسفنکتر  (3
 . ارادی است که از نوع ماهیچه صاف و غیر  اسفنکتر بین روده باریک و بزرگ یا اسفنکتر ایلئوسکال (4
 . استارادی  غیرو    صافکه از نوع ماهیچه  رودهراستانتهای  داخلیاسفنکتر  (5
اسکلتی یا  مخطط  که از نوع ماهیچه    مخرج یا اسفنکتر خارجی  روده  راستاسفنکتر خارجی انتهای   (6

 . استارادی و 
 

های لایه علاوه بر  ،  بینیم در محل این اسفنکتر که در شکل می  طورهمان،  کاردیایا اسفنکتر    بندارۀ انتهای مری  ـ2شکل  

   !وجود دارد هم دیگرچهارگانه لوله گوارش، یک ماهیچه حلقوی 

 . هستندنامنظم های درون معده خوردگی، ولی چین شودمشاهده میطولی های خوردگیدرون مری چین 

ای  از لایه ماهیچهجدا  شکل و  اسفنکتر انتهای مری در واقع یک ماهیچه حلقوی  شکل کتاب،  : بر اساسنکته بسیار مهم

 طولی و حلقوی لوله گوارش است! 

 . نقش دارندگوارش غذا   اند و دربا لولۀ گوارش مرتبطکیسۀ صفرا ( و جگر)کبد   (،لوزالمعده)  پانکراس   ،های بزاقیغده
 

،  بیرونی لایۀ    (1)، چهار لایه دارد:  از خارج به داخللوله    این  .مشابهی دارند  تقریباً لولۀ گوارش، ساختار  مختلف  های  دیوارۀ بخش  :گوارش  لولۀ  ساختار
چهار    کدام از این  هره عبارت دیگر در  ، بها تشکیل شده استانواع بافت  هر لایه، از  .یا مخاط  مخاطی  لایه  (4)و    یا زیرمخاط   زیرمخاطی  لایه  (3)،  ایماهیچه  لایه  (2)

   .وجود دارد بافت پیوندی سست ها این لایه همۀدر  .الف( ـ3شکل ) !دنوجود داراصلی نوع بافت چهار لایه، 
 وجود داردکمی  های کلاژن و رشته فراوان  های کشسان رشته  ،موجود در لوله گوارش  در هر چهار لایه :چالشینکته 

های درون شکم اندام  است که  از جنس بافت پیوندی  ایصفاق پرده   .استصفاق  ، بخشی از  محوطه شکمی هستند  ونهایی که دردر بخش  :بیرونی  لایۀ  .1
   .ب( ـ3شکل  )کند می  وصلرا به هم 
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 در مورد پرده صفاق مهمات نک

 بیشتر طول مری، حلق، دهان و غدد بزاقی: ندارند هایی که در محوطه شکمی قرار مانند بخش  . نیستندهای دستگاه گوارش به این پرده متصل همه بخش  (1

  (طحال و آپاندیس) های لنفیمانند اندام   . نیستنددستگاه گوارش  ءهایی که به این پرده متصل هستند، جزتمام بخش   (2
   .کنندمی حفظ  های اطراف موقعیت خود به وسیله چربیولی  اندمحوطه شکمی واقع شده که در  ها کلیه  مانند  .نیستند ها درون شکم به آن متصل همه اندام   (3
این ماهیچه مخطط در دهان و اسفنکتر    .استمخطط    اسکلتی یا  هماهیچاز نوع  بندارۀ خارجی مخرج  و  ابتدای مری  ،  حلق،  دهاندر    :ایماهیچه  لایۀ  .2

میانه مری و انتهای آن، معده، روده باریک، یعنی    لولۀ گوارش دیگر  های  لایه در بخش  این  .استارادی    غیرخارجی مخرج ارادی ولی در حلق و ابتدای مری  

  . اندسازمان یافته  در درونحلقوی    و  در بیرون   طولیاست که به شکل  صاف  ای  های ماهیچهشامل یاخته  و اسفنکتر داخلی آن،  رودهراستروده بزرگ،  
  .که در زیر لایه حلقوی واقع شده است نیز داردموّرب ای  یک لایۀ ماهیچهمعده دیوارۀ 

خارجی   اسفنکتردر دهان، حلق، ابتدای مری و  یعنی    دوجود دارمخطط  ماهیچه  هایی از لوله گوارش که در آنها  در بخش  ایلایه ماهیچهبدیهی است  :  بسیار مهم نکته  

   !شودنمیبه شکل طولی، حلقوی و یا مورب دیده ، مخرج
یا  بلغزد  آن    و به راحتی روی بچسبد  ای  شود مخاط، روی لایۀ ماهیچهمی موجب  است کهسست  نوعی بافت پیوندی    :(مخاطی  زیر  لایۀ) مخاط    زیر  .3

شامل جسم سلولی، کامل  ها، سلول عصبی  در این شبکه  .وجود داردهای عصبی  از یاختهای  شبکهزیر مخاط،    و لایه  ایدر لایۀ ماهیچه  .چین بخورد

 .دندریت و آکسون وجود دارد
 . دروجود دا  هایی که دارای ماهیچه صاف است.(بخشفقط ) در دیواره لوله گوارشهای عصبی نوع شبکه سلولدو  گوارش:های عصبی لوله های سلولشبکه

 . استکننده قطعه قطعه و کرمی  حرکات و  های طولی، حلقوی )و مورب(  کار آن انقباض ماهیچه  .قرار دارد ایماهیچه  هلای دو )یا سه( لای لابه در شبکه اول( 

 دهد:کار انجام می  دواین شبکه  .قرار دارد زیر مخاط  لایه های بافت پیوندی سست یاسلوللای لابه  در شبکه دوم( 

   درآوردن پرزهای روده حرکتانقباض ماهیچه مخاطی برای به + 
 ها! های گوارشی و هورمون شیره  ترشحهای موجود در لایه زیرمخاط برای تأثیر روی جسم غده + 

 !دارندبدیهی است مجاری این غدد به فضای درون لوله گوارش راه × 
   عبارتند از:لایه دارد، که از بیرون به درون سه   خود ی یا مخاط،لایه مخاط :(مخاطی لایۀ) مخاط .4

 ای صاف تشکیل شده است. ، از چند لایه سلول ماهیچه وجودکه در صورت  ماهیچه مخاطیلایه  ( 1΄

   .یا آستر مخاطی که نوعی بافت پیوندی سست استپیوندی مخاطی لایه ( 2΄

را  ترشح  و  جذب  کارهای متفاوتی مثل    گوارش، های مختلف لولۀ  دارد که در بخشپوششی  هایی از بافت  یاختهلایه اخیر    . پوششی مخاطیلایه  (  3΄
 . دهند می انجام

 هابه روده گوارش ب( بخشی از صفاق مربوط های لولۀالف( ساختار لایه  ـ3شکل 
 

 (2)و    کرمی   (1)حرکت    نوع  لولۀ گوارش، دو  . آورد می را در آن به وجود  منظمی  حرکاتهای دیوارۀ لولۀ گوارش، انقباض ماهیچه  :گوارش   لولۀ  حرکات
 .شوندهای طولی، حلقوی )و مورب!( انجام می ماهیچه  وعصبی  هایسلول اولحرکت با همکاری شبکه  نوع هر دو  .دارد کننده قطعهقطعه
های  یاخته  .کندمی تحریکلوله را   دیوارۀ  عصبی!اول  موجود در شبکه  های عصبی  و یاختهگشاد  غذا لولۀ گوارش را ورود  در حرکات کرمی،    حرکات کرمی:(  1

شود که غذا را  می  لوله ظاهر  طول  درحلقۀ انقباضی  در نتیجه، یک    .کنندمی  وادارانقباض  دیواره را به    طولی، حلقوی )و مورب!( موجود در  هایعصبی، ماهیچه
 . ( 4شکل )آورد  میدر حرکت به 

شود؛ مثل وقتی که محتویات  متوقف  محتویات لوله با برخورد به یک بنداره،    حرکتوقتی که  به ویژه  نیز دارند؛  مخلوط کنندگی  نقش    هموارهحرکات کرمی  
   .کنندمخلوط توانند محتویات لوله را می  !فقطحرکات کرمی   در این حالت،  .پیلور بندارۀ بین معده و رودۀ باریک است  .کنندمی برخورد پیلوربه  معده
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   حرکات کرمی نقش

  شوند.حرکت مواد غذایی در طول لوله گوارش می باعث  :جلو برنده حرکات + 

 شوند.می های گوارشیکمک به گوارش شیمیایی مواد غذایی به خاطر مخلوط کردن غذا با شیره باعث  : مخلوط کنندهحرکات  +

 نقش مخلوط کنندگی دارد!  فقط!شکل به اسفنکتر پیلور، این نوع حرکت هنگام برخورد حرکات کرمی × 

یک در  هایی از لوله به صورت  بخش های دیواره لوله گوارش،های عصبی و ماهیچه با همکاری سلولقطعه کننده در حرکات قطعه قطعه کننده:حرکات قطعه ( 2
شود  می  این حرکات در لولۀ گوارش موجبتداوم    .شوندمی  منقبض  دیگرهای  و بخشخارج  ها از حالت انقباض  این بخشسپس    .شوندمی  منقبض  میان

   . (5شکل )شوند   )کمک به گوارش شیمیایی( مخلوطهای گوارشی و بیشتر با شیره )گوارش مکانیکی( ریزترلوله،  محتویات
 ! شود نمی دیده کننده قطعه  حرکات قطعهروده و مخرج حلق، مری، راست کنند مانند عبور می سریع هایی از لوله گوارش که مواد غذایی در مکان : مهمنکته 

 قطعه کننده حرکات قطعه  نقش

 کنند. کمک می  گوارش مکانیکی مواد غذاییکه به : ریز کننده حرکات  +

 کنند. می کمک های گوارشیشیمیایی مواد غذایی به خاطر مخلوط کردن غذا با شیره به گوارش  که : مخلوط کنندهحرکات  +

  !نمودچنین برداشتی  تواننمیب نظام جدید اب نظام قدیم برای این حرکت نقش جلوبرنده هم ذکر شده بود ولی در کتادر کت: چالشینکته 

 

                ه                   قطعه کنندهای قطعه حرکت ـ5شکل                                                                                                             حرکات کرمی  ـ4شکل 
 

غیر  به علت دارا بودن ماهیچه مخطط یا اسکلتی   بخش بالایی مری  .مشاهده کنید  های آن رامری یک گوسفند یا گاو را تهیه و لایه                       فعّالیت        

ـ لایه زیرمخاطی  3ای  ـ لایه ماهیچه 2ـ لایه بیرونی  1:  از بیرون به داخل عبارتند از    .اما بخش میانی و انتهایی آن چهار لایه دارد  .است  متفاوتکمی    ، با بقیه آنارادی

 ـ لایه مخاطی 4
 

 غذا  گوارش
از غشای سلولی عبور کرده و به وسیله آنها مورد توانند  نمیهای بزرگ معمولاً  زیرا مولکول  .های قابل جذب استل آنها به مولکولتبدی  غذاها  گوارشنهایی  هدف  

کوچک  های  را به مولکولبزرگ  های  مولکول  ، شیمیاییکند و با فرایند گوارش  می  ، غذا را آسیابمکانیکیدستگاه گوارش طی فرایند گوارش    .استفاده واقع شوند
  چه عواملی در آنها نقش دارند؟  .کافتهای هیدرولیز کننده و با انجام واکنش هیدرولیز یا آب به وسیله آنزیم   شوند؟می  این فرایندها چگونه انجام  .کند می  تبدیل

 . های آنزیمی مؤثر هستند در واکنش pHعواملی مانند دما و 

  به معنای )  آمیلوماز ترکیب واژۀ  آمیلاز  به عنوان مثال    .آیدمی   « ـاز...»و به دنبال آن پسوند  ماده  پیشبه این صورت است که ابتدا نام    معمولاً  ها:گذاری آنزیمنام

 . پروتئین هستند  لیپید و های تجزیه کنندۀ ترتیب آنزیم  هم به پروتئاز و  لیپاز   .تشکیل شده است آنزیم( پسوند نشان دهندۀ )« زـا...»پسوند  نشاسته( و 
 

 : مکانیکی و شیمیاییافتداتفاق می دو نوع گوارش در لوله گوارش انسان  :در انسان گوارش انواع

  .شوندو یا ریزتر می آسیاب  شده، تکه  تکه صفرا  و ها ماهیچه ، هادندانها و با کمک در این فرایند، مواد غذایی بدون دخالت آنزیم : یمکانیکگوارش  +

 .شوندتبدیل می هامونومرهای کوچک و به مولکولکننده  های هیدرولیز آنزیمبا دخالت مرها پلیهای بزرگ آلی و : در این فرایند، مولکولشیمیاییگوارش  +

   .مواد معدنی و مواد آلی است  شامل : غذای انسان

 .شوندجذب می مختلف های و با روش ندارندنیاز به گوارش  ...و  بیکربناتمانند سدیم، پتاسیم، کلسیم، آهن، کلر، ها یون و آب  شامل : مواد معدنی+ 
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 . شوندها میجذب سلولمختلف  های  گوارش و با روش بدون  دارند و برخی  نیاز  که برخی به گوارش    هستندبزرگ  های  و مولکولریز  های  شامل مولکول  :مواد آلی+  

که نیاز به گوارش   ... و    گلیسرول، کلسترول،  ، اسیدهای چرب، مونومرهای مختلف مانند گلوکز، فروکتوز، ریبوزواسیدهاآلی، آمیناسیدهایمانند  :  ریز  هایمولکول×  

 .شوندها میو به صورت دست نخورده از لوله گوارش عبور کرده و جذب سلولندارند 
 . ابل جذب شوندقتا یابند ( که باید ابتدا گوارش اسیدهاها و نوکلئیکها، لیپیدها، پروتئین کربوهیدرات)های زیستی مولکولاغلب  مانند : های بزرگمولکول × 

  .شوندو به کمک آنزیم به مونوساکارید تبدیل میهیدرولیز ساکاریدها با واکنش دی  ـ

 .شودهیدرولیز می لاکتاز به لاکتوز و ساکاراز به وسیله  ساکارز ، مالتازبه وسیله مالتوز 

 .شوندو به کمک آنزیم به گلوکز تبدیل میهیدرولیز  ساکاریدها با واکنش پلی  ـ

شیره  آمیلاز موجود در    .شودتبدیل می  مالتوز  در نهایت  یا  کوتاهساکاریدهای  به پلیلوزالمعده  آمیلاز  و  بزاق    آمیلازبه وسیله آنزیم  گلیکوژن  و  نشاسته  

 .شدبه گلوکز هیدرولیز میاین ترکیبات را  روده

خواران به علت علف  .استسلولاز  آنزیم  فاقد  ماند، زیرا انسان مانند بسیاری از جانوران  باقی میدست نخورده  در لوله گوارش انسان تقریباً  سلولز  

 . آنزیم سلولاز هستند قادرند این کربوهیدرات را به گلوکز تبدیل کنند دارای که  !(نیستند )فقط باکتری هاییمیکروب همزیستی با 

 .شودلوزالمعده به واحدهای سازنده خود تبدیل میلیپاز  و معده لیپاز و به وسیله آنزیم  هیدرولیز  گلیسریدها با واکنش تری  ـ

 .شودبه واحدهای سازنده خود تبدیل می فسفولیپاز آنزیم دیگری به نام  کمک اما باهیدرولیز واکنش فسفولیپیدها هم با    ـ

به  شیره روده  پروتئازهای  و  پروتئازهای لوزالمعده به پپتیدهای کوچک و در نهایت با استفاده از  پپسین معده  و با کمک  هیدرولیز  ها نیز با واکنش  پروتئین    ـ

 .شوندآمینواسید تبدیل می 

  .شوندتبدیل می   Uو یا    A  ،T  ،C  ،Gبه واحدهای سازنده یعنی نوکلئوتیدهای  نوکلئاز لوزالمعده  های  و با کمک آنزیم هیدرولیز  اسیدها هم با واکنش  نوکلئیک   ـ
 

های بسیار کوچک برای فعّالیت  آسیاب شدن غذا به ذره  . شودمی  آن آغاز  مکانیکیغذا و گوارش  جویدن  با ورود غذا به دهان،    :دهان  در  گوارش 
بزاق،    .( 6شکل  )کنند  می ، بزاق ترشحکوچکهای بزاقی  غده  !زیادیتعداد    وبزرگ  غدۀ بزاقی  سه جفت    . های گوارشی، و اثر بزاق بر آن لازم استآنزیم  بهتر 

از   نشاسته  بزاق  آمیلازآنزیم    .استموسین  و  ها  آنزیماز  انواعی  ،  ها یون  ،آب ترکیبی  گوارش  بردن لیزوزیم  .کندمی  کمک  به  بین  از  در  که  است  آنزیمی   ،
درونباکتری دارد  !( فقط)  دهان  های    گلیکوپروتئینی ،  موسین  .نقش 

 غدد بزاقی!های  سلولخروج از  اگزوسیتوز و  پس از    است که  )کربوهیدرات + پروتئین(
کار مختلف  سه    مادۀ مخاطی  .کندمی  ایجادمخاطی    مادۀفراوانی جذب و  آب  

 (2) از تماس غذا یا حاصلخراشیدگی دیوارۀ لولۀ گوارش را از  ( 1)دهد: انجام می 
غذایی را به    هایذره   (3)  کند ومی  ( حفظآنزیمیا  اسید  بر اثر  )آسیب شیمیایی  

 . کندمی  تبدیلای تودۀ لغزندهچسباند و آنها را به می هم
 

   .کنندمی  و زیرزبانی، بزاق ترشح ایبناگوشی، زیرآرواره هایغده  ـ6شکل 
 غدد بزاقی هستند. بالاترین و ترین بزرگ غدد بناگوشی  (1

 هستند. مری به ترین نزدیک و ترین پائینای نیز غدد زیرآوره   (2
 ! نیستندترین غدد بزاقی هم هیچ کدام از این سه جفت غده کوچک   (3

 

 نکاتی در مورد گوارش غذا در دهان 

 شود. شروع می همزمان در دهان گوارش مکانیکی و گوارش شیمیایی   (1
 شوند.  گوارش شیمیایی میکمک به ها و آنزیمعملکرد بهتر ها با گوارش مکانیکی مواد غذایی باعث های اسکلتی فکها و ماهیچه دندان   (2
 . کنندمی  های بزاقی کوچک، بزاق ترشحغده ! زیادیتعداد   وغده بزاقی بزرگ   جفتسه عدد یا  ششدر انسان   (3
 لیزوزیم و  آمیلاز  : موجود در بزاق عبارتند ازمهم آنزیم در بزاق وجود دارد! دو نوع آنزیم   نوع از دو بیش   (4
   کند.می  کمک به گوارش نشاسته هیدرولیز با فرایند  بزاق آمیلاز آنزیم   (5
 کند!  میتجزیه  تر ساکاریدهای کوتاه، بلکه آن را به پلیکندنمی ، نشاسته را به گلوکز تبدیل بزاق آمیلازدر واقع   (6

   !شودنمی حاصل از گوارش مواد غذایی یافت گلوکز توان گفت در دهان می+ 
 کند!ایفا می های دیگری نقشهم وجود دارد و ادراری و تولیدمثلی  ، تنفسیموسین در مجاری   (7

 

،  غیر ارادیبا رسیدن غذا به حلق، بلع به شکل    .شود می رانده  داخل حلقو  عقب دهان    به  !ارادیورت  به ص، تودۀ غذا  زبانهنگام بلع با فشار    بلع غذا:
   .کنندمی تشبیهچهارراه دانید حلق را به می همان طور که .کندمی  ادامه پیدا
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   گلوتاپی  وزبان کوچک  ،زبان به وسیله شوند؟می  های دیگر حلق بستهالف، توضیح دهید هنگام بلع چگونه راه 7از شکل   با استفاده
   .مری برای عبور غذا باز است الف( هنگام بلع فقط راه  ـ 7شکل  

 شود. مری که وارد بندد. بنابراین غذا راهی ندارد جز این مسیر نای را می گلوت اپی مسیر بینی و زبان کوچک  مسیر دهان،زبان  (1
زبان دارای ماهیچه است و تحت تأثیر پیام عصبی این کار را انجام  کهاین + نکته مهم 

 گلوت فاقد ماهیچه هستند. دهد اما زبان کوچک و اپی می
شوند که به خاطر وضعیت قرار گرفتن از گوش میانی به حلق وارد می شیپور استاش  دو    (2

 شوند. میبسته آنها در هنگام بلع 
است. نای  هستند. حنجره نیز بخش ابتدایی  حنجره  های صوتی دو بخش از  گلوت و پرده اپی  (3

 در نای نیز همانند لوله گوارش چهار لایه وجود دارد. 
های نای از غضروف ساخته شده ولی در بقیه بخش کامل  ر  حنجره )از بیرون( به طودوم  لایه    (4

 ای است.  این لایه غضروفی ـ ماهیچه
 ! افتداتفاق می حنجره هم بالا رفتن  ،به هنگام بلع ،شکل کتاب  بر اساس  (5

ادامه   ماهیچه  بلعدر  ماهیچه   حلقای  دیوارۀ  دارای  مخطط  که  ارادیهای    منقبض   است،  غیر 
کند و با شل  می  پیداادامه  حرکت کرمی در مری  . راندمی  مریرا به    آن، غذاکرمی  شود و حرکت  می

مادۀ    های مخاط مری، غده  .ب(  7شکل  )شود  می  معدهغذا وارد    ، کاردیایا    انتهای مری  شدن بندارۀ
   . شودتر آسانکنند تا حرکت غذا می ترشح )موسین + آب( مخاطی

 شود! هم آنزیم ترشح می مری توان گفت در است، پس می لیزوزیم ماده مخاطی دارای :  چالشینکته 
 .دهندمی در طول مری حرکت  ب( حرکات کرمی، غذا را  ـ 7شکل  

    .مرحله داردسه  توان گفت بلع با توجه به متن کتاب می  :گانه بلعمراحل سه 

 دهان های مخطط یا اسکلتی  است و به وسیله ماهیچه ارادی  این مرحله    :بلع  مرحله دهانی  ـاول  مرحله  

های این بخش از لوله گوارش، توده غذا را از حفره دهان به حلق  ماهیچه  .شودانجام می زبان  و  

   .رانندمی

های این بخش از لوله گوارش با ماهیچه   .شودانجام میحلق  های مخطط یا اسکلتی  است و به وسیله ماهیچه غیر ارادی  این مرحله    :بلع  مرحله حلقی  ـ  دوم مرحله  

ین بخش را تحریک هم، مرکز اصلی تنفس در  النخاعبصل مرکز بلع در  در هنگام وقوع این مرحله از بلع،    . رانندحرکت کرمی خود، توده غذا را از حلق به مری می 

   .متوقف شودکوتاهی نموده تا تنفس برای مدت زمان 

 . کندرا تعیین می دم واقع شده و مدت زمان پل مغزی  در  تنفسمرکز دیگر  طور که در فصل سوم خواهید خواند، همان+ 

مخطط  های  مری، ماهیچه ابتدای در    .شودانجام می   مری یا اسکلتی و صاف  مخطط  های  است و به وسیله ماهیچه غیر ارادی  این مرحله    :بلع  مروی مرحله   ـ  سوممرحله  

رانده تا پس از عبور پائین حرکات کرمی این بخش از لوله گوارش، توده غذا را در طول مری به طرف  .وجود داردصاف  آن ماهیچه انتهای و میانه  غیر ارادی و در  

 .به معده وارد شودیا کارداز اسفنکتر 

، در دوازدهه، معده و  وارونهحرکات کرمیِ    ،به هنگام استفراغ چنین  هم   .بلع هم اشاره شده بود!  از  در این مرحله جاذبه  نقش نیروی  به  تر  : در کتب کمی قدیمی جالب  نکته

 !دنیز ذکر شده بومری 

دارد    هاییخوردگیچیندیوارۀ معده،    بنابراین در انبار کردن مواد غذایی هم نقش دارد!  .لولۀ گوارش استای شکل  کیسهمعده، بخش    :معده   در  گوارش 
در   . شودمی انجامحرکات آن و  معده   شیرۀغذا در معده در اثر  مکانیکیشیمیایی و   گوارش   .شود انبار شوند تا غذای بلع شده در آن  می بازشدن معده   که با پر 

با باز شدن   نام دارد،  کیموسکه    های گوارشیشیره  به همراه  پایان گوارش در معده مخلوط حاصل از گوارش 
پیلور  باریکابتدای  وارد    بندارۀ  دوازدهه رودۀ  باریک   .(8شکل  )شود  می  یعنی  رودۀ  ابتدای   دوازدهه   به 

 دانیم اسفنکتر پیلور بین معده و روده باریک واقع شده است!که می  طورهمان  .گویندمی
 

انقباض  ـ8شکل   اثر  در  ایجادماهیچه  حرکات معده  دیوارۀهای لایۀ ماهیچه یاخته  .شوندمی  های آن  معده در سه جهت   ای 
 ها از بیرون به داخل عبارتند از: این لایه .اندموّرب قرار گرفته طولی، حلقوی و

  . وجود دارد هم های عصبیها شبکه سلول این لایهبین  در  بدیهی است . موربو لایه حلقوی ، لایه طولیلایه 

 شده است!   ع مکان واق  دوهای عصبی که مسئول ایجاد حرکات معده است در  به عبارت دیگر در معده، شبکه اول سلول+  
  های لوله گوارشخوردگیچین

 هایی دارد. خوردگیدر تمام طول لوله گوارش لایه داخلی یا مخاط چینتقریباً   (1
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 .  چین بخوردیا بلغزد ای شود تا مخاط روی لایه ماهیچه است باعث میسست لایه زیرمخاط که نوعی بافت پیوندی   (2
 گیرند!لایه بیرونی را هم دربرمی حتی  وله گوارش، های دیگر لبوده و برخلاف بخشبرجسته ها بسیار خوردگیچین !رودهراست و روده بزرگ  البته در  +

 شوند! و پس از انباشته شدن معده صاف می نیستند  های لوله گوارش، ثابت سایر بخشبرخلاف های معده خوردگیچین  (3
 شوند.مشاهده میحلقوی و در روده باریک و بزرگ به صورت نامنظم  اند. در معده به صورت قرار گرفته طولی ها به صورت خوردگیروده چین در مری و راست  (4

  مجاری  . آورندمی  را به وجودهای معده  حفره  اند وفرو رفته  2΄لایه  یعنی  زیرین  پیوندی  در بافت    3΄لایه  یعنی    معده  مخاطپوششی  های  یاخته  :معده  شیرۀ
   باشند! منشعب  یا در انتها  ساده  توانند  غدد معده می   است! بیشتر  ها  ها از حفره، پس تعداد غده غده راه داردچند  یا  یک  هر حفره به    .ها راه دارندحفرههای معده، به این  غده

   معده عبارتند از:  دهای موجود در حفرات و غدسلولنوع سلول وجود دارد. پنج یا چهار های آن یک نوع سلول ولی در غده فقط های معده  در حفره 

ای لایۀ ژله  کنند که به شکلمی فراوان ترشحمخاطی  ماده !(رنگ مرِکِهای سلول) های پوششی سطحی مخاط معدهیاخته :پوششی سطحیهای سلول+ 
-) بیکربنات هااین سلول .پوشاند می چسبناکی، مخاط معده را

3OHC  ) (9شکل )  کندمی قلیاییحفاظتی را ای کنند که لایه ژلهمی ترشحنیز .  
 . آیدمی  به وجودآنزیم و اسید مقابل  به این ترتیب سد حفاظتی محکمی در

  کنند که به شکل می  ترشحفراوان  مخاطی    ماده  ،آنهااز  برخی    را دارا هستند و   های قرمز رنگ!()سلولها  بیشترین! تعداد سلول  :های معده مجاری غده های  سلول+  

 .پوشاندمی ای چسبناکی، مخاط معده را لایۀ ژله 
های  پروتئازساز  پیش  . کنندمی  را ترشحهای معده  آنزیم،  رنگ!(   بنفشهای  )سلول  هاغده  !جسمموجود در  اصلی  های  یاخته  : های معدهاصلی غدههای  سلول+  

اثر بر پپسینوژن، تولید    پپسین خود با  . شودمی  تبدیل  فعال  پپسین اسید به    پپسینوژن بر اثر کلریدریک  .نامندمی  پپسینوژن کلی    معده را به طور
   .کندمی تجزیه یا پپتید ترکوچک هایرا به مولکولها پروتئین با فرایند هیدرولیزآنزیم پپسین،  .(9شکل  )کند می بیشترپپسین را 

به    پروتئیننوعی  و  اسید  کلریدریک، رنگ!(کم نامتعارف آبی  های)سلول  های معدهغده  !جسمموجود در  کناری  های  یاخته  :های معدهکناری غدههای  سلول+  

 ضروری!  آندوسیتوزبا  رودۀ باریک  های  یاخته  به  12Bویتامین  ورود  برای    ،معده  داخلی  عامل  .کنندمی  ترشح  معده  فاکتور( داخلی)عامل  نام  
شود؛  می  دچارخطرناکی    خونیکمفرد به    اسید، کلریدریکساخته نشدن  شود، علاوه بر  برداشته  شوند یا معده  تخریب  ها  اگر این یاخته  .است

 . افتدمی خطرو زندگی فرد به شود نمی جذبلازم است، استخوان   مغزهای قرمز در گویچهساختن که برای  12Bزیرا ویتامین 
 کنند. ترشح می خون را به درون گاسترین وجود داشته و هورمون پراکنده  ها )آبی پررنگ( به صورت این سلول  :های معده ریز غده درونهای سلول+ 

 ! باز یاقلیا هم شود و ترشح می هم اسید توان گفت در معده کنند، پس می های کناری اسید ترشح میو سلول  بیکربنات معده،  های پوششی سطحیسلول : چالشینکته 

 . کنندمی  را ترشحشیرۀ معده مختلف  های معده، موادهای غدهب( یاخته های معدهالف( غده ـ9شکل 
   های موجود در لایه پوششی مخاط معده سلول

 . کنندشرکت می بیکربنات و مخاطی نوع سلول وجود دارد که در ترشح ماده یک فقط های پوششی سطحی: سلول (1
   .های پوششی سطحی حضور دارندنوع سلول یعنی همان سلولیک در حفرات معده فقط های موجود در حفرات معده: سلول (2
 تواند وجود داشته باشد: می ریز درون نوع سلول یک و ریز بروننوع سلول ترشحی سه غدد معده حداقل   درهای موجود در غدد معده: سلول (3
 نقش دارند. ماده مخاطی در تولید  های غدد معده بوده وسلولترین فراوانبیشتر در مجاری غدد وجود داشته،  که  های مجاری غدد )قرمز رنگ(: سلول +

 شوند. ها ترشح می نوع آنزیم به وسیله این سلول ینهای معده دخالت دارند. چندکه با فرایند اگزوسیتوز در تولید آنزیم  )بنفش رنگ(:های اصلی غدد سلول +

 شوند. تولید می پپسینوژن با نام عمومی غیر فعال نوع آنزیم هستند که ابتدا به صورت چندین ها شامل : این آنزیمپروتئازهای معده ×

 شوند. می فعال  پپسینهای قبلی تبدیل به ها در حضور اسید معده و پپسینـ پپسینوژن 
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 شود. به پپسین تبدیل می بیشتری است که در آن هر چه مقدار پپسین بیشتر شود، پپسینوژن مثبت * این مکانیسم نوعی بازخورد 

وارد جایگاه فعال آنزیم پپسین  ماده  پیش تواند به عنوان  میدارند. هر نوع پروتئینی  بهینه  ها پروتئازهایی هستند که در محیط اسیدی فعالیت  * پپسین

  شده و به پپتیدهای کوچک تبدیل شود! 

    ماده آنزیم  توانند پیشهم میو ...  نوکلئاز  ،  لیپاز،  سلولاز،  ساکاراز،  مالتاز،  آمیلازهای دیگری مانند  و دیگر پروتئازها و نیز آنزیمپپسین  خود  :  چالشینکته

  پپسین در نظر گرفته شوند!
فعالیت را دارد، لیپاز معدی بهترین (  8)حدود  کمی قلیایی    pHبرخلاف لیپاز لوزالمعده که در    وشود  ترشح می نوعی لیپاز  های اصلی معده  : از سلوللیپاز معده ×  

 دارد!بهینه ( فعالیت 2)حدود شدیداً اسیدی  pHدر 

های مجاری غدد  در میان بقیه سلولپراکنده  به صورت  همواره  و  کمتر بوده و به تعداد  تر  بزرگها  ها از بقیه سلولاین سلول  رنگ(:های کناری غدد )آبی کم سلول  +

 شود. مشاهده می عمیق و نامنظم های ها فرورفتگی بوده و در غشای رو به غده آن نامتعارف شکل آنها شوند. های اصلی دیده می یا سلول

 نقش دارند. فاکتور داخلی معده و اسید معده  های کناری موجود در غدد معده در تولید × سلول

از  چنین اسید معده در اسیدی نیاز دارد! هم  pHپپسین برای فعالیت خود به  . کندمیتبدیل  : این ماده، پپسینوژن غیر فعال را به پپسین فعال  عدهاسید م  ـ

 .های موجود در غذا نیز نقش داردمیکروب بین بردن 
های لبولویتامین برای ساختن گاین  است.   مورد نیازهای رودۀ باریک  سلول  درون  به!  آندوسیتوزبه روش    12Bویتامین  ورود  برای  :  فاکتور داخلی معده   ـ

 است. ضروری  استخوان قرمز در مغز

 !  دارداسید معده به انرژی نیاز ترشح و  تولید میتوکندری نیز وجود دارد، زیرا  زیادی های کناری موجود در غدد معده تعداد چنین در سیتوپلاسم سلول × هم 

 هستند.  ریز درون ریز بودند، ها که برون برخلاف بقیه سلول هااین سلول ریز )آبی تیره(: های درونسلول +

   . کنندترشح میخون به درون  با اگزوسیتوز را گاسترینکه هورمون  ریزی وجود دارددرون پراکنده های ، سلولپیلورنزدیک به ریز برون در غدد × 

بار  یک  باید  !به اندام هدف یعنی معده !یعنی معده از اندام تولید انتقالاین هورمون برای  کهاین بنکته جال .استمعده اندام هدف این هورمون خود ـ 

 ☺ بگذرد!یک بار از شش  و دو بار از قلب  ،از کبد
سپس منبسط پس از ورود غذا به معده ابتدا این اندام    توان گفتمی  بنابراین  .شوندمی  های معده، آغازیابد و انقباضمی  انبساطاندکی    با ورود غذا، معده

همان طور که گفتیم با باز    . استمعده    کیموسآمیزند که نتیجۀ آن تشکیل  می  را با شیرۀ معده  غذا   علاوه بر گوارش مکانیکی،  ها این انقباض  شود!میمنقبض 
 . شودمی دوازدههبندارۀ پیلور، کیموس وارد  شدن

   مقایسه شیره معده و کیموس معده 

 !ندارددر این شیره هورمون گاسترین وجود    کهایننکته مهم    .اندشده رها  ریز معده هستند که در فضای معده  های برونها و غده همان مواد مترشحه از سلولشیره معده:    +

 !نداردوجود  هاآمینواسید حاصل از گوارش غذاگلوکز و کیموس معده در  کهاین نکته مهم  .استمعده  شیره و غذاهای نیمه گوارش یافته  مخلوطی ازکیموس معده:  +
 ؟ ندارد ک وجود  ی   م ( در معده یک فرد سالم کدا 1ال ؤ س 

 ( فاکتور داخلی    4 ( گاسترین3   ( پپسین2   ( پپسینوژن 1

 شود نه به درون فضای معده!گاسترین به خون ترشح می 

 ؟ شود نمی ک ترشح  ی   م ( در معده یک فرد سالم کدا 2ال ؤ س 

 ( فاکتور داخلی 4   ( گاسترین   3 ( پپسین2   پپسینوژن ( 1

 آید!شود، بلکه پس از تأثیر اسید معده بر پپسینوژن به وجود می پپسین از معده ترشح نمی 

در این حالت در اثر برگشت شیرۀ   .شودمی  برگشت اسید  ، فرد دچاراگر انقباض بندارۀ انتهای مری کافی نباشد :(ریفلاکس)  معده  اسید  برگشت
به عبارت دیگر لایه محافظتی آن که به وسیله    .نیستاندازۀ معده و رودۀ باریک،  بیند؛ زیرا حفاظت دیوارۀ آن به  می  آسیبمخاط مری  معده به مری، به تدریج،  

غذاهای  استفاده بیش از اندازه از  وغذایی نامناسب  رژیم، الکل ، سیگار کشیدناست!  ترپذیرآسیب و  ترنازک  ، در مقایسه با معده و رودهشودماده مخاطی ایجاد می 
 . انداسید معده های برگشت، از علتاضطرابو تنش ، آماده
گردد  برمی کیموس معده به مری    ،بر اثر حرکات کرمی معده و شل بودن کاردیا  . ندارندهیچ نقشی    در خود مری وارونه  کرمی  : در ریفلاکس حرکات کرمی یا حرکات  مهمنکته  

 .شودو باعث آسیب رساندن به آن می 

کنید    توجه  .دهدمی  گوارش مرغ را  ، پروتئین سفیدۀ تخماسیدکلریدریک  در حضورپپسین  آزمایشی طراحی کنید که نشان دهد آنزیم                        فعّالیت     
تحت تأثیر این  اسیدی pHگراد و سانتیدرجه  37مرغ را در دمای  سفیده پخته شده تخم  در یک لوله آزمایش، توانمی .کنندمی فعّالیتای دمای ویژه ها در که آنزیم 

 مرغ پخته به نپخته!()تبدیل تخم  شود!محو رنگ سفید آن  ،کتجزیه ناکامل آن به پپتیدهای کوچ بمانیم تا پس از مدتی با و منتظر هآنزیم قرار داد
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روده های  شیره،  صفرا  .انجام شوددوازدهه  به ویژه در  مراحل پایانی گوارش  شود تا  می  وارد رودۀ باریکبه تدریج  کیموس    :باریک  رودۀ  در  گوارش 
   .(10شکل )  نقش دارند )مکانیکی و شیمیایی!( کیموس نهایی ، در گوارش حرکات روده  ریزند به کمکمی  که به دوازدههلوزالمعده و 

 . رسدمی اتمام در روده باریک به ویژه بخش ابتدایی آن یعنی دوازدهه به  شد و شروعگوارش در دهان 

 نکاتی در مورد گوارش در دوازدهه

 . شودمی : به دو صورت انجام مکانیکی( گوارش 1

 . کنندمی آسیاب  های طولی و حلقوی که مواد غذایی را حرکات ماهیچه  +

 . کندمیریزتر  گلیسریدها را یا تری  هایا روغن هاچربی فقط نقش صفرا که  +

   . کنندمی های کوچک تبدیل های بزرگ را به مولکولمولکولانواع  یا آبکافتهیدرولیز با واکنش ، لوزالمعدهقوی و متنوع  های : آنزیمشیمیایی( گوارش 2

 . دهندفعالیت را نشان می بهترین ها در محیط کمی قلیایی این آنزیم  کهایننکته مهم + 
 
 

 

 . شودمی کیسه صفرا ذخیره وارد و درمجرای مشترک کبد به یک  صفرا از راه مجاری صفراوی  ـ10شکل 
 . استمرکز آن متمایل به  کوچک بدن و لوب راست در سمت  بزرگ لوب دارد که لوب دو کبد   (1

   . در تماس استدیافراگم با پرده  از بالا این بخش . وجود داردصفاق بخشی از پرده  ، بین دو لوب کبد  (2

 . استبیشتر اما تعداد آنها در لوب بزرگ کبد بسیار  . های کبد، مجاری صفرا وجود دارندتقریباً در همه بخش   (3

 . مجرایی که به کیسه صفرا متصل استیا صفرا   مجرای مشترکطرفه است به جز   حرکت صفرا در همه مجاری یک   (4

 . بدن قرار گرفته استراست کیسه صفرا در زیر لوب بزرگ کبد و متمایل به سمت   (5

  . شودلوزالمعده ادغام میتر  پائینو    طویل دوازدهه عبور نموده و در لوزالمعده با مجرای بزرگ،  پشت  مجرای خروج صفرا از    (6
لوزالمعده در جلوی مجرای اصلی صفرا قرار داشته و به طور مستقل ترشحات خود را به  بالایی  ، کوتاه و  کوچک مجرای    (7

 . ریزدمی دوازدهه درون 
 

در طول روده،کیموس را  کیموس  پیش بردن  و    مکانیکیگوارش    علاوه بر رودۀ باریک،    قطعه کننده و کرمیقطعه  هایحرکت  :باریک  رودۀهای  حرکت 
 . ، افزایش یابدهای پوششی مخاط یاختهنیز  وهای گوارشی شیرهآن با تماس تا  گستراند  می سراسر مخاط روده در

 نتایج حرکات روده باریک

 قطعه کننده  غذاها توسط حرکات قطعهمکانیکی گوارش  (1

 کیموس در طول روده باریک توسط حرکات کرمیپیش بردن   (2

 شود: اتفاق دیگر نیز می دو این رویداد باعث بروز  .قطعه کنندهکرمی و قطعه در سراسر مخاط روده توسط حرکات کیموس گستراندن   (3

 شیمیاییگوارش های گوارشی جهت انجام افزایش تماس با شیره  +

 جذب های پوششی مخاط روده برای انجام افزایش تماس با سلول +

به عبارت دیگر در   .است  آنزیمو    بیکربناتاز جمله  های مختلف  یون،  آب،  موسینشامل    شیرۀ روده  .کندمی  ترشحرودۀ باریک این شیره را    :روده  شیرۀ

 . هم وجود دارد یدیگرهای یون  ، بیکربناتیون شیره روده علاوه بر 
 های موجود در روده باریک منشاء آنزیم 

 . اندباریک آمده لوله گوارش ترشح شده و به همراه مواد غذایی به روده قبلی های برخی از آنها از بخش  (1

 . )نظام قدیم!( هستند  روده های پوششی روده باریک و له شدن آنها در فضای برخی از آنها حاصل کنده شدن سلول  (2

 .(98)نظام جدید ـ قبل از  هستند  متصل های موجود بر روی پرزهای روده باریکغشای سلول بیرونی سطح به برخی از آنها   (3

 . (98)نظام جدید ـ بعد از  های ترشح کننده روده باریک هستنداز سلولترشح برخی از آنها حاصل اگزوسیتوز و    (4
به   همراه با شیره لوزالمعده  صفرا  . استفسفولیپید  و کلسترول  ، بیکربنات ،  های صفراوینمک  و ترکیبی از ندارد  صفرا آنزیم    .سازد می راصفرا  کبد،    :صفرا

  هاچربیشیمیایی  گوارش  به    !(مکانیکیگوارش  )گلیسرید موجود در غذاها  قطرات چربی یا تری ریز کردن  با    ریزد ومی  دوازدهه
 . کندمی  کیموس معده کمکاسیدی حالت   خنثی کردنصفرا به  موجود در همچنین بیکربنات  .کندمی  کمک

کنند و می  رسوبدر کیسه صفرا    کلسترول و فسفولیپید های صفراوی، بیکربنات،  نمک  یعنیترکیبات صفرا  گاهی  
   .(11شکل ) نقش دارد در ایجاد سنگ کیسۀ صفراپرچرب رژیم غذایی  .شود می  ایجاد سنگ
 

 

 سنگ کیسه صفرا   ـ11شکل 
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 ترکیبات موجود در صفرا 

 . اندمحیط اطراف گرفته شده و در ترکیب صفرا وارد شده های کبدی از که به وسیله سلول بیکربناتو های صفراوی نمک : شامل صفرا معدنی مواد (1

 کنند!  های کبدی ساخته و در ترکیب صفرا وارد می این ترکیبات را خود سلول .استلسیتین فسفولیپید و کلسترول : شامل دو نوع لیپید به نام صفرا آلی مواد  (2
به    رنگ سبز صفرا  .گوینداین مواد را مواد رنگی صفرا نیز می  .دننیز در صفرا وجود دارروبین )قرمز رنگ(  و بیلی  )سبز رنگ(  وردینآلی دیگر به نام بیلی  ماده دو نوع  

های قرمز پیر و فرسوده را با  ماکروفاژهای موجود در کبد و طحال گلبول  .هستندحاصل تخریب »گروه هِم« موجود در هموگلوبین    این دو نوع ماده   .استوردین  بیلی  خاطر ماده

گروه هِم موجود در   .روندمی   مانند مغز قرمز استخوان  های دیگر در کبد ذخیره شده و یا از طریق جریان خون به بافت که یا    کنندآهن آزاد می  و  آمینواسید  ،خواری بلعیدهذره

ها رفته و پس از دفع  از طریق خون به کلیه   از روده جذب و   روبینمقداری از این بیلی   .دنشوشود که وارد صفرا می وردین تبدیل می روبین و بیلیهموگلوبین نیز به بیلی

در روده  روبین  بیلی  .شوددر کیسه صفرا ذخیره و به همراه بقیه ترکیبات صفرا روی مواد غذایی ریخته می   ن موادای  .شودها سبب پیدایش رنگ مخصوص ادرار می توسط کلیه 

اگر سنگ کیسه صفرا باعث مسدود شدن مسیر خروج   .شوندمدفوع می  مخصوص این ماده باعث ایجاد رنگ .شودای رنگ تبدیل می ها به استرکوبیلین قهوهنزیم آو بر اثر 

 . شودها نفوذ نموده و سبب پیدایش زردی یا یرقان می روبین در درون بافت صفرا شود، بیلی

  لوزالمعده به دوازدههبیکربنات و ها آنزیم  . دهندرا تشکیل میلوزالمعده شیره ریزند به درون دوازدهه می یا پانکراس موادی که از لوزالمعده  :لوزالمعده شیرۀ
   .کندمی های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد را تولیدلوزالمعده، آنزیم .ریزندمی

اسیدها نوکلئیکو  ها  پروتئین   ،گلیسریدها()تریلیپیدها  ،  هاکربوهیدرات را برای گوارش  نوکلئاز  و  پروتئاز  ،  لیپاز،  کربوهیدرازهای  آنزیم  تواند، لوزالمعده می به عبارت دیگر

  .دهندانجام می قلیایی کمی خود را در محیط بهینه ها فعالیت همه این آنزیم  ! کندتولید   نوکلئوتیدو آمینواسیدها ، اسیدچرب!، گلوکز را به مونومرهای آنها یعنی 
به این ترتیب    .کندمی خنثیمعده را   اثر اسیدبیکربنات  .شوندمی فعّال، کمی قلیایی استآن که محیط رودۀ باریک درون  در فضای های لوزالمعدهپروتئاز

 . شود می  های لوزالمعده فراهممناسب برای فعالیت آنزیم و محیطحفظ دیوارۀ دوازدهه از اثر اسید 
 

 کنید بدن چگونه از این مسئله جلوگیری می  فکر  .کنندتجزیه  توانند خود لوزالمعده را نیز  می  اند ومتنوع  وقوی  های لوزالمعده  پروتئاز                      فعّالیت 
 .شوندقلیایی روده باریک فعال میکمی هستند و در محیط فعال   غیرها در لوزالمعده  سازهای این آنزیمپیش کند؟می

 

شامل    :هاکربوهیدرات  گوارش ما  غذایی  گوناگونرژیم  فروکتوز هامونوساکارید  .هاست کربوهیدرات  انواع  و  گلوکز  مانند  گوارش    یی    جذببدون 
(،  هیدرولیز) کافت  های گوارشی با واکنش آبآنزیم  . شوندتبدیل  مونوساکارید    برای جذب شدن باید گوارش یابند و به  ها ساکاریدپلیو    هاساکارید دی  .شوندمی

واکنش    12  شکل  .شودمی  ها شکسته، پیوند بین مولکولمصرف آبکافت همراه با  در آب  .کنندمی  تبدیل  های کوچکمولکولرا به  های درشت  مولکول
   .دهدمی به مونوساکارید نشان ساکاریددیکافت را در تبدیل آب

 
 

 ساکاریددی یک کافتآب  ـ12 شکل
 

باشد،  لاکتوز  اگر  و  آن را به یک مولکول گلوکز و یک مولکول فروکتوز  ساکاراز  باشد، آنزیم  ساکارز  اگر    . کندآن را به دو مولکول گلوکز تبدیل می مالتاز  باشد، آنزیم  مالتوز  ساکارید  اگر این دی  

 . کندتبدیل می گالاکتوز آن را به یک مولکول گلوکز و یک مولکول لاکتاز آنزیم 
 

شکل  همان در  که  لوزالمعده  بینیم،  می   زیرطور  آمیلاز  و  بزاق  به  توانند  نمی آمیلاز  مستقیماً  را  دیگلوکز  نشاسته  به  را  آن  بلکه  کنند،  و  تبدیل  مالتوز  ساکارید 

   .شوندهای روده باریک، این مواد به طور کامل هیدرولیز و به گلوکز تبدیل می در روده باریک بر اثر آنزیم   . کنند( تبدیل می ...ساکارید، تتراساکارید و  کاریدهای کوتاه )تری اسپلی

  .سازدنمی  را  سلولازیعنی آنزیم    سلولزنیاز برای تجزیه    مورد  ، مثلًا آنزیمسازدنمی  ها رادستگاه گوارش ما آنزیم مورد نیاز برای گوارش همۀ کربوهیدرات
 . شودروده بزرگ می سرطان و یبوست تر نموده و مانع از بروز  فرایند دفع را راحت   ،ها و سبزیجات به دلیل افزایش حجم مدفوعهای سلولزی موجود در میوه رشته 

 مالتوز  →گلوکز + گلوکز   ساکارز  →فروکتوز + گلوکز   لاکتوز  → + گلوکزگالاکتوز 
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پروتئین  :هاپروتئین  گوارش گوارش  معده  پپسین  در  را   آغازها 
نموده و به پپتید تبدیل  تکه  تکهها را  به عبارت دیگر این آنزیم پروتئین  .کندمی

را کامل  می آنها  بنابراین گوارش  نتیجۀ  !کندنمیکند،  باریک در    در رودۀ 
پروتئازهای   آنزیملوزالمعده  فعّالیت  باریکهای  و  با    ها پروتئین،  رودۀ 

 . شوندمی تجزیهبه آمینواسیدها،  واکنش هیدرولیز و مصرف آب! 
 
 
 
 
 

 واحدهای سازندۀ آنها را به  گلیسرید تری  ، لیپازآنزیم    .گلیسریدها هستندتری  های رژیم غذایی،ترین لیپیدفراوان   :ها()چربی   گلیسریدهاتری  گوارش
و  گلیسرولیعنی   کنندۀو  صفرا    .کندمی  تجزیه   چرب  اسید!  باریک    حرکات مخلوط  به عبارت دیگر صفرا در گوارش    .شوندمی  هاریز شدن چربیموجب  رودۀ 

   .شود می انجامدوازدهه در  لوزالمعدهدر اثر فعّالیت لیپاز بیشتر  تا حدودی به وسیله لیپاز موجود در معده وها، چربی شیمیایی  گوارش  ها نقش دارد!چربیمکانیکی 
های پوششی روده  به سلولورود  تبدیل شده و پس از  اسیدهای چرب  و  گلیسرول  گلیسریدها پس از گوارش مکانیکی و شیمیایی به وسیله صفرا و لیپاز به  تری

سازند که جذب  را میها  کیلومیکرون   ،هاپروتئین   دیگر لیپیدها و   به همراه گلیسریدها  تری گلیسریدها ساخته شده، سپس این  تری دوباره ابتدا با واکنش سنتز آبدهی    باریک

در کبد از آنها لیپوپروتئین    .روندمیهای چربی  بافت و  کبد  ریزند و از راه گردش خون به  می خون  به  نهایت  های لنفی در  شوند! این مواد از طریق رگ میلنفی  های  مویرگ

( LDLو HDL ساخته می ) شوندمی ذخیره های چربی گلیسریدها در بافتشود و تری.   
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 نشاسته بر بزاق آمیلاز اثر                     فعّالیت 
میلی لیتر،دماسنج، شعلۀ گاز    50و    150با حجم  ای  ای، سه ظرف شیشه لولۀ آزمایش، جا لوله   3، آب،  محلول لوگولیک گرم نشاسته،    :لازم  وسایل  و  مواد 

 آزمایشگاه، توری و سه پایه 
   مهم اتنک

 . مناسب نیاز دارند pHو دما  ها برای فعالیت خود به آنزیم (1

 . آینددرمی تیرهآبی به رنگ نشاسته شوند، در حضور دیده می روشن ایهای یُددار مانند لوگول که به رنگ قهوه محلول (2

 . کندتبدیل میکوتاه ساکاریدهای و پلی مالتوز  این آنزیم نوعی کربوهیدراز است که نشاسته را به   .وجود داردآمیلاز ( درون بزاق آنزیم 3
 کار  روش

 .تمیزی بریزدای خود را درون ظرف شیشهبزاق  یکی از افراد گروه، دهان خود را دو یا سه مرتبه با آب بشوید و سپس  ـ 1
 .آب اضافه کنیدلیتر میلی 100میلی لیتری، یک گرم نشاسته بریزید و به آن  150ای در یک ظرف شیشه  ـ 2
 .گذاری کنیدسه لولۀ آزمایش تمیز بردارید و آنها را شماره  ـ 3
  بزاق بریزید؛ سپس به لیتر میلی ، یک 2و در لولۀ آزمایش شمارۀ نشاسته  ! محلولاز لیتر میلی ، دو 1در لولۀ آزمایش شمارۀ  ـ 4

 .محتویات هر لوله، یک قطره لوگول بیفزایید
 . لوگول بریزیدبزاق و یک قطره لیتر میلیلیتر محلول نشاسته و دو ، دو میلی 3در لولۀ آزمایش شمارۀ  ـ5
 . درجه قرار دهید 37دمای ، در حمام آب گرمهر سه لولۀ آزمایش را با استفاده از    ـ6

 .تغییرات را مشاهده و یادداشت کنید
  .علت تغییراتی را که مشاهده کردید، توضیح دهید

 . شودایجاد می  تیرهآبی لوگول رنگ  محلول نشاسته به صورت دست نخورده باقی مانده، بنابراین در حضور 1در لوله آزمایش شماره  +

 . کندنمیبزاق در حضور محلول لوگول تغییر رنگ ایجاد  2در لوله آزمایش شماره  +

 .شودایجاد می روشنآبی ، بنابراین در حضور لوگول رنگ به وسیله آمیلاز بزاق کمابیش تجزیه شدهنشاسته  3در لوله آزمایش شماره  +
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 :  عبور کنندمسیر دو از های بدن باید مواد مغذی برای رسیدن به یاخته

   .کنند لولۀ گوارش عبور های بافت پوششی یاختهاز ( 1

   .شوند محیط داخلی وارد  (2
   . دهندمی  را تشکیل داخلی محیطای بین یاخته خون، لنف و مایع  .نام دارد جذبورود مواد به محیط داخلی بدن، 

  گویند!ولی خروج از آن و ورود به محیط داخلی را جذب می  !شودنمیبنابراین بر اساس کتاب، ورود مواد به سلول پوششی لوله گوارش جذب محسوب 
   .شود می  در رودۀ باریک انجام اصلیاست و جذب اندک در دهان و معده، جذب 

   سرنوشت مواد غذایی پس از جذب

 خواهند داشت:دو سرنوشت  مواد غذایی بعد از ورود به مایع بین سلولی یا آب میان بافتی

و راست  در نهایت به مجاری لنفی چپهای لنفی مویرگ .شوندمی های لنفی مویرگهای محلول در چربی وارد ویتامین  به همراهلیپیدها مواد حاصل از گوارش ( 1

نهایت صل از گوارش لیپیدها هم در  توان گفت مواد حابنابراین می   . ریزندچپ و راست میای  زیرترقوه های  این مجاری در ناحیه سینه به سیاهرگ  .شوندوارد می 

 . رسندمی کبد های ها از جمله سلولشده و به همه سلولخون وارد 

این کبد وارد زیر این سیاهرگ از  .آورندرا به وجود میباب کبدی ها به هم ملحق شده و سیاهرگ این مویرگ .شوندیمهای خونی مویرگوارد غذایی  بقیه مواد( 2

فوق ها به هم ملحق شده در نهایت سیاهرگ  ، این مویرگ آناضافه    مقدار مواد غذاییِ  شدن در درون کبد و جدا  شبکه مویرگی  شده و پس از تشکیل    اندام

    .ریزدمیزیرین  این سیاهرگ در ناحیه شکم به بزرگ سیاهرگ  .سازندرا میکبدی 
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 باریک  رودۀ در  مواد جذب
بگذرند و به  های پوششی دیوارۀ روده  یاخته  باید از غشای  ابتدا  وجود دارند کهگوناگونی  های  ، مولکولرودۀ باریکدر فضای    مواد غذایی  پس از گوارش 

   .وارد شوندمحیط داخلی ها و پس از آن به این یاخته سیتوپلاسم

   .کنند تا وارد محیط داخلی شوندمی  عبورلایه فسفولیپید مربوط به سلول پوششی روده چهار سلولی یا  یغشادو ابتدا از  ی کوچکهابنابراین مولکول

لایه  چهار  یا    ی سلولیغشا  دو از  گویند، بنابراین برای جذب مواد غذایی، این مواد حداقل باید  می جذب  های ریز به محیط داخلی را  بر اساس کتاب، ورود مولکول

  . شوندلنفی  یا مویرگ  خونی  ارد مویرگ  وها ممکن است  های جذب شده، این مولکول مواد غذایی به محیط داخلی، بسته به نوع مولکولپس از ورود    . د عبور کنندفسفولیپی

 . دیواره مویرگ است عبور کنند فرشیسنگهای مواد غذایی باید از دو غشا یا چهار لایه فسفولیپید دیگر که مربوط به سلولنیز  در این مرحله 
 اند:  ناحیه جذب شده کیموس با  سطح تماس افزایش ساختار باعث نوع سه  در دیوارۀ داخلی روده،

   .وجود دارندهای حلقوی چین ( در این ناحیه 1

   .شوندمی دیده پرزهای فراوانی ها، روی این چین( 2

   . گویندمی ریزپرز، میکروسکوپیهای این چین به .خورده استهای پوششی رودۀ باریک نیز در سمت فضای روده، چینی یاختهغشا( 3
 . دهندمی افزایشچندین برابر باریک را که در تماس با کیموس است  ها، پرزها و ریزپرزها سطح داخلی رودۀمجموعۀ چین

 تخریب های روده  وجود دارد( یاختهجو  و  گندم    هایدانه   آندوسپرمهای لایه خارجی  سلول  واکوئول درون    که در)  گلوتن   بر اثر پروتئین  سلیاکدر بیماری  
 . روندمی از بینپرزها و حتی ریزپرزها شوند و می

 . شوندنمی  بدن جذب کند و بسیاری از مواد مغذی مورد نیازمی ی پیداکاهش شدید سطح جذب مواد،  نتیجه در 

 

 های حلقویب( چین  و الف( پرز، ریزپرز  ـ13شکل 
 کنند. های مختلفی از لوله گوارش شرکت می گانه فوق، لایه سه در هر یک از موارد 

 یعنی قسمتی از زیرمخاط و همه مخاط تشکیل شده است.   4و همه لایه  3اصلی   : از قسمتی از لایه چین حلقوی+ 

 اند. یعنی بافت پیوندی مخاطی )آستر مخاطی( و بافت پوششی مخاطی از لایه مخاط تشکیل شده   4از لایه اصلی  3΄و  2΄های: فقط از لایهپرز روده+ 

 یعنی بافت پوششی مخاطی وجود دارد.   4از لایه اصلی  3΄های لایهسیتوپلاسم و غشای سلولی یکی از وجوه سلول : در ریزپرزها فقط بخشی از ریزپرزها+ 
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 نکاتی در مورد روده باریک

  حلقوی چین

 . دنوجود دار  (4 همه لایه و 3ی اصل لایه )بخشی از مخاط لایه همه  زیرمخاط و از لایه  بخشی های حلقوی در ساختار چین+ 

 روده  هایپرز

 . ( وجود دارد4از لایه اصلی  3΄و 2΄هایلایه بافت پیوندی مخاطی )آستر مخاطی( و بافت پوششی مخاطی از لایه مخاط )فقط  در ساختار پرزها+ 

 : شودنوع سلول یافت میدو  های رودهپرزساختار در چنین هم

 . ای هستند و کار آنها جذب مواد غذایی استای ریزپرزدار با هسته قاعده که استوانه اصلیهای سلول (1
 . های اصلی قرار داشته و هسته آنها نیز در قاعده استماده مخاطی که به تعداد کم در مجاورت سلولترشح کننده های سلول  (2

 ی روده ریزپرزها

 . ( وجود دارد4از لایه اصلی  3΄بافت پوششی مخاطی )لایههای از وجوه سلولیکی از سیتوپلاسم و غشای سلولی بخشی فقط در ساختار ریزپرزها + 

 های روده غده 

 شود:نوع سلول یافت می سه های روده در ساختار غده + 

 ! ای هستند و کار آنها جذب مواد غذایی استریزپرزدار با هسته قاعده ای استوانههای سلول (1
 . قرار داشته و هسته آنها نیز در قاعده است ایاستوانههای که به تعداد کم در مجاورت سلولترشح کننده ماده مخاطی های سلول (2
 . ریزندخون می  بین سلولی و  عاز غشای پایه به مای  عبورهای دیگر، ترشحات خود را پس از  خلاف سلول  که برترشح کننده هورمون سکرتین  های  سلول (3

که در فصل قبل خواندید، از    مانند انتشار، انتشار تسهیل شده، اسمز، انتقال فعال، آندوسیتوز و اگزوسیتوز  های متفاوتیروش مواد گوناگون به    :جذب مواد مختلف +  
   .شوندمی  واردجریان خون  به درون پرز و سپسشبکۀ مویرگی به  ابتدا کنند ومی عبورهای پوششی هر پرز یاخته

  تشکیل شده و در   ترکیبات دیگرو  آب  لنف از    .نیز وجود داردمویرگ بستۀ لنفی  بینید، در هر پرز،  می  الف   13همان طور که در شکل    :لیپیدها  و  هاجذب چربی +  
   .های لنفی جریان داردرگ

های پوششی پرز  وارد سلول ! ابتداهای محلول در چربیویتامین به همراه کلسترول و ، و اسیدهای چرب یعنی گلیسرول هالیپیدهای حاصل از گوارش مولکول

و سپس به مویرگ لنفی  به    این مواد  در ادامه  .شوندگلیسریدها ساخته می! دوباره تری سنتز آبدهیبا روش    ،هااین سلول  صاف شبکه آندوپلاسمیشده و درون  
   .شوید(می  ساختار مویرگ خونی و لنفی بیشتر آشنادر فصل دستگاه گردش مواد در بدن، با )شوند می وارد خون

چپ و راست وارد مجاری لنفی  و سپس به  های لنفی  رگبه  های لنفی  مویرگن، ابتدا محتویات  با توجه به گردش لنف در بد:  هاچربیسرنوشت نهایی  ×  

وصل  بزرگ سیاهرگ زبرین  ها هم در نهایت به  این سیاهرگ  .شوندمیچپ و راست وارد  ای  زیرترقوههای  به سیاهرگسینه  این مجاری در ناحیه    .شوندمی

 روند!  های دیگر مانند کبد و بافت چربی می ها و انداماز شش به بافت  عبور یک بار عبور از قلب و بار  دوهای لنفی پس از بنابراین محتویات رگ .شوندمی

 . شودمی ( ساختهپروتئین و  لیپید ترکیب )  لیپوپروتئینهای ، مولکوللیپیدهادر کبد از این  .شوندمی ذخیرهبافت چربی  یا کبد  ها در این مولکول
از کلسترول بیشتر است که پروتئین  در گروهی دیگر،   .دگوینمی  (LDL)چگال  کم   لیپوپروتئین دارند و به آنها  زیادی  کلسترول  ها  گروهی از لیپوپروتئین

  کاهش ها را  در دیوارۀ سرخرگرسوب کلسترول  چگال، احتمال  لیپوپروتئین پرچگال نسبت به کم  زیاد بودن  .نام دارند  (HDL) پرچگال    لیپوپروتئین 
 . دهدمی افزایشچگال را های کم، میزان لیپوپروتئینمصرف بیش از حد کلسترولو  تحرکی کم،چاقی  . دهدمی

 . ظر گرفتنرا به صورت زیر در  لیپیدهاتوان مسیر حرکت  ی م رکت مواد حاصل از گوارش لیپیدها:حمسیر 

ورود به مایع بین سلولی   ←گلیسریدها  سنتز مجدد تری  ←  روده  های پوششی پرزسلول  ←  های محلول در چربیویتامین   +کلسترول    +  اسیدهای چرب+    گلیسرول

دهلیز راست   ←زبرین    بزرگ سیاهرگ  ←ای چپ و راست  های زیرترقوهسیاهرگ  ←مجاری لنفی چپ و راست   ←های لنفی  رگ  ←های لنفی ورود به مویرگ  ←

های مختلف از جمله کبد  اندام ←آئورت  سرخرگ  ←پ  بطن چ ←دهلیز چپ   ←های ششی سیاهرگ ←ها ششهای مویرگ  ←سرخرگ ششی   ←بطن راست  ←

 در کبد  (HDLو  LDL) هاساخته شدن لیپوپروتئین  ←و بافت چربی  
 

(، HDL)  لیپوپروتئین پرچگال   میزان طبیعی  .خون را که مواد موجود خون در آن ثبت شده است، بررسی کنیدبرگۀ آزمایش  یک                        فعّالیت
 به صورت زیر است:  سال 18افراد بالای  در خون چقدر است؟ در دگلیسریتری و    HDL/LDL  ( نسبتLDL) چگاللیپوپروتئین کم

 mg/dL 240 بیشتر یا مساوی بالا:  mg/dL 200-239متوسط:   mg/dL 200مطلوب: کمتر از  : سترول کلکل -
 mg/dL 45 بیشتر ازکودکان:   mg/dL 50 ازبیشتر : زنان  mg/dL 40 ازبیشتر : مردان : HDL لیپوپروتئین -
 mg/dL 160-190بالا:   mg/dL 1001-159متوسط:   mg/dL 100مطلوب: کمتر از  : LDL لیپوپروتئین -
 mg/dL 200-499بالا:   mg/dL 150-199متوسط:   mg/dL 150مطلوب: کمتر از  گلیسرید:تری -
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 دفع  و  بزرگ رودۀ 
کولون رودۀ بزرگ از ادامۀ  .شودمی ختمآپاندیس نام دارد که به  کور رودۀرودۀ بزرگ ابتدای 

افقی  ،  بالارو پایینو  کولون  تشکیلروکولون  است  ،  بزرگ  . شده  اما  روده  دارد  ندارد    چین  و  پرز 
آن،  یاخته پوششی مخاط  ولی  می  ترشح  )موسین + آب(  مخاطی  مادۀ های  گوارشی  کنند  آنزیم 
قرار    رودهراستروده بزرگ،    بعد از  .داردلیزوزیم!   آنزیم  مهم این که ماده مخاطی، نکته  کنندنمی  ترشح
ارادی  صافماهیچۀ  ) داخلی  های  بنداره  ،رودهراستدر انتهای    . (14شکل  )دارد   خارجی  ( و  غیر 

   .(14شکل )   دارند ( قرارارادی  مخططماهیچۀ  )
،  های گوارشی شیره  ماندۀ باقیو  های مرده  یاخته،  مانند سلولز  گوارش نیافتهو  مواد جذب نشده  

کند؛ در نتیجه، مدفوع به شکل  می  جذبرا  ها  یون  و آب  رودۀ بزرگ،    .شوندمی  وارد رودۀ بزرگ
بزرگ،    کرمی  حرکات  .آیدمی  درجامد   پائین  مدفوع  .شوندمی  انجامآهسته  رودۀ  کولون  به    رواز 
  اسفنکتر داخلی،  به راه افتاده  مدفوع   دفع  سازوکارهای دیواره آن،  شده و با تحریک گیرنده  وارد  رودهراست

تحت    با باز نمودن اسفنکتر خارجی  و سرانجام  باز شده   غیر ارادیبه صورت    ،نخاع  دستور حرکتی   تحت تأثیر 

 . شودمی انجامارادی دفع به صورت  ،قشر مخ فرمان 
 

 انتهایی لولۀ گوارش های بخش    ـ14شکل 
 نکاتی در مورد روده بزرگ

 ! استدو طرفه های دیگر لوله گوارش حرکت مواد در آن همواره ترین بخش روده بزرگ است که بر خلاف بخش روده کور کوچک (1
 شود! و دستگاه لنفی محسوب میلنفی های آپاندیس اگرچه ساختاری مشابه لوله گوارش دارد، ولی جز اندام   (2
  .شوندمحسوب میکولون  بخشترین طویل رو و کولون پائینترین کوتاه کولون بالارو   (3
   !قرار داردتری پائین ای آن در ارتفاع ابتدای کولون افقی نسبت به انته سمت راست حفره شکمی، دربه علت موقعیت قرار گرفتن کبد   (4
 .اندبرگرفته  ای و بیرونی را هم درهای ماهیچهلایه حتی  های لوله گوارش،برخلاف دیگر بخش دارد که بزرگ و مشخص  های حلقویخوردگیچین  بزرگ، ه رود  (5
  کند!ترشح میلیزوزیم های مخاطی بدن، ماده مخاطی حاوی آنزیم لازم به ذکر است، لایه مخاطی روده بزرگ مانند دیگر لایه   (6
 !آیدنمی روده بخشی از روده بزرگ به حساب ، راستدرسی کتاب با توجه به متن  (7
 .روده استراستبخشی از داخلی توان گفت که اسفنکتر ، می درسی کتاب با توجه به متن  (8
 روده و هم جزء مخرج به حساب آورد!توان هم جزء راست را می  خارجی، اسفنکتر  درسی کتاب با توجه به متن  (9

 

 گوارش   دستگاه خون گردش
از  خونِ بخش ازمانند خون  بدن  هایی  اعظمی  گوارش   بخش  و   لولۀ 

دیگراندام از راه  گرددمیبرنقلب    به مستقیم  به طور    های  بلکه  سیاهرگ  ؛ 
به  باب ابتدا  راهکبد  ،  از  سپس  فوق   دیگر  هایسیاهرگ  و  سیاهرگ  مانند 

زیرین بزرگ سیاهرگ  و  از خوردن   .(15شکل  )رود  می  قلببه    کبدی  پس 
تأثیر  غذا، پاراسمپاتیک!   تحت  میزان جریان خون دستگاه گوارش    اعصاب 

برایمی  افزایش آن  نیاز  تا  بیشتر    یابد  مغذی تأمین  فعّالیت  مواد  و  شود 
مانند گلوکز و    در کبد، از مواد جذب شده،   .منتقل شوند کبد  جذب شده، به  

واکنش  آمینواسیدها آبدهی،با  سنتز  مانند  پروتئین و  گلیکوژن    های  هایی 

فیبرینوژن،  پروترومبین،  و    آلبومین،  موادیمی  ساخته  ...لیپوپروتئین  و   شود 
 . شوند می نیز در آن ذخیرهها ویتامینو برخی آهن مانند 

 
 
 

 سیاهرگ باب و فوق کبدی   ـ15شکل 
 گردش خون دستگاه گوارشنکاتی در مورد 

 . گرددبرمی قلب به عنوان مثال، خون دهان، حلق و مری مستقیماً به  .شودنمی به سیاهرگ باب وارد  های لوله گوارشخون همه بخش  (1
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 شود! وارد این سیاهرگ میهم  های لنفی اندام ازآپاندیس و طحال خون  مثلاً .استنیامده دستگاه گوارش های خون وارد شده به سیاهرگ باب، فقط از بخش  (2
   کند: سیاهرگی خون دریافت میدو شاخه سیاهرگ باب از  اساس شکل کتاب + بر

ک سیاهرگ ی  م رو هر کدا: خون بخش بالایی معده به همراه خون طحال، خون بخش پائینی معده به همراه خون لوزالمعده و خون کولون پائین بالاییشاخه    ×

   .دهندبالایی وارد شده به سیاهرگ باب را تشکیل می  تشکیل داده و شاخه 

 .دهندینی سیاهرگ باب را تشکیل می یبخش انتهایی روده باریک به همراه خون آپاندیس، روده کور و کولون بالارو هم شاخه پا: خون پایینی شاخه ×
های از مویرگبخشی  شعابات  ناین ا  .شوندکبد ابتدا دو شاخه شده و انشعابات آن در کبد پخش می   لوب بزرگاز    سیاهرگ باب پس از ورود به بخش زیرین  (3

 آیند!به کبد به وجود می سرخرگ ورودی های کبدی به وسیله مویرگدیگر بخش دهند! کبدی را تشکیل می 
لوب  ی  این دو سیاهرگ در بالا  . آورندبه وجود می دو سیاهرگ  های کبدی، به یکدیگر ملحق شده و در نهایت  های درون کبد پس از تبادل مواد با سلولمویرگ  (4

 .ریزد می سیاهرگ زیرین سازند که خون درون آن بلافاصله به بزرگ می فوق کبدی  کوتاهی به نام سیاهرگ  از کبد به هم متصل شده و سیاهرگخارج و  کوچک
 . ارتباط نداردبا کبد بوده و به طور مستقیم بسیار کوتاه که سیاهرگ فوق کبدی در حالی  .و با کبد ارتباط مستقیم داردطویل  سیاهرگ باب کبدی نسبتاً   (5
 متفاوت است: ترکیب مواد موجود در سیاهرگ باب و فوق کبدی   (6

 .استبرعکس اکسید دی کربنکه مقدار از سیاهرگ فوق کبدی است، در حالی بیشتر در سیاهرگ باب به مراتب اکسیژن مقدار گازهای تنفسی:  +

 . سیاهرگ فوق کبدی استاز بیشتر  بعد از خوردن غذا، مقدار مواد غذایی مانند گلوکز و آمینواسیدها در سیاهرگ باب به مراتب بسیار مواد غذایی:  +

است ولی  بیشتر  مقدار آمونیاک    کبدی  شود، پس در سیاهرگ باب نسبت به سیاهرگ فوقاز آنجا که در کبد آمونیاک به اوره تبدیل می دار:  مواد دفعی نیتروژن   +

 .از سیاهرگ باب استبیشتر  در سیاهرگ فوق مقدار اوره بسیار 

 .استکمتر  میزان سمیت اوره از آمونیاک بسیار    . سازنداکسید و آمونیاک آن را میدیهای کبد با ترکیب کربن ولاست که سل  آلی اوره یک ماده  : نکته مهم

  .شودها از خون جدا شده و همراه با ادرار دفع می اوره به وسیله کلیه 

 !!شود!اکسید ماده آلی ساخته می دی  با مصرف کربنگیاهان هم مانند  توان گفت در جانورانمی  : با توجه به فرایند ساخته شدن اوره در کبد،نکته دیگر
   

 گوارشی  فرایندهای  تنظیم
توان  بنابراین می  .بعد از ورود غذا( دارد)فعّالیت شدید  غذایی( و یک مرحله    هایفاصله بین خوردن وعده) خاموشی نسبی  دستگاه گوارش یک مرحله  

حرکات    و  ترشحاندازۀ کافی  به  و  به موقع  های گوارشی  غذا پاسخ مناسبی بدهد؛ یعنی شیره  این دستگاه باید به ورود فعال است!  همواره  گفت که این دستگاه  
  بدن از جمله گردشهای دیگر  بخشفعّالیت    .حرکت دهدسرعت مناسب  لوله با    ها مخلوط کند و در طولانجام شوند تا غذا را با شیرهبه موقع  لولۀ گوارش  

   .باشدهماهنگ خون نیز باید با فعّالیت دستگاه گوارش 
 . کنندمی تنظیم هورمونی و  های عصبی دستگاههای دیگر بدن، را مانند بخش فعّالیت دستگاه گوارش 

 تنظیم عصبی 
   .دهد می  انجام خودمختار عصبی دستگاهتنظیم عصبی دستگاه گوارش را بخشی از دستگاه عصبی به نام   :خودمختار دستگاه عصبی+ 

بخش پاراسمپاتیک   به هنگام فعالیت بدنی و  بخش سمپاتیک  .استفعال  همواره یکی از آنها    است کهپاراسمپاتیک  و  سمپاتیک  بخش  دو  این دستگاه دارای  

گاه  فعّالیت این دستگاه،    . ندکنمی   نقش ایفااستراحت    به هنگام است؛ مثلًا وقتی  ناخودآ
غذا   مقابل!(  فکربه  شکل  در  بزاق  می  )مخ  دستگاه    .شود می  ترشحکنیم،  فعّالیت  با 

رسد و بزاق  می  های بزاقی به غده  پاراسمپاتیک  حرکتی  عصبی خودمختار، پیام عصبی 
   .شودمی ترشح

 . شوندمی ترشح بزاقافزایش نیز باعث   در شکل مقابل!( بینی) بوی آنو   در شکل مقابل!( چشم) دیدن غذا
 پاراسمپاتیک   های حرکتیدریافت نموده و با ارسال پیامبینی  و  ها  چشم ،  مخهای حسی را از  این مرکز پیام   . است  واقع در ساقه مغز  مرکز ترشح بزاق در پل مغزی ×  

 شود! به غدد بزاقی، سبب ترشح بزاق می 
،  النّخاعبصلدر  مرکز بلع  هنگام بلع و عبور غذا از حلق،    مثلاً   .شود هماهنگ  بدن نیز باید  های دیگر  بخشهای  های گوارشی با فعّالیتانجام فعّالیت

و تنفس برای زمانی  بسته    گلوتبه وسیله اپی کند؛ در نتیجه، نایمی  مهاردارد،    قرار  آن  نزدیکرا که در    النخاعر بصلواقع دتنفس    اصلی  مرکزفعّالیت  
 . شودمی متوقفکوتاه،  

 . است مرکزدو  تنفس دارای   نکاتی در مورد مراکز تنفس:

 . شودای خارجی سبب انجام فرایند دم میدیافراگم و بین دنده به ماهیچه  هااین مرکز با ارسال پیام .واقع شده است  النخاعبصل تنفس دراصلی مرکز  : النخاعبصل (1

 .شوددر زمان بلع می شدن تنفس توقفم النخاع باعث با دستور گرفتن از مرکز بلع واقع در بصل مرکز اصلی تنفس + 
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   .کندمدت زمان دم را مشخص می و متوقف دم را  النخاع این مرکز با تأثیر بر روی بصل  .واقع شده استپل مغزی  تنفس در  دیگرمرکز  : پل مغزی( 2

 . افتدهای دمی اتفاق می و بر اثر استراحت ماهیچه بدون نیاز به پیام عصبی عمل بازدم + 
  های شبکه(  که ماهیچه صاف وجود دارد!  مخرج  اواخرتا  مری    اواسطاز  )همان طور که در ساختار لوله گوارش دیدیم، در دیوارۀ این لوله    :های عصبیسلول  شبکه+  

   .کنند می  تنظیمرا در لولۀ گوارش، ترشح  و تحرک ها این شبکه .( 16 شکل)وجود دارند   های عصبییاخته
دارد و ارتباط  اما دستگاه عصبی خود مختار با آنها    . از دستگاه عصبی خودمختار، فعّالیت کنندمستقل  توانند  می  !(فقط)  ایرودههای عصبی  شبکه

 دهد!میافزایش  و  کاهشفعالیت آنها را   به ترتیبپاراسمپاتیک و سمپاتیک  عصاب ر واقع اد .گذاردمی  تأثیربر عملکرد آنها 
 ای لایۀ ماهیچه لولۀ گوارش در زیر مخاط وعصبی ی هاهای یاختهشبکه   ـ16شکل 

مری  وجود دارند یعنی از اواسط  صاف  های  هایی از لوله گوارش که ماهیچه در محل فقط    های عصبیی سلول هاشبکه (1

  . شوندیافت می مخرج  تا اواخر 
 وجود دارد:  از لوله گوارش محل دودر  های عصبیسلول   شبکهدو   (2

های طولی، حلقوی )و مورب( باعث ای واقع شده است و با انقباض ماهیچههای ماهیچهدر بین لایه شبکه اول:  +  

  . شودمی قطعه کننده قطعهو کرمی انجام حرکات 

 : دهدعمل انجام می دو زیرمخاط واقع شده است و   درون درشبکه دوم: + 

  . شودمی  باریک  پرزهای روده حرکتهای مخاطی باعث ا انقباض ماهیچهب ×

 . شودمی هاو هورمون های گوارشیشیره ترشح  لوله گوارش باعث  ترشحی هایا تأثیر بر روی سلول ب× 
 تنظیم هورمونی 

گذشتن از غشای  اگزوسیتوز و پس از هااین هورمون . سازندمی  یمتنوع یهاهورمونوجود دارند که  ریزدرون هایی، یاختهرودهو   معدههای مختلف  در بخش

فعّالیتمی  خونبه    پایه و مایع بین سلولی این    جمله  از   سکرتین و    گاسترین .کنندمی  تنظیمهای دستگاه گوارش را  ریزند و همراه با دستگاه عصبی، 
   .ها هستندهورمون

 . شودمی و پپسینوژن افزایش ترشح اسید معدهترشح و باعث معده گاسترین از   :رمون گاسترینوه+ 
   .ترشح بیکربنات افزایش یابدشود می  موجب لوزالمعدهشود و با اثر بر می به خون ترشحدوازدهه سکرتین، از  :هورمون سکرتین+ 

 .شوندترشح میخون ریز! به درون واقع در درون غدد برون  ریزدرون های پراکنده ها از سلولاین هورمون: های مهم دستگاه گوارشورموننکاتی در مورد ه

 گاسترینون مهور( 1

 ! مجاور پیلور ریزبرون واقع در درون غدد ریز درون های پراکنده سلول ←  : معده تولید اندام  +

 ریز معده واقع در غدد بروناسید ترشح کننده  کناریهای و سلولپپسینوژن ترشح کننده اصلی های سلول ←  : معده هدفاندام  +

 اسید معده ترشح افزایش ترشح پپسینوژن و افزایش نحوه عمل:  +

 معده  pHبیشتر  کاهش نتیجه عمل:  +

 مستقیمافزایش مقدار پپسینوژن به طور   ×

 غیر مستقیمافزایش مقدار پپسین به طور  ×

 سکرتینهورمون ( 2

 روده باریک! دوازدهه یا ابتدای ریزبرون واقع در درون غدد ریز درون های پراکنده سلول ←: دوازدهه  تولید اندام  +

 لوزالمعده ریز واقع در غدد برون   بیکربناتهای ترشح کننده سلول ← : لوزالمعده یا پانکراسهدفاندام  +

 از لوزالمعده  بیکربنات ترشح افزایش نحوه عمل:  +

 دوازدهه و روده باریک pHبیشتر ش یافزانتیجه عمل:  +
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 مناسب  وزن
 د:نشوچاقی و لاغری هر دو سبب ایجاد وزن غیر طبیعی می 

   توان نام برد:موارد زیر را میدر جوامع امروزی، چاقی از دلایل   الف( چاقی: 

 ( شیرینو پرچرب غذاهای )پرانرژی  های استفاده از غذا (1
 تنش  مانند غذا خوردن برای رهایی از روانی  عوامل (2
   .استتحرک کمشیوۀ زندگیِ   (3
   .مربوط است ها ژنبه   البتّه چاقی در برخی از افراد (4

 دهد: میافزایش های زیر را بیماری  هایی مانندبه بیماری  و احتمال ابتلااندازد می  چاقی، سلامت فرد را به خطر
 2دیابت نوع ـ 
 انواعی از سرطان ـ 
 ها تنگ شدن سرخرگـ 
 سکتۀ قلبی  ـ 
 مغزی سکتهـ 

  دریافت مواد مغذی دچار مشکلاتی مانند  به علّت کاهش   شوند؛می  لاغرخورند و در نتیجه،  می  از سوی دیگر، افرادی که کمتر از نیاز غذا  ب( لاغری: 
 شوند: موارد زیر می

 خونی  کم (1
 هااستخوان و تراکم کاهش استحکام( 2

 .و فشار اجتماعی در تمایل افراد به کاهش وزن بیش از حد نقش دارد تبلیغات
 :شودمی محاسبه  این شاخص از رابطۀ زیر .کنندمی  استفادهشاخص تودۀ بدنی برای تعیین وزن مناسب، از  ج( وزن مناسب: 

  

   

  .است کمبود وزن، نشان دهندۀ  باشد 19کمتر از شاخص تودۀ بدنی  اگر  ـ
 . استچاقی  ایش وزن یازاف به معنی  ،باشد 30بیشتر از  شاخص تودۀ بدنی ـ اگر

 .است وزن مناسبباشد، نشان دهندۀ  25تا  19بین این شاخص  اگرـ 
 . است وزن اضافهبه معنی داشتن    30تا   25بین  شاخص تودۀ بدنی اگر  ـ

قرار دارند، برای  سن رشد افراد کمتر از بیست سال در  از آنجا که .استافراد بیشتر از بیست سال تعیین وزن مناسب بر اساس شاخص تودۀ بدنی برای 
مقدار بافت   ،تراکم استخوانالبته وزن هر فرد به    .کنندمی  مقایسهتودۀ بدنی آنها را با افراد هم سن و هم جنس،    شاخص  بررسی مناسب بودن وزن این افراد،

 . مناسب بودن وزن فرد، قضاوت کنند توانند دربارۀمی  متخصصبنابراین فقط افراد   .بدن او بستگی دارد چربی و ماهیچه 
 

توان از این بیماری پیشگیری کرد؟  می چگونه .شود« میکبد چرب»  در کبد موجب بیماری گلیسرید()تری  چربیبیش از اندازۀ ذخیرۀ                       فعّالیت 
چربی به اندازه کافی صورت    مصرفدهد که چربی زیادی در بدن تولید شود و یا کبد چرب زمانی رخ می   .آوری کنید و به کلاس ارائه دهیددر این باره اطلاعاتی جمع 

 .شودیابد و باعث بیماری کبد چرب میهای کبدی ذخیره شده و در آن ها تجمع می چربی اضافی در سلول .نگیرد
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های گوارشی در سازوکار  .پردازیمدر جانداران می   ( و تا حدودی گوارش مکانیکیدرون سلولیو  برون سلولی  )  های گوارش شیمیاییبه روش   بیشتردر این گفتار  

 جانداران شامل موارد زیر است:  

 . هستندآزادزی و برخی نیز انگل  برخی  .هستندپرسلولی و برخی نیز سلولی تک برخی از آنها   گوارشی:   سازوکار الف( جاندارانی بدون  

   کنند.جذب میسلول یافته را از سطح : مواد آماده و گوارشهاسلولیتک (1

 کنند. جذب میبدن یافته را از سطح : مواد آماده و گوارشهاپرسلولی  (2
 . کنندسلولی زندگی می آن مانند خون و مایع بین مایعات بدن درون  در یا و میزبان جانور در دستگاه گوارش  یا :هاانگل  (3
 . کنندزندگی می دریا : به صورت آزاد و مستقل بوده و در آب هاآزادزی  (4

،  محیطاز  مستقیم  و به طور  بدن    سطحیا  سطح یاخته  برخی جانداران، مواد مغذی را از    طور که گفته شد،همان
  .استمیزبان  جانوران  مایعات بدن  یا  دستگاه گوارش    هاو در انگل  ،دریا آب    هادر آزادزی  این محیط،  .کنند می  دریافت

کرم کدو فاقد    .(17شکل  )کند  می جذبسطح بدن  است، مواد مغذی را از  دستگاه گوارش  و  فاقد دهان   کرم کدو که

 . ی هم هرمافرودیت یا دوجنسی استتولیدمثل از نظر  .شودانجام می سطح بدن دستگاه تنفسی است و مبادله گازها از  
 

 کرم کدو   ـ17شکل 
 

 ها در پرسلولی حفره گوارشی و لوله گوارش، هاپرسلولیهای و برخی از سلولها سلولیتک در  گوارشی واکوئولشامل های گوارشی:  سازوکار   ( جاندارانی دارای ب 

ل گوارشی  وهایی هستند که واکوئها دارای سلولالبته برخی از پرسلولی  .شوندمحسوب می آغازیان  سلولی بوده و جز  همه این جانداران تک   :گوارشی  واکوئول

 ... های موجود در بدن جانوران و  های هیدر، فاگوسیتمانند برخی از سلول  .در آنها وجود دارد

  . کند می  منتقلدهانی    حفرۀغذا را از محیط به  ها  مژک است و با حرکت    سلولیتک  آغازیانپارامسی از  
درون سیتوپلاسم    واکوئول غذایی  .شود می  تشکیل  غذایی  واکوئولغشایی به نام  ای  حفره، کیسهانتهای  در  

های خود را به و آنزیم  پیونددمی  ( به واکوئوللیزوزوم)تنکافنده  در ضمن گوارش مکانیکی؟!،  .کندمی  حرکت
 خارجمواد گوارش یافته از این واکوئول    .شودمی  تشکیل  گوارشی  واکوئولدر نتیجه،    .کندمی  آزاددرون آن 

و وارد سیتوپلاسم و مواد  می  شده  نیافته  شوند  باقیگوارش  آن  واکوئول،    به  .مانندمی  در   دفعی  واکوئولاین 
 . (18شکل ) شود می یاخته خارجمنفذ دفعی محتویات این واکوئول از راه   .گویندمی

 
 

     اند!شده ریزتر    مواد درون واکوئل غذایی قبل از گوارش شیمیایی  . پارامسی از آغازیان   درای  یاختهدرونگوارش     ـ18شکل  
 

 یپارامسواکوئول گوارشی نکاتی در مورد 

 . حفره دهانی و منفذ دفعی مژک وجود داردبه جزء  سطح سلول پارامسی تمام در  (1

 .انددر سطح سلول پارامسی اشغال کردهثابتی حفره دهانی و منفذ دفعی محل  (2
 . دار وجود دارداز حفره دهانی یک فرورفتگی بزرگ غشایی و مژکقبل  (3
 .شودحرگت سلول، سبب حرکت مواد غذایی به سمت حفره دهانی نیز می علاوه بر های سطح غشای سلولی مژک (4
  افتد!هم اتفاق میگوارش مکانیکی ها و تشکیل واکوئول گوارشی، اتصال لیزوزوم قبل از رسد، به نظر می  !با توجه به شکل (5
 .شودلیزوزوم ادغام می چندین بر اساس شکل، هر واکوئول غذایی با   (6
 .ها هستنداز واکوئول تر کوچکها بسیار از لحاظ اندازه، لیزوزوم  (7
 نوع ماده است:سه واکوئول گوارشی دارای  (8

   .اندآمده  ، که از طریق لیزوزوم ادغام شدههیدرولیز کننده  هایآنزیم+ 

 . بایست از واکوئول خارج و به سیتوپلاسم وارد شوندها که میتوسط آنزیممونومرهای حاصل از هیدرولیز مواد غذایی + 

 . بایست با فرایند اگزوسیتوز و از طریق منفذ دفعی دفع شوندکه می مواد زاید و غیر قابل گوارش  +
 . کندگازهای تنفسی را با محیط اطراف خود مبادله می مستقیم ها به طور سلولیپارامسی مانند همه تک (9
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مانند    :گوارشی  حفرۀ جانوری  در  کیسه  هیدرگوارش  نام  ای  در    حفرۀ به 
برای  فقط  این حفره    .شودمی  انجام  گوارشی داردخروج  و  ورود  یک سوراخ    . مواد 

کنند که فرایند  می ترشحهایی ، آنزیمها!(سلولاز برخی  )یعنی  حفره  در این هایییاخته
 . کنندمی آغازرا ای یاختهبرونگوارش به صورت 

  دریافت بری  درونهای غذایی را با  ، ذرهها!(سلولهمه  )یعنی    این حفره  هاییاخته
یابد  می  ادامهدر حفرۀ گوارشی    اییاختهدرونبه صورت   سپس فرایند گوارش   .کنندمی

   . (19 شکل)
 . دنافتهمین اتفاقات می گوارشی وجود دارد و حفره نیز  پلاناریا در کرم پهن 

 

 حفرۀ گوارشی در هیدر   ـ19شکل 
 

  یگوارش حفره نکاتی در مورد 

 زیر حفره گوارشی وجود دارد:  در جانوران (1
 دریایی و شقایق دریاییهیدر، عروس   مانندتنان ها یا کیسهمرجان  همه در +

 پلاناریا های پهن مانند از کرم برخی در  +
 . شودی انجام مدو طرفه به صورت  یحرکت مواد در درون حفره گوارش  (2
   .داردنقش  هماین حفره در انتقال گازهای تنفسی درون  موجود در  آب  (3
 . بر عهده دارد همجریان مواد در این حفره نقش دستگاه گردش مواد را   (4
 . کنندآنزیم ترشح می اگزوسیتوز درون حفره گوارشی با های از سلولبرخی   (5

 .نقش دارند سلولیبرونها در گوارش این سلول+ 
 .گنندمواد غذایی نیمه گوارش یافته را جذب می آندوسیتوز های درون حفره گوارشی با سلولهمه   (6

 . نقش دارنددرون سلولی ها در گوارش همه این سلول+ 
 . دهدهای هیدر اعمالی مانند آنچه در پارامسی اتفاق افتاد، رخ میسلول همه در   (7
 . کنندمستقیم با مایع اطراف خود مبادله می های هیدر گازهای تنفسی را به طور  سلولهمه   (8
 سلول وجود دارد:دو لایه در بدن هیدر   (9

 دارد که برخی در حال تقسیم سلولی هستند!مکعبی شکل های : طبق شکل فقط سلولبیرونیلایه  +

 و برخی بدون تاژک هستند! دوتاژکیاست که برخی ای شکل استوانه: طبق شکل دارای دو نوع سلول درونیلایه  +

  دار توانایی آندوسیتوز دارند!های تاژک سلولفقط  کتاب، بر اساس شکل ×      

 .شوندمایع درون حفره گوارشی میحرکت ، بلکه با زنش خود باعث ندارندها نقشی در حرکت هیدر تاژک   ×      
 .شامل غشای پایه وجود داردمزوگلیا ای غیر سلولی به نام دو لایه سلول هیدر لایه مابین   (10
 نیز وجود دارد: دیگر های هیدر دو نوع سلول لای سلولدر لابه   (11

 . سازندها که شبکه عصبی را می یا نورون عصبی های سلول +

 .یابدانتقال میتحریک هر نقطه از بدن هیدر به واسطه این شبکه به همه نقاط بدن  ×

 .شوندکه باعث حرکت جانور می ای ماهیچههای سلول +

 . کنند های عصبی دریافت میای پیام انقباض خود را از شبکه سلول های ماهیچه سلول ×
 . ن آن به سمت حفره گوارشی هستنددطبق شکل شش عدد( وجود دارد که باعث گرفتن شکار و بر)بازو در اطراف دهان تعدادی  (12

 

هایی از لوله گوارش در  در ادامه نمونه  .کندمی  فراهم  غذا رایک طرفۀ  گیرد و امکان جریان  می  ، شکلمخرجاین لوله در اثر تشکیل    :گوارش  لولۀ
   .کنیممی جانوران را بررسی

 : دو طرفه باشد تواند می های لوله گوارش انسان حرکت مواد در برخی از بخش نکته مهم:  

 .شودمشاهده می مواد همواره حرکت دو طرفه روده کور در  +

 .گردندهنگام استفراغ، مواد غذایی از دوازدهه، معده و مری به سمت دهان برمیبه + 
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 الف( دستگاه گوارش در ملخ 

  منتقل و به دهان  خرد  ،  هاآروارهبا استفاده از    ترکیب نموده و سپسبزاق  با    !لوله گوارشر بیرون از  ابتدا داست و مواد غذایی را  خوار  گیاهای  حشرهملخ،  
  نرمو  ذخیره  که در آن غذا    استبخش حجیم انتهای مری  دان  چینه  .شودمی  وارد  دانچینهبه  مری  غذای خرد شده از طریق    و ندارد  این جانور حلق    .کندمی
  دیوارۀ  .شودمی  وارد  معدهپیشبه نام  کوچکی  سپس غذا به بخش  کند!  های غدد بزاقی ادامه پیدا میدان، گوارش شیمیایی به واسطه آنزیم چینه در    .شود می

کنند که  می  ترشحهایی  آنزیم  ،های معدهکیسهو  معده    . کنندمی  کمک  یعنی گوارش مکانیکی  بیشتر مواد غذایی خرد شدن  دارد که به  هایی  دندانهمعده  پیش
وارونه! از گوارش غذاها  جذب   .شوند می  واردمعده  پیش  به  با حرکت  ، به  رودهپس از عبور از  نیافته    گوارش مواد    .گیردمی  صورتمعده  ، در  مونومرهای حاصل 

   .(20 شکل)شوند می دفعمخرج وارد و سپس از  روده راست
 

 ملخ لولۀ گوارش   ـ20شکل 
 

  خمل گوارش لوله نکاتی در مورد 

 . روده و مخرج استهای معده(، روده، راستمعده )شامل کیسه  ،معدهدان(، پیش لوله گوارش شامل دهان، مری )شامل چینه  (1
 .ریزندمی از دهان و لوله گوارش بر روی مواد غذایی بیرون غدد بزاقی ترشحات خود را در ابتدا   (2

 شود! از لوله گوارش شروع میبیرون در  های بزاقبه وسیله آنزیم  وارش شیمیایی مواد غذایی+ گ
 . کنندها مواد غذایی را برش داده و وارد دهان  می سپس آرواره   (3

 شود! از لوله گوارش شروع می بیرون ها در ارش مکانیکی به وسیله آرواره + گو
 . کندپیدا میادامه های موجود در بزاق در دهان و مری نیز گوارش شیمیایی غذاها به واسطه آنزیم   (4

 ! شودشروع می دهاندر  برای اولین بار  لوله گوارشدرون در  شیمیاییگفت گوارش  توانی اساس کتاب م + بر
 ! شود نمیدر لوله گوارش ملخ، حلق مشاهده   (5
 .شوندغذا نیز می شدن   نرمدان باعث ترشحات دیواره چینه  .شود می ذخیره دان مواد غذایی در چینه   (6

 های خارمانند است که در گوارش مکانیکی نقش دارند!این بخش دارای برآمدگی .دهدبخش لوله گوارش ملخ را تشکیل می  ترینبزرگدان نه + چی

 کند!پیدا می ادامه های بزاق باز هم دان، گوارش شیمیایی مواد غذایی به واسطه آنزیم ینه + در چ
 .شوندمی  مواد غذایی این بخش باعث انجام گوارش مکانیکیهای دیواره درونی دندانه  . رار داردمعده قپیش دان، بعد از چینه   (7

 شود! معده شروع میگوارش برای اولین بار در پیش لوله درون  توان گفت گوارش مکانیکی در اساس کتاب می + بر 
 . کندمعده وارد شده و در آنجا گوارش شیمیایی ادامه پیدا می به پیشوارونه کنند که با حرکت هایی ترشح میهای معده، آنزیم معده و کیسه   (8

 است!دو طرفه حرکت غذا در آنها   .کننده ایفا می برای معدکمکی متصل هستند و نقش معده ردیف و به صورت حلقوی به دو  های معده در سه+ کی
 بنابراین این بخش معادل روده باریک در انسان است! . شودمونومرهای حاصل از گوارش مواد غذایی در معده انجام می اصلی جذب   (9

 سلول وجود دارد: دو نوع   ملخ  توان گفت در معدهی+ م

 کنند!  معده وارد می ها را به درون فضای معده و پیش آنزیم که آنزیمکننده ترشحهای سلول ×

 . کنندمواد غذایی که مواد را وارد همولنف می کننده جذب های سلول ×

 افتند! های معده هم اتفاق می در کیسه کمابیش تفاقات رخ داده در معده، + ا
 . آیدخورده در میپیچ شده و به حالت نازک و سپس ضخیم روده در ابتدا   (10
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   .انددر دو ردیف حلقوی آرایش پیدا کرده  یظریفمالپیگی های لوله   متصل به روده! اما  در حد فاصل معده و روده  (11
 . کنند، تا همراه با مدفوع دفع شودوارد روده می از همولنف دریافت نموده و  رااسید اوریک دهند که ها دستگاه دفع مواد زاید ملخ را تشکیل می ین لوله + ا

 .گیردقرار می نسبتاً حجیم روده خورده روده، راستبعد از بخش نازک و پیچ  (12
 . درآیدخشک مانده است تا مدفوع به صورت های باقیروده جذب آب و یونار روده و راست + ک

 

 خوار ب( دستگاه گوارش در پرندگان دانه 

مانند   دیگری  دانهجانوران  دان  چینهنیز  خوار  پرندگان 
 . دهدمی  نشان لوله گوارش در این پرندگان را 21شکل   .دارند

با ای ماهیچهمعده در این پرندگان ساختاری عقبی بخش  

صافماهیچه  و    های    .شودمی  نامیده  سنگداناست 
پرندههاسنگریزه که  فرایند  می  یی  کردن  بلعد،  یا    غذاآسیاب 

 . کنندمی را تسهیل گوارش مکانیکی
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 خوار دانه لولۀ گوارش پرندۀ  ـ21شکل 
 

  رخواپرنده دانه  گوارش لوله نکاتی در مورد 

 . و مخرج استکلوآک دان(، معده )شامل سنگدان(، روده باریک، روده بزرگ، لوله گوارش شامل دهان )منقار(، حلق، مری )شامل چینه  (1
 . دارندمنقار ها، به جای دهان و دندان همه پرندگان   (2

 شود پس گوارش شیمیایی در دهان شروع می  .ریزندمی دد بزاقی آنها همانند انسان، بزاق را به درون دهان + غ

 .شودخوار وجود دارد که تا حدودی باعث تشخیص مزه غذاها میهای چشایی کمی در حفره دهانی پرنده دانه رندهگی +
 . است چهارراهبه صورت  همانند حلق انسانپرندگان حلق در   (3
 . دهددان را تشکیل میشده و چینه حجیم  آن  انتهایی همانند مری در انسان است، اما بخش پرندگان مری در   (4

 کند که برای تغذیه نوزادان کاربرد دارد! ای حاوی لیپید و پروتئین تولید می در بعضی از پرندگان ماده  .غذا استکردن   نرمو ذخیره دان محل ینه + چ

 .خوار استبخش لوله گوارش در پرنده دانه ترین حجیم دان ینه + چ
 .خوار استبخش لوله گوارش پرنده دانه ترین کوچکمعده   (5

 . کندتولید می اسید معده و های گوارشی آنزیم ای حاوی مانند انسان، این بخش شیره + ه

 .شودسبب گوارش مکانیکی میها سنگریزه دارد که به کمک صاف ای این بخش ساختار ماهیچه  .شودمعده، سنگدان نامیده میعقبی خش + ب
 .شوندوارد لوله گوارش میمشترک در بخش ابتدایی روده باریک، ترشحات کبد یا صفرا به همراه شیره لوزالمعده به وسیله یک مجرای   (6

 . شودانجام می روده باریک در  مانند انسان، جذب اصلی مونومرهای موجود در مواد غذایی+ ه
 .متصل به روده بزرگ نیز دو عدد سکوم یا روده کور وجود دارد .بخش لوله گوارش استترین کوتاه روده بزرگ   (7

 . بخش راه دارند به این ها میزنای  نیز آیند وها میکه از تخمدان های فالوپ لوله  .شودنامیده میکلوآک وجود دارد که دیگری بخش  بزرگعد از روده + ب
 .شودمیآبکی شده و به همین خاطر مدفوع ترکیب مدفوع و ادرار با هم  کلوآک در محل   (8
 .ا زیگوت استی م در پرندگان ماده محل خروج تخچنین هم های جنسی و ها یا سلولمدفوع، ادرار و گامت خروج مخرج محل   (9
 

 ج( دستگاه گوارش در پستانداران نشخوارکننده 

بخشی    ،سیرابیبه نام  بزرگی  ، شامل کیسۀ  معدهجانوران،    در این  .(22شکل  )قسمتی دارند  چهار  ، معدۀ  گوسفند و  گاو  ، نظیر  نشخوارکنندهپستانداران  
مکانی امن، غذا    خورند تا در فرصت مناسب یامی  غذابه سرعت  این جانوران    .است  شیردانو معدۀ واقعی یا    هزارلا  لایه به نامیک اتاقک لایه  ،نگاریبه نام  

ها و آغازیان  )شامل باکتریها میکروبشود و در آنجا به کمک می سیرابی و واردبلعیده ابتدا غذای نیمه جویده  .بجوندو برگردانند کردن به دهان   را با نشخوار
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دارد ولی اغلب جانوران  انرژی  سلولز مقدار زیادی    .استضروری  ها برای گوارش سلولز  میکروب  در نشخوارکنندگان، وجود  .یابد می  گوارش تا حدی    سلولی(تک
 . هستند یعنی آنزیم سلولازآنزیم لازم برای گوارش آن تولید توانایی  فاقد حتی نشخوارکنندگان!

به دوباره    ، جویده وکامل در این زمان غذا به طور    .گردند میبربه دهان    سیرابی، مری و حلقاز طریق    برای نشخوار!  وارد ونگاری  های غذا سپس به  توده
مواد    .یابدمی  جریاننگاری    کند و سپس بهمی  پیدامایع  شود؛ بیشتر حالت  می  واردسیرابی  
در این    .شوند می  واردشیردان  به  سرانجام  و  آبگیری  رفته، تا حدودی  هزارلا  به    از آنجا 

کند  می  پیداادامه  شوند و گوارش  می  وارد عمل  هامانند پپسین  یهای گوارش محل آنزیم
   .(22شکل )

روده  در روده بزرگ و راست .انجام شوداصلی بعد از معده، غذا وارد روده باریک شده تا جذب 

 . افتدها در انسان می نیز اتفاقاتی مشابه این بخش
   معدۀ چهار قسمتی  ـ22شکل 

 

   نشخوارکنندگان گوارش لوله نکاتی در مورد 

 . و مخرج است رودهراست لوله گوارش شامل دهان، حلق، مری، معده )به ترتیب شامل سیرابی، نگاری، هزارلا و شیردان(، روده باریک، روده بزرگ، (1
 قسمت است: چهار معده دارای   (2

   سیرابیالف( 

  .های بسیار بزرگ استخوردگیآن دارای چین بخش معده که دیواره ترینرگبز+ 

   .به این بخش از معده متصل استفقط ری + م

 .(گوارش میکروبیکنند تا گوارش سلولز انجام شود )وارد فضای سیرابی می وجود دارند که آنزیم سلولاز تولید نموده و  زیست  های هممیکروب ر این بخش  + د

 نگاریب( 

   . ز یک طرف به سیرابی و از طرف دیگر به هزارلا متصل است+ ا

 . وجود دارندهم  زیستهای هممیکروب ر این بخش + د

 هزارلا ج( 

 .است که در جذب آب نقش داردلایه لایه ه صورت یک اتاقک + ب

 . طرف به نگاری و از طرف دیگر به شیردان راه داردز یک + ا

   . بخش معده است ترینوچکک +

 شیرداند( 

 . هستند نامنظم های درون آن خوردگیاست که چین واقعی مان معده + ه

  .شوندمیترشح های پپسین و لیپاز و نیز اسید و فاکتور داخلی معده از غدد آن  نزیم+ آ
 .(گوارش آنزیمییابد )شیردان شروع شده بود، با سرعت بیشتر ادامه می و مواد غذایی که در دهان مختصر شیره لوزالمعده وارد روده باریک شده و گوارش   (3
 .شوداز گوارش آنزیمی )در معده و روده باریک( انجام می قبل توان گفت گوارش میکروبی )در سیرابی و نگاری( می   (4
 مسیر حرکت مواد غذایی در لوله گوارش به صورت زیر است:   (5

روده    ←شیردان     ←هزارلا    ←نگاری   ←سیرابی    ←مری   ←حلق   ←)نشخوار( دهان     ←حلق← مری  ← سیرابی     ←نگاری ← سیرابی  ← مری   ←حلق   ←دهان  

 مخرج   ←روده راست  ←روده بزرگ  ←باریک 
 . گذرندهای لوله گوارش میو یک بار از بقیه بخش دو بار از نگاری، سه بار از سیرابی، سه بار از مری، سه بار از حلق، از دهانبار  دومواد غذایی  در این جانوران،  (6

 

   .ارائه دهیدس آوری کنید و در کلاکرۀ زمین اطلاعاتی جمع  گرم شدندربارۀ ارتباط بین گوارش نشخوارکنندگان با                      فعّالیت 

و گرم شدن کره  ای  اثر گلخانهاکسید باعث  دیاز کربنبیشتر  ز بسیار  این گا  .کنندتولید می متان  لیتر گاز    200روزانه تا    ،های همزیست با لوله گوارش هر گاومیکروب 

 .شودمی زمین 
 

 

https://t.me/mrkonkori

