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 کند!می اجرا مغز را حرکتی  های بوده و پیاممتصل است که به اعصاب دست انسان مصنوعی اندام بالا نوعی اندام  (1

 است: اصلی بخش دو در انسان شامل حرکتی دستگاه   (2

 شود. آنها می حرکت درآمدن ها باعث به است و حرکت ماهیچه ها رباط و نیز مفاصل و  ها غضروف، هااستخوانکه خود شامل اسکلت + 

 شوند.اسکلت و در نتیجه حرکت اعضای بدن انسان میحرکت درآوردن که باعث به ها ماهیچه + 

توانند با  استفاده ما از دست و پا به قدری است که تصور زندگی بدون آنها برایمان بسیار سخت است. خوشبختانه امروزه افراد دارای نقص عضو نیز می
، به همراه پیشرفت  ها استخوانو  مفاصل    ،هاماهیچه  های حرکتی چیره شوند. مطالعات دقیق ساختاربر محدودیتحدودی    تااستفاده از اعضای مصنوعی  

های  بعضی اندامکارآمدی  کنند.  ناقص  یا  آسیب دیده  های  بخشجایگزین  را  پیچیده  های  را قادر ساخته تا اندام  ، مهندسانالکترونیک و  مواد  در علوم مربوط به  
 ها وضع شده است. ای برای استفاده از این اندام، قوانین سختگیرانهنابرابر برای جلوگیری از رقابت  پارالمپیک ست که در  بالا مصنوعی آنقدر  

   و ...ماهیچه ، غضروف، استخواناز  اند؟شدههایی تشکیل های حرکتی از چه بخشاندام
 آورد.  در می حرکت ها را به  ماهیچه با حرکت خود استخوانها چگونه است؟ نحوه عملکرد این بخش

 و ...  نقرس مفصلی، روماتیسم و آسیب به مفاصل،  در رفتگی استخوان، شکستکی کند؟ های حرکتی را تهدید میهای احتمالی اندامچه آسیب

 و ...مفاصل و  ها استخوان و آسیب رسیدن به پوکی استخوان برای جلوگیری از تغذیه مناسب  توان این اجزا را از آسیب حفظ کرد؟هایی میبه چه روش 
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   دهند!تشکیل می ها رباط و نیز مفاصل و ها غضروف را  اسکلتدیگر های بخش دهند. از اسکلت انسان را تشکیل میبخشی  عدد( 206) ها استخوان
 است.   جانبیو  محوریبخش  دواسکلت انسان شامل 

کند؛ حفاظت میقلب  و    ، نخاعمغزهایی مانند  دهد و از ساختاررا تشکیل میمحور بدن  طور که از نامش مشخص است،  همان  :بخش محوری+  
 نیز نقش دارند.  حرکات بدن  حتی وصحبت کردن ، شنیدن، جویدنهایی از آن هم در گرچه بخش

بدن دارند.  حرکت  در  بیشتری  ها نسبت به اسکلت محوری، نقش  اند. این استخواناز اجزای اسکلت جانبیپا  و  دست  های  استخوان  :جانبیبخش  +  
   شوند.دیده می ۱ های مختلف اسکلت در شکلبخش

 اند. نشان داده شده زرد و قرمز بخش محوری و جانبی به ترتیب با رنگ . اسکلت انسان ـ1شکل 

 نکاتی در مورد اسکلت 

 ها رباط ( 3مفاصل و ها غضروف ( 2 هااستخوان ( 1 جزء تشکیل شده است:سه  از  انسانکلت اس (1

 . استجانبی و  محوری بخش  دو اسکلت انسان شامل   (2

 اند. نمایش داده شده رنگ قرمز : که در شکل با بخش محوری+ 

 . و به صورت زیر استمتعدد  بخش محوری دارای  : وظایف × 

 .دهدمی تشکیل محور بدن را    ـ

 . کندمی حفاظت و قلب  ، نخاع  هایی مانند مغزاز ساختارـ 

 نیز نقش دارند.  حرکات بدن   حتی و صحبت کردن ، شنیدن، جویدنهایی از آن هم در  بخش  ـ

 تشکیل شده است.  هادنده و جناغ سینه  ، هاستون مهره ، جمجمهبخش محوری از : شامل× 
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 است.  پایین و بالا های و فکگونه های شامل استخوان چهره های و استخوان کف جمجمه   ،کاسه سرشامل  :جمجمه ـ 

 تشکیل شده است.  سری پس  و گیجگاهی ، آهیانه، پیشانیهای از استخوان  :کاسه سر *

  آید.حساب می به   سر کاسههای استخوان  ء جزگذرند میهای آن های بویایی از سوراخگیرنده آکسون که پرویزنی استخوان 

 های کف جمجمه است.  نیز یکی از استخوانهیپوفیز استخوان در برگیرنده غده  *

 شود.  محسوب میگونه  و فک بالا ، پیشانیهای از استخوانبخشی  چشم کاسه *

 شوند.محسوب می چهره های است هم از استخوان متحرک که پائینی و فک ثابت  که بالایی فک  *

 ای  مهره دنبالچه  4مهره خاجی و   5مهره کمری،  5ی، پشتمهره  12مهره گردنی،  7 . مهره است  33دارای  :هامهره ستون ـ 

 ند.  هست جوش خوردهبه هم  ای دنبالچه و خاجی های در بزرگسالان مهره  *

 قفسه سینه واقع شده است. جلویکه در  سینه:  جناغ ـ 

 مفصل دارند.  جناغ سینه با  غیر مستقیم یا مستقیم جفت دنده به طور ده  ترقوه و دو  *

 استخوان تشکیل شده است.سه تکه جناغ خود از  *

 آورند.  ها قفسه سینه را به وجود می دنده به همراه جناغ  هایاستخوان *

 ها متصل هستند.  به ستون مهرهعقب همگی از  :هادندهـ 

 . استجفت  12تعداد آنها  *

  شوند.به جناغ متصل می مستقل غضروف  یک جفت که هر کدام از آنها با  7: حقیقیهای دنده 

  شوند. های حقیقی متصل می دندهآخرین های جفت که همگی با یک جفت غضروف به غضروف  3: کاذبهای دنده 

  شوندنمیغضروف بوده و از جلو به استخوان جناغ متصل فاقد جفت که  2: آزادهای دنده. 

 اند.نمایش داده شده رنگ زرد : که در شکل با جانبی بخش+ 

 . و به صورت زیر است وظیفه یک بخش جانبی دارای : وظیفه× 

 بدن دارند.  حرکت در بیشتری نسبت به اسکلت محوری، نقش ـ 

 است.  پا و دست یعنی پائینی و بالایی های های مرتبط با اندام استخوان  بخش جانبی شامل : شامل× 

   :عبارتند ازدست یا بالایی های های مرتبط با اندام استخوانـ 

 دستانگشتان و دست کف ، دست مچهای ، استخوان زبرین زند  وزند زیرین ، بازو، ترقوه، کتفهای استخوان* 

  با جناغ مفصل دارند.  طرف دیگر ها و از با کتفیک طرف های ترقوه از استخوان 

  شود. نامیده میآرنج سر بالایی زند زیرین 

   گیرد.  دست قرار میشست در پائین در مقابل استخوان انگشت بزرگ یا زبرین زند 

 عبارتند از: پا یا پائینی های های مرتبط با اندام استخوانـ 

 پا انانگشتو  پا  کف، پا مچ، نینازک، نیدرشت، ران، لگننیمهای استخوان* 

  است.نی نازک بخشی از آن نیز قوزک خارجی و  نیدرشتپا بخشی از قوزک داخلی 

  پا است.مچ های یکی از استخوان پاشنه 

 :  عقبو جلو ها از نمای مشاهده استخوان  (3

 کشککو جناغ ، لامی، استخوان چهره، پیشانیهای : استخوان ییجلومشاهده از نمای + 

 پاشنه  و آرنج و نیز ای دنبالچه های مهره   ،فک پائینی ،سریپسهای : استخوان عقبمشاهده از نمای + 

 از هر دو نما قابل مشاهده هستند!کمابیش ها استخوان بقیه : هر دو نمامشاهده از + 
 

 ها  اعمال استخوان 
به   مؤثرند.دقیق  های کوچک گوش در شنیدن  استخوان  دهند؛ مثلاا می  هم انجاماعمال دیگری  ها،  اندامپشتیبانی  و  حفاظت  ها علاوه بر  استخوان

شوند.  بدن میحرکت  ها موجب  ماهیچهکمک  ها به  همچنین استخوان.  شنویممی  !دقیق  غیر هم به صورت  های کوچک گوش  استخوان عبارت دیگر بدون وجود  
 خلاصه شده است.   1ها در جدول  اعمال استخوانسایر 
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 در انسان وظایف اسکلت استخوانی ـ1جدول 
 توضیح  وظیفه 

 شوند. مستقر روی آنها هااندام تا کنندمی ایجاد را چارچوبی نیز و مشخص را  بدن شکل هااستخوان همه پشتیبانی 
 شود. می آنها حرکت و هااستخوان به نیروی ماهیچه انتقال باعث آنها انقباض و هااستخوان به اسکلتی هایماهیچه  اغلباتصال  حرکت 

 کند. می حفاظترا مغز  و هاقلب و شش نخاع،  مانند حساسی، هایبخش ها، قفسه سینه و جمجمهستون مهره شامل اسکلت استخوانی  های درونیاندام حفاظت
 کنند. می تولید را هاهای قرمز، سفید و پلاکت داشته که گلبول  بنیادیو سلول قرمز  مغز هااستخوان از بسیاری خونی هایسلول تولید

 هستند.  کلسیم  و فسفات مانند ،معدنی مواد ذخیرۀ محل هااستخوان همه معدنی مواد ذخیره
 نقش دارند. جویدن  و  تکلم های آرواره در و استخوانشنیدن های کوچک گوش در استخوان اعمال دیگر

 رکابیو سندانی ، چکشی های: استخوان شنیدن دقیقکمک به + 
  هادندانبا کمک پائین فک و فک بالا یعنی آرواره  هایاستخوان  : غذا جویدنکمک به + 
 هادندان و زبان شامل دهان و ها لب ، های صوتیپرده به همراه آرواره  هایاستخوان : تکلمکمک به + 

 

 انواع استخوان 
های  ند، در حالی که استخواندرازهای  از انواع استخوانبازو  و  ران  دارند. استخوان  مختلفی  اشکال    از دستگاه حرکتی  هاییاندامبه عنوان    ها استخوان

(.  ۲)شکل    اند نامنظم های  از نوع استخوانستون مهره  های  هستند. استخوان  پهن های از استخوانجمجمه  اند. استخوان  كوتاههای  از انواع استخوانمچ  
 . لگنتا استخوان بزرگ  رکابیو سندانی ، چکشییعنی  وش میانیهای کوچک گهای متفاوتی دارند، از استخوانهای بدن اندازهاستخوان

 
 ن استخوا انواع ـ2 شکل

 ).است نشده رعایت مقیاس تصاویر در. )درازران و استخوان  کوتاه مچ دست  نامنظم، هامهره پهن،جمجمه 
 شوند: گروه تقسیم می  پنجبه  از نظر شکل هااستخوان: انواع استخوان از نظر شکل

های استخوان نی،  نی و نازک زبرین، درشت زند  زند زیرین و    و نیز  بازوو    رانهای  ، مانند: استخوان درازهای  ( استخوان 1

 کف پا.  هایاستخوانکف دست و  های استخوان انگشتان، 

های مچ  پاشنه پا که جز استخوانو نیز  پا    مچهای  استخوان و مچ دست  های  ، مانند: استخوانکوتاههای  ( استخوان 2

 شود. پا محسوب می

ها، دنده   ( و نیزچهرههای  استخوان و  کاسه سر  های  شامل استخوان ) جمجمه  های  ، مانند: استخوان پهنهای  ( استخوان 3

 لگن و کتف جناغ سینه، نیم 

استخوان 4 مانند: نامنظمهای  (  مهرههای  استخوان   ،  نیز  هامهرهشامل  ها  ستون  دنبالچه  و  خاجی،  و  استخوان  ای 

 های گوش میانیاستخوان 

 های کنجدی، مانند: استخوان کشکک ( استخوان 5
 

 استخوان بافتیساختار 
   تشکیل شده است.اسفنجی و فشرده بافت استخوانی دو نوع از قطعاً  !فوقهای استخوان  کدام از هر: اول  نکته

   رار گرفته است.قاستخوان درون در اسفنجی و بافت بیرون در فشرده همواره بافت : دومنکته 

 است.  متفاوت های مختلف قرارگیری هر نوع بافت استخوانی در استخوانمحل  و میزان 
   های مختلفی به صورت زیر وجود دارد:بخش راناستخوان در  مثلاا 

قرار   هاورسسامانه  هایی به نام  واحدبه صورت    بیشتر،  ران  دراز مانندهای  استخوانطول  در  فشرده  بافت استخوانی    :در طول تنه استخوان ران (  الف
اند های استخوانیتیغهاز  مرکز  هایی هماستوانهها به صورت  این سامانه  هم وجود دارند.محیطی  و  بینابینی  های  در این بخش تیغه  (.۳گرفته است )شکل  

   :اندتشکیل شدهجزء سه   از هااین تیغه که

   .نوع هستند یک که طبق کتاب! همه آنها از  های استخوانییاخته +
 معدنی  و مواد  آلیمواد به صورت جامد از   ایماده زمینه +

 تشکیل شده است.  فسفات کلسیمو کربنات کلسیم یعنی مواد معدنی و  ها پروتئینیعنی  آلیمواد  جنسای از ماده زمینه ×
   های استخوانیسلولاطراف در کلاژن های رشته  +

بافت زنده ارتباط    و قرار گرفته  طولی  به حالت    شود،می نامیده    مجرای هاورس  گاهی اوقات  که  هاورس  سامانه  هر  مجرای مرکزیدرون    هایرگو  اعصاب  
 کنند.  را با بیرون برقرار می
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 بافت اسفنجی دارد.  نیز   ران تنه استخواندرونی سطح   استخوان ران:تنه  سطح درونیدر  **
خارجیدر    ** ران: تنه    سطح  توسطخارجی  سطح    استخوان  استخوان،  لایه!  این  و رگپیوندی  بافت    دو  است  راه احاطه شده  از  اعصاب  و  ها 

 به بیرون ارتباط دارند.  عرضییا شعاعی به حالت  هاییمجرا
هم  استخوان فشرده  آن  بیرون  بدیهی است در    پر شده است.اسفنجی  از بافت    بیشتر  برآمده استخوان رانانتهای    :در انتهای برآمده استخوان ران   (ب

  ها رگوجود دارد که توسط    هاییحفره بین آنها    درهای استخوانی تشکیل شده است که  صفحهها و  میلهبافت استخوانی اسفنجی، از    وجود دارد!
 اند.  شده پراستخوان مغز و 

 وجود دارد.  قرمز و زرد نوع دو در  بوده و اندام لنفی نوعی  مغز استخوان+ 
 کند. را پر می درازهای استخوان مجرای مرکزی  !(فقط) شده است وتشکیل چربی از بیشتر مغز زرد × 
 شود.  دیده می ها!( انواع استخوانبسیاری )اسفنجی مغز قرمز استخوان در بافت استخوانی × 
 شود.  تبدیل به مغز قرمز  تواند می، مغز زرد شدید های در کم خونی× 

 آن  اجزای و دراز استخوان یک تنۀ از بخشی ساختار ـ 3 شکل
 

  .شدید آشنا آن اجزای  و  پیوندی بافت ساختار با گذشته سال               1 فعّالیت 
 ایماده زمینه و ها رشته، هاسلول است؟ شده تشکیل هاییبخش  چه از  پیوندی بافت هر قبلی اطلاعات به توجه با (الف

 ی استخوانی هاسلولبه وسیله  شود؟می  ساخته بخشی چه  توسط استخوان ایزمینه مادّۀ (ب 
 

 استخوان  بافتی ساختارنکاتی در مورد 

 است. متفاوت های استخوان هر در  آنهامحل و میزان   .اندتشکیل شده  !اسفنجی  و فشرده نوع بافت  دو از  های دراز، کوتاه، پهن و ... استخوان از  یک هر (1

 در این بافت وجود دارد! هم مرکز غیر همهای است. بخش قابل مشاهده هاورس  سیستم یا  مرکزهم  صورتهای استخوانی به تیغه  :بافت استخوانی فشرده +

 است.   هاورس مجرای مرکزی یک  مرکز و های همبه صورت استوانهاستخوانی تیغه   چند هر سیستم هاورس دارای: سیستم هاورس× 

 . وجود دارند کلاژنهای و رشتهجامد ای ، ماده زمینه حلقویبا آرایش  هاییسلول ،سیستم هاورسی استخوانی ها: در تیغه استخوانیهای تیغه ـ 

   !نوع هستندیک از  های تشکیل دهنده استخوان سلولهمه  ،کتاب شکل طبق: هاسلول* 

 وجود دارداندکی اطراف آنها مایع بین سلولی حفرات بوده و در متصل هایی به هم و از طریق رشته منشعب ها این سلول. 

  شود.میانجام  این حفرات و توسط مایع بین سلولیتبادلات گازی، مواد غذایی و مواد سمی در 

 است.فسفات کلسیم و  کربنات کلسیم  مانند معدنی و مواد پروتئین  مانند آلی از جنس مواد جامد به صورت : ایماده زمینه * 
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 شوند.میترشح   به فضای بین سلولی های استخوانیمواد به وسیله سلولن ای 

 اند.  شده کشیده ای و در جهات مختلف درون ماده زمینه های پروتئینی، در این رشته  : کلاژن هایرشته * 

  شوند.میترشح  به فضای بین سلولیهای استخوانی ها هم به وسیله سلولاین رشته 

 .شوند: در این مجرا اجزای زیر دیده می هاورسمجرای مرکزی ـ 

   .انداستخوان قرار گرفته امتداد و در طولی  شامل سرخرگ، سیاهرگ و رگ لنفی به حالت  اورسدرون مجرای مرکزی ه یهارگ و اعصاب  *

 کنند.  می برقرار بافت زنده را با بیرون ارتباط ، هااعصاب و رگ 

  .نشودگرفته اشتباه مجرای مرکزی استخوان و  مجرای مرکزی هاورس : مراقب باشید چالشینکته  *
 .  وجود دارد فراوانیات  حفربین آنها در استخوانی تشکیل شده است که  ات صفحو ها میله از  های استخوانی به صورتتیغه  :جیبافت استخوانی اسفن +

 است. پهن  و  گرد  ها و صفحات به ترتیب  برش میله   دیده شود.بدون مجرا    و   نامنظم آرایش سلولی  ات استخوانی بافت اسفنجی،  ها و صفحمیله ساختار  در  ×  

  .است پر شده مغز استخوان و   هارگ، اعصابتوسط  ها و صفحات استخوانی،فراوان مابین میله  حفرات  ×

 ! آیدنمی های استخوانی به حساب ولی از بافتشود میبوده که جزء استخوان محسوب  لنفی : نوعی اندام مغز استخوانـ 

 . شودیافت میقرمز و زرد در دو نوع مغز استخوان  *

 کند.  را پر می دراز های مجرای مرکزی استخوانفقط تشکیل شده است و  چربی بیشتر از  : استخوان مغز زرد 

  به مغز قرمز تبدیل شود.  تواند می ، مغز زرد شدیدهای خونیدر کم 

  شود. دیده میانواع استخوان  !بسیاریبافت اسفنجی  یلالابه  در  :مغز قرمز استخوان 

 هستند. در حال تقسیم دائم است که به طور  لنفوئیدی و  میلوئیدی  های بنیادی مغز قرمز دارای سلول 

 د. نآورهای خونی را به وجود میسلولانواع های مختلف  یا تنظیم بیان ژن تمایز سلولی و  تقسیم با های بنیادی سلول   

  به صورتی ترکیبی در زیر آمده است. در مورد مغز قرمز استخواندیگری نکات 
  های تولید لنفوسیتB  وT  شود. استخوان انجام میقرمز های خونی، در مغز سایر سلولهمانند 

 های نوع مراحل بلوغ لنفوسیتB  نوع بر خلافT  شود. در مغز قرمز استخوان کامل می 

  شود. ترشح می کبد  و کلیه های از سلولای گروه ویژه است که از اریتروپویتین مغز قرمز استخوان اندام هدف هورمون 

 شود.انجام می اریتروپویتین هورمون تأثیر های خونی تحت تولید سلول 

  کند  جبران را قرمز هایگویچه  تعداد معمولی کاهش تا شودمی ترشح کم  مقدار به طبیعی طور به اریتروپویتین هورمون.  

 یابدمی افزایش اریتروپویتین هورمون مقدار ترشح   خون،  اکسیژن مقدار کاهش هنگام . 

 د. ده رخ تواندمی  ارتفاعات، سفر به یا طولانی هایورزش  قلبی، و تنفسی هایبیماری افزایش ترشح اریتروپویتین در 

 12ویتامین های قرمز به مغز قرمز استخوان برای تولید گلبولB   هم نیاز دارد.  آهن و 

  12ویتامینB وابسته است. فاکتور داخلی معده به آندوسیتوز  یا های پوششی رودهبرای ورود به سلول 

 شود، ترشح میغدد معده های کناری از سلول فاکتور داخلی معده،  ،دانیمطور که می همان 

 هم نیاز دارد.اسید فولیک های خونی به مغز قرمز استخوان برای تقسیم سلولی و در نتیجه تولید همه سلول 

 دارند.وجود ناپیوسته های مویرگدر مغز قرمز استخوان، دانیم، طور که می همان   

 شوند. خون وارد  های ناپیوستهمویرگتوانند از طریق  میها های حاصل از مگاکاریوسیتو پلاکتتولیدی های خونی سلول 

  ببیندآسیب ممکن است مغز قرمز استخوان پرتودرمانی  و درمانی شیمی و بعد از سرطان  برای درمان . 

 مغز قرمز استخوان پیدا کند پیوند شخص بیمار نیاز به  در صورت آسیب دیدگی مغز قرمز استخوان، ممکن است . 

    روند. به کار می استخوانی  و  خونی  ،  ایماهیچه ،  عصبیهای  های بنیادی مغز قرمز برای تولید سلول، سلولمهندسی بافتدر 

  کننداستفاده می استخوان  قرمز  های مغزسلول از نیزدرمانی ژن   های ژنتیکی در روشبرای درمان برخی از بیماری  . 

 نکاتی در مورد استخوان ران 

 سازد.می مفصل نی لگن و دیگری با درشتسر است که یکی از آنها به نیم دو تنه در میانه خود و یک ! دارای اندام+ استخوان ران به عنوان یک 

 استخوان تشکیل شده است. مجرای مرکزی و فشرده از بافت استخوانی عمدتاً این بخش : تنه استخوان ران × 
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 . بدون فاصله استپهن  های  که لایه درونی دارای سلول  احاطه شده است  ایرشته   پیوندیبافت  لایه از جنس  دو  این استخوان، توسط  خارجی  سطح  ـ  

   به بیرون ارتباط دارند.از این دو لایه  عرضییا شعاعی اری ها و اعصاب از راه مجرگ  واقع شده که بافت استخوانی دو لایه بافت پیوندی،زیر در ـ 

 دیگر است. مرکز غیر هم های و تیغه هاورس موجود در سامانه مرکز همهای تیغه از   متراکماستخوانی بافت استخوان ران دارای   تنه رونی بیسطح ـ 

 وجود دارد.  استخوان راندر مجرای داخلی فقط هم  زردمغز دارد.   قرمزحاوی مغز   اسفنجیاستخوانی بافت  دارای نیز استخوان ران  تنه درونی سطح ـ 

و اسفنجی  استخوانی    از بافتعمدتاً  این سرها  :  دو سر استخوان ران×  

 اند. استخوان تشکیل شده مغز قرمز 

ران از  بیرون  در  ـ   استخوان  مفصلی های  غضروف ،  سرهای 

   .شوندنمی شوند که جزء این استخوان محسوب مشاهده می 

و در فشرده  از بافت استخوانی  نازکی  ها لایه  این غضروفزیر  در  ـ  

   پر شده است. اسفنجی    استخوانی  بافت  با  کامل زیر آن به طور  

نیز    استخوان ران   بافت اسفنجی  ات ها و صفحمیله لای  لابه در  ـ  

 شود. می یافت  استخوان قرمز مغز 
 

 

 تشکیل و تخریب استخوان 
اواخر  های استخوانی تا  شوند. یاختهسخت می  کلسیمهای  نمکافزوده شدن  تشکیل و به تدریج با  نرمی  های  ها از بافت، استخوانجنینیدر دوران  

 کند.  آن افزایش پیدا میتراکم و  استخوانیتوده کنند و بنابراین، میترشح  ،آلی و معدنی ایماده زمینه علاوه بر تقسیم سلولی،،  سن رشد
 استخوان تراکم و استخوان توده مقایسه بین  :  چالشینکته 

 است. مثلاً گرم  جرم بوده و واحد آن همان واحد ها ای و رشته ها، ماده زمینه شامل سلول استخوانبافت کل  جرم همان  :استخوانیتوده  +

 متر مکعب  است. مثلاً گرم بر سانتی  چگالیماده معدنی بوده و واحد آن همان واحد فقط شامل  استخوانبافت  چگالی  همان : استخوان تراکم+ 

  در حال انجام است.تغییرات استخوانی در همه این مراحل،  توده استخوان شوند.افزایش یا کاهش توانند باعث عوامل مختلفی می: تغییرات استخوانی( 1

 کند.  پیدا میکاهش استخوانی به تدریج   شوند و تودهمیکار  کمهای استخوانی  ، یاختهنسافزایش با   بعد از بلوغ، توده استخوان: کاهش +
 . یابدمی افزایشها ضخامت، تراکم و استحکام استخوان  شود، ها بیشتر استفادهاستخواناز توده استخوان: هرچه افزایش + 

 . شوندمیتر محکمو  تر متراکم،  ضخیم !یچاق ورشد یعنی  افزایش وزن، یا با ورزشمانند فعالیت بدنی  ها در اثر  استخوان به عنوان مثال× 
 شوند. میتر  ظریفگیرند، مورد استفاده قرار میکمتر هایی که استخوان× 

 یابد. میکاهش  تراکم استخوانشان  وزنی بیشود که در محیط دیده میفضانوردان مشابه این حالت، در   ـ
 ماکروسکوپیو   میکروسکوپی  ،دو نوع هستند :های استخوانشکستگی( 2

بدن  استخوان  :میکروسکوپی  هایشکستگی  + پیوسته  های  طور  دچار  به 
و خود   اندبدنحرکات معمول  شوند که نتیجه  می میکروسکوپیهای شکستگی

 . !آورندنمیشوند، بنابراین مشکلی به وجود می ترمیم  به خود 
 های شکستگییا    دیگرهای  شکستگی  :کروسکوپیام  هایشکستگی  +

در این حالت،    (.۴باشند )شکل  برخورد  یا  ضربه  توانند ناشی از  می  ماکروسکوپی
های  یاخته  ،میتوزبا تقسیم  به محل شکستگی،  نزدیک    استخوانی  هاییاخته  !فقط

 کنند.می آسیب بهبود پیداچند هفته سازند و پس از  می استخوانیجدید 
 

  ران استخوان سر در صدمه از ناشی یا ترک شکستگی سمت راست:  (الف ـ4 شکل
 ران شکستۀ استخوان از رادیوگرافی تصویر سمت چپ: ( ب

 

در پوکی استخوان،   شود.می  پوكی استخوانآن باعث  کاهش  هاست و  استخواناستحکام  از عوامل مهم  تراکم توده استخوانی    :پوکی استخوان(  3
 (. ۵ شوند )شکلمی شکنندهو ضعیف ها در نتیجه استخوان یابد.می  افزایشاستخوانی تخریب 
  یابند!میکاهش استخوانی توده و هم  تراکم استخوان کاهش یافته بنابراین هم  موجود در مواد معدنی  پوکی استخوانبر اساس کتاب، در  : بسیار مهمنکته + 

 . نگذارداستخوان تأثیر  حجم  شود، اما ممکن است بر  استخوان می چگالی  یا  تراکم  استخوان و هم باعث کاهش  جرم  یا  توده  × پوکی استخوان هم باعث کاهش  

 شود: حالت انجام می دو  پوکی استخوان به پوکی استخوان: انواع + 
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نیز کاهش دخانیات  و  الکلی  های  نوشیدنیمصرف  غذا،  کلسیم    کمبودو    Dویتامین  کمبود  کلسیم در استخوان:  جلوگیری از رسوب  ـ  اول  حالت    × و 

 شوند.  می در مردان و زنانبروز پوکی استخوان ها، باعث کلسیم در استخوانرسوب  از  جلوگیریبا تستوسترون و  رشد  هایهورمون

های هورمونکاهش  ،  تونینکلسیترشح  کاهش  مانند  ها  بعضی هورموندر ترشح  اختلال  یا کاهش تراکم استخوان:  مواد معدنی    کاهشـ    دومحالت    ×

 استخوان نقش دارند. تراکم   کاهشنیز در  گازدار های و مصرف نوشابه  پاراتیروئیدیترشح هورمون افزایش و پروژسترون و استروژن 
 

 

 )سمت راست(  پوکی دچار استخوان با ( )سمت چپ طبیعی استخوان مقایسۀ ـ 5 شکل

 است.  یافتهکاهش استخوان   تراکماست ولی ثابت استخوان  حجمدر این شکل ( 1

 استخوان است. کاهش مواد معدنی  استخوان یا کاهش تراکم استخوان در واقع همان پوکی ( 2

 است.  متفاوتاسفنجی و متراکم  سرنوشت بافت  در پوکی استخوان( بر اساس شکل کتاب، 3

 است. یافته افزایش  ،اسفنجی ها و صفحات استخوانبین میلهفضای  +

 ! شودنمی مشاهده  فشردهها از جمله در بافت استخوانی قسمت بقیه تغییر محسوسی در + 
 

 

 .دهدمی  نشان مختلف سنین در را مردان  و زنان استخوانی تراکم زیر جدول .دارد تفاوت هم با مردان و زنان در استخوانی تودۀ تراکم کلی طور به         2 فعّالیت 
به طور کلی تراکم توده استخوان   یابد.میکاهش جنس تراکم توده استخوانی دو سن در هر افزایش ا در نظر گرفته شده است. بسالگی    20در این فعالیت سن رشد، 

 گیرد! از مردان صورت می کمتر سالگی کاهش تراکم توده استخوان یا پوکی استخوان در زنان  50تا  20است. اما در بین سنین بیشتر نسبت به زنان مردان در 
 استخوانی تودۀ تراکم  تغییر منحنی ـ1
 .کنید رسم جنس دو در را

 زن  مرد    ،  
 بالاتر استخوان تراکم  جنس کدام درـ  2

 در مردان  است؟
 شدت سالگی 50 تا 20 سنین بینـ  3

 مردان در استخوان تراکم  تغییرات
 در مردان  ؟زنان یا است بیشتر

 
 

 استخوان و تخریب  شکیلنکاتی در مورد ت

 .  نداردای وجود های استخوانی ماده زمینه اند. به عبارت دیگر در بین سلولشده  تشکیلنرم های ها از بافتاستخوان ابتدا : ر دوران جنینید (1

 شوند. می سخت  مانند کربنات کلسیم و فسفات کلسیم معدنی هایبه تدریج با افزوده شدن نمک  +

 . کنندمی ترشح یعنی مواد آلی یا پروتئین و مواد معدنی یا کربنات کلسیم و فسفات کلسیم،   ایماده زمینه  های استخوانی،: سلولتا اواخر سن رشد  (2

 کند. پیدا می افزایش توده استخوانی و تراکم آن تا اواخر سن رشد بنابراین، + 

  در حال انجام است.  پوکی استخوانکند. در این مراحل، پیدا می کاهش استخوانی به تدریج  و تراکم  و توده  شدهکار کمهای استخوانی سلول: بعد از سن رشد (3

 . ندارندشده و استحکام شکننده ها در این صورت استخوان  شود.می تراکم توده استخوانی باعث پوکی استخوانکاهش : پوکی استخوان+ 

 یابند!میکاهش استخوانی توده و هم تراکم  یافته بنابراین هم کاهش موجود در استخوان معدنی در پوکی استخوان مواد : چگونگی بروز× 

 این مواد در استخوان  برداشته شدن مواد معدنی یا کاهش رسوب حالت برای پوکی استخوان وجود دارد: دو  توان گفت، می : هاحالت یا  لت حا× 

 در استخوان    مواد معدنی  عدم رسوب :حالت اول ـ 

   Dویتامین کمبود * 

   کلسیمیون کمبود * 

   الکلنوشیدن * 

   دخانیاتاستعمال * 

 تستوسترون  هورمون  ورشد   کاهش ترشح هورمون* 

  در  صفحه رشد  های استخوانی در محل  سلولتکثیر  ترشح شده و باعث  هیپوفیز  غده  پیشین  از بخش  این هورمون  :  کاهش هورمون رشد

 شود.مواد معدنی در استخوان می عدم رسوب ها و تراکم سلولکاهش آن سبب کاهش شود. مانند ران میدراز های استخوان
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  تراکم  افزایش  ها و  استخوان رشد  ترشح شده و سبب  ها  بیضه  واقع در  بینابینیهای  سلول  ازاین هورمون  :  کاهش هورمون تستوسترون

 شود.مواد معدنی در استخوان می عدم رسوب  ها و تراکم سلولکاهش آن سبب کاهش شود. آنها می

 مواد معدنی از استخوان برداشت : حالت دومـ 

 گازدار های مصرف نوشابه* 

 تونین کلسی کاهش ترشح هورمون* 

 پروژسترون و استروژن  های * کاهش ترشح هورمون

 پاراتیروئیدی افزایش ترشح هورمون * 

  آن  کاهش  شود.  کلسیم از استخوان میرداشت  باز  مانع  ترشح شده و  تیروئید  : این هورمون از غده  تونینکاهش هورمون کلسی

 شود. سبب پوکی استخوان می نهایت مواد معدنی از استخوان شده و در دست رفتن کلسیم و از برداشت باعث 

   توده استخوانی یا پوکی استخوان  کاهش  از  مانع  ترشح شده و  ها  تخمدان از    هااین هورمون :  پروژسترونو  های استروژن  کاهش هورمون

 شود. با برداشت کلسیم سبب پوکی استخوان می یائسگی آنها در دوران کاهش شوند. بنابراین در زنان می 

   روش  سه  ترشح شده و به    ،میزان کلسیم پلاسمای خونکاهش  و در پاسخ به  پاراتیروئید  های  : از غدهافزایش هورمون پاراتیروئیدی

 .شودمیمیزان کلسیم پلاسمای خون  افزایش باعث 

  کلیه افزایش بازجذب کلسیم از 

  ویتامین بر روی  تأثیرD  روده و فعال نمودن آن برای افزایش جذب کلسیم از 

  شود. پوکی استخوان میباعث  در این صورت، که استخوانای جدا نمودن و برداشت کلسیم از ماده زمینه 

 مفصل 
   ها با هم است.استخواناتصال مفصل محل   مفصل: تعریف + 
  متحرکمفاصل  و ثابت مفاصل نوع هستند: دو مفاصل به طور کلی مفصل: انواع + 

ثابتمفصل   × استخوانمفصلبعضی  در    :های  آن کنند نمی  حرکتها  ها،  نمونه   .
استخوان در  ثابت  استخوان  جمجمه  های  مفصل  چندین  از  جمجمه  است. 

در هم  دار آنها  های دندانهلبه،  های ثابتتشکیل شده است که در محل مفصل
  (.۶اند )شکل شدهو محکم فرو رفته 
ممهمیادآوری   بین فک  :  استخوان پائین  فصل  دیگر  استخوان  جمجمه  های  و  یعنی 

  است!متحرک گیجگاهی و استخوان گونه از نوع 
 !نداردوجود ثابت  مفصلدر  غضروف، کپسول، مایع مفصلی، رباط و زردپی :  نکته

 

 جمجمه هایاستخوان در ثابت مفصل  ـ  6 شکل
 است.لگن و انگشتان ، زانو های نمونه آن مفصل دارند.حرکت ها قابلیت ها، استخوانمفصلبیشتر  در  : های متحرکمفصل  ×

 کنند. می کمک وجود دارد که به مفصل در انجام وظیفه خود  پیوندی نوع ساختار چهار  ،در محل مفاصل متحرک :متحرک مفاصلدر  کمکیساختارهای   ـ

استخوان   :غضروف(  1 مفصلها  سر  این  محل  بافت    هادر  غضروفی  توسط 
 پوشیده شده است.  

مفصلی(  2 این نمونه ها  استخوان  :کپسول  ها توسط یک  از مفصل  در محل 
مایع مفصلی  اند که پر از  شدهاحاطه  ای  بافت پیوندی رشتهاز جنس  کپسول  
 .  استلغزنده 

به  ای از جنس بافت پیوندی  پرده های موجود در  توسط مویرگاین مایع  +  

 سطح صیقلی غضروفو  مایع مفصلی    شود.می   ترشح پرده سینوویال  نام  
لیز  می  امکانها  به استخوان دهد که سالیان زیادی در مجاور هم 

 (. 7باشند )شکل  نداشته چندانی اصطکاک بخورند و 
 

 

 متحرک  مفصل دهنده تشکیل هایبخش  ـ7 شکل
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  کنند.می ها کمکهم به کنار یکدیگر ماندن استخوانها  زردپیو ها رباطعلاوه بر کپسول مفصلی،  :هازردپی و  هارباط

   .کندمی  ها را به هم متصلاستخوان در محل مفاصل متحرک  محکمی است کهای پیوندی رشته، بافت رباط( 3
  ها وجود دارد.های اسکلتی متصل به استخوان ماهیچهانتهای  باشد که در ای محکم می وعی بافت پیوندی رشته زردپی نیز ن (4

 کنید. می مشاهده ۸را در شکل هایی از آنها . نمونه هستندمتنوع های متحرک مفصل: های متحرک مفصلانواع ـ 
 از بدن وجود دارد.   محلدو در  :ایگوی ـ کاسهمفصل * 

   لگننیمو استخوان پهن ران  بین استخوان دراز   

  کتف و استخوان پهن بازو  بین استخوان دراز 

 از بدن وجود دارد. مختلفی در جاهای  :لولاییمفصل * 

  در محل آرنجزند زیرین و بازو های دراز بین استخوان 

  در محل زانونی درشتو ران های دراز بین استخوان 

  نداردنی و ران مفصل وجود بین استخوان دراز نازک: چالشینکته! 

  دست و پا انگشتان های دراز بین استخوان 

 از بدن وجود دارد. مختلفی در جاهای  :لغزندهمفصل * 

  هامهره های نامنظم استخوان زواید بین  
  گوش میانیهای نامنظم بین استخوان 

   کنید.مقایسه را  متحرک  با توجه به شکل نحوه حرکت هر نوع مفصل :متحرک مفاصلنحوه حرکت    ـ

 کند.می حرکت   همه جهاتدر  :ایفصل گوی ـ کاسهم* 

 کند. حرکت می عقب و جلودو جهت در  :مفصل لولایی* 

 کند. به صورت محدود حرکت میچهار جهت در  :مفصل لغزنده* 

   وجود دارند. حس وضعیت های مکانیکی ها، گیرندهدر زردپی هم در کپسول مفصلی و هم  ،هاماهیچه همانند  : متحرک مفاصلساختارهای دیگر   ـ

 .یابد اطلاع حرکت و سکون هنگام ،هم به نسبت بدن  مختلف هایقسمت  قرارگیری چگونگی از مخچه کهشوند سبب می ها این گیرنده* 

شود، ولی بدن  می  تخریبها  بعضی بیماریو  ها  آسیب،  ضربات،  کارکرد زیادها در اثر  بخش صیقلی غضروف:  متحرک  ی مفاصلهابیماری   ـ
  شود. نقرسو روماتیسم مفصلی مانند های مفصلی  تواند باعث بیماریمی  از ترمیم باشد،بیش کند. اگر سرعت تخریب می  ترمیمدوباره آن را 

 بینند.  میآسیب های مفصلی معمولاً غضروف   :روماتیسم بیماری * 

  .است همراه  مفاصل التهاب و شدن دردناک با و  درآمدهبلور به صورت  مفاصلمحل   در اسیداوریک  :نقرسبیماری * 
 ندارندمنشاء بیرونی   ،همه موارد التهاب توان گفتمی بنابراین ! 

 پ( ب( الف( 
.هامهره !زواید بین  لغزنده( پ زند زیرینو بازو بین  لولایی (ب رانو لگن نیمبین  ایکاسهـ  گوی (الف .متحرک هایمفصل از انواعی  ـ 8 شکل
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از   بیش  انسان  )حدود    اسکلتیماهیچه    ۶۰۰بدن 

از حرکات بدن  بسیاری  دارد که با انقباض خود    عدد(  640
ایجاد ماهیچه  .کنند می  را  این  سالبا  در  قبل  ها  های 

ها را در بدن  ماهیچهاز این  بعضی    ۹  آشنا شدید. شکل
 دهد. می انسان نشان

 
 
 
 
 
 
 
 

 انسان های اسکلتی بدنماهیچه  برخی از  ـ9شکل 
انقباض هر    .ندارندولی قابلیت هل دادن    دارند  انقباضقابلیت  فقط  ها ماهیچه  شوند؛ زیرامی  هااندامباعث حرکات  جفت  ها به صورت از ماهیچهبسیاری  
متقابل  برگرداند، این وظیفه بر عهده ماهیچه  حالت قبل استخوان را به تواند نمی ، ولی آن ماهیچهبکشدتواند استخوانی را در جهتی خاص می ماهیچه فقط

تواند آن را به حالت نمی  بیاورد، ولیبالا  یا  جلو  ساعد را به سمت    و در نهایتزند زبرین    تواندمیبازو فقط  دو سر  یا ماهیچه    روی بازو، ماهیچه  مثالآن است. برای  
  بازو سه سر  یا ماهیچه  پشت بازو  قبل برگرداند و این حرکت توسط ماهیچه  

دو  گاه  هیچ  . بنابراین،متصل است  زیرینکه به استخوان زند    شودمی  انجام

از  یکی  هنگامی که    عبارت دیگر، به  شوند نمی با هم منقبض  متقابل  ماهیچه  
در  دیگر  است، ماهیچه  انقباض  در حالت    بازو  های متقابل جفت ماهیچه

 (. ۱۰  است )شکلاستراحت حال 
 
 
 
 

 

 متقابل  هایعملکرد ماهیچه   ـ10شکل 
، دیافراگمماهیچه    ؟نیستندشناسید که به استخوان متصل  می  های اسکلتی را. شما چه ماهیچهشوند نمی  های اسکلتی باعث حرکت استخوانماهیچههمه  

 . زبان ماهیچه و ها پلکماهیچه دور ، حلقماهیچه دور ، هالب ، ماهیچه دور میزراهو اسفکتر خارجی  مخرج ، اسفنکتر خارجی حلقو  دهان  های واقع در حفره ماهیچه 
ها  شوند. انقباض ماهیچهمی  هم منقبضغیر ارادی  ها به صورت  از این ماهیچهبعضی  ، هستند، ولی  ارادیهای اسکلتی تحت کنترل  گرچه ماهیچه

علاوه بر  با انقباض خود    ها همچنینماهیچه.  عقب کشیدن دستانعکاس  مانند    هاست که با آنها در گذشته آشنا شدیدای از این انقباضنمونهانعکاس  در اثر  

 (.  ۲مؤثرند )جدول  حرارت و ایجاد  حالت بدن و حفظ شکل در  های مختلف بدنحرکات بخش 
 

 اسکلتی  هایاعمال ماهیچه  ـ۲جدول 
 

 توضیح  وظیفه 
 .شوندمیحرکت ارادی  ها باعث ایجاد با اتصال به استخوان اسکلتی یهاماهیچه  اغلب حرکات ارادی 

  .کنندمید ها ایجابرای دهان، مخرج و پلککنترل ارادی  های اسکلتی نوعی ماهیچه برخی از بدن هایکنترل دریچه
 .شوندمیقائم به صورت نگهداری بدن  ها به هم و ها و انقباض خود باعث اتصال استخوانبا اتصال به استخوان اسکلتی یهاماهیچه  اغلب حفظ حالت بدن

  .کنندایفای نقش میبرقراری ارتباط مختلف چهره، در  های اسکلتی با کمک به سخن گفتن، نوشتن یا رسم شکل و ایجاد حالاتماهیچه برخی از ارتباطات
 .مؤثر باشدحفظ دمای مناسب بدن تواند در شود که میای باعث ایجاد گرمای زیادی می های ماهیچهیاخته  همه های سوخت و ساز درفعالیت  حفظ دمای بدن 
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 ایهای ماهیچه نکاتی در مورد انواع بافت

های اکتین و میوزین با آرایش سلول، رشته میانه  تقسیم سلولی، هسته در  قابلیت  با  ای  هستهتک،  شکل  دوکیهای  : دارای سلولای صافبافت ماهیچه   (1

، مجاری تنفسی،  لوله گوارش، شرکت در ساختار  کُند، دارای حرکت  خودمختار، تحریک به وسیله اعصاب  ارادی  غیرسارکومر،  فاقد  نوارهای تیره و روشن،  فاقد  ،  نامنظم

 و ...  میزنای ،  مثانه، رحم، هارگ

سلول،  میانه  ها در  قابلیت تقسیم سلولی، هسته یا هسته بدون  ای  هستهدو  یا    ایهستهتک  ،منشعبیا    شکل  Yهای  : دارای سلولای قلبیبافت ماهیچه  (2

، سریع، دارای حرکت  خودمختار، تحریک به وسیله اعصاب  ارادی  غیر سارکومر،  دارای  نوارهای تیره و روشن،  دارای  ،  منظمهای اکتین و میوزین با آرایش  رشته 

 قلب ای لایه ماهیچه فقط شرکت در ساختار 

های اکتین و میوزین سلول، رشتهکناره ها در قابلیت تقسیم سلولی، هستهبدون ، ایهستهچند ، شکل ایاستوانههای : دارای سلولای اسکلتیچه بافت ماهی (3

، شرکت در تُند، دارای حرکت  پیکریغیرارادی، تحریک به وسیله اعصاب  گاهی  ارادی یا  معمولاً  سارکومر،  دارای  نوارهای تیره و روشن،  دارای  ،  منظمبا آرایش  

 و ...   مخرج ، اسفنکتر خارجی اسفنکتر ابتدای مری، حلق، زبانهای ، ماهیچه کره چشم های حرکت دهنده ، ماهیچه اسکلتهای حرکت دهنده ساختار ماهیچه 

 اسکلتی  یاهچه یدر مورد ماه ینکات

 حرکات آن را!  نه همه   کنند می از حرکات بدن را ایجادبسیاری با انقباض خود  اسکلتی هایماهیچه : حرکات بدن   (1

   .زیر را داریم ت ائاستثنابه عنوان مثال + 

 . هستندصاف و قلبی های ، بلکه نتیجه انقباض ماهیچه نبودههای اسکلتی حرکات زیر نتیجه انقباض ماهیچه × 

 لوله گوارشقطعه قطعه کننده و کرمی  ، حرکات قلبحرکات   ـ

 هانایژکو ها رگ تنگ و گشاد شدن   ـ

 ! انقباض آنهانه های اسکلتی هستند ! ماهیچه استراحتحرکت زیر نتیجه × 

 . دهدرخ می ای خارجی دنده بینو دیافراگم های ماهیچه استراحت  ، بلکه به خاطر نیستها بازدم معمولی نه تنها نتیجه انقباض ماهیچه  ـ

  .شوندمی یعنی دست و پا ی حرکتی هااندامباعث حرکات جفت ها به صورت بسیاری از ماهیچه : هات اندام حرکا (2

 !ندارندرا  آنهادور کردن و هل دادن قابلیت  و  دارند راهمکدیگر های مختلف بدن به سمت بخش کشیدن و  انقباضقابلیت فقط ها ماهیچه : علت+ 

 آن است.  متقابل بر عهده ماهیچه  ماهیچه به جای اولبرگرداندن ، بکشدتواند استخوانی را در جهتی خاص می  فقطانقباض هر ماهیچه : متقابلعمل + 

 .استاستراحت است، ماهیچه دیگر در حال انقباض در حالت  هاهنگامی که یکی از ماهیچه ، شوندنمی دو ماهیچه متقابل با هم منقبض گاه هیچ × 

 ساعد دست : حرکت جلو و عقب مثال  ـ

   . بیاوردبالا یا جلو را به سمت ساعد  و در نتیجهزبرین زند  تواندمیفقط  دو سر یا ماهیچه  روی بازو ماهیچه  *

 .برگرداندحالت قبل آن را به  تواندمی  متصل استزیرین  که به استخوان زند سه سر یا ماهیچه پشت بازو ماهیچه  *

 .شوندنمیهای حرکتی و اندام  اسکلت های مختلفبخش های اسکلتی باعث حرکتماهیچه همه : عضای دیگرحرکات ا (3

 زبان و ها پلک، حلق، هالب، ماهیچه دور  میزراهو اسفکتر خارجی  مخرج ، اسفنکتر خارجی حلقو حفره دهان های واقع در ، ماهیچه دیافراگممثال: ماهیچه + 

 کنند. عمل میارادی  غیر و مخطط هستند ولی به صورت اسکلتی که های حلق و اسفنکتر ابتدای مری با اینماهیچه × 

   . نیستندارادی همواره های اسکلتی، همه ماهیچههای اسکلتی غیر ارادی: ماهیچه  (4

   کنند. غیر ارادی کار می هم ارادی و هم برخی از آنها  ها:مثال + 

 به صورت ارادی هم به انقباض درآید.  حدودی  تا  به هنگام دم عمیقتواند  کند، میکه مخطط است و اغلب به صورت غیر ارادی کار میدیافراگم  ماهیچه  ×  

 کنند!  عمل میهم ، به صورت غیر ارادی هاانعکاسدر و ارادی اسکلتی های ماهیچه × 

   .ستا بیرونیو درونی  یهامحرک به پاسخ در ای اسکلتیهماهیچه  ارادی غیر  و سریع  پاسخ انعکاسانعکاس: تعریف   ـ

 شود.می نخاع یا مغز به سمت حسی های های خاص باعث ارسال پیامتحریک گیرنده ، در انعکاس *

  به محرک داده شود.  پاسخ مناسب شوند تا آنها میسریع ها باعث انقباض به ماهیچه حرکتی های این مراکز با ارسال پیام 

 . نوع هستنددو ها انعکاسانعکاس: انواع   ـ

 عقب کشیدن دستمانند انعکاس نخاعی های انعکاس *

 قرار دارد.  النخاع بصلکه مرکز آنها در بلع و سرفه ، عطسهمانند انعکاس مغزی های انعکاس *

   شدند.انعکاس محسوب می هم و ... مدفوع  دفع و دفع ادرار در کتب درسی قدیمی سازوکارهایی مانند قدیمی: اشتباه تصحیح یک    ـ

  شوند.نامیده می  «سازوکار»این فرایندها  جدیدترهای در کتاب *

 هستند. درونی های به محرک صاف های اسخ ماهیچه این سازوکارها در واقع، پ *
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 ساختار ماهیچه اسکلتی 
چندین  شود از  دیده می  11مانند آنچه که در شکل  اسکلتی  ماهیچه  یک  

 ای تشکیل شده است.  تار ماهیچه دسته
و    قطر  غیر هم  ای یاخته یا تار ماهیچهتعدادی  ای از  دسته تار ماهیچههر  

 تشکیل شده است.   !طول  غیر هم
با   تارها  دسته  بافت  غلافی  این  رشتهاز  احاطه  ای  پیوندی  محکم 

نواری یا  طناب  به صورت    ماهیچه  یهای پیوندی در انتها. این غلافنداشده
 (.  11 آیند )شکلدر می زردپیمحکم به نام 

 ساختار ماهیچۀ اسکلتی   ـ11شکل 
 !نداردباشد پس زردپی هم  نداشته  اگر ماهیچه مخطط یا اسکلتی به استخوان اتصال   شوند.متصل می مختلفهای ، به استخوانماهیچهدو انتهای  های  زردپی

در طول تغییر کوتاهی  با    است که معمولاا طوری  اتصال ماهیچه به استخوان  نحوه  شوند.  کشیده میهم  ماهیچه، دو استخوان به طرف  انقباض  با  
 شود.  جا میجابهاندازه زیادی  ماهیچه، استخوان به 

   . کندمی حرکتاندازه زیادی  جلوی بازو، ساعد دست به   ماهیچهمتر  یک سانتیبا کوتاه شدن حدود  مثلاا 
در این  شود. تشکیل می اهرم نوع سوم اند که پس از اتصال ماهیچه بازو به استخوان زند زبرین یک ای با هم مفصل تشکیل داده های بازو و ساعد به گونهاستخوان

 کار لازم است.  چند نیروی محرک بسیار زیادی برای این جایی نیروی مقاوم بسیار زیاد است، هرجایی نیروی محرک کم و جابهها جابهاهرم

   شوند.دیده میچندین هسته با  ای استوانهای مانند های ماهیچه، یاخته1۲در شکل  ماهیچه اسکلتی: ( تار)یاخته  
  هسته دارد.چند شود و به همین علت  ایجاد میجنینی چند یاخته در دوره به هم پیوستن  در واقع هر یاخته از 

یاخته قرار  طول  موازی هم در    به صورتوجود دارد که    ایتارچه ماهیچهبه نام    !طول  همولی    قطر  غیر هم  تعداد زیادی رشته  هر یاخته  سیتوپلاسم  درون
 (. 1۲اند )شکل گرفته

 دهند.  خط( میخط)مخطط  ای ظاهر  اند که به تار ماهیچهشدهتشکیل  ساركومربه نام  تکراری ها از واحدهای تارچه
   سارکومر واقع شده است!یک  Zهر دو خط مابین به عبارت دیگر شود. دیده می Zخط هر سارکومر خطی به نام انتهای   هر دو در

 بله، چون زیگزاگ مانند است!    گذاری را حدس بزنید؟توانید علت این ناممی 1۲آیا با توجه به شکل 

 اند.  هم قرار گرفتهکنار در  خاصی  منظم و است که با آرایشمیوزین و اکتین رشته پروتئینی دو نوع ها به دلیل وجود ظاهر مخطط این یاخته
 اند.  شدهکشیده ها به درون سارکومر  د. این رشتهانمتصل Zو از یک طرف به خط نازک  ، اکتینهای رشته
 دارند.  اکتین به اتصال برای  سرهایی ها اند. این رشتهگرفتهی جاو به موازات آنها های اکتین رشتهبین و ضخیم ، میوزینهای  رشته

ای را بیان دیده شدن این تارهای ماهیچهروشن و تیره ، علت 1۲های اکتین و میوزین در شکل رشتهنحوه قرارگیری و  1۳توانید با توجه به شکل آیا می
 های تیره هر دو رشته اکتین و میوزین وجود دارند.  های نازک اکتین و در بخش رشته فقط های روشن، در بخش کنید؟

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ایماهیچه تارچه و تار یک اجزای ـ 12 شکل
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 میوزین مولکول یک   مختلف هایبخش ـ 14شکل 

بخش سر مانند است که با هم  یک دمُ و  یک دارای  میوزین کتاب، هر مولکولبر اساس شکل  (1

 سازند!  قسمت به هم بافته شده میدو داشته و زاویه 
 تشکیل شده است!  مختلف پپتید از چهار نوعاز شش پلی میوزین  از لحاظ علمی هر مولکول   (2

 

 ساختار ماهیچه اسکلتینکاتی در مورد 

 .  است ای محکم احاطه شده رشته پیوندی از بافت  غلاف یک با که ای تشکیل شده دسته تار ماهیچه یا  سلولچندین از ، ماهیچه اسکلتییک : اسکلتی ماهیچه   (1

 .  نداای محکم احاطه شده رشته پیوندی از بافت غلاف با   هک تشکیل شده  !طول  همو قطر   غیر هم  ایتار ماهیچه تعدادی ای از  هر دسته تار ماهیچه : تار  دسته+ 

 وجود دارد!پیوندی در اطراف تارها هم بافت و  ستا هااندامکو هسته ، غشای سلولیای اسکلتی است که دارای : همان سلول ماهیچه ایتار ماهیچه + 

 .  آیندمی  درزردپی محکم به نام نواری یا طناب به صورت   ی ماهیچهدر انتهاسطح، بافت پیوندی وجود دارد که سه : در هر ماهیچه اسکلتی، در گیرینتیجه + 

 بافت پیوندی وجود دارد.   ایی ماهیچه تارهالای لابه اسکلتی یا به عبارت دیگر در  های ماهیچههر کدام از تارها یا سلولاطراف : در اولسطح × 

 وجود دارند.  خونی های و مویرگحرکتی  و حسی های عصبی ای، رشتهها یا تارهای ماهیچه سلولعلاوه بر در این بافت پیوندی   ـ

 هستند!  تماس تار هم در با بافت پیوندی اطراف دسته   ایی ماهیچه بدیهی است برخی از تارها  ـ

  .ای وجود داردبافت پیوندی رشته  ی ماهیچه اسکلتی،تارهادسته اطراف : در دومسطح × 

  ، حرکتی،  حسیاعصاب    ها،های عصبی و مویرگ رشته علاوه بر  بافت پیوندی اطراف دسته تارها    در   ـ

 وجود دارند. نیز ها سیاهرگو ها سرخرگ  ،مختلط

  .شودمشاهده می ای کل ماهیچه اسکلتی نیز بافت پیوندی رشته اطراف : در سومسطح × 

، حسیها، اعصاب  های عصبی و مویرگرشته علاوه بر  بافت پیوندی اطراف ماهیچه اسکلتی    در   ـ

 وجود دارند.  ها سیاهرگو ها سرخرگ ،مختلط ،حرکتی

   ند.کنمی  های مختلف متصلبه استخوان ماهیچه را های دو انتهای ماهیچه، زردپی: زردپی+ 

 !نداردوجود باشد )مانند اسفنکترها( زردپی هم نداشته اگر ماهیچه مخطط یا اسکلتی به استخوان اتصال × 

 شود. ها می سبب حرکت استخواناغلب های اسکلتی : انقباض ماهیچهانقباض ماهیچه اسکلتی (2

 شوند.می نزدیک، یعنی به هم شوندمی  کشیده ا انقباض ماهیچه، دو استخوان به طرف هم ب+ 

 شود. می جا جابه زیادی در طول ماهیچه، استخوان به اندازه ی مککه با تغییر  ای استبه گونهاستخوان  ونحوه اتصال ماهیچه  + 

 . کندمی  حرکت  مترسانتیچندین ساعد دست به اندازه  و حرکت زند زبرین   جلوی بازو  متر ماهیچهسانتییک با کوتاه شدن حدود  : المث× 

 شود. تشکیل می اهرم نوع سوم یک زبرین به استخوان زند بازو اند که پس از اتصال ماهیچه تشکیل دادهمفصل ای با هم به گونهساعد و بازو   ـ

 چند نیروی محرک بسیار زیادی برای این کار لازم است.  زیاد است، هرجایی نیروی مقاوم  جایی نیروی محرک کم و جابه جابه   در این نوع اهرم    *

 نامند. هم میای تار ماهیچه های ماهیچه اسکلتی، آنها را بودن سلولطویل به خاطر : تار ماهیچه اسکلتیسلول یا  (3

بر   هاهسته شوند.می هسته دیده  چندبا  هاییای مانند استوانه های ماهیچه : سلولشکل سلول+ 

   اند.رانده شده حاشیه های قلبی و صاف به  سلولخلاف 

در دوره    سلولچند  پیوستن از به هم    تار ماهیچه اسکلتییا    سلولدر واقع هر  :  چگونگی تشکیل+  

   شود و به همین علت چند هسته دارد.می ایجاد جنینی 

میتوز  ممکن است به دلیل وقوع  بدن  دیگرهای  ای شدن در سلولچند هسته   : یادآوری×  

   باشد.رخ داده بدون سیتوکینز 

 

 
 میکروسکوپی تصویر  ـ1۳شکل 

   ( نوریمیکروسکوپ )  مخطط ماهیچه الف( ساختار
                                      ( الکترونیمیکروسکوپ  )  سارکومر ب(

  

 ب الف                                                     
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 .دانموازی قرار گرفته به صورت وجود دارد که تارچه به نام هم طول ولی  قطر  غیر هم تعداد زیادی رشته ای ماهیچه تارهای   سیتوپلاسم درون : هاتارچه + 

 اند.قرار گرفته  شبکه سارکوپلاسمییا صاف به هم مرتبط شبکه آندوپلاسمی های کیسه و ها لوله لای در لابه  ها در سیتوپلاسم تارها و تارچه × 

 دهند.می  مخططای ظاهر اند که به تار ماهیچه شدهبه نام سارکومر تشکیل  واحدهای تکراری ها از تارچه : سارکومرها+ 

 سارکومر واقع شده است!  یک  Zهر دو خط مابین به عبارت دیگر  شود. می  دیده  Zخط انتهای هر سارکومر خطی به نام  دو هر  در× 

 اند.  در کنار هم قرار گرفته منظم  پروتئینی اکتین و میوزین است که با آرایشنوع رشته دو ها به دلیل وجود سلولاین مخطط ظاهر × 

 اند. شده کشیده های میوزین و از طرف دیگر به موازات بخشی از رشته   متصل Zو از یک طرف به خط بوده نازک ها : این رشته اکتینهای رشته   ـ

 شوند.می متصل  ی میوزینهابه سرهای مولکول های اکتین به هنگام انقباض، رشته  *

 تشکیل شده است!( شکل  کروی اکتین )مولکول تعداد زیادی  : هر رشته اکتین از اتصال چالشینکته * 

 اند.  گرفته ی جاو به موازات آنها های اکتین رشته بین و بوده ضخیم ها این رشته  :میوزینهای رشته   ـ

 به اکتین دارند.  اتصال سرهایی برای  ی میوزینهامولکولطور که در بالا هم گفته شد،  همان* 

  سازند!شده می بافته قسمت به هم دو داشته و زاویه با هم . سر و دم بخش سر مانند استیک دُم و یک هر مولکول میوزین دارای * 

 تشکیل شده است!(  چوب گلف مانندمیوزین )مولکول  تعداد زیادی : هر رشته میوزین از اتصال چالشینکته * 

 . هستند تنُد و مخطط  ها هم به همین خاطر این سلول  .داردسارکومر وجود هم قلبی های ماهیچه تارهای اسکلتی، در سلولهمانند  × 

 . هستند   کُندو  غیر مخطط  ها  به همین خاطر این سلول  .نداردسارکومر وجود  با وجود اکتین و میوزین،  صاف  های ماهیچه  تارهای اسکلتی، در سلولبر خلاف  ×  

 وجود دارند.  میوزین و  اکتین  هر دو رشته تیره های و در بخشاکتین های نازک رشته فقط های روشن، : در بخش علت مخطط بودن+ 

 .  وجود دارد Mو در وسط آن خط تیره  استهای میوزین رشته دارای فقط  . این صفحه،دارد نامصفحه هنسن  ،درون بخش تیره موجود درتر  بخش روشن ×

   وجود دارد.  در مورد نوارهای تیره و روشن دیگری جالبنکات × 

 نوارهای روشن وجود دارند.   وسطتیره رنگ! درست در  Z: خطوط نوار روشن  ـ

 سارکومر واقع شده است. دو به عبارت دیگر هر نوار روشن بین * 

 یک سارکومر قرار دارد! مرکز : هر نوار تیره درست در  نوار تیره  ـ

   می افتند:زیر  اتفاقات هنگام انقباض *

  لغزندمی  های اکتین و میوزین در کنار یکدیگررشته.   

  خطوطZ  شوند.می  ناپدیدهای روشن بخش و  نزدیک همموجود در سارکومر به 

 مکانیسم انقباض ماهیچه 
 د:  نپیوندبه وقوع می پشت سر هم اتفاقات زیر به صورت   ،مراکز عصبیاز  حرکتی عصبی  پیامبا رسیدن 

 ـ)  ایویژه ههمایتحریک از طریق   (1    .رسدمی  ایماهیچهبه یاخته  عصبی از یاخته  (ماهیچه  سیناپس نورون 
 شود. میآزاد  ATPو مصرف اگزوسیتوز با عمل  یاخته عصبیپایانه عصبی از ناقل  (2
 شوند. متصل می  اییاخته ماهیچه غشای سطحخود در  پروتئینی هایگیرندهبه ناقلین   (3
 شود. غشای یاخته ایجاد میطول در ( پتانسیل عمل ) تحریکیموج  یک   (4

 شود.می تحریکای، یاخته ماهیچه به این ترتیب (5

آندوپلاسمی  از شبکه  انتشار تسهیل شدهبا روش کلسیم های  یون، در این تحریک (6
 شود.  آن آزاد می شبکه سارکوپلاسمییا صاف 

های  پروتئین  منفیسرهای    کلسیم،مثبت  های  و با واسطه یوندر نتیجه این عمل،    (7
   شوند.متصل میاکتین  های به رشتهمیوزین 

سارکومر    Z، خطوط  نهاآتغییر شکل  های میوزین به اکتین و  پروتئیناتصال  با    (8
 شوند.  مینزدیک به هم 

 شود.میطول سارکومرها کوتاه شدن باعث   به همدیگر Zنزدیک شدن خطوط  (9
 (. ۱۵  شود )شکلمی  طول ماهیچهکاهش    سبب  در کل،  این اتفاقاتنهایی  نتیجه    (10

 
 

  سارکومرها انقباضای از طرح ساده  ـ15شکل 
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 حاصل از انرژی  میوزین و اکتین در مجاورت هم به  لغزیدن  

ATP  اتصال میوزین و اکتین  های پلنیاز دارد. برای این کار، باید
به سمت هم    Zزدن، خطوط  پارو  و با حرکتی مانند  تشکیل    دائماا 

وصل  جلوتر  و به بخش  جدا    ،شوند؛ سپس سرهای متصل کشیده  
صدها  سرهای میوزین  جدا شدن  و  اتصال  ،  لیز خوردنشوند. این  

شود  میمنقبض تکرار و در نتیجه ماهیچه اسکلتی ثانیه مرتبه در 
 (. ۱۶ )شکل

 ماهیچه انقباض نحوه  ـ16 شکل
 کنند. پیدا می تمایل اکتین و میوزین به هم  ،کلسیم پس از آزاد شدن   (1

 انجام شود. لغزش تا  دنافتمی زیرات اتفاق ATPهای مولکول مصرف با   (2

   آیند. در میپرانرژی  به حالت  انرژی  کمهای میوزین از حالت  مولکول 

  گیرد. های خاصی از اکتین قرار می بخش  مجاورتسرهای میوزین در 

    شوند. اکتین می   ومیوزین  سرهای    بین  عرضی  پل کلسیم سبب ایجاد 

   آیند. در می انرژی  کم به حالت  انرژی  پر های میوزین از حالت  مولکول 
 

به شبکه   ATPمصرف    بایعنی  فعال  انتقال    روش  باسرعت  به  های کلسیم  یون،  آرامشیا ایجاد پتانسیل    پیام عصبی انقباضتوقف  با    توقف انقباض:
در این حال، سارکومر تا زمان رسیدن پیام عصبی    شوند.میجدا  از هم    ونداشته  دیگر تمایلی به یکدیگر    و در نتیجه اکتین و میوزین بازگردانده    صاف  آندوپلاسمی

 ماند. می  یا آرامشاستراحت در حالت بعدی 
  شوند.مصرف می  ATPهای روش مولکول دو انقباض به پایان : بر اساس شکل کتاب، در چالش بزرگ

 ☺بازگشت به حالت اولیه!   و های اکتیناز مولکول میوزین یسرهاجدا نمودن   (1
   افتد!صدها بار در ثانیه اتفاق میهم انقباض ضمن + این اتفاق در 

 انتقال فعال با روش صاف های کلسیم به شبکه آندوپلاسمییون  نبازگرداند  (2
  

 تأمین انرژی انقباض 
  . آیدبه دست می  ATP  هایبا مصرف مولکولفقط    برای زنده ماندن و فعالیت خود به انرژی نیاز دارند. این انرژی  های بدنمانند بقیه سلول  ایهای ماهیچهسلول

 د. ن را به دست آور ATP هایمولکول  ، های مختلفروشبه  مجبور هستند ایماهیچه های سلولبنابراین 

   .آیدبه دست می هوازی در تنفس سلولیسوختن گلوکز از  اسکلتی  یهالازم برای انقباض ماهیچه ATPیا همان انرژی بیشتر  :روش اول  (1

 شود.  میتجزیه  هیدرولیز یابه گلوکز  لزوموجود دارد و در صورت ذخیره به صورت گلیکوژن ها  در ماهیچه
 را فراهم کند.   ATPساخت انرژی لازم برای چند دقیقه تا  فقطتواند می  گلوکز، تجزیه اکسیژن در صورت وجود  :مهمنکته 

   کنند.استفاده می گلیسریدهاتری  حاصل از تجزیه  اسیدهای چرب ها از ، ماهیچهترطولانیبرای انقباض  : روش دوم( 2
 کند. از دو برابر کربوهیدرات انرژی تولید می بیش گلیسرید، کنند. هر گرم تریتولید می بیشتری  ATPهای اسیدهای چرب مولکول :یادآوری

خود،  فسفات  تواند با دادن  می  «مادهدر سطح پیش  ATPو به روش »تولید  است که طبق واکنش زیر    تولید شده در کبد  تین فسفاتآکر ماده دیگر    :ومسروش  (  3
 تولید کند.  بازبه سرعت را  ATPمولکول 

C + ATP  تین(  آ)کر→  ADP  + CP  تین فسفات( آ)کر 
 . دن نیاز دار اکسیژن گلوکز به کامل برای تجزیه  های بدناسکلتی مانند دیگر سلول یهاماهیچه :مچهارروش ( 4

یا   هوازیبی، تجزیه گلوکز به صورت  رسدنمیها  به ماهیچهکافی  که اکسیژن    برداری، کُشتی، دوی سرعت و ...مانند وزنه   شدیدهای  در فعالیت

   .شودانجام می نیزتخمیر 

   شود!ساخته می  ATPمولکول   دوفقط یک مولکول گلوکز به ازای  ،تخمیریا  هوازیبی + در روش 
 شود.  میانباشته  ماهیچه یفضای بین سلول در ها خارج شده و از سیتوپلاسم سلول که شودتولید میاسید لاکتیکها در اثر این واکنش× 
   .شودای میماهیچهدرد و گرفتگی ، باعث  طولانی اسید پس از تمرینات ورزشی انباشته شدن لاکتیک× 

 دهند، پاسخ می هم به مواد شیمیایی  هاد. زیرا این گیرنده کنتحریک  را درد های گیرنده تواند می  اسیدلاکتیکـ 
   یابد.میکاهش  ای  شود و اثرات درد و گرفتگی ماهیچهمی تجزیه از طریق خون به کبد منتقل و در آنجا اسید اضافی به تدریج لاکتیک× 
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 نکاتی در مورد تأمین انرژی انقباض

 شود: طریق یافت می دو ماهیچه اسکلتی گلوکز به  در سلول .شودتولید می  ATPمولکول   30در بهترین حالت یک مولکول گلوکز به ازای تجزیه کامل  (1

 . ده استآمای به سلول ماهیچه لوله گوارش یا از طریق جریان خون از + 

 . است گلوکاگونموجود در ماهیچه بر اثر فعالیت هورمون گلیکوژن  هیدرولیز یا حاصل + 

 شود.!( مصرف می فقطهای ماهیچه اسکلتی )در سلولماده سطح پیشدر  ATPکرآتین فسفات ماده شیمیایی دیگری است که برای تولید   (2

  شود.می های اسکلتی منتقل به ماهیچه خون کرآتین فسفات از طریق جریان ابتدا + 

 کند.  عمل می  کینازکرآتینبرای نوعی آنزیم به نام ماده پیشبه عنوان یک این ماده سپس + 

 شود. می ATPبازتولید باعث ، ADPفسفات خود به مولکول دادن این ماده در سیتوپلاسم ماهیچه اسکلتی با در نهایت + 

 شود. می دفع  از بدن رفته و ها کلیه تبدیل شده و از طریق جریان خون به کرآتینین  ای به کرآتین حاصله نیز در سلول ماهیچه + 

 عبارتند از:  ورزش طولانی دیگر  نتایجها و ...، ( علاوه بر گرفتگی ماهیچه 3

 شود. ها میاز کبد و کلیه اریتروپویتین باعث افزایش ترشح هورمون  +

   .دهدمی افزایش مقدار لنف را  +

 . کندمیتشدید  را قلب ضربان سمپاتیک با افزایش فعالیت اعصاب  +

 . کنندشدیدتر را تنفس آهنگ سمپاتیک را تحریک نموده تا اعصاب النخاع بصلهای موجود در خون گیرنده 2COو افزایش  2Oبا کاهش  +

 . شودمیغدد عرقی باعث افزایش فعالیت  +

 دهد. می افزایش آب را بازجذب ها بر کلیه ضد ادراری ثیر هورمون أدهد و با تمی کاهش مقدار ادرار را  +

 شود.می کُند ای تعداد تارهای ماهیچه افزایش  توده استخوانی و تراکم  و استحکام باعث  +
 

 اسکلتی   ایهای بافت ماهیچهانواع یاخته
 است.   سرعت انقباض اساس  بندی برتقسیم کرد. این تقسیمند ک  و ند ت  های یاختهدو نوع توان به  می  ای راهای ماهیچهیاخته

 یاخته را دارند.  هر دو نوع های بدن از ماهیچهبسیاری  کهنکته مهم این
دانه  اند. این تارها مقدار زیادی رنگویژه شده  دوی ماراتنو  شنا کردن  مانند  استقامتی  برای حرکات    ،)یا قرمز(  کند ای نوع  تار ماهیچه  : ای کند تارهای ماهیچه 
توانند مقداری  ( دارند که میاست.آهن    یونو  گروه هِم  و دارای    هموگلوبین   پپتیدی مولکولهای پلییکی از زنجیره   )شبیه  میوگلوبین به نام  قرمز  

  انرژی خود را بیشتر  داشته و بیشتری تعداد میتوکندری  کنند. این تارهاذخیره را اکسیژن 
 (. ۱۷آورند )شکل به دست میهوازی به روش 

ماهیچه  تند تارهای  تارها  منقبض میسریع  )یا سفید(  تند  ای  تارهای ماهیچه  : ای  این  شوند. 
اند. این تارها تعداد  بلند کردن وزنهو  دوی سرعت  مسئول انجام انقباضات سریع مثل  

به  هوازی  بیاز راه تنفس  بیشتر    نه همه آن را!دارند و انرژی خود را  کمتری  میتوکندری  
انرژی خود  است. این تارها سریع  کمتر  این تارها هم  میوگلوبین  آورند. مقدار  دست می

دست از  و  می  را  افراد  میخسته  دهند  تحرک شوند.  تارکم  دارای  تند  ای  ماهیچه  ، 
 (. ۱۷شوند )شکل  تبدیل میکند ، تارهای نوع تند به نوع  ورزش بیشتری هستند که با 

 
 کند و تند ایماهیچه  تارهای  ـ۱۷ شکل

 

  دارد؟  وجود کند و تند ایماهیچه  تارهای درصد و  تعداد نظر از ماراتن دوندگان و صدمتر دوی دوندگان بین هاییتفاوت  چه شما نظر به (الف              4 فعّالیت   

 هستند. بیشتری به ترتیب دارای تارهای تُند و کُند 
 ماراتن دوندگان دوی   دارند؟ بیشتری نیاز اکسیژن به خود ایه حرف ورزشی فعالیت هنگام  گروه کدام (ب
 بیشتر است.ماراتن در دوندگان دوی   دارد؟ تفاوتی چه  ورزشکاران این  ایه حرف ورزش در مؤثر  هایماهیچه  میوگلوبین مقدار (پ

 

 ایبافت ماهیچه  تارهایانواع مقایسه 
 

 نام ورزش  نوع ورزش  تنفس  میتوکندری  ذخیره اکسیژن  میوگلوبین  رنگ  انقباض  نوع تار 

ماراتن دو  استقامتی هوازی  زیاد زیاد زیاد قرمز  آهسته تارهای کند   

هوازی بی کم کم کم سفید سریع تارهای تند  سرعتدو  سرعتی   
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 حركت در جانوران 
، کردن  شنااست.  متنوع  های حرکتی در جانوران بسیار  شیوه  کنند.حرکت  توانند از جایی به جای دیگری  میزندگی خود  در بخشی از  حداقل  جانوران    همه

در  نیرویی ، جانور باید یک سو است؛ برای حرکت در مشابه حرکت در جانوران اساس اند. با این وجود، هایی از این حرکات، نمونهخزیدنو دویدن ، کردن پرواز
 هستند. ای ماهیچه هم ساختارهای واسکلتی ساختارهای  همجانوران نیازمند  همهوارد کند. برای انجام حرکت، خلاف آن 

 طبقه بندی کرد.  درونی  و بیرونی ، ایستاییآبگروه سه  اسکلت در جانوران را به انواع توان است، ولی میمتفاوت در جانوران اسکلت ساختار 
در این    ایستایی دارد. ضمناا اسکلت آب  عروس دریاییدهد.  به آن شکل میمایع درون بدن  ایستایی در اثر تجمع  اسکلت آب  :ایستاییاسکلت آب+  

بادکنک  کند. این حالت مانند حرکت  حرکت میمخالف  ، جانور به سمت  یا همان خروج آب از یک سمت بدن  جانوران، با فشار جریان آب به بیرون
 شود. جهت خروج هوا میخلاف  هوای آن است و باعث رانده شدن بادکنک در  خالی شدن هنگام 

،  حرکتبر کمک به  علاوه  هستند. در این جانوران، اسکلت  بیرونی  هایی از جانوران دارای اسکلت  نمونه  پوستانسختو  حشرات    :بیرونی  اسکلت+  
تر  سنگینشود. بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث  تر  ضخیمو  بزرگتر  جانور، اسکلت خارجی آن هم باید  افزایش اندازه  هم دارد. با  حفاظتی  وظیفه  

 . شود نمیبیشتر خاصی این جانوران از حد  اندازه کند. به همین علت، ایجاد میمحدودیت  شود که در حرکات جانورشدن آن می
از  درونی  اسکلت  داران  مهره  :درونی  اسکلت+   انواعی  در  نوع  ماهیکوسهمانند  ها  ماهیدارند.  از  اسکلت  این  در  غضروفی  ، جنس  ولی  سایر  است، 

 است. انسان ساختار استخوان شبیه استخوان در این جانوران بسیار ساختار نیز دارد. غضروف است که استخوانی داران مهره
 رکت در جانوراننکاتی در مورد ح

   کنند. حرکت توانند از جایی به جای دیگری در بخشی از زندگی خود میحداقل جانوران  (1

   کنند. از زندگی خود حرکت میای دوره که به ظاهر ساکن و بی تحرک هستند هم در ها اسفنجو ها مرجان به عنوان مثال حتی  + 

 ند.  هست هایی از این حرکات ، نمونهخزیدنو دویدن ، کردن پرواز ، کردن شنااست. متنوع های حرکتی در جانوران بسیار شیوه  (2

 وارد کند.   سمت  آن جهت در خلاف ، جانور باید نیرویی سمتیک  به کردن  برای حرکت . استمشابه اساس حرکت در جانوران   (3

 هستند. ای ماهیچه هم ساختارهای واسکلتی ساختارهای هم  برای انجام حرکت، جانوران نیازمند   (4

 تقسیم نمود. گروه سه توان انواع اسکلت در جانوران را به است، ولی می متفاوت در جانوران  :ساختار اسکلت +

 روند. به شمار می  تنان ها یا کیسهمرجان که از   هیدرو عروس دریایی . مانند آیدبه وجود میمایع درون بدن تجمع  در اثر  :ایستاییآباسکلت × 

 کند. حرکت می مخالف  ، جانور به سمت  سمت بدنیک خروج آب از با  :عروس دریایی در ـ حرکت

  شود.گیرند، انجام می میفرمان   هیدر  عصبی بکۀش  از که ایماهیچه  هایسلولوسیله حرکت به   : هیدردر حرکت ـ 

 پوستانسختو حشرات  مانند و در بیرون بدن قرار دارد. استکیتین  ساکاریدی به نامپلی از جنس این نوع اسکلت: بیرونیاسکلت × 

 هم دارد.  حفاظتی کمک به حرکت، وظیفه علاوه بر در این جانوران، اسکلت ـ 

 هم هستند:  های زیر ویژگی، دارای بیرونیعلاوه بر دارا بودن اسکلت حشرات * 

  و  خورده جوشبه هم چند گره ، مغز متشکل از اسیداوریکمتصل به روده، ماده دفعی به صورت مالپیگی های ، لوله نایدیسیتنفس

 مرکب، چشم دارگره و شکمی طناب عصبی 

 هستند. دار های دفع کننده مواد نیتروژن آبشش، دارای بیرونینیز علاوه بر اسکلت پوستان سخت* 

 شوند.تقسیم می استخوانی و غضروفی داران دارای اسکلت گروه مهره دو داران به وجود دارد. مهره داران مهره در این نوع اسکلت : درونیاسکلت × 

 دارد. نیز استخوانی است که غضروف اسکلت از نوع داران مهره  بیشتردر : استخوانیاسکلت ـ 

 غضروفی وجود دارد.فقط اسکلت ماهی سفره و  ماهیکوسه ها مانند در انواعی از ماهی: غضروفیاسکلت ـ 

 هستند: نیز های دیگری دارای ویژگی، درونی علاوه بر اسکلتداران مهره * 

  دارای شش هستند. داران مهره  بقیه  ودوزیستان بالغ   دارای آبشش و نوزاد دوزیستان و ها ماهی  هستند.آبشش یا شش دارای 

 هستند.  منفی و پمپ فشار مثبت ای شامل پمپ فشار آنها دارای سازوکارهای تهویهدار ششهای نمونه 

 هم هستند. پوستی ، دارای تنفس ششیعلاوه بر تنفس  ،دوزیستان بالغ 

 دارند. مضاعف  از نوعبسته گردش خون داران بقیه مهره و ساده  از نوع بسته  گردش خوننوزاد دوزیستان و ها ماهی 

 دارند. ای چهار حفره قلب داران بقیه مهره  وها تمساح ، ایسه حفره قلب خزندگان و بسیاری از دوزیستان ، ایدو حفره قلب ها ماهی 

   نیز هستندای روده غدد راستغضروفی علاوه بر کلیه دارای  ان ماهی کلیه انسان هستند. مشابه دارای کلیه با ساختاری . 

  هستند. محیطی و  مرکزی چنین دستگاه عصبی  و هم نخاع  و مغز شامل  پشتی دارای طناب عصبی 

  مشابه دستگاه ایمنی انسان هستند. اختصاصی دارای ایمنی 

https://t.me/mrkonkori

