
دسـتگاه عصبـی بـا همـهٔ توانایـی خـود و انشـعاباتی کـه در تمـام نقـاط بـدن دارد، تنهـا دسـتگاه 
هماهنگ کننـدهٔ بـدن نیسـت. بسـیاری از رفتارهـای بـدن بـه نـوع دیگـری از ارتبـاط و هماهنگی بین 

بخش های مختلف بدن نیاز دارند که ایجاد آن به عهدهٔ دستگاه هورمونی است. 

 دستگاه هورمونی
گروهی از غدد و یاخته هایی که هورمون تولید می کنند، دستگاه هورمونی را تشکیل می دهند.

هورمون ها ترکیبات شـیمیایی اند که از دسـتگاه هورمونی ترشح، و وارد خون می شوند. هورمون ها از 
طریق خون به اندام یا اندام های هدف خود می رسـند و فعالیت آنها را تنظیم )کم یا زیاد( می کنند. اندام 

هدف شامل مجموعهٔ خاصی از یاخته های حساس به هورمون است. 

تنظیم هورمونی
فصل

۶
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اطلاعات جمع آوری کنید
 دربارهٔ محل دقیق هریک از غدد دستگاه هورمونی اطلاعاتی را جمع آوری، و گزارش آن را در 

کلاس ارائه کنید. 

 اعمال هورمون ها 
دسـتگاه هورمونـی اعمـال مختلفـی مانند رشـد، تولیـد مثل و 

مقابله با فشارهای روحی و جسمی را در بدنمان تنظیم می کند.
تنظیم رشد بدن: به شکل 1 نگاه کنید. چرا بعضی افراد رشد 

غیرطبیعی دارند؟ چه عواملی در آن مؤثرند؟ 
هورمون رشـد یکی از هورمون هایی اسـت که در تنظیم رشـد 
بـدن مـا دخالـت دارد. این هورمـون از غدهٔ زیر مغـزی )هیپوفیز1( 

ترشح می شود )شکل ۲(.
هورمون رشـد با تأثیر بر اسـتخوان ها باعث رشد قدِ ما می شود 
)شـکل ۳(. ایـن هورمـون همچنیـن با تأثیر بر اسـتخوان ها تولید یاخته های خونی را زیـاد می کند و جذب 
کلسیم را در استخوان افزایش می دهد. رشد قد تا حدود ۲۰ سالگی ادامه دارد. ترشح کم یا زیاد هورمون 

رشد در این دوران، باعث ایجاد ناهنجاری هایی مثل کوتاه قدی و بلندی غیرعادی قد می شود. 

 ـ ناهنجاری های رشدی شکل ۱ 

 ـ محل تأثیر هورمون رشد شکل ۳ 

غضروف

 ـ غدهٔ زیرمغزی و محل آن شکل ۲ 
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حنجره

تیروئید

نای
 ـ غدهٔ تیروئید شکل ۴ 

هورمون هـای ایـن غـده در کودکی باعث رشـد بهتر اندام هـا به ویژه مغز و در بزرگسـالی باعث افزایش 
هوشیاری می شوند. 

در سـاخته شـدن هورمون های غدهٔ تیروئید، ید به کار می رود که تیروئید، آن را از خون جذب می کند؛ 
بنابرایـن مصـرف غذاهای یددار مثل ماهی یا اسـتفاده از نمک یـد دار به جای نمک معمولی در کارکرد این 

غده مؤثر است. 

خسـتگی، خـواب آلودگی و کمبـود انرژی می توانـد از علائم کـم کاری تیروئید 
باشـد. همچنیـن خسـتگی، اختالل در خواب، کاهش وزن و عـرق کردن زیاد می تواند از نشـانه های 

پرکاری تیروئید باشد. 

آیا می دانید؟

پزشکان سفارش می کنند که برای پیشگیری از ناهنجاری های تیروئیدی بیشتر از نمک یددار 
اسـتفاده کنیـد. یـد موجـود در نمک، ناپایدار اسـت و به مرور کاهـش می یابد. بررسـی کنید آیا نمک 
موجود در خانهٔ شـما یددار اسـت؟ برای جلوگیری از کاهش ید در نمک ید دار چه روش هایی را باید 

اجرا کرد؟ 

اطلاعات جمع آوری کنید

تنظیم سوخت و ساز: هورمون های غدهٔ تیروئید در تنظیم فرایندهایی نقش دارند که نتیجهٔ آنها تولید 
و ذخیرهٔ انرژی در یاخته های بدن اسـت. با این عمل، انرژی مورد نیاز یاخته ها را در مواقع مختلف تأمین 

می کنند. غدهٔ تیروئید در زیر حنجره قرار دارد )شکل ۴(.
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تنظیم قند خون:  در سال گذشته با نوعی از  بیماری قند  )دیابت1(
به نام بیماری قند بزرگسالی آشنا شدید. چاقی، عدم تحرک و خوردن 
بیـش از حـد کربوهیدرات و چربی، احتمال بروز این بیماری را بیشـتر 
می کند. نوع دیگری از بیماری قند، که بیماری قند جوانی یا وابسته به 
انسولین نامیده می شود به میزان ترشح هورمون انسولین مرتبط است. 
در این نوع بیماری قند، که بیشـتر ارثی اسـت، کاهش انسولین باعث 
افزایش قند خون و بروز نشـانۀ بیماری قند می شـود. همچنین با غدهٔ 
لوزالمعده )پانکراس2( و نقش های آن در دستگاه گوارش آشنایید. این 
غده با دو نوع هورمون کاهنده )انسولین( و افزاینده قند )گلوکاگون( 

در تنظیم قند خون نیز نقش اساسی دارد )شکل ۵(.
وقتی آب میوه ای را می نوشـیم، گلوکز آن جذب می شود و میزان 
قنـد خون بـدن را افزایش می دهـد. بالا رفتن قند  خـون، لوزالمعده را 
تحریـک می کنـد تـا هورمون انسـولین را بـه داخل خون ترشـح کند. 
انسـولین روی یاخته هـای کبد اثر می گـذارد و آنها را به جذب گلوکز از 

خون وادار می کند. یاخته های کبد، گلوکز را برای استفاده در آینده به صورت گلیکوژن ذخیره می کنند. 
در مواقعی مانند گرسنگی، که قند خون پایین می آید، لوزالمعده هورمون افزاینده را وارد خون می کند تا با 

اثر بر یاخته های کبد و تجزیهٔ گلیکوژن قندخون را افزایش دهد. 

 ـ غدهٔ لوزالمعده شکل ۵ 

 ـ تنظیم قند خون شکل ۶ 

قند خون طبیعی

یاخته های ماهیچه ای

کاهش قند خون

گرسنگی

گلوکاگون

شکسته شدن 
گلیکوژن به گلوکز

انسولین

ذخیره گلوکز به 
صورت گلیکوژن

کبد

لوزالمعده

افزایش قند خون

خوردن غذا
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چـه  در  حـال  بـه  تـا  جسـمی:  و  روحـی  فشـارهای  بـا  مقابلـه 
موقعیت هایی،فشار روحی و جسمی را تجربه کرده اید؟ 

در این مواقع در رنگ پوسـت، ضربان قلب و میزان عرق کردن شـما 
چه تغییراتی رخ می دهد؟ 

وقتی ما در وضعیت ویژه ای مانند ترسـیدن، مرگ عزیزان، تصادف، 
ناراحت شدن از رفتار دیگران و… قرار می گیریم، تغییراتی در رفتار و بدن 
ما رخ می دهد که ابتدا شدت آن بیشتر است ولی بعد از مدتی از شدت آن 
کاسته می شود؛ مثلًا فشارخون، ضربان قلب و تنفس زیاد می شود؛ رنگ 
چهره تغییر می کند و گاهی با خشـم یا حتی گریه کردن همراه می شـود. 
در این گونـه مـوارد نیـز دسـتگاه های تنظیم کنندهٔ عصبـی و هورمونی به 
کمک بدن می آیند؛ به ویژه بعضی هورمون ها که از غدد فوق کلیه ترشح 
می شـوند. هورمون هـای این غده به روش هـای مختلف در این حالت به 
بدن کمک می کنند؛ مثلًا قندخون، فشـارخون و ضربان قلب را افزایش 
می دهند. چون بالا رفتن این موارد در مدت طولانی خطرناک است، پس 

از مدتی ترشح این هورمون ها خود به خود کاهش می یابد. 

میزان طبیعی قند خون )قند ناشتا:FBS( ۷۵ تا ۱۱0میلی گرم در هر دسی لیتر 
)۱۰۰ سانتی متر مکعب( خون است.

آیا می دانید؟

 ـ غده فوق کلیه شکل ۷ 

غده فوق کلیه

 یکی از هورمون های غدهٔ فوق کلیه با تجزیهٔ پروتئین های بدن و تبدیل آنها به 
قند باعث افزایش قند خون می شود و یکی دیگر از آنها با جذب سدیم بیشتر به داخل خون فشارخون 

را بالا می برد تا نیاز بدن ما در حالت خاص تأمین شود. 

آیا می دانید؟

گفت وگوکنید

قـرار گرفتـن طولانی مدت در وضعیت فشـار روحی و ناراحتی های عصبـی برای بدن خطرناک 
است؛ چرا؟ در این باره با اعضای گروه خود گفت وگو کنید. 
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تنظیـم کلسـیم خـون: می دانید که کلسـیم در اسـتحکام اسـتخوان ها و دندان ها نقـش دارد. علاوه 
بـر ایـن کلسـیم نقش هـای دیگـری نیز در بـدن دارد؛ مثاًل عملکرد صحیـح اعصـاب و ماهیچه های بدن 
مـا بـا وجـود کلسـیم امکان پذیر اسـت؛ بنابرایـن میزان کلسـیم خون باید تنظیم شـود که ایـن کار با کمک 

هورمون ها انجام می شود.
 یکی از این هورمون ها از غده هایی که در پشـت تیروئید قرار دارند )پاراتیروئید(، ترشـح می شـود. این 

هورمون با تأثیر بر کلیه ها، روده واستخوان ها باعث افزایش یون کلسیم در خون می شود )شکل ۸(.

تنظیم تغییرات جنسـی )بلوغ(: دختر یا پسـر بودن انسـان از ابتدای تشـکیل جنین مشـخص شـده 
اسـت؛ ولی اگر به نوزاد پسـری، لباس دخترانه بپوشـانیم یا برعکس، شناسـایی جنسیت آنها دشوار خواهد 
بـود. در دورهٔ بلـوغ، کـه بیـن کودکـی و نوجوانـی قـرار دارد، تغییراتـی در فـرد بـروز می کند که با وجـود آنها 
تفاوت های ظاهری دو جنس مشخص تر می شود. بروز این صفات، که به صفات ثانویهٔ جنسی معروف اند 
بـا دخالـت هورمون هـای جنسـی مردانه و زنانه انجام می شـود. غدد جنسـی در مردان بیضه هـا و در زنان 

تخمدان ها هستند )شکل ۹(. 

 ـ تنظیم کلسیم خون شکل ۸ 

کلیه:
افزایش بازجذب کلسیم از ادرار

روده:
افزایش جذب کلسیم

استخوان:
آزاد کردن کلسیم به درون خون

۱
۲

۳

غدّه تیروئید
)نمای پشتی(

غدّه های 
پاراتیروئید
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 ـ غدد جنسی مرد )الف( و زن )ب( شکل ۹ 

میزراه

مثانه
رحم

تخمدان
مجرای خروج زامه

بیضه ب(الف(

بیضه هـا در کیسـهٔ بیضـه قـرار دارنـد و از دورهٔ بلوغ به بعد، ضمـن تولید تعداد زیادی یاختۀ جنسـیِ  نر 
که زامه )اسـپرم1( نیز نامیده می شـود، هورمون جنسـی مردانه را نیز به خون ترشح می کنند. این هورمون 
ضمن تحریک رشد اندام های مختلف به ویژه ماهیچه ها و استخوان ها باعث بروز صفات ثانویه در مردان 

می شود؛ مثل بم شدن صدا، روئیدن مو در صورت و قسمت های دیگر بدن. 
تخمدان ها در محوطهٔ شکم و کنار رحم قرار دارند. تخمدان ها از دورهٔ بلوغ به بعد فعال می شوند و در 
انسـان به طور معمول هر ماه یک عدد یاخته جنسـی ماده )تخمک( را آزاد می کنند. همچنین تخمدان ها 
با تولید هورمون های جنسی زنانه باعث بروز صفات ثانویه در زنان مثل رشد سینه ها، رشد استخوان لگن 

و رویش مو در بعضی از قسمت های بدن می شوند.

تنظیم ترشـح هورمون ها: مقدار ترشـح هورمون ها بسـیار کم است؛ ولی همان مقدار هم باید به طور 
دقیق تنظیم شود؛ زیرا افزایش یا کاهش آن باعث ایجاد بیماری می شود. 

همان گونـه کـه می دانیـد با خوردن یک مادهٔ غذایی شـیرین، قند خـون افزایش می یابـد. لوزالمعده با 
ترشـح انسـولین باعث کاهش قند خون می شـود. خونی که قند آن با انسـولین تنظیم شـده است با عبور از 
لوزالمعده بر آن تأثیر می گذارد و ترشح انسولین را کاهش می دهد؛ به همین صورت بسیاری از غدد، مقدار 

هورمون تولیدی خود را براساس تغییر ترکیب خون تنظیم می کنند که به آن خود تنظیمی می گویند. 
غـدهٔ زیرمغـزی نیـز با ترشـح بعضـی از هورمون هـا در تنظیم فعالیت غـدد دخالـت دارد. این غده هم 

دربارهٔ صفات ثانویه در جانوران دیگر اطلاعاتی را جمع آوری، و گزارش آن را به صورت تصویری 
یا پرده نگار در کلاس ارائه کنید. 

اطلاعات جمع آوری کنید

sperm ـ١
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با توجه به مطالبی که دربارهٔ تنظیم عصبی و هورمونی آموخته اید، جدول زیر را کامل کنید. 

ماندگاریماهیتسرعتنوع تنظیم

عصبی

هورمونی

فکر کنید

غدۀ زیرمغزی

بخشی از مغز

فوق کلیهتیروئید غدد جنسی

 ـ تنظیم بعضی از غدد توسط غدۀ زیرمغزی شکل ۱۰ 

به نوبهٔ خود تحت نظارت مغز قرار دارد. 
بنابراین بعضی از کارها دربدن با هماهنگی هر دو دستگاه عصبی و هورمونی انجام می شود )شکل ۱۰(. 
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