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فصل10
گرما و بهینه سازی مصرف انرژی

آن  به  کاملاً  حیاتی  هرگونه  که  دارد  اهمیتی  چنان  محیط  دمای 
ناهید( و مریخ   ( به زمین یعنی زهره  وابسته است. دو سیارهٔ نزدیک 
دمای  اگر  که  بالاست  چنان  زهره  دمای  بگیرید.  نظر  در  را  )‌بهرام( 
آن ذوب می ‌شوند  فلزها در  از  برخی  برسد، حتی  آن مقدار  به  زمین 
می ‌زند.  یخ  آن  روی  چیز  همه  که  است  سرد  چنان  آن  نیز  مریخ  و 
جست و جوی حیات روی سیارهٔ دیگر بر اساس وجود آب در حالت 
مایع در آن سیّاره انجام می ‌شود و در صورتی آب به حالت مایع وجود 

خواهد داشت که دمای محیط مناسب باشد.
گرما،  با  سپس  دماسنجی  و  دما  مفهوم  با  نخست  فصل  این  در 

روش‌های انتقال آن و عایق بندی گرمایی آشنا می ‌شوید.

دما
دمای جسم‌هایی که روزانه با آنها سر و کار داریم و محیطی که در آن زندگی می ‌کنیم، معمولاً تأثیر زیادی در نحوهٔ کار و فعّالیت ما 
دارد. مثلاً در زمستان برای گرم کردن خانه، مدرسه یا محل کار، همچنین در تابستان برای خنک کردن این محیط‌ها، کارهای زیادی 

انجام می ‌شود)شکل 1(. حتی پوششمان نیز بسته به فصل‌های سال تغییر می ‌کند. 

شکل 1 ــ برای گرم کردن یا سرد کردن خانه و مدرسه از وسایل مختلفی استفاده می شود.
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آن  در  که  محیطی اند  از  متأثر  نیز  جانوران  و  گیاهان 
و  گیاهان  شکل  که  است  دلیل  همین  به  می ‌کنند.  زندگی 
جانوران مشابه در مناطق گرمسیری با جانوران و گیاهان 

مناطق سردسیری تفاوت دارد)شکل 2(.

هر چه جسمی  گرم‌تر باشد، دمای آن بیشتر است. مثلاً دمای یک فنجان چای داغ بیشتر 
از دمای یک فنجان آب خنک است. با استفاده از حس لامسهٔ خود تشخیص می ‌دهیم چه 
جسمی  داغ و چه جسمی  سرد است؛ اما نمی ‌توانیم به طور دقیق مقدار گرمی  و سردی آن را 
مشخص کنیم. وقتی می خواهیم ببینیم فردی تب دارد یا نه، معمولاً دست خود را روی پیشانی 
او قرار می ‌دهیم و با مقایسهٔ دمای بدن او با دمای بدنمان تشخیص می ‌دهیم که شخص تب دارد 
یا خیر. حتی اگر تشخیص دهیم که بیمار تب دارد، نمی ‌توانیم تشخیص دهیم او چند درجه تب 

دارد و برای این منظور از دماسنج استفاده می ‌کنیم.

آزمایش كنید 
در سه ظرف مشابه، به‌طور جداگانه آب سرد، آب معمولی و آب گرم بریزید. دست راست 
را در آب گرم و دست چپ را در آب سرد قرار دهید و حدود 30 ثانیه صبر کنید. حال هر دو 

دست را بیرون آورید و در آب معمولی قرار دهید و احساس خود را بیان کنید.

دماسنج:  دماسنج وسیله‌ای است که با استفاده از آن دما را اندازه‌ می ‌گیریم؛ مثلاً با استفاده از 
دماسنج پزشکی می ‌توانیم دمای بدن فرد بیمار را با دقت اندازه​گیری کنیم )شکل 3(.

دماسنج‌های جیوه‌ای و الکلی رایج‌ترین دماسنج‌ها هستند. اگر این دماسنج‌ها را در محیط 
گرم قرار دهیم، جیوه یا الکل درون مخزن آنها منبسط می شود و از لولهٔ نازک بالا می ‌رود. 
در این حالت ارتفاع الکل رنگی یا جیوهٔ درون لوله، دمای محیط را نشان می ‌دهد )شکل 4(.

 در مورد پوشش، رنگ لباس و روش گرم کردن منزل مسکونی و عایق بندی ساختمان‌ها در نواحی سردسیر و نواحی گرمسیر 
تحقیق کنید و به کلاس گزارش دهید )تشابه‌ها و تفاوت‌ها را مشخص کنید(.

فعّالیت

آیا می دانید
 در ساحل دریاهای آزاد مانند 
خلیج فارس آب در دمای صفر 
درجه سلسیوس یخ می بندد و 

در دمای ١٠٠ درجهٔ سلسیوس 
می جوشد.

شکل 2 ــ رنگ خرس قطبی با خرس های دیگر متفاوت است.

باشد،  پایین  دما  وقتی  ــ   3 شکل 
است  کم  لوله  در  جیوه  یا  الکل  ارتفاع 
زیاد  الکل  ارتفاع  دما،  افزایش  با  و 

می شود.

دماسنج های  از  استفاده  ــ  شکل4 
بدن  دمای  تعیین  برای   پزشکی  مختلف 

بیمار.

سردولرمگرم 
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برای درجه‌بندی دماسنج‌های الکلی و جیوه‌ای، ابتدا مخزن آنها را در مخلوط آب و یخ قرار 
می ‌دهند و سطح جیوه یا الکل را با صفر نشانه‌گذاری می ‌کنند. سپس دماسنج را در مجاورت 
با عدد 100 علامت‌گذاری  بخار آب در حال جوش قرار داده، سطح مایع درون دماسنج را 
می ‌کنند. بین این دو عدد)صفر تا 100( را به صد قسمت مساوی تقسیم کرده اند و هر قسمت 
را یک درجهٔ سلسیوس ) C°1( می ‌نامند؛ یعنی آب در دمای C°0 )‌صفر درجهٔ سلسیوس( یخ 
می ‌زند و در دمای C°100 می ‌جوشد ) البته در فشار یک اتمسفر که فشار هوای کنار دریاهای 

آزاد است(. 
برای اندازه​گیری دمای یک جسم با دماسنج الکلی یا جیوه‌ای، مخزن دماسنج را در تماس 
با جسم مورد نظر قرار می ‌دهیم و مدتی صبر می ‌کنیم تا ارتفاع مایع در لوله باریک دیگر تغییر 
نکند. آن گاه عددی را که مایع  در آن ارتفاع قرار دارد می خوانیم. این عدد همان دمای جسم 

است.

و  بسازید  را  دماسنج  آن  نیاز،  مورد  وسایل  آوردن  با  و سپس  بپردازید  دماسنج  یک  طراحی  به  نخست  گروه خود  همراه  به 
درجه‌بندی کنید. با استفاده از این دماسنج چند اندازه​گیری را انجام دهید.

فعّالیت

در هر یک از موارد زیر ابتدا دما را پیش‌بینی، سپس با استفاده از یک دماسنج آن را اندازه​گیری و جدول را کامل کنید و به 
کلاس گزارش دهید. توجه داشته باشید برای اندازه​گیری دما، دماسنج به اندازهٔ کافی در تماس با جسم مورد نظر قرار گیرد.

فعّالیت

پیش بینی دماجسم مورد اندازه​گیریردیف
)درجۀ سلسیوس(

دمای اندازه گیری شده
)درجۀ سلسیوس(

آب لوله‌کشی1

مخلوط آب و یخ 2

مخلوط نمک و یخ خرد شده3

چای داغ 4

هوای کلاس5

هوای داخل یخچال 6

آیا می دانید 
دماسنج های نواری با تغییر رنگ 
و دماسنج های جیوه ای و الکلی با 
تغییر حجم، دما را نشان می دهند.

بیشتر بدانید
لولهٔ دماسنج معمولاً بلند و 

نازک انتخاب می شود تا یک 
تغییر کوچک در حجم جیوه یا 
الکل بتواند به تغییر ارتفاع قابل 

ملاحظه ای در لوله بیانجامد.
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گرما
برای آشنایی با مفهوم دمای تعادل و گرما آزمایش زیر را انجام دهید.

از این آزمایش و آزمایش‌های مشابه نتیجه می ‌گیریم، وقتی دو جسم با دماهای متفاوت در 
تماس با یکدیگر قرار می ‌گیرند، دمای جسم گرم پایین می ‌آید و دمای جسم سرد بالا می ‌رود. این 
فرایند آن قدر ادامه پیدا می ‌کند تا دمای دو جسم یکسان شود. این دما را دمای تعادل دو جسم 

می ‌نامیم و در این حالت می ‌گوییم  دو جسم با یکدیگر در تعادل گرمایی‌اند)شکل 5(.

آزمایش کنید 
وسایل و مواد: لیوان، دماسنج، میخ نسبتاً بزرگ و انبرک یا دم باریک

     روش انجام آزمایش: 
1ــ لیوان را تا نیمه از آب سرد پر کنید و دمای آن را اندازه بگیرید.

2ــ میخ را به کمک انبرک روی شعلهٔ اجاق قرار دهید و پس از داغ شدن، داخل لیوان بیندازید. 
3ــ دوباره دمای آب را اندازه بگیرید.

4ــ نتیجهٔ مشاهدهٔ خود را گزارش کنید.  
در این آزمایش دمای آب چگونه تغییر کرده است؟ دمای میخ چطور؟ آب انرژی از دست داده است یا میخ؟ کدام یک انرژی 

گرفته‌اند؟ 

آیا می دانید
گرم ترین نقطهٔ روی زمین، ناحیه ای 
در کویر لوت است که دمای آن تا 

C° 70 و ســردتریـن نقطـه در قطـب 
جنـوب می باشد که دمای آن تا 

C°89- گزارش شده است.

برای دقت بیشتر باید لولهٔ باریک 
دماسنج و خط نشان مایع دماسنجی 

را در خط افق در مقابل دیدگان 
قرار دهیم.

داشته،  قرار  جایخی  یا  فریزر  درون  که  سردی  میخ  داغ،  میخ  جای  به  آب  درون  اگر 
بیندازیم، چه اتفاقی می ‌افتد؟ دمای میخ و آب چگونه تغییر می ‌کنند؟ این بار کدام یک انرژی 

از دست می ‌دهد و کدام یک انرژی می ‌گیرد؟ 

فكر كنید

شکل 5 ــ  مدتی پس از تماس دو جسم سرد و گرم، دو جسم هم دما می شوند و به دمای 
تعادل می رسند.
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گرما  اثر اختلاف دما از جسمی  به جسم دیگر منتقل می ‌شود،  انرژی‌ای که در  به مقدار 
می ‌گویند. در آزمایش قبل، در حالتی که میخ داغ را درون آب سرد می ‌اندازیم، میخ انرژی از 
دست می ‌دهد و آب انرژی می ‌گیرد. به عبارت دیگر میخ به آب گرما می ‌دهد.وقتی ظرف غذا را 
روی اجاق قرار می ‌دهیم، چون اجاق گرم‌تر از ظرف است، انرژی به ظرف منتقل می ‌شود. به 
عبارت دیگر اجاق به ظرف غذا، گرما می ‌دهد؛ یعنی به‌طور طبیعی گرما همواره از جسم گرم به 

جسم سرد منتقل می ‌شود.
همان‌طور که گفته شد، گرما نوعی انرژی است که به علت اختلاف دما بین دو جسم در 
تماس با هم منتقل می ‌شود. بنابراین یکای آن ژول )J ( است. از یکای ژول برای همهٔ شکل‌های 

انرژی استفاده می ‌کنند. 
بیشتری  جوش  و  جنب  مولکول‌هایش  و  است  بالاتر  آن  دمای  است،  گرم‌تر  جسمی  که 
دارند؛ یعنی انرژی مولکول‌ها به طور متوسط بیشتر از جسمی  است که سردتر است. در جسم 
سردتر، جنب و جوش مولکول‌ها کمتر است؛ یعنی به طور متوسط مولکول‌ها انرژی کمتری 
به آب، سبب  انرژی داده شده  آبی را روی شعله قرار می ‌دهیم،  دارند)شکل 5(. وقتی ظرف 
افزایش انرژی مولکول‌های آب می ‌شود و جنبش مولکول‌ها افزایش می ‌یابد و در نتیجه دمای 

آب هم بالا می ‌رود.

 
 دو قطعهٔ فلزی هم‌جنس A  و B را در نظر بگیرید، قطعهٔ A داغ و قطعهٔ B سرد است. 

الف( جنبش  مولکولی A وB  را با هم مقایسه کنید.
ب ( اگر دوقطعه را در تماس با یکدیگر قرار دهیم، جنبش مولکولی  کدام قطعه کم و کدام قطعه زیاد می ‌شود؟

پ( پس از رسیدن به حالت تعادل، جنبش مولکولی دو قطعه را با هم مقایسه کنید.

فعّالیت

انتقال گرما
همان طور که دیدیم، گرما شکلی از انرژی است؛ بنابراین مانند هر انرژی‌ دیگری می ‌تواند 
منتقل شود و در انتقال آن نیز همواره قانون پایستگی انرژی برقرار است. گرما به روش‌های 

مختلفی از جسمی  به جسم دیگر منتقل می ‌شود  که در اینجا به آنها می ‌پردازیم.

B فلزA فلز
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آیا می دانید
وجود هوا در لابه لای پشم و پر 

سبب کاهش میزان رسانایی گرمایی 
می شود.

آزمایش كنید
وسایل و مواد: سه میلهٔ هم طول و 
هم ضخامت از جنس مس، فولاد یا آهن 
و شیشه، شمع، کبریت، سه پایه و پارافین. 

روش انجام آزمایش:‌
میله‌ها،  سر  به  پارافین  کمک  به  1ــ 

چوب کبریت بچسبانید. 
2ــ  مطابق شکل سر دیگر میله‌ها را 

روی شعله قرار دهید. 
3ــ مدتی صبر می ‌کنید تا چوب کبریت‌ها 

بیفتند.
4ــ نتیجهٔ مشاهدات خود را بنویسید و دربارهٔ آن گفت‌  وگو کنید.

در این آزمایش کدام میله سریع‌تر از بقیه گرما را منتقل می ‌کند؟ کدام میله گرما را بسیار کند منتقل می ‌کند؟

رسانش: هرگاه یک سر میلهٔ فلزی را روی شعله قرار دهید، طولی 
نمی ‌کشد که سر دیگر آن که در دست شماست، آن قدر داغ می ‌شود که 
دیگرنمی  توانید آن را نگه دارید. گرما از سری که روی شعله قرار دارد، 
وارد می شود و آن را داغ می ‌کند. با توجه به اختلاف دمای دو سر میله، 
به سمت دیگر میله منتقل می شود )شکل 6(. این نوع  گرما از سر داغ 
گرمای  گرمایی،  رسانش  در  می ‌نامیم.  گرمایی  رسانش  را  گرما  انتقال 
و  بیشتر شود  میله،  اتم‌های سرِ گرم شدهٔ  شعله سبب می ‌شود که جنبش 
نتیجه  در  و  کند  منتقل  آنها  به  انرژی  مجاور،  اتم‌های  با  برخورد  در  اثر 
سبب افزایش جنبش اتم‌های مجاور شود. بدین ترتیب اتم‌ها بدون رفتن 

از جایی به جای دیگر انرژی خود را منتقل می ‌کنند)شکل 7(.

به اجسامی  مانند شیشه، چوب، لاستیک، هوا، پشم، چوب پنبه و.. که گرما را بسیار 
آهسته منتقل می ‌کنند، نارسانا یا عایق گرما گویند و به اجسامی  مانند انواع فلزها که گرما را 

بسیار سریع منتقل می ‌کنند، رسانای گرمایی گویند.
آزمایش‌ نشان می ‌دهد برخی از فلزها نسبت به فلزهای دیگر رسانای بهتری برای گرما 
هستند. پشم‌ شیشه و فایبرگلاس به علت داشتن هوای محبوس نارسانای خوب محسوب 

می ‌شوند.

گرما  6  ــ  شکل 
از سر داغ به سر دیگر 

منتقل می شود.

 ـ گرمای شعله سبب جنبش بیشتر اتم های سر میله می شود. شکل 7ـ

میلۀ آلومینیومی

میلۀ مسی
میلۀ آهنی
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با استفاده از وسایل در دسترس، یک لیوان عایق دردار طراحی کنید و بسازید. سپس مقداری آب داغ در آن بریزید و دمای آب 
را اندازه بگیرید. پس از یک ساعت دوباره دمای آب را اندازه بگیرید. ظرف کدام گروه کمترین انتقال گرما را داشته است؟ کدام 

ظرف بیشترین  انتقال گرما را داشته است؟

فعّالیت

همرفت: آیا تاکنون آب در حال جوش را در یک ظرف مشاهده کردید؟ حباب‌ها در ته ظرف 
تشکیل می ‌شوند و به سمت بالا حرکت می ‌کنند. با حرکت آب داغ از ته ظرف به سمت بالا، 
آب سرد بالای ظرف به سمت پایین حرکت می ‌کند. در واقع آب با جابه‌جا شدن، گرما را منتقل 
می ‌کند )شکل 8(. به این روش انتقال گرما، همرفت می ‌گویند. در انتقال گرما به روش همرفت 
قسمتی از مایع یا گاز که گرم شده است، به طرف بالا حرکت می ‌کند و قسمت‌های اطراف آن که 

سردترند، جای آن را می ‌گیرند.

آزمایش كنید 
وسایل و مواد: یک ظرف شیشه‌ای نشکن، منبع گرما )شمع یا چراغ گاز یا چراغ الکلی(، قطره‌چکان، جوهر

روش انجام آزمایش:
1ــ تا سه چهارم ظرف شیشه‌ای را با آب پر کنید و آن را مطابق شکل روی شعله قرار دهید.

2ــ با قطره چکان، چند قطره جوهر در یک طرف ظرف بریزید.
3ــ به مسیر حرکت جوهر توجه و مشاهدات خود را به‌طور دقیق یادداشت کنید.

4ــ در گروه خود دربارهٔ علت رفتار مشاهده شده، بحث کنید.
هم  از  بیشتر  و  می کنند  تندتر حرکت  آن  مولکول‌های  می ‌کنیم،  گرم  پایین  از  را  آب  وقتی 
دور می ‌شوند؛ یعنی آب منبسط می ‌شود. در نتیجه چگالی آن کم می شود و به طرف بالا رانده 
می ‌شود. در این هنگام آب خنک‌تر، جای آبی را می ‌گیرد که گرم شده و به طرف بالا رفته است. 

با تکرار این فرایند همهٔ آب گرم می ‌شود.

دو بشر هم اندازه انتخاب کنید. یکی را از آب و دیگری را از ماسه پر کنید و آن را در آفتاب قرار دهید. هر 30 دقیقه یک ‌بار 
دمای آنها را اندازه‌گیری و یادداشت کنید و نمودار دما برحسب زمان آنها را رسم کنید، از این آزمایش چه نتیجه‌ای می ‌گیرید؟

فعّالیت

شکل  8 ــ آب گرم شده به سمت بالا 
حرکت می کند و آب سرد جای آن را 

می گیرد.

همرفت
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شکل 9 ــ جریان های همرفتی سبب 
ایجاد باد در ساحل دریا می شود.

جریان‌های همرفتی می ‌توانند هوا را نیز به حرکت در آورند و باد تولید کنند؛ مثلاً در طول 
روز، ساحل دریا )خشکی( زودتر از آب دریا گرم می ‌شود و دمای آن از دمای آب بالاتر می ‌رود. 
در نتیجه هوای خنک بالای آب به طرف ساحل می ‌آید و هوای گرم روی ساحل، به طرف بالا 

می ‌رود. حاصل این فرایند نسیم دریاست )شکل 9(.

اگر در ساحل آتش روشن کنید، متوجه می ‌شوید در طول روز دود به طرف خشکی و در 
طول شب به طرف دریا کشیده می ‌شود. علت را توضیح دهید.

فكر كنید

تابش: بیشتر انرژی گرمایی روی زمین از خورشید است. این انرژی سطح زمین را گرم 
انرژی  این  می ‌دانید  آیا  می ‌کند.  تأمین  را  و...  جانوران  گیاهان،  نیاز  مورد  انرژی  و  می ‌کند 
چگونه به زمین می ‌رسد؟ آیا این انرژی با فرایند رسانش به زمین می ‌رسد؟ آیا ممکن است این 

انرژی به صورت همرفت به زمین رسیده باشد؟
همان طور که دیدیم، برای انتقال گرما به روش همرفت و رسانش به محیط مادی نیاز است. 
ولی انرژی گرمایی خورشید از خلأ عبور می ‌کند و به ما می ‌رسد و ما را گرم می ‌کند. این نوع 

انتقال انرژی، تابش گرمایی نامیده می ‌شود.

با همکاری معلم یا والدین خود یک اتوی برقی را روشن و مدتی صبر کنید تا سطح 
اتو کاملاً داغ شود. پشت دست خود را مطابق شکل در فاصلهٔ چند سانتی متری 
زیر اتو قرار دهید. آیا گرمای  اتو را در پشت دست خود احساس می ‌کنید؟ آیا ممکن 
است گرما از طریق رسانش یا همرفت به پشت دست شما رسیده باشد؟ توضیح دهید.

فعّالیت

خود را بیازمایید
شکل مقابل نحوهٔ گرم شدن یک اتاق به وسیلهٔ یک رادیاتور را نشان می ‌دهد. توضیح 

دهید چگونه قسمت هایی از اتاق که با رادیاتور فاصله دارند گرم می ‌شوند.
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کدام مورد بیشتر تابش گرمایی خورشید را جذب می کند؟ چرا؟
ب( آینه 		 الف( آسفالت

اما اجسام گرم‌تر،  کنند؛  منتشر  تابش  به صورت  را  انرژی خود  همهٔ اجسام می ‌توانند 
دارد،  بالایی  دمای  که  خورشید  سطح  مثلاً  می ‌کنند.  منتشر  تابشی  انرژی  بیشتری  مقدار 

انرژی تابشی زیادی گسیل می ‌کند.
برخورد  به شما  پرتوهای خورشید  پیاده روی هستید،  آفتابی در حال  وقتی در یک روز 
می ‌کنند. قسمتی از پرتوها جذب بدن شما می شوند و شما را گرم‌تر می ‌کنند و قسمتی از پرتوها، 

بازتابش می ‌کنند.
در یک آزمایش، بخاری برقی استوانه‌ای بین دو ورقهٔ فلزی قرارداده شده است. سطح‌هایی 
از ورقه‌ها که مقابل بخاری قرار دارند، یکی صیقلی و براق و دیگری سیاه و مات است. در 

طرف دیگر ورقه‌های چوب پنبه‌ای توسط موم یا پارافین چسبانده شده است.
وقتی بخاری برقی را روشن می ‌کنیم، خواهیم دید که چوب پنبهٔ پشت سطح سیاه، زودتر 

می ‌افتد)شکل 10(. با انجام این آزمایش و آزمایش‌های مشابه می ‌توان نتیجه گرفت که:
اجسام تیره و ناهموار، انرژی تابشی بیشتری را جذب می ‌کنند و سطوح صاف و براق مقدار 

کمتری از انرژی تابشی را جذب و بیشتر آن را بازتابش می ‌کنند.

آزمایش کنید 
وسایل و مواد: دو قوری یا لیوان کاملاً یکسان که رنگ یکی تیره و دیگری سفید باشد، دو دماسنج و یک فلاسک آب داغ.

روش انجام آزمایش: 
1ــ در هر یک از لیوان‌ها یا قوری‌ها، مقدار مساوی آب داغ بریزید و با دماسنج دمای آنها را اندازه​گیری کنید.

2ــ هر 5 دقیقه دمای آب درون ظرف‌ها را اندازه​گیری کنید و نمودار دما بر حسب زمان را برای هر یک از ظرف‌ها رسم کنید. 
از این آزمایش چه نتیجه‌ای می ‌گیرید؟

تابش گرمایی تابش گرمایی

آسفالت

آینه

سردداغ

شکل 10 ــ  جذب تابش گرمایی
توری حفاظ

ورقه فلزی با سطح 
تیره و مات

چوب پنبهچوب پنبه

مومموم

ورقۀ فلزی با سطح 
صیقلی و براق

تابش گرمایی

فكر كنید
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شکل ١٢ــ  روش های مختلف جلوگیری از اتلاف گرما در خانه

سقف عایق

پنجرۀ دوجداره

دیوار عایق

فرش و موکت
درزگیر

رادیاتور دارای 
دماپا

مخزن آب داغ پوشیده شده

فناوری و کاربرد 
است خراب شوند؛  ممکن  نکنیم،  کنترل  را  از چیزها  دمای خیلی  اگر  موتور خودرو: 
مثلاً اگر دمای موتور خودرو خیلی بالا رود، موتور آسیب جدی می ‌بیند و حتی ممکن است 
بسوزد. برای جلوگیری از این اتفاق، سامانهٔ خنک کنندهٔ خودرو طراحی و ساخته شده است 
تا انرژی گرمایی موتور را به رادیاتور منتقل ‌کند. رادیاتورها به صورت پهن و در نتیجه با سطح 
زیاد ساخته می ‌شوند. این طراحی سبب از دست دادن گرما به صورت همرفت و تابش خواهد 
شد. علاوه بر این خودروها فن‌ خنک کننده نیز دارند. هنگامی که موتور داغ شود، فن‌ها روشن 

می ‌شوند و سبب دور شدن هوای داغ اطراف رادیاتور می ‌گردند.
کاهش اتلاف گرما در خانه: دمای مناسب برای داخل خانه یا محل‌های کار و مدرسه، 
زیاد  بسیار  بیرون  و  دمای درون خانه  اختلاف  در روزهای سرد  تا C°٢0 است.   18°C بین
می ‌شود و این اختلاف دما سبب اتلاف گرمایی زیادی می ‌شود و ممکن است هزینهٔ زیادی را 
به خانواده تحمیل کند؛ به طوری که مجبور به پرداخت مبلغ کلانی برای قبض‌های برق و گاز 
مختلفی  راه‌های  با محیط زیست  بیشتر  و سازگاری  گرمایی  اتلاف  از  برای جلوگیری  شویم. 
وجود دارد. شکل ١٢ نشان می ‌دهد که چطور می ‌توان اتلاف گرما را در خانه کاهش داد و از 

هزینه‌های گرمایشی خانه کاست.

را  چای  مانند  داغ  نوشیدنی  بروید،  تفریح  یا  مسافرت  به  بخواهید  اگر  خلأ:  فلاسک   
چگونه گرم نگه می ‌دارید؟ نوشیدنی خنک مانند آب‌میوه را چگونه خنک نگه می ‌دارید؟ اگر این 
نوشیدنی‌ها را در محفظه‌ای قرار دهید و هر سه راه انتقال گرما به آن یا از آن به بیرون را ببندید، 
نوشیدنی داغ یا خنک می ماند. معمولاً این کار را فلاسک‌های خلأ انجام می ‌دهند. شکل  ١٣ 
یک نوع از این فلاسک و اجزای تشکیل دهندهٔ آن را نشان می ‌دهد. اصلی‌ترین جزء فلاسک 
یک بطری شیشه‌ای دو جداره است که بین آن خلأ است و روی سطح آن، هم از درون و هم از 

بیرون نقره اندود است. در گروه خود دربارهٔ نقش هر قسمت از فلاسک خلأ  بحث کنید.

کننده  خنک  سامانۀ  ١١ــ   شکل 
خودرو از گرم شدن بیش از حد موتور 

جلوگیری می کند.

شکل ١٣ــ  فلاسک خلأ می تواند 
تقریباً  را  جسم  دمای  زیادی  نسبتاً  مدت 

ثابت نگه دارد.

درپوش عایق سطح نقره اندود

خلأ

آیا می دانید
انرژی مصرفی یک خانواده برای 

پخت و پز در طول سال حدود ٥ تنُ 
گاز گلخانه ای را وارد جو می کند.
برق مصرفی یک یخچال نیز در 
طول سال ٢ تن گاز گلخانه ای به 

محیط زیست اضافه می کند!
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فصل11- سلول و سازمان بندی آن 

فصل12- سفرۀ سلامت

فصل13- سفر غذا

فصل14- گردش مواد

فصل15- تبادل مواد با محیط

بدن ما دنیایی از سلول‌ها و دستگاه هایی است که گرچه کارهای متفاوتی انجام می‌دهند؛ اما 
هماهنگ با هم کار می‌کنند و سبب سلامت ما می‌شوند. این در حالی است که بر بسیاری از 
این فعّالیت‌ها آگاه نیستیم. در این بخش با برخی دستگاه های بدن و نقش آنها آشنا می‌شویم. 

همچنین می‌آموزیم که چگونه با تغذیه‌ای سالم قدردان سلامت خود باشیم.

دنیای درون من

بخش پنجم

انّا خلقنا الانسان من نطفة امشاج نبتلیه فجعلناه سمیعاً بصیرا
ما انسان را از اختلاط نطفه آفریدیم و برای او گوش شنوا و چشم بینا قرار دادیم.  

سورۀ دهر )انسان(، آیۀ 2 							     
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فصل11

سلول و سازمان بندی آن
چه شباهتی بین ساختار بدن شما و پیکر جاندارانی 
دارد؟  وجود  باکتری  یا  درخت سیب  گنجشک،  مانند 
اما  دارند؛  هم  با  جانداران  این  پیکر  که  تفاوتی  همهٔ  با 
از سلول ساخته  آنها  همهٔ  ویژگی مشترک اند.  در یک 
سلول  یک  از  فقط  باکتری  مثل  جانداری  شده‌اند. 
ساخته شده  است، در حالی که بعضی جانداران بیش از 
یک سلول دارند.در این فصل با سلول، اجزای آن و 
چگونگی فعّالیت سلول‌ها در جانداران پر سلولی آشنا 

می ‌شوید.

سلول؛ کوچک‌ترین واحد زنده
با دقت به پوست دست خود نگاه کنید. آیا می ‌توانید سلول‌های پوست دستتان را ببینید؟

 درسال گذشته انواعی از سلول ها را با میکروسکوپ مشاهده کردید.

 
با میکروسکوپی که در مدرسه دارید، روپوست برگ بعضی گیاهان، پوست داخلی و خارجی پیاز را مشاهده و شکل سلول های 

آنها را رسم کنید. 

فعّالیت

دیدید که در یک قطعهٔ کوچک از هر نمونه تعداد زیادی سلول وجود دارد. سلول، واحد 
ساختار و عمل در موجودات زنده است. بدن ما از هزاران میلیارد سلول ساخته شده است. 

شکل ١ انواعی از سلول‌های سازندهٔ بدن شما را نشان می ‌دهد.
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سلول‌های پوستی، ماهیچه‌ای، عصبی و خونی انواعی از سلول‌های بدن ما هستند. با همهٔ 
شباهت هایی که این سلول ها با هم دارند؛ اما هریک از آنها ساختار منحصر به فردی دارند.

از دورهٔ ابتدایی می ‌دانید هر سلول در بدن شما ویژگی‌های یک موجود زنده را دارد. آیا این 
ویژگی‌ها را به خاطر می ‌آورید؟

هر ساختار زنده ای که در بدن موجودات زنده وجود دارد، از سلول تشکیل شده است و 
هر عملی که توسط بخشی از بدن انجام می ‌شود، سلول‌های آن قسمت آن را انجام می ‌دهند. 

به همین دلیل سلول را واحد ساختار و عمل در موجودات زنده می ‌نامند.

شباهت سلول‌ها
اگرچه انواع مختلفی از سلول وجود دارد؛ اما همهٔ آنها ویژگی های مشترکی دارند. 

 همان طور که در فعّالیت قبل دیدید، پوششی همهٔ سلول‌ها را احاطه می  کند. این پوشش، 
غشای پلاسمایی نامیده می  شود. به نظر شما کار این غشا چیست؟ آیا هر ماده‌ای می ‌تواند از 

آن عبور کند؟  
غشا ضمن محافظت از سلول، ورود و خروج مواد را نیز کنترل می ‌کند. غشا نفوذپذیری 
انتخابی دارد؛ یعنی فقط به مواد مورد نیاز سلول اجازه ورود می ‌دهد و مواد زائد و ترشحی 

را از سلول خارج می ‌کند.
همان طور که در شکل 2 می  بینید غشای سلول عمدتاً از لیپید )چربی(ساخته شده است. 

همچنین انواعی از مولکول های پروتئین و کربوهیدرات )قند( نیز در این غشا وجود دارد. 

 
به شکل های زیر نگاه کنید. دربارهٔ شباهت های آنها در گروه خود گفت وگو کنید.

فعّالیت

آیا می دانید
هر سانتی متر مربع پوست حدود 

١٠٠٠٠٠ سلول دارد.

 شکل 1 ــ انواعی از سلول ها

سلول عصبی
سلول های ماهیچه ای

سلول های خونی
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سیتوپلاسم    

 شکل 2 ــ ساختار غشای پلاسمایی

پروتئین ها

غشا 
هسته

قند

لیپید

سیتوپلاسم بخشی از سلول است که در آن اندامک ها و مواد مورد نیاز بقای سلول، مانند 
اندامک ها ساختارهایی درون سلولی اند که  آنزیم ها و مواد دیگر در آن قرار دارند.  نمک ها، 
برای انجام فعّالیت‌های مختلف به صورت مجزا به سلول کمک می ‌کنند. اگر چه همهٔ سلول‌ها 

اندامک دارند؛ ولی اندامک های همه مشابه نیستند.
هسته بخشی از سلول است که فعّالیت های  سلول و ویژگی هایی مثل شکل و اندازهٔ آن را نیز 

کنترل می  کند. مثلاً تقسیم سلول با کنترل هسته انجام می ‌شود)شکل 3ــ الف(.

هسته در گیاهان، جانوران، قارچ ها و آغازیان، غشایی دارد که آن را دربر می گیرد؛ اما در باکتری ها، 
مواد هسته ای در غشایی قرار ندارند و هستهٔ مشخصی را تشکیل نمی دهند )شکل ٣ــ ب(.

شکل ٣

اطلاعات جمع‌آوری کنید 
در یک فعّالیت گروهی و با مراجعه به اینترنت در مورد بزرگ‌ترین سلول‌ها 

تحقیق و نتیجه را به کلاس گزارش کنید.

     گفت و گو کنید
دربارهٔ عبارت زیر در گروه خود گفت وگو کنید.

سلول‌های ماهیچه‌ای با سلول‌های عصبی کاملاً متفاوت اند.

الف( سلول جانوری

ب( سلول باکتری
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نگاهی به درون سلول 
یک کارخانهٔ تولید مواد غذایی را در نظر بگیرید که روزانه انواعی فراورده تولید می ‌کند. 
مواد اولیه وارد کارخانه شده، در آنجا مخلوط و پخته می ‌شوند. سپس تولیدات بسته بندی شده 
به محل‌های مختلف فرستاده می  شوند. هر یک از این کارها در بخش های متفاوتی از کارخانه 

انجام می  شود )شکل ٤(. سلول‌ نیز شباهت زیادی به کارخانه دارد )شکل ٥(.

شکل ٤

نیروگاه

ادارۀ مدیریت

دیوار و نرده ها

انتقال و جابه جاییبخش بسته بندی

دروازۀ ورود و خروج

انبار

بخش پخت مواد

شکل ٥

هسته:
فرماندهی سلول

میتوکندری:
تولید انرژی

دستگاه گلژی:
بسته بندی و ترشح مواد

شبکۀ آندوپلاسمی:
شبکۀ ارتباطی و حمل مواد 

در سلول

واکوئل:
ذخیرۀ آب، مواد غذایی و دفعی

ریبوزوم:
پروتئین سازی

سیتوپلاسم:
مایع دربرگیرندۀ 
اندامک ها وحاوی 
ترکیبات سلولی 

غشای سلولی:
کنترل ورود و خروج مواد
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با توجه به شکل صفحهٔ قبل، بخش‌های یک کارخانه را با سلول مقایسه و جدول زیر را کامل کنید.

فعّالیت

فرایندبخش‌های کارخانهبخش‌های سلولی

ورود و خروج مواددرها و دروازه‌های کارخانه

منبع انرژی )موتورخانه(میتوکندری

بخش مخلوط و پختریبوزوم

بسته بندی و پخشبخش بسته بندی و توزیع

کنترل و مدیریتهسته

انبار

رنگ آمیزی سلول‌ها و مشاهدۀ اندامک ها
در سال گذشته سلول‌های پوشش داخلی دهان و روپوست گیاهان را بدون رنگ آمیزی و 
به  آسانی مشاهده کردید. اما مشاهدهٔ همهٔ سلول ها بدون رنگ آمیزی امکان پذیر نیست. از این رو 
برای مشاهدهٔ بهتر سلول ها آنها را رنگ می کنیم.رنگ‌ها به ترکیبات اصلی سلول می  چسبند و 
آنها را واضح تر می ‌کنند، مثلاً   آبی متیل رنگی است که به پروتئین‌های غشا و هسته می ‌چسبد و 

آنها را به خوبی مشخص می ‌کند.

آزمایش کنید
وسایل و مواد: گیاه خزه، سیب زمینی، میکروسکوپ، تیغه و تیغک، چوب بستنی، آبی 

متیل، لوگول
روش انجام آزمایش: 

لکه های سبز  قرار دهید و زیر میکروسکوپ مشاهده کنید.  تیغه  ١ــ برگ خزه را روی 
رنگ در سلول ها همان کلروپلاست ها هستند که بدون رنگ آمیزی مشاهده می شوند. 

2ــ همانند سال گذشته نمونه ای از سلول های پوششی دهان را تهیه کنید و روی نمونه چند 
قطره آبی متیل یا لوگول بریزید. پس از چند دقیقه نمونه را زیر میکروسکوپ مشاهده کنید و 

سه بخش اصلی سلول یعنی غشا، هسته و سیتوپلاسم را در آن تشخیص دهید.
لبهٔ کارد  لبهٔ کارد را روی آن بکشید. مایع روی  ٣ــ سیب زمینی را دو قسمت کنید و 
را روی تیغهٔ شیشه ای منتقل و مقداری لوگول به آن اضافه کنید. پس از چند دقیقه با 

میکروسکوپ آن را مشاهده کنید. لکه های تیره رنگ، پلاست های ذخیره ای هستند.
  چه ماده ای در آنها ذخیره شده است؟ برای پاسخ خود دلیل بیاورید. 

4ــ شکل آنچه را که در هر مرحله دیدید، رسم کنید. در مورد آنها با گروه خود مشورت کنید. 

خزه

سلول های پوششی دهان
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مقایسۀ سلول های گیاهی و جانوری
سلول های گیاهی و جانوری در عین شباهت با هم تفاوت هایی نیز دارند، مثلاً سلول های 
ندارند. را  آنها  جانوری  سلول های  که  حالی  در  دارند  کلروپلاست  و  سلولی  دیوارهٔ   گیاهی، 

 با وجود دیوارهٔ سلولی شکل سلول های گیاهی نیز منظم تر است)شکل ٦(.
کلروپلاست

دیواره سلولی

غشای سلولی

میتوکندری

واکوئل

 
با توجه به شکل بالا جدول را کامل کنید.

فعّالیت

سلول جانوریسلول گیاهیمشخصه

داردکلروپلاست

دیوارهٔ سلولی

میتوکندری

نداردواکوئل مرکزی

سازمان بندی سلول‌ها
جانداران تک سلولی‌ فقط از یک سلول تشکیل شده اند و همهٔ فعّالیت های حیاتی خود را 
با همان یک سلول انجام می  دهند. در حالی که جانداران پرسلولی تعداد زیادی سلول دارند. 

دراین ها فعّالیت های حیاتی چگونه انجام می ‌شود؟
سال گذشته جلبک رشته‌ای را به وسیلهٔ میکروسکوپ دیدید. در این‌ جاندار، تعدادی سلول 
در کنار هم قرار دارند. هر سلول می  تواند مستقل از سلول های دیگر به فعّالیت حیاتی خود 

ادامه دهد. به چنین جاندارانی، پرسلولی ساده یا کلُنی می  گویند )شکل ٧(.
شکل ٧ــ دو نوع کلنی

شکل ٦
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شکل 8  ــ تناسب شکل و کار سلول ها

  خونی  عصبی  پوششی

در پرسلولی هایی مثل گیاهان و جانوران تقسیم کار صورت گرفته است. در این موجودات 
سلول‌ها به شکل‌های مختلفی وجود دارند و هر کدام کارهای ویژه ای را انجام می ‌دهند.

بین نوع کار و شکل سلول‌ها تناسب وجود دارد؛ مثلاً در بافت پوششی، بسته به نوع کار، 
سلول‌ها به شکل‌های متفاوتی دیده می ‌شوند. سلول های این نوع بافت، در محل‌هایی که وظیفهٔ 
محافظت را بر عهده دارند، مثل پوست، به هم فشرده و ضخیم هستند؛ اما در محل‌هایی که 
آنها وجود  بین  منافذی  و  نازک اند  در مویرگ‌ها سلول‌ها  انجام می ‌دهند، مثلاً  را  تبادل مواد 
برای آسانی حرکت در رگ ها شکل گرد دارند و سلول های عصبی  دارد. سلول های خونی 

برای انتقال پیام عصبی لازم است دراز و کشیده باشند)شکل ٨(.

در سلول‌های گیاهی نیز چنین وضعی وجود دارد. برای نمونه در گیاهان، آوند ها که دراز 
و لوله مانند هستند، انتقال مواد را برعهده دارند.

تشکیل  بافت  مشابه،  و  همکار  سلول‌های  از  تعدادی  اجتماع  از  پرسلولی  جانداران  در 
می ‌شود. در بدن ما چهار نوع بافت اصلی به نام های پوششی، پیوندی، عصبی و ماهیچه‌ای 

وجود دارد )شکل 9(. 
وقتی بافت‌های مختلف در کنار هم قرار می ‌گیرند؛ اندام یا عضو تشکیل می ‌شود؛ مثل معده، 

کلیه و قلب.
اندام‌ها یا اعضا در کنار هم دستگاه‌ها را به وجود می ‌آورند؛ مثل دستگاه گردش خون و 

گوارش.
با جمع شدن دستگاه‌ها در کنار هم موجود زنده به وجود می ‌آید)شکل 10(.

بافت پوششی

بافت عصبی

بافت پیوندی

بافت ماهیچه ای

شکل 9ــ انواع بافت اصلی در بدن ما

آیا می دانید 
بعضی از بافت‌ها انواعی دارند؛ 

مثلاً بافت پیوندی شامل بافت‌های 
خونی، استخوانی، غضروفی، 

چربی و... است.
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شکل 10ــ سازمان بندی سلول ها

فت
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اسکلتیتنفسعصبیانتقال موادگوارش

قلب کلیه استخوان

خونیاستخوانی

خونی

عصبیغضروف

عصبی

ماهیچه ای

ماهیچه ای

مغز پوست
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فصل12

سفرۀ سلامت
علاقه تان  مورد  غذاهای  به 
این غذاها علاقه  به  فکر کنید! چرا 

دارید؟
این غذاها از چه موادی درست 
که  غذاهایی  می  دانید  آیا  شده اند؟ 
سلامت  بر  تأثیری  چه  می  خورید، 
تغذیه ای  نوع  چه  و  دارند  شما 
مواد  با  فصل  این  در  است؟  سالم 
مغذّی و نقش آنها در سلامت آشنا 

می  شوید.

موادی که غذاها دارند
از زمان تولد تاکنون، سلول های زیادی در بدنتان ساخته شده و رشد کرده اند. بدن شما مواد 
لازم برای ساخته شدن و رشد این سلول ها را با غذاهایی که می خورید، به دست می آورد. غذا، 
تأمین می کند. چه موادی در غذاها  نیز  انرژی لازم را برای انجام دادن فعّالیت های متفاوت 

وجود دارند که نیاز بدن ما را به ماده و انرژی، تأمین و سلامت ما را حفظ می کنند؟
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آزمایش کنید
وسایل و مواد: لوگول )محلول ید(، سیب زمینی، خیار، سیب، نان

روش انجام آزمایش:
١ــ به برش هایی از هر یک از این خوراکی ها چند قطره لوگول اضافه کنید.

٢ــ نتیجهٔ مشاهدهٔ خود را بنویسید.

شکل روبه رو یک بستهٔ خوراکی را نشان 
می دهد.

چه موادی در این خوراکی وجود دارد؟ 
 

فعّالیت

کارهایی که غذاها در بدن ما انجام می دهند، به مواد مغذّی آنها بستگی دارد. انواع 
متفاوتی از موادمغذّی وجود دارد.کربوهیدرات ها، لیپیدها )چربی ها(، پروتئین ها، ویتامین ها، 

مواد معدنی و آب؛ موادمغذّی اند که در خوراکی های متفاوت وجود دارند.

انرژی تولید می  کنند
کربوهیدرات ها گروهی از مواد مغذّی اند که انرژی مورد نیاز بدنمان را تأمین  می کنند.

با انجام آزمایش بالا دریافتید که برخی خوراکی ها نشاسته دارند.چه خوراکی های دیگری 
می  شناسید که نشاسته دارند؟ 

انجام  فعّالیت زیر را  این پرسش،  به  پاسخ  برای  از چه چیزی ساخته شده است؟  نشاسته 
دهید.

با استفاده از وسایل و مواد زیر، مدلی از نشاسته بسازید.
خمیر بازی، سیم نازک در اندازه های متفاوت

روش انجام:
1ــ ازخمیر بازی گلوله هایی به اندازهٔ نخود بسازید.

2ــ با گذراندن سیم، آنها را به شکل های متفاوتی به هم وصل کنید.

فعّالیت
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فتوسنتز،  در  گیاهان  می شود.  ساخته  گیاهان  در  و  است  کربوهیدرات  نوعی  نشاسته 
نشاسته  به هم،  گلوکز  مولکول های  با وصل کردن  می  سازند، سپس  گلوکز  نام  به  قندی  ابتدا 
ساده  کربوهیدرات  نوعی  گلوکز  و  مرکب  کربوهیدرات  نوعی  نشاسته  بنابراین  می سازند؛ 
است )شکل1(. به کربوهیدرات ها، قند نیز می گویند. قندهای ساده شیرین اند و به فراوانی در 

میوه ها و سبزی های شیرین وجود دارند.

مفید اما بدون انرژی
گیاهان کربوهیدرات مرکب دیگری نیز می سازند. این کربوهیدرات سلولز نام دارد. سلولز 
در همهٔ غذاهای گیاهی وجود دارد و مانند نشاسته از مولکول های گلوکز ساخته می  شود. میوه ها 
و سبزی ها مقدار زیادی سلولز دارند. گرچه بدن ما از انرژی سلولز نمی  تواند استفاده  کند؛ اما 
خوردن غذاهایی که سلولز دارند، به سلامتی ما کمک می  کند. با اهمیت این کربوهیدرات در 

فصل بعد آشنا می شوید.

آیا می دانید
قند و شکری که با چای می خورید، 
از قندی ساخته می شود که از ریشهٔ 
گیاه چغندر قند یا ساقهٔ گیاه نیشکر 

به دست می آید.

چربی ها: خوب یا بد؟
به جز روغن و کره چه خوراکی های دیگری می  شناسید که چربی دارند؟

آزمایش کنید
وسایل و مواد: روغن مایع، آب میوه، آب سبزی، پودر تخمهٔ آفتابگردان، کاغذ

روش انجام آزمایش:
کاغذ  در  تغییری  چه  کنید.  چرب  مایع  روغن  با  را  کاغذ  از  کوچک  قطعه ای  ١ــ 

ایجاد   می  شود؟
مانند  با کدام یک، حالت کاغذ شما  انجام دهید.  با مواد دیگر  را  این کار  اکنون  2ــ 

آزمایش قبل می  شود؟ چرا؟ 

آموختید که چربی ها در ساخته شدن غشای سلول ها به کار می  روند.همچنین بافت چربی 
که نوعی بافت پیوندی است، دورتادور اندام های داخل بدن را می پوشاند و آنها را از آسیب و 

ضربه حفظ می کند )شکل2(. 
نقش دیگر چربی ها انرژی زایی آنهاست. مقدار انرژی ای که یک گرم چربی تولید می کند، 

تقریباً دو برابر مقدار انرژی حاصل از یک گرم کربوهیدرات است.
بنابراین در  از طرفی چربی ها خطر تنگ شدن رگ ها و سکتهٔ قلبی را افزایش می  دهند. 

مصرف چربی ها به چه چیزهایی باید توجه کنیم؟

شکل ١ــ نشاسته از مولکول های گلوکز 
ساخته می شود.

 شکل ٢ــ قلب و چربی اطراف آن   
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آیا می دانید
 چربی در سلول های بافت چربی 

ذخیره می شود.

معمولی  دمای  در  گیاهی  3(.چربی های  )شکل  دارند  جانوری  و  گیاهی  نوع  دو  چربی ها 
مایع اند، در حالی که چربی های جانوری در این دما، معمولاً جامدند.احتمال رسوب چربی های 
جامد در رگ ها بیشتر از چربی های مایع است. به همین علت پزشکان توصیه می  کنند که از 

چربی های جامد کمتر استفاده کنیم.

آیا می دانید
 شتر با چربی ای که در کوهانش 

ذخیره شده است، می تواند چندین 
روز بدون آب و غذا در بیابان زنده 

بماند.

شکل 3ــ این خوراکی ها چربی دارند.چربی هم در گیاهان و هم در جانوران وجود دارد.چربی هایی مانند 

روغن  گردو و زیتون برای سلامتی مفیدند.

ماهیچه های قوی
افرادی که ورزش می کنند، ماهیچه های قوی دارند. ماهیچه های قوی به ما کمک می کنند 
تا بتوانیم مثلاً  سریع تر بدویم. بافت ماهیچه ای تقریباً در اکثر دستگاه های بدن وجود دارد. بدن 
ما برای ساختن این بافت به پروتئین نیاز دارد. پروتئین ها برای ساخته شدن سلول‌ها و بافت‌های 
بنابراین، غذاهایی که می خوریم، باید مقدارکافی پروتئین  دیگر نیز به کار می  روند )شکل 4(. 

داشته باشند.

شکل ٤ــ پروتئین در غضروف و استخوان نیز وجود دارد.
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تجزیه در دستگاه 
گوارش

منبع  که  را  خوراکی هایی  روبه رو  شکل  در  دارید،  که  اطلاعاتی  به  توجه  با  الف( 
پروتئین اند، مشخص کنید.
ب( نتیجه  را بنویسید.

فعّالیت

جذب از دستگاه گوارش در سلول

دانستید که غذاهای گیاهی نیز، مانند غذاهای جانوری، منبع پروتئین اند؛ اما کدام یک 
منبع بهتری برای تأمین پروتئین های مورد نیاز بدن ما هستند؟ برای پاسخ به این پرسش ابتدا 
باید بدانیم که پروتئین ها از چه چیزهایی ساخته شده اند. همهٔ پروتئین ها از مولکول هایی به نام 

آمینواسید ساخته شده اند)شکل5(.

آیا می دانید
پروتئین در پر پرندگان، تار عنکبوت 

و مو نیز وجود دارد.

ما  بدن  همچنین  می سازد.  آمینواسید  نوع  چند  با  فقط  را  موردنیاز  پروتئین های  ما  بدن 
می تواند تعدادی از این آمینواسیدها ‌را با استفاده از غذاهایی که می خوریم، بسازد؛ ‌اما بعضی 
را نمی ‌تواند ‌بسازد. به این آمینواسید‌ها، آمینواسیدهای ضروری می گویند؛ زیرا باید آنها را 
به طور آماده و از طریق غذاهایی که می خوریم به دست آوریم. بیشتر پروتئین های گیاهی بعضی 

آمینواسیدهای ضروری را ندارند.

شکل 5 ــ پروتئین ها در دستگاه گوارش به آمینو اسیدها تجزیه می شوند.

پروتئین های جدید

آمینو اسیدها

پروتئین ها
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شاداب و سلامت
ویتامین ها چه نقشی در بدن دارند و آنها را در چه غذاهایی می توانیم پیدا کنیم؟ گرچه بدن 
ما به مقدار کمی  ویتامین نیاز دارد؛ اما کمبود آنها رشد و عملکرد مناسب دستگاه های بدنمان را 

با مشکل مواجه می کند.گاهی مواقع نیز به علت کمبود ویتامین، بیمار می  شویم.

الف( اگر فردی هیچ نوع غذای جانوری مصرف نکند، چه مشکلی ممکن است برایش 
پیش  آید؟

ب( چنین افرادی چه نکاتی را باید در برنامه غذایی خود رعایت کنند؟

فكر كنید

نتیجهٔ آن را در جدولی  دربارهٔ ویتامین هایی که می  شناسید، منبع و نقشی که در بدن دارند، در گروه خود گفت وگو کنید و 
بنویسید. هر گروه جدول خود را با جدول گروه های دیگر مقایسه کند. 

فعّالیت

ویتامین ها را به دو گروه کلیّ محلول در آب و محلول در چربی تقسیم می کنند.
ویتامین  C و ویتامین های گروه B از ویتامین های محلول در آب اند. این ویتامین ها 
در بدن ما ذخیره نمی شوند و مقدار اضافی آنها از طریق ادرار دفع می شود. ویتامین C در 
لثه نقش مهمی  دارد. ویتامین های گروه B در پیشگیری از کم خونی و  سلامت پوست و 

ریزش مو نقش دارند.

شکل 6 ــ بعضی خوراکی های منبع ویتامین  C )الف(   و B )ب(

)ب()الف(

آیا می دانید
 شیر و تخم مرغ منبع غنی از 
آمینواسیدهای ضروری اند.

آیا می دانید
اگر هنگام مسواک زدن از 

لثه های شما خون می آید؛ شاید به 
اندازهٔ کافی ویتامین C  به بدنتان 

نمی رسد.
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ویتامین های A و D از ویتامین های محلول در چربی اند. ویتامین A در سلامت چشم و 
بینایی ما به ویژه در نورِ کم نقش دارد. می توانید با خوردن هویج و گوجه فرنگی ویتامین A مورد 
نیاز بدنتان را تأمین کنید. این خوراکی ها گرچه ویتامین A ندارند؛ اما ماده ای دارند که در بدن 
به ویتامین A تبدیل می شود. اگر ویتامین D در بدن شما به اندازهٔ کافی نباشد، استخوان هایتان 
به اندازه کافی کلسیم جذب نمی کنند و نرم می مانند و حتی شاید تغییر شکل نیز بدهند. این وضع 
به ویژه در دورهٔ رشد اهمیت زیادی دارد. بدن ما می تواند این ویتامین را با استفاده از آفتاب 

بسازد.

)ب()الف(

از خاک تا بدن ما
عناصر در بدن ما نقش مهمی  دارند.کلسیم و آهن دو نمونه از این عناصرند.کلسیم از مواد 
اصلی استخوان های بدن ما و مهره داران دیگر است.آهن در ساختار سلول های قرمز خون 
وجود دارد. کلسیم و آهن در ترکیب خاک نیز وجود دارند و مواد معدنی نامیده می شوند. 

این مواد چگونه از خاک به بدن ما و جانوران دیگر وارد می شوند؟

شکل 7ــ  بعضی خوراکی های منبع ویتامین   A )الف( و D )ب(

شکل 8 ــ غذاهای آهن دار. کمبود آهن از عوامل کم خونی است. اگر زیاد احساس خستگی می کنید و
 رنگ پریده اید، شاید آهن کافی به بدن شما نمی رسد.

آیا می دانید
بهترین زمان برای استفاده از 

نور خورشید، اوّل روز است که 
پرتوهای خورشید مایل اند. قرار 

گرفتن در برابر آفتاب شدید می تواند 
خطر سرطان پوست را افزایش 

دهد.

هیچ ویتامینی را بدون تجویز پزشک 
مصرف نکنید!
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با توجه به شکل زیر، سفر مواد معدنی را از خاک تا بدنتان در چند جمله بنویسید.

فعّالیت

آیا می دانید
نمک خوراکی از سدیم و کلر 

ساخته شده است. امروزه برای 
پیشگیری از کمبود ید، به نمک 

خوراکی ید اضافه می کنند. مصرف 
بیش از 5 گرم نمک در روز 

سلامت ما را به خطر می اندازد. اگر 
غذاهای پرنمک می خورید، برای 
حفظ سلامت خود این عادت را 

ترک کنید.

تغذیه سالم
به نظر شما با چه معیارهایی می ‌توان دربارهٔ سلامت تغذیه قضاوت کرد؟ اگر غذاهای متنوعی 
موردنیاز  انرژی  و  می ‌رساند  بدن شما  به  کافی  مقدار  به  را  همۀ موادمغذّی  که  می ‌خورید 

الف( برای تعیین مقدار آبی که در میوه ها و سبزی ها وجود دارد، فعّالیتی طراحی و اجرا کنید. آیا نتایج گروه ها یکسان است؟ 
اگر پاسخ »نه« است دلایلی برای این تفاوت ارائه دهید.

ب( با ارائه دلیل، درستی یا نادرستی این جمله را بررسی کنید »نیاز همهٔ افراد به نوشیدن آب یکسان است«.

فعّالیت

ید و سدیم دو مادهٔ معدنی دیگر ند.ید در غذاهای دریایی به فراوانی وجود دارد. این مادهٔ 
معدنی در تنظیم فعّالیت سلول ها و رشد بدن نقش دارد. سدیم تقریباً در همهٔ موادغذایی، 
به خصوص میوه ها و سبزی ها وجود دارد. سدیم در نمک خوراکی نیز وجود دارد. مصرف 
زیاد سدیم)نمک( خطر ابتلا به فشارخون و پوکی استخوان را در بزرگسالی افزایش می  دهد. 
 بسیاری از مواد مغذّی به صورت محلول در آب وارد بدن ما و سلول های آن می شوند. 
بسیاری از مواد زائد نیز معمولاً به حالت محلول در آب از بدن دفع می  شوند. همچنین آب 

در اطراف و درون سلول ها وجود دارد؛ اما آب بدن ما چگونه تأمین می  شود؟
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شکل 9ــ معمولاً بین وعده های اصلی، 
خوراکی های متفاوتی می خوریم. این 
خوراکی ها میان وعدۀ مناسبی اند.

بدنتان را تأمین می کند، تغذیه سالمی  دارید. افزون براین تغذیه ای سالم است که غذاها به روش 
امّا  باشند؛  روغن خوش مزه تر  با  غذاهای سرخ شده  شاید  باشند.  تهیه شده  سالم  و  بهداشتی 
غذاهای آب پز و بخارپز سالم ترند.رفتارها و عادت های غذایی ما تأثیر زیادی در سلامت تغذیه 
بین  مانند، پفک، شکلات و شیرینی  و درنتیجه سلامت بدن ما دارند. خوردن خوراکی هایی 
وعده های غذا از عادت های نادرست است که برای سلامت ما زیان دارد؛ در حالی که میوه ها، 

میان وعدهٔ سالمی  هستند )شکل9(. شما چه معیارهای دیگری برای تغذیهٔ سالم می شناسید؟

انرژی آن توجه  به مواد مغذّی و مقدار  آیا  باشید و بخواهید خوراکی بخرید،  اگر گرسنه 
به نقشی که غذا در سلامتی مردم دارد، شرکت های تولید کنندهٔ موادغذایی  با توجه  می  کنید؟ 
موظف اند تا نوع و مقدار مواد مغذّی و مقدار انرژی خوراکی را روی بستهٔ آن بنویسند. با 
خواندن این اطلاعات می توانیم به ارزش غذایی آن خوراکی و در نتیجه تأثیر آن بر سلامتمان 
پی ببریم. هرچه تنوع مواد مغذّی یک خوراکی بیشتر باشد، ارزش غذایی آن خوراکی بیشتر 

است.

الف( با توجه به اطلاعاتی که نوشته شده است، دربارهٔ ارزش غذایی هر یک از این نوشیدنی ها، گفت وگو کنید.

ب( کاری که غذا برای ما انجام می  دهد، چیزی بیش از تأمین ماده و انرژی است. در بسیاری از مناسبت ها غذاهای خاصی 
پخته می  شود. از طرفی پختن برخی خوراکی ها همراه با مراسم خاصی است؛ مانند پختن سمنو در پایان سال خورشیدی. گزارشی 
دربارهٔ چنین مناسبت ها یا مراسمی  که در محل زندگی شما وجود دارد، به صورت گروهی تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید. گزارش 

را می  توانید به صورت تصویر، متن یا فیلم تهیه کنید.

فعّالیت
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فصل13

سفر غذا
میان  وعدهٔ  سبزی  و  پنیر  و  نان 
سالمی  است. برای اینکه  موادمغذّی آن به 
سلول های بدن ما برسند، ابتدا باید ریز و خرد 
شود. این کار را چه دستگاهی در بدن ما 
انجام می دهد؟ این دستگاه از چه قسمت هایی 

تشکیل شده است وچه ویژگی هایی دارد؟ 
دستگاه  کار  و  اجزا  با  فصل  این  در 

گوارش آشنا می  شوید.

گوارش غذا
غذایی که می خورید، مواد مغذّی را برای سلول های بدن شما فراهم می کند؛ اما این مواد برای رسیدن به تک تک  سلول های شما 
سفری طولانی در پیش دارند. دستگاه گوارش، مسیر این سفر است. غذا در این سفر چه تغییرهایی می  کند و از چه جاهایی می  گذرد؟

چه  دستگاه  این  کنید.  طراحی  گوارش  دستگاه  یک  خواسته اند  شما  از  کنید  فرض 
قسمت هایی باید داشته باشد؟

فكر كنید

آن  به قدری ریز کند که مواد  این است که غذاها را  ما  از کارهای دستگاه گوارش  یکی 
را  فرایند  این  کند.  تبدیل  قابل جذب  مولکول های  به  را  غذا  یعنی  وارد خون شوند؛  بتوانند 
گوارش می  نامند )شکل 1(. کوچک شدن مواد غذایی در بخش های متفاوت دستگاه گوارش 

انجام می  شود.
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شکل 1ــ طرح ساده ای از فرایند گوارش

لوله ای پرپیچ و خم
مخرج  و ‌به  شروع‌  دهان  از‌  که  است  و‌خم  پرپیچ  لوله ای  ما،  بخشی ‌از ‌دستگاه ‌گوارش 
ختم می شود. ‌این لوله را لولۀ گوارش می نامند. لولهٔ گوارش از بخش های مختلف تشکیل 
شده  است. هر یک از این بخش ها کار مشخصی انجام می دهند. بخش دیگر دستگاه گوارش، 

اندام هایی اند که در اطراف لولهٔ گوارش هستند و با آن ارتباط دارند )شکل 2(.

آیا می دانید 
 دیوارهٔ لولهٔ گوارش از سه نوع 

بافت پیوندی، ماهیچه ای و پوششی 
ساخته شده است. شکل ٢ــ دستگاه گوارش انسان 

حلق غدۀ بزاقی  

مری 

کبد)جگر(

کیسۀ صفرا

آپاندیس
مخرج

معده
پانکراس

گوارش گوارش

روده بزرگروده باریک

پیوندی

پوششی

ماهیچه ای
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و  پنیر  و  نان  لقمهٔ  برای  اتفاقی  چه  گوارش  لولهٔ  قسمت های  از  یک  هر  در  ببینیم  اکنون 
سبزی ای که خورده اید، رخ می دهد؟

از دهان تا معده
با دندان هایتان ریز می  کنید. حرکات زبانتان سبب  وقتی غذا را می جوید، در واقع آن را 
می شود تا غذا با بزاق دهان ترکیب شود و به صورت توده های خمیری شکل درآید. بزاق دهان 
دارای آب و آنزیم است و از غده های بزاقی ترشح می شود )شکل 3(.آنزیم ها مولکول هایی اند 
که سرعت واکنش های شیمیایی را زیاد می  کنند. بعضی آنزیم ها تجزیهٔ موادغذایی را سرعت 

می  بخشند،مثلاً نوعی آنزیم بزاقی درتجزیهٔ نشاسته به قند ساده نقش دارد.

 
تشکیل  متفاوتی  بخش های  از  متفاوت  جانوران  در  گوارش  لولهٔ 
با  می دهد.  نشان  را  پرنده ای  گوارش  لولهٔ  روبه رو  شکل  است.  شده 
لولهٔ گوارش  با  پرنده چه تفاوت هایی  این  لولهٔ گوارش  به شکل،  توجه 

ما دارد؟

فعّالیت

شکل ٣ــ غده های بزاقی. ترشح بزاق 
دهان شما چه وقتی زیاد می شود؟

شکل زیر سه نوع دندان پیش، نیش و آسیا را نشان می دهد.
الف( چه ارتباطی بین شکل 

و کار هر  دندان  وجود دارد؟
ب( چه تعدادی از هر نوع 

دندان در دهانتان دارید؟   

فكر كنید

 
آزمایشی طراحی کنید که بتوان با آن، وجود آنزیم  تجزیه کنندهٔ نشاسته را در بزاق نشان داد.

فعّالیت

آیا می دانید 
امروزه از آنزیم ها در صنعت استفاده  
می کنند. یک مثال، افزودن آنزیم به 
پودرهای لباس شویی است. با این 
کار قدرت تمیز کنندگی پودرهای 

لباس شویی افزایش می یابد.

معده

چینه دان

مری

پیش نیش آسیای کوچک آسیای بزرگ

روده
سنگ دان

دهان

غده های بزاقی
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وقتی شیرینی، ترشی می شود!
چرا؟  اما  دندان هاست؛  پوسیدگی  عوامل  از  شکلات  و  شیرینی  خوردن  که  شنیده اید 
تولید  اسید  باکتری ها  این  دارند.  وجود  دهان  در  که  است  باکتری هایی  غذای  مواد   قندی 

می کنند. اسید مینای دندان را از بین می برد و در نتیجه سبب پوسیدگی دندان می شود. 

 چقدر به سلامت دندان هایتان اهمیت 
می دهید؟

آیا می دانید
 لقمه های کوچک چه تأثیری بر 
سلامت شما دارند؟ اگر لقمه های 
کوچک از غذا برداریم، می توانیم 
آن را  بیشتر بجویم. در این حالت 
غذا به خوبی با بزاق دهان آغشته و 

گوارش آن آسان تر می شود. 

آنچه شما بعد از جویدن، می بلعید هیچ شباهتی به لقمهٔ غذایی که خورده اید، ندارد. مری 
مقصد بعدی این توده های خمیری شکل است، اما آنها قبل از این که وارد مری  شوند، بر سر 
چهارراهی به نام حلق قرار می گیرند )شکل 4(. هنگام بلع، فقط راه ورود به مری باز است و 

راه های دیگر بسته می شوند؛ بنابراین غذای خمیر شده وارد مری می شود.

  شکل ٤ــ حلق و دریچه ها   

آیا برای شما پیش آمده است که غذا در گلویتان بپرد؟ در آن موقع چه حسی داشتید؟  با 
توجه به شکل4 بگویید چرا این اتفاق افتاده است؟

فكر كنید

وقتی غذا وارد مری می شود، ماهیچه های دیوارهٔ مری منقبض و منبسط می شوند. درنتیجه 
غذا به پایین و به سمت معده رانده می  شود )شکل 5(.

شکل ٥ــ حرکت لقمۀ غذا در مری

مینای دندان

ان
دند

اج 
ت

دان
هٔ دن

ریش

عاج دندان
مغز دندان

زبان کوچک

زبان کوچک راه بینی را می بندد. اپی گلوت راه نای را می بندد.

زبان
لقمهٔ غذا

لقمهٔ غذا

اپی گلوت

مری
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غذا برای مدتی در معده باقی می  ماند تا به خوبی با شیرۀ گوارشی معده ترکیب شود. این 
شیره را سلول های پوششی معده ترشح می  کنند. شیرهٔ گوارشی معده، آنزیم و اسید دارد. این 
دو ماده به گوارش مواد غذایی کمک می  کنند. وقتی ماهیچه های دیوارهٔ معده منقبض می شوند، 
غذا نرم تر و با شیرهٔ گوارشی مخلوط می  شود. غذای گوارش شده، معده را ترک می کند و وارد 

رودهٔ باریک می شود.

اطلاعات جمع آوری کنید
معده  دیوارهٔ  به  آسیبی  معمولاً   اسید  این  دارد.  اسید وجود  معده،  گوارشی  شیرهٔ  در 
نمی رساند؛ اما گاهی باعث ایجاد زخم هایی در معده می شود. تحقیق کنید برای پیشگیری 

از زخم معده چه مواردی را باید رعایت کنید.
آیا می دانید 

مدت توقف غذا در معده بستگی به 
غذایی دارد که خورده اید. غذاهای 
چرب مدت زمان بیشتری در معده 

می مانند.

گوارش نهایی غذا
انجام  متفاوتی  آنزیم های  کمک  با  کار  این  غذاست.  نهایی  گوارش  محل  باریک  رودهٔ 
می گیرد که در رودهٔ باریک وجود دارند. این آنزیم ها، بیشتر مواد مغذّی را گوارش و در نتیجه 

تجزیه می کنند.
در  شده  ساخته  می شوند.آنزیم های  ساخته  پانکراس  در  باریک  رودهٔ  آنزیم های  بیشتر 

پانکراس از طریق لوله ای وارد ابتدای رودهٔ باریک می شوند )شکل 6(.

مواد مغذّی جذب می شوند
 دانستیم که غذاها چگونه گوارش و به مولکول های قابل جذب 
آن قدر  باریک  رودهٔ  در  مغذّی  مواد  مولکول های  می شوند.  تبدیل 
کنند  عبور  آن  سلول های  غشای  از  می توانند  که  شده اند  کوچک 
همهٔ  که  است  گوارش  لولهٔ  از  بخشی  تنها  باریک  رودهٔ   .)7 )شکل 

مواد مغذّی از آن جذب و وارد خون می شوند.
شکل ٧ــ مواد مغذّی از سلول پوششی روده عبور می کنند و وارد مویرگ 

می شوند. 

ذّی
 مغ

واد
ی م

ل ها
کو

مول
یه 
جز
ت

سلول پوششی روده

گ
ویر

م
شکل ٦ــ پانکراس به روده باریک وصل است. 

رودۀ باریک
پانکراس

صفرا  کیسه  مجرای 
که با مجرای پانکراس 

یکی می شود.
مجرای پانکراس که آنزیم ها را 
به سمت روده باریک می برد.
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آیا می دانید
چرا بعضی ها با خوردن شیر، 

ناراحتی گوارشی پیدا می کنند؟ 
نوعی قند به نام لاکتوز در شیر 

وجود دارد.بعضی افراد نسبت به 
این قند حساسیت دارند. چنین 

افرادی  می توانند شیر بدون لاکتوز 
مصرف کنند.

آیا می دانید 
خوردن روزانهٔ سبزی و میوه چه 

اهمیتی در سلامت دستگاه گوارش 
ما دارد؟ سلولز این خوراکی ها سبب 

افزایش حرکات رودهٔ بزرگ و در 
نتیجه دفع آسان می شود.  

باز  چین ها  این  همهٔ  دارد.اگر  فراوانی  چین خوردگی های  باریک  رودهٔ  داخلی  سطح 
این  باریک  رودهٔ  کار  به  توجه  با  می  پوشانند.  را   4*3 فرش  درحدود20  سطحی  شوند، 

چین خوردگی ها چه اهمیتی دارند؟

فكر كنید

آنچه به جا می ماند
موادی که در رودهٔ باریک گوارش نشده اند، از آن خارج  و وارد روده بزرگ می شوند. 

مثلاً بخشی از سبزی که همراه نان و پنیر خورده اید، در رودهٔ باریک گوارش نمی شود؛ چرا؟
موادی که از رودهٔ باریک خارج می شوند، هنوز مقدار زیادی آب و مواد معدنی دارند. 
بخشی از آنها در رودهٔ بزرگ  جذب می  شوند. اگر رودهٔ بزرگ  این کار را انجام ندهد، بدن ما 

با مشکل کم آبی و کمبود مواد معدنی مواجه می شود.
در سراسر لولهٔ گوارش ما انواعی باکتری زندگی می کنند. باکتری هایی که در رودهٔ بزرگ 
  K  ما وجود دارند، از مواد گوارش نشده، مانند سلولز تغذیه می کنند. این باکتری ها ویتامین
و برخی ویتامین های گروه B را تولید می کنند. رودهٔ بزرگ می تواند این ویتامین ها را جذب و 
وارد خون کند. کار دیگر رودهٔ بزرگ، دفع مدفوع است. با انقباض ماهیچه های رودهٔ بزرگ، 

مدفوع به سمت مخرج حرکت می  کند و احساس دفع ایجاد می  شود.

چین روده

پرز

پرزهای رودۀ انسان ) 270 برابر(

ریزپرز
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کبد، مخزنی بزرگ
خونی که در رگ های اطراف رودهٔ باریک وجود دارد، سرشار از مواد مغذّی است. این 
خون ابتدا وارد کبد می شود )شکل8(. بسیاری از مواد مغذّی در این اندام ذخیره و با توجه 
با این مواد، مواد دیگری  به تدریج وارد خون می شوند. کبد همچنین  نیاز سلول های بدن  به 
می  سازد که بدن ما به آنها نیاز دارد. از کارهای دیگر کبد، ساختن صفراست. این ماده در 

کیسۀ صفرا ذخیره می شود.صفرا در گوارش چربی ها نقش دارد.

آیا می دانید
حداقل نیم ساعت فعّالیت ورزشی در 
روز، به داشتن وزن مناسب و همچنین 

سلامت کار دستگاه گوارش کمک 
می کند.

آیا می دانید
سرب و مواد آلاینده ای که 

در هوای آلوده وجود دارند، 
باکتری های مفید روده را کم 

می کنند. به همین علت، توصیه 
می شود وقتی هوا آلوده است، شیر 

بیشتری بنوشیم.

قندهایی که چربی می  شوند
کربوهیدرات ها انرژی مورد نیاز سلول های بدن ما را فراهم می کنند؛ اما اگر مقدار زیادی 
کربوهیدرات بخوریم، کبد از آنها برای ساختن چربی استفاده می  کند. بنابراین اگر در خوردن 
خوراکی های پر از کربوهیدرات زیاده روی کنیم، با مشکل اضافه وزن مواجه می  شویم. پزشکان 
می  گویند وزن مناسب در سلامت افراد مؤثر است. مثلاً خطر فشارخون زیاد و بیماری های 
قلبی در افرادی که اضافه وزن دارند، بیشتر است. از طرفی احتمال پوکی استخوان در افرادی 
که کمبود وزن دارند، بیشتر است. بنابراین اضافه وزن و کمبود وزن خصوصاً برای شما که در 

دورهٔ رشد هستید، بسیارمهم است. آیا می  دانید وزن شما حاصل چه عواملی است؟

گفت وگو کنید
الف( موارد زیر چه ارتباطی با وزن شما دارند؟

ماهیچه ها، استخوان ها، بافت چربی، قد، نوع و مقدار غذا، ورزش و فعّالیت های بدنی
ب( توضیح دهید کدام یک از موارد گفته شده در اختیار شما قرار دارد.

دیابت بزرگسالی یا بیماری قند در افراد بالای 40 سال دیده می  شود. پزشکان این بیماری را نوعی بیماری ارثی می  دانند؛ اما 
معتقدند که نوع تغذیه و فعّالیت بدنی در بروز آن نقش دارد. تحقیق کنید که چه شیوه ای از زندگی در پیشگیری از این بیماری نقش 

دارد.

فعّالیت

شکل ٨ ــ کبد و کیسه صفرا

کبد معده

پانکراس

کیسه صفرا

رودۀ باریک



117

فصل14
گردش مواد

در  اطراف  محیط  با  چون  سلولی  تک  جانداران 
از  مستقیم   به طور  را  خود  نیاز  مورد  مواد  تماس اند، 
محیط  همان  به  نیز  را  زائد  مواد  و  می  گیرند  محیط 
که  ما  بدن  مثل  پرسلولی  جانداران  ولی  می ‌فرستند. 
همهٔ سلول های آن با محیط ارتباط ندارند، لازم است 
دستگاهی به کمک آنها بیاید تا نیازهایشان تأمین شود. 

این دستگاه همان دستگاه گردش مواد است.
در این فصل با اجزای دستگاه گردش مواد و وظایف 

آن بیشتر آشنا می ‌شوید.

رابط بین همۀ دستگاه‌های بدن
در فصل قبل گفتیم که مواد مغذّی پس از گوارش جذب می ‌شوند؛ اما این مواد چگونه به تک تک سلول‌های بدن می ‌رسند؟

سلول‌ها افزون بر مواد مغذّی به اکسیژن نیز نیاز دارند و لازم است کربن دی اکسید تولید شده و مواد زائد را از خود دور کنند. 
این نیازها چگونه تأمین می ‌شوند؟ برای رسیدن به این اهداف، دستگاه گردش مواد به کمک سلول‌ها می ‌آید )شکل١(.

تنفس

 دفع مواد

گردش خون

گوارش

دستگاه های دیگر 

شکل ١ــ ارتباط بین دستگاه های بدن
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دستگاه گردش مواد شامل قلب، رگ‌ها و خون است. این دستگاه برای این که بتواند با 
تمام سلول‌های بدن ارتباط برقرار کند، به مایعی نیاز دارد تا مواد را با خود جابه جا کند.این 

مایع در بیشتر جانوران، خون است.
لوله ها، رگ های خونی  این  به  دارد.  هم جریان  با  مرتبط  لوله های  از  در شبکه ای  خون 
می گویند. همچنین برای  به گردش در آوردن این مایع درون رگ‌ها به نوعی پمپ نیاز است که 

همان قلب است )شکل2(.

قلب
کدام تلمبه می ‌تواند سالانه حدود 2میلیون لیتر مایع را جا به جا کند؛ در حالی که کمتر از 
300 گرم وزن دارد؟ قلب ما این کار را انجام می ‌دهد. قلب با ضربان خود، خون را با فشار به 
درون رگ‌ها و اندام‌ها می ‌فرستد و چون رگ‌ها به هم مرتبط اند، خون دوباره به قلب برمی  گردد 

و این کار به طور مداوم تکرار می ‌شود.

آیا می​دانید
برخی جانوران به جای خون 
در بدن خود آب را به گردش 
در می آورند؛ مثل اسفنج ها و 

کیسه تنان.

گوش کردن به صدای قلب: با استفاده از گوشی پزشکی  
صدای قلب خود و دوستانتان را بشنوید. در کجای سینه صدای 

قلب بهتر شنیده می ‌شود؟
سعی کنید تعداد ضربان قلب خود را در یک دقیقه بشمارید.

فعّالیت

گفت و گو کنید
به نظر شما دستگاه گردش مواد باید چه بخش‌هایی با چه مشخصاتی داشته باشد؟

شکل 2ــ دستگاه گردش خون

قلب

رگ ها

قلب تلمبه‌ای ماهیچه‌ای و توخالی است و چهار حفره دارد، دو حفره در بالا و دو حفره 
در پایین. حفره های بالایی و پایینی با کمک دریچه هایی با هم ارتباط دارند )شکل3(.

دوشاخه 
فلزی

فنر

لولهٔ لاستیکی

صفحۀ حساس

دهلیز راست

بطن راست

دهلیز چپ

دریچه هادریچه ها

بطن چپ

شکل 3ــ حفره ها و دریچه های قلب
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اطلاعات جمع آوری کنید
نظر  به  دارند.  قرار  سینی  و  بطنی  دهلیزی  نام های  با  مختلف  دریچه‌های  قلب  درون 
شما وجود این دریچه‌ها چه اهمیتی دارد؟ با استفاده از منابع مختلف دربارهٔ این‌ دریچه ها 

اطلاعاتی راجمع‌آوری و در کلاس گزارش کنید.

بافت‌های تشکیل دهندۀ قلب
قلبی  ماهیچهٔ  آن  به  که  است  شده  تشکیل  ماهیچه‌ای  بافت  نوعی  از  قلب  عمدهٔ  بخش 
می ‌گویند. درون حفره‌های قلب را بافت پوششی می ‌پوشاند که در تشکیل دریچه‌های قلبی نیز 
شرکت می ‌کنند. وجود بافت پیوندی در اطراف قلب نیز به حفاظت از آن کمک می ‌کند. وقتی 
بافت ماهیچه‌ای قلب منقبض می ‌شود، نیرویی ایجاد می ‌کند که به خون فشار می آورد و آن را 

به درون سرخرگ ها می  راند.

آزمایش کنید
وسایل و مواد: قلب گوسفند، قیچی، سوند 

روش انجام آزمایش:
1ــ با کمک معلمّ خود ابتدا جلو و عقب قلب، سپس چپ و راست قلب را مشخص کنید. 

2ــ با توجه به ضخامت دیواره و میزان خاصیت ارتجاعی رگ ها؛ سرخرگ ها را از سیاهرگ ها تشخیص دهید.
3ــ با راهنمایی معلمّ برش هایی در قلب ایجاد کنید تا بتوانید حفره ها، دریچه ها و رگ های مختلف قلب را تشخیص دهید.

4ــ سمت چپ و راست قلب را با هم مقایسه کنید. چه تفاوتی با هم دارند؟ چرا؟

سرخرگ ها
سیاهرگ ها

بطن چپ

سرخرگ آئورت
دریچۀ دولختی

سرخرگ ششی

بطن راست

رگ های کرونر

قلب برش داده شدهنمای پشتینمای شکمی

دریچۀ سه لختی
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تیره و روشن
هریک از بخش های چپ و راست قلب، فعّالیت مستقلی دارند. با توجه به شکل 5 می ‌توانید 
تفاوت عمل این دو بخش را مشخص کنید.خونی که در سمت چپ قلب وجود دارد، اکسیژن 
بیشتری دارد و روشن است. این خون  از طریق سرخرگ آئورت به تمام بدن فرستاده می ‌شود 

تا نیاز سلول‌های بدن را به مواد مغذّی و اکسیژن تأمین کند )گردش عمومی خون(.
را  خون  این  دارد.  جریان  اکسید(  دی  کربن  )دارای  تیره  خون  قلب،  راست  سمت  در 
بطن  وارد  دارد،  کمتری  اکسیژن  که  خون  این  می  آورند.  راست  دهلیز  به  بزرگ سیاهرگ ها 
راست می  شود و از طریق سرخرگ ششی، به شش ها می رود تا از آنجا اکسیژن را جذب کند. 
خون اکسیژن دار و روشن از طریق سیاهرگ های ششی به دهلیزچپ، سپس به بطن چپ می رود 

تا دوباره  در بدن به گردش درآید )گردش ششی خون(.

رگ های قلب
برمی گردانند. به قلب  از قلب خارج می کنند و سیاهرگ ها خون را  سرخرگ ها خون را 
مهم ترین رگ های قلب را در شکل 4 می بینید.رگ هایی که به بافت قلب خون رسانی می کنند، 

کرونر نامیده می شوند.

 
الف( دربارهٔ درستی یا نادرستی عبارت زیر در گروه خود گفت وگو کنید.

همهٔ سرخرگ ها خون روشن و همهٔ سیاهرگ ها خون تیره دارند.
ب( مسیر حرکت خون در حفره ها، دریچه ها و رگ های اصلی قلب را با ذکر نام و با استفاده از پیکان مشخص و دربارهٔ درستی 

آن در گروه خود گفت وگو کنید.در گزارش خود خون تیره و روشن را با رنگ های مختلف نشان دهید.

فعّالیت

سرخرگ آئورت

ادامهٔ سرخرگ آئورت

بزرگ سیاهرگ زبرین

به سمت شش راست

سیاهرگ های ششی راست
سیاهرگ های ششی چپ

به سمت شش چپ

بزرگ سیاهرگ زیرین

سرخرگ ششی

شکل 4ــ  قلب و رگ های آن

شکل 5 ــ  گردش عمومی و ششی
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رگ های بدن
مویرگ.  و  سیاهرگ  سرخرگ،  دارد:  وجود  رگ  نوع  سه  مواد  گردش  دستگاه  در 
همان طور که در تشریح قلب دیدید، سرخرگ ها و سیاهرگ ها با هم متفاوت اند. سرخرگ ها 
خاصیت  و  دارند  نازک تری  دیوارهٔ  سیاهرگ ها  ولی  دارند  ارتجاع  قابل  و  ضخیم  دیوارهٔ 

ارتجاعی آنها نیز کمتر است )شکل 6(.
تبدیل  به مویرگ ها  پیدا می  کنند و  انشعاب زیادی  اندام  به هر  سرخرگ‌ها پس از ورود 
می ‌شوند. دیوارهٔ مویرگ ها فقط از یک لایهٔ بافت پوششی ساخته شده است. این دیواره ها 
به قدری نازک و نفوذپذیرند که مواد می توانند از آن خارج یا به آن وارد ‌شوند. سپس مویرگ ها 

با اتصال به همدیگر سیاهرگ را به وجود می  آورند که خون را از اندام خارج می ‌کنند.

در شکل زیر مراحل کار قلب را مشاهده می ‌کنید. به مجموع این سه مرحله ضربان 
قلب می گویند. خون در هر مرحله چه مسیری را طی می ‌کند؟

فكر كنید

آیا می​دانید 
 برخی جانوران مانند حشرات 

مویرگ ندارند.در این جانوران 
خون از سرخرگ خارج می شود و 
در اطراف سلول ها قرار می گیرد. 
خون بعد از تبادل مواد با سلول ها 

وارد سیاهرگ می شود. به این 
نوع گردش خون، گردش خون باز 

می گویند. 

انقباض دهلیزها

استراحت عمومی

سیاهرگ سرخرگ
دریچه سه لختی

سرخرگ ششی

آئورت

بزرگ سیاهرگ ها
دریچه دولختی

دریچه های سینی

سرخرگسیاهرگ

مویرگ

انقباض بطن ها
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نبض چگونه به وجود می  آید؟
قلب در هر ضربان یک بار خون را با فشار به درون سرخرگ ها می  فرستد. خون متناسب 
با کار قلب بر دیوارهٔ سرخرگ ها فشار می آورد که درنتیجهٔ آن قطر سرخرگ به طور متناوب کم 
و زیاد می شود. تنگ و گشاد شدن سرخرگ ها به صورت موجی در طول سرخرگ به حرکت 
درمی آید. این وضعیت به صورت نبض در نقاطی از بدن احساس می شود که با استفاده از آن 

می توانیم تعداد نبض را اندازه گیری کنیم )شکل 7(.

با توجه به شکل های قبل و تشریح قلب که انجام دادید در جدول زیر مشخص کنید کدام ویژگی مربوط به سرخرگ و کدام 
مربوط به سیاهرگ است.

فعّالیت

سیاهرگسرخرگویژگی

به بطن هامتصل اند. 

به دهلیزها متصل اند.

خون را از قلب خارج می ‌کنند.

خون را به قلب برمی  گردانند.

خون را به سایر اندام می  برند.

خون را از اندام‌ها خارج می ‌کنند.

شکل 7 ــ احساس نبض

 
ــ نبض خود را حداقل در سه نقطهٔ بدن حس و شمارش کنید. 

ــ پزشکان به جای استفاده از گوشی برای شمارش ضربان قلب از نبض استفاده می ‌کنند؛ چرا؟ 
ــ نبض خود و دوستانتان را قبل و بعد از مدتی که دویدید، اندازه بگیرید.چرا نبض  در شرایط مختلف متفاوت است؟

فعّالیت

خون
در بدن ما حدود پنج لیتر خون جریان دارد. خون نوعی بافت پیوندی است که از یک بخش مایع به 
نام پلاسما و یک بخش سلولی ساخته شده است. پلاسما بخش مایع خون است و از آب، مواد محلول 

به ویژه قند، ‌نمک  و پروتئین تشکیل شده است. سلول‌های خونی در پلاسما شناورند )شکل 8(.
خون با انتقال مواد، ارتباط بین دستگاه های متفاوت بدن را برقرار می  کند و در ایمنی  بخشی 

و تنظیم دمای بدن نقش اساسی دارد.

آیا می دانید
فشارخون نیرویی است که از طرف 
خون بر دیوارهٔ رگ وارد می ‌شود. 

معمولاً مقدار فشار خون را با 
واحد میلی متر جیوه و با دو عدد 
نشان می ‌دهند؛ مثلاً فشار خون 

___١٢٠ میلی متر جیوه است.
80

طبیعی 
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آیا می دانید
چراوقتی مدت طولانی ایستاده اید یا 
روی صندلی نشسته اید، پاهای شما 
ورم می کند؟ توجه داشته باشید که 
انقباض ماهیچه ها و حرکت دادن 

پا، به جریان خون در سیاهرگ‌های 
آن کمک می کند و عدم تحرک، 

سبب تجمع خون در آنها می شود. 
برای جلوگیری از این حالت باید 

با حرکت دادن یا قدم زدن وضعیت 
خود را برای مدتی تغییر دهیم.

شکل 8

الف( بخش های خون

پلاسما 55 %

سلول های خونی 
% 45

گلبول قرمز

گلبول های سفید

پلاکت ها

ب( سلول های خون

سلول‌های خونی
در جدول زیر انواع سلول های خونی و کار آنها نشان داده شده است.

کارشکلنوع سلول

انتقال گازهای تنفسی )O2 و CO2( در خونسکه مانند با وسط فرو رفتهگلبول های قرمز

دفاع از بدن در برابر عوامل بیگانه مثل میکروب هاتقریباً کروی شکلگلبول های سفید

بسیار ریزند و شکل پلاکت ها
بخصوصی ندارند.

دخالت در انعقاد خون در هنگام خون‌ریزی
جلوگیری از هدر رفتن خون

اطلاعات جمع‌آوری کنید
به  را  و گزارش خود  کنید  تحقیق  انواع سلول‌های خونی  تعداد  الف( در مورد 

کلاس ارائه دهید.
ب( در گزارش های آزمایش خون دو اصطلاح WBC و RBC دیده می  شود. 

دربارهٔ آنها تحقیق کنید و نتیجه را به کلاس گزارش  دهید.

 
با استفاده از لام های آمادهٔ خونی که در آزمایشگاه دارید، می ‌توانید انواع سلول‌های خونی را در زیر میکروسکوپ ببینید. تهیهٔ 

این لام ها از آزمایشگاه های تشخیص طبی آسان است.

فعّالیت



124

فصل15

تبادل با محیط
گرسنگی و تشنگی را می توان تا چند روز 
بدون هوا  اما  بدون مشکل مهمی  تحمل کرد؛ 

بیشتر از چند دقیقه زنده نمی  مانیم.
به  خود  فعّالیت  برای  ما  بدن  سلول های 
نیز  دفعی  مواد  سلول ها  دارند.  نیاز  اکسیژن 

تولید می  کنند.
سلول ها  برای  را  اکسیژن  تنفس،  دستگاه 
می  کند.  دفع  را  دی اکسید  کربن  و  تأمین 
که  دارند  وجود  دیگری  دفعی  مواد  همچنین 
دستگاه دفع، آنها را به خارج از بدن می  فرستد.
در این فصل با دستگاه تنفس و دفع مواد 

زائد بیشتر آشنا می ‌شوید. 

ساختار دستگاه تنفس 
به  توجه  با  می ‌دهد.  نشان  را  تنفس  دستگاه  ساختار   1 شکل 

شکل، هوا برای رسیدن به شش ها چه مسیری را طی می  کند؟
وارد  دهان  یا  بینی  طریق  از  ابتدا  هوا  می دانید،  که  همان طور 
دستگاه تنفس می شود و پس از عبور از حلق وارد حنجره و سپس 
می گویند.  نایژه  آنها  به  که  دارد  دو شاخه  نای  می  شود.  نای  وارد 
پراکنده اند،  تعداد زیاد در شش ها  به  نایژک ها که  به  را  نایژه ها هوا 

می  رسانند. در انتهای نایژک ها کیسه های هوایی قرار دارند.

بینی

حلق

حنجره
شش راست

دهان

نای

نایژه

نایژک ها

شکل 1 ــ دستگاه تنفس در انسان
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تبادل هوا
میلیون ها  به کیسه های هوایی ختم می  شود. هر شش دارای  نایژک ها در شش ها  انتهای 
کیسهٔ هوایی است. در اطراف کیسه های هوایی مویرگ های خونی فراوانی وجود دارند. بین 

این مویرگ ها و کیسه های هوایی تبادل گازهای تنفسی انجام می  شود )شکل ٢(.

دم و بازدم
و  باز  در  شش ها  از  محافظت  ضمن  سینه  قفسهٔ  دارند.  جای  سینه  قفسهٔ  درون  شش ها 
جمع شدن آنها نیز نقش دارد. در پایین قفسهٔ سینه، پردهٔ دیافراگم قرار دارد که با تغییر شکل 
خود باعث دم و بازدم می  شود. ورود هوا از محیط بیرون به درون شش ها را دم و خروج آن 

از شش ها را بازدم گویند.

آیا می دانید
پردهٔ جنب، پرده ای دو لایه است که 

شش ها را به دیوارهٔ داخلی قفسهٔ 
سینه وصل می کند. مایع جنب بین 
دو لایهٔ پردهٔ جنب را پرکرده است.

 
وسایل و مواد: شش گوسفند سالم، قیچی، دستمال کاغذی  

ــ پس از تمیز کردن شش، نای، نایژه ها و بخش چپ و راست آن را تشخیص دهید. 
ــ درون نای آن قدر بدمید تا شش ها پر از هوا شوند. به تغییر حجم آنها توجه کنید. 

ــ با قیچی برش هایی را در نای و نایژه ها ایجاد کنید تا به نایژک ها برسید.
ــ در دیوارهٔ نای، نایژه ها و نایژک ها قطعات غضروفی به شکل های مختلف وجود دارد. وجود آنها چه اهمیتی دارد؟

ــ در ساختار شش ها افزون بر نایژک ها، تعداد زیادی رگ های خونی نیز دیده می  شود. وظیفهٔ این رگ ها چیست؟

فعّالیت

گفت و گو کنید
الف( به نظر شما هوا هنگام عبور از مجاری تنفسی چه تغییری می  کند؟

ب( شما می  توانید از طریق بینی و دهان نفس بکشید. برخی عادت دارند، بیشتر از 
طریق دهان نفس بکشند. به نظر شما این کار چه ضرری برای بدن دارد؟

ـ کیسه های هوایی. اکسیژن ازکیسه های  شکل 2 ـ
هوایی وارد خون وکربن دی اکسید از خون وارد 

کیسه های هوایی می شود.

سیاهرگ

مویرگ

کیسه هوایی

سرخرگ

نایژک

 
 دستگاهی شبیه شکل صفحهٔ بعد آماده کنید.

1ــ هریک از شماره ها در شکل نشان دهندهٔ کدام قسمت در دستگاه تنفس است؟
2ــ وقتی پردهٔ شمارهٔ 4 به پایین کشیده می  شود، چه اتفاقی می  افتد؟ 

فعّالیت
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وارد  دم  هنگام  که  دارد  وجود  اکسیژن   %21 حدود  آلودگی  بدون  و  سالم  هوای  در 
شش های ما می  شود. امروزه در شهرهای بزرگ یا صنعتی با وجود آلودگی های مختلف 

درصد اکسیژن هوا کاهش یافته است. 

3ــ وقتی پرده رها می  شود، چه رخ می  دهد؟
4ــ هر کدام از این حرکات، مشابه کدام حرکت تنفسی است؟

آیا می دانید
قفسهٔ سینه از24 دنده تشکیل شده 

است که از پشت  به 12 مهره و 
از جلو به استخوان جناغ سینه 
متصل اند. کف قفسهٔ سینه پرده 

اطلاعات جمع آوری کنیددیافراگم قرار دارد.
و  کنید  آوری  را جمع  اطلاعاتی  زیر  پرسش های  از  یکی  مورد  در  گروهی  به صورت 

گزارش آن را در کلاس ارائه دهید.
ــ دود سیگار چه اثری بر سلامت فرد سیگاری و اطرافیانش دارد؟

ــ در دود سیگار چه ترکیب های سمی ای  وجود دارد؟
ــ در افراد سیگاری چه بیماری هایی شایع تر است؟

 
دارید؟  پیشنهاد هایی  چه  صنعتی،  و  بزرگ  شهر های  آلودگی  کاهش  راه های  دربارهٔ 

درگروه خود در مورد آنها گفت وگو کنید و نتیجه را به کلاس گزارش دهید.

فعّالیت

تولید صدا 
حنجره بعد از حلق و در ابتدای نای قرار دارد. درون آن دو پردهٔ ماهیچه ای وجود دارد 
که به آن تارهای صوتی می گویند. عبور هوا از میان این قسمت باعث ارتعاش و تولید صدا 

می  شود )شکل 3(.
 به نظر شما  هنگام صحبت کردن، دم انجام می  دهیم یا بازدم؟

شکل ٣ــ حنجره 

1

3

4

5

2
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انتقال گازها
پس از مبادلهٔ اکسیژن و کربن دی اکسید در کیسه های هوایی، کربن دی اکسید از طریق 
شش خارج و اکسیژن وارد خون می  شود. خون با کمک گلبول های قرمز و پلاسما گازهای 

تنفسی را انتقال می  دهد.
اکسیژن به اطراف سلول ها می رسد و وارد آنها می شود تا در فرایند آزاد کردن انرژی 
موادی مثل قندها و چربی ها شرکت کند. در این فرایند همچنین گاز کربن دی اکسید 
تا از طریق  آزاد می  شود. کربن دی اکسید تولید شده در سلول ها وارد خون می شود 

بازدم از بدن خارج شود.

آیا می دانید
در بعضی از جانوران مثل پرندگان 
به حنجره، جعبهٔ صدا نیز می گویند.

آیا می دانید
دود سیگار سبب تخریب و سیاه 

شدن شش ها می شود.

آزمایش کنید
نشان دادن وجود کربن دی اکسید در هوای بازدم

وسایل و مواد: آهک، کاغذ صافی، بشر، قیف، نی نوشابه خوری
روش انجام آزمایش:

١ــ مقداری آهک را در آب حل و با کاغذ صافی آن را صاف کنید.
٢ــ با یک نی درون این مایع شفاف بدمید.

٣ــ چه تغییری در محلول صورت می  گیرد؟
از منابع مختلف، اطلاعاتی را در مورد این موضوع جمع آوری کنید و علت این تغییر را توضیح دهید. 

شش ناسالم                   شش سالم

گفت و گو کنید
 با توجه به شکل زیر، خون، هریک از گازهای تنفسی را از کجا به کجا منتقل 

می  کند؟
در مورد پاسخ خود با گروه گفت و گوکنید.

اکسیژن

کربن دی اکسید
رگ ها

کنارکیسه های هوایی
کنار بافت های بدن
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دستگاه دفع ادرار
دانستیم که دستگاه تنفس کربن دی اکسید را دفع می  کند. افزون بر آن مواد دیگری مثل 
اوره که سمی اند، در بدن تولید می  شوند که باید دفع شوند. این مواد با فعّالیت کلیه ها ازخون 
از بدن خارج  به صورت ادرار  بدن  به همراه نمک های اضافی و مازاد آب  گرفته می شوند و 

می  شوند. دستگاه دفع، از کلیه ها و بخش های دیگری تشکیل شده است )شکل 4(.
کلیه ها به صورت دو اندام لوبیایی شکل در طرفین ستون مهره ها و در بالای ناحیهٔ کمر قرار 
دارند. به هرکلیه یک سرخرگ وارد می  شود. این سرخرگ انشعابی از آئورت است که خون را 
برای تصفیه شدن به این اندام می  آورد. خون تصفیه شده، توسط یک سیاهرگ از کلیه خارج 

و به بزرگ سیاهرگ زیرین می  ریزد. شکل 4 ــ دستگاه دفع ادرار

آئورت

مثانه

بزرگ سیاهرگ زیرینسرخرگ کلیوی

سیاهرگ 
کلیوی

میزنای

میز راه

آزمایش کنید 
وسایل و مواد: کلیهٔ سالم گوسفند، اسکالپل، سوند

روش انجام آزمایش:
ــ ابتدا بخش های خارجی کلیه و پوشش آن را بررسی کنید.

ــ پوشش نازک کلیه را جدا کنید و از طول، آن را برش دهید.
ــ بخش های قشری، مرکزی، لگنچه و میزنای را مشخص کنید. 

ــ بخش های قشری و مرکزی را با هم مقایسه کنید.
ــ لگنچه چه مشخصاتی دارد؟ سوراخ وسط آن به کجا وصل می  شود؟

سیاهرگ

سرخرگ

هرم های کلیوی

بخش مرکزی لگنچه

میزنای

بخش 
قشری

چگونگی کار کلیه 
کلیه  میکروسکوپی  ساختار  در  می کند؟  تصفیه  را  خون  چگونه  کلیه 
نفرون  یا  لولۀ ادر اری  آنها  به  پیچ وجود دارد که  پیچ در  لولهٔ  میلیون ها 
گویند. کار اصلی کلیه ها را این لوله ها انجام می  دهند؛ یعنی خون را تصفیه 

و مواد دفعی آن را جدا می  کنند )شکل5(.
همراه  به  را  اضافی خون  نمک های  و  اوره  مثل  زائد  مواد  نفرون ها، 
مقداری آب از مویرگ ها می گیرند و ادرار را می  سازند. ادرار تشکیل شده 
در نفرون ها به لگنچه می  ریزد و از آنجا از طریق میزنای به مثانه وارد و در 
آنجا ذخیره می  شود. وقتی حجم ادرار در مثانه از حدی بیشتر می  شود، 

احساس دفع ادرار ایجاد می  شود.

لُب کلیه

لولۀ خمیده

لولۀ هنلهلولۀ جمع کننده

هرم

لگنچه

کپسول بومن

میزنای

شکل 5 ــ ساختار داخلی کلیه
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آیا می دانید
وجودعلامت استاندارد هر کشور، 

روی محصولات
 نشان دهندهٔ رعایت استانداردهای 

لازم است.

الف( بدن ما به چه صورت هایی آب را دفع می کند؟
ب( تأمین آب مورد نیاز بدن به چه صورت هایی انجام می  شود؟

پ( آیا همیشه میزان آب مصرفی شما یکسان است؟
بروز بعضی از بیماری ها مثل سنگ کلیه و سنگ مثانه بسیار دردناک و خطرناک است 
و ممکن است حتی به از کار افتادن کلیه و مرگ منجر شود.استفاده از آب های آشامیدنی 

دارای مواد معدنی مناسب و استاندارد در جلوگیری از این بیماری ها مؤثر است.

فكر كنید

اطلاعات جمع‌آوری کنید
به جز کلیه و شش از پوست نیز به عنوان اندام دفعی نام می  برند.

در این مورد اطلاعاتی را جمع‌آوری کنید و گزارش آن را در کلاس ارائه دهید.

تنظیم محیط داخلی 
داخلی  محیط  آن،  مجموع  به  که  دارند  قرار  سلولی  بین  مایعی  میان  در  بدن  سلول های 
را  کارهای خود  بتوانند  تا سلول ها  بماند  ثابت  باید  محیط  این  مواد  مقدار  و  نوع  می گویند. 

به درستی انجام دهند. 
کلیه ها با دفع مواد زائد، آب و نمک های اضافی در این تنظیم نقش اساسی دارند.

یکی از مهم ترین کارهای کلیه تنظیم میزان آب بدن است. کلیه ها با کم و زیاد کردن دفع آب 
به صورت ادرار این تنظیم را انجام می دهند.

گفت و گو کنید
مثانه  باعث سنگ  مثانه ممکن است  در  زیاد  به مدت  ادرار  نگه داشتن  گفته می  شود 

شود. در این باره در گروه خود گفت و گو کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.
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