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Physiology ــAnatomy                                          ۲ ــ۱

مقدّمه
تشريح (آناتومی١) علمی است که شکل و ساختمان اندام های موجودات زنده را مورد مطالعه 
فيزيولوژی٢  است.  کردن  جدا  هم  از  بريدن و  به معنای  تشريح،  کلمهٔ  فارسی  ادبيّات  در  می دهد.  قرار 
علمی است که اعمال و رابطهٔ بين اندام های مختلف بدن موجودات زنده را بررسی می کند. از آن جا 
که علم تشريح و فيزيولوژی از علوم پايه است، و موضوع بحث آنها جانور (حيوان) زنده می باشد، لذا 
مطالعهٔ آن، نياز به داشتن اطّلاعات کافی از علم زيست شناسی (بيولوژی) دارد. علم و آگاهی نسبت 
بيماری شناسی،  پرورشی،  مختلف  جنبه های  از  دام،  بدن  مختلف  دستگاه های  وظايف  و  ساختمان  به 
بدن  اندام های  کار  و  ساختمان  با  مطالعه،  اين  در  است.  اهميّت  دارای  بيماری ها  درمان  و  تشخيص 
و  شناخت  و  پرورشی  مطالعات  در  اطلاعات،  اين  داشتن  با  و  می شويد  آشنا  عادّی  حالت  در  حيوان 
پيشگيری بيماری های حيوانات مختلف (دام، طيور و ماهی)، با فراهم ساختن شرايط لازم، شناسايی 
و برطرف نمودن ناهنجاری های به وجود آمده در زندگی اين حيوانات اقدام می نماييد به طوری که نتيجهٔ 
در  توليد  افزايش  درنهايت  و  تلفات  کاهش  حيوان،  بيشتر  بازدهی  به  منجر  فعّاليت ها،  و  معلومات  اين 
دام پروری می شود. امروزه، پيشرفت های چشمگير علوم در زمينه های مختلف از يک طرف و تأمين 
نيازهای غذايی جوامع رو به رشد از طرف ديگر، متخصّصين را بر  آن داشته که کليّهٔ صنايع توليدی، از 

جمله صنايع توليدات دامی (دامپروری) را بر اصول علمی پيشرفته طرح ريزی کنند.
و  دبيران  که  است  بديهی  دانش آموزان،  يادگيری  ميزان  در  تدريس  روش  اهميّت  به  توجّه  با 
هنرآموزان عزيز با انجام و ارائهٔ کارهای علمی و نمونه های آزمايشگاهی و مزرعه ای، به روش دانش آموز 
محوری، در ارائهٔ مطالب آموزشی با حدّاکثر راندمان سعی خواهند کرد. توجّه به هدف های رفتاری 
ابتدای فصول، راهنمای خوبی برای دبيران و هنرآموزان و نيز دانش آموزان در جهت ارائه، ارزشيابی 

و نتيجه گيری بهتر از مطالب اين درس می باشد.
مؤلفان



هدف کلّی 

آشنايی با تشريح و فيزيولوژی اندام های مختلف دام، طيور و ماهی



١

فصل اول

تشريح و فيزيولوژی دستگاه حرکتی
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود:

١ــ اسکلت را تعريف کند.
٢ــ استخوان ها را در دام ها، طيور و ماهی تشريح کند.

٣ــ استخوان های حيوانات زوج سم را با حيوانات يک سم، مقايسه کند.
٤ــ انواع استخوان ها را از نظر شکل و ساختمان داخلی، تشخيص دهد.

٥ ــ فيزيولوژی استخوان را شرح دهد.
٦ ــ رباط را تعريف کند.

٧ــ اندام های حرکتی جلويی در مرغ، گاو و گوسفند را مقايسه کند.

دستگاه حرکتی دام ها، پرندگان و ماهی ها با وجود تفاوت های ناشی از محيط و شرايط زيست 
آن ها، ويژگی های مشترک و تشابهاتی نيز دارند. (شکل ١ــ١) که اندام های حرکتی جلويی بدن تعدادی 
چگونگی  ليکن،  است.  هم  مشابه  آن ها  ساختار  که  است  اين  گويای  می دهد،  نشان  را  مهره داران  از 
استفاده از اعضا و تنوّع در محيط زيست، باعث پيدايش تفاوت هايی، در شکل ظاهری و فعّاليت آن ها 

شده است.

شکل ١ــ١ــ اندام های حرکتی جلويی مهره داران

شيرآدمیخفاشپرنده
اسب

قورباغهبالن
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دستگاه حرکتی، اعمال فيزيولوژيکی بسيار مهمی را به عهده دارد. وظيفهٔ اصلی اين دستگاه، 
تأمين تعادل و حرکت حيوان برای انجام فعّاليت های مختلف حياتی می باشد. اين دستگاه، از مجموعهٔ 
تشکيل  اعصاب،  و  رگ ها  تاندون ها،  رباط ها،  ماهيچه ها،  مفاصل،  استخوان ها،  شامل:  پيچيده ای، 

يافته است.

استخوان ها
استخوان ها، اعضای سخت و مقاوم بدن حيوانات هستند و همانند ساير اعضای بدن، ساختمان 
و فيزيولوژی مخصوص خود را دارند، از به هم پيوستن مجموعه ای از استخوان ها و غضروف ها، 

چوب بست نگاهدارندهٔ بدن حيوان به وجود می آيد که اسکلت يا استخوان بندی ناميده می شود.

کتف
استخوان بازو
زند زيرين 
زند زبرين

مچ دست
    استخوان کف دست
استخوان های انگشتان پااستخوان های انگشت دست

استخوان های کف پا
استخوان های مچ

درشت نی
نازک نی
کشکک

ران
لگن

مهره های دمی
ساکروم

مهره های کمر

دنده هامهره های گردن

مهره های سينه ای

استخوان بندی گاو

مهره های دمی
ساکروم

مهره های کمر
مهره های گردندنده

بازوکتف
زند زيرين

مچ دست
استخوان های کف دست

استخوان های انگشتان دست

لگن
ران
ريز نی
درشت نی
مچ پا
کف پا
استخوان های انگشتان پا

استخوان بندی اسب

مهره های سينه ای

(الف)

(ب)
شکل ٢ــ١ــ استخوان بندی اسب (الف) و گاو (ب)
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نقش و وظايف استخوان ها، عبارتند از:
١ــ به بدن حيوانات شکل می دهند.

٢ــ در توليد سلول های خونی، دخالت دارند.
٣ــ موادّ مغذی مورد نياز بدن، مثل کلسيم و فسفر را ذخيره می کنند.

٤ــ اعضای حسّاس و داخلی بدن را حفظ می کنند.
٥ ــ بعضی از استخوان ها، عهده دار تعادل بدن و حرکات حيوان و نقاط اتکّای ماهيچه ها هستند.

تقسيم بندی استخوان ها
استخوان ها را از نظر شکل ظاهری، ساختمانِ بافت و روند استخوانی شدن، به انواعی تقسيم 

می کنند. به طور مثال، استخوان ها از نظر شکل ظاهری، به چهار دسته تقسيم می شوند:
الف) استخوان های دراز: استخوان هايی که طولشان بيشتر از عرض و ضخامت آن هاست. 
اين استخوان ها از يک تنه (ديافيز) و دو انتهای برآمده (اپی فيز) تشکيل شده اند. مانند: استخوان های 

بازو و ران

شکل ٣ــ١ــ شمايی از ساختمان انواع استخوان

تقريباً  آن ها  ضخامت  و  عرض  طول،  که  هستند  استخوان هايی  کوتاه:  استخوان های  ب) 
يکسان است. مانند: استخوان های مچ پا و دست

عرضشان  و  طول  از  کمتر  آن ها  ضخامت  که  هستند  استخوان هايی  پهن:  استخوان های  ج) 
می باشد. وظيفهٔ اين استخوان ها، شکل دادن به بدن و حفاظت اعضای حسّاس آن، مانند مغز می باشد. 

از اين نوع استخوان ها، استخوان های کتف و جمجمه را می توان نام برد.

استخوان نامنظّم (مهرۀ گاو)

استخوان دراز (ران)استخوان پهن (کتف)  استخوان کوتاه (قاب)

  اپی فيز

ديافيز
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د) استخوان های نامنظّم: اين استخوان ها، در هيچ يک از گروه های بالا قرار نمی گيرند، و 
شکل منظمی ندارند. مانند: استخوان های مهره و کشکک.

ساختمان استخوان
می دهد.  تشکيل  سختی  مادّهٔ  را  آن  بين سلولی  بخش  که  است  پيوندی  بافت  نوعی  استخوان، 
«کلاژن»  به نام  خاصّی  پروتئينی  رشته های  و  معدنی  املاح  وجود  استخوان،  مقاومت  و  سختی  علتّ 
می باشد. سطح خارجی استخوان، دارای برآمدگی ها و فرورفتگی ها و سوراخ هايی است. برآمدگی ها 
و فرورفتگی ها، محلّ اتصّال ماهيچه ها، تاندون ها و رباط ها هستند. سوراخ ها، محلّ ورود رگ های 

خونی و اعصاب به داخل استخوان می باشند. در ساختمان استخوان، دو نوع بافت ديده می شود.
باريکی  مجاری  دارای  و  است  محکمی  و  سخت  بافت  متراکم:  استخوانی  بافت  الف) 
به نام «مجاری هاورس» می باشد. اين مجاری با حفرهٔ مرکزی استخوان به طور موازی قرار گرفته اند. 
استخوان ها،  بافت  اين  اطراف  دارند.  وجود  مجرا  اين  در  پيوندی  بافت  مقداری  و  رگ ها  اعصاب، 

شکل ٤ــ١ــ بافت استخوانی اسفنجی (الف)، متراکم (ب)

شکل ٥ ــ١ــ مقطع عرضی استخوان و نمايش کانال های 
هاورس که رگ های خونی از ميان آن ها می گذرد.

جايگاه مغز استخوانی
    سلول استخوانی

سلول

تيغه های استخوانی

الف ــ بافت استخوانی اسفنجی

کانال هاورس

سلول های استخوانی

ب ــ مقطع استخوان متراکم و نمايش 
کانال های هاورس و سلول های استخوانی 
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يک  را  آن  اطراف  تيغه های  و  هاورس  مجرای  است.  شده  احاطه  متّحدالمرکزی  تيغه های  به وسيلهٔ 
«سيستم هاورس» می نامند.

ب) بافت استخوانی اسفنجی: در اين بافت، شبکه درهمی از تيغه های استخوانی، حفره های 
کوچکی را تشکيل می دهند. در حفره های اين بافت، مغز استخوان و رگ های خونی قرار دارند.

زير  قسمت های  دراز،  استخوان  يک  عرضی  مقطع  در  دراز:  استخوان  عرضی  مقطع 
به ترتيب از خارج به داخل مشاهده می شوند، که عبارتند از:

سفيد  پردهٔ  به وسيلهٔ  مفصلی  سطوح  از  غير  به  استخوان،  سطوح  تمامی  پری استئوم:  ١ــ 
رنگی به نام «پری استئوم» پوشيده شده است. اهميّت اين پرده، در تغذيه و رشد استخوان هاست. اين 
سلول های  را  آن  لايهٔ  داخلی ترين  و  است  عصبی  رشته های  و  لنفی  و  خونی  رگ های  دارای  پرده، 

استخوان ساز تشکيل می دهند.
٢ــ بافت استخوانی متراکم: بافت سخت و ضخيمی است که به علتّ رسوب کلسيم در 

شکل ٦ ــ١ــ مقطع استخوان دراز

استخوان اسفنجی

مغز استخوان

سرخرگ تغذيه ای

   استخوان  متراکم

پری استئوم ( پرده ضريع)

آندوستئوم
     استخوان متراکم و مجاری 



٦

مادّه بين سلولی آن، سخت و به هم فشرده است. از خصوصيّات برجستهٔ اين بافت، داشتن سازمان های 
منظمّ به نام «سيستم هاورس» می باشد. وظيفهٔ اين بافت، زنده و سالم نگه داشتن سلول های استخوانی 

است.
٣ــ آندوستئوم: عبارت است از لايهٔ نازکی از بافت پيوندی که ديوارهٔ حفرهٔ مغز استخوان 

را می پوشاند.
گرفته و  قرار  مجرا  يک  به صورت  استخوان،  تنهٔ  طول  تمامی  در  استخوان:  مغز  حفرۀ  ٤ــ 
ادامه  استخوان  مغز  حفرهٔ  تا  تنه  خارجی  سطح  از  تغذيه کننده،  رگ های  است.  استخوان  مغز  دارای 
دارند که مغز استخوان و قسمت داخلی تنه را تغذيه می کنند. همراه اين رگ ها، رشته های عصبی نيز 

وارد استخوان می شوند.

ساختمان و عمل مغز استخوان
مغز استخوان را با توجه به محلّ قرار گرفتن و وظيفهٔ آن، به دو نوع تقسيم می کنند:

الف) مغز قرمز استخوان: در حفره های متعدّد بافت استخوانی اسفنجی سر، لگن خاصره، 
رگ های  دارای  و  دارد  قرار  دراز  استخوان های  برجستگی های  در  هم چنين  و  مهره ها  سينه،  جناغ 
خونی فراوانی است، وظيفهٔ اصلی آن، خون سازی می باشد. يعنی پلاکت ها و گلبول های قرمز و بعضی 

از انواع گلبول های سفيد را می سازد.
ب) مغز زرد استخوان: در مجرای ميانی استخوان های دراز قرار دارد. جنس آن از بافت 
از  بعضی  در  حيوان،  سنّ  افزايش  با  می باشد.  زيادی  چربی  سلول های  دارای  که  است  نرم  پيوندی 

استخوان ها، مغز زرد استخوان جايگزين مغز قرمز استخوان می شود.

فيزيولوژی استخوان
ذخيره  را  کلسيم  استخوان ها،  است.  کلسيم  استخوان،  تشکيل دهندهٔ  معدنی  عنصر  مهم ترين 
استحکام  و  سختی  در  کلسيم،  کند.  استفاده  آن  از  خود،  فعاليت های  ادامه  برای  بدن  تا  می کنند 
استخوان ها مؤثر است. به طوری که تغيير غلظت يون کلسيم در خون، موجب اختلال عمل ماهيچه های 
قلب و ساير ماهيچه های بدن و نيز رشته های عصبی می شوند. قسمت اعظم کلسيم بدن، در ساختمان 

استخوان ها و درصد کمتری در پلاسمای خون و آب ميان بافتی، قرار دارد.



٧

اسکلت (استخوان بندی)
در موجودات زنده، دو نوع اسکلت وجود دارد:

الف) اسکلت خارجی
ب) اسکلت داخلی

اسکلت دام ها را به دو بخش تقسيم می کنند:
الف) اسکلت محوری: شامل استخوان های جمجمه، ستون مهره، دنده ها و جناغ می باشد.

ب) اسکلت جانبی: شامل استخوان های اندام های جلويی و عقبی می باشد. اندام جلويی، از 
استخوان های شانه، بازو، ساعد و دست تشکيل شده است.

شانه: در حيوانات تک سُم و نشخوارکننده، شامل استخوان کتف است. کتف، استخوان پهنی 
انتهای  در  کتف  می باشد.  گودی  دارای  داخلی  سطح  در  و  زايده  دارای  خارجی  سطح  در  که  است 
پايينی خود، دارای حفرهٔ مفصلی بوده و در جلوی آن زايده منقاری قرار گرفته است (شکل ٧ــ١). 

شکل ٧ــ١ــ استخوان کتف در گوسفند و اسب

استخوان کتف اسب استخوان کتف گوسفند  

اين استخوان، بر روی مهره های اوّل پشت و در قسمت جلويی و جانبی سينه، به طور مورّب از بالا و 
پايين قرار دارد. کتف، در پايين با استخوان بازو مفصل شده و در قسمت بالا به وسيلهٔ غضروف قابل 

انعطاف به مهره های پشتی مربوط می شود.
بازو: استخوان درازی است که بدنهٔ آن پيچ خورده است و از بالا به حفرهٔ مفصلی استخوان 
(شکل  می شود  متّصل  بازو)  (مفصل  ساعد  استخوان های  فوقانی  مفصلی  سطح  به  پايين  از  و  کتف 

٩ــ١).



٨

استخوان های ساعد: شامل دو استخوان زند زبرين و زند زيرين می باشد. زند زبرين، طويل، 
استوانه ای و دارای انحنای کم بوده و بين استخوان بازو و مچ قرار دارد. زندزيرين، در پشت زند  زبرين 
است. قسمت انتهايی و بالايی زند زيرين رشد کرده، آرنج را تشکيل می دهد. در اسب، زند زيرين در 
نيمهٔ پايينی با زند زبرين ترکيب شده است. در گاو، زند زيرين کامل بوده و در تمام طول ساعد وجود 

دارد(شکل ٨ ــ١).
استخوان های دست (مچ، قلم و انگشت): تعداد استخوان های مچ، بين ٦ تا ٨ عدد، متغيّر 
استخوان ها، در دو رديف  نامنظمّ می باشند. اين  استخوان های کوتاه و مکعّبی شکل و  بوده و شامل 

شکل ٩ــ١ــ استخوان بازوی اسب

٨ ــ١ــ ب ــ استخوان های زند زيرين و زبرين گاو٨ ــ١ــ الف ــ استخوان های زند زيرين و زبرين اسب



٩

بالايی و پايينی قرار گرفته اند.
استخوان های قلم يا کف دست: از سه استخوان، تشکيل شده اند. يکی از اين سه استخوان، 
رشد کرده، قلم اصلی ناميده می شود. دو استخوان ديگر، قلم فرعی را می سازند، که قلم فرعی داخلی 
و فرعی خارجی ناميده می شوند. انگشتان، در نشخوارکنندگان دو عدد هستند. هريک از آن ها دارای 
سه بند شامل دو استخوان کنجدی بزرگ (در بندهای اوّل و دوم) و کنجدی کوچک (در بند سوم) 

می باشند. حال آن که اسب، دارای يک انگشت است که به قلم اصلی مربوط است.

اندام پشتی و لگنی: از استخوان های لگن خاصره، ران، ساق و پا، تشکيل شده است.
قرينهٔ  با  که  می دهند،  را  نيم لگنی  استخوان  تشکيل  عانه،  و  ورک  خاصره،  استخوان  قطعه  سه 
که  (عَجُز)  خاجی١  استخوان  به  طرف  يک  از  نيم لگن،  هر  می سازند،  را  خاصره  لگن  استخوان  خود 
قطعه ای از ستون مهره ها است اتصّال دارد و از طرف ديگر، در محلیّ به نام ارتفاق لگنی به هم چسبيده 
و محوّطه وسيعی را به نام «حفرهٔ لگنی» تشکيل می دهد. اهميّت مطالعهٔ حفره لگنی، از نظر قضاوت در 

مورد حيوان و مامايی و زايمان در حيوان ماده ضرورت دارد.
گرفته  قرار  زانو،  مفصل  و  لگن  مفصل  بين  در  که  است  درازی  استخوان  ران:  استخوان 
است. اين استخوان، در اسب زايدهٔ مشخّصی دارد که «تروکانتر سوم» ناميده می  شود. در گاو، اين 
برجستگی، کوچک، ولی در اسب بزرگ و مشخّص است. تشخيص گوشت ران گاو از گوشت ران 

تک سمی ها به کمک اين زايده آسان تر می شود.

Sacrum ــ۱

الف ب

شکل ١٠ــ١ــ استخوان های مچ، کف دست و انگشتان گاو (الف) و اسب (ب)
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استخوان  سه  از  پا:  ساق  استخوان 
شده  تشکيل  نازک نی،  و  درشت نی  کشکک، 
استخوان های  جزء  کشکک،  استخوان  است. 
می باشد.  درشت نی  استخوان  ضميمهٔ  و  کوتاه 
استخوان های  جزء  درشت نی،  استخوان های 
دراز است و در بين استخوان زانو و مچ پا قرار 
استخوان  مجاور  در  نازک نی  استخوان  دارد. 
درشت نی قرار دارد. در نشخوارکنندگان قسمتی 
از يک انتهای استخوان نازک نی باقی مانده که به 
استخوان درشت نی چسبيده است (شکل ١٤ــ١ 

و  ١٥ــ١).

شکل ١٤ــ١ــ استخوان 
درشت نی گاو 

شکل ١٣ــ١ــ استخوان های لگن و ساکروم گاو

الف ــ استخوان ران اسب

استخوان خاصره

حفره کوتيلوئيد

ورک

عانه

شکل ١٢ــ١ــ استخوان لگن اسب از پايين

رأس

تحدب

ب ــ استخوان ران گاو 

  کونديل

رأس مفصلی
تحدب

گودی زير تروکانتری

تروکانتين

نازک نی

درشت نی

انتهای پايينی

شوک درشت نی

شکل ١٥ــ١ــ سطح عقبی 
استخوان ران گاو

قوس نازک نی ــ 
درشت نی

شکل ١١ــ١ــ استخوان های ران در اسب(الف) و گاو(ب)
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اسکلت پا
مچ پا (تارس): در گاو و گوسفند، پنج قطعه استخوان دارد. ولی در اسب، اين تعداد شش 

قطعه می باشد.
استخوان های کف پا: تعدادشان سه قطعه است. يکی قلم اصلی، که درازتر و دو تای ديگر، 

قلم فرعی، که کوتاه تر می باشند.
قطعات  دارای  سوم،  و  اوّل  بندهای  شده اند.  تشکيل  بند  سه  از  انگشتان  اين  پا:  انگشتان 

اضافی می باشند.

اسکلت تنه
استخوان بندی تنه، دارای سه بخشِ ستون مهره ها، دنده ها و جناغ می باشد.

ستون مهره ها: از اجتماع تعدادی از استخوان ها، موسوم به مهره، تشکيل شده است. مهره ها 
در وسط، مجرای نخاعی را می سازند. ستون مهره در قسمت جلو، با جمجمه مفصل شده است و در 
انتهای پشتی به يک نوک آزاد ختم می شود. مهره ها، نسبت به ناحيه ای که قرار گرفته اند، اختصاصات 

بند ٢

بند ٣

شکل ١٧ــ١ــ نمای جانبی قلم و بندهای انگشت پا در گاوشکل ١٦ــ١ــ نمای خلفی بندهای انگشت پا در گاو

کنجدی بند 

قلم

کنجدی

کنجدی کوچک

بند

بندکنجدی

بند

بند ٣
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ويژه ای دارند و به پنج دسته گردنی، پشتی، کمری، لگنی و دُمی، تقسيم می شوند. تعداد مهره ها در هر 
در هر دام ثابت است. جدول صفحه بعد تعداد مهره های دام های اهلی را  ناحيه به استثنای دم، تقريباً 

در هر ناحيه مشخص می کند.

شکل ١٩ــ١ــ اولين مهره گردن (اطلس) در گاو (الف) و اسب (ب)شکل ١٨ــ١ــ مهره گردنی گاو

بالف

بالف
شکل ٢٠ــ١ــ دومين مهره گردن (آسه) در گاو (الف) و اسب (ب)

شکل ٢٢ــ١ــ مهره سيزدهم سينه ای در گاوشکل ٢١ــ١ــ مهره سينه ای در گاو

شکل ٢٤ــ١ــ مهره پنجم کمری در اسبشکل ٢٣ــ١ــ مهره کمری در گاو از جانب پشت (الف) و (ب) 
بالف



١٣

جدول ١ــ١

اسببُزگوسفندگاومهره
٧٧٧٧گردن
١٣١٣١٣١٨پشت
٦٦٦٦کمر
٥٤٤٥لگن
١٨١٦١٣١٥دم

استخوان خاجی١ (عَجُز)
دنبالهٔ  در  که  می دهند،  تشکيل  را  واحدی  استخوان  و  می شوند  ترکيب  هم  با  خاجی  مهره های 
قاعده آن به سمت کمر و رأس آن  استخوان، شکل مثلث دارد که  گرفته اند. اين  مهره های کمر قرار 

به طرف دُم می باشد.

قفسۀ سينه: از بالا، به وسيلهٔ ستون مهره های پشت، در طرفين به وسيلهٔ دنده ها، از پايين به وسيلهٔ 
جناغ سينه، محدود شده است و در قسمت عقبی آن، ماهيچهٔ ديافراگم قرار دارد. قفسهٔ سينه، شش ها 

و قلب را در خود جای می دهد.
از  و  پشت  ناحيهٔ  مهره های  به  بالا  از  که  هستند  شکل  قوسی  و  دراز  استخوان های  دنده ها: 
دنده ها در  تعداد  مهره های پشتی می باشد.  تعداد  برابر  دنده ها، دو  تعداد  پايين به جناغ سينه متّصلند. 

Sacrum ــ۱

شکل ٢٦ــ١ــ استخوان ساکروم (خاجی) اسبشکل ٢٥ــ١ــ استخوان ساکروم (خاجی) گاو



١٤

نشخوارکنندگان ٢٦ عدد است. درصورتی که اين تعداد در اسب، به ٣٦ عدد می رسد. جنس دنده، 
استخوانی و در محلّ اتصّال به استخوان جناغ سينه، غضروفی می باشد. دنده ها، در اسب، باريک ولی 

در گاو و گوسفند، عريض هستند.
جناغ سينه: يک استخوان چند قطعه ای است که اسکلت قفسه سينه را در ناحيه شکمی تکميل 
می کند. استخوان جناغ از طرفين به وسيلهٔ غضروفی به دنده ها چسبيده است. دنده هايی که مستقيماً به 
جناغ سينه متّصلند، «دندهٔ حقيقی» ناميده می شوند. دنده هايی که به وسيله غضروف امتدادی که نسبتاً 
طويل است به جناغ سينه وصل می شوند، «دندهٔ کاذب» ناميده می شوند. به طور مثال، در اسب ٨ دندهٔ 
اوّل حقيقی و ١٠ دندهٔ آخر، کاذب اند. درحالی که در گاو ٨ دندهٔ اوّل حقيقی و ٥ دندهٔ آخر، کاذب 

می باشند.

استخوان های کاسۀ سر
اين استخوان ها، جمجمه را می سازند که مغز را در خود جای می دهند. تعداد استخوان های 
کاسهٔ سر، ٧ قطعه و شامل: دو استخوان گيجگاهی، دو استخوان شب پره، استخوان پرويزنی، آهيانه، 

پس سری و استخوان پيشانی می باشند.
دندان ها  تکيه گاه  و  چسبيده  سر،  کاسهٔ  استخوان  پايينی  قسمت  به  صورت:  استخوان های 
هستند. استخوان های صورت، به دو فکّ بالايی و پايينی تقسيم می شوند. فکّ پايينی از يک قطعه 

استخوان تشکيل شده، ولی تعداد استخوان های فکّ بالا، زياد است.
استخوان لامی: استخوان منفردی است که در جلوی حنجره و عقب زبان قرار گرفته و در 

سرمفصلی

انتهای غضروف جناغی

لبۀ داخلی

ناودان قدامی

درز غضروفی دنده ای

لبۀ داخلی

انتهای جناغی

شکل ٢٧ــ١ــ ساختمان دنده

استخوان دنده در گاو (الف) و اسب (ب)

(ب) (الف)

گردن



١٥

نگهداری زبان و حلق، مؤثر است.

شکل ٢٨ــ١ــ استخوان های لامی گاو (الف) و اسب (ب)
اسکلت طيور

استخوان بندی طيور، شبيه استخوان بندی دام می باشد. با اين تفاوت که طيور، اسکلت سبک 
درون  هوای  از  پر  حفره های  وجود  به  مربوط  پرندگان،  استخوان های  بودن  سبک  دارند.  مقاومی  و 
ديگر  ويژگی  می شوند.  ديده  جناغ،  و  بال  مانند  استخوان هايی  در  بيش تر  حفره ها،  اين  آن هاست. 
استخوان بندی طيور، محکم بودن آن است که ناشی از اتحّاد و يک پارچگی بعضی از استخوان ها، 

مانند زانو و ساق و چسبيدگی مهره ها می باشد.

(ب)(الف)

    استخوان ران

انگشتان

قلم
زندزبرين

زندزيرين
بازو
ناحيه سينه ای 

خوان کتف
است ناحيه کمریدنبالچه    پی گوستيل

لگن خاصره 

درشت نی

قلم پا

انگشت خارجی

انگشت ميانی
انگشت داخلی

نازک نی
   کشککجناغ سينه

ترقوه
غرابی  

مهره های گردن

جمجمه
گودی چشم

شکل ٢٩ــ١ــ استخوان های بدن طيور
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اسکلت ستون مهره ای
از تعدادی استخوان، به نام مهره تشکيل شده است. تعداد مهره ها در نواحی مختلف بدن طيور، 

متغيّر است و عبارتند از:
مهره های گردن: تعداد آن ها در پرندگان، بيش تر از دام بوده و سبک تر و متحرک ترند. اوّلين 
مهرهٔ گردن «اطلس» نام دارد، که در قسمت جلويی، به وسيلهٔ سطح مفصلی، با استخوان پس سری و در 
قسمت عقبی، به دومين مهرهٔ گردن (آسه) مربوط می شود. تعداد مهره های گردن، بين ١٤ تا ١٧ عدد، 

متغيّر است.
مهره های پشتی: تعداد مهره های پشتی، در طيور ٤تا ٧ عدد می باشد. در بعضی از پرندگان 
(خانوادهٔ مرغ و بوقلمون)، دو يا چند مهرهٔ پشتی به هم چسبيده و يک مهره به نام «نوتاريوم١» را تشکيل 

می دهند. سطح نوتاريوم، سطح محکمی برای اتکّای بال های پرنده است.
مهره های کمر و لگن (عَجُز): در پرندگان، فاصله ای بين مهره های کمر و عَجُز نيست. يعنی 
اين  تعداد  می دهند.  تشکيل  را  ساکروم٢»  استخوان «سين  شده،  يکی  خاصره  لگن  با  مزبور  مهره های 

مهره ها ١٥ تا ١٦ عدد می باشد.
از  را  تخم  عبور  و  است  باز  کاملاً  پايين،  در  لگنی  محوطه  پستانداران،  برخلاف  پرندگان،  در 
طريق حفرهٔ لگنی، در موقع خروج از کلواک، آسان می کند. فاصلهٔ بين دو استخوان عانه و هم چنين 
فاصلهٔ بين اين استخوان ها و قسمت انتهای جناغ سينه، در تشخيص مرغ های نژاد تخمی از گوشتی 

مؤثرّ است.
مهره های دم: تعداد اين مهره ها، بين ٤ تا ٩ عدد بوده و در پرواز پرنده دخالت دارند. آخرين 
اتصّال  محلّ  استخوان  اين  می شود.  ناميده  گوستيل٣»  و «پی  چسبيده اند  به هم  طيور،  دمی  مهره های 
ماهيچه های دُمی و شاهپرهای آن می باشد و در پرواز پرنده، دخالت دارند. البتّه در اردک و غاز، اين 

ناحيه دارای دو غدّه چربی هم هست که در چرب کردن پرها و جلوگيری از خيس شدن آن ها مؤثرند.
و  سينه  جناغ  دنده ها،  پشت،  مهره های  استخوان های  به وسيلهٔ  که  محفظه ايست  سينه:  قفسۀ 

ترقوه، احاطه شده است. در پرندگان تعداد دنده ها دو برابر تعداد مهره های پشت می باشد.
می شود.  ديده  ستيغ  يک  آن،  خارجی  و  وسطی  قسمت  در  که  است  استخوانی  سينه:  جناغ 

Notarium ــ۱
Sinsacrum ــ۲
Pigostil ــ۳
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اين استخوان، نقاط اتکّای ماهيچه های بال ها می باشد. با توجّه به ارزش اقتصادی گوشت سينه مرغ، 
متخصّصين اصلاح نژاد، سعی در حجيم کردن ماهيچهٔ سينهٔ مرغ های گوشتی دارند.

اندام حرکتی جلويی: در پرندگان برای پرواز، تغيير شکل پيدا کرده و شامل کمربند کتفی، 
بازو، ساعد و دست می باشد.

گرفته  قرار  تنه  جلوی  در  مرغ،  در  که   ،٧ شکل  به  است  استخوانی  ترقوه:  استخوان  ١ــ 
است.

٢ــ استخوان کتف: دراز و داسی شکل و باريک می باشد.
٣ــ کوراکوئيد: اين استخوان، دراز و توخاليست و در جلوی استخوان جناغ سينه واقع 

شده است. فضای خالی اين استخوان، به کيسه های هوايی مربوط می باشد.
استخوان بازو: يکی از استخوان های بال پرنده می باشد. منافذ هوايی آن، موجب ارتباط بين 

استخوان با کيسه های هوايی می شود.
استخوان ساعد: از دو استخوان زندزبرين و زندزيرين، تشکيل شده که به صورت منحنی قرار 

گرفته اند. اين دو استخوان در وسط از يکديگر دور شده اند.
استخوان کف دست و انگشتان: شامل دو عدد استخوان مچ، يک عدد استخوان قلم و سه 

بند انگشت می باشند. بزرگ ترين آن ها، استخوان قلم دست است.

اندام حرکتی عقبی (پاها)
می باشد.  کشکک  به نام  کوچکی  قطعهٔ  دارای  که  است  باريکی  استخوان  ران:  استخوان 
استخوان ران در بالا به وسيلهٔ يک برجستگی با استخوان لگن خاصره و در انتهای پايينی با استخوان های 

ساق، مفصل می شود.
استخوان ساق پا: شامل درشت نی و نازک نی می باشد. درشت نی، بلندترين استخوان طيور 
است و با استخوان های کنجدی مچ پا، يکی شده است. استخوان درشت نی و نازک نی، در قسمت 

انتهايی به هم می چسبند.
استخوان قلم پا: اين استخوان با استخوان های رديف پايينی مچ پا، يکی شده و در قسمت 

پايين به بندهای انگشتان متّصل است. در قسمت پشتی پا، يک قلم فرعی نيز ديده می شود.
قلم  به  يکی  و  اصلی  قلم  به  آن ها  عدد  سه  که  هستند  عدد  چهار  تعداد  به  انگشتان،  انگشتان: 
فرعی مربوط است. قلم فرعی، به يک انگشت کوچک، منتهی می شود که متوجّه عقب می باشد و سه 
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انگشت ديگر، به طرف جلو امتداد دارند و دارای ٢، ٣ و ٤ بند هستند.
مفصل: محل اتصال دو يا چند استخوان به يکديگر، مفصل ناميده می شود. وظايف مفصل ها، 

برحسب ساختمان آن ها، فرق می کند.
تقسيم بندی مفاصل: مفاصل را براساس مقدار حرکت استخوان هايشان، تقسيم بندی می کنند 

و شامل سه دسته هستند: الف ــ مفصل ثابت، ب ــ مفصل نيمه متحرّک، ج ــ مفصل متحرّک.
الف) مفصل ثابت: کار اين مفاصل، جلوگيری از حرکت و حفاظت عضو در برابر ضربه و 

فشارهای خارجی است. مانند مفاصل استخوان های جمجمه.
ب) مفصل نيمه متحرّک: دارای حرکت جزيی است و در تحمّل وزن و کم شدن فشار وارد 
مفاصل  مفصل، خصوصيّات هر دو نوع  اين  کمک می کند.  مربوط،  اعضای  اندام و حرکت  شده بر 

(ثابت و متحرّک) را دارد.
ج) مفصل های متحرّک: اين مفاصل حرکت زيادی دارند مثل مفاصل استخوان های دست 

و پا.
مربوط  هم،  به  را  استخوان  چند  يا  دو  که  است  پيوندی  بافت  جنس  از  محکمی  رشتهٔ  رباط: 

می کند.
می پوشاند.  را  مفصل  اطراف  که  است  پيوندی  بافت  جنس  از  لايه ای  مفصلی:  کپسول 
(مايع  می شود  مفصلی  سطوح  لغزندگی  و  روانی  موجب  و  می کند  ترشح  لزجی  مايع  مفصلی،  کپسول 

سينوويال).

شکل ٣٠ــ١ــ رباط های پای گاو

(ب)  (الف) 

شکل ٣١ــ١ــ رباط های مهره های گردن اسب (الف) و گاو (ب) 
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اسکلت ماهی ها
ماهی ها، دارای دو نوع اسکلت غضروفی و استخوانی هستند.

غضروفی  اسکلت  سفره ماهی،  و  کوسه ماهی  مانند  ماهی ها،  بعضی  در  غضروفی:  اسکلت 
است و تا آخر عمر، نرم باقی می ماند.

درجات  خود،  اسکلت  در  کلسيم  املاح  اندوختن  به  توجّه  با  ماهی ها،  استخوانی:  اسکلت 
بدن  ماهيچه های  تکيه گاه  و  بدن  چهارچوب  ماهی،  اسکلت  دارند.  را  استحکام  و  سختی  از  مختلفی 

ماهی است.
اسکلت ماهی، به سه قسمت: سر، تنه و باله ها تقسيم می شود.

سر: استخوان های سر عبارتند از:
١ــ جمجمه: از مغز سر محافظت می کند.

٢ــ فک ها: به جمجمه متّصلند، و معمولاً محلّ استقرار دندان ها هستند.
٣ــ سرپوش آبششی: آبشش ها را حفظ کرده، در پمپاژ آب از دهان ماهی به بيرون و تنفّس 

ماهی ها، مؤثر است.
تنه: تنه در ماهی ها، از کمربند شانه ای و ستون مهره ها تشکيل شده است. از ناحيهٔ پشتی تنه 
ماهی ها، استخوان هايی منشعب شده اند که تا حدی شبيه دنده ها در حيوانات ديگر هستند. ماهيچه های 

نيرومند شنای ماهی به اين استخوان ها متّصلند و موجب حرکت ماهی می شوند.
تنه  استخوان  شانه ای  کمربند  به  سينه ای،  بالهٔ  استخوان های  آن:  استخوان های  و  باله ها 
متّصل هستند. استخوان های بالهٔ شکمی، پشتی و مخرجی، به طور آزاد در بين ماهيچه های تنهٔ ماهی، 
قرار گرفته اند. باله های سينه ای و شکمی ماهيان به منزلهٔ اندام حرکتی (پاها) در حيوانات خشکی زی 

هستند. بنابراين ماهيان به کمک اين باله ها به طرف جلو حرکت می کنند.

طناب پشتی 

شعاع پوستی
باله پشتی

پيشانی

پيش آرواره ای دندانی

شعاع های آبششی   باله لگنی

دندهباله سينه ای 

محافظ دنده ها 
باله مخرجی    شعاع پوستی

   مهره ها
باله دمی

شکل ٣٢ــ١ــ اسکلت ماهی
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ارزشيابی فصل اول
١ــ اعضای مهمّ دستگاه حرکت دام کدامند؟

٢ــ اسکلت را تعريف کنيد.
٣ــ وظايف استخوان بندی چيست؟

٤ــ استخوان ها را از نظر شکل ظاهری، تقسيم بندی کنيد.
٥ ــ استخوان ها را از نظر بافت، تقسيم بندی کنيد.

٦ ــ اپی فيز و ديافيز چيست؟
٧ــ استخوان های اندام جلويی دام را نام ببريد.

٨ ــ پی گوستيل چيست؟
٩ــ اسکلت پرندگان چه اختصاصاتی دارد؟

١٠ــ انواع مغز استخوان را نام برده و به اختصار هريک را شرح دهيد.
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فصل دوم

تشريح و فيزيولوژی ماهيچه
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود:

١ــ ماهيچه ها را تقسيم بندی کند.
٢ــ ماهيچه های مهمّ بدن دام، طيور و ماهی را توضيح دهد.

٣ــ منبع انرژی ماهيچه را توضيح دهد.
٤ــ ماهيچه های بدن دام، طيور و ماهی را مقايسه کند.

از مشخّصات اصلی ماهيچه ها، انقباض و انبساط آن هاست. ماهيچه ها به وسيلهٔ اين انقباض و 
انبساط، فعّاليت های متنوع زيستی حيوان را ممکن می سازند و انرژی شيميايی حاصل از سوخت و ساز 
تشکيل  را  بدن  وزن  درصد   ٥٠ تا   ٤٥ به  نزديک  ماهيچه ها،  می کنند.  تبديل  مکانيکی  انرژی  به  را، 

می دهند.
تاندون (زردپی): نواری از بافت پيوندی رشته ای و محکم است که ماهيچه ها را به استخوان 

مربوط می کند.

شکل ٢ــ٢ــ عضلات سطحی اسب شکل ١ــ٢ــ عضلات سطحی گاو
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انواع ماهيچه
از  دسته  هر  می کنند.  تقسيم  دسته  سه  به  را  ماهيچه ها  فيزيولوژی،  و  ظاهری  شکل  نظر  از 
ماهيچه ها وظيفهٔ معيّنی را عهده دار هستند و شکل مخصوصی دارند. بنابراين، شکل تارها (سلوّل ها) 

در ماهيچه های مختلف، متفاوت است.

دسته های الياف عضلانی 

اپی ميزيم 

     الياف عضلانی

سارکولم

تاندون

اندوميزيم

عروق خونی

شکل ٣ــ٢ــ ساختمان ماهيچه و تاندون

پرميزيم 
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هسته  دارای  مرکز،  در  و  هستند  شکل  دوکی  و  دراز  ماهيچه،  اين  تارهای  صاف:  ماهيچۀ 
می باشند. اين ماهيچه، در ساختمان ديوارهٔ رگ های خونی، مری، معده، روده، مثانه و غيره قرار دارد 
ماهيچه،  اين  حرکات  می شود.  اندام ها  و  لوله  اين  مسير  در  محتويات،  حرکت  موجب  آن  انقباض  و 
ارادی نيست. تارهای اين ماهيچه، نوارهای تيره و روشن عرضی ندارند، لذا به ماهيچه های صاف و 

غيرارادی مشهور هستند.

شکل ٤ــ٢ــ ساختمان ماهيچۀ صاف

ماهيچۀ مخطّط: اين ماهيچه ها، ارادی هستند و به اندام های متحرّک بدنِ موجود زنده، متّصل 
می شوند، تا با انقباض خود، آن ها را به فعّاليت وادار کنند. از مشخّصات اين ماهيچه ها، چندهسته ای 
بودن سلول های آن ها می باشد. ماهيچهٔ مخططّ، شامل دو قسمت است. بخش ميانی آن، به رنگ قرمز و 

گوشتی است و بطن ماهيچه، ناميده می شود. قسمت های انتهايی را تاندون (زردپی) تشکيل می دهد.

شکل ٥  ــ٢ــ تصوير يک ماهيچه دوکی شکل را با دو تاندون آن مشاهده می کنيد.

تاندونتاندون

بطن
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ساختمان ماهيچه مخططّ، از تعداد زيادی تار که در کنار يکديگر قرار گرفته اند، تشکيل شده 
است. از اجتماع اين تارها، دسته تارهای ماهيچه ای به وجود می آيند. اين دسته تارها، به موازات هم 
در داخل ماهيچه قرار گرفته اند و استوانهٔ درازی را تشکيل می دهند. تارِ ماهيچه مخططّ، دارای چند 
هسته می باشد که در زير غشای تار قرار گرفته اند. خود اين تارهای ماهيچه ای، دارای تعداد زيادی 
تارچهٔ ماهيچه ای هستند که در زير ميکروسکوپ، مناظر تاريک و روشن منظمّی را تشکيل می دهند. 
علت نام گذاری اين ماهيچه ها، وجود همين نقاط تاريک و روشن در آن ها است. تارچه ها از تعدادی 
رشته های تيره و ضخيم پروتئين، به نام «ميوزين١» و رشته های روشن و نازک از پروتئين ديگری، به نام 
«اکتين٢» تشکيل شده اند. هر نوار روشن، به وسيلهٔ يک خط عرضی تيره، به نام «خط Z» به دو بخش 

قرينه تقسيم می شود. از يک خط Z، تا خط Z بعدی را يک «سارکومر٣» می نامند.

Myosin ــ۱
Actin ــ۲
Sarcomer ــ۳

ميوفيبريل

خطخط

سارکومر
خط خط

   رشته ميوزين (قطور)رشته اکتين (نازک)

شکل ٦ ــ٢ــ سطوح ساختاری در ماهيچه اسکلتی (مخطّط)
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ماهيچۀ قلب
رشته های ماهيچهٔ قلب، به صورت مخططّ می باشند. اين ماهيچه ها، در ساختمان قلب، شرکت 
دارند، ولی عمل آن ها غيرارادی می باشد. تفاوت عمدهٔ ماهيچه قلب با ماهيچهٔ مخططّ و ماهيچهٔ صاف، 

در کوتاه تر بودن تارهای ماهيچه ای اين عضو است.

شکل ٧ــ٢ــ ساختمان ماهيچۀ قلب

فيزيولوژی ماهيچه
عمل اصلی ماهيچه، انقباض است. انقباض ماهيچه، نتيجهٔ تحريک پذيری آن می باشد. ماهيچهٔ 
دستگاه  ارادی  قسمت  از  که  حرکتی  اعصاب  رشته های  به وسيلهٔ  که  می شود  منقبض  وقتی  مخططّ 
اعصاب مرکزی می آيند تحريک شود. هريک از اين رشته های عصبی ــ حرکتی، ممکن است در يک 
تار تا چندين تار ماهيچه ای، پخش شود. مجموعهٔ يک رشتهٔ عصبی و تارهای ماهيچه های مربوط به آن 
را يک «واحد حرکتی» می گويند. تحريک به صورت يک موج، طول رشته عصبی را پيموده، به ماهيچه 

منتقل می شود. سپس در تارهای ماهيچه پخش شده، آن را منقبض می کند.

ماهيچه های طيور
ماهيچه ها، سطح اسکلت بدن طيور را می پوشانند و به آن ها متّصل می شوند. ماهيچه ها، نه تنها 
در فعّاليت های زيستی، مانند حرکت، تنفس و غيره، مؤثرّند، بلکه شکل مناسبی نيز به بدن طيور می دهند. 
که  به طوری  است.  متفاوت  رنگشان  هموگلوبين،  متفاوت  مقدار  داشتن  علتّ  به  طيور،  ماهيچه های 
ماهيچهٔ سينهٔ مرغ١ سفيدتر از ماهيچه های ران آن می باشد. (ماهيچه سينهٔ مرغ، بزرگ ترين ماهيچهٔ بدن 
مرغ است). قوی ترين ماهيچه های پرندگان، ماهيچه های زيرپوستی آن هاست ولی اندازهٔ آن ها کوچک 

است. پرندگان، به وسيلهٔ اين ماهيچه ها، پوست را با پرها، به شدّت تکان می دهند.

Pectoral ــ۱
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ماهيچه های ماهی
ماهيچه ها در ماهی ها نيز به سه دستهٔ اصلی تقسيم می شوند، که عبارتند از:

الف )ماهيچه های تنه: تنه،چهار رديف ماهيچه دارد. اين ماهيچه ها در طرفين ستون مهره های 
ماهی قرار گرفته اند. ستون مهره ها، ماهيچهٔ تنه را به دو قسمت مساوی تقسيم می کند. و هر قسمت نيز 

به وسيلهٔ بافت پيوندی، به دو بخش بالايی و پايينی تقسيم می شود.
ب ) ماهيچه های باله: اين ماهيچه ها، رنگ تيره و ساختمان مشخّصی دارند. ماهيچه های باله، 

شامل ماهيچه های بالابرنده و پايين آورنده باله های سينه ای و باله های شکمی هستند.
ج ) ماهيچه های سر: شامل ماهيچه های آرواره ای، ماهيچه های سرپوش آبشش و ماهيچه های 
بلع می باشند. اين ماهيچه ها، سب حرکت آرواره ها و سرپوش های آبششی شده، هم چنين در عمل بلع 

نيز، دخالت دارند.

ارزشيابی فصل دوم
١ــ تاندون را تعريف کنيد.

٢ــ کيسه های سينوويالی چيست؟
٣ــ فيزيولوژی ماهيچهٔ صاف را بنويسيد.

٤ــ ماهيچهٔ مخططّ، چه نوع ماهيچه ای است؟ چرا به اين نام مشهور است؟
٥ ــ مشخّصات ماهيچهٔ قلب را، توضيح دهيد.

٦ ــ ميوزين و آکتين چيست؟
٧ــ قوی ترين و بزرگ ترين ماهيچه های طيور را نام ببريد.

٨  ــ نقش ماهيچه های متّصل به سرپوش آبشش در ماهی چيست؟
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فصل سوم

تشريح و فيزيولوژی اعصاب و دستگاه عصبی
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود:

١ــ  تشريح دستگاه عصبی بدن دام را توضيح دهد.
٢ــ نحوهٔ عمل (فيزيولوژی) دستگاه عصبی بدن دام را بيان کند.

٣ــ نحوهٔ ايجاد و هدايت پيام های عصبی در بدن را توضيح دهد.
٤ــ قسمت های مختلف دستگاه عصبی مرکزی را شرح دهد.

٥  ــ دستگاه عصبی محيطی و وظيفهٔ آن را توضيح دهد.
٦  ــ تشريح دستگاه عصبی ماهی را توضيح دهد.

دستگاه عصبی در تمام فعّاليت های حياتی بدن موجودات زنده دخالت دارد. اين دستگاه 
تحريکات عصبی را از سطح بدن به مراکز درونی و بالعکس می رساند و نقش کنترل کننده، تشديد کننده 
و يا بازدارنده را در اَعمال مختلف موجود زنده، بازی می کند. در واقع، دستگاه عصبی مسئول 

برقراری و حفظ ارتباطات داخلی و خارجی و نيز سازش موجود زنده با محيط است.

ساختمان بافت عصبی
اين بخش به طور کلیّ، شامل سه مادّهٔ مختلف است.

١ــ مادّهٔ خاکستری ــ از رشته های عصبی فاقد ميلين١ تشکيل شده است.
٢ــ مادّهٔ  سفيد ــ از رشته های عصبی ميلين دار تشکيل شده است.

ـ سلول هايی غيرعصبی هستند که سلول های عصبی را محافظت  ٣ــ سلول های نوروگلی ـ
می کنند و در بعضی از سلول های عصبی عمل ساختن ميلين را انجام می دهند. اين سلول ها 

هم چنين تغذيه سلول های عصبی را نيز به عهده دارند.
١ــ ميلين: مادّه ای از جنس چربی است که آکسون بعضی از رشته های عصبی را احاطه کرده است.
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مهم ترين عملِ دستگاه عصبی، به شرح زير می باشد:
١ــ انقباض ماهيچه های مخططّ ارادی در سراسر بدن 

٢ــ انقباض ماهيچه های صاف غيرارادی
٣ــ ترشّح هورمون

دستگاه عصبی به دو قسمت اصلی تقسيم می شود:
١ــ دستگاه عصبی مرکزی که شامل مغز و نخاع است.

٢ــ دستگاه عصبی محيطی که شامل اعصاب مغزی، اعصاب نخاعی و دستگاه عصبی 
خودکار می شود.

سلّول عصبی
سلوّل عصبی يا نرون، واحد دستگاه عصبی می باشد. هر نرون، از سه قسمت تشکيل شده که 
شامل: جسم سلولی و دو زايده به نام های دندريت وآکسون می باشد (شکل ١ــ٣). هر نرون، می تواند 
دارای يک يا چند دندريت باشد، امّا فقط می تواند يک آکسون داشته باشد. جسم سلولی نرون، حاوی 
سلوّلی  جسم  طرف  به  عضو،  به  وارده  تحريکات  هدايت  دندريت،  وظيفهٔ  است.  سيتوپلاسم  و  هسته 
گيرندهٔ  عضو  يا  ديگر  نرون های  طرف  به  سلوّلی  جسم  از  تحريکات  اين  هدايت  آکسون،  وظيفهٔ  است. 

حرکت می باشد.
برحسب تعداد زوايد، نرون ها را به سه گروه تقسيم می کنند:

الف) نرون يک قطبی: يک زايده از جسم سلوّلی آن خارج شده، تشکيل آکسون و دندريت 
را می دهد. 

ب) نرون دو قطبی: آکسون و دندريت به صورت قرينه از جسم سلوّلی آن خارج شده اند.
ج) نرون چند قطبی: دارای يک آکسون و چندين دندريت است (شکل ٢ــ٣).

وظيفه نرون ها، عبارتست از: هدايت تحريکات از عضو به مراکز عصبی (مغز و نخاع)، هم چنين 
هدايت دستورات عصبی از اين مراکز به اعضای بدن.

تغذيه  و  محافظت  نگهداری،  وظيفهٔ  و  هستند  نرون ها  از  کوچک تر  ستون ها  اين  نوروگلی١: 
نرون ها را بر عهده دارند.

Noroglial cells ــ١ 
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شکل ١ــ٣ــ ساختمان سلول عصبی

پرده های پوششی مغز و نخاع
پرده های پوششیِ مخصوصی که مغز و نخاع را می پوشانند، پرده های مننژ نام دارند. رگ های 
خونی، از طريق اين پرده ها به مغز و نخاع ارتباط پيدا می کنند. پرده های مغز و نخاع در سه طبقه قرار 

دارند.
الف) نرم شامه:داخلی ترين لايهٔ پوششی مغز و نخاع است.

ب) عنکبوتيه: پردهٔ بسيارنازک و شفّافی است که در بين دو پردهٔ نرم شامه و سخت شامه قرار 
گرفته است.

ج) سخت شامه:خارجی ترين پردهٔ پوششی مغز و نخاع است و بسيار سخت می باشد.

  آکسون 

جسم سلولی

   دندريت 

نرون يک قطبی

نرون دوقطبی  

  آکسون 

جسم سلولی

   دندريت 

   دندريت 

جسم سلولی

  آکسون 

نرون چند قطبی
شکل ٢ــ٣ــ انواع نرون

 دندريت  

 هسته و هستک  

آکسون
  ميلين

جسم سلولی  
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مايع مغزی نخاعی
مايعی است زلال و روشن که توسّط شبکه های متشکّل از رگ های مننژ ترشح می شود. اين 

مايع، مغز و نخاع را در برابر ضربات و فشارهای وارد به جمجمه، محافظت می کند (شکل ٣ــ٣).

مغز: مغز به وسيلهٔ کاسهٔ سر و غشاهای مننژ محافظت می شود وشامل قسمت های زير می باشد:
١ــ مخ

شامل دو نيم کرهٔ راست و چپ است. قسمت قشری آن، به رنگ خاکستری و قسمت عمقی تر 
آن به رنگ سفيد می باشد. در هريک از دو نيم کره، حفره هايی وجود دارد که به آن ها بطن های جانبیِ 
چپ و راست گويند. بطن سوم نيز به وسيلهٔ مجرايی به نام شيار سيلويوس، با بطن چهارم که بين مخچه 

و نخاع قرار دارد در ارتباط است.

مغز  
اپيفيز

هيپوفيز

مخچه

 بصل النخاع   
پل مغزی

شکل ٣ــ٣ــ مغز و مخچه اسب

   نيمکرۀ مخ  

نخاع

   مخچه

بصل النخاع    پل مغزی

عصب بينايی

قطعه پس سری

مخچه

بصل النخاع پل مغزی
هيپوفيز

شکل ٤ــ٣ــ قسمت های مختلف مغز گاو(الف) و مغز اسب(ب)

غده

 (الف)

(ب)
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را  آن  برجستهٔ  نواحی  است.  زيادی  فرو رفتهٔ  و  برجسته  نواحی  دارای  مخ،  نيمکره های  سطح 
«شکنج» و نواحی فرو رفته را «شيار» گويند. همين شيار و شکنج ها، سبب می شوند که ناحيهٔ قشری 
مخ وسعت بيشتری پيدا کند. هرچه سطح شيارها و شکنج ها بيش تر باشد قدرت يادگيری موجود زنده 
نيز بيش تر است. شيارهای مخ، آن را به قطعه های مختلف تقسيم می کنند که عبارتند از: قطعه پيشانی، 

قطعه گيجگاهی، قطعه آهيانه و قطعه پشت سری.

شيار طولی، مخ را در جهت جلويی ــ عقبی، به دو نيمکرهٔ چپ و راست تقسيم می کند. هريک 
از نيمکره های مخ، اعمال حرکتی نيمه مقابل بدن را کنترل می کنند.

تالاموس: ساختمان های گرد و مدوّری هستند که از مادّهٔ خاکستری مخ، تشکيل شده اند و در 
قاعدهٔ مخ قرار دارند. دستورهای حسّی، ابتدا به تالاموس می رسند و بعد به مراکز حسّی قشر مخ انتقال 

می يابند. بنابراين وظيفه تالاموس دريافت، تقويت و انتقال پيام های حسی است.
در  که  دارند  قرار  هسته هايی  تالاموس،  درزير  سوم،  بطن  کف  ناحيهٔ  در  هيپوتالاموس: 
از  بدن،  غيرارادی  اعمال  از  بسياری  مرکز  هيپوتالاموس،  گويند.  «هيپوتالاموس»  آن ها  به  اصطلاح 

قبيل: تشنگی، گرسنگی، خواب، بيداری و تنظيم درجهٔ حرارت بدن است.
٢ــ ساقۀ مغز

قسمتی از مغز است که نيمکره های مخ را به نخاع، متّصل می کند و شامل: بصل النخاع، پل 
مغزی و مغز ميانی است.

چشم
عصب بينايی

شکاف طولی مغز

مخچه
بصل النخاع

قطعه پيشانی

قطعه آهيانه
قطعه گيجگاهی

   قطعه پس سری 

عصب بينايی

پل مغزی

قسمت بويايی مغز

  نخاع

شکل ٦  ــ٣ــ مغز بز (سطح پايينی)  شکل ٥  ــ٣ــ مغز بز (سطح بالايی)   
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بصل النخاع عقبی ترين قسمت ساقه مغز است که در بسياری از اعمال حياتی بدن نقش دارد.
٣ــ مخچه

مخچه، در حفرهٔ عقبی جمجمه قرار دارد. عمل مخچه حفظ تعادل بدن است.
نخاع

نخاع، بخشی از دستگاه عصبی مرکزی است که در قسمت عقبی مغز و در کانال ستون مهره ها واقع است. در 
قسمت جلويی نخاع، بصل النّخاع قرار دارد. در حيوانات اهلی، قسمت عقبی و انتهايی نخاع، از نزديک آخرين مهرهٔ 
کمری تا اواسط مهرهٔ خاجی امتداد می يابد. نخاع، به وسيلهٔ شيارهايی به نام «شيارهای شکمی» و «پشتی» به دو نيمهٔ 
راست و چپ تقسيم می شود. نخاع، از نظر ساختمان داخلی، دارای دو بخش: مادّهٔ خاکستری و مادّهٔ سفيد است. 

مادّهٔ خاکستری در برش عرضی نخاع به شکل پروانه ای (ضربدر) به صورت چهار شاخ (زايده) ديده می شود.
به دو شاخ بالايی، شاخ پشتی و به دو شاخ پايينی، شاخ های شکمی نخاع گويند (شکل ٧ــ٣)

عمل نخاع: ايجاد رابطه بين مغز و ساير قسمت های بدن است. نخاع، همچنين مرکز برخی از 
اعمال انعکاسی بدن است. در مورد هدايت تحريک عصبی از اندام ها به طرف مغز و با هدايت دستورها 
از مغز به طرف اندام ها، نخاع به وسيلهٔ راهنمای حرکتی و حسّی به عنوان اندام رابط مغزيا قسمت های 

ديگر بدن عمل می کند.
اعمال  از  سريع تر  که  است  بدن  دفاعی  مکانيسم  از  قسمتی  واقع  در  نخاع:  انعکاسی  اعمال 

مخچهمغز

  نخاع  

رشتۀ عصب پشتی (رشتۀ حسّی)  

شيار پشتی

شيار شکمی  

  عقدۀ رشته پشتی 

عصب نخاعی

رشته عصب شکمی (رشته حرکتی)  

شکل ٨  ــ٣ــ نخاعشکل ٧ــ٣ــ نمايش مقطع نخاع وساختمان عصب نخاعی
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عمل  تيز.  نوک  جسم  با  تماس  موقع  در  دست  ناگهانی  کنارکشيدن  مانند  می گيرد.  صورت  ارادی 
انعکاسی، ممکن است با به کارگيری اراده متوقّف شود. مثلاً هنگام تماس دست با جسم گرم، به جای 
اين  که دست کنار کشيده شود، می تواند با ارادهٔ حيوان، در تماس دست با جسم گرم،باقی بماند. در 

يک عمل انعکاسی، قسمت های زير شرکت دارند (شکل ٦  ــ١).
١ــ رشته حسّی: تحريک عصبی را دريافت کرده و آن را به شاخ پشتی ماده خاکستری نخاع، 

هدايت می کند.
٢ــ نخاع: در نخاع، رشته های عصبی ارتباطی، دستور عصبی را به شاخ شکمی نخاع، منتقل 

می کنند.
٣ــ رشته عصبی حرکتی: در شاخ شکمی نخاع قرار دارد. اين سلول، دستور عصبی را از 

بخش ماده خاکستری دريافت نموده و آن را به اندام هدايت می کند.
٤ــ اندام حرکتی: مانند عضله که با دستور عصب حرکتی تحريک شده، عمل لازم را  انجام 

می دهد.

دستگاه عصبی محيطی
خودمختار  عصبی  دستگاه  و  نخاعی  اعصاب  مغزی،  اعصاب  شامل  محيطی،  عصبی  دستگاه 

است.
الف) اعصاب مغزی: دوازده جفت عصب، از نواحی مختلف مغز، سرچشمه می گيرند که در 
اصطلاح به آن ها «اعصاب مغزی» گويند. اين اعصاب برحسب وظيفه ای که انجام می دهند، نامگذاری 

می شوند و عبارتند از:
١ــ عصب بويايی: در عمل بويايی دخالت دارد.

٢ــ عصب بينايی: در عمل ديدن (بينايی) دخالت دارد.
تنگ شدن  باعث  چشم،  به  نور  تابيدن  زمان  در  (اکولوموتور):  چشم  حرکتی  عصب  ٣ــ 

مردمک چشم می شود.
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سمت  يک  در  چشم  کرهٔ  ثابت ماندن  باعث  (تروخلئار):  قرقره ای  يا  اشتياقی  عصب  ٤ــ 
می شود.

٥  ــ عصب سه قلو: رشتهٔ حسّی اين عصب، الياف حسّی صورت را تأمين می کند. انشعابات 
رشته حرکتی اين عصب، به عضلات جوشی صورت، عصب می دهند.

در  چشم  کرهٔ  در  چشم ها  که  می شود  باعث  عصب،  اين  (مبعَده):  دورکننده  عصب  ٦  ــ 
موقعيّت مناسبی قرار گيرند.

٧ــ عصب صورت: انشعابات اين عصب، رشته های حرکتی عضلات صورت و گوش ها را 
تأمين می کنند.

٨  ــ عصب شنوايی: در عمل شنوايی و تعادل بدن دخالت دارد.
٩ــ عصب زبانی ــ حلقی: اين عصب، موجب فعّاليت حرکتی حلق و حنجره می شود.

١٠ــ عصب واگ: انشعابات اين عصب به حلق، حنجره و دستگاه گوارش می روند.
١١ــ عصب شوکی: اين عصب به عضلات نگهدارندهٔ سر، انشعاب می دهد.
١٢ــ عصب زيرزبانی: اين عصب، رشته های حرکتی زبان را تأمين می کند.

ب )اعصاب نخاعی: اين اعصاب از قسمت های مختلف نخاع، سرچشمه گرفته، به اعضای 
بدن وارد می شوند.

عصب بويايی  

عصب بينايی

عصب دورکننده

عصب حرکتی چشم
عصب سه قلو
عصب صورت
عصب شنوايی

عصب زبانی حلقی  
عصب واگ

عصب شوکی 
عصب زيرزبانی

شکل ٩ــ٣ــ مغز گاو     
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دستگاه عصبی خودکار
اين دستگاه، بخشی از دستگاه عصبی محيطی است که اعمال احشای بدن را کنترل می کند. 
درجهٔ  کنترل  کردن،  عرق  عمل  گوارش،  دستگاه  ترشّح  و  حرکات  خون،  فشار  کنترل  به  دستگاه،  اين 
بعضی  و  کامل  طور  به  تقريباً  اعمال،  اين  از  بعضی  می کند.  کمک  ادرار  و  مدفوع  دفع  بدن،  حرارت 
ديگر به طور نسبی، به وسيلهٔ دستگاه عصبیِ خودمختار، کنترل می شوند. دستگاه عصبی خودکار، به 

دو قسمت تقسيم می شود:
١ــ دستگاه عصبی سمپاتيک،   ٢ــ دستگاه عصبی پاراسمپاتيک.

دستگاه عصبی سمپاتيک: شامل طناب های عصبی زنجير  مانندی است که دارای گره های 
عصبی فراوان است. اين طناب های عصبی، از قاعدهٔ جمجمه، در دو طرف ستون مهره ها به طرف بدن 
کشيده شده است و تا استخوان خاجی ادامه دارد. گره های مزبور، جفت هستند و از قسمت جلو به 
رشته های  وسيلهٔ  دارند. اين گره ها به  ناحيهٔ خاجی وجود  کمر، لگن و  سينه،  گردن،  عقب در نواحی 

ارتباطی، به نخاع و سپس به وسيلهٔ نخاع با دستگاه عصبی مرکزی مربوط می شوند.
ديوارهٔ  ماهيچه های  قلب،  ماهيچه های  به  دستگاه  اين  سمپاتيک:  عصبی  دستگاه  وظيفۀ 
و  عرق  غدد  به  هم چنين  می فرستد.  عصب  روده ها)  و  لوزالمعده  (معده،  احشا  و  خونی  رگ های 
ماهيچه های غيرارادی پوست نيز عصب می دهد و قابليّت ارتجاعی تمام ماهيچه های ارادی و غيرارادی 

را حفظ می کند.
زوج های  طريق  از  که  ضميمه ايست  خودکار،  دستگاه  سمپاتيک:  پارا  عصبی  دستگاه 
اعصاب مغزی شماره ٣ ، ٧، ٩ و ١٠ و هم چنين از قسمت خاجی نخاع خارج شده است و به اندام های 

مورد نظر وارد می شوند.

اثرات دستگاه عصبی خودکار بر روی اندام های مختلف بدن
يا  سمپاتيک  عصبی  منشأ  يعنی  عصبی،  منشأ  يک  دارای  تنها  غدد،  يا  اندام ها  از  کمی  تعداد 
پاراسمپاتيک می باشند. امّا اکثر اندام ها، دارای هر دو منشأ عصبی سمپاتيک و پاراسمپاتيک هستند و 
از هريک از اين دو دستگاه، رشته هايی دريافت می کنند. تأثير هريک از دستگاه های عصبی سمپاتيک 

و پاراسمپاتيک بر اندام های مختلف بدن، متفاوت است.
از  بعضی  در  تحريکی  اثرات  بروز  موجب  سمپاتيک،  عصب  وسيلهٔ  به  تحريک  که  معنی  بدين 
اندام ها و سبب بروز اثرات بازدارندگی در اندام های ديگر می شود. اين قانون، در مورد دستگاه عصبی 
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اثرات  بروز  موجب  سمپاتيک  عصب  تحريک  که  هنگامی  هم چنين،  است.  صادق  نيز  پاراسمپاتيک 
بازدارندگی  حالت  معمولاً  اندام،  آن  در  پاراسمپاتيک  عصب  تحريک  شود،  اندام  يک  در  تحريکی 
دارد. به عبارت ديگر، اثرات اين دو دستگاه عصبی (سمپاتيک و پاراسمپاتيک) در يک اندام مخالف 

هم می باشد.

دستگاه عصبی طيور
دستگاه عصبی مهره داران مسئول ايجاد ارتبا ط بين حيوان و محيط و هم چنين مسئول برقراری 
اطراف  محيط  با  حسّی  گيرنده های  وسيلهٔ  به  حيوان  می باشد.  حيوان  بدن  داخلی  اندام های  در  تعادل 
خود در ارتباط است. محيط داخلی بدن، به وسيلهٔ گيرنده های دستگاه عصبی موجود در ماهيچه ها، 
آوران،  عصبی  رشته های  می شود.  کنترل  شکمی  حفرهٔ  در  موجود  اندام های  و  ليگمان ها  مفاصل، 
اطلاّعات حسّی را به دستگاه عصبی مرکزی رسانده، رشته های عصبی وابران، دستورات عصبی را از 

دستگاه عصبی مرکزی به اندام های مختلف بدن از قبيل ماهيچه ها و غدد، منتقل می کنند.
دستگاه  بخش  دو  به  پستانداران  در  دستگاه  اين  همانند  نيز،  (طيور)  پرندگان  عصبی  دستگاه 

عصبی مرکزی و دستگاه عصبی محيطی تقسيم می شود. 
دستگاه عصبی مرکزی، شامل:
مغز، مخ و ساقهٔ مغزی می باشد.

اختلاف مغز پرندگان با مغز پستانداران، در رشد زياد قسمت بينايی مغز پرندگان است.
هيپوتالاموس: قسمتی از مغز است که از چهار هسته، تشکيل شده است. اين قسمت از مغز 
پرندگان مانند هيپوتالاموس در پستانداران مرکز بسياری از اعمال غيرارادی، از قبيل: تنظيم درجهٔ 

حرارت بدن، تنفّس، گرسنگی، تشنگی و فعّاليت های جنسی است.
نخاع: اين بخش در طيور برخلاف پستانداران در تمام طولِ کانال نخاعی، دارای قطر يکسانی 
بوده، فاقد ناحيهٔ انتهايی، به نام دم اسب می باشد. نخاع از ناحيهٔ جلو به بصل النخاع متصل است و تا 

آخرين قسمت استخوان ستون مهره ها به نام پيگوستيل، ادامه دارد.
تشريح ساختمان داخلی نخاع طيور، مانند نخاع در پستانداران، دارای يک منطقه خاکستری، 

شبيه حرف انگليسی اچ (H) در مرکز نخاع می باشد که به وسيلهٔ مادّه سفيد رنگی احاطه شده است.
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دستگاه عصبی محيطی
اين دستگاه، شامل: اعصاب مغزی، اعصاب نخاعی و دستگاه عصبی خودمختار است. 

اعصاب مغزی: شامل دوازده (١٢) جفت عصب است که از قسمت های مختلف مغز سرچشمه 
می گيرند. وظايف و نامگذاری اين اعصاب، مشابه اعصاب مغزی در پستانداران می باشد.

نيمکره های مخچه

  هيپوفيز 

  قسمت بينايی  

 بصل النخاع    

شکل ١٠ــ٣ــ منظرۀ قسمت شکمی مغز مرغ و نمايش اعصاب مغزی در آن

زبانی    حلقی

   مربوط به آروارۀ پايينی

ط به
مربو

لايی
ره با

روا
 آ

حنجره ای   گلويی

زبانی

چشمی

شکل ١١ــ٣ــ نمايش اعصاب مغزی مرغ

و 
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اعصاب نخاعی: از قسمت های مختلف نخاع سرچشمه می گيرند و از به هم پيوستن چندين 
عصب نخاعی شبکه های عصبی، به وجود می آيند، (شکل ١٢ــ٣). اين شبکه های عصبی، عبارتند از: 

شبکه عصب بازويی، شبکهٔ عصب کمری، شبکه عصب خاجی و شبکهٔ عصب انتهايی.

دستگاه عصبی خودکار
اين دستگاه، به دو بخش سمپاتيک و پاراسمپاتيک تقسيم می شود. اغلب، هر دوی اين اعصاب، 
نسبت به  عکس العمل آن ها  اعضا و  اعمال آن  تنظيم  باعث  گذاشته،  تأثير  بدن،  مختلف  اعضای  روی 
مستقل نيست، بلکه تحت نفوذ  عوامل مختلف محيطی می شوند. اين دستگاه برخلاف نام آن، کاملاً 

دستگاه عصبی مرکزی می باشد.
دستگاه عصبی سمپاتيک: اين دستگاه، در طيور از رشته های عصبی وابران تشکيل شده 

سطوح مفصلی برای آخرين دنده

 شبکۀ کمری  

  شبکۀ خاجی   

شبکۀ شرمگاهی

شبکۀ پايينی

عصب پايينی پوستی

عصب شرمگاهی

 آخرين عصب بين دنده ای   
  عصب زيردنده ای 

تنه عصب خياطه و عصب

 جلدی رانی خاجی
عصب رانی فوقانی    

عصب رانی  
عصب جلدی رانی

سطح داخلی استابلوم
عصب استابولار

 عصب خاصره ای درشت نی
عصب نازک نی  

عصب درشت نی  
عصب خاصره ای ونازک نی
تنه عصب رانی خاصره ای  

عصب پايينی خاجی

شکل ١٢ــ٣ــ نمايش شبکه های عصبی مرغ خانگی
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است که از طريق شاخه های شکمی اعصاب سينه ای و کمری، نخاع را ترک و به زنجيرهٔ عقده های 
شوکی که به موازات ستون مهره ها قرار  دارد، وارد می شوند.

به  متعلق  نمی گيرند  منشأ  سمپاتيک  تنه  از  که  اعصابی  تمام  پاراسمپاتيک:  عصبی  دستگاه 
سيستم عصبی پاراسمپاتيک می باشند. آن ها نيز به همان اندام و بافت هايی عصب می دهند که عصب های 
سمپاتيک عصب دهی می کنند. در بيان کلی می توان گفت که اين دو سيستم کارهای متضادی روی 
اندام ها انجام می دهند. مانند افزايش يا کاهش جريان خون به يک اندام که باعث تنظيم واکنش پرنده به 

محيط اطراف می شود.

دستگاه عصبی ماهيان
دستگاه عصبی ماهی، از مغز و نخاع و رشته های عصبی تشکيل شده است. 

مغز ماهيان، نسبتاً کوچک و دراز بوده و در استخوان جمجمه جای دارد. در مغز ماهيان پنج 
قسمت به شرح زير قابل تشخيص است:

١ــ مغز جلويی
٢ــ مغز رابط
٣ــ مغز ميانی

٤ــ مغز کوچک (مخچه)
٥  ــ مغز پشتی (بصل النّخاع)

مغز جلويی، در کوسه ها و سپرماهيان نسبت به ماهيان استخوانی، بزرگ تر می باشد. دو نيم کرهٔ 
مغز در ماهيان غضروفی به طور کامل از يکديگر مجزّا نمی باشد. برعکس در ماهيان دودی، مغز جلويی 
بزرگ تر و دو نيمکرهٔ آن، کاملاً از يکديگر مجزّا هستند. مغز جلويی در ماهيان استخوانی کوچک است 
و در قسمت قدامی آن لبُ بويايی قرار دارد. از لب بويايی، نوار بويايی خارج می شود. اين نوار، در 
جلو پهن تر شده، پياز بويايی را به وجود می آورد. به مجموعهٔ نوار و پياز بويايی، «قطعه بويايی» گويند. 

اين قطعه در ماهيان استخوانی، کوچک تر از قطعهٔ بويايی ماهيان غضروفی می باشد.
اپی تالاموس،  است:  شده  تشکيل  قسمت   ٣ از  و  نيست  مشخّص  چندان  خارج  از  رابط  مغز 

تالاموس، هيپوتالاموس.
عصبی  دستورهای  انتقال  وظيفهٔ  اعصاب،  اين  می شود.  خارج  عصب  جفت  يک  مهره  هر  از 
صادر شده از مغز را به ساير اندام ها به عهده دارند. هريک از اين اعصاب، دارای يک شاخهٔ شکمی 
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می شوند.  متّصل  يکديگر  به  سمپاتيک  عصبی  دستگاه  صورت  به  که  می باشد  پشتی  شاخهٔ  يک  و 
برآمدگی هايی که در نخاع ديده می شوند، مربوط به محل هايی است که رشته های عصبی به اندام های 

حرکتی می روند.
ماهيان استخوانی، دارای ١٠ جفت عصب مغزی می باشند.

Iــ اعصاب بويايی     IIــ غدّۀ پينه آل    IIIــ اعصاب چشمی  
  ١ــ مغز جنوبی     ٢ــ مغز دوقلو   ٣ــ لبُ های بينايی مغز ميانی
٤ــ مغز کوچک يا مخچه    ٥  ــ مغز پشتی يا بصل النّخاع     

 ٦  ــ طناب نخاعی

ارزشيابی فصل سوم
١ــ روش های کنترل فعاليت های بدن را به وسيلهٔ دستگاه عصبی، بيان کنيد.

٢ــ اجزای يک نرون را نام ببريد و وظيفهٔ هرکدام را بيان کنيد.
٣ــ تقسيم بندی نرون ها را برحسب وظيفه نام ببريد.

٤ــ وظيفهٔ تالاموس و هيپوتالاموس را بيان کنيد.
٥  ــ اعمال نخاع را بنويسيد.

٦  ــ قسمت های مختلف يک عمل انعکاسی را با ذکر يک مثال بيان کنيد.
٧ــ قسمت های مختلف مغز پرندگان را نام ببريد.

٨   ــ مهم ترين اختلاف بين مغز پرندگان با مغز پستانداران چيست؟
٩ــ فرق نخاع پرندگان با نخاع پستانداران، در چيست؟

١٠ــ قسمت های مختلف مغز ماهيان را نام ببريد.

شکل ١٣ــ٣ــ مغز در ماهيان استخوانی ـ قزل آلا
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فصل چهارم

تشريح و فيزيولوژی دستگاه گردش خون
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود:

١ــ به طورکلّی، دستگاه گردش خون را توضيح دهد.
٢ــ گردش خون کوچک و بزرگ را شرح دهد.

٣ــ محلّ قرارگرفتن قلب در حفرهٔ قفسه سينه را بداند.
٤ــ ساختمان کلّی قلب را در حيوانات مختلف، توضيح دهد.

٥  ــ تشريح و فيزيولوژی رگ های بدن حيوانات را توضيح دهد.
٦  ــ چگونگی عمل گردش خون را در بدن حيوانات مختلف بيان کند.

٧ــ خواصّ عمومی خون را بداند.
٨   ــ فرق بين لنف و پلاسمای خون را بيان کند.

٩ــ تفاوت دستگاه گردش خون دام و ماهی ها را شرح دهد.

دستگاه گردش خون، خون حاوی موادّ غذايی و اکسيژن مورد نياز برای عمل تغذيه و تنفّس 
اين  برای  می کند.  منتقل  شش ها،  به  اعضا  از  و  اعضا  به  شش ها  از  مداوم  به طور  را  بدن  بافت های 
حلقهٔ  يک  مجموعه،  اين  رگ هاست.  يا  مجاری  از  مجموعه ای  دارای  خون  گردش  دستگاه  منظور، 
کامل را تشکيل می دهند. در مسير اين حلقه، يک عضو مولدّ حرکت به نام قلب قرار دارد. خونی که 
از شش ها به اعضا می رود، حاوی اکسيژن است و به نام خون روشن يا خون سرخرگی ناميده می شود. 
و  است  کربنيک  گاز  ملاحظه ای  قابل  مقادير  حاوی  برمی گردد،  شش ها  طرف  به  اعضاء  از  که  خونی 

خون تيره يا خون سياهرگی ناميده می شود.
در حيوانات عالی، هريک از اين دو بخش خون دارای يک قلب اختصاصی است. به 
طوری که يک قلب سرخرگی و يک قلب سياهرگی در بدن موجود است، ولی اين دو قسمت 

با هم متحد شده و به صورت يک عضو واحد درآمده اند.
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رگ هايی که خون را از قلب به اعضای بدن می برند شريان يا سرخرگ١ و رگ هايی که در آن ها 
خون از اعضای بدن به طرف قلب، هدايت می شود، وريد يا سياهرگ٢ ناميده می شوند.

سرخرگ هايی که به شش ها می روند، حامل خون تيره می باشند و سياهرگ هايی که از شش ها 
برمی گردند، حاوی خون روشن هستند. اين دو دسته رگ ها را، رگ های گردش خون ششی يا گردش 
روشن  خون  حاوی  می روند،  بدن  اعضای  ساير  طرف  به  که  سرخرگ هايی  می نامند.  کوچک  خون 
هستند و سياهرگ هايی که از اين اعضا برمی گردند، حامل خون تيره می باشند. اين دو دسته رگ ها، 
مربوط به رگ های گردش خون بزرگ و يا گردش عمومی خون می باشند. سرخرگ های هر دو گردش 

خون، از بطن ها آغاز شده و سياهرگ های آن ها به دهليزها منتهی می شوند.
شبکه های مويی (مويرگ ها) به عنوان واسطه ای در داخل اعضا و شش ها هستند که سرخرگ ها 

را به سياهرگ ها متّصل می سازند. 
آن  از  (پلاسما)  خون  مايع  از  قسمتی  که  نازکند  قدری  به  مويی،  شبکه های  ديوارهٔ  جداره های 
عبور کرده، تشکيل لنف يا خون سفيد را می دهند. مقدار لنفی که به اين ترتيب از خون جدا می شود، 
رگ های  است).  شده  زده  تخمين  ساعت   ٢٤ در  کيلوگرم   ٩٦ نر  گاو  در  آن  است (مقدار  زياد  بسيار 

مخصوصی به نام «رگ های لنفاوی» لنف را جمع آوری کرده، وارد جريان خون سياهرگی می کنند.
گردش  دستگاه  لنفاوی،  رگ های  و  سياهرگ ها  سرخرگ ها،  قلب،  يعنی  اعضا  اين  مجموعهٔ 
خون را تشکيل می دهند که نمايش آن را در حيوانات عالی می توان به صورت شکل صفحهٔ بعد نشان 

داد (شکل های ١ــ٤، ٢ــ٤، ٣ــ٤).

 Avtery ــ١

 Vein ــ٢
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شکل ١ــ٤ــ قلب های مجزا    

  اعضاء  

(سياهرگ ميانخالی)

قلب سياهرگی

سرخرگ ها  
 (سرخرگ ششی)

سرخرگ ها (آئورت ها) 

قلب سرخرگی

  سياهرگ ها ــ سياهرگ ششی  

   شش ها

رگ های لنفاوی
گره لنفاوی
سياهرگ ها

 قلب سياهرگی

 سرخرگ ها  

  شش ها

سرخرگ ها  

قلب سرخرگی
  ديوارۀ قلب  

سياهرگ ششی

شکل ٢ــ٤ــ قلب های متّصل به هم  

  اعضاء 
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شکل ٣ــ٤ــ نمای مقطع عرضی قلب

شکل ٤ــ٤ــ قلب های اسب و گاو

اسب
گاو

١ــ دهليز راست
٢ــ دهليز چپ

٣ــ سرخرگ ششی
٤ــ سرخرگ آئورت 

٥  ــ بطن راست   
٦  ــ بطن چپ

٧ــ دريچۀ سرخرگ آئورت
٨  ــ دريچه سرخرگ ششی

٩ــ دريچه دو  لتی (ميترال)
١٠ــ جدار بين بطنی
١١ــ دريچۀ سه لتی
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قلب
عضو اصلی دستگاه گردش خون است و عبارت از يک پمپ ماهيچه ای است که در حفرهٔ قفسهٔ 
سينه، در يک پردهٔ دو لايه به نام آبشامه قلب «پريکارد» قرار دارد. اين پرده، قلب را از بقيّه اعضای 
داخلی سينه، جدا می کند. شش ها، قلب را در برمی گيرند. قلب، مخروطی شکل است به طوری که 
قاعدهٔ آن از دهليزها و تنهٔ رگ های بزرگ تشکيل شده است و در بالا و جلوی قفسه سينه قرار دارد. 
رأس قلب عقب به طرف پايين و کمی به سمت چپ تمايل دارد. قلب، تقريباً در زير دنده سوم تا ششم 

آن به طرف چپ کشيده شده است (شکل ٥  ــ٤). ٣
جای دارد. به طوری که    ٥ـــ  

  شکل ٥  ــ٤ــ نمای قلب و رگ های اصلی در قفسه سينه

١ــ قاعدۀ قلب      ٢ــ رأس قلب     ٣ــ بطن راست     ٤ــ بطن چپ    ٥ ــ لبۀ راست قلب     ٦  ــ لبۀ چپ قلب



٤٦

در پرندگان و پستانداران، قلب از طول به دو قسمت مجزّا تقسيم می شود: قلب راست و قلب چپ.
در حيوانات، قلب راست و چپ، به صورت يک عضو واحد درآمده است که فقط به وسيله يک 
ديواره از هم جدا شده اند. هر قسمت چپ و يا راست قلب، دارای دو حفره است. يکی در بالا به نام 
«دهليز» و ديگری در پايين به نام «بطن». ارتباط بين دهليز راست و بطن راست، به وسيلهٔ دريچهٔ سه لتی 
و ارتباط بين دهليز چپ و بطن چپ، به وسيلهٔ دريچهٔ دولتی (ميترال) برقرار می شود. ضمناً هيچ گونه 
ارتباطی بين دو دهليز و دو بطن وجود ندارد؛ مگر در زمان جنينی، که بين دهليز راست و دهليز چپ و 
بطن راست و چپ به وسيلهٔ سوراخی ارتباط وجود دارد. اين سوراخ، پس از تولدّ، مسدود می گردد 

و اين ارتباط ها نيز قطع می شود.
هر قلب از دو بخش تشکيل شده است:

الف) بخش دهليزی که شامل دهليز راست و دهليز چپ است.
ب) بخش بطنی که شامل بطن راست و بطن چپ است.

دهليز راست: در سمت راست و عقب حفره سينه قرار دارد و سياهرگ های بزرگ زيرين و 
زبرين به آن وارد می شوند.

همان تقسيم بندی دهليز راست را دارد با اين تفاوت که کوچکتر از دهليز  دهليز چپ: تقريباً 
راست است و سياهرگ های ششی به آن وارد می شوند.

بطن راست: در سمت راست و عقب حفرهٔ سينه قرار دارد. از خصوصيات بطن راست اين 
بطن  سوار است.  بطن چپ  روی  راست  بطن  نازکتر است.  بطن چپ  نسبت به  ديواره اش  است که 
راست به وسيله دريچه ای به نام «دريچهٔ سه لتی» به دهليز راست متّصل می شود. اين دريچه دارای 
به  سه لتی  دريچهٔ  لتَ  هر  می سازند.  را  لت  سه  مجموع  در  شده،  جمع  هم  با  که  است  «لت»  تعدادی 
وسيلهٔ تعدادی رشته به نام «طناب های وَترَی» به ديوارهٔ بطن راست وصل شده است. در بطن راست 
ماهيچه ای  رشته های  هستند، به آن ها  رشته  صورت  چون به  دارند که  وجود  نيز  ديگری  ماهيچه های 
گفته می شود. تعداد اين ماهيچه ها، بيشتر از تعداد آن ها در بطن چپ است. به بطن راست، تنه ششی 
مرتبط می شود که سرخرگ های ششی از آن سرچشمه می گيرند. محلّ ارتباط بطن راست با تنه ششی 
را «مخروط قلبی يا سرخرگی» گويند که دارای دريچه ای به نام «دريچه نيمه هلالی» است و از بازگشت 

خون به سرخرگ های ششی جلوگيری می کند.
راست  بطن  از  بزرگتر  چپ،  بطن  دارد.  قرار  سينه  حفرهٔ  عقب  و  چپ  سمت  در  چپ:  بطن 
می باشد و نوک قلب را تشکيل می دهد. بطن چپ، تمام تقسيمات داخلی بطن راست را دارد. ارتباط 
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بين دهليز چپ و بطن چپ به وسيلهٔ دريچهٔ دولتی برقرار می شود.
ارتباط سرخرگ آئورت با بطن چپ به وسيلهٔ تنه آئورتی برقرار می شود. در مبدأ آئورت دريچهٔ 

نيمه هلالی وجود دارد که از بازگشت خون به بطن چپ، جلوگيری می کند (شکل ٦  ــ٤).

تنۀ آئورت
آئورت

  سرخرگ ششی

سياهرگ های ششی  
 دهليز چپ   

دهليز راست

شکل ٦  ــ٤ــ نمايش حفره های قلب، مسيرهای حرکت خون و تنه های مهم رگ ها

  بطن راست 
   بطن چپ 

دوک های ماهيچه ای

دريچۀ ششی

دريچه دهليزی
 بطن راست

رتی
آئو

چۀ 
دري

چپ
طن 

ی ب
ليز
 ده
يچه

در

  طناب های وتری
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ساختمان کلیّ قلب، از خارج به داخل، شامل لايه های زير می باشد:
١ــ پريکارد١: پردهٔ اطراف قلب است. اين پرده، دور قلب را گرفته، به صورت دو لايه می باشد 
و قلب در آن شناور است و تنها ريشه رگ های بزرگ از اين پرده خارج شده اند. بين دولايهٔ پريکارد،  

مايع آبشامه ای وجود دارد که حرکات قلب را تسهيل می کند. اين مايع را «آبشامه قلب» گويند.
٢ــ لايۀ خارجی: لايه خارجی قلب است.

٣ــ لايۀ ماهيچه ای٢: شامل ماهيچه های قلب است که در بخش بطن ها ضخيم تر از بخش 
دهليزها می باشد.

جای  همه  در  را  ماهيچه ای  لايه  داخلی  سطحِ  که  است  نازکی  بسيار  لايهٔ  داخلی٣:  لايۀ  ٤ــ 
حفره داخلی قلب مفروش می سازد. اين لايه، حتّی در داخل رگ های بزرگ نيز ادامه پيدا می کند. 

دريچه های قلبی از لايه داخلی، سرچشمه می گيرند.

شکل ٧ــ٤ــ نمايش اجزای مختلف ساختمان قلب

لايۀ داخلی مجاری خون (رگ ها) 

لايۀ خارجی پريکارد

پريکارد آبشامه ای

لايۀ داخلی پريکارد

ميوکارد

لايۀ داخلی قلب (آندوکارد)

Endocard ــ٣                           Myocard ــ٢                           epicard ــ١
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فيزيولوژی قلب
قلب با انقباضات منظمّ خود، به کمک سرخرگ ها خون را به تمام اعضای بدن پخش می کند. 
پس از آن، سياهرگ ها، خون را از اعضا به قلب باز می گردانند. عمل قلب، شامل مراحل زير است:

١ــ مرحلۀ انبساط قلب (دياستول): در اين مرحله، حفره های قلب از خون پر می شوند.
٢ــ مرحلۀ انقباض (سيستول): در اين زمان، خون از قلب خارج شده، به درون سرخرگ ها 

رانده می شود (شکل ٨  ــ٤).
(systole) انقباض بطنی(Diastole) انبساط بطنی

(Diastole) انقباض دهليزیانبساط دهليزی(Diastole) انبساط دهليزی

                     A                      B                       C                       D                       E                         F                        G      
شکل ٨  ــ٤ــ نمايش مراحل مختلف عمل قلب

   A  ــ استراحت همزمان           B  ــ پرشدن سريع دهليز                   C  ــ انبساط بطن
                   

عمل تلمبه ای بطن ها
در هنگام انبساط بطن ها، دريچه های نيمه هلالی (آئورتی و ششی) بسته می شوند و دريچه های دولتی 
و سه لتی (دهليزی ــ بطنی) باز می مانند. چون اين دريچه ها در حال انبساط، به اندازه کافی باز هستند و 
تقريباً مقاومتی در برابر جريان خون ندارند. خون در هنگام انبساط بطنی به داخل بطن ها جريان می يابد 
و آن ها را پر می کند. وقتی که بطن ها بتدريج براثر پرشدن خون، گشاد می شوند، دريچه های دولتی و سه لتی 

به حالت بسته درمی آيند.
دريچه های  و  می شوند  بسته  کاملاً  سه لتی  و  دولتی  دريچه های  بطن ها،  انقباض  هنگام  در 
نيمه هلالی باز می مانند، در اين زمان تخليه بطنی با خروج خون از بطن ها شروع می شود. به محض اين که 

F-G  ــ تخليۀ سريع خون E  ــ انقباض همزمان بطن ها    D  ــ انقباض دهليز      
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منقبض شدند، فشار داخل بطنی کاهش می يابد و دريچه های نيمه هلالی بسته می شوند.  بطن ها   کاملاً 
سپس دريچه های دولتی و سه لتی باز شده و پرشدن بطن از خون مجدّداً امکان پذير می شود.

صداهای قلب
در حالت طبيعی در هر دورهٔ کامل قلب، دو نوع صدا شنيده می شود:

کلمه  تلفظ  مانند  طولانی،  اندکی  و  بم  صدای  يک  از  است  عبارت  که  قلب:  اوّل  صدای 
انگليسی (Lub) که ناشی از ارتعاشات توليد شده از بسته شدن ناگهانی دريچه های دولتی و سه  لتی در 

شروع انقباض بطنی است.
از  ناشی  که   (Dup) انگليسی  کلمهٔ  تلفظ  مانند  کوتاه،  و  زير  صدای  يک  قلب:  دوم  صدای 
ارتعاشات مربوط به بسته شدن ناگهانی دريچه های نيمه هلالی، در پايان انقباض بطنی و شروع انبساط 

بطنی است.

شکل ٩  ــ٤ــ جريان خون در قلب و رگ های بزرگ

     پايان انبساطشروع انقباض بطن ها
     (ديا ستول)                       

انقباض دهليزی
(سيستول)

انقباض کامل بطن ها     شروع انبساط بطن ها

قسمت هايی از قلب که در هر مرحله منقبض می شوند با رنگ سياه مشخص شده اند.
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سرخرگ ها (شريان ها)
آن ها،  طريق  از  که  رگ هايی  يعنی  ناميد.  قلب  از  خون  برندهٔ  رگ های  می توان  را  سرخرگ ها 
خون از قلب به اعضای بدن برده می شود. سرخرگ های گردش خون عمومی، حاوی خون روشن و 

سرخرگ های گردش خون شُشی، حاوی خون تيره می باشند.

شکل ١١ــ٤ــ سرخرگ های سر بز

 شکل ١٢ــ٤ــ سرخرگ های 
دست گوسفند

١ــ اندوتليوم (توپوش) 

٢ــ بافت قابل ارتجاع

  ٣ــ پوشش عضلانی  

٤ــ رگ سرخرگ

٦  ــ پوشش داخلی     

٧ــ پوشش ميانی

 ٨  ــ پوشش خارجی

شکل ١٠ ــ٤ــ شمای ساختمان سرخرگ ها

}
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سياهرگ ها (وريدها)
متفاوت  انشعابات  دارای  و  است  گره دار  حدودی  تا  شکلشان  که  هستند  مجاری  سياهرگ ها 
مويرگ ها  از  شده،  فرستاده  بدن  اعضای  به  سرخرگ ها  وسيله  به  که  را  خونی  رگ ها،  اين  می باشند. 
جمع آوری می کنند و به قلب برمی گردانند. سياهرگ ها، مانند سرخرگ ها به دو دسته، سياهرگ های 

گردش خون ششی و سياهرگ های گردش خون عمومی تقسيم می شوند. 
سياهرگ های دستهٔ اول که از شش ها برمی گردند، حاوی خون روشن بوده، به دهليز چپ منتهی 
می شوند. سياهرگ های دستهٔ دوم، از داخل تمامی اعضای بدن حتّی خود شش ها خارج می شوند. 

اين رگ ها، حامل خون تيره بوده و به دهليز راست منتهی می شوند.
وضع عمومی سياهرگ ها: سياهرگ ها به وسيلهٔ شاخه های کوچک و بسيار باريکی در دنباله 
مويرگ ها قرار می گيرند. سياهرگ های کوچک به يکديگر ملحق شده، رگ های بزرگ تری را تشکيل 
سياهرگ های  می شوند.  منتهی  دهليزها  به  سياهرگی  تنهٔ  تعدادی  وسيلهٔ  به  سرانجام  اين که  تا  می دهند 
گردش خون عمومی به وسيلهٔ دو تنهٔ اصلی به دهليز راست ختم می شوند و سياهرگ های گردش خون 
ششی، به وسيلهٔ چهار يا شش رگ متمايز به نام «سياهرگ های ششی» به دهليز چپ می رسند (شکل 

١٣ــ٤).
شکل سياهرگ ها: سياهرگ ها موقعی که پر از خون باشند، استوانه ای شکل هستند و هرگاه 
آن ها  داخل  در  دريچه هايی  وجود  واسطهٔ  به  گره ها  اين  می کنند.  پيدا  گره داری  منظره  شوند،  کشيده 
می باشد. ديوارهٔ سياهرگ ها در زمان خالی بودن از خون، روی هم خوابيده، پهن می شوند. حال آن که 

سرخرگ ها، همواره شکل استوانه ای خود را حفظ می کنند.

ساختمان سياهرگ ها
ديوارهٔ سياهرگ ها، معمولاً نازک و تا اندازه ای شفاف، الاستيک و انبساط پذير می باشد. اين 
ساختمان  می دهد.  نشان  مقاومت  پاره شدن،  مقابل  در  سرخرگ ها  از  بيش تر  پيچاندن،  اثر  در  ديواره 
سياهرگ ها، بسيار متفاوت است و به طور کلیّ دارای دو نوع پوشش می باشد: پوشش داخلی و پوشش 

خارجی.
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١ــ تنۀ سياهرگی

٢ــ سياهرگ جلويی

٣ــ آئورت جلويی

٤ــ دهليز راست

٥  ــ توده چربی  

٦  ــ بطن راست

٧ــ سرخرگ ششی

٨  ــ آئورت عقبی

 ٩ــ سياهرگ های ششی     

١٠ــ دهليز چپ

١١ــ توده چربی

١٢ــ بطن چپ

شکل ١٣ــ٤ــ نمای چپ قلب گاو

١ــ جهت گردش خون

٢ــ دريچه های سياهرگ

٥ــ جداره های سياهرگ   

٤ــ دريچه های سياهرگ  

    ٦  ــ فشار متوجه به مرکز   

٣ــ ماهيچه (عضله)    ٨  ــ تحريک    

  ٩ــ انقباض  

١٠ــ فشار دور از مرکزی

 ٧ــ ماهيچه (عضله)  

شکل ١٤ــ٤ــ شمای عمل دريچه های سياهرگی
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مسير گردش خون: خونی که از دهليز چپ وارد بطن چپ می شود، به وسيلهٔ سرخرگ آئورت 
و شاخه هايش به تمام اعضای بدن می رود و در خاتمه، به وسيله سياهرگ های بدن به دهليز راست باز 
می گردد. اين بخش از جريان خون را «گردش خون بزرگ» گويند. خون دهليز راست به بطن راست 
وارد می شود و از اين جا به وسيلهٔ سرخرگ ششی به طرف شش ها رانده می شود. در شش ها پس از 
تبادلات گازی، خون به وسيله سياهرگ ششی به دهليز چپ وارد می شود. اين قسمت از گردش خون 

را «گردش خون کوچک» گويند (شکل ١٥ــ٤).

خون
خون مايعی است که در آن سلول هايی به نام گلبول (گويچه) شناورند. خون، يکی از بافت های 

مهم بدن به شمار می رود و پلاسما به منزلهٔ مايع بين سلولی اين بافت است.
دارند.  خون  استراحت  حال  در  اندام های  از  بيش تر  فعّاليّت،  حال  در  اندام های  به طور کلیّ 
ترکيبات شيميايی متعدّدی در خون وجود دارد که اعمال فيزيولوژيک مهم و حياتی بدن را عهده  دار 

است. مهم ترين اين اعمال، عبارتند از:
١ــ انتقال اکسيژن از شش ها به بافت های بدن.

٢ــ انتقال انيدريد کربنيک (CO٢) از بافت ها به شش ها.
٣ــ انتقال موادّ غذايی جذب شده از دستگاه گوارشی به بافت های بدن.

شش ها

 طحال، معده،
 روده    

  شکم و 
پاها

   کبد     کليه ها 

دهليز راست    

 بطن راست  

 دهليز چپ  

بطن چپ

ورت  
آئ

 سياهرگ بدن
ضای

و اع
سر 

ويی
 جل

شی  
ی ش

گ ها
ياهر

 س

شی  
ی ش

گ ها
سرخر

 

شکل ١٥ــ٤ــ نمايش گردش بزرگ و کوچک خون
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٤ــ انتقال موادّ زايد از بافت ها به اندام های دفعی مانند کليه ها.
٥  ــ انتقال کاتاليزورها (آنزيم ها)ی حياتی در بدن.

٦  ــ انتقال هورمون ها و ساير عوامل تنظيم کنندهٔ فعّاليّت سلولی.
٧ــ تنظيم درجهٔ حرارت بدن.

٨  ــ دفاع در مقابل عوامل بيماريزا.

خواصّ عمومی خون
رنگ خون به واسطهٔ وجود گلبول ها، کدر می باشد، رنگ خون سرخرگی که اکسيژن بيش تری 
دارد، سرخِ درخشان است و برعکس، خون سياهرگی که اکسيژن آن کمتر است، قرمز تيره می باشد. 

.(pH =٧/٤) خون، کمی قليايی است pH

سلول های خون
سلول های خون گلبول های سفيد، گلبول های قرمز و پلاکت ها می باشند که در پلاسما به حال 

تعليق قرار گرفته اند. پلاسما، حدود ٥٥ درصد حجم خون را تشکيل می دهد.
گلبول های قرمز١

مهم ترين اعمال گلبول های قرمز، رسانيدن اکسيژن از شش ها به بافت های مختلف بدن و انتقال 
مقادير  داشتن  دليل  به  قرمز،  گلبول های  هم چنين  می باشد،  شش ها  به  بدن  بافت های  از  کربنيک  گاز 

زيادی هموگلوبين و الکتروليت ها، خاصيّت بافری (تامپونی) به خون می دهند.
تعداد گلبول های قرمز برحسب ميليون در هر ميليمتر مکعّب خون در حيوانات مختلف، به قرار 

زير است:
اسب = ٩/٥

گاو = ٧
گوسفند = ٨

بز = ١٦
مرغ = ٣

خروس = ٣/٧
(Erythrocytes) ١ــ اريتروسيت ها
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محل ساخته شدن گلبول قرمز
در  می شوند.  ساخته  زرده  کيسهٔ  وسيله  به  قرمز  گلبول های  جنينی،  زندگی  اوّل  هفته  چند  در 
قابل  مقدار  حال،  همين  در  است.  کبد  قرمز،  گلبول های  سازندهٔ  اصلی  عضو  آبستنی،  دورهٔ  اواسط 
ملاحظه ای گلبول قرمز به وسيله طحال و غدد لنفی نيز ساخته می شود. سپس در ماه های آخر آبستنی و 
پس از تولدّ، گلبول های قرمز، بيشتر به وسيله مغز استخوان ساخته می شوند. بعد از دوران بلوغ، مغز 
استخوان هايی مثل مهره و استخوان جناغ سينه و دنده ها، گلبول قرمز می سازند. طول عمر گلبول قرمز 

در بدن حدود ١٢٠ تا ١٤٥ روز می باشد.
يک  هموگلوبين  می باشد.  مهره داران  قرمز  گلبول های  در  اکسيژن  حمل کننده  هموگلوبين: 
پروتئينی است که حاوی يک قسمت به نام هم (heme) است که با بخش گلبوبين مولکول هموگلوبين 
را تشکيل می دهد. در واکنش ترکيب هموگلوبين با اکسيژن، اکسی هموگلوبين حاصل می شود. اين 
واکنش سريع است و در کمتر از يک صدم ثانيه انجام می گيرد. هم چنين، اين واکنش بسيار ناپايدار و 
برگشت پذير است. در مويرگ های ششی که فشار اکسيژن زياد است، گاز O٢ با هموگلوبين، به سرعت 
اکسيژن  آزاد شدن  سبب  است،  پايين  بسيار  اکسيژن  فشار  بافتی که  مويرگ های  در  شده، ولی  ترکيب 

می گردد. اين پديده، مبنای انتقال اکسيژن در بدن است.

گلبول های سفيد خون (لکوسيت ها١)
می باشند.  بدن  دفاعی  سيستم  متحرّک  واحدهای  و  هسته دار  سلول های  سفيد،  گلبول های 
عوامل  کرده،  عبور  مويرگ ها  جدار  از  می توانند  خود،  آميبی  حرکات  کمک  به  سفيد،  گلبول های 
خارجی از جمله ميکروب ها را احاطه و نابود کنند. اين عمل گلبول های سفيد که بيگانه خواری ناميده 
می شود، از نظر سيستم دفاعی بدن بسيار حايز اهميّت است. عده ای از اين گلبول ها، در مغز استخوان 
وارد  ساخته شدن،  از  پس  سفيد،  گلبول های  می شوند.  ساخته  بدن  لنفاوی  گروه های  در  ديگر  عدّهٔ  و 
جريان خون می شوند و به نقاطی از بدن که وجودشان ضروری است، انتقال می يابند. ارزش واقعی 
گلبول های سفيد، در سرعت انتقال و تمرکز آن ها در نقاطی از بدن است که آسيب ديده باشد. با اين 

عمل، گلبول های سفيد يک سدّ دفاعی قابل اطمينان در مقابل عوامل خارجی ايجاد می کنند.

Leukocytes ــ١
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انواع گلبول های سفيد خون
به طورکلیّ گلبول های سفيد خون را به دو دسته تقسيم کرده اند:

١ــ دسته اوّل گلبول های سفيدی که دارای سيتوپلاسم دانه دار می باشند و به همين دليل آن ها را 
«گرانولوسيت» نيز می نامند. برحسب اين که اين دانه ها دررنگ  آميزی های اختصاصی چه رنگی را به خود 

جذب می کنند، آن ها را نوتروفيل (خنثی)، بازوفيل (قليايی) و ائوزينوفيل (اسيدی) نامگذاری کرده اند.
شامل  و  هستند  دانه  فاقد  خود  ساختمان  در  که  هستند  سفيدی  گلبول های  دوم  دسته  ٢ــ 

لنفوسيت ها و مونوسيت ها می باشند.
قطر گلبول های سفيد خون، اغلب بزرگ تر از قطر روزنه های جدار مويرگ های خونی می باشد. 

بنابراين، سلوّل های فوق در حين عبور از اين ديواره، تغيير شکل زيادی حاصل می کنند. 
به  درستی  می مانند،  باقی  خون  در  سفيد  گلبول های  که  زمانی  مدّت  خون:  سفيد  گلبول  عمر 
معلوم نيست. به دليل آن که گلبول های سفيد، به آسانی از مغز استخوان به بافت های لنفاوی و ساير نقاط 
بدن که مورد نياز است، منتقل می شوند. بنابراين، بايد انتظار داشت که عمرشان در خون کوتاه باشد. 
طول عمر مونوسيت ها به  درستی شناخته شده نيست. مدّت زندگی لنفوسيت ها کمتر از ٢٤ ساعت بوده، 

به طور مرتبّ از گره های لنفاوی وارد جريان خون می شوند.

خواص گلبول های سفيد خون
روزنه های  از  دياپدُز  عمل  با  می توانند  سفيد  گلبول های  آميبی:  حرکت  و  دياپدز١  الف) 
موجود در ديوارهٔ مويرگ ها عبور کنند و حال آن که اندازهٔ روزنه جدار مويرگ، کوچک تر از اندازهٔ 
گلبول سفيد می باشد. با اين حال در يک زمان، قسمت کوچکی از گلبول سفيد در اين روزنه می لغزد و 
بقيّه قسمت های سلوّل لحظه به لحظه منقبض می شوند تا اندازهٔ آن کوچک تر از روزنهٔ مزبور می شود. 

بدين ترتيب، گلبول سفيد می تواند از اين روزنه عبور کند، اين عمل را «دياپُدز» گويند.
هنگامی که گلبول های سفيد به بافت مورد نظر رسيدند. نوتروفيل ها و بازوفيل ها با ايجاد پای 
کاذب می توانند در بافت حرکت کنند. بعضی از اين ها می توانند به اندازهٔ سه برابر طول خود در دقيقه 

 ـ ٤). حرکت کنند. اين حرکت را حرکت آميبی گويند (شکل ١٦ـ

Diapodesis ــ١
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سبب  بافت ها،  در  موجود  سموم  يا  و  شيميايی  مواد  از  بعضی  شيميوتاکسی١:  پديدۀ  ب) 
می شوند که گلبول های سفيد به طرف منبع ماده شيميايی يا سموم حرکت کرده، يا از آن ها دور شوند. 

اين پديده را «شيميوتاکسی» گويند. 
ج)   بيگـانه خـواری   (فـاگـوسيتوز٢): مهم ترين وظيفهٔ نـوتروفيل هـا و مونـوسيت هـا در بدن، 

بيگانه خواريست، يعنی، هضم موادّ خارجی به وسيله اين سلوّل ها انجام می گيرد.
تقريباً  لنفوسيت ها  و  بازوفيل  هستند.  خاصيت  اين  دارای  نوتروفيل ها  از  کم تر  ائوزينوفيل ها 
بيگانه خوار نيستند. قدرت بيگانه خواری منوسيت ها، خيلی بيشتر از قدرت بيگانه خواری نوتروفيل هاست. 
اغلب مونوسيت ها با عمل فاگوسيتوز خود قادرند، ذرات بزرگی را که ٥ برابر ذراتی است که نوتروفيل ها 
تا  می دهند  ادامه  خارجی  مواد  هضم  و  بلع  به  آن  قدر  خوارها  بيگانه  ببلعند.  و  کرده  احاطه  می خورند 
مواد حاصل از خُر د    شدن ذرات خارجی در درون سيتوپلاسم آن ها جمع شده، موجب از بين برد خود 
نوتروفيل در يک عمل فاگوسيتوز، قبل از اين که خودش از بين برود، ٥  ــ٢٥  بيگانه خوار شوند. مثلاً 
باکتری را می خورد و يا مونوسيت در يک عمل فاگوسيتوز، تا قبل از مرگ خود، در حدود صد باکتری 

را می بلعد.
پلاکت ها: پلاکت ها اجسام کوچک دانه داری به قطر ٤ــ٢ ميکرون هستند. تعداد پلاکت ها در 
حدود ٣٠٠ هزار در هر ميلی متر مکعب خون می باشد. پلاکت ها نيز در مغز استخوان ساخته می شوند. 
عمر پلاکت ها به طور طبيعی در حدود چهار روز است و عمل اساسی آن ها، شرکت در پديدهٔ انعقاد 
خون می باشد. در ساختمان پلاکت ها، پروتئين ها، ليپيدها (بخصوص فسفو ليپيدها)، آنزيم های مختلف 

Chemo Taxi ــ١
Phagocytosis ــ٢

دياپدز

منبع شيميوتاکسی

افزايش 
اتصال به ديواره رگنفوذپذيری   سموم مترشحه از گلبول های سفيد

شکل ١٦ــ٤ــ نمايش شماتيک دياپدز و شيميوتاکسی
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و مواد معدنی مشاهده می شوند. از جمله مواد موجود در پلاکت ها که موجب انقباض رگ ها می شوند 
«سروتونين» است که عامل جلوگيری کننده از ادامهٔ خونريزی می باشد. اين ماده، موجب التيام زخم 

ايجاد شده در رگ ها می شود.
آلی  مولکول های  و  معدنی  مواد  يون ها،  حاوی  و  دارد  نام  پلاسما  خون،  مايع  بخش  پلاسما: 
می شود.  بدن  بافت های  به  مواد  ساير  انتقال  باعث  مختلف،  قسمت های  از  عبور  با  پلاسما  می باشد. 
تشکيل  را  بدن  وزن  درصد   ٥ حدود  پلاسما  است.  خون  حجم  درصد   ٥٥ پلاسما،  طبيعی  حجم 
می دهد. چنان چه پلاسما برای مدتی بی حرکت در بيرون از بدن قرار گيرد، لخته می شود. پلاسما، تنها 
درصورتی مايع باقی خواهد ماند که يک مادهٔ ضد انعقاد به آن اضافه شود. اگر خون کاملاً لخته شود و 
لخته را از آن جدا کنيم، مايع باقيمانده «سِرُم» ناميده می شود. سرم دارای همان ترکيبات پلاسماست ولی 
فاکتورهای ضدانعقادی از آن حذف شده اند. پروتئين های پلاسما شامل آلبومين، گلوبولين و فيبرنوژن 

می باشند. pH طبيعی پلاسما ٧/٤ می باشد.

فيزيولوژی دستگاه لنفاوی
دستگاه لنفاوی، يک مسير فرعی حرکت مايع از فضاهای بين سلوّلی و نيز حرکت ملکول های 
درشت مانند پروتئين ها به طرف خون است. مهم ترين عمل رگ های لنفاوی، خارج کردن ذرات بزرگ 

مواد تخريب شدهٔ بافتی، از فضاهای بين سلولی می باشد.
مجاری لنفی: تنها چند بافت در بدن فاقد مجاری لنفی می باشند که عبارتند از:

١ــ قسمت های سطحی پوست.
٢ــ دستگاه عصبی مرکزی.

٣ــ استخوان ها.
در ساير بافت ها و نقاط بدن، اين مجاری وجود دارند. اصولاً تمامی لنف، به خصوص در ناحيه 

تحتانی بدن، به سيستم سياهرگی می ريزند. 
تشکيل لنف: ترکيب لنف، چيزی غير از مايع بين سلولی نيست. اين مايع، در دستگاه لنفاوی 
تصفيه می شود. بنابراين تنها فرق بين لنف و پلاسما، اين است که غلظت پروتئين های آن کم تر است 
ولی ساير ترکيباتش مشابه پلاسما می باشد. مجاری لنفی يکی از راه های اصلی جذب مواد در دستگاه 
گوارش بوده، وظيفهٔ اصلی آن ها جذب چربی هاست. اصولاً تمامی چربی هايی که به وسيلهٔ پرزهای روده 

جذب می شوند، از طريق مجاری لنفی به سياهرگ ها و از آن جا به جريان خون وارد می گردند.
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حرکت لنف در مجاری لنفی (تلمبۀ لنفی): در تمام مجاری 
متصل  آن ها  به  لنفی  روزنه های  که  آن ها  کوچک ترين  حتی  لنفی، 
اين  وجود  ١٩ــ٤).  (شکل  دارند  وجود  لنفی  دريچه های  می شوند، 
بر  که  فشاری  هر  می شود.  لنف  جريان  سو شدن  يک  باعث  دريچه ها 
دارد  موضعی را  تلمبه  يک  حکم  وارد می شود،  رگ های لنفی  روی 
پديده  اين  می راند.  خون  گردش  دستگاه  طرف  به  تدريجاً  را  لنف  که 
بدنی،  شديد  فعّاليت های  که  است  واضح  می گويند.  لنفی»  «تلمبه  را 
اين  استراحت،  شرايط  در  می کند.  بيش تر  را  لنف  جريان  سرعت 

سرعت کم تر می شود.
مايعات  جذب  برای  ميو فرعی  يک  به عنوان  لنفاوی  سيستم 
سيستم  اين  توسط  هم چنين  است.  خون  جريان  داخل  به  سلولی  بين 

 شکل ١٨ــ٤ــ غدد لنفاوی سر و قسمت جلويی گردن گاو

دريچه های لنفاوی

لنفاوی

شکل ١٩ــ٤ــ نمايش 
دريچه های لنفاوی

پروتئين ها و ذرات درشت (چربی ها) که معمولاً نمی توانند توسط جريان مستقيم از مويرگ وارد جريان 
وظايف  از  يکی  خون  جريان  به  بين سلول  فضاهای  از  پروتئين ها  جذب  می شوند.  جابجا  شوند،  خون 
حياتی مجاری لنفاوی است. اصولاً تمام چربی هايی که به وسيله پرزهای روده جذب می شوند، از طريق 

مجاری لنفاوی به سياهرگ ها و از آنجا به جريان خون وارد می گردند.
سيستم لنفاوی هم چنين يکی از راه های عمده جذب مواد غذايی از دستگاه گوارشی خصوصاً 

برای چربی هاست.
ميزان  ٢ــ  بين سلولی   مايع  فشار  ١ــ  است:  عامل  دو  تابع  لنفاوی  رگ های  در  لنف  سرعت 

فعاليت تلمبه لنفی.

شکل ١٧ــ٤ــ غدد لنفاوی ريه گاو

آئورت      غدد لنفاوی

نای
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گره های لنفاوی و تصفيۀ لنف
گره های لنفاوی، سيستم هايی هستند که مانند يک صافی عمل کرده، مانع ورود مواد خارجی١ به دستگاه 
گردش خون می شوند. در داخل گره های لنفاوی، سلول های بيگانه خوار وجود دارند. اين سلوّل ها، قادر به 
هضم ذرات خارجی بوده، آن ها را قبل از ورود به خون از جريان لنف خارج می کنند. علاوه بر تصفيهٔ لنف، 
گره های لنفاوی قادر به ساختن مواد ايمنی بخش می باشند. بدين ترتيب که وقتی ميکروبی وارد گره های لنفاوی 
می شود، ابتدا هضم می شود و سپس پادتن٢ مخصوص آن توليد و به دستگاه گردش خون می ريزد تا سموم 
حاصل از ميکروب مورد نظر را خنثی کند. اين عمل گره های لنفاوی، يکی ازمهم ترين اعمال ايمن سازی 
در بدن است. هنگام افزايش فعّاليّت ايمن سازی در بدن، گره های لنفاوی، بزرگ تر از حالت طبيعی خود 
می شوند. مثلاً در بيماری تيلريوز گاوی، حجم گره های لنفاوی افزايش می يابد. بزرگ ترين گره های لنفاوی در 

بدن گاو و گوسفند، گره های لنفاوی پيش رانی (در جلو بدن) و پيش کتفی می باشند.  

سيستم دفاعی بدن
شامل بافت ها و سلول هايی است که قادر به بلع باکتری ها، ويروس ها و اجسام خارجی می باشند 

و نيز می توانند بر عليه اين عوامل پادتن بسازند. اجزای اين سيستم، عبارتند از:
١ــ سلول های بيگانه خوار مغز استخوان، طحال، کبد و گره های لنفاوی.

٢ــ گلبول های سفيد خون.
٣ــ سلول های بيگانه خواری که به طور سيّار در بافت های مختلف بدن وجود دارند و همواره 

در جستجوی عوامل مهاجم هستند. 
تمامی اين سلول ها، ارتباط نزديکی با هم دارند. هم چنين منشأ آن ها ازيک نوع سلول مادری 

می باشد.
می شود،  بدن  در  پادتن  پيدايش  و  ايمنی  واکنش  ايجاد  سبب  که  را  مهاجمی  عامل  پادگن٣: 

«پادگن» گويند.
پادتن٤: پروتئين خاصی است که در بدن ايجاد شده، تا پادگن را خنثی کند.

واکنش ايمنی: واکنشی را که بين پادگن و پادتن ايجاد می شود، «واکنش ايمنی» گويند.
Pathogen ــ١

٢ــ آنتی کر = جسم ايمنی  بخش
٣ــ آنتی ژن                          ٤ــ آنتی کُر
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تشريح و فيزيولوژی دستگاه گردش خون ماهی
قلب  برخلاف  دارد.  قرار  سر  تحتانی  قسمت  در  قلبی،  کيسهٔ  نام  به  کيسه ای  در  ماهيان  قلب 
چهار  حفره ای پستانداران، قلب ماهيان از دو حفره (دهليز و بطن) تشکيل شده است. دراثر انبساط 
بطن، خون مصرف شده (فقير از نظر اکسيژن) به وسيلهٔ بطن مکيده می شود و از آنجا به پياز سرخرگی 
 ـ ٦ ثانيه  (پياز شريانی) و سپس به وسيلهٔ آئورت های برانشی١ به برانشی ها فرستاده می شود. در اينجا ٧ـ
طول می کشد تا تبادلات گازی بين خون و برانشی ها انجام گيرد (گاز کربنيک را پس بدهد و اکسيژن 
بگيرد). سپس خون اکسيژن دار به وسيلهٔ رگ های برَنده، به قسمت های مختلف بدن و اندام ها جريان 
می يابد. از به هم پيوستن سياهرگ های فرعی به همديگر، سياهرگ اصلی تشکيل می شود. سياهرگ 
اصلی، خون جمع آوری شده از نقاط مختلف بدن را به قلب برگشت می دهد. در اين حالت، يک دور 

کامل گردش خون انجام شده است. گردش خون در ماهيان از نوع ساده و کامل می باشد.
ضربان قلب ماهيان ٥٠  ــ٢٠ ضربه در هر دقيقه است. تعداد اين ضربان، برحسب نوع ماهی، 
مقدار اکسيژن محلول در آب، ميزان فعاليّت ماهی و غيره متغيّر می باشد. هم چنين تعداد ضربان قلب 
ماهی به هنگام سرد شدن دمای آب، کاهش می يابد. برعکس، با افزايش درجهٔ حرارت آب، اين تعداد 
ضربان قلب ماهيانی که در آب های گرم زندگی می کنند (گرم آبی)، بيش تر از  بيش تر می شود. اصولاً 
ماهيان آب های سرد (سردآبی) است. در خواب زمستانی، ضربان قلب ماهيان به ٢ــ١ ضربه در هر دقيقه 
کاهش می يابد. پياز شريانی (سرخرگی)، تنها محلیّ از دستگاه گردش خون ماهيان است که می توان در 
اين مکان فشار خون ماهيان را اندازه گرفت. فشار خون در ماهيان مختلف، متفاوت است. اين فشار 

فشار خون از انسان است. در مارماهی ٢٥ ميليمتر جيوه است که تقريباً    ٥ـــ  ١

١ــ آبشش

شکل ٢٠ــ٤ــ شمای ترسيمی از اندام های حفرۀ شکمی يک ماهی
١ــ پياز شريانی ٢ــ بطن ٣ــ دهليز ٤ــ کبد ٥  ــ و ٥١ روده، ٥٢ معده (ضمائم کور در اين شکل مشخص نشده است)

 ٦  ــ مخرج  ٧ــ مجرای ادراری وتناسلی  ٨  ــ کيسۀ مثانه ٩ــ غدد جنسی  ١٠ــ کيسۀ شنا ١١ــ مهره های پشت 
 ١٢ــ کليه ١٣ــ کمان و صفحات برانشی
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ارزشيابی فصل چهارم
١ــ قسمت های مختلف يک قلب را نام ببريد.

٢ــ دريچه ای که در محلّ ارتباط بطن چپ و دهليز چپ واقع است، چه نام دارد 
و کار آن چيست؟

٣ــ اهميّت کار قلب را توضيح دهيد.
٤ــ گردش خون کوچک و گردش خون بزرگ را به طور خلاصه توضيح دهيد.

٥  ــ مهم ترين اعمال گلبول های قرمز خون را نام ببريد.
٦  ــ انواع گلبول های سفيد خون را نام ببريد.

٧ــ دياپُدز و حرکت آميبی را شرح دهيد.
٨  ــ عمل بيگانه خواری (فاگوسيتوز) گلبول های سفيد خون را شرح دهيد.

٩ــ خواصّ پلاسمای خون را توضيح دهيد.
١٠ــ مهم ترين عمل رگ های لنفاوی را توضيح دهيد.

١١ــ عمل گره های لنفاوی را شرح دهيد.
١٢ــ آنتی ژن، آنتی کر (پادتن) را تعريف کنيد.

قلب  با  آن را  تفاوت  و  دهيد  توضيح  را  ماهی  قلب  مختلف  قسمت های  ١٣ــ 
پستانداران بيان کنيد. 

١٤ــ سيستم گردش خون ماهی را شرح دهيد.
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فصل پنجم

تشريح و فيزيولوژی دستگاه گوارش
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود:

١ــ دستگاه گوارشی و ضمايم آن را در حيوانات مختلف شناخته، آن را توصيف 
کند.

٢ــ وظيفهٔ هر يک از اعضای گوارشی را در حيوانات مختلف توضيح دهد.
٣ــ تغييرات موادّ غذايی را در هر نقطه از مسير دستگاه گوارش دام شرح دهد.

٤ــ نقش بزاق در گوارش غذا در دستگاه گوارش حيوانات را بيان کند.
٥  ــ مکانيزم عمل نشخوار و اهميّت آن را شرح دهد.

٦  ــ نقش سنگدان به عنوان بخشی از لوله گوارشی طيور را شرح دهد.
٧ــ انواع دندان ها و وظيفه  آن ها را در ماهيان بيان نمايد.

دستگاه گوارش، به صورت لوله ايست که از دهان شروع و به راست روده و مقعد، ختم می شود. 
اين دستگاه، شامل دهان، حلق، مری، معده (در نشخوارکنندگان، پيش  معده و معدهٔ اصلی) و روده ها 
(رودهٔ باريک و رودهٔ فراخ) می باشد. هريک از بخش های مختلف دستگاه گوارش، وظيفهٔ خاصّی را 
در رابطه با تغذيه حيوان انجام می دهد. وظيفهٔ اين دستگاه در بدن حيوان، شامل: گرفتن، خرد کردن، 

بلع١، هضم و جذب موادّغذايی و دفع مواد زايد و غيرقابل هضم می باشد.

ساختمان دهان
دهان اوّلين قسمت دستگاه گوارش حيوان است و شامل حفره ای است که دارای ديواره ها، 
کف و سقف می باشد. دهان، به وسيله دندان ها به دو بخش داخلی و خارجی (بيرونی) تقسيم می شود.  

١ــ بلع ــ عبور لقمه غذايی از حلق به مری را بلع گويند. 
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وسيلهٔ  به  دهان  داخلی  بخش  می شود.  محدود  گونه ها  و  دندان ها  لب ها،  به وسيلهٔ  دهان،  بيرونی  بخش 
دندان ها، بالشتک  دندانی و سقف دهان احاطه شده است.

وظيفهٔ اصلی دهان معمولاً گرفتن، خردکردن، مخلوط نمودن غذا با بزاق دهان و بلع آن می باشد. 
کليهٔ اين اعمال، با همکاری اجزای مختلف دهان صورت می گيرد. اين اجزا شامل: لب ها، دندان ها، 

زبان، غدد بزاقی و ماهيچه های ديواره های دهان می باشند.
شکاف  يک  به صورت  قوی،  حلقوی  ماهيچه های  از  که  هستند  دهان  ورودی  مدخلِ  لب ها: 
تقريباً کرَُوی تشکيل شده اند. اين شکاف «لب» ناميده می شود. لب، دارای دو قسمت داخلی و خارجی 
قسمت  می شود.  پوشيده  است،  صورت  پوست  ادامهٔ  که  پوستی  وسيلهٔ  به  آن  خارجی  قسمت  است. 

داخلی آن که به طرف حفرهٔ دهان است، به وسيلهٔ لايه ای مخاطی پوشيده شده است.
خيس و مرطوب هستند. در  لب ها با ترشّحاتی که از غدد بينی ــ لبی سرچشمه می گيرند دايماً 
بلندی وجود دارد که از بيرون ريختن غذا از دهان  دو گوشهٔ لب ها، در قسمت داخلی، پرزهای نسبتاً 
در موقع جويدن غذا جلوگيری می کنند. در قسمت ميانی، سطح بيرونی لب ها صاف بوده، ولی در دو 

طرف دارای موهای بلندی می باشد.
کمک  با  و  زبان  دندان ها،  لب ها،  وسيلهٔ  به  غذا  گرفتن  عمل  اهلی  حيوانات  در  غذا:  گرفتن 
عادت  نوع  و  گوارش  دستگاه  ورودی  مجرای  ساختمان  برحسب  می شود.  انجام  آرواره ها  حرکات 
اين  غذايی در حيوانات مختلف، ممکن است يک يا چند عضو فوق در گرفتن غذا عمل کنند. مثلاً 
عمل در گاو، به وسيلهٔ زبان و تا حدودی نيز به کمک دندان ها، در گوسفند و بز به وسيلهٔ لب ها، بالشتک 
دندانی و دندان های جلويی، در اسب با لب های قوی و در خوک با پوزه ها و دندان ها انجام می شود.

حيوانات درندّه و گوشتخوار، معمولاً از دندان های پيشين و نيش، با کمک دست ها و پنجه ها و 
حرکات پياپی سر برای پاره پاره کردن و گرفتنِ غذا استفاده می کنند.

دندان ها
به  دارد.  قرار  فک ها  آزاد  لبهٔ  روی  حفراتی  داخل  در  که  است  سختی  بسيار  عضو  دندان، 
مجموعهٔ  دندان هايی که روی يک فک قرار دارند، يک «قوس دندانی يا رديف دندانی» گفته می شود. 

از نظر ظاهری، دندان از سه قسمت تشکيل شده است، که عبارتند از:
قرار  (لثه)  فک ها  روی  حفرهٔ  از  بيرون  واقع  در  و  است  آشکار  بيرون  از  دندان:  تاج  ١ــ 

دارد.
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پوشيده  لثه ها  توسط  و  دارد  قرار  فک ها  روی  دندانی  حفرهٔ  داخل  در  دندان:  ريشۀ  ٢ــ 
می شود.

٣ــ طوقۀ دندان: در فاصلهٔ بين تاج و ريشهٔ دندان قرار دارد.
دندان از ماده بسيار سختی به نام «عاج١» تشکيل شده است. اين ماده در داخل دندان حفره ای 
را محدود می کند که به آن حفرهٔ دندان٢ می گويند. اين حفره دارای اعصاب و رگ هايی است که از 

طريق سوراخی در کف اين حفره وارد آن شده است.
قسمت تاج دندان، از دو قسمت مينا و عاج تشکيل شده است. مينای دندان، سخت ترين قسمت 
عمل  در  که  می شود  ديده  فرورفتگی هايی  و  برجستگی ها  دندان،  تاج  روی  در  همچنين  است.  دندان 

جويدن غذا کمک می کنند.
دندان های مختلف يک حيوان و نيز دندان های حيوانات مختلف، برحسب وظيفه ای که دارند، 

از نظر طول ريشه و تاج با هم متفاوتند.
سطح دندان ها با گذشت زمان ساييده شده و تغيير می يابند. از طريق ميزان ساييدگی دندان ها در 

سنين بالا تا حدودی می توان سنّ حيوان را تخمين زد.
دندان های حيوانات، در دو زمان، در طول زندگی ظاهر می شوند. از اين نظر دندان ها را به دو 

گروه شيری و دايمی تقسيم می کنند.

Dentine ــ١
Pulp cavity ــ٢

مينا
عاج دندان (دنتين)

لثه

حفره وسط

کانال ريشه   

عصب دندان 

تاج

گردن

ريشه 

 ـ ٥  ــ ساختمان يک دندان شکل ١ـ
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الف) دندان های شيری١: بعد از تولدّ ظاهر می شوند (گاهی اوقات بعضی از نوزادان حيوانات 
در زمان تولدّ دارای تعدادی دندان شيری هستند) و بعد از مدتیّ می افتند.

ب) دندان های دايمی٢: بعد از افتادن دندان های شيری، جای آن ها را دندان های دايمی می گيرند. 
دندان های شيری، کوچکتر و ظريف تر از دندان های دايمی بوده، از نظر تعداد نيز کمتر از دندان های دايمی 
هستند به طوری که تعداد دندان های شيری در گاو، گوسفند و  بز ٢٠ عدد ولی دندان های دايمی آن ها ٣٢ عدد 

می باشند. حيوانات تک سم (اسب) دارای ٢٤ عدد دندان شيری و ٤٠ تا ٤٢ عدد دندان دايمی است.

انواع دندان
حيوانات مختلف برحسب ويژگی هايی مثل نحوهٔ تغذيه، ضرورت دفاع و …، دارای دندان های متفاوت 
هستند. بعضی از حيوانات (خزندگان)، در قوس دندانی خود دارای دندان های همشکل و هم اندازه هستند در 

حالی که حيوانات ديگر (گاو و گوسفند) روی قوس دندانی خود دارای چند نوع دندان٣ می باشند.
انواع  هستند.  تغذيه  عمل  در  خاصی  وظيفهٔ  دارای  دندان ها  از  يک  هر  حيوانات،  اين  در 

دندان های اين حيوانات عبارتند از: 
آن ها  وظيفهٔ  می باشند.  پهن  تاجی  و  شاخه  يک  ريشهٔ  دارای   :(٤I) پيشين دندان های  الف) 
گرفتن و بريدن غذاست. گاو و گوسفند، فاقد دندان های پيشين بالايی هستند و به جای آن ها، دارای 

بالشتک دندانی٥ می باشند.
ب) دندان های نيش (٦C): ريشهٔ يک شاخه و تاجی نوک تيز و مخروطی شکل دارند. وظيفهٔ 

آن ها پاره کردن غذاست. اين دندان ها در حيوانات گوشتخوار رشد و فعاليت بيش تری دارند.
(٧PM) ج) دندان های آسياب کوچک

د) دندان های آسياب بزرگ (٨M): دندان های آسياب بزرگ و کوچک، فقط در دندان های دايمی 
ديده می شوند. اين دندان ها به دندان های خردکننده و نيز دندان های گونه ای معروفند. اين دندان ها، تاجی پهن و 

ريشه ٣ يا ٤ شاخه ای دارند. اين دندان ها در حيوانات علفخوار رشد و فعّاليّت بيش تری دارند.
برای نشان دادن تعداد و نوع دندان ها، از فرمول دندانی استفاده می شود. در فرمول دندانی، دندان های 

Permanent ــ٢                                       Decidi ــ١
Incisor ــ٤                               Heterodont ــ٣
Canine ــ٦                                Den talpad ــ٥
Molar ــ ٨                                   Premolar ــ٧
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پيشين، نيش، آسياب کوچک و آسياب بزرگ، بترتيب با حروف PM، C، I و M مشخّص می شوند. در اين 
فرمول ها برای دندان های شيری، پيشوند «D» در ابتدای حروف ذکر شده آورده می شود. دندان های فکّ بالا 
در بالای کسر و دندان های فکّ پايين در پايين کسر نوشته می شوند. در فرمول دندانی، هميشه تعداد دندان ها 

در نصف قوس دندانی شمارش شده و در عدد ٢ ضرب می شود تا تعداد کلّ دندان حيوان محاسبه شود.
دندان پيشين شيری) ٢= فرمول دندان شيری در گاو، گوسفند و بز

   
٠     __

 ٠ـــ ٠ دندان نيش شيری +   ٤ 
__ ٣ دندان آسياب کوچک شيری + 

٢٠ = (  ٠ __  ٠ دندان آسياب بزرگ شيری +  ٣
__  ٠ دندان پيشين) ٢ = فرمول دندان دايمی در گاو، گوسفند و بز

__  ٠ دندان نيش +   ٤ 
 ٠   + 

__  ٣ دندان آسياب کوچک 
__  ٣ دندان آسياب  بزرگ +   ٣ 

 ٣٢ = (   ٣
__  ٣ دندان پيشين شيری) ٢= فرمول دندان شيری در اسب 

+         دندان نيش شيری +   ٣ 
__  ٣ دندان آسياب کوچک شيری  

 ٢٤ = (   ٣

 ـ ٥  ــ ظاهر شدن دندان های پيشين و نيش شيری شکل ٢ـ
ظاهر شدن است. دندان ها به يکديگر تکيه  آرواره، سه دندان پيشين و يک نيش شيری در حال  ١١ــ هنگام تولّد: در هر نيم 

دارند و روی آن ها را لثه بنفش رنگ پوشانده است.
١٢ــ در خلال اوّلين هفته ها: لثه تحليل رفته و تاج دندان ها آشکار می شود.

١٣ــ حدود يک ماه پس از تولّد: تاج ها کاملاً ظاهر شده، در کنار يکديگر قرار دارند.

٠ __  ٠  

١١

١٢

١٣
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__  ٣ دندان پيشين )٢= فرمول دندان دايمی  در اسب
دندان نيش +   ٣  ١  __

___     ٤-٣ دندان آسياب کوچک +   ١ 
  ٣  

__  ٣ دندان آسياب بزرگ +
٤٢ تا ٤٠ = (   ٣ 

با زياد شدن سن حيوان، دندان ها در جهات مختلف ساييده می شوند. در اثر ساييدگی ديواره های 
دندان، بين دندان ها فاصله می افتد.

ظاهر  زمان  گذشت  با  دندان،  بالايی  سطح  شدن  ساييده  اثر  در  که  است  علامتی  دندان،  ستاره 
می شود. اين علامت در ابتدا به شکل دايره بوده، ولی بعد از مدتیّ به شکل مربع در می آيد.

 ـ ٥  ــ جايگزينی دندان های لبی در يک نژاد با زود رسی متوسّط دندان ها شکل ٣ـ

١٥ــ٣٢ ماهگی: ظاهر شدن دندان پيشين دوم دايمی
١٦ ــ٤٢ ماهگی: ظاهر شدن دندان پيشين سوم دايمی.

١٧ ــ پنج سالگی: دندان های دايمی کناری (نيش) کاملاً ظاهر شده و سطح آن ها شروع به ساييده شدن نموده است.
                                                   ١ــ عضو قاعده دهان 

١٥

١٦

١٧
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پيش بينی سن دام از طريق معاينۀ دندان به مهارت و تجربه کافی نياز دارد. زيرا علاوه بر نژاد، دام های مختلف نيز با يکديگر 
تفاوت دارند. در عين حال، نکات زير می توانند در تعيين سن تقريبی دام، مورد استفاده قرار گيرد. در پنج سالگی، دندان های 
پيشين و نيز نيش دچار ساييدگی می شوند. در نتيجۀ آن، سطح تماس پيشين اول در سن شش سالگی نيمی از سطح زبانی تاج 
نه  در  ساييدگی  می افتد.  اتفاق  سالگی  هشت  و  هفت  سن  در  بترتيب  سوم  و  دوم  پيشين  مورد  در  امر  اين  می کند.  اشغال  را 
سالگی، به بخش شکم تاج پيشين اول کشيده می شود و لذا سطح تماس دندان که مستطيل شکل است تمامی سطح زبانی تاج را 
اشغال می کند. دندان های پيشين دوم و سوم در سن ١١ ــ١٠ سالگی به اين مرحله می رسند. فاصله دار شدن دو دندان پيشين 

اول از يکديگر که نشانه پيری دام است، بعد از اين مرحله سريعاً آشکار می شود.

دندان های گاو (يک سالگی)دندان های گاو (١/٥) سالگی

دندان های گاو (٢/٥ سالگی)دندان های گاو (٣/٥سالگی)

دندان های گاو (٤/٥ سالگی)دندان های گاو (٥/٥ سالگی)
 ـ ٥  ــ تعيين سن گاو از روی دندان ها شکل ٤ـ
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ظاهر شدن دندان ها
در زمان تولدّ ديده می شود به طوری که يک چهارم طول  دندان پيشين شيری در گاو، معمولاً 
حالت کامل آن ها از لثه ها بيرون آمده است. دندان های نيش شيری، حدود دو هفته بعد از تولدّ ظاهر 

می شوند. ريشهٔ اين دندان ها تا حدود شش ماهگی در حال رشد است.

عمل دندان (جويدن)
وپايين،  بالا  آرواره های  هم  مقابل  و  منظمّ  حرکات  با  که  ارادی  تقريباً  است  عملی  جويدن، 

به صورت حرکات برشی و سايشی انجام می گيرد.
ميزان جويدن غذا در دهان حيوان، برحسب نوع غذا و گونهٔ حيوان فرق می کند. هرچه غذا، 

خشبی تر باشد، حيوان مجبور است آن را بيش تر جويده، تا قابل بلع شود.

شکل ٥  ــ٥  ــ موقعيت دندان های آروارۀ بالا و پايين نسبت به هم

عمل جويدن در حيوانات گوشتخوار، کمتر است. اين حيوانات غذا را تنها به صورت تکه های 
قابل بلع بريده، سپس آن را می بلعند. همچنين حيوانات زوج سُم (گاو، گوسفند و بز و …) در موقع چرا 
و غذاخوردن، با وَلعَ و سرعت زياد غذا را قبل از اينکه خوب بجوند، می بلعند. در حالی که حيوانات 

تک سم (اسب و خوک) غذا را در دهان کاملاً جويده، سپس می بلعند.
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ساختمان زبان
زبان، توده ای است از ماهيچه هايی که به وسيلهٔ بافت پوششی (اپيتليوم) پوشيده شده اند. زبان 
از سه قسمت ريشه، بدنه و نوک تشکيل شده است. ريشه و بدنهٔ زبان، پهن تر از نوک آن است و در 
نزديکی حلق به قسمت عقب کف دهان، متصّل می شوند، ولی نوک زبان آزاد است و براحتی قادر به 

حرکت در جهات مختلف می باشد.
روی سطح زبان، بجز در قسمت ريشه، از برجستگی هايی پوشيده شده است که «پرز١» ناميده 
می شوند. اين پرزها متفاوت هستند و باعث می شوند که سطح زبان حالت ناصاف داشته باشد. پرزهای 

روی سطح زبان برحسب شکل و وظيفه ای که انجام می دهند، به دسته های مختلف تقسيم می شوند.
١ــ پرزهای نخی: وظيفه آن ها کمک در گرفتن غذاست. اين پرزها تقريباً در تمام سطح زبان 
بيش  تراکم  زبان  پرزها، در قسمت نوک  زبان می دهند. اين  سطح  مخملی به  پراکنده شده اند و حالت 

تری دارند.
٢ــ پرزهای قارچی شکل: به صورت نقاط سفيد رنگی در سطح زبان پراکنده هستند و وظيفه 

چشايی دارند.
اعمال  در  پرزها  اين  دارند.  قرار  زبان  ميانی  برجسته  قسمت  در  شکل:  برگی  پرزهای  ٣ــ 

مکانيکی غذاخوردن کمک می کنند. همچنين اين پرزها دارای جوانه های چشايی می باشند.
اين  تعداد  دارند.  قرار  زبان  عقبی  انتهای  قسمت  در  شکل:  (جامی)  پياله ای  پرزهای  ٤ــ 
 ـ  ١٨   ـ  ٨ عدد، در گوسفند حدود ٢٤ـ پرزها، محدود می باشد. به طوری که تعداد آن ها در گاو حدود ١٧ـ

عدد می باشند. اين پرزها وظيفه چشايی دارند.
به طور کلیّ، زبان وظيفهٔ چشايی، مخلوط کردن غذا با بزاق در دهان، کمک به بلع غذا و نيز در 

حيواناتی مثل گاو، گرفتن غذا را به عهده دارد.

Papila ــ١
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بزاق و غدد بزاقی
بزاق، ماده ايست که به وسيلهٔ سه غدّهٔ بزاقی ترشّح می شود. ترشّح بزاق در حيوانات نشخوارکننده 
به طور دايم است، ولی مقدار بزاقی که ترشح می شود، در مراحل مختلف تغذيه و حالت استراحت و 
نشخوار فرق می کند. به عنوان مثال: مقدار ترشح بزاق در موقع غذا خوردن و نشخوار کردن، افزايش 

می يابد و چنانچه غذای حيوان از مواد خشبی باشد، ترشّح بزاق بيش تر می شود.
فاقد  کنندگان  نشخوار  در  ولی  است،  گوارشی  آنزيم های  دارای  حيوانات  از  بعضی  در  بزاق 
هرگونه آنزيمی می باشد. بزاق همچنين باعث خيس و لزج شدن لقمه غذا می گردد که منجر به سهولت 

 ـ ٥  ــ ساختمان زبان و بخش های مختلف آن در گاو  شکل ٦  ـ

ريشه زبان

پرزهای پياله ای شکل  

پرزهای قارچی شکل

پرزهای نخی شکل   
نوک زبان

بدنه زبان

گاو
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معده  اسيدهای  نمودن  خنثی  طريق  از  معده  اسيدی  محيط  ساختن  متعادل  سبب  نيز  و  می شود  آن  بلع 
می شود. مقدار ترشح بزاق در گاو، حدود ٥٠ ليتر و در گوسفند حدود ١٦ ــ٦ ليتر در مدت ٢٤ ساعت 

می باشد. غددی که ترشح بزاق را به عهده دارند، عبارتند از:
١ــ غدهّ بناگوشی

٢ــ غدهّ تحت فکّی
٣ــ غدد زيرزبانی

نيز  غدد  اين  دارند.  قرار  حلق  ناحيهٔ  و  دهان  ديواره های  در  ديگری  غُدد  فوق،  غُدَد  بر  علاوه 
دارای ترشحات بزاقی هستند، ولی مقدار ترشح آن ها نسبت به غدد اصلی بزاقی، کمتر است.

 ـ ٥  ــ غدد بزاقی در گاو (الف) و اسب (ب) شکل ٧ـ

نقش بزاق در گوارش
تحريکات  ساير  به وسيلهٔ  يا  و  دهان  به  غذا  ورود  با  که  است  انعکاسی  عمل  يک  بزاق،  ترشّح 
نظير گرسنگی، ديدن غذا، کارگر و يا لوازم مخصوص توزيع غذا و يا بوييدن غذا در حيوانات، انجام 
شامل:  بزاق،  معدنی  ترکيبات  مهم ترين  است.  آلی  و  معدنی  مختلف  ترکيبات  دارای  بزاق،  می گيرد. 
بزاق،  آلی  ترکيبات  می باشند.  غيره  و  فسفات  بی کربنات،  يون های  يدُ،  منيزيم،  کلسيم،  پتاسيم،  سديم، 
شامل پروتئين ها و آنزيم هايی هستند که نقش مهمی در عمل گوارش و هضم غذا دارند. يکی از مهم ترين 
آنزيم های بزاق، آميلاز يا آنزيم تجزيه کننده نشاسته می باشد. اين آنزيم، در بزاق نشخوارکنندگان وجود 
از  يکی  دارد.  وجود  کمی  نيز  خوک  و  سگ  بزاق  در  و  کم  خيلی  اسب  بزاق  در  حالی که  در  ندارد. 
و  غذا  لقمه های  شدن  لغزنده  و  لزج  باعث  موسين،  دارد.  نام  «موسين»  بزاق  در  موجود  پروتئين های 

سهولت بلع آن می شود.

غده بناگوشی

غده تحت فکی
غده زيرزبانی 

الفب

غده بناگوشی

غده تحت فکی
غده زيرزبانی 
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گوارش  عمل  در  متفاوتی  نقش های  دارای  خود،  ترکيبات  و  ماهيّت  سبب  به  بزاق  بنابراين، 
می باشد که عبارتند از:

١ــ خيس نمودن غذا برای جويدن بهتر و لغزنده نمودن لقمه های غذا برای بلع.
٢ــ تنظيم و تعادل اسيد و باز در معدهٔ حيوانات (خصوصاً در نشخوارکنندگان که مقادير زيادی 

اسيد در معدهٔ آن ها توليد می شود).
٣ــ جلوگيری از خشک شدن مخاط دهان.

٤ــ بزاق با کمک آنزيم های خود به هضم مواد غذايی کمک می کند.
٥  ــ بزاق با جلوگيری از ايجاد کف در شکمبه، مانع بروز عارضه نفخ می شود.

حلق
حلق، چهار راهی است که محلّ عبور هوا و غذا می باشد. حلق، بعد از حفرهٔ دهان و قبل از 

مری و نای قرار دارد.
بلع غذا: عمل پيچيده ايست که با هماهنگی حلق انجام می شود. يکی از وظايف حلق اين است 
که در موقع غذا خوردن (بلع) به مدّت چند ثانيه مجرای دهان (گلو) و مجرای مری را در امتداد هم قرار 
داده، کانالی برای عبور غذا از دهان به مری ايجاد می کند. اين عمل از طريق بستن راه بينی در زمان 

بلع به وسيلهٔ اپی گلوت صورت می گيرد. 

 ـ ٥  ــ نمايش وضعيت حلق در زمان تنفس و بلع شکل ٨   ـ

حفرۀ بينیگلو (حلق)مری

اپيگلوت

نای  

دهان
الف ــ تنفس طبيعی

حفرۀ بينی گلو (حلق) مری

نای اپيگلوت 
ب ــ بلع

دهان
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با حرکت حنجره به طرف بالا، يک موج انقباض در ماهيچه حلق ايجاد می شود. اين موج به 
طرف مری و در طول آن حرکت می کند و لقمهٔ غذا تحت فشار اين موج انقباض، وارد مری می شود.

لقمهٔ غذا به وسيله حرکات دودی مری، وارد معده می شود. سرعت عبور موادّ غذايی مختلف 
از مری، متفاوت است. به طوری که غذاهای جامد و نيمه جامد، با سرعتی حدود ٤٠ سانتيمتر در ثانيه 

و غذاهای مايع با سرعت بيش تری، از مری عبور می کنند.

مری
لوله ای است ماهيچه ای که رابط بين حلق و معده می باشد. محلّ قرار گرفتن آن در ناحيهٔ گردنی 

و پشت نای، کمی مايل به چپ می باشد. 
ساختمان مری از دو دسته ماهيچه تشکيل شده است که شامل: ماهيچه های حلقوی در قسمت 
داخلی ديوارهٔ مری و ماهيچه های طولی در قسمت خارجی ديوارهٔ مری می باشد. مری، پس از بلع غذا 

 ـ ٥  ــ حرکت موجی دودی مری برای انتقال لقمۀ غذا به معده شکل ٩  ـ
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با حرکات دودی خود باعث انتقال غذا به معده می شود. به محض ورود لقمه غذا به ناحيهٔ حلق، باعث 
تحريک اين ناحيه شده، حرکات دودی مری از ناحيهٔ انتهای حلق (ابتدای مری) شروع می شود. اين 

حرکات تا انتقال کامل غذا به معده ادامه دارد.

حرکات مری
مری، برای انجام عمل خود (عبور دادن غذا از حلق به معده) دارای سه نوع حرکت می باشد: 
ــ حرکت نوع اوّل مری از نوع حرکت دودی می باشد. اين حرکت از ناحيهٔ حلق شروع شده، 
به طرف معده پيش می رود. در صورتی که حرکت نوع اول مری نتواند لقمهٔ غذا را به پيش ببرد، حرکت 
نوع دوم مری شروع می شود. اين حرکت نيز از نوع دودی می باشد. با اين تفاوت، که محلّ شروع آن 

از خود مری است. حرکت نوع دوم تا انتقال کامل غذا به مری ادامه دارد.
ــ حرکت نوع سوم مری نامشخص بوده، در اثر فشار زياد لقمه های بزرگ غذا ايجاد می شود. 

اين حرکت بيش تر در قسمت های انتهايی مری ديده می شود.

معده
غذايی  موادّ  هضم  و  ذخيره  محلّ  معده،  دارد.  قرار  مری  از  بعد  که  است  گوارشی  لولهٔ  ادامهٔ 
خورده شده است. اندازه و حجم معده در بين انواع مختلف حيوانات و حتی در بين حيوانات يک گونه 

نيز، متفاوت است. حيوانات برحسب شکل معده به دو دسته مهم تقسيم می شوند، که عبارتند از:
الف) حيوانات تک معده ای.

ب) حيوانات چند معده ای.

 ـ ٥  ــ معده گاو (الف) و اسب (ب) شکل ١٠ـ

(الف)(ب)
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معده در حيوانات تک معده ای: به صورت کيسه خميده ای است که از يک طرف (ورودی) 
به مری و از طرف ديگر (خروجی) به رودهٔ باريک (دوازدهه) متّصل می شود. در محلّ اتصّال معده به 
مری و رودهٔ باريک، اسفنگترهايی قرار دارند که ورود و خروج محتويات معده را کنترل می کنند. در 
اين حيوانات، معده در پشت پردهٔ ديافراگم و کمی متمايل به سمت چپ قرار دارد. اين معده، دارای يک 

انحنای بزرگ يا بخش محدّب و يک انحنای کوچک يا بخش مقعّر است.
باريک  روده  به  را  آن  اتصّال  محلّ  و  کارديا١»  «اسفنگتر  را  مری  به  معده  اتصّال  محلّ 
«اسفنگترپايلوريک٢» گويند. ديوارهٔ معده دارای چهار لايه است که از خارج به داخل، بترتيب شامل: 

لايهٔ سروزی خارجی، لايهٔ ماهيچه ای، لايهٔ زير مخاطی و لايهٔ مخاطی می باشد.
غددی که توليد اسيد کلريدريک، آنزيم ها، مخاط و هورمون می کنند، در قسمت لايهٔ مخاطی 
قرار دارند. اين مواد به طور مستقيم و يا از طريق جريان خون (غيرمستقيم) به معده می ريزند. بنابراين، 
به معدهٔ تک معده ای ها اصطلاحاً «معدهٔ غدهّ ای» نيز گفته  می شود. از نظر بافت شناسی، معدهٔ حيوانات 

تک معده ای را به چهار ناحيه تقسيم می کنند:
ب) ناحيهٔ فم المعده ای الف) ناحيه مری 
د) ناحيهٔ باب المعده ای ج) ناحيهٔ کف معده 

بجز ناحيهٔ مری، بقيّه نواحی دارای غدد ترشّحی می باشند.

Cardia Sphincterــ١
Pyloric Sphincter ــ٢

 ـ ٥  ــ دياگرام نواحی مختلف معدۀ حيوانات  شکل ١١ـ
تک معده ای (E ناحيه مری C ــ ناحيه فم المعده ای F ــ 

ناحيه کف معده P ــ ناحيه باب المعده ای)

مری

دوازدهه

 
اسب
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فيزيولوژی معده در حيوانات تک معده ای
لقمه های بلع شدهٔ غذا، در معده به صورت لايه لايه از انتهای معده روی هم انباشته می شوند. 
لايه های غذا، تحت تأثير حرکات معده با هم مخلوط می شوند. مخلوط شدن مواد غذايی با ترشحات 
معده و آب و بزاق، سبب می شود که اين محتويات از حالت نيمه جامد (زمان بلع) به حالت تقريباً مايع 

درآيند. به اين حالت (تقريباً مايع) مواد غذايی در معده «کيموس معدی١» گفته می شود.
در ديواره معدهٔ اين حيوانات، غدد مختلفی وجود دارند که عبارتند از:

ــ غدد ناحيه فم المعده: دارای ترشّحات مخاطی می باشند. اين ترشّحات، ديواره معده را از 
آسيب اسيد کلريدريک و آنزيم ها حفظ می کنند. همچنين هورمون گاسترين مترشّحه از اين غدد، سبب 

تنظيم فعّاليّت ترشّحی معده می شود.
ــ غدد ناحيه گردن: دارای ترشحات اسيد کلريدريک، کربنات سديم و نيز ترشّحات مخاطی اند. 
ترشح اين مواد، به وسيلهٔ سلوّل های مختلف اين ناحيه انجام می شود. در غدد اين ناحيه، سلول هايی به 
نام زايموژن وجود دارند. اين سلول ها آنزيم پپسينوژن توليد می کنند. پپسينوژن در محيط اسيدی معده 

به پپسين فعّال تبديل می شود. اين آنزيم، در هضم پروتئين ها بسيار مؤثر می باشد.
گاسترين  هورمون  نيز  مقداری  و  است  مخاطی  ترشّحات  دارای  المعده:  باب  ناحيه  غدد  ــ 

توليد می کنند.
يکی ديگر از هورمون های مهم معده، هورمون رنين است. اين هورمون در هضم شير در معدهٔ 

نوزادان، بسيار اهميّت دارد.
ترشّحات معده طی مراحل زير انجام می شود:

١ــ مرحلۀ روحی: با احساس بوی غذا و ديدن ظروف و کارگر مخصوص تغذيه و يا حتی 
قرار گرفتن غذا در دهان، با تحريک عصب واگ، ترشّح هورمون گاسترين افزايش می يابد. اين هورمون 

موجب افزايش ترشّحات معده می شود.
٢ــ مرحلۀ معده ای: با ورود غذای خورده شده به معده، با تحريک عصب واگ، سبب ترشّح 

مواد مختلف می شود.
آروغ: عملی است طبيعی که طیّ آن هوايی که همراه غذا بلع شده و نيز گازهای توليد شده در 

معده (خصوصاً در نشخوارکنندگان)، از معده خارج می شوند.
در حالت عادّی تا زمانی که اسفنگتر مری ــ معدی با مايعات داخل معده تماس دارد، در حالت 

Chyme ــ١
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تماس  می يابند.  تجمّع  آن  بالايی  قسمت  در  معده  در  موجود  گازهای  معده،  حرکات  با  می باشد.  بسته 
اسفنگتر فوق با اين گازها، سبب باز شدن آن و خروج گاز از راه مری به دهان می شود. با باز شدن اين 
اسفنگتر، مجرای بينی به وسيلهٔ کام نرم مسدود و تنفّس متوقّف، می شود. در نتيجه گازهای معده با 
سرعت وارد مری می شوند. بخشی از اين گازها از حلق وارد نای و ريه ها می شوند و در ريه ها، بعضی 
از اين گازها نظير گاز متان در ريه ها جذب و بقيّه به همراه هوای بازدمی خارج می شوند. بخش ديگر 

گازها، در عمل آروغ از طريق دهان به بيرون فرستاده می شوند.
تخليه  سبب  دوازدهه،  يا  و  معده  شديد  اتسّاع  و  تحريک  آن،  طی  که  است  عملی  استفراغ١: 
محتويات آن ها از راه دهان می شود. تحريک مرکز استفراغ در بصل النخاع به وسيلهٔ اعصاب واگ و 

سمپاتيک صورت می گيرد.
قبل از استفراغ، حيوان يک نفس عميق کشيده، گلوت مسدود می شود و کام نرم راه سوراخ های 
شکمی،  ماهيچه های  انقباض  با  همزمان  ديافراگم  ماهيچه های  شديد  انقباض  سپس  می بندد.  را  بينی 
سبب می شوند که معده از دو طرف تحت فشار قرار گيرد. با بالا رفتن فشار محتويات معده و ايجاد 
فشار منفی در قفسه سينه و مری، اسفنگتر مری ــ معدی شل می شود و محتويات معده از طريق مری 

و دهان خارج می گردد.
در هنگام استفراغ، راه بينی مسدود است. ولی گاهی اوقات در اثر فشار بحرانی و يا  معمولاً 
اختلال در کار کامِ نرم، ممکن است راه بينی باز و محتويات معده از راه بينی نيز خارج شود. در اين 

حالت امکان ورود محتويات معده به نای و خطر خفه شدن حيوان وجود دارد.

آناتومی معده نشخوارکنندگان
معدهٔ اين حيوانات از چهار قسمت اصلی تشکيل شده که بترتيب شامل: شکمبه، نگاری، هزارلا 
و شيردان می باشد. سه قسمت اوّل معدهٔ اين حيوانات را «پيش معده» گويند. پيش معده، فاقد هرگونه 
حيوانات  اين  در  شيردان  است.  شيردان  نشخوارکنندگان،  در  حقيقی٢  معدهٔ  می باشد.  ترشّحی  غدد 
دارای غدد ترشّحی است و ترشّح آن ها در عمل گوارش دخالت دارد. به اين دليل به شيردان حيوانات 

نشخوارکننده، «معدهٔ غدّه ای» گويند.
(شکمبه،  معده  پيش  خصوصاً  حيوانات،  اين  معدهٔ  قسمت های  از  يک  هر  ويژگی های 

Vomiting = Emesis ــ١
٢ــ معدهٔ حقيقی = معدهٔ غده ای
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نگاری)، شرايطی را به وجود می آورند تا حيوان بتواند از نوعی رژيم غذايی خاص استفاده کند. اين 
توجّه  با  همچنين  کند.  عمل  ذخيره  محلّ  يک  عنوان  به  می تواند  و  است  زيادی  حجم  دارای  قسمت 
ميکروب های  رشد  امکان  بی هوازی،  شرايط  و  حرارت  درجهٔ  رطوبت،  نظر  از  آن  خاصّ  محيط  به 
ويژه ای١ که قادر به هضم موادّ  آلی موجود در غذا (علوفه) هستند را فراهم می کند. اين ميکروب ها 
موادّ موجود در علوفه را، صرف رشد بدن خود نموده رشد و تکثير می يابند، حيوان ميزبان با هضم 
خود  حياتی  نيازمندی های  تأمين  برای  آن ها  در  شده  توليد  و  ذخيره  مواد  از  ميکروب ها،  اين  لاشهٔ 

استفاده می کند.
حجم سمت چپ فضای بين سينه تا لگن  شکمبه٢ (سيرابی): کيسهٔ حجيمی است که تقريباً 
خاصره، از هفتمين فضای بين دنده ای تا مدخل لگن خاصره را پرُ کرده است. ساختمان شکمبه از 
خانهٔ  چند  به  (پيلار)  ماهيچه ای  چين خوردگی  چندين  به وسيلهٔ  بلکه  نيست،  تکّه  يک  و  ساده  داخل، 
کوچکتر تقسيم می شود. مسير اين برجستگی ها از بيرون به صورت شيارهايی ديده می شود. فضای 
داخلی شکمبه با دو چين خوردگی طولی راست و چپ، به دو قسمت به نام «کيسه های شکمی و پشتی» 
از  حاصل  گازهای  معمولاً  و  است  بيش تر  شکمی  کيسهٔ  حجم  از  پشتی  کيسهٔ  حجم  می شود.  تقسيم 
تخمير مواد غذايی در آن انباشته می شوند. همچنين شکمبه به وسيلهٔ دو چين خوردگی عرضی بالايی و 

پايينی، به دو قسمت به نام «کيسه های کورپشتی و شکمی» تقسيم می شود.

Micro Orgahnisms ــ١
Rumen ــ٢

 ـ ٥  ــ پرزهای شکمبه گاو شکل ١٢ـ
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آن ها  به  که  است  شده  پوشيده  متراکمی  و  ريز  اجسام  به وسيلهٔ  شکمبه،  داخلی  سطح  سر  سرتا 
«پرز١» يا «انگشتانه» گويند. طول اين پرزها از ٢ تا ١٠ ميليمتر متغيّر می باشد. پرزها با تعداد بی شمار 
افزايش  را  شکمبه  سطح  نتيجه،  در  و  می شوند  فرورفتگی هايی  و  برجستگی ها  تشکيل  سبب  خود، 
مهمّی  نقش  نيز،  مواد  شکمبه و جذب بعضی از  محتويات  کردن  مخلوط  همچنين در  پرزها  می دهند. 

دارند.

Vili ــ١

 ـ ٥  ــ دياگرام نواحی مختلف معدۀ نشخوارکنندگان  شکل ١٤ـ
P ــ ناحيۀ باب المعده ای F ــ ناحيۀ کف معده  C ــ ناحيۀ فم المعده ای  E ــ ناحيۀ مری 

مری    

نگاری

شيردان

 ـ ٥  ــ شمايی از بخش های مختلف معده حيوانات چند معده ای (چهار معده ای)  شکل ١٣ـ
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آن  محلّ  و  است  نشخوارکننده  حيوانات  معدهٔ  پيش  قسمت  کوچکترين  بخش،  اين  نگاری١: 
در حفرهٔ شکمی در سمت چپ مقابل دنده های ٦ و ٧ و ٨ می باشد. به خاطر وجود خانه های کوچک 
چند ضلعی شبيه به لانهٔ زنبور در روی سطح داخلی نگاری، براحتی می توان آن را از ساير قسمت های 
معدهٔ اين حيوانات تشخيص داد. نگاری در فاصلهٔ مشترک بين مری، شکمبه و هزارلا قرار دارد و 
حرکت مواد را به طرف هزارلا و يا شکمبه کنترل می کند. به طوری که غذاهايی را که نياز به نشخوار 
دارند، به طرف مری و غذاهای نشخوار شده را به طرف هزارلا هدايت می کند. در محل کارديا يک 
شيار ناودانی شکل با دو لبهٔ در امتداد شکمبه و نگاری تا مدخل هزارلا ادامه دارد. به اين شيار، ناودان 
در نوزادان اين  مری گويند. ناودان مری از نظر تغذيه ای، نقش مهمی را در اين حيوانات (خصوصاً 
عکس العمل  يک  طی  حيوانات،  اين  نوزاد  در  پستان  از  شير  مکيدن  با  که  به طوری  دارد.  حيوانات) 

عصبی، ناودان مذکور باز شده، سبب هدايت شير مکيده شده از مری به شيردان می شود.
شکمبه  وارد  غذايی  مواد  و  می رود  بين  از  مری  ناودان  عکس العمل  خشبی،  مواد  مصرف  با 
می شوند. اين شيار در حيوان بالغ تحت تأثير بعضی مواد شيميايی، از قبيل سولفات مس و نمک سديم 
فعّال می شود. از اين عمل می توان برای خوراندن داروهای معيّنی (داروهای ضد انگل) که بايد در 

شيردان و يا روده عمل کنند، استفاده کرد.

فيزيولوژی پيش معده در نشخوارکنندگان
شکل  تغيير  گونه ای  به  آن ها  گوارش  دستگاه  که  می کند  ايجاب  حيوانات  اين  تغذيه ای  شرايط 
دهد تا بتواند با استفاده از مواد غذايی حجيم و کم ارزش از نظر غذايی (مواد علوفه ای)، نيازهای بدنی 

Reticulum ــ١

پرزهای نگاری

 ـ ٥  ــ نگاری گاو شکل ١٥ـ
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آن ها را در جهت انجام فعّاليّت های مختلف تأمين کند. غذای اين حيوانات بيش تر از مواد گياهی بوده 
و حاوی سلولز زياد و ترکيبات ديگری است که دستگاه گوارش حيوانات تک معده ای يا قادر به هضم 

آن ها نيست و يا مقدار کمی از آن ها را می تواند هضم کند.
و  خشبی  موادّ  از  زيادی  مقادير  ذخيرهٔ  به  قادر  خود،  زياد  ظرفيّت  با  نشخوارکنندگان  معدهٔ 
کم ارزش می باشد تا بتواند نيازهای غذايی حيوان را تأمين کند. به طوری که حجم معدهٔ يک گاو بالغ 
٢٤٠ ــ١١٠ ليتر می باشد که ٨٠ درصد آن را حجم شکمبه، ٥ درصد آن را نگاری، ٨   ــ٧ درصد آن 

را هزارلا و ٨  ــ٧ درصد آن را شيردان تشکيل می دهد.
برتری ويژهٔ حيوانات نشخوارکننده نسبت به حيوانات تک معده ای، که آن ها را قادر به استفاده 
از موادّ خشبی و ضايعات فراورده های کشاورزی (کاه، پوسته دانه ها و …) می سازد، اجتماع عظيم 
ميزبان،  حيوان  با  همزيستی  زندگی  يک  طی  که  است  (ميکروارگانيسم ها)  ميکروسکپی  جانداران 
محتويات اين غذاها را به صورت قابل استفاده در اختيار حيوان قرار می دهند (هضم ميکروبی). اين 
ميکروارگانيسم ها برای رشد و فعاليت صحيح خود، نيازمند شرايط خاصّ می باشند. اين شرايط در 
حيوانات نشخوارکننده به بهترين حالتی تأمين شده است. همچنين ديواره های شکمبه و نگاری، مانع 
جريان سريع موادّ غذايی به طرف روده ها شده، موجب ماندن آن ها برای مدتی بيش تر در شکمبه می شوند 

تا ميکروارگانيسم های شکمبه فرصت بيش تری برای تجزيه و هضم آن ها داشته باشند.
در  مواد  اين  است.  سلولز  و  نشاسته  کننده (علوفه ها)  نشخوار  حيوانات  غذاهای  عمدهٔ  بخش 
شکمبهٔ حيوان به وسيلهٔ آنزيم هايی که از اين ميکروارگانيسم ها توليد می شود، هضم و به اسيدهای چرب 
فرّار و مقداری نيز گازهای تخميری تبديل می شود. اسيدهای چرب، به وسيلهٔ ديوارهٔ شکمبه جذب  
ترکيبات  و  پپتيدها  به  را  پروتئين ها  همچنين  ميکروارگانيسم ها  می گيرد.  قرار  حيوان  استفاده  مورد  و 
کوچکتر تجزيه کرده، از اين ترکيبات برای رشد و تکثير خود استفاده می کنند. سپس اجتماع عظيم 
ميکروارگانيسم ها به همراه باقيماندهٔ مواد غذايی، وارد شيردان می شوند و در آنجا تحت تأثير ترشّحات 
شيردان (اسيد معده) پيکر اين ميکروارگانيسم ها که از جنس پروتئين (پروتئين ميکروبی) می باشد هضم 

و مورد استفاده حيوان قرار می گيرد.

حرکت شکمبه و نگاری
اين حرکات غيرارادی است و با انقباضات ماهيچه های صاف حلقوی و طولی ديوارهٔ شکمبه 
و نگاری، تحت تحريک عصب واگ ايجاد می شود. حرکات شکمبه و نگاری بسيار پيچيده است. 
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استراحت،  قبيل:  از  حيوان،  مختلف  حالت های  در  زمان،  واحد  در  آن ها  تعداد  نظر  از  حرکات  اين 
در حيوانی مثل گاو بالغ، در حالت غذاخوردن در هر  غذاخوردن و نشخوار، متفاوت می باشد. مثلاً 
٠/٣٥ دقيقه يک حرکت (٢/٨ حرکت در هردقيقه)، در حالت نشخوار کردن در هر ٠/٤٣ دقيقه يک 
حرکت (٢/٣ حرکت در هر دقيقه) و در حالت استراحت در هر ٠/٥٥ دقيقه يک حرکت (١/٨ حرکت 
تغيير می کنند. کلاً  تأثير عوامل مختلف  نگاری، تحت  در هر دقيقه) ديده می شود. حرکات شکمبه و 

شکمبه و نگاری دارای دو نوع حرکت هستند:
٢ــ حرکت نوع دوم ١ــ حرکت نوع اول 

١ــ حرکت نوع اوّل: مهم ترين حرکت شکمبه و نگاری است که طی آن، حيوان غذاهايی را 
که خوب جويده نشده اند برای جويدن مجدّد به دهان برمی گرداند (نشخوار). اين حرکت با يک موج 
قوی انقباض از ناحيهٔ نگاری شروع شده، با عبور از خطّ پشتی شکمبه از عقب و پايين سبب حرکت 
دادن محتويات شکمبه می شود. معمولاً مدّت يک دقيقه طول می کشد تا اين حرکت انجام شود. ولی 

زمان آن در حين غذاخوردن و نشخوار، متفاوت می باشد.
تخمير مواد  گازهای حاصل از  حرکتی است که حيوان به وسيلهٔ آن،  نوع دوم:  حرکت  ٢ــ 
موجود در شکمبه و هوايی را که هنگام غذا خوردن بلع نموده، از طريق عمل آروغ زدن خارج می کند. 
اين حرکت، در اثر ايجاد يک  موج انقباض از ناحيه کيسهٔ کور در شکمبه آغاز شده و با طی تمام سطح 

شکمبه در قسمت جلويی شکمبه خاتمه می يابد.
ديوارهٔ شکمبه و نگاری به وسيلهٔ ديوارهٔ ناقصی از يکديگر جدا شده است ولی موادّ محتوی آن ها 

با هم در ارتباط هستند.

و  اوّليه  (انقباضات)  حرکات   ـ ٥  ــ  ١٦ـ شکل 
ثانويه در گاو 

به  که  نگاريست  انقباض  شامل:  اوليه  انقباض 
کيسه  يا  و   (RD) شکمبه  پشتی  کيسۀ  وسيله 
انقباض  می شود.  ايجاد   (RDV) آن  شکمی 
اتفاق  اوليه  انقباض  از  بعد  است  ممکن  ثانويه 
کيسۀ  انقباض  با  همراه  انقباضات  بعضی  افتد. 
کور شکمی (VP) بعد از انقباض اوليه نيز اتفاق 

می افتند.

گاری
ن کيسه شکمی 

کيسه پشتی
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هزارلا١
سومين بخش پيش معده در نشخوارکنندگان (هزارلا)، اندام تقريباً کره ای شکل است. محلّ آن 
در سمت راست شکمبه و عقب کبد می باشد. هزارلا از صفحات يا لايه های ماهيچه ای، تشکيل شده 
است. اين صفحات از اواخر آبستنی در جنين بخوبی ديده می شوند ولی در اين زمان لايه های آن به 
هم چسبيده اند. روی سطح صفحات ماهيچه ای هزارلا، از پرزهای ريز و متراکمی پوشيده شده است. 

هزارلا از طريق دو اسفنگتر از يک طرف به شکمبه و از طرف ديگر به شيردان راه دارد.
لايه  (يک  خود  صاف  ماهيچه های  انقباض  با  هزارلا  شکل  برگی  صفحات  هزارلا:  حرکات 
ماهيچه به موازات محور بالايی هزارلا و دو لايهٔ ماهيچه ای عمود بر آن) حرکات دودی و محدودی به 
طرف شيردان دارند. به طوری که موادّ غذايی را در لابلای اين صفحات خرد می کنند. هزارلا، علاوه 
بر خرد کردن ذرّات غذا، جذب آب و جذب بعضی از موادّ غذايی، از ورود موادّ غذايی درشت و يا 
اجسام خارجی به شيردان جلوگيری می کنند. پرزهای روی سطح هزارلا، باعث جذب مقادير زيادی 

آب و برخی مواد غذايی هضم شده نيز می گردد.

Omasum ــ١

 ـ ٥  ــ برشی از هزارلا (معده گاو) شکل ١٧ـ

مدخل ورود به شيردان

 ـ ٥  ــ هزارلا (معده گاو) شکل ١٨ـ
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شيردان
نشخوارکنندگان به شکل کيسهٔ کشيده و طويلی است که در طرف  شيردان يا معده اصلی، در 
راست و کف حفرهٔ شکمی قرار دارد. وضعيّت قرار گرفتن شيردان در حفرهٔ شکمی در حالات مختلف 
آبستنی و غيره ممکن است متفاوت باشد. شيردان تنها بخشی از معدهٔ نشخوارکنندگان است که دارای 
را  شيردان  داخلی  ديوارهٔ  که  مخاطی  سلوّل های  به وسيلهٔ  شيردان  ترشّحات  می باشد.  ترشّحی  غدد 
از  شيردان  داخلی  ديوارهٔ  محافظت  باعث  سلول ها،  اين  مترشّحهٔ  موادّ  می شوند.  ترشّح  می پوشانند، 
آسيب اسيدهای معده می شود. سطح داخلی شيردان با چين خوردگی های خود، سبب افزايش سطح 
تماس ترشّحات هضمی با غذا می شود. شيردان در حيوانات چند معده ای به منزلهٔ معدهٔ حيوانات تک 

معده ای است. اين عضو، از طريق يک اسفنگتر به رودهٔ باريک (دوازدهه) راه می يابد.
اين  است.  تک معده ای  حيوانات  در  معده  حرکات  شبيه  شيردان،  حرکات  شيردان:  حرکات 

 (A-D) ـ ٥  ــ غشای مخاطی شيردان در حيوانات مختلف  شکل ١٩ـ
a (A) ـ مدخل هزارلا ــ شيردان    b ـ شيار شيردانی    d و e ـ غشای مخاطی پيلوريک

d و e ـ لايه های شيردانی با پرزهای ميخی c (D) ـ چين شيردانی 
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حرکات از بالا به پايين شيردان، فعّال تر می شوند. حرکات شيردان تحت تأثير عوامل مختلف از جمله 
محتويات رودهٔ باريک (دوازدهه)، تغيير می کند.

عمل نشخوار١
عملی است انعکاسی که طی آن، حيوان، ذرّات درشت غذا را به دهان برگردانيده، پس از جويدن 
کامل، دوباره وارد معده می کند. ولی تماس ذرّات درشت غذا با ناحيهٔ مری در معده، سبب تحريک 
حيوان به نشخوار می شود. بنابراين، نشخوار کردن به حيوان نشخوارکننده، اين فرصت را می دهد که 
در زمان چرا و غذا خوردن، با سرعت بيش تر مقدار غذای بيش تری را بدون اينکه کاملاً بجود، ببلعد 
و در زمان استراحت، آن ها را طی عمل نشخوار، به طور کامل جويده، مصرف کند. مراحل مختلف 

نشخوار را يک «سيکل نشخوار» گويند. هر سيکل نشخوار، شامل مراحل زير است:
الف) برگشت غذا از راه مری از شکمبه به دهان.

ب) جويدن مجدّد و کامل لقمهٔ غذای برگشت داده شده.

ج) مخلوط کردن غذای خوب جويده شده با بزاق دهان.
د) بلع مجدّد غذای جويده شده به معده.

Rumination ــ١

کليه راست

کبد
کيسه صفرا
ديافراگم
محل هزارلا 
نگاری
شيردان

راست روده
واژن  

روده کور
مثانه 

تخمدان و يک شاخ رحم
ايلئوم
ژژنوم

 ـ ٥  ــ نمايش بخش های داخلی بدن گاو شکل ٢٠ـ

روده بزرگ
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مکانيسم نشخوار
عمل  اين  می شود.  متوقّف  حيوان  تنفّس  عمل  لحظه ای  دهان،  به  غذا  بازگشت  از  قبل 
سبب ايجاد فشار منفی در قفسه سينه می گردد. به دنبال آن، مری منقبض شده، همزمان با حرکت 
نوع اول شکمبه و نگاری، ذرّات درشت غذا به همراه مقداری مايع شکمبه، از نگاری و از طريق 
(نشخوار)  عمل  اين  می جود.  کامل  به طور  را  غذا  لقمهٔ  حيوان  سپس  می شود.  دهان  وارد  مری 
انجام  دقيقه  يک  مدّت  در  نشخوار  مراحل  کليه  می دهد.  انجام  استراحت  حالت  در  حيوان  را، 
است.  متفاوت  مختلف،  حيوانات  در  نيز  و  غذا  نوع  برحسب  کردن  نشخوار  زمان  مدّت  می شود. 
٨ ساعت از شبانه روز را صرف عمل نشخوار می کند. چنانچه حيوان،  گاو، به طور ميانگين  مثلاً 
می شود.  کاسته  نيز  آن  نشخوار  مدت  طول  از  کند،  مصرف  بيش تر  کنسانتره  و  دانه ای  مواد  از 
برای  لازم  زمان  می کند،  مصرف  ساعت   ٢٤ مدّت  در  علوفه  گرم   ٦٠٠ تا   ٤٠٠ که  گوسفندی 
٣/٥ ساعت زمان  ٢٠٠ گرم علوفه مصرف کند، مدت   ـ ٥/٥  ساعت است و چنانچه  ٧ـ نشخوار آن 

برای نشخوار لازم دارد.

روده ها
نشخوارکنندگان)، روده ها قرار  حيوانات، پس از معده (شيردان در  دستگاه گوارش  در ادامهٔ 
دارند. در واقع، اين قسمت از دستگاه گوارش به صورت لوله ای است که از اسفنگتر پيلور شروع 
شده به مقعد ختم می شود. روده ها از نظر شکل و وظيفه، به دو نوع تقسيم می شوند: ١ــ رودهٔ باريک 

(رودهٔ کوچک) ٢ــ رودهٔ فراخ. 
قسمت،  هر  می شود.  تقسيم  قسمت  سه  به  باريک  رودهٔ  ساختمان  (کوچک):  باريک  رودۀ 
شروع  پيلور  اسفنگتر  از  بعد  بلافاصله  که  باريک  رودهٔ  قسمت  اولين  می باشد.  متفاوتی  بافت  دارای 

می شود، دوازدهه (دئودنوم١) نام دارد.
از  طولانی تر  ژژنوم،  دارد.  قرار  دوازدهه  از  بعد  که  است  ژژنوم٢  باريک،  رودهٔ  بخش  دومين 
در  ژژنوم  است.  متفاوت  مختلف،  حيوانات  در  آن  طول  ولی  می باشد،  باريک  رودهٔ  ديگر  قسمت  دو 
ادامهٔ خود به ايلئوم٣ متصّل می شود. ژژنوم، و ايلئوم، از نظر بافت شناسی بسيار شبيه هم هستند و مرز 

Duodenum ــ١
Jejunum ــ٢
تهی روده = Ileum ــ٣
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رودۀ کور رودۀ فراخ ٪٣٠ــ٢٧

طول بدن * ١٥ ـ ١٢ = طول روده

رودۀ باريک ٪٧٣ ــ ٧٠

(الف)

(ب)

رودۀ فراخ ٪٢٠ ــ ١٨

رودۀ باريک ٪٨٢ ــ ٨٠

رودۀ کور

 ـ ٢٥ = طول روده طول بدن * ٣٠ 

 ـ ٥  ــ تفاوت های ساختمانی روده ها در حيوانات با مصرف مواد خشبی کمتر (الف) و بيش تر (ب) d ـ دوازدهه شکل ٢١ـ
 ـ راست روده ٢ـ

راست روده 

روده کور
ايلئوم 

ژژنوم

سرخرگ مزانتر

غدد لنفاوی روده ها 

شيردان  

دوازدهه 
روده بزرگ 

سرخرگ مزانتر

 ـ ٥  ــ دستگاه گوارش نشخوارکنندگان  شکل ٢٢ـ
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مشخصّی برای جدا کردن آن ها از هم وجود ندارد. طول تقريبی روده باريک، در گاو حدود ٣٩ متر، 
در گوسفند ٢٤ متر و در اسب ٢١ متر است.

حرکات رودۀ باريک: اين حرکات، در حيوانات نشخوار کننده وغير نشخوارکننده يکسان 
است. حرکات رودهٔ باريک، سبب اعمال زير می شوند:

١ــ مخلوط شدن غذا با هم و با ترشّحات مختلفی که به رودهٔ باريک می ريزند.
٢ــ تماس فعال تر و مؤثرّتر تودهٔ غذای موجود در رودهٔ باريک با ديوارهٔ روده و تسهيل جذب 

موادّ هضم شده.
٣ــ حرکت غذا به طرف رودهٔ فراخ.

٤ــ کمک به جريان خون و لنف در روده.
در مطالعه فيزيولوژی رودهٔ باريک، دو نوع حرکت مهم ديده می شود که عبارتند از:

الف) حرکات منظم: سبب مخلوط شدن محتويات رودهٔ باريک می شود. تارهای ماهيچه ای 
حلقوی با انقباض خود، سبب ايجاد اين نوع حرکت می شوند، لذا حرکات منظمّ دارای قدرت جلو 
برندهٔ محتويات روده نمی باشند. حرکت منظمّ با انقباضات پی درپی بخش های مختلف روده به فاصلهٔ 

چند سانتيمتر از هم، محتويات آن را به قطعات بريده، بريده تقسيم می کند.
ب) حرکات دودی رودۀ باريک: فشار تودهٔ غذا به ديواره رودهٔ باريک، سبب انبساط تارهای 
به  موجی  صورت  به  غذا  تودهٔ  نتيجه،  در  می شود.  ناحيه  آن  از  جلوتر  تارهای  و  حلقوی  ماهيچه  های 
طرف جلو (رودهٔ فراخ) حرکت می کند. حرکت دودی در طول روده، در حالت طبيعی با سرعتی حدود 
١/٥ ــ١ سانتيمتر در دقيقه حرکت می کند، ولی عوامل مختلف عصبی، هورمونی و نيز استفاده از موادّ 
غذايی خاصی، می تواند سرعت آن را کم و يا زياد کند. در مواردی، وجود بعضی از ترکيبات در غذا 
(مواد مليّن و گاهی نيز مواد سمّی)، سبب تحريک ديوارهٔ روده می شود و در نتيجه، عبور غذا از رودهٔ 

باريک را تسريع می کند. اين حالت، سبب کاهش هضم و جذب غذا می شود.
سطح رودهٔ باريک، دارای پرزهای ريزی است. اين پرزها، دايماً در حال حرکت هستند و علاوه 
بر افزايش سطح تماس غذا با جدار روده، به جذب مواد غذايی هضم شده و حرکت غذا در رودهٔ باريک 

نيز، کمک می کند.
ماهيچه های موجود در ديوارهٔ روده، تحت تأثير سيستم عصبی سمپاتيک تحريک می شوند و 
سبب ايجاد چين های بلند و کوتاه در سطح مخاط روده می گردند. همچنين انقباض اين ماهيچه، سبب 
کوتاه  و بلند شدن و حرکت تناوبی پرزهای سطح روده می شود. اين امر، سبب سهولت حرکت لنف در 



٩٢

اين ناحيه می شود. غددی که در ديوارهٔ رودهٔ کوچک وجود دارند. با ترشح آنزيم هايی در هضم موادّ 
غذايی مؤثرند.

ساده تر  نيز  آن  ساختمان  و  است  کمتر  باريک  رودهٔ  به  نسبت  فراخ،  رودهٔ  طول  فراخ:  رودۀ 
می باشد طول رودهٔ فراخ در حيوانات مختلف، متفاوت است. رودهٔ فراخ از دو قسمت رودهٔ کور١ و 
قولون٢ تشکيل شده است. قولون به سه شاخهٔ بالا رونده، پايين رونده و قولون عرضی (افقی) تقسيم 

می شود.
قولون پايين رونده، در ادامه خود در ناحيهٔ لگن خاصره، راست روده را تشکيل می دهد و سپس 

به مقعد ختم می شود.
رودهٔ کور به صورت يک لولهٔ ته بسته ای است که در محلّ اتصّال رودهٔ باريک به رودهٔ فراخ قرار 
در اسب، رودهٔ کور به طول  دارد. طول و حجم رودهٔ کور در حيوانات مختلف، متفاوت است. مثلاً 

Cecum ــ١
Colon ــ٢

حرکت  سه  طی  غذايی  مواد  شدن  مخلوط  نحوۀ  (به  باريک  رودۀ  منظم)  (انقباضات  منظم  حرکات  نمايش   ـ ٥  ــ  ٢٣ـ شکل 
توجه نمائيد). 
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١٢٠ سانتيمتر است و در طرف حفرهٔ شکمی قرار دارد. بنابراين، رودهٔ کور در اسب حجيم و فعّال 
بوده، اهميّت خاصّی در دستگاه گوارش دارد.

قولون از قاعدهٔ روده کور شروع شده، در زير کليه چپ خاتمه می يابد. طول قولون در اسب، 
حدود ٣ متر می باشد.

راست روده از مدخل لگن خاصره تا ناحيهٔ مقعد ادامه دارد و در انتهای آن، يک قسمت اتسّاع 
يافته به نام «آمپول راست روده» قرار دارد.

مقعد، انتهايی ترين بخش لولهٔ گوارش بوده و دارای دو اسفنگتر است. الف) اسفنگتر داخلی 
که از جنس ماهيچه های حلقوی صاف است و غيرارادی می باشد. ب) اسفنگتر خارجی که از جنس 

ماهيچه های حلقوی مخطط بوده، قابل کنترل (ارادی) می باشد.
حرکات رودۀ فراخ: فعّاليّت رودهٔ فراخ، بسيار کمتر از رودهٔ باريک است. لذا زمان توقف 
باقيماندهٔ غذا در آن، بيش تر می باشد. حرکات کند و فاصله دار رودهٔ فراخ، سبب مخلوط شدن و حرکت 
يک  ايجاد  سبب  فراخ،  رودهٔ  به  شده  وارد  مواد  فشار  می شود.  روده  راست  طرف  به  آن  محتويات 
موج انقباض در ديوارهٔ آن می گردد. اين موج انقباض، در طول رودهٔ بزرگ حرکت می کند. تا بتواند 

محتويات رودهٔ بزرگ را به صورت توده به طرف راست روده به حرکت درآورد.
دستگاه  بخش از  ميکروب های اين  تأثير  غذايی در رودهٔ فراخ تا حدودی تحت  باقيماندهٔ مواد 
همراه  به  بقيه  و  جذب  قسمت  اين  در  تخمير،  از  حاصل  موادّ  از  بعضی  می شوند.  تخمير  گوارش، 
مدفوع، دفع می شوند. رودهٔ فراخ، محلّ جذب آب و بعضی از موادّ هضم شده ای است که در رودهٔ 
باريک فرصت جذب نداشته اند. سطح داخلی رودهٔ فراخ، پوشيده از مخاط بوده و فاقد هرگونه پرز 
می باشد. وجود غدد مخاطی در سطح رودهٔ فراخ، در لغزنده کردن و حرکت مدفوع با توجّه به از دست 

دادن آب آن مهم است.
هنگامی که حرکات دودی رودهٔ باريک به محلّ اسفنگتر روده کور و ايلئوم می رسد، در اثر فشار 
وارده، اسفنگتر مزبور باز می شود و مقداری از محتويات رودهٔ باريک، وارد رودهٔ کور می گردد. در اثر 

حرکت انقباضی در رودهٔ کور، مواد موجود در آن می توانند مخلوط و خارج شوند.
در کليه حيوانات، بجز اسب، رودهٔ کور، قولون و ايلئوم دارای يک دريچهٔ مشترک بعد از رودهٔ 
باريک هستند. در حاليکه در اسب، غذا از رودهٔ باريک وارد رودهٔ کور شده، پس از هضم ميکروبی، 
(مدفوع) غذا  باقيماندهٔ  عمدهٔ  بخش  و  است  حجيم تر  قولون  روندهٔ  پايين  بخش  می شود.  قولون  وارد 

را، در خود جای می دهد. در اثر حرکات شديد انقباضی اين بخش، محتويات آن وارد راست روده 
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فاصله دار است و بعد از آن، احساس دفع مدفوع به  می شود. انقباضات قولون پايين رونده، معمولاً 
حيوان دست می دهد.

دفع مدفوع
داخل  به  مدفوع  تودهٔ  يک  که  زمانی  است.  مدفوع  از  خالی  اوقات  بيش تر  در  روده،  راست 
راست روده وارد می شود، سبب انقباض راست روده و در نتيجه اسفنگترهای مقعدی شکل می گردد 

و احساس دفع به حيوان دست می دهد.

 گاو

 ـ ٥  ــ نمايش بخش های مختلف مجاری گوارشی در گاو شکل ٢٤ـ

 Oe = مریCo = کولون

Ru =  شکمبهOm = هزارلا

 Rt = نگاریCa = روده کور

Re = راست رودهAb= شيردان

l = ايلئومAn = مخرج

D = دوازدهه
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اندام های ضميمه دستگاه گوارش

اين اندام ها، جزء دستگاه گوارش نيستند، ولی در مسير آن قرار گرفته و ترشّحات خود را به 
داخل دستگاه گوارش می ريزند. اين ترشّحات ترکيبات خاصی هستند که در هضم و جذب مواد غذايی، 

در بخش های مختلف دستگاه گوارش، دخالت دارند.
(کبد)  جگر  و  (پانکراس١)  لوزالمعده  بزاقی،  غدد  شامل:  گوارش،  دستگاه  ضميمه  اندام های 

می باشند. 
دارای  بزاق  می کنند.  مخلوط  غذا  با  دهان  محفظهٔ  در  را  (بزاق)  خود  ترشّحات  بزاقی،  غدد 

وظايف مهمی در فيزيولوژی گوارش می باشد.

لوزالمعده (پانکراس)
رودهٔ  ابتدای  قسمت  مجاورت  در  آن  محلّ  می باشد.  کوچکتر  غدّه های  از  مجموعه ای 
باريک (دوازدهه) است. سلولّ های ترشّحی اين غده، برحسب نوع و محلّ ترشّح به دو دسته تقسيم 

می شوند:
اين  مترشّحهٔ  مادهّ  دارند.  خارجی  ترشّحات  که  هستند  غددريزی  يا  و  سلول ها  اول:  دستۀ 
بيکربنات سديم (NaHCO٣) و آنزيم های گوارشی می باشد. که از طريق دو مجرا، به رودهٔ  سلول ها، 
کبدی  مجرای  با  مجرا  دو  اين  از  يکی  حيوانات،  از  بعضی  در  می شوند.  تخليه  (دوازدهه)  باريک 
اين  می شوند.  ناميده  لوزالمعده»  لوزالمعده، «شيرهٔ  خارجی  ترشّحات  می آيند.  در  مشترک  به صورت 
شيره، حاوی آنزيم های لازم برای هضم پروتئين ها، چربی ها و کربوهيدرات هاست. همچنين، اين شيره 
حاوی مقدار زيادی بيکربنات سديم است که دارای خاصيّت قليايی بوده، و در خنثی کردن اثر اسيد 

معده مؤثرّ است.
گروهی از آنزيم های لوزالمعده، در هضم پروتئين ها مؤثرّاند که مهم ترين آن ها، شامل: تريپسين، 
کمک  با  که  است  تريپسين  آنزيم ها،  اين  فراوانترين  می باشند.  پلی پپتيداز  کربوکسی  و  کيموتريپسين 
هضم  مورد  شده اند،  هضم  ناقص  به طور  که  را  آن هايی  يا  و  نشده  هضم  پروتئين های  ديگر،  آنزيم های 

قرار می دهد.
گروه ديگر آنزيم های پانکراس در هضم چربی ها مؤثرّند که مهم ترين آن ليپاز می باشد. 

Pancrease ــ١
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گروه سوم اين آنزيم ها آميلاز است و در هضم کربوهيدرات هايی مثل نشاسته و گليکوژن مؤثرّ 
می باشد.

سلوّل ها،  اين  می باشند.  معروف  لانگرهانس»  «جزاير  به  که  هستند  سلول هايی  دوم:  دستۀ 
جزاير  سلوّل های  می ريزند.  خون  داخل  به  را  خود  ترشّحات  يعنی  هستند.  داخلی  ترشّحات  دارای 
لانگرهانس، دو نوع می باشند. يک نوع از اين سلول ها به سلوّل های آلفا (α) معروفند. اين سلول ها، 
هورمون گلوکاگون را ترشّح می کنند. اين هورمون، باعث افزايش قند خون می شود. نوع ديگر اين 
سلولّ ها، بتا (β) ناميده می شوند. اين سلوّل ها هورمون انسولين ترشّح می کنند. اين هورمون، باعث 
بنابراين،  مصرف قند خون به وسيلهٔ سلوّل های بدن شده، در نتيجه باعث کاهش قند خون می شوند. 

پانکراس دارای ترشّحات آنزيمی و هورمونی است.

جگر (کبد١)
جگر، بزرگترين غدّهٔ بدن است و از چند لب تشکيل شده است. کبد (جگر سياه) بلافاصله در

Liver ــ١

 ـ ٥  ــ کبد ــ a ــ قطعۀ راست ′a ـ قطعۀ ميانی راست b ـ قطعۀ چپ c ـ قطعۀ چهارگوش ناحيۀ سياه    شکل ٢٥ـ
٣ــ سياهرگ باب. ٢ــ کيسه صفرا  ١ــ رباط گرد 

گاو

اسب

انسان

گوسفند و بز 
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حجيمی  معدهٔ  دارای  که  در  نشخوارکنندگان  بدن  (خصوصاً  راست  سمت  در  و  ديافراگم  پشت   پردهٔ   
هستند)، قرار دارد. سطحی از کبد را که به طرف حفرهٔ شکمی است «سطح احشايی» و سطحی ديگر 
که به طرف ديافراگم است «سطح ديافراگمی» گويند. در وسط سطح احشايی کبد، فرو  رفتگيی به نام 
ناف کبد وجود دارد. سياهرگ باب، سرخرگ کبدی و اعصاب، از محلّ ناف کبد وارد آن می شوند و 

مجرای صفراوی و رگ های لنفاوی از اين محل، کبد را ترک می کنند.
را،  پانکراس  و  طحال  روده،  معده،  اندام های  از  شده  جمع آوری  خون  باب،  سياهرگ 
اين  از  کبدی  فوق  سياهرگ  طريق  از  خون  اين  و  می کند  کبد  وارد  تصفيه،  و  زدايی  سمّ  برای 
زيرين  سياهرگ  بزرگ  وارد  قلب  نزديکی  در  کبدی،  فوق  سياهرگ  می شود.  خارج  عضو 

می شود.

فعّاليّت کبد
وظيفهٔ اصلی کبد، توليد صفرا است. اين مايع، به طور پيوسته به وسيلهٔ سلول های کبدی توليد 
می شود. صفرا مايعی است به رنگ زرد متمايل به سبز که شامل ترکيباتی مثل آب، نمک های صفراوی، 
ندارد.  غذايی  مواد  هضم  برای  آنزيمی  هيچ گونه  مايع،  اين  می باشد.  لستين  و  کلسترول  رنگيزه ها، 
مجرای  وسيلهٔ  به  و  جمع آوری  صفراوی  مجاری  وسيلهٔ  به  کبدی،  سلول های  در  شده  توليد  صفرای 
کبدی از کبد خارج می شود. صفرای توليد شده، در تمام گونه های حيوانات اهلی (بجز اسب که فاقد 
از طريق مجرای کبدی  کيسهٔ صفراست) در کيسهٔ صفرا ذخيره می شود. اين مايع در اسب، مستقيماً 
اين  از  بعد  زيرا  می باشد.  ساعت   ١٢ حدود  تنها  صفرا،  کيسهٔ  در  صفرا  ذخيرهٔ  می ريزد.  دوازدهه  به 
مدّت، آب، سديم، کلر و الکتروليت های آن به وسيلهٔ مخاط کيسهٔ صفرا جذب می شود و ساير مواد ديگر 
موجود در آن تغليظ می گردند. فعاليّت کيسهٔ صفرا، تحت کنترل هورمون ها و اعصاب می باشد. کيسهٔ 

صفرا برای تخليهٔ صفرا به داخل دوازدهه، بايد دارای دو شرط لازم باشد:
الف) باز بودن اسفنگتر مجرای صفراوی متّصل به دوازدهه.

ب) انقباض کيسهٔ صفرا.
انقباض کيسهٔ صفرا برای خروج صفرا از آن، تحت کنترل عوامل روحی و عصبی می باشد. 
همچنين تحريک مخاط دوازدهه در هنگام ورود غذا به آن و نيز ترکيب شيميايی غذا، در انقباض کيسهٔ 

صفرا، نقش دارند.



٩٨

پردۀ صفاق (پريتونئوم١)
شکمی، که کليّه اعضای اين محوطهّ را دربرمی گيرد. صفاق، دارای دو  پرده ای است در حفرهٔ 
لايهٔ جداری و احشايی می باشد. لايهٔ جداری تمام سطح ديوارهٔ داخلی حفرهٔ شکمی را می پوشاند. لايهٔ 
احشايی، تمام يا قسمتی از احشای حفرهٔ شکمی را در برمی گيرد و آن ها را به ستون مهره ها متّصل می کند. 
لايهٔ احشايی صفاق، در هر نقطه برحسب عضوی که صفاق به آن متّصل می شود و آن را ثابت نگه می دارد، 
اسامی مختلفی دارد. بنابراين، بخشی از پردهٔ صفاق که روده ها را در برمی گيرد، به نام «روده بند٢» و بخش 
ديگر که معده و ساير اندام ها را در حفره شکمی می پوشاند، به «چادرينه٣» معروف است. بخشی از پردهٔ 

صفاق، دستگاه تناسلی حيوان را در برگرفته، آن ها را نگه می دارد که به آن «مزوواريوم» گويند.

Omentum ــ٣                                   Mesenter ــ٢                                      Peritoneum ــ١

XIII, XII, I.X, VI : رديف دنده های دست نخورده.
 ـ هزارلا  (تحدب)  ـ    نگاری     ٤    ـ   دهليز   شکمبه      ٣  ـ    مری         ٢ ١

دوازدهه  پيشين  بخش  پيچيده  خم  ٥  ـ  دوازدهه  ٥ـ   :٧
مجرای  مشترک  نزولی٨  ـ  بخش  ٧ـ  پيشين   ـ  تحدب    ٦
 ـ    رباط  صفراوی ١٠ : ٩ـ چادرينه ٩ـ رباط معدی کبدی١٠

دوازدهه کبدی 
١٢ :١١ـ لب چپ ١٢ـ لب پسين ١٣ـ بزرگ سياهرگ 
چپ  لب  ١٦ـ  تنه  ١٥ـ   :١٨ باب  سياهرگ  ١٤ـ  پسين 
لوزالمعده  مجرای  ١٨ـ  راست  لب  ١٧ـ  شده)  (کشيده 

(فرعی) ١٩ـ سوراخ چادرينه.
لوزالمعده و سوراخ چادرينه ای که با   ـ ٥  ــ چادرينه،  شکل ٢٧ـ

برداشتن بخشی از کبد آشکار شده است، سطح جانبی راست.

سرخرگ و غدد لنفاوی کبد 

رباط کبدی

رباط کبدی

سياهرگکيسه صفرا   

 ـ ٥  ــ کبد گاو شکل ٢٦ـ
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تشريح و فيزيولوژی دستگاه گوارش طيور

دستگاه گوارش طيور، در مقايسه با دستگاه گوارش ساير حيوانات، تفاوت های ويژه ای دارد. 
اين تفاوت ها، دقيقاً در راستای شرايط و امکانات حيوان برای زندگی می باشد. دستگاه گوارش طيور، 
نسبت به اين دستگاه در حيوانات اهلی ديگر، متراکمتر (کم  حجم تر) است. همچنين سطح و وزن اين 
دستگاه در بدن طيور، نسبت به سطح و وزن بدنشان نيز کمتر می باشد. به طوری که نسبت طول بدن 
به طول دستگاه گوارش در طيور، ١ به ٤ است در حالی که اين نسبت در گوسفند، ١ به ٢٧ است. 
علاوه بر موارد فوق، ميزان ترشّحات (اسيد کلريدريک و آنزيم ها)، در دستگاه گوارش اين حيوانات نيز 
در  طيور  بازده  چرا  که  باشد  نکته  اين  پاسخ  می تواند  فوق  دلايل  مجموعهٔ  بنابراين،  می باشد.  بيش تر 

استفاده از موادّ غذايی، بيش تر از حيوانات ديگر است.
اندازهٔ دستگاه گوارش در طيور، بستگی به اندازهٔ جثهّٔ حيوان، نوع و ميزان غذای مصرفی و 
گونهٔ حيوان دارد. به طوری که دستگاه گوارش در مرغ های مادر، بزرگتر از جوجه های گوشتی است. 
همچنين، هرچه غذای مصرفی حيوان از نظر انرژی و پروتئين غنی تر باشد، به دليل اينکه مصرف مقدار 
کمتری از اين غذا جوابگوی نياز حيوان می باشد، لذا اندازهٔ دستگاه گوارش حيوان کوچکتر خواهد 
بود. دستگاه گوارش در حيواناتی نظير بوقلمون و غاز، که معمولاً از مواد گياهی و سبزينه ها نيز تغذيه 

می کنند، بزرگ تر و حجيم تر می باشد.

 ـ ٥  ــ بخش های مختلف دستگاه گوارش مرغ شکل ٢٨ـ

١ـ دهان ٢ـ مری ٣ـ چينه دان ٤ـ پيش معده           
٥  ـ سنگدان ٦  ـ اثنا عشر (دوازدهه) 

 ٧ـ رودۀ کوچک (روده باريک)
 ٨   ـ روده های کور 

 ٩ـ رودۀ بزرگ (راست روده) 
١٠ـ کلوآک

 ١١ـ کيسۀ صفرا
 ١٢ـ کبد (جگر)

 ١٣ـ لوزالمعده (پانکراس)

١

٢

٣

١١

٥
٧

١٠

٦
١٣١٢

٨

٩

٤
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دستگاه گوارش در طيور، شامل قسمت های زير می باشد:
دهان (حفره دهانی ــ حلقی)

دهان در طيور، فاقد لب و دندان است و کام نرم نيز در طيور، وجود ندارد. حفرهٔ دهانی در اين 
حيوانات، به وسيلهٔ منقارها، از محيط بيرون جدا می شود. منقارها به صورت دو منقار سخت و شاخی 
هستند که بر روی هم قرار گرفته و از عقب به هم متّصلند. منقار پايين، به استخوان دندانی پايين (آروارهٔ 
پايين) و منقار بالا که کوتاهتر و باريک تر از منقار پايين بوده، انتهای نوک آن مقداری به طرف پايين 
خميده است به استخوان فکّ بالا متّصل می باشد. سوراخ بينی در طيور در سطح پشتی منقار بالا قرار 
دارد. بنابراين حفرهٔ دهانی در طيور از بالا به وسليهٔ کام سخت، از طرفين به وسيله گونه ها و در جلو به 
وسيلهٔ منقارها محدود می شود. کام سخت در سقف حفرهٔ دهان، دارای سوراخی در وسط است که به 

حفره ها و مجاری بينی ارتباط دارد.
اين  می باشد.  طرفين  در  تيغه هايی  دارای  طيور،  در  زبان  طيور:  بدن  در  آن  نقش  و  زبان 
تيغه ها، در حرکت غذا به طرف حلق و مری نقش مهمّی دارد. با توجّه به اينکه طيور فاقد قدرت مکش 

در دهان خود هستند، لذا اين حالت زبان در تغذيهٔ آن ها بسيار مؤثرّ است.

فکی  ناحيه  مجرای 
غدد بزاقی

مجرای عقبی 
حفره بينی 
غدد بزاقی 
ناحيه ميانی

مجرای قيفی
 شکل

(الف)مری

غدد بزاقی
 ناحيه کناری

زبان

حنجره

غدد بزاقی
 آرواره ای

(ب)

برآمدگی
 حنجره ای

مری

غدد بزاقی
 ناحيۀ حلق

 ـ ٥  ــ (الف) منظرۀ حلقی دهانی در طيور اهلی (سقف دهان) شکل ٢٩ـ
       (ب) منظرۀ حلقی دهانی در طيور اهلی (کف دهان)
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مری
لوله ای است قابل انعطاف و عضلانی، که از حلق تا پيش معده ادامه دارد. اين لوله در اواسط 
به وجود  را  «چينه دان»١  نام  به  کيسه ای  شده،  گشاد  گردن)  پنجم  مهره های  (مجاور  گردن  مهره های 

می آورد. سپس لولهٔ مری به حالت اوّليه خود برگشته، تا پيش معده ادامه می يابد.
وظيفهٔ اصلی چينه دان، ذخيرهٔ غذاست. هرچند ممکن است که عمل هضم روی غذا به مقدار 
جزيی در چينه دان انجام شود. به علتّ عدم جويدن و توقّف غذا در دهان طيور، تأثير بزاق حيوان در 

هضم غذا، در چينه دان صورت می گيرد.

Crop ــ١

ماده سخت شاخی
زبان
پرزهای بزرگ
شيار طولی
پرز نرم
لايه پشتی
لايه جانبی

پرزهای ريز

پرز بزرگ
برجستگی مخاطی

پرزها
پرزهای حنجره ای 

مدخل حنجره 

برجستگی حلقی
پرز

مری

پرز پهن

(سقف دهان)

جسم شاخی

لامل های دندانی  

طولی  برجستگی 
و ميانی 

و  پهن  پرزهای 
بزرگ 

پرزهای عرضی

ارتباطی  شکاف 
حلق و بينی

اينفاند يبول

مری

 ـ ٥  ــ وضعيّت حفرۀ دهانی در مرغابی و جزييات داخلی آن شکل ٣٠ـ

پرزها ی داخل حنجره

(کف دهان)
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مرغابی، فاقد چينه دان است. بنابراين، لازم است که غذای مرغابی به صورت خمير آبکی و يا 
حدّاقل، خيسانده به حيوان داده شود. ديوارهٔ مری و چينه دان، از سه لايه تشکيل شده است که بترتيب 
لايه  مخاطی  لايهٔ  و  حلقوی)  و  (طولی  عضلانی  لايهٔ  سروزی،  لايه  از:  عبارتند  داخل،  به  خارج  از 
ماهيچه ای ديوارهٔ چينه دان با چين خوردگی های خود، سطح داخلی چينه دان را به صورت چين خورده 
درآورده است. سطح اين چين خوردگی، از سلول های مخاطی پوشيده شده است. اين سلول ها دارای 

ترشّحات مخاطی می باشند.

معده
معده در طيور، شامل دو قسمت است:

الف) پيش معده (معدهٔ غدّه ای)
ب) معدهٔ ماهيچه ای يا معده اصلی (سنگدان)

پيش معده (معدۀ غدّه ای) و وظيفۀ آن در طيور: عضوی است دوکی شکل، که در قسمت 
چپ حفرهٔ بدن قرار دارد. کار اصلی معدهٔ حيوانات را در طيور، پيش معده انجام می دهد. محلّ اتصّال 
پيش معده با مری، مشخص نيست، ولی در اتصّال معدهٔ ماهيچه ای بين پيش معده و معدهٔ ماهيچه ای 

بخشی به نام «ايستموس» قرار دارد.
در سطح داخلی پيش معدهٔ طيور، برجستگی هايی (پاپيلا) وجود دارند. اين برجستگی ها حاوی 
غدد ترشّحی هستند که از طريق مجرايی، ترشّحات خود را به داخل پيش معده می ريزند. اين ترشّحات، 
شامل اسيد معدی و آنزيم های هضم کنندهٔ پروتئين (پروتئوليتيک) می باشند. در حالی که سطح داخلی 

ايستموس، هيچ گونه برجستگی و يا چين خوردگی ندارد.

سنگدان١ (معدۀ ماهيچه ای يا حقيقی)
اندامی سفت و به شکل عدسی محدّب الطرفين می باشد. ديوارهٔ معدهٔ ماهيچه ای، بسيار ضخيم 
در  آن  گرفتن  قرار  محلّ  است.  آن  شکمی  سطح  از  بيش تر  پشتی،  سطح  در  آن  ضخامت  ولی  است 
مخاطی  بافت  از  ضخيمی  لايهٔ  را  آن  داخلی  ديوارهٔ  می باشد.  خاجی  استخوان  زير  در  شکمی،  حفرهٔ 
می پوشاند. اين لايه مخاطی، دارای چين خوردگی های زيادی است و محکم به لايهٔ زيرين خود (لايهٔ 

عضلانی) چسبيده است. لايهٔ خارجی اين عضو، از يک لايه سروزی تشکيل شده است.

Gizzard ــ١
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غشای سخت (شاخی)
مجرای غدد ماهيچه جمجمه ای پشتیماهيچه جانبی پشتی   

لايه غده ای 
مری  

ناحيه بينابينی

کيسه کور جمجمه ای پشتی

مجرای دوازدهه

ماهيچه جانبی شکمی ماهيچه عقبی شکمی 

کيسه کور عقبی شکمی

 ـ ٥  ــ برش طولی معدۀ ماهيچه ای و غده ای در طيور شکل ٣٢ـ

مری  

معده غده ای

دوازدهه 

ماهيچه عقبی شکمیماهيچه جانبی شکمی

ايستموس معده  ماهيچه ایماهيچه جانبی پشتیماهيچه جمجمه ای پشتی 

 ـ ٥  ــ بخش های مختلف معدۀ ماهيچه ای از بيرون شکل ٣١ـ
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سنگدان، از يک طرف به پيش معده و از طرف ديگر به رودهٔ باريک (دوازدهه)، متّصل است. 
با  را  عمل  سنگدان، اين  می باشد.  شده  خورده  غذايی  مواد  کردن  له  و  آسياب  سنگدان،  اصلی  عمل 
انقباض ماهيچه های فعّال و قوی خود انجام می دهد. اين ماهيچه ها، يک جفت بوده، شامل ماهيچه های 

طولی و عرضی می باشند.
غذا،  همراه  به  معمولاً  که  سنگريزه  تعدادی  کمک  با  را  کردن)  (آسياب  خود  عمل  سنگدان، 
خصوصاً غذاهای دانه ای می خورد، انجام می دهد. بنابراين در اختيار گذاشتن سنگريزه برای طيور، تا 

اينکه بتواند به عمل سنگدان کمک کند، تأکيد می شود.
رودۀ باريک: بعد از سنگدان قرار گرفته است و مانند رودهٔ باريک حيوانات پستاندار، از سه 
قسمت دئودنوم (دوازدهه) ژژنوم و ايلئوم تشکيل شده است. ولی مرز بين اين قسمت، دقيقاً مشخص 
نيست و کلّ آن ها را رودهٔ باريک در نظر می گيرند. لوزالمعده، ترشّحات خود را در ابتدای رودهٔ باريک 
(دئودنوم) به آن می ريزد. ساختمان رودهٔ باريک، از سه لايه تشکيل شده است. لايهٔ داخلی آن مخاطی 
است و دارای پرزهايی می باشد که در جذب و حرکت موادّ غذايی مؤثرّ می باشند. اين پرزها، همچنين 

دارای غددی هستند که ترشّحات خود را وارد رودهٔ باريک می کنند.
نگهداری  آويزان  حالت  به  بند  روده  نام  به  پرده ای  به وسيلهٔ  شکمی،  حفرهٔ  دو  باريک  رودهٔ 

می شود.
رودۀ فراخ: رودهٔ فراخ در طيور، شامل يک جفت زايده به نام رودهٔ کور (سکوم) و يک بخش 
کوتاه و مستقيم به نام راست روده (رکتوم) است که به کلوآک ختم می شود. لايهٔ داخلی رودهٔ فراخ نيز 
همانند رودهٔ باريک، از جنس مخاطی است. ولی سلولّ های ترشّحی در آن بسيار کم می باشد. همچنين 
رودهٔ فراخ بندرت دارای پرزهای بسيار ضعيفی می باشد. وظيفهٔ اصلی رودهٔ فراخ، جذب آب از مدفوع 
و جذب اندک بعضی از موادّ غذايی هضم شده می باشد. رودهٔ فراخ به وسيلهٔ پردهٔ صفاق، در جای خود 

نگهداری می شود.
راست  طرف  دو  در  سانتيمتر،   ٢٣ تا   ١٤ طول  به  زايده  دو  به صورت  کور،  رودهٔ  کور:  رودۀ 
روده قرار دارد. اين دو زايده در محلّ اتصّال رودهٔ باريک به رودهٔ فراخ، به آن ها متّصل می شوند. 
رودهٔ کور، دارای ميکروارگانيسم های زيادی می باشد. به طوری که اين ميکروب ها، سلولز موجود در 
موادّ غذايی را در اين قسمت هضم می کنند که نتيجهٔ آن توليد گلوکز و همچنين ويتامين های گروه B و 
ويتامين K می باشد. مواد حاصل از تخمير به وسيلهٔ ميکروارگانيسم ها، بندرت مورد استفاده بدن طيور 
قرار می گيرند. زيرا از محلّ اصلی جذب (رودهٔ باريک) دورمانده اند. اندازه و فعّاليّت رودهٔ کور، در 
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پرندگانی که علفخوار هستند، بيش تر از پرندگان دانه خوار و يا حشره خوار می باشد.

مری

کبد

 
طحال

اثنی عشر

پانکراس 

روده کور

کلوآک

راست روده 

روده کور

مجاری ادراری

کليه

سنگدان 

قلب

روده باريک
روده بند 

چينه دان
شش ها

نای

 ـ  ٥  ــ دستگاه گوارش پرندگان شکل ٣٣ـ
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کلوآک١
آخرين قسمت دستگاه گوارشی در طيور می باشد. کلوآک به عنوان حفرهٔ مشترک بين دستگاه 
توليد مثل، دفع ادرار و مدفوع می باشد. کلوآک شيپوری شکل است و دارای دو ناحيهٔ گوارشی و 

ادراری ــ تناسلی می باشد.
ناحيهٔ گوارشی آن، به راست روده متّصل است و محلّ تجمّع مدفوع می باشد. در انتهای اين 

ناحيه، اسفنگتری وجود دارد که باعث نگهداری و تجمّع مدفوع شده، در موقع دفع باز می شود.

ناحيهٔ ادراری ــ تناسلی کلوآک، بعد از اسفنگتر ناحيهٔ گوارشی قرار دارد. در طيور نر، مجرای 
اندام  تناسلی،  ادراری  ناحيهٔ  انتهای  در  می شود.  باز  ناحيه  اين  در  منی  خروجی  مجرای  و  ادراری 

تناسلی (جفت گيری) جنس نر، به نام «اجسام فاليک» وجود دارد.
در طيور ماده، مجاری تخمدان ها به جای مجاری خروج منی و آلت جفت گيری طيور نر، به 

ناحيه ادراری تناسلی وارد می شود.
مدفوع،  دفع  موقع  در  بجز  حالات  تمام  در  که  دارد  قرار  مقعد  اسفنگتر  کلوآک،  انتهای  در 

جفت گيری و تخم گذاری، بسته می باشد.

Cloac  ــ١

مجاری خارجی منی (دفران)راست روده

مجرای ادراری
برگشتگی لبه مخرج

غدد مخاطی

اجسام ناليک  غدد مخاطی

ناحيه ادراری ـ تناسلی

ناحيه گوارشی

 ـ ٥  ــ شمايی از کلوآک مرغ و بخش های مختلف آن  شکل ٣٤ـ
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Cr = چينه دان  Cl = کلوآک       Ca = روده کور         D = پيش معده
 I = ايلئوم   Oe = مری          Re = راست روده        G   =  سنگدان

D = دوازدهه

اندام های ضميمۀ دستگاه گوارش در طيور و فعّاليّت آن ها
در  کربوهيدرات ها  و  چربی ها  پروتئين ها،  هضم  باعث  مختلف،  ترکيبات  ترشح  با  اندام ها  اين 
دستگاه گوارش می شوند. نوع ترشحات و عمل اين اندام ها در طيور، تقريباً مشابه آن ها در پستانداران 

می باشد.

     
  ١ ـ مری ٢ـ چينه دان ٣ـ ادامۀ مری بعد از چينه دان   
٧ـ  سنگدان  ٦  ـ  ايستموس  ٥  ـ  غده ای  معده  ٤ـ 
دوازدهه  انتهای  ٩ـ  لوزالمعده  ٨   ـ  دوازدهه  ابتدای 
١٠ـ کبد ١١ـ کيسه صفرا ١٢ـ ايلئوم   ١٣ـ اتّصال 
ايلئوم به رودۀ کور ١٤ـ رودۀ کور  ١٥ـ قولون ١٦ـ 

بورس فابريوسيوس  ١٧ـ کلوآک ١٨ـ مخرج

طيور

 ـ ٥  ــ نمايش بخش های مختلف مجاری گوارشی در طيور شکل ٣٥ـ

 ـ ٥  ــ دستگاه گوارش کامل بوقلمون   شکل ٣٦ـ
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تشريح و فيزيولوژی دستگاه گوارش ماهی

هستند.  غذايی  مواد  مصرف  نيازمند  خود  بدن  مختلف  فعّاليّت های  انجام  برای  حيوانات  اين 
برخلاف  است.  ماهی  بدن  برای  لازم  حياتی  مواد  تأمين  و  غذايی  مواد  مصرف  مسئول  لوله گوارشی 
دام ها، دستگاه گوارش ماهيان در کف حفرهٔ شکمی قرار ندارند، بلکه اين اندام ها به وسيلهٔ دو پرده به 
بخش پشتی حفرهٔ شکمی متّصل است. به طوری که اين حالت قرار گرفتن مجرای گوارشی در ماهيان، 

انجام حرکات دودی شکل را برای حرکت محتويات به طرف مخرج، امکان پذير می سازد.
روده  گوارشی،  سکوم های  معده،  مری،  حلق،  دهان،  شامل:  ماهی،  بدن  در  گوارشی  مجاری 
و مخرج می باشند. همچنين غدد کبد و لوزالمعده، به صورت ضميمه در مسير مجرای گوارشی قرار 

دارند.
طول مجرای گوارش در ماهيان، تابع نوع تغذيه، اندازه و نوع حيوان می باشد. طول اين لوله در 

ماهيان گياهخوار بيش تر و در ماهيان شکارچی گوشتخوار کمتر است.

سوراخ دهان
ماهيان  در  دارد.  متفاوتی  اشکال  ماهيان،  مختلف  انواع  در  و  است  گوارشی  مجرای  مدخل 
استخوانی، دهان به صورت يک شکاف افقی در قسمت جلوی سر، ولی در ماهيان غضروفی، (کوسه 
ماهيان) در زير سر قرار دارد. شکل دهان در ماهيان، متناسب با موقعيّت فک ها، معمولاً به سه شکل 
از  بزرگتر  شکارچی،  ماهيان  در  دهان  اندازهٔ  می شود.  ديده  شکمی  دهان  و  ميانی  دهان  بالايی،  دهان 
اندازهٔ دهان در ماهيان پلانکتون خوار است. در بعضی از ماهيان، شکاف دهان به وسيلهٔ استخوان فکّ 

بالايی و ميانی به طرف جلو برآمده و لوله مانند می باشد (اسب ماهيان).

دهان
ماهيان، معمولاً دارای دندان هايی در روی فک های خود در دهان می باشند. از آنجا که ماهيان 
طعمهٔ خود را می بلعند، لذا وظيفهٔ دندان ها در ماهيان، نگهداری غذای صيد شده و نيز تا حدودی خرد 
کردن غذاهای سفت می باشد. تعداد و شکل و اندازهٔ دندان ها در انواع ماهيان، متفاوت است. بعضی 
از ماهيان، در کنار فکّين، سقف دهان و نيز بر روی استخوان های  حلقی، دارای دندان می باشند. در 
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فکّ بالايی بعضی از ماهيان، دو قوس دندانی داخلی و خارجی، بموازات يکديگر وجود دارد. قوس 
خارجی بر روی استخوان های فکّ ميانی و قوس داخلی بر روی سقف دهان قرار دارند. در بعضی 
از ماهيان، فکّ تحتانی، استخوان تيغه ای و قوس برانشی نيز، دارای دندان هستند (ماهی سنگ سر 

جنوب).
آن ها  به جای  جديدی  دندان های  دوباره  و  می افتند  کارکردن،  مدتی  از  پس  ماهيان،  دندان های 
ديده  ديگر  به صورت های  يا  و  گرد  تيز،  نوک  آن ها  دندان های  ماهی،  تغذيه  نحوهٔ  برحسب  می آيند.  در 
می شوند. تنها عدّهٔ کمی از ماهيان، فاقد دندان هستند (سوزن ماهی). در ماهی کپور، فقط استخوان 

حلق زيرين، دارای دندان است (دندان حلقی).
در ماهيان شش دار يا دو تنفسی (سراتودوس)، عمل جويدن غذا نيز مشاهده می شود. ماهيان 

دارای زبانی کوچک و کم تحرّک هستند که در کف دهان قرار دارد.
در ماهيان استخوانی، دندان ها را بر حسب محلّ قرار گرفتن آن ها بر روی فک، دهان و يا حلق، 

به نام دندان های فکّی، دهانی و حلقی می نامند.
و  سقف  در  استخوان هايی  روی  دهانی  دندان های  پايين،  و  بالا  فکّ  برروی  فکّی،  دندان های 
کف حفرهٔ دهان و دندان های حلقی در روی استخوان های حلقی (ناحيه حلق) قرار گرفته اند. در دهان 

ماهيان، غدد بزاقی وجود ندارند. بنابراين، ماهيان، فاقد بزُاق هستند.

حلق
بعد از دهان، حلق قرار دارد. جنس حلق، از عضلات مخطط و ارادی است و لايهٔ داخلی آن 
به وسيلهٔ چند لايهٔ بافت پوششی پوشانيده شده است. شيارهای آبششی در دو طرف حلق قرار دارند که 

به وسيلهٔ آن ها لولهٔ گوارشی با محفظهٔ آبشش ها مربوط می شوند.

مری
مری  ساختمان  دارد.  قرار  حلق  از  بعد  بلافاصله  که  باريک  و  کوتاه  عضلانی،  است  لوله ای 
از جنس ماهيچه های صاف و غيرارادی می باشد. در بعضی از ماهيان، مری دارای غددی است که 

ترشّحات آن در گوارش مؤثرند.
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معده
معده در اغلب ماهيان، وسيعتر و فراختر از ناحيهٔ مری است. معده در قسمت جلويی، عضلانی تر 

 ـ ٥  ــ دندان های حلقی در گونه های مختلف کپور ماهيان شکل ٣٨ـ

حلق 
دهان

به نظر می رسد و مانند سنگدان عمل می کند. از نظر توسعهٔ معده، ماهيان به دو دسته تقسيم می شوند:
معدهٔ  در  ماهيان،  اين  در  غذايی  موادّ  هضم  می باشند.  مشخصّی  معدهٔ  دارای  که  ماهيانی  الف) 

آن ها انجام می شود. اين ماهيان دارای رودهٔ کوتاهی هستند. مانند: ماهی سوف و اردک ماهی.
ب) ماهيانی که دارای معدهٔ مشخصی نبوده، برعکس دارای رودهٔ درازی هستند. مانند: ماهی 

فيتوفاگ و ماهی سرگنده.
اندازه و شکل معده در ماهيان مختلف، بسته به رژيم غذايی آن ها، متفاوت می باشد. معدهٔ ماهيان، 

دارای سلول هايی است که اسيد و پپسين ترشح می کنند.

آئورت پشتی مهره
جمجمه

سوراخ بينی

حلق و برانشی 
آئورت شکمی کيسه صفرا 

حفره عمومی قلب 
روده کور

طحال مخرج

منفذ ادراری تناسلی 
باله لگنی

باله پشتی

عضلات دم

مهره دم

باله دم

باله مخرجی

 ـ ٥  ــ موقعيت دستگاه گوارش نسبت به اندام های ديگر در بدن ماهی شکل ٣٧ـ

زبانکيسه هوا

معده
روده
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روده
روده در ماهيان، باريک و دارای پيچ و خم های متعددّی است و به وسيلهٔ يک لايه از سلول های 
بافت پوششی، پوشيده می شود. روده، در ماهيان به سه قسمت جلويی، ميانی و عقبی تقسيم می گردد.
رودۀ جلويی: از ابتدای رودهٔ ماهی شروع می شود. در ماهيان، موادّ ترشّحی جگر (کبد) و 
لوزالمعده، به اين قسمت از روده می ريزند. همچنين زايده های پيلوريک و رودهٔ کور نيز به رودهٔ جلويی 

مربوط می شوند.
رودۀ ميانی: در حد وسط رودهٔ جلويی و عقبی قرار دارد. در اين قسمت از روده بعضی از 

ماهيان، زوايدی وجود دارد که سبب افزايش سطح جذب می شود.
رودۀ عقبی: بعد از رودهٔ ميانی قرار دارد. رودهٔ عقبی در اکثر ماهيان، به مخرج منتهی می شود. 
ولی در ماهيان غضروفی، به کلوآک (مجرای مشترک گوارشی و ادراری تناسلی) ختم می شود. وظيفهٔ 

اين قسمت، ادامه فرآيند جذب آب و مواد مغذی غذاست.
در رودهٔ جلويی بعضی از ماهيان، تعداد زيادی زايده های کور وجود دارد. تعداد اين زايده ها 
در بعضی از گونه ها، از صدها عدد بيش تر می باشد. وظيفهٔ اين زايده ها افزايش سطح جذب مواد غذايی 

 ـ ٥). است (شکل ٤١ـ
متفاوت  ماهيان،  در  مخرج  محلّ  دارد.  قرار  مخرج  روده،  از  بعد  گوارشی،  مجرای  ادامهٔ  در 
است. در بعضی از ماهيان استخوانی، مخرج در ناحيهٔ جلويی حلق قرار دارد. در حاليکه در بعضی 
ديگر در جلوی منفذ تناسلی ــ ادراری واقع است. بالاخره در گروهی از ماهيان ديگر، اين سه منفذ 
(ادراری ــ تناسلی و مخرج) به طور جداگانه با بيرون ارتباط دارند. در کپور ماهيان، سه منفذ فوق در 

يک نقطه، به نام «کلوآک» با بيرون در ارتباطند.
ماهيان غضروفی، در نزديکی مخرج، دارای غدهّ ای به نام «غدهٔ مخرجی» هستند. فعّاليّت اين 

غدّه هنوز بخوبی مشخص نشده است.

هضم در مسير مجرای گوارشی
دهان، حلق و مری سبب تغييرات مکانيکی در غذا می شوند. در اکثر ماهيانی که دارای معده هستند، 
تغييرات غذا از معده شروع می شود. با ورود غذا به معده، مقداری شيرهٔ معده (اسيد معده) ترشّح می شود. 
اين  در  می شود.  غذا  شيميايی  هضم  باعث  که  است  پپسين  آنزيم  و  اسيدکلرئيدريک  حاوی  شيره،  اين 

ماهيان، هضم غذا تا رودهٔ جلويی که ترشّحات جگر و لوزالمعده به آن می رسد، ادامه می يابد.
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غدد گوارشی در ماهی
قسمت های  ديگر  و  می باشد  مربوط  ترشّحات  و  گوارشی  غدد  دارای  معده  ماهيان، تنها  اکثر  در 
مؤثرند،  معده  دارای  ماهيان  در  هضم  عمل  در  که  آنزيم هايی  هستند.  غده  هرگونه  فاقد  گوارشی،  مجرای 

شامل پپسين، تريپسين، آميلاز و آميلوپپسين و غيره می باشند.
ــ پپسين: در هضم پروتئين های غذا در محيط اسيدی مؤثرند.

ــ تريپسين: در هضم پروتئين های غذا در محيط قليايی و يا محيط خنثی دخالت دارند. 
ــ آميلاز و آميلوپپسين: کربوهيدرات هايی مانند نشاسته را تجزيه می کنند.
در ماهيان گياهخوار، آنزيم های ديگری نيز در هضم موادّ غذايی دخالت دارند.

لوزالمعده و کبد در ماهيان، همانند پستانداران با ترشّح خود، در گوارش نقش بسيار مهمی دارند.

محل قرار گرفتن استخوان ها در سقف دهان

 ـ ٥  ــ محل قرار گرفتن استخوان ها در سقف دهان و دندان های واقع در روی آن ها شکل ٣٩ـ

 B ماهيخواران؛  انواع   C و   A ماهيان.  در  شماتيک  به صورت  روده ها  و  معده  مختلف  شکل های   ـ ٥  ــ  ٤٠ـ شکل 
ماهيان علفخوار فاقد معده a معده b ضمائم کور c محل اتصال معده و روده d کيسه صفرا e بخشی از روده ميانی 

f بخشی از روده آخری g مری
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ارزشيابی فصل پنجم
١ــ بخش های مختلف دستگاه گوارش را در گاو و اسب شرح دهيد.

٢ــ غدد ضميمه و نقش آن در عمل هضم چيست؟
٣ــ هضم فيزيکی و هضم شيميايی را در دام ها بيان کنيد.

٤ــ محلّ اصلی جذب موادّ غذايی در دستگاه گوارش کدام است؟
٥  ــ پردهٔ صفاق و انواع آن را در حفره شکمی دام ها بنويسيد.
٦  ــ بخش های مختلف دستگاه گوارش را در طيور بنويسيد.

٧ــ تفاوت های بين دستگاه گوارش طيور و دام (گاو) را شرح دهيد.
٨  ــ ساختمان و وظيفه چينه دان و سنگدان را در دستگاه گوارش مرغ شرح 

دهيد.
٩ــ بخش های مختلف دستگاه گوارشی ماهی را نام ببريد.

١٠ــ دندان ها، انواع آن و وظايف آن ها را در ماهيان بنويسيد.
١١ــ روده و انواع آن را در ماهيان و موقعيّت مکانی هر نوع را بيان کنيد.

١٢ــ وظايف آنزيم های گوارشی را در ماهيان دارای معده، بنويسيد. 

روده
معده

مری رودهمخرج
مریمعده مجرای صفرا 

ناحيه پيلوريک

مجرای صفرا 
ناحيه پيلوريک روده مخرج

 ـ ٥  ــ نمای معده و روده در ماهيان (رودۀ مستقيم و سکوم های ناحيۀ پيلوريک در ماهيان گوشتخوار) شکل ٤١ـ
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 فصل ششم 

تشريح و فيزيولوژی دستگاه تنفس 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود: 

١ــ تنفس را شرح دهد. 
٢ــ اعضای دستگاه تنفس گاو، اسب، طيور و ماهی را توضيح دهد. 

٣ــ دستگاه تنفس دام ها، طيور و ماهی را مقايسه کند. 
٤ــ نحوهٔ تبادل گازها را در دستگاه تنفس شرح دهد. 

گوناگون  فعّاليّت های  چون  دارد.  هوا  به  کامل  بستگی  زنده،  موجودات  حيات  بقای  و  ادامه 
مستلزم  رفته،  دست  از  بافت های  ترميم  و  حرارت  توليد  ماهيچه ها،  انبساط  و  انقباض  مانند  زيستی 
انرژی است. بيشتر انرژی مورد نياز حيوانات، از ترکيب اکسيژن و موادّ غذايی به دست می آيد که طی 
اکسيده  را  ساده  قندهای  مانند  غذايی  مصرف  قابل  موادّ  بدن،  سلوّل های  می شود.  آزاد  اکسيداسيون 
می کنند و انرژی موجود در پيوندهای شيميايی آن را آزاد می سازند. طی اين عمل، سلول ها اکسيژن 
مبادلهٔ  عمل  می کنند.  آزاد  را  دی اکسيدکربن  اکسيداسيون،  از  پس  گرفته،  خود  اطراف  محيط  از  را 

گازهای تنفسی در سطح سلول، «تنفس سلولی»، ناميده می شود. 
 C٦H١٢O٦ + ٦O٦ → ٢CO٦ + ٢H٢O + انرژی (ATP)  

در موجودات تک سلولی، تنفس، ساده است. اين موجودات اکسيژن را از محيط مرطوب، 
جذب و دی اکسيدکربن را به محيط پس می دهند. 

در موجودات پرسلولی، دستگاهی به نام «دستگاه تنفس» اين عمل را به عهده دارد. اين دستگاه، 
طی عمل دم، هوای خارج را از طريق دستگاه گردش خون در مجاورت سلول ها قرار داده، به وسيلهٔ  

عمل بازدم، CO٢ حاصل از سوخت و ساز سلول های بدن را از خون خارج می کند. 
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دستگاه تنفّس١ 
دادن  پس  و  سلولی  سطح  در  آن  مصرف  و  سلول ها  به  اکسيژن  انتقال  و  گرفتن  شامل  تنفّس، 
دی اکسيدکربن و دفع آن می باشد. مبادلهٔ گازهای تنفّسی، هميشه از طريق انتشار و از خلال يک پردهٔ 
مرطوب صورت می گيرد. از طرفی، پوشش بدن دام ها و پرندگان نسبت به هوا غيرقابل نفوذ است و 
سلول ها در مجاورت هوا نيستند. در نتيجه کار تبادل گازها محدود به دستگاهی است که دستگاه تنفّس 

ناميده می شود. اختصاصات آن در پستانداران عالی عبارتند از: 
١ــ اعضای اصلی اين دستگاه در محفظه ای به نام «قفسه سينه» قرارگرفته است و به وسيله اين 

محفظه در مقابل عوامل بيرونی حفظ می شوند. 
بنابراين، حدّاقل  ٢ــ شش ها به وسيلهٔ دو سوراخ کوچک بينی، با محيط بيرون تماس دارند. 

تبخير از سطح آن ها صورت می گيرد و رطوبت لازم برای تبادل گازهای تنفسی را دارند. 
دستگاه تنفّس دام ها، عبارتند از: الف) مجاری تنفسی ب) شش ها 

Respiratory System ــ١

شکل ١  ــ٦ــ ريه و مجرای آن در گاو

نای
نای

ريه گاو ريه گاو

کيسه های هوايی

سرخرگ ششی

مويرگ ششی

سياهرگ ششی

مجرای کيسه هوايی

کيسه های هوايی

نايژک انتهايی

بافت الاستيک
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مجاری تنفسی شامل: منخرين، حلق، حنجره، نای، نايژه ها و نايژک می باشد. 
منخرين: عبارتند از سوراخ های متحرکی که در خارج حفره های بينی و بالای لب قرار دارند. 
جنس آن ها غضروفی و سطح خارجی آن ها فاقد مو می باشد. منخرين، در نشخوارکنندگان دارای دو 

ماهيچه است. در حالی که در تک سُمی ها چهار ماهيچه دارد. 
حفره های بينی: مجاری استوانه ای شکلی هستند که در جلو به دو سوراخ منخرين و در عقب 
به حلق منتهی می شوند. در اطراف اين حفره ها، استخوان های صورت قرارگرفته است. اين حفره ها 

به وسيلهٔ تيغهٔ ميانی که قسمت پايينی آن غضروفی است از هم جدا می شوند. 
حنجره: عضو دريچه دار غضروفی است. حنجره در بالای نای و عقب حفرهٔ بينی، بعد از حلق 

قرارگرفته و به استخوان لامی آويزان می باشد. حنجره از ٩ غضروف تشکيل شده است. 

شکل ٢ــ٦ــ غضروف تيروييد گاو

اجسام  ورود  از  همچنين  دارد.  دخالت  تنفّسی،  هوای  حجم  تنظيم  و  صدا  توليد  در  حنجره 
خارجی به شش ها جلوگيری می کند. 

نای: عضوی غضروفی است که به صورت مجرای طويل و پهنی از حنجره تا شُش ها کشيده 
می شود. نای، در تمام طول خود، از غضروف های نعلی شکل که روی هم قرار گرفته اند، تشکيل شده 
است. نای در بالای قاعدهٔ قلب به دو لولهٔ کوچک تر به نام «نايژه» تقسيم می شود. هر نايژه، در محلیّ 
به نام «ناف شش» وارد يک شش می شود. نايژه ها، پس از ورود به شش ها، به انشعابات کوچکتری به 
نام نايژک تقسيم می شوند. آخرين انشعابات نايژه ها، نايژک انتهايی نام دارد. هر نايژک انتهايی، به يک 
يا چند کيسهٔ هوايی مربوط می شود که محلّ تبادل گازهای تنفّسی بين خون و شش ها می باشند. در گاو 
و گوسفند، حلقه های نای روبه روی هم قرار گرفته و در ناحيهٔ سينه تشکيل برآمدگی پشتی را می دهند. 

ولی در اسب، پشت حلقه های نای در ناحيهٔ سينه کامل نيست. 
شُش ها: تعداد آن ها دو عدد است که شامل شش راست و شُش چپ می باشد. شش ها عمل 
مبادلهٔ گازهای اکسيژن و انيدريدکربنيک بين خون و هوای خارج را انجام می دهند. بنابراين، اعضای 
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وسيله   به  و  می کنند  اشغال  را  سينه  قفسهٔ  فضای  بيشترين  شش ها،  می شوند.  محسوب  تنفّسی  اصلی 
فضای بين سينه ای از هم جدا می شوند. شش ها به وسيلهٔ شاخه های نای، به هم مربوطند. شش ها، بافت 
اسفنجی و نرمی دارند. رنگ آن ها در دام های زنده، ارغوانی درخشان است. در گاو شش راست، 

بزرگتر از شش چپ است و به وسيلهٔ شکاف های عميقی به چهار قطعه تقسيم می شود. 
پرده های جنب: اين پرده دو قسمتی است و يک قسمت آن از داخل به دنده ها چسبيده و لايه 

ديگر آن روی شش ها را می پوشاند. 
پرده ديافراگم: ماهيچهٔ وسيع و منفرديست که در حدّ  فاصل قفسه سينه ای و حفرهٔ شکمی قرار 

گرفته و از اعضای تنفسی به   شمار می آيد. 

شکل ٣ــ٦ــ عضله ديافراگم اسب 

شکل ٤ــ٦ــ شش (ريه) در حيوانات اهلی (به نحوۀ انشعابات نای و نايژه، توجّه شود). 

گاوگوسفند اسب
L = طرف چپ   

 R = طرف راست

   سرخرگ آئورت  

    بزرگ  سياهرگ زيرين 

مری

ديافراگم
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دستگاه تنفّس پرندگان 
دستگاه تنفّس پرندگان، مانند دستگاه تنفّسی دام ها، از بينی و حنجره و نای و شُش ها تشکيل شده 
است. در پرندگان، کيسه های هوايی نيز ضميمه دستگاه تنفّسی می باشند. حفره های بينی در دو  طرف 

منقار و در انتهای بالايی آن ديده می شوند. 
کيسه های هوايی ضميمه در پرندگان ٩ عدد است که در حفره های بدن و درون استخوان هايی 
مانند بال قرار گرفته اند. کيسه های هوايی، موجب می شوند که پرندگان در موقع پرواز علاوه بر سبک 
شدن وزن بدن آن ها، هوای بيشتری دريافت کرده، نياز شديد اکسيژنی در موقع پرواز را، با تهويهٔ کامل 
خنک،  هوای  طريق  از  را  بدن  داخلی  دمای  کيسه ها،  اين  کمک  با  می توانند  همچنين  کنند.  برطرف 

کاهش دهند. 
نای: اين بخش در طيور به دو قسمت مربوط می شوند. يک قسمت در بالای نای به نام حنجره 

(لارينکس١) و يک قسمت در پايين به نام سيَرينکس که محلّ قرار گرفتن طناب های صوتی است. 
ــ در پرندگان، نايژه های اصلی مستقيماً به کيسه های هوايی مربوطند و به نايژک تقسيم نمی شوند. 

ــ پرندگان، فاقد حجاب حاجز می باشند. 

١- Largnx

   شکل ٥ــ٦ــ دستگاه تنفس طيور 

  منخرين
(منخرين)     بينی  سوراخ  ١ــ 

٢ــ حفرۀ بينی   
 ٣ــ استخوان های بينی 

چشمی     کاسه  زير  سينوس  ٤ــ 
٥ــ شکاف سقف دهان 

حنجره     ٧ــ  (حلق)     گلو  ٦ــ   
٨  ــ لارينکس بالايی  

٩ــ لارينکس پايينی    
نايژه ها       ١١ــ  نای     ١٠ــ 

١٢ــ شش ها 

١

٢
٣

٤
٥

٧

٨
٦

١٠ ٩

١١ ١٢
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دستگاه تنفّس ماهيان 
ماهيان، از اکسيژن محلول در آب استفاده می کنند. اين حيوانات، به جای شش ها، آبشش دارند. 
گاهی اوقات گروهی از ماهيان (مارماهی)، مدّت زمان کوتاهی از آب خارج می شوند که در موقع خروج 
از آب، اکسيژن مورد نياز خود را از طريق حفره های پوستی تا وقتی که سطح بدن مرطوب باشد، تأمين 
می کنند. گروهی ديگر، در مواقع کمبود اکسيژن محلول در آب، به سطح آب آمده، حباب های هوا را 
می بلعند و با فشار به طرف روده، هدايت می کنند تا از طريق ديوارهٔ نازک روده، اکسيژن وارد خون شود 

و در اختيار سلول های بدن قرار گيرد. 

آبشش و ساختمان آن 
آبشش ها در قسمت عقبی حفرهٔ دهانی واقع شده اند و به وسيلهٔ سرپوش آبششی حفظ می شوند. 

جنس سرپوش آبششی، استخوانی است. 

 

  شکل ٦ــ٦ــ شمايی از ساختمان آبشش ماهی

آبشش های ماهی استخوانی: سرپوش آبششی برداشته شده تا اجزای آبشش ها نشان داده شوند. 
الف) سر ماهی در حالی که سرپوش آبششی برداشته شده است. 

ب) برش يک آبشش.      ج) گردش خون در تارهای آبششی. 

رشته آبششی

مويرگ ها

آئورت شکمی

آئورت پشتی

خار آبششی
کمان آبششی

      رشتۀ آبششی

 (ب)
(الف)

(ج)

صفحۀ آبشش

کمان آئورتی
خار آبششی

رشته های آبششی

 شکاف آبششی  
سرپوش
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تعداد آبشش ها در ماهيان، متفاوت است. به طوری که تعداد آن در ماهيان دهان گرد (لامپری١)، 
٧ جفت و در ماهيان غضروفی بين ٥ تا ٧ جفت و در ماهيان استخوانی ٤ جفت می باشند که در قسمت 
تشکيل  آبششی،  ظريف  صفحات  و  آبششی  کمان  يک  از  آبشش ها،  شده اند.  واقع  دهانی  حفره  عقبی 

شده اند. 
آب را در مجاورت آبشش ها  ماهی، با باز و بسته کردن دهان و حرکات سرپوش آبششی، مرتبّاً 

قرار می دهد تا تبادلات گازی صورت گيرد. 

حرکات تنفّسی
عمل تنفّس دو حرکت مهم است. الف) کشيدن هوا به داخل شش ها که دم ناميده می شوند. ب) 
بيرون راندن هوا از شش ها که به بازدم معروف است. دم و بازدم، در  اثر حرکات قفسه سينه و ماهيچه های 
تنفّسی صورت می گيرند. مهمترين ماهيچه های تنفّسی، ماهيچه های بين دنده ای داخلی و خارجی و ماهيچهٔ  
ديافراگم هستند. قبل از شروع دم، کليه ماهيچه های تنفّسی در حال استراحت هستند. وقتی فرمان عصبی 
دم از طرف مراکز تنفّسی در مغز صادر می شود، اعصاب حرکتی، ماهيچه های بين  دنده ای خارجی، و پرده 
ماهيچه ای ديافراگم را منقبض می کنند. طیّ اين انقباض ماهيچه های بين دنده ای خارجی، دنده ها به طرف 
جلو و خارج کشيده می شوند. انقباض ديافراگم نيز موجب می شود که طول قفسه سينه افزايش يابد. در 
نتيجه با افزايش حجم قفسه سينه، شش ها بازشده، فشار داخل شش ها کاهش می يابد. اختلاف فشار 

اتمسفر و شش ها، هوا را به داخل شش ها می راند. (مرحله دَم). 
در بازدم، ماهيچه های بين دنده ای داخلی منقبض شده، ديافراگم به حالت اوّليه خود برمی گردد. 
قفسه سينه و شش ها، پس از افزايش حجم ناشی از دم، به حالت اوّل برمی گردند. يعنی حجم آن کاهش 
موجب  اتمسفر  و  شش  فشار  اختلاف  می يابد.  افزايش  اتمسفر،  به  نسبت  شش  درون  هوای  فشار  و 

می شود، هوا به بيرون رانده شود (بازدم). 
اين  زيرا  دارد.  مهمّی  نقش  نيز  جنب  پردهٔ  تنفّسی،  ماهيچه های  بر  علاوه  بازدم،  و  دم  عمل  در 
پرده عامل مهمّی در گشاد شدن کيسه های هوايی و ورود هوا به شش هاست. فشار داخلی پردهٔ جنب، 
هميشه کمتر از فشار اتمسفر می باشد. بنابراين، با کنترل شش ها، در همهٔ حالات مانع بسته شدن کامل 

آن ها می شود. 

١ــ ماهيان ابتدايی
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در پارگی پردهٔ جنب از بيرون چون فشار مايع جنب با فشار اتمسفر يکسان می شود، شش ها نيز 
جمع شده، از کار می افتند. 

مراحل تنفّس
تبادل اکسيژن و دی  اکسيدکربن بين موجودات زنده و محيط اطرافشان را «تنفس» می گويند. 

تبادل اکسيژن و دی   اکسيدکربن، در دو مرحله انجام می گيرد: 
الف) تنفس خارجی: در اين مرحله، تبادل گازهای تنفّسی در سطح کيسه های هوايی شش ها 
کاسته می شود و هوا از  درون آن ها  يابد، فشار هوای  افزايش  انجام می شود. وقتی که حجم شش ها 
خارج وارد شش ها می گردد. اکسيژن موجود در هوای تنفّسی از ديوارهٔ کيسه های هوايی وارد خون 

می شود و دی  اکسيدکربن حاصل از متابوليسم، از خون وارد کيسه های هوايی می شود تا دفع گردد. 
ترتيب،  اين  به  می باشد.  سلوّل  سطح  در  تنفّسی  گازهای  تبادل  از  عبارت  داخلی:  تنفس  ب) 
اکسيژن به وسيلهٔ دستگاه گردش خون به مويرگ های بدن می رسد و پس از عبور از ديوارهٔ مويرگ، 
وارد مايع بين سلوّلی می شود. اکسيژن پس از انتشار در سطح مايع از ديوارهٔ سلول ها گذشته و وارد 
سلول می شود. در داخل سلول ها، غذا اکسيده شده، دی   اکسيدکربن حاصل به طرف کيسه های هوايی 

هدايت می گردد. 

 شکل ٧ــ٦ــ نمايش قفسۀ سينه و عضلات اصلی تنفسی در حالت دم و بازدم. 

عضلات بين دنده ای 
داخلی

جناغ سينه
دنده ها عضلات بين دنده ای 

خارجی

ستون مهره ها
دم بازدم

عضلات بين دنده ای 
داخلی

ستون مهره ها

 دنده ها  
دنده ای  بين  عضلات 

خارجی

ديافراگم
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ارزشيابی فصل ششم 
١ــ اعضای اصلی دستگاه تنفّس دام را نام ببريد. 

٢ــ تنفّس را تعريف کنيد. 
٣ــ ماهيچه های مؤثرّ در تنفس را نام ببريد. 

٤ــ تنفّس خارجی را توضيح دهيد. 
٥ــ بخش های مختلف دستگاه تنفّس پرندگان را شرح دهيد. 

٦ــ تفاوت بين ساختمان دستگاه تنفّسی طيور با دام را بيان کنيد. 
٧ــ حنجرهٔ پرندگان چه اختصاصاتی دارد. 

٨ــ ساختمان دستگاه تنفّسی ماهيان را شرح دهيد. 
٩ــ نقش سرپوش آبششی در تنفّس ماهيان را شرح دهيد. 

١٠ــ عمل دم و بازدم را در تنفّس ماهيان بيان کنيد. 
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 فصل هفتم 

تشريح و فيزيولوژی دستگاه ادراری 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود: 

١ــ بخش های مختلف دستگاه ادراری را توضيح دهيد. 
٢ــ ساختمان کليه را شرح دهد. 

٣ــ وظيفه دستگاه ادراری را در بدن حيوانات توضيح دهد. 
٤ــ تفاوت ساختمان کليه را در دام های مختلف شرح دهد. 

٥ــ فرق بين ساختمان کليه در دام، طيور و ماهی را توضيح دهد.  

ميزراه می باشد (شکل ١ــ٩).  ميزنای (حالب ها)، مثانه و  ادراری، شامل دو کليه، دو  دستگاه 
دستگاه ادراری وظايف مهمی از قبيل تشکيل و دفع ادرار، تعادل اسيد و باز بدن، دفع موادّ سمّی از 

بدن و ترشح بعضی از هورمون ها را به عهده دارد. 
ميزنای ها، ادرار ترشح شده را به مثانه منتقل می کنند.  کليه ها، مسئول ترشح ادرار می باشند. 

مثانه محل تجمّع ادرار است. ميزراه، ادرار جمع شده در مثانه را به خارج از بدن هدايت می کند. 

کليه ها در تک  سمی ها (دام های تک   سم) 
کليه ها در اسب، به رنگ قرمز هستند و در زير سقف شکم، در دو طرف ستون مهره ها و در ميان 
توده ای از بافت چربی قرار دارند. عمل کليه، تنظيم آب و غلظت املاح بدنست. همچنين موادّ سمّی را 

از خون گرفته، آن ها را دفع می کند. کليه ها در خارج از کيسهٔ صفاقی، قرار دارند. 
کليهٔ راست اسب، قلبی شکل می باشد. اين کليه در سطح شکمی، انتهای بالايی ٢ يا ٣ دنده آخر 
در مجاور  و زوايد عرضی اوّلين مهرهٔ کمری قرار دارد. سطح پشتی اين کليه، محدّب است و عموماً 
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ديافراگم قرار دارد. سطح شکمی کليهٔ راست، کمی مقعّر است و مجاور کبد، لوزالمعده، روده کور و 
غده آدرنال راست می باشد. 

فضايی  به  کليه  ناف  گويند.  کليه  ناف  آن  به  که  دارد  وجود  فرورفتگی ای  کليه،  ميانی  سطح  در 
منتهی می شود که به آن سينوس کليوی گويند. رگ ها و اعصاب کليه از راه ناف کليه وارد و خارج 
يافته  وسعت  قسمت  واقع  در  کليوی  لگنچهٔ  است.  کليوی  لگنچهٔ  شامل  کليوی  سينوس  می شوند. 

ميزنای می باشد. 
کليه چپ اسب، لوبيايی شکل بوده، درازتر و باريکتر از کليه راست است. اين کليه نسبت به 

کليه راست، عقب تر قرار دارد. 

شکل ١ــ٧ــ منظرۀ  پشتی دستگاه ادراری در اسب

سرخرگ آئورتکليه ها

سرخرگ کليوی

ميزنای

سرخرگ های مرکزی يا بطنی  

مثانه

ميزراه
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ساختمان کليه 
کليه، به وسيلهٔ غشای نازکی به نام «کپسول» پوشيده شده است. در برش طولی کليه، دو ناحيه 
قشری و مرکزی قابل تشخيص است. ناحيهٔ قشری، به لحاظ وجود جسمک های کليوی که هريک 
دارای يک کلاف رگی به نام «گلومرول» است متمايز می شود. ناحيه مرکزی، دارای استحکام بيشتری 
ناحيهٔ  و  است  پريده  رنگ  وسط،  در  مرکزی  ناحيهٔ  می باشد.  شعاعی  خطوط  دارای  همچنين  و  است 
به سمت  مرکزی،  ناحيهٔ  است.  تيره  قرمز  رنگ  به  که  می شود  خوانده  ناحيهٔ «بينابينی»  نام  به  آن  اطراف 

ناحيهٔ قشری کشيده شده، تشکيل هرم های کليوی را می دهد. 

شکل ٢ــ٧ــ نمايش ساختمان کليه در حيوانات مختلف

سرخرگ
  سياهرگ 

  سياهرگ 

ميزنای

کليه چپ گوسفند
(راست)      (چپ) 

 کليه های اسب     

کليه گاو
 کليه های گوسفند،  اسب و گاو   

سرخرگ

ميزنای

گاو
مرغاسب



١٢٦

نفرون: بافت کليه، از تعداد زيادی نفرون تشکيل شده است. هر نفرون، يک واحد کار کليه 
محسوب می شود و قادر است به تنهايی ادرار توليد کند. ساختمان هر نفرون، ابتدا از يک کلاف رگی 
گشاد  قيف  ادراری که به صورت  مجرای  دهانهٔ  رگی، در  کلاف  اين  آغاز می شود.  نام «گلومرول»  به 
شده و به کپسول بومن معروف است، جای دارد. دنبالهٔ  کپسول بومن باريک شده، تشکيل لولهٔ  برنده ٔ 
طی  را  مستقيمی  يا  و  پيچيده  مسير  تناوب،  به  را  ادرار  برندهٔ  لولهٔ  بعد،  به  اين  از  می دهد.  را  ادراری 
می کند. قسمت اول پيچيدهٔ آن، بلافاصله پس از کپسول بومن قرار دارد که مجاری پيچيدهٔ اوّليه ناميده 
می شود. پس از آن، قسمت مستقيم لوله به پايين و سپس به طرف بالا رفته و به شکل حرف انگليسی 
U درمی آيد که به آن «قوس هنله» گويند. متعاقب اين قسمت منطقه دوم مجاری پيچيده قراردارد که به 

مجرای جمع کنندهٔ ادرار منتهی می شود. 
مجاری جمع کنندهٔ ادرار، از قسمت قشری و سپس از قسمت مرکزی کليه عبور کرده، به رأس 
هرم ها منتهی می شوند. سرخرگ کليوی از آئورت سرچشمه می گيرد و وارد کليه می شود. در داخل 
کليه، به شاخه های بسيار کوچک تقسيم شده، هريک از اين شاخه ها به دور خود می پيچند و گلومرول ها 

را تشکيل می دهند. 
در مقابل هر کلاف مويرگی، کلاف سياهرگی قرار دارد که از به هم پيوستن شاخهٔ انتهايی آن ها، 
سياهرگ های کوچکتر و بالاخره سياهرگ کليوی به وجود می آيد. سياهرگ کليوی، از ناف کليه خارج 
می شود. صرف نظر از سرخرگ هايی که به گلومرول ها منتهی می شوند، در داخل کليه، شبکهٔ مويرگی 
ديگری وجود دارد که در پيرامون لوله های برندهٔ ادرار پخش شده اند. به طور کلیّ، عمل کليه ها بستگی 

به شبکه های مويرگی دارد. 

چگونگی عمل کليه ها 
عناصر  ساير  و  گلوکز  املاح،  حاوی  که  پلاسما  می کنند.  عمل  صافی  يک  مانند  گلومرول ها، 
می باشد، از صافی می گذرد امّا گلبول های خون و پروتئين ها، قادر به عبور از صافی نمی باشند و در 

جريان خون باقی می مانند. 



١٢٧ شکل ٣ــ٧ــ ساختمان ريزبينی (ميکروسکپی) يک نفرون

لوله های پيچيده دور
لوله های پيچيده نزديک

خرگ  سر
آورنده

سرخرگ برنده

ی    
مرول

گلو
که 

 شب
کپسول گلومرول (بومن) 

هنله  لوله  ضخيم  بخش   
(بالا  رونده)  

لوله جمع کننده
هنله  لوله  نازک  بخش   

(پايين   رونده)     

  مجرای بزرگتر

 مجرای مشترک لوله های جمع کننده ادرار 
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مايع صاف شده، به درون لوله های برندهٔ ادرار ترشّح می شود. در درون لوله های برندهٔ ادرار، 
باقی  نيستند،  لازم  بدن  برای  که  بقيّه  و  می شوند  جذب  باز  هستند،  ضروری  بدن  برای  که  عناصری 
جدار  سلول های  وسيله  به  مختلف  عناصر  دوباره،  جذب  عدم  يا  جذب  واسطهٔ  به  بنابراين  می مانند. 

مجاری برنده ادرار، ترکيب ادرار و ترکيب خون مشخّص می شود. 

ميزنای١
قسمت باريک مجرای تخليه ادرار است که از لگنچه کليوی تا مثانه امتداد دارد. دو ميزنای 
از دو کليه، از سطح پشتی مثانه وارد آن می شوند. ديوارهٔ مثانه از سه لايهٔ خارجی، ميانی و داخلی 

تشکيل شده است. 

مثانه٢
مثانه به منزله مخزن ادرار است. اندازه و شکل آن بسته به ميزان ادرار جمع شده در آن، متغيّر است. 

مثانه، به وسيلهٔ سه مجرا، با خارج ارتباط دارد. دو ميزنای که از کليه ها به مثانه وارد می شوند. 
انتهای دو ميزنای و محلّ باز شدن آن ها به داخل مثانه طوری قرار گرفته اند که در حالت طبيعی مانع از 

برگشت ادرار به داخل دو ميزنای می شود. 
مجرای سوم، مجرای ميزراه است که در پايين و جلوی مثانه قرار دارد و ادرار را به خارج هدايت 

می کند. ناحيهٔ مثلثی شکل، که در کف مثانه بين اين سه مجرا قرار دارد را «مثلث قاعدهٔ مثانه» گويند. 
مثانه از خارج به داخل، دارای چهار لايه است. لايهٔ سروزی، لايهٔ ماهيچه ای لايهٔ زيرمخاطی 

و لايهٔ مخاطی. 

ميزراه٣
مجرايی است که ادرار جمع شده در مثانه را، به خارج منتقل می کند. اين مجرا، دارای مخاط ظريفی 
است که دنبالهٔ همان مخاط مثانه می باشد. در ابتدای ميزراه، در محلّ اتصّال آن به مثانه ماهيچهٔ حلقوی وجود 

دارد که اسفنگتر ميزراه را می سازد. در هنگام بسته بودن اين اسفنگتر، ادرار از مثانه خارج نمی شود. 
ميزنای در حيوانات نر، طويل تر از ميزنای در حيوانات ماده است. در جنس نر ميزراه در سطح 

شکمی آلت تناسلی، در شيار عمقی قرار دارد. به اين شيار «شيار ميزراهی» گفته می شود. 
                                         Ureter ــ٣                          Bladder ــ٢                                Urethra ــ١



١٢٩

تخليۀ ادرار 
به تدريج که ادرار از کليه ها ترشح می شود، از ميزنای ها گذشته، وارد مثانه می گردد. احساس 
ادرار کردن زمانی ايجاد می شود که به علتّ افزايش حجم ادرار موجود در مثانه، به جدار مثانه فشار 
وارد آيد. تخليه ادرار، يک عمل انعکاسی ــ عصبی است که به وسيلهٔ مغز، کنترل می شود. انعکاس 
با  ارادی  سپس به طور  انجام می شود.  مثانه،  اسفنگتر  شدن  شل  مثانه و  ماهيچه های  انقباض  با  مزبور 
انقباض ماهيچه های شکم که سبب افزايش فشار حفرهٔ شکمی می شود خروج ادرار صورت می گيرد. 

هيپوگاستريک  شبکه  سمپاتيک  عصبی  رشته های  و  لگنی  اعصاب  به وسيلهٔ  مثانه  عصبی  کنترل 
صورت می گيرد. 

دستگاه ادراری نشخوارکنندگان 
کليه های گاو به وسيله شکاف هايی به لبُ های چند  ضلعی تقسيم می شود به طوری که اين لبُ ها از 

شکل ٤ــ٧ــ مقطع کليۀ اسب

    شکل ٥ــ٧ــ کليه گاو

بخش  ٢ــ  کليه  قشری  بخش  ١ــ 
کليوی  سرخرگ  ٣ــ  کليه  ميانی 

٤ــ لگنچه کليه ٥ــ ميزنای
 ٦ــ سرخرگ فرعی کليوی

  سرخرگ و سياهرگ

    لب های کليوی  

ميزنای
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خارج نيز ديده می شود. تعداد لبُ ها متغير و حدود ٢٠ عدد هستند. رنگ کليه دو گاو، قهوه ای متمايل 
به قرمز است. کليه راست به صورت بيضی کشيده ای است که معمولاً زير دندهٔ آخر و زايده عرضی ٢ يا 
٣ مهرهٔ اوّل کمری قرار دارد. کليهٔ چپ گاو، در عقب کليهٔ راست و کمی پايين تر از آن و در سمت چپ 

بدن می باشد. کليه ها در گوسفند و بز، لوبيايی شکل، صاف و فاقد لبُ می باشند. 
ساختمان عمومی ميزنای در نشخوارکنندگان شبيه اسب است. 
مثانهٔ نشخوارکنندگان کشيده تر و باريکتر از مثانهٔ اسب می باشد. 

دستگاه ادراری طيور 
دستگاه ادراری طيور، شامل يک جفت کليه و دو عدد ميزنای می باشد. ميزنای ها، ادرار را به محلّ 

ـ تناسلی در کلوآک، منتقل می کنند. پرندگان، فاقد مثانه و ميزراه می  باشند.  ورودی مجرای ادراری ـ

کليه ها 
در پرندگان، کليه ها به صورت قرينه و در دو طرف ستون مهره ها به نواحی لگن و مهره های کمری 
مهره های  اتصّال  محلّ  تا  شده،  شروع  ريه ها  پشت  از  حيوانات،  اين  در  کليه ها  چسبيده اند.  خاجی  و 
کمری به خاجی ادامه دارند. هر کليه سه قسمت دارد که به هر قسمت يک لبُ کليه گويند. لبُ های 
کليوی در پرندگان، عبارتند از: لبُ های جلويی، ميانی و عقبی. در مرغ خانگی، لبُ های کليوی کاملاً 

مشخّص می باشند، هر لبُ از تعداد زيادی لبول تشکيل شده است (شکل ٦ــ٧). 
هر کليه، دارای دو بخش مشخّص قشری و مرکزی می باشد. حدّ فاصل بين اين دو بخش، کاملاً 

مشخّص نيست. کليه در پرندگان، دارای دو نوع نفرون می باشد: 
١ــ نفرون های قشری 
٢ــ نفرون های مرکزی 

هر دو نوع نفرون، با جسم مالپيگی شروع می شوند که شامل کپسول گلومرولی (کپسول بومن)، 
داخل  و  لوبولی  بين  سياهرگ های  ميان  در  مالپيگی،  جسم  است.  مويرگ ها  از  شبکه ای  و  گلومرول 

لوبولی قرار دارد. 
نفرون های قشری، نفرون های ساده ای هستند که در ناحيهٔ قشری کليه قرار دارند و فاقد لولهٔ 

هنله می باشند (همانند نفرون در خزندگان) 
پستانداران).  در  نفرون  (همانند  می باشد  هنله  لولهٔ  واجد  نفرون های  دارای  مرکزی،  ناحيهٔ 

خونرسانی به کليه ها توسط سه جفت سرخرگ کليوی انجام می گيرد. 



١٣١

عمل کليه 
کليه ها، سه عمل مهم را انجام می دهند که عبارتند از: تصفيه خون، ترشح يا تراوش و بازجذب موادّ. 

  شاخۀ ثانويه ميزنای     
شکل ٧ــ٧ــ نمايش يک لبول متعلق به مرغ

شکل ٦ــ٧ــ نمايش سطح شکلی کليه های غاز
سطح کليه

مويرگ وابران
مويرگ آوران
سياهرگ داخل لوبولی گلومرول

 سياهرگ داخل لوبولی      
  رگ های داخل توبولی
سياهرگ آوران

لوله های جمع  کننده
نفرون مغزی (مرکزی)

شاخۀ سياهرگ آوران     

جنب بيضه (اپيديديم) 
 غدّۀ فوق کليوی راست   
بيضه های چپ
سياهرگ بزرگ پايينی

سياهرگ مشترک خاصره ای

سرخرگ خاصره ای خارجی
ميزنای

 سياهرگ کليوی پايينی مربوط به پورت  
سياهرگ کليوی پايينی

سرخرگ ورک (نشيمنگاه)      
لوبول هايی  خروج)  (محل   

که به سطح می رسند
  سياهرگ روده ای پايينی   

مجاری وابران  

ميزنای

شاخۀ ثانويۀ  ميزنای  

قسمت فوقانی

قسمت ميانی

قسمت پايينی

شاخۀ اول ميزنای
مغز

نفرون قشری
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کليه ها، آب و مقداری از موادّ طبيعی مورد نياز بدن را از موادّ زايد حاصل از سوخت و ساز 
بدن، صاف کرده و سپس موادّ زايد را از طريق ادرار دفع می کنند. عمل تصفيه در گلومرول ها به وسيله 
حالت  در  می گيرد.  صورت  بومن  کپسول  به  آن ها  شدن  وارد  و  مويرگ ها  ديوارهٔ  از  زايد  موادّ  عبور 
نيستند.  عبور  قابل  مويرگ ها  ديوارهٔ  از  هستند،  بزرگی  مولکول های  که  پلاسما  پروتئين های  طبيعی، 
موادّی که قابل تصفيه می باشند، عبارتند از: سديم، پتاسيم، کلريد، فسفات غيرآلی، اوره، کراتينين و 
اسيد  اوريک. غلظت اين موادّ در مايع تصفيه شده، برابر با غلظت آن ها در پلاسمای خون است. غلظت 
کمتر موادّ در ادرار، نسبت به غلظت آن ها در پلاسما، نشان دهندهٔ  باز  جذب آن ها به وسيلهٔ کليه  ها است. 
کليه  ها آب را بازجذب کرده، حجم خون را در حالت متعادل نگه می دارند. غلظت بعضی از موادّ در 
ادرار ممکن است بالاتر از غلظت آن ها در خون باشد. اين حالت را می توان به علتّ عدم بازجذب آب 
و يا ترشّح اين موادّ در ادرار دانست. فعّاليّت ترشّحی کليه در پرندگان، دارای اهميّت بيشتری نسبت 
ترشح  ادرار  در  که  بدن،  ساز  و  سوخت  از  حاصل  موادّ  مهمترين  است.  پستانداران  در  عمل  اين  به 

می شوند، کراتينين و اسيد  اوريک می باشند. 

            شاخه ميزنای   

شکل ٨  ــ٧ــ نمايش سه بعدی از برش کليه پرندگان 

سياهرگ آوران
مجرای جمع کننده     

سياهرگ مرکزی (وابران) 
سرخرگ تغذيه کننده   

شبکۀ عروقی     

 نفرون حلقه کوتاه مربوط به پستانداران    

نفرون حلقه بلند مربوط به پستانداران     

مخروط مغزی (مرکزی)
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دستگاه ادراری ماهيان 
کليه ها در ماهيان استخوانی، به صورت دو جسم طويل، به رنگ قرمز تيره در دو طرف ستون 
شده  کشيده  بدن  داخلی  حفره  انتهای  تا  سر  ناحيهٔ  از  غالباً  ماهيان  اين  در  کليه ها  دارند.  قرار  مهره ها 
پيوندی،  بافت  وسيلهٔ  به  لوله ها  اين  شده اند.  تشکيل  نامنظمی  و  متعدّد  دفعی  کوچک  لوله های  از  و 
می رود.  تحليل  سپس  شده،  ظاهر  جلدی،  يا  اوّليه  کليه  ابتدا  ماهيان،  تمام  جنين  در  شده اند.  پوشيده 
در  کليه ها  می کند.  فعّاليّت  و  می ماند  باقی  حيات  دورهٔ  تمام  در  اوّليه  کليهٔ  از  ازماهيان  عدّه ای  در  تنها 
ـ تناسلی می باشند. در جنس نر ماهيان غضروفی (کوسه  ماهی)،  ماهيان غضروفی، دارای رابط ادراری ـ

قسمت ميانی کليه با غدّه تناسلی ارتباط پيدا می کند. 

شکل ٩ــ٧ــ نمايش رگ های خونی کليه مرغ

 شاخۀ عقبی کليه راست    

سينوس سياهرگی ستون فقرات       

سياهرگ جمجمه ای کليه چپ

سياهرگ خارجی ايلياک چپ

 سياهرگ دمی کليه چپ   

سياهرگ کليه چپ

سياهرگ سياتيک

سياهرگ ناحيۀ دم

سياهرگ حفره عقبی بدن

 شاخۀ مخچه ای کليه راست  

مدخل دريچۀ کليه راست

شاخۀ ميانی کليه راست

سياهرگ داخلی کليوی
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به  ادرار  برنده  مجرای  و  دارد  وجود  تناسلی  ــ  ادراری  رابط  نيز  ماهيان  اين  ماده  جنس  در 
مجرای  عنوان  به  ديگر  کانال  و  ادرار  عبور  برای  کانال  يک  که  می باشد  هم  از  جدا  کانال  دو  صورت 
کليه،  هر  از  هستند.  تناسلی  ــ  ادراری  رابط  فاقد  عالی،  استخوانی  ماهيان  می کنند.  فعّاليّت  تخم  بر، 
مجرايی سفيد رنگ به نام ميزنای خارج می شود که به موازات يکديگر به انتهای عقبی حفره شکمی پيش 

می رود و در انتها، يکی شده، به کيسهٔ کوچکی به نام «مثانه» باز می شود. 
باز  خارج  به  دارد،  قرار  تناسلی  سوراخ  عقبی  قسمت  در  که  کوتاهی  مجرای  وسيلهٔ   به  مثانه 
ـ حفره ادراری و  تناسلی به صورت مشترک به خارج  می شود. در جنس نر بعضی از ماهيان استخوانی ـ

راه می يابند. 

شکل ١٠ــ٧ــ نمودار ارتباط کليه، غدّه ها، مجراهای ادراری، سينوس ادراری تناسلی 
و رگ های خونی در جنس نر و ماده يک ماهی استخوانی

در ماهی ماده: ١ــ سينوس باز ادراری تناسلی  ٢ــ مجرای تخم بر    ٣ــ تخمدان راست ٤ــ کليه اوّليه  ٥ــ کليه ميانی   
٦ــ مجرای کليه ميانی   ٧ــ روزنه ادراری تناسلی 

تناسلی     ٢ــ کليۀ ميانی  ٣ــ رگ های وابران ٤ــ بيضۀ چپ  ٥ــ کليۀ اوّليه  ٦ــ وريد  ادراری  در ماهی نر: ١ــ سينوس 
پشت قلبی ٧ــ آئورت پشتی   ٨  ــ بيضۀ راست      ٩ــ مجرای کليۀ ميانی ١٠ــ روزنۀ ادراری تناسلی



١٣٥

 ١ــ بالۀ پشتی  ٢ــ ديوارۀ پشتی ميانی اسکلت ٣ــ کمان عصبی ٤ــ جسم مهره (مرکز مهره) ٥ــ ديواره افقی اسکلت
 ٦ــ لوله پيش کليوی ٧ــ مجرای پيش کليوی ٨  ــ صفاق

٩ــ منفذ درونی (عضو ابتدايی ترشحی لولۀ جنينی اوّليه که کليه ها از آن به وجود می آيند.) 
١٠ــ گلوموس (گلوموس جسم کروی کوچکی است که از نظر بافت   شناسی قابل تشخيص بوده، از آن سرخرگ های کوچکی که 

مستقيماً به مويرگ های سياهرگی می روند ساخته می شود.) 
١١ــ غدّه جنسی  ١٢ــ روده  ١٣ــ غدّه جنسی ١٤ــ حفرۀ عمومی بدن ١٥ــ سياهرگ کاردينال پشتی  ١٦ــ وريد کليوی

 ١٧ــ مجرای کليه ميانی ١٨ــ لولۀ کليه ميانی ١٩ــ کپسول بومن ٢٠ــ گلومرول ٢١ــ شريان کليوی ٢٢ــ آئورت پشتی 
٢٣ــ طناب نخاعی  ٢٤ــ کانال عصبی ٢٥ــ خار عصبی

شکل ١١ــ٧ــ نمودار ارتباط ساختمانی انواع کليه در ماهيان و محلّ غدّه های جنسی در مقطع عرضی

در  است.  پيوسته  تخمدان  به  مجرا  اين  بلکه  نيست  مولر  کانال  ماده،  ماهيان  در  تخم بر  مجرای 
جنس ماده بعضی از ماهيان استخوانی، مجرای ادراری به صورت يک برجستگی مخصوص در قسمت 

عقبی حفرهٔ تناسلی به خارج راه می يابد. 
راه  بدن  از  خارج  به  سپس  شده،  کلوآک  وارد  تناسلی،  و  ادراری  حفره  غضروفی،  ماهيان  در 

می يابد. 

کليه اوليهکليه ميانی
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ارزشيابی فصل هفتم 
١ــ قسمت های مختلف دستگاه ادراری پستانداران را بنويسيد. 

٢ــ وظايف دستگاه ادراری را شرح دهيد. 
٣ــ نفرون چيست؟ 

٤ــ چه موادّی از گلومرول ها عبور می کنند و چه موادّی نمی توانند عبور کنند؟ 
٥ــ ارتباطات مثانه را نام ببريد. 

٦ــ عمل تخليه ادرار را توضيح دهيد. 
٧ــ تفاوت های کليه اسب و گاو را بيان کنيد. 

٨  ــ قسمت های مختلف دستگاه ادراری طيور را بنويسيد. 
٩ــ نفرون های قشری و مرکزی را توضيح دهيد. 

١٠ــ مهمترين موادّ حاصل از سوخت و ساز بدن را که به وسيلهٔ کليه ها در طيور 
دفع می شوند، نام ببريد. 
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 فصل هشتم 

تشريح و فيزيولوژی غدد داخلی و ترشّحات آن ها 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود: 

١ــ نقش هورمون ها را در ايجاد تعادل حياتی در بدن حيوان، توضيح دهد. 
٢ــ نقش غدّهٔ هيپوفيز و هورمون های آن را در فعّاليّت های بدن حيوان شرح دهد. 
٣ــ غدد داخلی بدن طيور را نام برده، وظيفهٔ هرکدام را در بدن آن ها، بيان کند. 

٤ــ غدد داخلی بدن ماهی ها و نوع هورمون هرکدام را توضيح دهد.  

غدد داخلی 
غدد داخلی بدن، شامل: هيپوفيز، تيروئيد، پاراتيروئيد، فوق کليوی، تيموس، پينه آل و لوزالمعده 
در  تعادل  نتيجه،  در  و  بدن  مختلف  اعضای  در  تعادل  ايجاد  غدد،  اين  وظايف  می باشند.  (پانکراس) 
زندگی حيوان است. اين تعادل، با ترشّح ترکيبات شيميايی، اين غدد ــ که هورمون ناميده می شوند ــ 
به وقوع می پيوندد. هورمون ها، ترکيباتی هستند که به وسيلهٔ سلول های بافت های خاصّی به نام غدد، در 
بدن توليد و ترشح شده و وظيفهٔ خود را بر روی سلول  های محلّ ساخته شدن خود و يا به وسيلهٔ جريان 

خون بر روی سلول های بافت ديگری (بافت هدف) انجام می دهند. 
افزايش يا کاهش بيش از حدّ ترشّح اين ترکيبات، در بدن ايجاد اختلالاتی می کند. اين اختلالات، 

به صورت بيماری هايی در حيوانات بروز می کند. 
استخوان پروانه ای به نام  جمجمه، در گودالی در بالای  هيپوفيز ــ اين غدّه، در قاعدهٔ  غدّه 

زين ترکی جای دارد. 
ساختمان  هيپوفيز  پسين  بخش  است.  پسين  و  ميانی  پيشين،  بخش  سه  دارای  هيپوفيز،  غدّهٔ 

غده ای نداشته بلکه ساختمان عصبی دارد. 
بخش پيشين هيپوفيز، هورمون های مختلفی را ترشّح می کند. اين هورمون ها، روی غدد ديگر 



١٣٨

تأثير نموده، ترشّحات آن ها را کنترل می کنند. هورمون های بخش پيشين هيپوفيز، عبارتند از: 
١ــ هورمون رشد١ (G.H): رشد و نمو بدن حيوان را کنترل می کند. 

را  تيروئيد  غدّهٔ  ترشّحی  فعّاليّت   :(T.S.H) تيروئيد٢  غدۀ  کنندۀ  تحريک  هورمون  ٢ــ 
کنترل می کند. 

تحريک  را  کليوی  فوق  غدّهٔ  قشری  ناحيهٔ  کليوی:  فوق  غدّۀ  تحريک کنندۀ  هورمون  ٣ــ 
کرده، باعث فعّاليّت ترشّحی اين بخش می شود. 

٤ــ هورمون تحريک کننده غدد تناسلی، که عبارتند از: 
نمو  و  رشد   :(F.S.H) ماده٣  حيوانات  در  تخمدان  فوليکول  محرکه  هورمون  الف) 
فوليکول های موجود در تخمدان حيوان ماده را تحريک می کند. در حيوانات نر، اين هورمون سبب 

توليد اسپرماتوزواها می شود. 
حيوان  تخمدان  در  زرد را  جسم  زرد٤ (L.H): فعّاليت  جسم  تحريک کنندۀ  هورمون  ب) 
ماده تشديد و نيز کنترل می کند. اين هورمون در حيوانات نر سبب تحريک سلول های بينابينی (لايديک) 

بيضه و کنترل توليد هورمون تستوسترون می شود. 
ج) هورمون تحريک کنندۀ توليد شير در پستان ها (پرولاکتين): توليد شير در پستان ها، 
پس از زايمانِ حيوان کنترل می کند. همچنين در دوران آبستنی دام ماده، سبب باقی ماندن جسم زرد 

روی تخمدان می شود.
بخش عقبی غدّهٔ هيپوفيز جايگاه انباشت و آزادسازی دو هورمون می باشد که در هيپوتالاموس 

ساخته و در هيپوفيز ذخيره می گردد، عبارتند از:

Tyroid       Stimulating          Hormone ــ٢                                        Growth     Hormone ــ١
Luteliging     Hormone ــ٤                  Folic          Stimulating Hormone ــ٣

ـ موقعيّت غدّه هيپوفيز در زير مغز، در اين شکل دو قطعه پيشين و پسين غدّه هيپوفيز نشان داده شده است.  شکل ١ــ ٨ ـ

هيپوفيز

مغز گوساله

مخچه

بصل النخاع

نخاع
مغز اسبعصب بينايی

قطعه پس سری

مخچه
پل مغزی  بصل النخاع  
هيپوفيز
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نيز  «وازوپرسين»  آن  به  که   :(ADH) ادرار١  افزايش  از  کننده  جلوگيری  هورمون  ١ــ 
گويند. اين هورمون ميزان آب بدن را کنترل می کند. 

کرده،  تشديد  را  رحم  ديواره  صاف  ماهيچه های  انقباضات  اکسی توسين:  هورمون  ٢ــ 
همچنين باعث ترشح شير از پستان می شود. 

غدّۀ تيروئيد: اين غدّه، دارای دو قسمت است که در طرفين و جلوی نای قرار دارد. اين 
غدّه  اين  از  مترشّحه  هورمون  هستند.  مربوط  هم  به  تنگه،  نام  به  باريکی  بخش  وسيلهٔ  به  قسمت،  دو 
ترشّح  تنظيم  زيادی «يُد» است.  مقدار  ساختمان خود حاوی  هورمون در  دارد. اين  نام  «تيروکسين» 
غدّهٔ تيروئيد، به واسطهٔ هورمون خاصّی است که از بخش جلويی غدّهٔ هيپوفيز ترشّح می شود. هورمون 

اخير «تيروتروپين» (TSH) نام دارد. 
غدّهٔ تيروئيد در تنظيم فعّاليت های سوخت و ساز بدن و تحريک عمل اکسيداسيون در بافت های 

 ـ ٨). بدن، نقش مهمی دارد (شکل ٢ـ
غدّۀ پاراتيروئيد: غدد بسيار کوچکی هستند که تعدادشان چهار عدد می باشد. اين غدد، در 
دو  طرف گردن، در عقب قسمت های جانبی تيروئيد و در مجاورت نای قرار گرفته اند. هورمون مترشّحه 
تنظيم  استخوان ها را  کلسيم خون و  ميزان  هورمون،  دارد، اين  پاراتيروئيد، «پاراتورمون» نام  از غدّهٔ 

 ـ ٨). می کند (شکل ٣ـ

Antiduretic Hormone ــ١

غدد 
پاراتيروئيد

شکل ٣ــ ٨ ــ غدد پاراتيروئيد، در پشت لوب های 
جانبی غدّه تيروئيد و طرفين نای قرار دارند. 

شکل ٢ــ ٨ ــ غدّه تيروئيد

  غدّه پاراتيروئيد  

  هورمون پاراتيروئيد  

حنجره

هيپوتالاموس

غده هيپوفيز

  هورمون محرک 
تيروئيد 

اثر بازدارنده

غدۀ تيروئيد

تيروکسين
  افزايش سرعت متابوليسم و توليد گرما

نای

غضروف های حنجره گاو
آزاد شدن Ca از استخوان و 
جذب کلسيم از کليه و روده

++



١٤٠

غدّۀ تيموس: اين غدّه، در محلّ دو شاخه شدن نای قرار 
دارد. همراه با رشد حيوان، اين غدّه نيز کوچک می شود. به طوری 
تمام  در  غدّه  اين  می رسد.  خود  اندازهٔ  حداقل  به  بلوغ  سنّ  در  که 
طول زندگی در فعّاليت های دستگاه ايمنی بدن، دخالت دارد ولی با 

افزايش سن، نقش اين غده نيز کمتر می شود. 

شکل ٤ــ ٨ ــ غده تيموس گوساله 

غدد فوق کليوی (آدرنال): در قسمت جلوی کليه ها قرار دارند. غدّه فوق کليوی به دو بخش 
قشری و مرکزی تقسيم می شود. بخش قشری غدّه فوق کليوی، هورمونی به نام «هيدروکورتيزول» را 
ترشح می کند. بخش مرکزی اين غده، هورمون آدرنالين ترشّح می کند. ترشّحات اين غدّه، هنگام بروز 
حالات هيجان، عصبانيّت، ترس و گرسنگی افزايش می يابد، تا تعادل بدن حيوان را حفظ کرده و بدن 

را با اين حالت ها تطبيق دهد. 
خون  فشار  افزايش  سبب  رگ ها،  ديوارهٔ  صاف  ماهيچه  رشته های  انقباض  با  نورآدرنالين 
می شود. آدرنالين با افزايش خروج گلوکز از کبد و ورود آن به خون، سوخت و ساز بدن را افزايش 

 ـ ٨)  می دهد. (شکل ٥ـ

غدۀ تيموس   

نوروآدرنالين، آزاد ساختن گلوکز و 
واکنش های تهاجمی

شکل ٥ــ ٨ ــ موقعيّت غدّه تيموس 
در درون قفسه سينه  

ريۀ راست   ريۀ چپ

نای

شکل ٦ــ ٨ ــ مقطع غدّۀ فوق کليوی، 
نمايش منطقه قشری و مرکزی آن

هيپوتالاموس
عوامل آزاد کننده
غده هيپوفيز سيستم سمپاتيک

محرک قشر فوق کليه
  اثر بازدارنده  

آلدوسترون (بازجذب نمک)

(صفات جنسی 
جنس مخالف)

 کورتيزول (تجزيه پروتئين و 
چربی ها و توليد قند از آمينواسيد)   

 قشر فوق کليه  
لگنچه  مرکز فوق کليه

کليه

هورمون های جنسی
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غدّۀ پينه آل (صنوبری): غدّهٔ کوچکی است که به وسيلهٔ پايه ای به ديوارهٔ پشتی بطن سوم مغز، 
چسبيده است. در خزندگان و دوزيستان اين غدّه نقش گيرندهٔ نور را به عهده دارد هم چنين وجود اين 
غده  برداشتن  که  به طوری  می شود  جنسی  بلوغ  در  تأخير  سبب  موش  مانند  پستاندارانی  بدن  در  غده 

پينه آل در اين حيوان سبب ايجاد بلوغ زودرس می شود. 

غدد داخلی در پرندگان
غدد داخلی در پرندگان، شبيه غدد داخلی در پستانداران می باشد. اين غدد عبارتند از: هيپوفيز، 
 ـ ٨ ) گنادها، لوزالمعده (پانکراس)، فوق کليوی، تيروئيد، پاراتيروئيد و اولتيموبرانکيال١. شکل های( ٧ـ

 ـ ٨).  و (٨  ـ

غدد اولتيموبرانکيال: اين غدد به صورت گرد، کوچک و فاقد کپسول می باشند، اندازهٔ اين 
غدد، در مرغ حدود ٢ تا ٣ ميليمتر است. اين غدّه در دو طرف قاعدهٔ گردن و در عقب غدّهٔ پاراتيروئيد 
قرار دارد. اين غدد، هورمون کلسيتونين٢ ترشح می کنند. هورمون کلسيتونين، سبب مهار شدن عمل 

Ultimobranchial ــ١
Calcitonin ــ٢

هيپوفيزهيپوتالاموسپينه آل  
  تيروئيد

تخمدان  آدرنال  پاراتيروئيد

پانکراس

شکل ٨ ــ ٨ ــ غدد مترشّحه داخلی و محلّ استقرار آن ها

  تيروئيد
پاراتيروئيد

  تيروئيد
پاراتيروئيد

تيموس

شکل ٧ــ ٨ ــ محلّ غدّه تيروئيد، پاراتيروئيد و تيموس
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استخوان ها  از  کلسيم  آزادسازی  با  که  معنی  بدين  می شود.  استخوان  از  کلسيم  يون های  آزادسازی 
مخالفت می کند. اين هورمون، در پستانداران از غدّه تيروئيد ترشّح می شود. 

غدد داخلی در ماهيان 
ماهيان، دارای غدد داخلی مختلفی هستند. اين غدد، همانند غدد داخلی در حيوانات ديگر، 
داخلی  حفره های  مايعات  يا  و  خون  در  مستقيماً  را،  (هورمون)  خود  ترشّحی  موادّ  و  بوده  مجرا  فاقد 
بدن می ريزند تا از طريق خون به تمام نقاط بدن برسد. موادّ ترشّحی اين غدد، دارای ترکيبات شيميايی 
پيچيده ای است. به طوری که مقدار کمی از آن ها در بدن ماهيان، سبب تحوّلات مهمّی می شود. انواع 

غدد داخلی در بدن ماهيان، عبارتند از: 
١ــ غدّه هيپوفيز: اين غدّه شامل سه بخش است: 
الف) بخش پيشين، ب) بخش پسين، ج) بخش ميانی 
اين سه بخش، دارای هورمون های مختلفی هستند. 

هورمون های بخش پيشين هيپوفيز، بر روی رشد، سوخت و ساز چربی، موادّ قندی و نيز رشد 
اندام های تناسلی تأثير می گذارد. 

هورمون بخش ميانی هيپوفيز، در تنظيم و توسعه سلول های رنگی پوست و همچنين در انقباض 
ديوارهٔ مويرگ ها مؤثر است. 

هورمون های بخش پسين هيپوفيز، سبب ازدياد فشار خون و تحريک ماهيچه های روده می شود 
 ـ ٨).  (شکل ٩ـ

 محل غده از کنار  غده هيپوفيز

محل غده از زير مغز   
غده هيپوفيز

شکل ٩ــ ٨  ــ مغز ماهی و محل غده هيپوفيز در زير آن
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٢ــ غدّه تيرو ئيد: اين غدّه، هورمون تيروکسين را برای تنظيم رشد بدن به داخل خون ترشّح 
می کند. البتّه، هنوز عمل اين غدّه در ماهيان، کاملاً شناخته نشده است. 

ترشّح  خون  به  است  لازم  جنسی  غدد  رشد  برای  که  را  خود  هورمون  تيموس:  غدّه  ٣ــ 
می کند. نقش اين غدّه در بدن ماهيان، کاملاً شناخته شده نيست. 

دو  اين  است.  شده  تشکيل  مرکزی  و  قشری  بخش  دو  از  غدّه  اين  کليوی:  فوق  غدّد  ٤ــ 
بخش، در ماهيان، از يکديگر جدا هستند. بخش قشری، هورمون کورتيکوسترون را ترشّح می کند. 
اين هورمون در بدن ماهيان اهميّت حياتی دارد به طوری که از بين رفتن اين بخش در آن ها سبب از کار 

افتادن تنظيم تعداد تنفّس و سرانجام مرگ حيوان می شود. 
بخش مرکزی، هورمون آدرنالين ترشّح می کند. اين هورمون، سبب تحريک اعصاب سمپاتيک 
شده که در نتيجهٔ آن فشار خون حيوان افزايش می يابد. اثرات ديگر اين هورمون افزايش ضربان قلب، 

انقباض ماهيچه های ديوارهٔ رگ ها و جمع شدن کروماتوفورهای بدن است. 
٥ــ غدد پانکراس (لوزالمعده): اين غدّه از دو بخش تشکيل شده است. بخش اوّل، هورمون 
خود را که شامل آنزيم های گوارشی است، به ناحيهٔ ابتدای رودهٔ باريک می ريزد. بخش دوم اين غدّه، 
هورمون انسولين را ترشّح می کند. اين هورمون برای تنظيم و کاهش قند خون لازم است. در ماهيان 

استخوانی، سلول های لانگرهانس از غدّهٔ پانکراس جدا هستند. 
نيز  را  جنسی  هورمون های  جنسی،  سلول های  توليد  بر  علاوه  غدد،  اين  جنسی:  غدد  ٦ــ 
توليد می کنند. اين هورمون ها، سبب بروز صفات ثانويهّ جنسی در ماهی می شوند. اين هورمون ها در 

رفتارهای جفت گيری ماهی ها نيز دخالت دارند. 
 ـ ٨).  بيضه ها، هورمون آندوسترون و تخمدان ها هورمون استروژن توليد می کنند (شکل ١٠ـ
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ارزشيابی فصل هشتم 
١ــ موقعيّت غدّه هيپوفيز و نام هورمون های آن را بنويسيد. 

٢ــ نقش غدّه تيموس را در بدن حيوان شرح دهيد. 
٣ــ هورمون های غدد فوق کليوی و وظيفهٔ آن ها را در بدن توضيح دهيد. 

٤ــ نقش غدّد اولتيموبرانکيال در بدن پرندگان را بيان کنيد.

شکل ١٠ــ ٨  ــ محل قرار گرفتن غده های داخلی در بدن ماهی 
١ــ بافت بين کليوی ٢ــ بافت کرومافين ٣ــ بافت کليوی ٤ــ تيموس ٥ــ هيپوفيز ٦ــ غدّه پينه آل (صنوبری)

٧ــ تيروئيد ٨ــ آبشش انتهايی١ ٩ــ جزاير پانکراس (لوزالمعده) ١٠ــ بافت بينابينی غدّه های جنسی ١١ــ هيپوفيز اوليه٢

١ــ اين غدّه در کف حلق برخی از ماهيان قرار داشته و در عمل جذب و دفع کلسيم دخالت دارد.
٢ــ عمل اين غدّه کاملاً مشخص نيست ولی عدّه ای معتقدند که عمل آن در ارتباط با ترشّح روی (Zn) در بدن ماهيان است.
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 فصل نهم 

تشريح و فيزيولوژی دستگاه توليد مثل و پستان 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود: 

١ــ توليدِ مثل و مفهوم آن را بيان کند. 
٢ــ ساختمان بخش های مختلف دستگاه توليد مثل حيوان نر و ماده را نام ببرد. 

٣ــ نقش هريک از حيوانات نر و ماده را در توليد مثل توضيح دهد. 
٤ــ وظيفهٔ هريک از بخش های مختلف دستگاه توليدمثل حيوان نر را توضيح دهد. 
 ـوظيفه هريک از بخش های مختلف دستگاه توليدمثل حيوان ماده را توضيح دهد.  ٥ـ

٦ــ آبستنی و علايم آن را توضيح دهد. 
٧ــ سيکل فحلی و مراحل مختلف آن را بيان کند. 

٨ــ نحوهٔ تشکيل تخم مرغ و بخش های مختلف آن را بيان کند. 
٩ــ نحوهٔ توليدمثل ماهيان را شرح دهد.  

اگر  دارد.  بستگی  «توليدمثل»  نام  به  مهم  و  حياتی  عامل  يک  به  زنده،  موجودات  نسل  بقای 
موجودی قادر به توليد مثل نباشد، نسل آن موجود، روبه انقراض و نابودی خواهد رفت. 

توليدمثل در حيوانات تک سلولی (تک ياخته ای) با حيوانات پرسلولی يا موجودات عالی تفاوت 
توليدمثل می کنند ولی در  مستقيم (غيرجنسی)  تقسيم  دارد. موجودات تک سلولی، به طريق ساده يا 
موجودات پرسلولی، عمل توليد مثل به روش جنسی انجام می گيرد. در اين موجودات، افراد نر و ماده 
ترکيب  از  می کنند.  توليد  جنسی  سلول  نام  به  سلول هايی  خود  مثلی  توليد  دستگاه  در  جداگانه  به طور 

دوسلول جنسی نر و ماده، در اثر عمل جفتگيری موجودات نر و ماده، سلول تخم به وجود می آيد. 
سلول تخم، در پستانداران، برخلاف سلول تخم پرندگان به منظور رشد و تکامل، نياز به ميزبان 
دارد. به عبارت ديگر سلول تخم، به محيط مناسبی (رَحِم مادر) نيازمند است. تا در آن محيط، طی 
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مراحل تقسيم و تکامل، تبديل به موجودی شبيه والدين شده و قادر به زندگی در محيط بيرون باشد. 
جنين تکامل يافته سپس بدن مادر را به صورت نوزاد ترک می کند. 

نوزاد دارای صفاتی است که از سلول جنسی نر و ماده (پدر و مادر) دريافت کرده است. اين 
صفات، همان اثرات ژن های موجود در سلول های جنسی نر و مادّه است که با هم ترکيب شده اند. در 
نتيجه نوزاد هر موجودی تبديل به همان موجود می شود. به منظور آگاهی از چگونگی پديدهٔ توليد مثلی، 
مثلی  توليد  دستگاه  وظايف (فيزيولوژی)  شرح  اندام شناسی (آناتومی) و  خلاصه،  اين فصل به طور  در 

حيوانات نر و ماده مورد بررسی قرار می گيرد. 

عوامل مؤثّر در توليد مثل 

عوامل مؤثر در توليد مثل عبارتند از: 
الف) اندام های توليد مثلی 

ب) هورمون های توليد مثلی 
لازم است اندام های توليد مثلی به طور جداگانه، در حيوانات نر و ماده مورد بررسی قرار گيرد. 

اندام شناسی و وظايف اين اندام ها به شرح زير می باشد: 

اندام های توليد مثل پستانداران 
١ــ دستگاه توليد مثلی حيوان نر 

غدد  بيضه،  جنب  يا  اپيديديم  بيضه ها،  (اسکروتوم)،  بيضه  کيسهٔ  شامل  نر،  دام  تناسلی  دستگاه 
ضميمه و قضيب يا آلت تناسلی حيوان نر می باشد. 

الف) کيسۀ بيضه١ ــ کيسهٔ بيضه شامل قسمت های زير است: 
١ــ پوست: خارجی ترين لايهٔ کيسه بيضه است که ادامهٔ پوست خارجی بدن بوده و پوشيده 

از مو می باشد. 
٢ــ ماهيچه دارتوس: لايه ای است ماهيچه ای که در زير پوست کيسهٔ بيضه قرار دارد و با 
انقباض و انبساط خود، باعث می شود تا بيضه ها در هوای گرم به طرف خارج از بدن و در هوای سرد 

Scrotum ــ ١
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به طرف داخل بدن برای تنظيم درجهٔ حرارت بيضه ها، کشيده شوند. 
٣ــ لايۀ غشايی: اين غشا، پوشش بيضه ها می باشد. وظيفهٔ اصلی آن، محافظت از بيضه هاست 

و از چندين لايه تشکيل شده است. 
وجود  غشايی  لايهٔ  زير  در  که  است  همبندی  سفيد  بافت  غشا،  اين  آلبوژينه:  غشای  ٤ــ 
دارد و انشعاباتی به داخل بيضه ها می فرستد. اين غشا، مسئول نگهداری و حفاظت از شکل بيضه ها 

می باشد. 
وظايف کيسۀ بيضه 

کيسهٔ بيضه به دليل دارا بودن ماهيچه ها و بافت های همبند، قابليّت انقباض و انبساط دارد و 
مؤثّر  بيضه  حرارت  درجهٔ  تنظيم  عمل  در  اندام،  اين  در  موجود  خونی  رگ های  وسيع  شبکهٔ  با  همراه 
است. اين کيسه، دمای بيضه ها را برای توليد اسپرماتوزوآ (سلول جنسی نر) تنظيم می کند. به عبارت 
ديگر، عضلات بيضه پوش در گرما منبسط و در سرما منقبض می شوند تا بيضه ها حتّی المقدور در درجه 
حرارت مناسب قرار گيرند، زيرا بيضه ها در مقابل سرما و گرمای شديد، بسيار حسّاس بوده، بايد از 

تغييرات شديد درجهٔ حرارت محفوظ بمانند. 
درجهٔ  از  خنک تر  سانتيگراد  درجهٔ  ٧ــ٤  بيضه ها  حرارت  درجهٔ  بيضه،  کيسهٔ  حرارتی  تنظيم  با 
حرارت بدن باقی می مانند. گيرنده های حرارتی موجود در اين عضو با تحريک دستگاه تنظيم حرارتی 

بدن، بيضه ها را در دمای مناسب قرار می دهند. 
ب) بند١بيضه: به مجموعهٔ مجرای منی بر (بعداً توضيح داده خواهد شد)، رگ های خونی و 
عضله کرماستر، بند بيضه گويند. عضلهٔ کرماستر، ماهيچه رشد يافته ايست که به ديواره های لايهٔ غشايی 

متّصل است. 
وظايف بند بيضه: اين عضو، بيضه ها را به بدن حيوان متّصل می کند. بند بيضه از مجرای 

کشاله ران (کانال مغابنی٢) عبور کرده، در پايين و بالا آوردن بيضه ها دخالت می کند. 
ج) بيضه ها: بيضه ها عضو اصلی توليد مثل حيوان نر هستند و به وسيلهٔ کيسه بيضه، پوشيده 
بيضه،  بند  وسيلهٔ  به  پا  دو  بين  و  شکمی  محوّطهٔ  از  خارج  حيوانات،  از  بعضی  در  بيضه ها  می شوند. 
به حالت معلّق قرار دارند. شکل و اندازهٔ بيضه ها در حيوانات مختلف متفاوت است. بيضه ها در گاو نر 
بيضی شکل و وزن آن ها حدود ٥٠٠ ــ ٤٠٠ گرم می باشد. در حالی که وزن بيضه ها در گوسفند و بز 

Spermatic cord ــ ١
Inguinal canal ــ ٢
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بين ٣٠٠ ــ ٨٠ گرم است. تنوّع وزن بيضه  در گوسفند و بز، به دليل تنوّع نژاد، تغذيه و از همه مهم تر 
فصل می باشد. وزن بيضه ها در گوسفند، در فصل غيرجفتگيری، حدود ٨٠ گرم و در فصل جفتگيری 

(اوايل پاييز و اوايل بهار) حدود ٣٠٠ گرم می باشد. وزن بيضه ها در شتر ١٠٠ــ٨٠ گرم است. 
بافت بيضه ها، از دو قسمت تشکيل شده اند: 

١ــ لوله های اسپرم ساز 
٢ــ سلول های بينابينی 

اين  در  شده اند.  تشکيل  پارانشيمی  سلول های  از  لوله ها  اين  اسپرم ساز١:  لوله های  ١ــ 
لوله ها، پديدهٔ اسپرماتوزوآسازی٢ انجام می شود. لوله های اسپرم ساز، حدود ٩٠ درصد بافت بيضه ها 
را تشکيل می دهند و در حيوانات نر سالم و بالغ، هميشه مملو از اسپرماتوزوآهايی هستند که در مراحل 

مختلف رشد می باشند. 
لوله های اسپرم ساز، از سلول های اسپرماتوگونی که سلول مادری توليد اسپرماتوزوآ می باشند و 
سلول های سرتولی٣ که حفاظت از سلول های مادری توليدکنندهٔ اسپرماتوزوآ را به عهده دارند تشکيل 

شده است. 
سلول های سرتولی، هم چنين دارای ترشّحات مغذّی، برای تغذيهٔ اسپرماتوزوآها می باشند. 

٢ــ سلول های بينابينی: اين سلول ها در بين لوله های اسپرم ساز قرار دارند وحاوی رگ های 
خونی، اعصاب و رگ های لنفی می باشند. سلول های بينابينی٤ هورمون های آندوژن توليد می کنند. اين 
هورمون ها، شامل تستوسترون و آندوسترون می باشد. تستوسترون را، هورمون نرينگی می نامند. اين 
هورمون از طرفی، سبب بروز صفات ثانويّه جنسی (آثار بلوغ) در حيوانات نر می شود و از طرفی ديگر، 
با افزايش سوخت و ساز موادغذايی در بدن، سبب رشد و نمو سريع حيوانات در زمان بلوغ می گردد. 
آن  وظيفهٔ  بيضه٥،که  وسط  شبکهٔ  رگ های  و  بينابينی  سلول های  اسپرم ساز،  لوله های  بر  علاوه 

جمع آوری اسپرماتوزوآهای توليد شده و هدايت به مجاری برندهٔ اسپرم می باشد. 
ــ مجاری برنده٦، در ديواره شان، سلول های ترشّحی مژه دار نيز وجود دارند. تحرّک مژه ها، 

باعث کمک به خروج اسپرماتوزوآ از مجاری برنده به قسمت بعدی می شود. 
Seminiferous Tubule ــ ١
Spermatogenesis ــ ٢
Sertoly cells ــ ٣
Lydig cells ــ ٤
Rete testis ــ ٥
Efferent Ducts ــ ٦
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بيضه ها،  بيضه ها:  وظايف 
هستند:  اصلی  وظيفهٔ  دو  عهده دار 
نر  جنسی  سلول های  توليد  ١ــ 
 ـ ترشحات هورمونی:  (اسپرماتوزوآ) ٢ـ
با  هرگز  بيضه ها،  هورمونی  ترشّحات 
مخلوط  شده  توليد  اسپرماتوزوآهای 
رشد  در  ترشّحات،  اين  نمی شوند. 
جسمی و به وجود آمدن صفات جنسی، 

مؤثر هستند. 

شکل ١ــ٩ــ نمايش شماتيک ضمائم داخل بيضه

شکل ٢ــ٩ــ مقطع طولی و شماتيک بيضه

 بيضه

بند بيضه

مجاری برنده

 شبکه وسط بيضه  

  سراپيديديم 

بدنۀ اپيديديم

   لوله های اسپرم ساز   
دم اپيديديم

محوطه شکمی
  کانال دفران   

کرماستر
مجرای مغابنی

تودۀ عروقی

اسکرتوم
سر اپيديديم   دارتوس

   قسمت وسط 

  دم اپيديديمکانال دفران
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منی١: منی، عبارتست از مايعی که در موقع آميزش از آلت تناسلی حيوان نر خارج می شود. 
مربوط  آن،  باقيماندهٔ  و  می باشد  نر  (گامت)  جنسی  سلول های  از   (٪٧٠ (حدود  مايع  اين  عمدهٔ  قسمت 
به  منی  (تخليه  انزال  زمان  در  ترشّحات  اين  است.  نر  حيوان  توليدمثلی  دستگاه  ضميمهٔ  غدد  ترشّح  به 
بيرون) با اسپرماتوزوآ مخلوط می شوند. مايع منی، شيری رنگ و کدر است و دارای بوی مخصوصی 
می باشد. pH يا اسيديته منی، حدود ٧ می باشد که در حيوانات مختلف، متفاوت است. ترشّحات غدد 
است.  اسپرماتوزوآها  حيات  برای  مناسبی  تغذيهٔ  منبع  که  می باشد  فروکتوز  و  گلوکز  دارای  ضميمه، 
حجم  می آورند.  به دست  مواد،  اين  متابوليسم  از  خود  تحرّک  برای  را  لازم  انرژی  اسپرماتوزوآها، 

اسپرماتوزوآها در حيوانات مختلف در جدول (١ــ٩) آورده شده است. 
جدول ١ــ٩ــ مقدار منی در دام های مختلف در هر انزال 

حجم منی نوع دام نر 
حداقل حداکثر متوسط 

گاو 
قوچ 

اسب 
خروس 

٤ سانتی متر مکعب 
١ سانتی متر مکعب 

١٠٠ سانتی متر مکعب 
٠/٦ سانتی متر مکعب 

١٢ سانتی متر مکعب
٥ سانتی متر مکعب

٢٠٠ سانتی متر مکعب
١/٥ سانتی متر مکعب

٠/٥ سانتی متر مکعب
٠/١ سانتی متر مکعب
٢٥ سانتی متر مکعب
٠/١ سانتی متر مکعب

شرط توليد اسپرماتوزوآ، سالم بودن بيضه ها است. دام هايی که به طور غيرطبيعی، هر دو بيضهٔ 
آنان در محوّطهٔ شکمی باقی مانده باشد، قادر به توليد اسپرماتوزوآ نيستند. 

ــ چگونگی و مراحل ساخته شدن و توليد اسپرماتوزوآ: توليد اسپرماتوزوآ و مراحل 
ساخته شدن آن را، پديدهٔ اسپرماتوژنز می نامند. 

سلول های پايه ای (مادری) اسپرماتوزوآ که دربيضهٔ جنين «گونادوسيت٢» ناميده می شود، پس 
از تولّد نوزاد نر، تکثير می يابد و تبديل به سلو ل های ديگری به نام اسپرماتوگونی٣ می شوند. سلول های 
اسپرماتوگونی، تا زمان بلوغ به همين حال باقی مانده، ولی پس از بلوغ طی مراحلی تکامل می يابند و 

تبديل به اسپرماتوزوآ می شوند. 
تبديل اسپرماتوگونی به اسپرماتوزوآ، طی چهار مرحله صورت می گيرد که عبارتند از: 

Semen ــ ١
Gonodocyte ــ ٢
Spermatogonia ــ ٣
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مرحلۀ اوّل: در اين مرحله سلول اسپرماتوگونی تبديل به اسپرماتوسيت اوّليه١ می شود. 
کروموزومی)  کاهش  با  (تقسيم  ميوزی  تقسيم  اوّلين  اثر  در  اوّليه  اسپرماتوسيت  دوم:  مرحلۀ 

تبديل به اسپرماتوسيت ثانويّه می شود. 
مرحلۀ سوم: در اين مرحله، اسپرماتوسيت ثانويّه طی دومين تقسيم ميوزی، تبديل به اسپرماتيد 

می شود. 
نر  جنسی  سلول  يا  اسپرماتوزوآ  به  تبديل  تکامل  مراحل  طی  اسپرماتيدها،  چهارم:  مرحلۀ 

می شوند. اين تکامل را دگرديسی اسپرماتيد به اسپرماتوزوآ می گويند. 
دم  و  سر،گردن  قسمت  سه  از  بالغ،  اسپرماتوزوآ  ساختمان  اسپرماتوزوآ:  شکل شناسی 

تشکيل شده است. 

Spermatocyte I (Primary Spermatocyte) ــ ١

شکل ٣ــ٩ــ نمايش شماتيک مراحل اصلی اسپرماتوژنز در قوچ

اسپرماتوگنی
تقسيم ميتوز  

   اسپرماتوسيت اول 
تقسيم اول ميوز

اسپرماتوسيت دوم
 تقسيم دوم ميوز

اسپرماتيد

تغيير شکل
  اسپرماتوزوئيد
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اسپرماتوزوآی گوسفند، حدود ٦٠ ميکرون١ درازا و ٠/٥ ميکرون قطر دارد. 
زير  در  و  است  متفاوت  باهم  کاملاً  مختلف  موجودات  در  اسپرماتوزوآها،  ظاهری  شکل 

ميکروسکوپ، به راحتی قابل تشخيص می باشد. 

١٠٠٠ـــــــــ١ ميلی متر می باشد. 
١ ــ هر ميکرون 

شکل ٥  ــ٩ــ تصوير ميکروسکوپی از چند اسپرم

شکل ٤ــ٩ــ شمای ساختمان اسپرماتوزوآ (A) منظره 
عمومی ٢٧٠٠ برابر بزرگ شده. (B) برش طولی سر 

اسپرم (٢٧٠٠ برابر بزرگ شده). (C) برش قسمت وسط 
که رشته ها و غلاف ميتوکندری را نشان می دهد (٣٠٠٠ 

برابر بزرگ شده)

(غشای پلاسمايی)
   (آکروزوم) 

(هسته)
(کلاهک روی هسته)

(سانتريول مجاور)

  (سر) 

 (قطعه 
ميانی) (غلاف ميتوکندری)

(سانتريول با حلقه مجاور)

(قطعه 
اصلی)

(دم)

(غلاف دم)

 (قطعه 
انتهايی)
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سه  از  اپيديديم  دارد.  امتداد  بيضه  سطح  طول  در  که  است  درازی  بسيار  لولهٔ  اپيديديم:  د) 
قسمت تشکيل شده است. 

از  بخشی  است.  چسبيده  بيضه  درهر  پشتی  سطح  به  و  است  اپيديديم  پهن  قسمت  سر:  ١ــ 
نام  به  کوچکی  مجاری  به وسيلهٔ  اپيديديم،  سر  می گيرد.  صورت  قسمت  اين  در  اسپرماتوزوآ،  تکامل 

مجاری آوران به لوله های اسپرماتوزوآسازی بيضه، متّصل است. 
٢ــ تنه: قسمت لوله ای طناب مانندی است که به حاشيه عقبی بيضه چسبيده است. 

جنسی  سلول  قسمت،  اين  در  دارد.  قرار  بيضه  هر  زيرين  سطح  انتهای  قسمت  در  دم:  ٣ــ 
کامل و بالغ می شود. دم، محلّ ذخيرهٔ اسپرماتوزوآهای توليد شده است و به لوله منی١بر اتّصال دارد. 

Vas deferent ــ ١

شکل ٦  ــ٩ــ تصوير واقعی و شماتيک بيضه و اپيديديم

بند بيضه
سر اپيديديم

بدنه اپيديديم

دم اپيديديم

کانال دفران

تنه اپيديديم

 رگ های خونی  

سر اپيديديم  

 دم اپيديديم  

 رگ های خونی  
بيضه
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وظايف اپيديديم: انتقال، تراکم و تغليظ، تکامل و بلوغ اسپرماتوزوآها را به عهده دارد. انتقال 
حرکت  و  اپيديديم  جدار  صاف  ماهيچه های  دودی  حرکات  اثر  در  اپيديديم،  مجرای  در  اسپرماتوزوآ 
مژک های آن صورت می گيرد. در مسير حرکت، اسپرماتوزوآ بالغ شده، به طرف انتهای اپيديديم حرکت 
می کند. اسپرماتوزوآها بلافاصله پس از توليد، قادر به حرکت نيستند و لازم است مدتی در اپيديديم 

توقف داشته باشند تا قدرت حرکت خود را به دست آورند. 
هـ) مجرای وابران يا لولۀ منی بر: لوله ای است که از دُم اپيديديم شروع می شود و در قسمت 
بالا، پيچ و تاب خورده، پس از عبور از حلقهٔ مغابنی به حفرهٔ لگنی می رسد. مجرای وابران به مجرای 

ادراری (ميزراه١) متّصل است. 
در گاو نر، لولهٔ وابران در نزديکی غدّهٔ پروستات اتساع يافته و تشکيل آمپول٢ را می دهد. 

نيز  و  شده  توليد  منی  است.  خارج  محيط  با  تناسلی  دستگاه  ارتباط  آخرين  پيشابراه،  يا  ميزراه 
ادرار، از سوراخ مجرای پيشابراهی که در نوک آلت تناسلی است، خارج می شود. 

وظيفهٔ اصلی اين اندام، انتقال و خارج ساختن اسپرماتوزوآها توليد شده از بيضه ها می باشد.

 

Sug  يا Ampulla ــ ٢                                             Uretra ــ ١

شکل ٧ــ٩ــ دستگاه تناسلی اسب نر

آمپول                      

شکل ٨  ــ٩ــ دستگاه تناسلی گاو نر

آمپول

غده وزيکول

پروستات
 غذه بالبويورترال  

ميزنای
کانال دفران

مثانه

اپيديديم
بيضه

غده وزيکول

کانال دفران

بيضه

  ماهيچه راست کننده آلت تناسلی

غده بالبويورترال

 غده پروستات  
ميزنای

انحنای S مانند
حشفه (سر آلت تناسلی)

غلاف آلت تناسلی
دم اپيديديم           

سر اپيديديم

  ماهيچه راست کننده 
آلت تناسلی

مثانه
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و) آلت تناسلی (قضيب١): اندام اصلی جفتگيری دام نر است و از قسمت های ريشه، بدنه، 
منحنی S مانند: سر آلت تناسلی (حَشفْه)، ماهيچه های جمع کنندهٔ قضيب و غلاف تشکيل شده است.

 ز) غدد ضميمه٢ دستگاه تناسلی دام نر: اين غدد، شامل غدّهٔ پروستات، غدد وزيکولی٣، 
غدد کوپر (بولبواورترال) می باشد. 

١ــ غدّۀ پروستات: اين غدّه در قسمت بالايی، در ابتدای ميزراه و گردن مثانه قرار دارد. 
می باشد.  رنگ  شيری  و  قليايی  رقيق،  مايعی  ترشّح  غدّه،  اين  وظيفه  پروستات:  غدّۀ  وظيفۀ 
به علت ماهيّت قليايی مايع پروستات، ترشّح اين غدّه در تلقيح موفقيّت آميز تخمک به وسيلهٔ اسپرماتوزوآ، 
بسيار مهم است، زيرا محيط مجرای وابران، معمولاً اسيدی است و از قابليّت باروری اسپرماتوزوآ 

می کاهد. همچنين، ترشّحات اين غدّه باعث لغزندگی مجرای ميزراه رقيق شدن مايع منی می شود. 
در بعضی موارد، در انسان و سگ با افزايش سن، غدّۀ پروستات افزايش حجم يافته روی ميزراه 

فشار می آورد و خروج ادرار را از اين مسير دچار اشکال می سازد. 
٢ــ غدد وزيکولی: اين غدد به صورت زوج بوده، در پهلو و بالای مجرای تخليه منی واقع 

شده اند. 
اين  ترشّحات  می باشد.  منی٤  مايعات  ترشح  غدد،  اين  اصلی  وظيفهٔ  وزيکولی:  غدد  وظايف 
برای  را  مناسبی  محيط  ها،  آن  در  غيره  و  فروکتوز  وجود  دليل  به  منی  حجم  افزايشِ  بر  علاوه  غدد، 
حرکت  و  حيات  برای  انرژی  منشأ  منی  مايع  در  موجود  فروکتوز  می کنند.  ايجاد  اسپرماتوزوآ  حيات 

اسپرماتوزوآها می باشد. شتر فاقد اين غدد است. 

Accessory glands ــ ٢                                             Penis ــ ١
Semen Plasma ــ ٤                        Vesicle Seminal ــ ٣

شکل ٩ــ٩ــ سر آلت تناسلی گاو (الف)،   بز (ب) و گوسفند (ج)

جبالف
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٣ــ غدد کوپر يا بولبواورترال: اين غدد يک جفت هستند و در عقب غدّهٔ پروستات و در 
ميزراه  ابتدايی  قسمت  به  انزال  موقع  در  غدد،  اين  مترشّحه  موادّ  دارند.  قرار  ادراری  لولهٔ  طرف  دو 

می ريزند. 
راندن  بيرون  باعث  منی،  حجم  افزايش  بر  علاوه  غدد،  اين  اصلی  وظيفه  کوپر:  غدد  وظايف 
به وجود  منی  و  ادرار  بين  اختلاطی  هرگز  ترتيب،  بدين  می شود.  ادراری  مجرای  در  ادرار  باقيماندهٔ 

نمی آيد. يادآوری می شود که مخلوط شدن ادرار با منی، باعث مرگ اسپرماتوزوآ می شود. 
٤ــ آمپول: آمپول، قسمت اتّساع يافتهٔ مجرای تخليهٔ وابران می باشد. 

وظايف اين غده، علاوه بر افزايش حجم منی، باعث خنثی کردن ادرار و تميز نمودن مجرای 
ميزراه قبل از انزال منی می باشد. 

شکل ١٠ــ٩ــ دستگاه تناسلی گاو نر

شکل ١١ــ٩ــ اعضای تناسلی گاو نر

(حشفه)

آمپول غدد وزيکولی
پروستات

 غده بالبواورترال  

ميزنای

کانال دفران
مثانه

عضله
عضله
عضله

(راست روده)  
 (پروستات)  (غدد کوپر)   

(غدد کيسه ای) (آمپول)
(مثانه)

(مجرای وابران)
ماهيچه راست کنندۀ قضيب

  (انحنای S مانند) 

  (سر جنب بيضه) 
بيضه

(کيسه بيضه)
(دم جنب بيضه)
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٢ــ دستگاه توليد مثلی دام ماده 
تعيين  بر  علاوه  زيرا  است.  نر  حيوانات  از  بيشتر  مثل،  توليد  در  ماده  حيوانات  اهميّت  و  نقش 
بخشی از خواصّ ژنتيکی نوزاد، تغذيه جنين و نوزاد را برعهده دارد. دستگاه توليد مثلی در حيوانات 
اين  اندازهٔ  و  شکل  در  آن ها  عمدهٔ  اختلاف  و  است  شده  تشکيل  مشابه  قسمت های  از  مختلف،  مادهٔ 

قسمت ها می باشد. مهم ترين اين اختلافات در حيوانات مختلف، در شاخ های رحم ديده می شود. 
و  مهبل  رحم،  رحمی)،  تخم بر، (لوله های  مجاری  تخمدان ها،  از:  ماده  دام  توليدمثلی  دستگاه 

فرج تشکيل شده است. 

شکل ١٢ــ٩ــ قسمت های مختلف دستگاه توليد  مثلی حيوان ماده

رنگ  می باشند.  ماده  دام  مثلی  توليد  دستگاه  اصلی  عضو  تخمدان ها  تخمدان ها١:  ١ــ 
تخمدان ها، خاکستری است، وزن تخمدان ها در حيوانات مختلف، متفاوت است. در گاو ماده، وزن 
بالای  قسمت  ديوارهٔ  به  پهن  رباط  يک  وسيلهٔ  به  تخمدان ها  می رسد.  نيز  گرم   ٢٠ حدود  به  تخمدان ها 

Ovaries ــ ١

روده بزرگ

تخمدان هامقعد
لوله های تخم برفرج

   کليتوريس 
رحم کيسه مثانه

گردن رحم
مهبل
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حفره شکمی، متّصل می شوند. اندازهٔ تخمدان ها در سنين مختلف متغيّر است. سطح تخمدان صاف 
است و در وسط آن ها شيار عميقی وجود دارد که به آن ناف تخمدان می گويند. ساختمان تخمدان، از 

دولايهٔ مرکزی و قشری تشکيل شده است. 
١ــ بخش مرکزی: دارای رگ های خونی فراوانی است که از ناف تخمدان، وارد آن می شوند   و 

آن را بافت اسفنجی تخمدان می نامند. 
٢ــ بخش قشری يا تخمزا: اين لايه، فعّال تر از لايهٔ مرکزی است و تفاوت اين دو، به دليل 
يا  تخمک  حاوی  فوليکول ها،  می گويند.  فوليکول  آن  به  که  است  تخمدان  روی  برجستگی ها  وجود 

سلول جنسی ماده می باشند. 

شکل ١٣ــ٩ــ تخمدان گاو

 اوولاسيون

يا  ماده  جنسی  سلول  توليد  ١ــ  است:  چنين  تخمدان  وظيفهٔ  مهم ترين  تخمدان ها:  وظايف 
تخمک١ ٢ــ توليد هورمون های جنسی ماده که سبب فحلی٢ در حيوان می شود. حيوان مادهٔ نوزاد، در 
زمان تولّد خود، همه سلول هايی را که بعدها رشد کرده و تبديل به تخمک می شوند را در تخمدان های 
خود دارد. تخمک، قبل از ترک تخمدان در داخل فوليکول قرار دارد. فوليکول ها، برجستگی های 
کوچکی هستند که حاوی سلول جنسی ماده يا تخمک می باشند. فوليکول ها، در سطح تخمدان قابل 
رؤيت هستند. رشد فوليکول ها، در دوران بلوغ صورت می گيرد. فوليکول ها در دوران فحلی٣ (بعداً 
گفته خواهد شد)، تحت تأثير هورمون های مترشّحهٔ هيپوفيز جلويی که گنادوتروپين نام دارد کاملاً تکامل 

 (اوول) Ovull ــ ١
Heat .٢ ــ تظاهرات حيوان ماده به منظور اعلام آمادگی برای عمل جفتگيری با حيوان نر را «فحلی» گويند

Oestrus ــ ٣

سرخرگ
سياهرگ

فوليکول

جسم زرد

جسم زرد

رگ ها

جسم سفيد
فوليکول های اوليه

وسط فوليکول
فوليکول گراف با تخمک

فوليکول
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می يابند و به عبارت ديگر رسيده شده، به سمت سطح تخمدان، حرکت می کنند. پس از رسيدن کامل 
فوليکول، به آن «فوليکول گراف» می گويند. در اين زمان سطح فوليکول پاره شده، در نتيجه تخمک يا 

سلول جنسی ماده، آزاد می گردد. 
رسيده شدن فوليکول و تکامل سلول تخمک قبل از آزاد شدن، به ترتيب پديده فوليکوژنز١ (رشد 

فوليکولی) و اووژنز٢ (رشد و تکامل تخمک) ناميده می شود. 
می نامند.  اووليشين٣  يا  تخمک افشانی  را،  آن  داخل  تخمکِ  شدن  خارج  و  فوليکول  ترکيدن 
پس از پاره شدن فوليکول و خارج شدن تخمک از داخل آن، در اثر خونريزی سطح تخمدان، لخته 
خونی شبيه يک آتشفشان کوچک به وجود می آيد که جسم قرمز٤ (جسم خونی) ناميده می شود. سپس 
با گذشت زمان، سلول های اطراف جسم قرمز افزايش يافته، رنگ زرد مشخّصی به خود می گيرد. در 

اين مرحله به آن «جسم زرد»٥ می گويند. 

اگر لقاح و آبستنی اتفاق نيفتد، جسم زرد تحليل رفته و جای آن را بافت سفيد همبندی پرمی کند 
که «جسم سفيد٦» ناميده می شود. از بين رفتن جسم زرد، باعث می شود که تخمدان، به يک فوليکول 
تکامل  شروع  شود.  آزاد  آن،  داخل  تخمک  سپس  و  بدهد  را  شدن  رسيده  و  رشد  امکان  ديگر  اوليه 

فوليکول، با ظهور تمايلات جنسی حيوان ماده همراه است. 
Oogenesis ــ ٢                                 Folliculogensis ــ ١
Hemorrhagicum corpus ــ ٤                                          Ovullation ــ ٣
White Body يا Corpus albica ــ ٦                                   Corpus luteum ــ ٥

شکل ١٤ــ٩ــ شمای يک فوليکول گراف

 زوناپلاسيدا

مايع فوليکولی

هسته اووسيت
اووسيت
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جلوی  پروژسترون،  هورمون  ترشّح  با  مانده،  پايدار  زرد  جسم  بيفتد،  اتفاق  آبستنی  و  لقاح  اگر 
ديگر،  عبارت  به  می شود.  آبستنی  دوام  باعث  بنابراين،  می گيرد.  را  تخمدان  فوليکول های  ديگر  رشد 
تا زمانی که جسم زرد فعال بر روی تخمدان وجود داشته باشد، هيچ فوليکولی نمی تواند تکامل يابد   و 
داشت.  خواهد  دوام  آبستنی)  پايان  نزديکی های  (تا  آبستنی  طول  در  زرد،  جسم  کند.  آزاد  تخمک 
برداشتن تخمدان و يا جسم زرد، در مراحل اوّليه آبستنی، در تمام حيوانات باعث سقط جنين خواهد 
شد. بعضی مواقع، به دليل بيماری، جسم زرد از بين نمی رود، حتّی اگر آبستنی اتّفاق نيفتاده باشد. 
بنابراين، حيوان ماده در حالت آبستنی کاذب قرار می گيرد و فحل نمی شود. جسم زرد را در اين حالت 

جسم زرد پايدار گويند و طريقه درمان، ازبين بردن جسم زرد پايدار می باشد. 

پديدۀ رشد فوليکولی و تکامل تخمک 
توليد تخمک يا اوول، در اثر وقوع دو پديدهٔ بسيار مهم به نام رشد فوليکولی و رشد سلول اوّليه 

جنسی ماده (اووسيت) می باشد که همزمان با هم صورت می گيرد. 
در حيوان ماده، در زمان تولّد، چندين هزار عدد سلول مادری که بعدها تبديل به تخمک می شوند 
می شود.  آزاد  يافته،  تکامل  تخمک،  کمی  تعداد  دام،  حيات  طول  تمام  در  معمولاً  ولی  دارند.  وجود 
سلول مادری تخمک، «اووسيت» نام دارد که به وسيلهٔ سلول های ديگری به نام گرانولزا١ محاصره شده 
بلوغ  زمان  تا  اوّليه  فوليکول  می گويند.  اوّليه»  آن، «فوليکول  اطراف  سلول های  و  اووسيت  به  است. 
مرحله،  دو  اين  می کند.  رشد  مرحله  دو  بلوغ، طی  زمان  در  می ماند و  باقی  تخمدان  در  حالت  به همان 

شامل مرحلهٔ مقدماتی و مرحلهٔ نهايی می باشد. 

Granulosa cell ــ ١

شکل ١٥ــ٩ــ تخمدان گاو

سطح تخمدان

جسم زرد
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همزمان  فوليکول ها  از  زيادی  تعداد  مرحله،  اين  در  فوليکولی:  رشد  مقدّماتی  مرحله  ١ــ 
مرحله،  اين  در  می روند.  تحليل  و  نمی رسند  نهايی  رشد  مرحله  به  آن ها  همهٔ  امّا  می کنند.  رشد  هم  با 
فوليکول به سرعت رشد می کند و حفره دار می شود. به همين علّت، فوليکول را در اين مرحله «فوليکول 

حفره دار١» می نامند. 
٢ــ مرحله نهايی رشد فوليکولی: اين مرحله از رشد فوليکولی، قبل از آزاد شدن تخمک 
(اووليشين) صورت می گيرد. همزمان با اين مرحله از رشد فوليکولی، پديده تخمک سازی (اووژنز) يا 
تکامل تخمک شروع می شود. يعنی، سلول اوّليه جنسی ماده، طی اين مرحله تکامل می يابد و تبديل 

به تخمک می شود. فوليکول حاوی تخمک رسيده را «فوليکول گراف يا فوليکول رسيده» می نامند. 
پديدۀ تخمک سازی (اووژنز) 

همزمان با مرحلهٔ نهايی رشد فوليکولی، پديدهٔ اووژنز نيز صورت می گيرد. بدين ترتيب که در طی 
رشد فوليکول حفره دار به فوليکول گراف، سلول اوّليه يا مادری جنسی ماده ــ که اووسيت نام دارد ــ 

نيز رشد کرده، اوّلين تقسيم ميوزی آن انجام می گيرد. 

Anteral Follicle ــ ١

 شکل ١٦ــ٩ــ نمايش مراحل مختلف پديدۀ اووژنز

اوول (تخمک) 

   اووگنی 

تقسيم ميتوز

رشد
اووسيت اول

تقسيم اول ميوز اولين گويچۀ قطبی  
  اووسيت دوم  

 تقسيم دوم ميوز
اووتيد

بلوغدومين گويچه های قطبی
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نتيجهٔ اين تقسيم، تبديل اووسيت اوّليه١ به اووسيت ثانويّه و نخستين گويچه قطبی٢ است. سپس، 
دومين تقسيم ميوزی انجام می شود و اووسيت ثانويّه تبديل به گويچه قطبی ثانويّه و سلول جنسی ماده 
به نام تخمک (اوول) می شود. اوول يا سلول جنسی ماده، دارای n کروموزوم می باشد. پس از توليد 
لايهٔ  سپس  شود.  می  نزديک  تخمدان  سطح  به  تخمک،  حاوی  گراف  فوليکول  ماده،  جنسی  سلول 
سلولی اطراف آن (گرانولزا) پاره شده، تخمک را  ــ در حالی که در يک لايه از سلول به نام زوناپلاسيدا 
محصور شده است ــ به بيرون از تخمدان می اندازد. اين عمل «اووليشين» نام دارد. پس از خروج 

تخمک از تخمدان، محل پارگی خونريزی کرده، تبديل به جسم خونی و سپس جسم زرد می شود. 
با خروج تخمک از تخمدان، پديدهٔ فوليکوژنز و اووژنز خاتمه می يابد. 

طرف  يک  از  که  هستند  زوجی  و  کوچک  لوله های  رحم٣):  (لوله های  تخم بر  مجاری  ٢ــ 
از  لوله ها،  اين  دارند.  قرار  تخمدان ها  مجاورت  در  ديگر،  طرف  از  و  متّصل اند  رحم  به شاخ های 

قسمت های زير تشکيل شده اند: 

در  و  است  شکل  شيپوری  بخش،  اين   :( فالوپ٤  شيپور  يا  (قيف  ابتدايی  بخش  الف) 
اووليشين  زمان  در  تخمدان  از  تخمک  دريافت  مسئول  ابتدايی،  قسمت  دارد.  قرار  تخمدان ها  زير 

می باشد. 
ب) بخش ميانی (آمپول): بخش ديگری از لوله های رحم است که از ساير قسمت ها ضخيم تر 

Oocytes I ــ ١
Polar Body I ــ ٢
Oviduct ــ ٣
Infundibulum ــ ٤

    شکل ١٧ــ٩ــ تخمدان گاو

 فوليکول گراف (رسيده)
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است.  متّصل  ايستموس  به  ديگر  طرف  از  و  فالوپ  شيپور  يا  قيف  به  طرف  يک  از  آمپول،  می باشد. 
آمپول، حدود نيمی از لوله های رحمی را شامل می شود. 

ج) بخش انتهايی (ايستموس)١: آخرين بخش لوله های رحمی، ايستموس ناميده می شود که 
لوله رحمی را به شاخ رحم، متّصل می کند. 

اسپرماتوزوآ  رسانيدن  تخمک،  دريافت  مسئول  رحمی،  لوله های  تخم بر:  مجاری  وظايف 
به ناحيهٔ آمپول و انتقال تخمک بارور شده (تخم) به شاخ های رحم می باشند. 

مجاری تخم بر، در زمان اووليشين (خارج شدن تخمک از تخمدان) شديداً تحريک می شوند و 
پس از افتادن تخمک در قيف، به علّت انقباضات ماهيچه های ديوارهٔ آن و به کمک حرکات مژک های 
موجود در ديواره، باعث می شود تا تخمک رها شده، با اسپرماتوزوآ که به ناحيهٔ آمپول رسيده است 
تلاقی کند. همچنين سبب می شود تا تخمک بارور شده، به شاخ های رحم انتقال يابد. مجاری تخم بر، 
با انقباضات ماهيچه های ديوارهٔ خود و همچنين حرکات مژک های خود سبب می شود تا اسپرماتوزوآ 
به سمت آمپول هدايت شود. در اين عمل، حرکت مژک ها عکس حرکت قبلی (حرکت اوول به پايين) 

صورت می گيرد.

 

Isthmus ــ ١

   شکل ١٨ــ٩ــ نمايش شماتيک مجرای تخم بر

محلّ اتّصال مجرای تخم بر به شاخ رحم 

تخمدان

شيپور فالوپ يا قيف

آمپول

ايستموس
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٣ــ رحم١: عضوی است عضلانی، که از ايستموس شروع و به مهبل ختم می شود. رحم در 
پستانداران، از سه قسمت شاخ ها، بدنه و گردن (عُنق) رحم تشکيل شده است. اندازه و شکل رحم در 

حيوانات مختلف، متفاوت است. 

الف) شاخ های٢ رحم: اين شاخ ها، به شکل دو کيسه هستند که از يک لايهٔ ماهيچه ای بيرونی 
و يک لايه مخاطی داخلی تشکيل شده اند. در لايه های مخاطی شاخ های رحم، برجستگی های تکمه 
مانندی وجود دارد که دارای سطحی مقعّر بوده و «کارانکول٣» ناميده می شود. فضای بين کارانکول ها 
را غدد رحمی پرکرده اند. کارانکول ها به صورت نر و مادگی به کوتيلودون ها (فرورفتگی هايی که روی 

پردهٔ جفت قرار دارند) اتّصال می يابند تا پردهٔ جنين را محکم به ديوارهٔ شاخ رحم متّصل کنند. 
دارند  اتّصال  رحمی  لوله های  به  طرف  يک  از  رحم،  شاخ های  رحم):  رحم (جسم  بدنۀ٤  ب) 
نظر  از  رحم  بدنهٔ  می دهند.  تشکيل  را  رحم  بدنهٔ  نام  به  واحدی  کيسهٔ  پيوسته،  هم  به  ديگر  طرف  از  و 
ساختمانی مشابه ساختمان شاخ رحم می باشد. رحم به وسيلهٔ رباط پهن به سقف محوّطهٔ شکمی آويزان 
است. رحم نشخوارکنندگان، به علّت اشغال سمت چپ حفرهٔ شکمی توسط شکمبه، به طرف راست 

متمايل شده است. 

Utrus ــ ١
Uterine Horn ــ ٢
Carancule ــ ٣
Uterine Corpus ــ ٤

شکل ١٩ــ٩ــ رحم گاو و اسب

شاخ رحم
تخمدان

 بدنه رحم   
گردن
واژن

سوراخ مجرای ادرار

کليتوريس
گاواسب

رباط بين دو شاخ رحم
شاخ رحم و کارانکول

بدنه رحم
گردن

واژن

سوراخ مجرای ادرار
کليتوريس

تخمدان
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به جز  ناحيه،  اين  می کند.  جدا  مهبل  از  را  رحم  رحم،  گردن  رحم):  (عنق  رحم١  گردن  ج) 
در زمان فحلی و زايمان با مادّهٔ موکوسی لزجی مسدود می شود و از ورود ميکروب و اجسام خارجی 

به داخل رحم جلوگيری می کند. گردن رحم، در زمان آميزش طبيعی اندکی باز است. 

Uterine Servix ــ ١

شکل ٢٠ــ٩ــ رحم گاو

شکل ٢١ــ٩ــ گردن رحم

   شکل ٢٢ــ٩ــ قسمت های مختلف دستگاه تناسلی ماديان

لوله های فالوپ

  شاخ رحم
تخمدان تخمدان

کارانکول
بدنه رحم

گردن گردن

  شاخ رحم

بدنه رحم

     تخمدان ها  گردن رحمفرج

مهبل
رحم
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٤ــ مهبل١ (واژن): مهبل، لولهٔ استوانه شکلی است که از يک طرف به گردن رحم و از طرف ديگر، 
به لبه های فَرجْ منتهی می شود. مهبل، محلّ قرار گرفتن قضيب حيوان نر در زمان جفتگيری است. 

اين ناحيه، از چندين بخش تشکيل شده است: 
خروج  مجرای  انتهای  تا  شده،  شروع  رحم  گردن  از  که  است  ناحيه ای  جلويی:  مهبل  الف) 

ادرار ادامه دارد. 
ب) سوراخ مجرای ادرار: ادرار را از مثانه، به مهبل عقبی، هدايت می کند. 

ج) مهبل عقبی: قسمت انتهايی مهبل است و تا لبه های فرج ادامه دارد. اين بخش، بين دستگاه 
تناسلی و دستگاه ادراری حيوان مشترک است. در ناحيهٔ مهبل عقبی، غدد ترشّحی زيادی وجود دارد 
که سطح مهبل را همواره لزج و ليز می سازد. اين مايع، حرکت آلت تناسلی دام نر را در موقع جفتگيری 
آسان می کند، زيرا قضيب دام نر در هنگام جفت گيری در اين ناحيه قرار می گيرد. همچنين مايع لزج 

مهبل عقبی، در هنگام زايمان خروج نوزاد را نيز از اين محل آسان می کند. 
٥ــ فَرجْ: خارجی ترين قسمت تناسلی حيوان ماده است. فرج دارای يک سوراخ خارجی و 
يک حفرهٔ داخلی می باشد. سوراخ خارجی، از يک شکاف عمودی با دو لبه و دو گوشه تشکيل شده 
است. لبه ها در خارج، عاری از مو می باشد. در گوشه پايين، زائده ای به نام کليتوريس٢ قرار دارد. 

کليتوريس، شبيه آلت تناسلی دام نر است و قضيب دام ماده ناميده می شود. 
کليتوريس، در تحريک جنسی حيوان ماده در هنگام جفتگيری بسيار مؤثر است. فرج، مجرای 

مشترک تناسلی و ادراری می باشد و در عمل آميزش بسيار مؤثر می باشد. 

Clitoris ــ ٢                                            Vagina ــ ١

شکل ٢٣ــ٩ــ نمايش شماتيک دستگاه توليدمثلی حيوان ماده
فرج  کليتوريس 

مهبل
 مجرای ادرار  

  شاخه های رحم  

مجرای تخم بر 
(لوله های رحم)     

تخمدانتخمدان

گردن رحم
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هورمون های توليدمثلی 
می باشند.  هورمون ها  دارند  دخالت  حيوانات  در  توليدمثل  فرآيند  در  که  مهمّی  عوامل  از 
هورمون های مهمّی که تحت تأثير سيستم عصبی مرکزی و سيستم هيپوتالاموس ــ هيپوفيز، در توليد 

مثل دخالت دارند، به شرح زير می باشد. 
آزاد  پسين،  و  پيشين  هيپوفيز  بخش  دو  از  شوند،  می  ترشح  هيپوفيز  غده  از  که  هورمون هايی 

می شوند. 
الف) هورمون هايی که از غدّۀ هيپوفيز پسين (خلقی)، آزاد می شوند، عبارتند از: 

و  زايمان  هنگام  در  رحم  صاف  ماهيچه  انقباضات  برای  هورمون  اين  اکسی توسين:  ١ــ 
تحريک پستان و ترشّح شير، بسيار مؤثر می باشد. 

٢ــ هورمون آنتی ديورتيک (ADH): بر روی واحدهای نفرونی در کليه اثر کرده و سبب 
بازجذب بيشتر آب و در نتيجه کاهش حجم ادرار می شود. اين هورمون در توليدمثل هيچ گونه دخالتی 

ندارد. 
ب) هورمون های مترشّحه از هيپوفيز پيشين عبارتند از: 

و  رسيدن  باعث  که  فوليکول،  رشد  کنندهٔ  تحريک  هورمون  يا   :١ F.S.H هورمون  ١ــ 
آماده شدن فوليکول در دام ماده و در دام نر، سبب توليد اسپرماتوزوآ می شود. 

٢ــ هورمون L.H ٢: اين هورمون سبب آزاد شدن تخمک از فوليکول گراف روی تخمدان 
می شود. همچنين سبب تحريک فوليکول گراف برای ترشّح استروژن در دام ماده و ترشح تستوسترون 

در دام نر می شود. 
اين  شود.  می  شير  توليد  برای  حيوان  پستان  کردن  آماده  باعث  که  لاکتوژن:  هورمون  ٣ــ 

هورمون همچنين سبب تحريک جسم زرد به منظور ترشح پروژسترون می شود. 
ج) هورمون های مترشّحه از تخمدان ها: تخمدان ها، علاوه بر توليد تخمک، هورمون های 

خاصّی به شرح زير ترشّح می کنند: 
١ــ استروژن: اين هورمون سبب رشد ديوارهٔ رحم، مهبل و لوله های رحمی و نيز بروز علائم 

فحلی در دام ماده می شود. 
٢ــ پروژسترون: رحم را برای رشد و نگهداری جنين، آماده می سازد. 

Follicle Stimulating Hormon lute (izin) ــ ١
Lutelizing Hormon ــ ٢
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٣ــ ريلاکسين: اين هورمون، در موقع زايش سبب شل شدن ليگمان دو استخوان لگن و در 
نتيجه گشاد شدن لگن خاصره می شود. 

د) هورمون آزادکننده١: اين هورمون از هيپوتالاموس ترشح شده و به قسمت هيپوفيز پيشين 
آمده و موجب ترشح FSH و LH می گردد. 

ترشّح  موجب  اسپرماتوزوآ،  توليد  بر  علاوه  بيضه ها،  بيضه:  از  مترشحه  هورمون های  هـ) 
نر  حيوان  در  جنسی  رفتارهای  بروز  سبب  هورمون  اين  می شوند.  تستوسترون  مثل  هورمون هايی 

می شود. 

چگونگی تأثير هورمون های جنسی در سيکل تناسلی 
حيوان  خون  در   F.S.H بيشتری مقدار  می شود،  نزديک  بلوغ  سن  به  ماده  حيوان  که  وقتی 
ترشّح می گردد. اين هورمون، روی تخمدان اثر می گذارد و باعث تکامل و رسيده شدن چند فوليکول 

می شود. 
وسيلهٔ  به  استروژن  نام  به  ديگری  هورمون  ترشّح  باعث  تخمدان،  روی  گراف  فوليکول  وجود 
تخمدان می شود. درنتيجه تأثير اين هورمون، تظاهرات فحلی و حالت طلب، در حيوان ماده به وجود 
می آيد. اين هورمون سبب تورّم مخاط مهبلی شده، ترشحّات غليظی در رحم و مهبل به وجود می آيد 
که گاهی به خارج از فرج نيز جريان می يابد. به اين حالت، فحل شدن (بوقه آمدن) نيز می گويند. سپس 
هورمون L.H ترشح شده، سبب پاره شدن فوليکول گراف و به وجود آمدن جسم زرد می گردد. اگر 
آبستنی صورت پذيرد، جسم زرد بر روی تخمدان مقاومت می کند و با ترشّح پروژسترون، روی قسمت 
گراف  فوليکول  تشکيل  از  نتيجه  در  می سازد.  متوقّف  را   F.S.H ترشّح کرده،  اثر  هيپوفيز  جلويی 

بعدی، جلوگيری کرده، محيط رحم را برای لانه گزينی جنين آماده می سازد. 
پروژسترون، در اوايل آبستنی سبب می شود که غدد ديوارهٔ رحم، شير٢ رحمی از خود ترشّح 
کنند. اين شير در روزهای اوّل آبستنی برای رشد جنين بسيار لازم و ضروريست زيرا تشکيل بندناف 
و برقراری ارتباط خونی جنين با مادر و در نتيجه تغذيه جنين از مادر، مدّتی طول می کشد. از طرفی 
پردهٔ جفت با ترشّح هورمون، باعث می شود که عمل جسم زرد (ترشّح پروژسترون) روی تخمدان پايدار 
بماند. در صورتی که آبستنی انجام نگيرد، جسم زرد از بين می رود و در اين زمان، ميزان پروژسترون 

Gonado trophin Releasing Hormon (GnRH) ــ ١
Uterine Milk ــ ٢
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در خون کاهش يافته، ترشح F.S.H زياد می شود و با رشد و تکامل فوليکول بعدی، سيکل تناسلی 
دوباره آغاز می شود. 

شکل ٢٤ــ٩ــ دوره فحلی در گاو

بلوغ جنسی در حيوانات 
شده  شروع  او  جنسی  غدد  فعّاليت  که  را  حيوانی  می شود،  ناميده  بلوغ  جنسی،  زندگی  آغاز 
است  و منجر به توليد اسپرماتوزوآ (در حيوان نر) و تخمک (در حيوان ماده) شود، حيوان بالغ گويند. 
شکل  در  تغييراتی  موجب  ساخته،  ظاهر  را  خود  اثرات  مثل،  توليد  در  مؤثّر  عوامل  بلوغ،  مرحله  در 

ظاهری حيوان می شوند. مجموعهٔ اين تغييرات، صفات ثانويّه جنسی ناميده می شود. 
به وجود آمدن صفات ثانويّه جنسی، به وسيله هورمون های غدد جنسی صورت می گيرد. غدد 
جنسی در حيوانات نر و ماده، دارای دو وظيفه هستند، که يکی توليد سلول های جنسی نر و ديگری 
ايجاد صفات ثانويّه جنسی می باشد. صفات ثانويّه جنسی در بين حيوانات نر و ماده، متفاوت است. 
مثلاً در گاو نر، عضلات گردن رشد بيشتری کرده، با ذخيرهٔ چربی، برآمدگی شبيه کوهان پيدا می کند، 
اين برآمدگی در حيوان ماده ديده نمی شود. در حيوانات ماده، حجم لگن خاصره بيشتر از حيوان نر 

فحلی ــ آزاد شدن تخمک  جسم زرد

جسم سفيد

فحلی ــ آزاد شدن تخمک
غده هيپوفيز

فوليکول   

جسم خونیفوليکول   

روز
دوره

تخمدان

لايۀ مخاطی رحم

عروقیعروقی غده ای

عضله صاف رحم

٢١

FSH LH LHFSH
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می باشد. در خروس رشد تاج و آوازخوانی نيز از صفات ثانويه جنسی است. 
غدّهٔ  است.  تيروئيد  و  هيپوفيز  غدد  ناگهانی  ترشّحات  می شوند،  جنسی  بلوغ  سبب  که  عواملی 
با  تيروئيد  غدّهٔ  می شود.  جنسی  غدد  فعّاليت  باعث  گونادوتروپين،  هورمون های  زياد  ترشّح  با  هيپوفيز 

ترشح تيروکسين، سبب رشد سريع بدن حيوان می گردد. 

سنّ بلوغ 
شروع سنّ بلوغ در حيوانات مختلف، متفاوت است. سن بلوغ در حيوانات مختلف، تابع عواملی 

از قبيل عوامل ژنتيکی و عوامل محيطی (فصل، تغذيه، درجهٔ حرارت، وزن و غيره) می باشد. 
دام های جوان تازه بالغ، برای جفتگيری مناسب نيستند. بنابراين، بايد مدّتی از بلوغ جنسی آن ها 
بگذرد، تا برای جفتگيری کاملاً آماده شوند. اين سن را سنّ جفتگيری نامند. در اين حالت، حيوان به 
بلوغ جسمی می رسد، زيرا اندام های مختلف حيوان برای دخالت در توليد مثل کاملاً آمادگی دارند. 

در جدول زير سنّ بلوغ و سنّ مناسب حيوان برای جفتگيری آورده شده است. 
جدول ٢ــ٩ــ زمان رسيدن به سن بلوغ جنسی و سن مناسب برای جفتگيری در حيوانات مختلف

نوع دام 
سن مناسب برای جفتگيری سن بلوغ

مادهنر ماده نر  
گاو 

گوسفند 
بز 

اسب 
شتر 

٩ــ ٦ ماهگی
٨ ــ ٦ ماهگی 
٨ ــ ٧ ماهگی 

١٨ ــ ١٢ ماهگی 
٤ ــ ٣ سالگی 

١٢ ــ ٨ ماهگی
٨ ــ ٦ ماهگی 
٨ ــ ٧ ماهگی 

٢٤ــ ١٨ ماهگی 
٤ ـ ـ٣ سالگی 

١٨ ـ ـ١٢ ماهگی 
١٢ ــ ٨ ماهگی 

٩ ماهگی 
٣ ــ ٢/٥ سالگی 
٦ ــ ٥ سالگی 

٢٠ــ ١٦ ماهگی 
١٨ ـ ـ١٢ ماهگی 
١٢ـ ـ١٠ ماهگی 
٤ ـ ـ٣ سالگی 
٦ ــ ٤ سالگی 

فعّاليّت جنسی 
فعّاليّت جنسی در حيوانات نر: پس از رسيدن حيوانات به بلوغ جنسی، آن ها تقريباً در تمام 
طول سال تمايلات جنسی دارند. گاو نر هميشه آمادهُ جفتگيری می باشد. گوسفند و بز هم با نوساناتی، 
در تمام طول سال گرايش جنسی دارند ولی در فصل های خاصّی اين گرايش بيشتر می شود. در شتر 

تمايلات جنسی در مدت معيّنی از سال ظاهر می شود. (بيشتر دراواخر زمستان و اوايل بهار) 
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ناميده  آميزش «فحلی١»  به  تمايل  و  جنسی  تظاهرات  ماده:  حيوانات  در  جنسی  فعّاليّت های 
عبارت  به  می شود.  تکرار  معيّنی  زمانی  فواصل  در  ماده  حيوانات  اکثر  در  جنسی  تمايلات  می شود. 
ديگر، پس از بلوغ جنسی در حيوان ماده، فعّاليت دستگاه توليدمثلی و تمايلات جنسی در دوره هايی 
تا  فحلی  يک  شروع  بين  فاصلهٔ  تناسلی،  سيکل  می شود.  آغاز  فحلی»  سيکل  يا  تناسلی  به نام «سيکل 

شروع فحلی بعدی می باشد. 
زمانی را که  متفاوت است. مدت  مختلف،  حيوانات  تناسلی در  سيکل  بين دو فحلی يا  فاصلهٔ 
حيوان ماده تظاهرات جنسی از خود نشان می دهد، دورهٔ فحلی يا مدّت فحلی می گويند که در حيوانات 

مختلف، متفاوت است. 
جدول ٣ــ ٩ــ سيکل تناسلی و مدت فحلی 

نوع دام ماده 
مدت فحلی سيکل تناسلی

حد متوسط   حداکثر    حداقل حد متوسط   حداکثر    حداقل 
ماديان 

ماده گاو 
ميش و بز 

شتر

٢٢ روز       ٣٠ روز       ٢٠ روز 
٢١ روز        ٢٥ روز       ١٦ روز 
١٧ روز       ٢١ روز        ١٤ روز 

سيکل تناسلی بز طولانی تر و متغيّرتر 
از ميش است 

(٢٣ــ ١٩ روز) 
٢٣/٥           ٢٥ روز         ٢٠ روز

٦ روز       ١٠ روز       ٣ روز 
__١ روز 

٢
__٣ روز       ١ روز       

٤
١ روز         ٢ روز        ١ روز 

دوران فحلی از ١٨ ساعت تا ٤ ساعت 

٧ــ ٦           ٨ روز         ٦ روز

جفتگيری 
آميزش دو حيوان نر و ماده را جفتگيری گويند. حاصل اين عمل، قرار گرفتن منی حيوان نر در 

دستگاه تناسلی حيوان ماده است. 
گاهی اوقات به طور مصنوعی و به کمک وسايل خاصّی، منی را از حيوان نر گرفته، در داخل 
مصنوعی  تلقيح  گويند.  مصنوعی٢»  «تلقيح  را  عمل  اين  می دهند.  قرار  ماده  حيوان  تناسلی  دستگاه 

Heathess ــ ١
Artifitial Insemination ــ ٢
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به دو روش داخل مهبلی١ و داخل رحمی٢ انجام می گيرد. اگر منی گرفته شده از حيوان نر، به کمک 
سرنگ های مخصوص در داخل مهبل حيوان ماده قرار داده شود، آن را تلقيح داخل مهبلی گويند. و 
چنانچه منی به کمک وسايل مخصوص، در داخل رحم (شاخ های رحم) قرار داده شود، آن را روش 

داخل رحمی می نامند. 

لقاح و باروری٣
را،  تخم٤  سلول  ايجاد  و  (اوول)  ماده  جنسی  سلول  با  (اسپرماتوزوآ)  نر  جنسی  سلول  ترکيب 
باروری گويند. اگر قبل از افتادن اوول در شيپور، جفتگيری انجام گرفته باشد، يا حيوان ماده تلقيح 
تناسلی  دستگاه  مهبل، به کمک حرکات دودی  ريخته شده در  اسپرماتوزوآهای  باشد،  مصنوعی شده 
حيوان ماده و همين طور با کمک حرکات مخصوصِ دم، اسپرماتوزوآها، از لولهٔ رحم به قسمت آمپول 
را  اوول  دور  تا  دور  مخصوص،  جاذبه  قوّهٔ  تأثير  تحت  آمپول،  به  رسيده  اسپرماتوزوآهای  می رسند. 
گرفته، تا به داخل سيتوپلاسم تخمک نفوذ کنند. بالاخره فقط سر يکی از اسپرماتوزوآها به داخل اوول 
نفوذ می کند و دم آن داخل نمی شود. سپس هسته های n کروموزومی سلول های نر و ماده باهم مخلوط 
می شوند و يک سلول تخم n ٢ کروموزومی حاصل می گردد که نيمی از خصوصيّات را از پدر و نيمه 

ديگر را از مادر دريافت کرده است. بدين ترتيب، لقاح خاتمه می يابد. 
اگر به دلايل مختلف (ژنتيکی و محيطی)، همزمان بيشتر از يک اوول آزاد شود، بيشتر از يک 
سلول تخم به وجود خواهد آمد، زيرا برای باروری هر اوول، تنها يک اسپرماتوزوآ کافيست و تعداد 
زيادی اسپرماتوزوآ به ناحيهٔ آمپول می رسند. در اين حالت، پس از رشد و نمو سلول های تخم، بيش از 

يک نوزاد به دنيا خواهد آمد (چندقلوزايی). 
گاهی اوقات، به دلايلی يک سلول تخم در مراحل اوّليه رشد خود تقسيم شده، در لوله های رحم 
به دو سلول تخم تبديل می شود. در اين صورت، دو نوزاد کاملاً مشابه به دنيا خواهند آمد که آن ها را 

(دوقلوهای همسان) می گويند.

 
Exo Servical method ــ ١
Laparoscopy system  يا  Intra utrine method ــ ٢
Fertilization ــ ٣
Zygote ــ ٤
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حاضر  حال  در  که  معنی  بدين  است.  امکان پذير  نيز  مصنوعی  به طور  همسان  دوقلوهای  ايجاد 
در کشورهای پيشرفته، سلول تخم را از بدن حيوان خارج می کنند و آن را با قيچی های مخصوص به 
دو بخش تقسيم می کنند. هر قسمت کاملاً شبيه يک سلول تخم در حال رشد و نمو می باشد. چنانچه 
دنيا  به  مشابه  کاملاً  نوزاد  دو  جنين١)،  (انتقال  شود  داده  انتقال  آبستنی،  مستعد  ماده  حيوان  به رحم 

خواهند آمد. 
سلول تخم حاصل از عمل لقاح، شروع به تقسيم شدن کرده، و پس از چند روز به سمت رحم 
مهاجرت می کند و در يکی از شاخه های رحم که تحت تأثير هورمون پروژسترون تخمدان آمادهٔ پذيرش 
تخم  سلول  استقرار  از  پس  گويند.  لانه گزينی  را  عمل  اين  می شود.  مستقر  است،  گرديده  بارور  تخم 

تقسيم شده در رحم، زندگی جنينی آغاز می شود. 
Embryo Transfer ــ ١

شکل ٢٥ــ٩ــ نمايش شماتيک لقاح

(بالغ شدن) 

(هسته)  

(اسپرم)  

(تخمک)
  (لقاح) 

(اسپرماتوزوآ)

 (آخرين مرحله ــ اسپرماتوسيت اوليه)  

  (اسپرماتوسيت ثانويه)

(اسپرماتيدهای حاوی دو کروموزوم)  
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 A ــ قشر ترشحی شفاف 
B ــ بلاستومر ــ يکی از سلول هايی که سلول تخم لقاح يافته به وجود می آيد. 

C ــ بلاستوسل (مرکزی پر از مايع بلاستولا)    
D ــ توده سلولی داخلی 

E ــ  سلول های محيطی جنين که جفت و پرده های تغذيه کنندۀ اطراف جنين در حال رشد را می سازد.

شکل ٢٦ــ٩ــ تصويری از مراحل اوليه تقسيم جنينی

تخمک بارور شده نطفه  ٤ سلول  
٢ سلولی  

٨ سلول  توده سفت شده سلولی که در اثر تقسيم 
سلول لقاح يافته به وجود می آيد. (مرولا)

مقطع بزرگ شده سلول جنينی کروی 
(در ابتدای مرحله بلاستولا)

مقطع بزرگ شده سلول جنينی 
کروی (در انتهای مرحله بلاستولا) 
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آبستنی١
از  يکی  سمت  به  روز  چند  از  پس  و  می شود  تقسيم  مرتّباً  شده  بارور  تخم  لقاح،  عمل  از  پس 
شاخه های رحم حرکت می کند. پس از مستقر شدن در رحم، شروع به رشد و نمو می نمايند. مراحل 

مختلف آبستنی از لقاح تا زايش شامل سه مرحله است. 
مرحله اوّل: از زمان لقاح تا استقرار سلول تخم در رحم می باشد. 

مرحله دوم: از زمان استقرار سلول تخم تا مرحلهٔ چسبندگی به ديوارهٔ رحم است که در اين 
مرحله، موجود نطفه٢ نام دارد. 

مرحله سوم: از زمان چسبندگی به ديوارهٔ رحم تا زمان زايش٣ است در اين مرحله، موجود 
بز  و  گوسفند  در  مثلاً  است.  متفاوت  مختلف  حيوانات  در  آبستنی  زمان  مدّت  می شود.  ناميده  جنين٤ 
١٥١ــ١٤٩ روز، در گاو ٢٨٤ــ ٢٧٩ روز، در شتر حدود سيزده ماه طول می کشد. پس از چسبندگی 

با رشد و نمو جنين، کليه نيازهای موجود، از طريق بندناف تأمين می شود. 

Gestation ــ ١
Embryo ــ ٢
Parturation ــ ٣
Feotus ــ ٤

شکل ٢٧ــ٩ــ آبستنی در ماديان

سرخرگ و سياهرگ مادری 

بند ناف

مايع

رحم
  پرده جفت  
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تمايز جنسی 
تمايز جنسی يا چگونگی نر و ماده شدن جنين، شامل دو مرحله است١: 

مرحله اوّل: تعيين جنسيّت در موقع لقاح که يک پديدهٔ ژنتيکی است. حيوانات، دارای يک 
جفت کروموزوم جنسی هستند. کروموزوم های موجود در گامت نر (اسپرماتوزوآ) علاوه بر نيمی از 
کروموزوم های بدنی، حامل کروموزوم جنسی x يا y می باشند. همين طور گامت ماده (اوول) نيز علاوه 
بر نيمی از کروموزوم های بدنی حامل کروموزوم جنسی x می باشند. پس از لقاح اوول با اسپرماتوزوآ، 

ممکن است دونوع سلول تخم بارور شده، حاصل گردد: 
xx ماده ( ١   x جنس ماده حاوی دو کروموزوم

xy نر (٢      y و يک کروموزوم x جنس نر حاوی يک کروموزوم
و  مطابقت  می افتد  اتفاق  لقاح  از  پس  که  جنسيّت  تعيين  با  جنين  ظاهر  اصولاً  دوم:  مرحله 
هماهنگی دارد. امّا بعضی اوقات تأثير عوامل محيطی موجب اختلال در اين پديده می شوند. در اثر اين 
اختلال، ظاهرافراد با باطن آن ها مطابقت ندارد. نکته مهم در متمايز شدن جنين نر از ماده، حضور و يا 
عدم حضور بيضه اوليه و هورمون آندروژن مترشّحه از آن است که در صورت حضور بيضه اوليه در 
جنين باعث رشد خصوصيّات نرينگی و متمايز شدن نر از ماده می شود. در حالی که رشد خصوصيّات 

مادينگی و متمايز شدن ماده از نر، تنها درغياب بيضه اوليه صورت می پذيرد. 

١ ــ بيشتر اختلالات ظاهری جنسی در نتيجهٔ تأثير عوامل محيطی می باشد. 

شکل ٢٨ــ٩ــ نمايش جنين و پرده های اطراف آن در اسب 

مثانه

دستگاه گوارش

کيسه آمنيون
  پردۀ کوريون

ميزنای
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زايش 
در پايان آبستنی، جنين رشد يافته در رحم، از طريق دستگاه تناسلی حيوان ماده به بيرون هدايت 

می شود. اين عمل «زايش» نام دارد. 
در  خون  تجمّع  با  شده،  شل  خاصره،  ليگمان های  و  تناسلی  ماهيچه های  آبستنی  اواخر  در 
بافت های اطراف مهبل آن را متورّم می سازند. از پستان ها مايعی به نام آغوز يا ماک١ خارج می شود. 

در اين زمان، زايش آغاز می گردد. در اغلب حيوانات، زايمان دارای سه مرحله است: 
مرحله اوّل: دردهای زايمان 

مرحله دوم: خروج نوزاد از بدن مادر 
مرحله سوم: خروج جفت از شکم حيوان ماده 
با خروج نوزاد و جفت، زايمان به پايان می رسد. 

ساختمان و فيزيولوژی پستان 

ساختمان پستان 
پستان، يک غدّهٔ پوستی است و مجموعه ای از چند واحد جداگانه می باشد. هريک از اين واحدها، 
مستقل بوده، به وسيلهٔ ديواره هايی، از هم جدا می شوند. به هريک از اين واحدها، يک کارتيه گفته می شود. 
در  و  چهارکارتيه  دارای  گاو  در  پستان  مثال،  به طور  است.  متفاوت  مختلف،  دام های  در  کارتيه ها  تعداد 
گوسفند   و اسب، دو کارتيه می باشد. اين چهار کارتيه در پستان گاو، به وسيلهٔ دو ديوارهٔ طولی و عرضی از هم 

جدا می  شوند. مجموعهٔ کارتيه ها در هر پستان به وسيلهٔ کيسه ای به نام پوست پستان احاطه می شوند. 

Colostrum ــ ١

شکل ٢٩ــ٩ــ نمايش کارتيه ها و ديواره های جداکننده آن ها در پستان گاو

پستان توسط دو ديوارۀ عرضی 
و طولی از هم جدا می شود که 

اين ديواره ها مانند سدّی از انتقال 
ميکروب ها از يک قسمت به 

قسمت  های ديگر جلوگيری می کنند. 

ديوارۀ طولی

ديوارۀ عرضی

ديوارۀ خارجی



١٧٨

پارانشيمی و پيوندی تشکيل شده است. به طوری که بافت  ساختمان پستان، از دو نوع بافت 
پارانشيمی در پستان، سبب تشکيل بافت ترشّحی و مجاری پستانی می شود. بافت پيوندی با احاطه کردن 
بافت ترشّحی و مجاری آن به عنوان نگهدارندهٔ اين بافت عمل می کند. بافت ترشّحی خود از اجزای 
کوچکی که اجتماع آن ها در کنار يکديگر ساختمانی شبيه خوشهٔ انگور را به وجود می آورد تشکيل شده 

است. هريک از اين اجزای کوچک «آلوئل١» ناميده می شوند (شکل ٢٩ــ٩). 
موادّ  که  است  مجرايی  دارای  و  شده  تشکيل  پوششی  سلول  رديف  يک  از  آلوئل،  ساختمان 
ترشّح شده به وسيلهٔ سلول های پوششی، از طريق اين مجرا وارد مجاری بين آلوئلی و مجاری بزرگ تر 
هر  بريزند.  مشترک  مجرايی  به  را  خود  ترشّحی  مواد  آلوئل،  چند  يا  دو  است  ممکن  گاهی  می شود. 
سياهرگی)  و  (سرخرگی  مويرگی  وسيع  شبکهٔ  نيز  و  ماهيچه ای  سلول های  از  لايه ای  وسيلهٔ  به  آلوئل، 
ادامه  پستانی  مجاری  و  آلوئلی  مجاری  ديوارهٔ  تا  ماهيچه ای،  سلول های  می شود.  نگهداری  و  احاطه 

می يابند. 
می دهند.  را  بزرگتر  مجاری  چند  تشکيل  هم،  به  پيوستن  با  کارتيه  هر  در  آلوئلی  مجاری  کليّهٔ 
سرانجام اين مجاری بزرگتر به محوّطه وسيعی به نام «دهليز» می ريزند. دهليز هر کارتيه، محلّ ذخيره 
هر  دهليز  زير  در  می باشد.  کارتيه،  آن  شير  مولّد  سلول های  وسيلهٔ  به  شده  توليد  شير  از  بخشی  شدن 

کارتيه، يک سرپستانک قرار دارد. بنابراين به ازای هر کارتيه، يک سرپستانک وجود دارد. 
سرپستانک، عبارت از کانالی است که شير توليد شده در هر کارتيه را، از پستان خارج می کند. 
سرپستانک،  دهليز  از  بعد  گويند.  سرپستانک»  «دهليز  آن  به  که  است  مخزنی  دارای  سرپستانک  هر 
سوراخ نوک آن قرار دارد. اين سوراخ، به وسيله يک اسفنگتر ماهيچه ای کوچکی در حالت معمولی 
مسدود می شود. در مواقع شيردوشی و يا مکيدن نوزاد از پستان، اين اسفنگتر باز شده، شير را خارج 
می کند. استحکام و يا شل بودن اين اسفنگتر، در ميزان سرعت شيردوشی و ابتلا به بيماری ورم پستان، 

مؤثّر است. 

Alveol ــ ١
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( B و A) شکل ٣٠ــ٩ــ دياگرامی از دستجات آلوئلی

سلول های آلوئلی

شکل ٣١  ــ٩ــ نمايش يک آلوئل پستانی و ضمائم آن 

 مجرا

آلوئل

مجرای شير
سياهرگ

سرخرگ

مويرگ ها

   سلول های ميواپيتليال

سلول های پوششی ماهيچه ای

   به طرف سرخرگ 

مجرای وسط

سلول های پوششی
   به طرف سياهرگ

( A)
( B)
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رگ های پستانی
پستانی  سلول های  به  خون  جريان  طريق  از  بايد  دارند،  وجود  شير  ترکيب  در  که  موادی  کليّهٔ 
(سلول های مولدّ شير) برسند. بديهی است که اين عضو (پستان) با توجّه به فعّاليت زياد خود در زمان 
توليد شير، بايد دائماً از جريان سريع خونی که حاوی موادّ و ترکيبات لازم باشد، برخوردار شود. تقريباً 
اين  می شود.  تأمين  شرمگاهی  سرخرگ  جفت  يک  وسيلهٔ  به  می رسد،  پستان  بافت  به  که  خونی  تمام 

رگ ها از مجرای مغابنی عبور کرده، وارد پستان می شوند (شکل ٣٢ــ٩).
خون سياهرگی پستان نيز، به وسيلهٔ يک جفت سياهرگ شرمگاهی از نقاط مختلف آن جمع آوری 
می شود. اين رگ ها با عبور از مجرای مغابنی، وارد حفرهٔ شکمی شده، سرانجام به سياهرگ های ناحيه 

دستگاه گوارش حيوان می پيوندند.

اعصاب پستانی
رشته های حسّی و حرکتی، از اعصاب سمپاتيک وارد پستان می شوند. 

شکل ٣٢  ــ٩ــ مقطعی از پستان گاو

سر پستان

دهليز

مخزن سر پستان
مجرای سر پستان
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تحريک اين اعصاب از طريق دستگاه عصبی مرکزی، هميشه سبب حرکت شير از سلول های 
مولدّ آن و آلوئل ها، به طرف مجاری می شود  و بالاخره باعث خروج شير از پستان می گردد.

از  هورمون ها،  اين  می باشند.  هورمون ها  مستقيم  نظارت  تحت  پستان،  بافت  فعّاليت های  کليّهٔ 
تحريکات محيطی آزاد شده، سبب ايجاد پيام های عصبی و هدايت آن ها  طريق فرمان های مغزی و يا 

به بافت پستان می شود.

ليگمان ها١ (رباط های)  پستان
بافت پستان با مجموعه سلول های مولدّ شير، مجاری پستانی، سلول های بافت پيوندی و بافت 
چربی ذخيره شده در پستان، به اضافه وزن شير توليد شده در زمان توليد شير، به وسيلهٔ پوست پستان و 

تعدادی ليگمان و تاندون قوی، نگهداری می شود.
نقش پوست پستان، در نگهداری و تحمّل وزن پستان ناچيز است. ليگمان ها و تاندون ها نقش 
اصلی نگهداری پستان را به عهده دارند. اين اجزا، پستان را به استخوان لگن خاصره حيوان متّصل 

می کنند.

رشد پستان
در زمان تولدّ، در هر دو جنس نر و ماده، يک پستان اوّليه به همراه مجاری پستانی ابتدايی ديده 
می شود. ولی در اين زمان، هيچ گونه بافت ترشّحی در پستان وجود ندارد. پس از تولدّ، در نوزاد ماده، 

Ligament ــ١

شکل ٣٣  ــ٩ــ شبکه رگ های پستان گاو
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مجاری پستانی به سرعت رشد کرده، دارای انشعابات بی شماری می شود. در اين هنگام، غدد پستانی   و 
بافت پيوندی پستان هماهنگ با بقيّه قسمت های بدن رشد می کند. همچنين مقداری بافت چربی نيز در 

پستان جمع می شود.
در سن ٣ تا ٩ ماهگی در گوسالهٔ ماده)، رشد سلول های غدد پستانی از  پس از مدّتی (معمولاً 
در  برجسته  پستان  يک  به صورت  سريع،  رشد  اين  نتيجهٔ  می شود،  بيشتر  بدن  ديگر  قسمت های  رشد 

حيوان ديده می شود.
رشد  بيشتری  سرعت  با  پستانی  مختلف  سلول های  ماده،  حيوان  در  بلوغ١  سن  شروع  با 

می کنند.
رشد اين سلول ها، با ترشّحات خاصّی در بافت پستان همراه است. در اين زمان، هنوز آلوئل های 

توليد شير تشکيل نشده اند.
با شروع آبستنی، سلول های مولدّ شير به وجود آمده، به تدريج بر رشد پستان از نظر وزن و حجم 

افزوده می شود.
هورمون های  تأثير  تحت  پستانی  مجاری  آبستنی،  سوم  ماه  در  تليسه،  يک  در  مثال  عنوان  به 
آبستنی (خصوصاً پروژسترون و پرولاکتين) رشد و نمو کرده، از تجمع سلول های مولدّ شير، خوشه های 
آلوئلی ايجاد می شوند. از اين زمان به بعد، روز به روز بر حجم و وزن پستان افزوده می شود، و به جای 
بافت چربی ذخيره شده، بافت ترشّحی قرار می گيرد. با پيشرفت آبستنی، پستان نيز بزرگتر شده، نرم و 
پرخون می شود. در ماه آخر آبستنی، علاوه بر افزايش تعداد سلول های مولدّ شير، فعّاليت ترشّحی آن ها 
نيز سرعت می گيرد. در تليسه ها، يک هفته مانده به زايمان، پستان ها آماده توليد شير می شوند. پس از 
زايمان با دوشش شير و يا خوردن شير توسّط گوساله، توليد شير، به وسيلهٔ سلول های مولدّ آن تحريک 

می شود. مقدار شير توليدی در پستان، بستگی مستقيم به تعداد سلول های مولدّ شير دارد. 

چگونگی توليد شير (لاکتوژنز٢)
در فاصلهٔ زمانی بين دو بار دوشش يا تخليه شير از پستان، شير به وسيلهٔ سلول های آلوئلی (مولدّ 
شير) ساخته می شود. سلول های مولدّ شير در حين توليد شير کشيده و متورّم می شوند. پس از اين که 
اين سلول ها از شير پر شدند، پاره می شوند و شير محتوی خود را به داخل مجرای آلوئلی می ريزند. 
آلوئلی که شير موجود در سلول های مولدّ را دريافت کرده است، گشاد شده، به صورت يک بادکنک 

١ــ سن بلوغ در اکثر حيوانات به عواملی نظير وزن بدن، فصل تولّد، نژاد، تغذيه و … بستگی دارد.
Lactogenesis ــ٢
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مجموعهٔ  بنابراين،  می شود.  شير  از  پر  پستان  شکل  اسفنجی  بافت  ترتيب،  اين  به  می آيد.  در  متورّم 
آلوئلی،  های  سلول  در  موجود  ويتامين های  و  معدنی  موادّ  لاکتوز،  پروتئين،  آب،  چربی،  محتويات 

ترکيبی به نام شير ناميده می شوند.  

فيزيولوژی خروج شير از پستان
دارد،  قرار  پستانی  (دهليزهای)  مخزن های  و  بزرگ  مجاری  در  که  شده  توليد  شير  از  بخشی 
به راحتی با بازشدن اسفنگتر نوک سر پستانک، تحت تأثير فشار وزن خود از پستان خارج می شود. 
ولی شيری که در مجاری کوچک پستانی و آلوئلی و در سلول های مولدّ شير وجود دارد، به راحتی 
نمی تواند از پستان خارج شود. خروج اين بخش شير از پستان، نياز به نيروی فشار دارد. اين نيرو 

تحت کنترل دستگاه عصبی و هورمونی در پستان ايجاد می شود.
خروج شير از مجاری کوچک و آلوئل ها: برای خروج شير از اين مجاری و حفره ها، نياز 
به ايجاد فشار در داخل پستان است. در حالت طبيعی، تحريک پستان حيوان با مکيدن نوزاد، سبب 
دستگاه  تحريک  قبيل:  از  تحريکاتی  با  همچنين  فشار  اين  می شود.  پستان  داخل  در  فشار  افزايش 

تناسلی دام، شستشو و دوشيدن پستان نيز ايجاد می شود.
خروج شير از پستان، يک عکس العمل غيرارادی است. بدين معنی که ايجاد تحريکات گفته شده، 

 خون

شکل ٣٤  ــ٩ــ در اين دياگرام. مقطع يک آلوئل و نيز قسمت سلول های پوششی آلوئل که شير را سنتز نموده، سپس آن را 
به داخل مجرا ترشّح می کنند، نشان داده شده است. پس از پرشدن مجرا، دراثر انقباض عضلات صاف اطراف آلوئل، شير 

از آن خارج شده، وارد مجاری بزرگتر می شود و در نهايت به مخازن غدّه ای و پستانکی می ريزد.

سلول های ميواپيتليال که در 
اثر انقباض آن ها آلوئل ها 

فشرده می شوند.

شير

سلول های اپيتليال
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سبب ارسال جريان های عصبی به مغزِ حيوان می شود. اين جريانات بخش عقبی غدّهٔ هيپوفيز را تحريک 
کرده و باعث ترشّح هورمون اکسی توسين می شود. هورمون اکسی توسين ازطريق جريان خون به بافت 
پستان می رسد و با تحريک سلول های ماهيچه ای اطراف آلوئل ها و مجاری کوچک، باعث انقباض آن ها 

می گردد و با افزايش فشار در داخل آلوئل ها و پستان، باعث تخليه شير از پستان می شود.
آدرنالين، هورمونی است که در موقع ترس و وحشت، مانع خروج شير از پستان می شود. به نظر 
پستان  به  کافی  اکسی توسين  رسيدن  مانع  پستانی،  سرخرگ های  انقباض  با  هورمون  اين  که  می رسد 

می شود.

فيزيولوژی توليد  مثل در طيور

اندام های توليد  مثل
١ــ دستگاه توليد مثلی طيور نر:  شامل بيضه ها، مجاری و غدد ضميمه می باشد.

وزن  می باشد.  بزرگتر  راست  بيضه  از  چپ  بيضهٔ  معمولاً  و  هستند  زرد رنگ  و  زوج  بيضه ها، 
معادل  وزنی  بيضه ها  جنسی  آرامش  دوران  در  مثلاً  می شود  بيشتر  جنسی  فعّاليت های  اوج  در  بيضه 

٩  گرم و در اوج فعّاليّت جنسی به ٢١ گرم هم می رسد.
هر بيضه از تعدادی لوله منی ساز١ تشکيل شده است که اسپرماتوزوآ توليد می کنند.

 n حاوی  آن ها  همهٔ  ولی  است،  متفاوت  طيور  در  شکل شناسی  لحاظ  از  جنسی  سلول های 
کروموزوم می باشند. اسپرماتوزوآها در مايع منی شناور هستند.

لوله های منی بر٢: منی توليد شده را به کلوآک می برند. کلوآک از سه قسمت تشکيل شده است 
که به وسيلهٔ پرده ای افقی از هم جدا می شوند و مجرای مشترک دستگاه تناسلی ــ ادراری و مدفوع 

پرنده می باشد که به مقعد ختم می شود.
در قسمت وسط کلوآک، برجستگی کوچکی وجود دارد که به منزله آلت تناسلی می باشد. آلت 
تناسلی اردک رشد چندانی ندارد و نسبت به آلت تناسلی ساير مرغان خانگی کوچکتر می باشد. کانال 
دفران در کنار آلت تناسلی باز می شود. حجم منی دريافت شده در هر بار انزال طيور، با هم متفاوت 

است.

Seminiferous tubules ــ١
Vas deferent ــ٢
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جدول ٤ــ٩ــ مقدار منی انزال شده در هر بار در طيور مختلف

مقدار منی دفع شده در يک انزال نام گونه
(ميلی ليتر)

تراکم اسپرماتوزوآ ميليارد 
(ميلی ليتر)

١٤ــ ٠/٨خروس
٠/٤٢/٥ــ٠/٣اردک نر 
٠/٥٦ــ٠/٠٤بوقلمون نر
٠/٨١ــ٠/٥غاز نر

٢ــ دستگاه توليد مثلی طيور ماده: از تخمدان ها و مجرای تخم تشکيل شده است.
چپ،  تخمدان  می باشد،  ماده  طيور  توليد مثلی  دستگاه  اصلی  عضو  تخمدان ها:  الف) 

بزرگ     وفعّال و تخمدان راست کوچک و غيرفعّال است.
مرغ  در  فعّال  تخمدان  دارد.  قرار  کليه ها  نزديک  و  شکمی  محوّطه  داخل  در  چپ،  تخمدان 
بالغ مانند خوشه انگور است و از زرده های متعدّد به اندازه های مختلف تشکيل شده است که به آن ها 
اووسيت می گويند. از رسيدن اين اووسيت ها زرده کامل و رسيده حاصل می شود. مهم ترين وظيفه 

تخمدان، توليد تخمک (زردهٔ تخم مرغ) می باشد. 
ب) مجرای تخم بر: از پنج قسمت تشکيل شده است:

قسمت اول: اين قسمت به شکل قيف است و در زير تخمدان چپ قرار دارد و به آن شيپور١ 
گويند.

Funnel ــ١

 شکل ٣٥  ــ٩ــ اندام تناسلی اردک ماده

١ــ تخمدان
٢ــ فوليکول رسيده

٣ــ شيپور فانل
٤ــ مجرای اوويدوکت

٥  ــ مثانه
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قسمت دوم: درازتر است و ماگنوم١ نام دارد.
قسمت سوم: ايستموس٢ يا تنگه می باشد.

قسمت چهارم: زاهدان يا اوتروس٣
قسمت پنجم: مهبل٤ ناميده می شود که به داخل کلوآک٥ باز می شود.

می باشد.  تخم  ساخت  در  همکاری  مجرا،  اين  وظيفهٔ  مهم ترين  تخم بر:  مجرای  وظايف 
همچنين، محلّ تلاقی اسپرماتوزوآ با تخمک (زرده) می باشد.

فيزيولوژی دستگاه توليد مثلی طيور
تخمدان مرغ بالغ، شبيه به يک خوشه انگور است که در آن تعدادی زرده که اووسيت نام دارند 
وجود دارد. تعداد اووسيت های روی تخمدان به مراتب بيشتر از تعداد تخم مرغی است که مرغ، در 

سراسر عمر خود می گذارد.
از  يکی  ناگهان  تخمگذاری  از  قبل  روز   ـ٦  ١٠ـ حدود  در  چگونگی    ساخته شدن  تخم: 
اووسيت ها شروع به رشد می کند. اين تخم ها دارای يک غشای زرده هستند که زرده در بين آن قرار 

گرفته است.
زرده و غشای زرده از بافت رابط پوشيده می شود که در اين حالت به آن فوليکول گويند.

دور هر شبکه را مويرگ خونی احاطه کرده است. به وسيلهٔ اين مويرگ ها مواد غذايی به فوليکول 
می رسد حجم زرده شروع به افزايش می کند. وقتی که قطر زرده به اندازهٔ کافی رسيد، فوليکول در 
جايی که رگ های خونی وجود ندارد، ترک برمی دارد و زرده به داخل شيپور می افتد. اين عمل همان 
با  اسپرماتوزوآ  برخورد  محلّ  و  تخمدان  از  زرده  گرفتن  وظيفهٔ  دو  دارای  شيپور،  است.  اووليشين٦ 
اوول (زرده) می باشد. چنانچه جفتگيری بين خروس و مرغ انجام شده و اسپرم به ناحيهٔ شيپور رسيده 
باشد، با زرده تلاقی انجام می گيرد و باروری صورت می گيرد. به محض ورود اسپرماتوزوآ به داخل 
زرده، سلول تخم (زيگوت) تشکيل می شود. زيگوت شروع به رشد کرده، در کنار و بالای زرده توليد 
لکّه رويان٧ می کند که آن را نطفه نيز می نامند. سپس تخم بارور شده به ناحيهٔ ماگنوم می رسد و در آن جا 

Isthmus ــ٢                                  Magnum ــ١
Vagina ــ٤                                       Uterus ــ٣
Ovullation ــ٦                                     Cloaca ــ ٥
Spot Germ ــ٧
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به وسيلهٔ غدد ترشحی قسمت های سفيده غليظ و غشای شالاز١ تشکيل می شود. اين غشا معمولاً در 
سفيده قرار گرفته است ولی به دور زرده تا می خورد. سپس به ناحيه ايستموس می رسد. در اين ناحيه، 
سفيدهٔ رقيق و دو غشای پوسته تشکيل می شود پس از آن به ناحيه اوتروس می رسد و بقيّه قسمت های 
تخم مرغ ساخته می شود و به زهدان می رسد. در زهدان، در ناحيهٔ پهن تخم، محوّطه ای به نام اطاقک 
هوايی به وجود می آيد و در آخرين مرحله از توليد تخم، روی پوستهٔ صدفی تخم، مادّه ای مرطوب به نام 
کوتيکول روی خلل و فرج پوسته را می گيرد سپس تخم با حرکات دودی به کلوآک می رسد و سپس 

از راه مقعد، خارج می شود.
ساختمان تخم: تخم کامل از قسمت های زير تشکيل شده است:

١ــ صفحهٔ رويشی يا لکّه رويان
٢ــ زرده 
٣ــ سفيده

٤ــ غشای پوسته
٥  ــ پوسته٢

Chalaza ــ١
Shell ــ٢

شکل ٣٦  ــ٩ــ شمايی از ساختمان قسمت های مختلف تخم  مرغ

غشای خارجی پوسته 

رويان
   اطاقت هوايی

غشای زرده
شالاز

پوسته

سفيدۀ غليظ داخلی
سفيدۀ رقيق داخلی

سفيدۀ غليظ خارجی
سفيدۀ رقيق خارجی

غشای داخلی پوسته
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در طی ٥ تا ٦ ماه بالغ می شوند و چند روزی پشت سر  بلوغ جنسی   در  طيور: طيور معمولاً 
ژنتيک و محيط، متغيّر  تناسلی، بسته به  هم تخم می گذارند و سپس مدّتی استراحت می کنند. سيکل 

می باشد.
پيش  که  به طوری  می کند.  رشد  و  تقسيم  به  شروع  تشکيل،  محض  به  نطفه  رشد  و  نمو  نطفه: 
از ترک بدن مادر، در حرارت مناسب بدن مادر، مراحل اوّليه رشد جنين و لوله های جنينی تشکيل 
جنين  تقسيمات  مادر است  بدن  کمتر از  محيط که  حرارت  دليل  مادر، به  بدن  ترک  پس از  می گردد. 
متوقف می شود و رشد جنين به حالت خواب درمی آيد. توقف رشد در اين مرحله، لطمه ای به زندگی 
جنين وارد نمی آورد و جنين مدّتی می تواند خاصيّت حياتی خود را حفظ کند و به عبارت ديگر به حالت 
يا  و  تخم  روی  بر  مادر  خوابيدن  جمله  از  محيط،  شدن  مساعد  صورت  در  درآيد.  (غيرفعّال)  خواب 
قراردادن تخم در ماشين جوجه کشی رشد و نمو نطفه ادامه پيدا می کند تا در نهايت پس از چند روز 
طيور  نطفه  نمو  و  شد،رشد  گفته  که  همانطوری  آيد.  بيرون  تخم  از  جوجه  روز   ٢١ مرغ  تخم  در  مثلاً 

برعکس پستانداران در خارج از بدن مادر، صورت می گيرد.

تشريح و فيزيولوژی توليد مثل در ماهيان
توليد مثل در ماهيان به سه شکل صورت می گيرد:

١ــ دو جنسی: اغلب ماهيان به اين طريق توليد مثل می کنند. ماهيان نر و مادهٔ بالغ، در فصول 
در  لقاح  عمل  و  می ريزند  آب  در  هم  مجاورت  در  را  خود  (تخمک)  اوول  و  اسپرماتوزوآ  تخم ريزی، 

خارج از بدن حيوان انجام می گيرد.
٢ــ هرمافروديت: در اين شکل از توليد مثل، هر دو اندام توليد مثلی نر و ماده در يک فرد 
وجود دارد. در اين نوع ماهيان، اسپرماتوزوآ و اوول به طور همزمان برای لقاح آماده می شوند. از نظر 

تکاملی اين نوع توليد مثل مفيد ترين شکل توليد مثل است.
٣ــ بکرزايی: در اين روش، توليد مثل در جنس ماده بدون دخالت جنس نر صورت می گيرد. 
بکرزايی بدون داشتن هيچ اثری از اختصاصات پدری، هميشه دارای صفات  بچه ماهيان حاصل از 
صحبت  دوجنسی  توليد مثل  از  مبحث،  اين  ادامهٔ  در  مولی١.  آمازون  ماهی  مثل  هستند،  ماده  جنسی 

به ميان آورده می شود.

Amozon Molly ــ١
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دستگاه توليد مثل 
الف) دستگاه توليدمثلی ماهی نر: اين دستگاه، شامل بيضه ها (گنادها) و مجاری آن ها، غدد 

ضميمه و در بعضی از انواع ماهيان آلت تناسلی می باشد.
بيضه ها: در ماهيان، بيضه ها به دو صورت ديده می شوند:

١ــ بيضه هايی که از تعدادی لوبول تشکيل شده اند و اسپرماتوزوآ توليد می کنند. 
٢ــ بيضه هايی که لوله ای هستند و اسپرماتوزوآ در اين ماهی ها در ته لوله ساخته می شوند، و 

سپس رها می گردند.
مجرای تخم بر١: در بعضی از ماهيان، اسپرماتوزوآهای توليدی در اپيديديم جمع شده، سپس 
مجرای منی بر، قسمتی از  ديگر،  توليد مثل، هدايت می شوند. در بعضی  دستگاه  ساير قسمت های  به 
کليه را نيز شامل می شود و به کيسهٔ اسپرم متّصل می گردد. کيسهٔ اسپرم در بعضی از ماهيان، مجرای 
ماهيان، مجرای تخم بر از طريق  مجزّايی دارد و به خارج از بدن هدايت می شود. در حالی که اغلب 

مخرج و حفرهٔ ادراری به خارج از بدن هدايت می شود.
آلت تناسلی: ماهيان، اغلب فاقد اندام های تناسلی خارجی می باشند. فقط در بعضی از ماهيان 
تغيير  استخوانی، باله های شکمی و مخرجی به صورت اندام های تناسلی خارجی  ماهيان  غضروفی و 

شکل داده، عمل می کنند.
را  منی  مايع  خود  ترشّحات  با  نر  ماهی  توليد مثلی  دستگاه  در  ضميمه،  غدد  ضميمه:  غدد 

می سازد. مثلاً در کوسه ماهی ها غدّهٔ وزيکول سمينال بسيار بزرگ و فعّال است.

Vas defferent ــ١

شکل ٣٧  ــ٩ــ دستگاه ادراری تناسلی در ماهيان مختلف
 زايده مشترک ادراری تناسلی

بيضه

مجرای منی

مجرای اسپرم
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اسپرماتوژنز در ماهيان
اسپرماتوگونی های اوّليه، از طريق تقسيم ميوز در ديوارهٔ لوله های کوچک بيضه تکثير می شوند. 
از سلول اسپرماتوگونی اسپرماتوسيت اوّليه به وجود می آيد که هريک از آن ها دو اسپرماتوسيت ثانويه را 
توليد می کنند، از هريک از اسپرماتوسيت های ثانويهّ دو اسپرماتوزوآ به وجود می آيد. اسپرماتوزوآهای 
توليد شده، در حفرهٔ لوله های کوچک بيضه ذخيره می شوند و در آن جا در مرحلهٔ (خواب) غيرفعّال 
باقی می مانند. با پيدايش شرايط مناسب محيطی به فرمان گنادوتروپين (F.S.H و L.H)، ماهی نر آمادهٔ 

شکل ٣٨  ــ٩ــ دستگاه تناسلی ادراری در کوسه ماهی نر 

اپيديديم

مجرای کليه ميانی
کليه

وزيکول سمينال

     کيسه اسپرم

زايده مشترک ادراری تناسلی

بيضه
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خارج کردن اسپرماتوزوآ همراه با مايع منی می شود.
شکل شناسی اسپرماتوزوآ: اسپرماتوزوآ بسيار کوچک است. در يک قطرهٔ اسپرم ماهی، 

حدود يک ميليون اسپرماتوزوآ وجود دارد.
جدول ٥  ــ٩

تعداد اسپرماتوزوآ در هر ميلی ليتر مايع منی (ميليارد)نام ماهی
٤٠ماهی سفيد
٢٤/٧ماهی کپور

جای  سر  قسمت  در  هسته،  می باشد.  دم  و  وسطی  قطعهٔ  سر،  قسمت  سه  شامل  اسپرماتوزوآ، 
دارد. در قسمت وسطی يا گردن، سيتوپلاسم وجود دارد که شامل سانتريول و ميتوکندری می باشد.

دم، از قسمت وسطی و در بعضی از ماهيان از سر شروع می شود. قسمت ابتدای دوم با غلاف 
پوشيده شده است. در قسمت انتهای دم، غلاف تحليل رفته، دم برهنه می باشد.

حجم اسپرم: اسپرم ماهی، شامل اسپرماتوزوآ و ترشّحات مجرای تناسلی می باشد. حجم منی 
توليدی در ماهيان از ١CC تا ١٠CC متفاوت است. فيل ماهی، حدود ٨٠٠ تا ١٠٠٠ سی سی اسپرم 

توليد می کند.
جدول ٦  ــ٩

حجم اسپرم انزالینام ماهی
٢/٩ماهی کپور
٤/٢ماهی سفيد

اندازۀ اسپرماتوزوآ: همانطوری که گفته شد، اندازهٔ اسپرماتوزوآ در ماهيان، بسيار کوچک 
ماهيان،  مصنوعی  تکثير  در  اسپرماتوزوآ  سر  عرض  می شود.  اندازه گيری  ميکرون  برحسب  و  است 
بسيار مهم می باشد. اين عرض از قطر ميکروپيل (سوراخی در قطب حيوانی اوول که اسپرماتوزوآ از 

آن وارد اوول می شود) کوچکتر است.
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جدول ٧ــ٩ــ اندازه اسپرماتوزوآ در ماهی های مختلف

طول اسپرماتوزوآ نام ماهی
اندازه سربرحسب ميکرون

ماهی آزاد
قزل آلا

ماهس حوض

٦٣
٣١
١٧/٧

طول
٤/٥ــ٤

٢/٢ــ٢/٨
٣/٢

     عرض
     ٣/٥ــ٤
      ٢ــ١/٥
٣/٢        

فعّاليت اسپرماتوزوآ: اسپرماتوزوآ، همراه با ترشّحات مجاری و منی (شيرماهی) را می سازد، 
حرکت  به  قادر  تشکيل  محض  به  اسپرماتوزوآها،  می شود.  خارج  حيوان  از  تخم ريزی  فصل  در  منی 
با  و  می شوند  فعّال  می شود،  افزوده  آن  به  اسپرم  مجاری  ترشّحات  که  تخم ريزی  زمان  در  امّا  نيستند، 
حرکات شلاّق مانند دم خود، شروع به حرکت می کنند. اين حرکت در تماس با آب، هنگام اسپرم ريزی 
بيشتر می شود،. عمر اسپرماتوزوآ خيلی زياد نيست، مگر اين  که سلول جنسی ماده ای را بارور کند. 
اسپرماتوزوآهايی که در بدن ماده ها  اسپرماتوزوآ در آب، از چند ثانيه تا چند دقيقه متغيّر است.  عمر 
ذخيره می شوند، عمر طولانی تری دارند. اسپرماتوزوآی ماهی را می توان برای مدّت طولانی در سرما 

نگهداری کرد.
ـ دستگاه تناسلی ماهی ماده: اين بخش، شامل تخمدان ها می باشد. در بعضی از ماهيان،  ب ـ
تخمدان ها به صورت کيسه ای بسته درمی آيند و دارای کانالی هستند که به خارج بدن هدايت می شود. 
در بعضی از ماهيان، تخم براثر شکاف تخمدان وارد حفره بدنی می شود و به وسيلهٔ روزنهٔ تناسلی که در 

قسمت عقبی مخرج قرار دارد به خارج هدايت می گردد.
فقط  آن ها،  انواع  از  بعضی  در  هستند. ولی  زوج  معمولاً  تخمدان ها  ماهيان،  در  تخمدان ها: 

تبديل به يک عدد تخمدان شده اند.
وظايف تخمدان ها   در  ماهی: مهم ترين وظيفهٔ تخمدان، توليد تخمک (تخم)١ می باشد. اعمالی 
زير  مراحل  شامل  و  می شود  ناميده  اووژنز  می گردد،  تخم  توليد  و  نمو  و  رشد  سبب  تخمدان  در  که 

است:
مرحلۀ اوّل: در اين مرحله تخمک های اوّليه از طريق ميتوز تکثير می شوند.

 ١ــ به تخمک رسيده (تکامل يافته) در ماهيان ماده تخم اطلاق می شود. 
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مرحلۀ دوم: تخمک ها رشد کرده، دور تا دور آن ها را سلول هايی می پوشانند که به اين حالت، 
فوليکول گويند.

مرحلۀ سوم: رشد فوليکولی ادامه می يابد.
اين سه مرحله قبل از تجمّع موادّ غذايی می باشد.

مرحلۀ چهارم: در اين مرحله، توليد و ذخيره سازی موادّ غذايی (زرده) شروع می شود. اين 
عمل به توليد زرده معروف می باشد. تخمک به رشد خود ادامه داده، با ذخيره کردن قطرات چربی در 

سيتوپلاسم، به حجم خود می افزايد.
مرحلۀ پنجم: اين مرحله دومين مرحلهٔ توليد زرده می باشد. سيتوپلاسم در اين مرحله مملو از 

قطرات موادّ چربی می باشد و توليد زرده آغاز می شود.
مرحلۀ ششم: اين سومين مرحلهٔ توليد زرده است.

مرحلۀ هفتم: توليد زرده کامل شده در اين مرحله، منفذ کوچک در پوسته تخمک (ميکروپيل) 
تشکيل می شود.

در  رشدی  هيچ گونه  بدون  ماه  چندين  برای  است  ممکن  تخمک ها  هفتم،  مرحله  اتمام  با 
به  منجر  شود،  مهيّا  مناسب  شرايط  اگر  خواب  حالت  در  بمانند.  باقی  (غير فعّال)  خواب  حالت 
تخمک ها  نمو  و  رشد  می شوند.  ماهی  بدن  جذب  تخمک ها  وگرنه  می گردد،  تخمک ها  آمادگی 
گنادوتروپين  هورمون های  ترشّح  وسيلهٔ  به  (اووليشين)،  يا  رسيدگی  نهايی  مرحلهٔ  به  رسيدن  تا 
حفرهٔ  داخل  شده،  جدا  تخمدان  از  تخمک  اووليشين،  مرحله  در  می شود.  هدايت  هيپوفيز  غدّه 

می ريزد. ماهی  تخمدان 
ميکروپيل  منفذ  طرف  به  آن  هسته  حرکت  از  عبارت  تخمک،  روی  گنادوتروپين ها  اثر  اوّلين 
می باشد. متعاقب آن، عمل جذب آب به وسيلهٔ تخمک انجام می گيرد. سپس، اوّلين تقسيم ميوز صورت 
می گيرد و فوليکول حاوی تخمک به وسيلهٔ آنزيم ها حل می شود تخمک آماده بارورشدن را به داخل 
ميکروپيل به داخل  اسپرماتوزوآ که از طريق  ميوز، در حضور  تخمدان می ريزد. دومين تقسيم  حفرهٔ 

هسته نفوذ کرده، انجام می گيرد.

ساختمان تخم در ماهيان
و  پرورشی  ماهيان  اغلب  تخمِ  ساختمان  امّا  دارد.  يکديگر  با  تفاوت هايی  ماهی  انواع  در  تخم 
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فلسدار امروزی، شامل اجزای زير است:

شکل ٣٩  ــ٩ــ برش تخم رسيده در ماهی سوف

 زرده

پوستۀ خارجی: تخم، به وسيلهٔ يک پوشش ژلاتينی احاطه شده است. اين پوشش بعد از لقاح، 
آب جذب می کند و متورّم می شود که سبب حفاظت تخم در مقابل ضربه های خارجی می گردد.

قطب حيوانی: شامل سيتوپلاسم و مقدار کمی موادّ ذخيره است. در اين قسمت آلوئل های 
زيادی وجود دارد. و فقط در ناحيهٔ ميکروپيل١ (منفذ تخم و راه ورود اسپرماتوزوآ) يافت نمی شود.

قطب گياهی: يا روياننده که شامل موادّ ذخيره ای و يا زرده می باشد.
قطرات چربی در تخم ماهيان، دارای دو وظيفهٔ مهم می باشد: اول آن که موادّ غذايی پرانرژی را 
ذخيره می کند که در رشد و نمو تخم، نقش عمده ای دارد. دوم، به خاطر وزن مخصوص پايينی که دارد 

فشار آب را به خوبی تحمّل می کند.
غشای تخم ماهيان، شامل موادّ متراکمی است که مانع ورود اسپرماتوزوآ به داخل تخم می گردد. 
و  غشا  در  مخصوصی  سووراخ  دارای  می يابند،  لقاح  ازبدن  خارج  در  که  ماهيانی  همه  تخم  بنابراين، 

قسمت قطب حيوانی به نام ميکروپيل است که از اين سوراخ اسپرماتوزوآها وارد تخم می شوند.
شکل تخم ها: تخم ها در ماهيان، اغلب کروی هستند و بندرت به شکل ديگری ديده می شوند.

اختصاصات  تخم   ماهی: سلول تخم ماهی موقعی که آمادهٔ ترک تخمدان است، در ابتدا دارای 
پوستهٔ ظريف و نازکی است و مانند تخم ساير حيوانات، در هنگام عبور از مجاری تخم بر، غدد موجود 
در مجاری پوسته هايی بر روی آن ترشّح می کنند. پوسته ترشّحی در ماهيان کوسه، بسيار سخت و مثل 

Micropyle ــ١

پوشش ژلاتينی تخم
  اجسام زرده در سيتوپلاسم 

سيتوپلاسم

قطرۀ چربیآلوئل
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ناخن انگشت، مقاوم هستند.
بلوغ جنسی: به طور عمومی، گونه هايی از ماهيان که دارای شکل و اندازهٔ کوچک و مرحلهٔ 
تخم ريزی کوتاه هستند، نسبت به آن هايی که اندازه بزرگتر و طول عمر بيشتری دارند، در سنين پايين تر، 
بالغ می شوند. بعضی از ماهيان، در يک سالگی و برخی ديگر، مثل مارماهی و تاس ماهی، از سن ١٠ 
سالگی به بعد  بالغ می شوند. بلوغ جنسی در مناطق سرد با تأخير همراه است و در مناطق گرم تسريع 
می شود. مثلاً کپورماهی معمولی در مناطق گرمسيری در سن يک سالگی به بلوغ می رسد. ماهيانی که 
در عرض سال ٢ يا چند بار زاد و ولد کنند، زودتر از  ماهيانی که زاد و ولد آن ها وابسته به فصل است، 

به بلوغ می رسند.

جدول ٨  ــ٩ــ سن بلوغ در ماهی های مختلف

سن بلوغ سالنام ماهی
 ـ ٥ماهی آزاد شمال ٧ـ

٣قزل آلا
٥  ــ٢ماهی علفخوار

٥  ــ٣ماهی آزاد
٣ماهی سفيد

٣ــ٢کپور

فصل توليد مثل
برخی از گونه های ماهی، بيش از ٢ بار در طول سال توليد  مثل می کنند. بعضی از ماهی ها مثل 
تيلاپيا، در تمام مدت سال توليد مثل می کنند. رشد و نمو غدد جنسی اين ماهيان شديداً به ميزان غذا 
و درجهٔ حرارت آب بستگی دارد انجام تخم ريزی، مستلزم آماده شدن تخمک ها و انتخاب نر از جانب 

ماهی ماده می باشد.
اين  می کنند.  توليد مثل  مناسب،  فصل  در  است،  فصل  به  وابسته  آن ها  توليد مثل  که  ماهيانی 
کپور وحشی.  مثل  کنند.  تخم ريزی  بار  يک  بيش از  توليد مثلی،  مدّت فصل  ممکن است در  ماهيان، 
رشد و نمو غدد جنسی ماهيانی که توليد مثل آن ها وابسته به فصل است، تا حد معيّنی ادامه می يابد و 
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پس از آن، تا حصول شرايط مناسب محيطی، به حالت سکون باقی می مانند. مدّت سکون، معمولاً چند 
ماه طول می کشد و سپس با رسيدن فصل مناسب، غدد جنسی تحريک شده، منجر به عمل تخم ريزی 

می گردد. اين شرايط، شامل ميزان اکسيژن با درجهٔ حرارت آب می باشد.
اکثر ماهيان آب شيرين، در فصل بهار تخم ريزی می کنند و حال آن که تعداد ديگری از ماهيان، 
اين عمل را در فصل پر آب  شدن درياچه انجام می دهند. جالب توجّه است که اکثر ماهيان گوشتخوار 
(ماهيخوار)، زودتر از ماهيان غيرگوشتخوار تخم ريزی می کنند و اين عمل موجب می گردد که نوزادان 

ماهی گوشتخوار حاصله، به حد کافی طعمه برای شکار داشته باشند.
تلاقی: ماهيان، برای لقاح تخمک با اسپرماتوزوآ، از روش های مختلف استفاده می کنند. لقاح 
در ماهيان، به دو صورت داخلی يا خارجی صورت می گيرد. در لقاح خارجی، بعضی از ماهيان به وسيله 
پهلو به پهلو شدن در تماس واقعی و همزمان، تخم ها و اسپرم ها، بيرون می ريزند. اين عمل در بسياری 
از ماهيان، به وسيله رفتارهای خاصّ همسرطلبی، انجام می گيرد. يعنی ماهی نر، صداهايی از خود توليد 

می کند و يا در اطراف ماهی ماده شنا می کند يا به ماهی ماده نزديک شده، او را می زند.
عمومی ترين روش، در لقاح داخلی، قرار دادن اسپرم به وسيله ماهی نر د داخل دستگاه توليد مثلی 
ماهی ماده می باشد. نمو ويژهٔ دستگاه تناسلی در محلّ روزنهٔ تناسلی يا تغيير شکل در ناحيه مخرجی به 

اين امر کمک می کند.
در لقاح خارجی اسپرماتوزوآها در اثر موادّ شيميايی محرّک داخلی وارد ميکروپيل می شوند    و از 
پوستهٔ زرده عبور می کنند تا با هستهٔ تخم ترکيب گردند. با وجود اين که، ممکن است چند اسپرماتوزوآ، 

 پوستۀ زرده

شکل ٤٠  ــ٩ــ تخم ماهی قزل آلايی که تازه بارور شده

انجام  لقاح  و  می گردد  تخم  هستهٔ  با  آميزش  به  موفقّ  آن ها  از  يکی  فقط  ولی  کنند،  عبور  ميکروپيل  از 
می شود.

ميکروپيلی بازديسک ژرمينال

زرده
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ارزش يابی فصل نهم
١ــ اندام های توليد مثل حيوان نر، شامل چه قسمت هايی است و وظايف کيسه 

بيضه چيست؟
٢ــ وظيفهٔ بيضه در توليد مثل چيست؟

٣ــ اندام های توليد  مثل دام ماده، شامل چه قسمت هايی است؟
٤ــ ساختمان و وظيفه تخمدان را شرح دهيد.

٥  ــ پديدهٔ اووژنز را شرح دهيد.
٦  ــ قسمت های مختلف رحم را نام ببريد.

٧ــ هورمون های مترشّحه هيپوفيز جلويی را که روی توليد مثل اثر دارند، بنويسيد.
٨  ــ هورمون های مترشّحه  هيپوفيز عقبی چه نام دارند.

٩ــ هورمون بيضه چه نام دارد؟
١٠ــ هورمون جسم زرد چه نام دارد؟

١١ــ بلوغ را تعريف کرده، سن بلوغ در دام های مختف را بيان کنيد.
١٢ــ فحلی را شرح دهيد.

١٣ــ يک سيکل تناسلی، شامل چه مراحلی است؟
١٤ــ باروری اوول در کدام قسمت دستگاه تناسلی دام ماده و چگونه انجام می شود؟

١٥ــ بافت های پستانی را نام ببريد.
١٦ــ ليگمان های پستان و وظيفهٔ آن ها را بنويسيد.
١٧ــ فيزيولوژی خروج شير از پستان را بنويسيد.

١٨ــ هورمون های مؤثّر در خروج شير از پستان کدام اند؟
١٩ــ بخش های مختلف اندام توليد مثل طيور نر را شرح دهيد.

٢٠ــ قسمت های مختلف دستگاه تناسلی طيور ماده را شرح دهيد.
٢١ــ چگونگی ساخته شدن تخم مرغ را بيان کنيد.

٢٢ــ قسمت های مختلف تخم مرغ را نام ببريد.
٢٣ــ توليد مثل در ماهيان به چند شکل صورت می گيرد؟ توضيح دهيد.

٢٤ــ دستگاه تناسلی ماهی نر را شرح دهيد.
٢٥ــ دستگاه تناسلی ماهی ماده را شرح دهيد.
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