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به انرژی    هایاختهدرون    ییغذا  انرژی مواد.  دآور ادامه زندگی را بدست می  برای، انرژی لازم  و ترکیبات آلی  با خوردن غذاانسان  

ATP  در    تا  ستخرد کردن غذاها  ام دستگاه گوارش وجود دارد که وظیفه آن ریز ودستگاهی به ن  انسان. در بدن  شودتبدیل می

  در این فصل با کند.  همچنین دستگاه گوارش مواد غیرمفید را از بدن دفع می .  بروندها  یاخته  ریز بتوانند به  ذرات غذایی ادامه،  

   های مختلف آن آشنا خواهیم شد.و بخش  دستگاه گوارشعملکرد 

 

 

 گوارش لوله عملکرد و ساختارگفتار اول: 

 

 های مرتبط با لوله گوارش اندام - 2لوله گوارش و   -1انسان دارای دو بخش کلی است: دستگاه گوارش 

 

 ری، معده، روده باریک، روده بزرگ، راست روده و مخرج است. شامل دهان، حلق، م پیوسته : بصورت لوله گوارش -1

 هستند. و کیسه صفرا )جگر( ، کبد )لوزالمعده(  کراسبزاقی، پان هایغدهشامل که های مرتبط با لوله گوارش: اندام -2

 

های  شود ولی چون فعالیتخورد وارد لوله گوارش میغذایی که انسان می

های مرتبط با لوله،  انداماین لوله برای ریز و خرد کردن غذا کافی نیست،  

 .کندبه گوارش غذا کمک میریزند که ترشحاتی به درون لوله می

 

 

که   آنجایی  و  هر  از  عملکرد  گوارش  لوله  از  بخش 

های مختلف  ترشحات خاصی دارد، لذا لازم است بخش

 از هم جدا شوند.  (اسفنکتربنداره ) سیلهلوله به و

 

 

 و توانایی انقباض دارند. هستند حلقوی های ماهیچهها: جنس آن(    ها )بنداره 

 تنظیم عبور مواد ها: نقش آن       هااسفنکتر

 )ابتدای معده(  بنداره انتهای مری  مثلا های مختلف قرار دارند، ها: بین بخشجایگاه آن            

 

دهان، حلق، بخش عمده مری، راست روده و مخرج تقریباا در وسط بدن هستند. انتهای مری )محل اتصال به معده(، بخش   ✓

طحال و کولون پایین رو در سمت چپ قرار دارند. بخش   اعظم و ابتدایی معده، بخش عمده لوزامعده، بخش کوچکی از کبد، 

عمده کبد، کیسه صفرا، انتهای معده )بنداره پیلور(، ابتدای روده باریک )دوازدهه(، انتهای روده باریک )بنداره بین روده باریک  

 قرار دارند.   سمت راست بدنو بزرگ(، روده کور، آپاندیس، کولون بالارو در 

بند که از نوع اسکلتی است( قرار دارند. انتهای مری  عمده مری در بالای ماهیچه دیافراگم )ماهیچه میاندهان، حلق و بخش   ✓

)محل اتصال مری به معده(، بنداره انتهای مری، معده، لوزالمعده، کبد، صفرا، روده باریک و بزرگ، راست روده و مخرج زیر  

 رسد. عده می دیافراگم قرار دارند. مری با عبور از پشت کبد به م
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های ادامه مری،  های دهان، حلق و ابتدای مری و بنداره خارجی مخرج از نوع اسکلتی )انقباض عمدتاا ارادی( و ماهیچهماهیچه ✓

کنید   دقت  هستند.  ارادی(  غیر  )انقباض  صاف  نوع  از  مخرج  داخلی  بنداره  و  روده  راست  بزرگ،  روده  باریک،  روده  معده، 

 شوند.بتدای مری هنگام عمل بلع بصورت انعکاسی و غیرارادی منقبض میهای اسکلتی حلق و اماهیچه

بافت پوششی در دهان، حلق و مری از نوع سنگفرشی چند لایه و در معده، روده باریک، روده بزرگ، راست روده و مخرج از   ✓

 لایه است. ای یک نوع استوانه

 شود  گوارش انجام می  لوله فقط توسط    مکانیکی نقش دارند و گوارش    شیمیایی فقط در گوارش  های مرتبط با لوله گوارش اندام ✓

، هنگام عبور همیشه باز نیستندتوانند از نوع ماهیچه اسکلتی یا صاف باشند،  هستند، می  حلقویها )اسفنگترها(: ماهیچه  بنداره ✓

ری و بنداره خارجی مخرج از نوع ماهیچه اسکلتی شوند، بنداره ابتدای مغذا و ریفلکس و استفراغ و خروج گازهای معده باز می

های انتهای مری، پیلور، انتهای روده باریک و بنداره داخلی مخرج از نوع ماهیچه صاف )غیر ارادی(  )عمدتاا ارادی( و بنداره

های صاف . بندارهشودهستند. با انقباض ماهیچه حلقوی، بنداره بسته شده و با به استراحت در آمدن ماهیچه، اسفنگتر باز می

 بعضیشوند. بنداره مویرگی در محل اتصال  رسانی میهای اسکلتی توسط اعصاب پیکری پیامتوسط اعصاب خودمختار و بنداره

کند. بنداره داخلی  ها قرار دارد که ماهیچه حلقوی بوده و خون ورودی به مویرگ را تنظیم می های کوچک به مویرگسرخرگ

 صاف )غیرارادی( و بنداره خارجی میزراه از جنس ماهیچه اسکلتی )عمدتاا ارادی( است. میزراه از جنس ماهیچه  

تفاوت بنداره و دریچه: بنداره از جنس ماهیچه است و توانایی انقباض دارد و باز و بسته شدن آن توسط همین انقباض و   ✓

از جنس بافت پوششی بوده و توانایی انقباض ندارد    های لوله گوارش و میزراه و ...( ولی دریچهافتد )بنداره استراحت اتفاق می

های قلبی، لانه کبوتری، دریچه اتصال میزنای به شود )دریچهو باز و بسته شدن آن توسط فشار مایع دو طرف آن کنترل می

 مثانه و ...(.  

 

 

 ساختار لوله گوارش 

 

که   خواهیم شد  متوجه  لوله گوارش  بررسی  آن با  شامل   دیواره 

لایه   - 1از:    اند عبارت  ز بیرون به درون ا که    است اصلی  چهار لایه  

 لایه مخاطی    -4و  لایه زیرمخاطی    -3،  ایلایه ماهیچه  -2  ،بیرونی

                      

 

 

 لایه بیرونی الف(

 

 .پوشاند را می ها  و سایر لایه ترین لایه استبیرونی     هایویژگی

 سازد. از صفاق را می بخشی  -2پوشاندن و محافظت از لوله گوارش،  -1: آننقش       این لایه  

 

 کند.های درون شکم را به هم وصل می اندام ای است کهپرده پرده صفاق:
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 (یعنی طولی، حلقوی و مورب) دارد نیز مورب ایماهیچه لایه یک معده دیواره

 گوارش بافت پیوندی سست و رگ خونی وجود دارد.له در هر چهار لایه لو ✓

 های عصبی وجود دارد.ای از یاختهای و لایه زیرمخاط شبکهدر لایه ماهیچه ✓

 ای لایه ماهیچه ب(

 

 تر( ای حلقوی )درونیماهیچهتر( و لایه ای طولی )بیرونیلایه ماهیچهشود: به دو زیر لایه تقسیم می                 

 راند. با انقباض خود سبب حرکات لوله گوارش شده و غذا را خرد کرده و به جلو می: آن نقش    هایویژگی

 است. (اسکلتیمخطط ) ماهیچه بنداره خارجی مخرج از نوع مری و  ابتدایدر دهان، حلق، این لایه       

 .است صاف ماهیچههای لوله گوارش از نوع در سایر بخش                 

 

در  ولی    شوندز طول به هم متصل میاای  های ماهیچهدر آرایش طولی، یاخته  حلقوی چیست؟ماهیچه  طولی و    منظور از ماهیچه

 .سازندرا می ایحلقه در نهایتشوند که ای به شکلی به هم متصل میهای ماهیچهآرایش حلقوی، یاخته

 

 

 

 لایه زیرمخاطی ج(

 ای بچسبد و به راحتی روی آن بلغزد یا چین بخورد.شود لایه مخاطی روی لایه ماهیچهسبب می: آن نقش

 

 لایه مخاطی د(

ی خرد شده  ی ذرات غذا  -2کند و  می  ترشحموادی    -1  . بافت پوششی لایه مخاطیبافت پوششی استشامل چند نوع بافت از جمله  

 کند. می جذبرا 

 

 

 

از پرده صفاق است )یعنی در تشکیل پرده   فقط بخشی لایه بیرونی: دارای بافت پیوندی سست و رگ خونی است، این لایه   ✓

است،    درون شکم های  های دیگری بجز لایه بیرونی لوله گوارش نیز نقش دارند(، پرده صفاق فقط مربوط به اندامصفاق بخش

، کپسول کلیه که در سطح پشتی بدن نداردمری در تشکیل پرده صفاق نقشی بنابراین لایه بیرونی دهان، حلق و بخش اعظم 

 قرار دارد در تشکیل صفاق نقشی ندارد، در پرده صفاق رگ خونی وجود دارد. 

بافت پیوندی سست و رگ خونی است، در حرکات کرمی و قطعه قطعه کننده نقش اصلی را دارد،  لایه ماهیچه ✓ ای: دارای 

و یا سه نوع آرایش دارند: ماهیچه طولی، ماهیچه حلقوی و ماهیچه مورب )که البته فقط در معده وجود  های این لایه دیاخته

تر از ماهیچه حلقوی  طولی بیرونی های قبلی صحبت شد، همیشه ماهیچه ها در بخشدارد(، در مورد اسکلتی و صاف بودن آن

 توان بین لایه طولی و حلقوی مشاهده کرد.  های عصبی را میای از یاختهاست. شبکه

های عصبی و همچنین  ای از یاختهلایه زیر مخاطی: دارای بافت پیوندی سست و رگ خونی است، ضخیم است، دارای شبکه ✓

سازد. زیرمخاط  های حلقوی روده را میغدد ترشحی است، در ناحیه روده لایه زیر مخاط به لایه مخاطی نفوذ کرده و چین

 شود.از چین روده محسوب می بخشی

لایه مخاطی: دارای بافت پیوندی سست و رگ خونی است، دارای چندین نوع بافت است که از بیرون به درون شامل بافت   ✓

پیوندی سست )آستر پیوندی( و پوششی است، بافت پوششی لایه مخاطی در تماس مستقیم با ذرات غذایی است و فاقد مژک 
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های معده ایجاد  ها و غده. در ناحیه معده از نفوذ بافت پوششی در بافت پیوندی زیرین آن حفرهو دارای غدد ترشحی است

ها شوند. دقت کنید که این لایه در ناحیه روده دارای ماهیچه است که به درون پرزهای روده نفوذ کرده و سبب حرکت آنمی

 شوند.می

لایه خونی )یعنی بافت پوششی سنگفرشی یک رگ  -2پیوندی سست و  بافت    -1در هر چهار لایه دیواره لوله گوارش قطعاا   ✓

بافت پیوندی خون، گویچه بافت پیوندی در صورت وجود های قرمز و سفید و پلکتدیواره رگ،  بافت ماهیچه صاف و  ها، 

-تغذیه، اکسیژن  بدن مویرگ خونی وجود دارد )به منظور زندههای  یاخته بیشترلای سرخرگ و سیاهرگ( وجود دارد. در لابه

رسانی و دفع مواد زائد(. در قرنیه و عدسی و فضای مفصلی مویرگ وجود ندارد و تغذیه یاخته برعهده زلالیه و مایع مفصلی  

 گیرند.است که از خون منشا می 

 

 حرکات لوله گوارش

 

روی ذرات غذایی دارد. این  تأثیراتیکه   شود لوله گوارش سبب بروز حرکاتی در این لوله می  ایلایه ماهیچههمانطورکه گفته شد  

 حرکت قطعه قطعه کننده  - 2 و حرکت کرمی  -1 :هستنددو نوع حرکات  

 

 حرکت کرمی  -1

 

 شوند.میآن تحریک  های عصبی یاختهاین لوله گشاد شده و با ورود غذا به لوله گوارش،     نحوه ایجاد     

 کنند. را وادار به انقباض می  دیوارههای ماهیچههای عصبی، یاخته      حرکت کرمی 

 . )به سمت مخرج(  راند به سمت جلو میپشت توده غذا ایجاد شده که غذا را   حلقه انقباضییک                        

 

   راند.را به جلو می غذا   -1      دو نقش     

 ها( ها و اسید و یونیعنی مخلوط کردن توده غذا با شیره گوارشی )آنزیممخلوط کنندگی:  -2حرکت کرمی  

 

  توانند نقشمیفقط    ، حرکات کرمی بندارهبه یک    ییرسیدن ذرات غذاهنگام  توجه:  

تا زمانی که بنداره بسته است از حرکت غذا به    داشته باشند؛ زیرا  مخلوط کنندگی

 کند.جلو ممانعت می 

 

بین معده و روده باریک قرار دارد و  های مهم، بنداره پیلور است که  یکی از بنداره

  خوبی حالت خمیریه  گیرد تا غذا برا میمحتویات معده جلوی حرکت مدتی برای 

 ا کند. پید و نرم

 

 حرکت قطعه قطعه کننده  -2

 

   آیند.به حالت انقباض در می بصورت یک در میان  گوارش هایی از لوله بخش ابتدا   نحوه ایجاد حرکت 

 .شوندجدید منقبض میهای شده و بخشهای قبلی از انقباض خارج  بخشسپس   قطعه قطعه کننده  
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   (.است حرکت ساطورشبیه )  توده غذاریز کردن  -1حرکت      نقش     

 مخلوط کنندگی  -2قطعه قطعه کننده   

 

 

 

شود، یک حلقه توده غذا تشکیل می  پشت ای لوله گوارش است، حلقه انقباضی  حرکت کرمی: مربوط به انقباض لایه ماهیچه ✓

 اسفنکتر،  یک   به  رسیدن غذا   ، هنگامکندنمیشود، توانایی جلو بردن و مخلوط کردن غذا را دارد، توده غذایی را ریز  ایجاد می

نقش جلو برندگی نخواهند داشت )فقط مخلوط کنندگی دارند(، حرکت کرمی در دهان وجود ندارد، دستگاه عصبی پیکری  

های انتهای مری و معده و روده را برای حرکت کرمی  ار ماهیچههای حلق و ابتدای مری و دستگاه عصبی خودمخت ماهیچه

د و هم  ندار  شرکتپیکری  اعصاب  شود و هم صاف، هم  های اسکلتی انجام می)پس هم توسط ماهیچه  کنندعصب دهی می 

ر از لگنچه  های صاف دیواره میزنای و ایجاد حرکات کرمی سبب انتقال ادرا، دستگاه خودمختار با تحریک ماهیچهخودمختار(

 شود. به مثانه می

توده غذا   پشت، بین و جلو   های انقباضی ای لوله گوارش است، حلقهحرکت قطعه قطعه کننده: مربوط به انقباض لایه ماهیچه ✓

، این بردنمیشود، توانایی ریز کردن و مخلوط کردن غذا را دارد، توده غذایی را جلو  شوند، چندین حلقه ایجاد میتشکیل می

 . د()پس فقط ماهیچه صاف روده و دستگاه عصبی خودمختار در آن شرکت دارن روده وجود دارد فقط در حرکت 

 

 گوارش غذا 

تواند وارد یاخته شود؟ قطعاا  شده، می  وارد دهانشوند. آیا غذا با همان ابعادی که  به انرژی تبدیل می  درون یاخته  غذاگفتیم که  

گوارش فرآیند ریز و هضم کردن غذا را    .شودیاخته    وارد  دتوانبخرد و ریز شود تا    ها در حد مولکوللازم است غذا  ابتدا  خیر. پس  

 های دستگاه گوارش است. گویند که یکی از نقشمی غذا

 

 خرد و آسیاب کردن غذا : یعنی گوارش مکانیکی  -1    عانوا  

 تر کوچک های  به مولکولهای بزرگ  تبدیل مولکولگوارش شیمیایی: یعنی   -2گوارش   

 

 گوارش در دهان 

 

 هاتوسط دندان جویدن غذا به وسیله مکانیکی:     دهان هر دو نوع

 موجود در بزاقآنزیم آمیلز به وسیله شیمیایی:      گوارش را دارد 

  

 ( یابدافزایش میبا غذا ها آنتماس زیرا شود ) می بهترهای گوارشی فعالیت آنزیم     مکانیکی دهان گوارش

 دهد.بزاق روی غذا را افزایش می تأثیر           دو مزیت دارد      

 

و    (ایآرواره  زیرو    زبانی  بناگوشی، زیرهای  به نام)  بزرگبزاقی  جفت غده    سه   شود.های بزاقی ساخته و ترشح میبزاق توسط غده

 در دهان وجود دارد.   کوچک غده بزاقی  تعدادی  
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مرحله می یک  و  ارادی  مرحله  یک  بلع  گفت  توان 

ابتدای  بصورت ارادی و از ی دارد. در دهان غیراراد

 گیرد. تا معده بصورت غیرارادی صورت می حلق

                          ها آنزیم -4و  موسین -3ها،  یون - 2آب،  -1    ترکیبات 

 کند. می آغازرا  شیمیایی نشاسته  گوارشکه  آمیلز:  ها شامل   آنزیم آنزیم        بزاق  

 برد.را از بین می های دهانباکتریکه م:  یلیزوزآنزیم                                     

 

 سازد. را می ماده مخاطیکه با جذب آب فراوان، است پروتئینی گلیکوموسین، 

 

 کند. جلوگیری می از خراشیده شدن لوله گوارش توسط غذاها                   

 کند. جلوگیری می شیمیایی به لوله گوارش توسط اسید و آنزیماز آسیب های     نقش  

 کند. ایجاد می و یک توده لغزندهرا به هم چسبانده ذرات غذا    ماده مخاطی 

 دارد.  و عملکرد دفاعیچسباند میبه هم را ها میکروب                    

 

                                              بلع غذا

 

 انتقال غذا از دهان به معده است. از بلع، منظور 

 

 :مراحل بلعترتیب 

 

  .)ارادی( شودرانده میحلق  به عقب دهان و سپسغذا   ،زبان  با فشار -1

  کندوارد می به مری  را غذا  و  انجام شده    حلقای  ماهیچه  در دیوارهحرکت کرمی    -2

 . (غیرارادی )

ورود  و که سبب شل شدن بنداره انتهای مری   یافته  ادامه مریحرکت کرمی در  -3

 .( غیرارادی )  شودغذا به معده می 

 

 

 

 
 

 

 

 شود. : غذا از دهان وارد حلق میدهان -1                                         

 شود.بسته می ان کوچک زب بالا آمدن هنگام بلع، راه بینی با  :بینی -2   راه است  رحلق شبیه یک چها

 شود. بسته می گلوت( برچاکنای )اپی  رفتنپایین هنگام بلع، راه نای با  :نای -3        سیر راه داردم که به چهار  

 شود.: غذا از حلق وارد مری میمری -4                                        

 

 کنند. حرکت غذا را آسان می با ترشح ماده مخاطی،مخاطی مری های لایه غده ❖
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  مجراو ترکیبات خود را به درون    سازند نمیریز هستند، بنابراین هورمون  غدد بزاقی: بافت پوششی هستند، همگی غدد برون ✓

بالای بدن  ریزند، شامل سه جفت )شش عدد( غده بزرگ و تعدادی غده کوچک هستند، غدد بزرگ به ترتیب از )نه خون( می

حفره دهان و غدد زیر زبانی و زیر ای است. غدد بناگوشی بالای شامل غدد بناگوشی، غدد زیر زبانی و غدد زیر آرواره به پایین

هاست، ژن سازنده موسین و لیزوزیم و آمیلز تر از سایر غدهتر از حفره دهان قرار دارند، غدد بناگوشی بزرگای پایینآرواره

جرا رها ها با عبور از گلژی و شبکه آندوپلسمی با اگزوسیتوز به مرونویسی شده و در نهایت این پروتئین  2توسط رنابسپاراز  

های بزاق، آنزیم گوارشی نیستند )آنزیم لیزوزیم یک آنزیم دفاعی است(. پل مغزی که در ساقه مغز قرار شود، همه آنزیممی

دارد مرکز کنترل ترشح بزاق است و پیام عصبی تحریک یا مهار را توسط دستگاه عصبی خودمختار )نه پیکری( به غدد بزاقی  

 ترشح اشک و همچنین پایان دَم نقش دارد. رساند. پل مغزی در می

شود،  رونویسی می  2آمیلز: آنزیم پروتئینی است، از آمینواسید ساخته شده، دارای پیوند پپتیدی است، ژن آن توسط رنابسپاراز   ✓

)نه همه کربوهیدرات نشاسته  آغاز می گوارش  را در دهان  قندهای کوچکتر تجزیه  کند،  ها(  و  مالتوز  به  را  کند،  می نشاسته 

دهد، از شبکه آندوپلسمی و گلژی عبور کرده و با اگزوسیتوز از  سازد، عمل آبکافت و مصرف آب انجام میمونوساکارید نمی

شود ولی ماده مخاطی خارج یاخته  شود، در بزاق و شیره لوزالمعده وجود دارد، موسین درون یاخته ساخته مییاخته خارج می

 شود. تناسلی( ساخته می  )فضای لوله گوارش و تنفسی و

موسین: یک گلیگوپروتئین است و بنابراین واحدهای سازنده آن مونوساکارید و آمینواسید است، دارای پیوند پپتیدی است،   ✓

های متصل به شبکه آندوپلسمی ساخته  شود، توسط ریبوزومرونویسی می   2پروتئین ترشحی است، ژن آن توسط رنابسپاراز  

شود. در سراسر طول لوله گوارش )دهان تا  گذرد، با اگزوسیتوز از یاخته خارج میمی و دستگاه گلژی میو از شبکه آندوپلس

هایی از لوله  مخرج( غدد ترشح کننده موسین وجود دارد، بنابراین اگزوسیتوز نیز وجود دارد. علوه بر لوله گوارش در بخش

 سین و ماده مخاطی وجود دارد. وجود دارد و لوله فالوپ نیز مو مخاط مژکدار تنفسی که 

لیزوزیم: آنزیم پروتئینی است، عملکرد دفاعی )نه گوارشی( از آمینواسید ساخته شده، دارای پیوند پپتیدی است، ژن آن توسط   ✓

شود و جز خط اول دستگاه ایمنی شود، آنزیم لیزوزیم در بزاق، اشک، عرق و ماده مخاطی دیده میرونویسی می  2رنابسپاراز  

 شود.ب میمحسو

غیر ارادی )از حلق تا    - 2ارادی )در دهان( و    -1)نه بیشتر( است، دو مرحله کلی دارد:    معدهعمل بلع: انتقال غذا از دهان به   ✓

معده(، در دهان با ماهیچه اسکلتی و ارادی است، در حلق و ابتدای مری با ماهیچه اسکلتی هستند و البته بصورت انعکاسی و 

شود، در انتهای مری با ماهیچه صاف و غیرارادی است، هنگام بلع  ره ابتدای مری بصورت غیرارادی باز می غیرارادی است، بندا 

بندد، مرکز کنترل بلع در  را می  نای ( راه  پایینگلوت )با حرکت به  بندد و اپی را می  بینی( راه  بالازبان کوچک )با حرکت به  

گلوت  شود )چون مرکز بلع سبب مهار مرکز تنفس شده و اپی کوتاهی تنفس قطع میالنخاع در ساقه مغز است و برای مدت  بصل

 النخاع همچنین مرکز اصلی تنفس و فشار خون و ضربان قلب و عطسه و سرفه است.آید(، بصلپایین می
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 ریزد. ریزند و مجرا نیز به فضای معده میمی   مجراهای معده مواد ترشح شده خود را به  ها و غدهحفره

 گوارش در معده 

 

و حجم    شده ها باز  خوردگیدارد. وقتی غذا وارد معده شود این چین  خوردگی چین  دیواره آن   است که ای شکلی  معده اندام کیسه

 . تا غذای بیشتری در معده انبار شود یابدمعده افزایش می

 

  همچنین های دیواره معده را مشاهده کرد.  خوردگیتوان چیندر شکل روبرو می

که به ترتیب   ( استگیری لایه )جهتزیر  ای دیواره معده دارای سه لایه ماهیچه

داخل   به  خارج  حلقوی    - 2،  طولیماهیچه    -1از:    اندعبارتاز                  و ماهیچه 

 .بخوبی مشخص استدر انتهای معده نیز بنداره پیلور  . ربموماهیچه  -3

 

معده )لایه    مخاطساختار  لازم است با    ،بیان نحوه گوارش غذا در معدهقبل از  

 آشنا شویم.بیشتر های معده و غده هاحفرهمخاطی در معده( و همچنین 

  

خود از سه زیر لایه تشکیل    معده  لایه مخاطی  ساختار مخاط معده:

       ، ایماهیچه  بافت  -1از:    اندعبارت  درونبه    بیروناز  شده است که  

مستقیماا  وششی  پ )یعنی بافتپوششی بافت    -3بافت پیوندی و    -2

روی   افقیها دقیقاا بصورت  این بافت  .با ذرات غذایی در تماس است(

در بافت پیوندی که زیرش   بلکه بافت پوششی  گیرند نمیهم قرار  

نفوذ   دارد  می  کردهقرار  معده  سطح  به  دوباره  بافت    آید.و  نفوذ 

ایجاد دو ساختار   بافت پیوندی سبب  در مخاط معده  پوششی در 

 معده   هایمعده و ب( غده های حفره - شود: الفمی

 

 

 

 . هستند های پوششی در بافت پیوندی زیرینیاخته نفرو رفتحاصل  نحوه تشکیل:    های الف( حفره

 نامند می های پوششی سطحییاختههای پوششی آن را  بنابراین، یاختهاند و به سطح معده نزدیک جایگاه:           معده       

 ریزند.های پوششی سطحی یکسری مواد ترشح کرده و روی ذرات غذایی می یاخته                    

 

   هستند.  های پوششی در بافت پیوندی زیرینفرو رفتن یاختهنحوه تشکیل: حاصل    های ب( غده

 ها )یعنی در عمق مخاط( قرار داشته و از سطح معده دور هستند.جایگاه: زیر حفره        معده      

 ریزد.غذایی می ذراتهای پوششی هستند که هر کدام ترکیباتی را ترشح و روی  دارای انواع یاخته                  
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 ریزند.های مخاط معده ترکیباتی ترشح کرده و روی غذا می: یاختهشیره معده -1    گوارشسبب امل دو ع

 . شودسبب گوارش غذا می انقباضات خود ای دیواره معده با چهی هما حرکات معده: لایه  - 2    شوندغذا در معده می 

 

 شیره معده  -1

 

ساخته   ی معده هاها )پوششی سطحی( و غدههای پوششی حفرهکه توسط یاخته  مایعی رقیق و اسیدی است معده چیست؟ شیره 

 .شودروی ذرات غذایی ریخته می  ، و به منظور گوارش غذا شده

 

 کنند. ها چه موادی از خود ترشح میهایی هستند و این یاختهمعده دارای چه یاخته  های و غده  اهکه حفرهبینید  می  بعد در جدول  

 

می بالا  جدول  در  ماده  بینید،  همانطورکه 

دو  توسط  می   مخاطی  تولید  یاخته     شود: نوع 

)در  یاخته  -1 سطحی  پوششی    حفره های 

ماده  یاخته  -2و    معده( کننده  ترشح  های 

    معده( غدهمخاطی )در 

 

ترشح  غیرفعال  بصورت  معده          پروتئازهای 

آنمی به  کلی  بطور  و  پپسینوژن  شوند          ها 

  پروتئازهای معده ساز  پیشگویند. پپسینوژن  می

 باید تغییراتی کند است و برای آنکه فعال شود  

 پپسین )فعال( تبدیل شود.آنزیم به  تا

 ها و ترکیبات ترشح شده از آن حفره و غده معدهپوششی های یاخته

 نقش ماده ترشح شده  ماده ترشحی نوع یاخته 

حفره 

 معده 

های پوششی  یاخته

 سطحی

 ای چسبناکی است(. ماده مخاطی )لایه ژله -1

 شود(. یون بیکربنات )سبب قلیایی شدن ماده مخاطی می -2

سدهای حفاظتی در برابر  

 . آنزیم و اسید معده هستند

غده 

 معده 

های ترشح  یاخته

 مخاطی کننده ماده 
 ماده مخاطی 

ای بسیار چسبنده که به  ماده

ای چسبناک،  شکل لایه ژله

 پوشاند. مخاط معده را می

 شیمیایی ذرات غذا گوارش  معده های  آنزیم های اصلی یاخته

 های کناری یاخته
 ( HClکلریدریک اسید ) -1

 عامل )فاکتور( داخلی معده  -2
 . گفته خواهد شددر ادامه 

های ترشح  یاخته

 کننده هورمون
 . گفته خواهد شددر ادامه  های گوارشی مانند گاسترینهورمون
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 . تواند پپسینوژن را به پپسین تبدیل کند(: که میHClکلریدریک اسید معده ) - 1   دو عامل برای تبدیل 

 بخشد. بر پپسینوژن، ساخته شدن خود را تسریع می تأثیرآنزیم پپسین: که با  - 2   پپسینوژن به پپسین

                                                             

 کند )چون پروتئاز است( تر تجزیه میهای کوچک ها را به مولکولنقش آنزیم پپسین: پروتئین ✓

باریک   هایبه یاخته  12Bویتامین    برای ورود  :معده  داخلی)فاکتور(  نقش عامل   ✓ برای ساختن   12B)ویتامین    لازم است  روده 

 . (است در مغز استخوان نیاز های قرمز گلبول

 

 ویتامین    و در نتیجه  نشدهعامل داخلی معده ساخته    معده برداشته شود،  -2معده آسیب ببینند و یا    های کنارییاخته  -1اگر  

12B مبتل خواهد شد. خطرناکی خونی نخواهد شد و در نهایت فرد به کمجذب نیز 

گویند. با باز شدن بنداره پیلور، کیموس به دوازدهه پس از پایان گوارش غذا در معده، مخلوط حاصل را کیموس می  کیموس:

 ریزد.  )ابتدای روده باریک( می

 

 حرکات معده  - 2

 

 به صورت زیر است:ترتیب حرکات معده 

 

 . شودو حرکات آن به آهستگی آغاز می یافتهبا ورود غذا، معده انبساط   -1

 سازد.و غذا را با شیره معده مخلوط کرده و کیموس را می  یابدبه تدریج حرکات شدت می -2

 شود. بنداره پیلور باز شده و کیموس به دوازدهه تخلیه می با افزایش شدت حرکات معده، -3

                                     

 برگشت اسید معده )ریفلاکس( 

 

 .گرددمی نباشد، شیره معده به مری بازکافی   انتهای مریانقباض بنداره  اگرتعریف:   برگشت اسید معده 

 حفاظت دیواره مری کمتر از دیواره معده و روده است( زیرا )  مخاط مریآسیب به عوارض آن:         ( ریفلکس)     

 الکل، رژیم غذایی نامناسب، تنش و اضطرابمصرف ، کشیدن  سیگار  :آن دلایل                           

 

آیند،  پیوندی سست به وجود میهای معده: مربوط به لایه مخاطی معده هستند، از نفوذ بافت پوششی در بافت ها و حفرهغده ✓

ها در گویند ولی غدهها پوششی سطحی می های پوششی آنتر هستند و به همین دلیل به یاختهها به فضای معده نزدیک حفره

 بصورت یک مجرای غیرمنشعب است ولی غده شمال چندین مجرای منشعب است.   عمق مخاط معده قرار دارند، حفره

بافت  یاخته ✓ اصلی:  میهای  کنترل  خودمختار  دستگاه  توسط  است،  گلژی  پوششی  دستگاه  و  زیر  آندوپلسمی  شبکه  شود، 

ها را بصورت فعال  سازند، پپسینوژن را بصورت غیرفعال و سایر آنزیمهای گوارشی )پروتئین ترشحی( میای دارند، آنزیمگسترده

ریز هستند،  های برونریزند، در واقع یاختهون مجرا )نه خون( می ها را درها با اگزوسیتوز است، آنزیمکنند، خروج آنزیمترشح می 

های حاوی آنزیم در سطح رأسی یاخته )در مجاورت مجرا( قرار دارند زیرا باید محتویات خود را به فضای معده بریزند، ریز کیسه

 ریزی دارند.فعالیت برون
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ها کم است، شود، اندازه بزرگی دارند، تعداد آنخودمختار کنترل میهای کناری: بافت پوششی است، توسط دستگاه  یاخته ✓

های  و ساخته نشدن گویچه  12Bها سبب کم خونی )به دلیل عدم جذب ویتامین  سازند، از بین رفتن آنمی  HClعامل داخلی و  

شود، فعالیت  پپسین( میو تبدیل نشدن پپسینوژن به    HClها )به دلیل ساخته نشدن  قرمز( و اختلل در گوارش پروتئین

 ریزی دارند.برون

شود، بلفاصله زیر  های ترشح کننده موسین )ماده مخاطی(: بافت پوششی است، توسط دستگاه خودمختار کنترل مییاخته ✓

سازند و با اگزوسیتوز به مجرا ترشح  شوند )به فضای معده نزدیک هستند(، موسین )گلیکوپروتئین( میحفره معده دیده می

دهد )ماده مخاطی در فضای معده ساخته ریز هستند، موسین در ترکیب با آب تشکیل ماده مخاطی میکنند، یاخته برونمی

 ریزی دارند. شود نه درون یاخته(، فعالیت برونمی

ن(  شود، هورمون گاسترین )پروتئیهای ترشح کننده هورمون: بافت پوششی است، توسط دستگاه خودمختار کنترل مییاخته ✓

های ریزی دارند، خروج گاسترین با اگزوسیتوز است، ریز کیسهریزند، فعالیت درونسازند و آن را به خون )نه مجرا( میمی

 )نه مجرا( بریزند. خونای یاخته )دور از مجرا( قرار دارند زیرا باید محتویات خود را درون حاوی هورمون در سطح قاعده

بالا از لحاظ ژنتیکی یکسان هستند چون حاصل میتوز هستند ولی مثلا ژن پپسینوژن در یاخته های  دقت کنید همه یاخته ✓

ها با اینکه وجود دارد ولی خاموش است. یا ژن موسین در یاخته ترشح کننده موسین روشن اصلی روشن است و در سایر یاخته

 است ولی در یاخته کناری با اینکه وجود دارد ولی خاموش است.

های اصلی )نه فضای  یاخته  درونوژن: آنزیم پروتئینی است، واحد سازنده آن آمینواسید است، دارای پیوند پپتیدی است،  پپسین ✓

معده   های اصلییاختههای سیتوپلسم  شود، توسط ریبوزومرونویسی می  2شود، ژن آن توسط رنابسپاراز  معده( ساخته می

شود، ها، با اگزوسیتوز به فضای معده ترشح میگلژی و قرار گرفتن در ریزکیسهساخته شده و با عبور از شبکه آندوپلسمی و  

 شود. و خود آنزیم پپسین به آنزیم فعال پپسین تبدیل می HClفعالیت گوارشی ندارد )غیرفعال است(، در اثر دو عامل یعنی 

پیوند پپتیدی است و همچنین پیوندهای  پپسین: آنزیم پروتئینی است، واحد سازنده آن آمینواسید است، در ساختارش دارای ✓

شود، فعال است و  های اصلی( ساخته می)نه درون یاخته  فضای معدهشکند، در  های دیگر را میپپتیدی پپسینوژن و پروتئین

سینوژن کند، با شکستن پپهای کوچکتر )نه در حد آمینواسید( تجزیه میها را به مولکولگذارد، پروتئینها اثر میروی پروتئین

بیشتر پپسین می  تولید  بین سبب  پپتیدی  با مصرف آب سبب شکستن پیوندهای  و  )هیدرولیز(  آبکافت  واکنش  شود، طی 

است و در شرایط اسیدی معده فعال است، برای آن ژن سازنده   2بهینه آن حدود    pHشود،  آمینواسیدهای یک پروتئین می

 کند. می  ها را در معده آغاز وجود ندارد، گوارش پروتئین

✓ HCl شود.پیوند پپتیدی بین آمینواسیدهای پپسینوژن را شکسته و ساختار آن را تغییر داده و نهایتاا پپسین تولید می 

های  رونویسی شده و پس از ترجمه توسط ریبوزوم  2عامل داخلی معده: یک گلیکوپروتئین است، ژن آن توسط رنابسپاراز   ✓

آندوپلسمی و گلژی درون ریزکیسه قرار گرفته و با اگزوسیتوز وارد مجرای غدد معده )نه خون(  سیتوپلسم با عبور از شبکه  

توسط پرزهای   12Bجذب ویتامین    - 2حفاظت و    - 1شود، محل تولید آن در معده ولی محل فعالیت آن روده باریک است، به  می

های قرمز و در نهایت جاد اختلل در ساخت گویچهو ای 12Bکند، کمبود آن باعث کمبود جذب ویتامین مخاط روده کمک می 

 شود.  خونی فرد میکم

های روده  های مستقر در روده بزرگ )نه خود یاخته: فقط در غذاهای جانوری وجود دارد و البته توسط باکتری12Bویتامین   ✓

ل قرمز است، کمبود عامل شود، نقش آن کمک به فعالیت صحیح فولیک اسید در فرآیند ساخت گلبوبزرگ( نیز ساخته می

شود و در ادامه های قرمز میخونی و کاهش گویچههای کناری( سبب کم)آسیب دیدن یاخته  12Bداخلی معده و ویتامین  

افزایش می و کبد  از کلیه  اریتروپویتین  یاخته ترشح هورمون  تقسیم میتوز  استخوان سبب تحریک  بر مغز  تاثیر  با  یابد که 
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که در غذاهای جانوری وجود دارد در روده باریک   12Bشود. دقت کنید فقط ویتامین  های قرمز میویچهمیلوئیدی و افزایش گ

 شود.جذب می

 2است، ژن گاسترین توسط رنابسپاراز    یگاسترین: هورمون پروتئینی است، واحد سازنده آن آمینواسید و دارای پیوند پپتید  ✓

شود، اندام سازنده و اندام هدف آن  و گلژی با اگزوسیتوز از یاخته خارج می رونویسی شده و پس از عبور از شبکه آندوپلسمی

گذارد، یاخته اصلی معده است، از یاخته ترشح کننده هورمون ترشح شده و پس از عبور از خون بر یاخته اصلی و کناری اثر می

پپسینوژن از یاخته اصلی  تولید  و  ته کناری  از یاخو کناری دارای گیرنده هورمون گاسترین هستند، نقشش افزایش تولید اسید  

ریزد بنابراین در کیموس  یابد، گاسترین به خون میاست بنابراین هنگام مصرف غذاهای غنی از پروتئین ترشح آن افزایش می 

 )ولی جز ترشحات معده است(.  ندارد و شیره معده وجود 

های  یاخته  برخی معده و    حفرههای پوششی سطحی  یاخته  همهدر مورد ترکیبات شیره معده باید گفت که ماده مخاطی توسط   ✓

های گوارشی و اسید شود، آنزیمهای پوششی سطحی حفره ساخته می شود، بیکربنات فقط توسط یاختهمعده ترشح می  غدد

 شوند.ط غده معده ساخته می معده و عامل داخلی و هورمون گاسترین نیز فقط توس

آنزیمی که در فضای معده وجود دارد توسط    هردقت کنید در فضای معده آمیلز بزاق که همراه غذا آمده وجود دارد. بنابراین   ✓

 .   ساخته نشده استحفره یا غده معده 

ها در کنید که به این یاختههای ترشح کننده شیره معده در حفره و غده معده از جنس بافت پوششی هستند ولی دقت یاخته ✓

 تر هستند(.شود )زیرا به فضای معده نزدیک گفته می  سطحیمعده یاخته پوششی  حفره

یاخته ✓ یاختهدقت کنید که  ماده مخاطی  و ترشح کننده  و کناری  اصلی  و  پوششی سطحی  برونهای  ریزی هستند که های 

کننده هورمون گاسترین های ترشحسازد ولی یاختهشیره معده را میریزد و  ها به مجرا و سپس فضای معده میترکیبات آن

 .شودنمیریزند و جز شیره معده محسوب ترشحات خود را به خون می

جاذبه زمین حرکت   در خلف جهت)بنداره انتهای مری( دچار مشکل است، مواد    ماهیچه حلقوی یک    انقباض ریفلکس معده:   ✓

 کنند. می

 

 باریکگوارش در روده 

 شود.انجام می دوازدههبه ویژه ابتدای آن یعنی  و روده باریک یانی گوارش کیموس در مراحل پا

 

دارند:    گوارش  در نقش  عامل  چهار  کیموس              نهایی 

باریکالف(   روده  روده،    ، ب( حرکات  وشیره  د(    ج( صفرا 

ریخته  همگی به دوازدهه  سه مورد آخر  شیره لوزالمعده )که  

 (. دهند و گوارش شیمیایی غذا را انجام می

 

 

 حرکات روده باریکالف( 

 

 گوارش مکانیکی غذا      نقش حرکات

 پیش بردن کیموس در طول روده     روده باریک  

 کند( فراهم می  جذبشیمیایی و  گوارشبرای  را زمینه ن کیموس در سراسر مخاط روده )که پخش کرد                    
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 شیره روده ب( 

 

   .شودمی ترشح به فضای روده و  روده باریک ساخته های  یاختهتوسط این شیره    های  ویژگی

 ست.هاو آنزیم موسینهای مختلف از جمله بیکربنات، آب، یون: شامل آن ترکیبات    شیره روده  

 

 صفرا ج( 

 

  .شودتوسط کبد ساخته میاندام سازنده:                   

 )صفرا آنزیم ندارد(. است  کلسترول فسفولیپید، بیکربنات و های صفراوی، نمک : صفرا ترکیبات  های    ویژگی

 (های صفراویو نمک )به وسیله فسفولیپید  هاگوارش چربی شرکت در  - 1ها   نقش  صفرا            

   خنثی کردن حالت اسیدی کیموس معده )به وسیله یون بیکربنات خود( - 2                             

 

به ویژه ی پر چربی داشته باشد، ترکیبات صفرا )یاگر فرد رژیم غذابیماری سنگ کیسه صفرا:  

 کنند. کلسترول( در کیسه صفرا رسوب کرده و سنگ کیسه صفرا را ایجاد می

 

 لوزالمعده شیره د( 

 

 شویم. کند. در ادامه با این ترکیبات آشنا میسازد و از طریق مجرا به درون دوازدهه تخلیه می لوزالمعده ترکیبات مختلفی می 

 

 : نقش آن خنثی کردن حالت اسیدی کیموس معده است. یون بیکربنات                       

 . )از ابتدا فعال نیستند(  شوندمی فعالباریک  درون روده که:  پروتئازها                   شیره ترکیبات

 لیپاز       ها آنزیم    لوزالمعده      

 آمیلز                                   

 

 نیاز دارند   قلیاییریزند برای فعالیت به محیط لوزالمعده که به دوازدهه می هایآنزیم

 لذا حضور یون بیکربنات   کاملاً فعال است(.خلاف پپسین که در محیط اسیدی معده )بر

 در دوازدهه برای خنثی کردن حالت اسیدی کیموس الزامی است. 

 

کبد: اندامی بزرگ و زیر دیافراگم قرار دارد، بیشتر آن در سمت راست و بخشی از آن سمت چپ بدن است، زیر آن کیسه صفرا  ✓

ریز  تر است )به دلیل وجود کبد(، بخش برونکلیه سمت راست کمی پایینقرار دارد، دیافراگم سمت راست کمی بالاتر است و  

  خوناریتروپوتین ساخته و به    هورمونریز کبد  ریزد، بخش درونکبدی چپ و راست می  مجراهایرا ساخته و به    صفراکبد  

به مغز استخوان رفته و ساخته شدن گویچه می از طریق خون  اریتروپویتین  بخشد(،  ز را سرعت میهای قرمریزد )هورمون 

لوله گوارش ابتدا توسط سیاهرگ   های خونی رگهای جذب شده در  ها و برخی ویتامینمونوساکاریدها و آمینواسیدها و یون

(  HDLو    LDLها )هاست، کبد محل ساخت لیپوپروتئینویتامین  برخیروند، کبد محل ذخیره آهن و  باب کبدی به کبد می 
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های آن از نوع ناپیوسته هستند،  های بنیادی است، مویرگدهد، دارای یاختهسازی انجام می جنینی خوناست، کبد در دوران 

اکسید با هم ترکیب شده دیشوند، در کبد آمونیاک و کربنهای قرمز مرده و آسیب دیده تخریب میدر کبد و طحال گویچه

های کبدی  شود، هورمون گلوکاگون با تاثیر بر یاختهخیره میشود، گلوگز اضافی بصورت گلیکوژن در کبد ذو اوره ساخته می

شوند، سرخرگ  های آزاد سبب بافت مردگی کبد میشود، مصرف الکل و وجود رادیکالسبب آبکافت گلیکوژن به گلوکز می

ه را از کبد  آورد و سیاهرگ فوق کبدی خون تیرکبدی خون روشن را وارد کبد کرده و سیاهرگ باب خون تیره را به کبد می

های کبدی هم بین سرخرگ کبدی و سیاهرگ فوق کبدی و هم بین سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ کند، مویرگخارج می

 شوند.فوق کبدی تشکیل می

ریزد،  به کیسه صفرا می  مجراکبد است و از طریق    ریزیبرونشود، حاصل فعالیت  صفرا: توسط کبد )نه کیسه صفرا( ساخته می ✓

گلیسریدها( نقش دارد، قطرات چربی را  ها )تریریزد، در گوارش چربیاز ورود کیموس به دوازدهه می  کمی بعد؛  آنزیم ندارد

(، عدم ساخت صفرا یا بیماری سنگ کیسه صفرا سبب اختلل در گوارش کند نمی کند )تا حد واحدهای سازنده گوارش  ریز می 

شود، در نتیجه میزان چربی در لنف و خون فرد کاهش و در ها میجذب آنهای محلول در چربی و کاهش ها و ویتامینچربی

سبب اختلل در انعقاد خون و    به ترتیب)محلول در چربی هستند(    Aو    Dو    Kهای  یابد، کاهش ویتامینمدفوع او افزایش می 

شت کبد قرار دارد، برای  شود، کیسه صفرا زیر و پ کاهش جذب کلسیم خون و کاهش ماده حساس به نور در شبکیه چشم می

ورود صفرا به دوازده فقط یک منفذ وجود دارد )منفذ مشترک بین صفرا و لوزالمعده(، رژیم غذایی پرچرب )کلسترول( احتمال  

 دهد،  سنگ کیسه صفرا را افزایش می

به مجرای صفرا سازند. در ادامه این مجرا  دو مجرای کبدی )چپ و راست( به هم پیوسته و یک مجرای مشترک کبدی می ✓

ریزد. مجرای صفرا و یکی از مجاری لوزالمعده ابتدا به هم پیوسته سپس و بصورت یک مجرای  )مجرای مشترک صفراوی( می

ریزد. کیسه صفرا توسط یک مجرا )مجرای  به دوازدهه می  بصورت مستقل لوزالمعده    دیگر مجرایریزند.  به دوازدهه می  مشترک

 ی متصل است. سیستیک( به مجرای مشترک کبد

 آن   پشت  در   است،   شده  احاطه  دوازدهه   توسط   آن   از   لوزالمعده: زیر و موازی معده است، پشت آن طحال قرار دارد، بخشی  ✓

خون  .  دارد  قرار(  صفرا  کیسه  و  کبد  بین  مشترک  مجرای)  صفراوی  مشترک  مجرای  و  زیرین  سیاهرگ  بزرگ  آئورت،  سرخرگ

تر ریز که بزرگبخش برون-1ریز است: ریز و درونشود، شامل دو بخش برونکبد میبرگشتی آن از طریق سیاهرگ باب وارد  

ریزد. یک مجرا مستقیماا به دوازدهه  به دوازدهه می دو مجرا  سازد و از طریق  می  کربنات آنزیم و بی است و بافت پوششی است و  

  8های این بخش حدود  بهینه آنزیم  pHریزند،  می  ریزد و مجرای دیگر ابتدا به مجرای صفرا پیوسته و با هم به دوازدههمی

های گوارشی هستند، پروتئازهای آن قوی  ترین آنزیمترین و متنوعهای لوزالمعده قویاست و به محیط قلیایی نیاز دارند، آنزیم

لوزالمعده از ابتدا فعال هستند، های  شوند، سایر آنزیمریزند و در آنجا فعال میاند و بصورت غیرفعال به دوازدهه میو متنوع

برون هورمونبخش  کنترل  تحت  از طرفی  و  است  دستگاه عصبی خودمختار  کنترل  تحت  از طرفی  برای  ریز  که  بطوری  ها 

بی ترشح  آن  به  پاسخ  در  و  دارد  گیرنده  سکرتین  می هورمون  افزایش  را  درون-2دهد.  کربنات  جزایر بخش  همان  که  ریز 

  قند  کاهش  به   پاسخ  در   گلوکاگون   ریزد، هورمون می  خون انسولین و گلوکاگون ساخته و به    های نهورمولانگرهانس است و  

 به  و   شده  شکسته(  هیدرولیز )  آبکافت  واکنش   طی   گلیکوژن  که  شودمی  سبب   شود و روی کبد اثر گذاشته و می  ترشح  خون

 قند   افزایش  به  پاسخ  در  انسولین  یابد، هورمونمی  افزایش  هاییاخته  بین  مایع  و  خون  گلوکز  نتیجه  در  شود و  تبدیل  گلوکز

  خون   از   را   بیشتری  گلوکز   بتوانند  هایاخته  که   شود می  سبب   انسولین.  شودمی  خون  گلوکز   کاهش  سبب   شده و   ترشح  خون

 شود. کنند. مقدار انسولین خون بصورت بازخورد منفی کنترل می دریافت
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 سازد. دستگاه گوارش بسیاری از جانوران )از جمله انسان( آنزیم تجزیه کننده سلولز را نمی

های انسولینی شده و اختلل در گیرنده  1بیماری خود ایمنی سبب ابتل به بیماری دیابت نوع  آسیب به جزایر لانگرهانس در   ✓

ها کاهش یافته و قند خون افزایش  شود که در این حالت توانایی جذب گلوکز توسط یاختهمی   2سبب ابتل به دیابت نوع  

 یابد. می

 

های  های زیستی( در کدام بخش دها )به عنوان سه گروه مهم از مولکوللیپی  ها وها، پروتئیندر ادامه خواهیم گفت که کربوهیدات

. اما قبل از آن لازم است یابند تا به واحدهای سازنده خود تبدیل شوندهایی به تدریج گوارش میدستگاه گوارش و توسط چه آنزیم

 با دو واکنش مهم زیستی آشنا شوید.

 

 دو واکنش مهم زیستی

 

تبدیل  دهند و سبب  کافت )هیدرولیز( دو واکنش زیستی بسیار مهم هستند که همواره در بدن جانداران رخ میسنتز آبدهی و آب

 آورده شده است.  ها های این واکنششوند. در جدول زیر ویژگیترکیبات مختلف به هم می

 

 کافتمقایسه سنتز آبدهی و آب

 سنتز آبدهی
های کوچک به هم متصل  مولکول

 سازند. یک مولکول بزرگ می شده و 

  پیوند ها بین مولکول

   شودتشکیل می

تولید آب 

 شودمی

 خواهانرژی

 است 

کافت آب

 )هیدرولیز( 

های مولکول درشت به مولکول

 د.شومی تجزیه تریکوچک

ها  بین مولکول پیوند

  شودشکسته می

مصرف  آب

   شودمی

 زاانرژی 

 است 

 

 

 

 

 

 .شود( تشکیل میO2Hمونوساکارید دیگر متصل شده و آب )  OHیک مونوساکارید به گروه  Hگروه در سنتز آبدهی، 

 شود. آن به مونوساکاریدها منتقل می OHو  Hو گروه   حمله کردهساکارید دیپیوند درون به ( O2Hآب )  در آبکافت،

 

 هاگوارش کربوهیدرات

      

   برای جذب شدن نیازی به گوارش ندارند.ها( مونوساکاریدها )واحدهای سازنده کربوهیدرات       گوارش انواع 

                                 ساکاریدها ابتدا باید به مونوساکارید گوارش شده و سپس جذب شوند.ساکاریدها و پلیدی     هاکربوهیدرات

 . شودتبدیل میها به تدریج به مونوساکارید نشاسته توسط آنزیم آمیلز و سایر آنزیم مثلا                        
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 ترین لیپیدهای رژیم غذایی هستند. گلیسریدها فراوانتری ✓

 ها دارد.                                       بیشترین نقش را در گوارش چربیدر دوازدهه لیپاز لوزالمعده  ✓

 هاش پروتئینگوار

 

   توسط آنزیم پپسین ترکوچک های  ها به مولکولتبدیل پروتئین در معده: آغاز     ها دوگوارش آن

های روده  توسط پروتئازهای لوزالمعده و آنزیمهای کوچک به آمینواسید  مولکولتبدیل    باریک:  در روده  ادامه              مرحله دارد   

 باریک

 

   گلیسریدهاتریگوارش 

 

    .شوندها میباریک: که سبب ریز شدن چربیروده  حرکاتصفرا و  - 1    چند عامل در گوارش

 کند.تبدیل می گلیسریدها را به واحدهای سازنده آن تریآنزیم لیپاز: که  - 2         ها نقش دارندآن  

 
 

 

 

 

کنند )مونوساکارید  تر آبکافت میمراحل گوارش نشاسته: آمیلز بزاق و آمیلز لوزالمعده نشاسته را به مالتوز و قندهای کوچک  ✓

های روده باریک این آنزیم(. سپس  شود بین مونوساکاریدها شکسته میپیوند  ولی دقت کنید که اینجا هم    شود ساخته نمی

 کنند. ترکیبات را به مونوساکارید آبکافت می

 شود کند )آمینواسید ساخته نمیتر آبکافت میهای کوچک ها را به مولکولها: پپسین معده پروتئینمراحل گوارش پروتئین ✓

ها  های روده باریک این مولکوللوزالمعده و آنزیم(. سپس پروتئازهای  شودولی دقت کنید که اینجا هم پیوند پپتیدی شکسته می

 شود. می دیگر شکستهآمینو اسید   Cیک آمینو اسید و اتم  Nپیوند پپتیدی بین اتم  کنند.را به آمینواسید آبکافت می

ی و های صفراوگیرد. سپس در روده باریک، نمک ها(: در معده یک گوارش ابتدایی صورت می گلیسریدها )چربیگوارش تری ✓

یابد(. در پایان لیپاز لوزالمعده  شوند )نسبت سطح به حجم قطرات افزایش میحرکات روده سبب ریز شدن قطرات چربی می

 کند. گلیسریدها را به واحدهای سازنده آن تبدیل می تری
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ها  های مفید بدن آنسازند، البته میکروبجانوران ژن سازنده آنزیم سلولاز را ندارند و خودشان آنزیم سلولاز نمی  اغلبانسان و   ✓

ها )نه سلولاز شود ولی توسط آنزیم سلولاز میکروبسازند، دقت کنید در انسان و اغلب جانوران سلولز تجزیه میسلولاز می 

شود، در نشخوارکنندگان گوارش سلولز در سیرابی و نگاری  ها سلولاز یافت میآنساخته شده توسط بدن(، بنابراین در بدن  

است بنابراین آنزیم   آنزیم است و پروتئینی های مفید در روه بزرگ قرار دارند. دقت کنید که سلولاز  است، در انسان میکروب

شود. در صورت سوال به سلولز )کربوهیدرات( می  تجزیه کننده آن یعنی )پروتئازها و پپسین( توسط بدن انسان و جانوران ساخته

 و سلولاز )پروتئین( دقت کنید.

شود، آب مصرف شود، پیوند شکسته میتر میهای کوچک آبکافت )هیدرولیز(: سبب شکستن یک مولکول بزرگ به مولکول ✓

پیوندهای شکسته شده یکی کمتر از شود، تعداد آب مصرف شده همیشه برابر تعداد پیوندهای شکسته شده است، تعداد  می

تعداد واحدهای سازنده است )البته اگر مولکول بصورت خطی باشد یعنی حلقوی و بسته نباشد(، در مولکول حلقوی تعداد 

مثال است،  برابر  هم  با  سازنده  واحدهای  و  آمینواسیدها،  پیوندهای شکسته شده  بین  پپتیدی  پیوند  آبکافت: شکستن  های 

)بنابراین   Pو    ADPو تولید    ATPاستر بین نوکلئوتیدها، شکستن پیوند بین مونوساکاریدها، مصرف  سفودیشکستن پیوند ف

شود مثلا در فعالیت پمپ سدیم پتاسیم یا چرخه کالوین و مرحله شود آب نیز مصرف میمصرف می  ATPتوان گفت هرجا  می

 اول گلیکوگیز و ...(.

شود،  شود، آب تولید میشود، پیوند تشکیل میتر میهای کوچک مولکول بزرگ از مولکولسنتز آبدهی: سبب تشکیل یک   ✓

تعداد آب تولید شده همیشه برابر تعداد پیوندهای تشکیل شده است، تعداد پیوندهای تشکیل شده یکی کمتر از تعداد واحدهای 

شد(، در مولکول حلقوی تعداد پیوندهای تشکیل سازنده است )البته اگر مولکول بصورت خطی باشد یعنی حلقوی و بسته نبا

  Cیک آمینواسید و اتم    Nهای سنتز آبدهی: تشکیل پیوند پپتیدی بین اتم  شده و واحدهای سازنده با هم برابر است، مثال

جایگاه   )در  دیگر  آنزیم    Aآمینواسید  توسط  فسفودی  rRNAریبوزوم  پیوند  تشکیل  ترجمه(،  فرایند  حین  بین در  استر 

از    ATPمراز و رنابسپاراز(، تشکیل پیوند بین مونوساکاریدها، تولید  پلیDNAلئوتیدها در همانندسازی و رونویسی )توسط  نوک

ADP    وP  توان گفت هرجا  )بنابراین میATP  شود مثلا در مرحله آخر گلیکوگیز و چرخه شود آب نیز تولید می تولید می

 کربس و زنجیره انتقال الکترون و ...(. 

 ساکاریدها )مثل مالتوز، لاکتور و ساکاروز( بین مونوساکاریدها پل اکسیژنی وجود دارد.دی در ✓

 کند. می آبی رنگاست و پس از اضافه شدن به محلول حاوی نشاسته، محلول را  نشاستهمعرف  لوگول ✓

 )کبد(، لوزالمعده، مخاط روده باریکشود: غدد بزاقی، معده )حفره(، صفرا بیکربنات در پنج بخش دستگاه گوارش دیده می ✓

 های گوارشی )پروتئین هستند( نیز ممکن است توسط بدن گوارش و جذب شوند.های غذا، آنزیمعلوه بر پروتئین ✓
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 گوارش دستگاه فعالیت تنظیم و مواد گفتار دوم: جذب

 

طی    رسد.واحدهای سازنده خود تبدیل شدند، نوبت به مرحله جذب می پایان یافت و ترکیبات مختلف بهمواد  بعد از آنکه گوارش 

 های بدن آغاز کنند. روند تا بعد از آن سفر خود را به سوی یاختههایی می جذب، مواد به بخش

                                                                                                  

 گویند. را جذب می تعریف: ورود مواد به محیط داخلی بدن های   ویژگی

 شوند های پوششی لوله گوارش عبور کرده و وارد محیط داخلی میطی جذب، مواد از یاختهمسیر جذب:     جذب       

 .    است اندکدر دهان و معده جذب  در روده باریک است.  اصلیجایگاه آن: جذب                 

 

ها  از آنجایی که این بخش  گویند.ای را در مجموع محیط داخلی مییاختهمنظور از محیط داخلی چیست؟ خون، لنف و مایع بین

 گویند. ها محیط داخلی بدن می مستقیماا با دنیای بیرون در ارتباط نیستند به آن

 

 جذب مواد در روده باریک

 

ها بیشتر باشد قاعدتاا میزان جذب نیز لوله گوارش با مولکول  هرچه سطح تماسگفتیم که روده باریک محل اصلی جذب است.  

 چه ساختاری پیدا کرده است: هاروده باریک برای افزایش سطح تماس خود با مولکول دیواره بیشتر خواهد بود. ببینیم 

 

 

 )شکل روبرو(. است های حلقویچیناین دیواره دارای     ساختار دیواره

 وجود دارد. پرزبه نام  هاییبرآمدگیها، روی چین     روده باریک 

 . وجود دارد پرز یزرساختارهایی به نام نیز در پرزها                     

 

 شود.می برابر ینپرزها سبب افزایش سطح تماس روده باریک با کیموس تا چند یزو رها، پرزها وجود چین

 

چین   هایی گیبرآمد  پرز چیست؟ تعداد که    هستند   حلقوی  روی  پوششی زیادی    دارای    یاخته 

  وجود دارد.ای )یعنی همان محیط داخلی( یاختهو مایع بینلنف ها خون، باشند و درون آنمی

 

غشای  این    .است خورده چین روده، فضای به سمت پرز پوششی هاییاخته غشای  ریز پرز چیست؟

 گویند.را ریز پرز می  خورده چین

 

 

 

 

 

های  ها از یاختهمولکولعبور  جذب یعنیتوان گفت می

 داخلی پرز به محیط و رسیدن پوششی پرزهای روده 
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 .  کنیممی بررسی  را  است  ساختار پرز روده  مربوط به    شکل روبرو که  ،در اینجا

بینید دو نوع یاخته پوششی در پرز وجود دارد )با  می  همانطور که الف(  

ها را  که جذب مولکولهای پوششی یاخته  - 1اند(:  دو رنگ متمایز شده

 های ترشح کننده ماده مخاطی یاخته - 2دهند و انجام می 

د پرز  داخلی  بخش  لنفی  ب(  رگ  خونی،  رگ  که  بسته  ارای  است 

 شوند. ها میها جذب آنمولکول

، غده روده نام دارد  بینید می  ل راست شکپایین سمت  ج( فرورفتگی که  

نیست. پرز  به ساختار  مربوط  یاخته  و  نیز  روده  پوششی  در غده  های 

   وجود دارند که توانایی ترشح یکسری ترکیبات را دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .شودمیدر دانه گندم و جو وجود دارد( سبب بروز بیماری سلیاک که ) گلوتن به نام  یپروتئین بیماری:   عامل  بیماری   

 روند.در این بیماری از بین می های روده، ریزپرزها و حتی پرزهایاخته علئم بیماری:      سلیاک

 . شوندمورد نیاز جذب نمییابد، بسیاری از مواد کاهش مییزان جذب به شدت چون سطح تماس و م عوارض:             

 

 سایر مواد  - بلیپیدها و  مواد حاصل از گوارش    -الفشوند:  به دو گروه تقسیم می،  بر اساس مسیر جذببطور کلی مواد قابل جذب  

 

 الف( مسیر جذب مواد حاصل گوارش لیپیدها 

 ریزد.مویرگ لفی به جریان خون می شوند و سپس  می  بسته   ابتدا وارد مویرگ لنفی این ترکیبات پس از عبور از یاخته پوششی پرز،  

 

 آب(  و مواد معدنیها، ها، یونها و کربوهیدراتب( مسیر جذب سایر مواد )مواد حاصل از گوارش پروتئین

 .شوندمی یخونمویرگ  جذب  ستقیماااین ترکیبات پس از عبور از یاخته پوششی پرز، م 
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رگ لنف   در  که  است  دیگری  ترکیبات  و  آب  شامل  به چیست؟  نهایت  در  و  دارد  جریان  لنفی  می  های  دارای  خون  لنف  ریزد. 

 ها آشنا خواهید شد. عملکردهای مختلفی است که در فصل چهارم با آن

 

 های حاصل از گوارش لیپیدها سرنوشت مولکول

 

یاخته چربی   - 1به  ریزند. خون این ترکیبات را  شده و سپس به خون میگفتیم که این ترکیبات ابتدا توسط مویرگ لنفی جذب  

 شوند.برد که در آنجا ذخیره میکبد می - 2یا 

 

 سازند. را می هالیپوپروتئین شده و  با پروتئین ترکیب در همانجا، اند لیپیدهایی که به کبد آمده                 

 (  HDLلیپوپروتئین پر چگال ) -2( و LDLلیپوپروتئین کم چگال ) -1دو نوع دارد: های   مولکول

  گویند(.می کلسترول بد)اصطلحاا به آن   دارد. پروتئین کم کلسترول زیاد و در ساختارش : LDL   ن لیپوپروتئی

                  HDL  : گویند(. می  کلسترول خوب)اصطلحاا به آن   پروتئین زیاد و کلسترول کم دارددر ساختارش 

 

 

 

 

 

          روده بزرگ و دفع

 

لو  های در بخش بزرگ میلانتهایی  به روده  بزرگ   .بخش است  ه دارای چند کرسیم  ه گوارش  به روده  از مواد  اساساا سه دسته 

 های گوارشی باقی مانده شیره - 3های مرده و یاخته - 2مواد جذب نشده و گوارش نیافته،   -1رسند: می

 

 

 قرار دارد.   رورو، کولون افقی، کولون پایین: ابتدای آن روده کور و سپس به ترتیب کولون بالاهای آنبخش                  

  آید.. در نتیجه مدفوع بصورت جامد در میکندها را جذب مینقش آن: آب و یونهای    ویژگی

آنزیم  سازند ولی  های پوششی آن ماده مخاطی مییاخته ساختار آن: پرز ندارد، حرکاتش )انقباضات( آهسته است،      روده بزرگ 

 کنند. تولید نمی

 

 .دشومی به آپاندیس ختم روده کور  ✓
  

 .رسیم که دارای دو بنداره استبعد از روده بزرگ به راست روده می 

 

   است(. غیرارادی است. بنابراین  ماهیچه صافاز جنس نداره داخلی )ب  های بنداره 

 . (است ارادی است. بنابراین ماهیچه مخططاز جنس خارجی )بنداره   راست روده  

  

 دهد. ها را کاهش می، احتمال رسوب کلسترول در دیواره سرخرگLDLنسبت به  HDLزیاد بودن  ✓

 است. LDLتحرکی و مصرف زیاد کلسترول عامل افزایش چاقی، کم ✓
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به راست روده   ارادی  رسیدوقتی مدفوع  بصورت  بنداره خارجی آن  بصورت  بنابراین عمل    شود باز می، چون    ارادی دفع مدفوع 

 شود. انجام می )آگاهانه( 

 

است )جذب الکل در دستگاه گوارش به سرعت   اندکگیرد، در دهان و معده نیز جذب  در روده باریک صورت می   اصلیجذب   ✓

شوند. مواد مختلف برای جذب و عبور از یاخته پوششی  جذب می  ها آب و یونشود(، در روده بزرگ  و از ناحیه دهان آغاز می

فرآیند   روده باید ابتدا وارد یاخته شده و سپس از آن خارج شوند )یعنی عبور از دو غشا = چهار لایه فسفولیپیدی(. دقت کنید

 گیرد.   های کلیه صورت میجذب در لوله گوارش ولی فرآیند بازجذب در نفرون

آیند، هم لایه زیرمخاط های روده: بصورت حلقوی )نه طولی( هستند، از نفوذ لایه زیر مخاطی در لایه مخاطی به وجود میچین ✓

هایی به نام غده رز روده و همچنین فرو رفتگیهایی به نام پشوند، دارای برآمدگیو هم لایه مخاطی جز چین محسوب می

 روده است.

پوششی   هاییاختهشود، از  حلقوی است، فقط جز لایه مخاطی )نه زیر مخاطی( محسوب می  پرز روده: برآمدگی روی چین ✓

و سیاهرگ  ها چندین نوع هستند، درون پرز سرخرگ  و هسته دارد(، یاخته  DNAای تشکیل شده است )بنابراین ژن و استوانه

های وجود دارد،  طور بافت پیوندی سست در اطراف رگو مویرگ خونی و مویرگ لنفی بسته و ماهیچه صاف مخاطی و همین

)و دور از فضای روده( قرار دارد، بیماری سلیاک حتی پرزهای روده را   مجاورت محیط داخلی های پوششی پرز در  هسته یاخته

هایی پرز روده از نوع منفذدار بوده که منافذ زیاد و غشای پایه ضخیم دارند و برای محل  خونیهای  برد، مویرگنیز از بین می

بلکه برخی به ترشح موسین   ندارندهای پرز وظیفه جذب بر عهده  که تبادل زیاد است )روده و کلیه( مناسب هستند، همه یاخته

 پردازند.  های گوارشی میکربنات و آنزیمو بی

خوردگی غشای )نه دیواره( یاخته پوششی روده است، چین خوردگی فقط به سمت فضای روده )نه محیط داخلی  ریز پرز: چین ✓

یا همه سطوح( است، از جنس غشاست )دارای فسفولیپید و کلسترول و پروتئین و کربوهیدرات است(، سطح تماس روده و  

و ژن ندارد(، خون و لنف   DNAید یاخته نیست )هسته و  دهد، دقت کنمواد غذایی را افزایش داده و سطح جذب را افزایش می 

 رود.و عصب ندارد، بیماری سلیاک ریزپرزها از بین می

های در لایه مخاطی است، روی چین حلقوی و در کنار پرز قرار دارد، از نفوذ بافت پوششی در  غده روده: بصورت فرورفتگی ✓

ای است، چندین نوع یاخته دارد،  معده(، از جنس بافت پوششی استوانهآید )مانند غده  بافت پیوندی زیرین خود به وجود می

تر است ریز( در غده قرار دارد، هسته یاخته درون ریز به فضای روده نزدیک یاخته ترشح کننده هورمون سکرتین )یاخته درون 

کرتین را به خون )نه فضای روده(  ریز هورمون س )بر خلف یاخته ریز پرز دار که وظیفه جذب را بر عهده دارد(، یاخته درون

 ریزد بنابراین سکرتین جز شیره روده نیست ولی جز ترشحات روده است.می

یابد، میزان مواد مغذی در  شوند، چون جذب مواد مغذی کاهش میبیماری سلیاک: ریز پرز و حتی پرزهای روده تخریب می ✓

شود )به دلیل کاهش جذب آهن و شود، کم خونی ایجاد مییابد، کاهش وزن ایجاد میافزایش می  مدفوعکاهش و در    خون

و به دنبال آن کاهش جذب   Dشود )به دلیل کاهش جذب ویتامین  اسید(، پوکی استخوان ایجاد میو فولیک   12Bویتامین  

کند وز می و یون کسیم(، اختللات بینایی بر Kشود )به دلیل کاهش جذب ویتامین کلسیم(، اختلل در انعقاد خون ایجاد می 

یابد  کاهش می  4Tو    3Tهای تیروئیدی  و ساخته نشدن ماه حساس به نور(، تولید هورمون  A)به دلیل کاهش جذب ویتامین  

 )به دلیل کاهش جذب عنصر یُد(، عامل این بیماری پروتئین گلوتن است.

های دانه گندم و جو ذخیره  واکوئول یاختهگلوتن: پروتئین است، واحد سازنده آن آمینواسید و دارای پیوند پپتید است، در   ✓

های سیتوپلسم از شبکه آندوپلسمی و رونویسی شده و پس از ترجمه توسط ریبوزوم  2شود، ژن گلوتن توسط رنابسپاراز  می
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)گندم و ترین لایه آندوسپرم دانه غلت شود، خارجیها اضافه میهایی به واکوئول یاختهگلژی عبور کرده و به وسیله ریزکیسه

 شود.دار میدار است که هورمون جیبرلین روی آن اثر گذاشته و باعث ساخته شدن آنزیم آمیلز از لایه گلوتنجو( لایه گلوتن

مولکول ✓ کنید که  نمیدقت  بصورت مستقیم جذب  بزرگ  پلیهای  واقع  در  نشاسته(،  ساکاریدشوند،  و  سلولز  و  )گلیکوژن  ها 

)مالتوز، لاکتودی پروتئین، تری ساکاریدها  نمیز و ساکاروز(،  فسفولیپید هرگز مستقیماا جذب  و  یاخته  گلیسرید  در  و  شوند 

پوششی روده وجود ندارند بلکه ابتدا به واحدهای سازنده خود یعنی مونوساکارید )مثلا گلوکز، فروکتوز و گالاکتوز(، آمینواسید 

 شوند.شده و سپس جذب می )مثلا گلوتامات و متیونین( و گلیسرول و اسید چرب گوارش 

 شوند.ها نیست. مثل برخی داروها یا آب بدون گوارش جذب میبرای جذب همه مواد نیاز به گوارش آن ✓

مویرگ و سایر مواد )آمینواسیدها و مونوساکاریدها و ...( به    مویرگ لنفیهای حاصل از گوارش لیپیدها به  طی جذب، مولکول ✓

 شوند.وارد می خونی

و    پرز شده  لنفیهای محلول در چربی جذب مویرگ  مسیر جذب و انتقال لیپیدها: مواد حاصل از گوارش لیپیدها و ویتامین ✓

ریزند )محل برگشت لنف به گردش ای میترقوههای زیر  رسند و در ادامه به سیاهرگسپس به مجاری لنفی )چپ و راست( می

ریزند )بسیار مهم: ای به بزرگ سیاهرگ زبرین و در نهایت به دهلیز راست قلب میهای زیر ترقوهخون(. لیپیدها از سیاهرگ

از آنجا  شوند و گذرند(. در ادامه وارد گردش ششی شده و به سمت چپ قلب وارد میلیپیدها برای رسیدن به قلب از کبد نمی

به کبد رفته و در کبد برای  -2شوند یا  در بافت چربی ذخیره می  - 1وارد سرخرگ آئورت شده و طی گردش عمومی خون یا  

ها را به جریان خون آزاد کرده تا  گیرند. در نهایت کبد لیپوپروتئین( مورد استفاده قرار میLDLو  HDLساخت لیپوپروتئین ) 

 ها بروند.به سمت سایر بافت

شود و همچنین رسوب آن در  های قلبی میهای کرونر قلب و بروز سکته( سبب تنگ شدن رگLDLچگال )پوپروتئین کملی ✓

 شود.  ها( میدیواره رگ سبب تصلب شرایین )سخت شدن دیواره سرخرگ

های محلول  ب، ویتامینمسیر جذب و انتقال سایر مواد )غیر لیپیدی(: سایر مواد گوارش یافته )آمینواسیدها، مونوساکاریدها، آ ✓

ریزند. در های کوچک )خون تیره( می پرز شده و از آنجا به سیاهرگ  خونی های  ها و عناصر معدنی( جذب مویرگدر آب، یون

کند )بسیار های ناپیوسته کبد میادامه این مواد وارد سیاهرگ باب کبدی )خون تیره( شده که ترکیبات مختلف را وارد مویرگ

شوند و خون از طریق گذرند(..بسیاری از ترکیبات در کبد ذخیره میلیپیدی برای رسیدن به قلب از کبد می مهم: مواد غیر

 ریزد.  سیاهرگ فوق کبدی )خون تیره( به بزرگ سیاهرگ زیرین )خون تیره( و در نهایت دهلیز راست قلب می

  کنند )با اگزوسیتوز( می   ترشح  موسین    آن   پوششی  های یاخته  ندارد ولی چین خوردگی دارد،   پرز   بزرگ و راست روده:  روده ✓

ها(، دقت کنید راست روده جز روده بزرگ نیست، بنداره داخلی راست گیرد )آب و یونخیر، در آن جذب صورت می   آنزیم   ولی

رجی راست شود و بنداره خاروده از نوع ماهیچه صاف با انقباض غیرارادی است که توسط دستگاه عصبی خودمختار کنترل می

 شود. روده از نوع ماهیچه اسکلتی با انقباض عمدتاا ارادی است که توسط دستگاه عصبی پیکری کنترل می
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  گردش خون دستگاه گوارش 

 

زیاد دانیم  می مغذی  خون   یمواد   . شوندمی گوارش    لوله   جذب 

مغذی  باید مواد  ابتدا    شودگوارش خارج می  لولهبنابراین خونی که از  

به مسیرش به سمت قلب  و آنجا ذخیره کند و سپس    برده   به کبدرا  

دهد.   واقع،  ادامه  خلف  گوارش    لولهخون  در  اکثر )بر        خون 

 رود.رود و ابتدا به کبد می مستقیماً به قلب نمی (های بدنبخش

 

 بیان کرد: توان به این صورت مسیر برگشت خون از لوله گوارش به قلب را می

 . دشوکبد می وارد باب کبدی یاهرگسلوله گوارش از طریق های مختلف  بخشخون  -1

 شوند.خارج و در کبد ذخیره می ی کبدیهادر کبد مواد مفید از مویرگ  -2

 .رسدمیقلب به   بزرگ سیاهرگ زیرین و در نهایتبه و سپس  سیاهرگ فوق کبدی  از کبد بهخون  -3

 

 شوند.که در کبد بصورت گلیکوژن ذخیره می  مونوساکاریدها -1                              

 شوند.که در کبد به صورت پروتئین ذخیره می آمینواسیدها  - 2      موادی که از خون    

 آهن -3   شونددر کبد ذخیره می

 ها برخی ویتامین - 4                                  

 

)مثلا طحال یا لوزالمعده جز لوله   رودبه قلب می  و سپس  رفتهابتدا به کبد  لوله گوارش    از جملههای بدن  خون بعضی بخش ✓

های باریک و بزرگ و  رود(، خون تیره ناحیه معده، لوزالمعده، رودهها نیز ابتدا به کبد میگوارش نیستند ولی خون تیره آن

روند. دقت کنید  روده و آپاندیس و همچنین طحال ابتدا از طریق سیاهرگ باب کبدی به کبد رفته و سپس به قلب میراست 

 اند(شود )مثلا دهان و حلق و ابتدای مری اینگونههای لوله گوارش وارد سیاهرگ باب نمیکه خون همه بخش

ریزند، خون خروجی از راست مشترک به سیاهرگ باب می خون خروجی از روده باریک و کولون بالارو از طریق یک سیاهرگ ✓

 ریزند رو از طریق یک سیاهرگ مشترک به سیاهرگ باب میروده و کولون پایین

شود شود ولی سیاهرگ فوق کبدی بالای کبد است و از کبد خارج میسیاهرگ باب کبدی زیر کبد است و به کبد وارد می ✓

یون  )خون هر دو سیاهرگ تیره است(. مقدار از  ها و ویتامینآمینواسید و مونوساکارید و  فوق کبدی کمتر  ها در سیاهرگ 

 اند.سیاهرگ باب کبدی است زیرا بسیار از این ترکیبات در کبد ذخیره شده

های  های خروجی از بیشتر بخش)باب کبدی و فوق کبدی( قرار گرفته است. سیاهرگ   بین دو سیاهرگهای کبدی  مویرگ  برخی ✓

های کبدی از  های کبدی( قرار گرفته است. مویرگهای دستگاه گوارش و مویرگ)مویرگ  بین دو شبکه مویرگیلوله گوارش  

 های بزرگ و غشای پایه ناقص هستند.  نوع ناپیوسته هستند و دارای حفره

آورد. آورد و سرخرگ کبدی )که انشعابی از آئورت است( خون روشن را به کبد میکبدی خون تیره را به کبد میسیاهرگ باب   ✓

سیاهرگ و هم بین -های ناپیوسته کبد هم بین سیاهرگکند. مویرگبنابراین کبد هم خون روشن و هم خون تیره دریافت می

 شوند. سیاهرگ تشکیل می -سرخرگ
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های  های گلومرول بین دو سرخرگ آوران و وابران )هر دو با خون روشن( قرار دارند و همچنین مویرگگبه یاد بیاورید که مویر ✓

 آبششی ماهی بین سرخرگ شکمی )خون تیره( و سرخرگ پشتی )خون روشن( قرار دارند. 

برقرار شده و پروتئین ها پیوند پپتیدی  شوند با واکنش سنتز آبدهی بین آنآمینواسیدهایی که با سیاهرگ باب وارد کبد می ✓

شود. مونساکاریدهایی که با سیاهرگ باب شود. از این پروتئین برای ساختن لیپوپروتئین و ... استفاده میساخته و ذخیره می

شود. هورمون گلوکاگون ها پیوند برقرار شده و گلیکوژن ساخته و ذخیره میشوند با واکنش سنتز آبدهی بین آنوارد کبد می

ای کبد اثر گذاشته و با واکنش آبکافت سبب تولید گلوکز و افزایش لوزالمعده در مواقع لزوم روی گلیکوژن ذخیره  مترشحه از

 شوند.ها در کبد ذخیره میویتامین برخی شود. دقت کنید که فقط قند خون می

 

 تنظیم فرآیندهای گوارشی

 

حرکات و انقباضات لوله   ، های گوارشیترشح شیره.  شودمی  آهستهمتغییر است و گاهی شدید و گاهی  فعالیت دستگاه گوارش  

شود که موضوع این بحث  توسط یکسری عوامل کنترل میها فعالیتقطعاا این  باشد.  باید به موقع و به اندازه کافیهمگی  گوارشی

 است.

 

 ( است  های غذاییوعدهفاصله بین خوردن که در  مرحله خاموشی نسبی ) -1توان گفت دستگاه گوارش    می

 .(است  بعد از ورود غذاکه مرحله فعالیت شدید )  -2دو مرحله فعالیت دارد            

 

 دستگاه هورمونی( 2( دستگاه عصبی و 1از:  اندعبارتکنند  دو بخش که فعالیت دستگاه گوارش را کنترل می 

 

 ( دستگاه عصبی1

 

ها را بر عهده دارد. بخشی از  فعالیت آن  های مختلف بدن و کنترلهماهنگی بین بخش اید که دستگاه عصبی وظیفه  قبلا خوانده

 نام دارد.  دستگاه عصبی خودمختارکند دستگاه عصبی که کار دستگاه گوارش را کنترل می 

 

 کند.بصورت ناخودآگاه )غیرارادی( کار می      دستگاه های  ویژگی

       رساند.های مختلف بدن میهای مغز را به اندامدستورات و پیام       خودمختارعصبی  

 کند.را کنترل می هماهنگی بین بلع و تنفسب(  ترشح بزاق و های الف( فعالیت                             

 

 الف( ترشح بزاق

آیا ردپای دستگاه عصبی خودمختار در این فرآیند  شود؟ بزاق ترشح می غذا بو کردن یا دیدن  افتد که با فکر کردن،چه اتفاقی می

 د:نطی شو به ترتیبترشح بزاق لازم است مراحل زیر  برایوجود دارد؟ 

 

 شود.ارسال می پیام عصبی به مغز، یک بو کردن غذا یادیدن  فکر کردن، با  ✓

 . دهدمیبزاقی   ی هابه غده خودمختار دستگاه عصبی دستورات را توسط کرده و   ی بررسمغز اطلعات را  ✓

 . کنندمیبزاق ترشح های بزاقی بصورت غیرارادی غده ✓
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 ب( هماهنگی بین بلع و تنفس  

 

قطعاا ذرات غذایی نباید وارد نای شوند است که به مری )لوله گوارش( و نای )لوله تنفس( راه دارد.    چهارراه حلق شبیه یک  گفتیم  

به نای  )  شودمیمری    واردحتماا    استحلق    درچگونه توده غذایی که    افتد.و تنفس به خطر می  ه زیرا جلوی عبور هوا را گرفت

 طی شوند: به ترتیبل زیر برای هماهنگی بین بلع و تنفس لازم است مراح رود(؟نمی

 

 شود.فرستاده می)بخشی از مغز(  خاع نالبه مرکز کنترل بلع در بصلپیامی از حلق ن غذا به حلق، و رسید با انجام بلع  ✓

 کند.النخاع است( را مهار می مرکز کنترل بلع فعالیت مرکز کنترل تنفس )که آن هم در بصل ✓

 شود تا توده غذایی وارد مری شود.کوتاهی تنفس قطع می در نهایت نای بسته شده و برای مدت  ✓

 

شبکه   کند بخش دیگری از دستگاه عصبی که فعالیت دستگاه گوارش را کنترل می 

 نام دارد. ایعصبی روده

 

 

  که در دیواره لوله گوارش قرار دارند. های عصبی است هایی از یاختهشامل شبکه                   

   )از مری تا مخرج( وجود دارد.  ای و زیرمخاط دیواره لوله گوارشجایگاه: در لایه ماهیچه  شبکه عصبی 

 نقش: تنظیم تحرک و ترشح در لوله گوارش  ای       روده    

  یا حتی مستقل از آن فعالیت کند. خودمختار دستگاه عصبی  تأثیرتواند تحت می                    

 

  غده  پوششی،  بافت)از غدد بزاقی  بزاق   ترشح النخاع و مغز میانی قرار دارد، مرکز کنترل  در ساقه مغز و بین بصلپل مغزی:   ✓

اشک و   ترشح.  است(  النخاعبصل   مهار  با)  دَم  پایانریز اشکی(،  غدد بروناز  ترشح اشک )  ،(یاخته  نوع  چندین  دارای  و  ریزبرون 

 و  بزاقی  غدد  )سمپاتیک و پاراسمپاتیک( به  خودمختار  اعصاب  حرکتی توسط  پیام  مغزی  پل  از  است،  انعکاسی  بزاق بصورت

سیناپسی باشد،  تواند به عنوان یاخته پستوان گفت بافت پوششی )غدد بزاقی و اشکی( می، بنابراین میتاده می شودفرس   اشکی 

رسند،  مغزی میها توسط بخش حسی دستگاه عصبی محیطی )نه دستگاه خودمختار( به پلاندامهای حسی از  دقت کنید پیام

 برد )نه برعکس(. ها میها را از پل مغزی به اندامدستگاه خودمختار پیام

ربان فشار خون و ض  در تنظیم بلع و تنفس نقش دارد،ترین بخش ساقه مغز است و بالای نخاع قرار دارد،  پایینبصل النخاع:   ✓

مرکز میوکارد قلب، بافت گرهی، برون ده قلب و فاصله موج های منحنی الکتروکاردیوگرام( را کنترل می کند.  تاثیر بر  قلب )

دیافراگم و های اسکلتی  به ماهیچه  را توسط دستگاه عصبی پیکری   نقباض پیام ام می شود )آغاز دَ  اصلی تنفس است و سبب 

عطسه و سرفه را به صورت انعکاسی کنترل میکند. بلع را به صورت یان دم نقش دارد.  در پا(.  دهدمی ای خارجی  بین دنده

 .شود( انجام بلععمل و انجام کند )با رسیدن غذا به حلق، سبب توقف کوتاه تنفس و بسته شدن نای انعکاسی کنترل می

تگاه عصبی حرکتی است )یعنی فقط دستگاه عصبی خودمختار: فعالیت آن ناخود آگاه است )غیر ارادی است(، بخشی از دس ✓

ریز را  ریز و برونهای صاف و قلبی )نه اسکلتی( و غدد درونبرد نه برعکس(، ماهیچهها میها را از مغز و نخاع به اندامپیام

 . کنندکه معمولا خلف هم عمل می است سمپاتیک و پاراسمپاتیک کند، شامل دو بخش کنترل می 
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شبکه   میوکارد،  بر  تاثیر)  قلب  ضربان  و  خون  فشار  و  میشود  بدن  در  آرامش  حالت  برقراری  سبب(:  حس   هم  پاد)  پاراسمپاتیک  ✓

 صاف  هایماهیچه  انقباض   سبب   زیاد  نور. در  میدهد  کاهش   را  تنفس  و(  الکتروکاردیوگرام  منحنی   و   قلب  ده  برون  هادی قلب،

 . شود می بزاقی غدد از بزاق ترشح تحریک  سبب  پاراسمپاتیک   اعصاب طریق از مغزیپل   میشود،  مردمک  کنندهتنگ 

شبکه    میوکارد،   بر  تاثیر)  قلب  ضربان  و  خون  فشار  افزایش  سبب.  دهد  می   قرار  باش  آماده  حالت  در   را(: بدن  حس  هم )  سمپاتیک ✓

 دیواره  صاف  هایماهیچه  آوردن  در   استراحت  به  با.  میشود  تنفس  تعداد  و(  الکتروکاردیوگرام  منحنی  و  قلب  ده  برون  هادی قلب،

شود، در    می  قلب و  اسکلتی  های  ماهیچه   سمت  به  خون  جریان افزایشسبب    خون،  برابر  در  آنها  مقاومت  کاهش  و  ها  سرخرگ

 شود، های صاف گشاد کننده مردمک مینور کم سبب انقباض ماهیچه

رود توسط بخش حسی دستگاه عصبی محیطی النخاع می دقت کنید هنگام رسیدن غذا به حلق پیامی که از حلق به بصل ✓

گلوت توسط دستگاه خودمختار منتقل النخاع به حلق و اپیشود )نه دستگاه خودمختار( ولی پیام عصبی از بصلمنتقل می

 شود.می

(، وجود نداردحلق    شوند )بنابراین در دیواره دهان و دیده می  از مری تا مخرجهای عصبی: در دیواره لوله گوارش  شبکه یاخته ✓

ای )بین ماهیچه طولی و حلقوی(، یا مستقل یا وابسته به بخشی از آن در لایه زیرمخاطی است و بخشی از آن در لایه ماهیچه

از غدد لایه دستگاه خودمختار عمل می ترشح مواد  و  روده  پرزهای  قطعه کننده و حرکت  قطعه  و  کند، در حرکات کرمی 

 زیرمخاطی نقش دارد،  

، هم دستگاه پیکری و  ها نقشی نداردهای بدن بصورت غیر ارادی هستند. قشر مخ )مرکز عملکرد هوشمندانه( در آنانعکاس ✓

 هم خودمختار در انعکاس شرکت دارند. 

 

 

 ( دستگاه هورمونی1

 

ین و سکرتین دو نمونه گاستر  های دستگاه گوارش نقش دارند.ها نیز در تنظیم فعالیتعلوه بر دستگاه عصبی، برخی از هورمون

 زیر آمده است. لها در جدوهای آنها هستند که ویژگیاز این هورمون

 

 عملکرد اندام هدف  اندام ترشح کننده  نام هورمون 

 لوزالمعده  (روده باریکدوازدهه ) سکرتین
افزایش ترشح یون 

 لوزالمعدهبیکربنات توسط 

 گاسترین 
معده   غده  هایبرخی یاخته

 که نزدیک پیلور هستند 
 معده 

و    HClافزایش ترشح 

 پپسینوژن 

 

 .رسدمی و توسط خون به اندام هدف    شده ترشح    خونبه  باشد. هورمون حتماا  مییک ترکیب شیمیایی است که حاوی پیام  هورمون  

 کند.اندامی است که پیام هورمون را دریافت می منظور از اندام هدف، 
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است، حاصل فرآیند   یسکرتین: هورمون پروتئینی است، پیک دور بَرد است، واحد سازنده آن آمینواسید و دارای پیوند پپتید ✓

اگزوسیتوز از یاخته رونویسی شده و پس از عبور از شبکه آندوپلسمی و گلژی با    2ترجمه است، ژن سکرتین توسط رنابسپاراز  

می به خون  و  تولید خارج  افزایش  نقشش  است،  لوزالمعده  آن  هدف  اندام  و  )دوازدهه(  باریک  روده  آن  سازنده  اندام  ریزد، 

گذارد نه جزایر لانگرهانس(، سبب قلیایی شدن محیط روده ریز لوزالمعده اثر میکربنات است )پس فقط روی بخش برونبی

 ریزد بنابراین جز شیره روده نیست )البته جز ترشحات روده است(. ین به خون میشود، دقت کنید سکرتمی

است، حاصل فرآیند ترجمه است، ژن   ی گاسترین: هورمون پروتئینی است، واحد سازنده آن آمینواسید و دارای پیوند پپتید ✓

شود، با اگزوسیتوز از یاخته خارج می  رونویسی شده و پس از عبور از شبکه آندوپلسمی و گلژی  2گاسترین توسط رنابسپاراز  

اندام سازنده و اندام هدف آن معده است، از یاخته ترشح کننده هورمون ترشح شده و پس از عبور از خون بر یاخته اصلی و 

کناری نقشش افزایش تولید اسید از یاخته گذارد، یاخته اصلی و کناری دارای گیرنده هورمون گاسترین هستند،  کناری اثر می 

یابد، گاسترین به بنابراین هنگام مصرف غذاهای غنی از پروتئین ترشح آن افزایش می  و تولید پپسینوژن از یاخته اصلی است 

 )ولی جز ترشحات معده است(.  نداردریزد بنابراین در کیموس و شیره معده وجود خون می

شوند  ای شده و سبب وارد مویرگ خون مییاختهارد مایع بینریز بلفاصله وها بعد از خروج از یاخته دروندقت کنید هورمون ✓

های  رسند، البته هورمونای شده و سپس به یاخته هدف خود می و بعد از خروج از مویرگ خونی نیز ابتدا وارد فضای بین یاخته

 روند.ن میهای بلند هیپوتالاموس به غده هیپوفیز پسیتوسین و ضد ادراری از طریق سیتوپلسم آکسوناوکسی

 

 وزن مناسب

 

انسان باید همواره وزن خود را در حالت استاندارد نگه دارد. در واقع افزایش یا کاهش بیش از حد وزن، سلمت انسان را به خطر 

    اندازد.می

                       

 غذا خوردن برای رهایی از تنش عوامل روانی مانند  -2،  مصرف غذای پر انرژی )پر چرب و شیرین( - 1  اضافه دلایل 

 ها )در برخی افراد( ژن  - 4، شیوه زندگی کم تحرک یا بدون تحرک - 3    و چاقی  وزن

                          

 های قلبی و مغزی ها، سکتهها، تنگ شدن سرخرگ، انواع سرطان2دیابت نوع  ابتل به عوارض چاقی و اضافه وزن:  ✓

 ها، کم خونیکاهش استحکام استخوانعوارض لاغری و کمبود وزن:  ✓

 

شاخص . برای تعیین وزن مناسب باید از  یا خیر  دارد  ی وزن مناسبتوان گفت که  های ظاهری یک فرد بطور دقیق نمیاز روی ویژگی

   .کنیدکه روش محاسبه آن را مشاهده می استفاده کرد  توده بدنی
 

 = کمبود وزن 19کمتر از شاخص توده بدنی                                              

 = وزن مناسب 25تا  19 شاخص توده بدنی    مقادیر مختلف شاخص توده بدنی

 = اضافه وزن 30تا   25 شاخص توده بدنی      وضعیت فرد است  دهنده نشان   

 چاقی به بالا=  30 شاخص توده بدنی                                             
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 گیرند که موادی در آن قرار می غشایی است  ایواکوئول کیسه

 فقط با به دست آوردن شاخص توده بدنی فرد   سال: 20افراد بالای      دو روش تعیین

    کنند مقایسه میجنس سن و همبعد از تهیه شاخص توده بدنی فرد، آن را با افراد همسال:   20افراد زیر        وزن مناسب   

 

 بافت چربی مقدار  -3، ایبافت ماهیچه مقدار -2ها،  تراکم استخوان - 1: هستند مؤثر وزن یک فرد  بر ی که عوامل

 

 

 : تنوع گوارش در جانداران سومگفتار 

 

ای به نحوه گوارش در سایر جانداران اشاره  در گفتارهای قبل با ساختار و عملکرد دستگاه گوارش انسان آشنا شدیم. در این گفتار

 خواهیم داشت.
 

 هستند جاندارانی که فاقد گوارش  -1

 

 ها یاختهتک بیشتر  -1      جاندارانی که 

 (. کنداز سطح بدن جذب میرا مستقیماا ندارد و مواد  و دستگاه گوارش )دهان   ها مانند کرم کدوبرخی پریاخته -2   ندارند  گوارش 

 

آب دریا، دستگاه گوارش یا مایعات بدن جانوران میزبان    کنند شامل مواد مورد نیاز خود را دریافت میاین جانداران    که   هایی محیط

  .است

 

 گوارشی  ولواکوئ - 2

 

نوع   میگوارش  این  دیده  پارامسی  تک در  که  جز  یاختهشود  و  بوده  ای 

ذرات غذایی  آغازیان است کامل  . چون گوارش  یاخته صورت  بطور  درون 

 ای است. یاختهگوییم گوارش پارامسی از نوع درونگیرد، میمی

 

 

 مراحل گوارش به کمک واکوئول گوارشی 

 

 . شودتشکیل می غذایی واکوئولو در انتهای آن  آوردهبه حفره دهانی  از محیط را غذا   ،هابا حرکت مژکپارامسی  -1

 . ریزدغذایی می واکوئولدرون به  های گوارشی خود را آنزیم در سیتوپلسم،  ن )لیزوزوم(تَافَندهک  -2

 شود.می  واکوئول گوارشیهای گوارشی با واکوئول غذایی سبب تبدیل آن با ترکیب شدن آنزیم -3

 شوند.یافته از واکوئول خارج و وارد سیتوپلسم میدر واکوئول گوارشی انجام شده و مواد گوارش  گوارش -4

 کنند. تبدیل می دفعیواکوئول  و آن را بهمانده واکوئول باقینیافته در مواد گوارش -5

 شوندمحتویات واکوئول دفعی از طریق منفذ دفعی خارج می -6
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 ای یاختهدرون ای دارد و هم گوارش توان گفت هیدر هم گوارش برون یاختهمی

             حفره گوارشی  -3

  

 . کندبرای گوارش غذا استفاده می حفره گوارشی  مهره است که از جز جانوران بی هیدر
 

 فقط یک سوراخ برای ورود و خروج مواد دارد.        هایویژگی  

های گوارشی تولید کرده و  آنزیمهای دیواره حفره  برخی یاخته    حفره گوارشی

 ریزند.به فضای حفره می

     

 مراحل گوارش به کمک حفره گوارشی

 

 ریزند.های خود را روی غذا میآنزیمهای دیواره حفره یاختهبه فضای حفره گوارشی، مواد غذایی با ورود  -1

   شوند.گوارش می نسبتااغذا   است( وشود )چون در فضای حفره ای انجام مییاختهگوارش بصورت برون   -2

      یابد.ای ادامه مییاختهگوارش بصورت درون های دیواره حفره شده و در آنجا بری وارد یاختهذرات غذایی با درون -3

 

 

 

 

است، انگل است، گوارش و دستگاه گوارش ندارد، دقت کنید که جذب مواد دارد، کرم کبد  مهره است، کرم پهن  کرم کدو: بی ✓

که نوعی کرم پهن است یک جانور هرمافرودیت )نرماده( است که یک فرد هر دو نوع اندام تولیدمثلی نر و ماده را دارد و 

 شود.ارج نمیها از بدن فرد خکند و گامت های خودش را بارور می های هر فرد تخمک اسپرم

غذایی    گوارشی، دفعی و انقباضی(، واکوئول  گوارش در پارامسی: پارامسی مژک )نه تاژک( دارد، چهار نوع واکوئول دارد )غذایی، ✓

شوند،  تشکیل می  در سیتوپلسم گوارشی و دفعی    هایشود، واکوئولتشکیل می  اندوسیتوز حفره دهان با فرآیند    انتهای در  

ها به واکوئول غذایی، گوارش در واکوئول غذایی  کند، قبل از پیوستن لیزوزوممواد زائد را دفع می  سیتوزاگزودفعی با    واکوئول

اندازه ذرات غذایی کوچک  شوند، تر شده است(، چندین لیزوزوم به یک واکوئول غذایی اضافه میآغاز شده است )در شکل 

تر توان گفت سطح غشای واکوئول گوارشی و دفعی بزرگشود، بنابراین میها به غشای واکوئول غذایی اضافه میغشای لیزوزوم

شود، در محل های لیزوزومی )نه لیزوزیم( ایجاد میاز واکوئول غذایی است، واکوئول گوارشی از ترکیب واکوئول غذای و آنزیم

نیافته   واکوئول دفعی مواد گوارش  ندارد، دقت کنید که  پارامسی مژک وجود  و منفذ دفعی  اضافی  انقباضی آب  واکوئول  و 

کند بنابراین هر واکوئولی که در دفع مواد شرکت دارد الزاماا واکوئول دفعی نیست )ممکن مقداری مواد دفعی دیگر را خارج می

یک آنزیم   لیزوزیم تن( یک اندامک حاوی آنزیم است است ولی  )کافنده  لیزوزوماست واکوئول انقباضی باشد(، دقت کنید که  

 . است

ای است. یاختهای، فاقد دستگاه تنفس، فاقد دستگاه گردش مواد، فاقد بافت و دستگاه و مایع بینیاختهگوارش پارامسی درون ✓

ای  خطی قرار دارد(، تنفس یاخته  DNAای است، یوکاریوت است )بنابراین هسته مشخص دارد که درون آن  یاختهپارامسی تک 

 سایش پیرووات، چرخه کربس و زنجیره انتقال الکترون دارد(. دهد میتوکندری دارد )اکانجام می 

ای دارد که ای است، دیواره حفره گوارشی هیدر دو لایه یاختهیاختهای و سپس درونیاختهگوارش در هیدر: گوارش ابتدا برون ✓

های دیواره حفره دارای  رخی یاختهها متفاوت است، باند، اندازه یاختهای ندارد از هم جدا شدهای که ساختار یاختهتوسط لایه
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شوند، مواد وارد حفره گوارشی می  اگزوسیتوز ( با  های گوارشی )پروتئین هستند اند، آنزیمدو تاژک هستند و برخی فاقد تاژک

اگزوسیتوز به حفره ها با  های دیواره حفره شده و مواد دفعی یاختهیافته با فاگوسیتوز )اندوسیتوز( وارد یاختهنسبتاا گوارش

کنند، هیدر حفره )نه لوله( گوارشی دارد، حفره فقط شود، فقط برخی یاخته ذرات غذایی را فاگوسیتوز می گوارشی تخلیه می

یک انتهای باز دارد، دهان و مخرج یکی است، محل ورود غذا و دفع مواد یکی است، جهت حرکت مواد دو طرفه است )برخلف 

 گردش مواد در بدن   -2گوارش مواد غذایی،  -1گوارشی دو نقش دارد: لوله گوارشی(. حفره 

ترین دستگاه عصبی  دهد، هیدر سادههیدر دستگاه تنفس ندارد، حفره گوارشی علوه بر گوارش کار گردش مواد را نیز انجام می ✓

نف و رگ ندارد، هیدر یادگیری از نوع هاست، هیدر ماهیچه دارد، سر و مغز و نخاع ندارد، خون و لای از نورونرا دارد که شبکه

   .دهدخطر پاسخ نمیهای ثابت و بیعادی شدن )خوگیری( دارد و بعد از مدتی به محرک

 شود.ها )هیدر( دیده میها )پارامسی( و هم پریاختهیاختهای هم در تک یاختهگوارش درون ✓

ها  های پیر و آسیب دیده و میکروب(. تخریب گویچهغذاای  تهیاخ ای دارد )البته نه گوارش درونیاختهانسان نیز گوارش درون ✓

ای از گوارش  ای نمونههای کبدی و ماهیچهیاخته  درونهای ایمنی( و همچنین هیدرولیز گلیکوژن  ها )یاختهفاگوسیت  درون

 ای در انسان است.یاختهدرون

 

 لوله گوارش  - 4

 

  دو تفاوت اساسی با حفره گوارشی دارد: توان گفت لوله گوارششکل گرفته است. پس می ،تشکیل مخرج در اثرلوله گوارش  

 

 دارای یک سوراخ برای ورود و یک سوراخ برای خروج غذا است )برخلف حفره گوارشی(.  لوله گوارش -1

 یابد )برخلف حفره گوارشی(.  طرفه جریان میغذا بصورت یک   در لوله گوارش -2

 

گوارش    احلهستند. در ادامه مر  خوار و پستانداران دارای لوله گوارش، پرندگان دانهخوار است( )یک حشره گیاه  جانورانی مانند ملخ

 غذا در لوله گوارش ملخ را بررسی خواهیم کرد. 

 

 

 

 

 

 مراحل گوارش در ملخ 

 

 فرستند. میغذا را خرد )گوارش مکانیکی( و به دهان  ی ملخ هاآرواره -1

 رسد.  می دانچینهغذای خرد و نرم شده از مری عبور کرده و به  -2

های  از معده و کیسه  یکسری آنزیم  . کنندمیخرد    غذا را بیشتر  ،های دیواره پیش معدهدندانه  رسد وسپس غذا به پیش معده می   -3

  کنند. شوند و به گوارش غذا کمک میوارد پیش معده می معده

 گیرد. صورت می جذب رسد. در معده عمل سپس غذا به معده می  -5

  شوند.از مخرج دفع می وارد شده و سپسبه راست روده  ، رودهعبور از  پس مواد گوارش نیافته  -6
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 گیرند. ها کمک میحل این مشکل، نشخورکنندگان از میکروببرای  

 مری است.بخش حجیم انتهای : آن جایگاه    های  ویژگی

 : ذخیره و نرم کردن غذا آن نقش        دان  چینه

  

 ( دهند.انجام می  )گوارش مکانیکی  پیش معده های دیواره دندانه - 1    عوامل گوارش

 ( دهندانجام می وارش شیمیاییگ)  دریزهای معده به پیش معده میهایی که از معده و کیسهآنزیم-2    در پیش معده

 

است، اما  دان  همانند ملخ دارای چینه خوار  پرندگان دانهلوله گوارش  

 شود.د که در ملخ دیده نمیدار سنگدانبخش دیگری هم به نام 

 

 .  داردای ساختار ماهیچه و بودهجایگاه: بخش عقبی معده  های  ویژگی

هایی است که پرنده بلعیده و فرآیند  نقش: حاوی سنگریزه          سنگدان 

 کنند. آسیاب کردن غذا را تسهیل می 

 

 

 گوارش در پستانداران

 

  برای حفظ)  سایر پستانداران دارد   با  های اساسیتفاوت  هاتغذیه آن  شیوهپستانداران نشخوارکننده گروهی از جانوران هستند که  

 دارد:ها دو مرحله آنغذا خوردن . در واقع  کنند(تغذیه می شیوهبه این   امنیت در برابر شکارچی

 

 کنند. بلعیده و وارد معده می  نیمه جویدهابتدا غذاهای گیاهی را بصورت  - 1دو مرحله غذا خوردن  

   بلعند.دوباره می  )نشخوار( و جوند کامل میغذای نیمه جویده را به دهان برگردانده و   -2       نشخوارکنندگان   

 

دهد. این کنند و بخش اعظم گیاه را سلولز تشکیل می منبع تغذیه نشخوارکنندگان چیست؟ نشخوارکنندگان از گیاهان تغذیه می

به یاد دارید که بسیاری از جانوران آنزیم تجزیه کننده سلولز را    کنند.می  تأمینجانوران با استفاده از سلولز، انرژی خود را  

 د. ندار

 

 

 : هستند معده چهار قسمتیدارای  ها  سازگاری پیدا کرده و آن ایبا این شیوه تغذیه نشخوارکنندگان معده 

 

 نگاری  -2(، است بزرگکیسه سیرابی ) -1    معده  چهار قسمت 

 ( جانور است شیردان )معده واقعی  - 4(، است هزارلا )اتاقک لایه لایه -3     نشخوارکنندگان 

 

 کند:طی می  به ترتیبغذا در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان مسیر زیر را 

      مری،  -7  ،)جویدن کامل(  دهانبرگشت به    -6  ،مریبرگشت به    - 5،  نگاری  -4  ،سیرابی  -3  ،مری  - 2  )نیمه جویده(،  دهان   -1

 مخرج راست روده و  -13ها، روده  -12 شیردان،  - 11هزارلا،  - 10، نگاری -9 ، سیرابی -8
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های گوارشی جانور  ها و سپس آنزیمهای میکروبدر نشخوارکنندگان، ابتدا آنزیم سلولزتوان گفت برای گوارش می

 کنند. فعالیت می

 

در  میکروب مفید  نگاری  سیرابی های  چون    :و 

ندارند،  را  سلولز  کننده  تجزیه  آنزیم    نشخوارکنندگان 

در سیرابی وجود دارد که سلولز غذا  ی  های مفید میکروب

حدی   تا  های  آنزیمتوسط  )گوارش    کند می   گوارش را 

میکروب  ( هامیکروب این  سلولز  و حضور  گوارش  برای  ها 

   ضروری است.

 

  

 شود. در هزارلا آبگیریحالت مایع پیدا کرده باید  ، )نشخوار(  کاملچون غذا طی جویده شدن هزارلا: قش ن

دهند )گوارش توسط  های گوارشی است که گوارش غذا را ادامه میآنزیم دارای  و    است جانور  معده واقعی  گفتیم که   :شیرداننقش  

  .(ی بدن جانورهاآنزیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جانداران انواع گوارش در 

 مثال  ویژگی نوع گوارش

فاقد دستگاه 

 گوارش  
 از محیط به سطح یاخته یا سطح بدن   دریافت مستقیم

 یاختگان  تک

 کرم کدو )نوعی کرم پهن(

واکوئول 

 گوارشی

 های لیزوزومی و  استفاده از آنزیم

 تشکیل واکوئول گوارشی  
 پارامسی 

حفره 

 گوارشی  

 های گوارشیآنزیمای توسط گوارش برون یاخته ✓

 های لیزوزومی ای توسط آنزیمیاخته درون گوارش  ✓
 هیدر

 لوله گوارش  
طرفه در ای از دهان تا مخرج که غذا بصورت یک لوله

 آن جریان دارد.

خوار و ملخ، پرندگان دانه

 پستانداران
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ها  خوار است )گوارش گلیکوژن ندارد، گوارش سلولز دارد و آنزیم سلولاز دارد(، چندین آرواره دارد، آرواره گوارش در ملخ: گیاه ✓

شود، آغاز گوارش مکانیکی توسط  وارد دهان می   سپس شده و    گوارش مکانیکیها  غذا توسط آرواره  ابتداخارج دهان قرار دارند،  

یابد  دان ادامه میها )خارج از دهان( است، آغاز گوارش شیمیایی توسط بزاق در دهان است، گوارش شیمیایی در چینهآرواره

هایی که در پیش مراه غذا آمده(، پیش معده هم گوارش مکانیکی و هم شیمیایی دارد، آنزیم)توسط آنزیم آمیلز دهان که ه 

اند، معده گوارش ندارد و فقط جذب دارد، روده گوارش ندارد،  های معده ساخته شدهکنند توسط معده و کیسهمعده فعالیت می 

دان حفره حجیم  شود، چینه وسین و آمیلز و لیزویم ساخته میدارند، در غده بزاقی م   قرار   دانچینه  زیر و قبل از   بزاقی   های غده

شوند )نه خون و مویرگ(، ملخ لوله )حفره( گوارش  کند، مواد بعد از جذب وارد همولنف میو دیواره نازک دارد و غذا را نرم می

طرفه ست، جهت حرکت عمدتاا یک دارد، لوله دو انتهای باز دارد، دهان و مخرج جدا است، محل ورود غذا و دفع مواد متفاوت ا

 است )برخلف حفره گوارشی(. 

ای  یاختهگوارش ملخ با لوله گوارش است، تنفس نایدیسی دارد، سامانه گردش باز دارد، همولنف دارد، خون و لنف و مایع بین ✓

منافذ دریچه قلب دارای  ندارد،  لولهندارد، مویرگ  اوردار است،  ماده دفعی  دارد که  مالپیگی  به روده تخلیه یک های  را  اسید 

کند، دستگاه عصبی مرکزی و محیطی دارد، دستگاه عصبی مرکزی شامل مغز و طناب عصبی شکمی )نه پشتی( است، مغز می

شامل چند گره به هم جوش خورده است، در هر بند بدن یک گره عصبی روی طناب عصبی شکمی قرار دارد، چشم مرکب  

واحد بینایی است، اسکلت بیرونی دارد که علوه بر حرکت وظیفه حفاظتی دارد، دفاع اختصاصی دارد که متشکل از چندین  

 )لنفوسیت و پادتن و پلسموسیت( ندارد، استخوان و مغز استخوان ندارد، پاهای عقبی بلندتر از پاهای جلویی است.

. ندارند  حلق  خواردانه پرندگان  و دارند. ملخ  سنگدانار  خودارند ولی فقط پرندگان دانه دانچینهخوار هر دو ملخ و پرندگان دانه ✓

شود  می  بزرگ روده و باریک  روده شامل خواردانه  پرندگان روده .ندارد روده راست خواردانه پرندگان دارد ولی  روده راست ملخ

دارد،   راه  سنگدان   و   باریک   روده  است و کبد به  گوارش  لوله   از  بخشی   کبد   خواردانه  پرندگان  در  .نیست  اینگونه  ملخ  ولی روده

 ساختار   و  شود می  تشکیل  معده  عقبی  بخش  از  دان بسیار بزرگ دارند، سنگدان خوار معده بسیار کوچک و چینهپرندگان دانه

 .دارد مکانیکی  گوارش سنگدان  دارد،   ایماهیچه

ترین بخش معده است، سیرابی بزرگترین و عقبیگوارش در نشخوارکنندگان: لوله گوارش دارند، معده چهار قسمتی دارند،   ✓

ترین بخش و معده اصلی  نگاری جلوترین و کوچکترین بخش معده است، هزارلا به شکل یک اتاقک لایه است، شیردان پایین

 2ری بار، از سیرابی و نگا 3مری  از بار،  2دهان   از ترین بخش به مری است، سیرابی نزدیک دُم است، غذا است، نگاری نزدیک 

 شده  جویده  کامل غذای  یکبار  و  شده  جویده  نیمه غذا یکبار نگاری و سیرابی  گذرد، بهمی بار 1بار، از هزارلا و شیردان و روده  

شود، دقت کنید اولین گوارش شیمیایی در کل لوله گوارش شود، به هزارلا و شیردان فقط غذای کاملا جویده وارد میمی  وارد

ها( دارد، معده علوه بر گوارش  است، سیرابی هم گوارش مکانیکی )حرکات آن( و هم شیمیایی )میکروب مربوط به آمیلز دهان  

(، بعد از خروج غذا از هزارلا مقدار آب غذا کاهش و بنابراین اسمزبا روش    هزارلامواد نیز شرکت دارد )جذب آب در    جذبدر  

است )گوارش در معده و جذب در روده(، غذای نیمه   متفاوت یابد، محل گوارش و جذب سلولز  فشار اسمزی آن افزایش می

جویده مقدار سلولز بیشتر و گلوکز کمتر نسبت به غذای کامل جویده شده دارد )چون سلولز در سیرابی و نگاری به گلوکز 

 شود(.گوارش می

گوارش شیمیایی سلولز توسط   - 2گوارش شیمایی نشاسته )آمیلز دهان(،    -1ترتیب گوارش شیمیایی در نشخوارکنندگان:   ✓

 شیمیایی سایر ترکیبات )روده باریک( گوارش    -4گوارش شیمیایی سایر ترکیبات )شیردان(،    -3ها )سیرابی و نگاری(،  میکروب

های ، گوارش توسط آنزیمکل لوله گوارشکند. بنابراین در  توجه شود که آمیلز دهان گاو گوارش شیمیایی نشاسته را آغاز می ✓

 های میکروبی است )البته فقط در معده این موضوع برعکس است(. م بر گوارش توسط آنزیمگاو مقد
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سازند، البته  جانوران )از جمله نشخوارکنندگان( ژن سازنده آنزیم سلولاز را ندارند و خودشان آنزیم سلولاز نمی  اغلب انسان و   ✓

شود ولی توسط آنزیم و اغلب جانوران سلولز تجزیه می  سازند، دقت کنید در انسانها سلولاز میهای مفید بدن آنمیکروب

شود، در نشخوارکنندگان گوارش  ها سلولاز یافت میها )نه سلولاز ساخته شده توسط بدن(، بنابراین در بدن آنسلولاز میکروب

آنزیم است و  ولاز  های مفید در روه بزرگ قرار دارند. دقت کنید که سلسلولز در سیرابی و نگاری است، در انسان میکروب

شود. در  است بنابراین آنزیم تجزیه کننده آن یعنی )پروتئازها و پپسین( توسط بدن انسان و جانوران ساخته می  پروتئینی 

 صورت سوال به سلولز )کربوهیدرات( و سلولاز )پروتئین( دقت کنید. 

شود. این گازها اکسید تولید میدی تان و کربنهای مهای مفید سیرابی و نگاری برای گوارش سلولز، گازطی فعالیت میکروب ✓

 شوند.ای سبب گرم شدن زمین میبا اثر گلخانه

 


