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جدول مقایسة دستگاه ها و قسمت های مختلف بدن جانداران

حرکت

با انقباض ماهیچه های 
بدن حرکت می کند.

با حرکات مژک ها در 
آب جابه جا می شود.

تنظیم عصبی

کتاب بررسی نکرده است

-

نکات دفع مواد زائد و اسمز

مواد زائد را نیز از سطح 
پوست خارج می کند.

آب اضافی به همراه مواد 
دفعی )مثل آمونیاک( 

توسط کریچه های انقباضی 
)ضربان دار( از بدن دفع 

می شوند.

به صورت انتشار ساده 
مواد زائد نیتروژن دار و 
آب اضافی را به محیط 

وارد می کنند.

نکات گردش مواد

خون و سیستم گردش خون ندارد 
و مواد را با انتشار منتقل می کند.

گردش مواد را همانند گوارش در 
درون یاخته انجام می دهد.

نکات تنفسی

گازها مستقیماً بین 
یاخته ها و محیط از سطح 

پوست مبادله می شوند.

چون تک یاخته ای است، 
مستقیماً با محیط، تبادل 
گاز تنفسی می کند ولی 

ساختار تنفسی اختصاصی 
ندارد.

گازها مستقیماً بین 
یاخته ها و محیط و به 
صورت انتشار مبادله 

می شوند و ساختار تنفسی 
ویژه ای ندارند.

نکات گوارشی

فاقد دهان و دس��تگاه گوارش است. مواد مغذی را از 
سطح بدن )پوست( جذب می کند.

گ��وارش درون یاخته ای دارد. مژک ها غذا را به حفرة 
دهانی می آورند و کریچة غذایی ایجاد می کنند.

کریچة غذایی متحرک در سیتوپلاس��م + لیزوزوم ها 
)کافنده تن ها( = کریچة گوارشی )هضم شیمیایی انجام 

می دهد.(
مواد گوارش یافته از کریچة گوارش��ی جذب شده و 
باقی مان��دة آن کریچة دفعی برای دفع از منفذ دفعی 

یاخته می باشد.

* کیسة منشعبی به نام حفرة گوارشی دارند.
* فقط یک سوراخ برای ورود و خروج مواد دارند. 

* جای��گاه گردش مواد و گ��وارش برون یاخته ای در 
همین کیسه و انشعابات آن می باشد.

* برخ��ی یاخته های داخلی با ترش��ح آنزیم، گوارش 
برون یاخته ای را در کیسه آغاز می کنند.

* گ��وارش درون یاخت��ه ای در کریچه های غذایی و 
پس از فاگوسیتوز غذا ادامه می یابد.

* هیدر تاژک دارد و بازوهایی در اطراف دهان دارد ولی 
عروس دریایی کیسه پر انشعاب به همراه مژک دارد.

شکل جاندار

کرم کدو 
)کرم پهن(

پارامسی
)مژک دار(

مرجان ها 
)کیسه تنان 
مثل هیدر 
و عروس 
دریایی(

برخ��ی س��اکن و برخی 
حرکات کندی دارند.

اس��کلت آب ایستایی در 
باعث  دریای��ی  عروس 
خ��روج آب از ب��دن و 
حرکت جانور به سمت 

مخالف می شود.

س��اده ترین ساختار عصبی را 
دارند که به صورت ش��بکة 
عصبی از مجموعه ای نورون 
به صورت پراکنده می باشد.

در این گروه مغز، گره عصبی، 
تقس��یم بندی  و  طناب عصبی 
اعص��اب محیط��ی و مرکزی 

وجود ندارد.
بین نورون ه��ا ارتباط وجود دارد 
و تحری��ک ه��ر نقط��ه از بدن 
جانور س��بب تحریک همة بدن 
می شود. این شبکه در یاخته های 
ماهیچه ای بدن جانور وجود دارد.

کیس��ة گوارش��ی آن ه��ا ک��ه پ��ر از مایع 
می باشد، گردش مواد را نیز انجام می دهد.
هیدر: یک کیس��ة منشعب همراه 
بازوهای دهانی و تاژک در سطح 

داخلی دارد.
عروس دریایی: انش��عابات متعدد 
در کیس��ة گوارش��ی دارد که به 
گردش م��واد در چت��ر و بازوهای 

جانور کمک می کند.
* در این جان��وران حرکات بدن 
به جابه جایی مواد کمک می کنند.

)حفرة عمومی یا سلوم ندارند.(
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حرکت

به کمک انقباض 
ماهیچه ها

به کمک انقباض 
ماهیچه ها و 

تارهای زیر بدن

 -

 -

تنظیم عصبی

مغز و طناب عصبی شکمی 
دارد.

-

-

نکات دفع و تنظیم اسمزی

* همانند نرم تنان، سیستم متانفریدی دارد.
* دهان��ة قیف مانند مژک دار در جلوی قس��مت لوله ای 
آن ها، مواد را از مایعات بدن به طور مس��تقیم گرفته و در 

انتهای لوله به مثانه وارد می کند.
* هر حلقه در بدن، یک جفت متانفریدی دارد.

* شبکة مویرگی اطراف هر سیستم متانفریدی است.

سیستم متانفریدی با همان نکات کرم خاکی دارند
ولی در اطراف آن مویرگ ندارند.

-

نکات گردش مواد

بیشتر نرم تنان گردش خون باز دارند. پس 
دارای همولنف و فاقد مویرگ می باشند.

-

نکات تنفسی

ساختار ویژة تنفسی ندارد
و یاخته ها مستقیماً با محیط 
تبادل گاز تنفسی می کنند.

* تنفس پوستی دارد.
* پوس��تی پ��ر از ش��بکة مویرگ��ی 
زیرپوس��تی دارد و گازها را با هوای 
درون فضاه��ای خال��ی بی��ن ذرات 

خاک تبادل می کند. 
* ساکن محیط مرطوب است.

حلزون و لیسه از این گروه هستند 
که دارای شش می باشند.

آبشش هایی به صورت 
برجستگی های کوچک و پراکنده 
پوستی در همه جای بدن دارند.

نکات گوارشی

همانند مرجان ها حفرة گوارشی دارد.

لولة گوارش و گوارش کاملًا برون یاخته ای دارد.

معده ندارد و روده غذا و آب را جذب می کند.
چین��ه دان آن ه��ا ذخیرة غذا می کند و س��بب کم 
ش��دن دفعات تغذیه همراه با گرفتن انرژی مورد 

نیاز می شود.
* سنگدان هضم مکانیکی را کامل می کند.

لولة گوارشی دارند.

-

جاندار

پلاناریا
)کرم پهن 

آزاد زی(

کرم خاکی

نرم تنان 
)حلزون و…(

ستارة دریایی 
)خارتنان 
بی مهره(

عصبی  س��اختار  س��اده ترین 
دارای مغ��ز، طناب عصبی و 
طبقه بندی مرک��زی و محیطی 
اعصاب دارد. دو گره عصبی 
در س��ر ب��ه عن��وان مغ��ز از 
دارد.  یاخت��ه ای  جس��م های 
دو طن��اب عصب��ی جانبی و 
رش��ته های مرتبط نردبانی به 

عنوان اعصاب مرکزی دارد.
به  کوچک ت��ری  رش��ته های 

عنوان اعصاب محیطی دارد.

پروتونفریدی های ساده برای دفع و تنظیم اسمزی دارد.
* ش��بکة کانالی ب��ا منافذ خروجی دارد ک��ه کار اصلی 
آن ها دفع آب اضافی اس��ت ولی بیش��تر دفع مادة زائد 

نیتروژن دار از سطح بدن )پوست( می باشد.
* یاخته های ش��عله ای با مژک درونی دارد که مایعات را از 
فضای بین یاخته ای گرفته و به کانال های دفعی وارد می کنند.

انشعابات کیسة گوارشی آن ها در 
تمام نواحی بدن برای گردش مواد 
نفوذ کرده و انتشار سریع و آسانی 

را بین یاخته ها انجام می دهند.
)ح��رکات بدن به جابه جایی مواد 

کمک می کنند.(

ساده ترین گردش خون بسته را در این بی مهره می بینیم.
سرخرگ، مویرگ )برای تبادل( و سیاهرگ دارد.

* رگ پش��تی آن ها قلب اصلی است که خون 
را به جلو می راند.

* در جلوی بدن، 5 جفت کمان رگی به عنوان 
قلب کمکی در اطراف سیستم گوارشی دارد که 

خون را به پایین و عقب می دهد.
* مویرگ ها در همة قسمت های بدن بین رگ 

پشتی و شکمی وجود دارند.
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حرکت

با انقباض 
ماهیچه های بدن 
حرکت می کنند.

-

تنظیم عصبی

-

-

نکات دفع و تنظیم اسمزی

-

نکات گردش مواد

س��امانة گردش آب به کمک س��وراخ های 
متع��دد ورودی و س��وراخ ی��ا س��وراخ های 
بزرگ تر خروجی م��واد دارند. یاختة یقه دار 

تاژک دار دارند.

نکات تنفسی

تنفس پوستی دارند.

انتشار ساده با محیط

نکات گوارشی

لولة گوارش از دهان تا مخرج دارند.

-

جاندار

بندپایان 
مخصوصاً 
حشرات  

)ملخ(

کرم های 
لوله ای

اسفنج ها

حشرات و 
سخت پوستان 

اسکلت بیرونی برای 
حرکت و محافظت 

دارند که سبب 
محدودیت حرکت 

جانور می شود.
این گروه پاهای 
حرکتی دارند.

مغز از جوش خوردن چند 
گ��ره دارن��د. ی��ک طناب 
عصب��ی ش��کمی دارند که 
در هر بند از بدن یک گره 
فعالیت های  ب��رای  عصبی 

ماهیچه ها دارد.
* مگس گیرندة شیمیایی 
در موه��ای حس��ی روی 

پاها دارد.
* جیرجیرک ه��ا گیرندة 
مکانیک��ی ص��دا در پا و 

پرده صماخ دارند.
* حش��رات چشم مرکب 

دارند.
* زنبور فرومون حس��ی  
حضور  از  هش��دار  برای 

شکارچی دارد.

* سخت پوستان:

* سخت پوستانی مثل میگو و خرچنگ:

* لوله های مالپیگی حشرات:

* بندپای��ان و از جمل��ه آن ه��ا حش��رات، 
سامانة گردش خون باز دارند.

* قلب لوله ای پش��تی آن ه��ا مایعی به نام 
همولنف که ش��امل آب میان بافتی، خون و 

لنف می باشد را در بدن پمپ می کند.
* مویرگ ندارند و همولنف از انتهای باز برخی 
رگ ها به فضای بین یاخته ای یا همان حفرات یا 

سینوس ها در مجاورت یاخته ها می رسد.
* تب��ادل م��واد غذای��ی بی��ن یاخته ه��ا و 
O2 و  همولن��ف ص��ورت می گی��رد ولی 
CO2 آن ها در حش��رات توس��ط تنفس 

نایدیسی منتقل می شود.
* در هنگام اس��تراحت قل��ب، همولنف از 

منافذ دریچه  داری به قلب برمی گردد.

بین لول��ة گ��وارش و س��ایر اندام ها و 
پوس��ت، حفره ای پر از مایع برای انتقال 
مواد به نام سلوم یا حفرة عمومی دارند 
ولی دس��تگاه اختصاص��ی برای گردش 

مواد ندارند.

* تنفس نایدیسی دارند.
* لوله های منشعب و مرتبط دارند.

* می توانن��د منافذ س��طحی ابتدای خود را 
ببندند تا آب بدن هدر نرود.

* انش��عابات انتهای��ی نایدیس ه��ا، مجاور 
یاخته ها و بس��ته می باش��ند ولی مایعی برای 

تبادلات گازی دارند.
* در حش��رات و صدپای��ان ک��ه بی مه��رگان 
خشکی زی هستند، تنفس نایدیسی دیده می شود.

* دس��تگاه گ��ردش مواد آن ها، نقش��ی در 
انتقال گاز تنفسی ندارد.

* گازها بی��ن نایدیس و یاخته ها با انتش��ار 
مبادله می شوند.

* ملخ حش��رة گیاه خوار است که آنزیم تجزیه نشاسته را 
به صورت برون یاخته ای دارد.

* شروع گوارش مکانیکی: آروارة دهانی 
بخش حجیم انتهای مری
ذخیره و نرم کردن غذا

ادامه هضم نشاسته توسط آمیلاز بزاق
* چینه دان

* شروع گوارش شیمیایی: آمیلاز بزاق دهان
بخش کوچک بعد از چینه دان

ادامه و پایان هضم مکانیکی
آنزیم های مترشحه از معده و کیسه های 

معده، در پیش معده فعالیت می کنند.

* پیش معده

* کیسه های معده ← پایان گوارش شیمیایی
محل جذب غذا

ترشح آنزیم  * معده
* روده ← انتقال مواد به راست روده
* راست روده ← جذب آب و یون ها
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حرکت

اندام های حرکتی و 
اسکلت استخوانی 

درونی دارند.

تنظیم عصبی

مغز و طناب عصبی پشتی 
دارند.

نکات دفع و تنظیم اسمزی نکات گردش مواد )خون(

ن��وزاد آن ه��ا گردش خ��ون س��اده با قلب 
دوحفره ای همانند ماهی ها دارد.

بال��غ ← گردش خ��ون مضاع��ف و قلب 
سه حفره ای با دو دهلیز و یک بطن دارد. 

دو تلمبه قلبی وجود دارند که تلمبه با فشار 
کمت��ر برای تب��ادلات گازی در پوس��ت و 
شش ها و تلمبه با فشار بیشتر برای گردش 

عمومی در کل بدن می باشد.

دوزیستان 

نکات تنفسی نکات گوارشی مهره داران

ماهی ها

دوزیستان

غضروف��ی  ماهی ه��ای 
مث��ل کوس��ه ماهی ب��ا 
اسکلت داخلی غضروفی 
و بقیه با اسکلت داخلی 
اس��تخوانی و ب��ه کمک 
باله ها حرکت می کنند.

مغ��ز و طناب عصبی پش��تی 
دارند. 

جمجمه غضروفی یا استخوانی 
حاوی مغز دارند.

* گیرندة مکانیکی حساس به 
ارتعاش در خط جانبی دارند.

* لوب ه��ا یا پیازهای بویایی 
بزرگی به نس��بت مغز سایر 

جانوران دارند.
* مخ از جل��و با لوب بویایی 
و از عقب ب��ا لوب بینایی در 

تماس می باشد.

همة مهره داران کلیه دارند که س��اختار کلیه آن ها با هم 
متفاوت است ولی عملکرد مشابه دارند.

ماهی های غضروفی: )کوسه ماهی و سفره ماهی( ساکن آب شور

* ادرار غلیظ دارند.
ماهیان ساکن آب شیرین: )ماهی قرمز(

* آب زیادی نمی نوش��ند و دهان فقط برای تبادل گاز، 
آب می گیرد و باز و بسته می شود.

* م��ادة مخاط��ی روی بدن آن ها مان��ع ورود آب از راه 
پوست می شود.

* جذب نمک و یون را با انتقال فعال از آبشش ها به بدن 
انجام می دهند.

* ادرار را با آب زیاد و بسیار رقیق دفع می کنند.
ماهیان دریایی: 

* غلظت آب محیط آن ها زیاد است.
* آب زیادی می نوشند.

* یون ها
برخی← توسط یاخته های آبششی دفع می شوند.

برخی← به صورت ادرار غلیظ از کلیه ها دفع می شوند.

* دوزیس��تان ← کلیه هایی مش��ابه ماهی آب شیرین 
دارند.

* مثانه آن ها هم قدرت بازجذب آب اضافی در هنگام 
خشکی دارد ← ادرار رقیق دارند.

ماهی ها قلب دوحفره ای با گردش خون بس��ته ساده دارند 
که خون تیره قلب به آبش��ش ها رفته و پس از تبادل به 

یکباره به سایر اندام های بدن می رسد.
* همة ماهی ها و نوزاد دوزیستان آبشش 

بسیار کارآمد دارند.
* در آبشش ها جهت حرکت خون و آب 

در تیغه های درون رشته های آبششی برخلاف 
یکدیگر می باشد.

* خون تبادل شده در آبشش ها به سراسر 
بدن می  رود.

* بیش��تر تبادلات گازی دوزیستان، پوستی 
می باشد.

* شبکة مویرگی وسیع در زیر پوست دارند.
* م��ادة مخاط��ی لغزن��ده س��طح پوس��ت 
دوزیس��ت را مرطوب کرده و کارایی تنفس 
را زی��اد می کند و س��بب ع��دم جذب آب 

می شود.
* دوزیس��تان پمپ تهویه هوای فشار مثبت 
دارند و هوا را با انقباض عضلات دهان، حلق 

و بینی بسته، به سوی شش ها می رانند.

* لول��ة گوارش 
ت��ا  ده��ان  از 
مخرج با گوارش 
برون یاخت��ه ای 
و حف��رة عمومی 

دارند.

لولة گوارش 
کامل دارند.
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تهیه و تنظیم: دکتر اشکان هاشمی
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جدول مقایسة دستگاه ها و قسمت های مختلف بدن جانداران

حرکت

با یک جفت بال و به 
کمک پاها حرکات 

پروازی یا راه رفتن یا 
شنا در روی آب دارند.

اندام های حرکتی 
و اسکلت درونی 
استخوانی دارند.

تنظیم عصبی نکات دفع و تنظیم اسمزی

کلیه هایی با کارایی بالا دارند.

کلیه هایی با کارایی بالا دارند.

نکات گردش مواد )خون(

گردش خون مضاعف و کامل دارند.

نکات تنفسی

شش با مکش فشار منفی دارند.

نکات گوارشی

لولة گوارش کامل دارند.

* ن��وع دانه خوار آن ها چینه دان و س��نگدان دارند که معده بین 
چینه دان و سنگدان آن هاست.

* رودة باریک و بزرگ جدا دارند.

* اس��ب ها که گیاه خوار غیرنش��خوار کننده هستند، هضم سلولز، 
در رودة کور و پس از گوارش آنزیمی روده ها صورت می گیرد.

* نشخوارکننده ها معدة چهارقسمتی دارند.

هزارلا ← آب گیری در بلع دوم

آنزیم های گوارشیشیردان
معده اصلی

* بخ��ش مورد نیاز 
قبل و بعد از نشخوار 

در معده

سیرابی
هضم میکروبی زیاد

کمی هضم میکروبی

در هر دو بلع غذا می گیرند
نگاری

* بخش های فقط 
مؤث��ر در بعد از 

نشخوار معده

مهره داران

خزندگان

پرندگان

پستانداران

برخی اندام های حرکتی 
دست و پا دارند و برخی 
ب��ا انقب��اض ماهیچه ها 
و حرک��ت خزیدن طی 
مس��یر می کنن��د ول��ی 
داخلی  اس��کلت  همگی 

استخوانی دارند.

مغز و طناب عصبی پشتی 
دارند.

گیرندة امواج فروس��رخ در 
سوراخ جلو و زیر هر چشم 

مار زنگی وجود دارد.
* ماره��ا قادر به تش��خیص 
فرومون های هوا با گیرنده های 

شیمیایی زبان خود هستند.

مغز و طناب عصبی پشتی 
دارند.

اندازة نسبی مغز آن ها به 
نسبت  پس��تانداران  همراه 
به وزن بدن از بقیه بیشتر 

است.

مغز و طناب عصبی پشتی 
دارند.

اندازة نس��بی مغ��ز آن ها 
همانند پرندگان نسبت به 
وزن بدن از بقیه جانوران 

بیشتر است.

* خزن��دگان و پرن��دگان س��اختار کلیه 
مشابه دارند و توانایی بازجذب آب بالایی 

دارند.
* برخ��ی خزندگان و پرن��دگان دریایی 
و بیابان��ی ک��ه آب غلیظ دری��ا یا غذای 
پرنم��ک می خورند ← نم��ک اضافی را 
از غ��دد نمکی نزدیک چش��م ی��ا زبان به 

صورت قطره های غلیظ دفع می کنند.

خزن��دگان قل��ب چهارحف��ره ای ب��ا 
گردش خ��ون مضاعف دارند که در 
برخی مث��ل کروکودیل ها دیوارة بین 
دو بطن کامل اس��ت ولی در س��ایر 
خزندگان دیوارة ناقصی بین دو بطن 

وجود دارد.

قل��ب  پس��تانداران  و  پرن��دگان 
چهارحفره ای با گردش خون مضاعف 
کروکودیل ه��ا  مانن��د  ک��ه  دارن��د 
می توانند فش��ار خون را در س��امانة 
گردش خون مضاعف، حفظ و آس��ان 

کنند.

* بیش��تر خزن��دگان پمپ فش��ار منفی 
س��ازوکار تهویه ای ش��ش دارند )همانند 

پرندگان و پستانداران(.

* مکش با فشار منفی شش ها دارند.
* کیس��ه های هوادار علاوه بر ش��ش ها 

دارند.
* کارایی تنفسی بیشتری از پستانداران 

دارند.
* کیس��ه های هوادار آن ها در حفرات 
ب��دن، دو طرف گردن و اس��تخوان های 

بازو می باشد.


