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 مقدمه

 شوند. رهیچ یحرکت یهاتیمحدود بری تاحدود یمصنوع یتوانند با استفاده از اعضا یم زینقص عضو ن یامروزه افراد دارا -1

 یهااندام مواد، مهندسان را قادر ساخته تا در علوم مربوط به شرفتیهمراه پ به ها، مفاصل و استخوان ها، چهیساختار ماه قیمطالعات دق -2

 ناقص کنند. ای دهیدیب آس یها خشب نیگزیرا جا دهیچیپ

 استفاده از یبرا اییرانهسختگ یناز رقابت نابرابر قوان یریجلوگ یبرا یکآنقدر بالاست که در پارا المپ یمصنوع هایاندام یبرخ یکارآمد -3

 .اندام ها وضع شده است ینا

 

 

 

 
 

 است.  اسکلت انسان شامل دو بخش  -5

 
 

 .دهد یم لیمحور بدن را تشک : یمحور اسکلت     

 .کنندی مانند مغز و قلب حفاظت م ییاز ساختار ها -1نقش:            

 نقش دارند.   زیکردن و حرکات بدن ن صحبت دن،یشن دن،یاز آن هم در جو ییبخش ها -2                     

 جناغ – چهره – جمجمه - ها دنده –ستون مهره ها   مثال:           

 
 

  .در حرکت بدن دارند یشترینقش ب ،یاستخوان ها نسبت به اسکلت محور نیا ی:اسکلت جانب

 دست و پا  یاستخوان هامثال:      

 

 

 
 

 اعمال استخوان ها -6

 مستقر شوند. آنهای کنند تا اندام ها بر رو یم جادیرا ا یچارچوب زیو ن نییاستخوان ها شکل بدن را تع ی:بانیپشت (1

 شود. یبه استخوان و حرکت آن م چهیماهی رویبه استخوان ها و انقباض آنها باعث انتقال ن یاسکلت یها چهیاتصال ماه :حرکت (2

 .کندی م حفاظت مانند نخاع، قلب، مغز و شش ها رای حساس یبخش ها ،یاستخوان اسکلت ی:درونی اندام ها حفاظت (3

 .کندی م دیرا تول یخون یها اختهیبافت  نیاز استخوان ها مغز قرمز دارند. ا یاریبس ی:خون یها اختهی دیتول (4

 اند. میمانند فسفات و کلس ،یمواد معدن ۀریاستخوان ها محل ذخ ی:مواد معدن رهیذخ (5

 دنیآرواره در تکلم و جو یو استخوان ها دنیکوچک گوش در شن یها استخوان :گریاعمال د و تکلم دن،یبه شن کمک (6

 

 اسکلت                      -1

  ماهیچه ها-2

 

  اجزای دستگاه حرکتی در انسان -4

 استخوان ها-1

 غضروف ها -2
 مفاصل-3

 استخوان ها و اسکلت   :۱ گفتار
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 :دارند یمتفاوت یاندازه ها بدنی استخوان ها :متفاوت استخوان ها یاندازه ها -8

 ران ←استخوان بدن  ینرازترد -

  لگن یمن ←استخوان بدن  ینبزرگتر -

   یانیگوش م یهااستخوان← بدن  یاستخوان ها ینکوچکتر -

 تر است.کوچک یانی،گوش م یهااستخوان یهاز بق یاستخوان رکاب* 

 
 هاچند نکته در رابطه با استخوان -9

 استخوان های شانه : ترقوه و کتف 

 .استخوان ترقوه از یک طرف به جناغ و از سمت دیگر به استخوان کتف اتصال دارد -

 است. بالایی قرار گرفتهکتف استخوان سه گوشی است که در قسمت پشتی بدن روی دنده های  -

 بازو، استخوان دراز ناحیه بالای دست است. 

 استخوان های ساعد : زند زیرین و زند زبرین 

 درحالت ایستاده اگر کف دست به سمت جلو باشد، زند زبرین به سمت خارج و زند زیرین به سمت داخل قرار می گیرد. -

 ران، درشت نی و نازک نی، بازو، زند زبرین و زند زیرین، کف و انگشتان دست و پا : استخوان های دراز-1

 دست ها و مچ پاها مچ یاستخوان ها: کوتاه یاستخوان ها-2

  جناغ -کتف  – استخوان جمجمه: پهنی استخوان ها-3

 ستون مهره  یاستخوان ها: نامنظم یاستخوان ها-4

 هاستخواناشکال مختلف ا -7

پهناستخوان  استخوان نامنظم کوتاهاستخوان   درازاستخوان    
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 و حفره لگن را می سازند.  شده ها و از جلو با یکدیگر، مفصلهای ستون مهرهاز پشت با یکی از استخوان .های نیم لگن دو تا هستنداستخوان 

 استخوان های ساق پا  : درشت نی و نازک نی 

 .در ساق پا، درشت نی در سمت داخل و نازک نی در سمت خارج قرار می گیرد -

 شوداز یک سو با نیم لگن و از سوی دیگر با درشت نی مفصل می در پا، استخوان ران. 

 .کشکک به انتهای استخوان ران متصل است 

 .شست پا در امتداد درشت نی و شست دست در امتداد زند زبرین است 

  جفت هستند: 12دنده ها 

 . صل می شوندتهمه دنده ها از پشت به ستون مهره ها، م  -

 .یستندمتصل ن سینه به جناغپایینی جفت  2ند و هست متصل سینه به جناغاز دنده ها جفت  10 -

 عدد است. 206تعداد کل استخوان های بدن  تعداد استخوان ها: -10

 

 . است شده لیتشک یاسفنجو  فشرده یهر استخوان از دو نوع بافت استخوان استخوان: ساختار -11

 مختلف متفاوت است یدر استخوان ها یهر نوع بافت استخوان یریو محل قرارگ زانیم *

 

 

 متراکم(فشرده ) بافت استخوانی-12

در طول استخوان ران :فشرده یمثال بافت استخوان 
 

 :از واحدهایی به نام سامانه هاورس تشکیل شده است. ساختار 

ند هست یاستخوان یهاتیغه هم مرکز از  ییسامانه ها به صورت استوانه ها نای :هاورس ۀسامان-

 .تشکیل شده استآنها کلاژن در اطراف  -3و  یا نهیزم دهما -2های استخوانی یاخته -1از  که

 است.  شده لیتشک یو مواد معدن ها نیاز پروتئ :استخوان یا هنیزم ماده-
 

 کنندیم برقرار رونیهر سامانه، ارتباط بافت زنده را با ب یمرکز یدرون مجرا یهارگاعصاب و.  

 اسفنجی بافت استخوانی-13

نرا استخوان برآمده انتهای –در سطح درونی تنه استخوان ران  :فشرده یمثال بافت استخوان 
 

:وجود  ییآن ها، حفره ها نیشده است که ب لیتشک یاستخوان یها و صفحه ها لهیاز م ساختار

 دارد که توسط رگ ها و مغز استخوان پر شده اند.
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 در تنه استخوان های دراز: -15

 توسط بافت پیوندی احاطه شده است و رگ ها و اعصاب از راه مجراهایی به بیرون ارتباط دارند. ←طح خارجی س -

 )بافت متراکم( دارای سامانه های هاورس می باشد که توسط ماده زمینه ای احاطه شده اند. ←سطح میانی -

 بافت اسفنجی دارد که وسط آن مجرای مرکزی استخوان قرار دارد. درون مجرای مرکزی با مغز زرد پر شده است. ←سطح داخلی -

 :دو سر برآمده استخوان دراز -16

 انتهای برآمدۀ استخوان های دراز توسط بافت اسفنجی پر شده است.  -

 حفرات بافت اسفنجی در سر استخوان های دراز از مغز قرمز استخوان پر شده اند. -
 

 

 
 .شوندی محکم تر م و متراکم تر م،یوزن ضخ شیبا افزا ایمانند ورزش،  یبدن تیاستخوان ها در اثر فعال -19

 . ابدییتراکم استخوانشان کاهش م ،یوزنیب طیشوند. مثلا فضانوردان در محیتر مفیظر رندیگیکه کمتر مورد استفاده قرار م ییهاستخوانا -20

داخل خارج به  تنه استخوان های دراز از-14

: 

 لایه ای از جنس بافت پیوندی)دو لایه( -1

 بافت استخوانی متراکم -2

 بافت استخوانی اسفنجی -3

 مجرای مرکزی استخوان -4

 

 انواع مغز استخوان-17
 مکان: مجرای مرکزی استخوان های دراز را پر می کند. 

 جنس: مغز زرد بیشتر از چربی تشکیل شده است.

 نقش: در کم خونی های شدید، مغز زرد به مغز قرمز تبدیل می شود.

 

 .شود یم یدهد یاسفنج یمکان: در بافت استخوان

 است. یخون یها یاخته یل: محل تشکنقش
 مغز قرمز

 مغز زرد

  استخوان یبو تخر یلتشک -18

 ینیدر دوران جن 

 .شوند یسخت م یمکلس یبا افزوده شدن نمک ها یجو به تدر یلتشک ینرم یاستخوان ها از بافت ها 
 

 اواخر سن رشد 

 .کندیم یداپ یشو تراکم آن افزا یاستخوان ۀشود و تودیترشح م یا ینهماده زم ی،استخوان یها یاختهاز  
 

 سن یشبا افزا 

 کند. یم یداکاهش پ یجبه تدر یاستخوان ۀشوند و تود یکم کار م یاستخوان یها یاخته 
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 شکستگی استخوان -21

 د.هستنحرکات معمول بدن  جهیشوند که نتیم یکروسکوپیم یهایدچار شکستگ وستهیبدن به طور پ یهااستخوان: یکروسکوپیم 

 ناشی از ضربه یا برخورد هستند. در این حالت، یاخته های نزدیک محل شکستگی، یاخته های جدید  :غیر میکروسکوپی

 پیدا می کنند. استخوانی می سازند و پس از چند هفته آسیب بهبود
 

 

 تراکم تودۀ استخوانی از عوامل مهم استحکام استخوان هاست و کاهش آن باعث پوکی استخوان می شود. : استخوان یپوک -22

 استخوان ها ضعیف و شکننده می شوند.  ←در پوکی استخوان، تخریب استخوانی افزایش می یابد 
 
 

 عوامل پوکی استخوان -23

 با افزایش سن، یاخته های استخوانی کم کار می شوند و تودۀ استخوانی به تدریج کاهش پیدا می کند.  (1

 تر می شوند.استخوان هایی که کمتر مورد استفاده قرارمی گیرند ظریف (2

در استخوان ها،  میاز رسوب کلس یریبا جلوگ اتیدخان و ی،الکل یهایدنینوشنوشابه های گازدار، ، میکلس، کمبود Dنیتامیکمبود و (3

 شوند.  یماستخوان  یباعث بروز پوک

 نقش دارند. استخوان در کاهش تراکم زیهورمون ها ن یاختلال در ترشح بعض (4

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 مفصل -24

 .ییمگویمفصل میکدیگر، اعم از اینکه بین آنها حرکت باشد یا نباشد به محل اتصال استخوان ها با تعریف: 

در این مفصل ها، استخوان ها حرکت نمی کنند.   مفصل ثابت : 

 مثال: استخوان جمجمه 

استخوان جمجمه از چندین استخوان تشکیل شده است که لبه های * 

 دندانه دار آنها در هم فرو رفته و محکم شده اند.

:در بیشتر مفصل ها، استخوان ها قابلیت حرکت دارند. مفصل متحرک 

 این مفصل ها توسط بافت غضروفی پوشیده شده است.سر استخوان ها در محل * 

 مثال: مفصل های زانو، انگشتان و لگن

 های متحرک انواع مفصل -25

.مفصل گوی و کاسه ای: این نوع مفصل آزادی حرکت در همه جهات را دارد 

 مفصل استخوان بازو با کتف -مفصل استخوان ران با نیم لگن مثال: 
 

 دهندلولایی: مانند لولا فقط در یک جهت اجازه خم و راست شدن را میمفصل. 

 مفصل زانو -مثال: مفصل آرنج  

 مفصل لغزنده: حرکت چرخشی و یا توانایی خم و راست شدن را ندارند. در این

  .نوع مفاصل استخوان ها بر روی یکدیگر می لغزند

 استخوان های ستون مهره هامثال: مفصل 
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 ها نیز به کنار یکدیگر ماندن استخوان ها کمک می کنند.ها و زردپیعلاوه بر کپسول مفصلی، رباط: کنار یکدیگر ماندن استخوان ها  -27

 باط: بافت پیوندی رشته ای محکمی که استخوان ها را به هم متصل می کند. ر 

 زردپی: بافت پیوندی رشته ای محکمی که استخوان ها را به ماهیچه ها متصل می کند. 
 

-د، ضربات، آسیب ها و بعضی بیماریبخش صیقلی غضروف ها در اثر کارکرد زیا: تخریب مفصل -28

 دوباره آن را ترمیم می کند.  ها تخریب می شود، ولی بدن

 می تواند باعث بیماری های مفصلی شود. ←اگر سرعت تخریب بیش از ترمیم باشد 

 

 
 

 کنند.  یم جادیاز حرکات بدن را ا یاریدارد که با انقباض خود بس یاسکلت چهیماه 600از  شیانسان ب بدن -29

 

 

 

 

 

 

 

 های متحرک ساختار مفصل -26

 کپسول مفصلی:(۱

 از جنس بافت پیوندی رشته ای است که استخوان ها را در محل مفصل احاطه می کند.  
 

 مایع مفصلی:(2

 مایعی لغزنده که درون کپسول مفصلی را پر می کند. 
 

به همراه مایع مفصلی به استخوان ها امکان می دهد که در مجاورِ : سطح صیقلی غضروف(3

 یز بخورند و اصطکاک چندانی نداشته باشند.هم ل
 

 رباط:(4

 بافت پیوندی رشته ای محکمی است که استخوا ن ها را به هم متصل می کند.

 

 ماهیچه و حرکت   :2 گفتار
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دارند.  انقباضیت ها فقط قابل چهیماه رایز شوند؛ی ها به صورت جفت باعث حرکات اندام ها م چهیاز ماه یاریبس ماهیچه های متقابل: -30

 فهیوظ نیتواند استخوان را به حالت قبل برگرداند، ا ینم چهیآن ماه یخاص بکشد، ول یرا در جهت یتواند استخوان یفقط م چهیانقباض هر ماه

 ت. متقابل آن اس ۀچیماه ۀبر عهد

 تواند آن را به حالت قبل ینم یول اورد،یبالا ب ایتواند ساعد را به سمت جلو  یبازو م یرو چهیماه ماهیچه های متقابل:ی برا مثال -31

متقابل در حالت انقباض است،  یها چهیماه از جفت یکیکه  یهنگام ن،یشود. بنابرا یپشت بازو انجام م چهیحرکت توسط ماه نیو ا برگرداند

  .در حال استراحت است گرید ۀچیماه

 

 

 

 

 

 
 

 

  .نمی شوندهمۀ ماهیچه های اسکلتی باعث حرکت استخوان  -32

 هاپلک چهیماه -یمر یبنداره ابتدا - زراهیم یبنداره خارج - مخرج یبنداره خارج :ثلم

هم منقبض  یاراد ریها به صورت غ چهیماه نیاز ا یبعض یول (، هستند،یکری) اعصاب پ یتحت کنترل اراد یاسکلت یها چهیگرچه ماه -33

 انقباض هاست. نیاز ا یها در اثر انعکاس نمونه ا چهیشوند. انقباض ماه یم
 

 

 یاسکلت یها چهیماه فیوظا -34

 شوندی م یحرکت اراد جادیها با اتصال به استخوان ها باعث ا چهیماه ی:اراد حرکات.  

 کنندی م جادیدهان، مخرج و پلک ها ا یبرا یکنترل اراد ینوع یاسکلت یها چهیماه :بدنی ها چهیدر کنترل. 

 بدن به صورت  ینگهدار و ها با اتصال به استخوان ها و انقباض خود باعث اتصال استخوان ها به هم چهیماه  :حالت بدن حفظ

 .شوندی قائم م

 ارتباط  یچهره، در برقرار مختلف حالات جادیرسم شکل و ا ایبا کمک به سخن گفتن، نوشتن  یاسکلت یها چهیماه :ارتباطات

 کنند. ینقش م یفایا

 تواند در حفظ  یشود که م یمی ادیز یگرما جادیباعث ا یا چهیماه یها اختهیسوخت و ساز در  یها تیفعال :بدن یدما حفظ

 مناسب بدن مؤثر باشد. یدما

 

 

 ماهیچه اسکلتیساختار  -35

 .یک ماهیچۀ اسکلتی از چندین دسته تار ماهیچه ای تشکیل شده است 

.هر دسته تار ماهیچه ای از تعدادی یاخته یا تار ماهیچه ای تشکیل شده است 

 درون هر تار ماهیچه ای، تعداد زیادی رشته به نام تارچه ماهیچه ای وجود دارد که موازی هم در

 طول یاخته قرار گرفته اند.

رها با غلافی از بافت پیوندی رشته ای محکم احاطه شده است. این غلاف های پیوندی این دسته تا

 در انتها، به صورت طناب یا نواری محکم به نام زردپی در می آیند. 

 

 ← عملکردماهیچه های متقابل
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با انقباض ماهیچه،  ←زردپی های دو انتهای ماهیچه، به استخوان های مختلف متصل می شوند  :چگونگی اتصال ماهیچه به استخوان -36

 دو استخوان به طرف هم کشیده می شوند. 

با   نحوۀ اتصال ماهیچه به استخوان طوری است که معمولاً با تغییر کوتاهی در طول ماهیچه، استخوان به اندازۀ زیادی جابه جا می شود. مثلاً      

 ن حدود یک سانتی متر ماهیچۀ جلوی بازو، ساعد دست به اندازۀ زیادی حرکت می کند.کوتاه شد

 شود. هر یاخته از به هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی ایجاد میزیرا  ای:های ماهیچهای بودن یاختههسته علت چند -37

 در ماهیچه تقسیم بندی اجزایی به شکل زیر است: -38

 ماهیچه مخطط یا اسکلتی دسته تار  تار  تارچه  سارکومر  اکتین و میوزین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 از دو زنجیره پروتئینی با زیر واحدهای کروی تشکیل شده است. رشته های اکتین: -39
 

 هر مولکول میوزین از دو رشته پروتئینی ساخته شده است که به دور یکدیگر پیچیده شده اند.: رشته های میوزین -40

 دارای یک سر برآمده و یک دم میله ای بلند است.  ،این رشته های پروتئینیهر کدام از 

 در مولکول میوزین سرها کنارهم قرار می گیرند و دم ها به هم می تابند.

 ←اسکلتی ماهیچه ساختار 
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 سارکومر-41

:هر تارچه از واحدهای تکراری به نام سارکومر ساخته شده است که واحد کار )واحد انقباضی( در تار  تعریف

 ای محسوب می شوند .ماهیچه

 
ساختار سارکومر 

 دیده می شود. Z: دو انتهای هر سارکومر خطی به نام خطZخط  (1

متصل هستند  Zهای پروتئینی نازکی هستند که از یک طرف به خط اکتین: رشته (2

 و از طرف دیگر به درون سارکومر کشیده شده اند.

میوزین: رشته های پروتئینی ضخیمی که بین رشته های اکتین جای گرفته  (3

اند.
ینیپروتئۀ وجود دو نوع رشت لیها به دل اختهی نیظاهر مخطط ا می دهد. ظاهر مخطط یا هچیسارکومر به تار ماه 

 .ایجاد نوارهای تیره و روشن می کندو  اند در کنار هم قرار گرفته یخاص شیااست که با آر نیوزیو م نیاکت

 

  

در نتیجه  ←ۀ آندوپلاسمی بازگردانده می شوندهای کلسیم به سرعت با انتقال فعال به شبکیون ←با توقف پیام عصبی انقباض

 در این حال، سارکومر تا زمان رسیدن پیام عصبی بعدی در حالت استراحت می ماند. ←اکتین و میوزین از هم جدا می شوند 

 انقباض ماهیچه مخطط توقف -43

مکانیسم )چگونگی( انقباض ماهیچه  -42

ناقل  ←با رسیدن پیام از مراکز عصبی، تحریک از طریق سیناپس ویژه ای از یاختۀ عصبی به یاختۀ ماهیچه ای می رسد  مخطط

با اتصال این ناقلین به گیرنده های خود در سطح یاخته ماهیچه ای، یک موج  ←عصبی از پایانۀ یاختۀ عصبی آزاد می شود

با تحریک یاختۀ ماهیچه ای، یون های کلسیم از شبکه آندوپلاسمی آن آزاد  ←تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد می شود

با اتصال پروتئین های  ←ئین های میوزین به رشته های اکتین متصل می شونددر نتیجه این عمل، سرهای پروت ←می شود

باعث کوتاه شدن  Zنزدیک شدن خطوط  ←سارکومر به هم نزدیک می شوند Zخطوط  ←میوزین به اکتین و تغییر شکل آن

 می یابد.کاهش و در نهایت، طول ماهیچه  ←طول سارکومرها می شود 
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 :چهیدر انقباض سارکومرها و ماهATP نقش -44

 دارد.  ازین یانرژ در مجاورت هم به نیو اکت نیوزیم دنیغزل

 لیدائماً تشک نیو اکت نیوزیاتصال م یپل ها دیکار، با نیا یبرا

 دهیسمت کش کیمانند پارو زدن به  حرکتی با سپس← شود  یم

متصل جدا و به بخش جلوتر وصل شوند  سرهای سپس ←شود 

صدها  نیوزیمی خوردن، اتصال و جدا شدن سرها زیل نای ←

 یاسکلت چهیماه جهنتی در ←گردد  یتکرار م هیمرتبه در ثان

  شود. یمنقبض م

 

 
 

 ماهیچه:           انقباض یانرژ نیتأمراه های  -45

  سوختن گلوکز (۱

وجود دارد و در  رهیبه صورت ذخ کوژنیها گل چهیماه در .دیآ یها از سوختن گلوکز به دست م چهیانقباض ماه یلازم برا یانرژ شتریب

 شود. یم هیصورت لزوم به گلوکز تجز

 :تأمین انرژی انقباض از سوختن گلوکز

 )در شرایط عادی )در حضور اکسیژن کافی 

 .کند فراهم را ATP  ساخت برای لازم انرژی دقیقه چند تا تواند می گلوکز تجزیه اکسیژن، وجود صورت در

  فعالیت های شدید )نرسیدن اکسیژن کافی به ماهیچه ها(در هنگام 

سیژن نیاز دار  سد، تجزیۀ گلوکز     نماهیچه ها برای تجزیۀ کامل گلوکز به اک سیژن کافی به ماهیچه ها نمی ر شدید که اک د در فعالیت های 

 یچه انباشته می شود. به صورت بی هوازی انجام می شود. در اثر این واکنش ها لاکتیک اسید تولید می شود که در ماه

  جیبه تدر یاضاف  دیاس  کیشود. لاکت  یم یا هچیو درد ماه یباعث گرفتگ ،یطولان یورزش  ناتیپس از تمر دیاس  کیانباشته شدن لاکت   *

 .ابدی یکاهش م یا چهیماه یشود و اثرات درد و گرفتگ یم هیتجز
 

  اسیدهای چرب: سوختن (2

 .کنندی چرب استفاده م یها دیها از اس چهیتر، ماه یطولان انقباضبرای 
 

  :فسفات نیکرآت (3

به سرعت  راATP تواند با دادن فسفات خود، مولکول یم ریفسفات است که طبق واکنش ز نیانقباض کرات یانرژ نیتأم برای گرید ۀماد

 (    نی)کرآت ADP+ CP  C + ATP  ←(  فسفات نیکرات)                              کند. دیبازتول

     
 

 
 

 

 )نوع کند و نوع تند( را دارند. یا یچهبافت ماه یاختهبدن هر دو نوع  یها یچهاز ماه یاریبس*

انواع یاخته های بافت ماهیچه ای بر اساس سرعت  -46

 انقباض

 تار ماهیچه ای نوع کند-1

 تارهای ماهیچه ای نوع تند-2
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 و تند مقایسه تارهای ماهیچه ای کند
 

 تارهای ماهیچه ای تند تارهای ماهیچه ای کند

 هستند. دیتند، سف یا چهیماه یتارها نوع کند قرمز رنگ هستند. یا چهیتار ماه

 سرعت و بلندکردن وزنه اند.  یمثل دو عیتارها مسئول انجام انقباضات سر نیا برای حرکات استقامتی مانند شناکردن ویژه شده اند.

 مقدار میوگلوبین این تارها کمتر است. میوگلوبین  دارند.مقدار زیادی رنگ دانه قرمز به نام 

 بیشتر انرژی خود را به روش  بی هوازی به دست می آورند. بیشتر انرژی خود را به روش هوازی به دست می آورند.

 این تارها تعداد میتوکندری کمتری دارند. این تارها تعداد میتوکندری بیشتری دارند.

 سریع انرژی خود را از دست می دهند و خسته می شوند. دهند و  دیر خسته می شوند.از دست میدیر انرژی خود را 

 افراد کم تحرک، تارماهیچه ای تند بیشتری دارند. افراد پر تحرک، تارماهیچه ای کند بیشتری دارند.

 شوند یم لینوع تند به نوع کند تبد یورزش، تارها با. 
 

 حرکت در جانوران:  -48

  .جانوران حداقل در بخشی از زندگی خود می توانند از جایی به جای دیگری حرکت کنند 

 .شیوه های حرکتی در جانوران بسیار متنوع است. شنا کردن، پروازکردن، دویدن و خزیدن، نمونه هایی از این حرکات هستند 

  هستند ماهیچه ایو  اسکلتیبرای انجام حرکت، جانوران نیازمند ساختار های. 

 
 

 :کرد یتوان انواع اسکلت در جانوران را به سه گروه طبقه بند یم یاسکلت در جانوران متفاوت است، ول ساختار -49

  یی:ستایسکلت آب اا -1

  .ویژگی: اسکلت آب ایستایی در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد 

   .مثال: عروس دریایی اسکلت آب ایستایی دارد 

  جانوران، با فشار جریان آب به بیرون، جانور به سمت مخالف حرکت می کند. این حالت مانند حرکت بادکنک نحوه حرکت: در این

 هنگام خالی شدن هوای آن است و باعث رانده شدن بادکنک در خلاف جهت خروج هوا می شود.

  ی:رونیاسکلت ب -2

 دارد ویژگی: در این جانوران، اسکلت علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ حفاظتی هم. 

 بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث سنگین تر شدن  ←با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت خارجی آن هم باید بزرگتر و ضخیم تر شود

 به همین علت، اندازۀ این جانوران از حدّ خاصی بیشتر نمی شود. ←آن می شود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می کند 

  سخت پوستانمثال: حشرات و 

 ی:اسکلت درون -3

  :(پستانداران –پرندگان  –خزندگان  -دوزیستان -ماهی ها )مهره داران اسکلت درونی دارند.مثال 

 است که  یداران استخوان مهر ه ریدر سا یاست، و ل یغضروف اسکلت از نوع نیجنس ا ،یها مانند کوسه ماه یاز ماه یدر انواع

 دارد.  زیغضروف ن

  به انسان است یهشب یاربس یاسکلت درون یداراساختار استخوان در جانوران. 


