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وال ها بزرگ ترىن جانوران کرهٔ زمىن هستند. وال کوژ پشت 
 ـ4 مى بىنىد، از نظر اندازه، متوسط  که تصوىر آن را در شکل 1ـ

است. اىن وال 16 متر درازا دارد.
 72 بدن  براى  انرژى  و  ماده  تأمىن  جهت  کوژپشت  وال 
تنُی خود نىاز به غذاى فراوان دارد. غذاى اىن جانور ماهى هاى 
کوژپشت  وال  درىاهاست.  ساکن  رىز  خرچنگ هاى  و  کوچک 
به جاى دندان چند ردىف اندام شانه مانند در دو طرف آروارهٔ بالاى 
خود دارد. اىن جانور، براى غذا خوردن، نخست دهان و گلوى 
خود را باز مى کند و مقدار زىادى آب به همراه جاندارانى که در 
آن شنا مى کنند، وارد دهان و گلوى خود مى کند. هنگامى که وال 
دهان خود را مى بندد، آب از دهان خارج مى شود، اما ذرات موجود 
در آب در لاى اندام هاى شانه مانند او گىر مى کند. در اىن هنگام 
جانور اىن مواد را مى بلعد و وارد معدهٔ خود مى کند. پس از آن 
معدهٔ وال کوژپشت که در هر وعده مى تواند در حدود نىم تنُ مواد 
غذاىى را در خود جاى دهد، گوارش را آغاز مى کند. وزن غذاى 

کوچک مواد گوارش نىافته مولکول هاى 
مولکول هاى کوچکجذب خون مى شوند.

هىدرولىز
ذرات غذاىى

غذا

شکل 1ــ 4 ــ تغذىۀ وال کوژپشت

گـوارش

فصل 
4

روزانهٔ اىن وال به حدود 2 تن مى رسد. بنابراىن غذاى بزرگ ترىن 
جانور از رىزترىن جانوران تأمىن مى شود.

گوارش غذا در جانوران مختلف، متفاوت است
مختلف،  جانوران  در  آن  گوارش  روش هاى  و  غذا  نوع 
انگل  به صورت  و  است  نوارى  شکل  کدو  کرم  است.  متفاوت 
در رودهٔ انسان زندگى مى کند، دهان و لولهٔ گوارشى ندارد، و از 
پوست بدن خود مواد غذاىى گوارش ىافته را که درون روده وجود 
دارد، جذب مى کند. جانوران دىگر کىسهٔ گوارشى، ىا لولهٔ گوارش 

دارند و مواد غذاىى را مى بلعند.
 گاو، گوسفند، آهو، گوزن ،گورىل و بعضى از جانوران 
گوشت خوار  از جانوران  دىگر  بعضى  گىاه خوار هستند.  آبزى 
گوشت خوار  مار  و  عنکبوت  عقاب،  کوسه،  شىر،  هستند. 
هستند. گروهى از جانوران، هم مواد گىاهى و هم مواد جانورى 
مى خورند. اىن جانوران همه چىزخوار نام دارند. انسان جاندارى 
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همه چىزخوار است.
هر جاندار براى تغىىر دادن و جذب و استفاده از غذا باىد 
محىطى براى عمل کردن آنزىم هاى گوارشى اىجاد کند. اىن محىط 
باىد در جاى مجزایی باشد تا آنزىم هاى گوارشى به مولکول هاى 

زىستى خود جاندار آسىب نرسانند.
غذاىى،  مواد  گوارش  براى  نىز  تک    سلولى  جانداران 
در  درون خود، واکوئل هاى خاصى دارند. مثلاً آمىب، واکوئل 
گوارشى دارد که غذا را درون آن گوارش مى دهد. بسىارى از 
اسفنج ها نىز که پرسلولی هستند به همىن شىوه غذا را گوارش 

مى دهند. آمىب و اسفنج فقط گوارش درون سلولى دارند.
بسىارى از جانداران، درون بدن خود، جاىگاه خاصى 
براى گوارش غذا دارند. اىن جاىگاه خاص در خارج از محىط 

داخلى، ىعنى در خارج از خون و سلول هاى بدن است.
کىسه تنان  از  که  هىدر  مانند  ابتداىى،  و  ساده  جانوران 
است، کىسۀ گوارشى دارند. اىن کىسه فقط ىک راه به خارج 
دارد و آن دهان جاندار است. کىسهٔ گوارشى به گوارش و توزىع 

غذا بىن سلول هاى جاندار مى پردازد. هىدر مى تواند ذرات غذاىى 
بسىار بزرگ تر از سلول هاى خود را ببلعد.

شکل 2ــ4، مراحل اصلى گوارش و جذب غذا را در 
بدن هىدر نشان مى دهد. هىدر جاندارى صىاد است و صىد خود 
را )که در اىن جا نوعى سخت پوست کوچک است( با نىش هاى 
زهرى خود مى کشد. جاندار با کمک بازوهاى خود شکار را 
وارد دهان خود مى کند. هنگامى که طعمه درون کىسهٔ گوارشى 
هىدر قرار مى گىرد، بعضى سلول هاى پوشانندهٔ کىسه، آنزىم هاى 
هىدرولىز کننده ترشح مى کنند. تاژک هاىى که از بعضى سلول ها 
مى کنند.  مخلوط  گوارشى  آنزىم هاى  با  را  غذا  زده اند،  بىرون 
آنزىم ها بخش نرم بدن صىد را به ذرات کوچک تر تجزىه مى کنند. 
هنگامى که بعضى بخش هاى بدن شکار به ذرات کاملاً رىز تبدىل 
شد، اىن ذرات وارد سلول هاى پوشانندهٔ کىسهٔ گوارشى مى شوند 
مى گذرانند.  سلول ها  درون  را  خود  گوارشى  مراحل  بقىهٔ  و 
نىافته است، از راه دهان خارج  بدن صىد که گوارش  باقى ماندهٔ 
سپس  و  سلولى  برون  ابتدا  هىدر  گوارش  بنابراىن   مى شود. 

شکل 2ــ 4 ــ گوارش غذا در بدن هىدر

بازو

غذا

تاژکآنزىم هاى هىدرولىز کننده

سلول ذرۀ غذاىى
را مى بلعد

گوارش در واکوئل غذاىى

ذرۀ غذاىى

کىسۀ گوارشى

دهان
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شکل 3ــ 4 ــ لولۀ گوارشى سه نوع جانور مختلف، کرم خاکى، ملخ  و گنجشک

سنگ دان
روده

چىنه دان

مرى معده

دهان

دهان

مخرج

فضاى درونى روده

حلق
سنگ دان

روده
مرى
چىنه دان

دهان
کىسه هاى 
معده

چىنه دان
روده

مرى مخرج } دىوارۀ روده

کرم خاکى

معده

ملخ

گنجشک

سنگ دان

درون سلولى است.
بسىارى از جانوران لولۀ گوارشى دارند. لولهٔ گوارشى 
از دهان آغاز و به مخرج ختم مى شود. جهت حرکت غذا نىز 
درون لولهٔ گوارشى، ىک طرفه و از سوى دهان به سوى مخرج 
کارهاى  انجام  براى  گوارشى  لولهٔ  مختلف  بخش هاى  است، 
اختصاصى، شکل و عمل اختصاصى پىدا کرده اند. مثلاً غذا 
از دهان به گلو و از آنجا، از راه مرى، به معده مى رود. لولهٔ 
گوارش بعضى جانوران داراى چىنه دان و سنگ دان نىز هست. 

چىنه دان محل نرم تر شدن و ذخىرهٔ موقتى غذاست.
اما  غذاىند،  موقتى  ذخىرهٔ  محل  نىز  سنگ دان  و  معده 
ماهىچه هاى آنها بسىار   قوى تر از ماهىچه هاى چىنه دان است و 

مى توانند غذا را تا حدودى خرد و آسىاب کنند.

روده که جاىگاه اصلى گوارش و جذب غذاست، بىن معده 
و مخرج قرار دارد. در جانوران مختلف، بر اساس نوع جانور 
لولهٔ گوارشى  که مى خورند، بخش هاى مختلف  نوع غذاىى  و 
   4، دستگاه گوارش سه نوع جاندار  متفاوت است. در شکل 3  ـ

که غذاهاى متفاوتى مى خورند، نشان داده شده است.
جانور  اىن  است.  همه چىزخوار  جانورى  خاکى  کرم 
درون خاک حرکت مى کند و خاکِ سر راه خود، همراه با مواد 
آلى درون آن را مى بلعد. اىن مواد از دهان به مرى و از آنجا به 
چىنه دان جانور برده مى شوند. درون سنگ دان غذا به کمک 
سنگ رىزه هاىى که وارد لولهٔ گوارشى شده اند، آسىاب مى شود. 
در روده، مواد  آلى غذاىى گوارش مى ىابند و مواد قابل جذب 
آن، جذب مى شوند. در شکل 3ــ 4 مشاهده مى کنىد که دىوارهٔ 
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خود آزمایی 
1ـ4

رودهٔ کرم خاکى برجسته است. اىن برجستگى سطح تماس روده 
با غذا افزاىش مى دهد؛ بدىن وسىله تعداد سلول هاىى که در  را 
تماس با غذا قرار مى گىرند، افزاىش مى ىابد و کاراىى روده بىشتر 
مى شود. مواد گوارش نىافته، خاک و سنگ رىزه ها از مخرج 

کرم خارج مى شوند.
ملخ جانورى گىاه خوار است. صفحه هاى آرواره مانندى 
که در اطراف دهان ملخ قرار دارد، براى خرد کردن غذا که عمدتاً 
مى رود.  به کار  گىاهى هستند،  نرم  و  تازه  و بخش هاى  برگ ها 
ملخ نىز مانند کرم خاکى چىنه دان و سنگ دان دارد. غذاىى که به 
ذرات رىز خرد شده است، از سنگ دان وارد معده مى شود. معده 
جاىگاه گوارش شىمىاىى غذاست. در اطراف معدهٔ ملخ تعدادى 
کىسه وجود دارد که به درون معده راه دارند. جذب مواد غذاىى 
در  معدهٔ ملخ انجام مى شود. نقش رودهٔ ملخ جذب آب و فشرده تر 

کردن باقی مانده مواد براى خارج کردن آنها از مخرج است.
طرح دستگاه گوارش پرندگانى مانند گنجشک نىز بسىار 

شبىه طرح دستگاه گوارش دو جاندارى است که مورد بررسى 
قرار گرفت. چىنه دان پرندگان آنها را قادر مى سازد تا غذاىى را 
که با سرعت بلعىده اند، درون آن ذخىره کنند. گوارش شىمىاىى و 
مکانىکى غذاها درون معده آغاز مى شود. بسىارى پرندگان همراه 
نىز مى خورند. اىن سنگ رىزه ها سنگ دان  با غذا، سنگ رىزه 
را توانا مى سازند تا به آسىاب کردن غذا بپردازد. پرندگان دندان 
ندارند و به جاى آن سنگ دان آسىاب کردن غذاها را عهده دار 
مى ىابد.  ادامه  پرنده  رودهٔ  درون  غذا  شىمىاىى  گوارش  است. 
مواد غذاىى و آب از روده جذب مى شوند و مواد گوارش نىافته 

از مخرج خارج مى شوند.
بعضى پرندگان، مانند گنجشک و مرغ خانگى همه چىزخوارند 
بعضى دىگر،  اما  تغذىه مى کنند؛  مىوه ها  و  دانه ها  از حشرات،  و 
مانند عقاب و جغد گوشت خوارند و از راه شکار موش، پرندگان 

کوچک، مار و حشرات تغذىه مى کنند.

1 ــ مراحل اصلی تغذیه و گوارش را در جانوران نام ببرید.
2 ــ انواع گوارش را نام ببرید و هر یک را توضیح دهید.

3ــ منظور از گوارش درون سلولی چیست؟ جانورانی را نام ببرید که گوارش درون سلولی دارند.
٤ــ در جاهای خالی کلمه های مناسب قرار دهید.

کرم خاکی: مواد غذایی ← دهان ←..... ← مری ← ...... ← ...... ← روده ←.....
گنجشک: مواد غذایی ←..... ← مری ←..... ← معده ← ..... ←..... ← مخرج

به تأمىن آب و مواد غذاىى مورد  دستگاه گوارش انسان 
نىاز بدن کمک مى کند

اغلب مواد غذاىى مورد استفادهٔ بدن به صورت مولکول هاى 
درشتى هستند که قبل از تغىىرات فىزىکى و شىمىاىى نمى توانند 
مى شوند  خرد  گوارش  لولهٔ  در  مواد  اىن  شوند.  خون  وارد 
)گوارش مکانیکی( و با کمک شیره های گوارشی به مولکول هاى 

ساده تر تبدىل )گوارش شیمیایی( و سپس جذب مى شوند. 

غده هاى  و  گوارشى  لولهٔ  شامل  انسان  گوارش  دستگاه 
گوارشى است )شکل 4ــ4ــ الف(. غده هاى گوارشى، ىعنى غده هاى 
بزاقى، غده هاى دىوارهٔ معده و روده، پانکراس و جگر آنزىم ها و مواد 
لازم را به اىن لوله مى رىزند. لولهٔ گوارشى، شامل دهان، حلق، مرى، 

معده، رودهٔ بارىک، رودهٔ بزرگ و راست روده است. 
در  تقرىباً  گوارش،  لولهٔ  دىوارهٔ  گوارش:  لولۀ  ساختار 
تمام طول آن، به ترتىب از خارج به داخل، شامل لاىه هاى پىوندى، 
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ماهىچه اى طولى، ماهىچه اى حلقوى، زىر مخاطى و مخاطى )بافت 
پوششى که مواد موکوزى ترشح مى کند( است)شکل 4ــ4ــ ب(. 
ىا  پردۀ صفاق  از  بخشى  در  حفرهٔ شکمى  پىوندى خارجى  لاىهٔ 
روده بند را تشکىل مى دهد که اندام هاى موجود در حفرهٔ شکمى 
را از خارج به هم وصل مى کند. ماهىچه هاى دىوارهٔ لولهٔ گوارش، 
در ناحىهٔ دهان و ابتداى حلق از نوع مخططّ و ارادى هستند و در 
قسمت هاى دىگر از نوع صاف اند و به صورت غىرارادى به انقباض 
در   مى آىند. انقباض ماهىچه هاى لولهٔ گوارش موجب خرد و نرم 
شدن مواد و حرکت آنها به سوى جلو مى شود. در زىر مخاط ىک 
لاىهٔ پىوندى با رگ هاى خونى فراوان مخاط را از ماهىچه ها جدا 
با آسترى پىوندى  مى کند. مخاط لولهٔ گوارش از بافت پوششى 
ساخته شده است. نوع بافت پوششى آن به گونه اى است که با کار 
آن هماهنگى زىادى دارد. اىن پوشش در دهان از نوع سنگفرشى 
استوانه اى ىک لاىه اى  نوع  از  معده  و  روده  در  و  چند لاىه اى 
است. در مخاط لولهٔ گوارش، سلول هاى ترشحى برون رىز و نىز 
سلول هاى پوششى جذب کنندهٔ مواد قرار دارند. در سطح داخلى 
لولهٔ گوارش در اکثر نواحى چىن هاى رىزى وجود دارد که سطح 

تماس مخاط و مواد غذاىى را افزاىش مى دهند.

ماهىچه های روده غذا را به جلو مى رانند
موضعى  و  دودى  به صورت هاى  گوارش  لولهٔ  حرکات 
انتقال  و  ماهىچه ها  انقباض  با  دودى  حرکات  است.  )قطعه اى( 
حرکت به تارهاى ماهىچه اى جلوتر مواد را در طول روده به جلو 
معده،  درون  گوارش  ىافتن  پاىان  هنگام  اىن حرکت ها  مى رانند. 
به حدّى شدىد مى شوند که موجب تخلىه آن مى گردند. حرکات 
دودى در رودهٔ بارىک ضعىف است و اىن حرکات مواد موجود 
در روده را، در هر نوبت فقط 10 تا 15 سانتىمتر، به جلو مى برند؛ 
به طورى که رسىدن غذا به انتهاى رودهٔ بارىک چند ساعت طول 
مى کشد. اتساع لولهٔ گوارش باعث تحرىک اعصاب دىوارهٔ آن و 

در  نتىجه راه اندازى حرکات دودى مى شود.
ىکدىگر  از  جدا  انقباض هاى  به صورت  موضعى  حرکات 
محتوىات روده را به قطعات جدا از ىکدىگر تقسىم مى کنند. تکرار 
اىن حرکات در ابتداى رودهٔ بارىک بىش از انتهاى آن است و اىن 

اختلاف باعث به جلو رانده شدن مواد مى شود.

شکل 4ــ 4 ــ الف. دستگاه گوارش انسان. ب.لاىه هاى بافتى آن 
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معده
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درىچۀ پىلور

دوازدهه

مخاطى

زىرمخاطى

ماهىچه حلقوى
ماهىچه طولى
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رگ خونى
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رگ لنفى
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)الف(
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در شکل گىرى حرکات دودى و موضعى، هر دو نوع ماهىچه 
طولى و حلقوى نقش دارند.

گوارش در دهان: حرکات جوىدن و اثر آنزىم هاى موجود 
در بزاق بر مواد غذاىى باعث گوارش مکانىکى و شىمىاىى غذاها در 
دهان مى شود. دندان ها در گرفتن لقمهٔ غذا و خرد کردن آنها نقش 
اصلى را دارند )شکل ٥ ــ4(. ماهىچه هاى مخصوص جوىدن که 
فکّ پاىىن را حرکت مى دهند، در هنگام جوىدن در بىن دندان هاى 
دو آرواره نىروى شدىدى اىجاد مى کنند. اىن نىرو در انسان تا حدود 

100 کىلوگرم بر سانتىمتر مربع مى رسد.

شکل ٥ــ 4 ــ دندان هاى کامل ىک انسان

پ ن
ن

ن: نىش پ: پىش	
آب: آسىاى بزرگ آک: آسىاى کوچک	

آ
ب

آ
ک
آ

ک

آ
ک
آ

ک

آ
آب

ب
آبآ

ب
آ
ب

بزاق کارهای مختلفى انجام مى دهد
بناگوشى،  غدهٔ  جفت  سه  ترشحات  از  مخلوطى  بزاق 
ترشح کنندهٔ  کوچک  غده هاى  نىز  و  زىرزبانى  و  زىرآرواره اى 
موسىن است. ترشح غده هاى بناگوشى رقىق تر و بىشتر از غده هاى 
دىگر است و در آن ىک آمىلاز ضعىف به نام پتىالىن وجود دارد که 
گوارش کربوهىدرات هاى غذا را آغاز و نشاسته را به مالتوز تبدىل 
مى کند. مادهٔ دىگرى، به نام موسىن، در بزاق ىافت مى شود که پس از 
جذب آب محلولى چسبناک به نام موکوز به وجود مى آورد. موکوز 
باعث به هم چسباندن ذرات جوىده شده و لغزنده و مناسب شدن آن 
براى انجام عمل بلع مى شود. غده هاى ترشح کنندهٔ موسىن در سراسر 
طول لولهٔ گوارش وجود دارند. لىزوزىم موجود در بزاق دىوارهٔ  

سلولى باکترى هاى بىمارى زا را از بىن مى برد و باعث ضدعفونى 
کردن حفره دهان مى شود. ترشح دائمى بزاق محىط درون دهان را 
مى کند،  احساس چشاىى کمک  به  مى دارد،  نگاه  مرطوب  پىوسته 
حرکت زبان و لب ها را در هنگام سخن گفتن تسهىل مى کند. ترشح 

بزاق در هنگام خواب بسىار کاهش مى ىابد.

بلع، غذا را از دهان به معده مى رساند
بلع انتقال لقمهٔ غذاىى جوىده شده از دهان به معده است که 
به وسىلهٔ مرکز عصبى آن انجام مى شود. غذا پس از جوىده شدن 
با بالا آمدن زبان و چسبىدن به  کام، به سوى گلو رانده مى شود و 
گىرنده هاى مکانىکى دىوارهٔ گلو را تحرىک و انعکاس بلع را اىجاد 
مى کند. در هنگام بلع زبان کوچک به سمت بالا مى رود و دهانهٔ 
راه بىنى را مى بندد. راه ناى نىز با بالا آمدن حنجره و پاىىن رفتن 
اپى گلوت بسته و غذا وارد مرى مى شود )شکل ٦ــ٤(. مرکز بلع 
با اثر خود بر مرکز تنفس باعث قطع تنفس در هنگام بلع مى شود. 
لقمهٔ غذا پس از ورود به مرى با حرکات دودى مرى حرکت مى کند 
و به معده مى رسد. نىروى جاذبه در حرکت لقمه نقش مهمى ندارد. 
ماهىچه هاى حلقوى بخش انتهاىى مرى )کاردىا( در حالت عادى 
منقبض است و از ورود محتوىات معده به مرى جلوگىرى مى کنند؛ 
ولى با رسىدن هر موج دودى به  اىن ناحىه، انقباض ماهىچه ها از 
بىن مى رود و ورود غذا به   معده تسهىل مى شود. همراه با بلع آب و 

مواد غذاىى مقدارى هوا نىز وارد معده مى شود.

غذا مدتى در معده مى ماند
حرکات  بر   اثر  معده  در  روده،  به  ورود  از  قبل  غذاىى  مواد 
مى شوند  نسبى هضم  به طور  و  نرم  رىز،  آن  شىرهٔ  آنزىم هاى  و  معده 
درمى آىند.  کىموس  به نام  شکل  خمىرى  ماده اى  به صورت  و 
بارىک(  رودهٔ  ابتداىى  )قسمت  دوازدهه  به  به تدرىج  سپس   کىموس 
)شکل 4 ــ4( وارد مى شود. سطح داخلى معدهٔ خالى چىن خوردگى هاى 
زىادى دارد. اىن چىن خوردگى ها با پر شدن معده از بىن مى روند. 
ماهىچه هاى صاف حلقوى )داخلى( و   طولى )خارجى( دىوارهٔ معده، 
در نزدىکى پىلور )درىچهٔ انتهاىى معده( قطورتر از نواحى بالاىى معده 

هستند و انقباض شدىدتر دارند.
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شکل ٦ــ 4 ــ گلو در هنگام بلع

لقمه غذا
زبان

زبان کوچک
لقمه غذا

اپى گلوت

اپى گلوت

زبان کوچک

لقمه غذا

مرى

حرکت معده به دو منظور صورت مى گىرد
چند دقىقه پس از ورود غذا به معده انقباض هاى ضعىفى 
در ماهىچه هاى آن ظاهر مى شود اىن انقباض ها که به تدرىج شدىدتر 
و تعداد آنها بىشتر مى شود، به صورت امواج دودى از زىر کاردىا 
شروع مى شود و در طول معده به سوى پىلور به پىش مى روند. 
انقباض هاى دودى در مجاورت پىلور شدىدتر و باعث نرم شدن 
مواد غذاىى و مخلوط شدن آنها با شىرهٔ معده مى شوند. در پاىان 
در  که  مى رسد  حدّى  به  انقباض ها  اىن  شدت  معدى،  گوارش 
هر  حرکت، بخشى از کىموس معده را به درون دوازدهه مى راند و 
بقىهٔ  کىموس به علت بسته شدن مجدد پىلور به معده بازمى گردد. 
هرچه حجم کىموس بىشتر و کشىدگى دىوارهٔ معده شدىدتر باشد، 
حرکات تخلىه اى معده نىز با شدت بىشتر صورت مى گىرند، ولى 

ترکىب شىمىاىى و حجم کىموس موجود در دوازدهه مهم ترىن عامل 
مؤثر بر تخلىهٔ معده است.

در معده مواد مختلفى ترشح مى شود
سلول هاى ترشح کنندهٔ موسىن در سراسر سطح داخلى معده 
قلىاىى  و  چسبنده  ضخىم  لاىهٔ  ىک  خود  ترشح  با  و  دارند  وجود 
موکوزى اىجاد مى کنند. اىن ماده سطح معده را لغزنده و مخاط آن 
را از اثر شىرهٔ معده محافظت مى کند. علاوه بر آن در دىوارهٔ معده 
آنزىم ها،  که  دارد  وجود  معده  شىرهٔ  ترشح کنندهٔ  غدهٔ  زىادى   تعداد 
اسىد کلرىدرىک و فاکتور داخلى معده را مى سازند و ترشح مى کنند. 
غده هاىى که به پىلور نزدىک ترند، آنزىم هاى شىرهٔ معده را مى سازند و 
غده هاى بالاتر علاوه بر آنزىم، ترشح اسىدکلرىدرىک و فاکتور داخلى 

معده را نىز به عهده دارند.
فاکتور داخلى معده براى حفظ وىتامىن B12 و جذب آن 
در روده ضرورى است و با توجه به نقشى که اىن وىتامىن در  زاىش 
طبىعى گلبول هاى قرمز خون دارد، برداشتن معده ىا آسىب دىوارهٔ 

آن باعث کاهش تعداد گلبول هاى قرمز خون مى شود. 
و  )پپتىک(، اسىدکلرىدرىک  از سلول هاى اصلى  آنزىم ها 
فاکتور داخلی معده از سلول هاى حاشىه اى موجود در غدد دىوارهٔ 

معده ترشح مى شوند.
به نام  که  است  پروتئاز  چند  شامل  معده  شىرهٔ  آنزىم هاى 
با  تماس  از  پس  مواد  اىن  مى شوند.  خوانده  پپسىنوژن  کلىّ 
و  مى شوند  تبدىل  کوچک تر  مولکول هاى  به  اسىدکلرىدرىک 
 4    به صورت پپسىن فعال درمى آىند. همان گـونه که در شکل 7  ـ
را  آن  تبدىل  پپسىنوژن،  بر  اثر  با  خود  پپسىن  مى کنىد،  مشاهده 
به مولکول هاى کوچک تر  را  پروتئىن ها  پپسىن  سرىع تر مى کند. 
پپتىدى تجزىه مى کند. در شىرهٔ معدهٔ  نوزادان آدمى و بسىارى از 
پستانداران آنزىم دىگرى به نام رنىن ىافت مى شود که پروتئىن شىر 
)کازئىن( را رسوب مى دهد. از رنىن به عنوان ماىه پنىر در پنىرسازى 
استفاده مى شود. ماده اى به نام گاسترىن که به وسىلهٔ غده هاى مجاور 
پىلور به خون مى رىزد، محرکّ ترشح اسىدکلرىدرىک و تا حدى 

آنزىم هاى شىرهٔ معده است.
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شکل ٧ ــ 4 ــ غده هاى معده

استفراغی ک عمل دفاعى است
استفراغ ىک انعکاس دفاعى است که هدف آن خالى کردن 
از راه دهان است.  بارىک،  بالاىى روده  محتوىات معده و بخش 
تحرىک ناحىهٔ گلو و گىرنده هاى معده و روده و بىمارى هاى مختلف 

ممکن است اىن انعکاس را اىجاد کنند. استفراغ با ىک دم عمىق 
و بسته شدن حنجره و بالا رفتن زبان کوچک آغاز مى شود و با 
انقباض ماهىچه هاى شکم و سىنه و افزاىش فشار وارد بر معده، 

محتوىات آن را از راه دهان خالى مى کند.

بىشتر بدانىد

عفونت های باکتریایی موجب زخم معده می شوند
شیرهٔ  گوارشی همراه با اسید بسیار قوی در معده، به ما کمک می کند تا بتوانیم انواع مختلف غذاها را گوارش 
دهیم. قدرت اسیدی بودن شیرهٔ گوارش به قدری است که قادر است فولاد را در خود حل کند. اما معمولاً پوشش 
موکوزی، دیوارهٔ معده را از اثر تخریب کنندهٔ شیرهٔ گوارشی محافظت می کند؛ گرچه این اثر محافظتی صد درصد نیست. 
وقتی محافظت کامل از دیواره معده به عمل نیاید، به دیوارهٔ معده آسیب وارد می شود و زخم هایی در آن به وجود می آید. 
اىن زخم ها، زخم معده نام دارند. از علایم زخم معده معمولاً درد آزاردهنده در بخش بالایی معده است که ممکن است 
تا چند ساعت پس از صرف غذا، ادامه پیدا کند. تاکنون تصور بر این بوده است که زخم های معده بر اثر تولید بیش از 
حد پپسین، یا اسید، یا ترشح بسیار کم موکوز به وسیلهٔ پوشش معده، ایجاد می شود؛ ولی امروزه، شواهدی در دست 
است که یک باکتری مارپیچی شکل به نام هلیکوباکترپىلوری1 علت اصلى اىن بىمارى محسوب می شود. pH پایین 
معده، اکثر میکروب ها را به جز معدودی، از جمله هلیکوباکترپیلوری را می کشد. این باکتری خود را به پوشش معده 

Helicobacter pylori ــ 1

سلول هاى حاشىه اى

سطح داخلى معدهحفره ها

بافت پوششى

سلول هاى
موکوزى

سلول هاى اصلى

غدۀ معده

پپسىنوژن)آنزىم فعال( پپسىن
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می چسباند و به نظر می رسد که اسیدیته اطراف خود را با ترکیبات قلیایی خود خنثی می کند. ظاهراً رشد باکتری در پی 
کاهش موضعی موکوز و آسیب پوشش معده آغاز می شود. در این حالت انواع مختلف گلبول های خونی برای از بین 
بردن عفونت به سوی دیواره مهاجرت می کنند. محققان تخمین می زنند که 50% از جمعیت جهان به هلیکوباکترپیلوری 

آلوده هستند. شواهد، نشان می دهد که هلیکوباکترپیلوری در انواع خاصى از سرطان معده نىز، دخالت دارد. 
زخم های معده را معمولاً با ترکیبی از آنتی بیوتیک ها که باکتری ها را از بین می برند، درمان می کنند. همچنین، 

داروهایی که اسیدیتهٔ معده را کاهش می دهند، نیز در این مورد مفیدند.
هنگامی که غذای هضم شده معده را ترک می کند مقداری شیرهٔ معده با خود دارد، بنابراین احتمال دارد که در 

اولین بخش از رودهٔ کوچک که دوازدهه نامیده می شود، نیز زخم هایی ایجاد شود.

رودۀ باریک مکان اصلى گوارش شىمىاىى و جذب غذاست
گوارش شىمىاىى مواد در روده با اثر آنزىم هاى قوى شىرهٔ 
سلول هاى  از  شده  آزاد  آنزىم هاى  و  صفرا  کمک  با  و  پانکراس 
بارىک  رودهٔ  داخلى  دىوارهٔ  مى رسد.  پاىان  به  روده  دىوارهٔ 
چىن خوردگى هاى زىادى دارد که روى آنها پرزهاى متعدد دىده 
با  را  روده  تماس  سطح  چىن خوردگى ها  و  پرزها  اىن   مى شود. 

مواد غذاىى افزاىش مى دهند.
قوى ترىن  پانکراس  برون رىز  بخش  پانکراس:  شىرۀ 
آنزىم هاى لولهٔ گوارش را ترشح و به ابتداى دوازدهه وارد مى کند. 

شکل ٨ ــ4 ــ ساختار بخشى از رودۀ بارىک

پرز

موىرگ هاى خونى

سلول هاى پوششى روده

رگ لنفى

لاىه هاى ماهىچه اى
چىن هاى حلقوى

پرزها

رگ هاى خونى خون را 
به سوى کبد مى برند.

رىزپرزها

صفرا نىز به همىن ناحىه از دوازدهه مى رىزد )شکل 9  ــ 4(. در  شىرهٔ 
پانکراس، علاوه بر آنزىم ها مقدار زىادى بىکربنات سدىم براى از بىن 
بردن اثر اسىدى کىموس معده و قلىاىى کردن محىط روده وجود 
دارد که بىشترىن قسمت آن در روده دوباره جذب مى شود. هورمون 
سکرتىن محرک مؤثرى بر ترشح بىکربنات شىرهٔ پانکراس است. 
  4 خلاصه شده  آنزىم هاى شىرهٔ پانکراس و عمل آنها در جدول 1  ـ
است. پروتئازهاى اىن شىره در پانکراس به صورت غىرفعال هستند 
و پس از ورود به روده به صورت فعال درمى آىند. عوامل عصبى و 

هورمونى ترشح شىرهٔ پانکراس را تنظىم مى کنند.
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آن  جگر  و  است  قلىاىى  مادهٔ  ىک  صفرا  صفرا:  عمل 
باعث  به روده  از ورود  ترشح مى کند. صفرا پس  را مى سازد و 
پراکنده شدن ذرات رىز چربى در آب و اىجاد ىک امولسىون پاىدار 
مى شود و اثر لىپاز پانکراس را بر آنها آسان تر مى کند. املاح صفرا 
حرکات دودى روده را شدت مى دهند و قلىاىى بودن صفرا به خنثى 
کردن کىموس کمک مى کند. در ترکىب صفرا، رنگ ها، املاح، 
کلسترول و لسىتىن )نوعى لىپىد( وجود دارد. صفرا ابتدا به کىسهٔ 
صفرا مى رود و در آنجا غلىظ تر مى شود. در صفرا دو مادهٔ رنگى 
تجزىهٔ  از  که  دارد  وجود  بىلى روبىن  و  بىلى وردىن  به  نام هاى 
هموگلوبىن گوىچه هاى قرمز مرده به وجود مى آىند. بخشى از مواد 
رنگى صفرا در روده دوباره جذب خون و از راه ادرار دفع مى شود. 
رنگ زرد ادرار به همىن علت است. بخشى دىگر از اىن مواد رنگى 
صفرا بر اثر آنزىم هاى گوارشى تغىىر مى کند و رنگ قهوه اى مدفوع 
را مى سازد. رسوب کلسترول در کىسهٔ صفرا ىا مجارى خروج آن، 

شکل 9ــ 4ــ ارتباط جگر و پانکراس با رودۀ بارىک

معده

پانکراس
کىسۀ صفرا

کبد

دوازدهه

سنگ هاى صفرا را اىجاد مى کند. ورود رنگ هاى صفرا به خون 
که ممکن است بر اثر سنگ هاى صفرا ىا بىمارى هاى خونى و کبدى 

صورت گىرد، باعث بىمارى ىرقان ىا زردى مى شود.

بىشتر بدانىد

جدول 1ــ 4 ــ مواد موجود در شىرۀ پانکراس و کارهاى آنها

نتىجۀ عمل آنزىممادۀ غذاىى مورد اثرنام آنزىم

ترىپپسىن
کربوکسى پپتىداز

لىپاز
گلوسىدازها

)آمىلاز، لاکتاز، ساکاراز(
رىبونوکلئاز

دزکسى رىبونوکلئاز

پروتئىن
پروتئىن و پپتىد

لىپىد
کربوهىدرات ها

)پلى ساکارىدها(
اسىد رىبونوکلئىک

اسىد دزکسى رىبونوکلئىک

جدا کردن ارتباطات پپتىدى
جدا کردن آمىنواسىد از انتهاى زنجىره

اىجاد گلىسرول و اسىد چرب
اىجاد قندهاى ساده

جدا کردن مونونوکلئوتىدهاى آزاد
از اسىدهاى نوکلئىک

ترشحات غده هاى دىوارۀ روده: در دىوارهٔ رودهٔ بارىک، 
علاوه بر غدد ترشح کنندهٔ موکوز غده هاى دىگرى وجود دارد که 
ماىعى نمکى ترشح و حرکت مواد در روده را آسان مى کنند. منشأ 
آنزىم هاىى که در روده وجود دارند، اما از پانکراس ترشح نشده اند، 
سلول هاى پوششى دىوارهٔ روده است. عمر اىن سلول ها کوتاه است 

و پس از کنده شدن از دىوارهٔ روده بـه درون آن مـى افتند و آنزىم هاى 
درونـى آنـها آزاد مـى شود. 

جذب ورود مواد از لولۀ گوارش به خون است
مواد غذاىى پس از گوارش به مولکول هاى کوچک قابل 
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تغىىرات  اىن  در  اصلى  شىمىاىى  فرآىند  مى شوند.  تبدىل  جذب 
هىدرولىز است. در پاىان گوارش، کربوهىدرات ها به مونوساکارىد، 
پروتئىن ها به آمىنواسىدها و چربى ها به گلىسرول و اسىدهاى چرب 
تبدىل مى شوند. جذب مواد غذاىى در روده صورت مى گىرد ولى 
مى شوند.  نىز جذب  معده  و  دهان  از مخاط  داروىى  مواد  برخى 
وجود چىن ها و پرزهاى درشت و رىز در مخاط روده، سطح جذب 
روده  مخاط  پوشش  سلول  هر  مى دهد.  افزاىش  برابر  چندىن  را 
 صدها رىزپرز دارد، به طورى که مساحت جذب در روده به   حدود 
250 مترمربع مى رسد. جذب مواد در روده با پدىده هاى انتشار و 

اسمز و انتقال فعال صورت مى گىرد. 
جذب اغلب قندهاى ساده با انتقال فعال به وسىلهٔ سلول هاى 
پوششى مخاط و همراه با جذب سدىم و به کمک آن صورت مى گىرد.
جذب آمىنواسىدها با انتقال فعال صورت مى گىرد و وجود 
سدىم در روده براى انتقال برخى از آنها لازم است. آمىنواسىدهاىى 
و  غذا  پروتئىن هاى  گوارش  از  مى شوند  جذب  روده  از  که 
پروتئىن هاى موجود در ترشحات لولهٔ گوارش و سلول هاى مرده 

و جدا شدهٔ بافت پوششى روده حاصل مى شوند.
چربى ها که پس از گوارش به مونوگلىسرىدها، دى گلىسرىدها 
سلول هاى  وارد  سهولت  به  مى شوند،  تبدىل  چرب  اسىدهاى  و 
ترى گلىسرىد  به صورت  مجدداً  و  مى شوند  روده  مخاط  پوششى 
آنکه  علت  مى شوند.  لنفى  موىرگ هاى  وارد  آنگاه  و  درمى آىند 
مواد چربى برخلاف ساىر مواد آلى از راه لنفى جذب مى شوند، 
اىن است که سطح خارجى موىرگ هاى خونى دىوارهٔ روده، مانند 
ساىر موىرگ ها با لاىه اى از پلى ساکارىدها پوشىده شده است که 
مانع ورود مولکول هاى چربى مى شود. درحالى که در موىرگ هاى 

چربى  در  محلول  وىتامىن هاى  ندارد.  وجود  لاىه  اىن   لنفى 
)E، D، A و K( همراه با ذرات چربى جذب، اما ساىر وىتامىن ها 
است  درشتى  مولکول   B12 وىتامىن  مى شوند.  منتشر  خون  به 
)فاکتور داخلى معده(  پروتئىن حامل  به کمک ىک  آن  که جذب 
صورت مى گىرد. ترکىبات معدنى روده از راه انتشار و ىا انتقال 
فعال جذب مى شوند. جذب آب در روده منحصراً از قوانىن اسمز 

تبعىت مى کند. 
رودۀ بزرگ: ابتداى رودهٔ بزرگ رودۀ کور نام دارد و به 
   4(. رودهٔ بزرگ شامل سه  زاىدهٔ آپاندىس ختم مى شود)شکل 10 ـ
قسمت تقرىباً مستقىم به نام هاى کولون بالارو )در سمت راست(، 
کولون افقى و کولون پاىىن رو )در سمت چپ( است. کولون 
پاىىن رو به راست روده و ماهىچه هاى حلقوى داخلى و خارجى 
مخرج ختم مى شود که اولى از ماهىچه هاى صاف )غىرارادى( و 
دومى از ماهىچه هاى مخططّ )ارادى( ساخته شده است. موادى 
که وارد رودهٔ بزرگ مى شوند، شامل آب و املاح، مقدار کمى 
مواد غذاىى گوارش نىافته مانند سلولز و بقاىاى ترشحات غده هاى 
گوارشى است. دىوارهٔ رودهٔ بزرگ آب و املاح را جذب مى کند 
و بدىن طرىق باعث غلىظ تر شدن مدفوع مى شود. باکترى هاىى که 
در رودهٔ بزرگ زندگى مى کنند، برخى مواد مانند سلولز را تجزىه 
و از گلوکز اىجاد شده براى تغذىه خود استفاده مى کنند. مقدار 
کمى وىتامىن هاى B و K نىز به وسىلهٔ اىن باکترى ها ساخته مى شود 
و جذب خون مى گردد. بخشى از گازهاى روده، مانند هىدروژن، 
باکترى هاى  تجزىه اى  عمل  به  مربوط  هىدروژن  سولفىد  و  متان 
روده است. مقدار کمى پتاسىم و موکوز از غده هاى دىوارهٔ رودهٔ 

بزرگ ترشح و دفع مى شود. رودهٔ بزرگ تحرک زىادى ندارد.

بىشتر بدانىد

جذب غذا: فرض کنیم در غذای روزانهٔ یک فرد بالغ در حدود 500 گرم کربوهیدرات، 200 گرم مواد پروتئینی 
و 80 گرم چربی وجود    دارد که حجم آن همراه با املاح و آب و ترشحات لولهٔ گوارش، به   حدود 9 لیتر می رسد. از 
این مقدار فقط در حدود 0/5 لیتر باقی مانده به رودهٔ بزرگ وارد می شود و بقیه در روده باریک جذب خون می شود.
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بىشتر بدانىد

 مسلمانان نوآور 
ابوالقاسم خلف ابن العباس زهراوی یکی از معروف ترین جراحان مسلمان در زمان اوج تمدن اسلامی بود. رساله های پزشکی 
او را اساس علم جراحی کنونی در اروپا می دانند. زهراوی بیش از ٢٠٠ ابزار جراحی را طراحی کرد و خودش آنها را ساخت. 

ابزارهای جراحی و بخیه زنی امروزی با ابزارهای ساختهٔ او فرق چندانی ندارند. 
زهراوی نخستین کسی بود که از نخ های تهیه شده از رودهٔ جانوران برای جراحی استفاده کرد. این نخ تنها مادهٔ طبیعی است 

که بدن آن را می پذیرد و در بدن تجزیه می شود. 
ابوالحَسَن احمد بن محمد طبَرَی پزشک و دانشمند ایرانی سده چهارم هجری و مؤلف کتاب »المعالجات البقراطیه« برای 

اولین بار در تاریخ پزشکی برای شست و شوی معده افرادی که دچار مسمومیت می شدند، از لوله استفاده می کرد. 

سازش دستگاه گوارش علف خواران 
اما  کردىم؛  بررسى  را  انسان  گوارش  دستگاه  کلى  طرح 
اىن  دارد.  تفاوت هاىى  ىکدىگر  با  مهره داران  گوارش  دستگاه 
تفاوت ها براى حداکثر استفاده از غذا و کاراىى دستگاه گوارش 

اىجاد شده است. 
طول لولهٔ گوارش نشان دهندهٔ نوع غذاىى است که جاندار 
مى خورد. طول رودهٔ گوشت خـواران کوتاه تر از ساىر جانوران 
تا  مى دهد  آن  به  بىشترى  فرصت  روده  طول  بودن  بلندتر  است. 
مواد   غذاىى موجود در مواد گىاهى را بىشتر جذب کند. مى دانىم 
که گوارش مواد گىاهى دشوارتر از گوارش گوشت و مواد جانورى 

پوشش  تماس  سطح  روده  شدن  طولانى تر  آن  بر  علاوه  است. 
درونى روده را با غذا افزاىش مى دهد و مى دانىم که غلظت مواد 
 غذاىى قابل جذب در غذاهاى گىاهى کمتر از مواد جانورى است 

 .)4    )شکل 11 ـ
نوزاد قورباغه که آب زى است گىاه خوار، اما قورباغه بالغ 
حشره خوار است. نسبت طول رودهٔ نوزاد قورباغه به طول بدن 
بسىار بىشتر از اىن نسبت در قورباغهٔ بالغ است. هنگام دگردىسى 
بالغ رشد روده نسبت به ساىر  به قورباغهٔ  و تبدىل نوزاد قورباغه 

اندام ها اندک است. 

شکل 10ــ 4ــ محل اتصال روده کوچک به روده بزرگ

کولون بالارو

روده کور

آپاندیس

روده کوچک

راست روده
مخرج

روده بزرگ

روده کوچک

پانکراس
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شکل 11ــ 4ــ مقایسۀ طول لوله گوارش در جانور گیاه خوار با جانور گوشت خوار

پستانداران گىاه خوار عموماً رودهٔ بسىار طوىلى دارند.  
در بعضى از گىاه خواران، مىکروب هاى تجزىه کنندهٔ سلولز، 
در رودهٔ بزرگ ىا رودهٔ کور زندگى مى کنند. دستگاه گوارش 
فىل و اسب از اىن نوع است. رودهٔ کور و رودهٔ بزرگ اىن 
جانوران مواد حاصل از گوارش سلولز را جذب مى کند. 

از آنجا که گوارش سلولز در رودهٔ بارىک اىن جانوران انجام 
نمى شود، بسىارى از مواد غذاىى موجود در رودهٔ آنها به صورت 

مدفوع دفع مى شود.

دستگاه گوارش نشخوارکنندگان، مانند گاو و گوزن براى 
استفاده از سلولز موجود در مواد غذاىى سازگارى پىدا کرده است 
   4(. معدهٔ اىن جانوران چهاربخشى است: جانور ابتدا  )شکل 12 ـ
مواد گىاهى را نىمه جوىده مى بلعد و وارد سىرابى و نگارى خود 
مى کند. باکترى هاى تجزىه کننده سلولز درسىرابى و نگارى جانور 
زندگى مى کنند و مقدار قابل توجهى از سلولز موجود در مواد 
گىاهى را تجزىه مى کنند. جانور هنگام استراحت غذاى موجود در 
سىرابى و نگارى را بار دىگر وارد دهان خود مى کند و آن را دوباره 
مى جود و بار دىگر مى بلعد. غذا اىن بار وارد هزارلا مى شود و آب 
آن جذب مى شود. پس از آن غذا به شىردان وارد مى شود. در 
شىردان آنزىم هاى گوارشى جانور، موجب گوارش شىمىاىى غذا 
مى شوند. در اىن جا غذا همراه با باکترى هاىى که با آن وارد شده اند 
گوارش مى ىابد و مقدار زىادى از مواد غذاىى آمادهٔ جذب مى شوند. 
باکترى ها با سرعت بسىار تولىدمثل مى کنند و بنابراىن مقدار آنها 

تقرىباً همىشه در لولهٔ گوارشى جانور ثابت مى ماند. 
دستگاه گوارش نشخوارکنندگان به علت سازگارى بىشترى 
که براى زندگى باکترى هاى تجزىه کنندهٔ سلولز و گوارش کامل غذا 
پىدا کرده است، نسبت به علف خواران دىگر، مانند اسب و فىل 

کارآىى بىشترى دارد.

شکل 12ــ 4 ــ دستگاه گوارش گاو، ىک جانور نشخوارکننده

مرى

رودههزارلا

نگارى

شىردان

سىرابى

معده

روده کور

روده بزرگ

گوشت خوار گیاه خوار

روده باریک
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١ ــ ماهیچه های دیوارهٔ لولهٔ گوارش در چه قسمت هایی از نوع ارادی و در چه قسمت هایی از نوع غیر ارادی 
هستند؟

٢ــ داخلی ترین بافت لولهٔ گوارشی از چه نوع بافتی است؟
٣ ــ در هنگام بلع غذا چگونه راه نای و بینی بسته می شود؟

٤ ــ نتیجۀ حرکات معده چیست؟ توضیح دهید.
٥ ــ شیرۀ معده از چه موادی درست شده است؟

٦ ــ فاکتور داخلی معده چه اهمیتی دارد و از چه سلول هایی ترشح می شود؟
٧ ــ گوارش نهایی مواد غذایی در کدام بخش از لولهٔ گوارش انجام می گیرد؟ چرا؟

٨ ــ صفرا از چه موادی درست شده است و چه کاری انجام می دهد؟
٩ ــ نحوهٔ جذب قندها، اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب را در رودهٔ باریک بنویسید.

10 ــ دستگاه گوارش نشخوار کنندگان چه سازگاری هایی دارد؟

خود آزمایی 
2ـ4

1ــ علت هر یک از موارد زیر را بیان کنید: 
الف( اگر لقمه ای نان را در دهان خود مدتی بیش از حد معمول نگه داریم، شیرین مزه می شود. 

ب( هنگامی که لقمه ای را می بلعیم، لقمه معمولاً از انتهای دهان وارد حفرهٔ بینی نمی شود. 
٢ــ نوعی بیماری در گاو مشاهده می شود که درآن چین خوردگی های درون رودهٔ جانور ازبین مى روند و سطح 

روده از درون صاف می شود. دراثر این بیماری جانور لاغر می شود، فکر می کنید علت چیست؟ 
٣ــ گفته می شود بزاقی که هنگام غذا خوردن ترشح می شود، نسبت به بزاقی که قبل از غذا خوردن ترشح می شود، 

آنزیم بیشتری دارد. آزمایشی طراحی کنید که این موضوع را تأیید یا رد کند. 

 ـ4 فعالىت 1


