
خط جانبی و اندام الکتریکی در ماهی  سیستم

به نام خدا



خط جانبی

تجهاستممكنوشود،میاستفادهاطرافآببهبردنپیبرایكهاستحسیاندامیكجانبیخط•

دراررادارنقش.داردادامهدمانتهایتاآبششیسرپوشبالایازخطاین.شودنامیدههمجانبییابی

.کندتنظیمبعدیهایماهیباراخودفاصلهماهیمیکندکمکومیکندایفاماهی

راواتاصمیتواندجانبیخطوشنواییدستگاهازاستفادهباماهی.داردنیزماهیدرراشنوایینقش•

ازصبیعسیستمدرجانبیخطمجرایوشنواییسیستمچندهر.نمایدحفظراخودتعادلوکنددرک

دیدههمموازاتبهترکیباتیصورتبهیاهممطابقموازیخیلیصورتبهآنهاهستند،مجزایکدیگر

یکدیگرازیکسانویافتهتکاملصورتبهمشترکنواحیشاملسیستمدوکهصورتبدینشوند،می

.میدهندنشانرایکسانعملکردوکلیواحدیکهمباکلطوربهوهستند

.نمایندحسراحرارتدرجهوآبجریان،شوریمانندآباختصاصاتازبرخیتوانندمیهمچنین•

شافزایباعثكهآیدمیوجودبهداخلیگوشوجانبیخطبینخاصیسیستمهاماهیازبرخیدر•

دروبودهعدد2طرفهردرهاماهیازبرخیدرجانبیخطوط.گرددمیماهیحسیتوانایی

.باشندنداشتهوجوداصولااستدیگرممكنبرخی



كدامهر.شوندمیخواندهنوروماستدارندوجودخطایندركههاییگیرنده•

مانندژلهكاپولایهامژهاین،اندشدهتشكیلدارمژههایسلولگروهیاز

ایچالهیكپائیندرمعمولاهانوروماست.استكردهاحاطهراایآمدهبیرون

.شونددیدهكهدارندبلندیكافیاندازهبهوهستندشیار

گوشدرجایگزینمودارهایسلولشبیهجانبیخطدردارمژههایسلول•

گوشبخشوجانبیخطاینكهبردارددلالتكهاست،دارانمهرهداخلی

.هستندمشتركیمنشادارایداخلی

درالمثبرای.استماهیزندگیشیوهبهوابستهجانبیخطسیستمتوسعه•

،طحسدرتاشدهتولیدهاكانالدرنوروماستزیادیتعدادفعالشناگرانواع

تولیدصدایكاهشبرایاحتمالاومتمایل،ایسینهبالهسمتبهبیشترخطو

.استبالهحركتوسیلهبهشده



وآبجریانبهمربوطیابیجهت،برخوردازجلوگیریشاملجانبیخطسیستمازاستفاده•

blindمثالبرای.استهاشكاركننده cavefishسرشانرویبرنوروماستردیفیدارای

وندكناستفادهبیناییازاستفادهبدونغذامحلبهبردنپیبرایتوانندمیكههستند،

killifishراشودمیایجادآبسطحرویبرحشراتوسیلهبهكهكوچكهایموجتوانندمی

.كنندحس











:در برخی از ماهیان خط جانبی ناقص است 
(Bitterling )Cyprinidae  ------------

ماهیشیشهمانند:دارندزاکزیکجانبیخطبرخی

Cyprinidae ---------- pelecus sp.

ماهیاناردک:شودمیکاملبدنرشدباتدرجبهماهیانبرخیدر

Esocidae ---------- Esex lacicus





گیرنده های الکتریکی

هایمژهدارند،قرارهاماهیازبعضیپوستدرکهداریمژههایسلول•

کاربهابدرالکتریکیهایجریانتشخیصبرایودادهدستازراخود

ماهیدرهکهستندالکتریکیهایاندامالکتریکیهایجریاناینمنبع.میروند
وداردوجود،(Mormyrids)مورمیریدمانند(برقیماهیان)الکتریکیهای

انمجاورشجانورانفعالهایبافتازصادرهالکتریکیهایجریانمقابلدر

شدهعتوزیجانبیخطدربدنرویدرالکتریکیهایگیرنده.شودمیتولید

.اند



1

تخلیه های الکتریکی بسیار ضعیف 

یاوشکارکردنحسبیبرایتواننمی

تهاجمیادفاعبرایاسلحهعنوانبه

...نموداستفاده

محیطیوضعازآگاهیبرایتواندمی

.قرارگیرداستفادهمورد

2

تخلیه های الکتریکی قوی 

.رودمیبکارحملهودفاعمنظوربه

.هاماهیهایگونهازمعدودیتوسطفقط

عالیاستخوانیهایماهی،هاماهیمار

الاسموبرانشهاازبقیهو



:پس•

رایسیتهالکترتولیدقابلیتکهداردوجودهایینمونهغضروفیواستخوانیهایماهیبیندر•

:کنندمیتولیدبرقمنظوردوبههانمونهاین.دارند

:شکارجهت-1

بهوکردهفلجیاکشتهراطعمهکنندمیآزادپالسیصورتبهکهخودتولیدیبرقباهانمونهاین

.کنندمیتغذیهطعمهازراحتی

باارتباطبرایآناز،کنندمیآزادموجیصورتبهراخودتولیدیبرقکههایینمونه-2

.نندکمیاستفادهدریااعماقدرعمدتا،اجسامیاهانمونهسازیآشکاروقلمروتعیین،همنوعان

برقدومنوعدرکهحالیدررسدمیهمولت500ازبیشبهگاهیاولنوعیالکتریسیته

.استولت50ازکمترمعمولاتولیدی



یا(electroplaques)الکتریکیصفحاتبهموسومنازکیهایسلولازالکتریکیهایاندام•

وسبیدهچیکدیگربهالکتریکیصفحات.اندشدهتشکیل(electroplates)الکتریکیهایتیغه

تعدادوباشندصفحه10000تا5000دارایاستممکنکهدهندمیتشکیلراهاییستون

الکتریکیصفحههرسطحدو.رسدمی70عددبهتقریبابدنطرفهردرهاستوننوعاین

عصبیتارهایهایپایهازایفشردهشبکهوسیلهبهسطحیک.دارندفرقیکدیگرباکاملا

.استخوردهچینشدتبهدیگرطرفوشدهپوشیده

.داردماهيمحیطنوعبهبستگيماهيدرالكتریكيانداماندازهوشكل•

اندامباشندميبالائيالكتریكيهدایتباهايآببوميكهضعیفالكتریكيهايماهي•

ميدگيزنالكتریكيپایینهدایتباهايآبدركههائيماهيامادارندپهنيوكوتاهالكتریكي

ميتولیدهائيپالسالكتریكيهاياندامایناحتمالاودارندنازكيوبلندالكتریكياندامكنند

.شودميمنتقلبهتركهكنند

پوستودارندقراربدنسرتاسردرپوستزیردردرستالكتریكيهايگیرندهردیف•

هايندهگیرحساسیتافزایشباعثموضوعایننتیجهدرونداردبالائيالكتریكيمقاومت

.گرددميهاماهياینالكتریكي



گیرنده های الکتریکی درون پوست 

.الکتریکیماهیدرفقطایلولههایگیرنده

(زهرتصدچندین)زیادفرکانسباهاییتخلیهبه

.دهندمیپاسخ

یژهوتخلیهسطحدرگونههردرگیرندههرفرکانس

.داردقرارگونههمان

زادستهدوهردرآمپولیالکتریکیهایگیرنده

.الکتریکیغیروالکتریکیماهیهای

نینهمچوترپایینبسیارهایفرکانسبهپاسخ

.مستقیمجریانهایمیدانتغییراتبه



•ampullary electroreceptorsامنفذهاینازوهستندبازخارجازکوچکیمنفذهایتوسط

یحسسلولهایجایگاهکهشوندمیکشیدههاآمپولطرفبهایژلهموادازمملوهاییکانال

.باشندمی

آسانیبهخارجازهاماهیسفرهودریاییهایماهیکوسهدرمزبورهایگیرندهوهاکانال•

مشهورلورنزینیهایآمپولعنوانبهآنها،وظیفهشناساییازپیشمدتهاحتیوشوندمیدیده

سیاربشیرینآبساکنالکتریسیتهبهحساسهایماهیسفرهوهاماهیدرهاکانال.اندبوده

.باشندمیآمپولمیکروبهموسومبودهآشکارهاانداماینوترهستندکوتاه



خانواده 2خانواده ماهیان استخوانی و 9راسته از ماهیان شامل 6معمولا ✓
:از ماهیان غضروفی توانایی تولید برق را دارند که شامل

Rajiiformes :Rajiidae ،Torpedinidaeراسته•

Siluriformes :Malapteridaeراسته•

، Gymnotiformes :Electrophoridae ،Gymnotidaeراسته•

Apteronotidae ،Rhamphichthidae

Perciformes :Uranoscopidaeراسته•

Petromyzontiformes :Petromyzontidaeراسته•

، Osteoglossiformes :Mormyridaeراسته•

Gymnarchidae 



:تولید الکتریسیته در ماهیان•

.خانواده هستند4خانواده هایی که الکتریسیته قوی تولید می کنند شامل •

Torpedinidaeسپر ماهیان الکتریکی•

Malapteridaeگربه ماهیان الکتریکی •

Electrophoridaeمار ماهیان الکتریکی •

Perciformes : Uranoscopidaeراسته •



شکلایهکلیالکتریکیاندامیکدارایبدنصفحهطرفهردربزرگالکتریکیماهیانسپر•

از.باشندمیولت220شوکتولیدبهقادروهستندهاوآبششسرناحیهمجاورتدربزرگ

.استپشتیبهشکمیسطحازجریانوگیرندمیمنشاآبششیعضلات

داخلدرالکتریکیهایاندام.هستندولت350شوکتولیدبهقادرالکتریکیماهیانگربه•

منشاوتندهسمانندورقهالکتروسیتها.پوشانندمیرابدنعضلاتبیشترودارندقرارپوست

.استایسینهعضلاتاندام،اینجنینی



350هایشوکغالباامااستشدهمشاهدههمولت650ازبیشهایشوکالکتریکیماهیماردر

.کنندمیایجادولت



ویاکنندمیفعالیتهاشب.هستندتنبلونسبتاکفزینیمهیاکفزیالکتریکی،ماهیانهمه

عایقیکعنوانبهکهدارندضخیمپوستی.برندمیسربهکمشفافیتباتیرههایآبدر

آنهمخچ.کورندهاآنازبعضیواسترفتهتحلیلآنهاازبسیاریدرچشم.کندمیعمل

.استماهیانسایرازبزرگها

میالکتروسیتهاآنبهکهاستشدهتشکیلخاصیهایسلولازالکتریکیماهیاندام

ازیبعضودرعضلانیهایسلولازالکتریکشیماهیاناغلبدرهاالکتروسیت.گویند

ایحهوصفنازکهاالکتروسیت.اندگرفتهمنشأعصبیهایسلولازالکتریکیماهیان

رشتههاآنطرفیکوازاندشدهمرتبایتودهیاایدستهصورتوبههستندشکل

توسط(الکتروسیت)الکتریکیهایسلولهایتوده.شودمیواردزیادیعصبیهای

بافتواعصابخونی،عروقازغنیالکتریکیهایوانداماندشدهاحاطهژلاتینیمواد

.هستندپیوندی

.شوندمیتیافگرمسیریمناطقشیرینآبهایدرعمدتاکنندمیتولیدضعیفالکتریسیتهکهماهیانی



:ماهیانماردرالکتریسیتهکنندهتولیدهایاندام

دمیناحیهدروفقراتستونزیردراصلیاندام❖

شکمیسطحامتداددرهانتراندام❖

اصلیاندامخلفیقسمتدرساکساندام❖

ه بماهی هااین.کندزندگیآرامآبهایآلودگلکفدرکهمی دهدترجیحالکتریکیمارماهی•

باالکتریکیشوک هایاستقادر(صفحه۶۰۰تا۵۰۰حدود)الکتریکیصفحاتتودهوسیله

.کندتولیدآمپریکجریانو۵۰۰ولتاژ



بالاییییتواناولیندارندرابرقتولیدقابلیتکههستندهاماهیازسومیگروهدیگرسویاز•

.هستندنوعاینازهاکوسه.دارندبرقدریافتدررا

عمهطقادرندشود،همچنانمختلهاکوسهبویاییوبیناییقدرتاگرکهدادهنشانهاآزمایش•

لکتریسیتهاتولیدقابلیتطعمهاینکهبهمشروطکنندشکارآمیزیموفقیتصورتبهراشان

.باشدداشتهراموجیی

د، این در این نمونه ها سلول های ویژه ای با حساسیت بالا جهت دریافت الکتریسیته وجود دار•

ورنزین آمپول لسلول ها در همه جای بدن بویژه در ناحیه ی پوزه مستقراند و سیستمی را به نام 

.تشکیل می دهند



آمپول های لورنزینی

تشکیلراپوستیزیرهایگیرندهازایشبکهوهستندکوچکیپرزهایوهاکیسهساختاراین•

گرفتهقرارسراطرافدرریزبسیارمنافذصورتبهلورنزینیهایآمپول.دهندمی

.دهندمیتشخیصراآیندمیوجودبهماهیانتوسطکهمغناطیسیهایمیدانهاآمپول.اند

اررسوباتداخلشدهمخفیهایطعمهتاکنندمیکمکهاکوسهبههاساختاراینهمچنین

آبدمایاساختارهاینازاستفادهباقادرندهاکوسهکهدهدمینشاناخیرتحقیقات.کنندپیدا

.داردنقشایگونهداخلارتباطبرقراریدرهمچنینلورنزینیآمپول.دهندتشخیصرا

ایرندهگیسیستمازمغناطیسیالکتروهایساختارلورنزینیهایآمپولباهمراهجانبیخط•

.دهندمیتشکیلراکوسهیک








