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آیا در همۀ جانوران به بسیاری آشکار درهای    نفس کشیدن، یکی از ویژگی اما  یک   از جانوران است. 

 شکل انجام می شود؟ هدف از آن چیست؟
زنده است   در ذهن بسیاری از ما، نفس کشیدن به معنای زنده بودن است. برای تشخیص اینکه آیا فردی

را برای ما    این فرایند، کاری حیاتی رسد    کشد یا خیر. به نظر می  یا نه، غالباً نگاه می کنیم که آیا نفس می 
 دهد. اما این کارِ حیاتی چیست؟ انجام می

چگونه    هوای آلوده به کدام بخش دستگاه تنفسی آسیب می رساند؟ افرادی که به دخانیات روی می آورند،
ل این فص  به بدن خود آسیب می رسانند؟ اینها فقط بخشی از پرسش هایی است که پاسخ آنها را با مطالعۀ

 .به دست خواهیم آورد

) هنوز به شش ها وارد نشده ( وارد حفره دهانی شده   در تصویر بالا می توان گفت حفره بینی باز است و هوا
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انسان  در تنفس  دستگاه  کار  و ساز 1 گفتار 

ت .          و از نطر ترکیب شیمیایی یکسان می دانس ) هوای دمی سردتر(  ارسطو هوای دمی و بازدمی را از نظر دمایی متفاوت( 1
اما در هوای دمی  نسبت به بازدمی  اکسیژن  بیشتری وجود دارد و   ید در هوای دمی و بازدمی ، مقدار اکسیژن از دی اکسید کربن بیشتر است  توجه کن(2

.            قدار دی اکسید کربن بیشتری دارد  مهوای بازدمی  نسبت به دمی 
در خون    𝒄𝒐𝟐افزایش )ما در خون تیره مقدار دی اکسید کربن زیاد و اکسیژن کم است . ا زیاد و دی اکسید کربن کم است در خون روشن مقدار اکسیژن ( 3

باعث    +𝑯و  𝒄𝒐𝟐و از طرف دیگر  افزایش    است   PHمی شود که نتیجه آن کاهش   +𝑯در خون باعث افزایش مقدار    تولید اسید کربنیک می شود و اسید کربنیکباعث 

.     (و بازجذب بیکربنات افزایش می یابد  +𝑯دفع  بصل النخاع و افزایش آهنگ تنفس  می شوند . همچنین  در کلیه نیز تحریک 
ن بیشتر است.          آ    𝒄𝒐𝟐کمتری دارد چون  مقدار    PHمی توان گفت سرخرگ ششی  در مقایسه با سیاهرگ ششی (4
تخمیر لاکتیکی (          کاهش اکسیژن همانند افزایش دی اکسید کربن در شرایطی باعث افزایش محصولات اسیدی در خون می شود . )  (5
          ( واکنش کراتین فسفات 2ایی     (  تنفس یاخته 1در بدن انسان :  ATPهر واکنش تولید  (6

کربن دی اکسید 

شش ها

اکسیژن 

گویچه های قرمز 

اندام ها

گازهای(    1شکل   بدن،  های    یاخته 
در    تنفسی را با خون و خون این گازها را 

 .شش ها با هوا مبادله می کند

می کشیم؟  نفس چرا
است.   خود مخلوطی از چند نوع گاز  دانست که هوا   می شود. او نمی  خنک شدن قلب، معتقد بود که نفس کشیدن باعث  ارسطو

 . اما آیا واقعاً چنین است؟ می دانست هوای دمی و بازدمی را از نظر ترکیب شیمیایی یکسان بنابر این 
.  اند  متفاوتدهد که این دو هوا با هم    مقایسۀ هوای دمی و بازدمی نشان می

درک این  نداشت فراتر است.  اهمیت فرایند تنفس از آنچه که ارسطو می پ  . بنابراین،
دستگاه گردش خون، خون را    .که آدمی توانست ارتباط دستگاه تنفس و دستگاه گردش خون را بیابد  اهمیت، زمانی ممکن شد

، اما کربن  اکسیژنِ کممعروف است    تیره  خونخون که به    کند و به سوی شش ها می آورد. این  از اندام های بدن جمع آوری می
تبدیل    روشن  خونگیرد و به    دهد و از هوا اکسیژن می  کربن دی اکسید را از دست می  اکسیدِ زیادی دارد. در شش ها خون،دی  

همواره به    به این ترتیب،.  (1شکل  )شود    روشن توسط دستگاه گردش خون به اندام ها و یاخته ها فرستاده می  می شود. خون 
 ضرورتی دارد؟ اما این کار چه اکسید از آنها دور می شود. دیرسد و کربن   یاخته های بدن، اکسیژن می

در فصل قبل دیدیم که یاخته ها چگونه مواد مغذی را به دست می آورند. 
 :صورت است نیبه ا  ل،ی تبد نیا  ۀواکنش خلاصه شد.

P     +ADP    اکسیژن    +   گلوکز  + ATP   کربن دی اکسید     +  آب   + 

علت نیاز به اکسیژن را توجیه نام دارد،    ای  یاخته   تنفس این واکنش که  
چرا باید دور شود؟ یکی از علل زیان بار   اکسید . اما کربن دیکند می

اکسید دی  کربن  واکنش بودن  آب  با  تواند  می  که  است  داده،   این 
اسید و   کربنیک  تغییررا کاهش دهد  pHتولید کند  این   .PH    باعث

عملکرد پروتئین ها را شود که می تواند   می  ها  نیساختار پروتئ  رییتغ
از فرایندهای یاخته ای را پروتئین ها   بسیاری . از آنجا که مختل کند
را در    از بین رفتن عملکرد آنها اختلال گسترده ای دهند؛ انجام می 

و بافت ها ایجاد می کند.   کار یاخته ها

نه نبود اکسیژن  

 نه فاقد اکسیژن 

آنزیم پپسین در معدهمحیط اسیدی باعث اختلال در کار هر پروتئینی  نمی شود . مثل    توجه کنید :

اما آب ، اکسیژن و کربن دی اکسید ترکیب معدنی هستند .ترکیب آلی   ADPو   ATP  گلوکز ،  در  این واکنش  

 . در  یوکاریوت ها درون راکیزه انجام می شود 
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ماده   نمجاري تنفسي در بیرون راند ) پس هر یاخته مژك دار  یاخته هاي مژك دار بیني  عبارتند از : استوانه ایي مژك دار و گیرنده بویایي ) عصبي(.  ( 1
(          نمي فرستد ) مثل استوانه ایي مژك دار بیني ماده مخاطي را به سمت بالا   یا هر یاخته مژك دار استوانه ایيمخاطي  نقش ندارد  ) مثل گیرنده بویایي ( 

 با مخاط مژکدار تماس ندارد . ) چون ممکن است  ورودي به   دمي  هواي(2
ً
        از طریق دهان به بخش هادي وارد شود ( .حلق الزاما

است؟  متفاوت بازدمی هوای  با دمی هوای  آیا
داد . را در هوا نشان  کربن دی اکسید و    اکسیژن ،  نیتروژن پژوهش های دانشمندان در ابتدا، وجود سه گاز  

 فعالیت

کنیم.    در این آزمایش، هوای دمی و بازدمی را از نظر مقدار نسبی کربن دی اکسید بررسی می

هستند    کربن دی اکسید  که    ()برم تیمول بلو رقیق  یا    ()آب آهک  برای انجام این آزمایش می توان از محلول  
.استفاده کرد.  

 هنگام دم، در کدام   به آرامی از طریق لولۀ مرکزی، عمل دم و بازدم را انجام دهید. در (2
 ظرف، حباب هوا مشاهده می شود؟ هنگام بازدم چطور؟

کند. آن را یادداشت   دم و بازدم را ادامه دهید تا رنگ معرّف در یکی از ظرف ها تغییر (3
 .کنید

رنگ را در هر دو ظرف   چند دقیقۀ دیگر نیز به دم و بازدم ادامه دهید و تغییرات بعدی (4
 .مشاهده، و یادداشت کنید

 :پرسش های زیر پاسخ دهیداکنون به    (5
 چرا هوای دمی، به یک ظرف و هوای بازدمی، به ظرف دیگر وارد می شود؟  (الف

 
 نخست در کدام ظرف تغییر رنگ مشاهده کردید؟ (ب
 آیا معرّف در هر دو ظرف سرانجام تغییر رنگ داد؟ این موضوع چه چیزی را برای  (پ

ب(  الف( 

.محلول و انتهای لولۀ کوتاه را در بالای محلول قرار دهید انتهای لولۀ بلند را دروندستگاه را مطابق شکل سوار کنید.  (1
 

تنفس دستگاه عملکردی های بخش
.تقسیم کرد ای  مبادله بخشو   هادی بخش ، می توان دستگاه تنفس را به دو بخش اصلی به نام های از نظر 

 هنگام دم : ظرف ب     و هنگام بازدم : ظرف الف 

  مقداری حباب تولید می کند .، هوای خارجی ) دمی( وارد ظرف ب  می شود و  پایین آمدن سطح آب در لوله بلند  به دنبال آن باو می شود کوتاه   به لوله 

و حباب تولید می کند. ) در ظرف ب به دلیل وجود  هوا وارد ظرف  الف می شودهنگام بازدم  آب  در درون لوله بالا می آید (. ) البته در ظرف  الف هم 

.  (به آن وارد می شودهوا ، مقدار کمی هوای بازدمی 

ظرف ب  یاست و باعث ورود هوا  یبه صورت مکش یدم یهوا 

. ظرف الف می شود مایع ( مستقیم وارددارای  دی اکسید کربن چون هوای بازدمی )   -در ظرف الف 

ماروشن می کند؟
 رییتغ جهینت در .ابدی یو تنها با سطح آن تماس م شود ینم عیوارد ما ماًتقیهوا مس نای ولی  ودش یوارد م ز ینب   به ظرف   به مقدار کم   یبازدم یبله هوا 

 .شود یانجام م یجیصورت تدر رنگ کندتر و به

هادی بخش
ناخالصی ها، مثل  کنند و آن را از    هدایت می  دستگاه تنفسیبیرون    و  درونتشکیل شده است که هوا را به    ای  مجاری تنفسیبخش هادی، از  

.  کنند تا برای مبادلۀ گازها با خون آماده شود  گرم و مرطوب می نیز،    زا و ذرات گرد و غبار، پاک سازی و  میکروب های بیماری

ورود ناخالصی های هوا ایجاد می کند. با پایان یافتن   ، مانعی در برابرپوشیده شده است که    پوست نازکیابتدای مسیر ورود هوا در بینی، از  
کند. این مخاط، یاخته های مژ کدار فراوان و ترشحات ادامه پیدا می  سراسر مجاری هادیکه در   در بینی آغاز می شود این پوست، 

توجه  

پوششی سنگفرشی چند لایه

تا نایژک انتهایی 
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                                  (.حنجره درجلوی دوراهی و ابتدای نای قرار دارد ) .    صوتي قرار داردهاي اپي گلوت بالاتر از پرده  ، حلق بالاتر از حنجره قرار دارد و در حنجرهتوجه کنید   3در شکل( 1

       اند .  غدد ي که در لایه زیر مخاطي قرار دارند از چین خوردگي یاخته هاي پوششي لایه مخاط بوجود آمد ه ( 2
 صاف و تك هسته ایي است .() ماهیچه ایي  که با لایه غضروفي  .  بین ناي و مري سه لایه ماهیچه ایي وجود دارد (  3

ً
       تماس دارد قطعا

حضور دارد ولي مري علاوه بر ناحیه گردني و قفسه سینه  در پایین تر از  یعني ناي در ناحیه گردني و قفسه سینه . )  ناي یا مري در قفسه سینه قرار ندارد طول  همه( 4

             (.نیز حضور داردشکمي  حفرهپرده دیافراگم یعني در 
نایژه های اصلی  در بیرون از شش هم مشاهده می  نایژه ها ی  اصلی را بوجود می آورد پس دقت کنید می  شود و    دو شاخه  شش ها  (نه بالای)  نای  در  بین(5

 ( .  ات  نایژه های باریک  ایجاد می شود نه نایژه اصلی دقت کنید نایژک از انشعاب  و)      شود . 

ی باز نگه م  شهیهمرا    ینا   یمجرا دارد که     C  حرف  اینعل اسب  به    هیشب  یغضروف  یها  حلقه   ،ینا  ۀوار ید
 ی ها   حرکت لقمه  جهی. در نتقرار دارد  یبه سمت مر   (    Cف  حر   ۀدهان)  غضروف    ۀدهان.  (4شکل  )  دارند

نشان داده شده است.  5در شکل  ینا ۀوار یشود. ساختار د یروبه رو نم یمانع  با یبزرگ غذا در مر 

مری

برچاکنای 

مخاط 

مری

ــ حلق و حنجره3شکل 

(2شکل ) .در این ترشحات مواد ضد میکروبی وجود داردمخاطی دارد. 
. مژک ها با حرکت ضربانی خود، ترشحات  اندازد  می   ترشحات مخاطی، ناخالصی های هوا را ضمن عبور به دام

وارد شده،    دستگاه گوارشدر آنجا یا به    .رانند  می   حلق  به سویناخالصی های به دام افتاده در آن را    مخاطی و
.شوند هدایت می خارج از بدنکند یا به  می  شیرۀ معده آنها را نابود 

  کنند.  ترشحات مخاطی، هوا را مرطوب می

.  کند  ای وسیع از رگ هایی با دیوارۀ نازک وجود دارد که هوا را گرم می  در بینی، شبکه 
.می شود  خو نریزیدچار   پذیری بیشتری دارد و آسان تر از دیگر نقاط،  ابراین آسیب، بن

 ذره خارجي 

ترشحات مخاطي
 مژك ها 

 غشای پایه 

 یسلول ها  یدر مخاط نا 2شکل 

 مژك دار قرار دارند. یاستوانه ا

است    ای  ماهیچهحلق، گذرگاهی    (3شود )شکل    وارد می  حلقهوا با عبور از بینی، دهان، یا هر دو، به  
شود. در این دوراهی،   حلق به یک دو راهی ختم می   انتهای  .کند  از آن عبور می  هم هوا و هم غذاکه  

انجام می   دو کار مهم و در تنفس،  .     قرار داردو  
غضروفی    .دهد دیوارۀ  آنکه  مییکی  نگه  باز  را  هوا  عبور  مجرای  آنکه  دارد  آن،  دیگر  به   و  درپوشی 

. شود می دارد که مانع ورود غذا به مجرای تنفسیگلوت(  برچاکنای )اپینام
نای

پرده صوتي 

حنجره 

زیر مخاط
غده ترشحي 

غضروف 

لایه پیوندی

ماهیچه 

شکل Cغضروف 

زبان

 .ساختار بافتی دیوارۀ نای  5شکل 
:چهار لایه است دیوارۀ نای از بیرون به درون شامل

 غضروفی ماهیچه ای (2             پیوندی (1
 مخاط (4         زیر مخاط (3

ل  
ک

ش
ت 

کا
ن

2

                                                                                          چنييييد مژکييييی هسييييتند ( .  برخييييی   نييييه هاييييه( اا یاختييييه هييييای اسييييتوانه ایييييی  مييييژک دارنييييد    (1

   (شيي     م ل ييیهييای    هاه یاخته هييای مت يي  بييه اشييای پایييه بييا ميياده منييا ی تايياا ندارنييد .   م يي  یاختييه    (2

 سراسر مجرا ی سان نیست . ضنامت ماده منا ی در  ( 3

عی ( فا) نخستین خط د لیزوزیممثل 

(1) 

(2) 

(3)

 اسكلتی ) مخطط(

(1)(2)

قطر نای  اا مری بیشتر است .            (1

          لایه اضروفی  ماهیچه ایی  قطور ترین لایه نای  :  (2

            مناط:  نای   یهو نااک ترین لا( 3

          . رگ ها ، ع ب و ادد ترشحی وجود دارند ایر مناطدر ( 4

  پیوسته ( است .لایه پیوندی نای با لایه بیرونی مری اداام شده  (5

جنس غضروفی

نای از جناغ دورتر است. پس نسبت به 

 دارای چین خوردگی 

وجهـــت

  : از  عبارتند  تنفسي  دستگاه  غضروفي  های  بخش 

نای و نایژه –حنجره   – بیني 

همانند لوله گوارش 
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روی  نایژک مبادله ایی قرار دارند نیز نیست  بلکه در حبابک هایی که   کیسه های حبابکی) توجه کنید  تبادل هوا فقط در  .  حبابک ها انجام می شود تبادل  گازها بین خون و  ( 1
                                                   انجام می شود  ( .

  .(فرستندبرا به بصل النخاع   پیام  توقف دم  می توانند  به دلیل داشتن ماهیچه  برخلاف  حبابک ها    و. )نایژک ها تحت تاثیر  هورمون یا اعصاب سمپاتیک  گشاد می شوند   (2
 به هم چسبیدند  با آب روغن در بین دوشیشه که ن) مثل ریختسورفاکتانت ترکیب لیپیدی است که با کاهش نیروی کشش سطحی باز شدن حبابکها را تسهیل می کند ( 3

 (منظور نایژک مبادله ایی هست حبابکی دارد و منشعب نمی شود . ) در انتهای خود  کیسه  اولین بخشی از مجرای تنفسی  که هوای بازدمی به آن وارد می شود (  4

به یک شش وارد شده، در آنجا    هر نایژۀ اصلیرا پدید می آورد.    اصلی  های  نایژهنای، در انتهای خود، به دو شاخه تقسیم می شود و  
.  (6شکل  )به نایژه های باریک تر تقسیم می شود  

.نامیده می شود نایژک ،غضروفی نداردکه دیگر   انشعابی از نایژه
دهد تا بتواند مقدار   تنفس امکان می   ها به دستگاه  نایژک  این ویژگی

.نام دارد انتهایی  نایژکهادی،  آخرین انشعاب نایژک در بخش. هوای ورودی یا خروجی را تنظیم کند

انشعابات نای – 6شکل 

 ای مبادله بخش
مشخص   حبابکبخش مبادله ای، با حضور اجزای کوچکی به نام  

  نایژک وجود دارد،    . نایژکی را که روی آن حبابک(7شکل  )می شود  
انتهای خود به ساختاری   نایژک مبادله ای در نامیم.    می   ای   مبادله

که از اجتماع حبابک ها پدید آمده    شبیه به خوشۀ انگور ختم می شود
 .نامند می  حبابکی کیسۀ خوشه ها را یک  است. هر یک از این

در حبابک ها، گروهی از یاخته های  
بدن ایمنی  نام   دستگاه  اند    ( ماکروفاژ)  خوار  درشت به  مستقر شده 

از (  8شکل  ) که  را  غباری  و  گرد  ذرات  و  ها  باکتری  ها،  یاخته  این 
هایی    درشت خوارها یاختهکنند.    اند نابود می  مژ کدار گریخته  مخاط

در  نه فقطها،    . این یاختهتوانایی حرکت اند و    خواری  بیگانه ویژگی    با
در   بلکه  ها،  شش  حبابکیِ  های  بدن کیسه  نقاط  حضور    نیز   دیگر 

.دارند

 غضروف 

حبابک

نایژه 

نایژك انتهایي

نایژه اصلي 

نایژك 

  کیسه 

حبابکي 

نایژك                    

مبادله ایي 

نایژك مبادله ایي 

بخش مبادله ای دستگاه  –7شکل 

می کند.    هنگام نفس کشیدن، حجم کیسه های حبابکی تغییر
یاخته  بعضی که از)سورفاکتانت(  فعال  سطح  عاملبه نام    ای  ماده

از نوزادانی که    بعضی  . در(9شکل  )  نیروی کشش سطحی، باز شدن حبابک ها را آسان می کند  کاهش، با  شود  ترشح می ها    حبابک  های

.کشند  نفس می به زحمتنشده است و بنابراین   ساخته مقدار کافیاند، عامل سطح فعال به  به دنیا آمده هنگام زود

7و 6نکات شکل   

.          نایژه اصلی سات راست  سریعتر انشعاب می دهد و قطورتر است   (1

  است کام  و بعد به صورت قطعه قطعه ۀابتدا به صورت حلق ژهینا  یاضروف ها (2

نایژک ها در شش می توانند بالاتر اا نایژه مشاهده شوند .          ( 3

.           حبابک ها می توانند به صورت  منفرد روی نایژک مبادله ایی باشند( 4

 نایژه به دلی  قطعه قطعه بودن نایژک به دلی  نداشتن اضروف وو حبابک (5

 .        تغییر حجم دهندمی توانند  اضروف 

راست بیشتر است . طول نایژه اصلی 

ویژه کنکور خط فکری 

نایژک:       بنش هادی (: بدون اضروف    قسات باری ترین قسات بنش هادی  یا هر    - 1

                                                                              :      عال ردی دستگاه تنفس که ( هر بنش  2

  بنش هادی و مبادله ایی   الف( توسط پرده جنب می تواند حفاظت شود:  

  بنش هادی و مبادله ایی :     ب( دارای یاخته ترشح کننده موسین است 

بنش مبادله ایی                                   دارای یاخته ترشح کننده سورفاکتانت است :     ج( 

بنش هادی و مبادله ایی استوانه ایی مژک دار یافت نای شود :     در قسات هایی اا آن  د(  

حبابک و ابتدای بینی

) نه خون (  لنف یا مایع بین یاخته اییمثل 

الاستیک و.. کاسته می شود .مقدار کلاژن ،  اا

حلق نیز توجه شود

فوق کلیه 

برون راني

همیشه بازند . د اما نای ، نایزه و حبابک ها نتوانایی باز و بسته شدن دار ها فقط نایژک  کار نایژک

57

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 

 

     .( پس  خط دفاعی در ابتدا و انتهای مجرای تنفسی  مخاط است نه ماکروفاژ  )  .  ولی مجرای تنفسی  محسوب نمی شود  جزء دستگاه تنفس است   حبابک ( 1
      یک غشای گلبول قرمز( –دوغشای یاخته مویرگ  –) دو غشای یاخته حبابک  عبور می کنند .  (لایه فسفولیپیدی 10غشا ) 5گازها برای رسیدن به هموگلوبین از  ( 2
یا به   . )اکسیژن به هموگلوبین می پیوندد و در یکی دی اکسید کربن از هموگلوبین جدا می شود دو نوع شبکه مویرگی وجود دارد ، دریکی از آنها در شش ها ( 3

است (            سرخرگ با خون تیره و دیگری  با خون روشن  ابتدای یکی از آنها سرخرگ عبارتی
: رتند از اعب    رهی سرخرگ با خون ت و :  عبارتند از  با خون  روشن  اهرگی سدقت کنید در حد کتاب  درسی    ( 4

 یاخته های درشت خوار

ترتیب، امکان  اند و به این    کرده  ، احاطهفراواناطراف حبابک ها را مویرگ های خونی  
یاخته    دو نوع دیوارۀ حبابک از  (  10شکل  )فراهم شده است    تبادل گازها بین هوا و خون

کاملاً متفاوت،   با ظاهری  نوع دوم،   . سنگ فرشی و فراوان تر است،  اوّل  نوع ساخته شده است.  

.  (  11شکل  )  عام  سطح فعال را بر عهده دارد   ترشحو    به تعداد خیلی کاتر دیده می شود 

خون مبادله شوند، این مولکول ها باید   برای اینکه اکسیژن و کربن دی اکسید بین هوا و
حبابک ها و دیوارۀ مویرگ ها عبور کنند. هر دو دیواره، از بافت پوششی   از ضخامت دیوارۀ 

ساخته لایه  یک  فرشی  نازک  سنگ  بسیار  که  اند  بافت  ،  در جاهای متعدداست.    شده 
مشترک دارند؛ درنتیجه مسافت انتشار گازها  هپوششی حبابک و مویرگ هر دو غشای پای

(11 شکل)به حداقل ممکن رسیده است   حبابک

دیواره حبابک

عامل سطح  

فعال

درشت خوار در حبابک ها یها  اختهی  -8شکل 

ساختار حبابک ها(   11شکل 

هوا

سرخرگ ششي 

سیاهرگ ششي 

 خون روشن 

 خون تیره 

عامل سطح فعال درسطحی که  ( 9شکل 
 می شود  مجاور هواست ترشح

فراوان،   مویرگ های خونی ۱۰شکل 
 .اطراف حبابک ها را احاطه کرده اند

فضای درون 

حبابک

گویچه قرمز  

در مویرگ
یاخته نوع دوم

یاخته های  

سنگفرشي 

ماکروفاژ 

 مویرگ 
هسته یاخته  

 سنگفرشي 

گویچه قرمز 

هسته یاخته  

 پوششي مویرگ 

مویرگ

 دیواره مویرگ
غشای پایه مشترك 

دیواره حبابک

حبابک

11نکات شکل   

   در ایانی سلولی نقش دارد(.    یاخته های دیواره حبابک نیست ء  ماکروفاژ جز   (1

حبابک ها در ی دیگر راه دارند پس ماکروفاژ می تواند در آنها جابه جا شود.          (2

م   ماکروفاژ  -پوششی اند ولی سنگفرشی نیستند   یاخته های نوع  دوم :(  3

با مویرگ اشای پایه مشترک ندارند و در تبادل  –هستند .  دارای اوائد ریزی

گااها نقش ندارند .          

    به ش   دقت کنید(   .نوع مویرگ ا راف شش ها اا نوع پیوسته است( 4

خط فکری ویژه کنکور 

ماکروفاژ                - نوع دوم    - نوع اول    :       هر یاخته حبابک    - 1

            نوع اول و نوع دوم      :      دیواره حبابک  یاخته ( هر  2

بین یاخته های حبابک و    :  بنشی اا بدن که دارای اشای پایه مشترک هستند  (  3

    در هر دو جا مویرگ پیوسته (     بین یاخته های کپسول بومن و گلومرول    - مویرگ   

             ماکروفاژ :     یاخته ایی که در حبابک های متفاوت می تواند مشاهده شود ب(  

            نوع اول هر یاخته دیواره حبابک که در تبادل گاا ها نقش دارد :  ج(  

عامل سطح فعال را تولید می کنند . نوع دوم  یاخته های  (  ی) نه برخپس همه 

58

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

  

 

 

 

 

 

 

 

   

.             ز کربنیک و هموگلوبین از پروتئین های خوناب نیستند چون در گویچه قرمز هستند  انیدرا  (1
          ( پس نمی توان گفت در هر رگی بیشتر اکسیژن توسط هموگلوبین حمل می شود . مثل رگ لنفی )در همه رگ ها گلبول قرمز وجود ندارد  (2
.     اکسیژن از طریق هموگلوبین  و ...() یعنی در خون تیره و روشن بیشتر یکسان است . وضعیت درصد حمل گازها در خون تیره و روشن ( 3
 نه خون د میوگلوبین در سیتوپلاسم  یاخته ماهیچه ایی قرار دارد ) ولی دقت کنیهموگلوبین و میوگلوبین در ذخیره اکسیژن نقش دارند .  در ماهیچه ها مثل دیافراگم (4

اما  هموگلوبین در درون رگ های خونی ماهیچه  وجود دارد ( .        

            𝑪𝑶𝟐     -  𝑶𝟐      -   𝑯+       -   𝒄𝒐د از :  ترکیباتی که می توانند به هموگلوبین متصل شوند عبارتن ( 5
            زیست دوازدهم( متصل می شود . دو اتم اکسیژن رشته یک مولکول اکسیژن ) شده است که به هررشته پلی پپتیدی  تشکیل  4هر هموگلوبین از  (6
          .  مستقیم از هموگلوبین نمی گیرند  را  ژنیکس مثل قرنیه و عدسی ا   بعضی از بافت ها  (7
.... . در نتیجه فعالیت انیدراز کربنیک بیشتر می شود و  𝑪𝒐𝟐باعث افزایش   بافت بدن در هر افزایش سوخت و ساز  (8

 خون  در  گازها حمل
رساند و    می  کار دستگاه تنفس با همکاری دستگاه گردش خون، کامل می شود. خون، اکسیژن را به یاخته ها

 .آورد تا از بدن خارج شوداکسید را از آنها می گیرد و به سمت شش ها می  کربن دی
به سازوکارهای دیگری   ، بنابراینبا توجه به اینکه  

.برای حمل این مولکول ها در خون نیاز است
است.    هموگلوبینگویچۀ قرمز سرشار از  

و در مجاورت بافت ها، که    در شش ها اکسیژن به هموگلوبین می پیوندد؛ در نتیجه  
جدا و به یاخته  اکسیژن از هموگلوبین  غلظت اکسیژن به علت مصرف شدن توسط یاخته ها کاهش یافته است،

در   ها داده می شود.
 .متصل و در شش ها از آن جدا می شود بافت ها، کربن دی اکسید به هموگلوبین
وقتی متصل شد،    با این تفاوت کهبه هموگلوبین متصل شود  می تواند ، مولکول دیگری است که  

نمی شودبه آسانی  کر .  جدا  بن  بنابراین 
چون به آسانی جدا نمی شود ظرفیت حمل    مونواکسید با اتصال به هموگلوبین، مانع پیوستن اکسیژن می شود و

منجر شود. از این   مرگاست چنان شدید باشد که به    این وضعیت ممکن  اکسیژن را در خون کاهش می دهد.
  گرفتگی  گاز شود و به    می  مسمومیتباعث    تنفس این گاز  .رود  به شمار می   گازی سمی رو کربن مونواکسید  

   .شهرت دارد
ارتباط با حمل    انجام می شود؛ اما هموگلوبین در  هموگلوبینمقدار حمل اکسیژن در خون به وسیله    بیشترین

در گویچۀ قرمز    یون بیکربناتصورت    اکسید به   دی   مقدار کربن   بیشترین  .کربن دی اکسید نقش کمتری دارد
اکسید را با آب ترکیب می    دی  هست که کربن   انیدراز   کربنیکآنزیمی به نام    گویچۀ قرمز،در  شود.    حمل می 

شود. یون    آورد. کربنیک اسید به سرعت به یون بیکربنات و هیدروژن تجزیه می  می  اسید پدید  کند و کربنیک
اکسید از ترکیب یون    ها، کربن دی  شود. با رسیدن به شش   قرمز خارج و به خوناب وارد می  بیکربنات از گویچه

.یابد  می شود و از آنجا به هوا انتشار می بیکربنات آزاد

.....            بدانید  بیشتر
گاز نی. انامند یعلت آن را قاتل خاموش م نیبه هم ست؛ین صیقابل تشخ ط،یوجود آن در مح نی طعم است و بنابرا ایبدون رنگ، بو  د،یگاز کربن مونوکس

که از سوخت  یلیکردن از خروج دود از وسا دایپ نانیعلت، اطم نی. به همدیآ یم دیمثل نفت و گاز پد ی لیفس یدود حاصل از سوختن ناقص سوخت ها در
 کنند کاملًا ضرورت دارد.  یاستفاده مگاز   ژهیبه و ،یلیفس

 روش حمل اکسیژن از طریق خوناب را کاهش نمی دهد .   توجه کنید  

از انجام نمی دهد. ر تجزیه کربنیک اسید در گویچه قرمز را آنزیم کربنیک انید توجه کنید  
 پس مهار انیدراز کربنیک باعث کاهش مقدار بیکربنات در خون می شود . 

𝑪𝑶𝟐 𝑯𝟐𝟎 𝑯𝟐𝒄𝒐𝟑 + 

𝑯+ 

𝑯𝑪𝒐𝟑
− 

 دراا یان کربنیک

 فراورده پیش ماده

ویچه قرمز گ

با جذب   قرمز  چهیگو

مانع اسیدی    +𝑯یون  

    شدن خون مي شود .

این یون  از گویچه قرمز  

خارج و وارد خوناب مي 

بارسیدن در شش    شود و

از آن جدا شده  𝑪𝒐𝟐ها 

    شود .و وارد هوا مي 

هموگلوبین دارد .   تعداد زیادیپس هر گویچه قرمز 

درصد  نیازی  به یادگیری  

عددی حمل گازها نیست.
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. دهد يمبادله خود را انجام م يحبابک یها سهیشود در ک يم یيکه وارد بخش مبادله ا  یيهمه هوا (4

  واجد غضتروف   يتنفست  یمجرا  يخود به نوع یيبلافاصتله در بخش ابتدا  انستان ستال   کی  يدر دستتگاه تنفست  یمجار  نیتر یيانتها (5

  .قطعه اتصال دارند قطعه یها

 وجود دارد.   يقطر مجاری تنفس در  رییتغ تیقابل دستگاه تنفسبخش عملکردی در هر   (6

.موجود در خوناب وجود دارد  یها  نیکاهش ترشح سورفاکتانت امکان اختلال در عملکرد پروتئ يدر پ (7

قرار گرفته استتت که هنگام عمل بلع  در جهت زنش   يبخشتت   يدوراه نیا  یشتتود. در جلو يخت  م  يدوراه کیحلق در انتها به  (8

 کند. يحرکت م ینا یمژکها

.ابدی يکاهش متوسط خوناب  ژنیاکس یيشده است جابه جا دیبا گاز کربن مونوکس تیکه دچار مسموم یدر فرد (9

.کند يم جادیا  یتر کوچک یها ژكیبا انشعاب خود  نا یا مبادله ژكیانسان نا يدستگاه تنفس یا در بخش مبادله (10

  معدني   نیتروژن دار است .برخلاف مولکول  مولکول آلي تولید شده در تنفس یاخته ایي  (11

ستاختاری استت که دارای یاخته های با که در فرایند تنفس دوکار مه  انجام مي دهد محل قرار گیری ستاختاری از بخش هادی  (12

 .فضای بین یاخته ایي اندك است 

.مقدار یون سدی  در سلول عصبي افزایش یابد  مي توان گفت   اکسیژن  بر اثر کاهش (16

. دی اکسید کربن است قطعاً محصول تنفس یاخته ایي  انسان   در هر یاخته زنده بافت های بدن (15

.گ شوددر بصل النخاع باعث گشاد شدن ر افزایش فعالیت انیدراز کربنیک مي تواند با تحریک گیرنده ایي (14

.منجر به کاهش آهنگ تنفس مي شوددر نوزدان زودرس    برخي از یاخته های حبابک ها  درعدم ترشح ماده ایي  (17

.است و در بیرون راندن ماده مخاطي نقش دارد پوششي استوانه ایي هر سلول مژك دار بخش مبادله ایي قطعاً  (13

از فراورده های معدني  وابستته استت  در گویچه قرمز   ن در خون به حضتور دو نوع مولکول زیستتيآنوعي  گاز تنفستي که انتقال  (21

.از غشای یاخته ایي مي گذرد تنفس یاخته است که قطعاً با انتشار 

. های بدن انجام مي شود   و یاخته  خوندر هر یاخته زنده بدن قطعاً بین  تبادل گازها (18

.پیوستن اکسیژن به هموگلوبین قطعاً تابع غلظت اکسیزن در خون و بافت است (19

.بیشتر است در هنگام بازدم مي توان گفت در هر نایژك مقدار فشار هوا  نسبت به نایژه ها  (20

 

  

.شود ين وارد مآبه  ينی ب ایگذرد قطعاً از راه دهان  يکه از حلق م یيحج  هوا هر (1

تست زنی ، جملات زیر را با دقت مطالعه کنید .  برای  یادگیری  بیشتر  و 
نادرست    در ست   

..........      ...........

...........      ........... شود  يم  دهید   يمبادله کننده گازهای تنفس يه  در بخش هادی و ه  در بخش مبادله ای دستگاه تنفس انسان سال  رگ های خون (2

...........      ...........   پوشاند يرا م ها اختهیاز  يکه عامل سطح فعال سطح بعض افتد ياتفاق م يدر مکان   یيا اختهیهوا    یۀتصف  (3

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

      .....................

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........
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.داشته باشیدباید به هوای بازدمی توجه کنید و همچنین به باد گلو نیز توجه :  نادرست( 1

. شوند یم دهی)بخش هادی و مبادلهای(د یها هستند که در سراسر بدن و دستگاه تنفس رگیمو یمنظور از رگ های مبادله کننده گازهای تنفس:   درست(  2

.پوشاند یرا م ها اختهی یسطح تمام ،عامل سطح فعال  با ماکروفاژها و در حبابكها یعنی ای اختهی تصفیه هوای:  درستنا( 3

 از تبادلات در حبابک های پراکنده ایی که روی نایژک مبادله ایی قرار دارند انجام می شود .  یچون مقدار  :    درستنا  (  4

. قطر را دارند  رییتغ تیاند قابل آنكه فاقد غضروف لیای به دل مبادلهبخش  های ژکیبخش هادی و نا های  ژکینا:  درست(  6

متصل   یهاد  یمجار  ییانتها  ژکیخود به نا  یدر ابتدا   یا  مبادله  ژکینا  .باشد  یم  یا   مبادله  ژکیدر دستگاه تنفس انسان، نا  یمجار  نیتر  ییانتها : درستنا ( 5

 . باشدی است که فاقد غضروف م

اخششششت ل  جششششهیحبابكهششششا و در نت یآب موجششششود در سششششطح داخلشششش  یکشششششش سششششط  یرویشششش ن شیهششششش ترشششششح سششششورفاکتانت باعشششش  افششششزاکييييا:  درسييييت( 7

در خشششون بشششا آب  دیاکسششش  ید کشششربن نیششش . اابشششدی یدر خشششون تجمشششع مششش  دیاکسششش  ید حالشششت کشششربن نیششش هشششوا ششششده و در ا هیششش حبابكهشششا و تهو ششششدندر باز
 .شودیخون م  PHباع  کاهش   دیاس کیکربن دیضمن تول و واکنش داده

 .شود ینم لیاز خود تبد یکوچكتر ژکیبه نا گریکوچک است و د ژکینا کیخودش  یا مبادله ژکیدر واقع نا:  درستنا( 10

توسط   دیاکس  یو کربن د  ژنیاکس  ییشود. پس جابه جا  یم  جادیاخت ل ا   نیتوسط هموگلوب  ژنیدر انتقال اکس  د،یبا کربن مونواکس  تیدر هنگام مسموم:  درستنا ( 9

. ندارد. یمشكل  دیاس کیآن به کربن لیتبد ایو  نیتوسط هموگلوب  دیاکس یکربن د ییجابه جا نیخوناب و همچن

 ی بسته م   یو راه نا رودیم نیی پا یو برچاکنا کند  یره به سمت بالا حرکت مجبلع حن  م وجود دارد. هنگا یحنجره و پشت آن مر ،یدوراه نیا یدر جلو :   درستنا ( 8

 .به سمت بالاست یدر نا یعنیبه سمت حلق است؛  یتنفس یها  جهت زنش مژک یفاز طر  شود؛

و در قسمت مجرای بینی دو نوع یاخته مژک دار وجود دارد یكی مبادله ایی یاخته مژک دار فقط پوششی استوانه ایی است اما در بخش هادی  در بخش  :    رستد(  13

 .  ژک دار استگیرنده بویایی )عصبی( و نوع دیگر استوانه ایی م

می شود و بر اثر آن آهنگ تنفس  ت ریک بصل النخاع  موجب  و در نتیجه    در خوناب    CO2باع  زیاد شدن    افزایش فعالیت انیدراز کربنیک:    رستد(  14

.      می تواند باع   اسیدی شدن خون شود   +𝑯 با گشاد کردن رگ ها باع  افزایش جریان خون می شود و از طرفی با تولیدافزایش یافته و همچنین 

.  بخشی که دو کار مهم انجام می دهد حنجره است که م ل قرار پرده های صوتی است که حاصل چین خوردگی مخاط ) بافت پوششی( به سمت داخل اند:   درست(  12

و مولكول آب و دی اکسید کربن مولكول   یک مولكول آلی است  ATPا توجه به واکنش تنفس یاخته ایی  از بین مولكول هایی که تولید شده اند  ب:    رستد(  11

دوازدهم می خوانید که ع وه زیست    5دارای باز آلی نیتروژن دار است و همچنین در فصل    ATPهای معدنی هستند در زیست دوازدهم می خوانید که مولكول  
 نیز تولید می شوند . NADH  ، FADH2مولكول های نیتروژن دار دیگری مثل  ATPبر 

و مقدار سدیم درون یاخته  پتاسیم کاهش می یابد    –کاهش می یابد در نتیجه فعالیت پمپ سدیم    ATPم صول تنفس یعنی  با کاهش اکسیژن  :    رستد(  16

افزایش می یابد . 

و توسط برخی از یاخته های (    نه همه نوزادان  )  و در برخی از نوزادان  ) نه عدم ترشح(  ترشح نشدن به مقدار کافیچند نكته مهم را توجه کنید  :    رستدنا (  17

 آهنگ تنفس کاهش می یابد .حبابک  )نه همه یاخته های حبابک ( ترشح می شود . اگر به مقدار کافی ترشح نشود کشش سط ی زیاد شده و 

در زیسششت دوازدهششم مششی خوانیششد کششه در گویچششه قرمششز راکیششزه وجششود نششدارد بنششابراین تششنفس یاختششه ایششی هششوازی نششدارد بلكششه تششنفس آن از نششوع :  رسييتدنا( 15

) یعنششی اکسششایش پیششروات در آن وجششود نششدارد بششه صششورت اکسایشششی  ATPیششا تولیششد یعنششی مصششرف اکسششیژن و تولیششد دی اکسششید کششربن تخمیششر لاکتیكششی اسششت 
 .الكترون ندارد ( و زنجیره انتقال

 .  مبادله هوا وجود دارد بین  یاخته های حبابک و هوا نیزبین یاخته های حبابک و خون ع وه بر مبادله هوا در شش ها   :    رستدنا(  18

.   در خون نیز بستگی دارد مونواکسید کربنچون ع وه بر غلظت اکسیژن در خون و بافت به غلظت :  رستد نا(19

.است شتریب ها ژهیو نا یفشار و مقاومت هوا در آنها از نا ژک،یدر داخل نا یغضروف یها نبودن حلقه لیبه دل:  رستد( 20
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یشُش یۀتهو 2 گفتار

  از طریق رباط نیست  ممکن است با غضروف باشد اتصال  ( 1
ً
.            مثل اتصال دنده به جناغ هر استخوان با استخوان دیگر قطعا

جنب به بیرون کشیده می شود در نتیجه بر فضای جنب  هنگام دم بر اثر انقباض ماهیچه بین دنده ایی خارجی و بالا آمدن دنده ها ، پرده خارجی   (2
، فضای درون شش بیشتر و   بیرون که به شش متصل است با حرکت پرده درونی جنب به  سپسو   اهش می یابدافزوده می شود و فشار مایع جنب ک 

  فشار آن کاهش  می یابد ) فشار منفی(
ً
               .با باز شدن حبابک هوای بیرون به درون شش ها مکیده می شودو نهایتا

 . ن بیشتری وجود دارد گ های خروجی از آن اکسیژ اهر یشش راست بزرگتر است پس می توان گفت سهم بیشتری در تبادل گازها دارد . و در س ( 3

نه یس ۀ شش ها و قفس ( 12شکل 

ساختار و عمل   است. برای درک چگونگی دم و بازدم، لازم است ابتدا با و   تهویۀ شُشی شامل دو فرایند 
.شش ها آشنا شویم

ها  شُش
قرار دارند.  روی پردۀ ماهیچه ای میان بند و  درون قفسۀ سینه شش ها 

اند و ساختاری   اختصاص داده به خود حجم شش ها را    بیشتر.  
کیسه های حبابکی را همچون  ، که اطرافدهند.  یرا به شش م

،  نایژه ها مجموعه ای از    عمدتا  شش را می توان   در شش ها است. بنابراین  دیگر بخش فراواناحاطه کرده،  
.آن را احاطه می کند بافت پیوندیبیرون  دانست که از رگ ها و   کیسه های حبابکی ،  نایژک ها 

  پردۀ به نام    دو لایه  ای  ها را پرد ه  از ششهر یک 

لایه   (.  12شکل  )است    فراگرفته   جنب از  یکی 
لایۀ دیگر  و    این پرده، به سطح شش چسبیده  های

قفسۀ درونی  سطح  است  به  متصل  درون سینه   .
مایعی به نام    است که از فضای اندکی جنب،    پردۀ
است.    ، پر شدهجنب  مایع 

در صورتی که قسمتی از قفسه   
.می شوند سینه سوراخ شود، شش ها جمع

شش 
دنده 

شش 

ماهیچه های 

بین دنده ایی 

پرده جنب 

)لایه خارجی (

 پرده جنب 

لایه داخلی () 

میان بند 

ماهیچه های بین  

 دنده ایی 

فضای درونی  

پرده جنب 

هنگامی که حجم قفسۀ سینه افزایش .کشسانیویژگی  و دیگری  سینه  قفسۀ   حرکات از  پیروی یکی  ها دو ویژگی مهم دارند:  شش
اما باید    شود.  ها کشیده می  هوای بیرون به درون شش،  کم شده  ها  درون ششفشار هوای  . در نتیجه،  شوند  ششها باز میمی یابد،  

دهند و تمایل دارند به وضعیت اولیۀ   ها در برابر کشیده شدن، مقاومت نیز نشان می  شش  توجه داشت که به علت ویژگی کشسانی،
.خود بازگردند. 

 ) تمام ویژگی ها را در نظر بگیرید(   ی  ماهیچه اسکلت 
حرکت دنده ها وجناع را داریم . ، دو  است که در هر بازدمو دم پس منظور از هر فرایند تهویه ششی ، 

ل  
ک

ش
ت 

کا
ن

12

ز دیافراگم است .          قسمت پایینی جناغ اندکی پایین تر ا(  2                 پرده دیافراگم برای  مری منفذ دارد .                           (1

.   سطح بالایی شش ها نسبت به سطح پایینی  باریکتر و بالاتر از جناغ اند( 4از نوع استخوان پهن هستند .                        و جناغ  دنده ها ( 3

.     چپ با دیافراگم بیشتر است سطح تماس شش راست نسبت به شش  ( 6                     دنده ها به جناغ متصل نیستند .        12و 11جفت  (5

          ( با غضروف مشترک به جناغ متصل اند .  12و  11دنده پایینی ) به جز  5دنده بالایی به صورت مستقل به جناغ متصل اند ما  5( 7

  که باعث اتصال دنده به جناغ شده از بالا به پایین کاهش یافته است . اندازه غضروف (8

غضروف مشترک 

ترین دنده   کوچک 

اسفنجی 

استخوان های  قفسه سینه  

         عبارتند از :

دنده ( 24دنده )   جفت  12( 1

مهره دعد 12( 2

  جناغ( 3

 پس دو عدد پرده جنب داریم . 

(1) 

(2) (3) (4 ) 
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، فشار آنها   کاهش   حجم  قفسه سینه ، حفره شکمی و فضای جنب  ، فشار  آنها افزایش می یابد و با افزایش  حجم   خیلی  خیلی توجه کنید که با کاهش ( 1
می یابد .          

یسه ایی در زاویه دید طراحان  به صورت مقابا  جهت حرکت اپی گلوت ، حنجره  ، زبان کوچک ، مژک های  بینی  و مژک های  نای  جهت حرکت دیافراگم  (2
 توجه کنید  

ً
          . تست قرار  دارد  پس لطفا

شش ها در نتیجه پیروی  شش    در نتیجه انقباض ماهیچه بین دنده ایی خارجی و دیافراگم است  اما افزایش حجمزایش حجم قفسه سینه توجه کنید اف( 3
            (.استهیچه دیافراگم اسکلتی است وتحت کنترل بخش پیکری به صورت ارادی ) قشر مخ( و انعکاسی)بصل النخاع( ) ما   ها از حرکات قفسه سینه است . 

         در گیر در دم عمیق بیشتر از بازدم عمیق است .ماهیچه های  ( تعداد4

) بند  میان، ماهیچۀ  اوّلدخالت دارد.    در این رویداد، دو عامل
شکل است، اما وقتی     ،که در حالت  (دیافراگم
حالت    می    انقباض  دومآید.    می  در  شود،به   ،

به سمت   را   ها دندهکه    ای خارجی  بین دند ه های ماهیچه 
.)13شکل (راند  می  را به  جناغ و  کند جابه جا می  و 

عمیقدر   ماهیچه  ،دمِ  به   گردن  ناحیۀهای   انقباض  نیز، 
.کند افزایش حجم قفسۀ سینه کمک می

کشسانی شش ها، حجم قفسۀ سینه و   خارجی، و بر اثر ویژگیای  با به استراحت در آمدن ماهیچۀ میان بند و ماهیچه های بین دنده
 های بین دنده  ماهیچه ، انقباض  بازدم عمیقبیرون رانده می شود. در   در نتیجه، حجم شش ها کاهش می یابد وهوای درون آنها به

 .کند به کاهش حجم قفسۀ سینه کمک می  شکمی، ماهیچه هایو نیز  ای داخلی
 

افزایش حجم 

قفسه سینه 
کاهش حجم 

قفسه سینه 

میان بند 

مدَ م بازدَ

 فرایند دم :

 )فعال(: دم معمولی 
  ( ارسال پیام از بصل النخاع)

حجم فضای شکمی  حجم قفسه سینه              مسطح شدن دیافراگم انقباض دیافراگم     

 حرکت دنده ها به جلو و بالا و حرکت جناغ به جلو       انقباض بین دنده ایی خارجی     

فاصله دو لایه جنب           فشار مایع جنبفاصله جناغ تا ستون مهره ها              فاصله دنده ها از دیافراگم

اضافه می شود .انقباض ماهیچه گردن تمام اتفاقات  دم معمولی را داریم  فقط  )فعال(: دم عمیق 

م : بازد فرایند 

فعال(: غیر )معمولی  بازدم
ارسال پیام از بصل النخاع(  عدم )

حجم قفسه سینه          حجم فضای شکمی         شدن دیافراگم    گنبدیدیافراگم        استراحت

 عقبو حرکت جناغ به پایین  و  عقببین دنده ایی خارجی        حرکت دنده ها به   استراحت

فاصله دنده ها از دیافراگم       فاصله جناغ تا ستون مهره ها       فشار مایع جنب         فاصله دو لایه جنب  

اضافه می شود .   شکمی و بین دنده ایی داخلیانقباض ماهیچه  دم معمولی را داریم  فقط  بازتمام اتفاقات    )فعال(: عمیق  بازدم
 )ارسال پیام از بصل النخاع( 

)ارسال پیام از بصل النخاع( 

 حفاظت نمی شود . دنده هاس شش ها توسط  ار

ور
نک

 ک
ژه

وی
ی 

کر
ط ف

خ

        (     ماهیچه بین دنده ایی خارجی دوم  )    و  (     دیافراگم ) دخیل در فرایند  دم  عبارتند از :  اول  دوم   عامل اول و    - 1

           در هنگام  دم عمیق  کم ترین فشار جنب  :           - در هنگام بازدم عمیق          بیش ترین فشار جنب   :     ( 2

  قطعاً دم عمیق  یا بازدم عمیق     به غیر از ماهیچه قفسه سینه داریم :  انقباض ماهیچه ایی    در آن    فرایند تنفسی که هر   ( 3

             فرایند  دم فرایند تنفسی که جهت حرکت دنده ها با جهت حرکت حنجره هنگام بلع هم جهت هست :      هر   ( 4

             فرایند  دم درآن بر اثر فشار مکشی خون سیاهرگ زیرین به بالا کشیده می شود :   تنفسی که    ( هر فرایند  5

  بازدم عمیق   – دم عمیق ماهیچه های قفسه سینه در آن مشاهده می شود :   هر فرایند تنفسی فعال که در آن انقباض ماهیچه ای غیر از    ( 6

زنقه ایی ، ترقوه ایی و پستانیمثل ماهیچه ذو 

فقط  در این فرایند ماهیچه های دو طرف دیافراگم منقبض می شوند . 
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همه حجم ها )حجم جاری ، ذخیره دمی ،  ، باز شدن حبابک ها دچار مشکل می شود به همین دلیل با کاهش عامل سطح فعال و افزایش کشش سطحی (1
  ) البته هورمون های بخش مرکزی فوق کلیه نیز با گشاد کردن نایژک ها  می توانند  حجم های بخش  هادی را تغییر دهند .(کاهش می یابند .ذخیره بازدمی و باقی مانده ( 

 به پیلور نزدیکتر است .  بیشتر است و   ، هوای باقی مانده در آن نسبت به شش چپشش راست بزرگتر است پس مقدار   (2

 تنفسی  های حجم
از هوا را می توان به   حجم های مختلفیبنابراین،  .شود به چگونگی دم و بازدم ما بستگی دارد  مقدار هوایی که به شش ها وارد یا از آن خارج می

اندازه می گیرند. نموداری که دم سنج از دم و بازدم های فرد    (اسپیرومتر)را با دستگاه دَم سنج    . حجم های تنفسی شش وارد و یا از آن خارج کرد
 .بیماری های ششی کاربرد دارد  تحلیل دم نگاره در تشخیص درست. ( 14شکل )نامیده می شود  (اسپیروگرام)می کند، دَم نگاره  رسم

فعالیت
 گوسفند  شش  تشریح

راست از   . شششش به علت دارا بودن کیسه های حبابکی فراوان، حالتی اسفنج گونه دارد: ظاهری   ویژگی (1

.تشکیل شده است دو قسمتو شش چپ از  (لوب)یا لپ  قسمتسه 
وجود دارد، به    اید مری نیز   تهیه کرده   اگر در نمونه ای که :  چپ   و  راست  شش  تشخیص (2

این ترتیب    و به   نای در جلو و مری درپشت قرار گرفته استتوجه کنید.    محل قرارگیری آن
را نیز مشخص   ( ودر نتیجه راست و چپ آنها)توانید سطح جلویی و پشتی نای و شش ها    می

 .کنید
نای در حالتی که مری از آن جدا  مری را جدا کنید. برای تشخیص سطح جلویی و پشتی

 شکل اند. این وضعیت Cهای نای داشته باشید که غضرو فه است، کافی است به یادشد

.قسمت ها نرم تر باشد. با لمس کردن، این قسمت را پیدا کنیداز سایر  C شود که در نای، قسمت دهانۀ حرف  باعث می
 .بنابراین سطح پشتی نای استاین قسمت، محل اتصال نای به مری و 

 .با یک تلمبه از نای به درون شش ها بدمید و قابلیت کشسانی شش ها را مشاهده کنید: ها  شش کشسانی ویژگی   بررسی (3
در طول، برش دهید تا به نزدیکی شش ها برسید.    نای را از قسمت نرم آن:  درونی  ساختارهای  (بررسی 4

 .نایژه های اصلی را مشاهده کنید  مدخل این انشعاب و سپس  
برش طولی نای را از مدخل نایژۀ اصلی ادامه دهید.  

بعدی قابل   . در طول نای، مدخل های نایژه های
 .مشاهده است

و   سرخرگ ها ،  نایژه ها.  اند  به سه گروه قابل تقسیمکنید که    ای از شش را ببُرید، در مقطع آن سوراخ هایی را مشاهده می  اگر تکه
محکم    سرخرگ ها دیوارۀ و به این ترتیب از رگ ها قابل تشخیص است.  ها به علت دارا بودن غضروف، زبر است    لبۀ نایژه .  سیاهرگ ها 

سیاهرگ ها    دهانۀاما    تری نسبت به سیاهرگ ها دارند و به همین علت، برخلاف سیاهرگ ها دهانۀ آنها حتی در نبود خون هم باز است
   .در نبود خون بسته است

را ببرید و در ظرفی پر از آب بیندازید خواهید دید که روی سطح آب شناور می ماند. چرا؟ اگر تکه ای از شش

است. از    ml 500ود. حجم جاری حد گویند  می  جاری   حجم به مقدار هوایی که در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی خارج می شود  
.آید به دست می دقیقه  در تنفسی  حجم دقیقه،حاصل ضرب حجم جاری در تعداد تنفس در 

حبابک ها هوای باقی مانده وجود دارد که باعث کاهش چگالی آن می شود .   چون در

نه نای انسان  

تنفسی در دقیقه نیستند . پس ذخیره دمی و بازدمی جزء حجم 
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          .  . پس هوای  بازدمی در ابتدا  اکسیژن بیشتری دارد رده  اکسیژن زیادی دارد  چون تهویه نشده است هوای م( 1
       ابتدا هوای تهویه شده باقی مانده در مجاری  وارد شش ها می شود .، در هنگام دم   (2
یعنی در حالت عادی جزء حجم جاری و هنگام دم عمیق جزء  حجم ذخیره دمی است .      مرده  جزء ظرفیت حیاتی هست  ( هوای3
از شش ها خارج کرد .      آن را می توانخلی (دنده ایی داحجم ذخیر بازدمی در درون شش هاست فقط با بازدم عمیق ) انقباض ماهیچه شکمی و بین ( 4
) در صورتی که بعد از دم عمیق ، بازدم عمیق انجام شود ( .       بر اثر بازدم عمیق می توان همه ظرفیت حیاتی را خارج کرد .   (5
 بعد از بازدم عمیق (  سی سی هوا به شش ها   500نمی توان گفت ورود بیش از  ( 6

ً
 .   فقط با دم عمیق ممکن است .) مثلا

 کنیم.  دانیم که با دم یا بازدم عمیق می توانیم مقدار بیشتری هوا را به شش ها وارد یا از آنها خارج اما می
  ذخیرۀ  حجمها وارد کرد.    دم عمیق به شش   به مقدار هوایی گفته می شود که می توان پس از یک دم معمولی، با یک  دمی، ذخیرۀ حجم

از یک بازدم معمولی با یک بازدم عمیق از شش ها خارج کرد. حتی بعد از یک   شود که می توان پس  به مقدار هوایی گفته می  بازدمی،
نامند.    می   مانده  باقی حجمتوان آن را خارج کرد. این مقدار را    ماند و نمی   هوا در شش ها باقی می   بازدم عمیق، مقداری

تنفسی  های ظرفیت
یک دم عمیق و با یک بازدم عمیق   مقدار هوایی است که پس از  حیاتی  ظرفیتظرفیت تنفسی، مجموع دو یا چند حجم تنفسی است.  

، حداکثر مقدار هوایی تام ظرفیت .  ذخیرۀ دمی و ذخیرۀ بازدمی است برابر با مجموع حجم های جاری،می توان از شش ها خارج کرد و 
 .اندهبرابر است با مجموع ظرفیت حیاتی و حجم باقی مخود جای دهند و  توانند در  است که شش ها می

14نکات شکل   

.          برای ثبت دم نگاره هوا از طریق دهان وارد می شود نه بینی   (1

ابتدا دم و بازدم عادی انجام می شود .          برای ثبت دم نگاره   (2

) یعنی  .   از شش ها خارج نمی شودحجم باقی مانده در دم نگاره ثبت نمی شود چون ( 3

هوا در شش ها باقی می ماند (            سی سی  2300همیشه 

  استحجم جاری و کمترین حجم تنفسی  حجم ذخیره دمی بیشترین حجم تنفسی ،  ( 4

گردنی ( و   –دیافراگم  -) بین دنده ایی خارجی  ماهیچه  3 ذخیره دمی انجام در هنگام (5

بین دنده ایی خارجی و دیافراگم ( و برای ذخیره )  ماهیچه 2حجم جاری   در هنگام  

     .      نقش دارندماهیچه شکمی ( بین دنده ایی داخلی و   )ماهیچه 2  بازدمی 

 ( 1200. ) تقریباً ( حجم ذخیره بازدمی با حجم باقی مانده تقریباً برابر است 6

خط فکری ویژه کنکور 

ی  درصد گازها    - برای هوای مرده بدانید :   اولین هوایی که با بازدم خارج می شود     - 1

در بیشتر مجاری با مژک ها تماس      - این هوا تهویه نشده است      - آن مثل جو است   

𝟏  تقریباً     مقدار آن   –  دارد 
𝟑

   هوای جاری است .       

           :   که   ی هر حجم تنفس       ( 2

            ی دم   ه ر ذخی   حجم   شود :  می  ها   وارد شش  ق ی تنها در دم عم    الف( 

            ی بازدم   ه ر ذخی  حجم :    شود  یخارج م   ق ی تنها در بازدم عم   ( ب 

جاری  حجم :   شود  می  ها   وارد شش  ، یپس از بازدم عاد   ی در دم عاد د(  

نمی رسد. به این هوا که درحدود    بخشی از هوای دمی در بخش هادی دستگاه تنفس می ماند و به بخش مبادله ایباید توجه کرد که  
.او بستگی دارد و  به  سالم،  فرد. مقدار حجم ها در  گویند می مرده  هوایمیلی لیتر است،  150

زمان

دَم سنج و دَم نگاره (   14شکل 

4800CC 
0030 CC 

500CC 

0013 CC 

0012 CC 

0060 CC 

ماهیچه    5

نقش دارند 

نسبت به سال های قبل مقدار  ساله در حالت های مختلف ) استراحت ، دویدن و ....( مقدار هوای مرده ثابت است اما  20در یک فرد 

   هوای مرده ثابت نیست چون قطر مجاری هادی با رشد فرد بیشتر شده است .

 توجه
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          . ساقه مغز ، پل مغزی است اما بالاترین بخش ساقه مغز ، مغز میانی است  بالاترین مرکز تنفس در  ( 1
و آهنگ تنفس را  از سد خونی مغزی می گذرند خون   صورت افزایش در   در این ترکیبات   در بصل النخاع  قرار دارد بنابراین   +𝑯و    𝒄𝒐𝟐    شیمیایی  گیرنده( 2

و افزایش تنفس می شود .          لنخاع ل ادر دیواره برخی سرخرگ هاست  که کمبود آن باعث ارسال پیام به بص  O2افزایش می دهند . ) اما گیرنده 
بصل النخاع  ( نورون هایی که از پل مغزی به 2که پیام را از بصل النخاع به ماهیچه پیام می آورند     های حرکتی  ( نورون1نورون های درگیر در فرایند تنفس :  ( 3
نورون هایی که از دیواره ماهیچه ایی نایژک ها  به بصل النخاع پیام می فرستند.              ( 3پیام می فرستند    4
ارسال می شود .  پیام از شش به بصل النخاع م  عمیق پیامی از شش  به بصل النخاع  ارسال نمی شود اما در دم عمیقبر اثر بازد  ( 4
    یا فعالیت ماهیچه ها می تواند مقدار کربن دی اکسید را افزایش دهند و .... عواملی مانند افزایش هورمون  های تیروئیدی  (5

تنفس  دستگاه اعمال سایر
پرده های صوتی صدا را تولید .  است.    پرده های صوتیمحل قرارگیری    حنجره:  تکلم

. کنند می
مجاری تنفسی وارد شوند، باعث واکنش  چنانچه ذرات خارجی یا گازهایی که ممکن است مضر یا نامطلوب باشند به :  عطسه   و   سرفه

شود  همراه با مواد خارجی به بیرون رانده می   )عطسه(یا  )سرفه (   از راه  با فشارسرفه یا عطسه می شود؛ در این حالت هوا  
برای   مؤثرتریراه   ، سرفه یاخته های مژکدار مخاط تنفسیدخانیات مصرف می کنند، به علت از بین رفتن  افرادی که   . در)  15شکل  (

.مبتلا هستند به همین علت این گونه افراد به سرفه های مکرربیرون راندن مواد خارجی است و  

 تنفس  تنظیم
آغاز می شود  ای خارجی ماهیچه های بین دنده و    میان بند ، با انقباض  دم

 . با)  16شکل  (
پایان یافتن دم،  

با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، ، واقع است و ر تنفس، مرکز دیگری هم دارد که د
.. دهد را خاتمه می دم

 .اند عوامل مؤثر در تنظیم تنفسنیز از  خون  کاهش اکسیژن و   دی اکسید  افزایش کربن 

 از ی ک یعطسه   )15شکل 
راندن  رونیب ی سازوکارها

 مواد 

است.یخارج

خط فکری ویژه کنکور 

:            که   ی هر مرکز تنفس در دستگاه عصب   - 1

پل مغزی            ) یا با نخاع فاصله بیشتری دارد (   :   قرار دارد   ی در سطح بالاتر الف(  

            بصل النخاع   :       را دارد  ی تنفس   های   چهی به ماه عصبی      ام ی ارسال پ   یی توانا   ب(

            ی بصل النخاع + پل مغز   دادن به عمل دم موثر است  :    ان ی در پا   ج(

بصل النخاع :    ( را دارد  ژن یکاهش اکس   مثل )   یی ا ی م ی ش   های   رندهی از گ   ام ی پ   افت ی در   یی توانا   د(

( هر انعکاس تنفسی که طی آن :          2

 ه سرف +    عطسه   :     شود   یهوا با فشار از دهان خارج م الف(  

             ه عطس  :      شود  یخارج م   ی ن ی هوا با فشار از ب   ب(

 ه سرف   :      شود  یهوا با فشار تنها از دهان خارج م ج(  

تنفس یمراکز عصب  ( 16شکل 

مراکز تنفسی 

بصل النخاع 

پل مغزی

 با هوای بازدمی 

 بازدم عمیق

سرفه باشد  نه اینکه تنها راه  

.

ی دارد .             پل مغزی اندازه بزرگتر

توجه کنید :

و   نایژک ،نایژه  -   پل مغزیاز  توقف عمل دم  برای 

پیام برای بصل النخاع  ارسال می شود .  مرکز بلع

به بصل  پل مغزی از پیام  اما برای تنظیم مدت زمان دم

. النخاع ارسال می شود و دم خاتمه می یابد 

کششی اما گیرنده های     عمل  دم تاثیر می گذارندشروع ه ها  بر   این گیرند

موثرند . دم      توقف و  پل مغزی بر    ه و نایژک  ، مرکز بلع  نایژ در  
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𝑪𝑶𝟐 𝑯𝟐𝒄𝒐𝟑 

𝑯+ 
 دراز یان کربنیک

: فرایند انقباض ماهیچه ها 

در اطرف تارچه ها) نه تارها( آزاد شدن یون کلسیم ) انتشار تسهیل شده (  (3   تحریک یاخته ) تار( ماهیچه ایی (2 ارسال پیام از بصل النخاع  ( 1

همراه  (5 . سر میوزین تجزیه می شود  ATPسر میوزین ،  فعالیت آنزیم    با(4 به  میوزین  .  ADPسر  می شود  متصل  اکتین  پل  به  ایجاد   (

) کاهش طول ماهیچه ( ایجاد خمش و حرکت اکتین (7 عرضی(  .می دهد سر میوزین تغییر شکل ،   ADPبا جدا شدن (6

می شود و باعث سست شدن این اتصال می شود   جدید به سر میوزین متصل  ATPیک  ،  برای جدا شدن سر اکتین از میوزین  (8

.  
ثابت  اما  طول نوارتیره و رشته های اکتین و میوزین    تا میوزین  کاهش می یابد .  Zفاصله    –طول نوار روشن    –، طول سارکومر  در هنگام  انقباض ماهیچه  توجه :

 است و تغییر نمی کند .

1

2

3

4
6

....  ) یا با آزاد شدن کلسیم از شبکه آندوپلاسمی و کاهش طول سارکومر و  می شود  ی شروع  با انقباض دیافراگم و بین دنده ایی خارجدم معمولی است .   1
) هوا وارد شش ها می شود ( ، گردنی و شکمی در حال استراحت اند .وماهیچه های بین دنده ایی داخلی  .  شروع می شود (

دمی بعد از دم عادی  ذخیره  یعنی توجه کنید انقباض دیافراگم و بین دنده ایی خارجی شروع نمی شود چون قبلاً شروع شده ) است .  برای ذخیره دمیدم عمیق 

) هوا وارد شش  .استراحت اندماهیچه های بین دنده ایی داخلی و شکمی در حال  ( اما می توان گفت انقباض ماهیچه گردنی شروع می شود .شروع می شود 

 . (ها می شود 

2 

به شبکه آندوپلاسمی   با انتقال فعال کلسیم ) یاو در ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ایی خارجی استراحت شروع می شودادی را نشان می دهد بازدم ع 3

) هوا از شش ها خارج می شود ( .  . اما ماهیچه های دیگر در حال استراحت اند(  شروع می شود اطراف تارچه ها و افزایش طول سارکومر و ....

دقت کنید استراحت ماهیچه های دیافراگم و بین ) . با انقباض ماهیچه های شکمی و بین دنده ایی داخلی شروع می شودو بازدم عمیق را نشان می دهد 

 ) هوا از شش ها خارج می شود ( . دنده ایی خارجی شروع نمی شود بلکه از قبل شروع شده ( 
4 

5

بین در ابتدا همه ماهیچه ها در حال استراحت اند و سپس با شروع ذخیره بازدمی انقباض ماهیچه شکمی و بازدم عمیق را بعد از دم عمیق نشان می دهد  5

( 4800).نکته مهم این هست این حجمی که خارج می شود معادل ظرفیت حیاتی است  ) هوا از شش ها خارج می شود ( .  دنده ایی خارجی شروع می شود

شش ها می شود ( .  وارد) هوا  ( وارد شش می شود.500حجم جاری )( و 1300. دو حجم ذخیره بازدمی )دم عادی را بعد از بازدم عمیق نشان می دهد 6

: به سوالات زیر پاسخ دهید

حیاتی در شش ها وجود دارد ؟............. بعد از بازدم عمیق چه مقدار از ظرفیت ( 2      ...................بعد از بازدم عادی چقدر هوا در شش ها وجود دارد ؟  ( 1

 ؟............. دم عمیق انجام شود چقدر هوا در شش ها وارد می شود اگر  یک بازدم عادی ، از بعد ( 3

وجود دارد  ؟ ...................  چقدر هوا در شش ها ی بعد از دم عاد (4

2500CC 0CC 

5003 CC 

0030 CC 
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. ندا منقبض یداخل ای دنده نیب ۀچیشود، قطعاً ماه  بلو زردرنگ مولیهرگاه برم ت (4

فردی سالم، خروج هوای مرده از مجاری هادی قابل مشاهده    یجنب در دستگاه تنفس عیحداقل فشاار وارد بر ما  شیدایه دنبال پب (5

  .است

 .  ندا  بالای جناغ منقبض  های چهینگاره ثبت گردد، ماه در دم یدم  ۀنیشیهرگاه حجم ب (6

.کند. ینم کیدر خون، دم را تحر ژنیپل مغزی بر بصل النخاع برخلاف کاهش اکس ریتأث (7

 از شش  یاتیح  تیخروج ظرف  گردن، هنگام  هیناح  یها  چهیهمانند ماه  یدنده ای خارج  نیب  یها  چهیدردستگاه تنفس انسان، ماه  (8

 . ها، در حالت استراحت هستند.

.شود یبند م انیدنده هاو م نیب ۀفاصل کاهششود منجر به  یپردة محافظ م یۀدو لا نیب ۀباعث کاهش فاصل که  ییهر حجم هوا (9

.میلی لیتر حجم داشته باشد 500می تواند بیش از  آورد یرا به ارتعاش درم یهای صوت که پرده  ییواه (10

 .  ردیگ یراست آن قرار م ۀمیاز ن تر نییپا افراگمیچپ د ۀمیهنگام دم،ن (11

 یاز دستگاه تنفس خارج م ژنیاز اکس  یغن  یکند، قطعاً ابتدا هوا یحرکت م ینا یها در جهت  زنش مژک افراگمید که  یهنگام (12

 .شود

.شود   یجنب م یفشار درون فضا شیانقباض عامل دوم  باعث افزا ،یدم عاد ندیدر فرآ (16

.شوند یم یداخل یدنده ا نیب  یها چهیماه کیسبب تحر یعصب  یها امیسرفه همانند  عطسه، پ ندیبه طور معمول، در فرآ (15

. شود  یاز دستگاه تنفس، خارج م  یبه انقباض عضلات تنفس   ازیتواند بدون ن  یم  یحجم تنفس  نی دستگاه تنفس انسان کوچکتردر    (14

تنفس انساان اسات که  از دساتگاه  یباشاد معادل بخشا  ینای ساخت تر م دنیآن از بر دنیگوسافند که بر  یاز مجاری تنفسا   یبخشا   (17

.ساختار آن در داخل شش ها قرار گرفته است. ۀهم

.شوند  کیتحر دروژن،یه  ونیحساس به  یها رندهیگ ستیفرد سالم، ممکن ن کیدر خون 𝒄𝒐𝟐غلظت گاز    شیدر صورت افزا (13

.  شروع حرکت کرمی در گذرگاه ماهیچه ایی از لوله گوارش می تواند بر تنفس تاثیر بگذارد  (21

ماند  قطعاً توسا  دساتگاه دم سان   یم ی، در شاشاها باق یشاکم یها  چهیکه پس از انقباض ماه  ییانساان ساالم، مقدار هوا کیدر  (18

.ستین  یریقابل اندازه گ

. فشار وارد بر اندام هایی که توس  صفاق احاطه شده اند افزایش می یابدهنگامی که فشار هوا در شش ها ، منفی ترین وضعیت است  (19

گردنی فق  با اسااتراحت ماهیچه های تنفساای خارج می شااود را  در دم نگاره، به مقدار هوایی که پس از انقباض ماهیچه های   (20

 ظرفیت حیاتی می گویند .

 

  

.توان گفت امکان ارتعاش تارهای صوتی در حنجره وجود ندارد اشد ، می ب هرگاه ماهیچه میان بند در حالت  استراحت می (1

تست زنی ، جملات زیر را با دقت مطالعه کنید . برای  یادگیری  بیشتر  و 

نادرست    در ست   

...........      ..........

...........      .......... .تواند مدت زمان دم را تنظیم کند النخاع، دم را متوقف میکند، می هر مرکزی در مغز که با اثر بر مرکز تنفس در بصل( 2

...........      ..........رسد   یم 3000از    شیتوان گفت حجم هوا در هر شش به ب یگردن م هیناح  چهیانسان سالم و بالغ به هنگام کاهش طول ماه کیدر  (3

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........
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انقباض خارج شده و در استراحت به  باشد ، ماهیچه دیافراگم از تارهای صوتی با هوای بازدمی به ارتعاش در میآیند. هنگامی که فرد در حال بازدم می:   نادرست(  1

 . وجود داردبرد. در نتیجه در این هنگام امکان ارتعاش تارهای صوتی  سر می

تنفس نقش ندارد بلکه صرفاً قطع کننده است  میدرتنظ یشود ول یباعث توقف عمل تنفس م یهمانند پل مغز زیمرکز بلع ن:   درستنا  (  2

 .مطرح است نه هر شش روگرامیچون حجم هر دوشش در اسپ:  درستنا( 3

. دهد یرنگ م  رییبلو تغ مولیبرم ت زین یمعمول. اما با بازدم شود یمنقبض م یداخل  ای دنده نیب ۀچیماه قیفقط در بازدم عم  :    درستنا  (  4

 .شوندیبرای کمک به دم منقبض م  (بالای جناغ)اطراف گردن  های چهی. پس ماهشود یفرد ثبت م کیحداکثر دم در  ،یدم رةیدر هنگام ثبت حجم ذخ:   درست(  6

 . شود  یخارج م یهوا از مجاری تنفس ق،یقابل مشاهده است. پس از وقوع دم عم قیجنب در دم عم عیحداقل فشار وارده بر ما :  درست(  5

 هوای مرده است  شود، یکه به دستگاه تنفس وارد م ییهوا نیآخر نیو همچن شود یکه از دستگاه تنفس خارج م ییهوا ن یاول ،یاعمال تنفس یمهم: در ط نکته

و شروع   کیگردن وجود دارند به کمبود حساسند، باعث تحر  یۀدر سرخرگ آئورت و سرخرگهای ناح  شتریکه ب   ییها  رنده یگ  ۀخون به واسط  زنیکاهش اکس:    درست(  7

 . آن ک یدم است نه تحر  ۀپل مغزی بر بصل النخاع، خاتم ری شوند. اما تأث ّیم النخاع بصل قیدم از طر

. اورندیرا به ارتعاش درب یهای صوت پرده توانندیم یبازدم رةیجاری و ذخ ،ی دم رةیهوای ذخ رد،یصورت گ قیدم عم  کیاگر تکلم پس از :   درست(  10

. شودی( مافراگمی)د  انبندی جناغ و م  نیب  ۀفاصل  شیباعث افزا  نیشود. همچن  یجنب م  یۀدو لا  نیب  ۀشود، باعث کاهش فاصل  یکه در دم وارد م  ییهر هوا:    درست ( 9

گردن در  هیو ناح  یای خارج دنده نیب های چهیماه قی. در بازدم عمردیگ یصورت م قیبازدم عم قیاز طر ق،یدم عم کیپس از  ،یاتی ح تیخروج ظرف:   درست( 8

 . استراحت هستند

غلظت    شیمنجر به افزا  ز ین  دیاس  کیکربن  دیشود. تول   یم  دیتول  د یاس  کیمولکول با آب واکنش داده و کربن  نیا  د،یاکس  یکربن د   شیهنگام افزا:    رستدنا (  13

 . شوند  یم کیتحر دروژنیه ونیحساس به  یها رندهیآن، گ یشود که در پ یخون مpHو کاهش   دروژنیه ونی

 . شود  یاز دستگاه تنفس خارج م یبه انقباض عضلات دم ازیها و بدون ن شش یکشسان ت یبه کمک خاص یجار یهوا  ،یعاد بازدم در:   رستد(  14

بازدم به سمت بالا )در جهت  نی( و حینا یو در خلاف جهت زنش مژکها ینیب ی)در جهت زنش مژکها نییدم به سمت پا ندیفرآ  نیح افراگمید:   درست(  12

     .شود ی( از دستگاه تنفس خارج مژنیاکس از یمرده )غن یهوا  یبازدم ابتدا ندی. در فرآ کندی( حرکت مینیب یو خلاف جهت زنش مژکها  ینا یزنش مژکها

            .   خلاف  جهت است   ی ن ی گلوت در هنگام استفراغ  هم جهت و با حرکت مژک ها در ب   ی شدن با حرکت اپ   ی هنگام گنبد   افراگم ی حرکت د نکته مهم :   

 بند انیچپ م ۀم یکبد، هنگام دم، ن رییقرارگ تیموقع لیبه دل د؛یآ  یصورت مسطح در م خود به یشده و با کاهش برآمدگ  منقبض بند انیهنگام دم م:    رستد(  11

 . ردیگ  یقرار م یاسکلت ۀچیماه نیا راست ۀمیاز ن تر نییپا یکم

. انقباض یخارج  یدنده ا  نیفراگم و عامل دوم  انقباض عضلات ب  ایدو عامل اثر دارند: عامل اول انقباض عضلات د   یدم عاد  ندیدر  فرآ :    رستدنا (  16

. دهد یجنب را کاهش م یفشار درون  فضا  یعضلات دم

کامل و بعد    ۀاست که در ابتدا به صورت حلق  ژهیهای نا  به علت ساختار غضروف  نیو ا ستینای ن  یبه سادگ  یاصل  ژة ینا  دنیکه بر  دیدقت کن:    رستدنا (  17

   .درون شش ها نیست ژهیساختار نا ۀ هم ) به فعالیت توجه کنید (به صورت قطعه قطعه است.

 ن ی )ب  یانقباض عضلات بازدم  ازمندیشود. خروِج  پر فشار هوا از راه شش ها، ن  یسر فه همانند عطسه، هوا با  فشار از شش ها خارج  م   ندیدر  فرآ :    درست   ( 15
 . ردیگ یصورت م یعصب یها امیپ ریتحت تأث زیعضلات ن نی( است. انقباض ایوشکم یداخل یدنده ا

که   ییشود وهوا ی( از دستگاه تنفس خارج میبازدم هریو ذخ یجار یممکن )هوا ی (، حداکثر هواقی)بازدم عم یشکم یها چهیپس از انقباض ماه  :    درست ( 18
به طور  نتوا یهوا را نم نیا رایکرد؛ ز ی ریتوان توسط دستگاه دم سنج اندازه گ یرا نم ماندهیباق ی است. هوا ماندهیباق یماند، هوا یم ی درون شش ها باق

 .از آن خارج کرد. ایواضح به درون شش وارد 

و دراین حالت دیافراگم با پایین آمدن بر فشار حفره شکمی را زیاد می کند.در دم عمیق منفی ترین وضعیت فشار هوا در شش هاست :    رستد(  19

 قیبازدم عم کی دیبا یاتیح تیشدن ظرف یخال یشده است برا لیششها تکم تی کل ظرف وقتی فعال هستند  قیدر دم عم  یگردن یها چهیماه:   رستدنا  (  20

 . رد یصورت بگ  یداخل یا دنده نیو ب کمیش یها چهیبا انقباض ماه

. می گذارد  یاثر مهار  یتنفس یالنخاع مرکز بصل روی عبل النخاعی بصل مرکز حلق، به غذا ورود با و بلع گامدر هن:   رستد  (  21
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یتنوع تبادلات گاز  3 گفتار 

با    های بدن می توانند  یاخته  همه  که    جانورانی مانند  و  (  17شکل  )در  
باشند،   داشته  گازی  تبادلات  تنفسمحیط  برای  ای  ویژه  ندارد؛  ساختار  سایر   وجود  در  اما 

جانوران، ساختارهای تنفسی ویژ های مشاهده می شود که ارتباط یاخته های بدن را با محیط
 اند  شود که عبارت  مشاهده می  چهار روش اصلی برای تنفسکنند. در این جانوران،    فراهم می

 .تنفس ششی و   تنفس آبششی،  تنفس پوستی،  تنفس نایدیسیاز 

.           حمل گازها نقش ندارد اما در حمل مواد غذایی و مواد دفعی نقش دارد  در سیستم تنفس نایدیسی ، دستگاه گردش مواد در  توجه کنید( 1
(و تنفس پوستی  هم در بی مهرگان ) کرم   داشته باشد تنفس  نایدیسی فقط در بی مهرگان دیده می شود )  البته نه اینکه هر بی مهره تنفس نایدیسی (2

             . دیده می شود   خاکی ( و هم در مهره داران  ) قورباغه ( 
          .  دوزیستان بالغ است  است  در کرم خاکی و   تنفس پوستی مهره دارن ،  بی مهرگان و ساده ترین ساختار تنفسی در ( 3
حمل گازهای تنفسی می تواند  ر سیستم گردش مواد در کیسه تنان د مثل حشرات در سطوح تنفسی ، مویرگ ندارند اما  برخلاف حشرات  کیسه تنان  ( 4

          نقش داشته باشد .
         . سطحی پوست در مبادله گازها  نقش دارند های   در تنفس پوستی همانند  ساختار تنفسی ستاره دریایی ، یاخته  (5

 نایدیسی  تنفس
. منافذ تنفسی در  (  18شکل  )  به خارج راه دارند  منافذ تنفسیهستند که از طریق    مرتبط به همو    لوله های منشعبنایدیس ها،  

.تقسیم می شود  انشعابات کوچکتریقرار دارند. نایدیس به    

  تکانتشار در  قیتنفس از طر (  17شکل 
()ها  یا  اختهی

ی سیدی تنفس نا(    18شکل   

منفذ 

نایدیس

نایدیس 

یتنفس پوست ( 19شکل 

 ؛
دارند.   تنفسی  این جانوران  درچنین 
در انتقال نقشی  دستگاه گردش مواد،

.ندارد گازهای تنفسی

یاخته 

پوستی  تنفس
وجود دارد و گازها   شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ های فراواندر تنفس پوستی  

مبادله می شوند.    پوست با محیط اطراف از طریق 
تنفس  .   دارد.  پوستی  تنفس 

 (91شکل )نیز وجود دارد  در    پوستی

نه هر انشعابی   

مرطوب هست   س پ 

بیشتر در سطح پایینی بدن  

قطر انشعابات یکسان نیست و انشعابات قطور معمولاً مجاور  

 ها می شوند .   س یاخته ها نیستند و باعث ارتباط نایدی 

نردبان مانند 

جریان دو طرفه 

بیش تر در سطح شکمی  هست چون مرطوب تر هست . تنفس پوستی 

.   به درون بدن راه یافته اند و دارای انشعابات هستند نایدیسی و ششیبه درون بدن راه نیافته اند اما ساختار تنفسی   پوستی و آبششیساختار تنفسی 
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بلوغ،   ۀو در مرحل یو پوست  ینوزادي تنفس آبشش  ۀدرمرحل ستانیدوز روش تنفس در سراسر عمر یکسان نیست . )  می توان گفت در دوزیستان  (1
.         ( یعنی در هر مرحله زندگی دو نوع تنفس دارند دارند یو پوست یتنفس شش 

  .         مثل حلزون  : دارای شش  هبی مهر  یا   مثل نوزاد دوزیست و ماهی   : توجه کنید مهره داران فاقد شش(2
           . وجود دارد مهره داران شش دار برقرار می شود در  سازوکار های  تهویه ایی  که جریان پیوسته ایی از هوای تازه در بخش مبادله ایی ( 3
   نمی شود .قورباغه ، زمانی که بینی بسته هست ، به شش ها هوا وارد درسیستم فشار مثبت   ( 4

 یتنفس آبشش
ی هستند، مانند آبشش هاو      یها  یآبشش ها، برجستگ  نیتر ساده

شوند.   یمحدود م، آبشش ها به  مهرگان  یب  ر یسا. در  (  20شکل  )
 ار یبسآبشش،    قی. تبادل گاز از طر (    21شکل  )رند  آبشش دا   زینو    
.  است  کارآمد

بینی باز 

ها شش

پمپ فشار مثبت درقورباغه ( 22شکل 

حفره دهانی 

3 فصل  –دهم  یشناس  ستیز

شش ها

تفاوت جهت   به یدر ماه یتنفس آبشش - 21شکل 
 .دیکن دقت  حرکت آب و خون

 کمان آبششی 

هوا

تیغه آبششی

یتنفس شش
در مهره دارانکند.    یاستفاده م   تنفس، از    یاست که برا   یز   ی مهرگان خشک  ی از ب  

تازه در مجاورت  یاز هوا   یا   ه وستیپ  انیجر   شود  ی وجود دارد که باعث م  ییدار ساز و کارها  شش
شهرت دارند.ساز و کارها به   نی. ا برقرار شود  یمبادله ا  بخش
دهان و    یها  چه یبه کمک ماه   ؛ مثلًا  دارند  ه یداران دو نوع ساز و کار متفاوت در تهو   مهره
ساز و کار    نیبه ا   راند؛  یبه شش ها م  فشار  بارا    هوا   «  قورت دادن  »  هیشب  یحرکتبا    ،  حلق

 .( 22شکل ) ندیگو یم

جریان خون در  

مویرگ ها

جریان آب

آبجریان 

خون پر اکسیژن 

رشته های آبششی 

رگ های خونی   خون کم اکسیژن  یی ایدر  آبشش در ستاره نی ساده تر  ) 20شکل 

کیسه های هوادار 

جلویی

بینی بسته

نای

 کمان آبششی  

کیسه های هوادار 

عقبی 

وجود دارد که در آن، هوا به    منفی   ساز و کار فشار   در  
، به ششها وارد  از فشار منفی قفسه سینه  مکش حاصلوسیلۀ  

  .شودمی  
اکسیژن به  این  بنابر  نیاز   و  بیشتری 

  کیسه ساختارهایی به نام    دارای  پرندگان علاوه بر شُش،   دارند.
  هستند که   هوادار  های

 یدستگاه تنفس ( 23شکل ( .23 شکل) 

پرندگان   در

ل 
ک

ش
ت 

کا
ن

21

جفت کمان آبششی دارد .            4(   1

 ) پشتی و شکمی(   . مویرگ آبششی  دو انتهای سرخرگی دارد   ( 2

  ( جریان خون در هر رشته دو طرفه است .) خون تیره وروشن  (  3

 رشته های آبششی تقریباً اندازه برابری دارند. (  4

یاخته های پوستی بزرگترند 

می کنند و به یک مجرا ی مشترک وارد می شوند .گازها  از دو لایه  عبور  

آب از دهان وارد می شود .

.            باریک ترین کیسه ها اطراف نای مشاهده می شوند (   1

 ند. عدد کیسه هوادار دارد . دقت کنید کیسه ها درون شش نیست   9  ( 2

ل          حرکت گازها مثل نایدیسی دو طرفه هست . (  3
ک

ش
ت 

کا
ن

23 

12

34

56

7

8 9

) دنده ها و  ماهیچه دهان و حلق منقبض هستند .

ماهیچه بین دنده ایی نقش ندارند ( . 

عدد شش دارد نه یکی  2
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؟ ستینمخاط قرار دارد، صادق  یۀ ناي که در تماس با لا وارةی د ی اي از ساختار بافت ِهی در انسان، کدام مورد، دربارة لا( 1

 و اعصاب است. یهاي خون داراي رگ (2                                                                    . دارد یترشحتعدادي غدد ( 1

 . دار دارد اي مژك استوانه هاي اختهی  (4                                         . است  دهیچسب اي چهیماه – یغضروف یۀبه لا (3

؟کند یطور مناسب کامل م  را به  ری عبارت ز نه،یکدام گز ( 2

«  ..................  هاي چهیماه ای چهیمنظور انجام هر نوع عمل .................. ماه  در انسان، به»

.ند ی آ یبه انقباض درم ،ی داخل اي دنده نی ب  –بازدم ( 2           . د ینما ی کمک م نهیس ۀحجم قفس شی گردن، به افزا -دم ( 1  

 شود  یاز نظر طول کوتاه م ،یشکم -بازدم ( 4                          . شود یاز حالت گنبدي خارج م افراگم،ید - دم( 3  

(   98سراسری  ) 

کند؟ ی طور مناسب کامل م   را به ری عبارت ز نه،یکدام گز ( 3

«  ..................  هاي چهیماه ای  چهیانسان، به منظور انجام هر نوع عمل .................. ماه در»
 . ابندی یگردن انقباض م یۀناح -دم   (2.                                                             شوند یمنقبض م یشکم  -بازدم ( 1

.ندیآ یبه حالت استراحت در م یاي خارج دنده  نیب -بازدم ( 4                                         .را برعهده دارد یفقط نقش اصل افراگمید -دم ( 3

؟است حیصح  یاستخوان یماه  کی  یآبشش هاي غهیدر ارتباط با ت  نه،یکدام گز( 4

 . دهند یآب را از درون خود عبور م (2                                           . هستند یمحل انجام تبادلات گازهاي تنفس( 1 

.قرار دارند  یبر روي خارهاي آبشش (4                        .شوند یم یهاي آبشش از شکاف ییمانع خروج موادغذا ( 3 

؟ است نامناسب ریعبارت ز  لیبراي تکم نهیکدام گز( 5

«   ................ .... هاي اختهیاز  یانسان، گروه  یهاي هادي دستگاه تنفس  در بخش» 
 . آورند یوجود م با ضخامت متفاوت را به اي هیلا ،یترشح (2.                                  کنند یشدن هواي دم کمک م به گرم یسنگفرش( 1  

. فرستند یم  یکروبیزوائدي به داخل ترشحات محتوي مواد ضدم وندي، یرپی غ (4                  .کنند یاستفاده م یمشترک  هیاز غشاي پا یرگ یو مو یپوشش( 3  

مناسب است؟ ر،ی عبارت ز  لیچند مورد براي تکم( 6

« .................    از .........  یاز مجراي هادي دستگاه تنفس انسان، گروه یدر بخش » 
 بدن دخالت دارند.  یمنیدر پاسخ ا  (مرها، یپل)بسپار -الف

 . کنند یشدن هواي دم کمک م به گرم ،یسنگفرش هاي اختهی -ب

 . آورند یوجود م با ضخامت متفاوت را به اي هیلا ،یهاي ترشح مولکول -ج

. فرستند یم یکروبی زوائدي به داخل ترشحات محتوي مواد ضد م ها، اختهی – د

مورد4( 4   مورد   3(  3     مورد  2( 2        مورد  1(  1     

(   98)سراسری  

(    98   خارج   )سراسری 

(   99)سراسری  

(   99)سراسری 

(    99)سراسری خارج   

 ؟نادرست است یاستخوان یماه  کی  یآبشش هاي غهیکدام عبارت، دربارة ت( 7

. ..................    فقط گوارش، لولۀ( اسفنکترهاي) حلقوي هاي  ماهیچه..................   انسان، در
 . هستند یمحل انجام تبادلات گازهاي تنفس (2.                                                            دارد انی آنها جر نیآب در طرف (1  

. شوند  یم یهاي آبشش از شکاف ییمانع خروج مواد غذا (  4                                                   . جاي دارند یهاي آبشش درون رشته (3  

(    99   خارج  )سراسری

؟ است حیکدام مورد، در ارتباط با بدن انسان صح( 8

   است. شتری تعداد لوبهاي شش چپ از لوبهاي شش راست ب( 1  

 راست تا مثانه است.  یۀکل ۀاز فاصل شی چپ تا مثانه ب یۀکل ۀفاصل( 2  

. ردی گیچپ آن قرار م  ۀمیاز ن نترییپا افراگمیراست د  ۀمیهنگام دم، ن به ( 3  

دارد  شتريیچپ قطر ب ۀم یمشابه در ن یاز رگ لنف وندد،یپیترقوهاي م  ریز  اهرگیراست که به س ۀم ین یلنف رگ (  4   

(    99   خارج   )سراسری 
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؟ جاندار صادق است نیکدام مورد، دربارهء ا گردد،ی نمتنفس مشاهده   یاز چهار روش اصل کی چیکرم، ه یدر نوع (  9

 .( را به وجود آورددیلاد )هاپلوئ  تک یموجود دمثل،یتول یبا نوع تواند یم یطیدر شرا  (1

 .گردش مواد را بر عهده دارد  فهءیبدن آن، علاوه بر گوارش، وظ یحفرهء عموم( 2 

   .شود یها، به خارج دفع م از کانال یا شبکه قیبدن آن، از طر یآب اضاف ( 3

 . ابدی یم  انیبدن آن، جر یها  اختهیدر مجاورت   ماًیهمولنف مستق (4

 ؟ جاندار صادق است نی. کدام مورد، دربارهء اگرددی نمتنفس مشاهده   یاز چهار روش اصل کی چیکرم، ه یدر نوع (  10

 . شود یها، به خارج دفع م از کانال يا  شبکه قیبدن از طر یآب اضاف (2                      .گردش مواد را بر عهده دارد فهءیبدن، علاوه بر گوارش، وظ یعموم حفره  (1

 . ابد ی یم انیبدن جر ي ها اختهیدر مجاورت  ماًیهمولنف مستق ( 4.                                      گردد  یسطح آن منتشر م  در هر نقطه از بدن، در همه کیتحر (3 

(    1400)سراسری   

(   1400)سراسری خارج   
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داراي غدد  یرمخاطیز  یۀاست. ل  یمخاط یۀل  هاي اختهیبراي  یژگی و نیاي و مژکدار است و ا  استوانه هاي اختهیاست که فاقد  یرمخاطیز  یۀمنظور سؤال ل  4گزینه ( 1
 است دهیچسب اي چهیماه – یغضروف یۀ به ل  هیل  نیاست و ا اعصاب و یو رگهاي خون یترشح

در حال انقباض از حالت گنبدي به   افراگم ید ۀچیمنقبض شوند. ماه د یبا یخارج اي دنده نیو ب افراگم ید هاي چهیقطعاً ماه  قیو دم عم  یدر انسان هنگام دم معمول 3گزینه ( 2
 : موارد بررسی .دهد یم ت یوضع رییحالت مسطح تغ

 . شوند  یمنقبض م قیگردن فقط در هنگام دم عم  هاي چهیماه (1 ۀنیگز 
 . شوند  یمنقبض م قیفقط در هنگام بازدم عم  یداخل اي دنده نیب هاي چهیماه (2 ۀنیگز 
 . شوند  یمنقبض م قیدر هنگام بازدم عم  یداخل اي دنده نیب هاي چهیهمانند ماه یشکم  هاي چهیماه ( 4 ۀنیگز 

 اي دنده ن یب هاي چهی. ماهند یآ یکه مسئول دم هستند، به حالت استراحت در م یخارج اي دنده نیو ب افراگم ید هاي چهیماه (قیعادي و عم )در هر نوع بازدم  4 گزینه( 3
 . بررسی سایر گزینه ها :  کنند ینم  فایا  یبازدم نقش  در مسئول دم هستند و یخارج

 . ندیآ یبه کمک عوامل معمول م ها چهیماه نیاست که ا  قی: نادرست. فقط در بازدم عم  1 ۀنیگز 
 .ینه هر نوع دم افتد یاتفاق م قیگردن در دم عم   هاي چهینادرست. انقباض ماه  :2 ۀنیگز 
 . کنند  یم فاینقش قابل توجه ا  زین گريید هاي چهیماه قیدرست است و در تنفس عم  ی عیجمله براي تنفس آرام و طب نی : نادرست. ا  3 ۀنیگز 

:ها نهی گز  ریسا یبررس  هستند. ی قرار دارند، محل تبادل گازهاي تنفس  یآبشش هاي غهی که در ت یهاي خون رگیمو 1 گزینه( 4
 ها  غهینه از درون ت کنند  یعبور م  یآبشش هاي غه یت نی آب از طرف ( 2 ۀنیگز 
 .کنند یم ريیجلوگ  ی از شکاف آبشش ییاز خروج موادغذا یخارهاي آبشش (3ۀنیگز 
 . آن قرار گرفتند گریدر طرف د  یو خارهاي آبشش ی طرف کمان آبشش کیدر  یآبشش هاي غهیت (4 ۀنیگز 

 : ها نه یگز  ریسا یبررس .اي قابل مشاهده است  اطراف آن در دستگاه مبادله رگیحبابک و مو وارةید ان یمشترك م یۀغشاي پا جادیا  د یداشته باش توجه  3 گزینه( 5
 . کند ینازك وجود دارد که هوا را گرم م وارةیبا د ییها  از رگ عیاي وس شبکه ،ینیدر ب (1 ۀنیگز 
دارند.  یهاي متفاوت هاي مختلف خود، ضخامت  مخاط در بخش ریز  یۀکه ل  شود یم دهید ری مخاط قابل مشاهده هستند بر اساس شکل ز  ریدر ز  یترشح هاي  اختهی  ( 2 ۀنیگز 
 . کند یوارد م یکروبیرا به داخل ترشحات محتوي مواد ضدم ( مژك )شده است که زوائدي  لیتشک یپوشش هاي اخته یمخاط مژکدار از  ( 3 ۀنیگز 

بررسی موارد :  .کند یم لیتکم  یدرست  موارد عبارت را به ۀهم  4 گزینه( 6
بدن دخالت دارد. یمنیدر پاسخ ا  تر ن ییهاي پا به بخش زا  ماريیاز ورود عوامل ب ريیبا جلوگ (نهایکوپروتئیگل)که در آن بسپار هم وجود دارد مثل  یترشحات مخاط (مورد الف

 است. ینیهاي ب  رگ ع یوس ۀگرم کردن هوا، برعهدة شبک ۀ فیوظ (ب مورد
در   یترشخ ماده مخاط زانیم ی عنیسازد   یاي با ضخامت متفاوت م هیل  ریباشند که طبق شکل ز  یم یهمان مولکول هاي سازنده ماده مخاط یمولکول هاي ترشح (ج مورد

 .    است  جاهاي مختلف متفاوت
   کند یوارد م یکروب یرا به داخل ترشحات محتوي مواد ضد م (مژك)شده است که زوائدي  لیتشک  یپوشش  هاي اختهیمخاط مژکدار از  (مورد د 

. هستند حیصح ها  نه یگز  ریسا . یآبشش  هاي غهی نه ت کنند؛ یم ريیجلوگ یاز شکاف آبشش ییاز خروج مواد غذا  یخارهاي آبشش  4 گزینه( 7

: ها نهیگز   ریسا یبررس است. تر  نییچپ پا یۀراست از کل هیحضور کبد در سمت راست، کل لیدل چپ تا مثانه است، به ه یکل ۀراست تا مثانه کمتر از فاصل هیفاصله کل 2 نهیگز ( 8
 (لوب3شش راست =   -لوب  2شش چپ =) از تعداد لوبهاي شش چپ است،   شیتعداد لوبهاي شش راست ب ( 1 ۀنیگز 
.             راست آن قرار دارد  مهیاز ن تر نییپا افراگم یچپ د مهین د،ی اگر به شکل مقابل به هنگام دم نگاه کن (3 ۀنیگز 
 چپ است ۀم یکمتر از قطر رگ مشابه در ن وندد،یپ یاي م ترقوه ریز   اهرگیراست که به س مهین ی قطر رگ لنف  د،یاگر به شکل مقابل نگاه کن (4 ۀنیگز 
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 یآب اضاف  ایاست. در پلانار  ی تنفس  ژهءیو کرم پهن و فاقد ساختار ینوع ایشود، پلانار  یم دهی در آن د  ( یپوست تنفس) ژهیو ی که روش تنفس یبرخلاف کرم خاک  3 نهیگز ( 9
 ها:  نه یگز  ریسا یبررس شود. یبه خارج از بدن دفع م( ید یپروتونفر )لها  کانا از یشبک ها قیبدن از طر 

  شود.  یم جادیا  دی پلوئید یها نها، زاد ه آ دمثلیکه ضمن تول دیدقت کن (نر و ماده یدمثلیدستگاه تول نوع دو یدارا )هستند  ت یپهن مانند کرم کبد، هرمافرود یکرم ها(1گزینه 
 . دهد یدر لولهء گوارش رخ م گوارش که یدر انتقال مواد نقش دارد؛ در حال  کهشود.  یم دهید یلوله ا  یدر کرم ها یدارد. حفرهء عموم یحفرهء گوارش ایپلانار (2گزینه 
 و کرم پهن هر دو فاقد همولنف هستند. یا  کرم لوله(  4گزینه 

  ی. سامانهء دفعباشد  یم ید یپروتونفر  یدارا  ایپلانار . شود یمشاهده نم  (  یو شش یآبشش  ،یپوست ،یسیدی نا)  تنفس  یروش اصل 4از  کی چیه ا،یدر پلانار  2 نهیگز ( 10
 ها:  نهیگز  ریسا یبررس.ابند ی یبه خارج بدن راه م یدفع منافذ قیهاست که از طر  از کانال یشبک ها ،ید یپروتونفر 

 است. (سلوم) یفاقد لولهء گوارش و حفرهء عموم ا یپلانار ( 1 ۀنیگز 
سطح آن منتشر  همه در هر نقطه از بدن جانور کیجانور است که با هم ارتباط دارند. تحر  بدن  وارهیپراکنده در د  یاز نورون ها یمجموعه ا در،یه یشبکهء عصب( 3 ۀنیگز 

 شود.  یم
 فاقد دستگاه گردش مواد باز و همولنف است. ا یپلانار ( 4 ۀنیگز 
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 ییرجا  دیقلب شه  مارستانیدر ب  1394در سال    رانیدر ا   یقلب مصنوع   وند یپ  ز یآم  تیعمل موفق  نیدوم
 فشار  بود.   دهیدرصد رس  10او به    ی ساله انجام شد که سه بار سکته کرده و برون ده قلب  59  ی مرد  یرو   تهران

ب  یر یاندازه گ  ی خون و چگونگ  ا  شما  دیخانواده ها مطرح است. شا  شتریآن در   ده یشن   را  جملات  نی هم 
برا   پس  ی: شخصدیباش مراجعه  نگار   یاز  تا )یوگرافیآنژ (  یرگ    از ، متوجه شده است که چند 

. خون بهر  بالاست خونم ی خون دادم چرب  شیعمل کند. رفتم آزما دیقلبش گرفته است و با
 است. یعیمن طب )تیهماتوکر (
گردش  ارانجاند  ۀهم  ایآ ست؟یبرون ده قلب و… چ  ،یقلب مصنوع   ،یلیاکل  یرگ ها  ،یاز رگ نگار   منظور 

با دستگاه    شتر یب ییفصل با آشنا  نیدارد؟ در ا   ی مهره داران چه تفاوت  یۀ مواد دارند؟ گردش مواد در انسان با بق
.افتی دیاز پرسش ها را خواه  یار یجانوران، پاسخ بس  یگردش مواد در انسان و بعض پس آنژیوگرافی از رگ های 

نه هر رگی.اکلیلی  هست 

 بیرون بدن هست . در بخشی از دستگاه 
لیتر 0.5تقریباً   شود .می پس هر سکته باعث مرگ نمی شود ولی باعث کاهش برون ده قلبی 
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قلب 1 گفتار

است. در    شده  لیمواد در انسان، از قلب، رگ ها و خون تشک  دستگاه گردش  دکه یگذشته آموخت  یدر سال ها
. دینیب یمتصل به آن را م یدهنده قلب و رگ ها لیتشک ی، بخش ها1شکل 

  اکسیژن بیشتری حمل می کند.ی دارد پس می توان گفت سیاهرگ های شش راست  نسبت به چپ مویرگی گسترده تر شش راست بزرگ تر است پس شبکه ( 1
     سه شبکه مویرگی  آبششی  ، ششی و پوست گردش خون مویرگی در همه بافت ها در ابتدای مویرگ خون روشن و در انتهای خود خون تیره دارد به جزء در ( 2

 باخون تیره و در بومن مویرگ  ) البتهبر عکس هست یعنی ابتدا  مویرگ تیره و انتهای  آن تیره است 
ً
  توجه کنید در کبد مویرگ های کاملا

ً
     .    داریم (  روشنبا خون  کاملا

             مویرگ  شش ( یا  –  3مویرگ کبد   - 2مویرگ خود روده  - 1. ) می شود    چپگوارشی ) روده و معده ( با عبور از سه سبکه مویرگی  وارد دهلیز خون کلیه و  ( 3
ابتدا وارد قلب نمی شود مثل معده پس خون ه اندامی    -    (   یشش  مویرگ  - 3شبکه دوم مویرگی    -  2   گلومرول مویرگ -  1 ) 

اما از رگ از آئورت منشا می گیرد و منفذ آن  به آئورت باز می شود ( .کرونر سرخرگ .) یعنی  د  نرگ خروجی قلب نمی باش  ی کرونر سرخرگ های دقت  کنید  ( 4
 کرونری  به قلب باز می شود . سیاهرگ  منفذ    های کرونری فقط 

دهلیز راست 

آئورت

سرخرگ ششی 

  سیاهرگ های

ششی 

دهلیز چپ 

بطن چپ 

بطن راست

بزرگ سیاهرگ زیرین

متصل به آن  یقلب و رگ ها(  1شکل 

1 نکات شکل 

(          دیوار بطن چپ بیشتر است . ) تاخون را با فشار بالاتری بفرستد ضخامت   (1

آئورت قطورترین سرخرگ  و دارای بیشترین فشار خون است .          (2

     دریچه سه لختی  تقریبا ًپایین ترین هست () .ی بالاترند  دریچه های سینی از دهلیز (3

از بطن راست یک سرخرگ ششی خارج می شود و در زیر قوس آئورت دو شاخه می   (4

) طول سرخرگ و سیاهرگ شش راست بیشتر است (          شود . 

طناب های ارتجاعی از یک طرف به برجستگی های ماهیچه ایی و از طرف دیگر به (5

بطن راست طناب  ارتجاعی بیشتری وجود دارد(     دریچه دهلیزی بطنی متصل اند . )در 

بزرگ سیاهرگ زیرین

هر کدام را در بدن    ری، مس2. با توجه به شکل  دیآشنا هست  یو شش   ی با گردش خون عموم
. دیکن سهیهدف دونوع گردش خون را با هم مقا  و مشخص،

گر یبا همد  ریز   یخود در مورد پرسش ها  ی درس  یها  در گروه  د، یتوجه به آنچه قبلًا آموخت  با
:   دیابیآنها ب یبرا   یو پاسخ مناسب دیوگو کن گفت

   کند؟ یم  افتیخون را از کجا در  زیهر دهل 

 فرستد؟ ی هر بطن خون را به کجا م 

 دارد؟  ییخونِ طرف چپ و راست قلب، با هم چه تفاوت ها 

 هم متفاوت است؟ چپ و راست با یبطن ها ۀوار یچرا ضخامت د  
راست روشن است . 

گردش عمومی 
یشش و یگردش خون عموم - 2شکل 

نه کرونر انشعابات سر و گردن و دست 

ور
نک

 ک
ژه

وی
ی 

کر
ط ف

ماهی  سرخرگ شکمی    – سرخرگ بند ناف   – سرخرگ ششی   هر سرخرگ با خون تیره :  - 1خ

            سیاهرگ بند ناف     - ششی      های    سیاهرگ ( هر سیاهرگ باخون روشن :  2

دریچه سه لختی              –دریچه های سینی شکل  قطعه تشکیل شده :    3( هر دریچه که از  3

دریچه سه لختی            قطعه آویخته شده :     3هر دریچه که از  (  4

گردش ششی       بدن انسان که خون از قفسه سینه خارج نمی شود :  نوعی گردش خون  (  5

(   . دریافت می کنند سیاهرگ ششی     4یره را از سیاهرگ زبرین ، زیرین و کرونر و دهلیز چپ خون روشن را از  ) دهلیز راست خون ت 

دهلیز چپ از گردش خون ششی و دهلیز راست از گردش خون عمومی 

خون تیره بطن راست به شش ها میرود و خون روشن بطن چپ به سراسر 

سمت راست تیره و خون حفرات  خون حفرات  

تا فشار  کافی برای رسیدن به اندام ها  

. بدن فرستاده می شود 

را داشته باشد. 

گردش ششی 

ضخیم ترین قسمت دیواره قلب
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 خون را   ریافت می کنند به جز سیاهرگ کرونری د قلب  سیاهرگ هایی که به دهلیز راست وارد می شوند خون را از اندام های بالایی و پایینی ( 1
ً
و هر سرخرگ معمولا

به جزء سرخرگ کرونری  .          از قلب دور می کند   
سیاهرگ و سرخرگ های اکلیلی همانند سیاهرگ و سرخرگ های بند ناف است یعنی دو سرخرگ و یک سیاهرگ .            تعداد(2
         .      در محل ورود به قلب دریچه ندارند یلی ودی به قلب مثل سیاهرگ های زیرین و زبرین یا سیاهرگ های ششی و اکل رگ های ور ( 3
.            دولختی و در هنگام دیاستول بیشترین فشار بر دریچه سینی آئورتی است در هنگام سیستول بیشترین فشار بر دریچه (  4
       ) اما .... ...............( .  دارای اکسیژن و دی اکسید کربن است   بطنی و دریچه های سینی باخونی تماس دارند که  - دریچه های دهلیزی ( 5
و هر رگی که به سمت راست قلب    .از سرخرگ  آئورت ، سیاهرگ های ششی  که همه  خون روشن دارند   هر رگی که به سمت چپ قلب متصل  است عبارتند   (6

           که همگی خون تیره دارند.  زبرین  ، زیرین  ، اکلیلی و  سرخرگ های ششی متصل  است عبارتند سیاهرگ  

 قلب یها چهیدر 
شود.    ی م  قسمت  خون در آن   ان یجر از دستگاه گردش مواد باعث    یها در هر بخش  چهیدر   وجود

 شود.  یم ها چه یبسته شدن در   ایها و تفاوت فشار در دو طرف آنها، باعث باز  چهی ساختار خاصِِّ در 
و بطن چپ   ز یدهل نیب  ۀچیدر کند.  یم  یر یجلوگ ز،یهست که در هنگام انقباض بطن؛ از بازگشت خون به دهل یا  چه یو بطن در  ز یدهل نیب

ی در ابتدا.  قرار داردو بطن راست،    زیدهل   ن یب.  است  شده  ل یتشک  ختهی آو  ۀ از دو قطع  را یز   ،ندیگو  یم را  
(. 4شکل)کنند  یم یر یکه از بازگشت خون به بطن ها جلوگقرار دارند از بطن ها،   یخروج یسرخرگ ها

سرخرگ و سیاهرگ اکلیلی 

 قلب  یو مواد مغذ ژنیاکس نیتأم
بهقلب را برطرف کند.  ییو غذا   یتنفس  یازهایتواند ن   ی کند، نم  ی که از درون قلب عبور م  یخون
که از آئورت   (یکرونر ) یلیاکل یبه نام سرخرگ ها یا  ژهیو یقلب با رگ ها ۀچی ماه  لیدل نیهم

شوند    یم  یکیبا هم    ،یقلب  یها  اختهی  ازیرفع نرگ ها پس از    نی ا   شود.  یم  هیشده اند، تغذ  منشعب
شوند.    یمتصل م  راست  زیدهلبه    ی لیاکل  اهرگیصورت س  به   و

ا  به    نیچون در  حالت 
.   )3 شکل ) رندیم  یآن م یها اخته یرسد و  ینم  ژن یقلب، اکس ۀچ یاز ماه  یبخش

دریچه دولختی  سرخرگ اکلیلی 

دریچه سه لختی 

دریچه سینی آئورتی 

سرخرگ ششی سینی دریچه

قلب یها چهیدر -4شکل 

نه هر رگی  

در اطراف  رگ های کرونریبافت چربی 

ل  
ک

ش
ت 

کا
ن

4

  () دریچه های دهلیزی از سینی بزرگترند   .دریچه سینی کوچکترین و جلوترین دریچه است   (1

محل انشعاب گرفتن سرخرگ های اکلیلی از دریچه سینی بالاتر است .          ( 3

       سرخرگ های کرونری از دو نقطه منشا می گیرند  - نوک بطن به سمت چپ متمایل است ( 4

جلو  لانه کبوتری به سمت بالاست. دو لختی و سه لختی به سمت پایین، سینی وجهت باز شدن ( 5
عقب 

  سیاهرگ زبرین و زیرین بزرگترین رگی که خون خود را مستقیم به قلب تخلیه می کند :    - 1

سیاهرگ کرونر            :    کوچکترین رگی که خود را مستقیم به قلب تخلیه می کند  (  2

           همه دریچه ها :    بافت پوششی ایجاد شده  ساختاری در قلب که بر اثر چین خوردگی  (  3

             مسیر  رگ های کرونری :      کوچکترین مسیر گردش عمومی  (  4

             : دهلیز چپ ( حفره ایی که تعداد رگ بیشتری به آن متصل است  5

            سه لختی قلبی که خون سیاهرگ باب ابتدا از آن می گذرد:   ( دریچه  6

ه 
یژ

 و
ی

کر
ط ف

خ
ور

نک
ک

چپ یا راست نه سرخرگ ششی

 متراکم

اده  ــت در فرد ایس 
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قلب  یصداها
د، یقرار ده   گرید  یشخص  ا ی  خود  ۀ نیقفسه س  یرا رو   یپزشک  یگوش  ا ی  دیبچسبان  ی کس  ۀ نیقفسه س  سمت چپگوش خود را به    اگر

 هنگامی  و سه لخت  یدولخت  یها  چهیاست و به بسته شدن در   تر  یگنگ و طولان   ،یقو   (پوم)اوّل    یصدا   .دیشنو  یقلب را م  یصداها 
سرخرگ ها   یابتدا   ینیس  یها  چهی در   و مربوط به بسته شدن  واضح و کوتاه تر(  تاک)دوم    یصدا.  شروع انقباض بطن ها مربوط است

 قصد برگشت  ،ی آئورت و شش یشود که خونِ واردشده به سرخرگ ها یم دهیشن یاست که با شروع استراحت بطن، همراه است و زمان
  شود.  یآن گرفته م  یجلو   ،ی نیس  یها  چهیدر   به بطن ها را دارد و با بسته شدن

مثل کامل    ی مادرزاد   ص ی نقا   ای  شدن قلب   بزرگ   ،ها   چه ی اختلال در ساختار در   ژهیها به و  یر مایب  یدر برخ

شود.  دهیشن یرعاد یغ  یصداها  ممکن است، قلب یحفره ها یان یم ۀوار ینشدن د

            .دهلیزی بطنی بدون نیاز به انقباض ماهیچه ها باز می شوند ولی  با انقباض ماهیچه ها بسته می شوند دریچه های( 1
.            ماهیچه قلبی باز می شونددریچه های سینی  بدون نیاز به انقباض  ماهیچه قلبی بسته می شوند اما با انقباض ( 2
                                     .منفذ( 4و حفره دهلیز راست با  دریچه دو لختی است منفذ  مربوط به سیاهرگ های ششی  و یکی مربوط به  4) در ارتباط است منفذ   5حفره دهلیز چپ با  ( 3
 درست نیست . برای یاخته های دریچه ایی پس کوتاه شدن طول سارکومر و ....  توجه کنید در ساختار دریچه ها ، ماهیچه وجود ندارد  (4
  با خون تیره 5

ً
) مثل دریچه قلبی ماهی (    لانه کبوتری و  تماس دارند : دریچه سه لختی  ، دریچه سینی ششی  ( دریچه هایی که در گردش مواد انسان قطعا

 

 فعالیت
قلب گوسفند حیتشر

قلب سالم گوسفند، تشتک تشریح، قیچی، گُمانه )سُوند( شیاردار و مواد لازم:   لیوسا

.کنید سطح پشتی، شکمی، چپ و راست قلب را مشخص: ظاهری شکل مشاهدۀ الف(
ضخامت دیوارۀ قلب در بط نها را با هم مقایسه کنید. چرا بطن چپ، دیوارۀ قطورتری دارد؟

 .های اکلیلی را مشاهده و آنها را در جلو و عقب قلب، مقایسه کنید رگ  - 
سیاهرگ ها را با هم  در بالای قلب، سرخرگ ها و سیاهرگ ها قابل مشاهد هاند. دیوارۀ سرخرگ ها و - 

 .مقایسه کنید
.یکدیگر تمیز داد سوند یا مداد به داخل رگ ها و اینکه به کجا می روند، می توان آنها را ازبا واردکردن  -  

 قلب  درونی  های بخش مشاهدۀ (ب
را در امتداد   سوند شیاردار را از دهانۀ سرخرگ ششی به بطن راست وارد کنید. دیوارۀ سرخرگ و بطن  -  

سوند، با قیچی ببرید. 

 .مشاهده کنید به همین روش، سرخرگ آئورت و بطن چپ را شکاف دهید و جزئیات بطن چپ را  -  
.اکلیلی را ببینید ، می توانید دو ورودی سرخرگ هایآئورت، در ابتدای سرخرگ   - 

به سمت بالا و بریدن دیواره در مسیر سوند، می توانید دیوارۀ داخلی  لختی با عبور دادن سوند از میان دریچه های دولختی و سه  - 
.دهلیزها و سیاهرگ های متصل به آنها را بهتر ببینید

قلب از ته    رگ های  اگر
.بریده نشده باشد، با سوند به راحتی می توان آنها را تشخیص داد

سطح شکمی قلب 

سطح پشتی قلب 

80

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

 

  

و در میوکارد  نیز علاوه بر بافت ماهیچه ایی  و   .  را نیز یافت و رگ خونی بافت چربی ، متراکم بیرونی  علاوه بر بافت  پوششی سنگفرشی  و پیوندی در لایه  ( 1
            در درون شامه فقط بافت پوششی و پیوندی سست داریم . پیوندی متراکم ، می توان  رشته عصبی و کرونر را نیز یافت .اما  

           پیوندی متراکم    ،  خارجی ترین بافت : درون شامه     تنوع بافتی :  لایه با کم ترین ( 2
برون شامه              ماس دارد : ب( با میوکارد ت     پیراشامه: الف (  ضخیم تر است   بخشی از لایه بیرونی که   ( 3
       .      ارتباط یاخته های دهلیزی با بطنی که پیوندی عایق است نمی توان گفت همه  یاخته های قلبی از طریق صفحات  بینابینی با هم ارتباط دارند . مثل (  4
البته بد نیست بدانید با تحریک شبکه  )   جداگانه منقبض می شوند .  ها  و بطن ها همه یاخته های ماهیچه ایی قلب هم زمان منقبض نمی شوند  چون دهلیز (  5

                    (لایه میانی  بطن منقبض نمی شوند چون علاوه بر سلول های ماهیچه ایی ، سلول های دیگری هم وجود دارد . هادی بطنی همه سلول های 

 قلب  بافتی  ساختار
لایه  داخلی ترین   (5شکل  )دارد  قلب اندامی ماهیچه ای است و دیواره آن  

بافت  زیر درون شامه،    .استشامل یک لایه  و    شامه   درون آن  
میانی یا ماهیچه ای قلب می    وجود دارد. این بافت درون شامه را به لایه  پیوندی

ضخیم لایه میانی    .چسباند.  
از یاخته    بیشتر  می شود. این لایه   نیز نامیده  قلب   ماهیچه  قلب است که    لایه ترین 

بین این یاخته ها، بافت پیوندی متراکم   .های ماهیچه ای قلبی تشکیل شده است
موجود در  ماهیچه ای قلب به    از یاخته های  بسیاری  نیز قرار دارد.

هستند.    این بافت پیوندی متصل

 قلب ماهیچۀ ساختار
قلبی،   داردماهیچۀ  صاف  و  اسکلتی  ماهیچۀ  های  ویژگی  از  همانند ترکیبی   .

. از طرف دیگر همانند یاخته های  ظاهری مخطط استاسکلتی، دارای    ماهیچۀ
به طور    ماهیچۀ آن    غیرارادی منقبضصاف،  یاخته های  بیشتر  می شوند. 

یکی از ویژگی های یاخته های ماهیچه ای   اند.بعضی    و  
است. ارتباط یاخته ای   (در هم رفته)  بینابینی  صفحاتاز طریق    قلب ارتباط آنها
ت به پیام انقباض و استراحبه گونه ای است که باعث می شود    در این صفحات

ماهیچۀ قلب منتشر شود و قلب در انقباض و استراحت   سرعت بین یاخته های
البته در محل ارتباط ماهیچۀ  .  (  6شکل  )  عمل کندمانند یک  

ود دارد که مانع از انقباض  پیوندی عایقی وج  دهلیزها به ماهیچۀ بطن ها، بافت
.هم زمان دهلیزها و بطن ها می شود

ماهیچه قلب 

فضای بین 

برون شامه و 

پیراشامه

مهاپیراش  برون شامه

درون شامه

هسته  صفحه بینابینی 

ساختار ماهیچۀ قلب و - 6شکل   
ارتباط های یاخته ای آن 

ساختار بافتی قلب -  5شکل 

سست 

را بهپیراشامه گردد و  است. این لایه روی خود برمیشامه  بروندیواره قلب  لایه بیرونی ترین 

 .اند  شکیل شدهتو شامه و پیراشامه از  برونآورد.  می وجود
محافظت از . این مایع ضمن شامه و پیراشامه فضایی وجود دارد که با مایع پر شده است بین برون

 . کند می حرکت روان آن کمکبه  ،قلب
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در قلب و رگ ها (  پوششی )  هر بافتی که با خون تماس دارد :     - 1

            همه لایه ها که دارای رشته های پروتئینی است :    از قلب    ( لایه ایی 2

  درون شامه   نازک ترین لایه قلب :          -        لایه میانی :    ضخیم ترین لایه قلب    ( 3

                          کارد ی پر :  ضخامت را دارد    ن ی شتر ی محافظ قلب که ب   ه س ی از ک   ای   هی لا (   4

کارد ی ر پ   ، کارد  ی اپ ،  آندوکارد   : در تماس است   ع ی ما  ی قلب که با نوع   ه وار ی از د   ی  ه ی لا   (5

م .
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اما  دستگاه عصبی   در گره پیشاهنگ انجام می شود   انقباض ماهیچه قلب با آزاد شدن ناقل عصبی  نیست  بلکه ایجاد تحریک به صورت خود به خودی شروع  ( 1
          .  تاثیر بگذارد  و بر مقدار ضربان قلب می تواند  با آزاد کردن ناقل  بر گره اول  تاثیر بگذارد خود مختار   

          است .  پیام الکتریکی دریافت کننده و هدایت کننده  گره اول ایجاد کننده و هدایت کننده پیام الکتریکی است و گره دوم ( 2

دهلیزی بطنی گره 

قلب هادی شبکۀ
قلب    خود به خودی  تحریکقلب ویژگی هایی دارند که آنها را برای    یاخته های    بعضی

از رشته ها و گره ها در بین    پراکندگی این یاخته ها به صورت شبکه ایاختصاصی کرده است.  
. یاخته های این شبکه با دیگر  می گویند  قلب  هادی   ه شبکسایر یاخته هاست که به مجموع آنها  

یاخته های ماهیچه قلبی ارتباط دارند.  
.

هدایت سریعو    ایجاد  برایو  شبکۀ هادی قلب شامل  
ل یا  جریان الکتریکی است.   دیوارۀ پشتی دهلیز راست و زیر منفذ    در  دهلیزی    سینوسی  گره گره اوِّ

، به همین دلیل .بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد
 .گویند می  ساز  ضربانیا  پیشاهنگبه آن  

. در دیوارۀ پشتی دهلیز راست، و در عقب دریچۀ سه لختی است  بطنی   دهلیزی  گرهگره دوم یا  
انجام می شود که جریان الکتریکی ایجاد    هادی  شبکه  های  رشتهبین این دو گره از طریق    ارتباط

دوم منتقل می کند. پس از گره دهلیزی بطنی رشته هایی از بافت    گره پیشاهنگ را به گره  شده در
در دیوارهٔ بین دو بطن وجود دارند به دو مسیر راست و چپ تقسیم می شوند و جریان    هادی که

الکتریکی به یاخته های ماهیچه قلبی    الکتریکی را در  بطن ها پخش می کنند. در نتیجه پیام 
 (.7شکل )  طور هم زمان منقبض می شوند  به    منتقل می شود و بطن ها

 مجرای صفرا 

گره سینوسی دهلیزی 

هادی به رنگ   شبکه شبکۀ هادی قلب؛  -7شکل 
 .است  سبز نمایش داده شده

7نکات شکل   

است   (1 بیشتر  راست  دهلیز  در  هادی  بافت    . میزان 

دوبطن دو شاخه می تارهای دیواره بین دوبطن در بین  (2

انتهای آن و محل دوشاخه شدن  به گره دوم    شوند نه در 

  .                    ر است تا نوک بطن  نزدیک ت

  3به گره  دهلیزی  از    انتشار تحریک از گره سینوسی  (  3

انجام می شود  .    .         مسیر 

  دسته تار متصل است .  4دوم   به گره  اول همانند گره  (  4

  هاست  انشعابات مسیرگرهی در دیواره بطن  (  بیشترین  5

جهت حرکت پیام بین دو بطن به پایین و در  دیواره بطن    (6

 ود .شها به سمت بالاست و تا  بافت عایق منتهی می 

 

:قلب توضیح دهید  با توجه به شکل بافت گرهی در قلب، اهمیت دو مورد زیر را در کار  فعالیت

 .فرستادن پیام از گره دهلیزی بطنی به درون بطن، با فاصلۀ زمانی انجام می شود  - 1

 .انقباض بطن ها از قسمت پایین آنها شروع می شود و به سمت بالا ادامه می یابد  - 2

قلب ضربان چرخۀ
نزدیک به سه میلیارد بار منقبض شود،   قلب تقریباً در هر ثانیه، یک ضربان دارد و ممکن است در یک فرد با عمر متوسط در طول عمر،

قلب را، که    (سیستول)و انقباض    (دیاستول)استراحت    .پیوسته داشته باشد  بدون اینکه مانند ماهیچه های اسکلتی بتواند استراحتی
گویند. در هر چرخه، قلب با خون سیاهرگ ها پر، و سپس منقبض می شود و    می   قلبی   دورۀ   یا   چرخه به طورمتناوب انجام می شود،  

 (.8شکل)سراسر بدن می فرستد. در هر چرخه، این مراحل دیده می شود  خون را به

بینی دارد. این شبکه  عصبی نیست بلکه ماهیچه قلبی است و صفحات بینا

 تا در این فاصله زمانی با انقباض دهلیز ها بطن ها پرخون شوند.   

قلبی پس ماهیچه ایی که استراحت پیوسته ندارد : 

 فرستند   ی بالا و به درون سرخرگها م ها خون را به سمت    چون بطن 

. برنگردد   زها ی هم بسته شوند و خون به دهل   ی بطن   -   ی ز ی دهل  ی ها   چه ی تا در   ابد ی ادامه    بالا   شروع و به سمت  ن یی کامل بطن بهتر است انقباض از پا   ه یتخل   ی برا 

P
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دریچه های دهلیزی باز و سینی بسته اند .    ( 3بطن ها منقبض و دهلیز ها در استرحت اند .  ( 2. ثانیه است  0.3( 1صل صدای اول تا صدای دوم : حد فا  (1
مانعی    (6ثبت می شود .   T هیچکدام از گره ها تحریک نمی شوند و موج (  5مقدار خون بطن ها در حال کاهش و در دهلیز ها در حال افزایش است .  (4

             (اما دهلیز ها در حال پرشدن هستند) وجود دارد .   به بطن ها  دهلیز هااز  برای ورود خون 
هر دو  ( 4دریچه های دهلیزی باز و سینی بسته اند .    ( 3هستند .   ( بطن ها در حال استراحت 2ثانیه است .   0.5   ( 1تا صدای اول  :  حد فاصل صدای دوم (2

           مانعی برای خروج خون از بطن ها به سرخرگ ها وجود دارد .(  6ثبت می شوند .   QRSو   P ( موج 5بافت گرهی تحریک می شوند .  
پس تغییری در وضعیت دریچه ها رخ نمی دهد.                   هنگام انقباض دهلیزها هیچ صدایی از بسته شدن دریچه شنیده نمی شود . ( 3
مربوط به مرحله هر بطن  دی به کمتر از حجم ضربه ایی است . ) چون خون  ورودر هر چرخه ضربان قلب ، مقدار خونی که در سیستول هر دهلیز وارد بطن می شود ( 4

  انقباض دهلیزی و استراحت عمومی است (. 

راست و خون سیاهرگ های   تمام قلب در حال استراحت است. خون بزرگ سیاهرگ ها وارد دهلیز:  عمومی  استراحت  (1
 ثانیه0.4زمان: حدود ششی به دهلیز چپ وارد می شود.  

خون    با  طور کاملها به  ن  بط  و انقباض دهلیز ها صورت می گیرد و با انجام آن،  بسیار زودگذر است:  دهلیزی   انقباض  (2
 ثانیه0.1زمان: حدود شوند.  پر می 

قسمت های بدن ارسال می شود.   همۀگیرد و خون از طریق سرخرگ ها به    انقباض بطن ها صورت می:  بطنی  انقباض (3
ثانیه 0.3زمان: حدود

ضربان قلب  ۀمراحل چرخ  -8شکل 

بطن چپ 

میترال 

آئورت
سرخرگ  

ششی 

سینی آئورتی 
 دهلیز راست دهلیز چپ 

ی سرخرگ ششی سین

لختی سه 

بطن راست

استراحت عمومی قلب 

ثانیه 0.4

انقباض دهلیزی  

ثانیه 0.1

انقباض بطنی 

ثانیه  0.3

قلبی  ده ن برو
اگر این    نامیده می شود.ای   ضربه   حجمو وارد سرخرگ می شود، حجمِ خونی که در هر انقباض بطنی از  

الیت   برو نآید.    می   به دست  قلبی   ده   برون  تعداد ضربان قلب در دقیقه ضرب کنیم، مقدار را در   ده قلبی متناسب با سطح فعِّ
، در آن مؤثر است. اندازۀ بدن و   سن، مقدار فعّالیت بدنی،  بدن  سوخت و ساز پایۀ و عواملی مانند کند  بدن تغییر می

A

B

C

8نکات شکل   

صدای  دوم قلب شنیده می شود.  Cصدای اول و در نقطه   Bدر نقطه   (1

            .ثانیه است .  0.5ثانیه و استراحت  بطن ها  0.7استراحت  دهلیز ها  (2

ثانیه بسته اند و  دریچه های سینی    0.3ثانیه باز و   0.5دریچه های دهلیزی ( 3

        . ثانیه بسته اند .  0.5باز و  ثانیه  0.3

  است که ازثانیه   0.3مدت زمان پر شدن یاجمع شدن خون در دهلیز ها ( 4

.         کمتر است  مدت زمان ورود خون به دهلیزها

            ثانیه است . 0.5مدت زمان ورود خون  به بطن ها یاپرشدن بطن ها  (  5

و بیشترین حجم خون در بطن   Cبیشترین حجم خون در دهلیزها در نقطه ( 6

  .         است  B   ها  در نقطه

بسته بودن دریچه های سینی بیشتر از باز بودن آنهاست.               مدت زمان   (7

بطن ها بیشتر از تخلیه آنهاست .         مدت زمان دریافت خون (8

مدت زمان ممانعت از خروج خون در دهلیزها کمتر از بطن هاست .              (9

باز می شوند اما بعد از آن باز   C در نقطه   دقت کنید دریچه های دهلیزی( 10

         و همچنین ...گفته شود با انقباض دهلیز باز میشوند . هستند نه اینکه 

پس دقت کنید نه بطن ها یا سرخرگ ها  

ور
نک

 ک
ژه

وی
ی 

کر
ط ف

          چرخه ضربان قلب که :    ( مرحله ایی از  1خ

  انقباض دهلیزی           بطن ها رخ نمی دهد :  در ابتدای آن تغییری در وضعیت مکانیکی  (  الف  

          استراحت عمومی   در ابتدای آن تغییری در وضعیت مکانیکی دهلیز ها رخ نمی دهد :     ( ب 

انقباض دهلیزی            آن فشار بیشینه ثبت می شود :    در طی ج(  

  استراحت بطن ها ) استراحت عمومی و انقباض دهلیزی(   در طی آن فشار کمینه ثبت می شود :  د(  

هااایر دریچاااه ایااای ت ییااار باااا انقبااااز دهلیااا  هاااا 

اماااا باااا انقبااااز بطااان هاااا وضاااعیت نمااای دهاااد 

همه دریچه ها ت ییر وضعیت می دهند . جه
ـو

ــ
ــ

تـ

 طولانی ترین مرحله دوره قلبی  

 مرحله دوره قلبی   کوتاه ترین 

لب مطابقت بدید تا خوب متوجه شوید . قلطفاً این شکل را با شکل نوار 

83

www.konkur.in

forum.konkur.in



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 فعالیت
:با توجه به چرخۀ ضربان قلب، به موارد زیر پاسخ دهید

 .کنید بودن آنها را مشخص  های قلبی را بررسی، و باز یا بسته در هر مرحله از چرخۀ قلبی، وضعیت دریچه (الف

.توجه به زمان های مشخص شده در چرخۀ قلبی، تعداد ضربان طبیعی قلب را در دقیقه محاسبه کنید با  (ب

قلب در   ضربان. با توجه به تعدادباشد  قهیدر دق تری در بزرگسالان، در حالت استراحت حدود پنج ل یده قلب برو ن اگرپ( 

. دیمحاسبه کن تر یل یلیرا بر حسب م یحجم ضربه ا  قه،یدق

گوید؟  می چه  قلب نوار
شاید تا به حال نوار قلب کسی را دیده باشید. منحنی رسم شده، نشانگر چیست؟ 

الکتریکی حاصل از فعالیت قلب را می توان   دهند. جریان های ماهیچۀ قلبی در هنگام چرخۀ ضربان قلب، فعالیت الکتریکی را نشان می یاخته
(.9) شکل    است   T  و  P     ،QRS  نوار قلب شامل سه موج  .دریافت و به صورت نوار قلب ثبت کرد  پوستسطح  در  

 یکیالکتر   تیپس از شروع فعال  یبخش ها، اندک  نیاز ا   کیانقباض هر 
در نوار قلب رخ که  یراتییتغ ی بررس .شود یآنها به حالت استراحت ثبت م انقباض بطن ها و بازگشت انیاز پا شی پ  یاندک موج  آن بخش است.

کند. کمک یقلب یها یمار یب صیتشختواند به متخصصان در  ی دهد، م یم
نوار قلب  - ٩شکل 

توضیح داده شد.   8در شکل  

= تعداد ضربا قلب÷  60 =  0.8 =زمان یک چرخه  0.3+0.1+0.4 75  =0.8   

5000 𝒎𝒍 =L5

برون ده قلب =حجم ضربه ایی  ×تعداد ضربان قلب     

5000=     حجم ضربه ایی     75=  1/66 حجم ضربه ایی= ÷  5000  ×     75

یز
هل

 د
ض

با
انق

ی 
طن

ض ب
با
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ی
وم
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ت 

اح
تر
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A B C A

9نکات شکل   

            . رخ می دهد انتشار تحریک در بطن ها   eانتشار تحریک در دهلیزها و در نقطه  d نقطه  در  (1

می در حالت انقباض بطن ها  Tقبل از انقباض بطن ها رخ می دهد . اما شکل گیری موج   QRSانقباض دهلیز ها و شکل گیری موج قبل از  Pشکل گیری موج  (2

باشد تقریباً کمی قبل از پایان انقباض بطنی است.                 

. .  هنگام انقباض دهلیزها ثبت می شوداز آن  یقلب ثبت می شود چون بخش در هنگام استراحت Pموج نمی توان گفت  برای نکته قبل دقت کنید ( 3

 یعنی سیتول بطنی با بسته شدن دریچه های دهلیزی همزمان نیست یعنی . ) بسته هستند  دریچه های دهلیزی و سینیمی توان گفت  Cو  Bدر نقطه های ( 4

«(.بسیار مهم بعد از بسته شدن دریچه های دهلیزی و سپس باز شدن دریچه سینی رخ می دهد .» انقباض بطنی و  ابتدا

هر حفره ثبت می شود و سپس انقباض آن حفره را داریم . دقت کنید ابتدا فعالیت الکتریکی میگم برای تاکید بیشتر( 5

.       است   Bو کمترین حجم خون در نقطه   Cحجم خون در دهلیز ها در نقطه و بیشترین  Cو کمترین حجم در نقطه  Bدر نقطه  بیشترین حجم خون در بطن ها(  7

.     می توان در عملکرد ماهیچه های قلب اختلال ایجاد کند مصرف کورتیزول با از بین بردن رشته اکتین ومیوزین (8

طول نوار  - و در اطراف تارچه ها افزایش  کاهشهاکلسیم درون شبکه آندوپلاسمی این یاخته  : میوکارد بطن در حال انقباض  هنگام شنیدن صدای اول قلب : ( 9

     .... .پس :  اند میوکار دهلیزها درحال استراحت اماطول اکتین و میوزین و نوار تیره ثابت   -تا میوزین و طول سارکومر کاهش    Z، فاصله خط روشن 

                                 قطعاً خون وارد بطن ها می شود چون ممکن است در یک زمان کوتاه هر دو نوع دریچه بسته باشند. نمی توان گفت هنگام بسته بودن دریچه های سینی  توجه : (10

d e 

خط فکری ویژه کنکور 

            بطن ها :    شروع به استراحت میکند  Tحفره ایی که قبل از پایان موج   ( 1

     T:     تعداد حفرات در حال استراحت را داریم بیشترین  آن  هرموجی که بعد از    ( 2

                   QRS:   موجی که قطعاً در زمان استراحت عمومی ثبت نمی شود   ( 3
 ) حتی مرحله انقباض دهلیز   همواره  :     مرحله ایی که خون وارد دهلیز ها می شود   (  4

   (CوBبه جزء نقطه  مرحله )   3هر  مرحله ایی که تعداد دریچه باز با بسته برابرند :  (   5

           انقباض بطنی  مرحله ایی که خون از قلب خارج می شود :  (  6

 انقباض دهلیز و استراحت عمومی مرحله ایی که خون وارد  بطن ها می شود :  (  7

است .در کتاب جدید حذف شده   حفرات قلبیتوجه کنید مباحث مربوط به فشار خون 
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.    لب انسان هر دریچه ایی که از دو قطعه آویخته شده است مانع برگشت خون پر اکسیژن به دهلیزها می شود قدر  (4

 . دارد پس از طی مسیر کوتاهی به دو شاخه تبدیل می شودهر دسته تار ماهیچه ایی بافت هادی که فقط به یک گره اتصال  (5

 .ثانیه از باز بودن دریچه های سینی بیشتر است  0.2، دریک چرخه ضربان قلب ، مدت زمان باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی    (6

.به طور فعال و با انقباض ماهیچه انجام می شود بازدمی  جاری  بطنی  همانند  خروج هوای باز شدن دریچه های دهلیزی   (7

به نوك قلب از   یتیهدا تیباشددد، فعال یهای قلب اختهی  یکیالکتر تیهر زمان که الکترودهای نوار قلب در حال ثبت حداکثر فعال (8

 .دهدمی گرة دوم رخ 

 .  برخلاف زمان استراحت بطن ها می توان هر دو صدای قلب را شنیدهنگام  استراحت دهلیز ها   (٩

.شود که همه حفرات قلب در حال استراحت باشند یثبت م یزمان نهیفشار خون کم (10

 .بطنها ثابت است یا  چهیماه یتارها یشبکة آندوپلاسمدر  میغلظت کلس  ،یبطن-یزیبه گرة دهل  یکیالکتر امیهمزمان با انتقال پ (11

 .کنند یبه سمت بالا حرکت م یسه قطعه ا  یها چهیدر ههم  وکارد،یاول براثر کاهش طول م یصدا دنیپس از شن (12

.متصل است  یارتجاع از طریق برجستگی های ماهیچه ایی به طناب هایقلب انسان  وارةیقسمت د نیتر میضخ (16

  .ابدی یم انیانقباض بطنها پامنتقل می شودو بطنها    زهایدهل  نیب قیعا  یةبه لا  یکیکه موج الکتر یطور معمول در انسان، زمان به (15

.چپ بشود یةمنجر به کاهش فشار خون در ر تواند یفشار آئورت در اثر انسداد م شیفزاا (14

.ابدی یکاهش م  یزیدهله  چیماه یها اختهیقطعاً طول  شود یبه بطن راست وارد م رهیکه ، خون ت یقلب ه در هر مرحله از چرخ (17

.کند یخون از آن عبور م هیثان میبه مدت ن  یوجود دارد در هر دوره قلب یبطن یزیگره دهل  یکه بلافاصله در جلو یقلب  چهیدر (13

.رسد یم انیدر نوار قلب به پاQRSدر سراسر بطنها، موج   کیتحر امیپس از انتشار پ (21

همزمان است.  یلخت سه ه چیبا بسته بودن در یشش  ینیس هچیباز بودن در (18

درون    خون  شدود، قطعا یمشداهده م زهایانسدان سدالم و بالک که حداقل حجم خون دهل کیضدربان قلب   هاز چرخ یدر مرحله ا (1٩

..ابدی یتجمع م یقلب یحفره ها نیکوچک تر

.ردیگ یدر تماس قرار م  ژنیاکس یانسان با خون حاو یقلب ه  چیهر در (20

.از آن در زمان انقباض حفرات قلب ثبت شده است یبخش شود،حداقل ینوار قلب ثبت م کیکه در   یکیهر موج الکتر (22

 کیآئورت، تحر  یابتدا یِنیس هچیتا بازشدن در ترالیم هچیقلب انسان، در حد فاصل بازشدن در یکار هدر دور یعی به طور طب (1 

 است. ریگره ضربان ساز امکان پذ یخودبه خود

تست زنی ، جملات زیر را با دقت مطالعه کنید . برای  یادگیری  بیشتر  و 

نادرست    در ست   

..........      ...........

...........      ...........خون سیاهرگ های زبرین و زیرین قطعاً وارد دهلیز ها می شود( 2

...........      ...........  ن است ژگیرنده حساس به فشار خون دارد ، دارای خون غنی از اکسیو   O2هر رگی که گیرنده   (3

      .....................

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

      .....................

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........
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 یکااا یالکتر امیااا طاااور خودکاااار، پ سااااز باااه گاااره ضاااربان، کاااه از پایاااان انقبااااز بطااان تاااا شااارو  انقبااااز بطااان اسااات حاااد فا ااال نیااا در ا : درستتتت( 1

 . شوند یطور هم مان منقبض م به  یو هر دو دهل دهدیم یرو ی یانقباز دهل و فرستدی م  هایدهل یا چهیماه یها  اختهیرا به 

سیاهرگ ها وارد یک دهلی  می شود نه دهلی ها .  یندقت کنید به مفرد و جمع بودن ، خون ا:   درست  نا (  2

. اکسیژن است این سرخرگ ها غنی از خون وهستند) نه هر سرخرگی (  O2گردش خون عمومی دارای گیرنده حساس به فشار و سرخرگ های  :  درست( 3

باز هم بحث رو مفرد و جمع بودن هست پس دقت کنید مانع بازگشت خون پر اکسیژن به دهلی  چپ می شود نه دهلی ها  :    درستنا  (  4

 0.3هاست و فقط حدود   هم مان با انقباز بطن ینیس یها چهیباز بودن در ی ول هیثان0.5حدود   ی بطن ی یدهل یها چه یمدت زمان باز بودن در:  درست(  6

 . کشد  یطول م ثانیه 

می تواند دسته تار دهلی  چپ نی  باشد که برخلاف دسته تار بین دو بطن به دو شاخه گره اتصال دارند    یک    دسته تارهای شبکه هادی که فقط به:   درستنا ( 5

 .   تبدیل نمی شود  

 . قابل انقباز ندارند ته اخ یدر ساختار خود  ها  چهیدر:    درستنا (  7

فشاار خون  .کند یسارخرگ  بازشاده، در هنگام بساته شادن به خون وارد م  ۀواریاسات که د  یدر هنگام اساتراحت قلب، فشاار  نهیفشاار کم  طبق متن کتاب :    درست(  10

هم خون روشن دارد . یشش اهرگیس دیاما دقت کن اهرگیقطعاً در سرخرگ وجود دارد نه س نهیو کم  نهیشیب

هر دو  ،یبطن استولید  پس در شود یم دهیشن یبطن ستولیاز  داها در بخش س یکیاما  دنیقلب را ش یهر دو  دا  توان یم  هادهلی تراحتدر اس:   درست(  9

. م ی دا را ندار

به   یقلب   یها  اختهی  یکیالکتر  تیفعال   نکهیها باشد   باتوجه به ا  از گرۀ دوم به نوك بطن   تیدر حال هدا  یعصب  امیپ  تواند  یم  Rهنگام ثبت موج      :  درست( 8

.   است Tموج  یبرا تی فعال نیتر یو طولان QRSموج   یبرا تی شود پس حداکثر فعال ی ورت موج ثبت م 

 .این دریچه هنگام انقباز بطن ها بسته می شود.منظور دریچه سه لختی هست هست چون طبق متن کتاب گره دوم در پشت دریچه سه لختی قرار دارد :   رستدنا (  13

شود، پس خون   یآورده م  یو فشار بر سرخرگ شش  شتریحجم آئورت ب  افتد،یگذرد و اگر انسداد خون در آن اتفاق ب  یم  یآئورت از روی سرخرگ شش:    رستد(  14

به    کند،  دایفشار پ  شیبه آن است و اگر اف ا  کیدر ارتباط با سرخرگ آئورت و ن د یسرخرگ شش  نی و همچن   ابدیتواند کاهش    یها م  هیانتقال داده شده به ر
 آئورت  شود.  هی ناحخون از آن  یتواند باعث فشار به آئورت و کمترشدن خروج یقطر سرخرگ م شیعلت اف ا

 ،یبطناا -ی یاا دهل یهااا چااهیو بسااته شاادن در ینیساا ی  هااا چااهیبازشاادن در یشااده انااد. باارا لیاز سااه قطعااه تشااک ،یو سااه لختاا  ینیساا  یهااا چااهیدر:  درستتت( 12

 .قطعات آنها به سمت بالا حرکت کنند دیبا

  ی در شبکة آندوپلاسم  سیمت کلظپس غل  اند  ها در حال استراحت  بطن  شود،  یمنتقل م  بطنی  –  ی یبه گرۀ دهل  شاهنگیاز گرۀ پ  یکیالکتر  امیکه پ  یهنگام:    درست ( 11
 . ها ثابت است بطن یا چهیماه یتارها

خروج خون  امکان ،یبطن-ی  یدهل هچیبسته بودن در لیمرحله، به دل نیشود. در ا یبطن ها مشاهده م  ستولیس یدر ابتدا  ها،یحداقل حجم خون دهل:   رستد(  19

 .ابدی یتجمع م  هایخون درون دهل ن،ی. بنابرامیهست  هایوجود ندارد و فقط شاهد ورود خون به دهل  هایاز دهل

خون از آن و    عبور  یبه معنا   چهیدر  کیهم مان است. باز بودن    یلخت  سه  هچیبا بسته بودن )نه شدن(! در  یشش  ینیس  ه  چ یباز بودن )نه شدن(! در  .:    رستد(  18

 عدم عبور خون از آن است  یبه معنا چه،یبسته بودن در

ها فقط    زمان  نی. در اشود  یبه بطن راست وارد م   رهیخون ت  ،ی یو انقباز دهل  یاستراحت عموم  ی در زمانها  ،مشخص است  همانطور که در شکل  :  رستناد( 17

 .ابدی یکاهش م ی  یدهله چیماه یها اختهیطول  ،ی یدر حالت انقباز دهل

 را به ترالیم ی چهیدر ،یارتجاع طناب هایقلب انسان است که  ی وارهیقسمت د نیتر مینوك بطن چپ، ضخ د،ی کن یمشاهده م 1در شکل  :    رستد(  16

 . ) دقت کنید در دهلی ها برجستگی های ماهیچه ایی مشاهده نمی شوند (کنندیآن متصل م یداخل ی وارهید یها یبرجستگ

 .ها آغاز خواهد شد انقباز بطن و وقتی که جریان الکتریکی به سراسر بطن وارد شد یکیدنبال ورود موج الکتر به خواهشاً دقت کنید:  رستدنا( 15

.رندیگ یدر تماس قرار م ژنیاکس یقلب با خون حاو یها چهیدر  ههم ن،یهستند؛ بنابرا ژنیاکس یو روشن هر دو حاو رهی خون ت :    رستد(  20
در بطنهااا بااا شاارو  مااوج   کیاا درواقااع شاارو  تحر رسااد؛یم انیاا در نااوار قلااب بااه پاQRSدر سراساار بطنهااا، مااوج   کیاا تحر امیاا پااس از انتشااار پ:  رستتتد( 21

QRSموج همراه است نیا انیدربطنها با پا کیانتشار تحر  انیو پا.

است و    هایاز در زمان انقباز دهل یدر زمان انقباز بطنها و بخشQRSاز موج   ی. بخششودیثبت م  هایدر زمان انقباز دهلPاز موج   یبخش:   درست(  22

 . شودیدر زمان انقباز بطنها ثبت م  ینTاز موج  یبخش
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ج( فاصله بین یاخته ایی کمی  ب( اینترفاز  کوتاه دارند .    (تعداد نقاط همانند سازی  حباب و دوراهی زیادپس .) سرعت همانند سازی بالایی دارند الف(  یاخته های مریستمی :  (1  

 کوچک اند چون فشرده اند) .  دارند 
ً
                                            .هنگام میتوز  کروموزوم ها می توانند در  مجاورت اندامک ها باشند ه( .      د(   هنگام سیتوکینز  حلقه انقباضی تشکیل نمی دهند      ( و تقریبا

         تقسیم مریستم های  نخستین  ، رشد نخستین دارد. مریستم نخستین یا پسین ندارد ولی بر اثر ، برگ ( 2
کسین بر مریستم های   .تولید می شود  و به جوانه های جانبی می رود و مانع رشد جوانه های جانبی می شود . ی رأس جوانه اکسین در ( 3

ّ
) البته توجه کنید هورمون ا

         ( ازدهمی ستی) ز    بر مریستم های  نوک ساقه اثر می کند و ساقه زایی  را تحریک می کند( . نزدیک به نوک ریشه اثر می کند و ریشه زایی را تحریک می کند و سیتوکینین 

           می توان گفت  روش پیوند زدن  از طرق جوانه و در روش خوابانیدن از شاخه دارای گره استفاده می کنند.در  روش تکثیر  از طریق بخش های رویشی   (4

 درخت تا دانه از
ای کوچک، گیاهی چندین برابر بزرگ تر یا درختی با چندین متر طول ایجاد   چگونه از دانه 

چه چیزی سبب می شود که گیاهان، شاخه و برگ جدید تولید کنند؟ یا چرا از   می شود؟ 
 گیاه کاملی ایجاد می شود؟ جدا شده، شاخه یا ساقۀ 

اما منشأ این   پیکر گیاه آوندی از سه سامانۀ بافتی ساخته می شود. تا به اینجا دانستید که  
.بافتی چیست؟ برای پاسخ به این پرسش باید به نوک ساقه و ریشه توجه کنیم سامانه های

یاخته  و    تقسیم می شوند   ا  دائموجود دارند که    مریستمی ، یاخته های  نوک ساقه و ریشهدر  
یاخته های مریستمی به  .  موردنیاز برای ساختن سامانه های بافتی را تولید می کنند های

هستۀ درشت آنها که در مرکز قرار دارد، بیشترِ حجمِ یاخته را  .  می گیرند طور فشرده قرار
 .. در ادامه، انواع مریستم را بررسی می کنیممی دهد به خود اختصاص

انگشتانه    بخشقرار دارد و با  این مریستم  :  ریشه   نخستین  مریستم  
می کند که    ترشح  پلی ساکاریدیکلاهک ترکیب  پوشیده می شود.    به نام    مانندی

سطح  یاخته های    .به خاک می شود  نفوذ آسان ریشهسبب لزج شدن سطح آن و درنتیجه  
کلاهک،   می شوند.  و با یاخته های جدید، جانشین  بیرونی کلاهک به طور مداوم می ریزند

 .می کند ریشه را دربرابر آسیب های محیطی،حفظ مریستمِ نزدیک به نوک 

یاخته های مریستمی 

گیاهان  ساختار 3 گفتار 

مریستم نزدیک  

به نوک ریشه

ای از یاخته های مریستمی و    مجموعهدر جوانه ها قرار دارند.    عمدتا  این مریستم ها  :  ساقه  نخستین  مریستم  
. های جدیدی نیز می انجامد  ها و برگ  به ایجاد شاخه ،  ساقه  افزایش طولرشد جوانه ها علاوه بر    اند .  رگ های بسیار جوان

 (.20شکل )دهند   قرار میو دو گروه    جوانه ها را براساس محلی که قرار دارند در
محلی است که برگ به ساقه    ،نیز وجود دارد.    فاصلۀ بین دو گره در ساقه یا شاخهمریستم نخستین علاوه بر جوانه ها، در  

.ا شاخه متصل است
همچنین برگ و انشعاب .  

چون با فعّالیت این مریستم ها ساختار نخستین گیاه    .های جدید ساقه و ریشه از فعّالیت این مریستم ها تشکیل می شوند
.گویند می  نخستین گیرد، به این مریستم ها، مریستم های شکل می

 مریستم نزدیک به نوک - 19شکل 
نوری ریشه در مشاهده با میکروسکوپ

کلاهک 

. آوند نداردنه هرگیاهی مثلاً خزه 

نه 
جوا

ل 
 مث

 ها
انه

جو
ی 

رخ
ب

شه 
 ری

ی
ها

ند.
دار

گ ن
 بر

نی
زمی

ب 
سی

 و 
قه

سا
لو 

لبا
آ

 19نکات شکل

یاخته کلاهک در مجاور یاخته های  در برش عرضی  – 1

بالاتر نیز مشاهده می شوند.   اندکی مریستمی و حتی

منشاء بافت های    ریشه یاخته های مریستمی- 2

  ) با .( و کلاهک می باشدزمینه ایی و آوندی پوششی ، )

لش مشخص شدند(فِ
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 فعالیت

برش عرضی ریشه 

روپوست 

ب  )ب)ساقه و محل مریستم ها در آن  ،ترسیمی از(الف)میکروسکوپ نوریرساقه در مشاهده با  مریستم  -   20شکل 

 ریشه و ساقه  نخستین ساختار
.شکل های زیر،ساختار نخستین ساقه و ریشه را در نوعی گیاه تک لپه و نوعی گیاه دو لپه نشان می دهد

 الف 

.برای مشاهدۀ چگونگی قرارگیری سه سامانۀ بافتی در ساختار نخستین گیاه، باید از ریشه و ساقه، برش تهیه کنیم

مریستم در جوانه انتهایی

برگ 

مریستم در جوانه جانبی

جوانه انتهایی 

گره 

پهنک برگ 

دمبرگ 

جوانه انتهایی 

تک لپه

 آوند چوبی 

آوند آبکشی 

پوست 

دولپه 

کُرک 
بافت پوششی در 

حال تشکیل

بافت پیوندی در 

حال تشکیل

بافت زمینه ایی 

در حال تشکیل

ها با دولپه ای  تک  لپه ای هامقایسه 

، برگ های دراز  با   ریشه افشان  ها در تک لپه ایی  - 1

3تعداد گلبرگ   دارای میانبرگ اسفنجی ، رگبرگ موازی ،

.   اما در دولپه ای ها  ریشه  است  3یا مضربی از 

دارای   راست ، برگ های پهن با رگبرگ منشعب ،

و یا    5یا  4و تعداد گلبرگ  اسفنجی  نرده ایی و  میانبرگ

       است.  5یا  4مضربی از 

  در ) پسپوست ریشه دولپه ایی ضخیم تر است . - 2

       (مشخص استپوست  محدوده   هر  دو

          در دولپه ایی قطر کمتری دارد.ریشه استوانه آوندی  -3

ریشه دولپه ایی برخلاف تک لپه ایی فاقد مغز است.         -4

در ریشه دولپه ایی آوند چوبی مرکزی ترین بخش و   -5

آوند چوبی و  ستاره ایی شکل است اما در تک لپه ایها 

 آبکش در یک لایه و یک درمیان قرار دارند.

بهههبی ههه ری زیخهههبردپی هههخیهییبخ هههای هههبییایهههای هههه ه  ای یهههپیمیایهههایریشهههایز  ی  شهههب ی هههپی  خ ههه ی ییریشهههای هههبییدهههب لپی ری ههه ی  هههای یی

ی زیپههتی یر پههتیریشای زیآنیخبرجی پیشه  .
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            .رنگ کارمن زاجی بعد از آبی متیل و  در مدت زمان بیشتری  استفاده می شود ( 1
در دانه دولپه دارند و در دانه بالغ آنها  اندوسپرم وجود  ا در دانه یک لپه دارند و در دانه بالغ آنها  ، آندوسپرم  وجود دارد اما  دولپه ایهها تک لپه ایی  ( 2

            ) زیست یازدهم( ندارد.
            نه مریستم پسین .  از مریستم نخستین بوجود می آیندنخستین   یچوبآوند  و   ی ه داشته باشید  آوند ابکش( توج3
             (چوبی و آبکشی  در یک دسته نیستندآوند )  مشاهده نمی شود .  دسته آوندی    برخلاف ساقه ،  ( با توجه به شکل های فعالیت در ریشه4

روپوست 

دسته آوندی 

دولپه

پوست 

 روپوست 

 دسته آوندی 

لپه تک 

 .توجه به تصاویر، ساختار نخستین این گیاهان را با هم مقایسه کنید با (الف
 .برای مشاهدۀ ساختار نخستین ریشه و ساقه در گیاهان، با استفاده از میکروسکوپ نوری روش زیر را به کار گیرید (ب

 .ساقه و ریشۀ گیاه میکروسکوپ نوری دو چشمی، تیغه و تیغک، تیغِ تیز، شیشه ساعت، آب مقطر،  : لازم مواد و  وسایل
در شیشه ساعت مقداری آب مقطر بریزید. با استفاده از تیغ، برش های عرضی و نازک تهیه کنید و در شیشه  :  کار  روش

 !قرار دهید. در استفاده از تیغ، نکات ایمنی را رعایت کنید ساعت
سپس از بزرگنمایی بیشتر استفاده کنید.   برش ها را با میکروسکوپ مشاهده کنید. برای مشاهده، ابتدا از بزرگنماییِ کم و

 .برش عرضی را ترسیم و نام گذاری کنید شکل
 برای مشاهدۀ بهتر می توانید برش ها را با یک یا دو رنگ،رنگ آمیزی کنید. برای این کار به محلول رنگ بر، یا سفیدکننده، 

آبی متیل نیاز دارید. برای رنگ آمیزی، برش ها  ، رنگ کارمن زاجی و  (یا سرکه سفید رقیق شده)استیک اسید یک درصد  
 .در هر یک از محلول های زیر قرار دهید را به ترتیب

  2تا    1  ) ، آب مقطر، آبی متیل  (دقیقه   2تا    1)، آب مقطر، استیک اسید رقیق  (دقیقه   20تا    15  ) آب مقطر، محلول رنگ بر  
  .، آب مقطر(دقیقه 20 )آب مقطر، کارمن زاجی  ،)دقیقه

 هر یک از بافت های آوندی به چه رنگی در آمده اند؟ (پ

برش عرضی ساقه 

  که هایی  مریستم
 
می کنند   عمل بعدا

 حاصل فعّالیت مریستم  تواند  نمی   نهان دانگان دولپه ایهایی با قطر بسیار در    ها و ریشه   تشکیل ساقه 
 ها،  تولید مداوم یاختههای دیگری باشند تا بتوانند با    نخستین در این گیاهان باشد. بنابراین باید مریستم

های لازم برای این افزایش قطر را فراهم کنند.  بافت

با دولپه ای ها  تک  لپه ای ها ساقه  مقایسه

پوست ساقه در تک لپه ایی ها مرز مشخصی ندارد اما   – 1

.    و دتجات آوندی استدر دولپه ایی  بین بافت پوششی 

در ساقه تک لپه ایی استوانه آوندی وجود ندارد بلکه  - 2

به صورت پراکنده اند .) البته در  دسته های آوندی  

.     قسمت های کناری بیشترند(

در یک حلقه قرار  در ساقه دولپه ایی دستجات آوندی  -3

       گرفتند و در مقایسه با تک لپه کمتر و بزرگترند.

در ساقه تک لپه ایی برخلاف دولپه ای مغز وجود ندارد.  ( 4

البته در چاپ جدید کتاب اشاره ایی به  قسمت مغز ساقه  ) 

     پس فقط برای بیشتر بدانید گفتیم(و ریشه نشده است 

ر ییییییهله زیییی بیییه رهییی ییی،یپی یکبر هیز دییپیر یبایر گیآبییپیچهبیییی بیییه رهییی یییل،ی ی  ییپیآبییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییی

یر ی شخصیکخ یییپ یآبکشییپیچهبییییی ح   هیآ    بییی ه نیییپی ییب،ی ی خ یییهییی.یبای یآ ر  یییپبایر گیقخ زی ر ی

.   .تندهس های نخستین  مریستم فعالیتتوجه کنید مریستم های پسین حاصل  
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  شهیو ر  ساقه  چوب آبکش در  ومیکامب -   21شکل 

شود،  ساقه و ریشه تشکیل میکامبیوم که در  این  :  ساز   پنبه  چوب  کامبیوم 
و  

نسبت به آب نفوذناپذیر  و    از ترکیبات لیپیدی  چوب پنبه.  (  23شکل  )  
.بافت چوب پنبه بافت مرده ای است.است

 .   .را تشکیل می دهند  (پریدرم)  پیراپوستکامبیوم چوب پنبه ساز و یاخته های حاصل از آن در مجموع  

شده،   یاخته های چوب پنبه ای. پیراپوست به علت داشتن  جانشین روپوست می شود  ،مسّن پیراپوست در اندام های

اکسیژن نیاز دارند؛ به    ، در حالی که بافت های زیر آن زنده اند و برای زنده ماندن به نفوذناپذیر است نسبت به گازها نیز  
.  (  22شکل  )ایجاد می شود    عدسک همین علت در پیراپوست مناطقی به نام  

آوند چوبي نخستین 

ساقه 

 .وجود دارددو نوع مریستم پسین در  
بافت های آوندی چوب و آبکش   این مریستم همانطور که از نامش پیداست، منشأ:  (آوندساز)  آبکش  چوب  کامبیوم 

تشکیلاست.   نخستین  و چوب  آبکش  آوندهای  بین  مریستم  و و    شود   می  این 

 بیشترمقدار بافت آوند چوبی ای که این مریستم می سازد، به مراتب  . 

 .مراحل تشکیل کامبیوم چوب آبکش را نشان می دهد 21شکل  .از بافت آوند آبکشی است

ریشه  
آوند آبکش نخستین

آوند چوب  آبکش 

 عدسک 

عدسک 

آوند   ومیقطر تنه درختان  توسط کامب شیافزا دیدقت کن)بافت آوندی و کامبیوم چوب پنبه ساز در بافت زمینه ایی تشکیل می شود. کامبیوم آوند ساز در ( 1

(.       شود یساز انجام م
آوند چوبی حاصل مثل یاخته های اسکلرانشیمی یا مریستم ها  دارای توانایی تولید و ذخیره انرژی است . ) حاصل از تمایز  بالغ   ( نمی توان  گفت هر یاخته 2

        ( از مریستم نخستین یا چوب پنبه ایی و آوندی حاصل ار مریستم های پسین
                 ند یعنی  روپوست به پیراپوست تبدیل نمی شود .پوششی در سراسر عمر تغییر نمی ک ( در برگ درختان بافت 3
زنده بوده  ابتدا آوندها در نیا .  کند ی نم دیمرده را تول ی چوب یآوندها میبه صورت مستق ) مثل مریستم ها(  ی اهیگ  یها اخته یاز  کی چ یه توجه کنید     (4

           . رندیم  ی پروتوپلاست خود را از دست داده و م ها اختهی نیاند. پس از بلوغ ا و بالغ نشده

.)ب) بامیکروسکوپ نوریعدسک در مشاهده  (الف)در سطح اندام مشاهده می شود  برآمدگیعدسک به صورت  - 22شکل 

نه برگ  

 پس  روپوست از بین می رود.

. مثل تخل ) افزایش  مریستم پسین ندارندگیاهان تک لپه ایی  

شان حاصل مریستم نخستین است(. ضخامت 

21نکات شکل  

آوندساااز در ساااقه بااه صااورت حلقااه کاماال  ومیکااامب  – 1

.  اساااااات یاااااایبااااااه صااااااورت  سااااااتاره ا شااااااهیو در ر

دساااته هاااای آونااادی در سااااقه روی یاااک دایاااره ) ناااه - 2

   دوائر( قرار دارند.

22نکات شکل  

بخش برآمده یعنی عدسااااک باعج ایجاد فاصااااله بین    –  1

هااای   اسااااااتیاااخاتااه  شااااااده  پاوساااااات  .  ساااااطاحای 

چون در محل  ضاخامت پیراپوسات همواره یکساان نیسات - 2

 . عدسک ضخیم تر مشاهده می شود
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       (توسط کامبیوم چوب پنبه ایی تولید می شود داخلی ترین لایه پیراپوست هربخش پوست جزء پیراپوست نیست ولی هر بخش پیراپوست جزء پوست است. ) ( 1
 یعنی درساختار پوست یک کامبیوم ولی در ساخت آن دو کامبیوم نقش دارند(.) جزء پوست نیست ولی در ساخت  بخشی از پوست نقش دارد . کامبیوم  آوندساز( 2

(.         وجود ندارند  در پیراپوست   پس سلول همراه ، آبکش ، عناصر آوندی ، تراکئید و شیره  پروده و خام. ) در پیراپوست بافت آوندی یافت نمی شود  ( 3
و  ساخته می شود و مسئول حمل شیره پرورده است که توسط کامبیوم آوند ساز  سال سوم است ساله ، آبکش   3داخلی ترین لایه  پوست  یک درخت ( 4

             (آوند ابکش و خارجی ترین آوند چوبی ، جوان ترین هستندتوجه کنید داخلی ترین )  . ( است آبکش ، همراه و پارانشیمدارای سلول های زنده ) همچنین 
            (ولی در ساخت پیراپوست یک  نوع کامبیوم  اما در ساخت پوست دو نوع کامبیوم نقش دارندختار پیراپوست و پوست کامبیوم  وجود دارد . ) ادر س  (5
              اپیدرم از بین می رود. خیلی توجه کنید پیراپوست )پریدرم( کُرک و نگهبان روزنه ندارد چون با ایجاد پیراپوست ،   (6
 یو عناصر آوند  دیتراکئ  یشتر ی) پس به مقدار باست.  شتری آوندساز به سمت درون ب ومی کامب تیاست چون فعال  شتریب نی از آبکش پس نیضخامت چوب پس  (7

(.              سازد یهمراه  و آبکش م اختهی  یسازد و به مقدار کمتر  یم

آبکش پسین  چوب پسین  
درخت پوست  عنوان  به  می  آنچه 

لایه های  شناسیم، مجموعه ای از 
 آبکش پسین آوندبافتی است که از  

و   شود  می  اندام تاشروع   سطح 
 (23شکل (دارد ادامه 

.

از ویژگی های   ، به ویژه در روز،دمای بالاو  تابش شدید نور خورشید  
توانند می  گیاهانی  نتیجه،  در  است.  مناطق  این  چنین   دیگر  در 

که   کنند  زندگی  آب مناطقی  جذب  در  بالایی  ساز   نیز و    توانایی 
 .وکارهایی برای کاهش تبخیر آن داشته باشند

طور  :  غار  در  هایی  روزنه به  که  است   درخودرو  گیاهی 
چنین مناطقی رشد می کند.  

. و    
 این کرک ها با وجود دارد.    تعداد فراوانی کُرکدر این فرورفتگی ها  

ها   روزنه  اطراف  در  مرطوبی  اتمسفر  هوا،  رطوبت  انداختن  دام  به 
.از حدِ آب آب از برگ می شوندو مانع خروج بیش  می کنند ایجاد

 کامبیوم چوب آبکش 

پوست درخت 

پیراپوست شامل چوب پنبه  

،کامبیوم چوب پنبه ساز و  

 پارانشیم است. 

برشی از ساقه درخت – 23شکل 

محیط با سازش 
انواعی از گیاهان زندگی می کنند.   مساحت پهناوری از سرزمین ایران را مناطق خشک و کم آب تشکیل می دهند؛ اما در این مناطق

محیط دارند، ابتدا باید به این موضوع توجه کنیم که این گیاهان با   های ساختاری متناسب با  برای اینکه بدانیم این گیاهان چه ویژگی
اندک است.   یاه یعلت پوشش گ  نیمناطق کم، و به هم  نیآب در ا   داست،یمناطق پ  نیهمان طور که از نام ا   .چه مشکلاتی مواجه اند

 روپوست بالایی
پوستک ضخیم 

 روزنه روپوست زیرین
کُرک  فرورفتگی غار مانند 

روزنه ها در برگ خرزهره در   - 24شکل   
.فرورفتگی های غار مانند قرار دارند

   ساله   3ترتیب لایه های ساقه درخت  

  .است   چوب پنبه و    سلول همره فاقد  بخش عمده تنه درخت چوب پسین است که در حمل شیره خام نقش دارد و      –  1

 .حلقه های فصل بهار روشن ترند(     ) و در حمل شیره خام نقش دارند حلقه سالیانه در چوب پسین وجود دارد  - 2

نکات 

23شکل 

یضخ می خیهیبخشی  ای رخت

یکمیضخب تی خیهییبخشی  ای رختی
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این ترکیبات  خود دارند.    واکوئول های  در گیاهان در این مناطق ترکیب های    بعضی

گیاه در    .وئول ها ذخیره شودمی کنند و سبب می شوند تا آب فراوانی در واک  مقدار فراوانی آب جذب 
شما چه ویژگی های دیگری می شناسید که به حفظ    .دوره های کم آبی از این آب استفاده می کند

با توجه به اینکه کشور ما با مشکل کم آبی مواجه    گیاهان در چنین محیط هایی کمک می کند؟  زندگی
برای کشاورزی و   در انتخاب گونه های گیاهی مناسب  ساختار گیاهان، نقش مهمی  شناختاست،  

 .توسعۀ فضای سبز دارد

می کنند که زمان هایی از سال با آب    گیاهان در آبها و یا در جاهایی زندگیبعضی  :آب   در  زندگی

در   ، به همین علت برای زیستنبا مشکل کمبود اکسیژن مواجه اند  این گیاهانپوشیده می شوند.  
، یکی از سازش های و   ،در  .  هایی سازش هایی دارندچنین محیط  

 (.25شکل ) گیاهان آبزی است
ارزشمند   بوم سازگان هایاز    بلوچستان  سیستان وو  هرمزگان  در سواحل استان های  

درختان حرّا برای مقابله با کمبود اکسیژن، قرار دارند.  آب و گِل  حرّا در   ایران اند. ریشه های درختان 
  ریشه هایی دارند که از سطح آب بیرون آمده اند.

( 26.)شکل ندی گو ی م شهیشُش ر ها،  شهیر  نیعلت به ا  نیبه هم

غلیظ تر است پس الف (   شیره ایی که در پوست درخت حرکت می کند  ) شیره پرورده ( نسبت به شیره ایی که زیر پوست حرکت می کند ) شیره خام (  : ( 1
         د( سلول همراه در حمل آن نقش دارد .   و از طریق پلاسمودسم حرکت می کند .ب( در همه جهات حرکت می کند .ج( از درون سلول های زنده  .سرعت حرکت آن کمتر است 

(             البته در گیاهان مُسِن)  کخارجی ترین لایه دارای  عدس  الف( فاقد  یاخته مرده با دیواره لیگنینی   ب( پوست  همانند  پیراپوست :    ( 2
         . فاقد هسته و با دیواره نخستین نازک می باشد  الف( داخلی ترین یاخته های ان توسط کامبیوم آوند ساز ساخته می شوند . ب( دارای یاخته های پوست برخلاف  پیراپوست :( 3

گیاه آبزی برای جذب بیشتر سطح . ) ویژگی مشترکی دارند چون هر دو یاخته های روپوستی را زیاد می کنند   گیاهان آبزی  و گیاهان در شرایط نور و دمای بالا ( 3
   بخش های غار مانند را افزایش می دهد( و گیاه خشکی زی   ریشه را افزایش می دهد

      ) یا افزایش فعالیت ریبوزوم ها( ایی      ب( افزایش ساخت پروتئین های تسهیل کننده عبور آب الف( بسته شدن روزنه های هو گیاهان :  ( پیامد های  شرایط کم آبی  در 4
کاهش تعرق ف مکش و جریان آب     د( ترشح آبسزیک اسید          ه( اختلال در بارگیری چوبی  و آبکشی ج( 

ب(  در پیراپوست از      ه و ریشه جوان  از مریستم نخستین در برگ و ساقالف( سامانه زمینه ایی ، می تواند توسط  همه مریستم ها تولید شود: ( رایج ترین بافت  5
 بافت آوندی پسین  از کامبیوم آوندساز    کامبیوم چوب پنبه ساز        ج( در 

درخت  یها  شهیشُش ر    26شکل 
 شوند.  یم  ده یدر سطح آب د حرّا

 یک حفره

هوا

 یها حفره . بهیآبز یاهیبرگ گ  25شکل 

 . دیبزرگ هوا توجه کن

) برگ خرزهره( 24نکات شکل 

       .است( پوستک ضخیم در لایه بالایی و پایینی وجود دارد  .    ) البته در لایه بالایی ضخیم تر      –  1

و فرورفتگی های غار مانند در سطح پایینی برگ  اپیدرم  در برگ خرزهره چند لایه ایی هست    – 2

           بیشتر اند( .   روپوست   نگهبان روزنه در لایه پایینی   بنابراین یاخته های )    مشاهده می شوند 

طبق شکل دارای  گلبرگ هستند .)    5و دارای گل های سفید با  خرزهره گیاه دولپه ایی است  (  3

        است(.       میانبرگ نرده و اسفنجی 

حفااره هااوا دربااین یاختااه هااای پارانشاایمی 

) میانبرگ نرده ایی و اسفنجی(  

کنید توجه 

خط فکری ویژه کنکور 

یاخته های    - چوب پنبه ایی پیراپوست     :    هر یاخته دارای چوب پنبه در دیواره - 1

درون پوست  ، محل اتصال دمبرگ             کلاهک  ،  

اسکلرئید   – عناصر آوندی    - تراکئید   :      یاخته های دارای لیگنین در دیواره(  2

و فیبر        

آوندی چوب پسین                  :     ضخیم ترین  بخش تنه درختان  ( 3

           پوست ریشه    :   ریشه دولپه ایها ضخیم ترین بخش    ( 4

           همه مریستم ها نقش دارد :  ( مریستمی که در تولید یاخته های مرده  5
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 . پس از مدتی  دارای  دو نوع کامبیوم می شود  ،که روپوست آن  مانع تبخیر آب می شودهر اندام رویشی در دولپه ایی مُسنِ ،  (4

 .  ، دارای دیواره لیگنینی نمی باشند کامبیوم موجود در پوست درختیاخته های حاصل از (5

 .یی که در حال تولید لیگنین هستند همانند یاخته های  لایه بیرونی  پیراپوست فاقد پروتوپلاست زند ه اندیاخته ها (6

.های با دیواره نخستین ضخیم می باشد  در ساقه دولپه ایی ، سامانه بافتی که در آن کامبیوم آوندی  تشکیل می شود فاقد یاخته (7

باشند .ده می پوست درخت فقط دارای بافتی می باشد که مسئول انتقال شیره پروربا کندن پیراپوست درختی چند ساله ،  (8

. آوند ساز  استدر گیاه دولپه ایی  منشاء فیبر های موجود در پوست درخت از کامبیوم  (9

 نسبت به آب نفوذ ناپذیر  گیاهی قطعاً در هر اندام   نوعی سامانه بافتی که در سراسر عمر گیاه فاقد یاخته های با دیواره چوبی است(10

   است و معمولاً یک لایه ایی است.

 .می توانند باعث سازگاری برخی گیاهان  برای زندگی در خشکی می شوندروپوستی برگ که زائده مانند می باشند یاخته های   (11

.   دیواره تراکئید ها داشت ه، قطعاً ترکیباتی  مشاب شد مشاهدهبخش از یاخته که توسط هوک  (12

 .کنند یشرکت م اهیتعرق گ ندیفرآ زانیم می در تنظ یروپوست ه اخت ینوع  کیاز  شی در خرزهره، ب1 (16

اا دااند  یتیتروپویاا

. چوب پنبه ای به طور حتم جایگزین پوستک در اندام های مسن گیاهی می شوند.  یها، یاخته ها یدر بافت پوششی دولپه ا (15

..دهد کاهش را درختیتنهقطر طییشرا  تحتتواندمییک فرایند دراختلال ، یکم آب طیدر شرا  (14

.وجود داردشدن  میتقس تیبا قابل  اختهینوع  کیتنها   ،در پوست درخت گیاهان نهان دانه دولپه ایی   (17

.یاخته لیگنینی شده در آن دیده می شودکامبیوم در آن تشکیل می شود ، در هر سامانه بافتی که  (13

.کند یرا فراهم م  ژنیکه امکان عبور گاز اکس وجود دارد یروپوست ساختارهمانند     راپوستیپدر  (18

 .پنبه ساز است  بن لاد چوب تیمرده  است، قطعاً حاصل فعال  یها اختهی یکه حاو یا  هیدرخت، هر لا کیدر پوست (  19

.دهند را کاهش می  نگهبان روزنه  های  توسط یاختهATPها میزان مصرف   رکدر گیاه خرزهره، کُ (20

قرار دارد.در خارج از پوست ساقه درخت  سازد، یو آبکش را م یچوب یکه آوندها  یا دولپه اهانیدر گ  ستمیهر نوع مر (21

نقش دارند.حفظ آب  در تنظیم ، یروپوست هافتی زیتما یها اختهیاز دو نوع از   شیب تیدر خرزهره فعال (22

کاتالیزور ، فاقد    یآوند  لایه  نیتر  یبرخلاف  خارج  ی وندآ  یها  اختهیلایه     نیتر  یتوان گفت داخل  یچندساله م  یدر ساقه درخت  (1 

های زیستی هستند.

تست زنی ، جملات زیر را با دقت مطالعه کنید . برای  یادگیری  بیشتر  و 

نادرست    در ست   

..........      ...........

...........      ...........   زمینه ایی و آوندی حاصل  فعالیت مریستم های نخستین گیاه هستند  هر بافت روپوستی ، ( 2

...........      .......... . می تواند بیرونی ترین لایه پیراپوست و پوست باشد بافتی که یاخته برای اولین بار در آن مشاهده شد  (3

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........

..........      ...........
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در مورد    ی آوند   ه ی که عبارت لا   د کنی   دقت )   ت در سال اول بوده اس   تر   ی م یقد   ن ی چوب پس   ، ی آوند ه  ی لا   ن ی تر  داخلی   ته،داش   ن پسی   د که رش   ی اه ی در گ   :  درست(  1

  ی اما آوند آبکش زنده و فعال است، برا   باشد   ی مرده م   ی ها   اخته ی   ی آبکش هستند. از آنجا که آوند چوب، حاو   ز ی آوندها ن   ن ی تر  ی است( و خارج   ن ی پس   محصولات 

 . رد ی گ   ی کمک م   ها   م ی از آنز   خود   ت ی فعال   ی ها برا   آبکش 

   . نقش دارد   ن ی پس   ی آوندها   د ی در تول   زی آوندساز ن   وم ی چون کامب   ستند ی ( ن ه ی )اول   ی رأس   ی ها  ستم ی مر   م ی حاصل از تقس   ی آوند   ی ها   تمام بافت :   درستنا (  2
 . شود   ی پنبه مشاهده م   درختان، بافت چوب   ی و پوست برخ   راپوست ی پ   ه ی لا   نی تر ی  پس در خارج   سازد ی  را م   بافت   نی ساز، به سمت خارج ا   پنبه   چوب   وم ی کامب :    درست(  3

 ) پس کامبیوم ندارد(   . کند   ی ممانعت م   آب   اد ی ز   ر ی که از تبخ   شود  ی م   ده ی د   روپوستی   همواره   ها   برگ   در   پس .  دارند   روپوست   همواره   که   د باش   ی در مورد برگها م    :    درستنا (  4

  توان   ی را م   ن ی گن ی ل   ه دکنند ی تول   ی ها   اخته ی ندارند )   ی ت فعالی   و  اند   مرده   که   تند هس   ی ا   پنبه   از نوع بافت چوب   ،تی راپوس ی پ   ی محافظ و خارج   ی ها   اخته ی :    درستنا (  6

 هستند اما بعدا خواهند مرد.   ن ی گن ی نظر گرفت چرا که هنوز مشغول به ساخت ل   فعال در 

  اخته ی ، چون در پوست درخت  فقط کامبیوم چوب پنبه ایی وجود دارد و یاخته های حاصل از آن  دارای  دیواره چوبی نیستند  کنم    بازهم تاکید می :   درستنا (  5

آوند آبکشی می توان فیبر را  . ) البته در  شوند   ینم   ی ن ی گن ی ل   ا ی   ی چوب   دارند،   که در پوست درخت وجود   ی م ی ( و پارانش ی ستم ی )مر   وم ی کامب   ، ی ا   پنبه   چوب   ی ها 

 پوست نیست (. حاصل  مریستمی است که در  ولی  مشاهده کرد   

  م ی کلانش   ی اختصاص   یژگ ی و   م، ی ضخ   ن تی نخس   ه وار ی د . و  قرار دارد   یآوند   بافتینه  پس در ساما   شود   یم   ل ی آبکش و چوب تشک   ی آوندها   ان ی آوندساز در م   وم ی کامب :    درست(  7

 ود.  ش   ی مشاهده نم   ی آوند ه  سامان   در   که  ت اس 

. است. /   ر نفوذپذی   آب  به   نسبت   ه، شی ر   سامانه در   ن ی ا   ن ی . همچن باشد ی  م   ی ا   ه ی چندلا   راپوست ی مسن، پ   اه ی در گ   ی است ول   ی ا   ه ی لا   ک ی  ی به صورت روپوست   ی پوشش   ه سامان :    درست(  10

  د ی دان   ی که م   همانطور   . باشد   ی م   ز ی ن   ی بر ی و ف   ی م ی پارانش   ی ها   اختهی   امل بافت ش  ن ی وجود دارد که ا  ز ی آبکش ن   ی بافت آوند   ، ی ا   ه دولپ   درخت   ت در پوس :    درست(  9

 . ت اس   از آوندس   وم کامبی   از   آبکش   بافت   أ منش 

 . است   پرورده   ه  ر ی که مسئول انتقال ش  ماند   ی م   ی فقط بافت آبکش باق   ، جدا کنیمرا   راپوست پی   کل   اگر   پس   است   ده ش   ل تشکی   آبکش   آوند   و   ت راپوس پی   از   درخت   ت پوس:    درستا ( 8

شده دارد و    ی ن ی گن ی ل   ی م ی اسکلرانش   ی ها   اخته ی  ، ی بافت ه سامان   ن ی که ا   شود   ی م   جاد ی روپوست ا   ر ی در ز   ی ا   نه ی بافت زم  ه  سامان   در   از س   پنبه   چوب   وم ی کامب :    رستد(  13

) البته بد نیست بدانید که کامبیوم آوندی در     . شود   ی م   ل ی تشک  ی بافت آوند   ه در سامان   ، ی و آوند چوب   بر ی ف   ی ها   ن ی گن ی آوندساز هم در کنار ل   وم ی کامب   ی از طرف 

 دوسمت خود یاخته های فیبر و پارانشیمی را می سازد( . 

در    یهوای   ی روزنه ها   ه دهان   چون   شود   ی گیاه نیز، تعرق دچار اختلال م   ی تواند قطر تنه درخت را کاهش دهد و در شرایط کم آب  ی م   ی تعرق در شرایط  :   رستدا (  14

 یابد   ی گیاه بسته شده و به دنبال آن، تعرق نیز کاهش م   ی شرایط کم آب 

. بود   ی ا   پنبه   توسط رابرت هوک، چوب   شده   مشاهده    ی ها  اخته ی   ه وار یدارند اما د   ی ن ی گن ی شده و ل   ی چوب   ه وار ید   دها ی تراکئ :    درستنا (  12

شود   ی خشک م   ط یدر شرا   ستن ی ز  ی برا می باشد که باعث سازگاری    )مثل خرزهره،(   اهان ی گ   ی برخ   ییهوا   ی ها  کرک ِ روپوست اندام   ی  ها  ِ اخته ی : منظور    رستد(  11

در آوند    ) فیبر ( اما یاخته های مرده چوبی قرار دارند.    راپوست ی درون پ   ی ا   پنبه   مردة چوب   ی ها   اخته ی است.    راپوست ی و پ   ن ی پوست درخت شامل، آبکش پس :    رستدنا (  19

هستند که حاصل فعالیت کامبیوم آوند ساز می باشند. آبکش  

. کنند   ی را فراهم م   ی تنفس   ی در روپوست، امکان عبور گازها   ییهوا   ی و روزنه ها   راپوست ی عدسک ها در پ :    رستد(  18

. را دارند   م ی تقس   یی حاصل از آنها توانا   ی ا   آکنه   نرم   ی ها   اخته ی ساز و    پنبه   چوب   وم ی تا سطح درخت است، کامب   ن ی پوست درخت از آوند آبکش پس :    رستدنا(  17

. د( دار   م ی قدرت تقس    راپوست ی بالغ زنده پ   اخته ی  هر   ی عن ی)

. شود   یم   م ی نگهبان روزنه تنظ   یها   اخته ی ها و   تعرق توسط کرک   زان ی ر خرزهره م د :    رستد(  16

 . شود چون به طور مثال ریشه فاقد پوستک است   ی جایگزین پوستک نم   ی لزوماً بافت چوب پنبه ا   ، ی مسن گیاه   ی ها   در اندام1:   درستنا (  15

  . تعرق می شوند  ها، با به دام انداختن رطوبت هوا، اتمسفر مرطوبی در اطراف روزنه ها ایجاد می کنند و مانع از خروج بیش از حد آب از برگ و   رک ک    :    رستد(  20

تا یاخته نگهبان در پی آن تورزسانس     )  ورود یون ها و ساکارز با مصرف انرژی انجام می شود یا به عبارتی دیگر از باز  و بسته شدن روزنه جلوگیری می کنند .  

 .   یابد و روزنه آن باز شود( 

  ن ی نخست   ستم ی است و توسط مر   اه ی گ   ن ی جزء ساختار نخست   ن ی چوب و آبکش نخست   را ی است؛ ز  ن ی و پس  ن ی نخست   ستم ی منظور سؤال هر دو مر   :    رستد(  21

( آوندساز خارج از پوست  ساقه  ومی )کامب   ن ی پس   ستم ی که مر  د ی شوند. توجه کن   ی ساخته م   ن ی پس   ستمی توسط مر  ن ی شوند؛ اما چوب و آبکش پس   ی م   جاد ی ا 

 رد ی گ   ی محل قرار م   ن ی در خارج از ا   ز، ین   ن ی نخست  ستم ی درخت و مر 

پردازد. کرک    ی جذب آب م  به   شه ی نقش دارند. تار کشنده در ر   اه ی در حفظ آب درون گ   شه ی تار کشنده در ر و   در برگ   ی ترشح   ی ها   اختهی  ،   ها   رک ک    :    رستد(  22

 . شوند   ی م   اه ی آب در گ   موجب حفظ   م ی پوستک ضخ   د ی با تول  ز ی ن   ی ترشح   ی ها   اختهی . دهند   ی کرده و خروج آب را کاهش م   جاد ی ها اتمسفر مرطوب ا 
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