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فصل 4: گردش مواد در بدن

)استنباطی( 515  2
باز بهقلب را بزرگسیاهرگوچهارسیاهرگششی،خون کلیلیودو ا یکسیاهرگ
میگردانند.دراینبین،چهارسیاهرگ)بسیاریازآنها(هستندکهحاویخونغنیاز

کسیژنبودهواینخونرابهقلببرمیگردانند. ا
  

کلیلی،پیشازقوسآئورتازاینسرخرگمنشعبمیشوند. 1(دوسرخرگا
3(دوسیاهرگششی)نههمۀآنها!(کهازسمتششراستمیآیند،ازمجاورتبزرگ

سیاهرگزبرینودهلیزراستعبورمیکنند.
کسیژنرامنتقلمیکنند.دقتکنیدکه 4(همۀحفراتقلبباانقباضخودخونحاویا

کسیژنهستند؛البتهبهمیزانمتفاوت! همخونتیرهوهمخونروشن،حاویا

)استنباطی( 516   3
باتوجهبهشکلزیر،انشعابیازسرخرگششیکهبهسمتششچپمیرود،اینقابلیترا
داردکهازجلویآئورتنزولیعبورکند.دقتداشتهباشیدکهباتوجهبهموقعیتقرارگیری
قلبدرسمتچپقفسۀسینهونزدیکبودنآنبهششچپ،مسافتیکهسرخرگششی

چپطیمیکند؛نسبتبهسرخرگششیسمتراستکمتراست.

آئورت

سياهر گهای ششی

سرخرگ ششی

دهليز چپ

بطن چپ
بزرگ سياهرگ زيرين

سياهر گهای ششی

دهليز راست

بطن راست

َِبزرگ سياهرگ زبرين

  
قبلی،بخشصعودی بهشکل باتوجه که آئورتمیباشد بزرگترینسرخرگبدن، )1
آنازجلویسرخرگششیعبورمیکند؛ولیبخشنزولیآندرپشتانشعابسرخرگ

ششیقرارگرفتهاست.
 وضعیتسرخرگآئورتوششینسبتبهیکدیگربهاینصورتاستکه
درابتدادرمحلصعودآئورتوپیشازمنشعبشدنسرخرگششی،ایندودرکنار
یکدیگرهستند.پسازآنسرخرگششیسمتراستازپشتآئورتصعودیعبور

میکندوسرخرگششیسمتچپازجلویآئورتنزولیمیگذرد.
2(باتوجهبهشکلقبلی،سرخرگآئورتوبزرگسیاهرگزبرینبایکدیگرتماسفیزیکی
دارند.باتوجهبههمینشکل،محلورودبزرگسیاهرگزبریندرسطحبالاتریازمحل

ورودسیاهرگهایششیبهدرونقلبقرارگرفتهاست.
 مدخلسیاهرگهایورودیبهقلبازبالابهپایینشاملمحلورود»بزرگ
سیاهرگزبرین)دیوارۀپشتیدهلیزراست(،سیاهرگهایششی)دیوارۀپشتیدهلیز
کلیلیوبزرگسیاهرگزیرین«میباشد.البتهباتوجهبهشکلهای چپ(،سیاهرگآ
کلیلیرابهطوردقیقنمیتوانبیانکرد،ولیخب کتابدرسیمحلاتصالسیاهرگآ
شمابدونیدبهتره.بایدیهتفاوتیبیناونیکهآیکیومیخونهبابقیهوجودداشتهباشه!

کسیژنازطریقسرخرگششیازقلبخارجمیشود.محلدوشاخهشدن 4(خونتیرهوکما
سرخرگششیدرسطحپایینتریازمحلقوسآئورتقرارگرفتهاست.

 محلقوسآئورتنسبتبهمحلدوشاخهشدنسرخرگششیوهمچنین
کسیژنخون،درسطحبالاتری نسبتبهمحلقرارگیریگیرندههایحساسبهغلظتا
قرارگرفتهاست.بهشکلزیریهنگاهیبندازتابفهمیچیمیگم.)دهمـفصل3(

 

گیرنده هاي اکسیژن

)استنباطی( 517   3
به بهشکلموجوددرپاسخسؤالقبلی،منفذبزرگسیاهرگزبریننسبت باتوجه
سایررگهایمتصلبهقلب،ازنوکقلبدورتراست.باتوجهبهمطالبیکهدرجلوتر
میخوانیم،محتویاترگهایلنفیازطریقبزرگسیاهرگزبرینبهدروندهلیزراست

بازگرداندهمیشوند.
  

1(ضخامتلایۀماهیچهایدیوارۀبیندوبطن،باتوجهبهشکلموجوددرپاسخسؤال
قبلیبیشترازضخامتدیوارۀبیندهلیزهاست.

کسیژن 2(سرخرگآئورتوسیاهرگهایششی،رگهاییهستندکهحاویخونغنیازا
میباشندومستقیماًبهقلباتصالدارند.باتوجهبهشکلپاسخسؤالقبلی،ضخامت

سیاهرگهایششیازسرخرگششیوبزرگسیاهرگهایزیرینوزبرینکمتراست.

متصل به 
دهلیز راست

سیاهرگ

بزرگ سیاهرگ زیرین

بزرگ سیاهرگ زبرین

کلیلی سیاهرگ آ خون کم 
کسیژن ا

خون غنی از 
کسیژن ا

متصلبهبطنراست سرخرگ ششی 

متصلبهبطنچپ سرخرگ آئورت 

متصلبهدهلیزچپ 4 سیاهرگ ششی 

ب
رگ های متصل به قل

4(بااستنادبهشکلبعدیمیتوانیمبگوییمکهجلوییترین
کلیلیدرسمتچپقلبقرارگرفته انشعابسرخرگهایا
بهدیوارۀدهلیزراست استودرتغذیهوخونرسانی

مؤثرنیست.
 

)استنباطی(  518   1
باتوجهبهاینکهقدرتانقباضیبطنچپبسیاربیشترازبطنراستمیباشد،میتوان
کثرمیزانفشارخوندررگهارامیتواندرسرخرگآئورتمشاهده نتیجهگرفتکهحدا
کسیژنرابهششها کرد.سرخرگآئورت،درگردشخونعمومینقشداردوخونغنیازا
میفرستد.دقتداشتهباشیدکهششهاازهردوگردشعمومیوششی،خوندریافت
میکنند.خونگردشششیبرایتبادلگازهایموردنیازبدنوخونگردشعمومیهم

برایتغذیۀیاختههایششهابهایناندامهاواردمیشود.پساینگزینهدرسته!
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کسیژنبهششهانقشداردوسرخرگ  سرخرگآئورتدرانتقالخونغنیازا
کسیژنبهایناندامهامؤثراست. ششیدرانتقالخونکما

  
2(باتوجهبهشکلیکهمیبینیدووضعیتدریچههایقلبرانشانمیدهد؛میتوان
نتیجهگرفتکهجلوییتریندریچۀقلبهماندریچۀسینیابتدایسرخرگششیاست.
خونپسازعبورازایندریچه،بهدرونسرخرگششیواردمیشود.ازطرفیباتوجهبه
مطالبیکهکمیعقبتربیانکردیم،محلمنشعبشدنسرخرگششیدرسطحبالاتری

کسیژنقرارندارد.)دهمـفصل3( نسبتبهمحلقرارگیریگیرندههایا

سرخرگ اکلیلی

دریچه سینی سرخرگ ششی

دریچه سه لختیدریچه سینی آئورتی

دریچه دولختی

3(پایینتریندریچۀقلبی،دریچۀسهلختیاست.خونعبوریازایندریچهابتدابهبطن
راستواردمیشودوپسازعبورازآن،طیانقباضبطنراستبهدرونسرخرگششی
منتقلمیشود.سرخرگششی،خونرابهگردشششیمیبردکهرگهاوانشعاباتآن
بهطورکاملدرونقفسۀسینهدیدهمیشوندودرخارجازآنغیرقابلمشاهدههستند.
بهگردشخون ازقفسۀسینهمشاهدهشود، هررگخونیکهدرخارج  

عمومیتعلقدارد.
4(پایینترینرگیکهبهقلباتصالدارد،بزرگسیاهرگزیریناستکهخوناندامهای
پایینیبدنرابهقلبواردمیکند.سیاهرگموجوددرعصببینایی،بهبخشهایبالایی
بدنتعلقداشتهوبههمیندلیل،خونخروجیازآنهاازطریقبزرگسیاهرگزبرین

بهقلبواردمیشود.
 درمرکزهرعصببینایی،یکسرخرگویکسیاهرگبهدرونچشم
واردمیشودکهدرداخلزجاجیهانشعاباتیرابهوجودمیآورند.)یازدهمـفصل2(

)استنباطی( 519   4
کسیژنخونمشاهدهمیشوند.این دردیوارۀسرخرگآئورتگیرندههایشیمیاییحساسبها
سرخرگبابطنچپمرتبطاستکهدربخشیازآن،ضخیمترینلایۀدیوارۀقلبمشاهده
گهشکداریبهشکلموجوددرصفحۀاولفصلچهارمکتابدهمیهنگاهیبنداز! میشود.ا
 بطنچپ،ضخیمتریندیوارۀماهیچهایدرقلبرادارامیباشدونسبتبه
سایرحفراتقلبیدرسطحجلوتریقرارداردوانرژیبیشتریهممصرفمیکند.از
سویدیگر،دراطرافاینحفرۀقلبیبیشترینمیزانگستردگیشبکههایمویرگی
کلیلیقابلمشاهدهاستوهمچنیناختلالدرخونرسانیبهآن،نسبتبهسایر ا

کتراست. حفراتقلبیخطرنا

 

1(دربرخیازنقاطنظیرقسمتهایپایینیدهلیزراستممکناستضخامتدیواره
نسبتبهبرخیمناطقموجوددردیوارۀبطنهابیشترباشد.پس این مورد می تواند غلط باشد.
2(باتوجهبهشکل،بطنچپجلوییترینحفرۀقلبیاست.ازسویدیگرباتوجهبه
شکلاولفصل4کتابدهم،میتواننتیجهگرفتکهبطنچپنسبتبهبطنراست،
دارایطنابهایارتجاعیکمتریاستوبههمیندلیلاینگزینهغلطه!درموردمیزان

خونرسانیهمبهنکتۀزیردقتکنیدتابفهمیدکهچیبهچیه!

 باتوجهبهشکلزیر،تعدادانشعاباتیکهدرسمتچپقلبمشاهدهمیشوند،
کلیلیکهدرسمتراستمشاهدهمیشوند؛دوتاست. سهتاوتعدادانشعاباتسرخرگا
بنابرایندرسمتچپقلب،میزانگسترششبکۀمویرگیتغذیهکنندۀقلببیشتراست.
ازسویدیگر،باتوجهبهاینکهدربطنچپبایدنیرویبیشتریبرایبیرونراندنخون
ازقلبایجادشود،میتواننتیجهگرفتکهمصرفانرژیدریاختههایآن،بیشتراز
کسیژنوقندبیشترینیازدارد. یاختههایبطنراستمیباشدوبههمیندلیل،بها

 

سرخرگ اکلیلی

دریچه سینی سرخرگ ششی

دریچه سه لختیدریچه سینی آئورتی

دریچه دولختی

3(بطنچپبهدلایلیکهدرنکتۀقبلیاشارهکردم؛نسبتبهسایرحفراتقلبیانرژی
بیشتریمصرفمیکندوبههمیندلیلمنظورقسمتاولاینگزینههمینبطنچپ
است.امادرموردقسمتدومبایدخدمتتونعرضکنمکهتعدادیکسرخرگدرارتباط
مستقیمبابطنچپ)سرخرگآئورت(استکهنسبتبهتعدادرگهایمرتبطبادهلیز

راست)3تا(ودهلیزچپ)4تا(کمترمیباشد.
 بیشترینتعدادرگهایخونیبزرگبادهلیزچپدرارتباطهستندکهتعداد

آنهاهمچهارموردمیباشد.

)استنباطی( 520   4
خونخارجشدهازمغزازطریقبزرگسیاهرگزبرینبهدهلیزراستواردمیشود.فقط

مورد»ب«مشخصۀاینحفرۀقلبیمحسوبمیگردد.
 

الف(بالاترینمدخلسیاهرگیموجوددرقلب،مربوطبهبزرگسیاهرگزبریناستکه
دردیوارۀپشتی)نهجلویی!(دهلیزراستقرارگرفتهاست.

دهلیزیقلب)شروعکنندۀتکانههای ب(کمیجلوترمیخوانیمکهیاختههایگرهسینوسیـ
الکتریکیقلب(دردیوارۀپشتیدهلیزراستقراردارند.

ج(بازهمباتوجهبهشکل1فصل4کتابدرسیدهم،قسمتهایبالاییدهلیزراست
درمقایسهباقسمتهایپایینیآن،ضخامتکمتریدارند.

د(دریچۀسهلختیکهدربیندهلیزراستوبطنراستقراردارد،درحینانقباضبطنها
مانعبازگشتخونبهدروندهلیزراستمیشود؛ولیبایددقتداشتهباشیدکهاینخون،

کسیژنکمیدارد.بنابرایناینموردهمغلطبیانشدهاست! تیرهاستوا

)مفهومی( 521   3
درابتدایسرخرگششیوسرخرگآئورت،دریچۀسینی)متشکلازسهقطعه(قراردارد.
کسیژن کسیژنهستند؛ولیمیزانا اینسرخرگهاخونهاییراحملمیکنندکهواجدا

درآنهاباهممتفاوتمیباشد.
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کلیلی 1(خونپسازعبورازشبکۀمویرگیتغذیهکنندۀیاختههایقلبیبهسیاهرگآ
میریزدواینسیاهرگمستقیماًخودشخونتیرهرابهقلببازمیگرداند.پساینکه

بگوییماینسیاهرگ،بهبزرگسیاهرگزبرینمیریزد؛مطلباشتباهیاست.
2(سیاهرگهایششیدرمقایسهباسرخرگهایآئورتوششیاندازۀکوچکتریدارند

وخونروشنرابهقلببازمیگردانند.
کلیلیهنوزبرخیاز 4(درصورتتصلبشرایینویاقطعخونرسانیتوسطسرخرگهایا
یاختههایموجوددرسطحداخلیدیوارۀقلبقادربهتأمینموادموردنیازخودازطریقخونموجود
کلیلیاست. درحفراتقلبیخواهندبود.بنابراین،تغذیۀاینیاختههامستقلازشبکۀمویرگیا

)استنباطی( 522   2
کلیلیاست.اینموردراباتوجهبهنوشتههایصفحۀ منظورصورتسؤال،سرخرگهایا
کلیلیصحیح اولفصل4دهمبرداشتمیکنیم.موارد»ج«و»د«دربارۀسرخرگهایا

بیانشدهاند.
 

کلیلیمیتواننددرتماسمستقیمبابافت الف(باتوجهبهشکلبعدی،سرخرگهایا
چربیاطرافقلبقرارگیرند.امابایددقتداشتهباشیدکهتشکیللختهدراینرگهای
خونیویاسختشدندیوارۀآنها،ممکناست)نههمواره!(باعثبروزسکتۀقلبیشود.

سرخرگ و سیاهرگ اکلیلی

کلیلی،نخستینانشعاباتسرخرگآئورتهستندوحاویخونروشن ب(سرخرگهایا
کسیژن(میباشند؛ولیبایددقتداشتهباشیدکهاینسرخرگهاپیشازقوسآئورت )پرا

ازاینسرخرگجدامیشوند.
کلیلیاصلی،باتوجهبهشکلزیرهمانشعاباتیبهجلووهمانشعاباتی ج(دوسرخرگا

بهعقبقلبمیفرستند.
سرخرگ اکلیلی

دریچه سینی سرخرگ ششی

دریچه سه لختیدریچه سینی آئورتی

دریچه دولختی

 
کسیژنوموادغذاییموردنیاز کسیژندارهستندودرتأمینا د(اینسرخرگهاحاویخونا
کلیلیمیتواندمنجربهسکتۀ یاختههایقلبینقشدارند.سختشدندیوارۀسرخرگهایا
قلبیومرگگروهیازیاختههایقلبیشود.بامرگیاختههایقلبی،میزانفعالیتانقباضی
قلبکاهشمییابدودرنتیجۀآن،فشارخونکممیشود.درفصلپنجمکتابدهممیخوانیم
کهفشارخون،نیرویلازمبرایخروجمایعاتموجوددرخونبهدرونکپسولبومنرا
فراهممیکند.بنابراینعاملاصلیدرتشکیلادرار،فشارخونونیرویانقباضیقلباست.
باکاهشمیزانفعالیتانقباضیقلب)بهعلتمرگگروهیازیاختههایآن(میزانفشار
خونوبهتبعآن،میزانتراوشومیزانتشکیلادرارکاهشمییابد.باکاهشمیزانتشکیل
فصل5( ادرار،میزانتحریکگیرندههایکششیدیوارۀمثانهنیزکاهشپیدامیکند.)دهمـ

 تراوشنخسینمرحلۀتشکیلادراراستکهدرآن،آبموجوددرخونو
موادمحلولدرآن)بهجزپروتئینها(بافشارازکلافکخارجشدهوبهدرونکپسول
بومنواردمیشوند.سازوکارهایمختلفیهستندکهباعثبهبودعملکردکلیههادر

تراوشمیشوند:)دهمـفصل5(
پایۀآنها:مویرگهای ساختاردیوارۀمویرگهایکلافک)گلومرول(وغشای
منفذدارکلافک)گلومرول(اجازۀخروجموادازخونرافراهممیکنندوپروتئینها
بهعلتبزرگیازاینمنافذعبورنمیکنند.ازسویدیگرغشایمویرگهایکلافک
)گلومرول(نیزضخامتیپنجبرابرمویرگهایسایرنقاطداردوبهجلوگیریازخروج

پروتئینهاکمکزیادیمیکند.
ساختارکپسولبومن:واجددودیوارۀدرونیوبیرونیاستوشکافهایفراوانی
ساختارخاص رامیدهند.ضمناً )نفرون( بهدرونگردیزه اجازۀورودمواد داردکه
یاختههایپوششیدیوارۀدرونیکپسولبومننیزبهجابهجاییموادکمکزیادیمیکند.
بیشتربودنقطرسرخرگآوراننسبتبهسرخرگوابران:باافزایشفشارتراوشی
وکمکبهنیرویفشارخون،نقشمهمیدرخروجموادازرگهایخونیبرعهدهدارد.

)استنباطی( 523   4
درگردشخونعمومی،سرخرگآئورتمؤثراستودرگردشخونششی،سرخرگششی
ازسه اینسرخرگها،یکدریچۀسینیوجودداردکه ابتدایهردوی نقشدارد.در
قسمتتشکیلشدهاست.ازسویدیگر،درگردشخونعمومیتعدادرگهاییکهخون
رامستقیماًبهقلببازمیگردانند؛سهعددمیباشد،ولیتعداداینرگهادرگردشخون
ششی،چهارعدداست.بنابراینمورداولاشارهشدهدراینگزینه،شباهتایندوگردش
خونبودهومورددوماشارهشدهدرآن،تفاوتآنهامحسوبمیشود.)شباهتـتفاوت(

 

کسیدبهآنها کسیژنازمویرگهاخارجمیشودوکربندیا 1(درمسیرگردشخونعمومی،ا
واردمیگردد؛ازسویدیگردرمویرگهایگردشخونششیعکساینمورداتفاقمیافتد.
کسیدازآنخارجمیگردد.درمورد کسیژنبهدرونخونواردمیشودوکربندیا یعنیا
ضخامتدیوارۀسرخرگششیوآئورتهمبازتکرارمیکنمکهضخامتدیوارۀسرخرگآئورت
بیشترازضخامتدیوارۀسرخرگششیاست؛چونبایددربرابرنیرویبیشتریکهبطنچپ
فصل3( تفاوت()دهمـ )نسبتبهبطنراست(ایجادمیکند،مقاومتداشتهباشد.)تفاوتـ

2(میزانفشارخوندرگردشعمومیبیشترازگردشششیاست.ازسویدیگر،امکانمشاهدۀ
شبکههایمویرگیمربوطبههردونوعگردشششیوسرخرگیدرداخلقفسۀسینهوجود
دارد.علتشهمواضحه!گردشخونششیکهفقطباششهادرارتباطاستوگردشخون
عمومیهمقراراستکهبهخونرسانیاجزایموجوددرقفسۀسینهبپردازد.)تفاوتـشباهت(
3(درسیاهرگهایدستوپا،دریچههایلانهکبوتریدیدهمیشودکهاینسیاهرگها
فقطمربوطبهگردشخونعمومیهستندوچنینچیزیدرگردشخونششیدیده
نمیشود.ازسویدیگر،درابتدایهردونوعگردشخونفقطیکسرخرگوجوددارد

کهخونرابهاینگردشهاواردمیکند.)تفاوتـشباهت(

گردش خون عمومیگردش خون ششی

کسیژن در  جهت عبور گاز ا
شبکه های مویرگی

خروج از خونورود به خون

کسید  جهت عبور گاز کربن دی ا
در شبکه های مویرگی

ورود به خونخروج از خون
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گردش خون عمومیگردش خون ششی

سرخرگ آئورتسرخرگ ششیسرخرگ ابتدایی آن

بیشترکم ترمیزان فشار خون مورد نیاز

گستردگی شبکه های مویرگی
فقط در داخل قفسۀ 

سینه
در داخل و خارج قفسۀ سینه 

)کل بدن(

در سیاهرگ های دست و پا دارد!ندارد !وجود دریچۀ لانۀ کبوتری

4 سیاهرگ ششیسیاهرگ های انتهایی
بزرگ سیاهرگ زیرین و زبرین و 

کلیلی  سیاهرگ آ

)مفهومی( 524   4
یاختههایپوششیسنگفرشیدرتشکیلدریچههایقلبینقشدارندکههمانندیاختههای
پوششیدیوارۀحبابکهامیباشند.ازسویدیگر،همۀدریچههاباعثیکطرفهشدن

جریانخونمیشوند.)دهمـفصل3(
  

1(دریچههایقلبی،همگیباعثیکطرفهشدنجریانخوندردستگاهگردشخونمیشوند.
امابایدحواستانباشدکهتجمعخوندربالایدریچههایسینیابتدایسرخرگهابرخلاف

دریچههایدهلیزیـبطنی،موجببستهشدنایندریچههامیگردد.
2(برایاستحکامدریچههایقلبی،وجودبافتپیوندینیازاست؛بنابرایندریچههایقلبیبا
کمکبافتپیوندیقادرخواهندبودتامانعبازگشتخونبهدرونبرخیحفراتقلبیشوند.

نوعی پیوندیرشتهای، بافت  
بافتپیوندیمحکماستکهدارایمادۀ
زمینهایمیباشد.دربینیاختههایبافت
پیوندیرشتهای،پروتئینهایکلاژندیده

میشود.)دهمـفصل2(

ایجاد بافتپوششیسنگفرشی نتیجۀچینخوردگی قلبیهمگیدر 3(دریچههای
میشوند؛ولیبایددقتداشتهباشیدکهدریچههایدهلیزیـبطنیبرخلافدریچههای

سینیابتدایسرخرگها،بهطنابهایارتجاعیمتصلهستند.

)مفهومی( 525   1
دریچۀدولختینسبتبهسایردریچههایقلبی،ازتعدادقطعاتکمتریتشکیلشدهاست.
دریچۀدولختی،موجبجریانیکطرفۀخوندرقلب،بهسمتپایینمیشوند.دریچۀ

کسیژنقرارمیگیرد. دولختی،درتماسباخونروشنوغنیازا
  

2(دریچۀدولختیدرحیناستراحتقلبودرحینانقباضدهلیزهابازمیباشد.
3(دریچۀدولختیبیندهلیزچپوبطنچپقرارداردومانعبازگشتخونروشن)نه

خونتیره!(بهدهلیزچپمیشود.
کلیلیبهدهلیزراست 4(خونخارجشدهازشبکۀمویرگهایتغذیهکنندۀقلب،ازطریقسیاهرگآ
برمیگردد.سپساینخونازدریچۀسهلختیعبورمیکند.بنابراین،دریچۀسهلختیزودتراز
سایردریچههایقلبیدرتماسباخونخارجشدهازشبکۀمویرگیتغذیهکنندۀقلبقرارمیگیرد.

)استنباطی( 526   3
مرکزیتریندریچۀقلبی،دریچۀسینیابتدایسرخرگآئورتمیباشدوکمقطعهترین
انقباضبطنها،دریچۀدولختیبسته تأثیر قلبی،دریچۀدولختیاست.تحت دریچۀ
میشودودریچۀسینیابتدایسرخرگآئورتبازمیگردد.بنابرایندراینزمان،هردو

دریچۀگفتهشدهتغییروضعیتمیدهند.

ياختۀ پيوندیرشتۀ كلاژن

  
1(بزرگتریندریچۀقلبی،دریچۀسهلختیاستوکوچکتریندریچۀآن،دریچۀسینی
ابتدایسرخرگششیمیباشد.دریچۀسهلختیدرحینانقباضدهلیزهاودرحیناستراحت
عمومیبازاستودریچۀسینیابتدایسرخرگششیفقطدرحینانقباضبطنهابازاست.
2(جلوییتریندریچۀقلبی،دریچۀسینیابتدایسرخرگششیبودهوعقبیتریندریچۀ
آن،دریچۀسهلختیمحسوبمیشود.دریچۀسینیهماننددریچۀسهلختیباخونکم

کسیژن!(درتماساست. کسیژن)نهفاقدا ا
4(پایینتریندریچۀقلبی،دریچۀسهلختیاستوجلوییتریندریچههمکهقبلاًگفتیم،
ابتدای ابتدایسرخرگششیمیباشد.دریچۀسهلختیودریچۀسینی دریچۀسینی
سرخرگششیهردودرتنظیمجریانعبوریازبطنچپنقشیندارند.دقتداشته

باشیدکهنوکقلبمتعلقبهدیوارۀبطنچپمیباشد.
 درارتباطبادریچههایقلبمیتوانیمبگوییمکه:

دریچۀسینیابتدایسرخرگششی:جلوییترینوکوچکتریندریچۀقلبی
دریچۀسینیابتدایسرخرگآئورت:مرکزیتریندریچۀقلبی

دریچۀدولختی:کمقطعهتریندریچۀقلبی
دریچۀسهلختی:بزرگترینوعقبیترینوپایینتریندریچۀقلبی

)مفهومی( 527   1
بطنیبهدنبالتجمعمایعدرسطحبالاییخودبازمیشوندودریچههای دریچههایدهلیزیـ
سینیابتدایسرخرگهابهدنبالوجودمایعدرسطحبالاییخودبستهمیگردند.دریچههای
دولختیوسهلختیبهترتیبازدووسهقطعۀآویختهتشکیلشدهاند؛ولیدرمورددریچههای

سینیبایدبهعرضتونبرسونمکهایندریچههاازسهقسمتغیرآویختهتشکیلشدهاند.
  

2(همدریچههایدهلیزیـبطنیوهمدریچههایسینی،درحینانقباضبطنهابه
سمتبالاحرکتمیکنندودرنتیجۀآن،دریچههایسینیبازمیشوند؛ولیدریچههای

دهلیزیـبطنیبستهمیگردند.

بازشدناینانقباض بطن ها حرکت رو به بالای دریچه های سینی 
عبورخون دریچهها

بستهشدن حرکت رو به بالای دریچه های دهلیزی ـ بطنی 
ایندریچهها)صدایپوومقلب(

بطنیوهمدریچههایسینیتوسطیاختههایبافتپیوندی 3(همدریچههایدهلیزیـ
اسکلتفیبریمستحکممیشوند.

4(دریچههایدهلیزیـبطنیموجبایجادصدایپووممیشوند.

دریچه های دهلیزی ـ بطنیدریچه های سینی

سینی ششیسینی آئورت
میترال یا 
دولختی

سه لختی

محل 
قرارگیری

ابتدای آئورت
ابتدای سرخرگ 

ششی
بین دهلیز چپ و 

بطن چپ
بین دهلیز راست و 

بطن راست

بافت پوششی سنگ فرشی + بافت پیوندیجنس

تعداد 
قطعات

3 قطعۀ آویخته2 قطعۀ آویخته33

جهت 
بازشدن

به درون 
سرخرگ آئورت

به درون 
سرخرگ ششی

به درون بطن 
چپ

به درون بطن 
راست
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دریچه های دهلیزی ـ بطنیدریچه های سینی

وظیفه
ممانعت از 

بازگشت خون 
به بطن چپ

ممانعت از 
بازگشت خون به 

بطن راست

ممانعت بازگشت 
خون به دهلیز 

چپ

ممانعت بازگشت 
خون به دهلیز 

راست

زمان باز 
بودن

0 ثانیه( 3/ انقباض بطن ها )حدود
استراحت قلب + انقباض دهلیزها 

0 ثانیه( 5/ )حدود

خون عبوری 
از آن

تیرهروشن تیرهروشن 

ویژگی خاص
مرکزی ترین 

دریچه

جلویی ترین و 
کوچک ترین 

دریچه

کم قطعه ترین 
دریچه

پایین ترین، 
عقبی ترین و 

بزرگ ترین دریچه

)مفهومی( 528   4
همۀمواردعبارترابهطورنامناسبتکمیلمیکنند.

 

الف(همۀدریچههایقلبی،باکمکیاختههایبافتپیوندیمستحکممیگردند؛ولیباید
توجهداشتهباشیدکهدریچههایقلبی،فاقدیاختۀماهیچهایهستندوبههمیندلیلبازو
بستهشدنآنهابهصورتغیرفعالانجاممیشودونیازیبهمصرفATPبدینمنظورندارند.
ب(دریچههایسینیباحرکتبهسمتبالابازمیشوند.ایندریچهها،درزمانیکهبسته
میشوند؛مانعبازگشتخونبهحفراتپایینیقلب)یاهمانبطنها(میگردند.دراین
کاست،ایجادمیشود.امابایداینجاتوجهتونروبه زمان،صدایدومقلبیکههمانتا
یکمطلبجلبکنموآنهمایناستکهدرصورتسؤالعبارت»دستگاهگردشخون«
آوردهشدهاستوبههمیندلیلدراینسؤالمیتواندریچههایلانهکبوتریرانیزدر
نظرگرفتکهباحرکتبهسمتبالابازمیشوندولیدرایجادصداهایقلبینقشیندارند.
 دریچههایموجوددردستگاهگردشخونشاملدریچههایقلبیودریچههای

لانهکبوتریاست.
ج(همۀدریچههایقلبی،تحتتأثیرانقباضبطنهابهسمتبالاحرکتمیکنند.دراین
کثرمیزاننیرویفشارخوندربطنچپایجادمیشودکهبهدریچههایدولختی بین،حدا
)بستهشدن(وسینیابتدایسرخرگآئورت)بازشدن(واردمیشودواینمورددرارتباط

بادریچههایسهلختیوسینیابتدایسرخرگششینادرستاست.
بطنیموجبایجادصدایاولقلبمیگردند.دریچههایدهلیزی د(دریچههایدهلیزیـ
گم، ـبطنیباعثخروجخونازدهلیزهابهبطنهامیشوند.دورترینحفراتقلبیازدیافرا
هماندهلیزهاهستندکهدرسطحبالاتریقراردارند.امامطلبیکهبایدبهآندقتکنید
ازدریچۀ ازدریچۀدولختی،روشنمیباشدوخونعبوری ایناستکهخونعبوری

سهلختیتیرهاست!پساینموردهمغلطه.
 حفراتبالاییقلبنسبتبهحفراتپایینی،بهاندامهایینظیرتیموسوتیروئید
گمفاصلۀبیشتریدارند. نزدیکترهستند،ولیدرعوضازاندامهایینظیرکبدودیافرا

)خط به خط( 529   4
صداهایطبیعیقلبرابدونکمکگوشیپزشکیهممیتوانشنید.

  
1(صداهایغیرطبیعیقلبممکناستبهعللدیگریایجادشوند؛نهبهخاطربستهشدن

دریچههایقلبی!
2(دریچههایدهلیزیـبطنیجریانخونبیندونوعحفرۀقلبیراتنظیممیکنند؛
ولیدریچههایسینیاینطورنیستند.دریچههایسینیفقطدرارتباطبایکنوعحفرۀ

قلبی)کههمانبطنهاست(میباشند.

3(دریچههایقلبیدرحینبستهشدنصداهاییراایجادمیکنند.بنابراین،درحینحرکت
دریچۀدهلیزیـبطنیبهسمتبالاودرحینحرکتدریچههایسینیبهسمتپایین،

اینامکانوجودداردکهصداهایقلبیایجادشوند.

)استنباطی( 530   2
صدایاولقلبکههمانپووممیباشد،درزمانحرکتدریچههایدهلیزیـبطنیبه
سمتبالا)بستهشدنایندریچهها(ایجادمیشود.اینصدایقلبی،درابتدایانقباض
بطنهاشنیدهمیشود.باتوجهبهبررسیگزینههامیفهمیمکهمورد2عبارترانادرست

تکمیلمیکند؛ولیگزینههای1و3و4عبارترابهطورمناسبکاملمیکنند.

1و4(دراینزمان،نیمیازحفراتقلبکهدرواقعهمانبطنهاهستند،درحالانقباض
میباشندوباشدتزیادیمولکولATPمصرفمیکنند.دراینزمان،نیمیدیگراز

حفراتقلبیکههماندهلیزهاهستند،درحالاستراحتمیباشند.)درست(
بطنیمیزانکشیدگیطنابهایارتجاعیمتصلبه 2(درزمانبستهشدندریچههایدهلیزیـ
گهبهتربخوامبراتونبگمنقشاینطنابهای دیوارۀداخلیقلبشدیداًافزایشمییابد.درواقعا
بطنیخیلیبهسمتبالاروندو ارتجاعیایناستکهمانعازآنشوندکهدریچههایدهلیزیـ
برایهمیندلیلاینطنابهایارتجاعیدرخلافجهتنیرویفشارخونعملمیکنندتااز
فرورفتگیبیشازحددریچههابهداخلدهلیزهاممانعتشود.بنابرایندرحینانقباضبطنها،
میزانکشیدگیطنابهایارتجاعیمتصلبهدیوارۀداخلیقلب،افزایشپیدامیکند.)نادرست(
3(درزمانانقباضبطنها،میزانجریانخوندرونسرخرگهایآئورتوششیدرحال

زیادشدناست.)درست(

صداهای قلبی

طبیعی

دوم

اول

غیرطبیعی

ویژگی: قوی، گنگ و طولانی تر )پووم(

ک( ویژگی: کوتاه تر و واضح )تا

ابتدایانقباضبطنها زمان شنیده شدن 

ابتدایاستراحتعمومی زمان شنیده شدن 

برخوردخونبهدریچههای علت شنیده شدن 
دهلیزیـبطنی

برخوردخونبهدریچههای علت شنیده شدن 
سینی

علل مختلف مثل اختلال ساختار دریچه ها، بزرگی 
قلب، نقایص مادرزادی و ...

)خط به خط( 531   3
درهمۀافرادیکهسکتۀقلبیمیکنند،خونرسانیبهبرخییاختههایقلبیدچاراختلال
شدهاستواینیاختههابههمیندلیلقادربهتأمیننیازهایتغذیهایخودشاننخواهند

بودومیمیرند.
  

کلیلی 1(سکتۀقلبیممکناستبراثرتصلبشرایینویاتشکیللختهدررگهایا
کلیلی،امکاندارددروناین ایجادشدهباشد؛بنابراینبهجزسختشدندیوارۀرگهایا

رگهالختهتشکیلشدهباشد.
2(درافرادمبتلابهتصلبشرایینممکناستفقطخوددیوارۀرگهایخونیسفت
کلیلیتشکیلنشدهباشد. شدهباشدوممکناست،هنوزلختۀخونیدرونسرخرگهایا

4(درافرادمبتلابهنقصمادرزادیدیوارۀبیندهلیزها،ممکناستصداهایغیرطبیعی
شنیدهشود.
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)استنباطی( 532   2
بطنها،باانقباضخودباعثایجادصدایاولقلبیمیشوند.بطنهادرمقایسهبادهلیزها

)حفراتقلبیازنوعدیگر!(،میزانچینخوردگیهاومصرفATPبیشتریدارند.
  

بطنیوبازشدندریچههای 1(نیرویانقباضبطنهاموجببستهشدندریچههایدهلیزیـ
سینیمیگردد.بنابراین،نیرویانقباضاینحفرههایقلبیمیتواندموجبتغییروضعیت

همۀدریچههایقلبیشود.
 انقباضبطنهاموجبتغییروضعیتهمۀدریچههایقلبیمیشود؛ولی

انقباضدهلیزهادرتغییروضعیتهیچیکازحفرههایقلبیمؤثرنیست.
کسیژن،قرارمیگیرد؛ولیبطنچپنه! 3(بطنراستدرتماسنزدیکباخونکما

بطنیقابلمشاهدههستند. 4(دربطنهاطنابهایارتجاعیمتصلبهدریچههایدهلیزیـ

)مفهومی( 533   4
حفرههای1تا4بهترتیب،دهلیزراست،دهلیزچپ،بطنراستوبطنچپمیباشند.بطنچپ،
بادریچۀدولختیودریچۀسینیابتدایسرخرگآئورتدرارتباطاست.دریچۀسینی،ازسه
دوقطعه( قطعهودریچۀدولختیازدوقطعهتشکیلشدهاندکهباهمتفاوتدارند!)سهقطعهـ

  
1(دهلیزراست،خونراازمسیرگردشخونعمومیدریافتمیکندکههمدرداخل

قفسۀسینهوهمدرخارجازآنقابلمشاهدهاست.
2(دهلیزچپ،باانقباضخودباعثتغییروضعیتهیچیکازدریچههایقلبینمیشود

وبههمیندلیلدرایجادهیچیکازصداهایقلبینقشندارد.
3(بطنراستنسبتبهبطنچپ،مصرفانرژیکمتریداردوبههمیندلیل،نیازقند

کسیژنآننیزازنیازبطنچپکمترمیباشد. وا

)استنباطی( 534   4
دریچۀ1و2،بهترتیبدریچۀسینیابتدایسرخرگآئورتودریچۀسینیابتدایسرخرگ
ششیهستند.دریچۀسینیابتدایسرخرگآئورت،درابتدایمسیرگردشخونعمومی
قرارگرفتهاستودریچۀسینیابتدایسرخرگششی،درابتدایمسیرگردشخونششی

دیدهمیشود.فقطمورد»الف«عبارتدرمناسبتکمیلمیکند.
 

کسید)نوعیمادۀزائد(ازبدندفعمیشود الف(درمسیرگردشخونششی،کربندیا
ودرمسیرگردشخونعمومی،موادزائددیگرینظیراوره)بهکمککلیهوکبد(ازبدن

دفعمیگردند.)دهمـفصل3و5(
کسید ب(درمسیرگردشخونششی،اینامکانوجودداردکههمزمانبادفعکربندیا

ازغلظتبیکریناتموجوددرخونکاستهشود.
ج(مسیرگردشخونعمومیدرمقایسهباگردشخونششی،مسافتبیشتریدربدن

فردطیمیکند.
د(کمیجلوترمیخوانیمکهمایعلنفیازطریقگردشخونعمومی)نهششی!(بهقلب

ودستگاهگردشخونبازمیگردد.

)مفهومی( 535   3
لایۀمیوکاردبهدولایۀاندوکاردواپیکارد،اتصالدارد.باتوجهبهشکل،میتوانیمبگوییم

کهضخامتاپیکاردواندوکاردکمترازضخامتپریکارداست.
 درارتباطبامقایسۀلایههایقلبوکیسۀمحافظتکنندۀآنمیتواننوشت:
اندوکارد>اپیکارد>پریکارد>میوکارد 

ماهيچۀ قلب

درون شامه

پيراشامه

برون شامه

پيوندی رشته ای

پوششی

فضای آبشامه ای

  
1(اندوکاردفقطازیکلایۀیاختهایتشکیلشدهاست؛ولیاپیکارددارایتعدادلایههای

یاختهایزیادیمیباشد.
پیوندیرشتهای بافت پیوندیکههمان بافت نوع اپیکاردحداقلیک 2(درساختار
میباشد،قابلمشاهدهاست.البتهدربرخیموارداینامکانوجودداردکهدراینلایه،
بافتچربینیزدیدهشود.)دونوعبافتپیوندی(امابایددقتداشتهباشیدکهدرساختار

اندوکاردهیچبافتپیوندیقابلمشاهدهنیست.
4(لایۀاپیکاردفاصلۀزیادیازخوندرونحفراتقلبیداردوبههمیندلیلاینلایه،

موادموردنیازخودراازخوندرونقلبدریافتنمیکند.

)استنباطی( 536   1
ضخامتلایۀپوششیپریکاردازضخامتلایۀاندوکاردبیشتراست.بهشکلموجوددر

پاسخسؤالقبلیدوبارهیهنگاهیبنداز!
 ضخامتلایۀپوششیپریکاردوضخامتلایۀپیوندیآن،بیشترازضخامت

اندوکارداست.

  
2(پریکاردخارجیترینلایۀکیسۀمحافظتکنندهازقلبمحسوبمیشود.یاختههای

پوششیاینلایهدرتماسبامایعآبکی)آبشامهای(قرارمیگیرند.
 ترتیبلایههایدیوارۀقلبوکیسۀمحافظتکنندۀآنازخارجبهداخل،به

ترتیبشامل»پریکارد،اپیکارد،میوکاردواندوکارد«میباشد.
بین اینکهدر نه قرارگرفتهاست؛ اپیکارد بیندولایۀپریکاردو آبشامهای 3(مایع

یاختههایپریکاردباشد!
بامایع  لایههایاپیکاردوپریکارد)بافتپوششیسنگفرشی(درتماس

آبشامهسایقرارمیگیرند.
4(میوکاردضخیمترینلایهاست.دراینبخشفضایبینیاختهایزیادیدیدهمیشود

کهدرآن،رشتههایکلاژنضخیمیدرجهاتمختلفقابلمشاهدههستند.

)خط به خط( 537   2
اسکلتفیبری،ساختاریدرونمیوکاردقلباست.درلایۀمیوکارد،یاختههایماهیچهای

دیدهمیشوندکهتواناییانقباضدارند.
  

1(بافتاسکلتفیبری،درافزایشاستحکامدریچههایقلبینقشدارد؛ولیاینبافتبر
استحکامدریچههایلانهکبوتریاثریندارد.

3(بیشترحجملایۀمیوکاردقلبرایاختههایماهیچهایتشکیلمیدهند.
 درساختارمیوکارد،بیشترحجمرایاختههایماهیچهایتشکیلمیدهند
ولیدراینلایه،علاوهبریاختههایماهیچهای،رگهایخونیمربوطبهتغذیۀقلب،
کم رشتههایبخشخودمختاردستگاهعصبیویاختههایبافتپیوندیرشتهایمترا

تشکیلدهندۀاسکلتفیبریمشاهدهمیشوند.
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4(دربینیاختههایاسکلتفیبری،فضایبینیاختهایزیادیدیدهمیشود.دقتداشته
باشیدکهیاختههایتشکیلدهندۀاسکلتفیبری،بهبافتپیوندیتعلقدارند.

)مفهومی( 538   4
از پریکارد ازدولایهتشکیلشدهاستکهدرآن،ضخامت کیسۀمحافظتکنندۀقلب
اپیکاردبیشترمیباشد.پسمنظورصورتسؤال،پریکارداست.خارجیترینلایۀدیوارۀ
قلب،میوکارداست.پریکارددرساختارخود،داراییاختههایمربوطبهبافتپوششی

سنگفرشیمیباشد؛ولیمیوکاردفاقدیاختههایپوششیاست.
  

1(لایۀپریکاردولایۀاپیکارد،هردوواجدبافتپیوندیرشتهایهستندوممکناست
بافتچربینیزداشتهباشند.بنابرایندربرخیمواردممکناست،فقطیکنوعبافت

پیوندیدرهردویاینلایههامشاهدهشود.
2(نازکترینلایۀدیوارۀقلب،اندوکارداست.پریکارددرتشکیلهیچیکازدریچههای

قلبنقشنداردودراستحکامآنهانیزمؤثرنیست.
3(ضخیمترینلایۀدیوارۀقلب،میوکارداست.پریکاردواپیکاردبرخلافمیوکارد،درتماس

مستقیمبامایعمؤثردرحفاظتازقلبقرارمیگیرند.

)استنباطی( 539   3
لایۀاپیکاردبهمیوکاردمتصلاست.همۀمواردبهجز»الف«دررابطهبااینلایهصادق

نیستند.
 

الف(ضخامتلایۀاپیکاردازپریکاردکمتراست.ازسویدیگر،بایددقتداشتهباشید
کهدرساختاراپیکاردهمیاختههایپوششیوهمیاختههایپیوندیوجودداردوبه
همیندلیلامکانمشاهدۀغشایپایه)شبکهایازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینی(

دراینلایهوجوددارد.
 درلایۀاپیکاردوپریکاردامکانمشاهدۀغشایپایهوجوددارد.

پیوندی بافت یاختههای یاختههایپوششیسنگفرشیو اپیکارد،قطعاً ب(درلایۀ
رشتهایقابلمشاهدههستند؛ولیدرارتباطبابافتچربی)واجدیاختههاییباهستۀ
بهگوشهراندهشده(بایدخدمتتونعرضکنمکهاینیاختههاممکناستدرلایۀاپیکارد

دیدهشوندیانشوند!
 درساختاریاختههایچربی،هستهایوجودداردکهبهگوشهایازآن

راندهشدهاست.
ج(دقتداشتهباشیدکهاپیکاردازسمتخارجیخودبامایعآبشامهایدرتماساست.
 پریکارددرسطحداخلیخودبامایعآبشامهایتماسداردودرسطحخارجی

خودبهدیوارۀقفسۀسینهمتصلمیشود.
د(برخییاختههایاپیکارددرتماسبامایعآبشامهایقرارمیگیرند،ولیبایدحواستانباشد
کهمایعآبشامهایدرروانکردنحرکاتقلبنقشدارد؛نهاینکهمانعحرکاتقلبشود.

)استنباطی( 540   1
بهسایرلایهها، بینلایههایقلبوکیسۀمحافظتکنندۀآن،لایۀمیوکاردنسبت در
ضخیمتراست.بیشتریاختههایماهیچهایقلبیتکهستهایمیباشندولیبرخیاز

آنهادوهستهایمیباشند.
 

2(رشتههایدستگاهعصبیخودمختاردرلایۀمیوکاردقراردارند.درلایۀمیوکاردکلاژنها
درجهاتمختلفیقراردارند؛نهاینکههمجهتباشند!

هدایتپیامعصبیبه
کسون سمتپایانۀآ
نورونپیشسیناپسی

تغییرفعالیت
یاختۀپس
سیناپسی

جمعآوریناقل
عصبیازفضای

سیناپسی

تجزیۀناقلهایعصبی

بازجذبناقلعصبیتوسطیاختۀپیشسیناپسی

ادغامغشایریز
کیسههایحاویناقل
عصبیباغشاینورون

تغییرنفوذپذیری
غشاییاختۀپس
سیناپسیبهیونها

برونرانیمولکولهای
ناقلعصبیوافزایش

سطحغشاییاختۀپیش
سیناپسی

اتصالمولکولناقلعصبیبه
گیرندۀخوددرسطحیاختۀ

پسسیناپسی

 رشتههایعصبیکهدرضخیمترینلایۀدیوارۀقلبقابلمشاهدههستند،
بهبخشخودمختاردستگاهعصبیتعلقدارند.دقتداشتهباشیدکهاینرشتههای

عصبیمیتواننددرتنظیمفعالیتمیوکاردمؤثرمیباشند.
3(یاختههایپوششیدرلایۀاندوکارد،اپیکاردوپریکارددیدهمیشوند.درلایۀاندوکارد
برخلافسهلایۀدیگربافتپیوندیوجودنداردوبههمیندلیل،اندوکاردفاقدرشتههای

بافتپیوندیاست.
4(داخلیترینلایۀقلب،اندوکارداستکهدرتشکیلدریچههانقشدارد.دقتداشته
باشیدکهیاختههایداخلیترینلایۀقلبماهیچهاینیستند،پسقادربهانقباضنیستند.

بافت  های تشکیل دهنده
تماس با مایع 

آبشامه ای
ویژگی های مخصوص

اندوکارد
یک لایه یاخته های پوششی 

سنگ فرشی

داخلی ترین لایۀ دیوارۀ قلب 
ـ نازک ترین لایۀ دیوارۀ قلب ـ 
تشکیل دهندۀ دریچه های قلبی

میوکارد
یاخته های ماهیچه ای قلبی + 
کم  بافت پیوندی رشته ای مترا

)اسکلت فیبری(


ضخیم ترین لایۀ دیوارۀ قلب ـ نقش 
در انقباض قلب ـ دارای رشته های 

عصبی

اپی کارد
بافت پیوندی رشته ای + 

بافت پوششی سنگ فرشی + 
بافت چربی )ممکن است(

دارای ضخامت کمتر از پریکارد

پریکارد

خارجی ترین لایۀ کیسۀ 
محافظت کنندۀ قلب ـ ضخیم ترین 

لایۀ دیوارۀ کیسه محافظ قلب

)مفهومی(  541   1
دیوارۀبیرونیکپسولبومنازیاختههایپوششیسنگفرشیساختهشدهاست.اندوکارد
لایهایازقلباستکهفقطازیاختههایپوششیسنگفرشیساختهشدهاست.اندوکارد

درتشکیلهمۀدریچههایقلبینقشدارد.)دهمـفصل5(
 کپسولبومنشاملدودیوارهاست.یاختههایدیوارۀبیرونیازنوعپوششی
سنگفرشیسادهاند،امادیوارۀدرونیازنوعخاصییاختۀپوششیبهنامپودوسیت
)یاختۀپادار(ساختهشدهاست.فواصلبینپاهادراینیاختهها،امکانجریانمواد

ازمویرگبهدرونکلافکرابهخوبیفراهممیکند.)دهمـفصل5(

 

2(اندوکاردفقطازیکلایهنازکیاختههایپوششیساختهشدهاست.
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کلیلیخونرسانیمیشود.لایۀاندوکاردمیتواند 3(فقطماهیچۀقلبتوسطسرخرگهایا
کسیژنوموادغذاییموردنیازخودراازخوندرونقلبتامینکند. ا

اندوکاردبهلایهمیوکاردمتصلاست.میوکاردقلبتوسطبخشخودمختاردستگاه )4
عصبیعصبدهیمیشود.)نهبخشپیکری()یازدهمـفصل1(

)استنباطی( 542   4
موارد1تا4بهترتیبشاملپریکارد،اپیکارد،میوکاردواندوکاردهستند.لایۀاندوکارددر
تماسبالایۀمیوکاردقرارمیگیرد.درلایۀمیوکاردرشتههایعصبیخودمختاروجوددارند.

  
1و2(درساختارپریکاردواپیکاردبافتپوششیسنگفرشیوبافتپیوندیرشتهایوجود
دارد.ممکناستدرآنهابافتپیوندیچربیهمیافتشود.بنابرایناپیکاردمیتوانددارای
یکنوعیادونوعبافتمختلفبافضایبینیاختهایزیادباشدوقید»قطعاً«درگزینۀ2 
باعثاشتباهشدناینگزینهمیشود.)ردگزینۀ2(مایعآبشامهایبینلایههایپوششیدولایۀ
پریکاردواپیکاردقرارداردوبافتپیوندیآنهابامایعآبشامهایدرتماسنیست.)ردگزینۀ1(
پیوندی بافت یاختههای یاختههایماهیچهایوعصبی، بر 3(درلایۀمیوکاردعلاوه
رشتهایویاختههایتشکیلدهندۀعروقخونیهموجوددارند.طبیعتاًاینیاختههادر

تشکیلسیناپسشرکتنمیکنند.

ماهيچۀ قلب

درون شامه

پيراشامه

برون شامه

پيوندی رشته ای

پوششی

فضای آبشامه ای

 

)استنباطی( 543   2
بسیاریازیاختههایماهیچهایقلببهرشتههایکلاژنچسبیدهاند.کلاژننوعیپروتئین
است.همانطورکهدرسالدوازدهممیخوانیم،پروتئینهادرساختارخودپیوندهیدروژنی

دارند.)دوازدهمـفصل1(
پیوند قابلمشاهدهاست. پروتئینهاچهارسطحساختاری درساختار  
هیدروژنیاساستشکیلساختاردومپروتئینهامحسوبمیشودوازآنجاکههمۀ
پروتئینهاسطحساختاریدومرادارند،میتواننتیجهگرفتکهدرساختارآنهاپیوند

هیدروژنیدیدهمیشود.)دوازدهمـفصل1(

  
1(همۀیاختههایزندهتواناییتولیدمولکولATPدرسطحپیشمادهرادارند.بنابراین 

قید بیشتر در صورت سوال باعث نادرستی این گزینه میشه!)دوازدهمـفصل5(
 یکیازروشهایتولیدمولکولATP،تولیدآنهادرسطحپیشماده
میباشدکهدرنتیجۀانتقالگروهفسفاتبهADPصورتمیگیرد.تولیدATPدر
گلیکولیزوچرخۀکربسرویدهد.در کنشهای وا سطحپیشمادهمیتواندحین
کنشهایگلیکولیزدرفضایمیانیاختهانجاممیشوندو یاختههاییوکاریوتی،وا

چرخۀکربسدرونمیتوکندریانجاممیگیرد.)دوازدهمـفصل5(
3(یاختههایماهیچهایقلبیهمگیظاهریمخططدارند.اینیاختههابیشترتکهستهای

بودهوبرخیدوهستهایمیباشند.بنابراین این گزینه هم نادرسته!
4(تقریباًیکدرصدازیاختههایماهیچهایقلبتواناییتحریکوانقباضذاتیدارند.

بنابراین یک درصد نمیتونه بسیاری از یاخته های ماهیچه ای قلب رو تشکیل بده.

)خط به خط(  544   1
ساختارنشاندادهشدهدرشکل،صفحۀبینابینیاستکهباعثمیشودتاپیامانقباضبه

سرعتبینیاختههایقلبمنتشرشود.
  

2(درمحلارتباطماهیچهدهلیزهابهماهیچهبطنهابافتپیوندیعایقیوجوددارد
کهمانعازانتشارسریعپیامانقباضبهبطنهامیشود.اینبافتهمچنینمانعازاین
میشودکههمۀیاختههایماهیچهایقلببهصورتهمزمانمنقبضشوند.)دهلیزهابا

هممنقبضمیشوندوبطنهاباهم(
3(بافتپیوندیعایقبیندهلیزهاوبطنهاباعثمیشودکهپیامانقباضبینیاختههای
دهلیزویاختههایبطنتنهاازطریقشبکۀهادیانجامشود.بنابراینبعضیازیاختههای
ماهیچهایحفرههایبالاییقلبنمیتوانندازطریقصفحاتبینابینیپیامتحریکرابه

یاختههایبعدازخودمنتقلکنند.
4(برای رد این گزینه کافیه نظرتون رو به متن کتاب در صفحه 60 جلب کنم. صفحاتبینابینیمختص

ماهیچۀقلبیهستندودرماهیچۀاسکلتیوجودندارند.
 صفحاتبینابینی،دربینیاختههایماهیچهایقلبیدیدهمیشوند.این
ساختارهاباعثمیگردندتاپیامالکتریکیبهسرعتبینماهیچههایدیوارۀدهلیزهاو
یادیوارۀبطنهامنتقلشود.اینساختارهاباعثمیشوندتاکلدهلیزهابهصورتیک
واحدانقباضیعملکنندویابطنهابهصورتیکواحدانقباضیفعالیتداشتهباشند.

)استنباطی( 545   4
همهموارد،بهجز»د«عبارترابهنادرستیتکمیلمیکنند.

 
الف(عملکردماهیچههایصافوقلبیهموارهبهصورتغیرارادیاست.دربرخیموارد،عملکرد
ماهیچههایاسکلتینیزمیتواندبهصورتغیرارادیدیدهشود.گیرندههایحسوضعیتدر
ماهیچههایاسکلتی،زردپیهاوکپسولپوشانندۀمفاصلقراردارند،بنابراینبرخیماهیچههایی
فصل2( کهتواناییانقباضغیرارادیرادارند،دارایگیرندههایحسوضعیتهستند.)یازدهمـ
ب(ماهیچۀقلبیواسکلتیداراییاختههاییبابیشازیکهستههستند.هستۀیاختههای
ماهیچهایقلبیمیتوانددرقسمتمرکزیدیدهشود؛ولیهستۀیاختههایماهیچهای

اسکلتیدرقسمتمحیطیقراردارد.شکل زیر رو ببین تا بفهمی چی میگم... 

هسته

هسته

هسته

ياخت ههای ماهيچ های اسكلتی

ياخت ههای ماهيچ های صاف

ياخت ههای ماهيچ های قلبی

 
ج(ماهیچۀقلبیدرمجاورتاسکلتفیبریاست.علاوهبرصفحاتبینابینی،یاختههای
ماهیچۀقلبیازطریقشبکههادینیزباهمارتباطدارند.درضمنبیشتریاختههایماهیچه
قلبیحداقلبهکمکدوصفحهبینابینیبایاختههایدوطرفخوددرارتباطهستند.

د(ماهیچۀاسکلتیدوسربازودربروزانعکاسعقبکشیدندستنقشدارد.ماهیچۀ
فصل1( اسکلتیتوسطبخشپیکریدستگاهعصبیمحیطیعصبدهیمیشود.)یازدهمـ
ه(همۀماهیچههایصاف،قلبیوبرخیماهیچههایاسکلتی)مثلبندارۀابتدایمریوبندارۀ
خارجیمخرج(درتماسبااستخوان)سختتریننوعبافتپیوندی(نیستند.دراینبین
فصل3( ماهیچههایاسکلتیتحتتأثیربخشخودمختاردستگاهعصبیقرارنمیگیرند.)یازدهمـ
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تعداد هسته هاظاهر
رشته های 

عصبی
ویژگی خاصعملکرد

ماهیچۀ 
اسکلتی

مخطط
چندین هسته
)محیطی ترین 

قسمت(
پیکری

کثراً ارادی ا
گاهاً غیرارادی

گیرندۀ حس وضعیت 
دارد ـ به زردپی اتصال 
z دارد ـ داشتن خطوط

ماهیچۀ 
صاف

دوکی شکل هستندغیرارادیخودمختارتک هسته ایغیرمخطط

ماهیچۀ 
قلبی

مخطط
بیشتر تک 

هسته ای و برخی 
دو هسته ای

غیرارادیخودمختار
داشتن صفحات 

بینابینی

)استنباطی( 546   3
گرههایبافتهادیقلبدوتاهستندکهاسمآنها،گرهسینوسیـدهلیزیوگرهدهلیزیـ
بطنیمیباشد.ایندوگره،دردیوارۀپشتیدهلیزراستقرارگرفتهاند.همانطورکهکمیقبلتر

کلیلیخونتیرهراقبلازسایرحفراتقلبی،بهدهلیزراستواردمیکند. گفتیم،سیاهرگآ
 خونمسیرگردشعمومی)کهوظیفۀخونرسانیوتغذیۀیاختههایبدن
کسیژناست رابرعهدهدارد(ابتدابهدهلیزراستواردمیشود.اینخونتیرهوکما
وترشحاتیاختههایبدندرآنوجوددارد.برایمثال،هورمونهایتولیدشدهدر
کسیدتولیدشده بدن،پسازترشحابتدابهدهلیزراستواردمیشوندویاکربندیا
کتیکاسیدتولیدشدهدریاختههایماهیچهایوهزاران دریاختههایبدنویالا

ترکیبدیگریکهخودتونمیتونیناسمببرین،ابتدابهدهلیزراستواردمیشوند.

  
1(تحریکاتطبیعیقلب،توسطیاختههایبالاترینگرهشبکۀهادیقلبایجادمیشوند؛
ولیتحریکاتغیرطبیعیقلبممکناستتوسطبخشهایدیگریازقلبایجادشوند.
2(یاختههاییازساختارقلبکهدرگرهضربانسازوجوددارند،قادرهستندتاپیامتحریکی
راخودشانتولیدکنندوبههمیندلیلمیتوانگفتکهاینیاختههاپیامتحریکرااز

یاختۀدیگریدریافتنکردهاند؛بلکهخودشانتولیدکردهاند.
دهلیزی(خارجمیشوندو 4(مسیرهایبینگرهی،ازگرهضربانسازقلب)گرهسینوسیـ
پیامالکتریکیتحریکرابهسمتگرهدیگرشبکۀهادیمیبرندوبههمیندلیل،میتوانیم
بگوییمکهاینرشتههاپیامهایتحریکیرابهدریچۀسهلختیقلبنزدیکمیکنند؛اما
دقتداشتهباشیدکهدستهتارهایدهلیزینیزباگرهضربانسازارتباطدارند،ولیاین

یاختههاپیامراازدریچۀسهلختیدورمیکنند.

)مفهومی( 547   4
باگرهسینوسیـدهلیزی،درسطح باتوجهبهشکلگرهدهلیزیـبطنیدرمقایسه
گهیادتونباشهدرشکل1صفحۀ56کتابدرسی،نیزنگاه پایینتریقرارگرفتهاست.ا
کنیدمتوجهمیشویدکهمحلاتصالبزرگسیاهرگزیرینبهقلب،دربخشپایینیدهلیز
بطنی راستقرارگرفتهاست.بنابراین،میتواننتیجهگرفتکهمحلقرارگیریگرهدهلیزیـ
درمقایسهبامحلقرارگیریگرهسینوسیـدهلیزی،بهمحلاتصالبزرگسیاهرگزیرین

بهقلبنزدیکتراست.فقطمورد»د«دربارۀاینگرهدرستاست.
 گرهسینوسیـدهلیزیبالاتربودهوبهمنفذبزرگسیاهرگزبریننزدیکتر
بودهوگرهدهلیزیـبطنیدرسطحپایینتریقرارداشتهوبهمنفذبزرگسیاهرگ

زیریننزدیکترمیباشد.

 
الف(مسئولایجادتحریکاتطبیعیقلب،گرهسینوسیـدهلیزیاست؛نهگرهدهلیزی
ـبطنی!ازسویدیگر،گرهدهلیزیـبطنیدرسطحپایینتریازدریچۀابتدایسرخرگ

آئورتقرارگرفتهاست.

 باتوجهبهشکل،دریچۀسینیابتدایسرخرگآئورت،درسطحبالاتریاز
گرهدهلیزیـبطنیودرسطحپایینتریازگرهسینوسیـدهلیزیقراردارد.

دسته تارهاي دهلیزي

دسته تارهاي بطنی

دسته تارهاي بطنی

گره دهلیزي بطنی

مسیرهاي بین گرهی

گره سینوسی دهلیزي

ب(ویژگیگفتهشدهدراینگزینهمربوطبهگرهسینوسیـدهلیزیاستکهپیامهای
الکتریکیراازطریقیاختههایماهیچهایمسیرهایبینگرهی)واجدارتباطیاختهای

تنگاتنگ(بهگرهدیگرمنتقلمیکند.

گرهدهلیزیبطنی گره سینوسی دهلیزی بین گرهی  مسیرهای 
دستهتارهایبطنی

دسته تارهای دهلیزی

دهلیزی، بطنی،درمقایسهباگرهسینوسیـ ج(باتوجهبهمتنکتابدرسی،گرهدهلیزیـ
اندازۀکوچکتریداشتهودرسطحپایینتریقراردارد.

د(دستهتارهایمربوطبهمسیرهایبینگرهیفقطدریکحفرۀقلبی)دهلیزراست(
دیدهمیشوند.گرهدهلیزیـبطنی،باهمۀمسیرهایبینگرهیارتباطدارد.

 دستهتارهایدهلیزی،دردوحفرۀقلب)دهلیزراستوچپ(،مسیرهای
بینگرهیفقطدریکحفرۀقلبی)دهلیزراست(ودستهتارهایبطنی،درسهحفرۀ

قلبی)دهلیزراستوبطنها(قابلمشاهدههستند.

)استنباطی( 548   4
بافت گره )بزرگترین ازگرهسینوسیـدهلیزی رامستقیماً پیام بینگرهی مسیرهای
هادیقلب(دریافتمیکنند؛ولیدستهتارهایبطنیپیامتحریکالکتریکیرامستقیماً
ازگرهدهلیزیـبطنی)گرهکوچکترساختاربافتهادیقلب(دریافتمیکنند.حالا پس 

توجهت رو به نکتۀ زیر جلب می کنم:
 مسیرهایبینگرهیودستهتارهایدهلیزی،پیامالکتریکیرامستقیماًاز
دهلیزیمیگیرندودستهتارهایبطنی،پیامهایالکتریکیرامستقیماً گرهسینوسیـ

ازگرهدهلیزیـبطنیدریافتمیکنند.

  
1(دستهتارهایدهلیزی،همدردهلیزراستوهمدردهلیزچپقرارگرفتهاند.ازسوی
دیگر،دستهتارهایبطنی،همدردهلیزراستوهمدردوبطنقابلمشاهدههستند.
حالا ممکنه بپرسی چطور توی دهلیز راست دیده میشن؟خبدرجوابتبایدبگم،ازآنجاییکهگره
دهلیزیـبطنیدردهلیزراستقرارگرفتهاست؛میتواننتیجهگرفتکهدستهتارهای
بطنیبرایاینکهپیامالکتریکیتحریکازگرهدهلیزیـبطنیدریافتکنند،بایددر

دهلیزراستهمدیدهشوندوبااینگرهدرتماسباشند.
 بهدوجملۀزیربهعنوانجملاتیصحیحدقتکنیدوتفاوتشونرودریابید:
تارهای قابلمشاهدههستند:همۀدسته تارهاییکهدردهلیزراست دسته

شبکۀهادیقلب
دستهتارهاییکهفقطدردهلیزراستدیدهمیشوند:دستهتارهایمربوطبه

مسیرهایبینگرهی
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2(مسیرهایبینگرهی،قادرهستندتاپیامالکتریکیتحریکرابهسمتچپمنتقلکنند.
ازسویدیگر،دستهتارهایبطنینیزاینقابلیترادارندکهپیامهایعصبیراهمبهسمت
چپ)دربطنچپودردیوارۀبینبطنی(وهمبهسمتراست)دربطنراست(منتقلکنند.
3(میزانگستردگیدستهتارهایدهلیزیودستهتارهایمربوطبهمسیرهایبینگرهی،

درمقایسهبادستهتارهایبطنیکمتراست.
 گستردگیبافتهادیقلببهصورتزیراست:

دستهتارهایبطنی<دستهتارهایدهلیزی<دستهتارهایمربوطبهمسیرهای
بینگرهی

)استنباطی( 549   1
همۀمواردنادرستهستند.
 

الف(باتوجهبهمتنکتابدرسی،انتقالپیامازگرهدهلیزیـبطنی)گرهکوچکترشبکۀ
هادی(بهدستهتارهایبطنی،باتأخیرانجاممیشود.علت بروز این اتفاق این است که میوکارد 

دهلیزها و میوکارد بطن ها به صورت همزمان منقبض نشوند و بین آن ها فاصله افتد!
ب(انتقالپیامتحریکالکتریکیازحفراتبالاییقلب)یاهماندهلیزها(بهحفراتپایینی
آن)یاهمانبطنها(ازطریقشبکۀهادیصورتمیگیرد.درواقعبافتپیوندیخاصی
وجودداردکهدربیندهلیزهاوبطنهاقرارگرفتهاستوعایقمیباشد.اینبافتپیوندی

عایقمانعانتقالپیامتحریکالکتریکیازدهلیزهابهبطنهامیشود.
ج(درنیمۀبالاییقلب،دستهتارهایبینگرهیودستهتارهایدهلیزیشبکۀهادیقلب
قابلمشاهدههستند؛ولیبایددقتداشتهباشیدکهمسیرهایبینگرهیبرخلافدسته
بطنی(درارتباط تارهایدهلیزی،باگرهموجوددرعقببزرگتریندریچۀقلبی)گرهدهلیزیـ

هستند.بنابراین این گزینه هم غلطه! ضمناً یادتان باشد که بزرگ ترین دریچۀ قلبی، دریچۀ سه لختی می باشد.
 دستهتارهایدهلیزیومسیرهایبینگرهی،درنیمۀبالاییقلبمشاهده
میشوند؛ازسویدیگردرنیمۀپایینیقلب،دستهتارهایبطنیقابلمشاهدههستند.

د(دستهتارهایبطنیجریانالکتریکیراابتدابهسمتپایینبردهوسپسبهسمتبالا
میبرند؛امابایدحواستانباشدکهمحلدوشاخهشدندستهتارهایبطنیدرقسمت

بالاییدیوارۀبینبطنیقراردارد،نهدرنزدیکینوکقلب!

)مفهومی( 550   4
دستهتارهایدهلیزی،فقطدردوحفرۀقلبیدیدهمیشوند.ضخامتدستهتارهایدهلیزی،
درطولمسیرآنهاتغییرمیکند.ایندستهتارها،درنزدیکیمحلاتصالسیاهرگهای

ششیبهدهلیزچپ،اتماممییابند.به شکل بعدی یه نگاهی بنداز!

دسته تارهاي دهلیزي

دسته تارهاي بطنی

دسته تارهاي بطنی

گره دهلیزي بطنی

مسیرهاي بین گرهی

گره سینوسی دهلیزي

 
  

1(جهتهدایتپیامالکتریکیدردستهتارهایدهلیزی،بهسمتچپمیباشد؛ولیدرمورد
دستهتارهایبطنیبایدخدمتتونعرضکنمکهاینتارهایبافتهادیقلب،پیامهایالکتریکی
راازبالابهپایین)دردیوارۀبیندوبطن(وازپایینبهبالا)دردیوارۀخودبطنها(وازسمتچپ
بهراست)دردیوارۀبطنراست(وازسمتراستبهچپ)دردیوارۀبطنچپ(منتقلمیکنند.
2(دقتداشتهباشیدکهانتقالپیامبهدهلیزچپ،همازطریقشبکۀهادیصورتمیگیرد
وهمازطریقصفحاتبینابینیکهبینیاختههایماهیچهایعادیساختارقلبوجوددارد.

3(مسیرهایبینگرهی،بادوگرهدهلیزیـبطنیوگرهسینوسیـدهلیزیدرارتباط
هستند.دستهتارهایدهلیزی،دراینبینفقطباگرهسینوسیـدهلیزیارتباطدارند.

)استنباطی( 551   1
قلبیمشاهدهمیشوند؛همان تارهایماهیچهایخاصیکهفقطدریکحفرۀ دسته
مسیرهایبینگرهیهستند.مسیرهایبینگرهی،باهردوگرهقلبیدرتماسمیباشند.

  
2(باتوجهبهشکلپاسخسؤالقبلی،گرهدهلیزیـبطنیدرسطحپایینتریازدریچۀ
سینیابتدایسرخرگآئورت)مرکزیتریندریچۀقلبی(قرارمیگیرد.اینگره،پیامهای

عصبیرادریافتکردهوباتأخیربهدستهتارهایبطنیمنتقلمیکند.
3(دستهتارهایبطنیومسیرهایبینگرهی،باگرهکوچکترشبکۀهادیقلب)گرهدهلیزی
ـبطنی(درتماساست.دراینبین،مسیرهایبینگرهیپیامالکتریکیرابهگرهدهلیزی
بطنیپیامدریافتمیکنند. ـبطنیواردمیکنند؛ولیدستهتارهایبطنی،ازگرهدهلیزیـ

4(گرهسینوسیـدهلیزیدرفاصلۀکمتریازبزرگسیاهرگزبرینقرارگرفتهاست.گره
سینوسیـدهلیزیارتباطمستقیمیبادستهتارهایبطنیندارد.دستهتارهایبطنی

گستردهتریندستهتارماهیچهایشبکۀهادیقلبمحسوبمیشوند!

گره ها
ص یافته

دسته تارهای تخص

گره اول
 )گره سینوسی ـ دهلیزی(

دسته تارهای دهلیزی
مسیرهای بین گرهی

دسته تارهای بطنی
گره دوم 

)گره دهلیزی ـ بطنی(

دیوارۀپشتیدهلیزراست محل قرارگیری 
)زیرمنفذبزرگسیاهرگزبرین(

مشاهده در دو حفرۀ قلبی )دهلیز راست و چپ(

مشاهده در یک حفرۀ قلبی )دهلیز راست(

مشاهده در سه حفرۀ قلبی )دهلیز راست و بطن ها(

دیوارۀپشتیدهلیزراست)عقب قرارگیری  محل 
دریچۀسهلختی(

تولیدتحریکاتطبیعیقلب وظیفه 
)گرهپیشاهنگیاضربانساز(

دریافت پیام از گره پیشاهنگ و انتقال به دهلیز چپ

دریافت از گره پیشاهنگ و انتقال به گره دهلیزی ـ بطنی

دریافت پیام از گره دهلیزی ـ بطنی و انتقال به میوکارد بطن ها

انتقالپیامالکتریکیبهدستهتارهایبطنی وظیفه 
)باتأخیر(

ارتباط با مسیرهای بین گرهی و دسته تارهای دهلیزی

مسیر حرکت پیام الکتریکی: از سمت راست به چپ

مسیر حرکت پیام الکتریکی: از سمت بالا به پایین

مسیر حرکت پیام؛ از دیوارۀ بین دو بطن به نوک قلب و از 
نوک قلب به بخش های بالایی بطن ها

شامل سه دسته از تارها و واجد یاخته هایی با ارتباط تنگاتنگ

گسترده ترین بخش شبکۀ هادی در میوکارد قلب

ارتباط با مسیرهای بین گرهی و دسته تارهای بطنی

ب
شبکۀ هادی قل
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)استنباطی( 552   4
باچهار دردهلیزراست،کمترینمیزانشبکۀهادیقلبدیدهمیشود.دهلیزراست،
سیاهرگششیدرتماساستودهلیزچپ،باسهسیاهرگدرارتباطمیباشد.بنابراین،
میتواننتیجهگرفتکهاینحفرۀقلبی)دهلیزراست(درمقایسهباسایرحفراتقلبی،با

تعدادسیاهرگهایبیشتریدراتصالاست.
  

تنگاتنگ ارتباط با یاختههایی از یاختههایتشکیلدهندۀمسیرهایبینگرهی، )1
تشکیلشدهاند؛ولی مطلبی که باید حواستون باشه اینهکهگرههایسینوسیـدهلیزیودهلیزی

ـبطنی،دردیوارۀپشتی)نهدیوارۀجلویی!(دهلیزراستقراردارند.
2(بطنهاحینانقباضازپایینبهبالامنقبضمیشوندوبههمیندلیلمیتوانگفتکه
نخستینبخشمنقبضشوندۀبطنها،بخشپایینیآنهاستوآخرینبخشمنقبضشوندۀ
اینحفراتقلبی،قسمتبالاییآنهاست.ازسویدیگر،مسیرحرکتپیامالکتریکیدر
بطنهابهاینصورتاستکهابتداپیامالکتریکیبهنوکقلبمیرودوسپسبهبالارفته
بنابراین،نخستینقسمتمنقبضشوندۀبطن بالاییدیوارۀبطنمیرسد. بهقسمت و
)نوکقلبوبخشهایپایینیآن(زودترازسایرقسمتهایبالاییبطن،پیامتحریک

الکتریکیرادریافتمیکند.
دهلیزی)بالاترینگرهشبکۀهادیقلب(،به 3(انقباضیاختههایماهیچهایگرهسینوسیـ
صورتخودکارصورتمیگیرد؛نهاینکهتحتتأثیررشتههایعصبیسمپاتیکانجامگیرد.
 رشتههایعصبیبخشسمپاتیکدستگاهعصبی،درافزایشمیزانفعالیت
بدندرشرایطاسترسوتنشنقشمهمیدارند.اینرشتههامیتوانندضربانقلب،
تنفسوخونرسانیبهماهیچههایاسکلتیوقلبراافزایشدهند.امابایددقتداشته
باشیدکهفعالیتگرهپیشاهنگیاهمانگرهضربانسازبدونفعالیترشتههایبخش

سمپاتیکدستگاهعصبینیزمیتواندصورتگیرد.)یازدهمـفصل1(

)استنباطی( 553   4
ورودخونبهدهلیزهاوخروجخونازآنها،بهصورتهمزماندرسیستولدهلیزیو
درمرحلۀاستراحتعمومیدیدهمیشود.درهردویاینمراحل،خونازقلبخارج
نمیشود؛ولیبهآنواردمیگردد.بنابراینمیتوانیمبگوییمکهدراینزمانها،حجمخون

درونقلبدرحالافزایشاست.
  

1(درمرحلۀدیاستولعمومیهیچیکازحفراتقلب،درحالانقباضنیستند.
 حفراتبالاییقلبیاهماندهلیزها،درمقایسهباحفراتدیگرقلب)بطنها(

گمدارند. فاصلۀبیشتریازدیافرا
2(درهمۀاینزمانها،امکانخروجخونازبطنهاوجودندارد.دقتداشتهباشیدکه
خونروشندردهلیزچپوبطنچپدیدهمیشودودراینزمان،خروجخونروشن
ازبطنچپغیرممکناست.بنابرایندراینزمانها،خروجخونروشنازیکیازحفرات

قلبی)نهنیمیازآنها(غیرممکناستومانعیبرایخروجآنوجوددارد.
3(درزمانانقباضدهلیزها،کمتراز99درصدیاختههایمیوکاردقلبدرحالاستراحتهستند.

)مفهومی(  554   3
درمرحلۀاستراحتعمومیخونبهصورتغیرفعالازدهلیزهاخارجمیشود.درزمان
استراحتعمومی،خونبهدرونبطنهاواردمیگردد؛ولیازاینحفراتقلبخارجنمیشود.
 خروجخونازدهلیزها،درمرحلۀاستراحتعمومیبهصورتغیرفعالودر
مرحلۀانقباضدهلیزها،بهصورتفعالانجاممیگیرد.دقتداشتهباشیدکهخروج

خونازبطنها،همیشهبهصورتفعالانجاممیگیرد.

  
1(درزمانانقباضبطن،خونفقطبهدروندهلیزهاواردمیشود.دراینزمان،درنتیجۀ

انقباضبطنها،خونازاینحفراتقلبیخارجشدهوبهسرخرگهاواردمیگردد.
2(درزماناستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،خونبهدرونبطنهاواردمیشود؛ولی
خونازبطنهاخارجنمیگردد.بنابرایندراینزمانها،امکانافزایشحجمخوندرون

بطنهاوجوددارد.دراینزمانها،خونبهدروندهلیزهاواردمیشود.
4(درتمامیمراحلچرخۀضربانقلب،خوندرحالورودبهدهلیزهاست.دراینبین،
درمراحلانقباضدهلیزهاواستراحتعمومیامکانورودخونبهدرونحفراتپایینی

قلب)یاهمانبطنها!(وجوددارد.

ورود خون به 
درون دهلیزها

خروج خون از 
دهلیزها

ورود خون به 
درون بطن ها

خروج از 
بطن ها

حجم خون 
موجود در قلب

↑استراحت عمومی

↑انقباض دهلیزها

↓انقباض بطن ها

)استنباطی( 555   4
انقباضدهلیزهاصورت و استراحتعمومی قلبی،درزمان بههمۀحفرات ورودخون
میگیرد.مجموعاینزمانهابرابر0/5ثانیهمیشودکهبیشترازنصفمدتزمانچرخۀ

ثانیه( 0 8/ ثانیهاز 0 5/ ضربانقلبمیباشد.)
  

ثانیهبطنها 0 3/ انقباضهستندودرمدتزمان ثانیه،دهلیزهادرحال 0 1/ 1(در
منقبضمیشوند.بنابراین،مدتزمانانقباضگروهیازحفراتقلبیتقریباًبرابرنیمیاز

مدتزمانهردورۀچرخۀضربانقلباست.
2(حجمخوندرونقلب،درزمانانقباضدهلیزهاواستراحتعمومیدرحالافزایش
0ثانیه(کاهشمییابد.بنابراینمدتزمانکاهش 3/ استودرزمانانقباضبطنها)

0ثانیهاست. 4/ حجمخوندربطنها،کمتراز
3(کاهشحجمخونبطنها)حفراتپایینیقلب(درزمانانقباضبطنهاصورتمیگیرد

کهکمترازنیمیازهردورۀچرخۀضربانقلبراشاملمیشود.

)استنباطی( 556   2
ثانیه(میباشد. 0 1/ انقباضدهلیزها،مرحلهایازچرخۀضربانقلباستکهبسیارزودگذر)
دراینمرحله،بهعلتانقباضدهلیزها)همراهبامصرفATP(خونازحفراتبالاییقلب

بهحفراتپایینیآنواردمیشود.
  

1(مرحلۀاستراحتعمومیبیشترازسایرمراحلبهطولمیانجامد.دراینمرحله،امکان
ورودخونبهدرونقلبوجوددارد؛ولیخونازآنخارجنمیشود.بنابرایندراینمرحله،

حجمخونموجوددرقلبدرحالافزایشاست.
3(درمرحلۀانقباضبطنها،خونفقطبهبرخیازحفراتساختارقلب)دهلیزها(وارد
میشود.دراینمرحله،خونمیتواندازحفراتپایینیقلبیاهمانبطنهاخارجشودو

بهدرونسرخرگهایآئورتوششیواردگردد.
0ثانیه(کمتراز 3/ 0ثانیه(ومرحلۀانقباضبطنها) 1/ 4(مرحلۀانقباضدهلیزها)
نیمیازچرخۀضربانقلبراشاملمیشود.درمرحلۀانقباضدهلیزها،خوندرونحفرات
پایینیقلب)بطنها(افزایشمییابد؛ولیدرمرحلۀانقباضبطنها،خوندرونحفرات

پایینیقلب)بطنها(کاهشمییابد.
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)مفهومی( 557   2
موارد»ب«،»ج«و»د«عبارترابهطورنامناسبتکمیلمیکنند.

 

0ثانیهطولمیکشدوکوتاهترازسایرمراحلچرخۀ 1/ الف(مرحلۀسیستولدهلیزی،
ضربانقلباست.دراینمرحله،حفراتبالاییقلبدرحالانقباضهستند.

ب(درزمانانقباضبطنهااینامکانوجودداردکهحجمخونقلبکاهشیابد.دراین
زمان،حفراتپایینیقلبدارندمنقبضمیشوند.دقتداشتهباشیدکهانقباضبطنهااز

پایینبهبالاانجاممیشود،نهازبالابهپایین!
استراحتعمومی،حجمخوندرونقلب درمراحلسیستولدهلیزیو  
درحالافزایشاست،ولیدرزمانسیستولبطنها،حجمخوندرونقلبدرحال

کاهشمیباشد.
ج(درزمانانقباضبطنها،خونازبطنهاخارجشدهوبهدرونسرخرگهاواردمیشود.
ازسویدیگردرزمانانقباضدهلیزهاودرمرحلۀاستراحتعمومی،خونازدهلیزها
خارجمیشودوبهبطنهاواردمیگردد.دراینبین،همزمانباانقباضبطنهاوانقباض
ازحفراتقلبیدرحال اینحفراتقلبیخارجمیشود(گروهی از دهلیزها)کهخون
انقباضهستند؛ولیدرمرحلۀدیاستولعمومی،خونازدهلیزهاخارجمیشود،ولیهیچ

یکازحفراتقلبیدرحالانقباضنیستند.
د(درچرخۀضربانقلب،بیشترینمیزانورودخونبهدرونبطنها،درمرحلۀاستراحت
حالا  اینزمانهمۀحفراتقلبیدرحالاستراحتهستند. عمومیصورتمیگیرد.در
ممکنه بگید چطور بیشترین میزان ورود خون به درون بطن ها، در مرحلۀ استراحت عمومیه؟ بایدخدمتتون
عرضکنمکهدردومرحلۀچرخۀضربانقلبیعنیدرمرحلۀاستراحتعمومیوسیستول
دهلیزها،خونازدهلیزهابهدرونبطنهاواردمیشود.پیشازوقوعمرحلۀاستراحت
عمومی،خوندرحالورودبهدروندهلیزهاستوبههمیندلیلدراینحفراتقلبی،
خونتجمعمییابد.بنابراین،درابتدایاستراحتعمومیوبهدنبالبازشدندریچههای
دهلیزیـبطنی،خونِتجمعیافتهدروندهلیزهابهسرعتواردبطنهامیشود.ازسوی
به و انقباضدهلیزهاست برابرمرحلۀ استراحتعمومیچهار دیگر،مدتزمانمرحلۀ
همیندلیل،خوندرمدتزمانمرحلۀبیشتریبهدرونبطنهاواردمیشود.دقتداشته
باشیدوظیفۀمرحلۀانقباضدهلیزهاایناستکهباقیماندۀخونیکهدرمرحلۀاستراحت
عمومی،ازدهلیزهاخارجنشدهاست،بهبطنهامنتقلگردد.پس در قالب نکته میتونیم بنویسیم:
 درمرحلۀاستراحتعمومیدرمقایسهبامرحلۀانقباضدهلیزها،خونبیشتری

ازحفراتبالاییقلببهحفراتپایینیآن،منتقلمیشود.

)مفهومی( 558   4
عقبیتریندریچۀقلبی،دریچۀسهلختیاست.ایندریچۀقلبی،درزمانانقباضدهلیزها
ایندریچه بنابراین بازمیباشد. پایینقرارگرفتهاستو واستراحتعمومیبهسمت
0ثانیۀچرخۀضربانقلبرابهسمتپایینقرارگرفتهاستو 8/ 0ثانیهاز 5/ تقریباً

اجازۀعبورخونرامیدهد.
0ثانیهازچرخۀضربانقلب،دریچههایدهلیزیـ 5/  تقریباًدرمدتزمان
بطنیبازبودهودریچههایسینیبستهمیباشند؛بنابرایندربیشترمدتزمانچرخۀ
ضربانقلب،دریچههایدهلیزیـبطنیبازبودهودریچههایسینیبستههستند.

  
1(کوتاهترینمرحلۀچرخۀضربانقلب،انقباضدهلیزهاست.درابتدایاینمرحله،وضعیت

دریچههایقلبیتغییرنمیکند.
0ثانیهایچرخۀضربانقلب،همانمرحلۀانقباضبطنهاست.درانتهای 3/ 2(مرحلۀ

اینمرحله،دریچههایقلبی،همگیبهسمتبالاقراردارند.
0ثانیهایچرخۀضربانقلبیاهماناستراحتعمومی،طولانیترینمرحلۀ 4/ 3(مرحلۀ
چرخۀضربانقلبمحسوبمیشود.درابتدایاینمرحله،دریچههایدهلیزیـبطنی،

هردوبازمیشوند.)نهفقطبرخیازآنها!(

)استنباطی( 559   3
جلوییتریندریچۀقلبی،دریچۀسینیابتدایسرخرگششیاست.ایندریچه،درابتدای
بطنیباز مرحلۀاستراحتعمومیبستهمیشودوپسازبستهشدنآن،دریچههایدهلیزیـ
میشوند.دراینزمان،خونازدهلیزهابهبطنهاواردمیشود؛ولیعلتورودآنانقباضدهلیزها
ATPصورتمیگیرد! نمیباشد.بنابراین،دراینمرحله،خروجخونازدهلیزهابدونمصرف

  
1(عقبیتریندریچۀقلبی،دریچۀسهلختیاست.ایندریچه،درابتدایاستراحتعمومی
بازمیشودواجازۀورودخونازدهلیزراستبهبطنراسترامیدهد.بنابراین،پیشاز
اینکهدریچۀسهلختیبازشود،میزانحجمخونموجوددرحفراتپایینیقلبیاهمان
بطنها،افزایشنمییابد؛چونهنوزدریچههایدولختیوسهلختیبستههستندواجازۀ
عبورخونرانمیدهند.کمیقبلتردرقسمتاولفصلگفتیمکهبیشترینمیزانچین

خوردگیدربطنهادیدهمیشود.
2(بالاییتریندریچۀقلبی،یکیازدریچههایسینی)دریچۀسینیابتدایسرخرگششی(
است.درابتدایانقباضبطنهاپیشازبازشدندریچههایسینی،دریچههایدهلیزی
ـبطنی،بستهمیشوند.همزمانبابستهشدندریچههایدهلیزیـبطنی،صدایپووم

)گنگوطولانیتر(ازسمتچپقفسۀسینهشنیدهمیشود.
4(پایینتریندریچۀقلبی،دریچۀسهلختیاست.درابتدایانقباضبطنها،ابتداماهیچههای
ضخیمترینقسمتدیوارۀبطنها)میوکارد(شروعبهانقباضمیکنندوسپس،دریچههای
دهلیزیـبطنیبستهمیشوند.پسشروعانقباضبطنها،پیشازبستهشدندریچههای

دهلیزیـبطنیاست.

)استنباطی( 560   1
صدایدومقلبی،کوتاهاست.کمیپیشازشنیدهشدنصدایدومقلبی،بطنهادرحال
انقباضهستندودریچههایسینیابتدایسرخرگهایمتصلبهقلب،بازمیباشند.از
بطنیبستههستند.بنابراینمیتواننتیجه سویدیگر،دراینهنگامدریچههایدهلیزیـ
گرفتکهکمیپیشازشنیدهشدنصدایدومقلب،خوندرحالخروجازحفراتپایین

قلببرخلافحفراتبالاییآناست.
  

2(صدایدومقلبی،واضحاست.دقتداشتهباشیدکهکمیپیشازشنیدهشدناینصدای
قلبی)نهکمیپسازآن!(حفراتپایینیقلب)مرتبطبادونوعدریچۀمختلف(انقباض
ماهیچههایخودرامتوقفکردهاند.درواقع،ابتدااستراحتعمومیدرقلبایجادمیشود

وسپسدریچههایسینیبستهمیگردندوصدایدومقلبایجادمیشود.
3(نزدیکتریندریچۀقلبیبهبزرگسیاهرگزیرین،یکیازدریچههایدهلیزیـبطنی
است.صدایاولقلب،گنگاست.کمیپسازشنیدهشدناینصدایقلبی،دریچههای
دهلیزیـبطنیبستههستندوبههمیندلیلخونازدهلیزهاخارجنمیشود؛اماباید
کسیژنوتیرهاست،نهخونروشن! دقتکنیدکهدهلیزسمتراستحاویخونکما
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بنابرایناینگزینههمغلطه.
4(درزمانشنیدهشدنصدایقویترقلبکههمانصدایاولاست،ماهیچههایدیوارۀ
بطنها)ازجملهبطنچپکهقویترینحفرۀقلباست(منقبضمیشوندودریچههای
بطنیبهسمتبالاحرکتمیکنندوبستهمیشوند.دقتکنیدکهبازشدندریچههای دهلیزیـ

سینیوحرکتآنهابهسمتبالاکمیپسازشنیدهشدنصدایاولقلبیرخمیدهد.

)استنباطی( 561   2
کثرمیزانفشارخونبطنوسرخرگآئورتباتوجهبهجدولزیر،خیلیبیشتراز حدا

کثرفشارخوندهلیزهاست. حدا

)mm  Hg( فشار خون)s( زمان

دهلیز چپبطن چپآئورت

80340 0/
80590 1/
805120 2/

12213130 3/
916160 4/

 

1(باتوجهبهجدولقبلیکهدرکتابدرسیآوردهشدهاست،میتواننتیجهگرفتکه
حداقلفشارخوندهلیزها،ازحداقلفشارخونسرخرگآئورت)80میلیمترجیوه(و

حداقلفشارخونبطنها،کمتراست.
3(باتوجهبهجدول،فشارخونسرخرگآئورتهموارهازفشارخوندهلیزهابیشتراست.
امادرارتباطبامقایسۀفشارخونسرخرگآئورتوبطنهابایدبگمکهدربرخیزمانهای
چرخۀضربانقلب،فشارخونسرخرگآئورتبیشترازفشارخونبطنهاستودربرخی
زمانها،فشارخونسرخرگآئورت،کمترازفشارخونبطنهاست.جدولرادوبارهنگاهکن!
 باتوجهبهجدولمیتوانگفتکهدربیشترمدتزمانچرخۀضربانقلب،
فشارخونسرخرگآئورتبیشترازفشارخونبطنهاست.ازسویدیگر،هموارهفشار

خونسرخرگآئورتازفشارخوندهلیزهابیشتراست.
4(بازهمارجاعتونمیدهمبهجدولقبلیوبایدبهتونبگمکهطبقاینجدول،حداقل
کثرفشارخوندهلیزهابیشتراست؛ولیحداقلفشار فشارخونسرخرگآئورتازحدا

کثرفشارخوندهلیزهاست. خونبطنهاکمترازحدا
 الآن می خواهم با توجه به جدول کتاب درسی یه نکته رو براتون بگم ولی قبلش باید یه مقدمه ای 
راجع بهش بگم. دقت داشته باشید که مقایسۀ حداقل و حداکثر فشار خون در بخش های مختلف، با توجه به 
اعداد جدول کتاب درسی، صورت گرفته و بخش هایی از اون با حقایق علمی در تعارضه چون ممکنه حداکثر 
یا حداقل فشار خون در بازه های زمانی بین این زمان های گفته شده اتفاق بیافتند؛ ولی خب ممکنه در 
ح کنند و به همون  آزمون های مختلف، طراحان به اعداد این جدول استناد کنند و از این اعداد، سؤال طر
خاطر ما هم مجبور به پیروی از طراحان شدیم تا شما بعداً غافلگیر نشوید و این نکته رو واستون تهیه کردیم: 

کثرفشارخون »حداقلفشارخوندهلیزها>حداقلفشارخونبطنها>حدا
کثرفشارخونسرخرگآئورت دهلیزها>حداقلفشارخونسرخرگآئورت>حدا

کثرفشارخونبطنها« >حدا

)استنباطی( 562   4
0ثانیهبهطولمیانجامد.همۀموارد 3/ 0ثانیهوانقباضبطنها، 1/ انقباضدهلیزها،

عبارترانادرستتکمیلمیکنند.

 

الفوج(درمرحلۀانقباضدهلیزها،بهعلتانقباضماهیچههایدروندهلیزها،ابتدا
کثرمیزانممکنبرسد؛ولیپسازآن فشارخوندهلیزهاافزایشپیدامیکندتابهحدا
بهعلتکاهشحجمخوندروندهلیزها)درحالیکههنوزماهیچههایدهلیزهادرحال
تغییرفشار بنابراینسیر قلبیکمترمیشود؛ اینحفرات انقباضهستند!(فشارخون
خوندهلیزها،درمرحلۀانقباضاینحفراتقلبیاینطوراستکهابتدافشارخوناین
حفرات،افزایشمییابدوسپسروبهکاهشمیگذارد.)نادرستیموردالفوج(ازسوی
دیگر،درزمانانقباضدهلیزها،بهعلتورودخونبهدرونبطنها)درحالیکهدرحال
استراحتهستند!(فشارخوناینحفراتقلبیافزایشمییابد.درارتباطبافشارخون
افزایشفشارخونسرخرگ امکان سرخرگآئورتهمدرحداقلمیزانآنقرارداردو

آئورتدراینزمانوجودندارد.
کثرمیزانفشارخوندهلیزها،دراواسطمرحلۀ  باتوجهبهتوضیحاتبالا،حدا

انقباضدهلیزهامشاهدهمیشود.
بود(درمرحلۀانقباضبطنها،بهعلتانقباضماهیچهها،ابتدافشارخوناینحفرات
قلبیزیادمیشود؛ولیپسازآنکهحجمخونزیادیازاینحفراتقلبیخارجشد،
انقباضهستند!( قلبی)درحالیکهماهیچههایآنهادرحال اینحفرات فشارخون
کاهشمییابد؛بنابراینروندتغییرفشارخونبطنهادرحینانقباضاینحفراتقلبیبه
اینصورتاستکهابتداافزایشمییابدوسپسکممیشود.ازسویدیگر،دراینزمان،
بهعلتورودخونبهدروندهلیزهاوتجمعخوندراینحفرات،فشارخوناینحفرات
قلبیافزایشمییابد.درموردفشارخونسرخرگآئورتهمبایدخدمتتونعرضکنمکه
باتوجهبهاینکهفشارخوناینسرخرگ)بزرگترینوقطورترینسرخرگبدن(وابسته
بهتغییرفشارخونبطنهامیباشد،فشارخوناینسرخرگدرطولانقباضبطنها،ابتدا

افزایشوسپسکاهشمییابد.)نادرستیموردبود(
کثرمیزانفشارخونسرخرگآئورتو  باتوجهبهتوضیحاتگفتهشده،حدا
کثرفشارخونبطنها،دراواسطمرحلۀانقباضبطنهادیدهمیشود.ضمناًباید حدا
بهاطلاعتونبرسونمکهفشارخونموجوددرحفراتقلبی،بهحجمخونموجوددر

اینحفراتومیزانانقباضماهیچههایدیوارۀاینحفراتقلبیبستگیدارد.

)مفهومی( 563   3
شکل»1«،مرحلۀانقباضبطنهارانشانمیدهدوشکل»2«نشاندهندۀاستراحت
ازسمتچپ امکانشنیدهشدنصدایی اینمراحل ابتدایهردوی عمومیاست.در
قفسۀسینهوجوددارد.درواقعدرابتدایمرحلۀانقباضبطنها،صدایپووم)بهعلت
ک بستهشدندریچههایدهلیزیـبطنی(ودرابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،صدایتا

)بهعلتبستهشدندریچههایسینی(شنیدهمیشود.
  

1(درهردوزماننشاندادهشده،ماهیچههایدهلیزهادرحالاستراحتهستند؛ولی
بایددقتداشتهباشیدکهیاختههایزندهبرایفعالیتوزندهنگهداشتنخودشانبه
مصرفATPاحتیاجدارند.بنابرایندریاختههایماهیچهایمیوکارددهلیزها،هیچگاه

مصرفATPمتوقفنمیشود.
 هریاختۀزندهایبرایفعالیتوزندهماندنبهATPنیازدارد.

بطنیبازهستندودرمرحلۀانقباض 2(درمرحلۀاستراحتعمومی،دریچههایدهلیزیـ
بطنی،دریچههایسینیبازمیباشند.دقتداشتهباشیدکهعلتبازماندندریچههای

سینی،انقباضماهیچههایمیوکاردبطنهاست؛نهتجمعخوندربالایآنها!
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 دریچههایسینیبهعلتتجمعخوندرسطحبالاییخود،بستهمیشوند؛
ولیدرنتیجۀانقباضمیوکاردبطنهابازمیشوند.اینمورددررابطهبادریچههای
بطنی،درنتیجۀانقباضمیوکارد بطنیبرعکسه!یعنیدریچههایدهلیزیـ دهلیزیـ

بطنهابستهمیشوندودرپیتجمعخوندرسطحبالاییشانبازمیگردند.
بهدروندهلیزهاوجوددارد. امکانورودخون ازچرخۀضربانقلب، 4(درهرزمانی
دقتداشتهباشیدکهدهلیزراست،حفرۀدریافتکنندۀخونمسیرگردشعمومیاست.
 بطنچپ،حفرۀقلبیاستکهخونرابهدرونگردشخونعمومیواردمیکند
ودهلیزراست،حفرۀقلبیاستکهخونمسیرگردشخونعمومیرادریافتمیکند.

)مفهومی( 564   3
انقباضبطنها،ماهیچههایدیوارۀبطنهامنقبضشدهوسپسدریچههای درحین
دهلیزیـبطنیبستهمیشوندودرپیآندریچههایسینیبازمیشوند.همزمانبا
بستهشدندریچههایدهلیزیـبطنی،صدایاولقلب)گنگ(ازسمتچپقفسۀسینه
شنیدهمیشود.بنابراین،پسازشنیدهشدنصدایگنگقلب،دریچههایسینیبهسمت

بالاحرکتمیکنندوبازمیشوند.

آغازانقباض
بطنها

ورودخونبهدرونسرخرگآئورتوافزایش
فشارخونآن

افزایشفشارخون
درونبطنها

بازشدندریچههایسینی

بستهشدندریچههایدهلیزیـ
بطنیوشنیدهشدنصدایپووم

  
1(درمرحلۀانقباضدهلیزها)سیستولدهلیزها(،ماهیچههایدهلیزهامنقبضمیشوند،
ولیبایدحواستانباشدکهدراینمرحله،وضعیتدریچههایدهلیزیـبطنی)ازلحاظ

بازیابستهبودن(ثابتاست.
2(درحینانقباضدهلیزها،ابتداسمتراستقلبمنقبضمیشودوسپسسمتچپ
قلببهانقباضدرمیآید؛علتاینپدیدههم،ایناستکهگرهسینوسیـدهلیزیدر

سمتراستقلبقرارگرفتهاست.
4(درآغازمرحلۀاستراحتعمومی،ابتدادریچههایسینیبهعلتتجمعخوندربالای
خودبستهمیشوندوسپسدریچههایدهلیزیـبطنی،بهدنبالتجمعخوندرسطح

بالاییخودبازمیشوند.

آغازمرحلۀ
استراحت
عمومی

ورودخونبهدرونبطنها

تجمعخوندرسطح
بالاییدریچههایسینی

بازشدندریچههایدهلیزیـبطنی

بستهشدندریچههایسینیو
ک شنیدهشدنصدایتا

)مفهومی(  565   3
بطنیبستههستندوبههمین درابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،هنوزدریچههایدهلیزیـ
کثرحجمخوندرونکوچکترینحفرۀقلبی)یکیازدهلیزها(دیدهمیشود. دلیل،حدا
دقتداشتهباشیدکهدرمرحلۀانقباضبطنهاوابتدایمرحلۀاستراحتعمومی)پیشاز
بازشدندریچههایدهلیزیـبطنی(،خوندرحالتجمعدروندهلیزهاست؛بنابرایندر
کثرحجم بطنیحدا ابتدایمرحلۀاستراحتعمومیوپیشازبازشدندریچههایدهلیزیـ
خوندروندهلیزهادیدهمیشود،ولیدرانتهایمرحلۀاستراحتعمومیاینطورنیست.

  
ازسمتچپقفسۀسینهشنیده 1(درطولمرحلۀسیستولدهلیزها،هیچصدایی

نمیشود،چونوضعیتهیچیکازدریچههایقلبیتغییرنمیکند!
2(درابتدایمرحلۀسیستولبطنهاودرانتهایاینمرحله،امکانورودخونبهدرون

دهلیزهابرخلافبطنهاوجوددارد.
4(درابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،فشارخونسرخرگآئورتدرحالکاهشاستو

هنوزبهحداقلمیزانخودنرسیدهاست.

)مفهومی( 566   3
درزماناستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،خونبهدرونبطنهاواردمیشودودرزمان
انقباضبطنها،خونبهدرونسرخرگآئورتواردمیشود.بنابراین،امکانورودخونبه

درونبطنهاوسرخرگآئورتبهطورهمزمانوجودندارد.
 امکانبازبودنهمزمانتمامدریچههایقلبیوجودندارد؛ولیدردوقسمت
ازهرچرخۀضربانقلب،امکانداردکهتمامدریچههایقلبیبستهباشند.)ابتدای

انقباضبطنهاوابتدایاستراحتعمومی(

  
1(دراواخرانقباضبطنها،میزانفشارخونسرخرگآئورتکاهشمییابدولیدراین

زمان،خونازحفراتپایینیقلبخارجمیشود.
2(درابتدایاستراحتعمومیوابتدایانقباضبطنها،اینامکانوجودداردکهتمامی

دریچههایقلبیبهصورتهمزمانبستههستند.
4(درنیمۀابتداییانقباضبطنها،میزانفشارخونبطنهاومیزانفشارخونسرخرگ

آئورتهمزمانافزایشمییابد.

)استنباطی( 567   4
درمرحلۀانقباضدهلیزها،وضعیتدریچههایقلبیثابتباقیمیماندوتغییرینمیکند.
دریچههایدولختیوسهلختی،دریچههاییهستندکهدارایتعدادیقطعاتآویختههستند.
ایندریچهها،درزمانانقباضدهلیزها،اجازۀعبورخونازدهلیزهابهبطنهارامیدهند.
و انقباضدهلیزها،هیچصدایقلبیطبیعیشنیدهنمیشود درمرحلۀ  

وضعیتدریچههایقلبیتغییرنمیکند.

  
1(درمرحلۀانقباضدهلیزها،میزانفشارخونسرخرگآئورتکاهشمییابدوبه80 
میلیمترجیوهمیرسد.دقتکنیدکهفشارخونسرخرگآئورتهیچگاهبهصفرنمیرسد!
2(باتوجهبهشکلزیر،بطنراستودهلیزراستدرجلویبزرگسیاهرگزیرینقرار

دارند؛ولیدرزمانانقباضدهلیزها،بطنهادرحالاستراحتمیباشند.

آئورت

سياهبر گهای ششی

سرخر گ ششی

دهليز چپ

بطن چپ

َِبزرگ سياهرگ زبرين

سياهر گهای ششی

دهليز راست

بطن راست

بزرگ سياهرگ زيرين

3(ورودخونبهدرونبزرگترینحفرۀقلبی)کهبطنچپاست!(درمرحلۀاستراحت
عمومیآغازمیشود.
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)استنباطی( 568   4
دردوزمانازچرخۀضربانقلب،ازسمتچپقفسۀسینهصداشنیدهمیشود.یکی
درابتدایمرحلۀاستراحتعمومیشنیدهمیشودوحاصلبستهشدندریچههایسینی
میباشدودیگریدرابتدایمرحلۀانقباضبطنهاشنیدهمیشودوحاصلبستهشدن
بطنیاست.فقطمورد»ج«عبارترابهطورصحیحتکمیلمیکند. دریچههایدهلیزیـ

 

الف(بلافاصلهپسازشنیدهشدنهرصدایقلبی،تمامیدریچههایقلبیبستههستندوبه
بطنی،مانععبورخونمیشوند.درواقعدریچۀدولختی، همیندلیل،هردودریچۀدهلیزیـ
کسیژن( کسیژن(ودریچۀسهلختی،مانععبورخونتیره)کما مانععبورخونروشن)پرا

میشود.پسدراینزمان،هیچدریچۀدهلیزیـبطنیاجازۀعبورخونرانمیدهد.
ب(درابتدایمرحلۀانقباضبطنها،درنتیجۀانقباضگروهیازحفراتقلبیابتدادریچههای
دهلیزیـبطنیبستهمیشوند)شنیدهشدنصدایاول(وسپسدریچههایسینیبه
سمتبالاحرکتمیکنندوبازمیشوند.ازسویدیگر،درابتدایاستراحتعمومی،بهعلت
تجمعخوندرسطحبالاییدریچهها،ابتدادریچههایسینیبستهمیشوند)شنیدهشدن
صدایدومقلب(وسپسدریچههایدهلیزیـبطنی،بهسمتپایینحرکتمیکنندو
بازمیشوند.بنابراینپسازشنیدهشدنصدایاولقلببرخلافصدایدومآن،وضعیت

برخیدریچههایقلبی،بهعلتانقباضمیوکاردقلبتغییرمیکند.
ج(درابتدایمرحلۀانقباضبطنها،صدایپوومشنیدهمیشودوهمانطورکهمیدانیم
دراینمرحله،گروهیازحفراتقلبی)یاهماندهلیزها(درحالاستراحتهستندودر
ابتدایمرحلۀ ازسویدیگر،در بهدروندهلیزهاواردمیشود. اینمرحله،خونفقط
کقلبشنیدهمیشودکهدرآن،تمامیحفراتقلبدرحال استراحتعمومیصدایتا

استراحتهستندوامکانورودخونبهدرونهمۀآنهاوجوددارد.
د(درمرحلۀاستراحتعمومی)پسازشنیدهشدنصدایدومقلب(خوندرحالورودبه
درونتمامیحفراتقلبمیباشد،ولیدرمرحلۀانقباضبطنها)پسازشنیدهشدنصدای
اولقلب(خونفقطبهدروندهلیزهاواردمیشود.خونیکهدرتمامیحفراتقلبیدیده
کسیژندرحفراتقلبیمختلفباهمتفاوتدارد! کسیژناست.البتهمیزانا میشود،حاویا

)مفهومی( 569   4
درمرحلۀاستراحتعمومی،بدونمصرفATP،خونازدهلیزهابهبطنهامنتقلمیشود.
مرحلۀبعدازاستراحتعمومی،انقباضدهلیزهاست.پسمنظورصورتسؤال،ازابتدای
مرحلۀاستراحتعمومیتاپایانمرحلۀانقباضدهلیزهامیباشد.درزماناستراحتعمومی
وانقباضدهلیزها،خونبهدرونقلبواردمیشود،ولیامکانخروجازبطنهاوجودندارد.
بنابراینمیتواننتیجهگرفتکهحجمخوندرونقلبدراینزماندرحالافزایشاست

وازسویدیگر،حجمخونموجوددرخارجازقلبکاهشمییابد.
 

1(دریچۀسهلختی،نزدیکتریندریچۀقلبیبهگرهدومشبکۀهادیقلبمیباشد.در
ابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،درنتیجۀتجمعخوندربالایدریچۀسهلختی،این
دریچهبازمیشود.علتبازشدنایندریچۀقلبی،انقباضماهیچههایقلبنیست،بلکه

بهخاطرتجمعخوندربالایآنمیباشد!
2(دربازۀزمانیگفتهشده،فشارخوندرونسرخرگآئورتدرحالکاهشاست،تااین
کهبهحداقلمقدارممکنبرسدوپسازآنفشارخوناینسرخرگثابتباقیمیماند.

ک 3(درابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،بهعلتبستهشدندریچههایسینی،صدایتا
ازسمتچپقفسۀسینهشنیدهمیشود؛نهصدایپووم!

)استنباطی( 570   3
دربخشیاززمانانقباضبطنها،میزانفشارخونسرخرگآئورتکمترازفشارخون
بطنچپاست.دراینزمان،همامکانورودخونبهدرونقلبوجودداردوهمامکان

خروجخونازآن!مطلبی که در این سؤال بیشتر مد نظر قرار دارد رو هم در قالب یه نکته بررسی کنیم: 
 درمرحلۀانقباضدهلیزهاواستراحتعمومی،فقطامکانورودخونبهدرون
قلبوجوددارد،ولیدرمرحلۀانقباضبطنهاهمخونبهدرونقلبواردمیشودو

همخونازآنخارجمیگردد.

 

کسیژنمتصلبه 1(حداقلمیزاننیرویواردبهدیوارۀسرخرگآئورت)حاویخونپرا
قلب(دراواخرمرحلۀاستراحتعمومیودرطولمرحلۀانقباضدهلیزهادیدهمیشود.در
اینزمانها،امکانورودخونبهدرونقلبوجوددارد،ولیخونازقلبخارجنمیشود.
2(درزمانانقباضدهلیزها،گروهیازحفراتقلبکههماندهلیزهاهستند،درحال
انقباضمیباشند.دراینزمان،امکانورودخونبهدرونقلبوجوددارد،ولیخونازآن
خارجنمیشود؛امابایدحواستانباشدکهدرزمانانقباضبطنهانیزگروهیازحفرات
قلبی)بطنها(درحالانقباضهستند.درزمانانقباضبطنها،امکانورودخونبهدرون

قلبهمانندامکانخروجخونازآنوجوددارد.
افزایشفشارخون امکان انقباضبطنها، بهجدولکتابدرسی،درزمان باتوجه )4
دهلیزها)بهدلیلتجمعخوندردهلیزها!(وجوددارد.دراینزمان،همامکانورودخون
بهدرونقلبوجودداردوهمامکانخروجخونازآن!البتهبایددقتداشتهباشیدکه

درزمانهایدیگریازچرخۀضربانقلبنیزامکانافزایشفشاردهلیزهاوجوددارد.

)مفهومی( 571   4
درزماناستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،خونفقطازدهلیزهاخارجمیشودودر
زمانانقباضبطنها،خونازبطنهاخارجمیشود.درزمانانقباضبطنها،دهلیزهادر
حالاستراحتهستندودرزماناستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،میوکاردبطنهادر

حالاستراحتمیباشد.
 

1(درمرحلۀاستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،حجمخونقویترینحفرۀقلبی)یا
همانبطنچپ!(درحالافزایشاست.دراینزمان،دریچههایسینی)واجدسهقطعه(
بستههستندومانعازاینمیشوندکهخوندرونسرخرگهایششیوآئورتبهدرون
بطنها)حفراتپایینیقلب(بازگردد.البتهبایددقتداشتهباشیدکهدراینزماندریچۀ

سهلختی)واجدسهقطعه(بازمیباشدواجازۀورودخونبهبطنراسترامیدهد.
2(با توجه به جدولی که در صفحۀ 62 کتاب درسی آورده شده است،درزمانانقباضبطنهاابتدافشار
کثرمیزانخودبرسد.ولیدراواخرمرحلۀ خونسرخرگآئورتافزایشمییابد؛تابهحدا
بنابراین،کاهشفشار انقباضبطنهافشارخونسرخرگآئورتروبهکاهشمیگذارد.
خونسرخرگآئورت،درزمانانقباضماهیچههایدیوارۀبطنهانیزامکانپذیراست.

کمی قبل تر براتون گفتیم کهجلوییترینحفرۀقلبی،بطنچپاست.
3(دریچههایقلبیتواناییانقباضندارند.

 دریچههاییکهبایددربرابرفشارخونایجادشدهتوسطبطنچپایستادگی
کنند،مقاومتبیشتریدارند.بنابرایندریچههایدولختیوسینیابتدایسرخرگ

آئورتمقاومتبیشتریدارند.
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)استنباطی( 572   4
مرکزیتریندریچۀقلبی،دریچۀسینیابتدایسرخرگآئورتاستوبزرگتریندریچۀ
قلبی،دریچۀسهلختیمیباشد.دردوزمانازچرخۀضربانقلب،ایندودریچهبهصورت
همزمانبستههستند،یکیدرابتدایمرحلۀانقباضبطنها)پسازبستهشدندهلیزیـ
بطنیوپیشازبازشدندریچههایسینی(ودیگریدرابتدایمرحلۀاستراحتعمومی
بازشدندریچههایدهلیزیـبطنی(. از ازبستهشدندریچههایسینیوپیش )پس
درهردویاینزمانها،امکانورودخونبهدروندهلیزهاوجوددارد،ولیامکانخروج
خونازاینحفراتقلبیوجودنداردوبههمیندلیل،حجمخوندروندهلیزهاافزایش
مییابد.ولیدراینزمان،بهعلتبستهبودنتمامیدریچههایقلبی،حجمخوندرون

بطنهاثابتباقیمیماند.
 درهرزمانیازچرخۀضربانقلبکهتمامیدریچههایقلبیبستههستند،
حجمخوندروندهلیزهادرحالافزایشاستوحجمخوندرونبطنهاثابتباقی

میماند.بنابرایندراینزمانها،حجمخوندرونقلبزیادمیشود.

 

1(درهیچزمانیازچرخۀضربانقلب،همۀدریچههایقلبیبهصورتهمزماناجازۀ
کثردودریچهباز عبورخونرانمیدهند.درواقعدرهرزمانازچرخۀضربانقلب،حدا

هستند.بنابراین این گزینه کلًا غلطه!
2(برای رد کردن این گزینه براتون مثال میزنم!درمرحلۀاستراحتعمومی،فشارخوندرون
بطنهادرحالافزایشاستولیماهیچههایدیوارۀاینحفراتقلبیدرحالاستراحت
هستند.علتاینموضوعهمایناستکهحجمخونموجوددرونبطنهادراینمرحله
درحالزیادشدناست.اگه مثال دیگه بخواید واستون بزنم، میتونمبهمرحلۀانقباضبطنهااشاره
کنم.درمرحلۀانقباضبطنها،فشارخوندروندهلیزهاافزایشمییابد؛ولیماهیچههای

دیوارۀدهلیزهادرحالاستراحتهستند.
3(درمرحلۀاستراحتعمومی،تمامیحفراتقلبیدرحالاستراحتهستند.دقتداشته
باشیدکهدراینزمان،فشارخونبهصفرنمیرسد! در واقع باید به صورت فکت )Fact = حقیقت 

علمی!( یاد گرفت که فشارخونسرخرگآئورتهیچگاهصفرنمیشود.

)استنباطی( 573   2
بیشترینمیزانضخامتمیوکارد،دربطنچپدیدهمیشود.حداقلمیزانحجمخون
درونبطنچپ،پیشازبازشدندریچههایدهلیزیـبطنیدرمرحلۀاستراحتعمومی
دیدهمیشود.کمیپسازآن)استراحتعمومی(،تمامیحفراتقلبینظیردهلیزراست
گره استراحتهستند.کمیقبلترخوندیمکهدهلیزراست،حفرهایاستکه درحال

سینوسیـدهلیزییاهمانگرهپیشاهنگرادرخودجایدادهاست.
 

1(درتمامیمراحلچرخۀضربانقلب،امکانورودخونبهدروندهلیزهاوجوددارد.
پسمنظورحفراتقلبیگفتهشدهدراینگزینه،دهلیزهامیباشد.درچرخۀضربانقلب،
درابتدایمرحلۀسیستولبطنیوکمیپیشازبستهشدندریچههایدهلیزیـبطنی،
حداقلحجمخوندروندهلیزهادیدهمیشود.بنابراینکمیپسازاینزمان،دریچههای
دهلیزیـبطنیبستهشدهودریچههایسینیبازمیشوندودرنتیجۀآن،فشارخون
سرخرگآئورت)بزرگترینسرخرگبدن(افزایشمییابد.ضمناًدقتداشتهباشیدکهدر
ابتدایسیستولبطنیوپیشازبازشدندریچههایسینی،میزانفشارخونسرخرگآئورت

درحداقلمیزانممکنقرارداردوامکانکاهشیافتنآندیگروجودندارد!

کثرحجمخوندرون کمشبکۀهادیدردهلیزچپدیدهمیشود.حدا 3(حداقلمیزانترا
بطنیدرابتدایمرحلۀاستراحتعمومیدیده دهلیزها،پیشازبازشدندریچههایدهلیزیـ
بطنی،بازشوند؛ میشود.درمرحلۀاستراحتعمومی،کمیپیشازآنکهدریچههایدهلیزیـ
صدایتاکازسمتچپقفسۀسینه)بهعلتبستهشدندریچههایسینی!(شنیدهمیشود.
کثرحجمخوندرونبطنها،در 4(طنابهایارتجاعیدرونبطنهادیدهمیشوند.حدا
ابتدایانقباضبطنهاوپیشازبازشدندریچههایسینیرخمیدهد.دراینمرحله،

ماهیچههایدیوارۀدهلیزهادرحالاستراحتهستند؛نهاینکهمنقبضشوند!

)استنباطی( 574   4
صدایگنگقلبیاهمانصدایپووم،نخستینصدایقلباستکهدرابتدایمرحلۀ
بهطولمیانجامد؛ ثانیه 0 3/ انقباضبطنها، انقباضبطنهاشنیدهمیشود.مرحلۀ
0ثانیهپسازشنیدنصدایاولقلب،مرحلۀاستراحتعمومیقلبدرحال 4/ بنابراین
ازشروعاستراحتعمومی ثانیهپس 0 1/ وقوعاست.پسمنظورصورتسؤالحدوداً
میباشد.مسیرهایبینگرهی،دردهلیزراستقرارگرفتهاند.درزماناستراحتعمومی،
هماینامکانوجودداردکهخونبهدروندهلیزراستواردشودوهماینامکانوجود

داردکهخونازدهلیزراستخارجگردد.
بهدرون امکانورودخون استراحتعمومی، انقباضدهلیزهاو درزمان  
دهلیزهاوامکانخروجخونازاینحفراتقلبیوجوددارد؛ولیدرزمانانقباض

بطنها،فقطامکانورودخونبهدروندهلیزهاوجوددارد.

 

ایندریچه،درمرحلۀاستراحت 1(کمقطعهتریندریچۀقلب،دریچۀدولختیاست.
عمومیبازاستواجازۀعبوربهخونموجوددردهلیزچپرامیدهد.امابایددقتکنید
کهخونیکهازدهلیزچپبهبطنچپمنتقلمیشود،خونروشناست؛نهخونتیره!

2(طنابهایارتجاعیدربطنهادیدهمیشوند.همانطورکهقبلاًخوندیم،ضخیمترین
لایۀدیوارۀحفراتقلبی،همانمیوکارداست.درمرحلۀاستراحتعمومی،ماهیچههای

دیوارۀبطنها،درحالاستراحتهستند.
3(درمرحلۀاستراحتعمومی،دریچههایدهلیزیـبطنیدرپایینترینوضعیتخود

قرارگرفتهاندومیزانکشیدگیآنهابسیاراندکاست.
بطنیمتصل  طنابهایارتجاعیموجوددربطنها،بهدریچههایدهلیزیـ
هستندوبیشترینمیزانکشیدگیدراینطنابهایارتجاعی،درزمانانقباضبطنها

دیدهمیشود.)وقتیایندریچههابستههستند!(

)استنباطی( 575   2
کسیژنرادریافتمیکند.بیشترین دهلیزچپ،نخستینحفرهایازقلباستکهخونغنیازا
کثرمیزان میزانمصرفATPتوسطدهلیزچپ،درزمانانقباضاینحفرهدیدهمیشود.حدا
 0 2/ انقباضدهلیزها،دراواسطمرحلۀانقباضدهلیزهاقابلمشاهدهاستوبههمیندلیل،
0ثانیهپیشازآن،در 3/ ثانیهپسازاینزماندرمرحلۀانقباضبطنهادیدهمیشودو
مرحلۀاستراحتعمومیقراردارد.دریچههایایجادکنندۀصدایاولقلب،دریچههایدهلیزی
بطنی،مانععبورخونمیشوند؛ ـبطنیهستند.درزمانانقباضبطنها،دریچههایدهلیزیـ

بطنیاجازۀعبوربهخونرامیدهند. ولیدرزماناستراحتعمومی،دریچههایدهلیزیـ
 

1(درزماناستراحتعمومی،خونبهدرونتمامیحفراتقلبواردمیشود؛ولیدر
مرحلۀانقباضبطنها،خونفقطبهدروندهلیزهاواردمیشود.
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3(درزمانانقباضبطنها،کشیدگیطنابهایارتجاعیمتصلبهدریچههایقلبیدر
مقایسهبازماناستراحتعمومیبیشتراست.بنابراین این گزینه هم غلطه!

کسید 4(درزمانانقباضبطنها،میزانمصرفگلوکزدریاختههایقلبیومیزانکربندیا
آزادشدهازقلب،بیشتراززماناستراحتعمومیمیباشد.

)استنباطی( 576   4
کثرمیزانفشارخونسرخرگآئورتدراواسطمرحلۀانقباضبطنهادیدهمیشود. حدا
0ثانیهپسازاینزمان،قلبهنوزدرمرحلۀانقباضبطنهاقراردارد.دراینزمان، 1/
میوکاردبطنهادرحالانقباضاستکهشاملبیشترماهیچههایمیوکاردقلبمیشود.

 

1(دریچههایسینی،درنتیجۀانقباضمیوکاردبطنهابازمیشوند.بازشدندریچههای
0ثانیهپسازآنقلب 4/ سینیدرابتدایانقباضبطنهارویمیدهدوبههمیندلیل،
دراستراحتعمومیقراردارد.درمرحلۀاستراحتعمومی،امکانورودخونبهدرون

تمامیحفراتقلبیوجوددارد.)نهبرخیازآنها!(
0ثانیهپسازآن،هنوز 3/ کدرابتدایاستراحتعمومیشنیدهمیشودو 2(صدایتا
قلبدرمرحلۀاستراحتعمومیقراردارد.درزماناستراحتعمومی،دریچۀسهلختی
)نزدیکتریندریچۀقلبیبهگرهدوم(اجازهعبوربهخونرامیدهد.امابایدحواستانباشد

کهجریانعبورخونازدریچههایدهلیزیـبطنی،ازبالابهپاییناست.
 دریچههایدهلیزیـبطنیاجازۀعبورخونازبالابهپایینرامیدهندو

دریچههایسینی،اجازۀعبورخونازپایینبهبالارامیدهند.
3(بیشترینفشارخوندردهلیزها)حفراتقلبیواجددستهتارهایدهلیزی(درنیمۀ
0ثانیهپسازاواسطمرحلۀانقباضدهلیزها، 2/ مرحلۀانقباضدهلیزهادیدهمیشود.

قلبدرمرحلۀانقباضبطنهاقراردارد.درزمان
انقباضبطنها،اینحفراتقلبمطابقشکلزیر،
بهدرونخودفشردهوجمعمیشوندوبههمین
دلیلفاصلۀدیوارۀخارجیازدندههابیشتر)نه

کمتر!(میشود.
ازدیوارۀ انقباضهرحفرۀقلبی،میزانفاصلۀسطحخارجیآن  درزمان

داخلیدندههاوقفسۀسینهبیشترمیشود.

)استنباطی( 577   3
گرهدهلیزیـبطنی،گرهیدرشبکۀهادیقلباستکهدرپشتبزرگتریندریچۀقلبی
)دریچۀسهلختی(قراردارد.اینگرهقلبی،پسازآنکهتحریکمیشودابتدادرانتقالپیام
تأخیرایجادمیکندوسپسآنرابهدستهتارهایبطنیوبافتهادیموجوددردیوارۀ
بیندوبطنمنتقلمیکند.بنابراینبایدحواستانباشدکهپیامتحریکپسازخروجاز
گرهدهلیزیـبطنی،ابتدابهشبکۀهادیموجوددردیوارۀبیندوبطنمنتقلمیشود
)گزینۀ3(وسپسبهسمتنوکقلبحرکتمیکندوپیامتحریکدرشبکۀهادیموجود
درنوکقلبدیدهمیشود.)گزینۀ2(وپسازآنکهپیامتحریکدرکلشبکۀهادیقلب
منتشرشد،سپسبهیاختههایمیوکاردعادیمنتقلمیشودویاختههایمیوکاردعادی

بطنهامنقبضمیشوند.)گزینۀ1(پس مورد 3 زودتر از سایرین رخ می دهد.
 نخستینبخشیازبطنهاکهپیامتحریکرادریافتمیکند،دیوارۀبیندو
بطناستوآخرینبخشیازبطنهاکهپیامتحریکبهآنمنتقلمیشود،قسمت

فوقانیدیوارۀبطنهادرمجاورتدریچههایدهلیزیـبطنیاست.

سرخر گ ششی

آئورت

 

4(حرکتپیامتحریکبهسمتچپ)نهراست!(دردستهتارهایدهلیزی،پیشازرسیدن
پیامتحریکبهگرهدهلیزیـبطنیرویمیدهد.

 درزمانیکهپیامتحریکبهگرهدهلیزیـبطنیمیرسد،پیامالکتریکی
تحریکدرتمامبخشهایدهلیزهاقابلمشاهدهاست.به شکل زیر یه نگاهی بنداز:

 

گره سينوس دهليزیگره دهليزی بطنی

تحريک دهليزی

)مفهومی( 578   4
باتوجهبهشکلبعدی،پیشازآنکهدرسراسردهلیزهاپیامتحریکدیدهشود،پیام

الکتریکیدرمسیرهایبینگرهیمنتقلمیگرددتابهگرهدهلیزیـبطنیبرسد.

انتقالپیامدر
مسیرهایبین

گرهی

انتقالپیامبهمیوکاردمعمولی
بطنها

رسیدنپیامبهگره
بطنی دهلیزیـ

انتقالپیامبهشبکههادیدیوارۀ
بطنها

انتقالپیام)باکمی
تأخیر(بهدیوارۀبین

دوبطن

انتقالپیامتحریکازطریق
دستهتارهایدهلیزی

انتقالپیامتحریکبهمیوکارددهلیزراست

انتقالتحریکبهدهلیزچپ ک در گره 
ایجاد پیام تحری

سینوسی ـ دهلیزی

 

1(درحینانتشارپیامتحریکدرشبکۀهادیقلب،پسازآنکهگرهدهلیزیـبطنی
این پیامتحریکدرسراسربطنهادیدهمیشودوفضای بهحالتتحریکدرمیآید،

حفراتقلبیرادربرمیگیرد.
2(باتوجهبهشکل،کمیپسازآن)نهپیشازآن!(کهپیامتحریکدرگرهدهلیزیـ

بطنیدیدهمیشود،دردهلیزهاپیاماستراحتقابلمشاهدهاست.
تحريک دهليزی

گروه سينوس
گره دهليزی بطنی دهليزی

تحريک بطنی

استراحت دهليزها

استراحت بطنی

3(گرهسینوسیـدهلیزی،بزرگترینگرهشبکۀهادیقلباست.پساز)نهپیشازآن!(
تحریکاینگره،دهلیزهاازبالابهپایین)نهازپایینبهبالا!(منقبضمیشوند.

 روندانقباضدهلیزهابهاینصورتاستکهازبالابهپایینمنقبضمیشوند.
ضمناًیادتانباشدکهدهلیزراستزودترازدهلیزچپانقباضراشروعمیکند.

)خط به خط( 579   1
تغییرفاصلۀبینبخشهایمختلفمنحنیالکتروکاردیوگراموتغییرارتفاعاینبخشها،

میتواندنشاندهندۀوجودبیماریهایقلبیدرفردباشد.
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یاختههایماهیچهایقلبثبت از زیادی تعداد فعالیت نتیجۀ الکتروکاردیوگرامدر )2
بایددقتداشتهباشیدکهاینیاختههاتمامماهیچههایقلبنیستندو میشود؛ولی
تقریباًیکدرصدازساختارماهیچههایمیوکاردبهشبکۀهادیتعلقدارند.ضمناًمنحنی

الکتروکاردیوگرامنمیتواندمیزانبروندهقلبرانشاندهد.
3(منحنیالکتروکاردیوگرامدرسطحپوست)نهزیرآن!(قراردادهمیشوند.باتوجهبه
شکلبعدیکهمنحنینوارمغزیرانشانمیدهد،امواجتشکیلدهندۀالکتروکاردیوگرام

بانوارمغزیتفاوتدارد.)یازدهمـفصل1(
 نوارمغزی،ثبتفعالیتالکتریکییاختههایعصبیمغزاستوازامواج

مختلفیتشکیلشدهاست.)یازدهمـفصل1(

  
4(باتوجهبهشکلبعدکهمنحنیالکتروکاردیوگرامرانشانمیدهد،بخشهایینظیربخشی
ازفاصلۀبینانتهایPوپیشازموجQوبخشیازفاصلۀبینانتهایموجSوابتدایموج
0ثانیهاست. 8/ Tشدتالکتریکییکسانیثبتمیشود؛ولیفاصلۀاینزمانهاکمتراز

P

R

Q
S

T

1 2 3 4

)استنباطی( 580   3
درانتهایموجPدهلیزهادرحالانقباضهستندودراینزمان،امکانعبورخوناز

دریچههایدهلیزیـبطنیوازسمتبالابهسمتپایینوجوددارد.
 

1(درابتدایثبتموجP،قلبدرمرحلۀاستراحتعمومیقرارداردودراینزمان،امکان
جریانخونبیندهلیزهاوبطنهاوجودداردوبههمیندلیل،هیچدریچۀقلبیمانع

جریانخونبینحفراتقلبنمیشود.
2(صداهایقلبیدرابتدایاستراحتعمومیوابتدایانقباضبطنهاشنیدهمیشوند.
دقتداشتهباشیدکهثبتقلۀموجPدرابتدایانقباضدهلیزهاستوبههمیندلیل

امکاننداردصداییطبیعیازسمتچپقفسۀسینهشنیدهشود.
ابتدایثبتموج بالاترینگرهشبکۀهادیقلب،گرهسینوسیـدهلیزیاست.در )4
P)نهدرقلۀموجP(یاختههایتشکیلدهندۀگرهسینوسیـدهلیزیشروعبهتولید

تحریکهایالکتریکیمیکنند.

)مفهومی( 581   2
درابتدایموجPهمۀحفراتقلبیدرحالاستراحتهستند،ولیدرانتهایآن،دهلیزها
درحالانقباضمیباشند.بنابراین،درانتهایموجPبرخلافابتدایآن،انتقالخوناز

دهلیزهابهبطنها،بهدنبالانقباضمیوکارددهلیزهاانجاممیشود.
 

1(درابتداوانتهایموجPمیزانفعالیتالکتریکییکسانیتوسطالکترودهایدستگاه
ثبتمیشود.

الکتریکیفقطدردهلیزراست)بهعلتوجودگره ابتدایثبتموجPتحریک 3(در
سینوسیـدهلیزیدردهلیزراست(قابلمشاهدهاست؛ولیدرانتهایاینموج،تحریک

الکتریکیدرتمامدیوارۀدودهلیزقابلمشاهدهاست.
4(دریچههایسینی،صدایدومقلبراایجادمیکنند.همدرابتدایموجPوهمدر

انتهایآن،دریچههایسینیبستهاندوبهسمتپایینقرارگرفتهاند.

)استنباطی( 582   3
موجPدرانتهایاستراحتعمومیوابتدایانقباضدهلیزهادرحالثبتشدناست.
جلوییتریندریچۀقلبی،دریچۀسینیابتدایسرخرگششیمیباشدودرهمۀزمانهای

ثبتموجP،ایندریچهبستهاستومانعبازگشتخونبهدرونقلبمیشود.
 

1(درهمۀاینزمانها،میزانفشارخونبطنهابهعلتورودخونبهدرونآنهادر
حالافزایشاست.

2(درنیمۀابتداییثبتموجPتمامیحفراتقلبیدرحالاستراحتهستند.
4(درحینثبتموجP،درنیمۀابتداییآنمیزانفعالیتالکتریکیدرحالثبت،افزایش
مییابد؛ولیپسازثبتقلۀموجP،پتانسیلالکتریکیدرحالثبتتوسطالکترودها

داردکاهشمییابد.

)استنباطی( 583   2
قلبپسازثبتموجP،هنوزدرمرحلۀانقباضدهلیزهاقرارداردوبههمیندلیل،دریچۀ
سهلختی)دریچۀقلبیمتشکلازسهقطعۀآویخته(بازاستواجازۀعبوربهخونتیره

کسیژناندک(رامیدهد. )حاویا
 

1(کمی جلوتر در گفتار 2 محل تیموس را در شکل کتاب درسی خواهیم دید و متوجه خواهیم شد که دهلیزهاحفرات
قلبیهستندکهبهتیموس)غدۀترشحکنندۀتیموسین(نزدیکترمیباشند.درابتدایثبت
موجP،ماهیچههایدیوارۀدهلیزهابرایانقباضآمادهمیشوند؛ولیپسازپایانثبتموج

P،دهلیزهادرحالانقباضهستند،نهاینکهانقباضراشروعکنند.)یازدهمـفصل4(
 غدۀتیموس،محلبلوغلنفوسیتهایTمحسوبمیشودوتواناییترشح
هورمونتیموسینرادارد.هورمونتیموسیننقشمهمیدرتقویتایمنیافراددارد.

)یازدهمـفصل4و5(
3(فشارخونسرخرگآئورت)قطورترینسرخرگبدن(دربخشیازمرحلۀاستراحتعمومی
بهحداقلمیزانخودمیرسدوسپسدرطولمرحلۀانقباضدهلیزها،درحداقلمقدارخود
)کههمان80میلیمترجیوهاست(باقیمیماند.پساولینزمانیکهدرهرچرخۀضربان
قلبفشارخونسرخرگآئورتبهحداقلمیرسد،بخشیازمرحلۀاستراحتعمومیاست!
4(پسازثبتموجP،درزمانانقباضدهلیزهاامکانورودخونبهدرونتمامیحفرات

قلبوجوددارد.

)استنباطی( 584   1
همزمانباثبتموجQدرمنحنیالکتروکاردیوگرام،دهلیزهادرحالانقباضهستند.فقط

مورد»د«درزمانثبتموجQرخمیدهد.
  

الف(پیشازآنکهموجQثبتشود،پیامتحریکبهگرهدهلیزیـبطنی)مرتبطبا
دستهتارهایبطنی!(منتقلشدهاست.

ب(درزمانانقباضدهلیزها،فشارخوندهلیزهابیشترازحداقلمیزانآناست!



159

ج(دراینزمان،فقطدهلیزهادرحالانقباضهستند،ولیبایددقتداشتهباشیدکه
بیشترماهیچههایمیوکارددرساختاربطنهادیدهمیشوند؛نهدرساختاردهلیزها!پس 

علت نادرستی این گزینه وجود کلمۀ »بیشتر« می باشد.
د(درزمانانقباضدهلیزها،همحجمخوندروندهلیزهاوهمحجمخوندرونبطنها

درحالتغییراست.

)استنباطی( 585   1
،QتاثبتموجPمربوطبهمرحلۀاستراحتعمومیاستوپسازقلۀموجPابتدایموج
مربوطبهمرحلۀانقباضدهلیزهامیباشد.درمرحلۀاستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،
دریچههایسینیابتدایسرخرگهابستهمیباشندوبههمیندلیل،امکانخروجخوناز
بطنهاوجودندارد.علاوهبرآن،دراینزمانمیزانفشارخونسرخرگآئورتنیزافزایش
نمییابد!دقتداشتهباشیدکهافزایشمیزانفشارخونسرخرگآئورتفقطدربخشی

ازمرحلۀانقباضبطنهاصورتمیگیرد.
 درمرحلۀانقباضدهلیزها،میزانفشارخونسرخرگآئورتثابتاستودر

حدهمان80میلیمترجیوهباقیمیماند.

 

2(قویترینحفرۀقلبی،بطنچپاست.فشارخوناینحفرۀقلبی،درزمانانقباضدهلیزها
واستراحتعمومی،افزایشمییابدکهعلتآنهمورودخونبهدرونآناست.ازسوی
دیگر،دربازۀزمانیگفتهشدهامکانتغییروضعیتدریچههایقلبیوجودندارد؛زیراکهدر
بطنیبازبودهودریچههایسینیبستهمیباشند. تمامیاینزمانهادریچههایدهلیزیـ
3(کمقطعهتریندریچۀقلبی،دریچۀدولختیاستودرزمانانقباضدهلیزهاواستراحت
امکان فاصلۀزمانی این ازسویدیگر،در ازآنوجوددارد. امکانعبورخون عمومی،
انتقالپیامتحریکازمسیرهایبینگرهیوانتقالآنبهگرهدهلیزیـبطنیوجوددارد.
4(درزمانثبتموجPاینامکانوجودداردکهدردستهتارهایدهلیزی،پیامالکتریکیایجاد
شود.ازسویدیگردرزمانثبتموجQنیزاینامکانوجودداردتاپیامالکتریکیازدستهتارهای
بطنیعبورکند.بنابرایندراینفاصلۀزمانیگفتهشده،امکانبروزهردویاینمواردوجوددارد.

)مفهومی( 586   2
انقباضبطنهاشروعمیشودوسپسبهعلتافزایشمیزان ،Rهمزمانباثبتموج
ـبطنیبسته انقباضبطنها،دریچههایدهلیزی افزایشقدرت و فشارخونبطنها
شدهونخستینصدایقلبیازسمتچپقفسۀسینهشنیدهمیشود.)گزینۀ2(پس
ازشنیدهشدنصدایاول،دریچههایسینیابتدایسرخرگهابازمیشوندومیزانفشار
خونسرخرگآئورتافزایشمییابد.همزمانباافزایشفشارخونسرخرگآئورت،میزان

نیرویواردبرگیرندههایحساسبهفشارخونزیادمیشود.)گزینۀ3(
 

کثرحجمخوندروندهلیزها،درابتدایمرحلۀاستراحتعمومیوپیشازبازشدن 1(حدا
بطنیدیدهمیشود.پسازثبتموجRابتدایمرحلۀانقباضبطنها دریچههایدهلیزیـ

درحالوقوعاست،نهابتدایمرحلۀاستراحتعمومی!
 حداقلحجمخوندروندهلیزها،درابتدایمرحلۀانقباضبطنهاوپیش
کثرحجمخون ازبستهشدندریچههایدهلیزیـبطنیقابلمشاهدهاستوحدا
دهلیزهادرابتدایمرحلۀاستراحتعمومیوپیشازبازشدندریچههایدهلیزی
ـبطنیدیدهمیشود.بنابراین،حجمخوندروندهلیزهابسیاروابستهبهموقعیت

دریچههایدهلیزیـبطنیاست.

4(انتقالپیامالکتریکیازگرهسینوسیـدهلیزیبهگرهدیگرشبکۀهادیقلب،همزمان
باثبتموجPاتفاقمیافتد.

)استنباطی( 587   4
پسازثبتموجR،میوکاردبطنهادرحالانقباضاستوازآنجاییکهمیوکاردبطنها،
بیشترحجممیوکاردقلبراتشکیلدادهاست،میتواننتیجهگرفتکهکمیپسازاین

زمان،بیشتریاختههایمیوکاردقلبدرحالمصرفATPبرایانقباضهستند.
 

1(کمیپیشازثبتموجR،انقباضدهلیزهارخ
الکتریکیهمدردیوارۀ میدهد.دراینزمان،پیام
بیندوبطنوهمدردیوارۀبطنقابلمشاهدهاست.

 
2(پسازثبتموجR،بطنهادرحالانقباضهستند.دقتداشتهباشیدپسازثبتموج
R،دریچههایدهلیزیـبطنیبستهمیشوندوبهتبعآن،انتقالخونبینحفراتقلبی
غیرممکنمیگردد.ضمناًبایدمدنظرداشتهباشیدکهدریچههایقلبیساختارماهیچهای

ندارندوبههمیندلیل،انقباضبرایآنهامعناییندارد!
3(صدایاولقلبیتوسطعقبیتریندریچۀقلبی)دریچۀسهلختی(شنیدهمیشود.پس
ازثبتموجRباافزایشمیزانانقباضبطنها،دریچههایدهلیزیـبطنیبستهشده
ونخستینصدایقلبیازسمتچپقفسۀسینهشنیدهمیشود.بنابراینشنیدهشدن

صدایاولقلبی،مربوطبهپساززمانثبتموجRدرمنحنیالکتروکاردیوگراماست.

)استنباطی( 588   3
درزمانثبتموجSدرمنحنیالکتروکاردیوگرام،بطنهادرحالانقباضهستند.دراین
زماندریچههایدهلیزیـبطنی)ایجادکنندۀصدایاول(بستهبودهودریچههایسینی
بازمیباشندوبههمیندلیلدراینزمان،حجمخوندروندهلیزها)برخیازحفرات

قلبی(درحالافزایشبودهوحجمخوندرونبطنهادرکاهشاست.
 

1(درزمانثبتموجSدرمنحنیالکتروکاردیوگرام،میزانفعالیتالکتریکیکمترینسبت
 S ثبتمیشود. اگه به نمودار الکتروکاردیوگرام یه نگاهی بندازی، متوجه میشی که عمق موجQبهموج

پایین تر از موج Q قرار گرفته است. 
2(کوچکترینحفرۀقلبییکیازدهلیزهامیباشد.درزمانثبتموجS،دهلیزهادر
حالاستراحتهستند)نهاینکهبرایاستراحتآمادهشوند!(وازسویدیگردقتداشته
باشیدکهدرزمانثبتموجS،دریچههایدهلیزیـبطنی)کهبیندوحفرۀقلبقرار

دارند(درسمتبالاقراردارندوبستهمیباشند!
4(درزمانثبتموجSفشارخوندرونبطنها)حفراتقلبیواجدطنابهایارتجاعی(
درحالافزایشاست؛ولیبایدحواستانباشدکهدراینزمان،بطنهادرحالانقباض

هستند،نهاینکهبرایانقباضآمادهشوند.

)استنباطی( 589   1
 Qدرمنحنیالکتروکاردیوگرامهمزمانباانتهایمرحلۀانقباضدهلیزها)موجQRSموج
تاR(وابتدایمرحلۀانقباضبطنها)موجRتاS(میباشد.تمامیموارد،بهجزمورد

»د«عبارترانامناسبتکمیلمیکنند.
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الف(درحدفاصلبینموجRتاS،بهعلتبستهشدندریچههایدهلیزیـبطنی،
صدایاولقلبشنیدهمیشود.

ب(دهلیزچپ،حفرۀقلبیواجدکمترینمیزانشبکۀهادیاست.درحدفاصلبین
موجQتاR،دهلیزهادرحالانقباضهستندوبههمیندلیل،دراینزمانبرخلافحد

فاصلموجRتاS،اینحفرۀقلبیدرحالانقباضمیباشد.
از ـبطنی،بستهمیشوندوپس R،دریچههایدهلیزی ازثبتموج اندکیپس ج(
مدتزمانبسیاراندکی،دریچههایسینیبازمیشوند.بنابرایندرحدفاصلبستهشدن
دریچههایدهلیزیـبطنیتابازشدندریچههایسینی،فاصلۀزمانیاندکیوجوددارد
کههمۀدریچههایقلبیبستههستند.بنابراین،دربخشیازاینبازۀزمانی،هیچدریچۀ

قلبی)ساختارحاصلازبرآمدگیاندوکارد(بازنمیباشد.
د(گرههایشبکۀهادیقلب،دردهلیزراستقراردارند.درتمامیزمانهایچرخۀضربان
قلب،مثلانتهایمرحلۀانقباضدهلیزها)بازۀزمانیبینموجQتاR(وابتدایمرحلۀ
انقباضبطنها)بازۀزمانیبینموجRتاS(امکانورودخونبهدروندهلیزهاوجوددارد.
ه(بطنچپ،درمقایسهباسایرحفراتقلبیATPبیشتریمصرفمیکند.درانتهای
مرحلۀانقباضدهلیزها)بازۀزمانیبینموجQتاR(فشارخونسرخرگآئورتبهاندازۀ80 
میلیمترجیوهاستوبسیاربیشترازفشارخونبطنچپمیباشد.بنابراین این گزینه هم غلطه!

)استنباطی( 590   2
درحدفاصلثبتموجQتاR،دهلیزهادرحالانقباضمیباشندودرحدفاصلثبتموج
RتاS،بطنهادارندمنقبضمیشوند.بنابراین،دربازۀزمانیاولبرخلافبازۀزمانیدوم،
میوکاردعادیقویترینحفرۀقلبی)بطنچپ!(درحالاستراحتمیباشد.ازسویدیگر،در
بازۀزمانیثبتموجQتاRمیزانفعالیتالکتریکیثبتشدهتوسطالکترودهایدستگاهدر
حالافزایشاست،ولیدربازۀزمانیثبتموجRتاS،میزانفعالیتالکتریکیدرحالثبت
توسطالکترودهایدستگاهدرحالکاهشمیباشد.اگه به شکل بعدی یه نگاهی بندازید، می بینید که 
قسمتQتاRمنحنیبهصورتصعودیبودهوقسمتRتاSآنبهصورتنزولیمیباشد.

P
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1(درانتهایمرحلۀانقباضدهلیزها،ماهیچههایدیوارۀاینحفراتقلبیازبالابهپایینمنقبض
میشوندودرابتدایمرحلۀانقباضبطنها،ماهیچههایدیوارۀاینحفراتقلبی،ازپایینبه

بالامنقبضمیگردند.یاختههایماهیچهایقلبیدیوارۀمیوکاردمنشعبومخططهستند.
3(درحدفاصلثبتموجQتاR،میزانفعالیتالکتریکیثبتشدهتوسطقلبدر
مقایسهباثبتموجRتاSبهمیزانکمتریتغییرمیکند. از سوی دیگر، با توجه به پاسخ سؤال 
قبلی،دربازۀزمانیثبتموجRتاS،بهعلتانقباضبطنهادریچههایدهلیزیـبطنی

بستهشدهوصدایاولقلبشنیدهمیشود.
4(بزرگسیاهرگزبرینلنفرابهقلببازمیگرداند.اینسیاهرگ،بهدهلیزراستمتصل
است.دربازۀزمانیثبتموجQتاR،دهلیزها)مثلدهلیزراست(درحالانقباضهستند
وکمقطعهتریندریچۀقلبی)دریچۀدولختی(،اجازۀعبوربهخونروشن)نهتیره(را
میدهد.دقتداشتهباشیدکهدریچۀدولختیبیندهلیزچپوبطنچپقرارداردوبه

همیندلیل،خونیکهازآنعبورمیکند؛خونروشناست!

)استنباطی( 591   4
پسازپایانثبتموجT،قلبدرمرحلۀاستراحتعمومیقراردارد.دراینزمان،ورود
خونبهدروندهلیزهاوبطنهاممکناست.ازسویدیگرباتوجهبهاینکهدراینزمان،
تمامیحفراتقلبیدرحالاستراحتهستند،میتواننتیجهگرفتکهدراینزمانورود
خونبهدرونحفراتقلبی،بدوننیازبهانقباضمیوکاردومصرفانرژیرایجیاختهتوسط

میوکاردقلبانجاممیشود.
 

1(درزمانیکهثبتموجTآغازمیشود،قلبهنوزدرمرحلۀانقباضبطنهاقرارداردو
بههمیندلیل،دراینزمانهیچصدایطبیعیازسمتچپقفسۀسینهشنیدهنمیشود.
درزمانانقباضبطنها،دهلیزهادرحالاستراحتمیباشند.دقتداشتهباشیدکهدراین
زمانهمانندسایرمراحلچرخۀضربانقلب،امکانورودخونبهدروندهلیزهاوجوددارد.
2(پسازپایانثبتموجT،حجمخونبطنهابهعلتورودخونازدهلیزهابهاینحفرات
قلبی،افزایشمییابد.ازسویدیگر،دقتکنیدکهمرحلۀاستراحتعمومیدربخشیاز
ثبتموجT،شروعمیشودوازآنجاکهمیدانیمبستهشدندریچههایسینیدرنتیجۀ
تجمعخوندرسطحبالاییآنها،درابتدایمرحلۀاستراحتعمومیرخمیدهد؛میتوان
نتیجهگرفتکهحرکتدریچههایسینی،پیشازپایانیافتنثبتموجTرخمیدهد.

نوعدریچۀقلبی)دهلیزیـبطنیوسینی( بادو 3(بطنهاحفراتقلبیهستندکه
درارتباطهستند.پیشازشروعثبتموجT،پیامتحریکالکتریکیسراسربطنهارا
فرامیگیرد.ازسویدیگر،همزمانباشروعثبتموجT،قلبدرمرحلۀانقباضبطنها
قرارداردوامکانخروجخونازدهلیزهاوجودندارد؛ولیدراینزمان،امکانورودخون
بهدروندهلیزهاوجودداردوبههمیندلیلحجمخوندروندهلیزهاافزایشمییابد.

)استنباطی( 592   1
درزمانثبتقلۀموجT،قلبهنوزدرمرحلۀانقباضبطنهاقراردارد.)اواخرمرحلۀ
انقباضبطنها(دراینزمان،دریچههایدهلیزیـبطنیبستههستندوبههمیندلیل،
خوندروندهلیزها)حفراتبالاییقلب(درحالتجمعاست.ازسویدیگر،دراینزمان
دریچۀسینیابتدایسرخرگششی)جلوییتریندریچۀقلبی(بازمیباشدواجازۀعبور

کسیژن(رامیدهد. بهخونتیره)کما
 

2(درپاسخسؤالقبلیهماشارهکردمکهپیشازثبتموجT،پیامتحریکدرسراسر
بطنهامشاهدهمیشود.درزمانثبتقلۀموجTهمحجمخوندروندهلیزها)درحال

افزایش!(وهمحجمخوندرونبطنها)درحالکاهش!(تغییرمیکند.
3(دربطنراستبیشترینمیزانطنابهایارتجاعیقابلمشاهدهاست.درزمانثبت
قلۀموجT،بطنراستوبطنچپدرحالانقباضهستند.درموردتغییرحجمخون
قلبهمبایدخدمتتونعرضکنمکهدرزمانانقباضبطنهاحجمخوندرونقلبدر

حالکاهشاست.
4(کوچکترینحفرۀقلبیکیازدهلیزهاست،ولیباتوجهبهمطالبگفتهشدهدرکتاب
درسینمیتواندقیقاظهارنظرکردکهکدامدهلیزکوچکتراست،ولیبرایحلاینسؤال
شماکافیستتابدانیدکهکوچکترینحفرۀقلبییکیازدهلیزهاست.درزمانانقباض
بطنها،فشارخوندهلیزهادرحالافزایشاستکهعلتآنهمافزایشحجمخوندرون
اینحفراتقلبیاست.ازسویدیگردراینزمان،دریچههایسینی)ایجادکنندۀصدای

دومقلب(اجازۀعبوربهخونرامیدهند.
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)مفهومی( 593   3
بعدازپایانثبتموجT،تمامیحفراتقلبیدرحالاستراحتهستند.پسازآنکه
انقباضبطنهاپایانمییابد،فشارخونبطنهاوفشارخونسرخرگآئورتافتمیکند،
ولی باید حواستون باشد کهدرخارجاززمانانقباضقلب،فشارخونسرخرگآئورتبیشتراز
فشارخونبطنچپمیباشد.علتآنهموجودخاصیتکشسانیدیوارۀسرخرگآئورت

استکهباعثمیشودفشارخوناینسرخرگاز80میلیمترجیوهپایینترنرود.
 

1(درزماناستراحتعمومی،خونبهدرونقلبواردمیشود؛ولیازآنخارجنمیگردد.
افزایشاستوحجمخون اینزمان،حجمخونموجوددرقلبدرحال بنابراین،در

خارجازقلبکممیشود.
انتهایموجT،شنیدهمیشود؛ ک)صدایکوتاهتر(قلبدر 2(صدایدومیاهمانتا

نهپسازآن!
بطنی،بازهستندواجازۀعبوربهخونرا 4(درزماناستراحتعمومی،دریچههایدهلیزیـ
بطنی،برخلافدریچههایسینیازقطعاتآویختهتشکیلشدهاند. میدهند.دریچههایدهلیزیـ

)استنباطی( 594   2
بیشترینفعالیتالکتریکیقلب،درزمانثبتموجRمنحنیالکتروکاردیوگراممیباشد.
کمیپسازثبتموجR،دریچههایسینیبازمیشوندوبهتبعآن،خروجخونازقلب
امکانپذیرمیگردد.باخروجخونازقلب،میزانحجمخونموجوددررگهایخونیرو

بهافزایشمیگذارد.
 بیشترینفعالیتالکتریکی،درزمانموجRثبتمیشود.ازسویدیگر
منفیترینفعالیتالکتریکیدرحینایجادموجS،قابلثبتاست.ضمناًدرمورد
،TبایدخدمتتونعرضکنمکهدرزمانتشکیلقلۀموجPوTمقایسۀقلۀموج

نسبتبهقلۀموجP،فعالیتالکتریکیبیشتریثبتمیشود.

 

1(همزمانباثبتموجR،ماهیچههایدیوارۀبطنهاشروعبهانقباضمیکنندوکمکممیزان
انقباضدیوارۀمیوکاردروبهافزایشمیگذارد.ازسویدیگرمیدانیمکههمزمانباافزایش
بطنیبهدروندهلیزهاراندهمیشوند انقباضماهیچههایدیوارۀبطن،دریچههایدهلیزیـ
ودرنتیجۀآن،میزانکشیدگیطنابهایارتجاعیمتصلبهدریچههایقلبیافزایشمییابد.
3(پیشازموجR،قلبدرمرحلۀانقباضدهلیزهاقراردارد.همزمانباانقباضدهلیزها،
خونبهدروناینحفراتقلبیواردمیشود.البتهمیدونمکهبرداشتاینمطلبازکتاب
درسیکارسختیهولیشمابایدیادبگیریکهدرتمامیزمانهایچرخۀضربانقلب،

امکانورودخونبهدهلیزهاوجوددارد.
به و ـبطنیبستهمیشوند انقباضبطنها،دریچههایدهلیزی آغاز از 4(کمیپس
همیندلیل،شنیدهشدنصدایطولانیترقلبکمیپسازثبتموجRاتفاقمیافتد.

)استنباطی( 595   1
دربخشهایمختلفیازمنحنیالکتروکاردیوگرام،فعالیتالکتریکیثبتشدهدرحالکمشدن
است؛برایمثالدربخشنزولیموجPویادرزمانثبتموجQویادربخشRSمنحنی
الکتروکاردیوگرامویادربخشنزولیموجT!همزمانباثبتبخشRSوانتهایبخشنزولی
بطنیوسینیبهصورت موجTمنحنیالکتروکاردیوگرام،امکانداردکهدریچههایدهلیزیـ
همزمانبستهباشندومانععبورخونشوند.بنابراین،دربخشیازاینزمانها،امکانداردکه
کثردودریچۀ هیچدریچۀقلبیاجازۀعبوربهخونراندهد!ازسویدیگر،درسایرزمانها،حدا

قلبیبازهستندوبهخوناجازۀعبورمیدهند،برایمثالدرزمانثبتبخشنزولیموج
Tابتدادریچههایسینیبازهستندوسپسدریکقسمت،تمامیدریچههایقلبیبسته
هستندوسپسدریچههایدهلیزیـبطنیبازمیشوندواجازۀعبوررابهخونمیدهند.
کثردودریچۀقلبیهستندکهاجازۀعبوربهخونرامیدهند. پسدرکلاینقسمتها،حدا
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2(دربخشهایمختلفیازمنحنیالکتروکاردیوگرام،فعالیتالکتریکیثابتباقیمیماند.
یکیازاینبخشهابلافاصلهپسازثبتموجPاتفاقمیافتدکهدراینزمان،دهلیزها

درحالانقباضمیباشند.
3(درنیمۀابتداییموجPودربخشQR،انتهایSودرنیمۀابتداییموجT،فعالیت
الکتریکیقلبدرحالافزایشمیباشد.دربخشابتداییموجP،هیچیکازحفراتقلبی

درحالانقباضنیستند.درموردفشارخونسرخرگآئورتچیفکرمیکنی؟
4(درزمانموجS،منفیترینپتانسیلالکتریکیثبتمیشود.دقتداشتهباشیدکه
انتقالپیامازگرهسینوسیـدهلیزیبهگرهدهلیزیـبطنی،درزمانثبتموجPاتفاق

! Sمیافتد؛نهثبتموج

)استنباطی( 596   4
کمیپسازثبتقلۀموجP،قلبدرمرحلۀانقباضدهلیزهاقرارداردودرزمانثبتقلۀ
موجT،قلبدرمرحلۀانقباضبطنهاقراردارد.درابتدایانقباضدهلیزها،حداقلفشار
خوندرونسرخرگآئورتدیدهمیشود؛ولیدراواخرانقباضبطنهااینطورنیستو

فشارخونسرخرگآئورتبیشتراز80میلیمترجیوهاست.
 

1(شروعفعالیتگرهپیشاهنگشبکۀهادیقلب،درزمانشروعثبتموجPاست،نه
درحینثبتقلۀآن!

2(درزمانانقباضدهلیزها،دریچههایدهلیزیـبطنیبازهستندوامکانجریانخون
بیندهلیزهاوبطنهارامیدهند؛ولیدرزمانانقباضبطنها،دریچههایدهلیزیـ
بطنیبستهمیباشندومانعازاینمیشوندکهخوندرونبطنهابهدهلیزهابرگرددویا

خونازدهلیزهابهبطنهامنتقلشود.
3(درزمانانقباضدهلیزها،خونروشنازدریچۀدولختیعبورمیکندوخونتیرهاز
دریچۀسهلختی!ازسویدیگردرزمانانقباضبطنهانیزخونروشنازدریچۀسینی
ابتدایسرخرگآئورتعبورمیکندوخونتیرهازدریچۀسینیابتدایسرخرگششی
میگذرد.بنابراین،درتماماینزمانها،خونروشنفقطازیکدریچۀقلبیردمیشود!

)استنباطی( 597   3
بلافاصلهپسازثبتموجR،مرحلۀانقباضبطنهاشروعمیشودکهدرمقایسهباسایر

مراحلچرخۀضربانقلبانرژیبیشتریطیآنمصرفمیشود.
 

1(بلافاصلهپسازثبتموجT،اینامکانوجودداردکهخونبهدروندهلیزهاواردشود
ولی حواستون باشد کهدرتمامیمراحلچرخۀضربانقلبامکانورودخونبهدروندهلیزها

وقلبوجودداردوبهدلیلآوردنعبارت»آغازمیشود«اینگزینهغلطه!
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2(بلافاصلهپسازثبتانتهایموجP،دهلیزهادرحالانقباضهستندودراینزمان،هم
فشارخوندهلیزها)حفراتقلبیدرحالانقباض(بهدلیلافزایشانقباضوهمفشارخون
بطنها)حفراتقلبیدرحالاستراحت(بهدلیلافزایشحجمخونافزایشمییابد.علت
افزایشفشارخونبطنهاهمایناستکهخونبافشاربهدروناینحفراتقلبیواردمیشود.
4(پسازثبتموجS،بطنهادرحالانقباضهستند.قویترینحفرۀقلب،بطنچپ
استکهبیشترینمیزانفشارخونممکنراایجادمیکند.همزمانباانقباضبطنچپ
وبطنراست،میزانفاصلۀاینحفراتقلبیازدیوارۀداخلیقفسۀسینهافزایشپیدا
میکند؛زیرابطنهادرحینانقباضبهدرونجمعمیشوندتاخونراازاینحفراتقلبی

خارجکنندوبههمیندلیل،فاصلۀدیوارۀخارجیآنهاتاقفسۀسینهبیشترمیشود.

)استنباطی( 598   1
بخشصعودیموجP،همزمانباانتهایمرحلۀاستراحتعمومیدرحالوقوعاستو
بخشنزولیاینموج،همزمانباانقباضدهلیزهااتفاقمیافتد.فقطمورد»د«عبارترا

بهطورمناسبتکمیلمیکند.
 

الف(درمرحلۀصعودیموجP،خوندرحالورودازدهلیزبهبطنمیباشدودریچههای
بطنیبازهستندوبههمیندلیلمیتواننتیجهگرفتکهفشارخوندهلیزچپ دهلیزیـ
بیشترازفشارخونبطنچپاست.ازسویدیگر،درزمانثبتموجS،بطنهادرحال
انقباضمیباشندودریچههایدهلیزیـبطنیبستههستند.بنابراین،دراینزمانفشار
خوندهلیزچپکمترازفشارخونبطنچپاست.دقتداشتهباشیدکهافزایششدید
فشارخونبطنچپدرزمانانقباضاینحفرۀقلبیباعثمیشودکهدریچۀدولختیکه

بیناینحفرۀقلبیودهلیزچپقرارگرفتهاست،بستهشود.
 ازوضعیتدریچههایقلبیمیتوانیدبرایمقایسۀوضعیتفشارخوندر
حفراتقلبیکمکبگیرید.برایمثال،درزمانانقباضدهلیزها،دریچههایدهلیزی
ـبطنیبازهستندوامکانجریانخونازدهلیزهابهدرونبطنهاوجودداردوبه
همیندلیلمیتواننتیجهگرفتکهدراینزمان،فشارخوندهلیزهاازفشارخون

بطنهابیشتراست.
ب(باتوجهبهشکلزیردرزمانثبتبخشنزولیموجP،هنوزپیامتحریکبهدسته
تارهایشبکۀهادیقلب تارهایبطنی،قطورترین نرسیدهاست.دسته تارهایبطنی

محسوبمیشوند.
تحريک دهليزی

گروه سينوس
گره دهليزی بطنی دهليزی

تحريک بطنی

استراحت دهليزها

استراحت بطنی

تحري کهای ايجاد شده در هر قسمت قلب باعث ثبت بخشی از نوار قلب م یشود. 

 دستهتارهایبطنیدرمقایسهباسایردستهتارهایشبکۀهادیقلب،قطر
بیشتریدارندودرحفراتقلبیبیشتریگستردهشدهاند.

ج(بازشدندریچههایقلبی،دردوزماناتفاقمیافتد،یکیدرابتدایانقباضبطنها)کمی
پسازثبتموجR(ودیگریهمدرابتدایاستراحتعمومی)اواخرموجT(.بنابراین،
دربخشصعودیموجPچنینچیزیرخنمیدهد؛ولیدراواخرموجTاتفاقمیافتد!

د(جریانخونروشندرسرخرگآئورت)بزرگترینسرخرگبدن(بهکمکانرژیذخیرهشده
درآن،مربوطبهزمانهاییاستکهبطنهادرحالاستراحتهستند.دربخشصعودی
موجPوبخشنزولیآن،بطنهادرحالاستراحتهستند.بنابرایندرهردویاینزمانها
جریانخوندرونسرخرگآئورتبهکمکانرژیذخیرهشدهدردیوارۀآنانجاممیگیرد.

 حرکتخوندرونسرخرگآئورتبهصورتهایزیرانجاممیگیرد:
حاصلادامۀنیرویانقباضبطنهاوباقیماندۀ درزمانانقباضبطنها

فشارخونبطنها
بهکمکانرژیذخیرهشده درزمانانقباضدهلیزهاواستراحتعمومی

دردیوارۀسرخرگآئورت

)استنباطی( 599   2
انتهایموجTدرمرحلۀاستراحتعمومیقرارداردوانتهایموجPدرمرحلۀانقباض
دهلیزهاقرارگرفتهاست.بنابراین،دربازۀزمانیگفتهشدهبخشیازمرحلۀاستراحتعمومی
وبخشیازمرحلۀانقباضدهلیزهادیدهمیشود.دراینفاصله،دریچههایسینیبسته
میباشندوبههمیندلیل،امکانخروجخونازقلبوجودندارد.بنابراین،دراینزمان

حجمخوندرونقلبدرحالافزایشمیباشد.
 

1(دراینبازۀزمانی،دریچههایدهلیزیـبطنیبازهستندوبههمیندلیل،امکان
شنیدنصدایگنگازسمتچپقفسۀسینهوجودندارد.

3(دراینبازۀزمانی،بهعلتآنکهدریچههایسینیبستهمیباشند،دیگرخونبهدرون
سرخرگهاواردنمیشودودرنتیجۀآن،میزاننیرویواردشدهبهگیرندههایدیوارۀسرخرگ
آئورتکاهشمییابدتابهحداقلمقدارخودبرسدوسپسدرهمینمقدارباقیمیماند.
4(دراینبازۀزمانیدریچههایدهلیزیـبطنیبازهستندودریچههایسینیبسته
میباشند.بنابراین،دراینزمانبرخیازدریچههایقلبی،اجازۀجریانخونازبالابه

سمتپایینرامیدهند.

)استنباطی( 600   4
دربازۀزمانیRتاS،انقباضبطنهادرحالافزایشاستوبههمیندلیل،درنتیجۀ
افزایشنیرویانقباضوفشارخونبطنها،اینحفراتقلبیبهمیزانبیشتریبهدریچههای
دهلیزیـبطنیفشارواردمیکنندوآنهارابهمیزانبیشتریبهبالامیرانند.بنابراین،
دراینبازۀزمانی،هموارهفشارخونبطنهابیشترمیشودوبهتبعآن،هموارهمیزان

کشیدگیطنابهایارتجاعینیزافزایشمییابد.
 

1(درزمانثبتموجPفعالیتالکتریکیفقطدردیوارۀدهلیزهاقابلمشاهدهاستولی
درزمانثبتموجQ،فعالیتالکتریکیدربخشیازدیوارۀبیندوبطننیزقابلمشاهده

است.به شکل قبلی پاسخنامه یه نگاهی بنداز تا منظورمو متوجه بشی!
2(دربازۀزمانیثبتموجQتاانتهایموجTمامراحلمختلفیازانقباضدهلیزها،
انقباضبطنهاواستراحتعمومیراشاهدهستیم.دراواخرمرحلۀانقباضدهلیزها)Qتا
)R(فشارخونبطنهادرحالافزایشاست.درشروعانقباضبطنها)همزمانباثبتR
نیزفشارخونبطنهاافزایشمییابدودرطیانقباضاینحفراتقلبی،فشارخونآنها
کثرمیزان کثرمیزانخودبرسد.دقتداشتهباشیدکهحدا روبهافزایشمیگذاردتابهحدا
فشارخونبطنهادربخشیازمرحلۀانقباضبطنهامشاهدهمیشودوپسازآن،باکاهش
نیرویانقباضبطنهاوکاهشحجمخونموجوددراینحفراتقلبی،فشارخوناین
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حفراتقلبیکاهشمییابد.پسازپایانیافتنمرحلۀانقباضبطنهاوورودقلببهمرحلۀ
استراحتعمومی،فشارخونبطنهاباسرعتشدیدترینسبتبهقبلافتمیکندوکاهش
مییابد.بنابرایندربازۀزمانیگفتهشدهدرارتباطباتغییرفشارخونحفراتپایینیقلبیا
افزایش)مرحلۀانقباضبطنها( همانبطنهاداریم:افزایش)مرحلۀانقباضدهلیزها(
کاهششدیدابتدای)استراحتعمومی( کاهش)اواخرمرحلۀانقباضبطنها(

3(هیچیکازدریچههایقلبی،درساختارخودماهیچهندارندوبههمیندلیلنمیتوانند
منقبضشوند.

)مفهومی( 601   2
حجمخوندرونبطنها،درمرحلۀانقباضدهلیزهاواستراحتعمومیافزایشمییابد.
مجموعایندو،برابربا0/5ثانیهمیشودوبههمیندلیلمیتواننتیجهگرفتکهبیشتر

ازنیمیازمدتزمانچرخۀضربانقلبطولمیکشد.
 

1(پایینتریندریچۀقلبی،دریچۀسهلختیاستکهدرمراحلانقباضدهلیزهاواستراحت
عمومی،اجازۀعبوربهخونرامیدهد.مجموعاینزمانها،0/5ثانیهازیکچرخۀضربان
قلبراشاملمیشودکهبیشترازنیمیازمدتزمانچرخۀضربانقلبراشاملمیشود.
گهبهنمودارالکتروکاردیوگرامیهنگاهی 3(مدتزمانثبتموجQRSبسیاراندکاست.ا
بندازین،متوجهمیشویدکهباتوجهبهکلمدتزمانچرخۀضربانقلبوباتوجهبه
بازۀزمانیکهموجQRSثبتمیشود،قطعاًثبتاینموجکمترازنیمیازمدتزمان

چرخۀضربانقلبطولمیکشد.
0ثانیه(ودرحینانقباض 1/ 4(میوکاردعادیحفراتقلبیدرحینانقباضدهلیزها)
0ثانیه(دچارانقباضمیشود.مجموعایندومرحلهبرابربانیمیازمدت 3/ بطنها)

زمانچرخۀضربانقلبمیشود،نهکمترازآن!

)استنباطی( 602   3
0ثانیه)نیمیاز 4/ طولانیترینمرحلۀچرخۀضربانقلب،استراحتعمومیاستکه
مدتزمانچرخۀضربانقلب(بهطولمیانجامد.موارد»الف«،»ب«و»د«دربارۀمرحلۀ

استراحتعمومیصحیحهستند.
 

الف(درطولمرحلۀاستراحتعمومی،میزانفشارخونسرخرگآئورتبهتدریجکاهش
مییابدتابهحداقلمیزانممکنخودبرسد.

 درمرحلۀانقباضبطنها،فشارخونسرخرگآئورتابتداافزایشمییابد
کثرمیزانخودبرسدوسپسکاهشمییابد.سپسدرمرحلۀاستراحت تابهحدا
عمومی،همچنانمیزانفشارخونسرخرگآئورتکاهشمییابدتابهحداقلمیزان
خودکههمان80میلیمترجیوهاست،برسد.سپسدرمرحلۀانقباضدهلیزها،فشار
خوندرهمانحداقلمیزانخودباقیمیماند.بنابراین،درمرحلۀانقباضدهلیزها،

فشارخونسرخرگآئورت،نهکاهشمییابدونهافزایش!
ب(درمرحلۀاستراحتعمومی،ابتدادریچههایدهلیزیـبطنیبازمیشوندودرنتیجۀ

آن،میزانحجمخوندرونبطنهاشروعبهزیادشدنمیکند.
 درابتدایمرحلۀاستراحتعمومیودرپیبازشدندریچههایدهلیزیـ
بطنی،حجمخوندروندهلیزهاکاهشوحجمخوندرونبطنهاافزایشمییابد.از
سویدیگر،دراینزمان،حجمخونموجوددرقلبدرحالزیادشدناست؛زیرادر

اینزمان،خونفقطبهقلبواردمیشودوازآنخارجنمیگردد.

بطنی ج(درابتدایاینمرحله،ابتدادریچههایسینیبستهشدهوسپسدریچههایدهلیزیـ
بازمیشوند.دقتداشتهباشیدکهتغییروضعیتهمۀایندریچههادرنتیجۀتجمعخوندر
سطحبالاییآنهامیباشدوانقباضمیوکارددرتغییروضعیتآنهادراینزمان،اثریندارد.

 درمراحلمختلفچرخۀضربانقلبداریم:
انقباض ابتدای انقباضمیوکارد: نتیجۀ تغییروضعیتدریچههایقلبیدر

ایجادصدایاولقلب )سیستول(بطنها
تغییروضعیتدریچههایقلبیدرنتیجۀتجمعخوندرسطحبالاییآنها:

ایجادصدایدومقلب ابتدایمرحلۀاستراحتعمومی
د(درانتهایمرحلۀاستراحتعمومی،بخشصعودیموجPثبتمیشود.همانطورکه
دهلیزییاهمانگرهپیشاهنگثبتمیگردد. میدانیم،موجP،درنتیجۀفعالیتگرهسینوسیـ
 موجP،مربوطبهآغازفعالیتتحریکدرهرچرخۀضربانقلبمیباشدو

درنتیجۀفعالیتگرهسینوسیـدهلیزیتشکیلمیشود.

تویایننکتهقرارهبپرسیمکههرتوصیفمربوطبهچهمرحلهایازچرخۀ
ضربانقلبه!

مرحلهایازچرخۀضربانقلبکهکوتاهترازبقیهاست:انقباض)سیستول(دهلیزها
مرحلهایازچرخۀضربانقلبکهطولانیترازبقیهاست:استراحت)دیاستول(

عمومی
مرحلهایازچرخۀضربانقلبکهنیمیازمدتزمانچرخۀضربانقلبطول

میکشد:استراحت)دیاستول(عمومی
مرحلهایازچرخۀضربانقلبکهکوتاهترازنیمیازمدتزمانچرخۀضربانقلب

طولمیکشد:انقباض)سیستول(دهلیزها+انقباض)سیستول(بطنها

)استنباطی( 603   2
بابازشدندریچههایسینی،درمرحلۀسیستولبطنیمیزانحجمخوندرونقلبرو
بهکاهشمیگذارد.دراینزمانباانقباضبطنها،کشیدگیطنابهایارتجاعیومیزان
فشارخونسرخرگآئورتافزایشمییابد.دقتداشتهباشیدکهدرنتیجۀانقباضبطنها،
دریچههایدهلیزیـبطنیبهسمتبالافشردهمیشوندوچیزیکهایندریچههارانگه
میدارد،همانطنابهایارتجاعیهستند.بنابرایندراینمرحلۀچرخۀضربانقلب،میزان
نیروییکهبهطنابهایارتجاعیواردمیشود،درحالزیادشدناست.ازسویدیگر،بهعلت
ورودخونبافشارزیادبهدرونسرخرگآئورت،فشارخوندراینرگنیزافزایشمییابد.
تغییرات فشار خون سرخرگ آئورت رو توی سؤال قبلی واستون گفتم اگه فراموش کردی دوباره یه نگاهی بنداز!
 همزمانباافزایشمیزانقدرتانقباضبطنهاوشروعانقباضآنها،کشیدگی
طنابهایارتجاعیابتداافزایشمییابدوسپسدراواخرمرحلۀسیستولبطنی،باکاهش
میزانقدرتانقباضبطنها،کشیدگیاینطنابهایارتجاعیکاهشمییابد.بنابراین،در
مرحلۀانقباضبطنها،ابتداکشیدگیطنابهایارتجاعیافزایشیافتهوسپسکاهشمییابد.

 

1(درمرحلۀسیستولبطنها،میزانفشارخونبطنهابهعلتافزایشنیرویانقباضیدیوارۀ
آنهاافزایشمییابد.ازسویدیگر،دراینزمانبهعلتآنکهحجمخونموجوددروندهلیزها
درحالزیادشدناست،فشارخوناینحفراتقلبینیزدرحالزیادشدناست.پسمیتوان
نتیجهگرفتکهدراینزمان،فشارخونتمامیحفراتقلبی)نهفقطبرخی!(درحالافزایشاست.
 درمرحلۀانقباضبطنها،فشارخونسرخرگآئورتوفشارخونبطنچپابتدا
افزایشوسپسکاهشمییابد.دراینمرحله،فشارخوندهلیزهانیزافزایشمییابد.
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3(ترتیبمراحلدرابتدایمرحلۀسیستولبطنهارودرنکتۀزیربررسیکردیم،بنابراین 
با این توضیحات می فهمیم که این گزینه هم غلطه!

 ترتیبوقایعیکهدرابتدایمرحلۀسیستولبطنیاتفاقمیافتدبهصورت
زیراست:

بستهشدن افزایشفشارخونبطن »افزایشمیزانانقباضمیوکاردبطن
بازشدندریچههای دریچههایدهلیزیـبطنیوشنیدهشدنصدایاولقلب

سینیوشروعکاهشحجمخوندرونقلب«
4(بیشترینمیزانفعالیتالکتریکیمنحنیالکتروکاردیوگرام،درزمانثبتموجRاست.
دراینزمان،تازهقراراستانقباضبطنهاشروعشود.دقتداشتهباشیدکمیبعدازثبت

موجR،دریچههایسینیبازمیشوندوحجمخوندرونقلبروبهکاهشمیگذارد.
 توصیفاتمربوطبهمراحلمختلفچرخۀضربانقلبباتوجهبهتغییرات

حجمخونقلب؛زمانیازچرخۀضربانقلبکه.............
انقباض + افزایشمییابد:استراحت)دیاستول(عمومی حجمخونبطنها

)سیستول(دهلیزها
حجمخونبطنهاروبهکاهشمیگذارد:انقباض)سیستول(بطنها

ورودخونبهدرونبرخیحفراتقلبیغیرممکناست:انقباض)سیستول(بطنها
خونبهدرونتمامیحفراتقلبیواردمیشود:استراحت)دیاستول(عمومی+ 

انقباض)سیستول(دهلیزها
خوندروندهلیزهادرحالتجمعاست:انقباض)سیستول(بطنها

خونبهدرونحفراتقلبیِدرحالانقباضواردمیشود:انقباض)سیستول(دهلیزها
خروجخونازحفراتقلبیبدونانقباضصورتمیگیرد:استراحت)دیاستول(

عمومی
کثرحجمخوندروندهلیزهادیدهمیشود:ابتدایمرحلۀاستراحت)دیاستول( حدا

عمومی)پیشازبازشدندریچههایدهلیزیـبطنی(
حداقلحجمخوندروندهلیزهادیدهمیشود:انتهایمرحلۀانقباض)سیستول(

دهلیزها
کثرحجمخوندرونبطنهایاقلبدیدهمیشود:ابتدایمرحلۀانقباض حدا

)سیستول(بطنها)پیشازبازشدندریچههایسینی(
حداقلحجمخوندرونبطنهایاقلبدیدهمیشود:انتهایمرحلۀانقباض

)سیستول(بطنها
باقیمیماند:زمانهاییکههمۀدریچههای ثابت حجمخوندرونبطنها
قلبیبستههستند؛شاملابتدایمرحلۀانقباض)سیستول(بطنها+ابتدایمرحلۀ

استراحت)دیاستول(عمومی

)استنباطی( 604   2
دربخشیازمرحلۀانقباض)سیستول(بطنی،فشارخونسرخرگآئورتکمترازفشار
خونبطنچپمیباشد.دراینزمان،بهعلتبستهبودندریچههایدهلیزیـبطنی،

خوندرونحفراتبالاییقلبیاهماندهلیزهادرحالتجمعاست.
آئورت<فشار ابتدا)فشارخونسرخرگ انقباضبطنها، درطیمرحلۀ  
خونبطنچپ(میباشدکهدراینزمانهنوزدریچههایسینیبازنشدهاند.سپس
انقباضبطنهاافزایشمییابدوبههمیندلیلدربخشیازاینمرحله،)فشارخون

سرخرگآئورت>فشارخونبطنچپ(است.

 

1(درمرحلۀاستراحتعمومی،فشارخونسرخرگآئورتفقطروندکاهشیدارد.دراین
مرحله،خونبدونانقباضمیوکاردازدهلیزهابهبطنهامنتقلمیشود.دقتداشتهباشید
کهدراینزمان،امکانورودخونبهدرونتمامیحفراتقلبیوجودداردوتمامیحفرات

نیزدرحالاستراحتهستند.
 درمرحلۀاستراحتعمومی،خونبهدرونحفراتقلبیکهدرحالاستراحت
هستند،واردمیشود.درمرحلۀانقباضبطنها،نیزخونفقطبهدرونحفراتقلبیکه
درحالاستراحتهستند)دهلیزهادارنداستراحتمیکنند(واردمیشود.امادرمرحلۀ
انقباضدهلیزها،خونهمبهدرونحفراتقلبیکهدرحالاستراحتمیباشند)بطنها(

وهمبهدرونحفراتقلبیکهدرحالانقباضمیباشند)دهلیزها(،واردمیشود.
3(درمرحلۀانقباضدهلیزها،فشارخونسرخرگآئورتثابتباقیمیماند.درمرحلۀ
انقباضدهلیزها،هیچصدایطبیعیقلبازسمتچپقفسۀسینهشنیدهنمیشود.حالا 

به خاطر این که خیلی تو ذهنت برجسته بشه، نکتۀ زیر رو یه نگاهی بنداز:
 درمرحلۀانقباضدهلیزها،فشارخونسرخرگآئورتثابتاست،وضعیت
دریچههایقلبیتغییرنمیکندوهیچصداییازسمتچپقفسۀسینهشنیدهنمیشود.

4(درمرحلۀاستراحتعمومی،فشارخونسرخرگآئورتبهحداقلمیرسد.همزمانبا
مرحلۀاستراحتعمومی،امکانثبتموجQRSوجودندارد.در این گفتار خوندیم کهافزایش

ارتفاعموجQRS،ممکناستنشاندهندۀبزرگیقلبباشد.
 باتوجهبهمطالبیکهدربارۀچرخۀضربانقلبخوندیم؛درزمانیازاین

چرخهکهفشارخون.............
سرخرگآئورتکاهشمییابدوبراینخستینباربهحداقلمیرسد:استراحت

)دیاستول(عمومی
انقباض ازفشارخونبطنچپاست: ازآنکمتر آئورتدربخشی سرخرگ

)سیستول(بطنها
سرخرگآئورتدرتمامیطولآنبیشترازفشارخونبطنچپاست:استراحت

)دیاستول(عمومی+انقباض)سیستول(دهلیزها
سرخرگآئورتدرتمامیطولآنثابتباقیمیماند:انقباض)سیستول(دهلیزها

سرخرگآئورتدربخشیازآنافزایشمییابد:انقباض)سیستول(بطنها
کثرمیزانخودمیرسد:انقباض)سیستول(بطنها سرخرگآئورتبهحدا

کثرمیزانخودمیرسد:انقباض)سیستول(بطنها بطنچپبهحدا
کثرمیزانخودمیرسد:انقباض)سیستول(دهلیزها دهلیزچپبهحدا

بطنچپکمترازفشارخوندهلیزچپاست:استراحت)دیاستول(عمومی+ 
انقباض)سیستول(دهلیزها

)استنباطی( 605   2
کثرمیزانفشارخوندراینحفراتقلبیدیده دربخشیازمرحلۀانقباضبطنها،حدا
0ثانیهپسازاینزمان،قلبدرمرحلۀاستراحتعمومیقرارداردودراینزمان، 3/ میشود.
ازانرژیذخیرهشدهدردیوارۀسرخرگآئورتبرایحرکتخوندراینرگاستفادهمیشود.

 

کثرمیزانفشارخوندهلیزها،دربخشیازمرحلۀانقباضدهلیزهادیدهمیشود. 1(حدا
0ثانیهپسازاینزمان،قلبدرمرحلۀانقباضبطنهاقراردارد.درمرحلۀانقباض 3/
بطنها،خونبهدروندهلیزهاواردمیشود؛ولیدراینزمان،ورودخونبهدرونبطنها

غیرممکناست.
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کثرفشارخونسرخرگآئورتدربخشیازمرحلۀانقباضبطنهادیدهمیشودو 3(حدا
0ثانیهپسازآن،قلبدرمرحلۀاستراحتعمومیقراردارد.درمرحلۀاستراحتعمومی، 3/
بطنیبازهستندواجازۀعبوربهخوندرجهتبالابهپایینرامیدهند. دریچههایدهلیزیـ
0ثانیهپسازبخشیازمرحلۀانقباضبطنها،قلبدرمرحلۀاستراحتعمومی 3/ )4
قراردارد.دراینزمان،امکانثبتموجQRSوجودندارد.دقتداشتهباشیدکهکاهش
ارتفاعموجQRSممکناستنشاندهندۀتصلبشرایینوآنفارکتوسقلبباشد.با توجه 

به گزینه های این سؤال، نکتۀ زیر رو هم یه بررسی کنید:
 درهرچرخۀضربانقلبداریم:

کثرفشارخونسرخرگآئورت:بخشیازمرحلۀانقباض)سیستول(بطنها حدا
کثرفشارخونبطنچپ:بخشیازمرحلۀانقباض)سیستول(بطنها حدا

کثرفشارخوندهلیزچپ:بخشیازمرحلۀانقباض)سیستول(دهلیزها حدا

)استنباطی(  606   3
دردوبخشازچرخۀضربانقلب،تمامیدریچههایقلببستههستند.یکیازاینزمانها،
ابتدایانقباضبطنهامیباشد)درپیبستهشدندریچههایدهلیزیـبطنیوپیشاز
بازشدندریچههایسینی(ودیگریدرابتدایمرحلۀاستراحتعمومی)درپیبستهشدن
دریچههایسینیوپیشازبازشدندریچههایدهلیزیـبطنی(میباشد.موارد»ج«و

»د«دربارۀاینزمانهاصحیحاست.
 درزمانیکهتمامیدریچههایقلبیبستههستند،حجمخوندرونبطنها
ثابتباقیمیماند،ولیحجمخوندرونقلبوحجمخوندروندهلیزهابیشترمیشود.

 

الف(همانطورکهگفتیم،یکیازاینزمانهادرابتدایمرحلۀانقباضبطنهامیباشدکه
طولانیترینمرحلۀچرخۀضربانقلبنمیباشد.

ب(درابتدایمرحلۀانقباضبطنهاودرموقعیکهتمامیدریچههایقلبیبستههستند
وقدرتانقباضبطنهاافزایشمییابد،فشارخونبطنهادرحالزیادشدناست.امادر
ابتدایمرحلۀاستراحتعمومیودرزمانیکهتمامیدریچههایقلبیبستهمیباشند،

میزانفشارخونبطنهادرحالکاهشاست.
ج(درابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،بخشنزولیموجTدرحالثبتاستوبههمین
دلیلمیتوانگفتکههمزمانباآن،میزانفعالیتالکتریکیدرحالثبتدرمنحنی
الکتروکاردیوگرام،کاهشمییابد.درابتدایمرحلۀانقباضبطنهاودرزمانیکهتمامی
الکتروکاردیوگرامثبتمیشودکه RSمنحنی قلبیبستهمیباشند،بخش دریچههای

همزمانباآن،میزانفعالیتالکتریکیقلبکاهشمییابد.
د(درهردویاینبخشها،تمامیدریچههایقلبیبستههستندوبههمیندلیل،میزان

حجمخوندرونبطنهاثابتباقیمیماند.
 دررابطهباوضعیتدریچههایقلبیمیتوانیمبگوییمکهدرهربخشیاز

چرخۀضربانقلبکه.............
تمامیدریچههایقلبیبستهمیباشند:ابتدایمرحلۀانقباض)سیستول(بطنها

+ابتدایمرحلۀاستراحت)دیاستول(عمومی
تغییر بالاییآنها نتیجۀتجمعمایعدرسطح قلبیدر وضعیتدریچههای

میکند:ابتدایمرحلۀاستراحت)دیاستول(عمومی
وضعیتدریچههایقلبیدرنتیجۀانقباضبخشیازمیوکاردقلبتغییرمیکند:

ابتدایمرحلۀانقباض)سیستول(بطنها

گروهیازدریچههایقلبیاجازۀعبوربهخوندرجهتبالابهپایینرامیدهند:
مرحلۀاستراحت)دیاستول(عمومی+مرحلۀانقباض)سیستول(دهلیزها

گروهیازدریچههایقلبیاجازۀعبورخوندرجهتپایینبهبالارامیدهند:
مرحلۀانقباض)سیستول(بطنها

میزانکشیدگیطنابهایارتجاعیزیاداست:مرحلۀانقباض)سیستول(بطنها
کمقطعهتریندریچۀقلبیمانععبورخونمیشود:مرحلۀانقباض)سیستول(بطنها
جلوییتریندریچۀقلبیمانععبورخونمیشود:مرحلۀاستراحت)دیاستول(

عمومی+مرحلۀانقباض)سیستول(دهلیزها

)استنباطی( 607   2
بطنی،بهطنابهایارتجاعیمتصلهستند.ایندریچههادرابتدای دریچههایدهلیزیـ
مرحلۀاستراحتعمومیبهسمتپایینحرکتمیکنند.درابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،
Tدرحال نزولیموج ـبطنی،هنوزبخش بازشدندریچههایدهلیزی از کمیپس
ثبتشدناست.بنابراین،دراینزمان،میزانفعالیتالکتریکیقلبدرحالکاهشاست.
بطنی،ازقطعاتآویختهتشکیلشدهاندوبهطنابهای  دریچههایدهلیزیـ
ارتجاعیمتصلهستند.ایندریچههابیندوحفرۀقلبیقراردارندوبازشدنآنهادر
نتیجۀتجمعخوندربالایآنهاوافزایشفشارخوندهلیزهامیباشدوبستهشدن
بطنی آنهادرنتیجۀانقباضمیوکاردبطنهاست.یادتانباشدکهدریچههایدهلیزیـ

درایجادصدایاولقلب)پووم،گنگ،طولانی(نقشمهمیدارند.

 

1(درمرحلۀاستراحتعمومی،میزانفشارخونسرخرگآئورت)سرخرگیکهمنشأگردش
خونعمومیاست!(ومیزاننیروییکهبهگیرندههایفشاریموجوددردیوارۀاینسرخرگ

واردمیشود،کاهشپیدامیکند.
3(دهلیزچپ،باچهارسیاهرگششیدرارتباطاستودرمقایسهباسایرحفراتقلبی،
باتعدادرگهایخونیبیشتریدرارتباطمیباشد.درابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،

اینحفرۀقلبیهمانندسایرحفراتآن،درحالاستراحتمیباشد.
4(تأخیرانتقالپیامتحریکالکتریکیدرگرهدهلیزیـبطنی،مربوطبهزمانیاستکه

دهلیزهادرحالانقباضهستند؛نهدرمرحلۀاستراحتعمومی!

)استنباطی( 608   2
کدرابتدایمرحلۀاستراحتعمومیودرنتیجۀبستهشدندریچههایسینیایجاد صدایتا
میشودوصدایپوومدرابتدایمرحلۀانقباضبطنهاودرنتیجۀبستهشدندریچههای
دهلیزیـبطنیاتفاقمیافتد.درابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،بستهشدندریچههای
سینیوبازشدندریچههایدهلیزیـبطنیدرنتیجۀتجمعخوندرسطحبالاییآنها
اتفاقمیافتد؛اماازسویدیگر،درمرحلۀانقباضبطنها،تغییروضعیتدریچههایقلبی

درنتیجۀانقباضمیوکاردبطنهارخمیدهد.
 

افزایشوسپسکاهش ابتدا آئورت انقباضبطنها،فشارخونسرخرگ 1(درمرحلۀ
مییابد،ولیدرمرحلۀاستراحتعمومی،فشارخونسرخرگآئورتکاهشپیدامیکند.
3(موجTمربوطبهاستراحتبطنهامیباشد.بخشابتداییموجTدراواخرمرحلۀ
انقباضبطنهاوبخشانتهاییاینموج،دراوایلمرحلۀاستراحتعمومیثبتمیشود.
4(بیشترینمیزانمصرفATP)محصولاصلیزنجیرۀانتقالالکترون(درمرحلۀانقباض
فعالیتمیوکاردقلبدیدهمیشود. بیشترینمیزان بطنهارخمیدهدکهدرطیآن

)دوازدهمـفصل5(
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 درفصل5سالدوازدهمخواهیمخواندکهدرنتیجۀتنفسهوازیدر
تولیدمیشود.اینترکیبهادارای FADH2 یاختههاترکیباتپرانرژیNADHو
اجزایزنجیرۀ به پرانرژی الکترونهای این بادادن و پرانرژیهستند الکترونهای
انتقالالکترونموجبایجاداختلافغلظتیونهیدروژنبیندوسمتغشایداخلی
میتوکندریمیشوند.درنهایتیونهایهیدروژندرجهتشیبغلظتازداخلآنزیم
ATPسازغشایداخلیمیتوکندریعبورمیکندودرنتیجۀآن،مولکولATPبه

کسایشیتولیدمیشود.)دوازدهمـفصل5( روشا

)استنباطی( 609   3
درمرحلۀانقباضدهلیزها،فشارخونسرخرگآئورتثابتمیماندوفشارخونبطنها

افزایشمییابد.موارد»الف«و»د«دررابطهبااینمرحلهصادقهستند.
 

الف(درمرحلۀانقباضدهلیزها،حجمخونبطنهادرحالافزایشاست.
بوج(دراینمرحلهازچرخۀضربانقلب،وضعیتدریچههایقلبیثابتمیماندوبه

همیندلیل،هیچصدایقلبیدرطیآنشنیدهنمیشود.
د(موجPحاصلفعالیتگرهضربانسازیاهمانگرهسینوسیـدهلیزیمیباشد.در

ابتدایمرحلۀانقباضدهلیزها،بخشیازموجPمنحنیالکتروکاردیوگرامثبتمیشود.

)مفهومی( 610   3
اندامترشحکنندۀرنین،کلیهاستوغدۀمتصلبهآن،غدۀفوقکلیهاست.درصورتیکه
ترشحهورمونهایبخشعصبیغدۀفوقکلیهکههمانهورمونهایاپینفرینونوراپینفرین
گرفشارخونفردبهصورتمزمن هستند،زیادباشدفشارخونهمافزایشمییابد.حالا
فصل4( فصل5ویازدهمـ )طولانیمدت(بالاباشد،اندازۀقلبویافزایشمییابد.)دهمـ

غدۀ فوق کلیه 

بخش 
عصبی

بخش 
غیرعصبی

افزایش تنفس
اپی نفرین 

افزایش ضربان قلب

نوراپی نفرین 
افزایش جریان خون به 

ماهیچه های قلبی و اسکلتی

ایجاد 
حالت 
آماده 
باش

گشادی نایژک ها

افزایشفشارخون آلدوسترون 

افزایشمیزانقندخون کورتیزول 

هورمون های جنسی

 رنین،ترکیبشیمیاییاستکهتوسطیاختههایکلیهتولیدمیشودوبه
کنشهایشیمیاییباعث خونآزادمیگردد.اینآنزیم،باراهاندازیمجموعهایازوا
میشودتاهورمونآلدوسترونازغدۀفوقکلیهترشحشود.هورمونآلدوسترونبااثر
برکلیهموجبافزایشبازجذبسدیمشدهوبهتبعآن،آبنیزبازجذبمیشود.در

نتیجۀجذبآبوسدیم،میزانفشارخونافزایشمییابد.)دهمـفصل5(

 

1(بروندهقلب،دربدنفردبزرگسالومعمولی،برابر5لیتراست.امادرصورتیکهفعالیت
دستگاهعصبیسمپاتیکتحریکشود،میزانضربانقلببیشترمیشودکهنتیجۀآنهم
افزایشمیزانبروندهقلبیمیباشد.بنابراین،دراینحالتمیزانبروندهقلباینفرد

بایدبیشتراز5لیترباشد.)یازدهمـفصل1(

ش خودمختار دستگاه عصبی
بخ

ک
پاراسمپاتی

ک
سمپاتی

افزایشفعالیتماهیچههای افزایش تنفس 
تنفسی

ایجاد حالت 
آماده باش

ایجاد حالت 
آرامش

افزایشفعالیتگره افزایش ضربان قلب 
پیشاهنگوافزایشبروندهقلبی

افزایش جریان خون به سمت ماهیچه های 
اسکلتی و قلبی

افزایش انقباض ماهیچه های شعاعی مردمک 
قطرمردمک

کاهش تنفس

کاهشبروندهقلبی کاهش ضربان قلب 

کاهشقطر انقباض ماهیچه های حلقوی مردمک 
مردمک

(وکلسیتونین،پیکهایشیمیاییدوربردیهستند T4 و T3 2(هورمونهایتیروئیدی)
کهازغدۀسپریشکل)تیروئید(ترشحمیشوند.درنتیجۀافزایششدیدترشحهورمونهای
کسیژنوخونرسانیبیشترمیشودوبههمیندلیل،بایدضربان تیروئیدی،نیازبدنبها
قلبافزایشیابد.درنتیجۀافزایشضربانقلب،فاصلۀبینبخشهایمختلفمنحنی
الکتروکاردیوگرامکاهشمییابد،زیراکهباافزایشضربانقلب،دورۀفعالیتآنکاهشمییابد

وبههمیندلیل،فاصلۀبینبخشهایمختلفآننیزکاهشمییابد.
 غدۀتیروئید،غدهایسپریشکلاستکهدرزیرحنجرهقرارداردوسه
هورمونترشحمیکندکهدوتایآنها)هورمونهایتیروئیدی(حاوییدهستندودر
تنظیممیزانسوختوسازیاختههایبدننقشمهمیدارند.درنتیجۀافزایشترشح
ایندوهورمون،میزانسوختوسازیاختههایبدنومیزانتولیدومصرفATPدر

بدنافزایشمییابد.)یازدهمـفصل4(
4(حجمضربهایبرابربامیزانخونیاستکهدرهرضربانازیکبطنخارجمیشود؛

نهحجمیکهازکلقلبخارجمیگردد!

)مفهومی( 611   3
درصورتمصرفبالایچربیهایاشباع،احتمالرسوبکلسترولدردیوارۀسرخرگها
 QRSبیشترشدهوبهدنبالآن،سکتۀقلبیرویمیدهدودرنتیجۀآنارتفاعموج
کلیلیمیتواندموجب ا ازسویدیگر،رسوبکلسترولدرسرخرگهای کاهشمییابد.
امواجمختلفمنحنی بهدنبالآن،میزانفاصلۀ اشکالدرخونرسانیآنهاشدهو

الکتروکاردیوگرامتغییرمیکند.
 

1(آلدوسترونبالا،باعثایجادفشارخونبالامیشود.درپیبالابودنفشارخونبهصورت
مزمن،اندازۀقلبافزایشیافتهودرنتیجۀآن،ارتفاعموجQRSدرمنحنیالکتروکاردیوگرام

افزایشمییابد.به توضیحات سؤال قبلی در رابطه با آلدوسترون مراجعه کن!)یازدهمـفصل4(
2(درصورتمصرفطولانیمدتالکل،احتمالسکتۀقلبیافزایشمییابد.درافرادمبتلا
بهسکتۀقلبی،ارتفاعموجQRSمنحنیالکتروکاردیوگرامکاهشمییابدولیبایددقت
داشتهباشیدکهدرافرادمبتلابهتنگیدریچههایقلبی،اندازۀقلبافزایشیافتهوبه

تبعآن،ارتفاعموجQRSبیشترمیشود.)یازدهمـفصل1(
کنشفردبهمحرکهای  الکلفعالیتمغزراکندمیکندودرنتیجهزمانوا
محیطیافزایشپیدامیکند.مشکلاتکبدی،سکتۀقلبیوانواعسرطانازپیامدهای

مصرفبلندمدتالکلاست.)یازدهمـفصل1(
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4(درافرادیکهکمبودآنزیمپلاسمیندارند،احتمالسکتۀقلبیبیشترازحالتعادی
است.دراینافرادارتفاعموجQRSکاهشمییابد،ولیدرافرادواجداختلالدرشبکۀ
هادیقلب،فاصلۀبینبخشهایمختلفمنحنیالکتروکاردیوگرامتغییرمیکند.بنابراین،
اختلالمنحنیالکتروکاردیوگرامدراینافرادمیتواندمتفاوتباشد!)دوازدهمـفصل7(
اثربسیارکوتاهدرخوناستکهوظیفۀآن با  آنزیمپلاسمین،آنزیمی
تا آنزیم،ممکناستمنجرشود این تجزیهکردنلختههایخونمیباشد.کمبود

رگهایقلب،مغزوششهابهعلتتجمعلخته،بستهشوند.)دوازدهمـفصل7(

)مفهومی( 612   2
درافرادیکهقلبآنهابزرگترازحدعادیاست،میزانفعالیتالکتریکیکهدرقلب
وهمزمانباانقباضبطنهاایجادمیشود؛بیشترازحالتعادیاستوبههمیندلیل

ارتفاعموجQRSدراینزمانبیشترمیشود.
 

1(اندازۀحفراتقلبیممکناستبهعللمختلفیافزایشیابدکهیکیازآنها،اختلال
عملکرددریچههایقلبیاستویاممکناستبهعلتفشارخونمزمنباشد.

3(درافرادیکهضربانقلبآنهاافزایشیافتهاست)مثلافرادیکهدرحالورزش
هستند!(،فاصلۀبینبخشهایمختلفمنحنیالکتروکاردیوگرامکاهشمییابد.بنابراین،
بهمعنایاختلالعملکردقلب لزوماً الکتروکاردیوگرام امواجمنحنی بین فاصلۀ کاهش

نمیباشد،بلکهممکناستطبیعیباشد.
4(درصورتمصرفبیشترلیپوپروتئینهایکمچگالنسبتبهلیپوپروتئینهایپرچگال،
احتمالرسوبکلسترولدرسرخرگهابیشترمیشود.ازسویدیگر،رسوبکلسترولدر
کلیلیممکناست)نههمیشه!(موجبشودتاخونرسانیبرخییاختههای سرخرگهایا
قلبیدچاراختلالشود.بنابراین،تااینجااصلاًحرفیازقطعیتزدهنشدوعلتنادرستی

اینگزینههمهمینه!)دهمـفصل2(

)مفهومی( 613   4
منظورصورتسؤال،موجQRSمنحنیالکتروکاردیوگراماست.اینموجدرزمانیثبت
میشودکههمزمانباآنپیامتحریکدرتمامبخشهایبطندیدهمیشود.اگه شک داری 

به شکل 9 صفحۀ 63 کتاب درسی نگاه بنداز!
 

1(موجP،همزمانباآغازفعالیتگرهپیشاهنگقلبثبتمیشود.
2(موجTنشاندهندۀفعالیتاستراحتبطنهاست.

انقباض RSآن،درزمان انقباضدهلیزهاوبخش اینموج،درزمان QR 3(بخش
بطنهاثبتمیشود.

)ترکیبی( 614   2
درسالیازدهممیخوانیمکهبصلالنخاعوهیپوتالاموس،ضربانقلبراتنظیممیکنند.
انعکاسهایعطسهوسرفهنقشداردکهدرنخستینخطدفاع بصلالنخاع،دربروز
غیراختصاصیبدنمؤثرهستند.هیپوتالاموسنیزدربروزپاسخدفاعیتبنقشداردکهدر
دومینخطدفاعغیراختصاصیبدندیدهمیشود.البتهبایداضافهکنمکهپلمغزینیزقادر
استتابهکمکبخشخودمختاردستگاهعصبیضربانقلبراتنظیمکند.پلمغزیباتنظیم
ترشحاشکوبزاقدرنخستینخطدفاعیبدننقشایفامیکند.)یازدهمـفصل1و5(
قراردارد. بالاینخاع ترینبخشمغزاستکهدر پایین بصلالنخاع  
مانند انعکاسهایی راتنظیممیکندومرکز بصلالنخاع،فشارخونوضربانقلب

عطسه،بلع،سرفهومرکزاصلیتنظیمتنفساست.)یازدهمـفصل1(

 هیپوتالاموسکهدرزیرتالاموسقراردارد،دمایبدن،تعدادضربانقلب،
فشارخون،تشنگی،گرسنگیوخوابراتنظیممیکند.)یازدهمـفصل1(

 

بررشدصفحاتغضروفی 1(هیپوفیز،غدهایاستکههورمونرشد)هورمونمؤثر
استخوانهایدراز(راترشحمیکند.هیپوتالاموسدرسطحبالاتریازهیپوفیزقرارگرفته
است،ولیبصلالنخاعوپلمغزیدرسطحپایینتریازآنقراردارند.)یازدهمـفصل4(
 هورمونرشد،ازیاختههایپوششیغدۀهیپوفیزترشحمیشودوموجب
میگرددتایاختههایغضروفیصفحاترشدتقسیمشوندودرنتیجۀآن،باعثافزایش

طولاستخوانهایدرازمیشود.)یازدهمـفصل4(
3(سامانۀکنارهای)لیمبیک(درایجادحافظهواحساساتنقشدارند.یاختههایعصبی
بابصلالنخاعوپل ارتباطدارند؛ولی باهیپوتالاموس بهطورمستقیم کنارهای سامانۀ

مغزینه!)یازدهمـفصل1(
ازسهبخشاصلیتشکیلشدهاستکهشاملمخ،مخچهوساقۀمغزاست. 4(مغز
بصلالنخاعوپلمغزیجزئیازساقۀمغزحسابمیشوند،ولیهیپوتالاموسجزءهیچ

یکازاینسهبخشمغزنمیباشد.)یازدهمـفصل1(

)مفهومی( 615   4
همزمانباشکل1،دهلیزهادرحالانقباضمیباشند.میدانیمکهدراینزمان،وضعیت

دریچههایقلبیتغییرنمیکند.
 

انقباضدهلیزها،کوتاهترین انقباضمیباشند. باشکل1،دهلیزهادرحال 1(همزمان
مرحلۀچرخۀضربانقلبمحسوبمیشود.

QRSمنحنیدرحالثبتشدناست.همانطورکه باشکل2،بخش 2(همزمان
میدانیم،ارتفاعموجRبیشترازقلۀموجTمیباشد.

کلیلی 3(درزمانایجادشکلQRS،2ثبتمیشودکهدرافرادمبتلابهگرفتگیرگهایا
وسکتۀقلبی،ارتفاعآنمیتواندکاهشیابد.

)استنباطی( 616   3
بخشنشاندادهشدهدرشکل،قسمتQRمنحنیالکتروکاردیوگراممیباشد.دراینزمان،
دریچههایدهلیزیـبطنیبازمیباشندوحجمخوندروندهلیزهاوبطنهادرحال
تغییراست.دراینمرحله،همخونبهدروندهلیزهاوهمبهدرونبطنهاواردمیشود

وهمامکانخروجخونازدهلیزهاوجوددارد.
 

1(نزدیکتریندریچۀقلبیبهگرهسینوسیـدهلیزی،دریچۀسهلختیمیباشد.دراین
زمان،دریچۀسهلختیبازاستواجازۀعبوربهخونتیره)نهخونروشن!(رامیدهد.

بطنی،اتفاقمیافتد.دقتداشته 2(تأخیردرانتقالپیامتحریکی،درمحلگرهدهلیزیـ
باشیدکهتأخیردرانتقالپیامتحریکتوسطگرهدهلیزیـبطنی،درزمانثبتبخش
نزولیموجPاتفاقمیافتد.درزمانمشخصشدهدرمنحنی،پیامتحریکدرسراسر

میوکاردبطنهاپخششدهاست.
4(درزمانانقباضدهلیزها،فشارخونسرخرگآئورتدرحداقلمیزانخودقرارداردو

درتمامطولاینمرحله،فشارخونسرخرگآئورتثابتباقیمیماند.

)استنباطی( 617   1
نقطۀمشخصشده،قلۀموجTاستکهدرانتهایمرحلۀانقباضبطنهاثبتمیشود.در

انتهایمرحلۀانقباضبطنها،ازدهلیزهاخونخارجنمیشود.
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2(درانتهایمرحلۀانقباضبطنها،هنوزخونبافشارزیادیبهدرونسرخرگآئورت
)بزرگترینسرخرگبدن(واردمیشودوبههمیندلیل،دراینزمانانرژیذخیرهشده

دردیوارۀاینسرخرگکاهشنمییابد.
3(درزمانثبتموجQRS،پیامالکتریکیتحریکدرسراسرحفراتپایینیقلبدیده

)Tمیشود.)نهدرزمانثبتموج
4(صدایکوتاهترقلبدرمرحلۀاستراحتعمومیشنیدهمیشود،ولیمحلمشخصشده

درانتهایمرحلۀانقباضبطنهاقرارگرفتهاست.

)استنباطی( 618   3
محلمشخصشدهدرمنحنینوارقلب،انتهایمرحلۀاستراحتعمومیرانشانمیدهد.
همزمانباثبتبخشمشخصشده،گرهپیشاهنگداردفعالیتمیکندودهلیزهابرای

انقباضآمادهمیشوندتاشروعانقباضدهلیزها،درقلۀموجPاتفاقبیفتد.
 

1(درزمانمشخصشده)ابتدایموجP(،امکانخروجخونازقلبوجودندارد؛ولی
خونبهدرونقلبواردمیشود.بنابراین،دراینزمانحجمخونموجوددرخارجاز

قلبدرحالکاهشاست.
2(دراینزمانودرهرزماندیگریازچرخۀضربانقلب،هموارهفشارخونسرخرگ

آئورتبیشترازفشارخوندهلیزچپاست.
کثرمیزانکشیدگیطنابهایارتجاعیدرزمانانقباضبطنهادیدهمیشود،نه 4(حدا

درزماناستراحتعمومی!

)استنباطی( 619   2
نقطۀAدرحینانقباضدهلیزهاونقطۀBدرحینانقباضبطنها،رخمیدهد.موارد

»ج«و»د«عبارترادرستتکمیلمیکنند.
 

الف(درنقطۀAبطنهادارنداستراحتمیکنندودهلیزهادارندمنقبضمیشوندودر
نتیجۀآن،خونبهدرونبطنها)درحالاستراحتهستند(واردمیشود.ازسویدیگر،
درنقطۀBدهلیزهادارنداستراحتمیکنندوهمزمانباآنامکانورودخونبهدرون
دهلیزهاوجوددارد.البتهدقتداشتهباشیدکهدرزمانAنیز،امکانورودخونبهدرون

دهلیزهاوجوددارد.
ازفشارخونبطنچپ بیشتر انقباضدهلیزها،فشارخوندهلیزچپ ب(درحین
میباشدودرزمانانقباضبطنها،فشارخوندهلیزچپکمترازفشارخونبطنچپ

است.بنابراین این گزینه غلطه!
ج(درزمانثبتموجQRS)مثلنقطۀA(درمحلدوشاخهشدندستهتارهایبطنی،
پیامتحریکالکتریکیدیدهمیشود.بنابرایندرزمانثبتنقطۀAبرخلافB،چنین

چیزیاتفاقمیافتد.
د(خروجخونهمدرزمانانقباضدهلیزهاوهمدرزمانانقباضبطنها،درنتیجۀفعالیت

انقباضییاختههایمیوکاردصورتمیگیرد.

)استنباطی( 620   2
درزمانانقباضدهلیزها)نقطۀA(واستراحتعمومی)نقطۀC(،دریچههایدهلیزیـ
بطنیاجازۀعبوربهخونرامیدهند.همانطورکهمیدانیم،دریچههایدهلیزیـبطنی،

اجازۀعبوردرجهتبالابهپایینرامیدهند.

 

1(درزمانانقباضدهلیزها)نقطۀA(ودرزماناستراحتعمومی)نقطۀC(،امکانورود
خونهمبهدروندهلیزهاوهمبهدرونبطنهاوجوددارد.درزمانانقباضدهلیزها،بهعلت
انقباضماهیچههایاینحفراتقلبی،فشارخونآنهاافزایشمییابد.ازسویدیگردرزمان
انقباضبطنها،بهعلتتجمعخوندروندهلیزها،فشارخوناینحفراتقلبیافزایشمییابد.
3(کمترینشبکۀهادیدردهلیزچپقابلمشاهدهاست.درزمانثبتنقطۀA)بهعلت
انقباضماهیچههایدهلیزها(وB)بهعلتتجمعخوندردهلیزها(،امکانافزایشمیزان

فشارخوندهلیزهاوجوددارد.
بطنی،صدایاولقلبراایجادمیکنندکهگنگوطولانیاست.در 4(دریچههایدهلیزیـ
زمانانقباضدهلیزها)نقطۀA(،دریچههایدهلیزیبطنیاجازۀعبوربهخونرامیدهند.

)مفهومی( 621   4
درنقطۀC)سیستولبطنها(خونازبطنهاخارجشدهودرنتیجۀانقباضمیوکاردبطنها
صورتمیگیرد.ازسویدیگر،درنقطۀD)استراحتعمومی(خروجخونازدهلیزهاو

بدوننیازبهانقباضمیوکاردصورتمیگیرد.
 

1(درنقطۀA،دهلیزهادرحالانقباضهستندودرنقطۀCبطنهادارندمنقبضمیشوند.
درنقطۀA،خونبهدرونحفراتقلبیدرحالانقباض)دهلیزها(واردمیشود،ولیدر

زمانC،خونبهدرونحفراتقلبیدرحالانقباض)بطنها(واردنمیشود.
2(درزمانیکهپیامالکتریکیتحریکبهگرهدهلیزیـبطنیمیرسد،انتقالآندچار
تأخیرمیشود،ولیبایددقتداشتهباشیدکهچنیناتفاقینهدرنقطۀBونهدرنقطۀ

Dرخنمیدهد.
3(درنقطۀA)انقباضدهلیزها(دریچههایسینیبستههستندوبطنهادرحالاستراحت
میباشند.بنابراین،دراینزمان،فشارخونبطنچپکمترازفشارخونسرخرگآئورت

است.درموردBچیفکرمیکنی؟

)استنباطی( 622   1
بطنچپبیشترازسایرحفراتقلبیATPمصرفمیکند.درنقطۀCبطنهادرحال
انقباضمیباشندولیدرنقطۀD)مرحلۀاستراحتعمومی(،اینحفراتقلبیدرحال

استراحتهستند.بنابراین،فشارخونبطنهادرنقطۀCبیشترازنقطۀDاست.
 

2(دهلیزهادرپشتغدۀتیموسقرارگرفتهاند.درنقطۀBقراراستتاانقباضبطنها
شروعشودوپسازآندریچههایدهلیزیـبطنیبستهمیشوندودرنتیجۀآن،حجم
قلبی بنابراین،حجمخوندروندهلیزها)حفرات افزایشمییابد. خوندروندهلیزها

موجوددرپشتتیموس(درنقطۀCبیشترازنقطۀBمیباشد.
3(درنقطۀA،قلبدرمرحلۀاستراحتعمومیقرارداردودرنقطۀB،انقباضبطنها
یاختههای انقباض Bمیزان نقطۀ با Aدرمقایسه نقطۀ بنابراین،در شروعمیشود.

ماهیچهایقلبیکمتراست.
4(درنقطۀDوAقلبدرمرحلۀاستراحتعمومیقرارداردوبههمیندلیلمیتوان
نتیجهگرفتکهدرهردویاینزمانها،دریچههایدهلیزیـبطنیاجازۀعبوربهخونرا
میدهند.پسدرهردوزمان،دودریچۀقلبیاجازهمیدهندتاخونازآنها،عبورکند!

)استنباطی( 623   4
نقطۀDهمزمانباانتهایمرحلۀانقباضبطنهاست.درزمانثبتنقطۀE،قلبدرمرحلۀ
استراحتعمومیقرارداردودرطیآن،امکانورودخونبهدروندهلیزهاوبطنهاوجود
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دارد.ولیدرزمانثبتنقطۀDقلبدرمرحلۀانقباضبطنهاقرارداردودریچههای
دهلیزیـبطنیبستهمیباشندوبههمیندلیلخونفقطبهبرخیازحفراتقلبیوارد
میشود.درنقطهEخونتیرهبهدهلیزوبطنراستواردمیشود.ولیدرنقطۀDخون

تیرهفقطبهدهلیزراستواردمیشود!
 

1(نقطۀA،قلبدرمرحلۀاستراحتعمومیقراردارد.انتقالپیامالکتریکیتحریکدر
یاختههایمسیرهایبینگرهی)یاختههاییواجدارتباطتنگاتنگدرشبکۀهادی(همزمان

باثبتموجPوپسازآنمشاهدهمیشود؛نهپیشازآن!
2(درزمانثبتنقطۀBدهلیزهادارندازبالابهسمتپایینمنقبضمیشوند،ولیدر

نقطۀDبطنهاازپایینبهبالامنقبضمیگردند.
3(درزماننقطۀCهمانندD،بطنهادرحالانقباضهستندوخونازقلبخارج
میشودودرنتیجۀآن،میزاننیرویواردبهدیوارۀسرخرگآئورتافزایشمییابد.اما
مطلبیکهبایدحواستانباشدایناستکهدرهردویاینزمانها،همانندسایرمراحل

چرخۀضربانقلبامکانورودخونبهدرونقلبوجوددارد.

)استنباطی( 624   1
بازۀمشخصشده،تمامیزمانهایمرحلۀانقباضبطنهاوابتدایمرحلۀاستراحتعمومی

رانشانمیدهد.امکانبروزهمۀموارددراینبازۀزمانیوجوددارد.
 

الف(ضخیمترینلایۀدیوارۀقلب،میوکاردمیباشد.درابتدایمرحلۀانقباضبطنها،میوکارد
بطنهاشروعبهانقباضکردهودرنتیجۀآن،دریچههایدهلیزیـبطنیودریچههای

سینیبهسمتبالاحرکتمیکنند.
ب(درطیمرحلۀانقباضبطنها،میزاننیرویانقباضدیوارۀاینحفراتقلبیافزایش
کثر مییابدودرنتیجۀآن،فشارخوناینحفراتقلبینیزافزایشپیدامیکندتابهحدا
میزانخودبرسدوپسازآنشروعبهکاهشمیگذارد.بنابراین،درطیاینبازۀزمانی،
کثرمیزانفشارخوندربطنچپ)حفرۀواردکنندۀخونبهدرون امکانمشاهدۀحدا

سرخرگآئورت(وجوددارد.
ج(درابتدایمرحلۀانقباضبطنهاودرابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،امکانشنیدهشدن
صدایقلبیوجوددارد.همابتدایمرحلۀانقباضبطنهاوهمابتدایمرحلۀاستراحت
عمومی،دراینبازۀزمانیقراردارندوبههمیندلیل،امکانشنیدهشدنهردوصدای

قلبیدراینبازه،وجوددارد.
د(درزمانثبتموجQRS،موجالکتریکیتحریکبهدستهتارهایبطنی)قطورترین

دستهتارهایشبکۀهادیقلب(منتقلمیشود.

)مفهومی( 625   2
تغییرنشاندادهشدهدرشکل،افزایشفاصلهبینبخشهایمختلفتشکیلدهندۀمنحنی
قلبنگارهمیباشد.اختلالدرخونرسانیبهیاختههایماهیچهایقلبواشکالدرعملکرد
بخشیازشبکۀهادیقلب)نظیرگرهدهلیزیـبطنی(میتوانندازعللبروزاینتغییر

باشند.بنابرایندراینتغییر،بروزموارد»ب«و»د«محتملاست.

)خط به خط( 626   2
با بابزرگسیاهرگزیرین،خونی سرخرگآئورت)بزرگترینسرخرگبدن(درمقایسه
کسیژنبیشتریحملمیکند.سرخرگهادربرشعرضیبهصورتگردتردیدهمیشوند، ا
ولیفضایداخلیسیاهرگهانسبتبهفضایداخلیسرخرگهابیشترمیباشد.این گزینه، 

عبارت را درست تکمیل می کند، ولی سایر موارد عبارت را نادرست کامل می کنند.

 

1(ساختاردیوارۀسرخرگهاوسیاهرگهاازسهلایهتشکیلشدهاست.درخارجیترین
لایۀساختارسیاهرگهاوسرخرگها،بافتپیوندیدیدهمیشودکهفضایبینیاختههای
آنزیاداست.دقتداشتهباشیدکهاینیاختههاباغشایپایهدرتماسمستقیمنیستند!
درحقیقتدرساختاراینرگهایخونی،یاختههایلایۀداخلیوگروهیازیاختههای

لایۀمیانیباغشایپایهتماسمستقیمدارند!
بابزرگسیاهرگزیرین،تحملبیشتریدرمقابلفشار آئورتدرمقایسه 3(سرخرگ
ایجادشدهتوسطقلبدارد،ولیبایددقتداشتهباشیدکهعلتاینموضوعیاختههای

ماهیچهایورشتههایکشسان)نهکلاژن!(ساختارآنمیباشد.
4(درداخلسرخرگهاوسیاهرگها،یکلایهازیاختههایپوششیوجوددارندکهفضایبین
یاختهایاندکی)نهزیاد(دارندوبهشبکهایازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینیمتصلهستند.

)مفهومی( 627   2
منظورصورتسؤال،مویرگهامیباشدکهحداقلجریانخوندرآنهامشاهدهمیشودوبه
همیندلیل،مویرگهامحلتبادلموادبینخونومایعمیانبافتیمحسوبمیشوند.مویرگها
کوچکترینرگهایدستگاهگردشخونهستندوحداقلجریانخوندرآنهادیدهمیشود.
 مویرگهاکوچکترینرگهایدستگاهگردشخونهستندوکمترینجریان
خونآنرادارندوامکانتبادلموادبینخونومایعمیانبافتیرافراهممیکنند.
دیوارۀمویرگهافقطازیکلایهیاختۀپوششیبههمراهشبکهایازرشتههایپروتئینی

وگلیکوپروتئینی)غشایپایه(تشکیلشدهاست.

 سرعتحرکتخوندررگهابهصورتمقابلاست:مویرگ>سیاهرگ>
سرخرگ

 

1(دردیوارۀمویرگها،یکلایۀیاختهای)نهچندلایه!(ازیاختههایپوششیبههمراه
غشایپایه)شبکهایازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینی(دیدهمیشود.

3(دردیوارۀمویرگها،یاختۀماهیچهایدیدهنمیشود.
4(ویژگیگفتهشدهدراینگزینه،مربوطبهسرخرگهامیباشد،نهمویرگها!

)استنباطی( 628   4
دردیوارۀسرخرگهاوسیاهرگهاسهلایهدیدهمیشود.با توجه به مطالبی که در فصل سوم 
کتاب دهم خوندیم، متوجه می شویم کهسرخرگهادرغیابخونبازمیمانندولیسیاهرگهادر
نبودخونبستهمیشوند.بنابراینمیتواننتیجهگرفتکهمنظورصورتسؤال،سیاهرگها
ازآنجاکهفشار میباشد.سیاهرگهابیشتردرقسمتهایسطحیبدنقراردارندو
خونآنهاکماست،میتواننتیجهگرفتکهخونریزیآنهاخطرکمتریدرمقایسهبا

خونریزیسایررگهایخونیدارد.)دهمـفصل3(
 

1(دردیوارۀسیاهرگها،رشتههایکشسانکمترینسبتبهسرخرگهادیدهمیشود.ضمناً 
باید خدمتتون عرض کنم کهضخامتدیوارۀسیاهرگکمترازسرخرگاست.

2(دردیوارۀبرخی)نههمه!(سیاهرگهایبزرگگیرندههایحسیحساسبهدمایبدندیده
میشود.اینگیرندههایحسیدرپیافزایشدمایبدننظیرآنچهکهدرتب)پاسخدفاعی
فصل2و5( عمومیبدن(رخمیدهد؛تحریکمیشوندوپیامعصبیتولیدمیکنند.)یازدهمـ
 تبنوعیپاسخدفاعیبدنمربوطبهخطدومدفاعغیراختصاصیاست
کهتحتتأثیرهیپوتالاموسانجاممیگیردودرپیآنمیزاندمایبدنافزایشمییابد
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وبهتبعآنفعالیتبسیاریازمیکروبهادربدنمختلمیشود.درپیافزایشدمای
افزایشدمایخون،گیرندههایدماییموجوددردیوارۀبرخیسیاهرگهای بدنو

بزرگبدنتحریکمیشوندوپیامعصبیایجادمیکنند.)یازدهمـفصل2و5(
3(توصیفاتاینگزینه،مربوطبهسرخرگهاست،نهسیاهرگها!درواقعدرحیناستراحت

بطنها،ماهیچههایدیوارۀسرخرگهامنقبضمیشوندوخونرابهجلومیرانند.

)مفهومی( 629   4
منظورصورتسؤال،سرخرگهایکوچکاست.اینسرخرگهادارایمقاومتزیادیدربرابر
جریانخونهستندومیزانمقاومتدیوارۀاینسرخرگهابامیزانانقباضدیوارۀآنهارابطۀ
مستقیمدارد.درواقعهرچهمیزانانقباضدیوارۀاینرگهابیشترباشد،قطرآنهاکمتر
شدهوبههمینجهت،میزانمقاومتدیوارۀآنهادربرابرجریانخونبیشترخواهدبود.

 

تغییرمیدهند. را بافت،قطرخود یاختههای نیاز به پاسخ 1(سرخرگهایکوچکدر
بنابراین،درهنگامافزایشنیازبافتبهموادتغذیهای،ماهیچۀدیوارۀآنهابهحالاستراحت

درمیآیدتافضایداخلیآنهاافزایشیابدوجریانخونبافتبیشترشود.
 قطرسرخرگهایکوچکبهصورتزیرتغییرمیکند:

افزایش کاهشانقباضدیوارۀسرخرگکوچک افزایشمیزاننیازبافت
افزایشجریانخون فضایداخلیسرخرگ

کاهش افزایشانقباضدیوارۀسرخرگکوچک کاهشمیزاننیازبافت
کاهشجریانخون فضایداخلیسرخرگ

2(میزانرشتههایکشساندرسرخرگهایکوچککمترومیزانیاختههایماهیچهای
آنهابیشترازسرخرگهایبزرگاست.دقتداشتهباشیدکهسرخرگهایکوچک،توانایی

تغییرزیادقطرخودراندارند.
 درسرخرگهایبزرگدرمقایسهباسرخرگهایکوچک،میزانرشتههای
کشسانبیشترویاختههایماهیچهایکمتریدیدهمیشود.بنابراین،سرخرگهای
کوچکدرمقایسهباسرخرگهایبزرگ،قطرخودرابهمیزانکمتریتغییرمیدهدو

مقاومتبیشتریدربرابرجریانخوندارد.
کسیژنتنظیم 3(میزانجریانخونسرخرگهایکوچکتحتتأثیرمیزاننیازبافتبها

کسیژنخون! میشود،نهمیزانا

)استنباطی( 630   4
دردیوارۀسرخرگهایبدنسهلایهدیدهمیشودکهدراینبین،لایۀمیانیضخامت

بیشتریازدولایۀدیگردارد.
 دردیوارۀسرخرگهایبدن،ضخامتلایههابهصورت»لایۀداخلی>لایۀ

خارجی>لایۀمیانی«میباشد.

 

1(تمامیسرخرگهاخونراازقلبدورمیکنندوبهشبکههایمویرگیواردمیکنند.اما باید 
کسیژنهستند. دقت داشته باشید کهبرخیازسرخرگهامثلسرخرگششیدارایخونکما
 دربدنانسان،سرخرگهایبندنافوسرخرگششی،سرخرگهاییهستند

کسیژنمیباشند.)یازدهمـفصل7( کهحاویخونکما
2(سرخرگهاداراینبضهستندکهدرطولآنهابهصورتموجیدیدهمیشود.اما باید 
دقت داشته باشید کهضخامتسرخرگهایکوچکدرهرچرخۀضربانقلببهمیزانکمی

تغییرمیکند،نهبهمیزانزیاد!

 نبضهمدرسرخرگهایبزرگوهمدرسرخرگهایکوچکقابلمشاهده
است،ولیایننبضدرسرخرگهایبزرگبهترازسرخرگهایکوچکاحساسمیشود؛

چونتغییراتدیوارۀسرخرگهایبزرگبیشترازسرخرگهایکوچکاست.
3(سرخرگهاهمگیدردیوارۀخودسهلایهدارند.اما باید دقت داشته باشید کهبیشترآنها

درقسمتهایعمقیبدنقراردارند؛نههمۀآنها!
 بیشترسرخرگهادرقسمتعمقیبدنقراردارندوبیشترسیاهرگهادر
قسمتسطحیبدندیدهمیشوند.بنابراینمیتواننتیجهگرفتکهدرقسمتعمقی
همسیاهرگوهمسرخرگدیدهمیشودودرقسمتسطحینیزهمسرخرگوهم

سیاهرگقابلمشاهدهاست.

)مفهومی( 631   2
دردیوارۀسرخرگآئورتوسرخرگهایناحیۀگردنوبرخیسرخرگهایدیگر،گیرندههای
کسیژنخوندیدهمیشود.دروناینسرخرگهاکهبخشیازگردشخون حساسبها

کسیژندیدهمیشود.)دهمـفصل3( عمومیراتشکیلمیدهند،خونغنیازا

شیمیایی

کشیدگیبیشازحدماهیچههایصافدیوارۀنایژههاونایژگها مکانیکی 
ارسالپیامعصبیبهبصلالنخاع

بیشتردرسرخرگآئورت کسیژن  گیرندۀ حساس به ا

ارسال  O2 خون کاهش ناحیۀگردن وسرخرگهای
پیامبهبصلالنخاع

دربصلالنخاع کسید  به کربن دی ا گیرندۀ حساس 

ارسالپیامبهبصلالنخاع
CO2 خون افزایش

س
گیرنده های مؤثر بر تنظیم تنف

 

1(بیشترینمیزانمقاومتدرسرخرگهایکوچکدیدهمیشود.میزانحجمسرخرگهای
کوچک،بهمیزانکمترینسبتبهسرخرگهایبزرگتغییرمیکند.

3(سرخرگهادرایجادنبضنقشدارند.سرخرگها،درزمانانقباضبطنها)نهاستراحت
آنها!(باکمکرشتههایکشسانخودگشادمیشوندتاجریانپیوستۀخونحفظگردد.
این تغییرمیدهند. را بافتی،قطرخود نیازهای تغییر 4(سرخرگهایکوچکدرپی
سرخرگهادرمقایسهباسرخرگهایبزرگ،قطرخودرابهمیزانکمتریتغییرمیدهند

ودرایجادنبضنقشکمتریدارند.

)مفهومی( 632   1
بهدنبالچاقی،افزایشچربیبدنومصرفنمکوقهوه،فشارخونافزایشمییابد.از
سویدیگر،نبضحاصلتغییرحجمسرخرگهامیباشدکهسهلایهدرساختارخوددارند.

 

بیانمیشود.نبضدر بیشینه بادوعددکمینهو )نههمواره!( 2(فشارخونمعمولاً
سرخرگهایبزرگترکهمیزانرشتههایکشسانبیشتریدارند،بهترحسمیشود؛زیرا

میزانحجماینرگهایخونیبهمیزانبیشتریتغییرمیکند.
3(بیشینۀفشارخوندرنتیجۀانقباضقلبوکمینۀفشارخوندرنتیجۀانقباضلایۀمیانی
دیوارۀسرخرگهاکههمانلایۀماهیچهایاست،ایجادمیشود.برخیازرگهایعمقیبدن
سیاهرگهامیباشند،ولیبایددقتداشتهباشیدکهنبضفقطدرسرخرگهاحسمیشود.
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4(افزایشفشارخونبهصورتمزمن،میتواندموجبافزایشمیزاناندازۀقلبشود،علتشهم
ایناستکهقلببایدفشاربیشتریایجادکندتاخونازقلبخارجشود.نبضبهصورتموجی
درطولسرخرگهاوبهدنبالانقباضبطنها)نهانقباضهرحفرۀقلبی(قابلمشاهدهاست.

)مفهومی( 633   1
نیروییکهبهخونسرخرگهاواردمیشودهمانفشارخونسرخرگهاست.ترشحشدید
هورمونآلدوسترون)ازبخشقشریغددفوقکلیه(واپینفرینونوراپینفرین)ازبخش

مرکزیغددفوقکلیه(موجبافزایشمیزانفشارخونمیشود.)یازدهمـفصل4(
 

2(میزانفشارخونتحتتأثیرنیرویانقباضماهیچههایدیوارۀبطنولایۀمیانیسرخرگ
)نهلایۀخارجیآن!(قرارمیگیرد.درواقع،درزمانانقباضبطنها،نیروییکهبهخون
درونسرخرگهاواردمیشودهماننیرویانقباضبطنهاست.درزماناستراحتبطنها،
انقباضماهیچههایصافلایۀمیانیدیوارۀسرخرگهاوکاهشقطراینرگهایخونی

استکهموجبجلوراندنخونوفشارآوردنبهخوندروناینرگهامیشود.
3(پایینترینبخشساقۀمغز،بصلالنخاعاستومرکزیترینبخشمغز،تالاموساست.
فصل1( بصلالنخاعوهیپوتالاموس)نهتالاموس!(درتنظیمفشارخوننقشدارند.)یازدهمـ
بزرگترینبخش بالاترینو پایینترینبخشمغزومخ، بصلالنخاع،  
مغزوتالاموسمرکزیترینساختارتشکیلدهندۀمغزمیباشد.)یازدهمـفصل1(

4(زیادبودنفشارخونبهصورتمزمنوطولانیمدت،موجبافزایشاندازۀقلبوافزایش
ارتفاعموجQRSدرمنحنینوارقلبمیشود.دقتداشتهباشیددرصورتیکهاندازۀ
قلببیشترشود،میزانفعالیتالکتریکیآننیزبهدلیلافزایشاندازهبیشترمیگرددوبه

همیندلیلاستکهارتفاعموجQRSمنحنیالکتروکاردیوگرامبیشترمیشود.

فشار خون سرخرگ ها

انواع

کز مغزی تنظیم کننده مرا

ش آن
عوامل مؤثر بر افزای

مقدار نیرویی که به خون درون سرخرگ وارد می شود.

فشاریکهدیوارۀ درزماناستراحتبطنها حداقل 
سرخرگبازشده،درحینبستهشدنبهخونواردمیکند.

فشاریکهقلب درزمانانقباضبطنها کثر  حدا
حینانقباضبطنهابهخونواردمیکند.

بزرگی قلب تحریک اعصاب سمپاتیک )استرس(
افزایشارتفاعموج

QRS

ش مزمن فشار خون
افزای

ترشح هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین

بروز خیز )ادم(
ترشح هورمون آلدوسترون و آنزیم رنین

مصرف زیاد نمک، چربی، دخانیات

بصل النخاع
هیپوتالاموس

)استنباطی( 634   3
موارد»الف«،»ج«و»د«عبارترابهنادرستیکاملمیکنند.

 

الف(درزمانیکهکمینۀفشارخوندرحالثبتشدناست،بطنهادرحالاستراحت
هستندوبههمیندلیل،جمعشدندیوارۀسرخرگهایبدندراینزمانباعثحرکترو

بهجلویخونمیشود.اگه واست مبهمه، به نمودار پاسخ قبلی یه نگاهی بنداز!

انقباضبطنها، انقباضبطنهاثبتمیشود.درزمان ب(بیشینۀفشارخوندرزمان
ضخیمترینبخشدیوارۀدهلیزها)میوکارددهلیزها(درحالاستراحتاست.

ج(دیوارۀکشسانسرخرگآئورتدرزماناستراحتبطنهاجمعمیشودتاخونرابه
جلوبراند.بنابراین،میزانمصرفATPمیوکارددراینزماناندکاست.

 بیشترینمیزانمصرفATPتوسطمیوکاردقلب،درمرحلۀانقباضبطنها
انجاممیگیرد.

د(تحریکرشتههایعصبیسمپاتیک،بدنرابهحالتآمادهباشنگهمیدارد.دراینزمان،
بیشینۀفشارخونوکمینۀآنهردوافزایشمییابند.)یازدهمـفصل1(

 رشتههایعصبیمربوطبهبخشسمپاتیکدستگاهعصبی،بدنرادر
حالتآمادهباشقرارمیدهندوبههمیندلیل،میزانفشارخون،تنفس،ضربانقلب
وخونرسانیبهماهیچههایاسکلتیوقلبیراافزایشمیدهند.)یازدهمـفصل1(

)خط به خط( 635   4
بیشترحجمخوندرونسیاهرگهادیدهمیشود.درهمۀسیاهرگها،مقدارنیروییکهاز

فشارسرخرگیباقیماندهاست،بهحرکتروبهجلویخونکمکمیکند.
 

1(بیشترسیاهرگها)نههمۀآنها!(درقسمتهایسطحیبدنقراردارندوهمچنین
بیشترسیاهرگها،بهسمتبالاقرارگرفتهاند.

گم،درونسیاهرگهاییکهدراطرافقلب)نه 2(درطیفراینددموحینحرکتدیافرا
همۀسیاهرگها!(قراردارند،مکشایجادمیشود.

3(فضایداخلیوسیعمربوطبهسیاهرگهاست؛ولیدراینرگهایخونیمقاومتکم
است،نهزیاد!

)خط به خط( 636   2
گم،فشارازرویسیاهرگهاییکهدرونقفسۀسینهواطرافقلبقراردارند؛ باپایینرفتندیافرا

برداشتهمیشودوبهمکشخونبهدرونآنهاکمکمیکند.
 

1(درزمانانقباضماهیچههایاسکلتی،دریچههایلانۀکبوتریپایینبستهمیشوند،
ولیبایددقتداشتهباشیدکهدرحالتعادینیزاینامکانوجودداردکهتجمعخوندر

سطحبالایدریچههایلانهکبوتری،باعثبستهشدنمسیرسیاهرگهاشود.
3(نیرویحاصلازتلمبۀماهیچۀاسکلتی،درانتقالخوندرسیاهرگهایبدننقش
مهمیدارند؛ولیبیشترایناثرگذاریدرسیاهرگهایاندامهایپایینترازقلبمیباشد.
4(درهرجاییکهسیاهرگوجودداشتهباشد،نیرویانقباضماهیچههایاسکلتیبه
بازگشتخونوجریانخونسیاهرگیکمکمیکند.درواقعانقباضماهیچههایدست،
گمبهسیاهرگهایاطرافخودنیروواردمیکند،ایندرحالیاستکه پا،شکمودیافرا

دریچههایلانهکبوتریفقطدردستوپاوجوددارند.

)مفهومی( 637   4
فقطمورد»الف«عبارتراصحیحکاملمیکند.

 

الف(درزماندم،فاصلۀبینجناغونایافزایشمییابدوحجمقفسۀسینهبیشترمیشود.
باافزایشحجمقفسۀسینه،مکشیدرونسیاهرگهایاطرافقلبایجادمیگرددوخون

درونآنهابهسمتبالاکشیدهمیشود.)دهمـفصل3(
 با توجه به مطلبی که در این بخش در مورد دم آورده شده است، احتمالًا در آزمون های 
مختلف، با اتفاقات مختلفی که در این فرایند می افتد، روبه رو بشید و به همین خاطر براتون همۀ اتفاقاتی 

که در دم و بازدم رخ میدهند رو جمع کردیم: )دهمـفصل3(
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گممنقبضشدهومسطحمیگردد+انقباضماهیچههای درحیندم:ماهیچۀدیافرا
بیندندهایخارجی+حرکتدندههابهبالاوجلو+حرکتجناغروبهجلووافزایش

فاصلۀآنتانای+)انقباضماهیچههایناحیۀگردندردمعمیق(
گموگنبدیشدنآن+انقباضماهیچههای درحینبازدم:بهاستراحتدرآمدندیافرا
بیندندهایداخلی)بازدمعمیق(+حرکتدندههابهپایینوعقب+حرکتروبه

عقبجناغوکاهشفاصلۀآنتانای+انقباضماهیچههایشکمی)بازدمعمیق(
گرفشارخونسرخرگیبهمیزانزیادیکاهشیابد،امکانایجاداختلالدرجریان ب(ا

خونسیاهرگهاوجوددارد.
ج(درصورتیکهیکماهیچه،منقبضگردد،دریچۀلانهکبوتریبالاییبازمیشود.

 درزمانانقباضماهیچۀاسکلتیاطرافسیاهرگ،دریچۀلانهکبوتریبالایی
بازشدهودریچۀلانهکبوتریپایینیبستهمیشود.

کتینومیوزینآندرهم د(درحینانقباضیاختههایماهیچهایشکم،رشتههایا
فرومیروندوطولماهیچهکوتاهمیشود.انقباضماهیچههایشکم،بهبازگشتخوندر
سیاهرگهایاینقسمتکمکمیکند؛ولیسیاهرگموجوددروسطعصببیناییدر
به و بازمیگردد بهقلب زبرین بزرگسیاهرگ ازطریق و قراردارد بالایی قسمتهای
همیندلیل،انقباضشکمدربازگشتخونآنبهقلباثریندارد.)یازدهمـفصل2و3(
 دروسطعصببینایییکسرخرگویکسیاهرگوجودداردکهدرمحل
عصببیناییبهداخلکرۀچشمواردمیشوندوشبکۀمویرگیراتشکیلمیدهند.

)یازدهمـفصل2(

)مفهومی( 638   1
ماهیچههایاسکلتیباانقباضخودمیتوانندوضعیتدریچههایلانهکبوتریسیاهرگهای
اطرافخودراتغییردهند.ماهیچههایاسکلتیظاهرمخططدارند.)یازدهمـفصل3(

حالا که بحث ماهیچه ها شد، نمودار زیر رو یه بررسی بکن: 

ماهیچه های 
قلبی

ماهیچه های 
اسکلتی

ماهیچه های 
صاف

انقباضوایجاد بافت ماهیچه ای عادی میوکارد 
جریانخون

ایجادتحریکاتوهدایتآن شبکۀ هادی قلب 
بهنقاطمختلفمیوکارد

افزایش حجم قفسۀ سینه   
حین دم

تنظیمجریانخونبرخی ایجاد بندارۀ مویرگی 
شبکههایمویرگی

 تلمبۀ ماهیچه ای
کمک به جریان 
خون سیاهرگی

کمک به ایجاد فشار خون سرخرگی در حین استراحت 
بطن ها

ش خون
ش ماهیچه ها در گرد

نق

 

2(سرعتحرکتخوندرسیاهرگهابیشترازمویرگهاست.بیشترینمیزانحجمخوندرون
سیاهرگهاقرارگرفتهاست؛ولیکمترینسرعتجریانخون،درونمویرگهادیدهمیشود.
3(سیاهرگهاینواحیپایینترازقلب)نهسیاهرگهایاطرافگردن!(بیشترینمیزان

نیازبهوجوددریچههایلانهکبوتریرادارند.
4(حیندم،فشارازرویسیاهرگهایاطرافقلببرداشتهمیشود.مهمترینماهیچۀمؤثر

گماستکهبهطورمعمول،عملغیرارادیدارد.)دهمـفصل3( دردم،دیافرا

گم)دمو  ماهیچههایمؤثردرفرایندتنفسشامل»ماهیچههایدیافرا
بیندندهایخارجی)دم(،ماهیچههای )بازدمعمیق(، بیندندهایداخلی بازدم(،

گردن)دمعمیق(وماهیچههایشکم)بازدمعمیق(«میباشند.)دهمـفصل3(

)مفهومی( 639   1
ماهیچههایقلبیدرایجادبیشینۀفشارخونسرخرگهامهمتریناثررادارندوماهیچههای
ایجادکمینۀفشارخونسرخرگهامهمتریننقشرادارند. صافدیوارۀسرخرگها،در
ماهیچههایقلبیظاهرمخططوعملکردغیرارادیدارند،ولیماهیچههایصافظاهر

غیرمخططوعملکردغیرارادیدارند.)دهمـفصل2ویازدهمـفصل3(

اتصال به زردپیعللعصب دهیظاهر زیر میکروسکوپ

ماهیچه های 
اسکلتی

مخطط )چند هسته ای(
رشته های عصبی 

پیکری
معمولاً 
ارادی

بسیاری دارند

ماهیچه های 
قلبی

مخطط و منشعب )تک  
هسته ای و دوهسته ای(

رشته های عصبی 
خودمختار

ندارندغیرارادی

ماهیچه های 
صاف

غیرمخطط و 
دوکی شکل

)تک  هسته ای(

رشته های عصبی 
خودمختار

ندارندغیرارادی

 

2(سرخرگهایکوچک)نهبندارۀابتدایشبکۀمویرگی!(درتنظیمجریانخونشبکههای
مویرگیمهمتریننقشرادارند.

3(دریچههایدستگاهگردشخون،شاملدریچههایقلبیودریچههایلانهکبوتری
هستند.دراینبین،دریچههایلانهکبوتریودریچههایسینیجریانخونرابهسمت
بطنیخونرابهسمتپایینمنتقلمیکنند. بالاهدایتمیکنند،ولیدریچههای دهلیزیـ

محل قرارگیریتعداد قطعات
علت باز 

شدن
علت بسته شدن

دریچه های 
سینی

سه قطعه
)یاخته های پوششی(

ابتدای سرخرگ 
آئورت و ششی

انقباض 
بطن ها

تجمع خون در 
سطح بالایی

دریچه های 
دهلیزی ـ 

بطنی





سهقطعهآویخته
دوقطعهآویخته

)یاخته های پوششی(

بین دهلیز و بطن
تجمع خون 
در سطح 

بالایی
انقباض بطن ها

دریچه های 
لانۀ کبوتری

اشاره نشده است
)یاخته های پوششی(

درون گروهی از 
سیاهرگ ها

انقباض ماهیچه های اسکلتی یا 
حرکت و تجمع خون

4(یاختههایماهیچهایاسکلتیهممیتوانندبهحرکتخوندرسیاهرگهاکمککنند
اینیاختههایماهیچهایتوسطرشتههایبخشپیکریدستگاهعصبی،عصبدهی و

میشوند.)یازدهمـفصل1(

)مفهومی( 640   1
دردوسمتبندارۀمویرگی،سرخرگکوچکومویرگقابلمشاهدههستند.درساختار
دیوارۀمویرگ،یکلایهوجوددارد،ولیدرساختاردیوارۀسرخرگ،سهلایهدیدهمیشود.

بنابراین،ازنظرتعدادلایههایتشکیلدهندۀدیوارهبایکدیگرتفاوتدارند.
 

2(همدرساختارمویرگوهمدرساختارسرخرگ،غشایپایهدیدهمیشودوبههمیندلیل،
درساختارآنهاشبکهایازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینی)غشایپایه(قابلمشاهدهاست.
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3(درلایۀخارجیسرخرگها،یاختههایمتعلقبهبافتپیوندیدیدهمیشودکهفضای
بینیاختهایزیادیدارند،ولیچنینچیزیدرموردمویرگهادرستنیست.

4(گیرندههایدرد،دربروزسازوکارهایدفاعیمؤثرهستند.گیرندههایدرددرساختاردیوارۀ
فصل2( سرخرگهاقابلمشاهدههستند،ولیدرساختارمویرگهادیدهنمیشوند.)یازدهمـ

گیرنده های دیوارۀ رگ

گیرندده های درد
گیرنده های شیمیایی

گیرنده های فشاری
گیرنده های دمایی

انتهای آزاد رشته های عصبی دندریت

حساس به تغییرات غلظت گازهای خون

حساس به تغییر فشار خون

حساس به تغییر دمای بدن

مثال در دیوارۀ سرخرگ نقش در بروز سازکاروهای دفاعی 

مثال در دیوارۀ سرخرگ آئورت و نقش در تنظیم تنفس 
 سرخرگ های ناحیۀ گردن

کز عصبی )هیپوتالاموس و  نقش در تنظیم فشار خون  به مرا
بصل النخاع( پیام می فرستد.

در دیوارۀ برخی سیاهرگ های بزرگ

)مفهومی( 641   3
یاختههایپوششیدیوارۀسیاهرگهامیتوانندچینبخورندودریچههایلانهکبوتریرا
ایجادکنند.دردیوارۀسیاهرگها،همیاختههایماهیچهایوهمیاختههایبافتپیوندی

قابلمشاهدههستند.
 

1(تمامیرگهایخونی،درداخلیترینلایۀخودداراییاختههایپوششیهستندکه
بهغشایپایهاتصالدارند.درمویرگها،حداقلمیزانجریانخونمشاهدهمیشود؛ولی

درسرخرگوسیاهرگاینطورنیست!
2(دردیوارۀمویرگ،فقطیکلایۀیاختهایقابلمشاهدهاستکهکمترازسرخرگهاوسیاهرگها

میباشد.درابتدایبرخیمویرگهابندارۀماهیچهایدیدهمیشود،نهدرابتدایهمۀآنها!
4(سرخرگهاتواناییزیادیبرایمقابلهباقدرتانقباضقلبدارند.دردیوارۀسرخرگها،
لایۀمیانیضخامتبیشترینسبتبهسایرلایههادارد.دقتداشتهباشیدکهدرلایۀ

میانی،رشتههایکشساندیدهمیشود،نهرشتههایکلاژن!

)استنباطی( 642   3
سرخرگهابابستهکردنمجرایخودموجبحفظپیوستگیجریانخونمیشوند.این
رگهایخونی،درحینانقباضبطنهاقطرخودراافزایشمیدهند.همانطورکهمیدانیم،
نتیجه بههمیندلیلمیتوان و قراردارد استراحت Tقلبدرحال ازثبتموج بعد
گرفتکهدراینزمان،قطراینرگکاهشمییابدوجمعمیشودتاخونرابهجلوبراند.

 

1(بهطورمعمولسرخرگهاخونرابهشبکۀمویرگیواردمیکنند،ولیدربرخیموارد
اینسیاهرگهاهستندکهخونرابهشبکۀمویرگیواردمیکنند.برایمثال،سیاهرگباب

کبدی،خونتیرهرابهدرونشبکۀمویرگیدرونکبدواردمیکندوپسازانجاممبادلات،
اینخونمجدداًازطریقسیاهرگهابهبزرگسیاهرگزیرینمنتقلمیشود.درفصلسوم
خواندیمکهسرخرگهادرنبودخون،حفرۀدرونیخودرابازنگهمیدارند،ولیسیاهرگها

قادربهانجامچنینچیزینیستند.)دهمـفصل2و3(
 درمناطقمختلفکتابدرسی،شبکههایمویرگیاشارهشدهاندکهاستثنا

هستند.اینمواردعبارتنداز:)دهمـفصل2و5ویازدهمـفصل7(
تشکیل بابکبدی سیاهرگ خونجذبشدهدردستگاهگوارش
انتقال تشکیلسیاهرگدیگر شبکۀمویرگیدرکبدوجذبمواددرکبد

خونبهبزرگسیاهرگزیرین
سرخرگوابران  کلافکوبروزفرایندتراوشادرار سرخرگآوران

سیاهرگ تشکیلشبکۀدوممویرگی
تشکیلشبکۀمویرگیدرششکه کسیژن سرخرگششیحاویخونکما
کسیدازخونخارجمیشود  کسیژنبهخونواردمیشودوکربندیا درآنا
کسیژنراحملمیکنندوبهقلبمیآورند. تشکیلچهارسیاهرگششیکهخونپرا
تشکیلشبکۀمویرگیدر کسیژن سرخرگبندنافجنینحاویخونکما

کسیژن سیاهرگبندنافجنینحاویخونغنیازا جفت
تشکیلشبکۀ کسیژناست ا سرخرگشکمیماهیکهحاویخونکم

کسیژناست سرخرگپشتیماهیکهحاویخونغنیازا مویرگیدرآبشش
ابتدایسرخرگهایششیوآئورت،دریچههایسینیدیدهمیشودودرطول 2(در
گروهیازسیاهرگها،دریچههایلانهکبوتریقابلمشاهدههستند.درطیانقباضبطنها،

موجیدرطولسرخرگهاایجادمیشود،نهسیاهرگها!
4(بهطورمعمول،سیاهرگهاخونراازشبکۀمویرگیخارجمیکنند؛امادربرخیموارد
نظیرسرخرگوابرانکهخونراازشبکۀمویرگیکلافکدریافتمیکند،یکسرخرگخون
خارجشدهازشبکۀمویرگیرادریافتمیکند.باتوجهبهمطالبیکهدرفصل5خواهیم
خواند،حفرۀدرونیسرخرگآوران)سرخرگیکهخونرابهشبکۀمویرگیکلافکمیآورد(
گستردهترازحفرۀدرونیسرخرگوابران)سرخرگیکهخونازشبکۀمویرگیکلافکخارج

میکند(میباشد.)دهمـفصل5(
 سرخرگآورانخونرابهشبکۀمویرگیکلافکواردمیکندتادرآنفرایند
تراوشادرارصورتگیرد.سرخرگآوراندرمقایسهباسرخرگوابران،ضخامتبیشتری
داردتافشارلازمبرایتراوشایجادشود.خونپسازانجامتراوش،بهسرخرگوابران
واردمیشودواینسرخرگدراطرافنفرونشبکۀدوممویرگیراتشکیلمیدهدکه
مسئولفرایندهایبازجذبوترشحادرارمیباشد.خونخروجیازشبکۀدوممویرگی،
بهدرونسیاهرگخاصیواردمیشودکهدرنهایتاینسیاهرگپسازخروجازکلیه

بهبزرگسیاهرگزیرینمیریزد.)دهمـفصل5(

)مفهومی( 643   1
آئورتوسرخرگهای کسیژنخون،بیشتردرسرخرگ ا بهغلظت گیرندههایحساس
ناحیۀگردنقابلمشاهدهاست.ازسویدیگر،درفصل2میخوانیمکهاحتمالرسوب
بنابراین، هر دو قسمت این گزینه، به سرخرگ ها اشاره دارند.  زیاداست. کلسترولدرسرخرگها

)دهمـفصل2و3(
بهکمچگال،احتمالرسوب لیپوپروتئینپرچگالنسبت بودن زیاد  
کلسترولدردیوارۀسرخرگهاراکاهشمیدهد.مصرفچربیهایاشباع،چاقی،کم
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تحرکیومصرفبیشازحدکلسترول،میزانلیپوپروتئینهایکمچگالراافزایش
میدهد.)دهمـفصل2(

 

2(برخیسیاهرگها)مثلسیاهرگششی،سیاهرگبندنافو...(نیزممکناستخونغنی
کسیژنداشتهباشندکهساختارشانباشکلمتفاوتاست.ازسویدیگر،گیرندههای ازا
حساسبهفشارخوندردیوارۀسرخرگهایگردشخونعمومیقابلمشاهدهاند.بنابراین، 

در قسمت اول سیاهرگ و در قسمت دوم سرخرگ بیان شده است.)یازدهمـفصل2(
3(گویچههایسفیدخونطیدیاپدزازدیوارۀمویرگهاعبورمیکنند.درموردقسمتدوم
همبایدبگمکهمویرگهایموجوددرچشم،درترشحمایعزلالیهمؤثرهستند.بنابراین هر 

دو قسمت این گزینه، دارد ویژگی مویرگ ها را بیان می کند.)یازدهمـفصل2و5(
ازدیوارۀ فرایندیاستکهدرطیآنگویچههایسفیدخون دیاپدز  
بافراینددیاپدزگویچههایسفیدحرکات مویرگهایخونیعبورمیکنند.همزمان

آمیبیشکلانجاممیدهندوظاهرخودراتغییرمیدهند.)یازدهمـفصل5(

 زلالیه،مایعیشفافدرجلویعدسیچشماستکهنقشمهمیدرتغذیۀ
عدسیوقرنیهبرعهدهدارد.منشأزلالیه،خونمیباشدکهتوسطشبکههایمویرگی

چشمتولیدوترشحمیشود.)یازدهمـفصل2(
4(سرخرگهایکوچک،نقشمهمیدرتنظیمجریانخونشبکههایمویرگیدارند.امادرمورد
قسمتدومبایدبگمکهدربیشترمواردسرخرگهاخونرابهشبکۀمویرگیواردمیکنند؛اما
دربرخیمواردنظیرآنچهکهدرموردسیاهرگبابکبدیاتفاقمیافتد،یکسیاهرگخون
فصل2( رابهشبکۀمویرگیواردمیکند.پس علت نادرستی این گزینه، قسمت دوم آن است.)دهمـ

)خط به خط( 644   1
منظورصورتسؤال،مویرگهاست.مویرگهاکوچکترینرگهایدستگاهگردشخون
انسانمحسوبمیشوندودرساختارخودفقطیکلایهازیاختههایپوششیسنگفرشی

دارند.قبلًا خوندیم کهیاختههایپوششیسنگفرشیدرتشکیلاندوکاردنیزنقشدارند.
 

2(درسطحخارجیمویرگ،غشایپایهقراردارد.غشایپایه،دارایشبکهایازرشتههای
پروتئینیوگلیکوپروتئینی)نهلیپوپروتئینی(استکهعبورموادبسیاردرشتراکنترلمیکند.
 غشایپایهساختاریاستکهیاختههایپوششیرابهبافتهایزیرینو
بهیکدیگرمتصلمیکند.اینساختارمتشکلازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینی

میباشد.)دهمـفصل2(
یا20  0میلیمتر 0 2/ کثر تبادلمواددارندوحدا برای 3(مویرگهاساختارمناسبی

میکرومتربایاختههایبدنفاصلهدارند.
4(منظوراینگزینه،بندارۀمویرگیاستکهدرابتدایبرخیشبکههایمویرگیقرارداردو
میزانجریانخونآنهاراکنترلمیکند.بنابراینبایددقتداشتهباشیدکهچنینچیزی

درموردبرخیازمویرگهاصدقمیکند؛نههمۀآنها!

)مفهومی( 645   4
منظورصورتسؤال،غشایپایهاست)ردگزینۀ1(کهدرسطحبیرونیمویرگهاقراردارد
وعبورومرورمولکولهایبسیاردرشتراکنترلمیکند.اینساختار،فاقدیاختهمیباشد
وهمانطورکهدرسؤالقبلیگفتیم،دارایشبکهایازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینی
میباشدوبههمیندلیلمیتوانگفتکهدرساختارآن،پروتئیندیدهمیشود.درسال

دوازدهممیخوانیمکهپروتئینها،متنوعترینگروهمولکولهایزیستیازنظرساختارو
عملکردمحسوبمیشوند.)دهمـفصل2ودوازدهمـفصل1(

 مولکولهایپروتئینیمتنوعترینگروهمولکولهایزیستیازنظرساختار
وعملکردهستندوازواحدهایآمینواسیدیتشکیلشدهاندودرنتیجۀفرایندترجمه
حاصلمیشوند.درواقعآمینواسیدهاباکمکپیوندپپتیدی،درکناریکدیگرقرارمیگیرند
وساختارهایپروتئینیشکلمیگیرند.تولیدپروتئینهادریاخته،برعهدۀریبوزوماست!

 

2(اینساختار،درتماسبایاختههایپوششیسنگفرشیقرارمیگیرد،ولیبایددقت
داشتهباشیدکهدرمویرگهایناپیوستهومنفذدار،یاختههایپوششیسنگفرشیارتباط
تنگاتنگندارند.درواقعاینویژگیمربوطبهمویرگهایپیوستهاست،نههمۀمویرگها!

3(غشایپایهفضایبینیاختههایپوششیراپرنمیکند!

)مفهومی( 646   4
درساختارمویرگهایپیوستهومنفذدار،غشایپایهکاملاست؛ولیدرساختارمویرگهای
ناپیوسته،غشایپایهناقصاست.درساختارمویرگهایناپیوسته،حفرههایبینیاختهای

وجوددارندکهتبادلموادبینخونومایعمیانبافتیراراحتترمیکنند.
 

1(درمویرگهایپیوستهومنفذدار،حفراتبینیاختهایدیدهنمیشوند.
2(ویژگیگفتهشدهدراینگزینهمربوطبهمویرگهایمنفذداراست،نهمویرگهایناپیوسته!
3(درابتدایبرخیشبکههایمویرگی،سرخرگوجودنداردتامیزانجریانخونراکنترل
کند.برایمثالمیتوانبهشبکۀمویرگیکهتوسطسیاهرگبابکبدی،خونبهآنوارد

میشود،اشارهکرد.)دهمـفصل2(
 خونلولۀگوارشازطریقسیاهرگبابکبدی،بهکبدبازمیگردد.باتوجه
بهشکلبعدی،سیاهرگهایخروجیازطحال،رودۀبزرگ،رودۀکوچکومعدهبه
یکدیگرمیپیوندندودرنهایتیکسیاهرگبزرگبهنامسیاهرگبابکبدیرامیسازند
کهخونتیرهرابهاینانداممیبردتاموادغذاییجذبشدهدرایناندامذخیرهشوند.
پسازآنکهمبادلاتدرمویرگهایناقصکبدانجامگرفت،مویرگهابههممیپیوندند
ودوبارهسیاهرگیرامیسازندکهبهبزرگسیاهرگزیرینمیریزند.)دهمـفصل2(

 

بزرگ سياهرگ زيرين

سياهرگ فوق كبدی

كبد

سياهرگ باب كبدی

)مفهومی( 647   1
درمویرگهایپیوسته،یاختههاییباارتباطتنگاتنگمشاهدهمیشوندوبههمیندلیل،

ورودوخروجموادازاینمویرگهابهمیزانزیادیکنترلمیشود.
 

2(وجودمنافذزیاددرغشاییاختههایپوششیمخصوصمویرگهایمنفذداراست،
ولیبایدحواستانباشدکهبیشترینمیزانفاصلهبینیاختههایپوششیدیوارۀمویرگ،

مربوطبهمویرگهایناپیوستهمیباشد.
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3(ضخیمترینغشایپایه)ساختارصافیمحدودکنندۀعبورمولکولهایبسیاردرشت(در
مویرگهایمنفذدارکلیهقابلمشاهدهاست،ولیاینمویرگهادردستگاهعصبینیستند.در
فصل5( واقعدراطرافیاختههایدستگاهعصبی،مویرگهایپیوستهدیدهمیشود.)دهمـ
4(وجودحفراتزیاد،ویژگیمویرگهایناپیوستهاست،ولیویژگیگفتهشدهدرقسمت

دوممربوطبهمویرگهایمنفذداراست.

انواع مویرگ های خونی

منفذدار

پیوسته

ناپیوسته

ضخیمترینغشایپایه غشای پایۀ کامل 

وجود منفذ در بین یاخته های دیوارۀ مویرگ     

کلیه ها، غدد درون ریز و روده

غشای پایۀ کامل

یاخته هایی با ارتباط تنگاتنگ  بیشترین میزان کنترل ورود 
و خروج مواد

ماهیچه ها، شش ها، بافت چربی و دستگاه عصبی مرکزی 
)سدخونی ـ مغزی و سدخونی ـ نخاعی(

وجود غشای پایۀ ناقص

افزایش فاصلۀ بین یاخته های پوششی

مغز استخوان، کبد و طحال

حفرات در دیوارۀ 
مویرگ ها  

جابه جایی مواد به 
میزان زیاد

)مفهومی( 648   4
رانشانمیدهند.محلمرگ ناپیوستهومنفذدار ترتیب،مویرگهای به شکل1و2
گویچههایقرمز،کبدوطحالاستواندامهدفهورموناریتروپویتین)هورمونمؤثربر
تولیدگویچههایقرمز!(،مغزاستخوانمیباشد.مویرگهایتغذیهکنندۀهمۀاینبخشها،
ازنوعناپیوستههستندومشابهشکل1،میباشند.لازمه یادآوری کنم که مطالب مربوط به این 

گزینه، رو کمی جلوتر در گفتار 3 می خوانیم!
 

1(بافتضربهگیرکفدست،همانبافتچربیاستواندامذخیرهکنندۀآهنبدن،کبداست.
فصل2( مویرگهایبافتچربیوکبدبهترتیببهصورتپیوستهوناپیوستهمیباشند.)دهمـ

ت چربی
باف

توسط مویرگ های پیوسته خون رسانی

محل قرارگیری 
و وظیفه

چربی اطراف کلیه  محافظت در برابر ضربه + حفظ موقعیت کلیه
کف دست ها و پاها  ضربه گیری + عایق حرارتی

بافت چربی بدن  ذخیرۀ لیپیدهای کیلومیکرون ها
در لایۀ پریکارد و اپی کارد  می تواند دیده شود

روی کرۀ چشم + محافظت از چشم  بین ماهیچه ها و کرۀ چشم
بیشتر ساختار مغز زرد استخوان  مجرای مرکزی استخوان های دراز 

را پر می کند.

ساختار بافتی

دارای ذخیرۀ چربی فراوان  بیشتر ذخیرۀ انرژی بدن و دارای 
هسته ای به گوشه رانده شده 

←¶~ýo تولید   بیشتر حجم یاخته های چربی  ذخیرۀ چربی
ATP و ترکیبات اسیدی

اختلالات 
مربوط به 
بافت چربی

در کاهش وزن سریع  تحلیل چربی اطراف کلیه  افتادگی کلیه 
و تاخوردگی میزنای

مصرف زیاد چربی ها برای تولید ATP  تولید زیاد محصولات 
اسیدی  اغما و مرگ 

تکثیر یاخته های چربی  ایجاد تومور خوش خیم لیپوما

2(محلذخیرۀکیلومیکرونها،بافتچربیوکبداستواندامتولیدکنندهوترشحکنندۀ
آنزیمرنین،کلیهمیباشد.مویرگهایبافتچربی،بهصورتپیوستهومویرگهایکبد
بهصورتناپیوستهومویرگهایکلیه،منفذدارهستند.بنابراین، این گزینه هم غلطه!)دهم

ـفصل2و5(
 آنزیمرنیندرحفظمیزانآببدننقشمهمیداردوعملکردآنبه

صورتزیرمیباشد:

3(لیپوماتوموریازبافتچربیاستوبههمیندلیلمیتواننتیجهگرفتکهیاختههای
آن،توسطمویرگهایپیوستهخونرسانیمیشوند.ازسویدیگر،مویرگهایموجوددر
نخاع)مرکزانعکاسعقبکشیدندست!(نیزازنوعپیوستهمیباشند.ولیچیزیکهدر
شکل2،نشاندادهشدهاست،نوعیمویرگمنفذداراست.)فصلیازدهمـفصل1و6(

کاهشمقدارآبخونو
کاهشحجمآن

افزایشبازجذبآب

ترشحرنین
ازکلیه

افزایشبازجذب
سدیم

اثربریکیازپروتئینهایخونو
کنشها راهاندازیمجموعهایازوا

ترشحآلدوسترونازغدۀ
فوقکلیه

ویژگی هامرکز کنترلمحرکانعکاس

در افزایش ایمنی و تسهیل بلع و فعالیت جوانه های چشایی مؤثر است.ـبوی غذا یا دیدن آنترشح بزاق

کمک به نخستین خط دفاعی بدنبصل النخاعورود گاز و ذرات مضر به مجاری تنفسعطسه و سرفه

مراحلبصل النخاعورود غذا به حلقبلع
عقبراندنغذابافشارزبان ارادی

انتقالغذاازحلقبهمری غیرارادی

بنداره های مخرجـورود مدفوع به راست رودهدفع مدفوع
غیرارادی داخلی

کمک به نخستین خط دفاعی ارادی خارجی

دفع ادرار
کشیدگی دیوارۀ مثانه بر اثر افزایش حجم 

ادرار  آن
راه افتادن انعکاس دفع ادرار  انتقال ادرار از مثانه به میزراهفعال سازی: نخاع

با فعالیت غیرارادی ماهیچه های اسکلتی انجام می گیرد.نخاعتحریک گیرنده های درد دستعقب کشیدن دست
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)مفهومی( 649   1
هورمونهایتیروئیدیپسازآنکهازغدۀتیروئیدآزادمیشوند،بهخونواردمیگردند.
مویرگهاییکهدراطرافیاختههایغددوجوددارند،ازنوعمنفذدارمیباشندوبههمین
فصل4( دلیلمیتوانگفتکهدرساختارآنها،غشایپایۀضخیمیوجوددارد.)یازدهمـ

 

کسیژنطیعبورازدیوارۀمویرگهابهخونواردمیشود.مویرگهای 2(درونشش،گازا
ششازنوعپیوستههستندوفاقدحفراتبینیاختهایمیباشند.)دهمـفصل3(

3(مویرگهایپیوستهدرتشکیلسدخونیـنخاعینقشدارند.ازمویرگهایاینسد،
موادموردنیازیاختههایعصبیعبورمیکنندوبهبافتعصبیواردمیگردند؛ولیباید
دقتداشتهباشیدکهبرخیازموادمضرنظیرمواداعتیادآورممکناستازاینسدعبور

کنند.)یازدهمـفصل1(
4(درساختارپرزهایرودههممویرگخونیوهممویرگلنفیدیدهمیشود.مویرگهای
خونیدیوارۀرودهازنوعپیوستههستندوغشایپایۀکاملدارند؛ولیچنینچیزیدر

موردمویرگهایلنفیصحیحنیست!)دهمـفصل2(

مخاط
بافت پيوندی

لايۀ بيرونی

پرز روده

بافت پيوندی

لايۀ بيرونی

چين حلقوی

چين
حلقوی

سلول پوششی

لاي ههای  ماهيچ های

شبكۀ مويرگی پرز

سلو لهای ترش حكنندۀ
مادۀ مخاطی

مويرگ لنفی

غدۀ روده

دارای ريزپرز

لاي ههای  ماهيچ های

)خط به خط( 650   4
موادیکهدرلیپیدمحلولمیباشند،ازطریقغشاییاختههایپوششیعبورمیکنند.
البتهدراینبینآبنیزیکاستثناستکهباوجوداینکهمحلولدرچربینیست،اما
میتواندازغشاییاختههایپوششیدیوارۀمویرگعبورکند.همزمانبااینجابهجایی،
هموارهجهتحرکتموادراشیبغلظتتعیینمیکندوبههمیندلیل،مواددراین

روشدرجهتشیبغلظتخودمنتشرمیشوند.
 جهتحرکتمواد،بیندوسمتدیوارۀمویرگحینانتشارازطریقغشای
یاختههایپوششیویاانتشارازمنافذبینیاختههایپوششی،درجهتشیبغلظت

صورتمیگیرد.بنابراین،دراینمواردشیبغلظتتعیینکنندهاست.

 

ازغشای )بهجزآب!(، نیستند پروتئینیوموادیکهمحلولدرچربی 1(مولکولهای
یاختههایپوششیعبورنمیکنند.البتهیکسریموادهمهستندکهکلاًازدیوارۀمویرگ
ردنمیشوند.دراینبین،فقطموادیکهمحلولدرآبهستند)نههمۀآنها!(میتوانند

ازمنافذبینیاختههایپوششیمنتشرشوند.
2(آب،میتواندازغشاییاختههایپوششیعبورکند،ولیمادهایمحلولدرچربینیست!
3(گروهیازمولکولهانظیرگلوکزوآمینواسیدهاکهمحلولدرچربینیستند،میتوانند
ازمنافذبینیاختههایپوششیدیوارۀمویرگعبورکنند.دقتداشتهباشیدکهگلوکزو

آمینواسیدهامولکولهایزیستیآلیهستند.

)مفهومی( 651   4
مولکولهایپروتئینیدرشتطیدرونبریبهیاختههایپوششیدیوارۀمویرگواردشدهو
سپسطیبرونرانیبهفضایمیانبافتیواردمیگردند.بنابراین،برایاینفرایند،مولکول
ATPمصرفمیشودودرنتیجۀآنغلظتفسفاتهایآزادمیانیاختهافزایشمییابد.

مولکولATP،سوختاصلیورایجیاختهمحسوبمیشود.
 درونبریفرایندیاستکهدرطیآن،غشاییاختهاطرافیکترکیبشیمیایی
رادربرمیگیردوآنرابهصورتیکریزکیسهبهدرونیاختههایپوششیواردمیکند.
همزمانبادرونبری،سطحغشاییاختههایپوششیکاهشیافتهومولکولATPمصرف
فصل2( گوسیتوزذراتخارجیاست.)دهمـ میگردد.مثالاینفرایند،بیگانهخوارییافا

 برونرانیفرایندیاستکهدرطیآنریزکیسههایحاویترکیباتشیمیایی
بهغشاییاختههایپوششیمتصلشدهودرپیآن،مولکولشیمیاییازیاختهخارج
میگردد.همزمانبااینفرایند،مولکولATPمصرفشدهوسطحغشاییاختههای
پوششیافزایشمییابد.مثالاینفرایند،آزادشدنناقلهایعصبیبهفضایسیناپسی

میباشد.)دهمـفصل2ویازدهمـفصل1(

 

1(باتوجهبهشکلبعدی،خودمولکولهایپروتئینیبهفضایمیانبافتیواردمیشوند،
نهریزکیسۀحاویاینمولکولها!

یاخته پوششی

غشاي یاخته

میان یاخته

3ـ عبور پروتئین هاي
 جابه جاشونده با

درون بري و برون رانی
2ـ عبور مواد محلول

 در آب از منافذ

1ـ عبور مواد محلول در
چربی از غشا

خوناب

منافذ پر از آب مایع میان بافتی

پروتئي نهای خوناب

گلوكز، آمينو اسيد
+ +

Na  , K

 

2(جهتشیبغلظت،درانتشارموادبیندوسمتمویرگنقشدارد،ولیانتقالمولکولهای
پروتئینیدرشتبهکمکروشدرونبریوبرونرانیصورتمیگیرد.

3(درمحلمنافذیکهدرغشاییاختههایپوششیوجوددارند،مولکولهایپروتئینی
دیدهمیشوندکهازعبورپروتئینهایدرشتجلوگیریمیکند.

)خط به خط( 652   1
درابتدایبرخیازمویرگهایخونییکبندارۀماهیچهایوجودداردکهجریانخون

آنراکنترلمیکند.
 

2و3(دربرخیمواردممکناستبدوننیازبهتشکیلریزکیسهمولکولهایبزرگبین
دوسمتدیوارۀمویرگمنتقلشوند،برایمثالمیتوانبهمویرگهایخونیکبداشاره
کردکهدارایحفراتبینیاختهایزیادیهستندوبههمیندلیلاینمولکولهاازدیوارۀ

مویرگوبدوننیازبهتشکیلریزکیسهعبورمیکنند.
4(درهمۀموارد،جهتحرکتموادطیانتشارراشیبغلظتتعیینمیکند،نهدربسیاریموارد!

)خط به خط( 653   1
همۀمواردعبارترابهطورنامناسبتکمیلمیکنند.

 

الف(دردوروشانتقالموادبیندوسمتمویرگ،مولکولهایشیمیاییبهدرونیاختههای
پوششیواردمیشوند،کهشامل»انتقالموادمحلولدرچربی«و»انتقالمولکولهای
بزرگپروتئینی«میباشد.درطیروشاول،مولکولATPمصرفنمیگرددودرروش

دوم،امکانمصرفمولکولATPوجوددارد.
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ب(مولکولهایکوچکپروتئینیمیتوانندازطریقانتشارنیزجابهجاشوندونیازیبه
تشکیلریزکیسهندارند!

ج(انتقالمواددرجهتانتشار،یاازطریقغشاییاختههایپوششیصورتمیگیردو
یاازطریقمنافذبیناینیاختهها.

د(مولکولهایآبازهردوروشمیتوانندازدیوارۀمویرگهاعبورکنند؛همازطریق
غشاییاختههایدیوارۀمویرگوهمازطریقمنافذبینیاختههایپوششی!

)استنباطی( 654   3
دریکشبکۀمویرگی،درسمتسیاهرگیمیزاننیرویواردبهدیوارۀرگوفشارخونکمتر
ازسمتسرخرگیاستوهرچهبهسمتسرخرگنزدیکنزدیکترمیشویم،میزانفشار
تراوشیخونبیشترشده)ردگزینۀ2(وجهتخروجموادازخونبهدرونبافتاست.
)ردگزینۀ4(درموردفشاراسمزیهمبایدبهتونبگمکهدرتمامطولشبکۀمویرگی

فشاراسمزیخونثابتباقیمیماند.)ردگزینۀ1(

)خط به خط( 655   1
درطولشبکۀمویرگی،هرچهازسمتسرخرگیبهسمتسیاهرگیپیشمیرویم،میزان

فشاراسمزیخونثابتباقیمیماند،ولیفشارتراوشیکاهشمییابد.
 

2(میزانفشاراسمزیدرطولشبکۀمویرگیثابتباقیمیماند.
3(درطولشبکۀمویرگی،درسمتسیاهرگیفشاراسمزیخوننسبتبهفشارتراوشیبیشتر
استوبههمیندلیلباعثتحریکبازگشتموادازمایعبینیاختهایبهدرونخونمیشود.
4(درابتدایشبکۀمویرگی،میزانفشاراسمزیخونکمترازفشارتراوشیاستولیدرانتهای
آن،میزانفشارتراوشیکمترازفشاراسمزیخونمیباشد.امابایدحواستانباشدکهدریک

بخشازشبکۀمویرگی،میزانفشاراسمزیخونوفشارتراوشیبایکدیگربرابرمیشوند.

)مفهومی( 656   1
فقطمورد»د«برایتکمیلعبارتمناسباستوآنراصحیحکاملمیکند.

 

الف(درونروده،گلوکزازفضایبینیاختههابهدرونخونواردمیشود.)دهمـفصل2(

انتشارتسهیلشده

طیهمانتقالی
باسدیم

عبورازبینیاختههای
پوششیمویرگ

ورود گلوکز به یاخته های پوششی
تجمع گلوکز در یاخته های 

پوششی روده

ورود به فضای بین 
یاخته ای

ورودگلوکزبهخون

ب(اینمورددرارتباطباشبکۀمویرگیکهدرششهاوجوددارد،نادرستمیباشد.زیرا
کسیژنازدرونششبهدرونخونمیباشد؛نهبالعکس! درششهاجهتحرکتا

ج(درابتدایبرخیازمویرگهایخونی،سیاهرگکوچکوجوددارد،نهسرخرگ.برای
مثالمیتوانبهشبکۀمویرگیاشارهکردکهخونراازسیاهرگبابکبدیدریافتمیکند.
د(باتوجهبهشکلبعدی،اختلاففشاراسمزیوتراوشیدرابتدایشبکۀمویرگیبیشتر
ازانتهایآناست.حالا برای این که علتش رو بفهمی باید واست یه عالمه توضیح بنویسم. پس ادامه 
رو با دقت بخون تا علتش رو بفهمی. کمی جلوتر می خوانیم که بخشی از مایعی که از مویرگ خارج می شود و 
به فضای بین یاخته های بدن وارد می گردد، از طریق دستگاه لنفی به گردش خون بازگردانده می شود. بنابراین 
می فهمیم که بخشی از مایع خارج شده از خون به آن باز نمی گردد. علت این مورد همین اختلاف بین فشار 
اسمزی و تراوشی است. در واقع در سمت سرخرگی به علت بیشتربودن این اختلاف، میزان بیشتری مایع 

از خون خارج می شود ولی در سمت سیاهرگی چون که این اختلاف بین فشار اسمزی و تراوشی کم تر است، 
میزان بازگشت مایع به درون خون کم تر است. اگه بخوایم به صورت ریاضی بررسی کنیم، مساحت زیر نمودار 

در دو سمت رو با هم مقایسه کن تا بفهمی که چقدر مایع از خون خارج میشه و چقدر مایع به خون برمیگرِده!

فشار خون

جریان به داخل

جریان به خارج
فشار اسمزي

)مفهومی( 657   4
گلوکزتحتتأثیرهورمونانسولین)تولیدیلوزالمعده(بهدرونکبدواردمیشود.گلوکزنوعی
ترکیبشیمیایینامحلولدرچربیبودهوبههمیندلیلازطریقمنافذبینیاختههای

پوششیبیندوسمتمویرگمنتشرمیگردد.)یازدهمـفصل4(
 هورمونانسولین،توسطیاختههایجزایرلانگرهانسلوزالمعدهتولیدمیشود
وموجبکاهشمیزانغلظتگلوکزخونابمیشود.درواقعاینهورمونبااثربریاختههای
بدنموجبمیگرددتانفوذپذیریآنهابهگلوکزافزایشیابدوبههمیندلیل،میزانگلوکز
گونرانیزترشحمیکند خونابراکاهشمیدهد.ازسویدیگر،غدۀلوزالمعده،هورمونگلوکا

فصل4( کهنقشمهمیدرافزایشمیزانگلوکزخونابدارد.)یازدهمـ

 

کسیژننمیباشد. 1(رگیکهخونرابهشبکۀمویرگیششهاواردمیکند،حاویخونغنیازا
فصل2و3( البتهسیاهرگبابکبدیهممیتواندمثالنقضیبرایاینگزینهباشد!)دهمـ
2(دقتداشتهباشیدکهمویرگهایغددترشحکنندۀهورمون،ازنوعمنفذدارهستندو

فاقدحفراتدربینیاختههایدیوارۀخودهستند.
3(اورهدرکبدتولیدمیشود.اینترکیبشیمیاییبرایآنکهازکبدبهخونواردگردد،

بایدازحفراتبینیاختههایدیوارۀمویرگعبورکند.)دهمـفصل5(
ترکیب این نیتروژنداراستکهبسیارسمیمیباشد. ترکیبی ک آمونیا  
کسیدترکیبمیشودوموجبتولیداورهمیگردد. شیمیاییدرونکبد،باکربندیا
کبیشترمیباشد. کداردولیجرمآنازآمونیا اورهسمیتکمتریدرمقایسهباآمونیا

اورهبافواصلزمانیازطریقادراردفعمیشود.)دهمـفصل5(

)استنباطی( 658   1
کاهشطولانیمدتترشحانسولیندربدنانسان،علائمدیابترادرفردایجادمیکند.درصورت
کاهشطولانیمدتترشحانسولین،پروتئینهاتجزیهمیشوندوبههمیندلیل،احتمالبروز
ادم)خیز(افزایشمییابد.ازسویدیگر،افزایشترشحطولانیمدتهورمونآلدوسترونباعث
فصل4( افزایشفشارخونمیشودکهدرنتیجۀآن،احتمالبروزادمبیشترمیشود.)یازدهمـ

 

2(تجزیۀپروتئینهایخونباکاهشفشاراسمزیباعثافزایشاحتمالبروزادممیشود.از
سویدیگر،مصرفزیادنمکوچربیومصرفاندکآب،باعثافزایشفشارخونمیشودو
بهتبعآناحتمالبروزادمافزایشمییابد.بنابراین،اثرهردومشابهیکدیگر)افزایشی(است.
3(افزایشترشحهیستامین،باعثافزایشخروجخونازدیوارۀمویرگهاشدهواحتمال
بروزادمبیشترمیشود.ازسویدیگر،تحریکرشتههایعصبیپاراسمپاتیک،موجب
کاهشفشارخونمیشود.کاهشفشارخونموجبکاهشاحتمالبروزادممیگرددوبه
همیندلیل،اثرمواردمطرحشدهدراینگزینهبرخلافیکدیگراست.)یازدمفصل1و5(
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 ترشحهیستامینباافزایشفاصلۀبینیاختههایپوششیدیوارۀرگها،
موجبافزایشنفوذپذیریمویرگهاشدهوبههمیندلیل،میزانخروجمایعاتاز
خوندراینزمانافزایشمییابد.ماستوسیتهاوبازوفیلها،یاختههاییهستندکه

هیستامینترشحمیکنند.)یازدهمـفصل5(
4(افزایشطولانیمدتترشحهورمونهایاپینفرینونوراپینفرین)هورمونهایبخش
مرکزیغددفوقکلیه(موجبافزایشفشارخونمیشود.افزایشفشارخونسرخرگهاو

افزایشفشارخونسیاهرگهاهردوموجببروزادممیشوند.)یازدهمـفصل4(

عوامل مؤثر بر بروز ادم

کاهش فشار اسمزی خون

افزایش فشار اسمزی مایع میان بافتی

افزایش نفوذپذیری مویرگ ها

بسته شدن رگ های لنفی

افزایش فشار خون

دیابت مثال تجزیۀ پروتئین های خون 

افزایش شدید ترشح هورمون ضدادراری 
)غیرطبیعی(

مصرف زیاد نمک و چربی و مصرف اندک آب 

شرایطی نظیر ورزش

ترشح شدید آنزیم رنین و هورمون  آلدوسترون

آسیب دیوارۀ مویرگ

تحریک اعصاب سمپاتیک و ترشح اپی نفرین و 
نوراپی نفرین )شرایط استرس(

ترشح شدید هیستامین )مثل آلرژی(

)خط به خط( 659   3
دراندامهایلنفییاختههایایمنیزیادیدیدهمیشوندکهدرمقابلهباعواملبیماریزا

نقشمهمیدارند.
 

1(باتوجهبهشکلزیر،برخیازرگهایلنفیازیکسمتبهگرههایلنفیختممیشوند،
ولیازسمتدیگراینطورنیستند.درواقعسمتدیگراینرگهایلنفی،مویرگهای
لنفیهستندکهقراراستمایعتجمعیافتهدراطرافیاختههاراجمعآوریکنند.بنابراین،

برخیازرگهایلنفیبیندوگرهقرارنگرفتهاند.

لوزه

گره لنفی

مجرای لنفی راست

آپانديس

مغز استخوان

گره لنفی

طحال

مجرای لنفی چپ

تيموس

محل اتصال رگ

 لنفی به سياهرگ

 زير تر قو های

2(گرهلنفیدرساختارخوداجزاینامنظمیدارد،ولیمحلتولیدیاختههایاصلیدستگاه
ایمنیاست.دقتداشتهباشیدکههمدرگرههایلنفیوهمدراندامهایلنفیامکان

تولیدوتجمعلنفوسیتها)یاختههایاصلیدستگاهایمنی(وجوددارد.
4(مویرگهایلنفیازیکطرفبستهمیباشند،ولیبایددقتداشتهباشیدکهدربین
یاختههایتشکیلدهندۀدیوارۀاینمویرگهافضاهایبینیاختهایزیادیدیدهمیشود

کهدرگسترشیاختههایسرطانینقشدارند.
 تومورهایبدخیم،درتشکیلسرطانهانقشدارند.یکیازانواعسرطان،
ملانوماستکهدرآنتعادلبینتقسیمومرگیاختههایرنگدانهدارپوستتغییرمیکند.
یاختههایسرطانیتواناییمتاستاز)دگرنشینی(دارندوباکمکرگهایلنفیوخونی
درونبدنمنتقلمیشوندوبهجایدیگریدربدنرفتهودرآنجانیزتودۀبدخیمی
راایجادمیکنند.ویژگیدیگر،تودههایبدخیمایناستکهتواناییبزرگشدنبیشاز
فصل6( حددارندوبدینترتیببهبافتهایاطرافخودآسیبمیرسانند.)یازدهمـ

 مویرگهایلنفیکهدرداخلپرزهایرودهقرارگرفتهاند،ازیکطرفبسته
میباشندوازطرفدیگربهرگلنفیاتصالدارند.)دهمـفصل2(

)استنباطی( 660   3
بامصرفبیشترنمکوچربی،میزانفشارخونافزایشیافتهومایعبیشتریازمویرگهای
خونیخارجمیشود.ازآنجاکهمایعخارجشدهازمویرگهایخونیکهدربافتهاتجمع
مییابد،بایدتوسطرگهایلنفیجمعآوریشود؛میتواننتیجهگرفتکهافزایشفشار

خونمیتواندمنجربهافزایشمیزانجریانلنفدربدنشود.
 

1(با توجه به شکل پاسخ سؤال قبلی، مجرایلنفیراستوچپدرمحلمشابهیبهسیاهرگ
زیرترقوهایمتصلمیشوند،ولیبایددقتداشتهباشیدکهاندازۀایندومجرایلنفیبا
یکدیگربرابرنیست.درواقعمجرایلنفیچپکمیقطورترازمجرایلنفیراستمیباشد.
ممکنه بگید مهم نیست ولی باید بهتون بگم که بعداً اومدین توی دانشگاه اهمیت این نکته مهم رو درک خواهید کرد!
2(باتوجهبهشکلپاسخسؤالقبلی،محلاتصالمجاریلنفیراستوچپبهسیاهرگهای

زیرترقوهایدرسطحبالاترینسبتبهتیموسقرارگرفتهاست.
کمگرههایلنفی 4(باز هم باید ارجاعت بدهم به شکل کتاب درسی!باتوجهبهشکل،میزانترا

دربرخینقاطبدننظیراطرافگردنزیاداست.
کمگرههایلنفیدرآنزیاداست،شامل»اطرافگردن،زیر  نقاطیکهترا
بغلولگن«میباشدودربرخیمناطقبدننظیر»کفدست،ساعدواطرافکبد«

کمگرههایلنفیاندکاست. ترا

)استنباطی( 661   1
انتقالچربیتوسطدستگاهلنفیبهخونصورتمیگیرد،نهبهکبد)محلذخیرۀآهن(!در
واقعچربی،توسطمویرگهایلنفیجمعآوریشدهوسپسبهرگهایلنفیدادهشدهواین
رگهاهمدرنهایت،لنفرابهمجاریلنفیراستیاچپمیریزند.اینمجارینیزبهیکیاز
سیاهرگهایزیرترقوهایتخلیهمیشوندوبدینترتیب،چربیرابهخونبازمیگردانند.بنابراین، 
قسمت اول این گزینه اتفاق نمی افتد! حالا برویم سراغ قسمت دوم. با توجه به خط کتاب درسی و شکل قبلی که 
واستون آوردیم، مجاریلنفیراستوچپمستقیماًبهیکیازسیاهرگهایزیرترقوهایمیریزندو
سپسایندوسیاهرگزیرترقوهایچپوراستبهیکدیگرمیپیوندندوبزرگسیاهرگزبرینرا
تشکیلمیدهند.بنابراین،مورددومهماتفاقنمیافتدوایندومجرایلنفیمستقیماًبهبزرگ
سیاهرگزبرینمتصلنیستند.ضمناًدرموردمحلذخیرۀویتامینهاوآهنهمبایدبهتونبگم

فصل2( کهمنظورکبداست.اینمطلبرادرفصل2دهمخواندیم!)دهمـ
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2(با توجه به شکل 16 فصل چهارم کتاب درسی،یکمجرایلنفیمیتواندبابیشازیکگرهلنفی
درارتباطباشد.درموردقسمتدومهمبایدبهورزشاشارهکنمکهدرپیآن،میزان
خروجمایعازدیوارۀمویرگهایبدنبیشترمیشود.بنابراین هر دو مورد این گزینه، رخ می دهند!
3(یکگرهلنفیممکناستباچندینرگلنفیدرارتباطباشد.ازسویدیگر،باتوجه
بهخطکتابدرسی،امکانتولیدیاختههایاصلیدستگاهایمنییاهمانلنفوسیتها

درونگرههایلنفیوجوددارد.
4(درزیربغلتعدادزیادیگرهلنفیدیدهمیشود.درموردوجودفضاهایبینیاختهای
فراواندرمویرگهایلنفیهمبایدبگمکهاینموردباتوجهبهخطکتابدرسی،درسته!

)استنباطی( 662   2
باتوجهبهشکل16فصل4کتابدرسی،مجرایلنفیچپبرخلافمجرایلنفیراست،

ازپشتقلبعبورمیکندوسپسبهسیاهرگزیرترقوهایچپمیریزد.
 

1(مجرایلنفیچپنسبتبهمجرایلنفیراست،قطورتراستومسیربیشتریرانسبت
بهمجرایلنفیراستدرونحفرۀشکمیطیمیکند.

3(لنفتولیدشدهدرناحیۀلگنمطابقشکلقبلی،فقطبهمجرایلنفیچپمیریزد.
4(لنفتولیدشدهدرلوزهها،جزئیازلنفتولیدشدهدرناحیۀسروگردنمحسوبمیشود.
بدینترتیب،لنفناحیۀسمتچپبهمجرایلنفیچپمیریزدولنفسمتراستبه
مجرایلنفیراستتخلیهمیشود.بنابراین،هردومجرایلنفی،لنفتولیدشدهدراطراف

لوزههارادریافتمیکنند.
 مجرایلنفیچپ،درمقایسهبامجرایلنفیراستقطربیشتریداشتهوبا
گردقیقتربهشکل16  تعدادرگهاوگرههایلنفیبیشتریدرارتباطاست.درواقعا
کتابدرسیدرفصل4نگاهبندازید،متوجهمیشویدکهایندومجرادربخشیدر
حفرۀشکمیبهیکدیگراتصالدارندومجرایلنفیراستازمجرایلنفیچپخارج
میشودوبهبالامیآید.باتوجهبههمینشکل،میبینیدکهلنفتمامیاندامهای

پایینیبدنمستقیماًبهمجرایلنفیچپمیریزد.

)استنباطی( 663   3
طحالبرخلافسایراندامهایلنفیفقطدرسمتچپبدنقابلمشاهدهاست.مویرگهای

طحال،ازنوعناپیوستههستندوفضاهایبینیاختهایفراوانیدارند.
 

1(تیموس،انداملنفیاستکهکمترینفاصلهراازدریچۀسینیابتدایسرخرگششیدارد.
اینانداملنفیدرمقایسهبالوزههادرسطحپایینتریقراردارد.البتهبایدتذکربدهمکه
درساختاراستخوانهایجمجمه،مغزاستخوانوجودداردکهبهدستگاهلنفیتعلقدارند.
2(طحالوآپاندیساندامهایلنفیهستدکهدرونحفرۀشکمیقراردارند.آپاندیسجزئیاز
دستگاهگوارشمحسوبمیشودوهمانندکبددرسمتراستبدنقرارگرفتهاست؛ولیطحال
اینطورنیست.طحالدرسمتچپبدنقرارداردوجزئیازدستگاهگوارشمحسوبنمیشود!
تقریباً اندازۀ با قراردارد.درساختارتیموسدوقسمت 4(تیموسدرونقفسۀسینه
یکسانوجوددارد.ایناندام،همسطحباحفراتبالاییقلب)دهلیزها(قرارگرفتهاست.

)مفهومی(  664   1
انداملنفیموجوددرشکل،طحالاست.هورمونمؤثربرکاهشمدتزمانچرخۀیاختهای
دریاختههایمغزاستخوان،اریتروپویتیناست،زیراکهموجبتقسیمشدناینیاختهها

میشود.طحالتواناییترشحهورموناریتروپویتینراندارد.)یازدهمـفصل6(

 مراحلزندگییاختههاییوکاریوتی،بهصورتچرخۀیاختهایاست.در
صورتیکهنوعیهورمون،باعثافزایشسرعتتقسیمیاختههاگردد،مدتزمانچرخۀ
یاختهایدریاختههاکاهشمییابدودرصورتیکهنوعیعامل،سرعتتقسیمیاختهها
راکاهشبدهد،مدتزمانچرخۀیاختهایآنهاافزایشمییابد.عوامل مؤثر بر تقسیم 

یاخته ها که در کتاب درسی اشاره شده اند:)یازدهمـفصل6(
داروهایشیمیدرمانی کاهندۀسرعتتقسیمیاختههایبدن

هورموناریتروپویتین)یاختههای افزایندۀسرعتتقسیمیاختههایبدن
مغزاستخوانانسان(+هورمونرشد)یاختههایغضروفیصفحاترشدانسان(+ 

هورمونسیتوکینینوجیبرلین)درگیاهان(

 

2(موادلنفیخارجشدهازطحالبهرگهایلنفیمیریزندکهدرنهایتبهمجرایلنفی
چپبدن)قطورترینمجرایلنفی(تخلیهمیشود.

3(طحالدرنزدیکیپانکراسقراردارد.پانکراس،نوعیغدۀدرونریزاستکههورمون
انسولینراترشحمیکند.هورمونانسولینموجبافزایشنفوذپذیریغشاییاختههای

بدننسبتبهگلوکزمیشود.)یازدهمـفصل4(

ترشحانسولین

یاختههایجزایرلانگرهانس

افزایشنفوذپذیریغشاییاختهها
بهگلوکز

کاهشگلوکزخوناب

گون ترشحگلوکا
افزایشتجزیۀگلیکوژن

یاختههایکبدی
افزایشگلوکزخوناب

4(طحالتوسطمویرگهایخونیباغشایپایۀناقص
)مویرگهایناپیوسته(خونرسانیمیشود.باتوجهبه
شکلزیرطحالاندازۀکوچکترینسبتبهتیموس
دارد.تیموسنوعیانداملنفیمیباشدکهدرجلوی

قلبقرارگرفتهاست.
 

)مفهومی(  665   2
محلبلوغلنفوسیتهایB،همانمغزاستخواناست.انداملنفیکههورمونترشحمیکند،
تیموساستکههورمونتیموسینراآزادمیکند.یاختههایمغزاستخوانوتیموستحتتأثیر
هورمونرشدتقسیمنمیشوند.درواقعبایدحواستانباشدکهدرحدکتابدرسی،یاختههای

فصل4( غضروفیصفحاترشدتحتتأثیرهورمونرشدتقسیممیشوند.)یازدهمـ
یاختههایپوششیغدهایبخشپیشینهیپوفیز هورمونرشدتوسط  
تولیدوترشحمیشود.اینهورمونبااثربریاختههایغضروفیصفحاترشدموجب
میشودتااینیاختههاباسرعتبیشتریتقسیمشوندوبههمیندلیل،بهسرعت

رشداستخوانهایدرازکمکمیکند.)یازدهمـفصل4(

 تیموس،فعالیتدرونریزداردوهورمونتیموسینترشحمیکندکهدر
روندتمایزلنفوسیتهایTنقشمهمیدارد.)یازدهمـفصل4(
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1(تیموس،درپشتجناغقرارگرفتهاستوطحالنوعیانداملنفیاستکهمحلمرگ
گویچههایقرمزمیباشد.تیموسنسبتبهطحالاندازۀبزرگتریدارد.

اینگزینهاست.منظورقسمتدوم،تیموساست.در اول آپاندیسمنظورقسمت )3
واقع،دربیماریایدز،HIVبهلنفوسیتهایTکمککنندهحملهمیکندوهمانطور
کهمیدانیممحلبلوغلنفوسیتهایT،تیموساست.آپاندیسدرمقایسهباتیموس،در

سطحپایینتریقرارگرفتهاست.
این برای و نابالغهستند تولید، ابتدای Tبدندر و B لنفوسیتهای  
بنابراین، کنند. راطی بلوغ بایدروند کنند، راشناسایی آنتیژنخاص نوع کهیک
لنفوسیتهایBدراستخوانولنفوسیتهایTدرتیموسبالغمیشوندوروندبلوغ

راسپریمیکنند.)یازدهمـفصل5(

 لنفوسیتهایTکمککنندههمبهفعالیتلنفوسیتهایBوهمبه
فعالیتلنفوسیتهایTکمکمیکنندوبههمیندلیل،درافرادمبتلابهایدزدر
ایمنیتضعیف فعالیتدستگاه Tکمککننده،کل لنفوسیتهای تعداد پیکاهش

میشود.)یازدهمـفصل5(
4(مغزاستخوانمحلتولیدگویچههایقرمزاستومحلمرگاینیاختهها،طحالو
کبدمیباشد.البتهبایدحواستانباشدکهکبدانداملنفینیستوبههمیندلیلقسمت
دوماینگزینهفقطشاملطحالاست.هممغزاستخوانوهمطحال،توسطمویرگهایی

باغشایپایۀناقص)مویرگهایناپیوسته(خونرسانیمیشوند.

رگ های لنفی
گره های لنفی

مجاری لنفی

انتقاللنفبهگرههاومجاریلنفی وظیفۀ کلی 

محل استقرار و تجمع لنفوسیت ها

مویرگ های 
لنفی

انتهای بسته دارند

لنفی بهمجرای درونحفرۀشکمی باریک تر  و  کوچک تر 
چپاتصالدارد

قطورترین و بزرگ ترین مجرای لنفی بدن

جمع آوری چربی جذب شده در روده

گسترش فضاهای بین یاخته ای بزرگ دارند 
یاختههایسرطانی

دریافت مستقیم لنف دست راست و سمت راست سر و گردن

دریافت مستقیم لنف اجزای حفرۀ شکمی مثل روده )چربی 
جذب شده(، اندام های تحتانی، دست چپ و سمت چپ سر و گردن

اتصال به سیاهرگ زیرترقوه ای راست

عبور از پشت قلب و اتصال به سیاهرگ زیرتر قوه ای چپ

جمع آوری مایع موجود در فضای بین یاخته ها 

ویژگی

راست
چپ

وظیفه

ارتباطدارند)طبقشکل لنفی بارگهای  نامنظم دارد  ساختار 
کتاب:6تا(

کم زیاد در زیر بغل، اطراف گردن و بخش هایی از لگن ترا

دستگاه لنفی

اندام های لنفی

محل قرارگیری: سمت چپ حفرۀ شکمی )نزدیک دم پانکراس(

محل قرارگیری: بین یاخته های بافت استخوانی اسفنجی

و تولید گویچههایقرمزاستـمحل محلمرگ وظیفه 
استقرارلنفوسیتها

محل قرارگیری: انتهای رودۀ کور )بخش ابتدایی رودۀ بزرگ(  
سمتراستحفرۀشکمی

وظیفه: تولید انواع یاخته ها و اجزای خونی

مویرگ های تغذیه کننده: از نوع ناپیوسته

وظیفه: محل تولید و استقرار لنفوسیت ها

درسرودرنزدیکیجوانههایچشاییوحلق)تعداد:بیشتر لوزه ها 
محلتولیدواستقرارلنفوسیتها ازیکیهستند!(

جلویدهلیزهاوپشتجناغ محل قرارگیری: درون قفسۀ سینه 

t محل بلوغ لنفوسیت های

ترشح تیموسین توسط یاخته های پوششی درون ریز

وظیفه

س
تیمو

طحال
س

آپاندی
مغز استخوان

دستگاه لنفی

)استنباطی( 666   3
اندامهایلنفیکهخونخودرابهسیاهرگبابکبدیمیریزند،شاملطحالوآپاندیس
هستند.بهشکلزیرکهدرفصل2کتابدرسیآوردهشدهاستیهنگاهیبنداز!ازسوی
دیگر،باتوجهبهشکل16فصل4کتابدرسی)شکلدستگاهلنفی(میبینیمکهرگهای
لنفیخارجشدهازطحالوآپاندیس،درطیعبوردرنهایتبهمجرایلنفیچپمیریزند

کهنسبتبهمجرایلنفیراستوسایرمجاریلنفی،قطورتراست.)دهمـفصل2(
 مجرایلنفیچپقطورترینمجرایلنفیبدناستکهلنفاندامهایپایینی
بدنولنفگرههایلنفیشکمولنفاندامفوقانیسمتچپبدنوسمتچپسر
وگردنرادریافتمیکند.اینمجرایلنفیمسیرزیادیرادربدنطیمیکندوهم
گم)قفسۀسینه( گم)حفرۀشکمی(وهمدرسطحبالایدیافرا درسطحپایینیدیافرا
قابلمشاهدهاست.اینمجرایلنفیدرطیمسیرخودازپشتقلبعبورمیکندو

درنهایتدرسطحبالاییسیاهرگزیرترقوهایچپبهآنمیپیوندد.

 چربیتازهجذبشدهازروده،باعبورازمسیرخوددرنهایتبهمجرای
لنفیچپمیریزد،چونگرههایلنفیحفرۀشکمی،ابتدابهمجرایلنفیچپمیریزند.

 

بزرگ سياهرگ زيرين

سياهرگ فوق كبدی

كبد

سياهرگ باب كبدی

 

1(طحالدرسمتچپوآپاندیسدرسمتراستبدنقراردارند.
2(عاملمولدمالاریابهگویچههایقرمزحملهمیکند.طحالمحلمرگگویچههایقرمز

است،ولیآپاندیسنه!)دوازدهمـفصل4(
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 عاملبیماریمالاریابهگویچههایخونیقرمزحملهمیکندودرونآنها
رشدمیکند.درافرادمبتلابهکمخونیداسیشکلوافرادناقلاینبیماری،عامل
مالاریااینتواناییرانداردکهپسازآلودهکردنگویچههایقرمز،درآنهارشدکند؛زیرا
اینگویچههایخونیبهمحضورودعاملمالاریا،داسیشکلمیشوند.ضمناًیادتان
فصل4( باشدکهائوزینوفیلهادرمقابلهبابیماریمالاریانقشمهمیدارند.)دوازدهمـ

4(آپاندیسانتهایرودۀکوراست،نهابتدایآن!بنابرایناینموردنهدررابطهباآپاندیس
ونهدررابطهباطحال،صدقنمیکند.

)مفهومی( 667   1
حینورزش،درصورتافزایشفعالیتگرهضربانسازقلب،میزانبروندهقلبیومیزان
خروجخونازمویرگهابیشترمیشود.بابیشترشدنخروجخونازمویرگها،میزانگردش
مایعاتلنفیدربدنفردزیادمیشود. در کتاب درسی راجع به ورزش، اطلاعات زیادی داده شده 

که همشونو یک جا واستون آوردیم:
 ورزشازعواملحفظسلامتاستکهموجببروزفرایندهایزیرمیشود:
افزایشمیزانجریانمایعلنفی افزایشمیزاننشتموادازدیوارۀمویرگ
کسیژنخون  احساسگرماوکاهشمیزانا ورزشهایطولانیمدت
تقسیمیاختههایبنیادیمغزاستخوان  ترشحشدیدهورموناریتروپویتین

افزایشمیزانتولیدگویچههایقرمز
کاهشمقدارادراربرایجبرانازدستدادنآب عرقکردنوازدستدادنآب
افزایشقطر  کسیژن ا افزایشمصرف کسیدو تولیدکربندیا افزایش 
افزایشجریانخونشبکههای سرخرگهایکوچکوبازشدنبندارههایمویرگی

مویرگی
افزایشضربانقلب+افزایشتنفس تحریکرشتههایعصبیسمپاتیک

+افزایشخونرسانیبهماهیچههایقلبیواسکلتی
کمبافتاستخوانی افزایشمیزانضخامتوترا

گرفتگیودردماهیچهای کتیکاسید افزایشتولیدلا ورزشطولانیمدت
افزایشمیزانتارهایکنددرماهیچههای تبدیلتارهایتندبهتارهایکند

اسکلتی
حفظتعادلدرزمانورزشبهکمکمخچهانجاممیشود.

انجامورزش،دربروزبرخیفنوتیپهایانسانمانندقداثرگذاراست.

 

2(باافزایشفعالیتورزشیدربدنفرد،بندارههایمویرگیابتدایشبکههایمویرگیوی
بازمیشوندوبهحالتاستراحتدرمیآیند.

کزمغزیمؤثربردستگاهگردشخون،اثریبربازشدنبندارههایمویرگیندارند.در 3(مرا
کزمغزیاثراتکلیتریبرتنظیمدستگاهگردشخوندارند! واقع،مرا

قراردارند.سرخرگ گیرندههایفشاریدردیوارۀسرخرگهایگردشخونعمومی )4
خارجکنندۀخونتیرهازقلب،سرخرگششیاست.

)مفهومی( 668   2
موارد»الف«و»ب«عبارترانادرستتکمیلمیکنند.

 

کسیدخون،سرخرگهاگشادمیشوندودرنتیجۀآن، الف(درپیافزایشمیزانکربندیا
جریانخونبیشترمیشود.دقتداشتهباشیدکهباافزایشقطررگهایخونی،میزان

مقاومتآنهادربرابرجریانخونکاهشمییابد.

 میزانمقاومتدیوارۀرگدربرابرعبورخون،بامقدارجریانخوندرآن
رگرابطۀعکسدارد.

ب(پیامیکهتوسطمرکزهایمغزیمؤثربرتنظیمگردشخوندربدن،تولیدمیشود،
یاکاهشجریانخون و افزایشمیزانجریانخوندرسرخرگها ممکناستموجب

درآنهاگردد.بنابراین، این که بگوییم میزان جریان خون لزوماً افزایش پیدا می کند؛ مطلب اشتباهیه!
ج(درنتیجۀافزایشغلظتیونهیدروژنخون،گیرندههایشیمیاییحساسبهغلظتاین
کزتنظیمکنندۀفعالیتدستگاهگردش یوندرخونتحریکمیشوندوپیامهاییرابهمرا

کزتنظیمتنفسقراردارند. کزمغزیدرنزدیکیمرا خونمیفرستند.اینمرا
کلیلی،قطراینرگهایخونیکاهشمییابد. د(درصورتافزایشمیزانیونکلسیمدرسرخرگهایا
بنابراین،باکاهشقطراینرگهایخونیمیزانخونرسانیبهیاختههایقلبیکاهشمییابدکه

امکاندارددرنتیجۀآن،سکتۀقلبیرویدهد.درسکتۀقلبی،ارتفاعموجQRSکاهشمییابد.

افزایشغلظتکلسیم
خونسرخرگهای

کلیلی ا

تنگی
سرخرگهای

کلیلی ا

کاهش
خونرسانیبه
میوکاردقلب

افزایش
احتمالسکتۀ

قلبی

QRSافزایشاحتمالکاهشارتفاعموج

)مفهومی(  669   2
رشتههایعصبیبخشهمحسدستگاهعصبی،منجربهایجادحالتآمادهباشدربدن
میشوند.بخشهمحس)سمپاتیک(دستگاهعصبیموجبافزایشفعالیتشبکۀهادی
قلبوگرههایآنمیشود.ازسویدیگر،هورمونهایبخشمرکزیغددفوقکلیه)نه
بخشقشریآنها!(موجبتغییرفعالیتشبکۀهادیمیشوند.درحقیقت،هورمونهای
فصل1و4( اپینفرینونوراپینفرینقادربهافزایشفعالیتشبکۀهادیمیباشند!)یازدهمـ

 

1(همزمانباورزش،ماهیچههایاسکلتیبهصورتارادیعملکردخودراتغییرمیدهند.
درنتیجۀافزایشفعالیتبدنوورزش،همانطورکهدرفصل1سالیازدهممیخوانیم،
فعالیتبخش افزایشمیزان با بیشترمیشود. فعالیتبخشهمحسدستگاهعصبی

همحسدستگاهعصبی،ضربانقلبافزایشمییابد.
3(فعالیترشتههایعصبیتشکیلدهندۀبخشهمحسدستگاهعصبی،موجبتغییرفعالیت
کزتنفس)تنظیمکنندۀفعالیت کزدرنزدیکیمرا کزمغزیمؤثربرفعالیتقلبمیشود.اینمرا مرا
فصل3( گممهمتریننقشرادرانجامتنفسبرعهدهدارد.)دهمـ گم(قرارگرفتهاند.دیافرا دیافرا
 بخشهمحسدستگاهعصبیخودمختارباتغییرمیزانتنفسمیتواندبه
صورتغیرمستقیمفعالیتماهیچههایاسکلتیراتغییردهند.درواقع،درزمانتغییر
گموسایرماهیچههایتنفسیتغییرمیکندکهنوعی فعالیتتنفسی،فعالیتدیافرا

ماهیچۀاسکلتیهستند.)دهمـفصل3(
4(بخشهمحسدستگاهعصبیخودمختاربااثرخودموجبافزایشمیزانضربانقلب
میشودکهدرنتیجۀآن،فاصلۀبینامواجمنحنیقلبنگارهکاهشمییابد،زیرامدت

زمانچرخۀضربانقلبکمشدهاست.

)مفهومی( 670   4
کسیدکربنویونهیدروژن(وگیرندههای کسیژن،دیا گیرندههایشیمیایی)حساسبهغلظتا
فشاری،درتنظیموحفظفشارخونسرخرگهانقشمهمیدارند.همۀاینبخشهادر
کزتنظیمفشارخونپیامهاییراارسالمیکنند.بنابراین، صورتیکهتحریکشوند،بهمرا
اینگیرندههاقادرهستندتابهبصلالنخاع)پایینترینقسمتمغز(پیامعصبیبفرستند.
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کسیدخون،درونبصلالنخاعقرارگرفتهاند، 1(گیرندههایحساسبهغلظتکربندیا
ولیسایرگیرندههادروندیوارۀسرخرگهاقراردارند.)دهمـفصل3(

درسرخرگآئورتو خون O2 1(حساسبهغلظت
سرخرگهایناحیۀگردن

شیمیایی
گیرندههایمؤثربرتنظیم

فشارخون

کزعصبیمکانیکی)فشاری( ارسالپیامبهمرا تغییرفشارخون دردیوارۀسرخرگهایگردشخونعمومی

دربصلالنخاع  CO2 3(حساسبهغلظت

H+ کزعصبی2(حساسبهغلظتیون تغییر غلظت ارسالپیامبهمرا

بهدیوارۀرگ نیرویواردشده به برتنظیمفشارخون، گیرندههایشیمیاییمؤثر )2
حساسنیستند.

3(گیرندههایحسی،بهمرکزهایعصبیپیاممیفرستندوقادربهانتقالمستقیمپیام
بهماهیچههایقلبیودیوارۀسرخرگهایبدننیستند!

)مفهومی( 671   1
رشتههایعصبیخودمختارمؤثربرفعالیتگرهضربانسازدرنازکترینلایۀدیوارۀقلب
)کههماناندوکارداست!(دیدهنمیشوند.دقتداشتهباشیدکهامکانمشاهدۀرشتههای

عصبیدرضخیمترینلایۀدیوارۀقلب)میوکارد!(وجوددارد.
 

2(کلسیمیونیاستکهدرکاهشقطررگهایخونیاثرگذاراست.کلسیمحاصلسوختوساز
یاختههایبدنومصرفگلوکزنیست!

3(ماهیچۀموجوددرابتدایبندارههایمویرگیوماهیچههایدیوارۀسرخرگهایکوچک،
کسید،منقبضمیشوند.بندارۀابتدایمویرگها، مستقیماًتحتتأثیرتغییرغلظتکربندیا

دردیوارۀسرخرگقرارنگرفتهاست!
کسیژن،درتحریکگیرندههایشیمیاییتنظیمکنندۀ کسیدوا 4(یونهیدروژن،کربندیا
تولید گلوکز نتیجۀمصرفهوازی کسیژندر ا بین، این فشارسرخرگینقشدارند.در

نمیشود.)دوازدهمـفصل5(
کسیژن کنشهایمربوطبهسوختنهوازیگلوکز،ا  طبقمعادلۀکلیوا

کسیدتولیدمیشوند.)دوازدهمـفصل5( وگلوکزمصرفشدهوآبوکربندیا

)مفهومی(  672   3
بخشهمحس)سمپاتیک(دستگاهعصبیبااثربرگرهضربانسازوافزایشفعالیتآن
موجبافزایشمیزانبروندهقلبیمیشود.اینبخشباعثافزایشتنفسمیشودوبه
گموسایرماهیچههایتنفسی صورتغیرمستقیمموجبافزایشفعالیتماهیچۀدیافرا

)کهازنوعاسکلتیهستند!(میشود.)دهمـفصل3ویازدهمـفصل1(
 تحریکبخشهایدستگاهعصبیخودمختارموجبمواردزیرمیشود:

افزایشضربانقلب،فشار ایجادحالتآمادهباش همحس)سمپاتیک(
خونوافزایشخونرسانیبهیاختههایماهیچهایاسکلتیوقلبیوافزایشقطرمردمک
کاهشضربانقلب،فشار ایجادحالتاستراحت پادهمحس)پاراسمپاتیک(
خونوکاهشخونرسانیبهیاختههایماهیچهایاسکلتیوقلبیوکاهشقطرمردمک

 

1(بخشپادهمحس)پاراسمپاتیک(دستگاهعصبیموجبکاهشقطرسرخرگهایکوچک
وکاهشمیزانخونرسانیبهماهیچههایاسکلتیمیشود.ازسویدیگراینبخش،باعث

کاهشفشارخونمیشود.)یازدهمـفصل1(

2(بخشپادهمحس)پاراسمپاتیک(دستگاهعصبیبااثربرگرهضربانسازقلبباعثکاهش
فعالیتآنوافزایشمدتزماندورۀچرخۀضربانقلبمیشود؛ولیبایددقتداشتهباشید
کنشبدنبهشرایطتنشنقشدارد. کهبخشهمحس)سمپاتیک(دستگاهعصبیدربروزوا
4(بخشهمحس)سمپاتیک(دستگاهعصبیباعثافزایشخونرسانیبهماهیچههایقلبی
فصل2( میشود.اینبخشازدستگاهعصبی،باعثافزایشقطرسوراخمردمکمیشود.)یازدهمـ
 مردمکسوراخیاستکهدروسطعنبیهقرارداردوتوسطمایعزلالیه
پرشدهاست.مردمکدرتنظیممیزاننورورودیبهکرۀچشمنقشدارد.قطرسوراخ

مردمکتحتتأثیرماهیچههایعنبیهتغییرمیکند:)یازدهمـفصل2(
درپاسخبهکاهشمیزاننورمحیطویادر ماهیچههایشعاعیعنبیه
پاسخبهشرایطتنشوآمادهباش)اثرگذاریبخشسمپاتیکدستگاهعصبی(منقبض

افزایشقطرسوراخمردمک میشوند
درپاسخبهافزایشمیزاننورمحیطویادر ماهیچههایحلقویعنبیه
پاراسمپاتیکدستگاهعصبی( )اثرگذاریبخش آرامش استراحتو بهشرایط پاسخ

کاهشقطرسوراخمردمک منقبضمیشوند

)مفهومی(   673   3
بصلالنخاعوهیپوتالاموسدوبخشدرمغزانسانهستندکهدرتنظیمفشارخونوضربانقلب
نقشدارند.بصلالنخاعدربروزانعکاسهایعطسهوسرفه)کهنوعیانعکاسدفاعیهستند!(
کنشدفاعیتبنقشدارد.بنابراین،هردویاین نقشداردوهیپوتالاموسنیزدربروزوا
بخشهادربروزیکسازوکاردفاعیبدنمؤثرمیباشند.البتهدراینفصلکتابدرسی،اشاره
شدهاستکهبخشیازپلمغزینیزدرتنظیمفشارخونوضربانقلبمؤثراستوازطرفی
میدانیمکهپلمغزی،بخشیدرساقۀمغزاستکهتواناییتنظیمترشحاشکوبزاقرادارد.
فصل1و5( کنشهاییهستندکهدردفاعازبدننقشدارند.)یازدهمـ ترشحاشکوبزاقوا

 

فصل1( 1(بصلالنخاعوپلمغزیدرتنظیمتنفسنقشدارند،ولیهیپوتالاموسنه!)یازدهمـ
2و4(هورمونهایاپینفرینونوراپینفرین،درافزایشضربانقلبوفشارخونمؤثر
هستند.هردویاینهورمونهادرافزایشقطرنایژکهانقشدارند،ولیدرافزایشقطر
نایژههامؤثرنیستند.)ردگزینۀ2(ایندوهورموندرافزایشبازجذبمواددرکلیهاثر

ندارند.)ردگزینۀ4()یازدهمـفصل4(
 سههورمونتولیدشدهازغددفوقکلیهبرمیزانفشارخوناثرگذارهستند
کهشامل»اپینفرین،نوراپینفرینوآلدوسترون«میباشد.دراینبین،هورمونهای
»اپینفرینونوراپینفرین«اینتواناییرادارندکهعلاوهبرفشارخون،ضربانقلبرا

نیزافزایشدهند.)یازدهمـفصل 4(
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)استنباطی( 674   3
آزادشدنیونکلسیمموجوددرشبکۀآندوپلاسمییاختههایماهیچهای،موجبکاهش
بنابراین،دربینموارد،بهدنبالآنهاییبگردیمکهباعث قطررگهایخونیمیشود.
افزایشقطررگهایخونیمیشوند.موارد»الف«،»ب«و»ج«اثریمخالفموردگفتهشده

درصورتسؤالدارند.)یازدهمـفصل3(
 

التهابیترشحمیشودوباعثافزایشقطر الف(هیستامینازماستوسیتهاطیپاسخ
رگهایخونیمیشود.)یازدهمـفصل5(

 هیستامینتوسطماستوسیتهاوبازوفیلهاترشحمیشودودرافزایش
قطررگهایخونیوافزایشمیزاننفوذپذیریآنهانقشدارد.هیستامین،دربروز

پاسخالتهابیوآلرژینقشمهمیایفامیکند.)یازدهمـفصل5(
کنشهایچرخۀکربس،باعثافزایشتولیدکربن ب(افزایشفعالیتآنزیمهایمؤثردروا
فصل5( کسیددرافزایشقطررگهایخونینقشدارد.)دوازدهمـ کسیدمیشود.کربندیا دیا

کنشهایمربوطبهتنفسهوازی کنشهایچرخۀکربس،بخشیازوا  وا
هستندکهبیشتردریاختههایبدنانسان،درونمیتوکندریانجاممیگیرند.درطی
کنشهایچرخۀکربس،یکاستیلکوآنزیمAبهترکیبیچهارکربنیاضافهمیشود وا
کسیدآزادشدهومولکولهای کنشهایآنزیمیخاصی،دوکربندیا وسپسدرطیوا

وATPتولیدمیشوند.)دوازدهمـفصل5( FADH2 ،NADHپرانرژی
ج(درناحیۀگردن،غدۀتیروئیدوغددپاراتیروئیدیوجوددارندکهاندازۀغدۀتیروئیدبیشتراز
وکلسیتونینراترشحمیکند.درنتیجۀافزایش T4 ، T3 بقیهاست.اینغده،هورمونهای
میزانسوختوسازیاختههایبدنافزایشمییابدوبهتبعآن، T4 و T3 ترشحهورمونهای
کسیدتولیدیبدنبیشترمیشود.همانطورکهدرموردقبلیگفتیم،افزایش میزانکربندیا

فصل4( کسیدموجبافزایشقطررگهایخونیمیشود.)یازدهمـ کربندیا
د(پرتعدادترینغدددرونریز،غددپاراتیروئیدیهستندکههورمونپاراتیروئیدیراترشح
میکند.افزایششدیدترشحاینهورمونموجبافزایشمیزانغلظتکلسیمخونابمیشود

کهدرنتیجۀآن،قطررگهایخونیمیتواندکاهشیابد.)یازدهمـفصل4(

کلسیم: 
ماده ای معدنی که از طریق 
انتقال فعال در رودۀ باریک 

جذب می شود. جذب کلسیم 
در رودۀ باریک تحت تأثیر 
ویتامین D انجام می شود.

نقش کلسیم در بدن 
انسان

 تأثیر بر رگ ها: ورود یون کلسیم به درون مایعات بدن باعث تنگی و انقباض ماهیچه های صاف دیوارۀ رگ ها می شود. 

 انعقاد خون: یون Ca در انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته ضروری است.

 ذخیره در استخوان و افزایش استحکام استخوان ها: استخوان ها محل ذخیرۀ مواد معدنی، مانند کلسیم هستند. در دوران جنینی، استخوان ها 
از بافت های نرمی تشکیل و به تدریج با افزوده شدن نمک های کلسیم سخت می شوند.

 کمبود ویتامین D و کلسیم غذا، مصرف نوشیدنی های الکلی و دخانیات با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان ها، باعث بروز پوکی 
استخوان در مردان و زنان می شود.

 نقش در انقباض ماهیچه ها: به دنبال اتصال ناقل عصبی تحریکی به گیرنده های خود در یاخته های ماهیچه ای، یون کلسیم از شبکه 
کتین متصل می شوند. با اتمام انقباض، یون های  آندوپلاسمی آن ها آزاد می شوند. در نتیجۀ این عمل، سرهای پروتئین های میوزین به رشته های ا

کتین و میوزین از هم جدا می شوند. کلسیم به سرعت و طی انتقال فعال به شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده و در نتیجه ا

هورمون های مؤثر 
بر مقدار کلسیم 

خوناب

کلسی تونین: نوعی هورمون تولیدشده در تیروئید است که به دنبال افزایش کلسیم خوناب ترشح می شود و از برداشت کلسیم از استخوان ها جلوگیری می کند.

هورمون پاراتیروئیدی: در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می شود و در هم ایستایی کلسیم نقش دارد. این هورمون از سه طریق بر مقدار 
کلسیم خوناب تأثیر می گذارد.

 اثر بر استخوان: این هورمون، کلسیم را از مادۀ زمینه ای استخوان جدا و آزاد می کند. 
 اثر بر کلیه ها: باز جذب کلسیم را در کلیه افزایش می دهد.

 اثر بر ویتامین D: این هورمون، ویتامین D را به شکلی تبدیل می کند که می تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد. بنابراین، کمبود 
ویتامین D باعث کاهش جذب کلسیم از روده میشود.

کسیدکربن دی ا

 روش عبور از غشا
کسیدکربن از طریق انتشار ساده از فضای بین فسفولیپیدهای غشا عبور کرده و به یاخته وارد یا از یاخته خارج می شود. انحلال پذیریِ  دی ا

کسیدکربن در لیپیدها زیاد است و به همین دلیل می تواند از غشای یاخته های دیوارۀ مویرگ منتشر شود. دی ا

کسید دفع کربن دی ا

کسید تولیدشده توسط یاخته های بدن انسان باید به شش ها منتقل شود تا از طریق آن ها دفع گردد. این عمل به سه طریق انجام می شود: کربن دی ا
کسید را با آب ترکیب می کند و کربنیک   70 درصد به صورت یون بیکربنات: در گویچه قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز هست که کربن دی ا

اسید پدید می آورد. کربنیک اسید به سرعت به یون بیکربنات و هیدروژن تجزیه می شود. یون بیکربنات از گویچه قرمز خارج و به خوناب وارد 
کسید از ترکیب یون بیکربنات آزاد می شود و از آن جا به هوا انتشار می یابد. می شود. با رسیدن به شش ها، کربن دی ا

 23 درصد آن توسط هموگلوبین: با اتصال به هموگلوبین در خون جابه جا می شود.
کسید در بدن انسان دارد.  7 درصد به صورت محلول در پلاسما: کوچک ترین سهم را در انتقال کربن دی ا

گیرنده های کربن 
کسید در بدن  دی ا

انسان

کسید  کسید خون با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، آهنگ تنفس را افزایش می دهد. گیرنده های حساس به افزایش کربن دی ا افزایش کربن دی ا
کز عصبی پیام می فرستند تا فشار  در دیوارۀ سرخرگ ها وجود دارند و نوعی گیرندۀ شیمیایی محسوب می شوند. این گیرنده ها پس از تحریک، به مرا

سرخرگی در حد طبیعی حفظ و نیازهای بدن در شرایط خاص تأمین شوند.

اثر بر قطر رگ ها
کسید از جمله مواد گشادکنندۀ رگ است که با تأثیر بر ماهیچه های صاف دیوارۀ رگ ها، سرخرگ های کوچک را گشاد و بنداره های مویرگی  کربن دی ا

را باز می کند تا میزان جریان خون در آن ها افزایش یابد.

)خط به خط( 675   2
پسازسانتریفیوژکردنخون،دوقسمتآنازهمجدامیشوندوبخشبالاییلولهکه

سبکتراست،خونابوبخشپایینیلولهکهسنگینتراست،بخشیاختههایخونیرا
تشکیلمیدهد.بیشترحجمخونابراآبتشکیلمیدهد)90درصد(ودرآنموادغذایی،
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پروتئینومواددفعیقابلمشاهدهاست.
 

1(بخشیاختههایخونیبهطورمعمول،45درصدحجمخونراتشکیلمیدهد،پس
حجمکمتریازخونراشاملمیشود.درمورداثراینبخشبرغلظتهمبایدخدمتتون

عرضکنمکهافزایشبخشیاختهایخون،منجربهافزایشغلظتآنمیشود.
 دربرخیمواردممکناست،درصدحجمییاختههایخونیبیشتراز45 
کاست.در باشد.ولیدقتداشتهباشیدکهافزایشآنبهبیشاز50درصد،خطرنا

اینحالتمیزانغلظتخونشدیداًزیادمیشود.
3(بخشبالاییخون،باکمکانواعیازپروتئینهادرحفظفشاراسمزیخوننقشدارد.
مهمترینپروتئینمؤثردرحفظفشاراسمزی،آلبومیناستولیبایددقتداشتهباشیدکه
سایرپروتئینهایخوننیزمیتواننددرحفظفشاراسمزیخونمؤثرباشند.چونکمیقبلتر

درقسمتدستگاهلنفیخواندیمکهفشاراسمزیخوناب،ناشیازپروتئینهایآناست.
 افزایشپروتئینهایخونابموجبافزایشمیزانفشاراسمزیخونمیشودو
افزایشمیزاندرصدحجمییاختههایخونیموجبافزایشمیزانغلظتخونمیگردد.

4(خونابزردرنگاستوبهطورمعمول55درصدحجمخونراتشکیلمیدهد.دقت
باشدو از55درصد باشیدکهدربرخیمواردممکناست،درصدخونابکمتر داشته

هماتوکریتافزایشیافتهباشد.
 باتوجهبهشکلکتابدرسی،بخشیاختهایخون)بهعلتوجودگویچههای

قرمز(قرمزرنگاستوخوناب،زردرنگاست.

)مفهومی( 676   3
بیشترحجمخونراخونابتشکیلمیدهد.موارد»الف«و»د«عبارترادرستتکمیلمیکنند.

 

الف(آلبومینپروتئینیاستکهدرانتقالدارویپنیسیلیننقشدارد.آلبومین،پروتئینی
موجوددرخوناباست.پنی سیلین نوعی پادزیسته! در رابطه با پادزیست ها یا همان آنتی بیوتیک ها 

مطالبی رو تو کتابای درسی خوندیم که واستون یه جا جمع کردیم: 
ازاسمشونمشخصه آنتیبیوتیکهاهمونطورکه یاهمان پادزیستها  
کتریهاوعواملبیماریزایزندهمیشوند. ترکیبهایشیمیاییهستندکهموجبمرگبا
کتریهاطیفرایندانتخابطبیعیبهمرورزماندربرابرپادزیستهامقاومشدهاند. با
کتریها،پسازاثرپادزیستامکانزندهماندنعدۀاندکی درواقعدرهرنسلازجمعیتبا
کتریهای کتریهایمقاومبهپادزیست،مجدداًتکثیرشدهوجمعیتیازبا وجوددارد.اینبا
مقاومبهیکنوعپادزیسترابهوجودمیآورند.بنابراین، همزمان با پیشرفت باکتری ها، انسان هم 
فصل4( باید آنتی بیوتیک های مقاوم تری بسازد! ضمناً خودسرانه آنتی بیوتیک مصرف نکنین. )دوازدهمـ

تولیدپادزیستهابهدورۀزیستفناوریکلاسیکمربوطاست.درایندوره،با
استفادهازروشهایتخمیروکشتریزاندامگان)میکروارگانیسم(هاپادزیستها،آنزیمها

وموادغذاییتولیدشدند.)دوازدهمـفصل7(
نتیجۀ قرارداردودر کتریها،دروندیسک با پادزیستدر به ژنمقاومت
رونویسیوترجمۀآن،ترکیباتیتولیدمیشودکهپادزیسترابهترکیباتغیرمضری
تبدیلمیکنندواثرآنراخنثیمیکنند.بههمیندلیل،ازپادزیستدرفرایندهای
مربوطبهمهندسیژنتیکاستفادۀزیادیمیشود.درواقعبرایجداسازیآندسته
کتریهاییکهدیسکحاویژنموردنظردرفرایندمهندسیژنتیکرادریافت ازبا
کتریهاییکهفاقداینژنهستند،دیسکهایحاویژنمربوطبهمقاومت کردهاند،ازبا
بهنوعیپادزیستممکناستاستفادهشوند.بدینترتیب،باافزودنپادزیستبه

کتریهایواجددیسکزندهباقیمیمانند.)دوازدهمـفصل7( محیطکشتفقطبا
پادزیستهایاشارهشدهدرکتابدرسی:پنیسیلینوآمپیسیلین

ب(هموگلوبیندرانتقالگازهایتنفسیمهمتریننقشرابرعهدهدارد.هموگلوبیندرون
گویچههایقرمزقرارداردوجزئیازبخشیاختهایخونراتشکیلمیدهد.

ج(هموگلوبینوگلوبولینهاباجذبوانتقالیونهادرتنظیماسیدیتۀخوننقشمهمی
دارند.گلوبولینهادرخونابقراردارند،ولیهموگلوبیندرونگویچههایقرمزودرونبخش
یاختهایخوندیدهمیشود.بنابراین این گزینه غلطه! ضمناً یادتون باشه که اگه هموگلوبین بیرون از 

گویچه های قرمز میبود، سریع تخریب و تجزیه میشد!
د(فیبرینوژنپسازتغییرتوسطترومبین،بهفیبرینتبدیلشدهواجزایخونیراجمع
کردهولختهراتشکیلمیدهد.فیبرینوژن،یکیازپروتئینهایمحلولدرخوناباست.

)مفهومی( 677   3
پروتئیناصلیحفظکنندۀفشاراسمزیخوناب،آلبومیناستکهدرانتقالبرخیداروها

نقشدارد،نهبسیاری!
 

کتیک کسیدولا 1(اجزایخوناب،متعددهستندودرآنمواددفعینظیراوره،کربندیا
اسیدوپروتئینهایمتنوعیدیدهمیشود.برای بررسی این گزنیه باید براتون مثال بزنیم! اولین مثال، 
پادتن هاست که در سال یازدهم با اون ها آشنا میشید.پادتنهاپروتئینهاییدفاعیهستندکهتوسط
لنفوسیتهاترشحمیشوندوباچسبیدنبهعواملبیماریزاموجباختلالدرعملکردآنها
میشوند.پادتنهاپروتئینهاییمحلولدرخونابهستندوتوسطلنفوسیتها)یاختههای
خونی(تولیدمیشوند.برایمثالدوممیتوانبهمواددفعیاشارهکردکهگویچههایخونی
فصل5( حینفعالیتخودطیمصرفگلوکز،تولیدمیکنندوآنرابهخونمیدهند.)یازدهمـ
 پادتنها،پروتئینهایدفاعیمحلولدرخونابهستندکهالبتهدرمایع
لنفینیزقابلمشاهدههستند.هرپادتن،پروتئینیباساختارYشکلاستکهدو
جایگاهبرایاتصالبهیکنوعآنتیژنخاص)آنتی ژن عاملی است که در سطح یاخته ها وجود 
دارد و به نوعی مثل کارت ملی حساب میشه و یاخته از طریق اون شناسایی میشه!(دارد.پادتنهارا
پلاسموسیتهامیسازندوترشحمیکنند.پلاسموسیتهادرنتیجۀتقسیموتغییر
لنفوسیتهایBایجادمیشوند.مکانیسم عمل پادتن های ترشحی در مقابله با عوامل بیماری زا 

رو در نمودار بعدی که مربوط به کتاب یازدهمه بررسی کنین:)یازدهمـفصل5(

 

 فعال كردن 
پروتئين های مكمل

رسوب دادن
 پادگن های محلولِ

به هم چسباندن
ميكروب ها

خنثی سازی

تری  ويروس باك

تری  باك

بيگانه خواری

افزايشمنجر می شود به

نابودی ياخته

درشت خوار

 منفذ

خروج محتويات

سلولی

ِ اتصال پادتن به پادگن باعث غير فعال شدن پادگن با اين روش ها می شود.ِ

 ياخته بيگانه

کسید،به کسیژنو7درصدانتقالکربندیا 2(طبقمطالبفصلقبلی،3درصدانتقالا
کسیدبهصورت صورتمحلولدرخوناباستوعلاوهبرآن،70درصدانتقالکربندیا
بیکربناتاستکهآنهمبخشیازخونابراتشکیلمیدهد.بنابراین،بخشغیریاختهای

خونیاهمانخوناب،درانتقالگازهایتنفسینقشمهمیدارد.)دهمـفصل3(
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کربن انتقال گازهای تنفسی

کسید دی ا

کسیژن ا

 کربنیک اسید
فعالیتکربنیکانیدراز

 %70
اتصالبههموگلوبین  %23

متصلبههموگلوبین  %97

محلولدرخوناب  %7

محلولدرخوناب  %3

4(بخشیاختهایخوندرافزایشغلظتآنمؤثراست.دراینبخش،گرِدهها،گویچههایقرمز
وگویچههایسفیددیدهمیشوند.گویچههایسفیدخونقادرهستندتاطیفراینددیاپدز
فصل5( ازدیوارۀمویرگهایخونیعبورکنندوبهفضایبینیاختههاواردشوند.)یازدهمـ
ازدیوارۀ فرایندیاستکهدرطیآنگویچههایسفیدخون دیاپدز  
مویرگهایخونیعبورکردهوبهفضایبینیاختههایبدنواردمیشوند.طیفرایند
دیاپدز،یاختههاحرکاتآمیبیشکلانجاممیدهندوباتغییرشکلخوددرنهایتاز
دیوارۀمویرگمیگذرند.دیاپدز،درگویچههایسفیدخونبرخلافگویچههایقرمزو

گرِدههادیدهمیشود.)یازدهمـفصل5(

)خط به خط( 678   1
90درصدحجمخوناب)نهکلخون!(راآبتشکیلمیدهد.به همین راحتی این سؤال حل شد!

 

2(گلوبولینهاپروتئینهاییمؤثردردفاعهستند.اینپروتئینهاموجبتنظیماسیدیتۀ
خونمیشوند.آنزیمرنین،نوعیآنزیمبرونیاختهایاستکهدرونخونفعالیتمیکند.
همانطورکهمیدانیم،برایفعالیتبهینه،آنزیمهابهوجودیکاسیدیتۀخاصنیازدارند.
فصل1( فصل5ودوازدهمـ بنابراین،حفظوتنظیماسیدیتۀخونبسیاراهمیتدارد.)دهمـ
 رنیننوعیآنزیمبرونیاختهایاستکهتوسطیاختههایکلیهتولیدوترشح
میشود.رنینبااثرگذاریبریکیازپروتئینهایخوناب،موجبراهاندازیمجموعهایاز
کنشهایشیمیاییمیشودکهدرنهایتمنجربهرهاسازیآلدوسترونازیاختههای وا
غدۀفوقکلیهمیشود.آلدوستروننیزبااثرخودموجببازجذبسدیموآبازادرار

میگردد.)دهمـفصل5(

 هرآنزیمبرایآنکهفعالیتبهینهداشتهباشدبایددردماواسیدیتۀ
خاصیفعالیتکند.درصورتیکهدماواسیدیتۀمحیطاطرافآنزیممناسبنباشد،

فعالیتآنزیمکاهشمییابد.)دوازدهمـفصل1(
ازدیوارۀ اینکه برای ترکیبشیمیایی این اورهاست. ادرار، فراوانترینمادۀدفعی )3

مویرگهایخونیعبورکند،میتواندازطریقغشاییاختههامنتشرشود.
 فراوانترینمادۀآلیدفعیادرار،اورهاستوفراوانترینمادۀادرار،آب
کحاصلازتجزیۀآمینواسیدهاونوکلئوتیدها،درنتیجۀفعالیتکبد میباشد.آمونیا
کسیدترکیبمیشودودرنهایتاورهایجادمیگردد.اورهبهمرورزمان باکربندیا
ازطریقادرارازبدندفعمیگردد.اورهازطریقغشاییاختههایپوششیازدیوارۀ
مویرگهایخونیعبورمیکندوبینخونومایعمیانبافتیمنتقلمیشود.بنابراین،
میتواننتیجهگرفتکهاورهازکبدبهدرونخونواردمیگرددودرونکلیهازخون

خارجشدهوبهنفرونواردمیشود.)دهمـفصل5(
یاختههای نوعیترکیبشیمیاییدفعیواسیدیاستکهتوسط کتیکاسید، 4(لا
کسیژنتولیدمیشود.اینترکیبشیمیاییقادربهتحریک ماهیچهایدرشرایطکمبودا
گیرندههایدردیاختههایماهیچۀاسکلتیوبازشدنکانالهایدریچهدارسدیمیغشای

آنهامیباشد.اینمادهدرونخونابقابلمشاهدهاست.ضمناًیادآوریکنمکهگیرندههای
درد،انتهایآزادرشتههایعصبیدندریتحسابمیشوند.)یازدهمـفصل2و3(

کسیژنموجوددراطرافیاختههایماهیچهایاندکباشد،  درصورتیکها
کنشهایتنفسیاختهایبیهوازیمصرفمیشود.در گلوکزدراینیاختههاطیوا
کسیژنمصرفنمیشودوهمۀفرایندهادرفضایآزاد طیفرایندتنفسبیهوازی،ا
کتیکاسیدوATPتولیدمیشود.در سیتوپلاسمانجاممیگیرندودرنتیجۀآن،لا
کتیکاسیددرماهیچههایاسکلتی،گیرندههایدردآنهاتحریک نتیجۀتجمعلا
کتیکاسیدتجزیهوازمحلماهیچهدورمیشود میشوند.بااستراحت،بهمرورزمانلا

وتحریکگیرندههایدردکاهشمییابد.)یازدهمـفصل3و2(

اشارهشدهاند: موادشیمیاییواجدخاصیتاسیدیکهدرکتابدرسی  
ـ اسید اوریک ـ اسید کتیک اسیدـلا ـفولیک اسید ـکربنیک اسید کلریدریک
نوکلئیکاسیدـگروهیازترکیباتذخیرهشدهدرکریچههایگیاهانـاستیکاسید
)سرکه(ـآبسیزیکاسیدـجیبرلیکاسیدـسالیسیلیکاسیدـاسیدهایچربـ
پیروویکاسیدـاسیددوفسفاتهـترکیباسیدیسهکربنیچرخۀکالوینـاسیدهای
  C4 سهکربنیوچهارکربنیتولیدیدریاختههایمیانبرگوغلافآوندیگیاهان

 CAMـاسیدسهکربنیوچهارکربنیتولیدیدرگیاهان

)مفهومی( 679   2
تادرغشای قادرهستند پرفورین پروتئینهایمکملفعالشدهو ایمنی، دردستگاه
یاختههامنفذایجادکنند.دراینبین،پرفوریندرغشاییاختههایسرطانیویاختههای
آلودهبهویروسمنفذایجادمیکند،ولیپروتئینهایمکملمستقیماًدرغشایخودعامل
بیماریزامنفذایجادمیکنند.پسمنظورصورتسؤال،پروتئینهایمکملاستکهدر

ابتدایترشح،غیرفعالمیباشند.)یازدهمـفصل5(

پروتئین
مکمل

فعالسازی
پروتئینهای

مکمل

خروجمحتویات
عاملبیماریزا

نابودی
عامل
بیماریزا

ایجادمنفذدر
غشایعامل

بیماریزا

اتصالپروتئینهای
مکملبهیکدیگر

 
J»o§Ã¶

ÏI÷Î ®µ§¶ ¸ÃFU»oQ

¸UjIQ








فعالشدنتحتتأثیر

شناسایییاختۀآلودهبه
ویروسویاختۀسرطانیتوسط
لنفوسیتTکشندهویایاختۀ

کشندۀطبیعی

ورودآنزیمهایالقاکنندۀ
مرگبرنامهریزیشدهبه

یاختۀموردتهاجم

اتصالیاختۀایمنی
بهیاختۀخودیتغییر

یافته

القایمرگ
برنامهریزیشدهدر
یاختۀموردتهاجم

اتصالریزکیسه
بهغشاییاختۀ

ایمنی

بیگانهخواری
یاختۀمردهتوسط

درشتخوارها

آزادشدنپرفورینوآنزیمهایالقا
کنندۀمرگبرنامهریزیشده

ایجادمنفذدرغشاییاختۀسرطانیویا
یاختۀآلودهبهویروستوسطپرفورین
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1(پروتئینهایمختلفیازجملهگلوبولینها،پادتنها،پروتئینهایمکمل،اینترفرونو...در
ایمنیبدننقشدارند.دراینبین،پروتئینهایمکملدرصورتیکهفردبیمارهمنباشد،در
فصل5( خونقابلمشاهدههستند.در مورد بقیه چطور؟ بعد از این که واکسنو خوندی مجدد نظر بده!)یازدهمـ
کسیژنبهوجودآهننیازدارند،بنابرایناین 3(هموگلوبینومیوگلوبینبرایاتصالبها
کسیژنیاذخیرۀآن،بهوجودآهننیازدارند.علاوهبرآن،برخی پروتئینهابرایانتقالا
کسیژن آنزیمهانیزبرایفعالیتخودبهوجودآهننیازدارند؛ولیاینآنزیمهادرانتقالا

ویاذخیرۀآن،نقشیندارند.)دوازدهمـفصل1(
 برخیآنزیمهابرایفعالیتخودبهوجودموادمعدنیمثلآهن،مسو

یاموادآلیمثلویتامینهانیازدارند.)دوازدهمـفصل1(

 میوگلوبیننوعیپروتئینتکزنجیرهایاستکهساختارنهاییآن،ساختار
سومپروتئینیمیباشد.میوگلوبینموجبایجادرنگقرمزدرماهیچههامیشود.این
کسیژندرونیاختههایماهیچۀاسکلتیمیباشدودر پروتئینقادربهذخیرهکردنا
کسیژنراآزادمیکندتاماهیچهازآناستفادهکند.)یازدهمـفصل3( صورتنیازا

4(هموگلوبینوگلوبولینها،درتنظیماسیدیتۀخوننقشمهمیدارند.گلوبولینهادر
خونابمحلولهستند،ولیهموگلوبیننه.هموگلوبین،درونگویچههایقرمزقراردارد،

نهبهصورتمحلولدرخوناب!

)مفهومی( 680   3
موارد»الف«و»ج«عبارترانادرستتکمیلمیکند.

 

الف(بافتچربیبهعنوانعایقحرارتی،ذخیرۀانرژیوضربهگیرعملمیکند.بافتچربی
دربرقراریارتباطشیمیاییبینبافتهایمختلفنقشندارد.)دهمـفصل2(

ب(بافتخونموجبانتقالموادغذاییدرونبدنمیشود.اینبافت،باعثمیگرددتا
دماینواحیمختلفبدنیکسانشود.

 بافتچربی،عایقحرارتیبدناستوبافتخونموجبیکسانشدندماینواحی
مختلفبدنمیشود.دوشبکۀرگیدرونبدنوجودداردکهدرتنظیمدمانقشدارند:

شبکهایازرگهایموجوددربیضهبهتنظیمدمایایناندامکمکمیکند.دمای
بیضهبایدسهدرجهپایینترازدمایبدنباشد.)یازدهمـفصل7(

شبکهایوسیعازرگهاییبادیوارۀنازکدرونبینیوجودداردکهموجبگرمشدن
هوایورودیبهدرونششهامیشود.اینشبکهبهسطحدرونیبینیبسیارنزدیک

استوآسیبپذیریزیادیدارد.)دهمـفصل3(
کمتشکیلدهندۀاسکلتفیبریقلبدرافزایشاستحکام ج(بافتپیوندیرشتهایمترا
دریچههایقلبینقشدارد.دربافتپیوندیمستحکمکنندۀدریچههایقلبی،رشتههای

پروتئینیکلاژنضخیمیدیدهمیشود.
د(بافتخوندرانتقالگازهایتنفسیبهسمتیاختههایبدننقشدارد.اینبافتدر

دفاعازبدننیزنقشمهمیدارد.

)خط به خط( 681   2
بیشترحجمهماتوکریتخونراگویچههایقرمزتشکیلمیدهند.سیتوپلاسمگویچههای
قرمز،توسطهموگلوبینپرمیشود.هموگلوبیندرتنظیماسیدیتۀخوننقشمهمیدارد.

 

1(گویچههایقرمز،یاختههایخونیکرویشکلیهستندکهدردوطرفحالتفرورفته
دارند.عمرمتوسطاینیاختههایخونی،120روزاست.دقتداشتهباشیدکهکتابدرسی

کثرعمرآنها! گفتهاستکهعمرمتوسطگویچههایقرمز120روزاست،نهحدا

3(گویچههایقرمزپیشازخروجازمحلتولید)مغزاستخوان(،هستۀخودراازدست
میدهند.این جمله رو احتمالًا تو آزمون های آزمایشی زیاد ببینی، پس در قالب یه نکته با هم بررسیش 

میکنیم دوباره تا ملکۀ ذهنت بشه!
 گویچههایقرمزخونپیشازآنکهواردخونشوند،هستۀخودراازدست
میدهند.بنابراین،فرایندهایمربوطبهرونویسیدراینیاختههاپیشازبالغشدن
آنهاصورتمیگیرد.دقتداشتهباشیدکهگویچههایقرمزنابالغبرخلافگویچههای
قرمزبالغقادرهستندتاازرویژنمربوطبههموگلوبینرونویسیکنند.ضمناً اگه ازتون 
در جایی پرسیدند که در چه محلی از روی ژن مربوط به هموگلوبین در افراد بالغ، رونویسی صورت می گیرد؟ 

باید در جواب بگویید مغز استخوان؛ نه خون!)دوازدهمـفصل2(
4(گویچههایقرمزدربدنافرادبالغ،درمغزاستخوانتولیدمیشوند.مویرگهایخونی

مغزاستخوانازنوعناپیوستههستند.
تولیدگویچههایقرمزمغزاستخواناستکهدارای بالغ،محل افراد در  
مویرگهایناپیوستهمیباشد.دردورانجنینی،دروناندامهاییمثلکبدوطحال
نیزدارایمویرگهای تولیدگویچههایقرمزوجوددارد.کبدوطحال امکان نیز

ناپیوستههستند.

)مفهومی( 682   1
داشتن علت به قرمز گویچههای
هموگلوبینموجبرنگقرمزخون
میشوند.باتوجهبهشکل،گویچههای
ضخامت محیطی قسمت در قرمز
بیشترینسبتبهقسمتمرکزیدارند.

  

2(گویچههایقرمزدرانسانوبسیاریازپستانداران)نههمۀپستانداران!(هستهوبیشتر
اندامکهایخود)نههمۀاندامکها!(راازدستمیدهند.این جمله رو خیلی دقت کن!

3(بخشمؤثردرافزایشغلظتخون،متشکلازگویچههایسفید،گویچههایقرمزو
گرِدههامیباشد.گویچههایقرمزاندازۀکوچکترینسبتبهگویچههایسفیددارند؛ولی

درمقایسهباگرِدههااندازۀبزرگتریدارند.
 کوچکتریناجزایبخشیاختهایخون،گرِدههامیباشند.

4(گویچههایقرمزافرادبالغدرنتیجۀتقسیمیاختههایبنیادیمیلوئیدیمغزاستخوان
تولیدمیشوندودرزمانتولید،بهوجودآهن،فولیکاسید)نوعیویتامینگروهB(و
نیازاست.بنابراینبرایتولیداینگویچههایخونیبهبیشازیکنوع B12 ویتامین
ویتامیننیازاست.امامطلبیکهباعثغلطشدناینگزینهمیشود،ایناستکهگویچههای
قرمزدردورانجنینیدرونکبدوطحالنیزممکناستتولیدشوند.بنابراین وجود لفظ 

»همواره« در صورت سؤال باعث نادرست شدن این گزینه شده!
وفولیکاسید)دونوع B12 برایتولیدگویچههایقرمزوجودویتامین  
ویتامینازگروهB(ووجودآهن،ضروریاست.دقتداشتهباشیدکهدونوعپروتئین

دربدنانسان،یعنیمیوگلوبینوهموگلوبیندرساختارخودآهندارند.

)مفهومی(  683   1
منظورصورتسؤال،گویچههایقرمزاستکهتولیدآندرنتیجۀبروزنوعیجهشدر
افرادمبتلابهکمخونیداسیشکلدچاراختلالمیشود.اینیاختهها،دارایآنزیمانیدراز
کسیدوتبدیلآنبهبیکربنات،نقشمهمیدر کربنیکمیباشندکهبااثربرکربندیا
کسید،نوعیترکیبشیمیاییاستکه انتقالاینگازدربدنفردبرعهدهدارند.کربندیا
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درنتیجۀتنفسیاختهایتولیدمیشودوبااثربرسرخرگهایکوچکقادربهافزایشقطر
اینرگهایخونیوافزایشجریانخونآنهامیباشد.)دهمـفصل3(

 

2(گویچههایقرمزنابالغقادربهرونویسیازرویژنمربوطبهتولیدکربوهیدراتهای
 Oگروهخونیهستند،ولیبایددقتداشتهباشیدکهدربرخیافرادکهدارایگروهخونی
هستند،نهکربوهیدراتAتولیدمیشودونهکربوهیدراتB! بنابراین، این گزینه به علت 

وجود افراد با گروه خونی O نادرسته!)دوازدهمـفصل3(
3(گویچههایقرمزپیشازخروجازمحلتولیدخود،هستهوبیشتر)نهتمامی!(اندامکهای
خودراازدستمیدهندوتوسطهموگلوبینپرمیشوندکهپروتئینیباچهارزنجیرۀ

پلیپپتیدیمیباشد.)دوازدهمـفصل1(
4(بخشیازچرخۀزندگیمالاریادرونگویچههایقرمزسپریمیشود،ولیبایدحواستان
باشدکهگویچههایقرمزسالمقادربهعبورازدیوارۀمویرگهایخونیطیفراینددیاپدز

نیستند!)دوازدهمـفصل4(

گویچه های 
قرمز بالغ

شکل ظاهری

کوچک ترین یاخته های خون )گرده ها یاخته نیستند!( ـ قرمز 
رنگ ـ فراوان ترین یاخته های خون و دارای عمر متوسط 120 روز 
ـ کروی شکل و در دو طرف، فرو رفته ـ در سطح خود می تواند 

پروتئین D )گروه خونی Rh( و کربوهیدرات A یا B )گروه خونی 
اصلی( داشته باشد ـ هسته و بیشتر اندامک های خود را در محل 

تولید، از دست داده است و توسط هموگلوبین پر شده است. 

تولید

محل تولید
دوران جنینی  اندام هایی نظیر کبد و 

طحال و مغز قرمز استخوان

پس از تولد  مغز قرمز استخوان

موارد ضروری 
برای تولید آن

B12 )فقط در غذاهای جانوری( ـ  ویتامین
فولیک اسید )سبزیجات با برگ تیره، حبوبات، 

گوشت قرمز و جگر( ـ آهن )منابعی مشابه 
فولیک اسید(

تحریک تولید 
)هورمون 

اریتروپویتین(

کسیژن رسانی به یاخته ها )کم  خونی،  کاهش ا
بیماری قلبی و تنفسی، رفتن به ارتفاعات و 

ورزش طولانی(  تحریک ترشح هورمون 
اریتروپویتین از یاخته های درون ریز کبد و 

کلیه  تحریک تقسیم یاخته های بنیادی 
میلوئیدی

تخریب و 
مرگ )روزانه 
حدود یک 

درصد(

محل تخریب
مویرگ های کبد و طحال )عمر متوسط = 

120 روز(

نتایج تخریب

گوسیتوز توسط  آزاد شدن هموگلوبین  فا
درشت خوارها  آزاد شدن آمینواسید، آهن 

)ذخیره در کبد یا رفتن به مغز استخوان( و 
تولید بیلی روبین )دفع از طریق صفرا( 

وظایف

کسیژن  به کمک هموگلوبین  نقش در انتقال گاز ا
کسید  به کمک آنزیم   نقش در انتقال گاز کربن دی ا

انیدرازکربنیک و هموگلوبین
 کمک به تنظیم اسیدیتۀ خون  با جذب یون هیدروژن 

توسط هموگلوبین

اختلالات

←¶ÏIX کم خونی داسی شکل )نقص ارثی ژن    کم خونی
مربوط به زنجیرۀ بتای هموگلوبین(

 افزایش تولید گویچه های قرمز به میزان زیاد تحت تأثیر ترشح 
غیرطبیعی اریتروپویتین  افزایش غلظت خون )خطرناک(

)مفهومی( 684   2
بیشترفضایدرونیگویچههایقرمز)یاختههایخونیکرویودارایحالتفرورفتهدردو
طرف(راهموگلوبینپرمیکند.اینپروتئینازچهارزنجیرۀپلیپپتیدیتشکیلشدهاستکه
دوتایآنهاازنوعآلفاودوتایآنهاازنوعبتاهستند.ترتیبآمینواسیدهادرزنجیرههایآلفا
مشابهیکدیگراست،ولیبازنجیرههایبتامتفاوتمیباشد.ضمناًساختاردومپروتئینیکه
فصل1( درزنجیرههایهموگلوبینبهوفوردیدهمیشود،ساختارمارپیچیاست!)دوازدهمـ

هموگلوبین

ساختار
اختلال ها

ف
وظای

هم 
گلوبین

 ـدو تا از نوع بتا( متشکل از 4 زنجیرۀ پروتئینی )دو تا از نوع آلفا 

محل اتصال مستقیم به گازهای تنفسی

جایگزینیوالینبه  اختلال تولید در کم خونی داسی شکل 
تولیدهموگلوبینغیرطبیعی جایگلوتامیکاسیددرزنجیرۀبتا

داسیشکلشدنگویچههایقرمز

دارای ساختار دوم مارپیچ در هر یک از زنجیره های خود

 بیلی روبین
تجزیهوتغییر

توسطدرشتخوار دارای آهن می باشد  

کسیژن عدمتواناییاتصالبها کسید  اتصالبهکربنمونوا
کسیژنرسانی اختلالدرا

H+ باجذبیون تنظیم اسیدیتۀ خون 

انتقال گازهای تنفسی

قرمزرنگ)باعثایجاد بیشتر حجم درون گویچه های قرمز را پر می کند 
رنگخونمیشود(

کسیژن 97% ا انتقال
کسید 23% کربن دی ا انتقال

دارای هر چهار سطح ساختاری پروتئین ها

 

1(هموگلوبیندرتنظیماسیدیتۀخوننقشمهمیدارد.اینپروتئینباجذبیونهیدروژن
موجبمیشودتااسیدیتۀخونتنظیمگرددوخاصیتاسیدیآنکنترلشود.یونهیدروژنقادر
فصل3( استتاگروهیازگیرندههایشیمیاییمؤثردرتنظیمفشارخونراتحریککند.)دهمـ
کسیژنمیباشد.دراینبین، کسیدوا کسید،کربندیا 3(هموگلوبینقادربهاتصالبهکربنمونوا
کسید کسیژنبرایفعالیتاجزایزنجیرۀانتقالالکترونضروریاست،ولیگازکربنمونوا وجودا
باعثاختلالوتوقففعالیتزنجیرۀانتقالالکترونمیشود.بنابراین این گزینه می تواند درست باشد!
کسیدازدوروشباعثاختلالدرفعالیتیاختههایبدن  گازکربنمونوا

میشود:)دوازدهمـفصل5(
کسیژنبررویهموگلوبین، کسیژنرسانی:بااتصالبهمحلاتصالا ایجاداختلالدرا

کسیژنوهموگلوبینمیشود. باعثایجادپیوندبینا
ایجاداختلالدرعملکرداجزایزنجیرۀانتقالالکترونغشایداخلیمیتوکندری:

باعثکاهشبازدهیتنفسیاختهایمیشود.
4(درافرادمبتلابهکمخونیداسیشکل،بهدنبالبروزجهشجایگزینییکآمینواسید
درساختارزنجیرۀبتایهموگلوبینتغییرمیکند.بنابراین،تعدادآمینواسیدهاوپیوندهای
فصل4( پپتیدیدرافرادمبتلابهکمخونیداسیشکلمشابهافرادعادیاست.)دوازدهمـ
 درافرادمبتلابهکمخونیداسیشکل،نوکلئوتیدAدریکنقطهازژن
مربوطبهتولیدزنجیرۀبتایهموگلوبین،جایگزیننوکلئوتیدTدارمیشودودرنتیجۀ
)تعداد آمینواسیدها برابر حالت  اسیدمیشود. گلوتامیک والینجایگزین آمینواسید آن،
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عادیه!(دراینحالت،گویچۀقرمزبهحالتداسیشکلدرآمدهودرنتیجۀآن،عمرو
فصل4( میزانکارکرداینیاختههایخونیکممیشود.دراینافرادداریم:)دوازدهمـ
افزایشسرعت  اریتروپویتین ترشحهورمون کسیژنرسانی ا کاهش
کاهشمدتزمانچرخۀیاختهایآنها تقسیمیاختههایبنیادیمغزاستخوان
کاهشذخیرۀویتامین وآهن B12 افزایشمصرففولیکاسیدوویتامین

وآهندرکبد B12
افزایشمیزانمرگومیرآنها کاهشمدتزمانعمرگویچههایقرمز

افزایشفعالیتدرشتخوارها
زیراعاملمالاریانمیتوانددرگویچههای افزایششانسمقابلهبامالاریا

قرمزداسیشکلشدهرشدکند.

)مفهومی( 685   2
منظورصورتسؤال،کبدوطحالمیباشدکهگویچههایقرمزمردهوآسیبدیده،در
آنهاازبینمیروند.درایندواندام،درشتخوارهایی)واجدتواناییحرکاتآمیبی!(وجود
کسازیایناندامهاازگویچههایقرمزمردهمیپردازند.)یازدهمـفصل5( دارندکهبهپا

 

1(مویرگهایکبدوطحالازنوعناپیوستههستندوغشایپایۀآنهاناقصاست.
3(کبدوکلیهقادربهترشحهورموناریتروپویتین)مؤثردرتحریکتقسیمیاختههایمغز

استخوان!(هستند؛ولیطحالاینطورنیست!
4(طحالنوعیانداملنفیاستومحلتولیدوتجمعلنفوسیتها)مهمترینیاختههای

ایمنی(محسوبمیشود؛ولیکبدنه!

)مفهومی(  686   1
همۀموارد،درنتیجۀتخریبشدیدیاختههایخونیقرمزمیتوانندرویدهند.درپیتخریب
گویچههایقرمزوتخریبهموگلوبینآنها،میزانفعالیتدرشتخوارهایحاصلازتغییر
مونوسیتهاافزایشمییابد.)بروزموردج(درنتیجۀاینتخریب،بیلیروبینتولیدمیشود
کهدربروززردیمؤثراست.)بروزموردالف(دراینشرایط،آهنیکهازتجزیۀهموگلوبین
بهدستمیآیدیابهسمتمغزاستخوانبرمیگرددویابهدرونکبد)اندامسازندۀصفرا(
منتقلمیشود.)بروزموردب(درنهایت،باکاهشگویچههایقرمزخونایناتفاقرخ
کسیژنرسانی کسیژنرسانیبهیاختههایبدنکاهشمییابد.درصورتکاهشا میدهدکها
کتیکاسیددراینیاختههاافزایش بهیاختههایماهیچهایاسکلتیبدن،میزانتولیدلا
 ATPمییابدودرنتیجۀآن،میزانفعالیتگیرندههایدردماهیچههایاسکلتیومصرف

دراینگیرندههازیادمیشود.)بروزموردد()دهمـفصل2ویازدهمـفصل2و5(
 درنتیجۀخروجمونوسیتهاازخون،اینیاختههادچارتغییراتیمیشوند
ومیتواننددرشتخوارهاویاختههایدارینهایراایجادکنندکهدونوعبیگانهخوار

مهمبدنهستند.)یازدهمـفصل5(

)مفهومی(  687   1
منظورصورتسؤال،فولیکاسیداست.فولیکاسیدمستقیماًدرروندتقسیمیاختهها
 B12 مصرفمیشود.اینترکیبشیمیاییبرایآنکهبهترعملکندبهوجودویتامین

نیازدارد.ویتامینهایگروهBهمگیمحلولدرآبهستند.
 

است.اینویتامین،فقطدرغذاهایجانورییافتمیشودو B122(منظوراینگزینهویتامین
ازآنجاکهدرصورتافزایشمیزانتقسیمیاختهها،میزانمصرفآنافزایشمییابد؛میتوان
فصل6( نتیجهگرفتکهمصرفاینویتامیندرافرادمبتلابهملانوماافزایشمییابد.)یازدهمـ

وفولیک B12درصورتیکهسرعتتقسیمیاختههاافزایشیابد،مصرفویتامین 
اسیدزیادمیشود.درافرادمبتلابهملانوماوتومورهایدیگر،گروهیازیاختههایبدنبهمیزان
زیادیتقسیممیشوند.ازسویدیگردرصورتافزایشترشحهورمونرشدواریتروپویتین

فصل4و6( نیزامکانافزایشتقسیمگروهیازیاختههایبدنوجوددارد.)یازدهمـ
،وجودعاملداخلیمعدهضروریاست.اینترکیبشیمیایی B12 3(برایجذبویتامین
توسطبزرگترینیاختههایغددبرونریزمعدهتولیدوترشحمیشود.بنابراینتوضیحاین

است!)دهمـفصل2( B12 گزینهنیزمربوطبهویتامین
بهفعالیتفولیکاسیدکمکمیکندوبههمیندلیل،وجود B12ویتامین 
نوعیویتامین B12آندرروندتولیدگویچههایقرمزخونضروریاست.ویتامین
محلولدرآباستکهجذبآندررودهوبهروشدرونبریوباکمکعاملداخلیمعده
 B12میباشد.بنابراین،افرادیکهبخشیازمعدۀآنهابرداشتهمیشود،باکمبودویتامین
فقطدرغذاهای B12مواجههستندوبههمیندلیل،دچارکمخونیمیشوند.ویتامین
فصل2( جانورییافتمیشودوبهمقداراندکیدررودۀبزرگنیزترشحمیشود.)دهمـ

استکهدررودۀبزرگ)مسئولجذبآب( B12 4(اینگزینهنیزمربوطبهویتامین
تولیدمیشود.

)مفهومی( 688   4
یاختههایدرونریزکبدوکلیه،اریتروپویتینترشحمیکنند.دراینزمان،میزاندرصدحجمی
یاختههایخونیافزایشمییابدوفعالیتپروتئینسازیزیادمیشود.همزمانباافزایشپروتئینسازی،

افزایش( فصل2()افزایشـ میزانفعالیترنابسپاراز2ورناتنهازیادمیشود.)دوازدهمـ
 آنزیمرنابسپاراز،نوعیآنزیمموجوددرهستۀیاختههاییوکاریوتیمثل
یاختههایانسانمیباشدکهازرویژنهارونویسیکردهوموجبتولیدرنایپیک
قرارمیگیردو پروتئینیمورداستفاده تولیدمولکولهای برای رنایپیک، میشود.

توسطرناتنهاالگوقراردادهمیشود.)دوازدهمـفصل2(

 

1(درنتیجۀترشحشدیدهورموناریتروپویتینمیزانمصرفآهنزیادشدهودرنتیجۀ
آن،سطحآهنذخیرهشدهدرکبدکاهشمییابد.ازسویدیگر،دراینزمان،سرعتتقسیم
یاختههایبنیادیمغزاستخوانزیادمیشود.باافزایشسرعتتقسیمیاختهها،مدتزمان
فصل2( فصل6ودهمـ کاهش()یازدهمـ چرخۀیاختهایآنهاکاهشمییابد.)کاهشـ
2(درپیمصرفشدیداریتروپویتین،میزانتولیدگویچههایخونیقرمزافزایشمییابدکهبه
تبعآن،غلظتخونبیشترمیشود.ازسویدیگر،دراینزمانهمانطورکهگفتیم،غلظت
فصل2( کاهش()دهمـ آهندرکبد)اندامسازندۀمادۀصفراوی(کاهشمییابد.)افزایشـ
3(دراینزمان،میزانتقسیمیاختههایبنیادیمغزاستخوانبیشترمیشود.درسال
دوازدهم،میخوانیمکهدریاختههاییکهتقسیممیشوند،رنایرناتنیبهمیزانزیادیتولید
میشود.بنابرایندراینزمان،دریاختههایبنیادیمغزاستخوانویاختههایحاصلاز
تقسیمآنها،تولیدرنایرناتنیزیادمیشود.علاوهبرآندراینزمان،مصرفآمینواسیدهایی
کهدرساختارهموگلوبینوجوددارند،افزایشمییابد.یکیازاینآمینواسیدها،گلوتامیک
اسیدمیباشد.دقتداشتهباشیدکهدرقسمتاولاینگزینه،بهیاختههایاستخوانی

اشارهشدهاست،نهیاختههایبنیادیمغزاستخوان!)دوازدهمـفصل2و4(

)استنباطی( 689   4
هورموناریتروپویتین،موجبتحریکتقسیمیاختههایبنیادیمغزاستخوانوافزایش
مصرففولیکاسیدوآهنتوسطاینیاختههامیشود.ترشحاینهورموندرزمانبروز
بیماریهایتنفسیمثلسینهپهلوافزایشمییابدتاباافزایشمیزانگویچههایخونیاز
کسیژنرسانیجلوگیریکند.دقتداشتهباشیدکهدرسالدوازدهممیخوانیمکه کاهشا
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عاملسینهپهلودرونششهادیدهمیشود،پسنوعیبیماریتنفسیحسابمیشود.
همۀمواردموجبافزایشترشحاریتروپویتینمیشوند.)دوازدهمـفصل1(

 

الف(منظورقسمتاول،کمخونیداسیشکلاست.کمخونییکیازمواردتحریکترشح
اریتروپویتیناست.ازسویدیگر،افرادیکهمعدۀآنهابرداشتهمیشود،دچاراختلالدر
بدنآنهاکاهش B12 ترشحعاملداخلیمعدهمیگردندوبهتبعآن،میزانویتامین
مییابدوبهکمخونیدچارمیشوند.بنابراین،هردوموردگفتهشدهباسازوکارکمخونی

موجبتحریکترشحاریتروپویتینمیشوند.)دهمـفصل2ودوازدهمـفصل4(
ب(آلودگیبهویروسمولدآنفلوانزا،موجببروزاختلالدرعملکردششهامیشودوبا
سازوکاریمشابهسینهپهلوموجبافزایشترشحاریتروپویتینمیشود.ازسویدیگر،تشکیل
لختهدرسرخرگهایششموجبمرگگروهیازیاختههایششبهعلتکاهشتبادلات
خونیمیشودوبههمیندلیل،موجبکاهشعملکردششهامیگردد.بنابراین،دراین
فصل1و7( حالتنیزترشحاریتروپویتینزیادمیشود.)نوعیبیماریتنفسی!()دوازدهمـ
کو،احتمالبروزسرطانریهافزایشمییابد ج(درصورتمصرفطولانیمدتسیگاروتنبا
کتانت ودرنتیجۀآن،ترشحاریتروپویتینزیادمیشود.ازسویدیگر،کاهشترشحسورفا
هممیتواندمنجربهکاهشفعالیتششهاگرددکهدرنتیجۀآن،میزانترشحاریتروپویتین

همافزایشمییابد.)بیماریتنفسی()دهمـفصل3(
هود(طبقخطکتابدرسی،رفتنبهارتفاعات،بروزبیماریقلبیوورزشطولانیمدت
ازجملهمواردتحریکترشحاریتروپویتیناست.ازسویدیگر،افرادیکهمبتلابهسرطان
هستندوتحتشیمیدرمانیقرارمیگیرند،بهکمخونیمبتلاهستندوبههمیندلیل،

ترشحاریتروپویتیندراینافرادهمزیاداست.)یازدهمـفصل6(

هورمون اریتروپویتین 

کسیژن رسانی به بافت ها(  محرک های ترشح زیاد: )کاهش ا

 نتایج ترشح زیاد اریتروپوتین:

 بیماری های تنفسی  تشکیل لخته در سرخرگ های ششی ـ مصرف 

کتانت ـ  کو )سرطان ریه( ـ کاهش ترشح سورفا طولانی مدت سیگار و تنبا

سینه پهلو ـ آنفلوانزا ـ تنگی نایژک ها 

تنگیدریچههایقلبیـسکتۀقلبیـ...  بیماری های قلبی 

T3 رفتنبهارتفاعاتوورزشسنگینوطولانیومتابولیسمبالا)

بالا( T4 و

با افراد ـ باشیمیدرمانی افرادتحتدرمان مثل کمخونی

اختلالدرعملکردیاختههایکناریمعدهـافرادباکمبودفولیکاسید،

ـافرادمبتلابهکمخونیداسیشکل B12 آهنوویتامین

کاهش بنیادیمغزاستخوان یاختههای تحریکتقسیم
مدتزمانچرخۀیاختهایآنها

کاهش وآهن B12 افزایشمصرففولیکاسید،ویتامین

وآهندرکبد B12 ذخیرۀویتامین

افزایشرونویسیو  افزایشمیزانمصرفآمینواسیدها 

پروتئینسازی

افزایشغلظتخون افزایشدرصدحجمییاختههایخونی

)خط به خط( 690   2
نوتروفیلها،بازوفیلهاوائوزینوفیلهادرسیتوپلاسمخوددانهدارند.همۀاینیاختهها،از

یاختههایبنیادیمیلوئیدیمنشأگرفتهاند.
 

1(درفضایسیتوپلاسمنوتروفیلها،دانههایریزوروشنیدیدهمیشود.اینیاختهها،
هستهایچندقسمتیدارند.دقتداشتهباشیدکهدرتمامیگویچههایسفید،یکهسته

دیدهمیشودولیاینهستهدرنوتروفیلهاچندقسمتیاست.
3(مونوسیتهاولنفوسیتهادرسیتوپلاسمخوددانهندارند.مونوسیتهاازیاختههای

بنیادیمیلوئیدیولنفوسیتهاازیاختههایبنیادیلنفوئیدیایجادمیشوند.
اینیاختههادوقسمتیو بازوفیلهادرسیتوپلاسمخوددانههایتیرهدارند.هستۀ )4

رویهمافتادهاست.

لنفوسيتمونوسيتائوزينوفيل

بازوفيل نوتروفيل  

)مفهومی( 691   3
مونوسیتهاهستۀتکیخمیدهیالوبیاییدارند.مونوسیتهادرمقایسهباسایرگویچههای

سفیدخوناندازۀبزرگتریدارند.
بزرگتریدارندو اندازۀ گویچههایخونی باسایر مونوسیتهادرمقایسه  

لنفوسیتهادرمقایسهباسایرگویچههایسفیدخوناندازۀکوچکتریدارند.

 

ائوزینوفیلها،هستۀدوقسمتیدارند.دانههایموجوددرسیتوپلاسم و بازوفیلها )1
بازوفیلها،تیرههستندودانههایموجوددرسیتوپلاسمائوزینوفیلها،روشنمیباشند.

2(لنفوسیتهاومونوسیتهاهستۀتکقسمتیدارند.لنفوسیتهاازیاختههایبنیادی
لنفوئیدیمنشأمیگیرندومونوسیتهاازیاختههایبنیادیمیلوئیدیمنشأمیگیرند.

4(نوتروفیلهاهستۀچندقسمتیدارند.محتویاتسیتوپلاسمنوتروفیلهاروشنبودهو
محتویاتسیتوپلاسمبازوفیلها)هستۀدوقسمتیرویهمافتاده(تیرهمیباشند.

)مفهومی( 692   2
نوتروفیلهاوائوزینوفیلهادرسیتوپلاسمخوددانههایروشنیدارند.ازسویدیگر،داشتن
هستۀتکیبیضییاگردمخصوصلنفوسیتهاست.ائوزینوفیلهاونوتروفیلها،ازیاختههای
بنیادیمیلوئیدیمنشأمیگیرندولنفوسیتهاازیاختههایبنیادیلنفوئیدیمنشأمیگیرند.

 

1(بازوفیلهادانههایتیرهدارند.هیچگویچۀسفیدیچندهستهندارد!
3(بازوفیلهادانههایتیرهدارندومونوسیتهاولنفوسیتهافاقددانهمیباشندوبههمین
دلیل،گویچههایسفیدفاقددانههایروشن،شاملمونوسیتها،لنفوسیتهاوبازوفیلها
ائوزینوفیلهاهستۀدوقسمتی و بازوفیلها و نوتروفیلهاهستۀچندقسمتی میباشد.
دارندومونوسیتولنفوسیتهستۀتکقسمتیدارند.البتهبایددقتکنیدکههمۀاین

یاختهها،یکهستهدارند!



190

4(هستۀلوبیاییشکلویژگیمونوسیتهاست.همۀگویچههایسفیدخوناندازۀکوچکتری
کاریوسیتهادارند.به شکل بعدی یه نگاهی بندازین!  ازمگا

)مفهومی( 693   1
شکل،ائوزینوفیلرانشانمیدهد.ائوزینوفیلهاوبازوفیلهادارایهستۀدوقسمتیمیباشند.
البتهبایدبگمکهظاهراینهستههاباهمتفاوتدارد.هستۀدوقسمتیائوزینوفیل،دمبلی

استوهستۀدوقسمتیبازوفیل،رویهمافتادهمیباشد.
 

2(ائوزینوفیلهاهمانندنوتروفیلهاازیاختههایبنیادیمیلوئیدیمنشأمیگیرند.
3(نهائوزینوفیلهاونهمونوسیتهاقادربهتقسیمشدننیستندوبههمیندلیل،نمیتوانند

ازنقاطوارسیچرخۀیاختهایعبورکنند.)یازدهمـفصل5و6(
4(ائوزینوفیلهاوسایرگویچههایسفیدخونقادرهستندتاطیدیاپدزازدیوارۀمویرگهای
خونیعبورکنند؛ولیدرخونعلاوهبرگویچههایسفید،گویچههایقرمزنیزوجوددارند.

گویچههایقرمزنمیتواننددیاپدزکنند!)یازدهمـفصل5(

)مفهومی( 694   3
این گرِدهها!(دارند. باترشحهپارین،عملکردضدانعقادی)عملکردیمخالف بازوفیلها

یاختههایخونیدارایهستۀدوقسمتیدارند.)یازدهمـفصل5(
 

بیگانهخواری به قادر نوتروفیلهاگویچههایسفیدخونیهستندکه و 1(مونوسیتها
میباشند.هردویاینیاختهها،ازیاختههایبنیادیمیلوئیدیمنشأمیگیرند.نوتروفیلها

درسیتوپلاسمخوددانهدارند،ولیمونوسیتهانه!)یازدهمـفصل5(
یاختههای بین، این لنفوئیدیمنشأمیگیرند.در بنیادی یاختههای از لنفوسیتها )2
کشندۀطبیعیکهدارایمنشأازیاختههایبنیادیلنفوئیدیهستند،بهدفاعغیراختصاصی
تعلقداشتهوقادربهشناسایییکنوعآنتیژنخاصنمیباشند.البتهبایدعرضکنمکه

لنفوسیتهایBوT،بهدفاعاختصاصیتعلقدارند.)یازدهمـفصل5(
4(لنفوسیتهایBوTباتقسیمومونوسیتهاباتمایزوبدونتقسیمقادربهایجادیاختههای
فصل5( دیگریهستند.لنفوسیتهاقادربهتقسیمشدنهستند،ولیمونوسیتهانه!)یازدهمـ

ویژگی 
هسته

ویژگی 
سیتوپلاسم

وظیفه

ت ها
لنفوسی

یاختۀ کشندۀ 
طبیعی

تکی گرد یا 
بیضی

بدون دانه

حمله به یاخته های سرطانی و آلوده 
به ویروس

B مقابله با عوامل بیماری زالنفوسیت

T لنفوسیت
حمله به یاخته های سرطانی و آلوده 
به ویروس و یاخته های پیوند زده شده

ویژگی 
هسته

ویژگی 
سیتوپلاسم

وظیفه

مونوسیت ها
تکی خمیده 

یا لوبیایی
بدون دانه

ایجاد درشت خوارها و یاخته های 
دارینه ای

بیگانه خواریدانه دارچند قسمتینوتروفیل ها

ائوزینوفیل ها
دو قسمتی 

دمبلی
مقابله با عوامل بیماری زای انگلیدانه دار

بازوفیل ها
دو قسمتی 
روی هم 

افتاده
دانه دار

ترشح هپارین )ضد انعقاد خون( و 
هیستامین )گشادکنندۀ رگ ها و بروز 

حساسیت(

)مفهومی( 695   4
کتهاهستند.درخونریزیهای کوچکتریناجزایبخشیاختهایخون،گرِدههایاهمانپلا
محدود،گرِدههابهیکدیگرمیچسبندوساختاردرپوشراایجادمیکنندکهدرجلوگیری

ازخونریزینقشمهمیدارند.
 

1(گرِدههاقطعاتیاختهایبدونهستهمیباشندویاخته،محسوبنمیشوند.گرِدههادر
کاریوسیتاست،ایجادمیشوند. نتیجۀقطعهقطعهشدنیاختۀپیشازخودکههمانمگا
2(درونهریکازگرِدههاتعدادزیادیدانهوجودداردکهمیزانزیادیترکیبهایشیمیایی
فعالرادرفضایدرونیخودجایدادهاند.ولیبایددقتداشتهباشیدکهدانههایموجود

درگرِدههابزرگنیستندوکوچکمیباشند.
استخوان بزرگ!(درفضایدرونمغز )یاختههایی کاریوسیتها 3(قطعهقطعهشدنمگا

صورتمیگیرد،نهدرونخون!
کاریوسیتهامشابهمحل  پسازدورانجنینی،محلقطعهقطعهشدنمگا

خروجهستهازگویچههایقرمزمیباشد.

)مفهومی( 696   2
درآسیبدیدگیگسترده،لختۀخونتشکیلمیشودکهازخونریزیجلوگیریمیکند.بیشتر
ساختارلختۀخونراگویچههایقرمزتشکیلمیدهندکهیاختههاییفاقدهستهمیباشند.

 

کتهاآزادنمیشود.علاوهبرآنباید 1(درخونریزیهایمحدود،آنزیمپروترومبینازازپلا
بهاطلاعتونبرسونمکهترشحآنزیمپروترومبینازدرتشکیلساختاردرپوشنقشیندارد.
3(درروندخونریزیگسترده،لختهتشکیلمیشودکهبرایایجادآنبهوجودیونکلسیم
وویتامینK)کهنوعیویتامینمحلولدرچربیاست!(احتیاجداریم.ولیبایددقتکنید

کهدراینگزینه،حرفازخونریزیمحدودمیباشد،نهگسترده!
4(درخونریزیگسترده،آنزیمپروترومبینازازیاختههایآسیبدیدهترشحمیشود.محصول
اینآنزیم،ترومبیناستکهمستقیماًیاختههایخونیراجمعنمیکند.درواقعترومبین
خودشباعثتغییرفیبرینوژنبهفیبرینمیشود.بنابراین،پروتئینیکهیاختههایخونی

راجمعمیکندودرساختارلختهقابلمشاهدهاست،محصولپروترومبینازنمیباشد!

خون ریزی

ترومبین
ترشحپروترومبنیاز گسترده 
توسطپلاکتهاویاختههای

آسیبدیده

ممانعت ایجاددرپوش کتها بههمچسبیدنپلا محدود 
ازخونریزی

پروترومبین

فیبرینوژن فیبرین تشکیللخته جمعآوریگویچههایقرمز 
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)خط به خط( 697   3
همۀمواردعبارترابهطورنامناسبتکمیلمیکنند؛بهجزمورد»د«.

 

کتهایآسیبدیدهویاختههایآسیبدیدۀدیوارۀرگ،ترشح الف(پروترومبینازتوسطپلا
میشود.پروترومبینازموجبتغییرپروترومبینمیگردد،نهتغییرترومبین!

ب(فیبرینموجببههمچسباندنگرِدهها)قطعاتیاختهایبیرنگ(وگویچههایقرمز
میشود.فیبریندرتشکیللختهنقشدارد،نهدرایجادساختاردرپوش!

آنزیم ایجادمیکند.پیشمادۀ را یاختههایخونیساختارلخته بههمراه فیبرین ج(
پروترومبیناز)ترشحشدهازبافتآسیبدیده(،پروترومبینمحسوبمیشود؛نهفیبرین!

کتهایاهمانگرِدهها،دارایمنشأمیلوئیدیهستندودرتشکیللختۀخونیموثر د(پلا
میباشند.ایناجزایخون،آنزیمپروترومبینازراترشحمیکنندوبرایفعالیتخودبهیون
کلسیمنیازدارند.درگفتارقبلیخواندیمکهیونکلسیمموجبانقباضدیوارۀسرخرگمیشود.

)خط به خط( 698   2
درتشکیللختهحینبروزخونریزیهایوسیعفقطرشتههایپروتئینیفیبریندرجمع
آوریاجزایخوننقشداردوساختاراصلیلختهرابهوجودمیآورد.در واقع فیبرین مث 

قالبیه که چارچوب کلی لخته رو تشکیل میده و داخلش رو گویچه های قرمز و گرده ها پر می کنند. 
 

1(پیشمادۀآنزیمپروترومبیناز،همانپروترومبیناستکهدرحالتعادیدرونخون
قابلمشاهدهاست.در واقع قسمت دوم این گزینه داره میگه که پروترومبین فقط در زمان تشکیل لخته 

درون خون دیده میشه که غلطه!
کاریوسیتهادرمغزاستخوانایجادمیشوند. 3(گردههادرنتیجۀقطعهقطعهشدنمگا

گردههادرحالتعادینیزدرونرگهایخونیقابلمشاهدههستند.
آنزیمهمتوسط این فرایندتشکیللختهمیباشد. پروترومبیناز،شروعکنندۀ آنزیم )4
گردههایآسیبدیدهوهمتوسطیاختههایآسیبدیدۀدیوارۀرگخونیترشحمیشود.

)مفهومی( 699   4
درپیایجادبریدگیگستردهدردیوارۀمویرگخونی،بهعلتبروزپاسخالتهابیوترشح
هیستامینمیزاننفوذپذیریرگهایخونیافزایشمییابدودرنتیجۀآن،میزانمایع
بیشتریبهفضایبینیاختههایبدنواردمیشود.ازسویدیگرهمانطورکهدرگفتار
قبلیخواندیم،بخشیازمایعخارجشدهازمویرگهابهرگهایلنفیواردمیشودوازطریق
دستگاهلنفیبهگردشخونبازمیگردد.بنابرایندرصورتافزایشخروجمایعبهفضایبین
یاختهها،میزانجریانمایعلنفیدرمویرگهایلنفیافزایشمییابد.)یازدهمـفصل5(

 

1(درزمانایجادبریدگیگسترده،امکانتحریکگیرندههایدرد)انتهایآزادرشتههای
عصبی(وجودداردودرنتیجۀآنمیزانمصرفATPدرآنهاافزایشمییابد.ازسوی
دیگر،دراینزمانرشتههایفیبرینوژنبهفیبرینتبدیلمیشوندوبهدنبالبروزاین
فصل2( تغییر،میزانرشتههایپروتئینینامحلولموجوددرخونافزایشمییابد.)یازدهمـ
التهابیبروزمییابدودر 2(درزمانایجادبریدگیگستردهدردیوارۀرگخونیپاسخ
نتیجۀآن،هیستامینترشحمیشودکهنوعیپیکشیمیاییمؤثربرقطررگهایخونی
فصل4و5( است.هیستامینموجبافزایشمیزانقطررگهایخونیمیشود.)یازدهمـ
3(پسازقطعخونریزیوتشکیللخته،آنزیمپلاسمینآزادمیشودودرنتیجۀآن،
لختهتجزیهمیگردد.آنزیمپلاسمیننوعیآنزیماستکهنیمهعمرکوتاهیداردودر

جلوگیریازبروزسکتۀقلبینقشمهمیدارد.)دوازدهمـفصل7(

 آنزیمپلاسمیننوعیآنزیمباعمرکوتاهمیباشدکهموجبتجزیۀلختۀ
خونمیشود.اینآنزیمباتجزیۀلختههایخوندرجلوگیریازبروزسکتۀقلبیو

مغزینقشدارند.)دوازدهمـفصل7(

افزایشترشحهیستامین

افزایش قطر رگ های خونی
 افزایش جریان خون 

افزایش نفوذپذیری رگ های 
خونی  افزایش خروج 

مایع از رگ های خونی 

 ترشح پیک شیمیایی جذب کنندۀ گویچه های سفید

 افزایش میزان بیگانه خواری

 علائم  تورم ـ قرمزی ـ گرما

 ATPافزایشمصرف تحریکگیرندههایدرد درد

بروزپاسخالتهابی

تشکیللخته:تشکیللختهتوسطرشتههایفیبرین،گویچههایقرمز
وپلاکتها

ایجاد 
بریدگی 
گسترده 

در دیوارۀ 
رگ های 

خونی

)خط به خط( 700   3
ازخونریزیکمکمیکند.یون بهتشکیللختهوجلوگیری انعقادیشمارۀ8 کتور فا
کمبافت کلسیمبهتشکیللختهکمکمیکند.کمبودیونکلسیمموجبکاهشمیزانترا

استخوانیفردمیشودکهاحتمالشکستگیآنهاافزایشمییابد.
 

فصل4( 1(غلظتیونسدیمدرخونتحتتأثیرهورمونآلدوسترونتغییرمیکند.)یازدهمـ
2(مهمترینمنبعذخیرۀیونکلسیم،بافتاستخوانیاست.دقتداشتهباشیدکهبافت

عایقحرارتیبدن،بافتچربیاست؛نهبافتاستخوانی!)یازدهمـفصل3(
4(یونکلسیمبااثربررگهایخونی،موجبانقباضماهیچههایدیوارۀآنهاوکاهش

قطررگهایخونیمیشود.

)مفهومی( 701   4
منظورصورتسؤالگویچههایسفیداست.گویچههایسفیددرمقایسهباگویچههای
قرمزاندازۀبزرگتریدارند.دقتداشتهباشیدکهدرونخون،دونوعیاختهوجوددارد،
کهشاملگویچههایسفیدوگویچههایقرمزاست،بنابرایندراینگزینهمنظورازسایر

یاختههایخونیگویچههایقرمزمیباشد.
 

1(اجزایغیریاختهایحاصلازفعالیتمغزاستخوان،میتواندگرِدههاباشد.درفضای
سیتوپلاسمگرِدههادانههایزیادیوجوددارد.درموردگویچههایسفیدخونبایدخدمتتون
بازوفیلها(درسیتوپلاسم و ائوزینوفیلها )نوتروفیلها، ازآنها عرضکنمکهگروهی
خوددانهدارند،ولیبرخیازآنهااینگونهنیستندودرسیتوپلاسمخوددانهندارند.

)لنفوسیتهاومونوسیتها!(
2(گویچههایسفیدخونطیدیاپدزقادربهورودبهفضایبینیاختههاهستند،ولی

گویچههایقرمزنه!)یازدهمـفصل5(
کاریوسیتهادرونخودهستۀبزرگیدارند. 3(همگویچههایسفیدخونوهممگا
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)مفهومی( 702   4
بیشترحجمساختارلختههایخونیراگویچههایقرمزوبیشترحجمساختاردرپوش
راگردههاتشکیلمیدهند.گویچههایقرمزدارایآنزیمانیدرازکربنیکهستندوباکمک
کنشازنوعترکیببه کسیدوآبمیشوند.اینوا اینآنزیمموجبترکیبشدنکربندیا

حسابمیآید.)دهمـفصل3ودوازدهمـفصل1(
برعهدهدارند: کسیددونقش گازکربندیا انتقال گویچههایقرمزدر  

)دهمـفصل3(
کسید+آب«وایجاد ترکیبشدن»کربندیا باکمکآنزیمانیدرازکربنیک

کسیددرخون انتقال70درصدکربندیا بیکربنات
کسیدبهگروههِممولکولهموگلوبین اتصالکربندیا باکمکهموگلوبین

کسیددرخون انتقال23درصدکربندیا

 

1(گلوبولینهاوهموگلوبیندرتنظیماسیدیتۀخوننقشمهمیدارند.هموگلوبیندرون
گویچههایقرمزمشاهدهمیشود،نهگردهها!

2(گرِدههاحاصلقطعهقطعهشدنیاختۀپیشازخودمیباشند؛نهگویچههایقرمز!
3(گرِدههاتواناییترشحآنزیمپروترومبینازرادارند،ولیفیبرینوژنراترشحنمیکنند.

)مفهومی( 703   1
هموگلوبیندرتنظیماسیدیتۀخوننقشداردودرونگویچههایقرمزدیدهمیشود.این
یاختههایخونیدرتشکیللختۀخوننقشدارندوبهفعالیتگردههاکمکمیکنند.در

واقعبیشترحجملختهراگویچههایقرمزتشکیلمیدهند.
 

2(گردههابرایفعالیتخودبهوجودیونکلسیماحتیاجدارند.ایناجزایخونیدرنتیجۀ
کاریوسیتهادرونمغزاستخوان)نهخون!(ایجادمیشوند. قطعهقطعهشدنمگا

3(مرکزتنظیمژنتیکیاخته،هستهمیباشد.گویچههایقرمزبالغوگردههافاقدهسته
میباشند.بیشترحجمگویچههایقرمزراهموگلوبین)پروتئینیقرمزرنگوواجدساختار
پروتئینی(تشکیلمیدهد،ولیچنینچیزیدرموردگردههاصدقنمیکند. چهارم

)دوازدهمـفصل1(
4(یاختههایپادتنسازباترشحپادتنمیتوانندموجبتغییرپروتئینهایمکملشوند.
اینیاختههاهستهدارندوقادرمیباشندتاازرویآنرونویسیکنند.ازسویدیگر،گردهها
نیزباترشحپروترومبینازموجبتغییرپروترومبینمیشوندکهنوعیپروتئینمحلولدر
خوناباست،ولیایناجزایخونیهستهندارندوبههمیندلیل،فاقدتواناییرونویسی

ازرویمولکولدنامیباشند.)یازدهمـفصل5(

)خط به خط( 704   4
دربدنجاندارانپریاخته،برخیازیاختههابامحیطبیرونارتباطندارندوبههمیندلیل
استکهسامانههاییبرایانتقالمواددربدنآنهادیدهمیشود.دقتداشتهباشیدکه
دربدنهمۀپریاختگان،دستگاهگردشخوندیدهنمیشود،بلکهفقطدربرخیازآنها

وجوددارد!)ردگزینۀ2(
 

1(مبادلۀگازهادرتکیاختههابهروشانتشارصورتمیگیردوازطریقسطحآنها
انجاممیشود.)دهمـفصل3(

انتقالفعال!(صورت انتشار)نه 3(تنظیماسمزیدربسیاریازتکیاختههابهروش
میگیرد.)دهمـفصل5(

مطالبی که در رابطه با تک یاخته ها در نقاط مختلف کتاب درسی میخونیم رو در زیر یه   
نگاهی بنداز: 

جاندارانتکیاختهازآنجاکهفقطازیکیاختهتشکیلشدهاند،تبادلموادبا
محیطراازطریقسطحخودانجاممیدهند.)دهمـفصل4(

تنفسجاندارانتکیاختهایازسطحآنهاوطیانتشارصورتمیگیرد.)دهم
ـفصل3(

تنظیماسمزیدربسیاریازجاندارانطیانتشارصورتمیگیرد.ولیدربرخی
ازآنهانظیرپارامسی،آبیکهازطریقاسمزواردیاختهمیشودبههمراهمواددفعی

توسطکریچههایانقباضیدفعمیشود.)دهمـفصل5(
عاملمولدمالاریانوعیانگلتکیاختهایمیباشدکهبخشیازمراحلزندگی

آندرونگویچههایقرمزسپریمیشود.)دوازدهمـفصل4(
اوگلنانوعیجلبکسبزتکیاختهایمیباشدکهدرغیابنورکلروپلاستخودرا
ازدستمیدهدوموادغذاییخودراازمحیطبهدستمیآورد.)دوازدهمـفصل6(
پارامسیـعامل ـ کتری با اشارهشدهدرکتابدرسی: جاندارانتکیاختهای

مولدمالاریاـاوگلنا

)استنباطی(  705   1
باتوجهبهشکلبعدیکهدستگاهگردشمواددراسفنجرانشانمیدهد.آببرایاینکه
ازبزرگترینسوراخبدناسفنجعبورکندبایدتاژکهاییاختههاییقهدارفعالیتداشته

باشند.به نکتۀ زیر دقت داشته باش تا علت رد شدن گزینۀ 4 رو هم بفهمی!
 ورودآببهدرون،بدوننیازمستقیمبهیاختههاییقهدارصورتمیگیرد،

ولیخروجآببافعالیتمستقیمیاختههایتاژکدارصورتمیگیرد.

 

محل خروج آب

ياختۀ يق هدار

محل ورود آب

ياختۀ سازندۀ منفذ

حفرۀ ميانی

 
 

2(طبقخطکتابدرسی،دراسفنجهابهجایگردشدرونیمایعات،آبازمحیطبیرون
بهکمکسوراخهایدیوارهبهحفرهیاحفراتیواردمیشودوسپسازطریقسوراخیا

سوراخهایبزرگتریخارجمیشود.
3(درسطحدرونیبدناسفنجها،یاختههاییقهدارکهتاژکدارمیباشند،دیدهمیشود،
ولیدرسطحخارجیآنهااینطورنیست!دقتداشتهباشیدکهدراینگزینه،ازیاختههای

مژکدارنامآوردهشدهاست،نهیاختههایتاژکدار!
ع کن! 4(به نکتۀ قبلی رجو

)استنباطی( 706   1
خیلیواضحهکهشکلصورتسؤال،یکاسفنجمیباشد.دربدناسفنج،تعدادسوراخهای
خارجکنندۀآبازحفرۀبدنیکمترازسوراخهایواردکنندۀآباست.ازسویدیگر،اندازۀ
سوراخهایواردکنندهکوچکترازسوراخهایخارجکنندهمیباشد.شکل بعدی رو به عنوان بیشتر 
بدانید یه نگاهی بندازین تا با ساختار بدن اسفنج بهتر آشنا بشوید؛ دقت داشته باشید که این شکل مطالبی 

فراتر از حد کنکور و کتاب درسی داره و صرفاً برای یادگیری بهتر آورده شده! 
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تاژکهای بهدرونحفرهبدناسفنج،یاختههاییقهدارو 2(دردیوارۀمحلورودآب
آنهاقابلمشاهدهنیستند.

3(درسطحهریکازیاختههاییقهدارتعدادزیادیتاژکدیدهمیشود.
4(اسفنجفاقدمژکمیباشد.در نقاط مختلف از کتاب درسی از تاژک حرف زده شده است که در 

جدول زیر می بینیم: 

یاخته های 
مژک دار

یاخته های مژک دار 
حلزون گوش

در بخش حلزونی گوش انسان قرار دارند و مژ ک های آن ها 
←HkÅ خم   با ماده ای ژلاتینی در تماس می باشد

شدن مژک های گیرنده ها  ایجاد پیام شنوایی

یاخته های مژک دار 
حس تعادل

درون مجاری نیم دایره ای گوش انسان هستند 
و مژک هایشان درون مادۀ ژلاتینی قرار دارد

←ow yioa    خم شدن مژک  آن ها  ایجاد  
پیام تعادلی

یاخته های مژک دار 
دستگاه تنفسی

یاخته های پوششی هستند که با زنش مژک های خود، 
مادۀ مخاطی را به همراه میکروب هایی که در آن به دام 

افتاده اند، به سمت حلق منتقل می کنند. 

یاخته های مژک دار 
لوله های رحمی

پوشش مخاطی لوله های رحمی است
←IÀï¥s¶ yºp انتقال مام یاخته به سمت رحم  

یاخته های مژک دار 
کانال خط جانبی 

ماهی ها

درون خط جانبی و در تماس با ماده ای ژلاتینی هستند
←JA S¨oe خم شدن مژک های آن ها موجب  

ایجاد پیام تعادلی می شود.

قیف مژک دار
متانفریدی ها

در جلویی ترین بخش نفریدی قرار گرفته اند. 

یاخته های 
شعله ای

پروتونفریدی ها

ضربان مژک های این یاخته ها  هدایت مایعات به 
کانال های دفعی  خروج مایعات از طریق منافذ از بدن 

پارامسی
با حرکت مژ ک های خود، غذا را به سمت حفرۀ دهانی اش 

منتقل می کند. 

یاخته های 
تاژک دار

اسپرم انسان
 ATP طویل ترین ساختار آن که بیشترین میزان مصرف

را دارد و موجب حرکت رو به جلوی آن می شود.

یاخته های یقه دار 
اسفنج

موجب حرکت رو به خارج آب در بدن اسفنج می شوند.

یاخته هایی با زوائد 
سیتوپلاسمی 

دیگر

گیرنده های بویایی 
و چشایی

با کمک این زوائد سیتوپلاسمی اثر محرک های شیمیایی 
را دریافت می کنند. 

)خط به خط( 707   2
درکرمهایپهنآزادزیمثلپلاناریا،کیسۀگوارشیدیدهمیشودکهدرآن،انشعاباتبه
تمامنواحیبدن)نهفقطبرخیازآن!(گسترشیافتهاستودرنتیجۀآن،موادغذاییبه
صورتمستقیمبهیاختههایبدنمنتقلمیشوندوفاصلۀانتشارموادتایاختههابسیارکوتاه
است.)ردگزینۀ4(دراینجانوران،حرکاتبدنبهانتشاروجابهجاییموادکمکمیکند.
 دربدنجانورانیکهحفرۀگوارشیدارند،حرکتبدنبهانتقالمواددرون

بدنکمکمیکند.

 

1(درسامانۀگردشموادعروسدریایی،انتقالموادهمدربازوهایجانوروهمدرچتر
ویبهوسیلۀانشعاباتحفرۀگوارشیصورتمیگیرد.

3(کیسۀگوارشیمرجانیان،همدرانتقالموادوهمدرگوارشموادغذایینقشدارد.

)استنباطی( 708   4
دربدنکرمهایلولهای،موادغذاییپسازآنکهجذبمیشوندبهمایعیکهفضایسلوم
راپرمیکند،واردمیشوند.دقتداشتهباشیدکهگازهایتنفسی،مواددفعیوموادغذایی

بایدبهسلومواردشوندتادرونبدناینکرمهامنتقلگردند.
 

لولهایمادۀ تناسلیکرم ازیکقسمتدرتشکیلدستگاه باتوجهبهشکل،بیش )1
موجوددراینشکلنقشدارد.

حفرۀ عمومی

بخ شهای مختلف دستگاه تناسلی

لولۀ گوارش  
2(باتوجهبهشکلقبلی،مقطععرضیاجزایدستگاهتناسلیبیشترازلولۀگوارشاست.
3(مایعیکهدرانتقالمواددرونبدنکرمهایلولهاینقشدارد،درونسلومیاهمان

حفرۀعمومیبدنجریاندارد،نهدرونلولۀگوارش!

)مفهومی( 709   2
کرمهایلولهای،لولۀگوارشدارندوکرمهایپهنواجدکیسۀگوارشیمیباشند.لولۀگوارشی

برخلافکیسۀگوارشی،دارایدهانومخرجاست.
 

1(دربدنکرمهایلولهایفضایحفرۀعمومیبدنتوسطمایعیپرشدهاستکهموجب
انتقالمواددربدنجانورمیشود.امابایددقتداشتهباشیدکهفضایحفرۀعمومیبدن
درجانورانیدیدهمیشودکهلولۀگوارشدارند.بنابرایندربدنجانورانیکهلولۀگوارشی

ندارند)مثلپلاناریا(،حفرۀعمومیبدنغیرقابلمشاهدهاست.
3(درزیرشکلکتابدرسیدرهمینفصلآوردهشدهاستودرزیرآننوشتهشده
استکهشکلمربوطبهیککرملولهایمادهمیباشد.ازاینجملهمیتواننتیجهگرفت
کهدرجمعیتکرمهایلولهایبرخیازآنهانرهستندوبرخیازآنهامادهمیباشند
کثرقادربهتولیدیکنوع وبههمینترتیبمیتواننتیجهگرفتکههرکرملولهایحدا
یاختۀجنسیمیباشد.)یایاختۀجنسینرویایاختۀجنسیماده!(امادرموردکرمهای
پهندرسالبعدخواهیمآموختکهکرمهایپهنهرمافرودیتهستندوبههمیندلیل،
هرکرمپهندربدنخودهماندامهایتولیدمثلینروهماندامهایتولیدمثلیمادهرا
داردوقادربهتولیدگامتهاینرومادهمیباشد.اینگامتهادربدنکرمهایپهنقادر

هستندتابایکدیگرلقاحکنند.)یازدهمـفصل7(
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 درجانوراننرماده)هرمافرودیت(هرفردهمدستگاهتولیدمثلینروهم
ازجانورانکرمهایپهنوکرمهای نوع این رادارد.مثال تولیدمثلیماده دستگاه
حلقویمیباشد.البتهدرکرمهایپهن،گامتهایهرفردمیتوانندبایکدیگرلقاح
کی،لقاحدوطرفیصورتمیگیردودر کنند،ولیدرکرمهایحلقوینظیرکرمخا
کیمجاوررابارورمیکنند کی،تخمکهایکرمخا نتیجۀآن،اسپرمهاییککرمخا

وبالعکس!)یازدهمـفصل7(
یاختههایبدنمیپردازد؛ بهسمت انتقالمواد به گوارشی 4(درکرمهایپهن،کیسۀ
ولیدرکرمهایلولهایسامانۀگوارشینقشیدرانتقالمواددربدنجانوربرعهدهندارد!

)استنباطی( 710   3
موارد»الف«و»د«درارتباطبادستگاهگردشموادحشراتدرستهستند.

 

الف(باتوجهبهشکلزیرکهدستگاهگردشموادملخوحشراترانشانمیدهد،درمحل
اتصالقلببهرگهایدستگاهگردشمواددریچهدیدهمیشودکههمولنفرایکطرفه

بهسمتبیرونازقلبهدایتمیکنند.

همولنف

گردش خون باز

دريچه منفذ دريچ هدار

فضای بين ياخت های

قلب

 
ب(دردستگاهگردشموادحشرات،همولنفبهفضایبینیاختههاواردمیشودومستقیماً
درتماسباآنهاقرارمیگیرد،ولیبایدبهاینمطلبدقتکنیدکهدردستگاهگردش

خوناینجانورانمویرگدیدهنمیشود.
ج(دردستگاهگردشموادحشرات،مسیرعبورهمولنفازمنافذدریچهدارقلب،ازسمت
یاختههابهدرونقلباست.بنابراین،منافذدریچهدارقلبدرزماناستراحتایناندامباز

هستندوباعثمیشوندتاهمولنفبهقلببازگردد.
د(خروجهمولنفازقلبلولهایوورودآنبهفضایبینیاختههایبدنحشراتازطریق

رگهایدستگاهگردشموادصورتمیگیرد.بنابراین این گزینه هم درسته!

)استنباطی(  711   3
باکنارهمگذاشتندوشکلبعدیمیتواننتیجهگرفتکهدرمحلقرارگیریچینهدان
منافذدریچهدارقلبدیدهنمیشوندوبههمیندلیلمیتوانگفتکهورودخونبهدرون

قلبدرنزدیکیاطرافچینهدانغیرممکناست.
 اولینمنفذدریچهدارقلب،درنزدیکیکیسههایمعدهقرارداردودراین

محل،موادجذبشدهازدستگاهگوارشبهدرونقلببازمیگردد.

قلب لول های

 

1و2(بازگشتهمولنفبهدرونقلبازطریقمنافذدریچهدارقلبصورتمیگیردو
خروجهمولنفازقلب،بهکمکرگهایدستگاهگردشخونانجاممیشود.
4(حرکتهمولنفدرونقلبلولهای،ازعقببهسمتجلویبدنمیباشد.

 در ارتباط با دستگاه گردش خون حشرات موارد زیر رو می توان از کتاب درسی برداشت کرد:
قلبلولهایدرسطحپشتیبدنقرارگرفتهاستومسیرگردشهمولنفراازعقب
بهسمتجلوهدایتمیکند.قلبلولهایباانقباض،همولنفرابهدرونرگهایمتصل
بهخودواردمیکندودرنهایتباخروجازانتهایاینرگهابهفضایسینوسهای

بدنحشرهمنتقلمیگردد.
مسیرحرکتهمولنفدرخارجازقلبلولهایودرونسینوسهایبدنازجلو
بهعقبمیباشد.بازگشتهمولنفبهدرونقلبلولهایازطریقعقبیترینرگو

منافذدریچهدارقلببهدرونآنصورتمیگیرد.
جلوییترینبخشهایدستگاهگردشخونحشرات،ضخامتکمترینسبتبه
بخشهایعقبیآندارند.درقسمتهایجلوییخروجهمولنفازقلبدیدهمیشود

ودرقسمتهایعقبیبازگشتهمولنفبهقلبقابلمشاهدهاست.
درنزدیکیکیسههایمعدۀملخ،منافذدریچهدارقلبمشاهدهمیشوند؛ولیدر
بخشهایجلوتردستگاهگوارشملخنظیرچینهدان،منافذدریچهدارقلبدیدهنمیشوند.
باعثیکطرفهشدن بهقلب،دریچهوجودداردکه ابتدایرگهایمتصل در

جریانهمولنف،بهسمتخارجازقلبمیشوند.
رگپشتییاهمانقلبلولهایملخدرسطحیبالاترازطنابعصبیشکمی،

لولۀگوارشولولههایمالپیگیقرارگرفتهاست.
فعالیتدستگاهتنفسحشراتمستقلازدستگاهگردشموادمیباشدوبههمین
کسیژنویاهمولنفروشنیاهمولنفتیرهویا دلیل،بهکاربردنهمولنفحاویا

کسیژنغلطاست.)دهمـفصل3( همولنفغنیازا
دردستگاهگردشخونحشرات،مایعیتحتعنوانهمولنفنقشخون،لنفو

مایعمیانبافتیراانجاممیدهد.
دردستگاهگردشخونحشرات،مویرگدیدهنمیشودوبههمیندلیل،گفتن

عبارت»خروجهمولنفازانتهایمویرگها«نادرستاست.
سامانۀگردشخونباز،سادهترینسامانۀگردشخوندربینجانوراناست.

)استنباطی( 712   4
کیطبقزیرنویسشکلکتابدرسی،جریانخوندررگ دردستگاهگردشخونکرمخا
پشتیازعقببهسمتجلومیباشدوجریانحرکتخوندررگشکمیازجلوبهسمت
عقبمیباشد.حالا توضیحات ادامه رو که برای موشکافی بیشتر این شکل کتاب درسی هست رو یه نگاهی 
بنداز چون احتمالًا توی کتابای دیگه با چنین چیزی مواجه بشی! جریان خون رگ پشتی در بخش هایی که عقب تر 
از قلب های کمکی است، به سمت جلوی بدن می باشد ولی جریان خون در رگ شکمی در قسمت هایی که 
عقب تر از قلب های کمکی قرار دارد، به سمت عقب بدن می باشد. در مورد قسمت های جلویی بدن که 
در سطحی جلوتر از قلب های کمکی دیده می شوند، جهت حرکت خون در رگ پشتی، به سمت عقب و جهت 
حرکت در رگ شکمی به سمت جلو می باشد. بنابراین، جهت حرکت خون در این دو رگ با یک دیگر متفاوت 
است. به شکل زیر که مختصری از گفته ها و توضیحات بالا محسوب میشه یه نگاهی بنداز! شاید بگی که این 
مطلب خارج از کتابه ولی باید به سمع و نظرت برسونم که ما هم میدانیم که کمی فراتر از کتابه ولی تو به 
راحتی می توانستی با رد سه گزینۀ دیگر به جواب برسی. حالا هم شکلو یه نگاهی بنداز و این گزینه رو هم یاد بگیر 

تا بعداً در آزمون های آزمایشی بتونی از پس تست های این چنینی بربیای!

رگ شكمی

كما نهای رگیموير گهاقلب لول های(رگ پشتی)



195

جمع بندی حرف هام اینو بهت میگم که زیاد نگران نباش و گیج نشو چون این مطلب خیلی اهمیت نداره ولی 
فقط در حد نکتۀ زیر باش تا بتونی در آزمون های آزمایشی گلیمتو از آب بکشی بیرون:

مسیرحرکتخوندررگپشتیورگشکمیدستگاهگردشخونکرم  
کیبایکدیگرتفاوتدارد. خا

 

1(برقراریارتباطبینرگهایشکمیوپشتیهمدرجهتبالابهپایینوهمدرجهتپایین
بهبالا،قابلمشاهدهاست.امابایددقتداشتهباشیدکهجهتجریانخوندرکمانهایرگی
ازبالابهپاییناستوجهتجریانخوندرشبکههایمویرگیازپایینبهسمتبالامیباشد.
کی،پنججفتیادهعددکمانرگیدیدهمیشود 2(درساختاردستگاهگردشخونکرمخا

کهباعثبرقراریارتباطبینرگشکمیورگپشتیمیگردند.
کیپنججفتیادهعددکمانرگیبهعنوان  دردستگاهگردشخونکرمخا
قلبفعالیتمیکنند.دقتداشتهباشیدکهمسیرحرکتخوندراینکمانهایرگی

ازبالابهپایین)نهازپایینبهبالا!(میباشد.
کیخارجنمیشود. 3(خونازانتهایشبکههایمویرگیدردستگاهگردشخونکرمخا

)استنباطی( 713  3
کیدارایچینهدان همۀمواردعبارترانادرستتکمیلمیکنند،بهجزمورد»د«.کرمخا

وتنفسپوستیاست.)دهمـفصل2و3(
 

کی،قلباصلیخونرابهکمانهایرگیواردمیکند، الف(دردستگاهگردشخونکرمخا
ولیقلبکمکیخونرابهرگشکمیواردمیکند.

ب(شبکههایمویرگیدرتمامیقسمتهایبدنقابلمشاهدههستند،ولیقلبهای
کمکیدرقسمتهایجلوییبدندیدهمیشوند.

ج(جهتحرکتخوندرکمانهایرگیازبالابهپاییناست،ولیجهتحرکتخوندر
شبکههایمویرگیازپایینبهسمتبالامیباشد.

د(همدرمحلاتصالسیاهرگبهقلبو
همدرمحلاتصالسرخرگبهقلبکرم
کی،دریچهایوجوددارد.ایندریچهها خا

باعثحرکتیکطرفۀخونمیشوند.
سرخرگ سياهرگ

مويرگ

قلب

 
 در دستگاه گردش خون کرم خاکی موارد زیر قابل برداشت است:

قلبلولهایدرسطحپشتیبدنقرارگرفتهاست.مسیرحرکتخوندراینقلب،
ازعقببهسمتجلومیباشد.

درقسمتهایجلوییبدنآن،دهعددکمانرگیدیدهمیشودکهازیکسوبه
رگپشتیوازسویدیگربهرگشکمیمتصلهستند.اینکمانهایرگیبهعنوان
قلبکمکیفعالیتمیکنندوخونراازبالابهپایینوبهسمتعقبهدایتمیکنند.
شبکههایمویرگیبینرگشکمیوپشتیقراردارندوجهتجریانخوندر
آنهاازپایینبهبالااست.شبکههایمویرگیدرتمامنقاطبدندیدهمیشوندواجازۀ
خروجخونبهفضایبینیاختههارانمیدهند.این مطلب از آن جا قابل برداشت است که 

مویرگ ها خون را به سیاهرگ منتقل کرده و سپس این خون به درون قلب باز می گردد.
رگشکمیبهعنواننوعیسیاهرگعملمیکندوخونراازقلبهایکمکی

ع کن! دریافتمیکند.مسیر حرکت خون در این رگ رو توی سؤال قبلی توضیح دادم به آن جا رجو

کی،سادهتریننوعیگردشخونبستۀجانوریمیباشد. گردشخونکرمخا
دقتداشتهباشیدکهدردستگاهگردشخونبسته،چیزیبهنامهمولنفوجودندارد.
کیبهانتقالگازهایتنفسیدر ضمناً این رو بهتون بگم کهدستگاهگردشخونکرمخا

بدناینجانورکمکمیکند.
رگپشتیدرسطحبالاترازدستگاهگوارشاینجانورورگشکمیدرسطح

پایینتریازلولۀگوارشآنقراردارد.
درمحلاتصالسیاهرگبهقلب،یکدریچهوجودداردکهبهسمتقلبباز
میشود.ازسویدیگر،درمحلاتصالسرخرگبهقلبنیزدریچهایدیگرقابلمشاهده

استکهامکانخروجخونازقلبرافراهممیکند.

)استنباطی(  714   4
کیقابلمشاهدهاست.جانورانی سادهتریندستگاهگردشخونبستۀجانوری،درکرمخا
کهبیشتریننقشرادرگرِدهافشانیبرعهدهدارند،همانحشراتهستند.بنابرایندر
کیراباحشراتمقایسهمیکنیم.همدرحشراتوهمدرکرم صورتسؤالداریمکرمخا
کی(یاهمولنف)حشرات(را کی،رگپشتیوجودداردکهطیانقباضخون)کرمخا خا
بهدرونرگواردمیکند.درمحلاتصالاینرگهابهقلب،دریچهوجودداردکهباعث

جریانیکطرفۀاینمایعاتمیشود.)یازدهمـفصل8(
 بیشترگردهافشانیبینگلهاونهاندانهها،توسطحشراتانجاممیشود.

)یازدهمـفصل8(

 

کی،خونهمدرانتقالموادغذاییوهمدرانتقال 1(دردستگاهگردشخونکرمخا
گازهایتنفسینقشداردوازطریقرگمتصلبهقلبلولهایازآنخارجمیشود.اما
حواستانباشدکهمایعموجوددردستگاهگردشخونحشرات،نقشیدرانتقالگازهای

تنفسینداردوفاقداینگازهامیباشد.
کی،درتمامیقسمتهایبدنبینرگهایشکمی 2(شبکههایمویرگیدربدنکرمخا

وپشتیدیدهمیشود،نهفقطدربرخیبخشهایآن!
کی،از 3(همانطورکهدرسؤالقبلیخوندیم،جهتحرکتخوندرشبکههایمویرگیکرمخا
پایینبهسمتبالامیباشد.درموردحشراتهمبایدبهتونبگمکهحشراتاصلاًمویرگندارند.

گردش خون حشراتگردش خون کرم خاکی

محل قلب

رگ پشتی )قلب اصلی(  
سطح پشتی 

کمان های رگی )قلب کمکی( 
 بین رگ های شکمی و 

پشتی در جلوی بدن

رگ پشتی )قلب(  
سطح پشتی

نداردداردرگ شکمی

مسیر حرکت مایع در شبکه های 
مویرگی

نداردپایین به بالا

خیربلهانتقال گازها توسط گردش مواد

داردنداردمنفذ دریچه دار در قلب

داردنداردهمولنف

وجود دریچه  در دستگاه گردش 
خون

در ابتدای سرخرگ و انتهای 
سیاهرگ متصل به قلب

در محل اتصال رگ ها به 
قلب و در منافذ دریچه دار

از عقب به سمت جلو از عقب به سمت جلومسیر حرکت خون در قلب اصلی
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)استنباطی(  715   4
درماهیهاودوزیستاننابالغقلبدوحفرهایوجوددارد.باتوجهبهوجودکلمۀ»بالغ«
وارد اینجانوران بهآبشش را درصورتسؤال،منظورآنماهیهاست.رگیکهخون
میکند،سرخرگشکمیاستورگیکهخونراازآنخارجمیکند،سرخرگپشتیاست.
بنابراین،رگهاییکهدردوطرفشبکۀمویرگیآبششهاقابلمشاهدههستند،هردو

سرخرگمیباشند.

سطح شکمی
سطح پشتی 

)سرخرگ پشتی(

سیاهرگ 
شکمی

سرخرگ 
شکمی

انتقال خون بین شبکۀ مویرگی آبششی و عمومی

حرکت به جلو )خارج کردن از مخروط سرخرگی(

حرکت به جلو )وارد کردن خون به سینوس 
سیاهرگی(

انتقال خون تیره به سمت عقب

انتقال خون تیره )بیشترین فشار خون(

انتقال خون تیره )کم ترین فشار خون( رگ های اصلی ماهی

 

1(قلبماهیهاودوزیستاننابالغیکدهلیزویکبطنداردودراینبین،دهلیزبه
سینوسسیاهرگیمتصلاست.درساختاربدنماهی،دهلیزنسبتبهبطن،درسطح

بالاتریقرارگرفتهاست.
 درساختاردستگاهگردشخونماهیودوزیستاننابالغ،دهلیزنسبتبه

بطناندازۀکوچکتروماهیچۀکمتریداردودرسطحبالاترینیزقرارگرفتهاست.
2(رگهایشکمیبدنماهیشاملسرخرگشکمیوسیاهرگشکمیاستکههردوخون
کسیژنمیباشد.جهتحرکتخوندررگهایشکمیاز تیرهراهدایتمیکنندکهکما
عقببهسمتجلویبدناست.درموردرگپشتیهمبایدبهتونبگمکهدربدنماهی،
کسیژناستوخونرابه درسطحپشتییکسرخرگوجودداردکهحاویخونغنیازا

سمتعقببدنهدایتمیکند.
3(درماهیها،سرخرگشکمی،بیشترینوسیاهرگشکمی،کمترینمیزانفشارخونرا

دارند.هردویاینرگها،خونتیرهراحملمیکنند.

آبشش

موير گهای آبششی

مخروط سرخرگی

بطن

موير گهای عمومی بدندهليز

سينو سهای سياهرگی

سياهرگ شكمی
سرخرگ شكمی

سرخرگ پشتی

)استنباطی( 716   2
ستارۀدریایی،باآبششتنفسمیکند.ماهیهایبالغنیزتنفسآبششیدارند.دردستگاه
گردشخونماهیها،دریچهایکهبینمخروطسرخرگیوبطنچپ)بزرگترینحفرۀقلبی(،
وجودداردکهدرزمانانقباضبطنهابازاستواجازۀعبورخونازبطنبهدرونمخروط
سرخرگیرامیدهد.باتوجهبهشکلپاسخسؤالقبلی،بزرگترینحفرۀقلبی،بطنمیباشد.

 با توجه به مطالبی که در گفتار 1 خوندیم،وضعیتدریچههایموجوددردستگاهگردش
خونماهیبهصورتزیرمیباشد:

درزمانانقباضدهلیز،بستهودر دریچۀبینسینوسسیاهرگیودهلیز
زماناستراحتدهلیزهابازاست.

درزمانانقباضدهلیز،بازودرزمانانقباض دریچۀبیندهلیزوبطن
بطن،بستهاست.

درزمانانقباضبطن،بازودرزمان دریچۀبینبطنومخروطسرخرگی
استراحتبطن،بستهاست.

 

1(ماهیهادوحفرۀقلبیدارندکهیکیدهلیزودیگریبطناست.دهلیزدرسطحبالاتری
نسبتبهبطنقراردارد.اینحفرۀقلبیاندازۀکوچکترینسبتبهسینوسسیاهرگیو

مخروطسرخرگیدارد.
 برایمقایسۀاندازۀموارددردستگاهگردشخونماهیهاداریم:

دهلیز>سینوسسیاهرگی>مخروطسرخرگی>بطن
3(برایمشاهدۀگردشخونماهیهاازبالۀپشتیآناستفادهمیشود،ولیاینبالهدر

مقایسهباسایربالههایبدناینجانورازقلبدورتراست.
 بالۀپشتیماهی،دورترینبالۀماهیازقلبآنحسابمیشودوبزرگترین

بالۀموجوددربدنآناست.
4(یکدریچهدرپشتدهلیزویکدریچهدرجلویدهلیزدیدهمیشود.درزمانانقباض
دهلیز،دریچهایکهبیندهلیزوسینوسسیاهرگیقراردارد،بستهمیباشدومانعبازگشت
خونبهدرونسینوسسیاهرگیمیشود.دریچهایکهبیندهلیزوبطنقراردارددرزمان

انقباضدهلیزبازاستواجازۀعبورخونبهدرونبطنرامیدهد.

)استنباطی(  717   3
بزرگترینحفرۀقلبیماهیها،بطناستکهخونرابهمخروطسرخرگیواردمیکند.از
سویدیگر،کوچکترینحفرۀقلبیماهیها،دهلیزمیباشدکهخونراازسینوسسیاهرگی
دریافتمیکند.مخروطسرخرگیدرمقایسهباسینوسسیاهرگیاندازۀبزرگتریداردو
ازآنجاکهنخستینبخشیاستکهخونخارجشدهازبطنرادریافتمیکند،میتوان

نتیجهگرفتکهفشارخونبیشتریدرآنقابلمشاهدهاست.
 

1(درمحلاتصالسینوسسیاهرگیومخروطسرخرگیبهقلب،دریچهوجوددارد.جهت
عبورخوندرهردویایندریچهها،ازسمتعقببهسمتجلومیباشدوبههمیندلیل
میتواننتیجهگرفتکهجهتحرکتخوندراینبخشهامخالفسرخرگپشتیاست.

چونخوندرونسرخرگپشتیروبهعقبحرکتمیکند.
 خونعبوریازسینوسسیاهرگیومخروطسرخرگیتیرهمیباشد.جهت

حرکتعبورخوندرایندوبخش،ازعقببهسمتجلوست.
2(درانتهایمخروطسرخرگی،دریچهدیدهنمیشود،ولیدرانتهایسینوسسیاهرگی،
دریچهقابلمشاهدهاست.ضمناًازهردویاینبخشها)سینوسسیاهرگیومخروط

کسیژنعبورمیکند. سرخرگی(خونکما
4(مخروطسرخرگیبهبطنمتصلاست؛ولیدیوارۀآن،ضخامتکمترینسبتبهبطندارد.

 ضخیمترینقسمتدردستگاهگردشخونماهیها،دیوارۀبطناست.
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)استنباطی( 718   2
سادهتریندستگاهگردشخونمهرهداران،درماهیهاودوزیستاننابالغدیدهمیشود.دودسته
شبکۀمویرگیدربدنماهیهادیدهمیشود.یکیشبکۀمویرگیآبششیودیگریشبکۀمویرگی
عمومیبدناست.درشبکۀمویرگیعمومی،سرخرگپشتیخونرابهشبکۀمویرگیواردمیکند
ودرشبکۀمویرگیآبششی،سرخرگشکمیخونرابهشبکۀمویرگیمنتقلمیکند.بنابراین

دراینجانوران،فقطسرخرگهاخونرابهشبکۀمویرگیواردمیکنند.
 

1(درسطحشکمیبدن،سرخرگشکمیوسیاهرگشکمیدیدهمیشود.سیاهرگ
شکمی،خونرابهسمتمخروطسرخرگینزدیکمیکند؛ولیسرخرگشکمیخونرا

ازمخروطسرخرگیدورمیکند.
3(سیاهرگشکمیدرتماسباسینوسسیاهرگیمیباشد.درسیاهرگشکمی،حداقل

کثر(دیدهمیشود. میزانفشارخون)نهحدا
نوعیسیاهرگاست ازشبکۀمویرگیعمومیبدنخارجمیکند، را 4(رگیکهخون
)سیاهرگشکمی(ورگیکهخونراازشبکۀمویرگیآبششیخارجمیکند،نوعیسرخرگ
بهحسابمیآید)سرخرگپشتی(.سیاهرگشکمیخونتیرهحملمیکندوسرخرگ

پشتیحاویخونروشنمیباشد.

دریافت خون از 
..........

انتقال خون به 
..........

مسیر حرکت 
خون

خون عبوری 
از آن

میزان فشار 
خون

سرخرگ 
مخروط سرخرگیشکمی ماهی

شبکۀ مویرگی 
آبشش ها

از عقب به 
سمت جلو

کثرتیره حدا

سرخرگ 
پشتی ماهی

شبکۀ مویرگی 
آبشش ها

شبکۀ مویرگی 
عمومی

از جلو به سمت 
عقب

حد وسطروشن

سیاهرگ 
شکمی ماهی

شبکۀ مویرگی 
عمومی

سینوس 
سیاهرگی

از عقب به 
سمت جلو

حداقلتیره

)استنباطی( 719   3
جهتحرکتخوندرسینوسسیاهرگیماهیازعقببهسمتجلومیباشدوجهتحرکت
خوندرسرخرگشکمی)واردکنندۀخونبهشبکۀمویرگیآبششها(نیزازعقببهجلواست.

 

1(جهتحرکتخوندرکمانهایآبششیماهیدرخلافجهتحرکتآبدرطرفین
تیغههایآبششهاست.)دهمـفصل3(

سرخرگ
سرخرگ ورودی

 خروجی

جهت جريان آب

جهت جريان خون

تيغ ههای درون رشت ههای آبششی

 
کیازپایینبهسمتبالامیباشدو 2(جهتحرکتخوندرشبکههایمویرگیکرمخا

کیازبالابهپاییناست. حرکتخوندرقلبهایکمکیکرمخا
4(جهتحرکتخوندرشبکۀمویرگیآبششهایماهیهاازپایینبهسمتبالابودهو

جهتحرکتخونشبکۀمویرگیعمومیماهیها،ازبالابهپایینمیباشد.

)مفهومی( 720   4
ماهیهادارایخطجانبیهستند.شبکههایمویرگیعمومیخونرادرجهتبالابهپایینهدایت
کسیژنازخونخارجشودوبهسمتیاختهها میکنند.درشبکۀمویرگیعمومیبدنقراراستا
فصل2( کسیدنیزدرخلافجهتآن،بهدرونخونواردمیشود.)یازدهمـ برودوکربندیا
 ماهیهادارایکانالخطجانبیهستندوبهکمکآنازوجوداشیای
خارجیدراطرافخودخبردارمیشوند.دروناینکانالآبحرکتمیکندودرنتیجۀ
وجودشیءخارجیمژکهاییاختههایگیرندۀموجوددراینکانال،خمشدهوسپس

نوعیپیامتحریکایجادمیکند.)یازدهمـفصل2(

 

1(جهتحرکتخوندرشبکۀمویرگیآبششیماهیهاازپایینبهبالاست.سرخرگپشتی
کسیژن خونراازشبکۀمویرگیآبششیخارجمیکند.اینسرخرگ،حاویخونغنیازا

میباشدودردیوارۀآنماهیچههایزیادیوجوددارد.
2(سرخرگپشتیخونرابهشبکۀمویرگیعمومیواردمیکندکهدرابتدایآندریچهای

وجودندارد!
3(درشبکۀمویرگیآبششیماهیها،رگواردکنندۀخونسرخرگشکمیاستکهفشار

کسیژناست. خونبالاییدارد،ولیحاویخونکما

جهت حرکت 
خون

رگ واردکنندۀ 
خون

رگ خارج کنندۀ 
خون

مسیر حرکت گاز 
کسیژن ا

به داخل خونسرخرگ پشتیسرخرگ شکمیپایین به بالاشبکۀ مویرگی آبششی

به خارج خونسیاهرگ شکمیسرخرگ پشتیبالا به پایینشبکۀ مویرگی عمومی

)استنباطی( 721   3
دوزیستانبالغتنفسششیدارندوباحرکتیشبیهقورتدادنهوارابهدروناندامتنفسی
خودکههمانششاست،واردمیکنند.دردستگاهگردشخوندوزیستانبالغ،خونروشنبه
دهلیزچپوخونتیرهبهدهلیزراستمیریزد.)تأییدگزینۀ3(سپسخونایندوحفرۀقلبی
بهبطنواردمیشود)پایینترینحفرۀقلبی(.بنابرایندروناینحفرۀقلبیخونتیرهوروشن
بایکدیگرمخلوطمیگردند.بنابراین،محلمخلوطشدنخونروشنوتیرهدرونقلباین
فصل2( جانوران،بطناستنهپیشازآن)ردگزینۀ2(ویاپسازآن)ردگزینۀ4(!)دهمـ
 درقورباغههاسازوکارفشارمثبتدرتهویهگازهانقشدارد.دراینجانوران،
باکمکماهیچههایحلقودهانوحرکتیشبیهقورتدادنهوابافشاربهدرون

ششهامنتقلمیگردد.)دهمـفصل3(
هوا

ِبينی باز

مری

شُ شها

ِبينی بسته

حفرۀ دهانی
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1(باتوجهبهشکلزیر،یکسرخرگازبطن)بزرگترین
حفرۀقلبی(خارجمیشودوسپسبهدوشاخهتبدیل

میگردد.
 

)استنباطی( 722   2
دوزیستانبالغ،باکمکپوستخودبخشیازتبادلگازهایتنفسیراانجاممیدهند؛ولی
دوزیستاننابالغاینطورنیستند.دردستگاهگردشخوندوزیستاننابالغ،سرخرگشکمی
بیشترینمیزانفشارخونراداردودرآنخونتیرهقابلمشاهدهاست.)دهمـفصل3(
 دوزیستاننابالغباکمکآبششهاتنفسمیکنند؛ولیدوزیستانبالغبرای
فصل3( مبادلۀگازهابیشترازپوستوبهمقدارینیزازششخودکمکمیگیرند.)دهمـ

 

کسیژندیدهمیشود. 1(دردهلیزچپقلبدوزیستان،خونروشنوغنیازا
3(درساختاردستگاهگردشخوندوزیستانبیندهلیزهاوبطن،دریچهدیدهمیشود.بنابراین،
هریکازدهلیزها،فقطبایکدریچۀقلبیتماسدارندولیبطنبادودریچۀقلبیمرتبطاست.
4(فقطسرخرگشکمیبهطورمستقیم،خونخارجشدهازبطنچپومخروطسرخرگی

رادریافتمیکند.

)استنباطی(  723   1
درسطحپشتیبدنحشراتیکعددرگقابلمشاهدهاست.درسطحپشتیبدنکرم

کینیزیکعددقلبلولهایدیدهمیشود. خا
 

2(کمیقبلتراشارهکردیمکهتعدادسوراخهایواردکنندۀمایعبهدرونبدناسفنجبیشتر
ازتعدادسوراخهاییاستکهمایعراازبدناسفنج،خارجمیکنند.

3(باتوجهبهشکلبعدی،بههرکمانآبششیماهییکسرخرگواردمیشودویک
سرخرگازآنخارجمیشود.ازسویدیگر،درسطحشکمیبدنماهییکسرخرگو

یکسیاهرگشکمیدیدهمیشود.)یکـدو()دهمـفصل3(

كمان آبششی

رشت ههای
  آبششی

خار آبششی

جهت جريان آب

سرخرگ
 ورودی

سرخرگ
 خروجی

4(منظورقسمتاول،دوزیستانبالغاستکهسهحفرهدرقلبآنهادیدهمیشود.در
موردقسمتدومهمبایدبگمکهمنظورمخروطسرخرگیوسینوسسیاهرگیاستکه

تعدادآنهادوعددمیباشد.)سهـدو(

)مفهومی( 724   1
همۀمواردعبارترانادرستتکمیلمینمایند.

 

پرندگانوپستانداراندیده بالغ،خزندگان، الف(سامانۀگردشیمضاعفدردوزیستان
میشود.دراینبین،درجانورانیکهبطنهابهطورکاملازیکدیگرجداشدهاند،حفظ
فشارخوندرسامانۀگردشیجانورانآسانمیباشد؛ولیدردوزیستانبالغ،حفظفشار

خوندرسامانۀگردشیآساننیست.
ب(درپرندگان،پستاندارانوبرخیخزندگان،بطنهابهصورتکاملازیکدیگرجداشدهاند.
دراینبینیکیازمواردانساناستکهگردشخونمضاعفدارد.دردستگاهگردشخون
انسان،بهدهلیزراستسهرگوبهدهلیزچپ،چهاررگاتصالداردوبههمیندلیل

اینگزینهغلطمیشود!
ج(دوزیستاننابالغ،ماهیهاودوزیستانبالغیکبطندارند.دراینبین،دوزیستاننابالغ
وماهیهاگردشخونسادهدارندوبههمیندلیلدراینجانوران،خونپسازعبوراز
قلبیکبارازکلشبکههایمویرگیبدنعبورمیکندودوبارهبهقلببازمیگردد؛اما

درسامانۀگردشخونمضاعفدوزیستانبالغاینطورنیست.
د(درجانورانیکهگردشخونمضاعفدارند،قلببهصورتدوتلمبهعبورمیکنند.دراین
جانوران،همامکانورودخونروشنوهمامکانورودخونتیرهبهدرونقلبوجوددارد.
 درسامانۀگردشخونمضاعف،قلببهصورتدوتلمبهعملمیکند.در
همۀجانورانیکهگردشخونمضاعفدارند،دودهلیزقابلمشاهدهاست.دربرخی

ازاینجانوران)مثلدوزیستانبالغ(فقطیکبطنوجوددارد.

قلب چهارحفره ای
قلب سه 
حفره ای

قلب لوله ایقلب دو حفره ای

جانوران
پستانداران ـ پرندگان 

ـ برخی خزندگان
دوزیستان بالغ

ماهی ها ـ 
دوزیستان نابالغ

کی ـ  کرم خا
حشرات ـ بیشتر 

نرم تنان

دارددارددارددارد )4تا(دریچۀ قلبی

نوع گردش 
خون

مضاعف )بسته(
مضاعف 
)بسته(

ساده )بسته(

کی:  در کرم خا
ساده )بسته(

در حشرات و 
نرم تنان: باز

خون عبوری 
از قلب

هم روشن و هم تیره
هم روشن و 

هم تیره
ـتیره

مسیر حرکت 
خون یا 
همولنف

از دهلیزها  
بطن ها

از دهلیزها 
 بطن

از دهلیز  بطن
)عقب به جلو(

از عقب به جلو

)خط به خط( 725   3
کلیلیدرسطحیبالاترازمحلدریچۀسینیقرارگرفتهاست. مدخلدوسرخرگا

 

1(طبقمتنکتابدرسی،درسطحبالاییقلبهمسرخرگوهمسیاهرگقابلمشاهدهاست.

کلیلیدیدهمیشوند. 2(همدرسطحجلوییوهمدرسطحعقبیقلبگوسفند،رگهایا
بقیۀ با بهدهلیزچپچهاررگ)سیاهرگهایشکمی(متصلاستکهدرمقایسه )4

حفراتقلبی،بیشتراست.

)خط به خط( 726   4
کسیژن دربسیاریازپستاندارانهمانندانسان،گویچههایخونیقرمزکهمنتقلکنندۀگازا

محسوبمیشوند،هستهوبیشتراندامکهایخودراازدستدادهاند.
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1(طبقمتنکتابدرسی،برخیازبیمهرگانچنینسامانهایدارند.
2(بسیاریازنرمتنانسامانۀگردشخونازنوعبازدارند.دراینجانورانشبکۀمویرگی

دیدهنمیشود.
3(دربرخیخزندگانبطنهابهصورتکاملازیکدیگرجداشدهاند.

)مفهومی( 727   4
منظورصورتسؤالدوزیستاناستکهدرطیبلوغیکحفرۀدهلیزیبهتعدادحفرات
قلبیآنهاافزودهمیشود.دردوزیستان،مثانهایوجودداردکهتواناییذخیرۀآبویونهارا
دارد.دراینجانوران،امکانتغییراندازۀمثانهوجوددارد؛بهنحویکهدرزمانخشکشدن

محیط،مثانهبرایذخیرۀبیشترآببزرگترمیشود.)دهمـفصل5(
 

1(سادهتریناندامتنفسیمهرهدارانپوستاستکهدردوزیستانبالغنقشتنفسیبر
عهدهدارد.دقتداشتهباشیدکهدوزیستاننابالغتواناییتنفسپوستیراندارند.

2(دردوزیستانبالغ،بخشیازخونپسازخارجشدنازبطن)بزرگترینحفرۀقلبی(
بهسمتاندامهایتنفسیمیرود؛ولیدرمورددوزیستاننابالغبایدبگمکهتمامیخون
پسازخارجشدنازبطن)بزرگترینحفرۀقلبی(بهسمتاندامتنفسیکههمانآبشش

استمیرود،نهفقطبخشیازآن!)دهمـفصل3(
کیدیدهمیشود. 3(سادهتریندستگاهگردشخونبستۀجانوریدرکرمخا

)مفهومی( 728   4
دربدنپلاناریاوکرمهایپهن،کیسۀگوارشیدیدهمیشودکهدرانتقالموادبهیاختههایبدن
کی(اینطورنیستولولۀگوارشی نقشدارد؛ولیدرکرمهایلولهایوحلقوی)مثلکرمخا
دارند.لولۀگوارشیدرانتقالموادبهیاختههایبدننقشیایفانمیکند.درجانورانیکهلولۀ
گوارشدارند،مایعیفضایبینسطحخارجیلولۀگوارشوسطحداخلیبدنراپرمیکند.

 

1(پلاناریا،سامانۀدفعیپروتونفریدیداردوبههمیندلیلدربدنآن،یاختههایشعلهای
دیدهمیشوند.امابایددقتداشتهباشیدکهپلاناریازندگیانگلیندارد.)دهمـفصل5(
 سامانۀدفعیپروتونفریدی،شبکهایازکانالهاستکهازطریقمنافذ
دفعیبهخارجبدنراهمییابند.سامانۀدفعیدرپلاناریاازنوعپروتونفریدیاستکه
کاراصلیآن،دفعآباضافیاستوبیشتردفعنیتروژن،ازطریقسطحبدنانجام
میشود.درطولکانالهایپروتونفریدی،یاختههایشعلهایقراردارند.مایعاتبدناز
فضایبینیاختهایبهیاختههایشعلهایواردمیشوندوضربانمژههایاینیاختهها،
مایعاترابهکانالهایدفعیهدایت،وازمنافذدفعیخارجمیکند.)دهمـفصل5(

2(درساختارمغزپلاناریا،دوگرهعصبیدیدهمیشود،ولیایندوگرهعصبیبههم
جوشخوردهنیستند.)یازدهمـفصل1(

 دستگاهعصبیپلاناریا،ازمغز)متشکلازدوگرهعصبی(،دوطنابعصبی
موازیورشتههایعصبیمتصلکنندۀدوطنابعصبیبهیکدیگرتشکیلشدهاست.
دقتداشتهباشیدکهگرههایعصبیمغزپلاناریابههمجوشخوردهنیستندودر
فصل1( ساختارهریکازآنها،تعدادزیادیجسمیاختهایدیدهمیشود.)یازدهمـ

یاختههایجنسییکجاندار بین لقاح نوعیهرمافرودیتاست، کیکه 3(درکرمخا
کیلقاحدوطرفیصورتمیگیردوگامتهایهر ممکننیست.درواقعدرکرمهایخا

فرد،گامتهایفرددیگریرابارورمیکنند.)یازدهمـفصل7(

کرم خاکی

مری  حلق مسیرحرکتغذا:)دهان لولهگوارشدارد
روده( سنگدان چینهدان

تبادلاتگازیازطریقشبکههای تنفسپوستیدارد)پوستمرطوب(
مویرگیزیرپوستی

درهرحلقهازبدنیکجفتمتانفریدیدارد. سامانۀدفعیمتانفریدیدارد

لقاحدوطرفیدارد)هرکرمدونوعگامتمیسازد( هرمافرودیتاست

سادهترینسامانۀگردش
خونجانوریرادارد

قلبها
قلبلولهای)سطحپشتی(

انتقالخون قلبهایکمکی
بهپایینوعقب

رگپشتی،رگشکمیوشبکههایمویرگی
دارد.

)مفهومی( 729   4
قلبجانورانیکهسامانۀگردشخونمضاعفدارند،بهصورتدوتلمبهعملمیکند.در
دوزیستانبالغ،دهلیزراستخونتیرهودهلیزچپخونروشنرادریافتمیکند.در
بطناینجانورانخونروشنوتیرهباهممخلوطمیشوند.درموردجانورانباقلبچهار
حفرهایهمبایدعرضکنمکهسمتچپقلبخونروشنوسمتراستقلبآنها،خون

تیرهدریافتمیکند.بنابرایناینگزینهدرسته!
 

1(حشراتوبسیاریازنرمتنانسامانۀگردشموادازنوعبازدارند.درحشراتطناب
عصبیشکمیباگرههایتنظیمکنندۀفعالیتماهیچههایبدندیدهمیشود؛ولیدر

نرمتناننه!)یازدهمـفصل1(
کیوحشراتقلبلولهایقابلمشاهدهاست،ولیدرساختارقلبکرم 2(دربدنکرمخا

کیمنافذدریچهداردیدهنمیشود. خا
3(درهرجانوریکهلولۀگوارشدارد،حفرۀعمومیبدنیاهمانسلومقابلمشاهده
است.مایعموجوددراینفضادربرخیازاینجانوراننظیرکرمهایلولهایموجبانتقال
موادغذاییدربدنمیشود،ولیدرموردبسیاریازجانورانواجدلولۀگوارشاینطور

نیستوسامانۀویژهایبرایانتقالخوندارند.

)مفهومی( 730   1
قسمتاولصورتسؤال،ماهیهارابیانمیکندکهدرسطحشکمیخودقلبدارندوقسمت
کییاحشراترامدنظرداشتهباشد.ماهیهادرزیرپوستخود دومهمممکناستکرمخا
کانالیبهنامخطجانبیدارندکهحاویگیرندههایمژکداراست.مژکهایگیرندههایکانال

فصل2( خطجانبی،طولنابرابردارندودرتماسبامادۀژلاتینیقرارمیگیرند.)یازدهمـ
 

کسیژنازسمتجلوبهعقبهدایتمیشود.در 2(درسطحپشتیماهیهاخونغنیازا
کسیژناصلاًمعنیندارد)همولنفآنهافاقدگازهای موردحشراتبایدبگمکهخونغنیازا
تنفسیاست(ودررابطهباکرمخاکیهمبایدبهاطلاعتونبرسونمکهخوندرقلبلولهایاز
کسیژندرآننمیتوانحرفیزد. عقببهجلوحرکتمیکند،ولیازکیفیتخونآنوغلظتا
3(دستگاهعصبیمرکزیحشراتوماهی،ازیکمغزوطنابعصبیتشکیلشدهاست.
در مورد دستگاه عصبی کرم خاکی نمی توان اظهار نظر کرد ولی همین که حشرات رو میدونیم واسه رد گزینه 

کافیه!)یازدهمـفصل1(
4(درماهیهااسکلتدرونیوجوددارد.ایناسکلتممکناستازنوعاستخوانیباشدو
یاغضروفی!بنابرایناینمورددرارتباطباهمۀماهیاندرستنیست!)یازدهمـفصل3(
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)مفهومی( 731   2
کیدرمحلاتصال کیدیدهمیشود.درکرمخا سادهترینگردشخونبستهدرکرمخا
سیاهرگبهقلبیکدریچهوجودداردکهمانعخروجخونازقلبمیشودودرمحلاتصال
قلببهسرخرگنیزدریچۀدیگریوجودداردکهمانعبازگشتخونبهدرونقلبمیگردد.

 

1(دردوزیستانبالغ،سادهترینسامانۀگردشخونمضاعفدیدهمیشود.دراینجانوران،
بیشترتبادلاتگازیازطریقپوستانجاممیشود.دقتداشتهباشیدکهدرجانورانواجد

کیسههایهوادار)پرندگان(،ششوجوددارد.)دهمـفصل3(
3(سادهتریندستگاهگردشخونمهرهداران،درماهیهاقابلمشاهدهاست.بزرگترین

حفرۀقلبیماهیهابطناستکهنسبتبهدهلیزدرسطحپایینتریقراردارد.
4(سادهترینسامانۀانتقالموادجانوریدراسفنجهادیدهمیشود.دراسفنجها،یاختههای
تاژکدار)نهمژکدار!(کههمانیاختههاییقهدارهستندبهگردشمواددرونبدنکمکمیکنند.

)مفهومی(  732   4
منظورقسمتاولمیتواندماهیهاودوزیستاننابالغباشدکهگردشخونبستهسادهو
قلبدوحفرهایدارند.دراینجانوران،رگباکمترینمیزانفشارخون،سیاهرگشکمی

استکهخونتیرهرابهقلببازمیگرداند.
 

1(درحشراتهمولنفنقشخون،لنفومایعمیانبافتیرابرعهدهدارد.دراینجانوران
سیستمتنفسنایدیسیوجودداردوبههمیندلیل،دستگاهگردشموادنقشیدرانتقال

گازهایتنفسیبرعهدهندارد.)دهمـفصل3(
2(درجانوریکهقلبچهارحفرهایدارند،حفظفشارخوندرسامانۀگردشیمضاعف
آسانتراست.تلمبهکردنخونبهششهاوپوست،دردوزیستانبالغدیدهمیشودکه

قلبسهحفرهایدارند.
نرمتنانو لولهای، ازجملهحشرات،کرمهای اینسؤالجانورانزیادی اول 3(قسمت
اسفنجوجانوراندارایکیسۀگوارشیراشاملمیشودکهمویرگندارند.اماقسمتدوم
فقطدرموردحشراتوبسیاریازنرمتناندرستاستولیدرموردبقیهصدقنمیکند.

)مفهومی( 733   1
سادهترینساختارتنفسیمهرهدارانپوستاستکهدردوزیستانبالغوجوددارد.بخشیاز
خونخارجشدهازبزرگترینحفرۀقلبیدوزیستانبالغ،بهسمتاندامهایتنفسیجانور
کسیدازآنخارجشود.بخشدیگریازآننیزبهسمتاندامهای میرودتاکربندیا

عمومیبدنمنتقلمیشود.)دهمـفصل3(
 سادهترینهادرجانورانکهدرکتابدرسیاشارهشدهاندبهصورتزیرهستند:

دردوزیستانبالغ سادهترینساختارتنفسیمهرهداران:پوست
سادهترینسامانۀگردشموادجانوری:دراسفنجها

دربیشترنرمتنان سادهترینسامانۀگردشخون:سامانۀگردشخونباز
ودربندپایان

کی سادهترینسامانۀگردشخونبسته:درکرمخا
در سادهترینسامانۀگردشخونمهرهداران:سامانۀگردشخونساده

ماهیهاودوزیستاننابالغ
سادهترینسامانۀگردشخونمضاعف:دردوزیستانبالغ

درستارۀدریایی کندۀپوستی سادهترینآبششها:برجستگیهایکوچکوپرا
درهیدر سادهترینساختارعصبیجانوری:شبکۀعصبی

  
2(درساختارچشممرکبحشرات،تعدادزیادیعدسیوقرنیهدیدهمیشود.تمامی
فصل2( خونیکهقراراستازقلبخارجشود،بایدازرگهایخونیخارجگردد.)یازدهمـ

رشته هاي 
عصبی

یاخته هاي 
گیرنده نور

عدسی
چشم قرنیه

مرکب

کی،تنفسپوستیوسامانۀدفعیمتانفریدیدارد.درتمامیقسمتهایبدن 3(کرمخا
کیدیدهمیشود،نهفقطبخشی شبکههایمویرگیبینرگپشتیوشکمیبدنکرمخا

ازبدن!)دهمـفصل3و5(
4(دردوزیستاننابالغوماهیان،تنفسآبششیانجاممیشود.درهمۀاینجانوران،هر
رگیکهخونرابهشبکههایمویرگیواردمیکند،نوعیسرخرگبهحسابمیآید.سرخرگ
پشتیخونرابهشبکههایمویرگیعمومیبدنواردمیکندوسرخرگشکمیخونرابه

شبکۀمویرگیآبششیواردمیکند.)دهمـفصل3(

)مفهومی( 734   3
اندامهایحیاتیبدنحفاظت از که دربرخیماهیهااسکلتیغضروفیدیدهمیشود
میکند.حشراتدارایکیسههایمعدههستندکهآنزیمترشحمیکند.درماهیقلبدر
سطحشکمیقرارداردوخونرابهسمتجلوییبدنهدایتمیکند.درملخقلبدر
سطحپشتیقرارگرفتهاستولیبازهمخونراازقسمتهایعقبیبدنبهقسمتهای

جلوییآنمیآورد.)دهمـفصل2ویازدهمـفصل3(

آبشش

موير گهای آبششی

مخروط سرخرگی

بطن

موير گهای عمومی بدندهليز

سينو سهای سياهرگی

سياهرگ شكمی
سرخرگ شكمی

سرخرگ پشتی

قلب لول های

 

1(پستانداراننشخوارکنندهمانندگاومعدۀچهارقسمتیدارند.درماهیمخچه،نسبتبه
فصل2( لوبهایبیناییاندازۀکوچکتریدارد.به شکل مغز ماهی در زیر یه نگاهی بنداز! )یازدهمـ

لو بهاي (پیازهاي) بویایی

مخ
لوب بینایی مخچه

نخاع

عصب بیناییبص لالنخاع
عصب بویایی

2(پلاناریاجانوریاستکهدوطنابعصبیموازیدارد.درماهیهالولۀگوارشدیده
میشود،ولیدرپلاناریاکیسۀگوارشیقابلمشاهدهاست.بنابراین،دربدنماهیها،امکان

مشاهدۀحفرۀعمومیوجودداردولیدرپلاناریانه!)یازدهمـفصل1(
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مغز

رشتۀ جانبی

طنا بهای عصبی

رشت ههای بين طنا بها

4(جانورانجفتدار،همگیپستاندارهستند.درماهیهابهدهلیزوبطنفقطخونتیرهوارد
میشود.درموردپستاندارانهمبایدخدمتتونعرضکنمکهبهحفراتسمتچپقلبفقطخون

روشنواردمیشودوبهحفراتسمتراستبدنفقطخونتیرهواردمیگردد.بنابراینجملۀگفته
فصل7( شدهدراینگزینه،همدرموردماهیهاوهمدرموردپستاندارانصدقمیکند.)یازدهمـ

پستاندارانپرندگانخزندگاندوزیستان بالغدوزیستان نابالغماهی ها

دستگاه 
تنفس

آبششی

بیشتر  پوستی )دارای مادۀ 
مخاطی(

کم تر  ششی )با کمک ساز و 
کار فشار مثبت(

ششی
ششی )به 

کمک کیسه های 

هوادار(

ششی )با کمک ساز 
و کار فشار منفی یا 

مکش(

دستگاه 
گردش خون

ساده و بسته 
)قلب دوحفره ای(

مضاعف و بسته 
)قلب سه حفره ای(

برخی خزندگان مثل کروکودیل 
 مضاعف و بسته با قلب چهار 
حفره ای واجد بطن های کاملاً جدا

مضاعف و بسته
)قلب 4 حفره ای(

دستگاه دفع 
مواد زاید

ماهی آب شور  کلیه + غدد راست روده 
 ادرار غلیظ ماهی 

آب شیرین  کلیه + آبشش )پوست 
مخاطی(  ادرار رقیق

ـ

کلیه  مشابه ماهی 
آب شیرین  دفع ادرار رقیق
مثانه  دارای توانایی ذخیرۀ 

آب و یون ها

پیچیده ترین شکل کلیه
برخی خزندگان و پرندگان دریایی  غدد نمکی هم در نزدیکی چشم و 

زبان دارند  کمک به دفع 

دستگاه 
عصبی

مرکزی )نخاع + مغز( و محیطی

دستگاه 
اسکلتی

برخی ماهی ها  اسکلت داخلی غضروفی
بقیه ماهی ها  اسکلت استخوانی

اسکلت داخلی استخوانی

ــکانال خط جانبیحواس ویژه
برخی مارها  گیرنده های 

فروسروخ
ــ

تولیدمثل
کثر  لقاح خارجی ا
برخی  لقاح داخلی

لقاح داخلیلقاح داخلی )تخم گذار(لقاح خارجیـ

اختصاصی و غیراختصاصیایمنی

)مفهومی( 735   1
گیرندههایفشاریمؤثربرتنظیمفشارخون،دردیوارۀرگهایموجوددرگردشخون
عمومیقراردارند.بطنچپ،خونروشنرابهدروناینرگهایخونیواردمیکند.این
حفرۀقلبیدرمقایسهباسایرحفراتقلبی،میزانمصرفATPبیشتریدارد،زیراکهبه

میزانبیشتریفعالیتمیکند.
 

2(گرهایجادکنندۀضربانهایطبیعیهمانگرهسینوسیـدهلیزیاستکهدردیوارۀ
پشتیدهلیزراستقراردارد.

قابل بهشکلبعدیدربطنراست باتوجه ارتجاعی 3(بیشترینمیزانطنابهای
مشاهدهاست.

دریچههای با چپ بطن )4
دولختیوسینیابتدایسرخرگ
آئورتدرارتباطاست.بنابراین،
اینحفرۀقلبیبادونوعدریچه
ارتباطداردکهتعداداجزایآنها

آئورت

سياهر گهای ششی

سرخر گ ششی

دهليز چپ

بطن چپ

َِبزرگ سياهرگ زبرين

سياهر گهای ششی

دهليز راست

بطن راست

بزرگ سياهرگ زيرين

بایکدیگرمتفاوتاست.

)استنباطی( 736   2
بزرگترینگرهشبکههادیگرهسینوسیـدهلیزیاستکهدرزیرمنفذبزرگسیاهرگ

زبرینقرارداردطبقشکلسؤالقبلبزرگسیاهرگزبرینازجلویسرخرگششیسمت

کسیژناست. راستعبورمیکند،سرخرگششیحاویخونکما

 

کلیلیپساز کلیلیدربافتچربیاطرافقلبقراردارند.خونسرخرگهایا 1(رگهایا

کلیلیمستقیماًبهدهلیزراستمیریزد تغذیهماهیچهقلبدرنهایتازطریقسیاهرگآ

وواردبزرگسیاهرگزبریننمیشود.

3(مجرایلنفیچپقطورترینمجرایلنفیبدنمیباشد.مجرایلنفیچپمستقیماًبه

سیاهرگزیرترقوهایچپمیریزد.باتوجهبهشکلبعدیسیاهرگزیرترقوهایسمتچپ

پسازپیوستنبهرگیدیگر،بزرگسیاهرگزبرینرامیسازد.بنابراین،مجرایلنفیچپ

مستقیماًبهبزرگسیاهرگزبریننمیریزد!
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لوزه

گره لنفی

مجرای لنفی راست

آپانديس

مغز استخوان

گره لنفی

طحال

مجرای لنفی چپ

تيموس

محل اتصال رگ

 لنفی به سياهرگ

 زير تر قو های

4(سیاهرگفوقکبدیخونراازکبدخارجمیکندوبهبزرگسیاهرگزیرینمیریزد.دقت
داشتهباشیدکهخوناندامهایپایینترازقلببهبزرگسیاهرگزیرینمیریزد،نهزبرین!

)استنباطی( 737   3
باتوجهبهشکل1فصل4،ازبطنراستیکسرخرگششیمنشأمیگیرد.اینرگدرزیرقوس
کسیژنرا آئورتبهدوشاخۀچپوراستتقسیممیشودکهشاخۀسمتراستآن،خونکما
فصل3( بهششسمتراستمیریزد.درساختارششراست،سهلوبدیدهمیشود.)دهمـ
 ششسمتراستازسهلوبوششسمتچپازدولوبتشکیلشده

است.)دهمـفصل3(

 

1(اندامسازندۀرنین،کلیهاست.رگیکهبهکلیه
خونرسانیمیکند،سرخرگکلیهمیباشدکهاز
آئورت)سرخرگیقطور(جداشدهاست.اماباید
توجهداشتهباشیدکهباتوجهبهشکلسرخرگ
کلیهدرسطحیعقبترازسیاهرگکلیهقراردارد.

 درنتیجۀکاهشمقدارآبخونوکاهشحجمآن،فشارخوندرکلیه
کاهشمییابد.دراینوضعیت،ازکلیهآنزیمیبهنامرنینبهخونترشحمیشود .  
کنشها،باعث رنینبااثربریکیازپروتئینهایخونابوراهاندازیمجموعهایازوا
میشودازغدۀفوقکلیه،هورمونآلدوسترونترشحشود.هورمونآلدوسترونبااثر
برکلیههابازجذبسدیمراباعثمیشود.درنتیجۀبازجذبسدیم،بازجذبآبهم

درکلیههاافزایشمییابد . )دهمـفصل5(
2(درسطحجلویقلبهمسرخرگکرونریسمتراستوهم
سرخرگکرونریسمتچپدرونبافتچربیدیدهمیشوند.
سرخرگکرونریسمتچپازسمتراستآئورتجدانمیشود!

آئورتقطورترینسرخرگبدناست.

کلیلیموجبایجادسکتۀقلبیمیشود.سرخرگهای 4(تشکیللختهدرسرخرگهایا
کلیلیازسرخرگآئورتمنشأمیگیرند.درضخیمترینلایهقلبرشتههایکلاژندیده ا
اطراف پروتئینیکشسانهستندکهدر امادرلایۀمیانیسرخرگرشتههای میشوند؛

ماهیچههاقراردارند.

ميزنای

مثانه

ميزراه

)استنباطی(   738   4
لنفبدنتوسطمجاریلنفیچپوراستجمعآوریشدهوپسازعبورازسیاهرگهای
زیرترقوهایوسپسباعبورازبزرگسیاهرگزبرینبهدهلیزراستمیریزدوپسازآنوارد
بطنراستمیشود.بنابرایننخستیندریچهایکهلنفازآنعبورمیکند،دریچۀسهلختی
استکهبیندهلیزراستوبطنراستقراردارد.بافتپیوندی)بافتیبافضایبینیاختهای
زیاد(باعثاستحکامهمۀدریچههامیشود.درضمنباتوجهبهشکلزیروشکل1فصل4 
کتابدرسیدهم،دریچۀسهلختیدرسطحیعقبتروپایینترازسایردریچههاقراردارد.

سرخرگ اکلیلی

دریچه سینی سرخرگ ششی

دریچه سه لختیدریچه سینی آئورتی

دریچه دولختی

 
 

1(قطورترینبخشدیوارهقلبمربوطبهبطنچپاست.درزمانانقباضبطنها،دریچۀ
سهلختیکهبهطنابهایارتجاعیمتصلمیباشد،مانععبورخونبیندهلیزراستو

بطنراستمیشود.
2(این گزینه هر دو قسمتش غلطه! میگی چطور؟ ادامه رو بخون ... بستهشدندریچههایسینیصدای
کقلبراایجادمیکند.برای قسمت دوم این گزینه هم به شکل قبلی یه نگاه بنداز، دریچۀ سه لختی  تا

از همه دریچه ها عقب تره!
بطنیبهدستهتارهایبطنیمتصلاست.اینگرهدردیوارهپشتیدهلیز 3(گرهدهلیزیـ
راستودرعقبدریچۀسهلختیقراردارد؛بنابرایندریچۀسهلختیدرجلویگرهدهلیزی
ـبطنیقراردارد.قسمت دوم این گزینه صحیحه،ابتدایموجTدرزمانانقباضبطنهاثبت

میشود.دراینزماندریچههایدهلیزیـبطنیبستهاند.

)خط به خط(   739   4
موارد»ب«و»د«عبارترابهدرستیتکمیلمیکنند.ضخیمترینلایۀکیسۀمحافظتکننده
قلبپریکاردوضخیمترینلایۀساختاردیوارۀقلبمیوکارداست.درساختارپریکاردبافتپوششی
سنگفرشیوبافتپیوندیرشتهایبهکاررفتهاست،همچنیناینبافتمیتوانددارایبافت
چربیهمباشد.درساختارمیوکاردعلاوهبربافتماهیچهای،بافتپیوندیرشتهایورشتههای

دستگاهعصبیخودمختارنیزدیدهمیشوند.

ماهيچۀ قلب

درون شامه

پيراشامه

برون شامه

پيوندی رشته ای

پوششی

فضای آبشامه ای

 
 

بافتچربیاستکهدرپریکاردبرخلاف انرژیبدن بافتحاویبیشترینذخیرۀ الف(
میوکاردممکناستدیدهشود.منظورازیاختههاییباتواناییانقباضذاتییاختههای

بافتهادیبودهکهفقطدرمیوکارددیدهمیشوند.)تفاوتـتفاوت()دهمـفصل2(
ب(میوکاردوپریکاردهردودارایبافتپیوندیرشتهایهستندکهدارایرشتههایکلاژن
فراوانمیباشد.مایعروانکنندۀقلبمایعآبشامهایبودهودربینپریکاردواپیکاردقرار

دارد.میوکاردبامایعآبشامهایدرتماسنیست.)شباهتـتفاوت(
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ج(یاختههاینوعاولحبابکهاازنوعسنگفرشیهستند.درمیوکاردبرخلافپریکارد
ندارند.رشتههایدستگاهعصبیخودمختارفقطدرلایۀ یاختههایسنگفرشیوجود

میوکارددیدهمیشوند.)تفاوتـتفاوت(
 درداخلحبابکهاسهنوعیاختهدیدهمیشود:)دهمـفصل3(

دارایظاهرسنگفرشیوتعدادزیاد  1(یاختههاینوعاولدیوارۀحبابکها
نقشمهمدرتبادلگازهایتنفسی

دارایتواناییترشحعاملسطحفعال 2(یاختههاینوعدومدیوارۀحبابکها
دارایظاهرکاملاًمتفاوتوتعدادکمتر

نیستند  یاختههایدیوارۀحبابکها از جزئی یاختههایدرشتخوار )3
تواناییبیگانهخواریوازبینبردنذراتبیگانهوعواملبیماریزا

گويچۀ قرمز

مويرگ

ديوارۀ مويرگ

غشای پايۀ مشترک
ديوارۀ حبابک

پوشش مويرگ
هستۀ ياخته

هستۀ ياخته سن گفرشی

مويرگ

كروفاژ ما

ياخت ههای سن گفرشی
ياختۀ نوع دوم

كويچۀ قرمز در مويرگ

فضای درون حبابک

 حبابک

د(درهردولایۀبافتپیوندیرشتهایدیدهمیشود.دیگه خودتون میدونید یکی از ویژگی های 
بافت های پیوندی داشتن فضای بین یاخته ای زیاده!یاختههایدوهستهایودارایصفحهبینابینی
فقطدرلایهمیوکارددیدهمیشوند.یاختههایبافتپوششیسنگفرشی،بافتچربیو

بافتپیوندیرشتهایتکهستهایمیباشند.)شباهتـتفاوت(
قلبیواسکلتیمیتوانند بافتماهیچه بافتهایجانوریفقط بین در  
یاختههاییبابیشازیکهستهداشتهباشندوهمۀیاختههایبافتهایپوششیو

پیوندیوعصبیتکهستهایهستند.

)مفهومی(  740   4
یاختههایماهیچهقلبیازطریقصفحاتبینابینیبههممرتبطاند.درانتهایماهاول

جنینیضربانقلبآغازمیشود)یازدهمـفصل7(
 

1(همۀیاختههایماهیچۀاسکلتیوبرخیازیاختههایماهیچۀقلبیبیشازیکهسته
دارند.هستۀیاختههایماهیچهایقلبیبرخلافهستۀیاختههایماهیچهایاسکلتی،

درمرکزآنهاست.

هسته

هسته

هسته

ياخت ههای ماهيچ های اسكلتی

ياخت ههای ماهيچ های صاف

ياخت ههای ماهيچ های قلبی

 بافتماهیچهایکهدارای............
ماهیچۀصافوقلبی یاختههایتکهستهایاست
ماهیچۀصاف فقطیاختههایتکهستهایاست

ماهیچۀقلبی یاختههایدوهستهایاست
ماهیچۀقلبیواسکلتی یاختههاییبابیشازیکهستهاست

ماهیچۀاسکلتی یاختههایچندهستهایاست
ماهیچۀاسکلتی فعالیتارادیاست

ماهیچۀاسکلتی،صاف،قلبی فعالیتغیرارادیاست
ماهیچۀصافوقلبی فقطفعالیتغیرارادیاست
چنینماهیچهاینداریم! فقطفعالیتارادیاست

2(یاختههایماهیچۀقلبیواسکلتیبهصورتمخططدیدهمیشوند.ماهیچۀاسکلتی
توسطدستگاهعصبیپیکریعصبدهیمیشود.

3(ماهیچۀاسکلتیبهزردپیمتصلاست.ماهیچۀاسکلتیهموارهتوسطدستگاهعصبی
پیکریعصبدهیمیشود،امادقتداشتهباشیدماهیچههایاسکلتیمیتواننددرهنگام

انعکاسهااعمالغیرارادیهمانجامدهند.

)استنباطی( 741   4
گرهبزرگترشبکههادیگرهسینوسیـدهلیزیوگرهکوچکترشبکههادیگرهدهلیزی
دهلیزیازدستهتارهایدهلیزیبهدهلیز ـبطنیاست.بخشیازپیامهایگرهسینوسیـ
چپمنتقلمیشود.دربینحفراتقلب،دهلیزچپبهبیشترینرگهایخونیمتصل

است.)4سیاهرگششی(
 

بطنینمیتوانندبهمسیرهایبینگرهیمنتقلشوند. 1(پیامهایخارجشدهازگرهدهلیزیـ
2(گرهدهلیزیـبطنیهیچارتباطیبادستهتارهایدهلیزیندارد.

3(بخشیازپیامهایگرهسینوسیـدهلیزیازطریقدستهتارهایدهلیزیبهدهلیز
چپمنتقلمیشوند.پیامدروناینتارهادرمسیرخودبهسمتپایینحرکتنمیکند.
ازطرفیبخشدیگریازپیامهایاینگره،ازطریقمسیرهایبینگرهیمنتقلمیشوند.

دراینحالت،پیامهایتحریکبهسمتپایینحرکتمیکنند.

دسته تارهاي دهلیزي

دسته تارهاي بطنی

دسته تارهاي بطنی

گره دهلیزي بطنی

مسیرهاي بین گرهی

گره سینوسی دهلیزي

)استنباطی( 742   2
دربیندستهتارهایشبکههادیدستهتارهایبطنیدرحفراتبیشتریازقلبدیده
میشوند.موجQRSموجانقباضبطنهاست.باتوجهبهاینکهدستهتارهایبطنیپیام
انقباضبطنهارامنتقلمیکنند،میتواننتیجهگرفتکهثبتموجQRSوفعالیت

دستهتارهایبطنیهمزماناند.
 کدومدستهتارهایشبکۀهادیدرکجادیدهمیشه:

دستهتارهایبینگرهی:فقطدردهلیزراست
دستهتارهایدهلیزی:دهلیزراستودهلیزچپ

دستهتارهایبطنی:دهلیزراست،بطنراست،بطنچپ
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1(باتوجهبهشکلپاسخسؤالقبل،محلدوشاخهشدندستهتارهایبطنیدرنزدیکی
محلاتصالدهلیزهابهبطنهااستوازنوکقلبفاصلۀزیادیدارد.

 Pموجانقباضدهلیزهاست.گرهسینوسیـدهلیزیگرهمؤثردرایجادموجP3(موج
است؛امادستهتارهایبطنیباگرهدهلیزیـبطنیارتباطنزدیکیدارند.

4(دریچههایدولختیوسهلختیمسئولایجادصدایاولقلبهستند.ایندریچههادر
سطحپایینترازدستهتارهایبطنیقرارندارند.

)استنباطی( 743   4
اتفاقاترخدادهدریکدورۀقلبیبهترتیبشاملاینموارداست:ثبتموج  Pیاهمان
پایانانقباضدهلیزهاو انقباضدهلیزها مشاهدۀپیامتحریکدهلیزها)گزینۀ2(
بطنیو بستهشدندریچههایدهلیزیـ شروعانقباضماهیچۀدیوارۀبطنها)گزینۀ3(
ثبتموجT  )موج بازشدندریچههایسرخرگی شنیدهشدنصدایپووم)گزینۀ1(

الکتریکیمربوطبهاستراحتحفراتپایینیقلب(درمنحنیالکتروکاردیوگرام)گزینۀ4(.
آئورت بازشدندریچۀسرخرگی آئورتاست. قلبیدریچۀسرخرگی مرکزیتریندریچۀ
بازشدن از ،2و3قبل انقباضبطنهاصورتمیگیرد.دقتکنیدموارد1 ابتدای در

دریچههایسرخرگیرویمیدهند.

P
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۰/۴ ثانيه ۰/۱ ثانيه۰/۳ ثانيه

انقباضانقباض بطنیانبساط قلب
 دهليزی

)مفهومی( 744   1
Rثبت الکتریکیقلبدرموج پتانسیل بیشترین پاسخسؤالقبل، بهشکل باتوجه
میشود.درطیفاصلۀگفتهشدهگرهضربانسازفعالیتخودراشروعنمیکند.ایناتفاق

درزمانثبتموجPرخمیدهد.
 

2(سرخرگآئورت،قطورترینسرخرگبدناست.درطیانقباضبطنهافشارخونآئورت،
ابتداافزایشوسپسکاهشمییابد.

و قلبیبستهاند برایمدتزمانکوتاهیهمۀدریچههای انقباضبطنها 3(درشروع
خونیازقلبخارجنمیشود.البتهدراینزمانامکانورودخونبهدرونقلبوجوددارد.

بنابرایندراینزمان،حجمخونموجوددرخارجازقلبکاهشمییابد!
4(بهدلیلعدموجوددریچهبینسیاهرگهاودهلیزها،خونهموارهبهدهلیزهاوارد
میشود؛امادقتداشتهباشیددرطیانقباضبطنهموارهدریچههایدهلیزیـبطنی

بستهبودهوخونیبهبطنهاواردنمیشود.
 هدفمرحلۀاستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،پرشدنبطنهاازخون
است.برایپرشدنبطنهاازخوندراینمراحلدریچههایدهلیزیـبطنیبازبوده
ودریچههایسرخرگیبستهاندتاجلویخروجخونرابگیرند.هدفمرحلۀانقباض
بطنها،خونرسانیبهاندامهاست.بنابرایندراینمرحلهدریچههایسرخرگیبازشده

وخونازبطنهاخارجمیشود.

)استنباطی( 745   3
دربینمراحلچرخۀضربانقلباستراحتعمومیبیشترازبقیهوانقباضدهلیزهاکمتر
ازبقیهطولمیکشند.درابتدایاستراحتعمومیبابستهشدندریچههایسینیصدای
دومقلبازسمتچپقفسۀسینهشنیدهمیشود.پسازبستهشدندریچههایسینی،
بطنیبازشدهوخونازدهلیزها)گروهیازحفراتقلب(خارجمیشود. دریچههایدهلیزیـ

 

1(درمرحلهاستراحتعمومیخوندرونبطنهاجمعمیشودودریچههایسینیبسته
ودریچههایدهلیزیـبطنیبازهستند.جهتعبورخونازدریچههایدهلیزیـبطنی

درجهتبالابهپاییناست؛نه پایین به بالا!
2(کوتاهترینمرحلۀچرخۀضربانقلب،انقباضدهلیزهاست.درمرحلۀانقباضدهلیزها،فشار
خونبزرگترینسرخرگبدندرحالافزایشنیست!)ثابتباقیمیماند.(ازسویدیگر،
درمرحلۀانقباضدهلیزها،خونهمبهدروندهلیزهاوهمبهدرونبطنهاواردمیشود.
4(درمرحلۀانقباضدهلیزهابهدلیلبستهبودندریچههایسینیخونیبهرگهاوارد
نمیشودوامکانافزایشحجمخونرگهاوجودندارد.درمرحلۀانقباضدهلیزهاامکان
تغییروضعیتدریچههاوجودندارد.وضعیتدریچههادرابتدایمرحلۀانقباضبطنهاو

ابتدایمرحلۀاستراحتعمومیتغییرمیکند.

)استنباطی( 746  4
ابتدایثبتموجPمربوطبهمرحلۀاستراحتعمومیاست.دربازۀانتهایمرحلۀاستراحت
T)موجمربوطبهاستراحتبطنها(امکانشنیدهشدندو پایانثبتموج تا عمومی
صدایقلبیطبیعیوجوددارد.یکیازاینصداهامربوطبهبخشRSمنحنیقلبنگاره
)ابتدایانقباضبطنها(بودهودیگریمربوطبهبخشنزولیموجT)ابتدایاستراحت

عمومی(میباشد.
 

کسیژندیدهمیشود؛ کسیژنیابهصورتغنیازا 1(دربدنانسانخونیابهصورتکما
اما عبارتی که توی صورت سؤال می بینید، خون فاقد اکسیژن است که باعث نادرست شدن این گزینه شده! 
2(انتهایبازهگفتهشدهدرابتدایمرحلۀاستراحتعمومیاستکهدرآنفشاربطن
چپکمترازسرخرگآئورتمیباشد.درضمندرشروعانقباضبطنهامدتزمانیطول
میکشدکهفشاربطنچپازسرخرگآئورتبیشترشود.بین خودمون باشه، به همین علته که 

دریچه های سینی در ابتدای انقباض بطن ها بسته اند. 
دهلیزیکمیقبلازثبتموجPآغازمیشود.باتوجهبهشکل 3(فعالیتگرهسینوسیـ
نمودارقلبنگاره،ازآغازثبتموجP)انتهایمرحلۀاستراحتعمومی(تاانتهایثبتموج
0ثانیهطولبکشد. می دونی  8/ T)بخشابتدایمرحلۀاستراحتعمومی(امکاننداردکه

0ثانیهطولمیکشد! 8/ چرا؟چونکهکلمدتزمانچرخۀضربانقلب

)استنباطی( 747   1
دربینحفراتقلبدهلیزهاازبطنهاکوچکترهستندپسکوچکترینحفرۀقلبباید
یکیازدهلیزهاباشد.درحینانقباضبطنها،دریچههایدهلیزیـبطنیبستهبودهو
خوندروندهلیزهادرحالتجمعمیباشد؛بههمیندلیلمیتواننتیجهگرفتکهمنظور
صورتسؤال،مرحلۀانقباضبطنهامیباشد.مرحلهقبلوبعدازانقباضبطنهابهترتیب
انقباضدهلیزهاواستراحتعمومیهستند.درابتدایمرحلۀانقباضبطنها،صدایاول
قلبشنیدهمیشود؛امادرابتدایانقباضدهلیزها)مرحلۀقبلی!(صداییشنیدهنمیشود.

 

2(مرحلهبعدازانقباضبطنها،استراحتعمومیاست.درابتدایهردومرحله)انقباض
بطنهاواستراحتعمومی(برایمدتکوتاهیتمامیدریچههایقلبیبستهاند.
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 درابتدایانقباضبطنها،ابتدادریچههایدهلیزیـبطنیبستهمیشوندو
سپسدریچههایسینیبازمیشوند.درابتدایاستراحتعمومی،دریچههایسینی
کوتاهِ بازمیشوند.درفاصلۀ بستهمیشوندوسپسدریچههایدهلیزیـبطنی
بستهشدندریچههاتابازشدندریچههاینوعدیگر،همۀدریچههایقلبیبستهاند.

3(درابتدایانقباضبطنهاموجRرسممیشودکهارتفاعبیشترینسبتبهقلهموج
Tدارد،امادرابتدایانقباضدهلیزهاقلۀموجPرسممیشودکهارتفاعکمترینسبت

بهقلهTدارد.اینم تابلوئه که هرچی ارتفاع بیشتر باشه فعالیت الکتریکی بیشتره!
4(همدرابتدایمرحلۀانقباضبطنهاوهمدرابتدایمرحلۀاستراحتعمومیوضعیت
دریچههایقلبیتغییرمیکندکهعاملاینتغییردرابتدایانقباضبطنها،نیرویانقباضی
بطنهاودرابتدایاستراحتعمومی،تجمعخوندرسطحبالاییدریچههاست.در این 

گزینه، علت تغییر وضعیت دریچه ها برعکس عنوان شده است.

)استنباطی( 748   1
درابتدایانقباضبطنها)قسمتRS(وابتدایاستراحتعمومی)انتهایموجT(همۀ
دریچههایقلببستهاند.درشکل،مشاهدهمیکنیدکهدرهردوزمانگفتهشده،فعالیت

الکتریکیقلبنگارهدرحالکاهشاست.
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۰/۱ ثانيه۰/۳ ثانيه۰/۴ ثانيه

انقباضانقباض بطنیانبساط قلب
 دهليزی

 

2(کمترینفعالیتالکتریکیقلبدرزمانموجS،ثبتمیشود.دراینهنگام،خونبه
دروندهلیزهاواردمیشود؛ولیبهدرونبطنهانه!

بطنیودرابتدای 3(درابتدایمرحلۀانقباضبطنهابراثربستهشدندریچههایدهلیزیـ
مرحلۀاستراحتعمومیبهعلتبستهشدندریچههایسینی،ازسمتچپقفسۀسینه
صداییشنیدهمیشود.کمیبعدازشنیدهشدنصدادرمرحلۀانقباضبطنها،دریچههای
سینیودرمرحلۀاستراحتعمومیدریچههایدهلیزیـبطنیبازمیشوند،بایدتوجه
ابتدایمرحلۀاستراحت بازشدندریچههایدهلیزیـبطنیدر باشیدکهعلت داشته

عمومی،انقباضبطنهانیست؛بلکهجمعشدنخوندربالایآنهاست.
4(حداقلمیزانفشارآئورتدرمرحلۀاستراحتعمومیثبتمیشود.درمرحلۀاستراحت

عمومیهیچحفرۀقلبیدرحالانقباضنیست.

)استنباطی( 749   4
درقلبنگارۀموجوددرصورتسؤال،AوE  مرحلۀاستراحتعمومی،Bمرحلۀانقباض
دهلیزهاوCوD  مرحلۀانقباضبطنهارانشانمیدهند.هیچیکازمواردبرایتکمیل

عبارتمناسبنیستند.
 

)B(بزرگتریندریچهقلبی،دریچۀسهلختیاستکهدرهنگامانقباضدهلیزها)الف
واستراحتعمومی)A(بازبودهواجازۀعبورخونرامیدهد؛امادقتکنیدخونیکهاز

دریچۀسهلختی)بزرگتریندریچۀقلبی(عبورمیکند،تیرهاستنهروشن!

ب(درمرحلۀاستراحتعمومیوانقباضدهلیزها)B(فشارخوندهلیزهابیشترازبطنها
بودهوخونازدهلیزهاواردبطنهامیشود؛امادرمرحلهانقباضبطنها)C(فشارخون

بطنهابیشترازدهلیزهاست.
 دوعاملباعثمیشوندجریانخونداشتهباشیمیانداشتهباشیم.اولین
عاملفشاره!خونتمایلدارهازجایپرفشاربهجایکمفشاربره.دومینعاملساختار
دستگاهگردشخونماستکهفقطاجازهمیدهخونتوییهمسیرجریانپیداکنه،
اونماینجوریکهخونازسیاهرگبهدهلیز،ازدهلیزبهبطنوازبطنبهسرخرگمیره!
باز باشهودریکجهتهدایتکنند،دریچهها ایندوتاعاملهدفشونیکی گه ا
گههدفشونیکینباشهدریچههابستهمیشوندوجریانخوننداریم. هستندولیا
یه مثال می زنم خوب شیرفهم بشین: مثلًا فرض کنید فشار خون بطن بیشتر از سرخرگ باشه. توی این 
حالت خون تمایل داره از جای پرفشار )بطن( به جای کم فشار )سرخرگ( بره. حالا سؤال اینه که آیا دستگاه 
گردش خون میذاره این اتفاق بیفته؟ بله! پس خون از بطن به سرخرگ منتقل میشه. حالا مورد بالا رو 
برعکس تصور کنید. اگه فشار سرخرگ بیشتر از بطن باشه خون تمایل داره از سرخرگ به بطن بره ولی آیا 
دستگاه گردش خون این اجازه رو میده؟ خیر! پس در این حالت دریچه سینی بسته است و اجازه جریان 
خون داده نمیشه. به این میگن رابطه جریان خون، فشار و دریچه. با این نکته میتونین خیلی از تستای این 

فصلو جواب بدین. برین حالشو به ببرین!
اگه این سؤال رو هم جواب بدی یعنی خوب متوجه شدی. اگه دریچه های دهلیزی ـ بطنی بسته باشند؛ 
رابطۀ فشار دهلیز و بطن چجوریه ؟ آفرین فشار بطن بیشتر از دهلیزه و خون دوست دارد که از بطن وارد 
دهلیز بشود، ولی دستگاه گردش خون دریچه های دهلیزی ـ بطنی رو میبندد و اجازۀ عبور خون رو نمی دهد.

ج(درهردویاینزمانها،فعالیتالکتریکیدردهلیزچپثبتنمیشود!
د(درمرحلۀE)استراحتعمومی(همۀدریچههادرپایینترینوضعممکنقراردارند.در
 Dاینحالتدریچههایسینیبستهودریچههایدهلیزیـبطنیبازهستند.درنقطۀ
همهدریچههادربالاترینوضعخودقراردارندوبههمیندلیل،دراینحالتدریچههای

سینیبازودریچههایدهلیزیـبطنیبستهاند.
 دریچههایسینیبهسمتبالابازمیشوند.ایندریچههادربالاترینوضعیت

بازودرپایینترینوضعیتبستهاند.

 دریچههایدهلیزیـبطنیبهسمتپایینبازمیشوند.ایندریچههادر
بالاترینوضعیتبستهودرپایینترینوضعیتبازهستند.

)مفهومی(  750   3
درزمانیکهدرموجRمنحنیقلبنگارهپتانسیلالکتریکیبیشتریثبتشود،اینامکان
وجودداردکهاندازۀقلببراثرتنگیدریچههاویاافزایشمیزانفشارخون،بیشترشده
باشد.بنابرایندرحدکتابدرسی،کاهشمیزانفشارواردبهخوندرونسرخرگهادر

چنینحالتیامکانپذیرنیست.
 

باشد.بستهشدن آنفارکتوس یا قلبی ازسکته ناشی QRSمیتواند ارتفاع 1(کاهش
کلیلییکیازعلتهایسکتهاستکهدراینحالتخونرسانیبهبخشی سرخرگهایا

ازماهیچۀقلببااختلالروبهرومیشود.
 QRSپسازفعالیتگرهدهلیزیـبطنیثبتمیشود.افزایشارتفاعQRS2(موج

میتواندناشیازبزرگشدنقلبباشد.
افزایش را تیروئیدیهورمونهایییددارهستندکهسوختوسازبدن 4(هورمونهای
میدهند.دراینصورتمیزاننیازبافتهابهخونافزایشمییابدوضربانقلبافزایش
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ترشحهورمونهای
تیروئیدی

افزایشمیزان
سوختوسازدر
یاختههایبدن

افزایشتنفسوضربان
قلب

افزایشتولید
کسیدوافزایش کربندیا

کسیژن مصرفا

افزایشفعالیتانیدرازکربنیکو
افزایشفعالیتگویچههایقرمز

4(دقتداشتهباشیدکهگیرندههایفشاریدردیوارۀسرخرگهایگردشخونعمومی
قراردارندوبههمیندلیلاینگزینهکلاًغلطه!

)خط به خط(  754   2
سرخرگهارگهاییهستندکهباجمعکردندیوارۀخود،خونرابافشاربهجلومیرانند.
طبقمتنکتاببسیاریازسرخرگهادرمناطقعمقیقرارگرفتهاند.بنابراینبرخیازآنها

درمناطقسطحیقرارداشتهوخونراازاینطریق،بهجلومیرانند.
 

0میلیمتر)20میکرومتر(است. 0 2/ 1(فاصلهبیشتریاختههایبدنتامویرگهاحدود
3(رگهایواجدفقطیکلایهیاختهایمویرگهابودهوبرخیازآنهادرابتدای)نه
انتهای(خوددارایبندارهمیباشند.بندارۀمویرگیازماهیچۀصاف)یاختههاییباظاهر

غیرمخطط(ساختهشدهاست.
4(مویرگهاتوسطبندارۀمویرگیوسرخرگهایکوچکباتنگوگشادکردنخودمیزان
جریانخونبافتراتنظیممیکنند.دقتکنیدکهبرخیازسیاهرگهامانندسیاهرگباب

همخونرابهبافتهامنتقلمیکنند؛امااینگزینهدرموردآنهاصادقنیست.

)مفهومی( 755   2
موارد»الف«،»ج«و»د«عبارترادرستتکمیلمیکنند.

 

برای  B12 کتورداخلیمعدهجذبمیشود.ویتامین فا بههمراه  B12 الف(ویتامین
تقسیمیاختههانیازبودهودرتومورها)تقسیمبیرویۀیاختهها(،اینویتامینبهمیزان

زیادیمصرفشدهومقدارآنازمیزانطبیعیکمترخواهدبود.
کتورانعقادیشمارۀ8است.بنابراینکمبود ب(شایعتریننوعهموفیلیناشیازفقدانفا

مواددیگریهممیتواندباعثهموفیلیشود.)دوازدهمـفصل3(
ج(بزرگترینیاختههایغددمعدهیاختههایکناریبودهکهآسیببهآنهامیتواندباعث
باعثکمخونیشدیدمیشود.در B12 دررودهشود.کمبود B12 کاهشجذبویتامین
کمخونیهایشدیدمغززرداستخوان،میتواند)نههمواره(بهمغزقرمزتبدیلشود.مغز
زرداستخوانبافتچربیبودهودرصورتتبدیلبهمغزقرمزازمیزانآنکاستهمیشود.

)دهمـفصل2ویازدهمـفصل3(
د(درصورتکمبودفولیکاسیدمیزانتقسیمیاختههاودرنتیجهمیزانرشداستخوانها
کاهشمییابد.رشداستخوانها،دراثرهورمونرشدکهازهیپوفیز)غدهایبهاندازهنخود(

ترشحمیشود،اتفاقمیافتد.)یازدهمـفصل4(

)استنباطی( 756   1
عاملبیماریمالاریابخشیازچرخۀزندگیخودرادرگویچههایقرمزمیگذراند.گویچههای
قرمزبیشترینحجملختهراتشکیلمیدهند.پلاسمینآنزیمیاستکهساختارلختهرا

تجزیهمیکند.)دوازدهمـفصل4و7(

مییابد،تاپاسخگوینیازهایبافتهاباشد.باافزایشضربانقلب،فاصلۀامواجقلبنگاره
کمترمیشود.)یازدهمـفصل4(

)مفهومی( 751   1
ابتدای افزایشفشاراسمزیپروتئینهایخونابمقدارکمتریازخونابدر درصورت
مویرگخارجشدهودرانتهایمویرگمیزانبیشتریمایعبهخونبرمیگردد.دراینصورت

امکانایجادادمومتورمشدنبخشهاییازبدنوجودندارد.
 

2(دربرخیازبیماریهامثلبزرگشدنقلبیانقایصمادرزادیمثلکاملنشدندیوارۀ
میانیحفرههایقلب،ممکناستصداهایغیرعادیازقلبشنیدهشود.

3(درهنگامدمباافزایشفاصلۀبینجناغوستونمهرههاحجمقفسۀسینهافزایشیافته
وفشارازرویسیاهرگهاینزدیکقلببرداشتهمیشود.دراینهنگام،درونآنهافشار

مکشیایجادشدهوخونبیشتریدرآنهاجریانمییابد.
4(درصورتخونریزیشدید،میزانهماتوکریتبدنکاهشیافتهوبههمیندلیل،
بایدمیزانتولیدگویچههایقرمزبیشترشود.بنابراین،درصورتعدمتشکیللختهدر
خونریزیهایشدید،کبد)اندامدریافتکنندۀچربیهایجذبشدهدررودۀباریک(هورمون
اریتروپویتینکهمحرکتولیدگویچههایقرمزاستراترشحمیکندتامیزانگویچههای

قرمزخونبهحالتطبیعیبازگردد.

)مفهومی(  752   2
آلدوسترونهورمونیاستکهازبخشقشریغدهفوقکلیهبهخونآزادشدهوبازجذب
سدیمراازکلیهافزایشمیدهد.بهدنبالبازجذبسدیم،آبهمبازجذبمیشودودر
گراینافزایشفشارخونمزمنباشد،میتوانداندازۀ نتیجهفشارخونافزایشمییابد.ا
قلبراافزایشدهد.)عدمبروزگزینۀ2(بزرگشدگیقلبیکیازعواملافزایشارتفاعموج

QRSاست.)بروزگزینۀ3(

 

1(افزایشفشارخونیکیازعواملمؤثردرایجادادماست.دراینحالتمقدارزیادی
ازمایعاتخارجشدهازرگهایخونیواردرگهایلنفیمیشوند.

4(آلدوسترون،دفعکلیویسدیم)نوعییونمثبت(راکاهشمیدهد.

)استنباطی( 753   1
کمیقبلگفتیمکهتحریکرشتههایعصبیسمپاتیک،موجبافزایشفشارخونمیشود.
افزایشترشحهورمونهایاپینفرینونوراپینفرینازغددفوقکلیه)بخشمرکزی(نیز
فصل4( افزایش()یازدهمـ موجبافزایشمیزانفشارخونوضربانقلبمیشود.)افزایشـ

 

کسیژنموجبافزایشقطرسرخرگهایکوچکبدن 2(افزایشنیازبافتهایبدنبها
میشودتاخونرسانیبهآنهاافزایشیابد؛ولیافزایشغلظتکلسیم،باعثتنگیسرخرگها

میشود.)افزایشـکاهش(
3(تحریکرشتههایعصبیپاراسمپاتیکموجبکاهشضربانقلبمیشود؛ولیترشح
شدیدهورمونهایتیروئیدیموجبافزایشضربانقلبمیشود.درواقعافزایشترشح
هورمونهایتیروئیدیبابالابردنمیزانسوختوسازدریاختههایبدنموجبمیگردند
تانیازیاختههایبدنبهگازهایتنفسیبیشترشودودرنتیجۀآن،میزانخونرسانیبه

بافتهایبدنزیادگردد.)یازدهمـفصل4()کاهشـافزایش(
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کتهادانههاییدیدهمیشود. 2(درونائوزینوفیلها،نوتروفیلهاوبازوفیلهاوهمچنینپلا
کتهابرخلافیاختههایگفتهشده،هستهندارند. پلا

3(درنخستینژندرمانیموفقژنسالمرابهدرونلنفوسیتهامنتقلکردند.لنفوسیتها
تواناییبیگانهخواریندارند.)دوازدهمـفصل7ویازدهمـفصل5(

4(یاختههایایمنیاختصاصییعنیلنفوسیتهایBو  Tمیتواننددرخارجازمغز
کروفاژهانیزمیتواننددر استخوانساختهشوند.علاوهبرآنهایاختههایدندریتیوما
اثرتغییرمونوسیتهادرخارجازاستخوانتولیدشوند.قسمتدوماینگزینهمربوطبه

گویچههایقرمزاستکهربطیبهقسمتاولندارد.

)مفهومی(  757   2
دربدنفردیسالم،کبدبیشترینذخیرهآهنراداشتهومغزاستخوان)باتوجهبهتولید
گویچههایقرمز(بیشترینمصرفآهنرادارد.موارد»ب«و»د«بهدرستیبیانشدهاند.

 

الف(کبدوطحالمحلمرگگویچههایقرمزمحسوبمیشوند.دقتکنیدکبدبرخلاف
طحالاندامیلنفینیست.

نتیجۀتجزیۀ یاختههایکبدیدر بودهودر بروززردی بیلیروبینمادۀمؤثردر ب(
گویچههایقرمزبهوجودمیآید.

ج(خونکبدازطریقسیاهرگفوقکبدیبهبزرگسیاهرگزیرینمیریزد.ازطرفی،لنف
بهسیاهرگزیرترقوهایمیریزدودرنهایتازطریقبزرگسیاهرگزبرین)نهزیرین!(به

قلببازمیگردد.برای فهمیدن نادرستی این گزینه نیازی به دانستن خون رسانی مغز استخوان نداریم.  
د(اریتروپویتینهورمون)پیکدوربرد(مؤثربرافزایشهماتوکریتخوناستکهازکلیهها

وکبدآزادمیشود.مغزاستخوانتواناییترشحاریتروپویتینراندارد.

)مفهومی( 758  4
ساختاریکهمهمتریننقشرادرانتقالموادبهتمامیبدنبرعهدهدارددرمهرهداران،
کی،قلباست.بیمهرگاندارایچشممرکب،حشرات بندپایان،بیشترنرمتنانوکرمخا
بودهوباانقباضخودهمولنفراازدریچههایرگهایمتصلبهقلبعبورمیدهند.به 

شکل زیر یه نگاهی بنداز!

همولنف

گردش خون باز

دريچه منفذ دريچ هدار

فضای بين ياخت های

قلب

 

1(مهرهدارانواجدتواناییتنفسپوستی،هماندوزیستانبالغهستند.دراینجانوران،
محلمخلوطشدنخونتیرهوروشن،حفرۀبطناستکهپایینترینحفرۀساختارقلب

محسوبمیشود.
2(درگردشخونسادهماهیهاودوزیستاننابالغ،قلبخونتیره)نهروشن!(رابهقسمت

جلویبدنمنتقلمیکند.

3(اسفنجهاجانورانیفاقدگردشدرونیمایعاتودارایسوراخدرسطحخودهستند.
اسفنجهاتعدادیتاژکدارند،نهمژک!

)خط به خط( 759   3
قلبدوحفرهایدرماهیهاودوزیستاننابالغدیدهمیشود.لقاحداخلینیازمنددستگاههای
تولیدمثلیبااندامهایتخصصیافتهاست.لقاحداخیدرجانورانخشکیزیوبعضیاز

جانورانآبزی)مثلبعضیازماهیها(دیدهمیشود.
 

1(پرندگان،پستانداران،خزندگانودوزیستانبالغ،دارایگردشخونمضاعفهستند.
ازاینبیندرهمۀپستانداران،همۀپرندگانوبرخیخزندگانجداییکاملبطنهارخ
دادهاست.بنابراینبسیاری)نهبعضی(ازمهرهداراندارایگردشخونمضاعف،بطنهای

کاملاًجدادارند.
بازهمولنفدیده بازدارند.درگردشخون 2(بیشترنرمتنان)نهبعضی(گردشخون

میشودکهمایعیواجدنقشهایخون،لنفومایعمیانبافتیاست.

4(درهمۀاینجانورانحرکاتبدنبهجابهجاییموادکمکمیکند.

) خط به خط ( 760   3
نامناسبتکمیلمیکنند.منظورصورتسؤال، بهطور را بهجز»د«عبارت همۀموارد

کیاست. دوزیستانبالغوکرمهایخا
 

کینقشقلبکمکیراایفامیکند.دوزیستانبالغفاقد الف(5جفتکمانرگیدرکرمخا
چنینساختاریهستند.

افزایشپیدامیکند.اینموضوعدر بلوغ ب(تعدادحفراتقلبدردوزیستاندرطی
کیصادقنیست. رابطهباکرمخا

کیبرخلافدوزیستانبالغتنهاتنفسپوستیدارد.دوزیستانبالغتنفسپوستی ج(کرمخا
وششیدارند.)دهمـفصل3(

کیودوزیستانبالغتنفسپوستیدارند.همۀجانورانایمنیغیراختصاصی د(کرمخا
دارند.)یازدهمـفصل5(

)استنباطی( 761   4
باتوجهبهمتنزیرشکل26فصل4کتابدرسیدهم،رگهایتشکیلدهندۀقلبهای

کیقرارگرفتهاند. کمکیدراطرافبخشابتداییلولۀگوارشکرمخا
 

1(تنفسحشراتازنوعنایدیسیاست.درتنفسنایدیسیدستگاهگردشموادنقشیدرانتقال
فصل3( گازهایتنفسینداردودرنتیجه،خونحشراتفاقدگازهایتنفسیاست.)دهمـ

2(دربدنماهیسرخرگوسیاهرگشکمیخونتیرهوسرخرگپشتیخونروشنراحمل
میکنند.فشارخونسرخرگشکمی)خونتیره(بیشترازسرخرگپشتی)خونروشن(است.
3(دردوزیستانبالغتنهایکسرخرگبهبطن)ضخیمترینحفرۀقلبی(متصلاست.این
سرخرگکمیبعدازخروجازقلب،بهدوسرخرگتقسیممیشودکهیکیبهششرفته

ودیگریبهاندامهامیرود.

)مفهومی( 762   4
درجانداراندارایکیسۀگوارشی،دستگاهگوارشدرانتقالموادبهسمتیاختههانقش

دارد.کیسۀگوارشیتنهایکراهبرایورودوخروجمواد)دهان(دارد.
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1(ماهیها،دوزیستاننابالغودوزیستانبالغتنهایکحفرۀبطنیدارند.دوزیستانبالغ
گردشخونمضاعفدارندوآنهاضمنیکبارخونرسانیبهاندامها،خونرادوباراز

قلبعبورمیدهند.
2(درجانوراندارایقلبدوحفرهاییاچهارحفرهایتعداددهلیزهاوبطنهابرابراست.
دراینبین،درجانوراندارایقلبچهارحفرهایخونتیرهتنهاازنیمیازحفرههای

قلبعبورمیکند.
کیقلبلولهایدارند.حشراتفاقدرگشکمیهستند. 3(حشراتوکرمخا

)مفهومی( 763   2
کبدوطحالمحلمرگگویچههایقرمزهستند.ایناندامهادارایمویرگهایناپیوسته

هستندکهغشایپایهناقصدارند.
 

1(گویچههایخونیشاملگویچههایسفیدوگویچههایقرمزهستند.گویچههایسفید
ازدیوارهمویرگهایخونی)رگهایواجدیکلایۀ گذری ترا باعمل و بوده هستهدار

یاختهای(عبورمیکنند.)یازدهمـفصل5(
3(سلولهایماهیچۀقلبیواسکلتیظاهریمخططدارندودرتغییروضعیتدریچههای
موجوددرگردشخوننقشدارند.ماهیچۀقلبیدرتغییروضعیتدریچههایقلبیو

ماهیچهاسکلتیدرتغییروضعیتدریچههایلانهکبوترینقشدارند.
4(پروتئینمنتقلکنندۀپنیسیلین،آلبومینبودهکهدرصورتدفعآنفشاراسمزیخون

کاهشیافتهوهمانندبستهشدنرگهایلنفی،ادمایجادمیکند.

)مفهومی( 764   1
پرتعدادترینغدددرونریزاصلیبدن،غددپاراتیروئیدیهستندکهغلظتیونکلسیم
راتنظیممیکنند.یونکلسیمهمانندویتامینD)نوعیویتامینمحلولدرچربی(در
فصل3و4( جلوگیریازبروزپوکیاستخوان)افزایشفضاهایخالی(نقشدارد.)یازدهمـ

 

کسیدباعثافزایش کسیدتولیدمیشود.کربندیا 2(درتنفسیاختهایآبوکربندیا
وکلسیمباعثکاهشقطررگهایخونیمیشوند.)دهمـفصل3(

نوعیویتامین K ویتامین ویتامینهایمحلولدرچربیاست. اول 3(منظورقسمت
محلولدرچربیاست.ویتامینKویونکلسیمهردوبهفعالیتگردههاکمکمیکنند؛

ولیبایددقتداشتهباشیدکهگردهها،یاختهنیستند!
 دربرخیتستهاممکنهعبارت»یاختههایگرده«راببینید.دراینسؤالات،

بدونفککردناینگزینهروردکنین!
4(واحدهایسازندۀپروتئینها،آمینواسیدهستندکهازمنافذپرآبدیوارۀمویرگعبور

میکنند.یونهانیزازهمینمنافذعبورمیکنند.

یاخته پوششی

غشاي یاخته

میان یاخته

3ـ عبور پروتئین هاي
 جابه جاشونده با

درون بري و برون رانی
2ـ عبور مواد محلول

 در آب از منافذ

1ـ عبور مواد محلول در
چربی از غشا

خوناب

منافذ پر از آب مایع میان بافتی

پروتئي نهای خوناب

گلوكز، آمينو اسيد
+ +

Na  , K

فصل 5:تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد

)خط به خط( 765   4
همایستایی)هومئوستازی(مجموعهاعمالیاستکهبرایپایدارنگهداشتنوضعیتدرونی
گروضعیتدرونیبدنازتعادلخارجشودبعضیاز بدنانجاممیشود.ازاینجملۀکتاب»ا
مواد،بیشازحدلازمیاکمترازحدلازمبهیاختههامیرسند.«متوجهمیشویمهمایستایی

موجبتأمینموادغذاییموردنیازیاختههامیشود.
 همایستاییشاملاعمالزیادیمیشودازجملهتنظیمآبویونها،تنظیم

pH،تنظیمدما،دریافتموادمغذی،دفعموادزائدو…

 

1(همایستاییازویژگیهایاساسیهمۀ)نهبسیاریاز(جانداراناست.یکیازکارهایی
کهبرایپایدارنگهداشتنوضعیتدرونییاختههااهمیتدارد،مشابهبودنفشاراسمزی

درونیاختهومایعبیرونیاختههاست.
 همۀجاندارانهفتویژگیاساسیحیاترادارند.اینویژگیهاشاملنظم
وترتیب،همایستایی،رشدونمو،جذبواستفادهازانرژی،پاسخبهمحیط،تولیدمثل

وسازشبامحیطهستند.)دهمفصل1(

گرفشار اسمزیدرونیاختهبیشترازمایعاطرافباشد،آببهدرونیاخته  ا
گرفشاراسمزیدرونیاختهکمترازمحیطاطرافباشد،آبازیاخته واردمیشودوا

خارجمیشود.هردویاینمواردمشکلایجادمیکنند.

گفتیمکهدرجاندارانپرسلولی،بهمجموعمایع یادتانهستکهقبلاً  
بینیاختهای،خونولنفمحیطداخلی)یاهمونمحیطدرونی(گفتهمیشود.پس
حواستانباشدکهحفرههایدرونیبدننظیرحفرههایدروناندام،مثانهو...جزئی

ازمحیطداخلینیستند.)دهمـفصل2(
2(دفعموادزائدازجملهموادزائدنیتروژندار،یکیازفعالیتهاییاستکهبرایپایدار
نگهداشتنوضعیتبدنانسانانجاممیشودوایناتفاقمانعازانباشتهشدنموادزائد
نیتروژندارمیشود.کلیههادرانساننقشاصلیرادرهمایستاییدارند؛امادقتکنید
کسید تنهااندامانجامدهندۀهمایستایینیستند.برایمثالششهاهمبادفعکربندیا

)یکیازموادزائد(درایجادهمایستایینقشدارند.
 برخیازمواددفعیتولیدشدهدرونبدن،مادۀدفعینیتروژندارنیستند؛از

کسیداشارهکرد. جملۀاینموادمیتوانبهکربندیا

 مهمتریناندامدخیلدرهمایستاییکلیههاهستند.بهجزکلیههابخشهای
دیگریهمدرایجادهمایستایینقشدارند.برایمثال،ششهاباتبادلگازهایتنفسی،
دستگاهعصبیودستگاهدرونریزباکنترلفعالیتهایبدن،دستگاهگوارشباتأمین
موادغذاییموردنیازبدن،دستگاهگردشخونباانتقالموادبهاندامها،غددبرونریز

باترشحمواد،درایجادهمایستاییمؤثرهستند.
گروضعیتدرونیبدنازتعادلخارجشودبعضیاز)نهتمامی(موادبیشازحدلازمیا 3(ا
کمترازحدلازمبهیاختههامیرسندوغلظتآنهادربدندچارتغییرمیشود.بسیاری

)نهبرخی(ازبیماریهابراثربرهمخوردنهمایستاییبهوجودمیآیند.
 ازجملۀبالامتوجهمیشویمحتیتغییراتکوچکدرهمایستاییمیتواند

باعثمشکلاتزیادیدربدنشود.




