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تبادل مواد بدون  کمک خون در جانداران درسنامۀ 23

تک سلولی ها )تک یاخته ای ها(

این درسنامه رو با یه کادر در حاشیه شروع می کنیم. توصیه می کنم که حتماً این کادر رو بخونین، چون که داخل کتاب درسی بهش اشاره شده و کلاً هم خوبه که بدونین. 

نسبت سطح به حجم

مورد  مواد  بتواند همۀ  که سلول  باشد  اندازه ای  به  باید  اندازۀ سلول ها  کمترین 
نیاز خود را درون خود نگه  دارد. بیشترین اندازۀ سلول نیز باید به حدی باشد 
که سطح کافی برای تأمین نیازهای خود را داشته باشد. در واقع، نسبت سطح 
به حجم، اندازۀ سلول ها را محدود می کند. برای درک نسبت سطح به حجم، به 
گر یک سلول مکعبی  شکل روبه رو دقت کنید. همان طور که مشاهده می کنید، ا
بزرگ را به تعداد زیادی سلول مکعبی کوچک تر تقسیم کنیم، حجم کل ثابت 
باقی می ماند اما مساحت کل بیشتر می شود. در نتیجه، نسبت سطح به حجم نیز 
بیشتر می شود. هر چقدر سلولی کوچک تر باشد، نسبت سطح به حجم آن بیشتر 
است مثلاً در شکل روبه رو، با ۵ برابر شدن ابعاد سلول، نسبت سطح به حجم آن 

یک پنجم مقدار اولیه شده است. 

  در حاشیه

مساحت کل
مساحت�هر�وجه�۶۰×�تعداد�کل�مکعب�ها

۶1۵۰۷۵۰

حجم کل
طول�×�ارتفاع�×�عرض�=�تعداد�کل�مکعب�ها

112۵12۵

نسبت سطح به حجم
مساحت�کل�تقسیم�بر�حجم

۶1/2۶

چون�تک�سلولی�ها�اندازۀ�کوچکی�دارند،�نسبت�سطح�به�حجم�آن�ها�زیاد�است؛�در�نتیجه،�سطح�آن�ها�برای�تبادل�گاز،�تغذیه�و�دفع�مواد�کافی�است�و�این�اعمال،�
از�سطح�سلول�انجام�می�شود.�

برخلاف�تک�سلولی�ها،�جانوران�پرسلولی�تعداد�زیادی�سلول�دارند�که�فقط�بعضی�از�آن�ها�با�محیط�بیرون�ارتباط�دارند.�به�همین�دلیل�لازم�است�که�پرسلولی�ها�
دستگاهی�برای�تبادل�مواد�در�بدن�خود�داشته�باشند؛�با�کمک�این�دستگاه،�سلول�ها�نیازهای�غذایی�خود�را�تأمین�می�کنند�و�مواد�زائد�خود�را�دفع�می�کنند.�

سامانۀ گردش آب

استفاده� مواد� انتقال� برای� آب� گردش� سامانۀ� از� اسفنج ها،� مثل� ابتدایی� جانوران�
می�کنند.�در�این�سامانه،�در�دیوارۀ�سطح�بدن،�سوراخ�هایی�وجود�دارند�که�به�یک�یا�
چند�حفره�راه�دارند.�آب�از�طریق�این�سوراخ�ها�وارد�حفرۀ�بدن�می�شود�و�سپس�از�
طریق�یک�یا�چند�سوراخ�بزرگ�تر�از�بدن�خارج�می�شود.�حرکت�آب�در�حفرۀ�بزرگ�
مرکزی�با�کمک�سلول های یقه دار�انجام�می�شود.�این�سلول�ها،�دارای�تاژک�هستند�

و�زنش�های�تاژک��آب�را�هدایت�می�کند.�

 در�علـوم�نهـم�بـا�اسـفنج�ها�آشـنا�شـدید.�اسـفنج�ها،�جانـوران�دریـازی�می�باشـند�کـه�حرکـت�نمی�کننـد�
)در�جـای�خـود�ثابـت�هسـتند(.�بـدن�اسـفنج�ها،�سـوراخ�دار�اسـت�کـه�ایـن�سـوراخ�ها،�محـل�ورود�آب�می�باشـد.�آب�
واردشـده�نیـز�از�طریـق�سـوراخ�بـزرگ�بـالای�بـدن�خارج�می�شـود.�حرکـت�آب�در�بـدن�اسـفنج،�با�کمک�سـلول�های�
رشـته�دار�)سـلول�های�یقـه�دار(�انجـام�می�شـود.�این�سـلول�ها،�در�جـذب�ذرات�غذایـی�از�آب�و�گوارش�آن�هـا�نیز�نقش�
دارنـد.�جریـان�آب�در�اسـفنج�ها�بـه�تنفـس�و�دفـع�مـواد�زائـد�نیـز�کمـک�می�کند�و�بـه�همین�دلیـل،�اسـفنج�ها�هیچ�

دسـتگاهی�در�بـدن�خـود�ندارند.�

انواعی از اسفنج ها
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حفرۀ گوارشی1

۱- هیدر: حفرۀ�گوارشی�هیدر،�پر از مایعات�است�و�محل�گردش�مواد�و�گوارش�جانور�محسوب�می�شود.�

۲- پلاناریا: در�کرم�های�پهن�آزادزی۲،�انشعابات�حفرۀ�گوارشی�به�تمام قسمت های بدن نفوذ�می�کند.�در�نتیجه،�فاصلۀ�انتشار�مواد�تا�سلول�ها�بسیار کوتاه می�باشد.�

در�همۀ�این�موارد،�حرکات�بدن�جانور،�به�جابه�جایی�مواد�کمک�می�کند.��

درسنامۀ 24 دستگاه گردش خون در بی مهرگان

جانوران�پیچیده،�از�مایعی�مثل�خون�یا�همولنف�برای�جابه�جایی�مواد�استفاده�می�کنند.�دو�نوع�سامانۀ�گردش�خون�وجود�دارد؛�سامانۀ�گردشی�باز�و�بسته.

سامانۀ گردشی باز

اغلب�بی�مهرگانی�که�دستگاه�گردش�خون�دارند،�دارای�سامانۀ�گردشی�باز�هستند.�در�این�جانوران،�

مویرگ�وجود�ندارد؛�در�نتیجه،�تبادل�مواد�بین�همولنف�و�سلول�ها�به طور مستقیم�انجام�می�شود.�

از� وارد�فضای�بین�سلولی�می�شود�و�پس� از�رگ�های�بدن�خارج�می�شود�و�مستقیماً� یعنی�همولنف�

تبادل�مواد�با�سلول�ها،�مجدداً�به�رگ�ها�برمی�گردد.�در�این�جانوران،�یک�مایع،�هم�نقش�خون�را�برعهده�

دارد�و�هم�مایع�میان�بافتی�و�لنف؛�به�این�مایع،�همولنف�گفته�می�شود.�سامانۀ�گردشی�باز�را�می�توان�

در�بندپایان�مشاهده�کرد.�

�دقت�داشته�باشید�که�در�سامانۀ�گردشی�باز،�همولنف�وجود�دارد�و�خون�وجود�ندارد.�

�رگ�شکمی�و�قلب�در�ملخ،�بالاتر�از�لولۀ�گوارشی�و�لوله��های�مالپیگی�۳قرار�می�گیرد.�

 ]فصل ۳[ در�حشرات�سامانۀ�گردش�مواد�و�سامانۀ�تنفسی�مستقل�از�یک�دیگر�هستند�بنابراین،�به��کار�بردن�عبارت�هایی�مانند�همولنف�تیره�و�روشن،�

کسیژن�و�...�در�ارتباط�با�حشرات�و�صدپایان�صحیح�نیست.� همولنف�غنی�از�ا

کنون�با�آن�ها�آشنا�شده�ایم.�  ]فصل ۱[�حشرات�گروهی�از�بندپایان�هستند�و�دارای�شش�پا�می�باشند.�پروانۀ�مونارک�و�ملخ،�مثال�هایی�از�حشرات�می�باشند�که�تا

گردش خون بسته

همۀ مهره داران و کرم های حلقوی�نظیر�کرم خاکی،�گردش�خون�بسته�دارند.�در�گردش�خون�بسته،�بین�سرخرگ�های�کوچک�و�سیاهرگ�های�کوچک،�مویرگ 

تشکیل�و�شبکۀ مویرگی کامل�۴ایجاد�می�شود.�در�این�نوع�سامانۀ�گردش�خون،�خون�از�درون�رگ�های�خونی�خارج�نمی�شود�و�فقط�با�سطح�داخلی�رگ�های�
خونی�و�قلب�در�تماس�است.�در�گردش�خون�بسته،�تبادل�مواد�سلول�ها،�به�طور�مستقیم�با�مایع�میان�بافتی�انجام�می�شود�نه�خون.�مایع�میان�بافتی�نیز�در�محل�

مویرگ�ها،�تبادل�مواد�را�با�خون�انجام�می�دهد.�

 

�همولنف�فقط�در�جانورانی�وجود�دارد�که�سامانۀ�گردشی�باز�دارند.�در�جانورانی�که�گردش�خون�ندارند�و�هم�چنین�جانورانی�که�گردش�خون�بسته�دارند،�

همولنف�وجود�ندارد.��

1-�نام�لاتین�این�حفره�Gastrovascular cavity می�باشد�که�معادل�فارسی�آن�حفرۀ�گوارشی�ـ�عروقی�است.�با�توجه�به�نقشی�که�این�حفره�در�گردش�مواد�نیز�برعهده�دارد،�بهتر�
است�که�به�جای�حفرۀ�گوارشی�گفته�شود،�حفرۀ�گوارشی�ـ�عروقی.

2-�منظور�از�زندگی�آزاد�این�است�که�جاندار�می�تواند�مستقل�از�سایر�جانداران�زندگی�کند؛�به�عبارت�دیگر�انگل�نیست.
۳-�لوله�های�مالپیگی،�لوله�هایی�مرتبط�با�روده��می�باشند�که�وظیفۀ�دفع�مواد�زائد�را�برعهده�دارند.�با�لوله�های�مالپیگی�در�فصل�پنجم�بیشتر�آشنا�می�شویم.

۴-�یعنی�شبکه�ای�از�رگ�ها�که�علاوه�بر�سرخرگ�و�سیاهرگ�کوچک،�دارای�مویرگ�هم�می�باشد.
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گردش خون در مهره داران درسنامۀ 25

همۀ�مهره�داران،�گردش�خون�بسته�دارند.�گردش�خون�در�مهره�داران�به�صورت�ساده�یا�مضاعف�است.�

گردش خون ساده

گردش�خون�ساده�در�ماهی ها�و�نوزاد دوزیستان�وجود�دارد.�در�این�نوع�گردش�خون،�خون�تیره�وارد�قلب�می�شود�و�سپس�
به�سمت�آبشش�ها�فرستاده�می�شود.�در�آبشش،�خون�تصفیه�می�شود�و�سپس�بدون برگشت به قلب،�خون�روشن�به�سمت�
اندام�ها�فرستاده�می�شود.�خون�پس�از�تبادل�مواد�در�اندام�ها،�به�سمت�قلب�بازمی�گردد.�به�عبارتی�دیگر،�در�گردش�خون�ساده،�

در�هر�بار�گردش�خون�در�بدن،�خون�فقط یک بار از قلب دوحفره ای�جانور�عبور�می�کند.�
کسیژن�دار�به�همۀ�اندام�های�بدن مزیت: انتقال�یک�بارۀ�خون�ا

�در�گردش�خون�ساده،�قلب�دوحفره�ای�می�باشد�و�اندام�تنفسی،�آبشش�است.�
 ]فصل ۳[�ماهی�ها�و�نوزاد�دوزیستان،�آبشش�دارند.�

 ساده ترین سامانۀ گردش خون در مهره داران،�در�ماهی�ها�و�نوازد�دوزیستان�وجود�دارد.�

 گردش خون ساده در ماهی
در�ماهی،�قلب�در�ناحیۀ�شکمی�بدن�قرار�دارد.�قلب�دو�حفره�دارد؛�دهلیز�و�بطن.�در�محل�اتصال�سیاهرگ�و�دهلیز،�یک�برآمدگی�در�رگ�وجود�دارد�که�به�آن�

سینوس سیاهرگی�گفته�می�شود.�خون�تیره�ابتدا�به�سینوس�سیاهرگی�می��ریزد�و�پس�از�عبور�از�دریچۀ�بین�سیاهرگ�و�دهلیز،�وارد�دهلیز�می�شود.�

می�رود.� بطن� به� بطنی،� ـ� دهلیزی� دریچۀ� طریق� از� دهلیزی� خون� آن،� از� پس�
از�طریق�بطن�وارد�مخروط سرخرگی�می�شود.�مخروط�سرخرگی،�برآمدگی� خون�
مخروطی�شکلی�است�که�در�ابتدای�سرخرگ�شکمی�ماهی�قرار�دارد.�سپس�خون�تیره�
از�طریق�سرخرگ�شکمی�به�آبشش�ها�می�رود.�در�آبشش�ها،�شبکۀ�مویرگی�تشکیل�
می�شود�و�خون�تیره�تصفیه�می�گردد.�سرخرگ�پشتی،�خون�را�از�آبشش�خارج�می�کند�
را� تیره� سیاهرگ�شکمی�خون� نهایت،� در� می�برد.� بدن� اندام�های� همۀ� به�سمت� و�

جمع�آوری�می�کند�و�مجدداً�به�قلب�بازمی�گرداند.�
و حالا نکات گردش خون ماهی که از شکل )۲۴( کتاب درسی می توان برداشت کرد. 

�در�ناحیۀ�پشتی�بدن�ماهی،�جریان�خون�هم�از�جلو�به�عقب�و�هم�از�عقب�به�جلو�می�باشد.�
دقت�داشته�باشید�که�لازم�است�انشعابی�از�سرخرگ�پشتی،�خون�را�به�سمت�ناحیۀ�سر�ماهی�ببرد�که�

در�این�شکل�نشان�داده�نشده�است.�
�از�درون�حفره�های�قلب�ماهی�خون�تیره�عبور�می�کند�اما�انشعابی�از�سرخرگ�پشتی،�خون�روشن�را�به�قلب�می�رساند.�سلول�های�قلبی،�مثل�همۀ�سلول�های�

کسیژن�و�مواد�غذایی�دارند. دیگر�بدن،�برای�انجام�تنفس�سلولی�و�سایر�اعمال�خود،�نیاز�به�ا
�جهت�جریان�خون�در�رگ�شکمی�ماهی�از�عقب�به�سمت�جلو�می�باشد.�

�سرخرگ�شکمی�ماهی،�مثل�سرخرگ�ششی�انسان،�حاوی�خون�تیره�است.�
�در�آبشش�ماهی،�شبکۀ�مویرگی�بین�دو�سرخرگ�شکل�می�گیرد؛�سرخرگ�شکمی�و�پشتی.�در�فصل�بعدی�می�خوانیم�که�در�نفرون�های�کلیه�نیز�شبکۀ�

مویرگی�اول�بین�دو�سرخرگ�ایجاد�می�شود.
�بین�سینوس�سیاهرگی�و�دهلیز،�بین�دهلیز�و�بطن�و�هم�چنین�بین�بطن�و�مخروط�سرخرگی،�دریچه�وجود�دارد.

گردش خون مضاعف

در�مهره�دارانی�که�شش�دارند،�گردش�خون�مضاعف�وجود�دارد؛�دوزیستان بالغ،�خزندگان،�پرندگان�و�پستانداران،�دارای�شش�هستند.�در�گردش�خون�مضاعف،�
در�هر�بار�گردش�خون�در�بدن،�خون�دو بار�از�قلب�عبور�می�کند.�در�بار�اول،�خون�تیره�وارد�قلب�می�شود�و�به�سمت�سطح�تنفسی�)مثل�شش�ها(�می�رود.�در�بار�
دوم،�خون�روشن�وارد�قلب�می�شود�و�به�کل�بدن�فرستاده�می�شود.�با�توجه�به�نزدیکی�قلب�به�شش�ها،�بخشی�از�قلب�که�خون�را�به�سمت�شش�ها�می�فرستد،�

فشار�کمتری�ایجاد�می�کند�ولی�سمتی�که�خون�را�به�کل�بدن�می�فرستد،�یک�تلمبۀ�ماهیچه�ای�با�فشار�زیاد�برای�گردش�عمومی�می�باشد.�
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 گردش خون مضاعف در دوزیستان 
ابتدایی ترین گردش خون مضاعف،�در�دوزیستان�بالغ�وجود�دارد.�در�نوزاد�دوزیستان،�قلب�دوحفره�ای�می�باشد�

و�اندام�تنفسی�آبشش�است؛�در�نتیجه،�گردش�خون�ساده�است.�در�طی�فرایند�بلوغ،�قلب�سه حفره ای�می�شود�

و�شش ها�و�پوست�وظیفۀ�تبادل�گازها�را�برعهده�می�گیرند.�در�قلب�سه�حفره�ای�دوزیستان�بالغ،�دو�دهلیز�در�بالا�

و�یک�بطن�در�سمت�پایین�قرار�دارد.�خون�تیره�از�بطن�ها�به�سمت�شش�ها�و�پوست�می�رود�تا�تبادلات�گازی�را�

انجام�دهد.�سپس�خون�روشن�به�دهلیز�چپ�برمی�گردد�و�به�بطن�می�ریزد.�سپس�در�گردش�خون�عمومی،�بطن�

خون�روشن�را�به�سمت�کل�بدن�می�فرستد.�پس�از�تبادل�مواد�در�اندام�های�بدن،�خون�تیره،�به�دهلیز�راست�

می�ریزد�و�یک�بار�گردش�خون�در�بدن�به�پایان�می�رسد.�

�در�قلب�دوزیستان،�خون�تیره�و�روشن�به�مقدار�بسیار�کمی�مخلوط�می�شوند.�

 ]فصل ۳[�بیشتر�تبادلات�گازی�در�دوزیستان،�از�طریق�پوست�انجام�می�شود.

 گردش خون مضاعف در پرندگان، پستانداران و خزندگان
در�پرندگان،�پستانداران�و�خزندگان،�قلب چهارحفره ای وجود�دارد.�در�همۀ پرندگان�و�پستانداران�و�برخی 

از خزندگان�مثل�کروکودیل ها،�بطن�ها�به�طور�کامل�از�یک�دیگر�جدا�می�شوند.�در�سایر�خزندگان،�بین�بطن�ها�

جدایی�کامل�وجود�ندارد.�مزیت�جدایی�کامل�بطن�ها�این�است�که�حفظ فشار برای گردش مضاعف خون�را�

آسان�می�کند؛�زیرا�دو�سمت�قلب�به�طور�کاملاً�مجزا�عمل�می�کنند.�یک�سمت�فقط�خون�را�در�گردش�عمومی�

به�گردش�درمی�آورد�و�سمت�دیگر،�خون�را�در�گردش�ششی.�در�جانورانی�که�انرژی�زیادی�نیاز�دارند،�مثل�

پرندگان،�فشار�خون�بالا�برای�رساندن�سریع�مواد�غذایی�و�خون�روشن،�اهمیت�بسیار�بالایی�دارد.�

شاید الان بگین این که گفتیم در خزندگان قلب چهارحفره ای وجود داره، خارج از کتاب هست اما از جملۀ کتاب میشه این رو برداشت کرد. اولاً  کتاب در مورد 
کروکودیل که مستقیماً اشاره می کنه دو تا بطن داره. دوماً وقتی که کتاب می گه جدایی کامل بطن ها در پرندگان، پستانداران و برخی از خزندگان مشاهده می شه، نشون 
می ده که مهره دارانی هم وجود دارند که بطن هاشون کاملاً جدا نیست. ماهی ها و دوزیستان که یه بطن دارن. همۀ پرندگان و پستانداران هم که بطن هاشون کاملاً جدا 
هست. پس فقط می مونن خزندگان که برخیشون بطن های کاملاً جدا دارن و بقیشون بطن هایی دارن که کاملاً جدا نیست. بنابراین، نتیجه می گیریم که چیزی خارج 

از کتاب نگفتم و فقط خیلی دقیق یه جملۀ کتاب رو بررسی کردیم! اینم آخرین درسنامۀ فصل ۴ بود. بریم سراغ ادامۀ تست ها و بعدشم فصل )۵(. 

گردش خون مضاعف در دوزیستان

گردش خون مضاعف در پرندگان، پستانداران و خزندگان
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4
تبادل مواد بدون خون در جانداران

 صفحۀ اول گفتار )4(، زیاد سؤالی نداره. این گفتار رو با یه تک سؤال راجع به تک سلولی ها شروع می کنیم و بعدشم ۲ تا سؤال از هر کدوم از سامانه های 
گردش مواد صفحۀ اول این گفتار داریم تا برسیم به گردش خون. 

در جانداران پریاخته ای، ............ جانداران تک یاخته ای، ............- 259
1(�همانند�ـ�همۀ�سلول�ها،�با�محیط�بیرون�ارتباط�دارند.

2(�همانند�ـ�دفع�مواد�زائد�با�کمک�سامانۀ�گردش�مواد�انجام�می�شود.�
۳(�برخلاف�ـ�وجود�سامانۀ�تخصصی�گردش�مواد�برای�تبادل�مواد�با�محیط�ضروری�است.

۴(�برخلاف�ـ�نسبت�سطح�به�حجم�یک�سلول،�برای�تأمین�کل�نیازهای�غذایی�جاندار�کافی�نیست.�
در بی مهرگان نشان داده شده در شکل روبه رو، ............- 260

1(�فقط�گردش�درونی�مایعات،�می�تواند�مواد�غذایی�را�در�بدن�جابه�جا�کند.�
2(�حرکت�مایعات�در�بدن،�وابسته�به�مصرف�انرژی�در�نوع�خاصی�از�یاخته�ها�می�باشد.

۳(�فقط�یک�حفره�در�بدن،�می�تواند�مایعات�را�از�طریق�سوراخ�های�دیواره�دریافت�کند.��
۴(�سوراخ�های�واردکنندۀ�مایعات�به�بدن،�اندازۀ�بزرگ�تری�نسبت�به�محل�خروج�مایعات�دارند. 

حفرۀ گوارشی یکی از روش های گردش مواد در برخی بی مهرگان است. چند مورد، دربارۀ آن درست است؟- 261
الف( حرکات بدن جانور به جابه جایی مایعات درون این حفره کمک می کند.

ب( انشعابات این حفره در همۀ کرم های پهن، به تمام نواحی بدن نفوذ می کند.

ج( انشعابات آن در چتر و بازوهای پلاناریا، به گردش مواد در جانور کمک می کند.

د( حرکت یاخته های یقه دار درون آن، به گردش مایعات درون این حفره کمک می کند.
در سامانۀ انتقال ویژه ای که در شکل مقابل نشان داده شده است، ............- 262

1(�»1«�همانند�»۳«،�می�تواند�آب�را�مستقیماً�با�محیط�اطراف�مبادله�کند.�
2(�»۴«�برخلاف�»2«،�با�کمک�تاژک�های�خود،�به�حرکت�آب�کمک�می�کند.

۳(�»۵«�برخلاف�»۳«،�تنها�حفره�ای�است�که�آب�درون�آن�جریان�پیدا�می�کند.�
۴(�»2«�همانند�»۴«،�در�هدایت�آب�به�سمت�حفره�های�درونی�بدن�مؤثر�می�باشد.� 

دستگاه گردش خون بی مهرگان

کدام عبارت دربارۀ سامانۀ گردش مواد در ملخ درست بیان شده است؟- 263
1(�ورود�مستقیم�خون�به�فضای�بین�یاخته�های�بدن�دیده�می�شود.

2(�ارتباط�یاخته�های�بدن�با�محیط�بیرون،�تغذیه�و�دفع�آن�را�آسان�تر�می�کند.
۳(�مایعی�به�منظور�جابجایی�مواد�در�دستگاه�گردش�مواد�خود�ایجاد�کرده�است.

۴(�مویرگ�های�اطراف�قلب،�تبادل�مواد�را�بین�یاخته�های�بدن�و�همولنف�انجام�می�دهند.
در جانوری که ساده ترین دستگاه گردش مواد بسته را دارد، ............- 264

1(�مویرگ�های�بدن�به�کمک�همولنف،�تبادل�مواد�غذایی�را�انجام�می�دهد.
2(�تمام�یاخته�ها�می�توانند�در�تبادل�گازها�و�دفع�مواد�زائد�بدن�مشارکت�داشته�باشند.�

۳(�ورود�خون�به�درون�قلب�با�عبور�از�دریچه�های�با�ساختار�غیرماهیچه�ای�صورت�می�گیرد.
۴(�ورود�مستقیم�خون�به�فضای�بین�یاخته�های�بدن�و�قرارگیری�در�مجاورت�آن�ها�دیده�می�شود.

در سامانۀ گردشی کرم خاکی ............ ملخ، ............- 265
1(�برخلاف�ـ�مایعی�به�فضای�بین�یاخته�های�بدن�وارد�نمی�شود.

2(�همانند�ـ�تبادل�موادغذایی�بین�محیط�و�یاخته�از�سطح�بدن�انجام�می�شود.
۳(�همانند�ـ�ورود�مایع�به�درون�قلب�از�طریق�دریچه�های�یک�طرفه�صورت�می�گیرد.

۴(�برخلاف�ـ�تبادل�گازها�از�طریق�ساختاری�با�یک�لایۀ�یاخته�های�پوششی�سنگفرشی�انجام�می�شود.
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جانوری دارای سامانۀ گردشی به شکل مقابل است. کدام عبارت دربارۀ آن نادرست است؟- 266
1(�ورود�مستقیم�نوعی�مایع�به�فضای�میان�یاخته�ای�بدن�مشاهده�می�شود.�

کسیژن�دار�به�مویرگ�های�اندام�هاست. 2(�مزیت�این�سامانه،�انتقال�یکبارۀ�خون�ا
۳(�قلب�موجود�در�این�سامانه،�همولنف�را�به�قسمت�های�مختلف�بدن�پمپ�می�کند.
۴(�نوعی�مایع�به�همراه�دستگاه�گردش�مواد�اختصاصی�به�منظور�جابجایی�مواد�دارد. 

دستگاه گردش خون در مهره داران

گه کنکوری   طراحای کنکور عاشق گردش خون ماهی هستن. واسه همین هر وقت می خوان سؤالی از گردش خون بدن، حتماً یه گوشه چشمی هم به ماهی دارن. ا
رو دیدین که توش راجع به گردش خون ماهی سؤال نیست، مطمئن باشید ناشی از فراموشکاری طراح بوده!

کدام گزینه دربارۀ هر جانوری که سامانۀ گردشی آن به شکل مقابل است، درست می باشد؟- 267
1(�ساخت�یاخته�های�خونی�خود�را�در�اندامی�با�مویرگ�های�پیوسته�انجام�می�دهد.

کسیژن�و�مواد�غذایی�را�به�طور�سریع�به�بافت�های�مختلف�بدن�می�رساند. 2(�خون�غنی�از�ا
۳(�تبادلات�گازی�و�گردش�عمومی�خون�را�به�وسیلۀ�تلمبه�ای�با�دو�فعالیت�مختلف�انجام�می�دهد. 

۴(�بخشی�از�پلاسمای�خون�خود�را�به�وسیلۀ�ساختارهایی�با�دیوارۀ�نازک�به�فضای�بین�سلولی�می�فرستد.
با توجه به شکل روبه رو، شبکۀ مویرگی »۱«، ............ شبکۀ مویرگی »۲«، ............- 268

1(�همانند�ـ�در�سطح�شکمی�خود،�خون�تیره�دارد.�
2(�برخلاف�ـ�در�ارتباط�با�رگ�متصل�به�قلب�می�باشد.
۳(�همانند�ـ�خون�را�وارد�سیاهرگ�بعدی�خود�می�کند.�

۴(�برخلاف�ـ�خون�را�توسط�سرخرگ�قبلی�خود�دریافت�می�کند.� 
چند مورد، عبارت زیر را به طور صحیحی تکمیل می کند؟- 269

»در ماهی خاویاری، هر رگی که خون را ............ می کند، ............«

ب( به قلب وارد ـ در محل اتصال با قلب، یک برجستگی دارد.   الف( از آبشش خارج ـ خون را به سمت انتهای بدن هدایت می کند. 

د( از قلب خارج ـ حاوی خون روشن می باشد. کسیژن دارد.  ج( به یک شبکۀ مویرگی وارد ـ خون غنی از ا

۴�)۴  ۳�)۳  2�)2  1�)1
در دستگاه گردش خون سفره ماهی، ............- 270

کسیژن�در�رگ�های�پشتی�بیشتر�از�رگ�های�شکمی�است. 2(�غلظت�ا 1(�سلول�های�قلبی،�فقط�در�ارتباط�با�خون�تیره�قرار�می�گیرند.��
۴(�حرکت�خون�در�رگ�ها�پس�از�خروج�از�دستگاه�تنفسی،�دوطرفه�است. ۳(�خون�حاوی�مواد�دفعی،�از�قلب�به�سمت�کلیه�ها�فرستاده�می�شود.��

کدام عبارت، دربارۀ اجزای مشخص شده در شکل مقابل، صحیح است؟- 271
1(�»۴«�همانند�»2«،�بخشی�از�ساختار�حفره�های�قلب�را�می�سازد.�

2(�»2«�همانند�»۴«،�توسط�دریچه�ای�از�بخش�قبلی�خود�جدا�می�شود.�
۳(�»۳«�همانند�»1«،�خون�را�در�جهت�افقی�وارد�بخش�بعدی�خود�می�کند.

کسیژن�را�از�خون�روشن�دریافت�می�کند.  ۴(�»�1همانند�»۳«،�مواد�غذایی�و�ا
چند مورد، عبارت زیر را به طور صحیحی تکمیل نمی کند؟- 272

»در ماهی، هر ............«

الف( رگ پشتی برخلاف هر رگ شکمی، خون را به نواحی عقبی بدن نزدیک می  کند.

ب( حفرۀ قلب برخلاف هر کمان آبششی، فقط به یک رگ متصل است.

ج( شبکۀ مویرگی برخلاف بطن، قبل از یک سیاهرگ قرار دارد.

کسیژن دارد. د( سرخرگ، برخلاف سیاهرگ شکمی، خون غنی از ا

۴�)۴  ۳�)۳  2�)2  1�)1
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فعالیت کتاب درسی- 273 شکل مقابل، مربوط به آزمایش مشاهدۀ دستگاه گردش خون جانوری است که ............  
1(�در�هر�سطح�از�بدن،�خون�فقط�به�یکی�از�انتهاهای�بدن�نزدیک�می�شود.
2(�در�آن،�بالۀ�مخرجی�نسبت�به�بالۀ�سینه�ای،�به�قلب�نزدیک�تر�می�باشد.�

۳(�در�آن،�خون�تیره�توسط�سیاهرگ�ها،�از�انتهای�بالۀ�دمی�جمع�آوری�می�شود.�
۴(�جهت�کلی�جریان�خون�در�بالۀ�دمی،�از�رگ�شکمی�به�سمت�رگ�پشتی�می�باشد.� 

دریک ماهی بالغ، ............- 274
1(�حرکت�خون�در�هر�کمان�آبششی،�از�سطح�شکمی�به�سمت�سطح�پشتی�می�باشد.�
2(�حرکت�خون�تیره�در�سرخرگ�شکمی،�همواره�به��موازات�ستون�مهره�ها�می�باشد.��

۳(�خون�بدون�عبور�از�دریچه�های�غیرماهیچه�ای،�از�سیاهرگ�به�دهلیز�می�ریزد.�
۴(�در�سطح�شکمی�بدن،�فقط�خون�تیره�جریان�پیدا�می�کند.��

در دستگاه گردش خون ماهی بالغ، هر زمانی که خون وارد ............ می شود، دریچۀ ............ است.- 275
2(�بطن�ـ�انتهای�سینوس�سیاهرگی،�بسته� 1(�دهلیز�ـ�ابتدای�مخروط�سرخرگی،�باز�
۴(�سینوس�سیاهرگی�ـ�قبل�از�دهلیز،�باز ۳(�مخروط�سرخرگی�ـ�دریچۀ�بین�دهلیز�و�بطن،�بسته��

در دستگاه گردش خون نشان داده شده در شکل روبه رو، ............ - 276
کسیژن�نمی�باشد. 1(�معمولاً�خون�ورودی�به�آبشش�ها�غنی�از�ا

2(�امکان�ندارد�سلول�های�قلبی�در�تماس�با�خون�روشن�قرار�بگیرند.
۳(�خون�با�زنش�های�قلب�به�سمت�سر�و�سایر�قسمت�های�بدن�هدایت�می�شود.

۴(�سرخرگ�خون�رسان�کلیه�،�فشار�خون�بیشتری�نسبت�به�سرخرگ�شکمی�دارد.� 
داخل ۸۶- 277 رگی که خون را از قلب ماهی خارج می کند، کدام است؟  

۴(�سیاهرگ�با�خون�تیره ۳(�سیاهرگ�با�خون�روشن� 2(�سرخرگ�با�خون�تیره� 1(�سرخرگ�با�خون�روشن�
خارج ۸۶- 278 در کدام بخش از دستگاه گردش مواد در ماهی، خون روشن جریان دارد؟ 

۴(�سرخرگ�پشتی ۳(�سرخرگ�شکمی� 2(�دهلیز� 1(�بطن�
داخل ۸۸- 279 در ماهی حوض، خون پس از عبور از ............ می رود.  

2(�آبشش�ها،�ابتدا�به�قلب،�سپس�به�اندام�ها 1(�آبشش�ها،�ابتدا�به�اندام�ها،�سپس�به�قلب��
۴(�سیاهرگ�شکمی،�بدون�عبور�از�قلب،�به�آبشش�ها ۳(�قلب،�ابتدا�به�اندام�ها�و�سپس�به�آبشش�ها�

خارج ۸۸- 280 جریان خونِ ماهی حوض، ساده است؛ زیرا خونِ ............ 
2(�قلب،�بدون�عبور�از�آبشش�ها،�به�اندام�ها�می�رود. 1(�آبشش�ها،�پس�از�عبور�از�قلب،�به�اندام�ها�می�رود.�

۴(�بافت�ها،�ابتدا�از�آبشش�ها�و�سپس�از�قلب�عبور�می�کند. ۳(�قلب،�پس�از�عبور�از�آبشش�ها،�به�اندام�ها�می�رود.�

 تا این جا، سؤالایی رو بررسی کردیم که فقط در مورد ماهی بودن. از این جا به بعد، مقایسۀ ماهی با سایر جانوران رو داریم. 
در ماهی ............ ملخ، مایعی که برای جابه جایی مواد در بدن مورد استفاده قرار می گیرد، ............- 281

کسید�را�از�انتهای�بدن�به�سمت�قلب�می�برد.� 1(�برخلاف�ـ�مقدار�زیادی�کربن�دی�ا
2(�همانند�ـ�هنگام�استراحت�قلب،�از�طریق�چند�منفذ�دریچه�دار�به�قلب�برمی�گردد.�
۳(�برخلاف�ـ�در�سطحی�از�بدن�که�قلب�قرار�دارد،�فقط�به�سمت�سر�هدایت�می�گیرد.

۴(�همانند�ـ�توسط�اندام�قرار�گرفته�در�سطح�پشتی�بدن�به�قسمت�های�مختلف�ارسال�می�شود.��
در ماهی بالغ، ............ انسان، ............- 282

1(�برخلاف�ـ�ممکن�است�مویرگ�ها،�بین�دو�رگ�از�یک�نوع�قرار�بگیرند.
کسید�می�باشد.� 2(�همانند�ـ�خون�ورودی�به�بعضی�از�حفره�های�قلب،�غنی�از�کربن�دی�ا

۳(�همانند�ـ�سیاهرگ�هایی�که�خون�را�از�دستگاه�تنفسی�خارج�می�کنند،�خون�روشن�دارند.
۴(�برخلاف�ـ�فقط�یک�سیاهرگ�بزرگ�خون�جمع�آوری�شده�از�اندام�های�بدن�را�وارد�حفرۀ�بالایی�قلب�می�کند.



345فصل 4  گردش مواد در بدن

هر جانوری که ............ دارد، برخلاف مهره دار بالغی که گردش خون ساده دارد، ............- 283
1(�قلب�دریچه�دار�ـ�رگ�هایی�دارد�که�انتهای�آن�ها�باز�می�باشد.

2(�کمان�های�رگی�و�گردش�خون�بسته�ـ�از�قلب�خود،�فقط�خون�تیره�را�عبور�می�دهد.�
۳(�گردش�خون�مضاعف�ـ�خون�را�توسط�قلبی�با�بیش�از�دو�حفره�به�قسمت�های�مختلف�بدن�می�فرستد.

۴(�اندام�اصلی�دستگاه�گردش�خون�را�در�سطح�پشتی�خود�ـ�خون�را�از�دریچۀ�ابتدای�سرخرگ�متصل�به�قلب�عبور�می�دهد.��
داخل ۸9- 284 سرخرگ پشتی ماهی آب شور، ............ سرخرگ ششی انسان، ............ می شود. 

2(�برخلاف�ـ�از�دستگاه�تنفس،�خارج � 1(�مانند�ـ�از�دستگاه�تنفس،�خارج�
۴(�برخلاف�ـ�به�دستگاه�تنفس،�وارد � ۳(�مانند�ـ�به�دستگاه�تنفس،�وارد�

خارج 9۱- 285 کسیژن را برای مغز کبوتر و ماهی تأمین می کند، به ترتیب )راست به چپ( از کدام منشأ گرفته است؟  رگی که مواد غذایی و ا
۴(�دستگاه�تنفس�ـ�دستگاه�تنفس� ۳(�قلب�ـ�قلب�� 2(�دستگاه�تنفس�ـ�قلب�� 1(�قلب�ـ�دستگاه�تنفس�

داخل 92- 286 در ماهی خاویاری ............ انسان، خون خارج شده از ..........، ابتدا به ............ وارد می شود. 
۴(�برخلاف�ـ�دستگاه�تنفس�ـ�قلب� ۳(�برخلاف�ـ�دستگاه�تنفس�ـ�مغز� 2(�مانند�ـ�قلب�ـ�روده� 1(�مانند�ـ�روده�ـ�قلب�

خارج 92- 287 در سفره ماهی مانند انسان، خون خارج شده از ............ ابتدا به ............ وارد می شود. 
۴(�قلب�ـ�دستگاه�تنفس ۳(�روده�ـ�قلب� 2(�دستگاه�تنفس�ـ�مغز�� 1(�قلب�ـ�کلیه�

 بالأخره گردش خون ماهی تموم شد. مهره دار بعدی، یک دوزیست هست. 
در ساده ترین سامانۀ گردش خون مضاعف، هر ............- 288

2(�رگ�متصل�به�دهلیز�چپ،�خون�تصفیه�شده�در�شش�ها�را�حمل�می�کند. 1(�انشعابِ�رگ�خونیِ�متصل�به�بطن،�خون�روشن�را�حمل�می�کند.�
۴(�مویرگ�موجود�در�بدن،�خون�تیره�را�وارد�رگ�بعدی�خود�می�کند.� ۳(�حفرۀ�بالایی�قلب،�توسط�دریچه�ای�از�حفرۀ�بعدی�خود�جدا�شده�است.�

در افراد بالغ ماهی ها و دوزیستان، خون پس از عبور از ............ ابتدا به ............ می رود. - 289
2(�بزرگ�ترین�حفرۀ�قلبی�ـ�رشته�های�آبششی 1(�محل�اصلی�تبادل�گازهای�تنفسی�ـ�کوچک�ترین�حفرۀ�قلبی�

۴(�دستگاه�عصبی�مرکزی�ـ�بالاترین�حفرۀ�قلبی ۳(�مویرگ�اندام�تنفسی�ـ�سرخرگ�بعدی�خود�

 در نهایت، می رسیم به خزندگان، پرندگان و پستانداران. کتاب زیاد راجع به اینا صحبتی نکرده و زود تموم میشه. 
هر مهره داری که ............ دارد، قطعاً ............- 290

�خون�را�در�دو�مسیر�مختلف�به�گردش�درمی�آورد.� 2(�گردش�خون�بسته�ـ �با�کمک�آبشش�ها،�تبادلات�گازی�را�انجام�می�دهد.� 1(�گردش�خون�ساده�ـ
�دو�تلمبۀ�کاملاً�مجزا�در�قلب�خود�دارد. ۴(�گردش�خون�مضاعف�ـ �دو�بطن�خود�را�به�طور�کامل�از�یک�دیگر�جدا�می�کند.� ۳(�قلب�چهارحفره�ای�ـ

در ارتباط با سامانه های گردش خون در مهره داران می توان گفت که ............ دارند. - 291
2(�همۀ�پرندگان�برخلاف�بسیاری�از�خزندگان،�دو�بطن�کاملاً�جدا 1(�برخی�از�خزندگان�همانند�همۀ�پستانداران،�قلب�چهارحفره�ای��
۴(�همۀ�ماهی�ها�برخلاف�برخی�از�خزندگان،�گردش�خون�ساده ۳(�همۀ�پستانداران�همانند�دوزیستان�بالغ،�دو�تلمبۀ�مجزا�در�قلب�خود�

4
هر حفره ای از قلب که ............ دارد، ............- 292

1(�در�تشکیل�بخشی�از�ساختار�نوک�قلب�نقش�ـ�می�تواند�بیشترین�نیروی�انقباضی�قلب�را�ایجاد�کند.
2(�ارتباط�مستقیم�با�سیاهرگ�های�قلب�ـ�به�طور�دائمی،�خون�را�وارد�حفرۀ�بعدی�خود�می�کند.

۳(�دیوارۀ�ماهیچه�ای�ضخیم�ـ�برآمدگی�های�ماهیچه�ای�متصل�به�طناب�های�ارتجاعی�دارد.
۴(�سطح�داخلی�صاف�و�هموار�ـ�می�تواند�خون�را�از�سه�قطعۀ�آویخته�عبور�دهد.�

در ارتباط با دستگاه گردش خون انسان، می توان گفت که ............ برخلاف ............ نقشی در ............ ندارد.- 293
1(�دریچۀ�سیاهرگی�ـ�دریچۀ�سرخرگی�ـ�یک�طرفه�شدن�جریان�خون

2(�ساختار�خاص�دریچه�ها�ـ�تفاوت�فشار�در�دو�طرف�آن�ها�ـ�باز�یا�بسته�شدن�دریچه�های�قلبی
۳(�دریچۀ�سینی�سرخرگ�ششی�ـ�دریچۀ�دهلیزی�ـ�بطنی�چپ�ـ�تغییر�کشش�طناب�های�ارتجاعی�قلب

کلیلی�منشعب�از�سرخرگ�آئورت�ـ�خون�عبوری�از�درون�قلب�ـ�تأمین�نیازهای�غذایی�سلول�های�قلبی ۴(�رگ�ا
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کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نادرستی تکمیل می نماید؟- 294
»در ارتباط با صدای ......... قلب در یک انسان سالم، می توان گفت بلافاصله ........... از شنیدن آن، ...........«

2(�گنگ�ـ�بعد�ـ�افزایش�فشار�خون�درون�بطن�ها،�قابل�انتظار�است. 1(�واضح�ـ�قبل�ـ�ورود�خون�به�درون�سرخرگ�آئورت،�ادامه�پیدا�می�کند.�
۴(�قوی�ـ�قبل�ـ�مانعی�برای�خروج�خون�از�دهلیزها�وجود�ندارد. ۳(�ضعیف�ـ�بعد�ـ�قلۀ�موج��Tدر�منحنی�قلب�نگاره�ثبت�می�شود.�

در انسان، نوعی صدای قلبی، زمانی ایجاد می شود که ............؛ این صدا، قطعاً ............- 295
1(�اختلالی�در�سلامت�قلب�وجود�داشته�باشد�ـ�ناشی�از�نوعی�نقص�مادرزادی�در�ساختار�قلب�فرد�می�باشد.

2(�بین�دو�طرف�دریچه،�اختلاف�فشار�به��۴کیلو�پاسکال�می�رسد�ـ�از�سمت�چپ�قفسۀ�سینه�شنیده�می�شود.
۳(�خون�بین�دو�حفرۀ�قلب�انسان�جابه�جا�شود�ـ�مربوط�به�یک�طرفه�شدن�جریان�خون�خروجی�از�دهلیز�می�شود.

۴(�تغییری�در�وضعیت�انقباضی�بطن�ها�ایجاد�شود�ـ�مربوط�به�برخورد�قطعات�آویخته�شده�با�طناب�های�ارتجاعی�می�باشد.
در چرخه های متوالی از ضربان قلب یک انسان سالم و در حالت استراحت، صدایی عادی که در فاصلۀ زمانی بین ............ و ............ - 296

بعدی ایجاد می شود، قطعاً ............
1(�پایان�یک�سیستول�بطنی�ـ�آغاز�دیاستول�دهلیزی�ـ�برای�مدتی�کوتاه،�به�طور�واضح�قابل�شنیدن�است.�

2(�سیستول�بطنی�ـ�سیستول�بطنی�ـ�پس�از�افزایش�کشش�طناب�های�ارتجاعی�ایجاد�می�شود.
۳(�دیاستول�بطنی�ـ�دیاستول�بطنی�ـ�مربوط�به�بسته�شدن�بالاترین�دریچه�های�قلبی�می�باشد.�

۴(�آغاز�دیاستول�بطنی�ـ�پایان�سیستول�بطنی�ـ�صدایی�طولانی،�قوی�و�گنگ�می�باشد.�
گر میزان برون ده هر دو فرد برابر باشد، - 297 در حالت استراحت، حجم ضربه ای یک ورزشکار حرفه ای، ۱/۲5 برابر فردی عادی می باشد. ا

مدت زمان هر چرخۀ ضربان قلب فرد ورزشکار، تقریباً چند برابر فرد عادی می باشد؟ )هر دو فرد بالغ و سالم می باشند.(
1/2۵�)۴  ۰/۹۵�)۳  ۰/۸�)2  1�)1

298 - ،R زمانی که الکتروکاردیوگراف، ثبت پیام های الکتریکی قلب فردی را از مرحلۀ استراحت عمومی شروع می کند، فقط بعد از ثبت موج
............ ممکن است. 

2(�افزایش�فشار�خون�درون�بطن�ها � 1(�فعالیت�بافت�هادی�میوکارد�بطنی�
۴(�ورود�خون�به�درون�دهلیزها ۳(�ایجاد�جریان�خون�به�سمت�خارج�بطن�

با توجه به شکل مقابل که برش عرضی دو رگ خونی را نشان می دهد، رگِ ............ رگِ ............- 299
1(�»1«�و�ـ�»2«،�با�داشتن�دریچه�های�غیرماهیچه�ای،�جریان�خون�را�یک�طرفه�می�کنند.

2(�»2«�همانند�ـ�»1«،�توانمندی�زیادی�برای�تحمل�و�هدایت�فشار�خون�بالا�دارد.�
۳(�»1«�برخلاف�ـ�»2«،�دیواره�ای�دارد�که�از�سه�لایۀ�اصلی�تشکیل�شده�است.�
۴(�»2«�نسبت�به�ـ�»1«،�می�تواند�حجم�بیشتری�از�خون�را�در�خود�جای�دهد.

در مقایسۀ سرخرگ های یک انسان بالغ، ............ در سرخرگ های ............ بدن، می تواند منجر به ............ شود. - 300
1(�کاهش�ضخامت�لایۀ�کشسان�ـ�بزرگ�ـ�منقطع��شدن�جریان�خون

2(�افزایش�انقباض�ماهیچه�های�صاف�ـ�کوچک�ـ�کاهش�مقاومت�در�برابر�جریان�خون
۳(�بیشتر�بودن�ضخامت�لایۀ�ماهیچه�ای�صاف�ـ�بزرگ�ـ�حفظ�پیوستگی�جریان�خون�و�هدایت�آن

۴(�تغییر�میزان�مقاومت�در�برابر�جریان�خون�ـ�کوچک�ـ�تنظیم�میزان�جریان�خون�ورودی�به�هر�شبکۀ�مویرگی�بدن
در یک فرد بالغ و سالم، هر ............، به طور قطع ............ - 301

1(�نیروی�واردشده�بر�دیوارۀ�رگ�ـ�از�انقباض�دیوارۀ�بطن�منشأ�گرفته�است.
2(�رگ�خارج�کنندۀ�خون�از�قلب�ـ�در�قسمت�های�عمقی�اندام�ها�قرار�گرفته�است.

۳(�یاختۀ�سفید�دارای�هستۀ�تکی�بیضی�شکل�ـ�از�یاخته�های�بنیادی�لنفوئیدی�منشأ�گرفته�است.
۴(�اندام�تولید�کنندۀ�اریتروپویتین�ـ�توانایی�ذخیرۀ�نوعی�مادۀ�معدنی�حاصل�از�یاخته�های�خونی�را�دارد.

احتمال تجمع مایعات در فضای بین سلولی با میزان ............ رابطۀ ............ دارد. - 302
2(�مصرف�مایعات�و�نفوذپذیری�مویرگ�های�خونی�ـ�عکس 1(�پروتئین�های�خون�و�دفع�نمک�ها�از�طریق�ادرار�ـ�عکس�

۴(�جریان�لنف�و�فعالیت�بدنی�ـ�مستقیم ۳(�فشار�خون�درون�سیاهرگ�ها�و�سلامت�مویرگ�های�لنفی�ـ�مستقیم�
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ساختارهای لنفی موجود در ............ نمی توانند ............- 303
2(�حفرۀ�شکمی�ـ�محتویات�لنفی�خود�را�به�سلول�های�جگر�انتقال�دهند. 1(�دست��و�پا�ـ�در�انتشار�سلول�های�سرطانی�در�بدن�مؤثر�باشند.�

۴(�دیوارۀ�رودۀ�باریک�ـ�نقشی�در�انتقال�چربی�های�جذب�شده�نداشته�باشند.� �توانایی�دفاعی�بدن�در�برابر�انواع�عوامل�بیماری�زا�را�افزایش�دهند.�� ۳(�سر�ـ
نوعی از یاخته های بنیادی مغز استخوان تنوع محصولاتش بیشتر است ........... نوع دیگر، ...........- 304

1(�همانند�ـ�یاخته�هایی�را�تولید�می�کنند�که�در�سیتوپلاسم�خود،�واجد�دانه�هستند.
2(�برخلاف�ـ�توانایی�تولید�یاخته�های�مؤثر�در�فرایند�تشکیل�لخته�و�انعقاد�خون�را�ندارند.

گوسیتوز،�میکروب�ها�را�نابود�می�کند. ۳(�همانند�ـ�توانایی�تولید�یاخته�هایی�را�دارد�که�با�فرایند�فا
۴(�برخلاف�ـ�یاخته�های�فاقد�هسته�ای�را�تولید�می�کند�که�از�نوعی�ساختار�پروتئینی�پر�شده�است.

چند مورد، عبارت زیر را به طور صحیحی تکمیل می نماید؟- 305
»افزایش مصرف گلوکز در ماهیچه  های اسکلتی دست و پا می تواند منجر به ............ شود.«

ب( نشت کردن مقدار زیادی از پلاسمای خون  الف( کاهش میزان جریان خون در بعضی از اندام های لنفی 

د( افزایش تعداد پیام های ارسالی از گیرنده های شیمیایی آئورت ج( تغییر سرعت تولید تکانه ها در گرۀ سینوس ـ دهلیزی  

۴�)۴  ۳�)۳  2�)2  1�)1
گر در بدن فردی بالغ، جریان خون مختل شود، ............ - 306 ا

2(�مبارزه�با�عوامل�بیماری�زای�واردشده�به�بدن�متوقف�می��شود.� 1(�ممکن�است�دمای�نواحی�مختلف�بدن�با�یک�دیگر�متفاوت�شود.�
۴(�اختلالی�در�ارتباط�شیمیایی�یاخته�های�بدن�ایجاد�نمی�شود.� ۳(�فعالیت�یاخته�های�غیرخونی،�بدون�مشکل�ادامه�می�یابد.�

کدام عبارت، در ارتباط با شکل مقابل، به طور نادرستی بیان شده است؟- 307
1(�رشته�های�پروتئینی�دربرگیرندۀ�یاخته�های�خونی�در�آن،�توسط�ترومبین�ایجاد�می�شوند.

2(�قطعات�خونی�آسیب�دیده�با�ترشح�نوعی�آنزیم،�در�تولید�عامل�مؤثر�بر�فیبرینوژن�نقش�دارد.
۳(�هر�جز�از�بخش�یاخته�ای�خون�حاصل�از�یاخته�های�بنیادی�میلوئیدی�در�آن،�فاقد�هسته�می�باشد.

کت�های�تجمع�کرده�در�محل�آسیب�مویرگ،�جلوی�خروج�خون�را�می�گیرند.  ۴(�درپوش�ایجادشده�توسط�پلا
کدام عبارت، دربارۀ تولید انواع سلول های خونی، صحیح نیست؟- 308

1(�هر�سلول�خونی�بالغ،�از�تقسیم�سلول�قبلی�خود�به�وجود�می�آید.
2(�محل�تولید�و�مرگ�گلبول�های�قرمز�در�جنین�می�تواند�یکسان�باشد.�

۳(�همۀ�اجزای�بخش�یاخته�ای�خون،�مستقیماً�توسط�نوعی�سلول�هسته�دار�ایجاد�می�شوند.
۴(�یاختۀ�بنیادی�لنفوئیدی�توانایی�تولید�انواع�کمتری�سلول�نسبت�به�یاختۀ�میلوئیدی�را�دارد.�

کدام عبارت، دربارۀ ساختارهایی که دانه های زیادی درون خود دارد و فاقد هسته است، درست می باشد؟- 309
1(�نقص�در�ترشح�برخی�یاخته�های�کبدی�می�تواند�در�فعالیت�آن�ها�اختلال�ایجاد�کند.

2(�ترشح�نوعی�آنزیم�مؤثر�بر�پروترومبین�خون،�فقط�توسط�این�یاخته�ها�صورت�می�گیرد.
۳(�به�دنبال�تغییر�شکل�بخش�میان�یاخته�ای،�یاخته�هایی�بزرگ�درون�جریان�خون�تشکیل�می�شود.

۴(�در�پی�خونریزی�های�شدید،�با�تجمع�خود�در�کنار�هم�و�ایجاد�درپوش،�مانع�از�ادامۀ�خونریزی�می�شود.
در شرایط طبیعی و در انسان بالغ، با توقف ............ - 310

2(�ترشح�هورمون�از�کلیه�و�کبد،�میزان�هماتوکریت�خون�کم�می�شود.� �در�خون�صفر�می�شود.�� B121(�مصرف�غذاهای�جانوری،�مقدار�ویتامین
۴(�تخریب�گلبول�های�قرمز�در�طحال،�خطری�فرد�را�تهدید�نمی�کند. ۳(�جذب�آهن�در�روده،�تولید�گویچۀ�قرمز�در�مغز�استخوان�متوقف�می�شود.�

با توجه به شکل های مقابل، سلولِ ............ برخلاف سلولِ ............- 311
1(�»1«�ـ�»۴«،�اطلاعات�وراثتی�را�در�یک�هسته�نگهداری�می�کند.�

2(�»1«�ـ�خونی�قرمز،�از�تقسیم�یاختۀ�لنفوئیدی�ایجاد�می�شود.
کت،�در�سیتوپلاسم�خود�دانه�های�کوچک�دارد.� ۳(�»2«�ـ�پلا

۴(�»۳«�ـ�»۴«،�هستۀ�دوقسمتی�و�دانه�های�تیره�دارد.
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در بدن یک انسان سالم و بالغ، هنگام آسیب دیدگی شدید یک رگ خونی، قبل از ............ مقدار ............- 312
1(�کاهش�میزان�پروتئین�های�محلول�در�خون�ـ�گویچه�های�قرمز�در�حال�گردش�تغییری�نمی�کند.

2(�افزایش�مقدار�فیبرین�در�رگ�خونی�ـ�پلاسمای�موجود�در�رگ�کاهش�پیدا�می�کند.
۳(�افزایش�فعالیت�ترشحی�سلول�های�آسیب�دیده�ـ�پروترومبین�در�خون�کم�می�شود.�

۴(�کاهش�حجم�خون�در�رگ�خونی�ـ�آنزیم�پروترومبیناز�در�خون�افزایش�می�یابد.�
کدام عبارت، دربارۀ دستگاه گردش مواد جاندار نشان داده شده در شکل مقابل، درست است؟- 313

1(�عامل�گردش�درونی�مایعات�در�آن،�یاخته�های�تاژک�دار�هستند.
2(�با�ورود�آب�به�بدن�جاندار،�فعالیت�یاخته�های�یقه�دار�تغییری�نمی�کند.

۳(�ورود�آب�از�بیرون�همانند�خروج�آن�از�بدن،�از�طریق�یک�سوراخ�انجام�می�شود.
۴(�خروج�مایعات�از�بدن،�از�راه�سوراخ�های�بزرگ�تری�نسبت�به�ورود�آن�ها�به�بدن�صورت�می�گیرد. 

در سامانۀ گردش مواد ............، مایعی که ............ است، ابتدا وارد ............ می شود.- 314
1(�ملخ�برخلاف�نوزاد�قورباغه�ـ�مواد�غذایی�خود�را�از�دست�داده�ـ�قلب
کی�ـ�در�سطح�تنفسی،�تصفیه�شده�ـ�قلب 2(�کروکودیل�برخلاف�کرم�خا

۳(�ماهی�خاویاری�همانند�انسان�ـ�از�دستگاه�تنفسی�عبور�کرده�ـ�اندام�های�بدن
کسیژن�خود�را�به�بافت�ها�داده�ـ��اندام�تنفسی کی�ـ�که�ا ۴(�انسان�همانند�کرم�خا

ترکیبی با فصل های دیگر

آن چه تاکنون خوانده ایم

 فصل )۱(، با این که به تنهایی شاید سؤال زیادی نداشته باشه، اما نکات ترکیبی زیادی با فصل های دیگه ازش میشه پیدا کرد. 
+ فصل ۱- 315 در بدن انسان، ............ مربوط به ویژگی ............ یک جاندار است.  

1(�وجود�داشتن�رگ�های�ویژۀ�خون�رسانی�قلب�ـ�رشد�و�نمو�
2(�افزایش�میزان�ترشح�اریتروپویتین�در�ارتفاعات�ـ�پاسخ�به�محیط

۳(�به�هم�چسبیدن�گلبول�های�قرمز�توسط�رشته�های�فیبرین�ـ�هم�ایستایی
۴(�مشارکت��سلول�های�مسئول�انعقاد�خون�در�تشکیل�بافت�خونی�ـ�نظم�و�ترتیب

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نادرستی تکمیل می نماید؟ - 316
»در انسان، یاخته های ماهیچه ای قلبی .......... یاخته های ماهیچه ای ...........«

1(�همانند�ـ�صاف،�توانایی�انقباض�در�صورت�عدم�تحریک�عصبی�را�دارند.
2(�برخلاف�ـ�اسکلتی،�فقط�در�پی�تحریک�شبکۀ�هادی�قلب�منقبض�می�شوند.

۳(�برخلاف�ـ�صاف،�دارای�یک�هسته�در�مجاورت�غشای�پلاسمایی�یاخته�می�باشد.
۴(�همانند�ـ�اسکلتی،�می�تواند�به�محکمترین�نوع�بافت�پیوندی،�اتصالی�نداشته�باشد.

+ فصل 2- 317 در صورت تخریب همۀ سلول های کناری معده، انتظار می رود که ............ شود. 
�به�مغز�استخوان،�غیرممکن� B12 2(�ورود�ویتامین 1(�فعالیت�آنزیم�های�هیدرولیزکنندۀ�پروتئین�ها�در�لولۀ�گوارش،�متوقف�

�pH�)۴خون�سیاهرگ�معده�نسبت�به�فرد�سالم،�بیشتر� کسیژن�در�خون،�به�شدت�کم� ۳(�ظرفیت�حمل�ا
نوعی اندام در بدن انسان که آهن حاصل از تخریب گویچه های قرمز در آن ذخیره می شود، کدام مشخصۀ زیر را دارد؟- 318

1(�همۀ�یاخته�های�درون�این�اندام،�می�توانند�ترکیبی�را�ترشح�کنند�که�بر�فعالیت�یاخته�های�مغز�استخوان،�اثر�بگذارد.
2(�مویرگ�های�آن�همانند�مویرگ�های�موجود�در�کلیه�ها،�دارای�حفرات�بین�یاخته�ای�متعدد�می�باشد.

۳(�در�تولید�یاخته�های�خون�فاقد�هسته�در�تمام�مراحل�زندگی�انسان،�ناتوان�می�باشد.
۴(�با�ترشح�نوعی�ماده�در�تسهیل�ورود�بعضی�مواد�به�محیط�داخلی�نقش�دارد.

+ فصل 2- 319 در قلب انسان بالغ، مسیر جریان خون هنگام ............ در جهت سمتی از بدن است که در آن سمت ............ مشاهده می شود. 
1(�خروج�از�حفرۀ�دارای�خون�تیره�ـ�اندام�محل�مرگ�گلبو�ل�های�قرمز�و�اندام�سازندۀ�گلبو�ل�های�قرمز
2(�ورود�به�حفرۀ�دارای�قطورترین�لایۀ�ماهیچه�ای��ـ�خروج�غذا�از�معده�و�خروج�غذا�از�کولون�افقی

۳(�خروج�از�حفرۀ�متصل�به�چهار�سیاهرگ�ـ�ورود�غذا�به�معده�و�ورود�غذا�به�کولون�پایین�رو
۴(�ورود�به�بزرگترین�سرخرگ�بدن�ـ�حجیم�ترین�بخش�معده�و�ساختار�ذخیره�کنندۀ�صفرا
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کدام عبارت، در ارتباط با هر نوع ویتامینی که برای ساخت گویچه  های قرمز لازم است، درست است؟- 320
1(�در�بخشی�از�لولۀ�گوارش�که�به�زائدۀ�آپاندیس�ختم�می�شود،�به�مقدار�کمی�ساخته�می�شود.

2(�اختلال�در�ترشح�نوعی�مادۀ�فاقد�آنزیم�از�یاخته�های�کبدی،�می�تواند�سبب�سو�جذب�آن�شود.
۳(�به�منظور�تقسیم�طبیعی�یاخته�های�بنیادی�در�مغز�قرمز�استخوان�های�دراز،�وجود�آن�لازم�است.

۴(�میزان�مصرف�آن�در�مغز�استخوان�در�پی�تغییر�ترشح�نوعی�هورمون�از�یاخته�های�کبدی،�تغییر�می�کند.
کدام عبارت، دربارۀ یاختۀ نشان داده شده در شکل مقابل، درست است؟- 321

1(�همانند�هر�نوع�گویچۀ�سفید�دارای�هستۀ�تک�قسمتی،�فاقد�دانه�در�سیتوپلاسم�خود�می�باشد.
2(�پس�از�خروج�از�خون�و�ورود�به�بافت،�تقسیم�می�شود�و�دو�نوع�یاختۀ�ایمنی�دیگر�را�پدید�می�آورد.

۳(�ترکیبات�فعال�موجود�در�دانه�های�مستقر�در�سیتوپلاسم�آن،�در�مبارزه�علیه�عوامل�بیماری�زا�نقش�دارد.
۴(�از�یاخته�های�بنیادی�مشترکی�با�سلول�های�واجد�هستۀ�تکی�گرد�در�مغز�قرمز�استخوان،�منشأ�گرفته�است. 

در بخش یاخته ای سازندۀ خون، گروهی از گویچه های سفید که ...........، به طور قطع ..........- 322
1(�هستۀ�تکی�گرد�دارند�ـ�با�احاطه�کردن�عوامل�بیماری�زای�خارجی،�به�هضم�آن�می�پردازند.

2(�هستۀ�چندقسمتی�دارند�ـ�به�دنبال�خروج�از�خون،�می�توانند�به�دو�نوع�یاختۀ�دیگر�تبدیل�شوند.
۳(�میان�یاختۀ�بدون�دانه�دارند�ـ�توسط�یاخته�های�بنیادی�متفاوتی�با�گویچه�های�قرمز،�تولید�می�شوند.

۴(�هستۀ�دوقسمتی�دمبلی�دارند�ـ�با�ترشح�محتویات�دانه�های�خود�بر�روی�ذرات�انگلی،�آن�ها�را�نابود�می�کند.
یاخته های مختلفی از سلول های بنیادی میلوئیدی در انسان ساخته می شود. کدام عبارت، نمی تواند دربارۀ یاخته های حاصل از آن ها، - 323

درست باشد؟
1(�هنگام�عبور�از�مویرگ�هایی�با�فاصلۀ�زیاد�یاخته�های�پوششی�در�آن،�تخریب�شده�و�مواد�حاصل�از�آن�در�کبد�ذخیره�می�شود.

2(�با�ترشح�پروتئین�های�دفاعیYمانند،�فعالیت�یاخته�های�دندریتی�را�در�مبارزه�با�میکروب�ها،�افزایش�می�دهد.
۳(�پس�از�خروج�از�خون،�می�تواند�به�دو�نوع�یاخته�با�توانایی�انجام�بیگانه�خواری،�متمایز�شود.

۴(�محتویات�دانه�های�خود�را�بر�روی�ذرات�انگلی�با�اندازۀ�بزرگ،�تخلیه�می�کند.
چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟- 324

»با فرض اختلال در ........... در یک فرد ۳0 ساله، می توان انتظار داشت که ..........«
الف( فرایند ساخت هموگلوبین ـ روند تنظیم pH خون و محیط داخلی، دچار مشکل شود.

ب( ترشح صفرا به درون دوازدهه ـ در فعالیت قطعات یاخته ای بدون هسته، مشکل ایجاد شود.
ج( جذب نوعی ویتامین محلول در آب ـ سرعت عبور یاخته ها از نقاط وارسی چرخۀ یاخته ای افزایش یابد.

د( باز کیسه های حبابکی ریه ـ فعالیت برخی یاخته ها در اندام سازندۀ نوعی مادۀ بدون آنزیم، افزایش پیدا کند.
۴�)۴  ۳�)۳  2�)2  1�)1

با توجه به شکل های زیر، می توان گفت یاختۀ ........... همانند یاختۀ ...........، نمی تواند ............- 325
1(�»2«�ـ�»1«�ـ�از�خون�خارج�و�به�یاخته�های�دفاعی�دیگری�تبدیل�شود. 

2(�»1«�ـ�»2«�ـ�از�یاخته�های�بنیادی�لنفوئیدی�در�مغز�استخوان�منشأ�گرفته�باشد.
۳(�»۳«�ـ�»2«�ـ�با�انجام�فرایند�بیگانه�خواری،�در�از�بین�بردن�میکروب�ها�نقش�داشته�باشد.

۴(�»۳«�ـ�»1«�ـ�یاخته�هایی�با�توانایی�عرضۀ�برخی�از�قسمت�های�میکروب�به�سایر�یاخته�ها،�ایجاد�کند.
نوعی مهره دار، به منظور تبادل گازهای تنفسی در دوران نوزادی، از رشته های آبششی استفاده می کند. کدام عبارت، دربارۀ این جانور - 326

درست است؟
کسیژن�محلول�در�آب�کاهش�پیدا�کند،�تبادل�گازهای�تنفسی�ضروری�آن�متوقف�می�شود.� 1(�در�صورتی�که�ا

2(�ادرار�غلیظ�خود�را�علاوه�بر�کلیه�ها،�به�کمک�ساختارهای�غده�ای�دیگری�می�تواند�از�بدن�دفع�کند.
۳(�قلب�موجود�در�سامانۀ�گردشی�آن،�به�صورت�دو�تلمبه�با�فشارهای�متفاوت�فعالیت�می�کند.

۴(�یاخته�های�ایمنی�خود�را�در�اندامی�که�سلول�های�بنیادی�خون�ساز�دارد،�سنتز�می�کند.
در هر جانوری که خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب دوحفره ای آن عبور می کند، ممکن نیست ............- 327

2(�فاقد�توانایی�تولید�یاخته�های�جنسی�نوترکیب�باشد. 1(�روش�تنفس�در�دوره�ای�از�زندگی�آن�تغییر�کند.�
۴(�جهت�حرکت�خون�مویرگ�ها�و�آب�در�طرفین�تیغه�های�آبششی�یکسان�باشد. ۳(�به�قلب�خون�روشن�وارد�شده�و�دارای�تنفس�ششی�باشد.�
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کدام عبارت، مشخصۀ جانورانی است که ضمن جدایی کامل بطن ها، انرژی بیشتری نسبت به سایر مهره داران مصرف می کنند؟- 328
کسیژن�دار�به�تمام�مویرگ�های�بدن،�از�ویژگی�های�سامانۀ�گردشی�آن�هاست. 1(�انتقال�یکبارۀ�خون�ا

2(�خون�را�ضمن�یک�بار�گردش�در�بدن،�یک�بار�از�قلب�چهارحفره�ای�خود�عبور�می�دهند.
۳(�آب�میان�بافتی�به�همراه�مویرگ�ها،�تبادل�مواد�غذایی�و�دفعی�را�انجام�می�دهد.

۴(�تلمبه�با�فشار�بیشتر�به�منظور�تبادلات�گازی�با�خون،�فعالیت�می�کند.
گروهی از جانوران مهره دار، بخشی از تبادلات گازی خود را از طریق پوست انجام می دهند و یک دهلیز در قلب خود دارند. کدام عبارت - 329

دربارۀ این جانوران درست است؟
1(�لقاح�خارجی�دارند�و�گامت�های�خود�را�به�درون�آب�می�ریزند.

2(�ابتدا�خون�را�به�شش�ها�و�پوست�و�سپس�به�بقیۀ�بدن�تلمبه�می�کنند.
۳(�مقدار�زیادی�ترکیبات�پلاسما،�از�ابتدای�مویرگ�هایشان�به�فضای�بین�یاخته�ای�می�ریزد.

۴(�حفظ�فشار�بالا�در�سامانۀ�گردشی�مضاعف�آن�ها�به�وسیلۀ�جدایی�کامل�بطن�ها،�آسان�می�باشد.
+ فصل 2 ـ خارج ۸۶- 330 به طور معمول، پلاسمای خونِ انسانِ  سالم، فاقد کدام است؟ 

۴(�اریتروپویتین ۳(�گاسترین� 2(�لیزوزیم� 1(�پروترومبین�
+ فصل 2 ـ خارج 9۱ با تغییر - 331 در یک فرد سالم، مویرگ های لنفی روده ............ 

2(�قادر�به�دریافت�مولکول�های�لیپیدی�جذب�شده�در�روده�نیستند. 1(�محتویات�خود�را�مستقیماً�به�کبد�وارد�می�کنند.�
۴(�در�بازگرداندن�لنف�به�بزرگ�سیاهرگ�زبرین�نقش�دارند. ۳(�در�تولید�سلول�های�اصلی�دستگاه�ایمنی�نقش�دارند.��

 یکی از کارایی که شما باید انجام بدین این است که نکات ترکیبی راجع به چیزایی که توی چند فصل تکرار شدن رو بلد باشین. مثل کبد که هم توی فصل )2( 
داشتیمش هم اینجا. 

+ فصل 2 ـ خارج 92 با تغییر- 332 به طور معمول، کبد انسان بالغ در ............ ناتوان است.  
2(�افزایش�هماتوکریت�خون � 1(�تولید�لیپوپروتئین�ها�

۴(�استفاده�از�بقایای�گلبول�های�قرمز�مسن ۳(�تولید�سلول�های�اصلی�دستگاه�ایمنی�
+ فصل 2 و۳- 333 در سرخرگ آئورت ............، لایۀ ............ بلافاصله در سمتِ ............ بافتِ ............ 

2(�همانند�روده�ـ�ماهیچه�ای�ـ�داخل�ـ�بافت�پیوندی�قرار�دارد.� 1(�برخلاف�نایژک�ـ�پیوندی�ـ�خارج�ـ�ماهیچۀ�صاف،�وجود�ندارد.�
۴(�همانند�معده�ـ�پیوندی�ـ�خارج�ـ�ماهیچۀ�مخاطی،�وجود�دارد. ۳(�برخلاف�قلب�ـ�ماهیچه�ای�ـ�داخل�ـ�بافت�پوششی�سنگفرشی�قرار�دارد.�

+ فصل ۳- 334 در بدن انسان، هنگام ............، به حرکت خون در سیاهرگ ها به سمت قلب کمک می شود.  
2(�خروج�هوای�مرده�از�مجاری�تنفسی�بخش�هادی 1(�جابه�جایی�حجمی�از�هوا�که�معادل�با�هوای�ذخیرۀ�بازدمی�است�

۴(�ارسال�پیام�از�مرکز�تنفس�در�پل�مغزی�به�مرکز�تنفس�در�بصل�النخاع گم� ۳(�گنبدی�شکل�شدن�ماهیچۀ�دیافرا
داخل 9۶ با تغییر- 335 کدام عبارت، دربارۀ هر جانوری درست است که بین خون و مایع میان بافتی آن، جدایی وجود دارد؟ 

2(�فراوان�ترین�یاخته�های�خونی،�در�مغز�استخوان�آن�ها�ساخته�می�شود. 1(�حرکت،�با�کمک�استخوان�های�آن�ها�انجام�می�شود.��
۴(�دفع�مواد�زاید�نیتروژن�دار،�با�کمک�مثانۀ�سامانۀ�دفع�ادرار�صورت�می�گیرد. ۳(�در�درون�بدن�آن�ها،�بخش�های�ویژه�ای�برای�تنفس�تمایزیافته�است.��

خارج 9۶ با تغییر- 336 کدام عبارت، دربارۀ هر جانوری درست است که بین خون و مایع میان بافتی آن، جدایی وجود دارد؟ 
2(�در�درون�بدن��آن،�بخش�های�ویژه�ای�برای�تنفس�تمایزیافته�است.� 1(�بعضی�از�آنزیم�ها،�در�محیط�خارج�از�یاخته�های�بدن�فعال�هستند.��

۴(�خون�تیره،�پس�از�عبور�از�سطح�تنفسی،�مستقیماً�به�اندام�ها�فرستاده�می�شود.� ۳(�در�حفرات�مغز�استخوان�آن�،�انشعاباتی�از�رگ�های�خونی�وجود�دارد.��

آن چه از این پس خواهیم خواند

شکل روبه رو، گردش خون در گروهی از مهره داران را نشان می دهد. کدام عبارت، دربارۀ همۀ این مهره داران صحیح است؟- 337
+ فصل  2، ۳ و ۵ 1(�تنظیم�اسمزی�محیط�داخلی�را�با�کمک�کلیه�هایی�با�توانمندی�بسیار�بالا�برای�جذب�آب�انجام�می�دهند.��

2(�از�سازوکار�فشار�منفی�برای�ایجاد�جریان�پیوسته�ای�از�هوای�تازه�در�شش�ها�استفاده�می�کنند.�
۳(�تبادل�گازهای�تنفسی�را�از�طریق�دیوارۀ�نازک�کیسه�های�حبابکی�شش�ها�انجام�می�دهند.
۴(�در�خارج�از�محیط�داخلی�بدن،�محیطی�برای�عمل�آنزیم�های�گوارشی�به�وجود�می�آورند.
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+ فصل 2، ۳ و ۵- 338 نوع بافت ............ در ............ از نظر ............ یکسان ............ 

1(�ماهیچه�ای�ـ�گرۀ�پیشاهنگ�و�نایژک�ـ�نحوۀ�قرارگیری�واحدهای�انقباضی�و�اندازۀ�نسبی�سلول�ها�ـ�نیست.

2(�پیوندی�ـ�لایۀ�بیرونی�لولۀ�گوارش�و�برون�شامه�ـ�میزان�مادۀ�زمینه�ای�و�انعطاف�پذیری�ـ�نیست.�

۳(�ماهیچه�ای�ـ�میوکارد�و�مثانه�ـ�تعداد�هسته�در�هر�سلول�و�عمل�غیرارادی�سلول�ها�ـ�است.

۴(�پوششی�ـ�مری�و�درون�شامه�ـ�تعداد�لایه�های�سلولی�و�ظاهر�سلول�های�سطحی�ـ�است.

گفتیم که طراحای کنکور علاقۀ زیادی به سؤالات ترکیبی از جانوران دارند. 3 تا سؤال بعدی، سؤالات کنکوری هستند که به صورت ترکیبی از دستگاه های   
بدن جانوران طرح شدند. 

+ فصل  ۳ و ۵ ـ داخل 9۳ با تغییر- 339 هر مهره داری که در دوران نوزادی خود از رشته های آبششی برای تبادل گازهای تنفسی استفاده می کند، ............ 

1(�خون�را�در�دو�مسیر�متفاوت�درون�بدن�به�گردش�در�می�آورد.

2(�بخشی�از�پلاسمای�خون�خود�را�به�فضای�بین�سلول�ها�می�فرستد.

۳(�مادۀ�دفعی�نیتروژن�دار�خود�را،�به�صورت�ادرار�رقیق�از�بدن�دفع�می�کند.

کسیژن�محلول�در�آب�استفاده�می�نماید.� ۴(�به�کمک�دستگاه�تنفسی�خود،�فقط�از�ا

 نسخۀ اصلی این سؤال و سؤال بعدی، توی کنکور ۹۵ اشتباه بودند و حتی سازمان سنجش مجبور شد که سؤال رو حذف کنه. برای همین، ما با تغییر خیلی 
جزئی در سؤال، فرم صحیحش رو براتون گذاشتیم. 

کدام عبارت، دربارۀ هر جانور مهره داری درست است که خون تیره پس از ورود به قلب، از آن خارج می شود؟  +  فصل  ۳ و ۵ ـ داخل 9۵ با تغییر- 340

2(�گردش�خون�ساده�و�قلب�دوحفره�ای�است.� 1(�جریان�هوا�درون�شش�ها،�یک�طرفه�است.��

۴(�مواد�زاید�نیتروژن�دار�توسط�کلیه�ها�دفع�می�شوند.� ۳(�در�تشکیل�اسکلت�درونی،�بافت�استخوانی�شرکت�دارد.��

+ فصل ۳ و ۵ ـ خارج 9۵ با تغییر- 341 کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟ 

»در هر مهره دار بالغی که قلب، خون تیره را دریافت و سپس به خارج می راند، ............«

1(�اسکلت�درونی�جاندار�از�استخوان�تشکیل�شده�است.

2(�سرخرگ�حامل�خون�تیره،�وارد�اندام�تنفسی�می�شود.

۳(�بخشی�از�پلاسمای�خون�به�فضای�میان�سلول�ها�نفوذ�می�کند.�

۴(�خون،�پس�از�تبادل�گازهای�تنفسی�در�اندام�های�بدن،�ابتدا�به�سمت�قلب�می�رود.

+ فصل ۵- 342 در بدن انسان، افزایش احتمال بروز خیز نمی تواند ناشی از افزایشِ ............ باشد. 

2(�مصرف�مایعات�توسط�فرد�مبتلا�به�دیابت�بی�مزه 1(�شدید�ترشح�ترکیبات�آنزیمی�از�دیوارۀ�سرخرگ�آوران�

۴(�دفع�پروتئین�های�محلول�در�خون�از�طریق�ادرار ۳(�نفوذپذیری�منافذ�مویرگ�های�بافت�ماهیچه�ای�

+ فصل  ۱، ۶ و ۷- 343 گلبول قرمز بالغ انسان، همانند ............ 

1(�هر�سلول�بافت�زمینه�ای�گیاهان،�نمی�تواند�همۀ�هفت�ویژگی�حیات�را�بروز�دهد.

2(�پروتوپلاست�بخش�گیاهی�هوموس،�آنزیم�های�لازم�برای�تولید�ترکیبات�اسیدی�را�دارد.�

۳(�سلول�آوندی�آبکشی،�نمی�تواند�اطلاعات�لازم�برای�زندگی�سلول�را�در�هسته�نگه�داری�کند.

۴(�سلول�دارای�دیوارۀ�نخستین�ضخیم،�مقاومت�بالایی�در�محیط�آبی�دارای�غلظت�بسیار�کم�دارد.�

+ فصل  2، ۳، ۵ و ۷- 344 کدام عبارت، دربارۀ جانور نشان داده شده در شکل مقابل، صحیح است؟ 

1(�در�بدن�خود،�منفذ�یا�منافذی�اختصاصی�برای�دفع�مواد�سامانۀ�دفعی�ایجاد�می�کند.

2(�ممکن�است�مواد�موجود�در�پیکر�آن،�تحت�تأثیر�آنزیم�های�گوارشی�گیاهان�هضم�شوند.

۳(�آبکافت�سلولز�موجود�در�مواد�غذایی�را�با�کمک�آنزیم�های�هیدرولیزکنندۀ�درون�روده�انجام�می�دهد.�

۴(�تبادل�گازهای�تنفسی�با�سلول�ها،�بدون�ورود�آن�ها�به�مایعی�انجام�می�شود�که�نقش�خون�و�لنف�را�برعهده�دارد.
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در�خون�ریزی�های�شدیدتر،�گرِده�ها�در�تولید�لختۀ�خون�نقش�اصلی�را�دارند.�بافت�ها�
و�گرِده�های�آسیب�دیده،�آنزیم�پروترومبیناز�را�ترشح�می�کنند�)رد�گزینۀ�۴(.�این�آنزیم،�
پروترومبین�را�به�ترومبین�تبدیل�می�کند�)رد�گزینۀ�۳(.�ترومبین�نیز�فیبرینوژن�
را�به�فیبرین�تبدیل�می�کند�)درستی�گزینۀ�2(.�رشته�های�پروتئینی�فیبرین،�
یاخته�های�خونی�و�گرده�ها�را�در�برمی�گیرند�و�لخته�را�تشکیل�می�دهند.�وجود�
ویتامین��Kو�یون�کلسیم�در�انجام�روند�انعقاد�خون�و�تشکیل�لخته�لازم�است.�

در�تک�یاختگان،�به�دلیل�اندازۀ�کوچک،�نسبت�سطح�به�حجم�زیاد� 259  4
است�و�تبادل�گاز،�تغذیه�و�دفع�بین�محیط�و�یاخته�از�سطح�آن�انجام�می�شود.�
همۀ یاخته ها با  در�جانداران�پریاخته�ای،�به�دلیل�زیاد�بودن�تعداد�یاخته�ها،�
محیط بیرون ارتباط ندارند�و�لازم�است�در�آن�ها،�دستگاه�گردش�موادی�به�وجود�

با�کمک�آن�برطرف� را� زائد�خود� نیازهای�غذایی�و�دفع�مواد� تا�یاخته�ها� آید�
کنند�)رد�گزینۀ��1و��2و�درستی�گزینۀ�۴(.�در�ارتباط�با�گزینۀ�)۳(�نیز�دقت�
داشته�باشید�که�بعضی از جانداران پریاخته ای، سامانۀ تخصصی برای گردش 
ابتدایی(�و� علاوه�بر�قارچ�ها�و�آغازیان�پرسلولی،�خزه�ها�)گیاهان� مواد ندارند؛ 

�.)۳ گزینۀ� )رد� ندارند� مواد� گردش� برای� سامانه�ای� نیز� بی�مهرگان� از� بعضی�

�در�جانداران�پرسلولی،�نسبت�سطح�به�حجم�هر�سلول�منفرد�به��اندازه�ای�
است�که�سلول�بتواند�نیازهای�خود�را�تأمین�کند.�هر�سلول،�مواد�موردنیاز�خود�

را�از�مایع�بین�سلولی�دریافت�می�کند�و�مواد�دفعی�را�به�آن�وارد�می�کند.�

�در�جانداران�پرسلولی،�فقط�بعضی�از�سلول�ها�که�در�سطح�بدن�قرار�
گرفته�اند،�می�توانند�به�طور�مستقیم�با�محیط�اطراف�در�ارتباط�باشند.�

شکل،�نشان�دهندۀ�انواعی�از�اسفنج�ها�می�باشد.�در�اسنفج�ها،�به جای  260  2
گردش درونی مایعات�)رد�گزینۀ�1(،�آب�از�محیط�بیرون�از�طریق�سوراخ�های�

سوراخ  از� آن،� از� پس� و� �،)۳ گزینۀ� )رد� وارد� حفره هایی� یا� حفره� به� دیواره�
آب،  حرکت  عامل  �.)۴ گزینۀ� )رد� می�شود� خارج� بزرگ�تری� سوراخ های� یا�
یاخته های یقه دار هستند�که�تاژک�دارند.�زنش�تاژک�ها،�نیاز�به�مصرف�انرژی�

�ATPدر�یاخته�های�یقه�دار�دارد�)درستی�گزینۀ�2(.�

فقط�مورد�)الف(�درست�است.� 261 �1

و� دریایی(� و عروس  )هیدر آب شیرین  مرجان ها  مانند� بی�مهرگانی� �
برخی�کرم�های�پهن،�مثل�پلاناریا،�حفرۀ�گوارشی�دارند.�

بررسی همۀ موارد:
الف( حرکات�بدن�در�جانوران�دارای�حفرۀ�گوارشی،�به�جابه�جایی�مواد�کمک�می�کند.

ب(�در�کرم�های�پهن�آزادزی�)نه�هر�کرم�پهنی(�مثل�پلاناریا،�انشعابات�حفرۀ�

تا� انتشار�مواد� به�طوری�که�فاصلۀ� نفوذ�می�کند� نواحی�بدن� تمام� به� گوارشی�
یاخته�ها�بسیار�کوتاه�است.

ج(�چتر�و�بازو�مربوط�به�عروس�دریایی�است�نه�پلاناریا!

د(�یاخته�های�یقه�دار�مربوط�به�اسفنج�ها�است�که�فاقد�حفرۀ�گوارشی�می�باشند.

شکل،�نشان�دهندۀ�گردش�آب�در�نوعی�اسفنج�است.�بخش�های� 262  1
مشخص�شده�در�شکل،�به�ترتیب�عبارتند�از:�1-�محل�خروج�آب،�2-�یاختۀ�

یقه�دار،�۳-�محل�ورود�آب،�۴-�یاختۀ�سازندۀ�منفذ�و�۵-�حفرۀ�میانی.�

بررسی گزینه ها:
۱(�آب�از�محیط�اطراف�بدن،�از�طریق�بخش�»۳«�وارد�حفرات�بدن�می�شود�و�
سپس�از�طریق�بخش�»1«،�از�بدن�خارج�می�شود�و�به�محیط�اطراف�بدن�می�رود.�
۲(�عامل�حرکت�آب،�یاخته�های�یقه�دار�هستند�که�تاژک�دارند.�یاختۀ سازندۀ 

منفذ، تاژک ندارد. 
۳( در�سامانۀ�گردش�مواد�اسفنج�ها،�آب�از�محیط�بیرون�از�طریق�سوراخ�های�دیواره،�
به�حفره�یا�حفره هایی�وارد�می�شود.�با�توجه�به�شکل�کتاب�درسی،�فقط�بخشی�از�بدن�
اسفنج�در�شکل�نشان�داده�شده�است�و�حفره�های�دیگری�نیز�در�بدن�وجود�دارند.�
در� و� می�سازد� را� آب� ورودی� منفذ� که� می�دهد� نشان� را� یاخته�ای� �،»۴« �)۴
هدایت�آب�به�سمت�حفره�های�درونی�بدن�مؤثر�است�اما�یاختۀ یقه دار، آب را 

به سمت محل خروج هدایت می کند و از حفره های بدن، خارج می کند. 
بندپایانی�مانند�ملخ،�سامانۀ�گردشی�باز�دارند.�قلب�در�سامانۀ�گردشی� 263 �3

باز،�مایعی�به�نام�همولنف�را�به�حفره�های�بدن�پمپ�می�کند�)درستی�گزینۀ�۳(.�
همولنف�نقش�های�خون،�لنف�و�آب�میان�بافتی�را�برعهده�دارد�و�جانوران�دارای�

سامانۀ�باز،�خون�ندارند�)رد�گزینۀ�1(.�
بررسی سایر گزینه ها:

۲(�در�جانداران�پریاخته�ای،�به�دلیل�زیاد�بودن�تعداد�یاخته�ها،�همۀ�یاخته�ها�با�
محیط�بیرون�ارتباط�ندارند�و�لازم�است�در�آن�ها�دستگاه�گردش�موادی�به�وجود�
آید�تا�یاخته�ها�نیازهای�غذایی�و�دفع�مواد�زائد�خود�را�با�کمک�آن�برطرف�کنند.�
۴(�جانورانی�که�سامانۀ�گردشی�باز�دارند،�مویرگ�ندارند�و�همولنف�مستقیماً�به�
فضای�بین�یاخته�های�بدن�آن�ها�وارد�می�شود�و�در�مجاورت�آن�ها�جریان�می�باشد.�

همانطور�که�در�شکل�کتاب�درسی�مشخص�است،�بین�سیاهرگ�کرم� 264 �3
کی�و�قلب�آن،�دریچه�وجود�دارد.�بنابراین،�خون�برای�ورود�به�قلب�باید�از� خا
یک�دریچه�بگذرد.�دریچه�های�دستگاه�گردش�مواد،�ساختار�ماهیچه�ای�ندارند�

و�از�جنس�بافت�پوششی�هستند.�
بررسی سایر گزینه ها:

سامانۀ� دارای� جانوران� در� و� است� باز� گردشی� سامانۀ� به� مربوط� همولنف�  )۱
گردشی�بسته�وجود�ندارد.�

۲( در�جانداران�پریاخته�ای،�به�دلیل�زیاد�بودن�تعداد�یاخته�ها،�همۀ�یاخته�ها�با�
محیط�بیرون�ارتباط�ندارند�و�لازم�است�در�آن�ها�دستگاه�گردش�موادی�به�وجود�
آید�تا�یاخته�ها�نیازهای�غذایی�و�دفع�مواد�زائد�خود�را�با�کمک�آن�برطرف�کنند.
۴( جانورانی�که�سامانۀ�گردشی�باز�دارند،�مویرگ�ندارند�و�همولنف�مستقیماً�
به�فضای�بین�یاخته�های�بدن�آن�ها�وارد�می�شود�و�در�مجاورت�آن�ها�جریان�
می�باشد.�اما�در�سامانۀ�گردشی�بسته،�مویرگ�ها�در�کنار�یاخته�ها�با�کمک�آب�

میان�بافتی،�تبادل�مواد�غذایی،�دفعی�و�گازها�را�انجام�می�دهند.�
در�سامانۀ�گردشی�بسته،�مویرگ�وجود�دارد�که�ساختاری�با�یک�لایه� 265 �4

یاخته�های�پوششی�سنگ�فرشی�است.�تبادل�گازها�در�سامانۀ�گردشی�بسته�از�
طریق�مویرگ�ها�انجام�می�شود.�اما�در�ملخ�،�مویرگ�وجود�ندارد.

بررسی سایر گزینه ها:
۱(�در�سامانۀ�گردشی�بسته،�بخشی�از�خون�از�رگ�های�خونی�خارج�می�شود�
و�پس�از�تبادل�مواد�دوباره�به�رگ�برمی�گردد.�اما�در�سامانۀ�گردشی�بسته،�کل�

همولنف�به�فضای�بین�یاخته�های�بدن�وارد�می�شود.�
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۲(�در�جانـداران�پریاختـه�ای،�به�دلیـل�زیـاد�بـودن�تعـداد�یاخته�هـا،�همـۀ�

یاخته�هـا�بـا�محیـط�بیـرون�ارتبـاط�ندارنـد�و�لازم�اسـت�در�آن�هـا�دسـتگاه�
گـردش�مـوادی�به�وجـود�آیـد�تـا�یاخته�هـا�نیازهـای�غذایـی�و�دفع�مـواد�زائد�

خـود�را�بـا�کمـک�آن�برطـرف�کننـد.
۳(�همانطور�که�در�شکل�کتاب�درسی�مشخص�است،�هم�در�ملخ�و�هم�کرم�

کی،�ورود�همولنف�یا�خون�به�درون�قلب،�از�طریق�نوعی�دریچۀ�یک�طرفه� خا
صورت�می�گیرد.�

شکل�نشان�دهندۀ�سامانۀ�گردشی�باز�است.�در�سامانۀ�گردشی�باز،� 266 �2
مویرگ�وجود�ندارد.�

بررسی سایر گزینه ها:

۱(�جانورانـی�کـه�سـامانۀ�گردشـی�بـاز�دارنـد،�مویـرگ�ندارنـد�و�همولنـف�

مسـتقیماً�بـه�فضـای�بین�یاخته�هـای�بدن�آن�هـا�وارد�می�شـود�و�در�مجاورت�
آن�هـا�جریـان�می�باشـد.�

بدن� به�حفره�های� را� نام�همولنف� به� مایعی� باز،� گردشی� قلب�در�سامانۀ�  )۳

پمپ�می�کند.

۴(�همولنف�مایعی�است�که�در�سامانۀ�گردشی�باز�وجود�دارد�و�نقش�های�خون،�

لنف�و�آب�میان�بافتی�را�برعهده�دارد.
شکل،�مربوط�به�سامانۀ�گردش�خون�بسته�است. 267 �4

بررسی گزینه ها :

۱( مویرگ�های�پیوسته�در�ماهیچه�ها،�شش�ها،�بافت�چربی�و�دستگاه�عصبی�

مرکزی�یافت�می�شوند�که�ورود�و�خروج�مواد�در�آن�ها�به�شدت�تنظیم�می�شود.�
ساخت�یاخته�های�خونی�در�مهره�داران�در�مغز�استخوان�صورت�می�گیرد�که�

دارای�مویرگ�های�ناپیوسته�است،�نه�پیوسته.
مثل� خزندگان� برخی� و� پستانداران� و� پرندگان� در� بطن�ها� کامل� جدایی� �)۲

کروکودیل�ها�رخ�می�دهد.�این�حالت،�حفظ�فشار�در�سامانۀ�گردشی�مضاعف�
را�آسان�می�کند.�فشار�خون�برای�رساندن�سریع�مواد�غذایی�و�خون�غنی�از�
کسیژن�به�بافت�ها�در�جانورانی�با�نیاز�انرژی�زیاد�مهم�است.�پس�برای�بسیاری� ا

از�جانوران�با�دستگاه�گردش�خون�بسته�صدق�نمی�کند.
نوزاد� و� ماهی�ها� به�جز� تمامی�مهره�داران� که�در� در�گردش�خون�مضاعف�  )۳

از�قلب� بار�گردش�در�بدن،�دوبار� دوزیستان�دیده�می�شود،�خون�ضمن�یک�
عبور�می�کند.�در�این�سامانه،�قلب�به�صورت�دو�تلمبه�عمل�می�کند:�یک�تلمبه�
برای�گردش� با�فشار�بیشتر� تلمبۀ�دیگر� تبادلات�گازی�و� برای� با�فشار�کمتر�

عمومی�فعالیت�می�کند.�
۴( یکی�از�روش�هایی�که�به�مبادلۀ�مواد�در�مویرگ�ها�کمک�می�کند،�جریان�

توده�ای�است.�در�این�روش،�پلاسمای�خون�و�محتویات�آن�به�صورت�توده�ای�
به� این�گزینه�مربوط� از�مویرگ�خارج�و�وارد�مایع�بین�سلولی�می�شوند.�پس�
جانورانی�است�که�مویرگ�دارند؛�یعنی�دارای�گردش�خون�بسته�هستند.�تمام�
بی�مهره� نوعی�جانور� کی� کرم�خا دارند.� بسته� گردش�خون� مهره�داران�سیستم�

است�که�دارای�مویرگ�می�باشد.

مویرگی� 268 شبکۀ� �،»1« است.� ماهی� خون� گردش� به� مربوط� شکل،�  1
آبشش�می�باشد�و�»2«،�شبکۀ�مویرگی�اندام�های�بدن�است.�همانطور�که�در�
شکل�نیز�مشخص�است،�در�شبکۀ�مویرگی�آبشش،�سرخرگ�شکمی،�خون�تیره�
را�وارد�شبکۀ�مویرگی�می�کند.�در�شبکۀ�مویرگی�اندام�های�بدن�نیز�سیاهرگ�
شکمی،�خون�تیره�را�از�مویرگ�خارج�می�کند.�بنابراین،�در سطح شکمی هر دو 
نوع شبکۀ مویرگی، خون تیره وجود دارد و در سطح پشتی آن، خون روشن.

بررسی سایر گزینه ها:

۲(�شبکۀ�مویرگی�آبشش،�با�سرخرگ�شکمی�در�ارتباط�است�و�شبکۀ�مویرگی�

سرخرگ و سیاهرگ  ارتباط�می�باشد.� با�سیاهرگ�شکمی�در� اندام�های�بدن،�

شکمی، رگ های متصل به قلب هستند. 

۳( شبکۀ مویرگی آبشش، بین دو سرخرگ واقع شده است. بنابراین،�خون�

از�شبکۀ�مویرگی�وارد�یک�سرخرگ�می�شود�نه�یک�سیاهرگ.�سایر�شبکه�های�
مویرگی�بدن،�بین�یک�سرخرگ�و�یک�سیاهرگ�واقع�شده�اند�و�خون�از�مویرگ�

به�سیاهرگ�می�رود.�

کی،�شبکۀ�مویرگی�بین�دو�سرخرگ�شکمی�  ]فصل ۳[ در�پوست�کرم�خا
واقع�شده�است.�خون�تیره�توسط�یک�سرخرگ�وارد�شبکۀ�مویرگی�می�شود�و�
پس�از�انجام�تبادلات�گازی،�خون�روشن�توسط�یک�سرخرگ�خارج�می�شود.�
 ]فصل 5[�شبکۀ�مویرگی�اول�)گلومرول(�در�نفرون�های�کلیه�نیز�

بین�دو�سرخرگ�واقع�است؛�سرخرگ�آوران�و�سرخرگ�وابران.

۴( در�هر�دو�شبکۀ�مویرگی�نشان�داده�شده،�رگ�قبل�از�مویرگ،�یک�سرخرگ�می�باشد.�

فقط�مورد�)ب(،�صحیح�است.�سیاهرگ�شکمی،�خون�تیره�را�وارد� 269  1
بخش� یک� دهلیز،� و� شکمی� سیاهرگ� اتصال� محل� در� می�کند.� قلب� دهلیز�
حجیم�شده�و�برجسته�در�سیاهرگ�وجود�دارد�که�به�آن،�سینوس�سیاهرگی�

گفته�می�شود.�

بررسی سایر موارد:

الف( سرخرگ�پشتی،�خون�روشن�را�از�آبشش�خارج�می�کند.�سرخرگ�پشتی،�

خون�رسانی�همۀ�قسمت�های�بدن�را�برعهده�دارد؛�بنابراین،�علاوه�بر�این�که�خون�
را�به�سمت�قسمت�های�انتهایی�بدن�می�برد،�انشعابی�نیز�به�سمت�سر�می�فرستد�
تا�خون�رسانی�مغز�و�سایر�اندام�های�سر�نیز�انجام�شود.�در�شکل�بالا،�می�توانید�

انشعابی�از�سرخرگ�پشتی�که�به�سمت�مغز�می�رود�را�مشاهده�کنید.�
ج( شبکۀ مویرگی آبشش، خون تیره را توسط سرخرگ شکمی دریافت می کند. 

کسیژن(�را�دریافت�می�کنند.� سایر�شبکه�های�مویرگی،�خون�روشن�)غنی�از�ا
د( سرخرگ�شکمی،�خون�تیره�را�از�قلب�خارج�می�کند.�دقت�داشته�باشید�که�

از�حفره�های�قلب�ماهی،�فقط�خون�تیره�عبور�می�کند.�
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�در�سطح�شکمی�ماهی،�سرخرگ�و�سیاهرگ�حاوی�خون�تیره�)غنی� 270  2
کسید(�وجود�دارد�ولی�در�سرخرگ�پشتی�بدن�ماهی،�خون�روشن� از�کربن�دی�ا

کسیژن(�وجود�دارد.� )غنی�از�ا
بررسی سایر گزینه ها:

۱(�از�حفره�های�قلب�ماهی،�فقط�خون�تیره�عبور�می�کند�ولی�سلول های قلب 

کسیژن و مواد غذایی دارند. به   نیز مثل همۀ سلول های دیگر بدن، نیاز به ا

همین دلیل، سلول های قلبی نیز در ارتباط با خون روشن قرار می گیرند و�با�

خون�روشن�تغذیه�می�شوند.
۳( خــون�از�قلــب،�مســتقیماً�بــه�آبشــش�ها�مــی�رود�و�پــس�از�انجــام�

ــل� ــدن،�مث ــف�ب ــای�مختل ــمت��اندام�ه ــش��ها،�به�س ــادلات�گازی�در�آبش تب
می�شــود.� فرســتاده� کلیه�هــا،�

۴(�حرکت�خون�در�رگ�ها،�به�صورت�منظم�و�یک طرفه�می�باشد.�دقت�داشته�

باشید�که�سرخرگ�پشتی�می�تواند�به�سمت�سر�یا�به�سمت�انتهای�بدن�برود�اما�
در�هر�دو�حالت،�حرکت�خون�در�رگ�به�صورت�یک�طرفه�می�باشد.�

شکل،�نشان�دهندۀ�دستگاه�گردش�خون�ماهی�می�باشد�و�بخش�های� 271  4
مشخص�شده�در�شکل،�به�ترتیب�عبارتند�از:�1-�دهلیز،�2-�سینوس�سیاهرگی،�

۳-�بطن�و�۴-�مخروط�سرخرگی.�
بررسی گزینه ها:

۱( سینوس�سیاهرگی،�بخشی�از�سیاهرگ�متصل�به�دهلیز�می�باشد�و�مخروط�

که� باشید� به�بطن�می�باشد.�دقت�داشته� از�سرخرگ�متصل� سرخرگی،�بخشی�
سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی، جزء ساختار قلب محسوب نمی شوند. 

۲( بین مخروط سرخرگی و بخش قبلی آن، یعنی بطن، دریچه ای وجود دارد 

از�سینوس�سیاهرگی،� قبل� اما� است� نیز�مشخص� کتاب�درسی� که�در�شکل�
دریچه�ای�وجود�ندارد.�

۳(�حرکت�خون�از�بطن�به�درون�مخروط�سرخرگی،�در�جهت�افقی�و�از�عقب�

به�جلو�انجام�می�شود�اما�دهلیز بالاتر از بطن قرار دارد و حرکت خون از دهلیز 
به بطن، در جهت عمودی و از بالا به پایین می باشد. حالا شاید با خودتون بگین 

که ممکنه ماهی افقی نباشه و این چیزی که گفتیم غلط بشه اما باید خدمتتون 
به جهت قرارگیری بدن ماهی  ربطی  گفتم، هیچ  که الان  این مطلبی  که  بگم 
نداره. بذارین واستون یک مثال بزنم؛ در انسان، کلیه ها پایین تر از قلب قرار 
گه یکی رو از پاهاش آویزون کنیم، باز هم می گیم کلیه های این آدم  دارن. حالا ا
پایین تر از قلب هستن. کلاً اینو یادتون باشه که داخل آناتومی، یه موقعیت 
استاندارد برای جاندار تعیین میشه و بر اساس اون موقعیت استاندارد، محل 
قرارگیری ساختارها بررسی میشه. برای انسان، این موقعیت استاندارد به این 
صورت هست که فرد باید ایستاده باشه و صورتش هم رو به جلو باشه. خلاصه 
این که، چیزی که من داخل این گزینه گفتم، بر اساس موقعیت استاندارد ماهی 

است و تغییری نمی کنه.       
۴( از�دهلیز�و�بطن�ماهی،�فقط�خون�تیره�عبور�می�کند�اما�همانطور�که�در�

سؤال�قبل�توضیح�دادم،�سلول�های�قلبی�توسط�خون�روشن�تغذیه�می�شوند.

فقط�مورد�)ب(،��صحیح�است.� 272  3
بررسی همۀ موارد:

الف( سیاهرگ�و�سرخرگ�شکمی�ماهی،�خون�را�به�سمت�نواحی�جلویی�بدن�

هم�چنین� و� سر� به�سمت� آبشش�ها،� از� را� خون� پشتی،� سرخرگ� اما� می�برند�
بخش�های�عقبی�بدن�می�برد.�

این جا یه نکته ای وجود داره که خیلی با خودم کلنجار رفتم که نگمش ولی در 
نهایت تصمیم گرفتم که بگم اما بنا به دلایلی، در حاشیه. توی چند تا سؤال 
قبل، توضیح دادم که سرخرگ پشتی، انشعابی هم به سمت سر می فرسته 
تا خون رسانی مغز و سایر اندام های سر انجام بشه و شکلش رو هم دیدین. 
از سر به سمت قلب  کنید، یک سیاهرگ  گه دقت  ا داخل همون شکل 
یک  توسط  باید  شده،  سر  وارد  که  خونی  دیگه؛  هست  طبیعی  خب  میاد. 
سیاهرگ به سیاهرگ شکمی ریخته بشه تا وارد قلب بشه و موقعیت این 
سیاهرگ هم در سطح شکمی بدن است. خب، حالا جهت جریان خون در 
این سیاهرگ چه جوری است؟ از سر به سمت قسمت های انتهایی بدن. 
چون که کتاب درسی به این موضوع اشاره ای نکرده، شما هم زیاد نمی خواد 
بهش توجه کنین و نشنیده بگیرین اما به هر حال، بد نیست گوشۀ ذهنتون 

داشته باشید؛ شاید یه روزی طراح کنکور خواست ازش سؤال بده. 

  در حاشیه

به� فقط� دهلیز،� بطن.� و� دهلیز� می�باشد؛� حفره� دو� دارای� ماهی،� قلب� ب(�

سیاهرگ�شکمی�متصل�است�و�بطن،�فقط�به�سرخرگ�شکمی�اتصال�دارد�اما�
هر�کمان�آبششی،�به�دو�سرخرگ�متصل�است؛�یکی�سرخرگ�شکمی�و�دیگری،�

سرخرگ�پشتی.�
کثر�شبکه�های�مویرگی�بدن،� ج(�بطن،�قبل�از�سرخرگ�شکمی�قرار�دارد�ولی�ا

سرخرگ  از  قبل  آبشش ،  مویرگی  شبکۀ  البته،� دارند.� قرار� سیاهرگ� از� قبل�
پشتی قرار دارد. 

کربن� از� )غنی� تیره� خون� شکمی،� سیاهرگ� همانند� شکمی،� سرخرگ� د( 

کسیژن(�دارد.� کسید(�دارد�اما�سرخرگ�پشتی�ماهی،�خون�روشن�)غنی�از�ا دی�ا

ولی� دارند� تیره� خون� سیاهرگ�ها� همۀ� کی،� خا کرم� مثل� ماهی،� در� �
سرخرگ�ها،�می�توانند�خون�روشن�یا�خون�تیره�داشته�باشند.�

خون�توسط�سرخرگ�پشتی،�به�انتهای�بالۀ�دمی�ماهی�می�رود�تا� 273  3
خون�رسانی�بافت�های�باله�انجام�شود�و�پس�از�آن،�خون�تیره�توسط�سیاهرگ�ها�

از�انتهای�بالۀ�دمی�جمع�آوری�می�شود�و�به�سمت�قلب�برده�می�شود.�
بررسی سایر گزینه ها:

۱( در�سطح�شکمی�ماهی،�خون�فقط�به�سمت�بخش�های�جلویی�بدن�برده�

به�سمت� هم� و� می�رود� سر� به�سمت� هم� خون� پشتی،� سطح� در� اما� می�شود�
بخش�های�عقبی�بدن.�

بخش�های� به� قلب� است،� مشخص� درسی� کتاب� شکل� در� که� همانطور� �)۲

جلویی�بدن�نزدیک�تر�است�و�در�نزدیکی�بالۀ�سینه�ای�قرار�گرفته�است.�واسۀ 
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این سؤال، لازم نیست که نام باله ها رو بلد باشین؛ فقط کافی بود که بدونین 
قلب ماهی به سینه نزدیک تره یا به مخرج.  

۴( جهت�جریان�خون�در�هر�اندام�بدن،�از�سرخرگ�پشتی�به�سمت�سیاهرگ�

شکمی�می�باشد.�فقط�در�آبشش�ها�هست�که�خون�از�سرخرگ�شکمی�به�سمت�
سرخرگ�پشتی�می�رود.�

در�آبشش�ها،�جهت�جریان�خون�از�سرخرگ�شکمی�به�سمت�سرخرگ� 274  1
پشتی�می�باشد.�

بررسی سایر گزینه ها: 
۲(�با�توجه�به�شکل�کتاب�درسی�مشخص�است�که�سرخرگ�شکمی،�پس�از�

خروج�از�قلب،�ابتدا�مسیری�افقی�و�به�موازات�ستون�مهره�ها�را�طی�می�کند�و�
پس�از�آن،�برای�ورود�به�آبشش�ها،�به�صورت�عمودی�به�سمت�سطح�شکمی�

بدن�حرکت�می�کند.
۳(�همانطور�که�در�شکل�کتاب�درسی�مشخص�است،�بین�سیاهرگ�و�دهلیز،�

یک�دریچه�وجود�دارد.�
۴(�در�سطح�شکمی�بدن،�علاوه�بر�خون�تیره،�خون�روشن�نیز�جریان�دارد؛�

زیرا،�لازم�است�که�اندام�های�موجود�در�سطح�شکمی،�مثل�قلب�نیز�توسط�
خون�روشن�تغذیه�شوند.�

انقباض� 275 به�� بطن�شروع� و� می�شود� بطن�جمع� در� که�خون� وقتی�  3
می�کند،�فشار�خون�در�بطن�زیاد�می�شود؛�در�نتیجه،�دریچۀ�دهلیزی�ـ�بطنی�
شدن� باز� با� می�شود.� باز� سرخرگی� مخروط� ابتدای� دریچۀ� و� می�شود� بسته�

دریچۀ�ابتدای�مخروط�سرخرگی،�خون�از�بطن�وارد�سرخرگ�می�شود.�
بررسی سایر گزینه ها: 

۱(�دریچۀ�ابتدای�مخروط�سرخرگی�فقط�زمانی�باز�می�شود�که�خون�می�خواهد�

از�بطن�وارد�سرخرگ�شود�ولی�در�زمان�استراحت�بطن�ها�نیز�خون�می�تواند�
وارد�دهلیز�شود.�

۲( در�زمان�استراحت�بطن�ها،�خون�می�تواند�از�سینوس�سیاهرگی�وارد�دهلیز�

و�سپس�از�دهلیز،�وارد�بطن�شود.�
۴(�به�طور�معمول،�دریچۀ�بین�سینوس�سیاهرگی�و�دهلیز�باز�می�باشد�و�خون�

می�تواند�وارد�دهلیز�و�سپس�بطن�شود.�اما�زمانی�که�دهلیز�منقبض�می�شود،�
فشار�خون�درون�دهلیز�زیاد�می�شود�و�دریچۀ�قبل�از�دهلیز،�بسته�می�شود.�

شکل،�نشان�دهندۀ�دستگاه�گردش�خون�ماهی�می�باشد.�در�دستگاه� 276  2
گردش�خون�ماهی،�فقط�خون�تیره�از�قلب�عبور�می�کند�و�سلول�های�قلبی�در�
گه گزینۀ )۲( رو رد کردین، در دام سؤال  تماس�با�خون�روشن�قرار�نمی�گیرند.�ا
افتادین. درسته که توی سؤالای قبلی توضیح دادم که سلول های قلبی توسط 
خون روشن تغذیه میشن اما اینجا گفتم که سلول های قلبی در تماس با خون 
روشن قرار می گیرن. حالا فرقشون چیه؟ در گردش خون بسته، خون از رگ ها 
خارج نمیشه و فقط با سلول های پوششی سطح داخلی رگ ها و قلب در تماس 
مستقیم هست. از سطح داخلی قلب هم که فقط خون تیره عبور می کنه؛ پس 
سلول های قلبی، فقط در تماس با خون تیره قرار می گیرند اما ارتباط سلول ها 

با خون، به واسطۀ تبادل مواد با مایع میان بافتی انجام میشه. 

بررسی سایر گزینه ها:
کربن� از� غنی� و� تیره� آبشش�ها� به� ورودی� خون� معمولاً(،� )نه� همیشه�  )۱

کسید�می�باشد.� دی�ا
۳( در�دستگاه�گردش�خون�ساده،�زنش�های�قلب،�خون�را�فقط�به�آبشش�ها�

می�فرستد�که�در�نزدیکی�سر�قرار�دارند.�حرکت�خون�به�سمت�سایر�قسمت�های�
بدن،�از�آبشش�ها�انجام�می�شود�نه�قلب.�

۴(�در�گردش�خون�ساده،�خونی�که�از�دستگاه�تنفسی�خارج�می�شود،�مستقیماً�

به�سمت�اندام�های�بدن�می�رود�و�به�قلب�برنمی�گردد.�قبلاً�توضیح�دادم�که�هر�
کند،�فشار�خون� از�قلب�طی� از�خروج� را�پس� بیشتری� چقدر�خون�مسافت�
کم�تر�می�شود.�پس�در�سرخرگ�کلیه،�نسبت�به�سرخرگ�شکمی،�فشار�خون�
کم�تر�است.�این�موضوع،�برعکس�گردش�خون�مضاعف�است.�در�گردش�خون�
مضاعف،�سرخرگ�هایی�که�خون�رسانی�اندام�های�بدن�را�انجام�می�دهند�و�در�
گردش�خون�عمومی�فعالیت�می�کنند،�فشار�خون�بیشتری�نسبت�به�سرخرگی�

�حمل�کنندۀ�خون�تیره�به�دستگاه�تنفسی�)سرخرگ�ششی(�دارند.�
در�ماهی،�رگی�که�خون�را�از�قلب�خارج�می�کند،�سرخرگ�با�خون�تیره� 277 �2

می�باشد.�
برای�پاسخگویی�به�این�سؤال،�به�مسیر�گردش�خون�در�ماهی�توجه� 278 � 4

کنید.�رنگ آبی،�نشان�دهندۀ�خون�تیره�و�رنگ قرمز،�نشان�دهندۀ�خون�روشن�
می�باشد.

 مسیر گردش خون در ماهی
 دهلیـز�← بطـن�← مخروط�سـرخرگی�←�سـرخرگ�شـکمی�← شـبکۀ�
مویرگـی�آبششـی�← سـرخرگ�پشـتی�←�شـبکۀ�مویرگـی�اندام�هـا�← 

سـیاهرگ�شـکمی�←�سـینوس�سـیاهرگی�← دهلیـز

با�توجه�به�مسیر�گردش�خون�ماهی�در�پاسخ�سؤال�قبل،�گزینۀ�)1(� 279 �1
صحیح�می�باشد.�

در�گردش�خون�ساده،�خونی�که�به�اندام�های�تنفسی�رفته�است،� 280 �3
بدون�بازگشت�به�قلب�به�سمت�اندام�های�بدن�می�رود�و�پس�از�انجام�تبادلات�

غذایی�و�گازی،�به�قلب�برمی�گردد.�
در�حشرات،�مثل�ملخ،�تنفس�نایدیسی�وجود�دارد�و�دستگاه�تنفس�و� 281  1

گردش�مواد�مستقل�از�یک�دیگر�می�باشند؛�در�نتیجه،�همولنف�نقشی�در�انتقال�
گازهای�تنفسی�ندارد.�در�ماهی،�خون�تیره�توسط�سیاهرگ�شکمی�از�انتهای�

بدن�به�سمت�قلب�برده�می�شود.�
بررسی سایر گزینه ها:

۲( در�ملخ،�قلب�دارای�منافذ�دریچه�دار�می�باشد.�دریچۀ�این�منافذ�در�هنگام�

استراحت�قلب�باز�می�شوند�و�همولنف�از�طریق�منافذ،�به�قلب�وارد�می�شود.�
در�ماهی،�فقط�یک�منفذ�دریچه�دار�برای�بازگشت�خون�به�قلب�وجود�دارد�که�

منفذ�بین�سیاهرگ�شکمی�و�دهلیز�می�باشد.�
۳( در�ملخ،�قلب�در�سطح�پشتی�بدن�قرار�دارد�و�در�سطح�پشتی،�همولنف�

از�انتهای�بدن�به�سمت�سر�می�رود.�در�ماهی،�حرکت�خون�در�سرخرگ�پشتی�
می�تواند�به�سمت�سر�یا�به�سمت�بخش�های�عقبی�بدن�باشد.�
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۴(�در�ماهی،�قلب�در�سطح�شکمی�قرار�دارد�ولی�در�ملخ،�قلب�در�سطح�پشتی�

از� خون� و� می�فرستد� آبشش�ها� به� فقط� را� خون� ماهی� قلب� البته،� می�باشد.�
آبشش�ها�به�قسمت�های�مختلف�بدن�فرستاده�می�شود�ولی�آبشش،�در�قسمت�

میانی�بدن�قرار�دارد�نه�سطح�پشتی.�
در�قلب�ماهی،�فقط�یک�دهلیز�وجود�دارد�و�خون�جمع�آوری�از� 282  4

اندام�های�بدن�توسط�یک�سیاهرگ�شکمی�به�قلب�برمی�گردد.�در�انسان،�دو�
سیاهرگ�بزرگ �به�قلب�متصل�می�شوند.�

بررسی سایر گزینه ها:
۱( در�ماهی،�شبکۀ�مویرگی�آبشش�بین�دو�سرخرگ�قرار�دارد.�در�انسان�نیز�

شبکه�های�مویرگی�می�توانند�بین�دو�رگ�از�یک�نوع�قرار�بگیرند.�مثلاً،�شبکۀ�
مویرگی�کبد�بین�دو�سیاهرگ�قرار�دارد�و�شبکۀ�مویرگی�اول�در�نفرون�کلیه،�

بین�دو�سرخرگ�می�باشد.�
۲(�در�ماهی،�فقط�خون�تیره�از�قلب�عبور�می�کند�و�به�همۀ�حفره�های�قلب�)نه�

بعضی�از�آن�ها(،�خون�تیره�وارد�می�شود.�در�انسان،�از�نیمۀ�راست�قلب�خون�
تیره�عبور�می�کند�و�از�نیمۀ�چپ�قلب،�خون�روشن.�

۳(�در�ماهی،�خون�روشن�توسط�یک�سرخرگ�از�آبشش�خارج�می�شود�ولی�در�

انسان،�سیاهرگ�ششی�خون�را�از�دستگاه�تنفس�خارج�می�کند.�
دارد.� 283 وجود� دوزیستان� نوزاد� و� ماهیان� در� ساده،� خون� گردش�  3

بنابراین،�در�این�سؤال،�منظور�ماهیان�بالغ�می�باشند.�گردش�خون�مضاعف،�در�
دوزیستان�بالغ،�خزندگان،�پرندگان�و�پستانداران�وجود�دارد.�دوزیستان�بالغ،�
قلب�سه�حفره�ای�دارند.�خزندگان،�پرندگان�و�پستانداران�نیز�قلب�چهارحفره�ای�

دارند.�اما�ماهی،�قلب�دوحفره�ای�دارد.�
بررسی سایر گزینه ها:

این� بنابراین،� نیز وجود دارد.� در هر جانوری که قلب دارد، دریچۀ قلبی   )۱

گزینه�هم�در�ارتباط�با�گردش�خون�باز�صدق�می�کند�و�هم�گردش�خون�بسته.�
کی�وجود�دارد.�از�قلب�کرم� ۲( کمان�های�رگی�و�گردش�خون�بسته�در�کرم�خا

کی،�همانند�قلب�ماهی،�فقط�خون�تیره�عبور�می�کند.� خا
۴( اندام اصلی دستگاه گردش خون، قلب می باشد که در حشرات و کرم های 

حلقوی، در سطح پشتی بدن قرار دارد. در�این�جانوران،�همانند�ماهی�ها،�بین�

قلب�و�سرخرگ،�دریچه�وجود�دارد�و�خون�برای�ورود�به�سرخرگ،�ابتدا�باید�از�
دریچۀ�ابتدای�آن�عبور�کند.��

سرخرگ�پشتی�در�ماهی،�خون�روشن�را�از�دستگاه�تنفس�خارج�می�کند.� 284 �2
در�انسان،�سرخرگ�ششی،�خون�تیره�را�از�قلب�به�سمت�دستگاه�تنفسی�می�برد.

در�گردش�خون�ساده،�مثل�گردش�خون�ماهی،�خون�از�دستگاه� 285 �1
مثل� مضاعف،� خون� گردش� در� ولی� می�رود� بدن� اندام�های� به�سمت� تنفس�
گردش�خون�پرندگان،�خون�از�قلب�به�اندام�های�مختلف�بدن�فرستاده�می�شود.�

ماهی،�گردش�خون�ساده�دارد.�در�گردش�خون�ساده،�خونی�که�به� 286  3
و�سپس� می�رود� بدن� مختلف� اندام�های� به� ابتدا� است،� رفته� تنفس� دستگاه�
به�قلب�برمی�گردد.�ولی�انسان�گردش�خون�مضاعف�دارد�و�در�آن،�خونی�که�
به�دستگاه�تنفس�می�رود،�ابتدا�به�قلب�بازمی�گردد�و�سپس�از�قلب،�به�سمت�

اندام�های�بدن�فرستاده�می�شود.�

بررسی سایر گزینه ها:
۱( خونی�که�از�روده�خارج�می�شود،�ابتدا�به�کبد�می�رود�و�سپس�از�کبد،�به�

قلب�برمی�گردد.�
اندام�های�مختلف�بدن،�مثل�روده،� به� از�دستگاه�تنفس� ۲(�در�ماهی،�خون�

می�رود�ولی�در�انسان،�خون�از�قلب�به�سمت�روده�می�رود.�
۴(�در�گردش�خون�سادۀ�ماهی،�خونی�که�از�دستگاه�تنفس�خارج�می�شود،�

بدون�این�که�به�قلب�برگردد،�به�اندام�های�مختلف�بدن�می�رود�و�سپس�به�قلب�
ابتدا� تنفس�خارج�می�شود،� از�دستگاه� که� انسان،�خونی� در� ولی� بازمی�گردد�
به�قلب�می�رود�و�سپس�از�قلب،�به�اندام�های�مختلف�بدن�فرستاده�می�شود.�

خب�توضیحات�این�سؤال�هم�کاملاً�مثل�سؤال�قبلی�است؛�برای� 287  4
همین،�دوباره�تکرارش�نمی�کنم.�

ساده ترین سامانۀ گردش خون مضاعف، گردش خون دوزیستان بالغ  288  3
می باشد. در�دوزیستان�بالغ،�قلب�سه�حفره�ای�وجود�دارد.�دو�حفرۀ�بالایی�قلب،�

دهلیزها�می�باشند�و�حفرۀ�پایینی�قلب،�بطن�می�باشد.�بین�دهلیزها�و�بطن،�
دریچه�ای�وجود�دارد�که�جریان�خون�را�یک�طرفه�می�کند.�این�دریچه�ها،�در�

شکل�کتاب�درسی�مشخص�می�باشند.�
بررسی سایر گزینه ها:

۱(�در�دوزیستان،�سرخرگ�متصل�به�بطن�انشعاباتی�دارد�که�خون�تیره�را�به�سمت�

اندام�های�تنفسی�می�برند�و�هم�چنین�انشعاباتی�دارد�که�خون�روشن�را�به�سمت�
اندام�های�بدن�می�برد.�

خون� می�کند.� دریافت� را� روشن� خون� حامل� سیاهرگ�های� چپ،� دهلیز� �)۲

از� یا� و� باشد� آمده� از�شش�ها� وارد�دهلیز�چپ�می�شود،�می�تواند� که� روشنی�
پوست�خارج�شده�باشد.�

۴(�در�شبکه�های�مویرگی�اندام�های�تنفسی�بدن،�خون�روشن�وارد�سیاهرگ�

بعد�از�مویرگ�می�شود.�
افراد�بالغ�ماهی�ها،�گردش�خون�ساده�دارند�ولی�افراد�بالغ�دوزیستان،� 289  4

گردش�خون�مضاعف�دارند.�در�هر�دو�نوع�گردش�خون،�خون�پس�از�عبور�از�
از� به�دهلیز�قلب�برمی�گردد.�در�قلب�مهره�داران،�دهلیز� ابتدا� اندام�های�بدن،�

بطن�بالاتر�می�باشد.�
بررسی سایر گزینه ها:

۱( محل�اصلی�تبادل�گازهای�تنفسی،�در�ماهیان،�آبشش�می�باشد�و�در�دوزیستان�

اندام�های� به� ابتدا� آبشش،� از� عبور� از� پس� خون� ماهی�ها،� در� پوست.� بالغ،�
بدن�می�رود�ولی�در�دوزیستان،�خون�پس�از�عبور�از�پوست،�ابتدا�به�دهلیز�

برمی�گردد.�دهلیز�در�قلب�نسبت�به�بطن،�کوچک�تر�می�باشد.�
۲(�بزرگ�ترین�حفرۀ�قلبی،�بطن�می�باشد.�در�ماهی�ها،�خون�پس�از�عبور�از�قلب�

ابتدا�به�آبشش�می�رود�ولی�در�دوزیستان�بالغ،�خون�به�سمت�شش�و�پوست�
می�رود.�دقت�داشته�باشید�که�دوزیستان�بالغ،�تنفس�آبششی�ندارند.�

تنفسی� اندام� از� توسط�یک�سرخرگ� ماهی،�خون� گردش�خون�سادۀ� در�  )۳

اندام� از� را� خون� سیاهرگ� دوزیستان،� خون� گردش� در� ولی� می�شود� خارج�
تنفسی�خارج�می�کند�و�به�قلب�برمی�گرداند.�
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گردش�خون�ساده،�در�ماهیان�و�نوزاد�دوزیستان�وجود�دارد.�این� 290  1
جانوران،�آبشش�دارند�و�تبادلات�گازی�را�در�آبشش�ها�انجام�می�دهند.�

بررسی سایر گزینه ها:
۲( وجود�دو�مسیر�مختلف�برای�گردش�خون،�به��معنای�گردش�خون�مضاعف�

می�باشد.�در�حالی�که،�ماهیان�و�نوزاد�دوزیستان،�مهره�دارانی�هستند�که�گردش�
خون�بسته�و�ساده�دارند؛�در�نتیجه،�فقط�یک�مسیر�برای�گردش�خون�دارد.�

دارند.�در�همۀ� قلب�چهارحفره�ای� پستانداران،� و� پرندگان� همۀ�خزندگان،�  )۳

از� پرندگان�و�پستانداران�و�برخی از خزندگان،�مثل�کروکودیل،�دو�بطن�کاملاً�
هم�جدا�شده�اند.

۴( در�خزندگان،�پرندگان�و�پستانداران�که�دو�بطن�وجود�دارد،�قلب�به�صورت�دو�

تلمبۀ�مجزا�برای�گردش�خون�عمومی�و�ششی�عمل�می�کند�اما�در�دوزیستان،�
فقط�یک�بطن�وجود�دارد�و�تلمبۀ�مربوط�به�گردش�خون�ششی�و�گردش�خون�

عمومی،�از�یک�دیگر�جدا�نشده�اند.
دارند� 291 چهارحفره�ای� قلب� پستانداران،� و� پرندگان� خزندگان،� همۀ�  2

مثل� خزندگان،� از� برخی� و� پستانداران� و� پرندگان� همۀ� در� �.)1 گزینۀ� )رد�
خزندگان،� از� بسیاری� در� ولی� شده�اند� جدا� هم� از� کاملاً� بطن� دو� کروکودیل،�
دیوارۀ�بین�دو�بطن�به�طور�ناقص�تشکیل�می�شود�و�دو�بطن،�کاملاً�جدا�نیستند�

)درستی�گزینۀ�2(.�
بررسی سایر گزینه ها:

۳( در�خزندگان،�پرندگان�و�پستانداران�که�دو�بطن�وجود�دارد،�قلب�به�صورت�دو�

تلمبۀ�مجزا�برای�گردش�خون�عمومی�و�ششی�عمل�می�کند�اما�در�دوزیستان،�
فقط�یک�بطن�وجود�دارد�و�تلمبۀ�مربوط�به�گردش�خون�ششی�و�گردش�خون�

عمومی،�از�یک�دیگر�جدا�نشده�اند.�
۴( همۀ�ماهی�ها�و�نوزاد�دوزیستان،�گردش�خون�ساده�دارند.�همۀ�مهره�داران�

دیگر،�گردش�خون�مضاعف�دارند.�
دیوارۀ�ماهیچه�ای�بطن�های�قلب،�ضخیم�می�باشد.�در�هر�دو�بطن،� 292  3

به� ارتجاعی،� طناب�های� توسط� که� دارند� وجود� ماهیچه�ای� برآمدگی�های�
دریچه�های�دهلیزی�ـ�بطنی�متصل�می�شوند.�

بررسی سایر گزینه ها:
۱( بطن چپ و راست، در تشکیل ساختار نوک قلب نقش دارند�ولی�بیشترین�

نیروی�انقباضی�قلب،�فقط�توسط�بطن�چپ�ایجاد�می�شود.�نیروی�انقباضی�
بطن�راست،�بسیار�کم�تر�از�بطن�چپ�است.

۲(�دهلیزها،�ارتباط�مستقیم�با�سیاهرگ�های�قلبی�دارند.�ورود�خون�از�دهلیزها�

به�بطن�ها،�فقط�در�طول�دیاستول�بطن�ها�مشاهده�می�شود�و�جریان�دائمی�
خون�از�دهلیزها�به�بطن�ها�وجود�ندارد؛�در�هنگام�انقباض�بطن�ها،�دریچه�های�

دهلیزی�ـ�بطنی�جلوی�ورود�خون�از�دهلیز�به�بطن�را�می�گیرند.�
۴(�سطح�داخلی�دهلیزها،�برخلاف�سطح�داخلی�بطن�ها،�صاف�و�هموار�است.�

بین�دهلیزها�و�بطن�ها،�دریچه�های�دهلیزی�ـ�بطنی�قرار�دارند�و�خون�با�عبور�
سه� راست،� بطنی� ـ� دهلیزی� دریچۀ� می�شود.� بطن�ها� وارد� دریچه�ها،� این� از�
قطعۀ�آویخته�دارد�ولی�دریچۀ�دهلیزی�ـ�بطنی�چپ،�دو�قطعۀ�آویخته�دارد.�

نمی�شوند.� 293 متصل� ارتجاعی� طناب�های� به� سینی� دریچه�های�  3
دریچه�های�دهلیزی�ـ�بطنی،�به�طناب�های�ارتجاعی�متصل�هستند�و�بسته�

شدن�این�دریچه�ها،�منجر�به�افزایش�کشش�طناب�های�ارتجاعی�می�شود.�
بررسی سایر گزینه ها:

۱(�وجود�دریچه�ها�در�هر�بخشی�از�دستگاه�گردش�مواد،�باعث�یک�طرفه�شدن�

از�دریچه�های�سیاهرگی،�همان� جریان�خون�در�آن�قسمت�می�شود.�منظور�
یک�طرفه� قلب� به�سمت� را� خون� جریان� که� است� کبوتری� لانه� دریچه�های�
مانع� که� دریچه�های�سینی�هستند� همان� نیز� دریچه�های�سرخرگی� می�کند.�

بازگشت�خون�سرخرگی�به�داخل�بطن�می�شوند.�
۲( ساختار�خاص�دریچه�ها�و�تفاوت�فشار�در�دو�طرف�آن�ها،�باعث�باز�یا�بسته�

شدن�دریچه�ها�می�شود.�
انجام� کلیلی(� )ا کرونری� سرخرگ�های� توسط� قلب،� ماهیچۀ� خون�رسانی�  )۴

می�شود.�این�سرخرگ�ها،�خون�روشن�را�به�لایۀ�ماهیچه�ای�قلب�منتقل�می�کنند.�
سلول�های�پوششی�لایۀ�داخلی�قلب�نیز�مستقیماً�در�تماس�با�خون�روشن�قرار�
کسیژن�مورد�نیاز�خود�را�از�همین�خون�دریافت�کنند.� می�گیرند�و�می�توانند�ا

خب اول تکلیف ویژگیای صداها رو مشخص کنیم تا بعدش!�صدای�اول،� 294  3
قوی،�گنگ�و�طولانی�است،�در�حالی�که�صدای�دوم،�ضعیف،�واضح�و�کوتاه�می�باشد.

بررسی گزینه ها:

از� قبل� می�شود.� شنیده� عمومی� استراحت� ابتدای� در� قلب� دوم� صدای� �)۱

شنیدن�صدای�دوم،�یعنی�مرحلۀ�انقباض�بطن�که�در�آن،�ورود�خون�از�بطن�ها�
به�سرخرگ�های�آئورت�و�ششی�دیده�می�شود.

۲( صدای�اول�قلب�در�ابتدای�سیستول�بطنی�شنیده�می�شود.�بلافاصله�پس�از�

آن،�بطن�ها�منقبض�شده�و�فشار�درون�آن�ها�افزایش�پیدا�می�کند.
۳(�صدای�دوم�قلب�در�ابتدای�استراحت�عمومی�شنیده�می�شود�و�زمان�شروع�

آن�در�نوار�قلب،�کمی�پس�از�ثبت�قلۀ�موج��Tاست.�یعنی�قلۀ�موج�T،�قبل�از�
شنیدۀ�شدن�صدای�دوم�ثبت�شده�است.�

۴(�قبل�از�شنیدن�صدای�اول،�دهلیزها�در�حال�انقباض�بودند�و�خون�درون�

آن�ها�وارد�بطن�می�شده�است؛�در�نتیجه،�مانعی�برای�خروج�خون�از�دهلیزها�
وجود�نداشته�است.

شاید وقتی این سؤال رو بخونین، خیلی واسه حل کردنش به مشکل برخورده  295  2
باشین اما دقت به یک نکته، برای پاسخ دادن به این سؤال کافی هست. همۀ صداهای 
قلبی، چه عادی و چه غیرعادی، از سمت چپ قفسۀ سینه شنیده میشن. پس مهم نیس 

که قسمت اول گزینۀ )۲(، راجع به کدوم صدای قلبه، در هر صورت گزینۀ )۲( صحیحه. 
بررسی سایر گزینه ها: 

۱( در�برخی�بیماری�ها،�به�ویژه�اختلال�در�ساختار�دریچه�ها،�بزرگ��شدن�قلب�یا�

نقایص�مادرزادی�مثل�کامل�نشدن�دیوارۀ�میانی�حفره�های�قلب،�ممکن�است�
صداهای�غیرعادی�شنیده�شود.�بنابراین،�هر�صدای�غیرعادی�قلب�مربوط�به�

نقایص�مادرزادی�قلب�نمی�باشد.
حفره�های� میانی� دیوارۀ� نشدن� کامل� از� ناشی� مادرزادی� نقص� زمانی�که�  )۳

قلب�وجود�داشته�باشد،�خون�بین�دو�حفرۀ�قلب�جابه�جا�می�شود�و�صدایی�
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غیرعادی از قلب شنیده می شود. ولی صدای مربوط به یک طرفه شدن جریان 
خون خروجی از دهلیز، مربوط به صدای اول قلب است که در اثر بسته شدن 

دریچه های دهلیزی ـ بطنی شنیده می شود. 
۴( همۀ دریچه های قلب انسان، تحت تأثیر تغییر فعالیت انقباضی بطن بسته 

می شوند. افزایش قدرت انقباضی بطن، باعث بسته شدن دریچه های دهلیزی 

ـ بطنی می شود و کاهش میزان انقباض بطن، منجر به بسته شدن دریچه های 
می شود.  قلبی  صداهای  ایجاد  باعث  دریچه ها،  شدن  بسته  می شود.  سینی 
دقت داشته باشید که فقط دریچه های دهلیزی ـ بطنی به طنابهای ارتجاعی 

متصل هستند و دریچه های سینی، اتصالی به این طناب ها ندارند. 
آغاز دیاستول دهلیزی، 2962 و  بطنی  پایان یک سیستول  بین  فاصلۀ  2۱

ابتدای  استراحت عمومی و سیستول دهلیزی می باشد. در  با مرحلۀ  معادل 
مرحلۀ استراحت عمومی، صدای دوم قلب شنیده می شود که صدای واضح و 

کوتاه تر قلب می باشد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

۲( فاصلۀ زمانی بین دو سیستول بطنی، معادل با استراحت عمومی و سیستول 

دهلیزها می باشد. در این زمان، صدای دوم قلب شنیده می شود که ناشی از بسته 
شدن دریچه های سینی ابتدای سرخرگ ها است اما افزایش کشش طناب های 

ارتجاعی، مربوط به بسته شدن دریچه های دهلیزی ـ بطنی می باشد. 
۳( فاصلۀ زمانی بین دو دیاستول بطنی، معادل با سیستول بطنی می باشد. 

در ابتدای سیستول بطنی، صدای اول قلب شنیده می شود که مربوط به بسته 
شدن دریچه های دهلیزی ـ بطنی )پایین ترین دریچه های قلب( می باشد.

۴( فاصلۀ زمانی بین آغاز دیاستول بطنی تا پایان سیستول بطنی، معادل با کل 

چرخۀ ضربان قلب است که در آن، هر دو صدای قلبی شنیده می شود. صدای 
اول، صدای قوی، گنگ و طولانی تر قلب است ولی صدای دوم قلب، صدای واضح 

و کوتاه تر می باشد. بنابراین، این گزینه با توجه به قید »قطعاً« غلط می باشد. 
2۴   تعداد ضربان قلب در دقیقه  حجم ضربه ای = برون ده قلبی2972

برون ده قلبی فرد ۲ = برون ده قلبی فرد ۱
  تعداد ضربان قلب فرد ۱ در دقیقه  حجم ضربه ای فرد ۱ ⇒

تعداد ضربان قلب فرد ۲ در دقیقه  حجم ضربه ای فرد ۲ =

 ⇒ =

از آن جایی که مدت زمان هر چرخۀ ضربان قلب با تعداد ضربان قلب رابطۀ 
عکس دارد، مدت زمان هر چرخۀ ضربان قلب در فرد ورزشکار، ۱/۲۵ برابر 

فرد عادی می باشد.
صورت سؤال، مربوط به فاصلۀ زمانی بخش پایانی ثبت موج T تا 2982 2۳

 ،QR و هنگام ثبت موج T می باشد. در هنگام ثبت موج R زمان ثبت موج
پیام الکتریکی در میوکارد بطن ها منتشر می شود و بافت هادی بطن ها فعالیت 
می کند )رد گزینۀ ۱(. هم چنین خون از سیاهرگ ها وارد دهلیزها می شود و از 
دهلیزها به بطن ها می رود؛ در نتیجه، فشار خون بطنی زیاد می شود )رد گزینۀ 
۲ و ۴(. اما خروج خون از بطن و وارد شدن آن به سرخرگ، بعد از ثبت موج 

R و در پایان ثبت موج S شروع می شود و تا قبل از شروع مرحلۀ استراحت 
عمومی ادامه می یابد )درستی گزینۀ ۳(. 

برای تشخیص نوع رگ، باید به ضخامت دیوارۀ رگ و شکل رگ دقت 2992 2۴
کنید. سرخرگ، دیوارۀ ضخیم تری داره و شکلشم منظم تر است ولی سیاهرگ ، 

دیوار ۀ نازک تر داره و شکل نامنظم.  
رگ »۱«، سرخرگ می باشد و رگ »۲«، سیاهرگ. سیاهرگ ها با داشتن فضای 
می توانند  سرخرگ ها،  به  نسبت  کم تر  مقاومت  با  دیواره ای  و  وسیع  داخلی 

بیشتر حجم خون را در خود جای دهند. 
بررسی سایر گزینه ها:

۱( دریچه های لانه  کبوتری، دریچه هایی هستند که در سیاهرگ ها وجود دارند 

و جریان خون را به سمت قلب یک طرفه می کنند. سرخرگ ها، فاقد دریچه های 
لانه کبوتری می باشند. 

آئورت و ششی، جزء  ابتدای سرخرگ  در   دریچه های سینی موجود 
دریچه های قلب محسوب می شوند نه دریچه های رگ ها. 

۲( ضخامت لایۀ ماهیچه ای و پیوندی در سرخرگ ها بسیار بیشتر از سیاهرگ هاست 

تا بتوانند فشار زیاد واردشده از سوی قلب را تحمل و هدایت کنند. 
۳( دیوارۀ همۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها از سه لایۀ اصلی تشکیل شده است.

در هنگام استراحت بطن، یعنی وقتی که دیگر خونی از قلب خارج ۳002 2۱
نمی شود، دیوارۀ کشسان سرخرگ ها جمع می شود و خون را با فشار به جلو 
می راند. این فشار باعث هدایت خون در رگ ها و جلوگیری از منقطع  شدن 
حرکت خون در هنگام استراحت قلب می شود. کاهش ضخامت لایۀ کشسان در 
سرخرگ های بزرگ  باعث می شود که توانایی این رگ ها برای باز و بسته شدن 
کاهش پیدا کند و در نتیجه، می تواند منجر به منقطع شدن جریان خون شود.

بررسی سایر گزینه ها:
زمان  در  خون  جریان  برابر  در  کوچک  سرخرگ های  مقاومت  میزان   )۴ و   ۲

انقباض ماهیچۀ صاف دیواره، بیشتر و در هنگام استراحت، کم تر می شود )رد 
را  مویرگ ها  به  خون  ورود  میزان  مقاومت،  این  شدن  زیاد  و  کم   .)۲ گزینۀ 
تنظیم می کند. دقت داشته باشید که بعضی از شبکه های مویرگی بدن بین دو 
سیاهرگ وجود دارند و قبل از آن ها، سرخرگ کوچک وجود ندارد. مثلاً، شبکۀ 
مویرگی در کبد، بین سیاهرگ باب و سیاهرگ فوق کبدی می باشد )رد گزینۀ ۴(. 
آن  هدایت  و  خون  جریان  پیوستگی  حفظ  در  بدن  بزرگ   سرخرگ های   )۳

در  صاف  ماهیچه ای  لایۀ  ضخامت  که  باشید  داشته  دقت  ولی  دارند  نقش 
سرخرگ های کوچک بیشتر است.

یا بیضی و میان یاختۀ بدون ۳0۱2 لنفوسیت ها دارای هستۀ تکی گرد   ۳
سایر  و  لنفوئیدی  بنیادی  یاخته های  از  لنفوسیت ها  تمامی  می باشند.  دانه 

یاخته های خونی از یاخته های بنیادی میلوئیدی ایجاد می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

۱( فشار خون، نیرویی است که از سوی خون بر دیوارۀ رگ وارد می شود و ناشی 

از انقباض دیوارۀ بطن ها یا سرخرگ هاست.

تعداد ضربان قلب فرد ۲ در دقیقه
حجم ضربه ای فرد ۲  تعداد ضربان قلب فرد ۱ در دقیقه
حجم ضربه ای فرد ۱
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۲(�سرخرگ�ها�خون�را�از�قلب�خارج�می�کنند�و�به�بافت�های�بدن�می�رسانند.�

بیشتر )نه همه(�سرخرگ�های�بدن�در�قسمت�های�عمقی�هر�اندام�قرار�گرفته�اند.

۴(�اریتروپویتین�توسط�گروه�ویژه�ای�از�یاخته�های�کلیه�و�کبد�به�درون�خون�

گویچه�های� تولید� تا�سرعت� اثر�می�کند� استخوان� مغز� و�روی� ترشح�می�شود�
تخریب� فرایند� از� آزاد�شده� آهن� کبد�می�تواند� فقط� اما� کند.� را�جبران� قرمز�

گویچه�های�قرمز�را�در�خود�ذخیره�کند�و�کلیه�چنین�توانایی�را�ندارد.
باز� 302 خون� به� مویرگ� از� خارج�شده� مواد� ادِِم،� یا� خیز� بیماری� در�  1

از� بخش�هایی� بین�سلولی،� فضای� در� مایعات� تجمع� نتیجۀ� در� و� نمی�گردند�
بدن،�متورم�می�شوند.�هر�چقدر�میزان�پروتئین�های�خون�بیشتر�باشد،�سرعت�
بازگشت�مایعات�از�بافت�به�خون�نیز�بیشتر�است�و�در�نتیجه،�احتمال�بروز�
خیز�کم�تر�است.�مقدار�زیاد�نمک�در�بدن�نیز�می�تواند�منجر�به�بروز�خیز�شود�
و�در�نتیجه،�دفع�نمک�ها�از�طریق�ادرار،�احتمال�بروز�خیز�را�کاهش�می�دهد.�

بررسی سایر گزینه ها:

۲( هـر�چقـدر�میـزان�مصـرف�مایعات�کم�تر�باشـد،�احتمـال�بروز�خیز�بیشـتر�

اسـت�)رابطـۀ�عکـس(.�ولـی�نفوذپذیـری�مویرگ�های�خونـی�با�احتمـال�خیز�
رابطـۀ�مسـتقیم�دارد.�هـر�چقـدر�میـزان�نفوذپذیـری�مویـرگ�بیشـتر�باشـد،�
مـواد�بیشـتری�از�مویـرگ�خـارج�می�شـوند�و�احتمـال�تجمـع�مایعـات�در�

فضـای�بین�سـلولی�بیشـتر�می�شـود.�
خیز� بروز� احتمال� باشد،� بیشتر� سیاهرگ�ها� درون� خون� فشار� چقدر� هر� �)۳

نیز�بیشتر�است.�ولی�سلامت�مویرگ�های�لنفی،�احتمال�بروز�خیز�را�کاهش�
می�دهد؛�زیرا�مویرگ�های�لنفی،�موادی�را�که�از�مویرگ�ها�نشت�پیدا�کرده�اند�

ولی�نتوانسته�اند�به�مویرگ�برگردند�را�جمع�آوری�می�کنند.�
۴( جریان�لنف،�احتمال�بروز�خیز�را�کاهش�می�دهد�ولی�فعالیت�بدنی،�میزان�

نشت�مواد�را�به�شدت�افزایش�می�دهد�و�احتمال�بروز�خیز�را�بیشتر�می�کند.�
رگ�های�لنفی،�طحال�و�آپاندیس،�مجرای�لنفی�و�گره�های�لنفی،� 303  2

این�مواد،� از� لنفی�موجود�در�حفرۀ�شکمی�می�باشند.�هیچ�کدام� ساختارهای�
به�کبد�انتقال�نمی�دهند؛�محتویات�لنف�ابتدا�به� محتویات�خود�را�مستقیماً�
جریان�خون�ریخته�می�شوند�و�سپس�از�طریق�خون،�به�اندام�های�مختلف�بدن�

برده�می�شوند.�
بررسی سایر گزینه ها: 

پا� و� در�دست� موجود� لنفی� ساختارهای� لنفی،� رگ�های� و� لنفی� گره�های� �)۱

در� را� سرطانی� سلول�های� می�توانند� سوراخ�دار،� لنفی� مویرگ�های� می�باشند.�
بخش�های�مختلف�بدن�پخش�کنند.�

۳(�در�سر،�رگ�های�لنفی،�لوزه�ها�و�گره�های�لنفی�وجود�دارند.�گره�های�لنفی�و�

لوزه�ها،�توانایی�تولید�لنفوسیت�ها�را�دارند�و�در�نتیجه،�می�توانند�توانایی�دفاعی�
بدن�در�برابر�عوامل�بیماری�زا�را�افزایش�دهند.�

۴( رگ�های�لنفی�و�گره�های�لنفی،�ساختارهای�لنفی�موجود�در�دیوارۀ�رودۀ�

باریک�هستند.�رگ�های�لنفی�در�انتقال�چربی�های�جذب�شده�نقش�دارند�ولی�
گره�های�لنفی،�نقشی�در�انتقال�این�چربی�ها�ندارند.�

همانطور�که�می�دانید�تنوع�محصولات�یاخته�های�بنیادی�میلوئیدی� 304 �4
برخلاف� میلوئیدی� بنیادی� یاخته�های� است.� بیشتر� لنفوئیدی� یاخته�های� از�
یاخته�های�بنیادی�لنفوئیدی،�گویچه�های�قرمز�را�تولید�می�کنند.�گویچه�های�
قرمز،�یاخته�های�فاقد�هسته�ای�هستند�که�از�پروتئین�هموگلوبین�پر�شده�اند.

بررسی سایر گزینه ها:
۱( یاخته�های�بنیادی�لنفوئیدی،�فقط�لنفوسیت�ها�را�تولید�می �کنند�که�فاقد�

با� اما�یاخته�های�بنیادی�میلوئیدی،�یاخته�هایی� دانه�در�سیتوپلاسم�هستند�
سیتوپلاسم�دانه�دار�مانند�بازوفیل،�ائوزینوفیل�و�نوتروفیل�را�ایجاد�می�کنند.

کت�ها�هستند�که� فرایند�تشکیل�لخته،�پلا یاخته�های�مؤثر�در� از� منظور�  )۲

فقط�از�یاخته�های�میلوئیدی�منشأ�می�گیرند.
توانایی� می�آیند،� به�وجود� مونوسیت�ها� از� که� کروفاژهایی� ما و� نوتروفیل�ها�  )۳

گوسیتوز�را�دارند�)هر�دوی�این�یاخته�ها،�منشأ�میلوئیدی�دارند(�در� انجام�فا
حالی�که�لنفوسیت�های�حاصل�از�یاخته�های�لنفوئیدی،�نمی�توانند�میکروب�ها�

را�با�بیگانه�خواری�از�بین�ببرند.
هر�چهار�مورد�این�سؤال،�صحیح�است.� 305  4

بررسی همۀ موارد:
الف و�ج(�اعصاب�هم�حس،�در�بین�یاخته�های�ماهیچه�ای�بطن�پخش�هستند.�

اعصاب�هم�حس،�فعالیت�قلب�را�افزایش�می�دهند.�افزایش�فعالیت�قلب،�منجر�
به�افزایش�سرعت�تولید�تکانه�های�الکتریکی�توسط�گرۀ�پیشاهنگ�)ضربان�ساز(�
می�شود�و�ضربان�قلب�زیاد�می�شود�)درستی�مورد�ج(.�هم�چنین،�اعصاب�هم�حس�
)سمپاتیک(�به�رگ�های�کلیه�ها،�روده�ها،�طحال�)نوعی�اندام�لنفی(�و�پوست�متصل�
هستند�تا�در�حالت�فعالیت�یا�فشار�روانی،�رگ�های�خونی�این�اندام�ها�را�تنگ�کنند.�

تنگ�شدن�رگ،�باعث�کاهش�جریان�خون�در�آن�می�شود�)درستی�مورد�الف(.
افزایش� بیماری�ها،� بعضی� و� ورزش� جریان� در� مویرگ�ها،� از� مواد� نشت� ب(�

قابل�توجهی�پیدا�می�کند.�
د(�افزایش�مصرف�گلوکز�در�ماهیچه�،�به�معنای�افزایش�فعالیت�بافت�و�افزایش�

کسیژن�کاهش�می�یابد�و�مقدار�کربن� تنفس�سلولی�است.�در�نتیجه،�مقدار�ا
به� منجر� تغییرات،� این� می�شود.� زیاد� خون� در� هیدروژن� یون� و� کسید� دی�ا

تحریک�گیرنده�های�شیمیایی�در�سرخرگ�آئورت�می�شوند.�
جریان�خون،�به�تنظیم�دمای�بدن�و�یکسان�کردن�دما�در�نواحی� 306  1

مختلف�بدن،�کمک�می�کند.�در�نتیجه،�با�اختلال�جریان�خون،�ممکن�است�
دمای�نواحی�مختلف�بدن�متفاوت�باشد.�

بررسی سایر گزینه ها:
۲( خون،�در�ایمنی�و�دفاع�در�برابر�عوامل�خارجی،�نقش�اساسی�)نه�تنها�نقش(�

را�دارد.�علاوه�بر�این،�گروهی�از�لنفوسیت�ها،�که�سلول�های�اصلی�دستگاه�ایمنی�
هستند،�در�گره�ها�و�اندام�های�لنفی�تولید�می�شوند.�در�سال�آینده�می�خوانیم�که�

علاوه�بر�خون،�روش�های�دفاعی�دیگری�نیز�در�بدن�وجود�دارند.�
نیاز�خود�و�هم�چنین� کسیژن�مورد� ۳( سلول�ها،�برای�تأمین�مواد�غذایی�و�ا

برای�دفع�مواد�زائد،�نیاز�به�ارتباط�با�خون�دارند.�در�نتیجه،�اختلال�در�جریان�
خون�می�تواند�منجر�به�اختلال�در�اعمال�سلول�ها�شود.�
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کسید،�هورمون�ها� کسیژن،�کربن�دی�ا ۴(�از�وظایف�خون،�انتقال�مواد�غذایی،�ا
و�مواد�دیگر�است�و�از�همین�طریق،�ارتباط�شیمیایی�بین�یاخته�های�بدن�را�

امکان�پذیر�می�سازد.
شکل،�در�ارتباط�با�تشکیل�لختۀ�خون�است.�دقت�داشته�باشید�که� 307 �4

این�شکل،�مربوط�به�ایجاد�درپوش�نیست؛�بلکه�لخته�تشکیل�شده�و�خونریزی�
شدیدتر�از�خونریزی�هایی�است�که�فقط�درپوش�ایجاد�می�شود.

بررسی سایر گزینه ها:
۱(�ترومبین�با�اثر�بر�فیبرینوژن،�سبب�تبدیل�آن�به�فیبرین�می�شود�که�این�رشته�های�
پروتئینی�یاخته�های�خونی�و�گرده�ها�را�در�برگرفته�و�لخته�را�تشکیل�داده�اند.
تبدیل� باعث� پروترومبیناز،� آنزیم� ترشح� با� آسیب�دیده� بافت�های� و� گرده� �)۲
و� می�کند� اثر� فیبرینوژن� بر� ترومبین� که� می�شود� ترومبین� به� پروترومبین�

رشته�های�فیبرین�را�به�وجود�می�آورد.
کت�ها� ۳(�بخش�یاخته�ای�خون�شامل�گویچه�های�قرمز،�گویچه�های�سفید�و�پلا
کت�ها�حضور�دارند�و�هر�دو� هستند�که�در�این�شکل،�گویچه�های�قرمز�و�پلا

نیز�فاقد�هسته�هستند.
گویچه�های�سفید�و�گویچه�های�قرمز،�یاخته�های�خونی�هستند.�همۀ� 308  1

گویچه�های�سفید،�از�تقسیم�یاخته�های�بنیادی�ایجاد�می�شوند�اما�گویچه�های�
بالغ� قرمز� گلبول�های� ایجاد�نمی�شوند.� قبلی�خود� تقسیم�سلول� از� بالغ،� قرمز�
زمانی�ایجاد�می�شوند�که�گلبول�قرمز�نابالغ،�هستۀ�خود�را�از�دست�می�دهد�و�
سیتوپلاسم�آن�با�هموگلوبین�پر�می�شود�)نادرستی�گزینۀ�1(.�البته�دقت�داشته�
باشید�که�همۀ�اجزای�بخش�یاخته�ای�خون،�حتی�گرده�ها�و�گویچه�های�قرمز،�
مستقیماً�توسط�سلول�های�هسته�دار�ایجاد�می�شوند�اما،�گرده�ها�و�گویچه�های�
قرمز،�از�تغییر�سلول��قبلی�خود�حاصل�می�شوند�نه�تقسیم�آن�)درستی�گزینۀ�۳(.

بررسی سایر گزینه ها:
۲( تخریب�سلول�های�خونی�آسیب�دیده�و�مرده،�در�طحال�و�کبد�انجام�می�شود.�

در�دوران�جنینی،�طحال�و�کبد�می�توانند�سلول�های�خونی�را�تولید�کنند.�
۴(�یاختۀ�بنیادی�لنفوئیدی،�فقط�دو�نوع�لنفوسیت�را�تولید�می�کند�ولی�یاختۀ�
کاریوسیت� بنیادی�میلوئیدی،�مونوسیت�ها،�انواع�گویچه�های�سفید�دانه�دار،�مگا

و�گلبول�قرمز�نابالغ�را�تولید�می�کند.�
گرده ها�قطعات�یاخته�ای�بی�رنگ�و�بدون�هسته�ای�هستند�که�درون� 309  1

خود�دانه�های�زیادی�دارند�و�از�گویچه�های�خون�کوچک�ترند.
بررسی گزینه ها:

۱( یاخته�های�کبد�صفرا�را�می�سازند.�صفرا�آنزیم�ندارد�و�ترکیبی�از�نمک�های�
صفراوی،�بیکربنات،�کلسترول�و�فسفولیپید�است.�صفرا�با�فاصلۀ�کمی�بعد�از�ورود�
کیموس،�به�دوازدهه�می�ریزد�و�در�گوارش�و�ورود�چربی�ها�به�محیط�داخلی،�نقش�
دارد.�وجود�ویتامین��Kو�یون��Caدر�انجام�روند�انعقاد�ضروری�است.�ویتامین�
�Kنوعی�ویتامین�محلول�در�چربی�است�و�برای�جذب�آن،�صفرا�نیاز�است.

۲(�آنزیمی�که�بر�پروترومبین�اثر�می�کند�و�آن�را�به�ترومبین�تبدیل�می�کند،�
آنزیم�پروترومبیناز�است�که�از�بافت ها�و�گرده های آسیب دیده ترشح�می�شود.�
که�بخش�میان�یاخته�ای� تولید�می�شوند� زمانی� استخوان،� گرده�ها�در�مغز� �)۳
کاریوسیت�قطعه�قطعه�و�وارد�جریان�خون�می�شوند. یاخته�های�بزرگی�به�نام�مگا

�گرده�ها�درون�مغز�استخوان�تولید�و�سپس�وارد�جریان�خون�می�شوند،�
نه�اینکه�درون�خون�ایجاد�شوند.�

۴(�در�خونریزی�های�محدود�)نه�شدید(،�که�دیوارۀ�رگ�ها�آسیب�جزئی�می�بیند،�
ایجاد� و� می�چسبند� به�هم� می�شوند،� دور�هم�جمع� گرده�ها� آسیب،� در�محل�
درپوش�می�کنند.�این�درپوش�جلوی�خروج�خون�از�رگ�آسیب�دیده�را�می�گیرد.

�در�خونریزی�های�شدید،�گرده�ها�در�تولید��لختۀ�خون�نقش�اصلی�دارند.�
آن�ها�با�ترشح�مواد�و�با�کمک�پروتئین�های�خون�مثل�فیبرینوژن�لخته�را�ایجاد�

می�کنند�که�تشکیل�لخته�در�محل�زخم،�جلوی�خونریزی�را�می�گیرد.

در�بدن�انسان،�تنظیم�میزان�گویچه�های�قرمز�به�ترشح�هورمونی�به� 310  2
نام�اریتروپویتین�بستگی�دارد.�این�هورمون،�توسط�گروه�ویژه�ای�از�یاخته�های�
کبد�و�کلیه�به�درون�خون�ترشح�می�شود�و�روی�مغز�استخوان�اثر�می�کند�تا�
به� هورمون� این� طبیعی،� به�طور� کند.� زیاد� را� قرمز� گویچه�های� تولید� سرعت�
مقدار�کم�ترشح�می�شود�تا�کاهش�معمولی�تعداد�گویچه�های�قرمز�را�جبران�
کاهش� متوقف�می�شود،� اریتروپویتین� ترشح�هورمون� زمانی�که� بنابراین،� کند.�
معمولی�گویچه�های�قرمز�جبران�نمی�شود�و�تعداد�سلول�های�خونی�کم�می�شود؛�
می�شود.� کم� نیز� )هماتوکریت(� خونی� یاخته�های� حجمی� درصد� نتیجه،� در�

بررسی سایر گزینه ها:
۱(�ویتامین�B12،�فقط�در�غذاهای�جانوری�وجود�دارد.�البته�در�رودۀ�بزرگ��نیز�
مقداری�ویتامین��B12تولید�می�شود.�بنابراین،�در�فردی�که�غذاهای�جانوری�
و� می�شود� تولید� بزرگ�� رودۀ� در� �B12 ویتامین� کمی� مقدار� نمی�کند،� مصرف�

جذب�خون�می�شود�و�مقدار�آن�به�صفر�نمی�رسد.
استفاده�قرار� گلبول�های�قرمز�مورد� تولید� برای� ۳(�آهنی�که�در�مغز�استخوان�
می�گیرد،�می�تواند�منبع�های�مختلفی�داشته�باشد،�نظیر�آهن�جذب�شده�در�رودۀ�
باریک.�علاوه�بر�این،�آهن�ذخیره�شده�در�کبد�و�آهنی�که�از�تخریب�گلبول�های�قرمز�
حاصل�می�شود�نیز�می�تواند�برای�تولید�گلبول�های�قرمز�مورد�استفاده�قرار�بگیرد.�
۴(�توقف�تخریب�گلبول�های�قرمز،�به�دلایل�مختلفی�می�تواند�خطرناک�باشد.�اولاً،�
حجم�سلول�های�خونی�زیاد�می�شود�و�غلیظ�شدن�خون،�می�تواند�خطرناک�باشد.�
دوماً،�گلبول�های�قرمز�پیر�و�فرسوده�در�جریان�خون�باقی�می�مانند�که�این�گلبول�ها،�
کسیژن�را�ندارند.�سوماً،�رسوب�گلبول�های�قرمز�مرده�در� توانایی�کافی�برای�انتقال�ا
رگ�های�بدن،�می�تواند�منجر�به�بسته�شدن�رگ�ها�و�اختلال�در�جریان�خون�شود.�

سلول�های�نشان�داده�شده�در�شکل،�به�ترتیب�عبارتند�از: 311  4
1-�مونوسیت،�2-�ائوزینوفیل،�۳-�بازوفیل�و�۴-�نوتروفیل.�

بررسی گزینه ها:
۱(�همۀ�گویچه�های�سفید،�یک�هسته�دارند.�دقت�داشته�باشید�که�در�گویچه�های�
سفید�دانه�دار�هم�فقط�یک�هسته�وجود�دارد�اما�هسته،�دو�یا�چند�قسمت�دارد.�
۲(�به�جز�لنفوسیت�ها،�همۀ�یاخته�های�خونی،�از�جمله�مونوسیت�ها�و�گلبول�های�

قرمز،�توسط�یاخته�های�بنیادی�میلوئیدی�تولید�می�شوند.�
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کت�سلول�نیست�و�دوماً،�ائوزینوفیل،�دانه�های�درشت�دارد.� ۳(�اولاً،�پلا

۴(�بازوفیل،�هستۀ�دوقسمتی�روی�هم�افتاده�و�سیتوپلاسم�دارای�دانه�های�تیره�

دارد.�نوتروفیل،�هستۀ�چندقسمتی�و�دانه�های�روشن�ریز�دارد.
را� 312 گرده�ها� و� خونی� یاخته�های� فیبرین،� پروتئینی� رشته�های�  2

جلوی� خونی،� لختۀ� تشکیل� با� می�دهند.� تشکیل� را� لخته� و� برمی�گیرند� در�
خون�ریزی�گرفته�می�شود.�البته�تا�قبل�از�تشکیل�لخته،�بخشی�از�خون�از�رگ�

خارج�می�شود�و�حجم�پلاسمای�موجود�در�رگ�کاهش�می�یابد.�
بررسی سایر گزینه ها:

۱( فیبرینوژن،�یکی�از�پروتئین�های�خون�است�و�در�پلاسمای�خون�محلول�

می�باشد.�وقتی�که�ترومبین�بر�روی�فیبرینوژن�تأثیر�می�گذارد،�فیبرینوژن�به�
فیبرین�تبدیل�می�شود.�فیبرین،�نوعی�رشتۀ�پروتئینی�نامحلول�می�باشد.�تا�
قبل�از�تولید�فیبرین،�بخشی�از�خون�از�رگ�خارج�می�شود�و�مقدار�گلبول�های�

قرمز�موجود�در�خون�کاهش�می�یابد.�
۳( بافت�ها�و�گرِده�های�آسیب�دیده،�آنزیم�پروترومبیناز�را�ترشح�می�کنند.�این�

آنزیم،�پروترومبین�را�به�ترومبین�تبدیل�می�کند�و�در�نتیجه،�مقدار�پروترومبین�
کاهش�می�یابد.

آسیب�دیده،� گرِده�های� و� بافت�ها� و�شروع�خون�ریزی،� بریدگی�رگ� از� بعد� �)۴

آنزیم�پروترومبیناز�را�ترشح�می�کنند.
شکل،�مربوط�به�نوعی�اسفنج�است.�در�اسفنج�ها�به�جای�گردش� 313 �4

درونی�مایعات�)رد�گزینۀ�1(،�آب�از�محیط�بیرون�از�طریق�سوراخ�های�دیواره�
به�حفره�یا�حفره�هایی�وارد�و�پس�از�آن�از�راه�سوراخ�یا�سوراخ�های�بزرگ�تری�

خارج�می�شود�)تأیید�گزینۀ�۴(.
بررسی سایر گزینه ها:

۲( عامل�حرکت�آب�درون�اسفنج�ها،�یاخته�های�یقه�دار�هستند�که�تاژک�دارند،�

پس�فعالیت�این�یاخته�ها�تغییر�می�کند.�
۳(�همانطور�که�در�پاسخ�سؤال�ذکر�شد،�آب�از�طریق�سوراخ�هایی�وارد�و�از�

راه�سوراخ�های�بزرگ�تری�خارج�می�شود،�پس�ورود�آب�همانند�خروج�آب،�از�
طریق�بیش�از�یک�سوراخ�صورت�می�گیرد.

کروکودیل،�نوعی�خزنده�است�و�گردش�خون�مضاعف�دارد.�خونی� 314  2
و� برمی�گردد� قلب� به� ابتدا� می�شود،� تصفیه� کروکودیل� تنفس� دستگاه� در� که�
کی،�خون� سپس�از�قلب،�به�سمت�اندام�های�دیگر�بدن�می�رود.�اما�در�کرم�خا
تیره�ای�که�برای�تبادلات�گازی�به�پوست�می�رود،�توسط�یک�سرخرگ�به�سمت�

اندام�های�بدن�برده�می�شود�و�پس�از�آن،�به�قلب�بازمی�گردد.�
بررسی سایر گزینه ها:

۱(�در�نوزاد�قورباغه،�گردش�خون�ساده�وجود�دارد.�خونی�که�از�آبشش�ها�خارج�می�شود،�

پس�از�تبادل�مواد�غذایی�در�اندام�های�مختلف�بدن،�به�قلب�برمی�گردد.�در�ملخ�
نیز�همولنف�پس�از�تبادل�مواد�غذایی�با�بافت�های�مختلف�بدن،�به�قلب�می�رود.�
۳(�در�ماهیان،�گردش�خون�ساده�وجود�دارد�و�خونی�که�از�دستگاه�تنفسی�

عبور�می�کند،�ابتدا�به�اندام�های�بدن�می�رود.�ولی�انسان�گردش�خون�مضاعف�

دارد�و�در�آن،�خونی�که�به�دستگاه�تنفس�می�رود،�ابتدا�به�قلب�بازمی�گردد�و�
سپس�از�قلب،�به�سمت�اندام�های�بدن�فرستاده�می�شود.�

کسیژن� ۴(�در�همۀ�جانورانی�که�گردش�خون�بسته�دارند،�خون�پس�از�این�که�ا

تا� برمی�گردد� به�قلب� ابتدا� از�دست�داد،� بافت�های�بدن� را�در�مجاورت� خود�
سپس�به�اندام�تنفسی�فرستاده�شود.�

در�خون�ریزی�های�شدید،�رشته�های�پروتئینی�فیبرین،�یاخته�های� 315 �3
خونی�و�گرِده�ها�را�در�برمی�گیرند�و�لخته�را�تشکیل�می�دهند.�با�تشکیل�لخته�در�
محل�زخم،�جلوی�خون�ریزی�گرفته�می�شود.�انعقاد خون و تشکیل لخته، مربوط 
به ویژگی هم ایستایی می باشد.�زیرا،�باعث�می�شود�که�حجم�خون�درون�بدن�و�

همچنین�مواد�مورد�نیاز�سلول�ها�که�در�خون�حمل�می�شوند،�در�محدودۀ�ثابتی�
گر�جلوی�خون�ریزی�گرفته� باقی�بمانند�و�تغییر�زیادی�نداشته�باشند.�مثلاً،�ا
کسیژن�مورد�نیاز�خود�با�مشکل�مواجه�می�شوند.� نشود،�سلول�ها�در�دریافت�ا

 ]فصل های ۱ و 5[�حفظ�وضعیت�درونی�بدن�در�محدوده�ای�ثابت،�برای�
تداوم�حیات�ضرورت�دارد.�مجموعه�اعمالی�را�که�برای�پایدار�نگه�داشتن�وضعیت�
درونی�بدن�انجام�می�شود،�هم�ایستایی�می�نامند.�هم�ایستایی�)هومئوستازی(�یکی�
از�ویژگی�های�اساسی�همۀ�جانداران�است.�بسیاری�از�بیماری�ها،�مثل�دیابت�

شیرین،�در�نتیجۀ�برهم�خوردن�هم�ایستایی�پدید�می�آیند.�

بررسی سایر گزینه ها:
کسیژن�و� کلیلی،�رگ�های�ویژۀ�خون�رسانی�قلب�هستند.�این�رگ�ها،�ا ۱(�رگ�های�ا

مواد�غذایی�موردنیاز�سلول�های�ماهیچه�ای�قلب�را�تأمین�می�کنند.�در�نتیجه،�وجود 
داشتن این رگ ها مربوط به ویژگی »جذب و استفاده از انرژی« می باشد. 

 ]فصل ۱[�جانداران�رشد�و�نمو�می�کنند�و�اطلاعات�ذخیره�شده�در�
دِنای�جانداران،�الگوهای�رشد�و�نمو�همۀ�جانداران�را�تنظیم�می�کند.�

انجام� برای� آن،� از� و� می�گیرند� انرژی� جانداران� و ۳[� ]فصل های ۱   
فعالیت�های�زیستی�خود�استفاده�می�کنند�و�بخشی�از�آن�را�به�صورت�گرما�از�
دست�می�دهند.�سلول�ها،�نمی�توانند�مستقیماً�از�انرژی�مواد�غذایی�استفاده�کنند�
و�لازم�است�که�ابتدا�انرژی�شیمیایی�مواد�مغذی�)مثل�گلوکز(�را�به�انرژی�نهفته�
در��ATPتبدیل�کنند.�این�تبدیل�انرژی،�در�تنفس�سلولی�انجام�می�شود.�تنفس�
کلیلی،� کسیژن�انجام�می�شود.�رگ�های�ا سلولی،�در�میتوکندری�و�در�حضور�ا

کسیژن�و�مواد�مغذی�لازم�برای�تنفس�سلولی�را�تأمین�می�کنند.� ا

به�طور� اریتروپویتین� هورمون� مقدار� کسیژن�خون،� ا مقدار� کاهش� هنگام� �)۲

تنفسی� بیماری�های� کم�خونی،� در� حالت� این� که� می�یابد� افزایش� معنی�داری�
و�قلبی،�ورزش�های�طولانی�یا�قرارگرفتن�در�ارتفاعات�ممکن�است�رخ�دهد.�
محیط«  با  »سازش  ویژگی  به  مربوط  ارتفاعات،  در  اریتروپویتین  افزایش�
که� می�شود� باعث� خون� قرمز� گلبول�های� تعداد� افزایش� با� زیرا،� می باشد؛�

کسیژن�کم،�بیشتر�شود.� سازگاری�فرد�برای�زندگی�در�محیط�دارای�ا

 ]فصل ۱[ همۀ�جانداران�دارای�ویژگی�»پاسخ�به�محیط«�هستند�
ویژگی�هایی� پاسخ�می�دهند.�همچنین،�جانداران� به�محرک�های�محیطی� و�

دارند�که�برای�سازش�و�ماندگاری�در�محیط،�به�آن�ها�کمک�می�کنند.�
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۴( پلاکت�ها�)گِرده�ها(�در�انعقاد�خون�نقش�اصلی�را�دارند�و�مربوط�به�بافت�خونی�

می�باشد.�کنار هم قرار گرفتن سلول های مشابه و تشکیل بافت، مربوط به ویژگی 
»نظم و ترتیب« می باشد.پس این گزینه چرا غلطه؟ یه بار دیگه گزینۀ )۴( رو بخونین. 

پلاکت�ها،�قطعات سلولی�هستند�و�سلول�محسوب�نمی�شوند.�
یاخته�های�ماهیچه�ای�قلبی،�بیشتر�یک�هسته�ای�و�بعضی�دوهسته�ای�اند.� 316 �3

این�هسته�)هسته�ها(�در�مرکز�یاخته�قرار�دارند،�نه�در�حاشیۀ�آن!
بررسی سایر گزینه ها:

قلبی� ماهیچه�ای� یاخته�های� دانست!(،� خواهید� )یا� می�دانید� که� همانطور� �)۱

تحریک�عصبی،� بدون�وجود� و� الکتریکی�شبکۀ�هادی� پیام�های� تأثیر� تحت�
تحریک� بدون� می�توانند� مویرگی� )اسفنکتر(های� بنداره� می�شوند.� منقبض�

عصبی�و�تحت�تأثیر�غلظت�مواد�شیمیایی،�منقبض�شوند.
۲(�دقت�داشته�باشید�که�یاخته�های�ماهیچۀ�قلبی،�فقط�در�پی�تحریک�شبکۀ�

هادی�منقبض�می�شوند�و�عوامل�دیگر،�سرعت�انقباض�را�کم�و�زیاد�می�کنند.
نیز� اسکلتی� ماهیچه�های� ندارد!� اتصال� استخوانی� به�هیچ� قلبی� ماهیچۀ� �)۴

وجود�دارند�که�به�استخوان�اتصال�ندارند،�مانند�ماهیچه�های�اسکلتی�خارجی�
میزراه�و�ابتدای�حلق!

یاخته�های�کناری�غده�های�معده،�کلریدریک�اسید�و�عامل�داخلی� 317 �3
و� باریک� رودۀ� در� �B12 ویتامین� جذب� برای� داخلی،� عامل� می�کنند.� ترشح�
گر�این�یاخته�ها�تخریب�شوند،� حفاظت�از�آن�در�برابر�آنزیم�ها�ضروری�است.�ا
کی�دچار�می�شود؛�زیرا،� فرد�علاوه�بر�کمبود�کلریدریک�اسید،�به��کم�خونی�خطرنا
ویتامین��B12که�برای�ساختن�گویچه�های�قرمز�در�مغز�استخوان�لازم�است،�
که� می�شود� باعث� خون،� در� قرمز� گویچه�های� تعداد� کاهش� نمی�شود.� جذب�

کسیژن�در�خون�کم�شود.� ظرفیت�حمل�ا

را� اندامک�های�خود� بیشتر� و� هسته� قرمز،� گویچه�های� ]فصل ۳[   
در� هِم� گروه� دارند.� هموگلوبین� از� سرشار� سیتوپلاسم� و� داده�اند� دست� از�
کسیژن�متصل�شود�و�آن�را�در�خون�حمل� هموگلوبین،�می�تواند�به�مولکول�ا
میزان�هموگلوبین� کاهش� به� منجر� که� قرمز� گویچه�های� تعداد� کاهش� کند.�

کسیژن�در�خون�را�کم�می�کند.� خون�می�شود،�ظرفیت�حمل�ا

�ویتامین��B12به�کارکرد�صحیح�فولیک�اسید�کمک�می�کند.�فولیک�اسید،�
برای�تقسیم�طبیعی�سلول�ها،�به�ویژه�در�مغز�استخوان،�لازم�است.

بررسی سایر گزینه ها:
۱(�پروتئازهای�معده�را�به�طور�کلی�پپسینوژن�می�نامند.�پپسینوژن،�در�اثر�کلریدریک�

آنزیم�می�باشد�و�می�تواند� به�پپسین�تبدیل�می�شود.�پپسین،�فرم�فعال� اسید�
گر�یاخته�های�کناری�غده�های�معده�تخریب�شده�� پروتئین�ها�را�هیدرولیز�کنند.�ا
باشند،�پپسینوژن�به�پپسین�تبدیل�نمی�شود�و�فعالیت�آنزیم�های�هیدرولیزکنندۀ�
اما�در�روده�نیز�پروتئازهای�پانکراس�و� پروتئین�ها�در�معده�مشاهده�نمی�شود.�

سلول�های�پوششی�پرز�روده�وجود�دارند�که�می�توانند�فعالیت�کنند.�
جذب� و� تولید� بزرگ� رودۀ� در� هم� �B12 ویتامین� مقداری� غذا،� علاوه�بر� �)۲

ویتامین�� مقداری� نشود،� هم�جذب� غذا� �B12 ویتامین� گر� ا بنابراین،� می�شود.�
B12 در�بدن�تولید�می�شود�و�می�تواند�به�مغز�استخوان�انتقال�پیدا�کند.�

۴(�برای�این�که�کلریدریک�اسید�تولید�شود،�لازم�است�که�سلول�های�پوششی�

تولید� نتیجه،� در� کنند.� دریافت� خون� از� را� هیدروژن� یون� معده،� غده�های�
کلریدریک�اسید�منجر�به�کاهش�میزان�یون�هیدروژن�خون�و�افزایش��pHآن�
می�شود.�زمانی�که�تولید�کلریدریک�اسید�با�مشکل�مواجه�می�شود،�برداشت�

یون�هیدروژن�از�خون�نیز�کم�می�شود�و��pHافزایش�نمی�یابد.�
آهن�آزاد�شده�در�فرایند�تخریب�گویچه�های�قرمز�یا�در�کبد�ذخیره� 318 �4

می�شود�و�یا�همراه�خون�به�مغز�استخوان�می�رود�و�در�ساخت�دوبارۀ�گویچه�های�
قرمز�مورد�استفاده�قرار�می�گیرد.�کبد�با�ترشح�صفرا،�سبب�ورود�آسان�چربی�ها�

به�محیط�داخلی�می�شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1(�هورمون�اریتروپویتین�توسط�گروه ویژه ای )نه همۀ(�از�یاخته�های�کلیه�و�
کبد�به�درون�خون�ترشح�می�شود�و�روی�مغز�استخوان�اثر�می�کند�تا�سرعت�

تولید�گویچه�های�قرمز�را�زیاد�کند.
ناپیوسته�است�که�در�آن،�حفره�های�بین�یاخته�ای� 2(�کبد�دارای�مویرگ�های�
وجود�دارد�اما�کلیه�ها،�مویرگ�های�منفذدار�دارند.�مویرگ�های�منفذدار،�دارای�

منافذ�یاخته�ای�هستند،�نه�حفرات�بین�یاخته�ای!
۳(�در�دوران�جنینی،�یاخته�های�خونی�و�گرده�ها�علاوه�بر�مغز�استخوان،�در�

اندام�های�دیگری�مانند�کبد�و�طحال�نیز�ساخته�می�شوند.
حفرۀ�دارای�خون�تیره،�دهلیز�راست�و�بطن�راست�می�باشد.�جریان� 319 �1

خون�در�هنگام�خروج�خون�از�دهلیز�راست�و�بطن�راست،�به�سمت�چپ�است.�
در�سمت�چپ�بدن،�اندام�محل�مرگ�گلبول�های�قرمز�)طحال(�و�اندام�سازندۀ�

گلبول�قرمز�)استخوان(�وجود�دارد.�

جهت�جریان�خون�در�حفره�های�مختلف�قلب

بررسی سایر گزینه ها: 
۲( جهت�جریان�خون�هنگام�ورود�خون�به�بطن�چپ�)دارای�قطورترین�لایۀ�

ماهیچه�ای(،�به�سمت�راست�می�باشد.�محل�خروج�غذا�از�معده�)دریچۀ�پیلور(�
در�سمت�راست�قرار�دارد�ولی�محل�خروج�غذا�از�کولون�افقی�و�ورود�به�کولون�

پایین�رو،�در�سمت�چپ�بدن�است.
هنگام� است.�جریان�خون� متصل� به�چهار�سیاهرگ�ششی� دهلیز�چپ،� �)۳

خروج�از�دهلیز�چپ،�به�سمت�راست�بدن�می�باشد.�محل�ورود�غذا�به�معده�
)بندارۀ�انتهای�مری(،�در�سمت�چپ�بدن�قرار�دارد�و�محل�ورود�غذا�به�کولون�

پایین�رو�نیز�در�سمت�چپ�بدن�است.�
۴(�بزرگ�ترین�سرخرگ�بدن،�سرخرگ�آئورت�است.�جهت�جریان�خون�هنگام�

خروج�از�بطن�چپ�و�ورود�به�سرخرگ�آئورت،�به�سمت�راست�بدن�می�باشد.�
صفرا� کیسۀ� ولی� دارد� قرار� بدن� چپ� سمت� در� معده،� بخش� حجیم�ترین�

)ساختار�ذخیره�کنندۀ�صفرا(،�در�سمت�راست�بدن�است.�
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برای�ساخته�شدن�گویچه�های�قرمز�در�مغز�استخوان،�علاوه�بر�وجود� 320 �4
آهن،�ویتامین��B12و�فولیک�اسید�)نوعی�ویتامین�B(�نیز�لازم�است.

بررسی گزینه ها:
۱(�این�عبارت�فقط�در�مورد�ویتامین��B12صادق�است.�مقدار�کمی�ویتامین�

�B12در�رودۀ�بزرگ�تولید�می�شود.�

�ابتدای�رودۀ�بزرگ،�رودۀ�کور�نام�دارد�که�به�زائدۀ�آپاندیس�ختم�می�شود.

۲(�منظور�از�مادۀ�فاقد�آنزیم�که�از�کبد�ترشح�می�شود،�صفرا�است.�صفرا�برای�
 B12جذب�ویتامین�های�محلول�در�چربی�و�چربی�ها�لازم�است؛�ولی�ویتامین�

و�فولیک�اسید،�ویتامین��محلول�در�آب�هستند.
�Bاست�که�برای�تقسیم�طبیعی� از�خانوادۀ� ۳(�فولیک�اسید،�نوعی�ویتامین�
یاخته�ای�لازم�است.�کمبود�آن�باعث�می�شود�یاخته�ها�به�ویژه�در�مغز�استخوان�

تکثیر�نشوند�و�تعداد�گویچه�های�قرمز�کاهش�یابد.
این�ویتامین�ها�برای�ساخت�گویچه�های� ۴(�همانطور�که�گفته�شد،�هر�دوی�

قرمز�لازم�است.�در�نتیجه،�در�پی�تغییر�ترشح�هورمون�اریتروپویتین�از�کلیه�

و�کبد،�مصرف�این�ویتامین�ها�در�مغز�استخوان�تغییر�می�کند؛�در�صورتی�که�
کسیژن�خون�کاهش�یابد،�میزان�ترشح�اریتروپویتین�افزایش�می�یابد�و�مصرف� ا

ویتامین��B12و�فولیک�اسید�نیز�بیشتر�می�شود.
شکل�مربوط�به�مونوسیت�است.�گویچه�های�سفید�دارای�هستۀ� 321 �1

تک�قسمتی،�لنفوسیت�ها�و�مونوسیت�ها�هستند�که�هر�دو،�سیتوپلاسم�بدون�
دانه�در�ساختار�خود�دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

۲(�دقت�داشته�باشید�که�مونوسیت�ها�پس�از�خروج�از�خون،�به�دو�نوع�یاختۀ�

دیگر�تبدیل�می�شوند�ولی�تقسیمی�صورت�نمی�گیرد.

کروفاژ�و�یاختۀ�دندریتی،�از�نوع�تمایز�است،�نه�تقسیم! �تبدیل�مونوسیت�ها�به�ما

۳(�مونوسیت�ها،�میان�یاختۀ�بدون�دانه�دارند�و�فاقد�دانه�در�سیتوپلاسم�هستند.�

۴(�لنفوسیت�ها�از�یاخته�های�بنیادی�لنفوئیدی�منشأ�می�گیرند�در�حالی�که�

منشأ�مونوسیت�ها،�یاخته�های�بنیادی�میلوئیدی�است.

محل ساختمنشأویژگی میان یاختهویژگی هستهنام گویچه  سفیدداشتن دانه

دانه�دار

دانه�های�روشن�ریزچندقسمتینوتروفیل

میلوئیدی
مغز�قرمز�استخوان�دوران�
جنینی�در�کبد�و�طحال

دانه�های�روشن�درشتدوقسمتی�دمبلیائوزینوفیل

دانه�های�تیرهدوقسمتی�روی�هم��افتادهبازوفیل

بی�دانه

بدون�دانههستۀ�تکی�خمیده�یا�لوبیاییمونوسیت

لنفوسیت��Bو��Tو�
یاختۀ�کشندۀ�طبیعی

لنفوئیدیبدون�دانههسته�تکی�گرد�یا�بیضی

هستۀ�دوقسمتی�دمبلی�در�ائوزینوفیل�ها�وجود�دارد.�در�فصل��۵کتاب� 322 �4
یازدهم،�می�خوانیم�که�ائوزینوفیل�ها�به�جای�بیگانه�خواری،�محتویات�دانه�های�

خود�را�بر�روی�انگل�می�ریزند.

بررسی سایر گزینه ها:

۱(�لنفوسیت�ها�دارای�هستۀ�تکی�گرد�هستند.�لنفوسیت�ها�توانایی�بیگانه�خواری�

و�هضم�عوامل�بیماری�زا�را�ندارند.

 ]فصل 5 یازدهم: گفتار ۳[�لنفوسیت�ها�با�ترشح�پادتن�یا�پرفورین،�
گوسیتوز�)بیگانه�خواری(� با�عامل�بیماری�زا�مبارزه�می�کنند�و�هیچ�فرایند�فا

انجام�نمی�دهند.�

که� باشید� داشته� دقت� هستند.� چندقسمتی� هستۀ� دارای� نوتروفیل�ها� �)۲

مونوسیت�ها�پس�از�خروج�از�خون،�می�توانند�به�دو�نوع�یاختۀ�دیگر�تبدیل�
شوند،�نه�نوتروفیل�ها!

 ]فصل 5 یازدهم: گفتار ۲[�مونوسیت�ها�از�خون�خارج�می�شوند�و�

کروفاژ�یا�یاختۀ�دندریتی�تبدیل�می�شوند.�دقت�داشته�باشید�که�تقسیم� به�ما
صورت�نمی�گیرد.

۳(�میان�یاختۀ�بدون�دانه�در�لنفوسیت�ها�و�مونوسیت�ها�دیده�می�شود.�منشأ�

لنفوسیت�ها�یاخته�های�بنیادی�لنفوئیدی�است�که�متفاوت�با�منشأ�گویچه�های�
قرمز�است�اما�منشأ�مونوسیت�ها�همانند�گویچه�های�قرمز،�یاخته�های�بنیادی�

میلوئیدی�می�باشد.

میان یاختههستهیاخته

دانه�های�تیرهدوقسمتی�روی��هم�افتادهبازوفیل

دانه�های�روشن�درشتدوقسمتی�دمبلیائوزینوفیل

دانه�های�روشن�ریزچندقسمتینوتروفیل

بدون�دانهتکی�خمیده�یا�لوبیاییمونوسیت

بدون�دانهتکی�گرد�یا�بیضیلنفوسیت

به�جز� 323 را� خونی� یاخته�های� تمام� میلوئیدی،� بنیادی� یاخته�های� �2
لنفوسیت�ها�به�وجود�می�آورند.�عبارتی�نادرست�است�که�در�مورد�لنفوسیت�ها�باشد!

بررسی گزینه ها:

۱(�تخریب�یاخته�های�خونی�آسیب�دیده�و�مرده�در�طحال�و�کبد�انجام�می�شود.�

هر�دوی�این�اندام�ها،�دارای�مویرگ�های�ناپیوسته�هستند�که�فاصلۀ�یاخته�های�
پوششی�در�این�مویرگ�ها،�زیاد�است.�آهن�آزاد�شده�در�این�فرایند�یا�در�کبد�
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ذخیره�می�شود�و�یا�همراه�خون�به�مغز�استخوان�می�رود�و�در�ساخت�دوبارۀ�
گویچه�های�قرمز�مورد�استفاده�قرار�می�گیرد.

۲(�لنفوسیت�های��Bبا�ترشح�پادتن�ها،�سبب�افزایش�فعالیت�یاخته�های�بیگانه�خوار�

مانند�یاخته�های�دندریتی�می�شود.�لنفوسیت�ها�از�یاخته�های�بنیادی�لنفوئیدی�
منشأ�می�گیرند.

۳(�مونوسیت�ها�پس�از�خروج�از�خون،�به�درشت�خوار�و�یاخته�های�دندریتی�

تبدیل�می�شوند.�هر�دوی�این�یاخته�ها،�جزو�یاخته�های�بیگانه�خوار�هستند.
۴(�ائوزینوفیل�ها�نیز�گروه�دیگری�از�یاخته�های�خونی�هستند�که�از�سلول�های�

میلوئیدی�منشأ�می�گیرند.�ائوزینوفیل�ها�به�جای�بیگانه�خواری،�محتویات�خود�
را�به�روی�انگل�می�ریزند.

همۀ�موارد،�عبارت�را�به�درستی�تکمیل�می�کنند.� 324 �4
بررسی همۀ موارد:

قرمز� گویچه�های� که�ساخت�هموگلوبین�دچار�مشکل�شود،� در�صورتی� الف( 

کافی�تولید�نمی�شود.�در�صورتی�که�هموگلوبین�ساخته�نشود،�میزان��CO2خون�
افزایش�پیدا�می�کند�و�دیگر�آنزیم�انیدراز�کربنیک�گویچه�های�قرمز،�نمی�توانند�
آن�را�با�آب�ترکیب�و�کربنیک�اسید�را�به�وجود�آورند�و��pHبدن�کاهش�می�یابد�و�

محیط�داخلی�اسیدی�می�شود.
ب( با�توجه�به�متن�کتاب�درسی،�وجود�ویتامین��Kو�یون��Caبرای�انجام�

روند�انعقاد�ضروری�است.�ویتامین��Kنوعی�ویتامین�محلول�در�چربی�است�و�
در�صورت�اختلال�در�ترشح�صفرا�که�برای�جذب�چربی�ها�لازم�است،�جذب�آن�

دچار�مشکل�می�شود�و�فرایند�انعقاد�با�مشکل�روبه�رو�خواهد�شد.
ج(�فولیک�اسید،�نوعی�ویتامین�از�خانوادۀ��Bاست�که�برای�تقسیم�طبیعی�

یاخته�ها� تقسیم� آن،� کمبود� صورت� در� نتیجه،� در� می�باشد.� لازم� یاخته�ای�
مختل�و�سرعت�عبور�یاخته�ها�از�نقاط�وارسی�تغییر�می�کند.

د(�در�صورتی�که�کیسه�های�حبابکی�ریه�ها�به�خوبی�باز�نشوند،�یاخته�ها�دچار�

)اندام� کبد� یاخته�هایی�در� فعالیت� این�شرایط،� کسیژن�می�شوند.�در� ا کمبود�
افزایش� می�کنند� ترشح� اریتروپویتین� هورمون� که� کلیه� و� صفرا(� ترشح�کنندۀ�
کسیژن�جبران�شود. می�یابد�تا�با�افزایش�تولید�گویچه�های�قرمز،�این�کمبود�ا

یاخته�های�مشخص�شده�در�شکل�به�ترتیب�عبارتند�از: 325 �2
1ـ�مونوسیت�2ـ�نوتروفیل�و�۳ـ�لنفوسیت. بریم بررسی تک تک عبارتا!

بررسی گزینه ها:

۱(�نوتروفیل�ها�همانند�مونوسیت�ها�می�توانند�در�مواقع�لزوم�از�خون�خارج�و�

وارد�بافت�شوند�اما�برخلاف�مونوسیت�ها،�توانایی�تبدیل�به�یاخته�های�دفاعی�
دیگری�را�ندارند.

 ]فصل 5 یازدهم: گفتار ۲[ مونوسیت�ها�از�خون�خارج�می�شوند�و�
کروفاژ�ها�تبدیل�می�شوند. به�یاخته�های�دندریتی�یا�ما

۲(�مونوسیت�ها�و�نوتروفیل�ها،�از�یاخته�های�بنیادی�میلوئیدی�منشأ�می�گیرند.

می�گیرند،� منشأ� لنفوئیدی� یاخته�های� از� که� خونی� یاخته�های� تنها�
لنفوسیت�ها�)�Bو�T(�هستند.

از� ندارند�و� را� گوسیتوز� فا انجام� توانایی� نوتروفیل�ها،� لنفوسیت�ها�برخلاف� �)۳

کتاب  تو  که  می�کنند� استفاده� میکروب�ها� با� مبارزه� برای� دیگری� روش�های�
یازدهم براتون میگیم چجوریاس!

به� و� از�خون�خارج�شوند� مونوسیت�ها�می�توانند� گفته�شد،� که� ۴(�همانطور�

یاخته�های�دندریتی�تبدیل�شوند.�این�یاخته�ها،�قسمت�هایی�از�میکروب�را�در�
سطح�خود�قرار�می�دهند�و�آن�ها�را�به�یاخته�های�ایمنی�دیگر�ارائه�می�کنند.�اما�

لنفوسیت�ها�توانایی�تولید�چنین�یاخته�هایی�را�ندارند.
ماهیان�بالغ�و�نوزاد�دوزیستان�تنفس�آبششی�دارند؛�در�نتیجه�منظور� 326 �4

این�سؤال،�ماهی ها�و�دوزیستان�می�باشد.

بررسی گزینه ها :

اما� هستند.� آب� در� محلول� کسیژن� ا از� استفاده� به� قادر� فقط� ماهی�ها� �)۱

کسیژن�موجود�در�هوا� دوزیستان�دارای�تنفس�پوستی�نیز�هستند�که�می�توانند�ا
را�نیز�استفاده�کنند�و�فرایند�تبادل�گازهای�تنفسی�در�آن�ها�متوقف�نمی�شود.
کن�آب�شور� ۲(�فقط�ماهیان�غضروفی�)مثل�کوسه�ها�و�سفره�ماهی�ها(�که�سا

نمک� محلول� که� هستند� راست�روده�ای� غدد� دارای� کلیه�ها،� علاوه�بر� هستند،�
بسیار�غلیظ�را�به�روده�ترشح�می�کنند.

۳(�گردش�خون�مضاعف�در�مهره�داران�به�جز�ماهی�ها�دیده�می�شود.�در�گردش�

خون�مضاعف،�خون�ضمن�یک�بار�گردش�در�بدن،�دوبار�از�قلب�عبور�می�کند.�در�
این�سامانه،�قلب�به�صورت�دو�تلمبه�عمل�می�کند؛�یک�تلمبه�با�فشار�کمتر�برای�
تبادلات�گازی�و�تلمبۀ�دیگر�با�فشار�بیشتر�برای�گردش�عمومی،�فعالیت�می�کند.
۴( ماهی�ها�و�دوزیستان�مهره�دار�هستند�و�یاخته�های�خونی�را�در�مغز�استخوان�

که�حاوی�یاخته�های�بنیادی�خون�ساز�می�باشد،�سنتز�می�کنند.
در�گردش�خون�ساده�در�ماهی�و�نوزاد�دوزیستان،�خون�ضمن�یک� 327 �4

بار�گردش�در�بدن،�یک�بار�از�قلب�دوحفره�ای�آن�عبور�می�کند.�ماهی ها�و�نوزاد 
دوزیستان دارای�آبشش�هستند�و�جهت�حرکت�خون�مویرگ�ها�و�عبور�آب�در�

طرفین�تیغه�های�آبششی�آن�ها�متفاوت�است.

بررسی سایر گزینه ها:

تنفس� دارای� بلوغ� از� بعد� و� آبششی� تنفس� دارای� نوزادی� در� دوزیستان� �)۱

ششی�می�شوند،�بنابراین�روش�تنفسشان�تغییر�می�کند.

بلوغ�۳  از� بعد� و� بلوغ،��2 از� قبل� قلب� تعداد�حفرات� �در�دوزیستان،�
عدد�است.

۲(�نوزاد�دوزیستان،�نابالغ�بوده�و�نمی�تواند�میوز�انجام�داده�و�گامت�تولید�کند!�

نوترکیبی�زمانی�می�تواند�رخ�دهد�که�میوز�انجام�شود.
۳(�به�قلب�هر�دو�جانور�خون�روشن�جهت�تغذیۀ�یاخته�های�قلب،�وارد�می�شود.

می�تواند� دوزیست،� نوزاد� و� ماهی� قلب� داخلی� دیوارۀ� یاخته�های� �
مستقیماً�در�تماس�با�خون�تیره�باشد.

�هیچ�کدام�از�یاخته�های�قلبی�این�جانوران�نمی�تواند�در�تماس�مستقیم�

با�خون�روشن�باشد.�)یاخته�ها�در�تماس�با�مایع�میان�یاخته�ای�هستند(.
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جدایی�کامل�بطن�ها�در�پرندگان�و�پستانداران�و�برخی خزندگان مثل� 328 �3
کروکودیل�ها�رخ�می�دهد.�از�طرفی�در�فصل��۳خواندیم�که�پرندگان�نسبت�به�سایر�

مهره�داران،�انرژی�بیشتری�مصرف�می�کنند.�پس�منظور�سؤال،�پرندگان�است.
بررسی گزینه ها:

کسیژن�دار� ا یکبارۀ�خون� انتقال� ساده،� بستۀ� گردش�خون� مزیت�سیستم� �)۱
به�تمام�مویرگ�های�اندام�های�بدن�است.�سامانۀ�گردشی�ساده�در�ماهی�ها�و�

دوزیستان�نابالغ�وجود�دارد.
۲( در�گردش�خون�مضاعف�که�در�پرندگان�نیز�وجود�دارد،�خون�ضمن�یک�بار�

گردش�در�بدن،�دوبار�از�قلب�عبور�می�کند،�نه�یک�بار!
با�کمک�آب� و� یاخته�ها� کنار� در�سامانۀ�گردش�خون�بسته،�مویرگ�ها�در�  )۳

میان�بافتی،�تبادل�مواد�غذایی،�دفعی�و�گازها�را�انجام�می�دهند.�
۴( در�سامانۀ�گردش�خون�بسته،�قلب�به�صورت�دو�تلمبه�عمل�می�کند:�یک�
برای� بیشتر� فشار� با� دیگر� تلمبۀ� و� گازی� تبادلات� برای� کمتر� فشار� با� تلمبه�

گردش�عمومی�فعالیت�می�کند.
دوزیستان�نابالغ�و�ماهی�ها،�یک�دهلیز�در�قلب�خود�دارند.�دوزیستان� 329 �3

بخشی�از�تبادلات�گازی�خود�را�از�طریق�پوست�انجام�می�دهند.�با�این�تفاسیر،�
منظور�سؤال�دوزیستان نابالغ�است.�

بررسی گزینه ها:
نابالغن  دیگه  معلومه  هستند؛� گامت� تولید� توانایی� فاقد� نابالغ� دوزیستان� �)۱

گامت از کجا بیارن؟!
۲(�دوزیستان�بالغ،�قلب�سه�حفره�ای�با�دو�دهلیز�و�یک�بطن�دارند�که�بطن،�

خون�را�یک�بار�به�شش�ها�و�پوست�و�سپس�به�بقیۀ�بدن�تلمبه�می�کند.
۳(�در�گردش�خون�بسته،�مقدار�زیادی�از�ترکیبات�پلاسما،�از�ابتدای�مویرگ�ها�
به�فضاهای�بین�یاخته�ای�وارد�می�شود�و�پس�از�تبادل�با�مواد�با�یاخته�ها،�به�

مویرگ�باز�می�گردند.�تمام�مهره�داران�گردش�خون�بسته�و�مویرگ�دارند.
۴(�سامانۀ�گردشی�در�دوزیستان�نابالغ،�از�نوع�ساده�است،�نه�مضاعف!

لیزوزیم،�نوعی�آنزیم�است�که�در�بزاق�وجود�دارد�و�وارد�خون�نمی�شود.� 330 �2

کتری�های�  ]فصل ۲[ لیزوزیم،�آنزیمی�است�که�در�از�بین�بردن�با
درون�دهان�نقش�دارد�و�پروتئین�دفاعی�محسوب�می�شود.

بررسی سایر گزینه ها:
۱( پرترومبین،�نوعی�آنزیم�غیرفعال�است�که�تحت�تأثیر�آنزیم�پروترومبیناز،�
می�شکند�و�به�ترومبین�تبدیل�می�شود.�پروترومبین،�به�طور�طبیعی�در�خون�

انسان�وجود�دارد�و�در�فرایند�انعقاد�خون�فعال�می�شود.�
ترشح� پیلور� نزدیکی� در� معده� غده�های� از� که� است� هورمونی� گاسترین،� �)۳

می�شود�و�وارد�جریان�خون�می�شود.�

 ]فصل ۲[�گاسترین،�بر�روی�سلول�های�اصلی�و�کناری�معده�تأثیر�
می�گذارد�و�باعث�افزایش�ترشح�اسید�معده�و�پپسینوژن�می�شود.�

۴(�در�بدن�انسان،�تنظیم�میزان�گویچه�های�قرمز،�به�ترشح�هورمونی�به�نام�
اریتروپویتین�بستگی�دارد.�این�هورمون،�توسط�گروه�ویژه�ای�از�یاخته�های�کلیه�
و�کبد�به�درون�خون�ترشح�می�شود�و�روی�مغز�استخوان�اثر�می�کند�تا�سرعت�

تولید�گویچه�های�قرمز�را�زیاد�کند.�

جریان�لنف،�از�مویرگ�های�لنفی�به�رگ�های�لنفی�بزرگ�تر�می�پیوندد�و�با� 331  4
اتصال�دو�مجرای�لنفی�به�سیاهرگ�های�سینه�)زیرترقوه�ای�چپ�و�راست(�پایان�می�پذیرد.�

سیاهرگ�های�زیرترقوه�ای،�محتویات�خود�را�وارد�بزرگ�سیاهرگ�زبرین�می�کنند.
بررسی سایر گزینه ها: 

۱(�مویرگ�های�لنفی�روده،�مستقیماً�به�کبد�نمی�روند�بلکه�ابتدا�محتویات�خود�

را�وارد�جریان�خون�می�کنند.�جریان�خون،�محتویات�رگ�های�لنفی�روده�را�
به�کبد�می�برد.�

 ]فصل ۲[�کیلومیکرون�ها،�همراه�با�لنف�به�خون�وارد�و�سپس،�لیپیدهای�
آن�ها�در�کبد�یا�بافت�چربی�ذخیره�می�شود.�در�کبد،�از�این�لیپیدها�مولکول�های�

لیپوپروتئین�ساخته�می�شوند.�
به�طور� گوارش� لولۀ� اندام�های�دیگر�بدن،�خون� برخلاف�  ]فصل ۲[ 

مستقیم�به�قلب�برنمی�گردد�بلکه�از�راه�سیاهرگ�باب،�ابتدا�به�کبد�و�سپس�
از�راه�سیاهرگ�های�دیگر،�به�قلب�می�رود.�

۲(�در�هر�پرز،�یک�مویرگ�بستۀ�لنفی�وجود�دارد.�مولکول�های�حاصل�از�گوارش�

لیپید�ها،�به�مویرگ�لنفی�وارد�می�شوند.�

درون� به� لیپید�ها،� گوارش� از� حاصل� مولکول�های�  ]۲ ]فصل   
یاختۀ�پرز،�منتشر�می�شوند.�درون�یاخته�های�پرز،�از�این�مولکول�ها�دوباره�
شکل� به� لیپیدها� سایر� و� پروتئین�ها� با� همراه� تری�گلیسیرید� مولکول�های�
و� کلسترول� فسفولیپیدها،� تری�گلیسیرید،� شامل� )ذره�هایی� کیلومیکرون�
و� بین�یاخته�ای� مایع� به� گزوسیتوز(� )ا برون�رانی� با� و� می�آیند� در� پروتئین(�

سپس�مویرگ�لنفی�وارد�می�شوند.�

به�آن�ها�اندام�های�لنفی� ۳(�لوزه�ها،�تیموس،�طحال�و�آپاندیس،�که�مجموعاً�

کز�تولید�لنفوسیت�ها�هستند.�لنفوسیت�ها،� می�گویند،�مانند�گره�های�لنفی،�مرا
نمی�توانند� لنفی� مویرگ�های� هستند.� ایمنی� دستگاه� اصلی� یاخته�های�

لنفوسیت�ها�را�تولید�کنند.�

�تولید�و�وجود�لنفوسیت�ها�در�گره�ها�و�اندام�های�لنفی،�به�از�بین�بردن�
عوامل�بیماری�زا�کمک�می�کند.�

آن�ها� 332 به� مجموعاً� که� � آپاندیس،� و� طحال� تیموس،� لوزه�ها،� �3
لنفوسیت�ها� تولید� کز� مرا لنفی،� گره�های� مانند� می�گویند،� لنفی� اندام�های�
این،� ایمنی�هستند.�علاوه�بر� اصلی�دستگاه� یاخته�های� لنفوسیت�ها،� هستند.�
لنفوسیت�ها�در�مغز�استخوان�هم�تولید�می�شوند�ولی�کبد�انسان�بالغ،�قادر�به�

تولید�لنفوسیت�ها�نیست.�

تولید� هم� طحال� و� کبد� در� خونی� سلول�های� جنینی،� دوران� در� �
می�شوند.�بنابراین،�کبد�جنین�قادر�به�تولید�لنفوسیت�ها�می�باشد.�

بررسی سایر گزینه ها:
لیپیدهای�آن�ها�در� وارد�و�سپس،� به�خون� لنف� با� کیلومیکرون�ها،�همراه�  )۱

مولکول�های� لیپیدها� این� از� کبد،� در� می�شود.� ذخیره� چربی� بافت� یا� کبد�
لیپوپروتئین�ساخته�می�شوند.�
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۲(�در�بدن�انسان،�تنظیم�میزان�گویچه�های�قرمز،�به�ترشح�هورمونی�به�نام�

اریتروپویتین�بستگی�دارد.�این�هورمون،�توسط�گروه�ویژه�ای�از�یاخته�های�کلیه�
و�کبد�به�درون�خون�ترشح�می�شود�و�روی�مغز�استخوان�اثر�می�کند�تا�سرعت�
تولید�گویچه�های�قرمز�را�زیاد�کند.�افزایش تولید گویچه های قرمز، منجر به 

افزایش هماتوکریت می شود. 

انجام� کبد� و� طحال� در� مرده� و� آسیب�دیده� خونی� یاخته�های� تخریب� �)۴

می�شود.�آهن�آزاد�شده�در�این�فرایند�یا�در�کبد�ذخیره�می�شود�و�یا�همراه�
خون�به�مغز�استخوان�می�رود.�علاوه�بر�این،�کبد از بیلی روبین در ساخت صفرا 

استفاده می کند. 

 ]فصل ۲[ بیلی�روبین،�نوعی�مادۀ�رنگی�است�که�در�صفرا�وجود�دارد�

و�از�تجزیۀ�هموگلوبین�ایجاد�می�شود.�

در�سرخرگ�آئورت،�لایۀ�ماهیچه�ای�در�سمت�داخل�لایۀ�پیوندی�قرار� 333 �2
دارد.�در�روده�نیز�لایۀ�ماهیچه�ای�در�سمت�داخل�لایۀ�بیرونی�قرار�دارد.�لایۀ�

بیرونی،�دارای�بافت�پیوندی�سست�است.�

بررسی سایر گزینه ها:

۱( خارجی�ترین�لایۀ�سرخرگ�آئورت�و�نایژک،�لایۀ�پیوندی�است.�لایۀ�پیوندی،�

در�سمت�خارج�لایۀ�ماهیچه�ای�قرار�دارد.�در�سرخرگ�و�نایژک،�لایۀ�ماهیچه�ای�

دارای�ماهیچۀ�صاف�است.�

 ]فصل ۳[�در�نایژک،�غضروف�وجود�ندارد�و�لایۀ�قرارگرفته�در�سطح�

داخلی�لایۀ�پیوندی،�فقط�ماهیچۀ�صاف�دارد.�

۳(�در�قلب�و�سرخرگ،�لایۀ�ماهیچه��ای�در�سمت�خارج�بافت�پوششی�سنگ�فرشی�

ساده�قرار�دارد.�

پوششی� بافت� هم� )برون�شامه(� اپی�کارد� در� که� باشید� داشته� دقت� �

سنگ�فرشی�ساده�وجود�دارد�ولی�سلول�های�پوششی�اپی�کارد،�در�تماس�با�

فضای�آبشامه�ای�هستند�نه�لایۀ�ماهیچه�ای.�میوکارد�قلب�در�تماس�با�بافت�

پیوندی�رشته�ای�لایۀ�اپی�کارد�قرار�دارد.�

رشته�ای� پیوندی� بافت� آندوکارد،� لایۀ� پوششی� بافت� و� میوکارد� بین� �

وجود�دارد.�

لایۀ� دارد.� قرار� مخاطی� لایۀ� خارج� سمت� در� زیرمخاطی� لایۀ� معده،� در�  )۴

مخاطی،�دارای�ماهیچۀ�مخاطی�است.�دقت�داشته�باشید�که�در�سرخرگ،�لایۀ�

مخاطی�وجود�ندارد.�

می�تواند� که� است� پوششی� بافت� نوعی� مخاطی،� لایۀ� ]فصل ۲[   

موسین�را�ترشح�کند.�موسین�گلیکوپروتئینی�است�که�آب�را�جذب�می�کند�و�

ک�به�نام�مادۀ�مخاطی�تبدیل�می�شود.� به�ماده�ای�لزج�و�چسبنا

حرکت�خون�در�سیاهرگ�ها�به�ویژه�در�اندام�های�پایین�تر�از�قلب،� 334 �1
انقباض� است.� وابسته� اسکلتی� ماهیچه�های� انقباض� به� زیادی� مقدار� به�
گم،�به�سیاهرگ�های�مجاور�خود�فشاری� ماهیچه�های�دست�و�پا،�شکم�و�دیافرا

وارد�می�کند�که�باعث�حرکت�خون�در�سیاهرگ�به�سمت�قلب�می�شود.�زمانی�
داخلی� بین�دنده�ای� ماهیچه�های� و� شکم� ماهیچه�های� تنفس،� فرایند� در� که�
منقبض�می�شوند،�بازدم�عمیق�مشاهده�می�شود.�در�بازدم�عمیق،�هوای�ذخیرۀ�

بازدمی�از�شش�ها�خارج�می�شود.

ماهیچه�ها� بازگشت� با� غیرفعال،� به�صورت� عادی،� بازدم� ]فصل ۳[   
به�حالت�استراحت�و�نیز�ویژگی�کشسانی�شش�ها�انجام�می�شود.�در�بازدم�
عمیق،�انقباض�ماهیچه�های�بین�دنده�ای�داخلی�و�نیز�ماهیچه�های�شکمی،�

به�کاهش�حجم�قفسۀ�سینه�کمک�می�کند.�

بررسی سایر گزینه ها:
۲(�خروج�هوای�مرده�از�مجاری�تنفسی�بخش�هادی،�مربوط�به�بازدم�عادی�

به� و� نمی�شود� منقبض� گم� دیافرا و� شکمی� ماهیچۀ� عادی،� بازدم� در� است.�
حرکت�خون�در�سیاهرگ�ها�کمکی�نمی�شود.�

از�هوای�دمی�در�بخش�هادی�دستگاه�تنفس� ]فصل ۳[�بخشی�  
 1۵۰ حدود� در� که� هوا� این� به� نمی�رسد.� مبادله�ای� بخش� به� و� می�ماند�

میلی�لیتر�است،�هوای�مرده�می�گویند.�

و� است� بازدم� مرحلۀ� به� مربوط� گم،� دیافرا ماهیچۀ� شدن� گنبدی�شکل� �)۳

گم� انقباض�دیافرا گم�است.�در�حالی�که،� استراحت�ماهیچۀ�دیافرا نشان�دهندۀ�
به�حرکت�خون�در�سیاهرگ�ها�به�سمت�قلب�کمک�می�کند.�

گم�در�حالت�استراحت�گنبدی�شکل�است�  ]فصل ۳[�ماهیچۀ�دیافرا
اما�وقتی�منقبض�می�شود،�به�حالت�مسطح�در�می�آید.�

سیاهرگ�های� روی� از� فشار� می�شود،� باز� سینه� قفسۀ� که� دم،� هنگام� در� �)۴

که� ایجاد�می�شود� فشار�مکشی� آن�ها� درون� و� برداشته�می�شود� قلب� نزدیک�
بصل�النخاع،� به� مغزی� پل� از� پیام� ارسال� اما� می�کشد.� بالا� به�سمت� را� خون�
باعث�توقف�دم�و�شروع�بازدم�می�شود�و�بنابراین،�کمکی�به�حرکت�خون�در�

سیاهرگ�ها�به�سمت�قلب�نمی�کند.�

در� تنفس� مرکز� بر� اثر� با� مغزی،� پل� در� تنفس� مرکز� ]فصل ۳[   
مغزی،� پل� در� تنفس� مرکز� نتیجه،� در� می�دهد.� خاتمه� را� دم� بصل�النخاع،�

می�تواند�مدت�زمان�دم�را�تنظیم�کند.�

در�سامانۀ�گردشی�بسته،�خون�فقط�درون�رگ�های�بسته�جریان� 335 �4
دارد�و�از�آن�خارج�نمی�شود.�بنابراین،�بین�خون�و�مایع�میان�بافتی،�جدایی�
کی�و�همۀ� وجود�دارد.�سامانۀ�گردشی�بسته،�در�کرم�های�حلقوی،�نظیر�کرم�خا

مهره�داران�دیده�می�شود.�
بررسی گزینه ها:

کی،�نوعی�جانور�بی�مهره�است�و�در�بدن�آن،�استخوان�وجود� ۱ و ۲(�کرم�خا

ندارد.�علاوه�بر�این،�بعضی�از�ماهی�ها�)مثل�کوسه�و�سفره�ماهی(�نیز�غضروفی�
هستند�و�استخوان�ندارند.�

کی،�سطح�تنفسی�پوست�است�و�در�درون�بدن،�بخش�تمایزیافته� ۳(�در�کرم�خا

تنفسی� سطح� نیز� دوزیستان� نوزاد� و� ماهی�ها� در� ندارد.� وجود� تنفس� برای�
آبشش�است�که�در�درون�بدن�قرار�ندارد.�
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۴( در�کرم�های�حلقوی،�سامانۀ�دفعی�متانفریدی�است.�در�انتهای�متانفریدی،�

از�بدن�خارج�می�کند.�در� ادراری� از�طرق�منفذ� را� ادرار� مثانه�وجود�دارد�که�
مهره�داران،�دفع�مواد�نیتروژن�دار�با�کمک�سامانۀ�دفع�ادرار�انجام�می�شود؛�در�

این�سامانه،�کلیه�ها�ادرار�را�می�سازند�و�مثانه�در�دفع�ادرار�نقش�دارد.�
در�سامانۀ�گردشی�بسته،�خون�فقط�درون�رگ�های�بسته�جریان� 336 �1

دارد�و�از�آن�خارج�نمی�شود.�بنابراین،�بین�خون�و�مایع�میان�بافتی،�جدایی�
کی�و�همۀ� وجود�دارد.�سامانۀ�گردشی�بسته،�در�کرم�های�حلقوی،�نظیر�کرم�خا

مهره�داران�دیده�می�شود.�
بررسی گزینه ها:

۱( در�همۀ�جانوران�دارای�سامانۀ�گردشی�بسته،�لولۀ�گوارشی�وجود�دارد.�در�لولۀ�

گوارشی،�فعالیت�آنزیم�های�گوارشی�در�خارج�از�یاخته�های�بدن�مشاهده�می�شود.
کی،�سطح�تنفسی�پوست�است�و�در�درون�بدن،�بخش�تمایزیافته� ۲( در�کرم�خا

تنفسی� سطح� نیز� دوزیستان� نوزاد� و� ماهی�ها� در� ندارد.� وجود� تنفس� برای�
آبشش�است�که�در�درون�بدن�قرار�ندارد.

کی،�نوعی�جانور�بی�مهره�است�و�در�بدن�آن،�استخوان�وجود�ندارد.� ۳(�کرم�خا

علاوه�بر�این،�بعضی�از�ماهی�ها�)مثل�کوسه�و�سفره�ماهی(�نیز�غضروفی�هستند�
و�استخوان�ندارند.

نوزاد� و� )ماهی�ها� ساده� خون� گردش� دارای� مهره�داران� و� کی� خا کرم� در� �)۴

از� تیره،�پس� قلب�عبور�می�کند.�خون� از�درون� تیره� فقط�خون� دوزیستان(،�
عبور�از�سطح�تنفسی�)پوست�یا�آبشش(،�مستقیماً�به�اندام�های�بدن�فرستاده�
می�شود�و�سپس�به�قلب�باز�می�گردد.�اما�در�سایر�مهره�داران،�خون�تیره،�پس�
سایر� به�سمت� و�سپس،� می�گردد� بر� قلب� به� ابتدا� تنفسی،� از�سطح� عبور� از�

اندام�های�بدن�فرستاده�می�شود.�
شکل،�نشان�دهندۀ�گردش�خون�مضاعف�و�قلب�چهارحفره�ای�است.� 337 �4

بنابراین،�مربوط�به�خزندگان،�پرندگان�و�پستانداران�می�باشد.
بررسی گزینه ها:

۱(�خزندگان،�پرندگان�و�پستانداران،�پیچیده�ترین�شکل�کلیه�را�دارند�که�متناسب�

با�واپایش�تعادل�اسمزی�مایعات�بدن�آن�هاست.�ساختار�کلیه�در�خزندگان�و�
پرندگان�مشابه�است�و�توانمندی�بازجذب�آب�زیادی�دارد.�پس�گزینۀ�)1(،�در�
ارتباط�با�خزندگان�و�پرندگان�صحیح�است�اما�در�مورد�پستانداران،�صدق�نمی�کند.�
۲(�بیشتر�جانوران،�سازوکارهایی�دارند�که�باعث�می�شود�جریان�پیوسته�ای�از�

هوای�تازه�در�مجاورت�سطح�تنفسی�برقرار�شود�که�به�سازوکارهای�تهویه�ای�
شهرت�دارند.�مهره�داران،�دو�نوع�سازوکار�متفاوت�در�تهویه�دارند.�دوزیستان�
می�کنند.� هدایت� به�شش�ها� را� هوا� مثبت،� فشار� پمپ� با� بعضی�خزندگان،� و�
پرندگان،�پستانداران�و�بیشتر�خزندگان،�سازوکار�فشار�منفی�دارند�که�در�آن،�
هوا�به�وسیلۀ�مکش�حاصل�از�فشار�منفی،�به�شش�ها�وارد�می�شود.�پس�این�

گزینه،�در�مورد�همۀ�خزندگان�صدق�نمی�کند.�
۳(�پرندگان،�به��علت�پرواز،�نسبت�به�سایر�مهره�داران�انرژی�بیشتری�مصرف�

شش� علاوه�بر� پرندگان� دارند.� نیاز� بیشتری� کسیژن� ا به� بنابراین،� و� می�کنند�

آن�ها� تنفس� کارایی� که� هستند� هوادار� کیسه�های� نام� به�� ساختارهایی� دارای�
شش های  که� باشید� داشته� دقت� می�دهد.� افزایش� پستانداران� به� نسبت� را�

پرندگان ساختار لوله ای دارند و فاقد کیسه های حبابکی می باشند. 

۴(�بسیاری�از�جانوران،�نظیر�همۀ�مهره�داران،�درون�بدن�خود�جایگاه�ویژه�ای�

برای�گوارش�غذا�دارند.�این�جایگاه،�در�خارج�از�محیط�داخلی�بدن�قرار�دارد.�
به�این�ترتیب،�آنزیم�های�گوارشی�در�این�جایگاه�ریخته�می�شوند�و�غذا،�گوارش�

برون�یاخته�ای�پیدا�می�کند.�
بافت�پیوندی�لایۀ�بیرونی�لولۀ�گوارش،�بافت�پیوندی�سست�است.� 338 �2

پیوندی� بافت� )نوعی� رشته�ای� پیوندی� بافت� برون�شامه،� در� پیوندی� بافت�
کم،�میزان�مادۀ�زمینه�ای�و�انعطاف�پذیری� کم(�است.�در�بافت�پیوندی�مترا مترا

کم�تر�از�بافت�پیوندی�سست�است.�
بررسی سایر گزینه ها:

۱( گرۀ�پیشاهنگ،�بخشی�از�میوکارد�قلب�است�و�دارای�ماهیچۀ�قلبی�است.�نایژک�

نیز�دارای�ماهیچۀ�صاف�است.�در�ماهیچۀ�قلبی�و�اسکلتی،�برخلاف�ماهیچۀ�
سلول�های� اندازۀ� � می�گیرند.� قرار� منظم� به�صورت� انقباضی� واحد�های� صاف،�
منفرد�ماهیچۀ�قلبی�و�صاف،�نسبتاً�کوچک�است�و�از�این�نظر،�یکسان�می�باشند.�
۳(�بافت�ماهیچه�ای�در�میوکارد،�ماهیچۀ�قلبی�است�اما�در�مثانه،�ماهیچۀ�صاف�

وجود�دارد.�هر�دو�بافت،�عمل�غیرارادی�دارند�اما�ماهیچۀ�صاف،�سلول�های�
تک�هسته�ای�دارد.�در�بافت�ماهیچۀ�قلبی،�ممکن�است�یک�یا�دو�هسته�در�

سلول�وجود�داشته�باشد.�
و� است� چندلایه� سنگ�فرشی� پوششی� بافت� مری،� در� پوششی� بافت� �)۴

بنابراین،� دارد.� )�یک�لایه��ای(� ساده� سنگ�فرشی� بافت� )آندوکارد(،� درون�شامه�
ظاهر�سلول�های�سطحی�یکسان�است�اما�تعداد�لایه�های�سلولی�یکسان�نیست.�

نوزاد�ماهیان�و�نوزاد�دوزیستان،�تنفس�آبششی�دارند.� 339 �2

 ]فصل ۳[�ماهیان�بالغ�نیز�تنفس�آبششی�دارند�اما�دوزیستان�بالغ،�
تمام� در� پستانداران،� و� پرندگان� خزندگان،� دارند.� پوستی� و� ششی� تنفس�

دوران�حیات�خود،�تنفس�ششی�دارند.�

بررسی گزینه ها:

۱(�در�گردش�ساده�مثل�ماهی�و�نوزاد�دوزیستان،�خون،�ضمن�یک�بار�گردش�در�
بدن،�یک�بار�از�قلب�دو�حفره�ای�آن�عبور�می�کند�و�فقط�در�یک�مسیر�در�بدن�

به�گردش�درمی�آید.�
۲(�یکی�از�روش�هایی�که�به�مبادلۀ�مواد�در�مویرگ�ها�کمک�می�کند،�جریان�

توده�ای�است.�در�این�روش،�پلاسمای�خون�و�محتویات�آن�به�صورت�توده�ای�
گزینه،� این� بین�سلولی�می�شوند.�پس� مایع� وارد� و� مویرگ�خارج�می�شوند� از�
در�ارتباط�با�جانورانی�است�که�مویرگ�دارند؛�یعنی�دارای�گردش�خون�بسته�

هستند.�همۀ�مهره�داران،�سیستم�گردش�خون�بسته�دارند.
۳(�دوزیستان�و�ماهیان�آب�شیرین،�ادرار�رقیق�از�بدن�دفع�می�کنند.�ماهیان�

آب�شور،�ادرار�غلیظ�دفع�می�کنند.�
۴( دوزیستان�بالغ،�تنفس�ششی�و�پوستی�دارند�و�می�توانند�در�خارج�از�آب�
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کسیژن�مورد�نیاز�خود�را�از�جو�بگیرند. زندگی�کنند.�در�نتیجه،�می�توانند�ا
در� 340 خون� گردش� دارند.� بسته� گردشی� سامانۀ� مهره�داران،� تمام� �4

ماهی� مثل� ساده،� گردش� در� است.� مضاعف� یا� و� ساده� به�صورت� مهره�داران،�
قلب�دو� از� بار� بدن،�یک� بار�گردش�در� نوزاد�دوزیستان،�خون�ضمن�یک� و�
حفره�ای�آن�عبور�می�کند.�در�این�نوع�گردش�خون،�فقط�خون�تیره�از�حفرات�
بار�گردش�در� قلب�عبور�می�کند.�در�گردش�خون�مضاعف،�خون�ضمن�یک�
بدن،�دو�بار�از�قلب�عبور�می�کند.�در�مسیر�گردش�خون�عمومی،�خون�روشن�
از�قلب�خارج�می�شود�و�خون�تیره�وارد�قلب�می�شود.�در�مسیر�گردش�خون�
برمی�گردد.� قلب� به� روشن� و�خون� می�شود� خارج� قلب� از� تیره� ششی،�خون�
بنابراین،�هم�در�گردش�خون�ساده�و�هم�در�گردش�خون�مضاعف،�خون�تیره�
به�قلب�وارد�و�سپس�از�آن�خارج�می�شود.�پس�این�سؤال�در�ارتباط�با�همۀ�

مهره�داران�است.�
بررسی گزینه ها: 

۱(�در�پرندگان،�جریان�هوا�درون�شش�ها�یک�طرفه�است.�در�دوزیستان،�خزندگان�

و�پستانداران،�جریان�هوا�درون�شش�ها�دوطرفه�است.�ماهیان،�شش�ندارند�و�با�
آبشش�تبادلات�گازی�را�انجام�می�دهند.�

۲( ماهیان�و�دوزیستان�نابالغ،�گردش�خون�ساده�و�قلب�دوحفره�ای�دارند.�سایر�

مهره�داران،�گردش�خون�مضاعف�دارند.

�دوزیستان�بالغ،�قلب��۳حفره�ای�دارند.�خزندگان،�پرندگان�و�پستانداران،�
قلب�چهار�حفره�ای��دارند.�

۳(�همۀ�مهره�داران�اسکلت�درونی�دارند�اما�در�ماهیان�غضروفی،�جنس�اسکلت�

درونی�غضروف�است�نه�استخوان.�سایر�مهره�داران،�اسکلت�درونی�استخوانی�دارند.�
۴(�انواعی�از�راهکارها�در�مهره�داران�برای�مقابله�با�مسائل�تنظیم�اسمزی�وجود�

ادراری�است.�همۀ�مهره�داران،� دارد�و�بیشتر�آن�ها�سازگاری�هایی�در�دستگاه�
کلیه�دارند�که�ساختار�متفاوت،�ولی�عملکرد�مشابهی�در�میان�آن�ها�دارد.�

صورت این سؤال هم مثل سؤال قبلی است و در ارتباط با همۀ  341  1
مهره داران هست. توضیح گزینۀ )۱( این سؤال هم کاملاً مثل توضیح گزینۀ )3( 

سؤال قبلی است و برای همین، تکرارش نمی کنیم.  
بررسی سایر گزینه ها:

و� وارد�آبشش�می�شود� تیره� ۲(�در�گردش�خون�ساده،�سرخرگ�حامل�خون�

سرخرگ�حامل�خون�روشن،�از�آبشش�خارج�می�شود.�در�گردش�خون�مضاعف،�
سرخرگ�ششی،�خون�تیره�را�به�شش�می�برد�و�سپس،�سیاهرگ�ششی�خون�

روشن�را�از�قلب�خارج�می�کند.

�در�دوزیستان�و�سایر�مهره�دارانی�که�تنفس�پوستی�دارند،�یک�سرخرگ�
حامل�خون�تیره�هم�به�سمت�پوست�می�رود.�

۳( همۀ�مهره�داران،�گردش�خون�بسته�و�مویرگ�دارند.�یکی�از�روش�هایی�که�

به�مبادلۀ�مواد�در�مویرگ�ها�کمک�می�کند،�جریان�توده�ای�است.�در�این�روش،�
پلاسمای�خون�و�محتویات�آن�به�صورت�توده�ای�از�مویرگ�خارج�می�شوند�و�

وارد�مایع�بین�سلولی�می�شوند.�
۴( در�گردش�خون�مضاعف،�خون�پس�از�تبادل�گازهای�تنفسی،�ابتدا�به�قلب�

می�رود�و�سپس�به�سایر�اندام�های�بدن�فرستاده�می�شود.�اما�در�گردش�خون�
ساده،�خونی�که�تبادلات�گازی�را�در�آبشش�ها�انجام�داده�است،�ابتدا�به�اندام�ها�
می�رود�و�سپس�به�قلب�برمی�گردد.�دقت�داشته�باشید�که�در�هر�دو�حالت،�
خون�پس�از�انجام�تبادلات�گازی�در�اندام�های�بدن،�ابتدا�به�قلب�برمی�گردد.�

مصرف�کم�مایعات،�یکی�از�عواملی�است�که�می�تواند�به�خیز�منجر� 342 �2
شود.�بنابراین،�افزایش�مصرف�مایعات�باعث�کاهش�احتمال�بروز�خیز�می�شود�

نه�افزایش�آن.�
بررسی سایر گزینه ها:

۱( در�نتیجۀ�کاهش�مقدار�آب�خون�و�کاهش�حجم�آن،�جریان�خون�یا�فشار�

دیوارۀ�سرخرگ� از� این�وضعیت،� در� می�یابد.� کاهش� آوران� در�سرخرگ� خون�
از� یکی� بر� اثر� با� رنین� می�شود.� ترشح� خون� به� رنین� نام� به� آنزیمی� آوران�
از� می�شود� باعث� کنش�ها،� وا از� مجموعه�ای� راه�اندازی� و� پروتئین�های�خوناب�
غدۀ�فوق�کلیه،�هورمون�آلدوسترون�ترشح�شود.�هورمون�آلدوسترون�با�اثر�بر�
کلیه�ها،�بازجذب�سدیم�را�افزایش�می�دهد.�در�نتیجۀ�بازجذب�سدیم،�بازجذب�
آب�هم�در�کلیه�ها�افزایش�می�یابد�و�حجم�خون،�زیاد�می�شود.�افزایش�حجم�
باعث� هم� خون� فشار� افزایش� می�شود.� خون� فشار� افزایش� به� منجر� خون،�
افزایش�فشار�تراوشی�و�در�نتیجه،�افزایش�میزان�نشت�مواد�به�مایع�میان�بافتی�

می�شود.�بنابراین،�احتمال�بروز�خیز�را�افزایش�می�دهد.�
۳(�افزایش�نفوذپذیری�مویرگ�ها،�منجر�به�افزایش�میزان�نشت�مواد�از�مویرگ��

و�افزایش�احتمال�بروز�خیز�می�شود.�
۴(�کمبود�پروتئین�های�خون،�می�تواند�از�سرعت�بازگشت�مایعات�از�بافت�به�

خون�بکاهد.�در�نتیجه،�مواد�خارج�شده�از�مویرگ�به�خون�باز�نمی�گردند�و�
خیز�ایجاد�می�شود.�بنابراین،�افزایش�دفع�پروتئین�های�خون�منجر�به�افزایش�

احتمال�بروز�خیز�می�شود.�
در�انسان�و�بسیاری�از�پستانداران،�گویچه�های�قرمز،�هسته�و�بیشتر� 343 �3

اندامک�های�خود�را�از�دست�می�دهند.�در�نتیجه،�به�دلیل�نداشتن�هسته،�این�
سلول�ها�توانایی�نگه�داری��DNAرا�ندارند.�اطلاعات�لازم�برای�زندگی�سلول،�
در�مولکول�های��DNAذخیره�شده�است.�سلول�های�آوند�آبکشی�نیز�هستۀ�

خود�را�از�دست�می�دهند�و�در�نتیجه،�توانایی�نگهداری��DNAرا�ندارند.�
بررسی سایر گزینه ها:

۱(�فقط�سلول�های�زنده�می�توانند�هفت�ویژگی�حیات�را�بروز�دهند.�در�سامانۀ�

اما� هستند� زنده� کلانشیمی� و� پارانشیمی� سلول�های� گیاهان،� زمینه�ای� بافت�
سلول�های�اسکلرانشیمی،�مرده�هستند.�

�گلبول�های�قرمز�بالغ�نیز�نمی�توانند�همۀ�هفت�ویژگی�حیات�را�بروز�
دهند.�مثلاً،�این�سلول�ها�هسته�ندارند�و�توانایی�تولیدمثل�را�از�دست�داده�اند.�

کسید�را� ۲(�در�گویچۀ�قرمز،�آنزیمی�به�نام�کربنیک�انیدراز�هست�که�کربن�دی�ا

ک� با�آب�ترکیب�می�کند�و�کربنیک�اسید�پدید�می�آورد.�بعضی�از�اجزای�گیاخا
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نیز�که�منشأ�آن�ها�بیشتر�گیاهی�است،�موادی�اسیدی�تولید�می�کنند�که�به�
علت�داشتن�بارهای�منفی،�یون�های�مثبت�را�در�سطح�خود�نگه�می�دارند.�این�
ک،�مانع�از�شست�وشوی�این�یون�ها�می�شود.�دقت�داشته�باشید�که� کار�گیاخا

ک�مرده�هستند�و�پروتوپلاست�ندارند.� اجزای�گیاخا

پروتوپلاست،�بخش�زندۀ�سلول�های�گیاهی�است�و�در� ]فصل ۶[   
سلول�های�مرده،�وجود�ندارد.�

ک�)هومـوس(،�به�طـور� ک�یـا�گیاخـا  ]فصـل ۷[�بخـش�آلـی�خـا
عمـده�از�بقایـای�جانـداران�و�به�ویـژه�اجزای�در�حـال�تجزیۀ�آن�ها�تشـکیل�

است.� شـده�

۴(�سلول�های�گیاهی،�به�دلیل�داشتن�دیوارۀ�سلولی،�می�توانند�در�محیط�های�

دارای�فشار�اسمزی�کم�نیز�به�حیات�خود�ادامه�دهند.�اما�سلول�های�جانوری،�
در�محیط�های�دارای�فشار�اسمزی�کم�می�میرند.�زیرا،�آب�وارد�سلول�ها�می�شود�

و�در�نهایت،�سلول�می�ترکد.�

 ]فصل ۶[�در�محیط�دارای�فشار�اسمزی�کم�)مثل�آب�مقطر(،�آب�
وارد�سلول�گیاهی�می�شود�و�کریچه�ها�حجیم�و�پر��آب�هستند�و�سبب�می�شوند�
که�پروتوپلاست�به�دیواره�بچسبد�و�به�آن�فشار�آورد.�دیوارۀ�یاخته�ای�در�برابر�
این�فشار�تا�حدی�کشیده�می�شود،�اما�پاره�نمی�شود.�یاخته�در�این�وضعیت،�
در�حالت�تورژسانس�یا�تورم�است.�حالت�تورم�یاخته�ها�در�بافت�های�گیاهی�
سبب�می�شود�که�اندام�های�غیرچوبی،�مانند�برگ�و�گیاهان�علفی�استوار�بمانند.�

جانور�نشان��داده�شده�در�شکل،�ملخ�است.�ملخ�نوعی�حشره�است.� 344 �2
بررسی گزینه ها:

۱(�حشرات،�سامانۀ�دفعی�متصل�به�روده�به�نام�لوله�های�مالپیگی�دارند.�محتویات�

دفعی�لوله�های�مالپیگی�به�روده،�تخلیه�و�با�عبور�مایعات�در�روده،�آب�و�یون�ها�
بازجذب�می�شوند.�اوریک�اسید�از�طریق�روده�به�همراه�مواد�دفعی�دستگاه�

گوارش�دفع�می�شود.�دقت�داشته�باشید�که�لوله�های�مالپیگی�به�منفذ�دفعی�
متصل�نمی�باشد�و�دفع�مواد�زاید�نیتروژن�دار،�توسط�مخرج�انجام�می�شود�نه�

منفذ�دفعی�سامانۀ�دفعی.�

۲( گیاهان�گوشتخوار،�فتوسنتزکننده�اند،�ولی�در�مناطقی�زندگی�می�کنند�که�از�

نظر�بعضی�مواد�مانند�نیتروژن�فقیر�هستند.�در�این�گیاهان،�برخی�برگ�های�

برای�شکار�و�گوارش�جانوران�کوچک�مانند�حشرات،�تغییر�کرده�است.�گیاه،�

می�تواند�حشره�را�شکار�کند�و�با�کمک�آنزیم�های�گوارشی�خود،�هضم�کند.�

 ]فصل ۷[�گیاه�توبره�واش�که�در�تالاب�های�شمال�کشور�زندگی�می�کند،�

حشرات�و�لاروی�آن�ها�را�به�سرعت�به�درون�بخش�کوزه�مانند�خود�می�کشد�

و�سپس�گوارش�می�دهد.�

مواد� و� تمام�می�شود� معده� کیسه�های� در� غذا� گوارش�شیمیایی� ملخ،� در�  )۳

مغذی�در�معده�جذب�می�شوند.�سپس،�مواد�گوارش�نیافته�وارد�روده�می�شوند.�

بنابراین،�در�ملخ�روده�نقشی�در�گوارش�غذا�ندارد.�

۴(�در�بی�مهرگان�خشکی�زی�مانند�حشرات�و�صدپایان،�تنفس�نایدیسی�وجود�

دارد.�نایدیس�ها،�لوله�های�منشعب�و�مرتبط�به�هم�هستند�که�با�کیتین�مفروش�

شده�اند.�نایدیس�به�انشعابات�کوچک�تری�تقسیم�می�شود.�انشعابات�پایانی،�که�

اما� در�کنار�تمام�یاخته�های�بدن�قرار�می�گیرند،�بن�بست�بوده�و�فاقد�کیتین�

تبادلات�گازی�را�ممکن�می�کند.�چون�متوسط�فاصلۀ� دارای�مایعی�است�که�

بین�یاخته�ها�از�نایدیس�های�انتهایی،�چند�میکرون�است،�گازها�بین�نایدیس�

و�یاخته�های�بدن�از�طریق�انتشار�مبادله�می�شوند.�برای�اینکه�گازهای�تنفسی�

بتوانند�به�سلول�ها�برسند،�باید�وارد�همولنف�شوند.�البته،�دقت�داشته�باشید�

که�دستگاه�گردش�مواد�نقشی�در�انتقال�گازهای�تنفسی�ندارد.�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


	Pages from Book Zist 10om-1400-5-25
	Pages from Book Zist 10om-1400-5-25-2

