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گفتار
حالتمایعداردومعمولًا٪55خونسالمراپسازسانتریفیوژدربالایلولهوروشنترشاملمیشود.۳

درآنپروتئینها،موادغذایی،یونهاومواددفعی،حلشدهاند. بیشاز٪90آنآباست

اعمالپروتئینهایخوناب

حفظفشاراسمزیخون)باکمکآلبومین(
انتقالبرخیداروهامثلپنیسیلین)باکمکآلبومین(

انعقادخونمثلفیبرینوژنوپروترومبین

ایمنیومبارزهباعواملبیماریزاگلوبولینها)پادتنها(
جذبوانتقالیونهابرایتنظیمpHبهکمکگلوبولینها

موادغذاییآنشاملآمینواسیدهاوکربوهیدراتمیباشد.
واسیدلاکتیکدفعیدارد. 2CO اوره،

سدیموپتاسیمدرفعالیتیاختههایبدننقشکلیدیدارد. یونهایمختلفدارد

خوناب )پلاسما(

بهطورمنظمویکطرفهدررگهایخونیجریاندارد. نوعیبافتپیوندیبافضایبینیاختهایزیادمیباشد
وظیفۀانتقالغذا،گازتنفسی،هورمونوارتباطشیمیاییبینیاختههادارد.

خونبهتنظیمدمایبدنویکسانکردندمادرنواحیمختلفبدنکمکمیکند.

خون

کبد
طحال

مغزاستخوان
در دصرلن جنینی

محا تولید

کمیهمگویچۀسفیدوپلاکتدارد. دربخشپایینیلولۀسانتریفیوژقرارمیگیرد اغلبخونبهرودرصدحجمیگویچههایقرمزاستکهحدود٪45خونسالمراشاملمیشود
همانندخونابدرایمنیبدن)بهکمکگویچۀسفید(،انعقادخون)توسطپلاکتها(،تنظیمpH)توسطهموگلوبین(وانتقالگازهایتنفسی)توسطگویچۀقرمز(نقشدارد.

هماتوکریت یا خون بهر:فقطدرصدحجمیگویچههایقرمزخونمیباشند.

بخش یاخته لی

لنفوسیتهارامیسازند. لنفوئیدی
سایریاختههایخونیوپلاکتهارامیسازند. میلوئیدی

گویچههایسفیدبدوندانه،برخیمنشألنفوئیدی)لنفوسیتها(وبرخیمنشأمیلوئیدی)مونوسیتها(دارند.
یاخته بنیادی مغز قرمز لستخولن

هماتوکریت)خونبهرراتشکیلمیدهد(.یاختۀکامل گویچۀقرمز
گویچۀسفید

قطعاتیسیتوپلاسمییاختهای)گردهیاپلاکت(
دص قسمت دلرد

فقطدرمغزاستخوانتولیدمیشود.

پس لز تولد

منشأآن،یاختهمیلوئیدیمغزاستخواناست.

بهصورتهِم)مادۀمعدنی(بهپروتئینگلوبینمیچسبدوهموگلوبینمیسازد. آهن

فولیکاسید

برایتقسیمطبیعییاختهایلازماست. نوعیویتامینBاست
) تعدادگویچۀقرمزکممیشود)هماتوکریت تکثیریاختهها،بهویژهدرمغزاستخوانکممیشود کمبودآن

همانندآهندرسبزیجاتدارایبرگسبزتیره،حبوبات،جگروگوشتقرمزوجوددارد)منابعآهنوفولیکاسیدازموادجانوریوگیاهیاست(. منابع
وابستهاست. 12B کارکردآنبهوجودویتامین

12B ویتامین

فقطدرغذاهایجانورییافتمیشود.
کمینیزتوسطباکتریهایرودۀبزرگتولیدمیشود.

سببکارکردصحیحفولیکاسیددرتقسیمیاختهمیشود.
درمعدهبهکمکفاکتورداخلیازاثراسیدحفظشدهودررودۀباریکآندوسیتوزمیشود.

وفولیکاسیددرایجادآننقشدارند. 12B دونوعویتامینBیعنی

عولما مورد نیاز

تولید

بهخونظاهریقرمزمیدهد.بیشاز٪99یاختههایخونیراشاملمیشود
ژنوموتنفسهوازیندارند. هستهومیتوکندریندارند

درصدحجمیآنهماتوکریتاست.

درهنگامتشکیلتوسطیاختۀمیلوئیدیدرمغزاستخوان کرویوازدوطرففرورفتهمیباشد
هستۀخودراازدستمیدهد.

سیتوپلاسمآنپرازهموگلوبینمیشود.
سپسواردخونمیشود.

انتقالگازهایتنفسی نقشاصلی
حدود120روزاست)روزانهیکدرصدآنهاازبینمیرودوجایگزینمیشوند(. متوسطعمر

)RBC( گویچه های قرمز

یاخته های کاما خونی
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آهنآزادشدهآن درمویرگهایناپیوستهباریککبدوطحالآسیبمیبیند
دوبارهگویچۀقرمزمیسازد. بهمغزاستخوانمیرود

یا
درکبدذخیرهمیشود.

دردورانجنینی،کبدوطحالهممحلتولیدوهممحلتخریبگویچههایقرمزمیباشد.
درفردبالغ،کبدوطحالمحلتخریبومرگگویچههایقرمزمیباشدودرتولیدآننقشیندارد.

مرگ گویچ ﹦ قرمز

ازکبدواردسیاهرگفوقکبدیشدهوسپسهمانندترشحاتکلیههاواردبزرگسیاهرگزیرینمیشود.
سرعتتولیدگویچۀقرمزرابالامیبرد. رویمغزقرمزاستخواناثرمیکند.

خونمثلکمخونیها،بیماریهایتنفسیقلبی،ورزشطولانییاصعودبهارتفاعاتبهطرزمعنیداریمقدارآنزیادمیشود. 2O درهنگامکاهش
کمبودآنهماتوکریتراکاهشمیدهد.

توسط گرصه صیژه لی لز یاخته های کبد 
ص کلیه ها ساخته ص صلرد خون می شود.

بهطورطبیعی،کمیدرخونوجوددارد.

به ترشح هورمون لریترصپویتین بستگی دلرد تنظیم تولید
گویچ ﹦ قرمز

ژنومکاملوتنفسهوازیدارند. یاختههایهستهدارکاملیمیباشندکهدرخونوبافتهایمختلفگردشدارند
منشأمیلوئیدییالنفوئیدیدارند. دفاعازعواملخارجیمیکنند نقشاصلی

همگیدیاپدزوقدرتخروجازمویرگخونیدارند.

یاختههایدارایهستۀچندقسمتی
دفاعغیراختصاصیراانجاممیدهند

ومنشأمیلوئیدیدارند.

بازوفیلها
سیتوپلاسمبادانههایتیرهدارند. هستۀدوقسمتیرویهمافتادهدارند
ضدانعقادخونمیباشند. هپارینترشحمیکنند برخیدانههایآن

درسددومدفاعغیراختصاصینقشدارند. درحساسیتهاسببترشحهیستامینازدانههایخودمیشوند

سیتوپلاسمبادانههایروشندرشتدارند.ائوزینوفیلها هستۀدوقسمتیدمبلیدارند
خاصیتضدانگلیدارندولیبیگانهخواریندارند. محتویاتدانۀخودرارویانگلمیریزند

نوتروفیلها
سیتوپلاسمبادانههایروشنریزدارند. هستۀچندقسمتیدارند

بهعنواننیرویواکنشسریعوهموارهباخاصیتبیگانهخواریبهدفاعغیراختصاصیمیپردازند.
چابکهستندولیمواددفاعیزیادیراحملنمیکنند.

یاختههایدارایهستۀیکقسمتیوسیتوپلاسمبدوندانه

مونوسیتها

ازسایرگویچههایسفیدبزرگتراست. میانیاختهبدوندانهدارند هستۀتکیخمیدهیالوبیایی
منشأمیلوئیدیازیاختهبنیادیمغزقرمزاستخواندارند.

دفاعغیراختصاصیدارند.
درخارجخونمنشأماکروفاژ)درشتخوارها(ویاختهبیگانهخواردندریتیمیشوند.

لنفوسیتها

اغلبمنشألنفوئیدیدریاختهبنیادیمغزاستخواندارند.
میانیاختهبدوندانهدارند. همگیهستۀتکگردیابیضیدارند

درمغزاستخوانودربرخیاندامهایلنفیساختهمیشوند.

لنفوسیتکشندۀطبیعی پرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیشدهدارد.دردفاعغیراختصاصی
برعلیهانواعمختلفسرطانیایاختۀآلودهبهویروساثردارد.

دردفاعاختصاصی
سببتولیدپادتنمیشود. Bلنفوسیت

Tسببتولیدپرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیشدهمیشود.لنفوسیت
بریکنوعیاختۀسرطانییاآلودهبهویروسخاصاثرمیگذارد.

)WBC( گویچه های سفید
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قطعاتیاختهایبیرنگوبیهستهایبامنشأمگاکاریوسیتیازیاختههایبنیادیمیلوئیدیمغزقرمزاستخوانمیباشند.
ازگویچههایخونیکوچکترندودرونخوددانههایزیادیدارند.

ازقطعهقطعههایسیتوپلاسمدریاختههایمگاکاریوسیتهایمغزاستخوانایجادمیشوند.
باشروعفرایندیسببایجادلختهدرمحلخونریزیمیشود. واردخونابمیشود آزادشدناینترکیبات دانههایکوچکپرازترکیباتفعالدارد هرقطعۀسیتوپلاسمیمنشأپلاکت

)PLT( )پلاکت ها )گِرده ها قطعاتی لز یاخته ها

انتقالموادغذاییوگازهایتنفسی
ارتباطشیمیاییبینیاختههاباانتقالهورمونها

تنظیمدمایبدنویکسانکردنآندرنواحیمختلفبدن
ایمنیودفاعبدن

جلوگیریازهدررفتنخون

لعماف خون

دیوارۀرگآسیبجزئیمیبیند.
جلویخروجخونرامیگیرند. ایجاددرپوشمیکنند درمحلآس�یب،پلاکتهادورهمجمعش�دهوبههممیچس�بند

دراینخونریزیها،خونابوپروتئینهایآننقشیندارند.
در خونریزی های محدصد

رله های جلوگیری لز هدر رلتن خون در رگ آسیب دیده

همانندخونریزیمحدود،گردهها)پلاکتها(درجلوگیریازخونریزی،نقشاصلیدارند.
بافتهاوپلاکتهایآسیبدیدهسببترشحآنزیمپروترومبینازبرایانعقادخونمیشوند.

پروترومبینوفیبرینوژنهموارهدرخوناببهصورتغیرفعالوجوددارند.
آنزیمپروترومبینازسببتبدیلپروترومبینبهترومبینمیشود.

ترومبینبهکمکویتامینKویونکلسیمسببتبدیلفیبرینوژنبهرشتههاینامحلولفیبرینمیشود.
دراینحالتگویچههایقرمزپلاسمولیزمیشوند. رشتههایفیبرینبههمراهگویچههایخونیوگردهها،سببایجادلختهمیشود

عواملانعقادیکه
وگردهها +2Ca فیبرینوژن،پروترومبین،ویتامینK،یون همیشهدرخونوجوددارند

ترومبین،فیبرینولخته هنگامانعقادتولیدمیشوند

هموارهدرونپلاکتهاوجوددارند.مثلآنزیمپروترومبیناز
درهنگامآسیبشدیدرگخونیازپلاکتواردپلاسمامیشود.

در خونریزی های شدید
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گفتار
۴

اندازۀکوچکولینسبتسطحبهحجمبالاییدارند.
تبادلگاز،تغذیهودفعآنهامستقیماًازسطحغشاییاختهبامحیطانجاممیشود. تک یاخته لی

گردش مولد در جاندلرلن

درسادهترینجانورانپریاختهاییعنیدراسفنجهادیدهمیشود.…
بدنآنهاازیاختههاییمتنوعویکحفرۀمیانیپرآبتشکیلشدهاست.

دربدنآنهایاختههایتاژکدار)یقهدار(وبدونتاژک)سازندۀمنفذورودآب(و…وجوددارد.
وظیفۀخروجآبازمنافذبزرگتردارد. یاختههاییقهدار،درسطحدرونیحفرۀبدنتاژکدارند
ازسوراخهایمتعدددیوارۀخود،ازمحیطبیرونآبوموادمیگیرندوگردشدرونیمایعاتندارند.

سوراخیاسوراخهایخروجیبزرگتربرایدفعمواددارند. پسازتبادلموادباآبورودی
گردشدرونیمایعاتندارند. عاملحرکتآب،حرکتتاژکیاختههاییقهدارمیباشد

سامان ﹦ گردش آب

دستگاه گردش مولد دلرند پریاخته لی ها

یککیسۀگوارشیوگردشموادبایکمنفذمشترکدهانیومخرجیدارند.
درونکیسه،گوارشمکانیکیوشیمیاییبرونیاختهایدارندولیگوارشنهاییدرونیاختههایدرونیکیسهانجاممیشود.

یاختهتاژکداردرونیوکیسۀگوارشیپرازمایعاتبرایگوارشوگردشمواددارند. هیدرآبشیرین درمرجانیان)کیسهتنان(

درکرمپهنپلاناریا
فاصلهانتشارموادتایاختهها،بسیارکوتاهمیباشد. آزادزیمیباشد

انشعاباتحفرۀگوارشیآندرتمامنواحیبدنپخشاست.
حرکاتبدنآنهابهجابهجاییموادکمکمیکند.

حفرۀ گولرشی

آبمیانبافتی،خونولنفآنهامخلوطبودهوبهنامهمولنفمیباشد. دربندپایاندیدهمیشود
مویرگندارندوهمولنفازانتهایبازرگهایخروجیازقلببهحفرههاپمپزدهمیشود.

همولنفمستقیماًبایاختههادرتماسمیباشدوپسازتبادل،توسطرگهاییبهقلببرمیگردد.
قلبپشتیآنها،منافذدریچهداریداردکهبازمیشوندتاهمولنفراواردقلبکنند)سیاهرگندارند(.

دراینجانوران،همولنفازراهدریچههاییبهقلبمیرسدوازراهدریچههایابتدایسرخرگیازقلبخارجمیشود.
بیشازدودریچۀقلبیمنفذداردارند.

سامان ﹦ گردش باز

سامان ﹦ گردش مولد 
تخوص یالته

مویرگدارندولیقلبآنهامنفذدریچهداربرایورودخونندارند.
خونفقطدرتماسمستقیمباسطحدرونیقلبورگهامیباشد.

سادهترینآندرکرمخاکیوجوددارد. خونولنفجداهستند
مویرگآنهادرکناریاختههاوبهکمکآبمیانبافتیرخمیدهد.

درانتهایسیاهرگمتصلبهقلبوابتدایسرخرگیدریچهدارد. درکرمخاکیباقلبپشتیاست سادهتریننوع
سامان ﹦ گردش بسته
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دردوزیستبالغ،خزندگان،پرندگانوپستاندارانوجوددارد.
خونضمنیکبارگردشدربدن،دوبارازقلبعبورمیکند.

دوزیستانبالغ،قلبسهحفرهای)دودهلیزویکبطن(دارندولیپرنده،خزندهوپستاندار،قلبچهارحفرهایدارند.

برایگردشششی)یاپوستیدوزیست(وتبادلگازتنفسیمیباشد.قلبآنهابهصورتدو تلمبهعملمیکند تلمبهبافشارکمتر
برایگردشعمومیبدنورساندنخونبهکلبدنمیباشد. تلمبهبافشاربیشتر

دردوزیستانبهدلیلتنفسپوستیوششی
بطندرتلمبهاول،خونرابهششهاوپوستمیدهد.

بطندرتلمبهدوم،خونرابهبقیهبخشهایبدنمیدهد.
خونتیرهوروشندردهلیزهامجزااستولیدربطنمشترک،کمیباهممخلوطمیشوند.

درهمهپرن�دگانوپس�تانداران
موادغذاییوگازتنفسیبافشاربالابهاندامهایآنهامیرسد.جداییکاملدوبطنوجوددارد

حفظفشاردرسامانۀگردشیمضاعفراآسانمیکند.
درخزندگان

کروکودیلها
انرژیرسیدنخونازقلببهبافتهامانندکروکودیلهانمیباشد. دیوارۀبیندوبطنکاملًاجدانیست سایرخزندگان)مار،سوسمارولاکپشت(

بهبافتهایپرانرژینقشمهمیدارد. 2O برایرساندنسریعموادغذاییوخونپر فشارخونبالا

گردش خون مضاعف 

همگیگردشخونبستهبهدونوعسادهیامضاعفدارند.

در مهره دلرلن

خونضمنیکبارگردشدربدن،یکبارازقلبدوحفرهایآنهامیگذرد.
خونتیرهقلبآنهاابتدابهآبششهاوپوستدوزیستمیرود. درماهیونوزاددوزیستدیدهمیشود

خوناکسیژنداربدونعبورازقلب،بهتماممویرگهایبدنمیرسد.

گردش خون ساده

ابتدایآنخونتیرهودرانتهاخونروشندارد. مویرگآبششیماهیها،فاقدبخشسیاهرگیمیباشد
سرخرگشکمیماهی،خونتیرهرابهطرفسرمیبردولیسرخرگپشتی،خونروشنرابههمهجایبدنمنتقلمیکند.

خوندروندوحفرۀقلبآنهاازنوعتیرهمیباشد. قلبدوحفرهایشکمی،بایکدهلیز،یکبطنویکدریچۀدهلیزیبطنیدارند

گردش خون ماهی 

خونتیره
سرخرگشکمیمخروطسرخرگیانقباضبطندرونبطن

)خونتیره(
مویرگآبششهادر
دوطرفسرجانور

تبادلگازهای
تنفسیدرآبششها

سرخرگپشتی
باخونروشن

خونتیرۀدهلیز
تمامبدن

تبادلموادغذاییو
گازهادرمویرگبافتها خونروشنرابههمۀسینوسسیاهرگی

جایبدنمیدهد. سیاهرگشکمی



هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی :  20 دقیقه

 
چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در گروهی از مهره داران که شش آن ها، با فشار هوای دهان و حلق باز می شود، ………« 1

ب( گویچه های قرمز در حالت بلوغ هستۀ خود را از دست می دهند.  الف( کیسه های هوادار در اطراف شش ها وجود دارد. 
د( دو نوع خون توسط یک رگ از قلب خارج می شود.  ج( تبادلات گازی از طریق پوست نیز صورت می گیرد. 

4( 4 مورد  3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  
کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب تکمیل می نماید؟ »در بدن انسان سالم، مویرگ های خونی ……… برخلاف مویرگ های خونی ………« 2

1( دارای یاخته هایی با ارتباط تنگاتنگ - نخاعی، غشای پایه ضخیم دارند.
2( هر اندام سازندۀ اریتروپویتین - پیوسته، ورود و خروج مواد را به شدت تنظیم نمی کنند.

3( اندام دریافت کنندۀ خون سیاهرگ باب - کلیه، منافذ فراوان دارند.
4( دستگاه عصبی مرکزی - اندام سازندۀ صفرا، حفرۀ بین یاخته ای دارند.

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »جانور ………، قطعاً فاقد ……… می باشد.« 3
1( بی مهرۀ دارای خون و لنف جدا از هم - مویرگ خونی فراوان زیر پوستی

2( حاوی چینه دان و کیسه های هوادار تنفسی - تنفس پوستی
3( مهره دارِ دارای آبشش در حالت بلوغ - سرخرگ ورودی با خون تیره به دستگاه تنفس

4( بی مهرۀ دارای شش - بدنی نرم با توانایی زیستن در خشکی
کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  4

»اندامی لنفی که کاملًا در سطح چپ بدن قرار دارد ……… اندامی لنفی که فقط در سمت راست بدن قرار دارد ………«
1( همانند - خون خود را در نهایت وارد سیاهرگ باب می کند.

2( برخلاف - در بلوغ برخی یاخته های فاقد سیتوپلاسم دانه دار خونی مؤثر است.
3( همانند - در دوران جنینی به تولید و تخریب گویچۀ قرمز می پردازد.

4( برخلاف - لنف خود را ابتدا به مجرای لنفی قطورتر وارد می کند.
چند مورد عبارت مقابل را به درس��تی تکمیل می کند؟ »در بدن انس��ان، محیط داخلی از سه قسمت تشکیل شده است و نوعی یاخته در دو بخش  5

آن به صورت مشترک وجود دارد. این ………«
الف( یاخته ها همگی از بخش میلوئیدی مغز استخوان انسان بالغ نشأت می گیرند.

ب( دو بخش در هر پرز رودۀ باریک وجود دارند.
ج( یاخته ها همگی تک هسته ای بوده و در بافت های بدن نیز پراکنده می شوند.

د( دو بخش مسئول انتقال هورمون ها از محل تولید به محل هدف می باشند.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند عبارت زیر، در مورد هر مویرگ بدن انسان درست است؟ 6
ب( واجد انواعی از گویچه های خونی تک هسته ای می باشد. 2O را توسط هموگلوبین جابه جا می کند.  الف( مقدار زیادی 
د( درون خود حاوی بخشی از محیط داخلی بدن می باشد. ج( در دو طرف خود، نوعی رگ با دیواره ای سه لایه ای دارد. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در انسان، نیمۀ راست قلب ……… نیمۀ چپ قلب، ………« 7

2CO خود را فقط از اندام های گوارشی می گیرد. 2( برخلاف - خون پر  1( همانند - خون خود را به همراه لنف از سراسر بدن می گیرد. 
4( برخلاف - از قسمت خارج قفسۀ سینه هم خون می گیرد. 3( همانند - از مناطق زیر قلب لنف می گیرد. 

در نوعی جانور که در زیر سطح تنفسی پوستی خود، مویرگ های فراوان دارد، امکان ندارد که ………  8
2( ساختار تنفسی دیگری نیز داشته باشد. 1( خون و لنف جدا از هم داشته باشد. 

4( روی بدن لایه ای مرطوب وجود داشته باشد. 3( همولنفی با قدرت انتقال گاز تنفسی داشته باشد. 
چند مورد عبارت »به طور معمول در یک فرد بالغ و سالم، ………« را به درستی تکمیل می کند؟ 9

الف( تولید گویچه های خونی در کبد و طحال صورت نمی گیرد.
ب( کمبود آلبومین خون همانند مصرف زیاد نمک سبب تجمع آب در بیرون رگ خونی می شود.

ج( کاهش فشار خون همانند افزایش پروتئین پلاسما، مانع خیز یا ادم می شود.
د( نوعی گاز تنفسی، بدون تحریک پیام عصبی سبب افزایش خون رسانی به بافت ها می شود.

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

فصل چهارم
گردش مواد در بدن



ندم شد دمشم شدرگ

2

 ف
 ل
اشچ

مر

نوعی اندام لنفی خون خود را از طریق س��یاهرگی به طور مش��ترک با برخی اندام های گوارش��ی وارد کبد می کند. در مورد این اندام مورد نظر چند  10
عبارت زیر نادرست نمی باشد؟

ب( لنف خود را وارد مجرای لنفی قطورتر می کند. الف( در تولید و تخریب گویچه های قرمز جنین مؤثر است. 
د( در از بین بردن میکروب های بیماری زا و یاخته های سرطانی نقش دارد. ج( برخلاف کبد توانایی ذخیرۀ آهن ندارد. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  
ویژه ترین اندامی در بدن انسان بالغ که کمبود فولیک اسید، سبب ممانعت از تکثیر یاخته های آن می شود، حاوی چند ویژگی زیر می باشد؟ 11

ب( محل تولید لیپوپروتئین های خونی می باشد. الف( در تولید انواع یاخته های خونی مؤثر است. 
د( محل تولید کلسترول و گلیکوژن می باشد. ج( در یکی از دو محل تخریب گویچه های فرسوده می باشد. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
در جانورانی که قلب آن ها به صورت پمپ با فشار کم و زیاد عمل می کنند، چند ویژگی مشترک زیر دیده می شود؟  12

ب( خون ضمن یک بار گردش در بدن دو بار از دو بطن قلب عبور می کند. الف( جدایی کامل دو دهلیز وجود دارد. 
د( سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی ندارند. ج( خون تیره و روشن در قلب مخلوط نمی شوند. 

4( 1 مورد 3( 4 مورد  2( 2 مورد  1( 3 مورد 
چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »به طور معمول در انسان، واکنش تشکیل ……… یاخته ای است.« 13

ب( ترومبین برخلاف پپسینوژن، برون الف( فیبرین همانند پپسین، برون  
د( فیبرینوژن همانند آمیلاز، درون ج( پروترومبیناز برخلاف کربنیک انیدراز، درون 

4( صفر مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
شکل مقابل، یک نوار قلب طبیعی را در انسان سالم نشان می دهد. در لحظه ای که با علامت )الف(، مشخص شده ………  14

1( مانند حالت )ب( دریچه های سینی شکل بازند.
2( برخلاف حالت )ب( دریچه های دهلیزی - بطنی بسته اند.

3( برخلاف حالت )ب( بطن ها دارای حداکثر مقدار خون هستند.
4( مانند حالت )ب( بطن ها در حداکثر انقباض خود هستند.

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟  15
»در چرخۀ ضربان قلب انسان سالم، کمی ……… شروع ثبت موج ……… ، قطعاً ………«

2( قبل از - QRS - دریچه های دهلیزی بطنی برخلاف سینی ها، باز می باشند. 1( بعد از - P - تغییری در فعالیت مکانیکی بطن ها ایجاد نمی شود. 
4( قبل از - T - پیام الکتریکی در دو دهلیز شروع به پخش شدن می کند. 3( بعد از - QRS - صدای گنگ و کشیده قلبی شنیده می شود. 

نوعی بافت در یکی از لایه های قلب انسان، سبب استحکام دریچه های قلبی می شود. در مورد این بافت یا لایه مورد نظر چند عبارت زیر نادرست است؟ 16
الف( بافت مورد نظر در درون شامه و برون شامه نیز وجود دارد.

ب( در لایۀ مورد نظر بیشتر یاخته ها دارای قدرت انقباضی می باشند.
ج( بافت مورد نظر، رشته هایی در تماس با بسیاری از یاخته های ماهیچه ای دارد.

د( لایۀ مورد نظر از داخل توسط نوعی بافت دارای مادۀ زمینه ای به درون شامه متصل است.
4( صفر مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند عبارت زیر فقط دربارۀ »برخی از رگ های خونی که با داشتن فضای داخلی وسیع و دیواره ای با مقاومت کمتر، می توانند بیشتر حجم خون را  17
در خود جای دهند« صحیح است؟ 

ب( ادامۀ جریان خون آن ها به دلیل باقی مانده فشار خون رگ های قبلی الف( خاصیت کشسانی زیاد و ورود خون به آن ها با انقباض بطن ها 
د( کمک به جریان خون آن ها در اثر انقباض ماهیچه های دمی ج( وجود دریچه هایی از بافت پوششی برای بالا بردن خون 

4( 4 مورد 3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  
چند عبارت زیر در مورد تنظیم فعالیت دستگاه گردش خون صحیح است؟ 18

الف( مراکز هماهنگی اعصاب خودمختار برای تنظیم برون ده قلب، در مراکزی قرار دارند که در تنفس نیز مؤثرند.
ب( همکاری دو مرکز دارای مویرگ پیوسته، نیاز بدن به اکسیژن و مواد مغذی را در شرایط عادی تأمین می کند.

ج( مرکز عصبی بلع با ارسال پیام به ماهیچه های دمی، سبب توقف تنفس می شود.
د( هر مرکز تنفسی که فعالیت مرکز دیگر تنفسی را متوقف می کند در تنظیم عصبی بلع تأثیری ندارد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
کدام گزینه عبارت »بافت اصلی سازندۀ دریچۀ قلبی ……… بافت اصلی سازندۀ بخش حلقوی ابتدای برخی مویرگ ها، ………« را به درستی  19

تکمیل می کند؟
2( برخلاف - فقط یاخته های تک هسته ای دارد. 1( همانند - دارای کلاژن و سایر رشته ها می باشد. 

4( برخلاف - در ساختار برون شامه و پیراشامه نیز دیده می شود. 3( همانند - تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد. 



3 کدام گزینه عبارت »رگ هایی که خون را از قلب به سوی اندام ها می برند، ………« را به درستی تکمیل می کند؟  20
0/ ثانیه از چرخۀ ضربان قلب، در پیوستگی جریان خون بدن نقش ویژه دارند. 5 1( در 

0/ ثانیه ای از چرخۀ ضربان قلب، سبب هدایت خون در رگ های جلوتر می شوند. 3 2( در مرحلۀ 
3( دیوارۀ کشسان آن ها در مرحلۀ انقباض بطن ها، جمع می شود.

4( به کمک تلمبه تنفسی و ماهیچه ای سبب ادامۀ جریان خون در بدن می شوند.
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هدیه
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 11 12

در دوزیستان بالغ، پمپ فشار مثبت برخلاف فشار منفی در شش ها دیده می شود که شش آن ها با فشار هوای ورودی از دهان و حلق باز می شوند.
الف( نادرس�ت اس�ت. کیس�ه های هوادار در اطراف ش�ش پرندگان وجود دارد )نه در دوزیس��تان(. / ب( نادرس�ت است. فقط در انس�ان و بسیاری از 
پس�تانداران گویچه های قرمز، هس�ته و بیش�تر اندامک هایشان را از دست می دهند. / ج( درست است. دوزیس�تان بالغ، علاوه  بر تنفس ششی، تنفس پوستی نیز دارند. / 
د( درس�ت اس�ت. قلب دوزیس�تان بالغ، دو دهلیز و یک بطن دارند و رگ خارج ش�ده از بطن آن ها می تواند حاوی خون روش�ن و یا خون تیره باشد و پس از خروج از قلب 

دو شاخه می شود.
اریتروپویتین در کبد و کلیه تولید می ش�ود که مویرگ های کبد از نوع ناپیوس��ته و مویرگ های کلیه از نوع منفذدار اس�ت، در مویرگ های پیوس��ته برخلاف 21 12

ناپیوسته و منفذدار ورود و خروج مواد به شدت کنترل می شود.
گزینۀ )1(: نادرست است. در مویرگ های پیوسته، یاخته های بافت پوششی با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند، این مویرگ ها در دستگاه عصبی مرکزی 
مانند نخاع یافت می شوند. غشای پایۀ ضخیم ویژگی مویرگ های منفذدار است )در واقع حتی بدون توجه به »مویرگ منفذدار«، می توانستیم با این موضوع که بین دو نوع 
مویرگ مشابه، قید برخلاف آمده، این گزینه را رد کنیم(. / گزینۀ )3(: نادرست است. کبد خون سیاهرگ باب را دریافت می کند و مویرگ های ناپیوسته دارد، کلیه دارای 
مویرگ های منفذدار با منافذ فراوان در غش�ای یاخته  های پوشش�ی اس�ت )ویژگی منفذهای فراوان مربوط به مویرگ های کبدی نیست(. / گزینۀ )4(: نادرست است. 
مویرگ های دستگاه عصبی مرکزی از نوع پیوسته و با ارتباط تنگاتنگ می باشند ولی مویرگ های کبد که اندام سازنده صفرا است از نوع ناپیوسته با حفره های بین یاخته ای 

است )اینجا هم وصلۀ حفره داشتن به مویرگ های پیوسته نمی چسبه(. 
پرندگانی دانه خوار، علاوه بر اینکه چینه دان و سنگدان دارند، مانند هر پرندۀ دیگری کیسه های هوادار تنفسی نیز دارند ولی فاقد تنفس پوستی می باشند.31 12

گزینۀ )1(: کرم خاکی، گردش خون بسته دارد و بی مهره ای با خون و لنف جدا و تنفس پوستی می باشد. / گزینۀ )3(: ماهی ها مهره دارانی هستند که 
در تمام زندگی خود آبش�ش دارند. در این جانوران س�رخرگ ورودی )ش��کمی( به آبش�ش ها، دارای خون تیره بوده و سرخرگ خروجی یا پشتی آن پس از تبادل دارای خون 

روشن می شود. / گزینۀ )4(: نرم تنانی مثل حلزون ها، شش دارند و در خشکی زندگی می کنند.
اندام اول طحال و اندام دوم آپاندیس است. سایر اندام های لنفی یا در میان بدن قرار دارند )تیموس( و یا به تعداد زیاد در سرتاسر بدن دیده می شوند )مغز استخوان(41 11

گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. دق�ت کنید که در بدن یک س�یاهرگ باب بیش�تر وجود ن�دارد. در حقیقت س�یاهرگ های خارج ش�ده از طحال، معده، 
لوزالمعده و روده ها هر کدام جداگانه هس�تند که وقتی با هم یکی ش�وند به آن س�یاهرگ باب گفته می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. در یازدهم می خوانید که تیموس 
)نه طحال( در بلوغ لنفوسیت های T مؤثر است. / گزینۀ )3(: نادرست است. می دانید که در طحال و کبد، تخریب گویچه های قرمز پیر و آسیب دیده صورت می گیرد. 
 ای�ن دو ان�دام در ب�دن جنین، علاوه بر تخریب گویچه های قرمز، تولید آن ها را هم انجام می دهند اما نه تخریب و نه تولید گویچه های قرمز خون، کار آپاندیس نیس�ت. / 
گزینۀ )4(: نادرست است. طحال به واسطۀ محل قرارگیری خود، لنف خود را وارد مجرای لنفی چپ )مجرای قطورتر( می کند اما آپاندیس با اینکه در سمت راست بدن 

قرار دارد ولی با توجه به شکل کتاب لنف آن وارد مجرای قطورتر سمت چپ می شود. 
خون، لنف، مایع بین یاخته ای محیط داخلی را تشکیل می دهند، گویچه های سفید هم در خون و هم در لنف وجود دارند که مدنظر این تست می باشند.51 12

الف( نادرست است. لنفوسیت ها از یاخته های بنیادی لنفوئیدی منشأ  گرفته اند. / ب( درست است. در هر پرز روده رگ های خونی و لنفی قرار گرفته 
پس هم خون و هم لنف در پرز روده وجود دارند. / ج( درس�ت اس�ت. همۀ گویچه های س�فید تک هس�ته ای بوده و در بافت های مختلف پراکنده اند. / د( نادرست است. 

فقط خون مسئول انتقال هورمون ها از محل تولید به بافت هدف است. 
مویرگ های بدن،  شامل مویرگ های خونی و لنفی اند. در رابطه با این مویرگ ها، موارد )ب( و )د( صحیح هستند.61 12

الف( نادرست است. این مورد در رابطه با مویرگ های لنفی صحیح نیست چون هموگلوبین و گویچۀ قرمز فقط در خون یافت می شوند. / ب( درست 
اس�ت. مویرگ های خونی و لنفی هر دو،  دارای گویچه های س�فید خون که همیش�ه تک هسته ای هستند،  می باشند. / ج( نادرست است. دیوارۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها که 
در دو طرف مویرگ های خونی قرار گرفته اند سه لایۀ اصلی دارد اما مویرگ های لنفی یک انتهای بسته دارند یعنی در یک طرف آن رابطه با هیچ رگ دیگری وجود ندارد. 

/ د( درست است. خون و لنف که به ترتیب در مویرگ خونی و مویرگ لنفی قرار دارند، هر دو جزء محیط داخلی بدن محسوب می شوند. 
دهلیز راس�ت از سرتاس�ر بدن )هم قفسۀ س��ینه و هم بخش های دیگر( خون دریافت می کند اما دهلیز چپ فقط از شش ها که درون قفسۀ سینه قرار دارند 71 14

خون می گیرد.
گزینۀ )1(: به س�یاهرگ های شش�ی که به دهلیز چپ وارد می ش�وند، لنف ریخته نمی شود. / گزینۀ )2(: دهلیز راست از اندام هایی غیر از لولۀ گوارش 

مانند مغز هم خون می گیرد )در واقع از تمام اندام ها(. / گزینۀ )3(: سمت چپ قلب به طور مستقیم لنف دریافت نمی کند.

رگ های مرتبط با قلب: خون در مس�یر گردش کوچک، توس�ط سرخرگی از بطن راس��ت خارج ش�ده، با دو س�رخرگ انش�عابی ششی به ش�ش ها و فقط در قفسۀ سینه 
می رود و پس از تبادل گازهای تنفس�ی بار دیگر توس�ط 4 س�یاهرگ شش�ی به دهلیز چپ برمی گردد. در گردش بزرگ نیز خون روشن از بطن چپ توسط آئورت خارج شده 
و ب�ه تم��ام قسمت ه��ای ب��دن می رود )توجه کنید که آئورت پس از خروج از بطن چپ به 3 ش��اخۀ فوقانی و یک ش��اخۀ نزولی منش��عب می ش��ود(. در نهایت خون تیره توس�ط 
بزرگ س�یاهرگ های زبرین و زیرین به همراه س�یاهرگ اکلیلی به دهلیز راس�ت برمی گردد. در انس�ان نیمۀ راست قلب شامل دهلیز راس�ت و بطن راست می باشد و با توجه 
به نکات ذکر ش�ده دهلیز راس�ت دریافت کنندۀ خون تیره از تمام بخش های بدن اس�ت ولی لنف همه جای بدن از طریق س�یاهرگ های تحت ترقوه ای چپ و راس�ت و 

بزرگ سیاهرگ زبرین به دهلیز راست می رسد.
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5 کرم خاکی و دوزیستان بالغ، در زیر سطح تنفسی پوستی خود، مویرگ های فراوان دارند. این جانوران گردش خون بسته داشته و در آن ها همولنف وجود ندارد 81 13
)همولنف در بندپایانی مانند ملخ وجود دارد(. 

گزینۀ )1(:دوزیستان بالغ و کرم خاکی، سامانۀ گردش خون بسته دارند و دارای خون و لنف جدا از هم می باشند. / گزینۀ )2(:دوزیستان بالغ علاوه 
 بر تنفس پوستی، تنفس ششی نیز دارند. / گزینۀ )4(:سطح پوست در جانورانی که تنفس پوستی دارند، مرطوب نگه داشته می شود.

تمام موارد به درستی تکمیل می کنند.91 14

ال�ف( درس�ت اس�ت. در یک فرد بال�غ، تولید یاخته های خونی و گرده ها در مغز اس�تخوان انجام می ش�ود البته در دوران جنین�ی یاخته های خونی در 
اندام های دیگری مثل کبد و طحال نیز س�اخته می ش�ود. / ب( درس�ت است.کمبود پروتئین های محلول در خون به ویژه آلبومین )که در حفظ فشار اسمزی نقش دارد( و 
افزایش فش�ار خون بدن و درون س�یاهرگ ها )که می تواند در اثر مصرف زیاد نمک رخ دهد( می تواند س�رعت بازگش�ت مایعات به خون را کاهش و باعث تجمع این مایعات 
در بیرون رگ ها یا بافت های دیگر ش�ود که به این حالت ادم می گویند. / ج( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب کمبود پروتئین های خوناب و افزایش فش�ار خون باعث خیز 
یا ادم می ش�ود پس حالت برعکس آن مانع خیز یا ادم خواهد ش�د )البته کاهش بیش از حد فش��ار خون و افزایش بیش از اندازۀ فش��ار اس��مزی خوناب هم مشکلات 
جدی ای را ایجاد می کند که خیز جزء آن ها نیس��ت(. / د( درس�ت اس�ت. افزایش کربن دی اکس��ید با گشاد کردن سرخرگ های کوچک به صورت موضعی و بدون ایجاد 

پیام عصبی سبب افزایش میزان جریان خون در بافت ها می شود.
طبق ش�کل کتاب مربوط به س�یاهرگ باب در فصل دوم، منظور این س�ؤال طحال است )در مورد این اندام لنفی، تمام عبارت های داده شده صحیح هستند 101 14

که به بررسی تک تک آن ها می پردازیم(.

الف( درس�ت اس�ت. طحال در تمام طول زندگی در تخریب یاخته های قرمز خون نقش دارد. می دانید که در دورۀ کوتاه جنینی، این عضو از بدن، به 
تولید همین یاخته ها هم می پردازد. / ب( درس�ت اس�ت. براس�اس شکل دس�تگاه لنفی و اینکه طحال در سمت چپ بدن قرار دارد، به راحتی می توان گفت که طحال لنف 
خود را وارد مجرای لنفی چپ که قطورتر از مجرای دیگر اس�ت، می کند. / ج( درس�ت اس�ت. آهن آزاد ش�ده از تخریب گویچه های قرمز و آهن جذب شده از لولۀ گوارش 
می تواند در کبد ذخیره شود اما طحال نمی تواند آهن را ذخیره کند و در فرد بالغ، آهن حاصل شده از تخریب گویچه ها را باید به کبد یا مغز استخوان بفرستد. / د( درست 

است. یکی از وظایف دستگاه لنفی از بین بردن میکروب های بیماری زا و یاخته های سرطانی است و طحال که یک اندام لنفی است در آن نقش دارد.
کمبود فولیک اسید باعث می شود که یاخته ها، به ویژه در مغز استخوان تکثیر نشوند. در مورد این اندام، فقط عبارت )الف( صحیح است.111 11

الف( درس�ت اس�ت. در مورد مغز اس�تخوان کاملًا صحیح اس�ت. / ب( نادرست اس�ت. در کبد از لیپید ها مولکول های لیپوپروتئین ساخته می شود. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. محل تخریب گویچه های قرمز فرس�وده،کبد و طحال هستند )نه مغز استخوان(. / د( نادرس�ت است. گلیکوژن و کلسترول در کبد تولید می شوند، در 

محتویات صفرا که توسط کبد تولید می شود، مقداری کلسترول وجود دارد.
موارد )الف( و )د( در مورد جانوران دارای گردش خون مضاعف که قلب آن ها مانند دو تلمبه با فش�ار کم و زیاد عمل می کند، مش�ترک می باش�ند. در این 121 12

جانوران که از دوزیس�تان بالغ تا پس�تانداران را ش�امل می ش�وند، همواره دو دهلیز با جدایی کامل وجود داشته )درس�تی الف(، با هر گردش خون، دوبار خون از قلب عبور 
می کند ولی در دوزیس�تان بالغ قلب فقط یک بطن دارد )نادرس�تی ب(. در دوزیس�ت بالغ خون تیرۀ دهلیز راس�ت و روشن دهلیز چپ، با هم در بطن مشترک کمی مخلوط 

می شوند )نادرستی ج(. این جانوران برخلاف ماهی ها و دوزیست نوزاد، فاقد سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی می باشند )درستی د(. 
فقط مورد )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 131 11

الف( درس�ت اس�ت. تش�کیل فیبرین در پلاس�مای خون و پپس�ین در فضای معده رخ می دهد )هر دو خارج یاخته ای می باشد(. / ب( درست است. 
ترومبین برخلاف پپس�ینوژن، در خارج از یاخته، از تغییرات پروترومبین حاصل می ش�ود )پپس��ینوژن درون یاخته س��اخته ش��ده و به بیرون ترشح می شود که بعداً تبدیل به 
پپس��ین گردد(. / ج( نادرس�ت اس�ت. هم پروترومبیناز و هم کربنیک  انیدراز، درون یاخته های مخصوص خود تولید می ش�وند. البته عملکرد پروترومبیناز، خارج از یاخته 
اس�ت که ارتباطی به محل س�اخته ش�دن آن ندارد. / د( درست اس�ت. فیبرینوژن درون یاخته های مخصوصی ساخته می شود و به پلاسما ترشح می شود تا در زمان نیاز به 

فیبرین تبدیل گردد. آمیلاز هم آنزیمی است که درون یاخته تولید شده و برای اثر کردن به خارج یاخته ترشح می گردد.
 

T می باش�د که در شروع ثبت آن بطن ها در انقباض قرار دارند. قسمت )الف( 141 قس�مت )الف( بیانگر موج  12
مقارن با انتهای انقباض بطن ها می باش�د که دریچه های دولختی و س�ه لختی بس�ته و س�ینی ها باز می باشند ولی قسمت 
QRS اس�ت که هم زمان با آخر انقباض دهلیزهاس�ت )هنوز انقباض بطن ها آغاز نشده است چرا که  )ب( قبل از ثبت 
همیش��ه آغ��از ثبت م��وج انقباضی، در مرحلۀ قبل اس��ت( )رد گزینۀ )4(( ک�ه دریچه های دهلیزی - بطنی باز و س�ینی ها 
بسته اند )رد گزینۀ )1( و تأیید گزینۀ )2((. در هنگام )الف( دهلیزها پرخون هستند )رد گزینۀ )3(( ولی در هنگام )ب( 

بطن ها پرخون اند.
کمی قبل از شروع موج T در مرحلۀ انقباض بطن ها هستیم و هنوز تحریک جدیدی در دهلیزها دیده نمی شود. این بابا چه علاقه ای داره به مصدر داشتن!!!151 14

گزین�ۀ )1(: کم�ی بعد از ش�روع ثب�ت موج P مرحلۀ انقباض دهلیزهاس��ت که تغییری در فعالیت بطن ها ایجاد نمی ش�ود چ�ون در مرحلۀ قبل یعنی 
اس�تراحت عمومی نیز در اس�تراحت بوده اس�ت . / گزینۀ )2(: کمی قبل از QRS انقباض دهلیزها ش�روع شده و تغییری در وضعیت دریچه ها به وجود نمی آید و دهلیزی 

بطنی ها باز و سینی ها بسته می مانند. / گزینۀ )3(: کمی  بعد از QRS در ابتدای انقباض بطن ها صدای اول قلب که گنگ و کشیده است، شنیده می شود.
منظور سؤال لایۂ میانی دیوارۂ قلب و بافت پیوندی متراکم آن می باشد که فقط مورد )الف( در مورد آن لایه و بافت نادرست است. 161 11

الف( نادرس�ت اس�ت. در درون ش�امۀ قلب بافت پیوندی متراکم که مورد نظر س�ؤال اس�ت، دیده نمی ش�ود. / ب( درست اس�ت. بیشتر یاخته های 
لایۀ میانی قلب، یاخته های ماهیچه ای قلبی با قدرت انقباضی هس�تند. / ج( درس�ت اس�ت. بافت پیوندی متراکم دارای رش�ته های کلاژن است که در تماس با بسیاری از 

یاخته های ماهیچه ای است. / د( درست است. لایۀ میانی یا ماهیچۀ قلب، از داخل توسط بافت پیوندی به درون شامه متصل است.
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منظور سؤال سیاهرگ ها هستند . در رابطه با آن ها موارد )ج( و )د( صحیح هستند. در بررسی تمام بخش های این سوال به قید »برخی« توجه داشته باشید.171 12
الف( نادرس�ت اس�ت. رگ هایی که خون در حین انقباض بطن ها به آن ها وارد می ش�ود و دیواره ای با خاصیت کشس�انی زیاد دارند، سرخرگ ها هستند 
)نه سیاهرگ ها(. / ب( نادرست است. باقی ماندۀ فشار خون سرخرگی باعث جریان خون در همه )نه برخی( سیاهرگ ها می شود. / ج( درست است. وجود دریچه های لانه 
کبوتری در س��یاهرگ های دس��ت و پا )برخی س��یاهرگ ها( باعث حرکت خون به س�مت بالا می شود. / د( درست اس�ت. در هنگام دم و انقباض ماهیچه های مربوط به این 

فرایند فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب )برخی سیاهرگ ها( برداشته می شود و باعث حرکت خون در آن ها می شود.
موارد )الف( و )د( صحیح است.181 12

الف( درس�ت اس�ت. مراکز هماهنگی این اعصاب در بصل النخاع و پل مغزی که مراکز تنفس نیز محس�وب می ش�وند، وجود دارد. / ب( نادرس�ت 
 اس�ت. دس��تگاه عصبی مرکزی مویرگ های پیوس�ته دارد، براس�اس متن کتاب همکاری بصل النخاع و پل مغزی، نیاز بدن به مواد مغذی و اکس�یژن را در ش�رایط خاص 
)نه عادی( تأمین می کند. / ج( نادرست است. توقف دم و شروع بازدم نیازی به ارسال پیام عصبی ندارد و با توقف ارسال پیام عصبی انقباض به ماهیچه های دمی توسط 
بصل النخاع، بازدم آغاز می ش�ود. / د( درس�ت اس�ت. در بررسی تنظیم دس�تگاه تنفس دانس�تید که پل مغزی با اثر بر روی بصل النخاع، دم را متوقف می کند. پل مغزی 

برخلاف بصل النخاع تأثیری در فرایند عصبی بلع ندارد. )البته با تنظیم ترشح بزاق در تسهیل بلع مؤثر است.(
در ابتدای برخی مویرگ ها ماهیچه های صاف با آرایش حلقوی دیده می شود. این بافت در بافت های اصلی دریچه های قلبی و برون شامه و پیراشامه دیده نمی شود. 191 14

بافت اصلی سازندۀ دریچه های قلب پوششی است که برخلاف بافت ماهیچه ای در ساختار برون شامه و پیراشامه نیز دیده می شود )درستی گزینۀ )4((. 
گزینه های )1( و )3(: در بافت پوششی سازندۀ دریچه ها یاخته  های ماهیچه ای صاف و کلاژن وجود ندارد که تحت تأثیر اعصاب خودمختار باشند. / 

گزینۀ )2(: ماهیچه های صاف ابتدای برخی مویرگ ها هم همانند یاخته های بافت پوششی دریچه های قلبی یاخته  های تک هسته ای دارند.
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سرخرگ ها، رگ هایی هستند که خون را از قلب به سوی اندام ها می برند )گزینۀ )4( ویژگی سیاهرگ هاست(، این رگ ها در هنگام انقباض بطن ها که 0/3 ثانیه می باشد، 

گش��اد می ش�وند و مقداری از انرژی انقباضی بطن ها را در خود ذخیره می کنند ولی در هنگام اس��تراحت بطن ها که مجموعه اس�تراحت عمومی و انقباض دهلیزها می باشد و 

0/5 ثانیه طول می کش�د، دیوارۂ کشس��ان سرخرگ ها جمع می ش��ود، )نادرس�تی گزینۀ )3(( و خون را با فش�ار به سمت جلو برده تا باعث هدایت خون در رگ ها شود و جریان 
متناوب خون خارج شده از قلب )یعنی فقط برای مدتی خون خارج می شود و بعد برای مدتی نمی شود و باز دوباره …( را به صورت پیوسته درآورد.
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