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۱
گفتار

گلوکز + + + → + +2 2 2O ADP P CO H O ATP فرمولآن:
میشود. 2CO وتولید 2O سببمصرف

ATPلازمبرایفرایندهایزیستیرافراهممیکند.

آن)درصورتازدیاد( +H  تولیدشدۀآنتوسطآنزیمکربنیکانیدرازگویچۀقرمزباآبترکیبشده کربنیکاسیدمیسازدوسپستجزیهمیشود 2CO افزایش
pHخونکاهشمییابد.

عملکردپروتئینهامختلمیشود.
بسیاریازفرایندهاییاختهایراپروتئینهاانجاممیدهند.

میباشد. 2O برایبدنخطرناکترازکاهش 2CO افزایش

تنفس یاخته لی هولزی

معتقدبود،نفسکشیدنباعثخنکشدنقلبمیشود.
نمیدانستکههوامخلوطیازچندنوعگازمیباشد.

ترکیبشیمیاییهوایدمیوبازدمیرایکسانمیدانست.
ازارتباطبیندستگاهتنفسوگردشخوناطلاعنداشت.

ازتفاوتبینخونتیرهوروشناطلاعنداشت.

نظریات لرسطو در مورد تنفس

آنازهوایبازدمیبیشتراست. 2CO به 2O نسبت
شدنخونتیرهمیشود. 2O سببروشنوپراز هولی دمی

لنولع هول

آنازهوایدمیبیشتراست. 2O به 2CO نسبت
حاصلازتنفسیاختهایراازبدنخارجمیکند. 2CO

آن 2CO
آبآهکبیرنگراشیریمیکند.

محلولرقیقبرمتیمولبلوآبیرنگرازردرنگمیکند.

هولی بازدمی

زیادیدارد. 2CO به 2O نسبت
درششوضمنتبادلگازتنفسیایجادمیشود.

ابتداتوسطچهارسیاهرگششیبهقلبوسپسبهاندامهامیرود.
رصشن

لنولع خون

زیادتریازخونروشندارد. 2O به 2CO نسبت
دربافتهاوضمنتنفسیاختهایایجادمیشود.

ازقلبوازطریقدوسرخرگششیبهششهامیرسد.
تیره
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ازبینی،نای،دوتانایژهونایژکهایانتهاییتشکیلشدهاست.
هوایورودیراازناخالصیهامثلمیکروبهاوذراتگردوغبارپاکسازیکردهوآنراگرمومرطوبمیکند.

هوارابرایمبادلۀگازهاباخوندربخشمبادلهایآمادهمیکند.

صیژگی کلی بخش هادی تنفسی

بخش های دستگاه تنفس لز نظر عملکرد

درابتدایآنپوستنازکموداروجودداردکهمانعورودناخالصیهامیشود.
ترشحاتمخاطییکیازعواملخطاولدفاعغیراختصاصیبودهودربهدامانداختنمیکروبنقشدارد. بعدازپوست،مخاطمژک داردارد

مخاطمژکداردرسراسرمجرایهادیادامهدارد.
مژکهاباحرکاتضربانی،ناخالصیهاوترشحاتمخاطیرابهسویحلقمیرانند.سپسازحلقیاازبدنخارجشدهویاوارددستگاهگوارشمیشودتاشیرۀمعدهآنهاراازبینببرد.

آنزیملیزوزیمموجوددرترشحاتمخاطی،درازبینبردنباکتریهانقشدارد.
ترشحاتمخاطیبینی،هوارامرطوبکردهتاتبادلگازهایمحلولآسانشود.

شبکهایوسیعپرازرگخونیبادیوارۀنازکداردکهبسیارآسیبپذیربودهوهوایدمیراگرممیکند.

بینی

قسمت های مختلف

درابتداینایقرارداردوحاویپردههایصوتیمیباشد.
مجرایعبورهوارابازنگهمیدارد. دیوارهغضروفیدارد

درپوشیرویمدخلنایمیباشدکهمانعورودغذابهمجاریتنفسیمیشود. اپیگلوتیابرچاکنایدارد
حنجره

اولینمجراییاستکهکاملًادرقفسۀسینهواقعاست.
دوتامجرایاصلیغضروفدارداردکهانشعابیافتهازنایمیباشندوهرکدامبهیکششمیرسند.

هرنایژۀاصلیپسازورودبهشش،بهنایژههایباریکترتقسیممیشودکهازمقدارغضروفآنهاکاستهمیشود.
نایژه ها

مجاری هادی 
موجود در شش

بهجایآنیاختههایدرشتخوار)ماکروفاژ(دارد مخاطمژکداردفاعیندارد
ذراتومیکروبهایعبورکردهازمخاطرامیبلعند.

بیگانهخواریوحرکتدارند.
انواعمختلفاینیاختهدرهرقسمتازبدنوجوددارند.

ظاهرتارعنکبوتیدارد. مویرگخونیازنوعپیوستهبهتعدادفراواندارند
اجتماعحبابکهارایککیسۀحبابکیخوشهانگوریمیگویند.

حبابک هایی دلرد

بخشمشترکیدردستگاهگوارشوتنفساست.
هواازراهبینییادهانبهگلومیرسدکهگذرگاهدارایماهیچۂاسکلتیبرایعبورهواوغذامیباشد.

درانتهایخودبهدوراهیختممیشودکهمریدرعقبوحنجرهدرجلوقراردارد.
گلوبهبینی،دهان،مری،نایوشیپوراستاشگوشمیانیارتباطدارد.

آغازکنندۀحرکاتکرمیدربلعغیرارادیاست.
عبورغذادرآنسبببالارفتنزبانکوچکوپایینآمدناپیگلوتمیشود.

فاقدشبکهایازیاختههایعصبی)رودهای(میباشد.

حلق

حنجرهدرابتدایآنواقعشدهاست.
مجراییباحلقههایغضروفیCماننداستکهدهانۀخالیCبهسمتپشتیامریمیباشد.

غضروفCمانند،سبببازنگهداشتنهمیشگینایمیشود.
ازداخ�لب�هخ�ارجدارایچهارلایهمخاطی)یاختهاس��توانهایمژکدار(،زیرمخاط)پرازرگ،اعصابوغددترش��حی(،لای�هغضروفیماهیچهای

)مستحکمانعطافپذیر(ولایۀپیوندیخارجیمیباشد.
نبودنغضروفدرمحلتماسنایبهمری،سببحرکتکرمیآسانمریوتسهیلعبورلقمههایدرشتمیشود.

قسمتیازآندرگردنوقسمتیدرقفسۀسینهاستولیدرششواردنمیشود.
غدۀتیروئیددرگردنوتیموسدرقفسۀسینهدرجلویآنقراردارند.

نای

غضروفندارندوتوانمناسببرایتنگوگشادشدندارند.
هوایورودیوخروجیبهدستگاهتنفسراواپایشمیکنند.

اولینانشعاباتیازنایژههایباریکمیباشندکهفاقدغضروفهستندولیمخاطمژکداردارند.
نایژک های لنتهایی

رویخود،حبابکهایمجزادارند.
هرخوشهیککیسۀحبابکیازتعدادیحبابکمتصلبههممیباشد. درانتهایخودبهساختاریشبیهخوشۀانگورختممیشود

آخرینقسمتیاستکهمخاطمژکداردارد.
درحقیقتانشعاباتنایژکانتهاییمیباشندبااینتفاوتکهدررویوانتهایخودحبابکتنفسیدارند.

نایژک های مبادله لی دلرد

باحضوراجزایکوچکیبهنامحبابکهامشخصمیشود.

بخش مبادله لی

فاقدغضروفهایCشکلهستندوبیشازیکعددمیباشند.
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بهتعدادخیلیکمتروباظاهریبسیارمتفاوتهستند.

ازاواخردورانجنینیبهدرونحبابکهاترشحمیشود.مادهایبهنامسورفاکتانت)عاملسطحفعال(ترشحمیکنند
کششسطحیآبدرونکیسههایحبابکیراکممیکند.

درنوزادانزودرسبهدلیلعدمترشحسورفاکتانتکافی،باعثزجرتنفسیمیشوند.

نوع دصم

همانبیگانهخوارهاازنوعدرشتخوار)ماکروفاژها(هستندکهدرسددومدفاعغیراختصاصینقشدارند.
جزءیاختههایدیوارۀحبابکطبقهبندینمیشوند.

مربوطبهدستگاهایمنیهستند.
یاخته های مستقا

هایتبادلشدهابتدابهصورتمحلولباعبورازدولایۀسنگفرشیسادۀحبابکیودیوارۀمویرگواردخونمیشوند. 2O همۀ
تولیدمیشودکههمۀآنهاابتدابهصورتمحلولازبافتهاوآبمیانبافتیواردپلاسما)خوناب(میشوند. 2CO طیتنفسهوازی،مقداری

حما گازهای تنفسی  در خون )در دمای بدن(

(اکسیژنهایواردشدهبهخونبهصورتمحلولدرخونابباقیمیمانند. %3 مقداربسیارکمی)
هایواردشدهازبافتبهخونبهصورتمحلولدرخوناببهششهامنتقلمیشوند. 2CO ) %7 ایندومادۀمحلول،فشاراسمزیخونابراکمیبالامیبرند.مقدارکمی) للف( به صورت محلوف در پلاسما )خوناب(

ازبیکربناتجداشدهوبابازدمخارجمیشود. 2CO درششها رادرخونانجاممیدهد 2CO بیشترینانتقال

بهسرعتدرگویچۀقرمز
تجزیهمیشود

درخونبهر)گویچۀقرمز(تشکیلمیشود 2 3H CO  خونرابهصورتمحلولباآبترکیبمیکند 2CO بیشترینمقدار آنزیمکربنیکانیدرازگویچۀقرمز
+H

بهششهامیرسد. 2CO برایدفع بهخونابمیرود −HCO3

ج( یون بیکربنات

قدرتاتصالبهجایگاهاکسیژندرهموگلوبیندارد.
بههموگلوبین،ازنوعپایدارمیباشدوبهآسانیجدانمیشود. 2CO و 2O اتصالآنبرخلافاتصال

باکاهشتنفسهوازی،تولیدATPراکممیکند. مقداراکسیژنرسانیبهبافتهاکممیشود بااتصالبههموگلوبین
بهآنمسمومیتگازگرفتگیمیگویند. میتواندسببمرگشود

امکانتشکیلرادیکالآزادازاکسیژنرازیادمیکند. درزنجیرۀانتقالالکترونمیتوکندریمانعرسیدنالکترونبهاکسیژنمیشود
دردودخودروهاوموادآلایندهزیاداست.

گاز کربن مونولکسید

هررشتۀآن هموگلوبیندرونگویچۀقرمزوجودداردوازچهاررشتۀپلیپپتیدی)ازدونوع(ایجادشدهاست
یکگروهغیرپروتئینیهِم دارد.

هرهِمآنیکاتمآهندارد.
متصلمیشود. 2O هرآهنبهطوربرگشتپذیربهیکمولکول

مهمترینعاملدرپیوستگیهموگلوبینباگازهایتنفسی،غلظتگازهایتنفسیدرخونمیباشد.
هموگلوبین(. =Hb خونبهصورتترکیبباهموگلوبینصورتمیگیرد) 2CO درخونومقداریازانتقال 2O درحالتطبیعیبیشترانتقال

)درمجاورتبافت )+ ←2 2O Hb HbO ازهموگلوبینجدامیشودتابهبافتبرسد. 2O

( )← +2 2HbCO CO Hb بههموگلوبینمیپیونددتابهسمتششهامنتقلشود. 2CO

)درمجاورتشش )← +2 2HbO Hb O بههموگلوبینمیپیونددتابهسمتبافتهابرود. 2O

( )+ ←2 2CO Hb HbCO ازهموگلوبینجدامیشودتابابازدمخارجشود. 2CO

ب( به صورت ترکیب با هموگلوبین

مسئولتبادلگازهایتنفسیهستند. سنگفرشییکلایهاینازکمیباشند
درجاهایمتعددیبادیوارۀسنگفرشیمویرگخونی،غشایپایهمشترکیدارند.

تعدادزیادیدارند.
نوع لصف

یاخته های دیولرۀ حبابکی

یاخته های موجود در بخش حبابک های تنفسی
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گفتار
دوعددمیباشندکهدرونقفسۀسینهوبالایدیافراگمقراردارندکهششچپدوقسمتیاستوازششراستسهقسمتی،قدریکوچکتراست.۲

شش ها

شاملنایژهها،نایژکها،کیسههایحبابکیورگهامیباشد.
اجزایدرونآنازبیرونتوسطیکبافتپیوندیاحاطهشدهاند.

بیشترحجمششکیسههایحبابکی)هوایی(هستندکهساختاراسفنجگونهایدارند.
اطرافهرکیسۀحبابکیوهرحبابک،مویرگهایفراوانیمانندتارعنکبوتبرایتبادلگازتنفسیوجوددارد.

بخشیازنایژۀاصلی،نایژههایباریکتر،نایژکهایانتهاییومبادلهایهمهدرساختارهرششبهعنوانمجاریمنشعبوجوددارند.

لجزلی شش

هرششتوسطیکلایهازپردهایدولایهایبهنامپردۀجنباحاطهشدهاستکهششهارابهقفسۀسینهمتصلمیکنند.
یکپردۀجنبرویششهاویکیبهسطحدرونیقفسۀسینهمتصلاستکهفضایاندکبینآنهارامایعیبهناممایعجنبپرکردهاست.

فشارمایعجنبهموارهازفشارجوکمترمیباشدبههمیندلیلبهجزدرحالتسوراخشدنقفسۀسینه،درسایرحالاتحتیدربازدمعمیقنیز،ششهانیمهبازبودهوخالیازهوانمیشوند.
پرده های جنب

انواعدم فرایندیفعالاستکهدراثرافزایشحجمقفسۀسینهرخمیدهد

دمعادی

عاملاصلیدمعادیمیباشد. انقباضدیافراگمومسطحشدنآنرخمیدهد

دندههارابهخارجوبالامیبرد.انقباضماهیچههایبیندندهایخارجی
جناغرابهجلومیبرد.

فشاردرونششهاکاهشمییابد.

علاوهبرعواملدمعادی،انقباضماهیچههایگردنینیزحجمقفسۀسینهرابیشترمیکنند.دمعمیق
کمترینفشارهوادردرونششهاوجوددارد.

دم

مکانیسم دم ص بازدم

دراثررفعانقباضوبابهاستراحتدرآمدندیافراگم)گنبدیشدن(وماهیچۀبیندندهایخارجیوبراثرخاصیتکشسانیششهارخمیدهد. بازدمعادی

بازدمعمیق
عواملبازدمعادیدرآنمؤثراست.

انقباضماهیچۀبیندندهایداخلیوماهیچههایشکمیصورتمیگیرد.
بیشترینفشارمایعجنبوهوایدرونششوجوددارد.

بازدم

استراحتماهیچههایدمیودرهنگامبازدمعمیق
فشارهوایششهافشارقفسۀسینهبهداخلانقباضماهیچههایبازدمی

هوایآنهاخارجمیشود.زیادشده

درهنگامبازدم خاصیت کشسانی شش ها
مقاومتدربرابر
کشیدگیششها

برگشتششها
بهحالتاولیه

افزایشفشارهوای
ششهاومایعجنب

خروجهوااز
ششهابهمحیط

درهنگامدم

پیرصی لز حرکات قفس ﹦ سینه

دص صیژگی مهم شش ها

انبساطوبزرگشدن
قفسۀسینه

انبساطوباز
شدنششها

فاصلهگرفتندوپردۀ
جنبازهم

کاهشفشارهوایدرون
ششهاومایعجنب

کشیدهشدنهوای
بیرونبهدرونششها
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مجموعهدویاچندحجمازهواهایموجوددرحجمتنفسیمیباشد.

ظرلیت های تنفسی

مجموعهظرفیتتامششهاو150سیسیهوایمردهدربخشهادیتنفسیمیباشد. ظرلیت کا دستگاه تنفس

تعدادتنفسدردقیقه  ( )× 500cc هوایجاری حجم تنفسی در دقیقه

تعدادتنفسدردقیقههولهای تنفسی در دقیقه ( )× 150cc هوایمرده حجم هولی مرده در دقیقه

تفاضلحجمتنفسیازحجمهوایمردهدردقیقهمیباشد.)هرچهاینحجمبالاترباشد،تنفسبهینهترمیباشد.( حجم هولی مبادله 
شده در دقیقه

مقدارهواییکهپسازیکدمعمیق،میتوانیمبایکبازدمعمیقازششهاخارجکنیم.
مجموعههوایجاری،ذخیرۀدمیوذخیرۀبازدمیمیباشدکهحدود5000میلیلیترمیباشد. ظرلیت حیاتی

ظرفیتششهایافرادمختلف،متفاوتمیباشد.
کلهوایدرونششها،پسازعملدمعمیقمیباشد.

حدود6000میلیلیترمعادلمجموعظرفیتحیاتیوهوایباقیماندهمیباشد.
ظرلیت تام

چینخوردگیهایمخاط حنجرهبهسمتداخلسببایجادپردههایصوتیشدهاست.
هوایبازدمی،سببارتعاشپردههایصوتیشدهکهاینپردهها،تولیدصدامیکنند.

واژهسازیبهوسیلۀلبهاودهان)زبانودندانها(صورتمیگیرد.
تکلم

خروجهوایپرفشارازدهانمیباشد.
زبانکوچکبهبالارفته،راهبینیرامیبندد.

باسرفهموادخارجیراخارجمیکنند.درافرادسیگاریکهیاختههایمژهدارازبینرفتهاند
سرفههایمکرردارند.

سرله

محرکصرصد ذرلت خارجی یا گازهای مضر به مجاری تنفسی

خروجهوایپرفشارازبینییادهانمیباشد.
زبانکوچکپایینمیآید،راهبینیبازمیشود. عطسه

بادستگاهدمسنج)اسپیرومتر(هوایورودییاخروجیازششهارااندازهمیگیرندکهبهنمودارآندمنگاره)اسپیروگرام(میگویند.
تحلیلاسپیروگرام)دمنگاره(درتشخیصدرستبیماریهایششیکاربرددارد.

هرحجمتنفسیفقطشاملیکهوادردمیابازدممیباشد.

حجم های تنفسی
هواییحدود150میلیلیترکهبخشیازهوایجاریدمیبودهکهدربخشهادیتنفسیباقیمیماندوبهبخشمبادلهایششهانمیرسد.

دربخشمبادلهایتنفسوجودنداردومقدارآندرهرنفسثابتاست. حجم هولی مرده

هواییحدود1000میلیلیتراستکهحتیبابازدمعمیقهمازششهاخارجنمیشود.
وجودآنبهدلیلکمتربودنفشارمایعجنبازفشارهوایجومیباشد.

حبابکهاراهموارهبازنگهمیدارد.
تبادلگازهارادرفاصلۀبین دو تنفسممکنمیکند.

دراثرایجادسوراخدرقفسۀسینهخارجمیشود.

حجم هولی باقی مانده

مقدارهرحجمتنفسیدرفردسالم،بهسنوجنساوبستگیدارد.

هواییحدود500میلیلیتراستکهدردمعادییابازدمعادیدرششهاواردیاخارجمیشود. حجم هولی جاری

هواییکهپسازدممعمولی،میتوانیمبادمعمیقوانقباضماهیچههایگردنیبهششهاواردکنیم)حدود3000میلیلیتر(. حجم هولی ذخیرۀ دمی

هواییکهپسازیکبازدممعمولی،میتوانباانقباضماهیچههایشکمیوبیندندهایداخلی،طیبازدمعمیقازششهاخارجکرد)حدود1500میلیلیتر(. حجم هولی ذخیرۀ بازدمی
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دستورحرکتیشروععملدمبرایانقباضدیافراگموبیندندهایخارجیرامیدهد.
تحریکآنسببافزایشآهنگتنفسیمیشود. بوا للنخاع )مرکز پایینی(

مرلکز عوبی تنفس

درابتدادقتکنیدکهماهیچههابرایبهانقباضدرآمدنبهتحریکعصبینیازدارندولیبرایبهاستراحتدرآمدننیازیبهپیامعصبیندارند.

عولما مؤثر در تنظیم تنفس
بااثربرمرکزتنفسیدربصلالنخاع،سببخاتمهعملدممیشود.

مدتزماندمولحظۀتوقفآنراتنظیممیکند.
اینماهیچههابهاستراحتدرمیآیندودمخاتمهمییابد. بصلالنخاعنیزپیامیبهماهیچههایدمینمیدهد درحقیقتدرشرایطیپلمغزیبهبصلالنخاعپیاممیدهدتادمرامتوقفکند.

پا مغزی )مرکز بالایی(

O2خونبااثرنهاییبربصلالنخاع،سببانقباضدیافراگموماهیچههایبیندندهایخارجیبرایعملدممیشود. خونوکاهش 2CO زیادی عولما شیمیایی مؤثر در آهنگ تنفس

ورودغذابهحلق مرکزعصبیبلعدربصلالنخاعفعالیتمرکزتنفسیبصلالنخاعرامتوقفمیکند.در هنگام بلع

گفتار
۳

یاختهها،مستقیماًبامحیطبهتبادلگازتنفسیمیپردازند.
ساختارویژهتنفسیندارند.

سطحیاختهومحیطزیستمرطوبنیازدارند.

تکیاختهایهاوجانورانپریاختهای
مثلاسفنجها،مرجانها)هیدر(

وکرمپهن)مثلکرمکدو(

تنفس ص تبادلات گازی در جاندلرلن مختلف

دربیمهرگانخشکیزیمثلحشراتوجوددارد.
دستگاهگردشموادآنهانقشیدرانتقالگازتنفسیندارد.

لولههایمنشعبومرتبطبههمدارندکهازطریقمنافذتنفسیبهسطحبدنراهدارند.
انشعاباتانتهایینایدیسهادرکنارتمامیاختههایبدنقرارمیگیرندوبنبستمیباشند.

مایعدرونانشعاباتانتهاییلولهها،سببتبادلاتگازیبایاختههامیشوند.
گازهایتنفسیواردهمولنفجانورنمیشوند.چونباانتشاربیننایدیسویاختههاتبادلخواهندشد.

خونتیرهوروشنوانتقالگازتنفسیدرسیستمگردشخونبازآنهاوجودندارد.
لولههایمتصلبهمنافذابتداینایدیسبههممتصلندوانشعاباتاززیرآنهاشروعمیشوند.

تنفس نایدیسی
1

ساختارهای صیژه تنفسی

بیمهرهایباگردشخونبستهاستکهدرمحیطمرطوبزندگیمیکند.
پوستیدارایشبکۀمویرگیزیرپوستیفراواندارد.

گازهاراباهوایدرونفضاهایخالیبینذراتخاکتبادلمیکند.
در کرم خاکی

تنفس پوستی
2

آبششدرستارۀدریاییاست)جانورموردمطالعهایلیامچنیکو(
برجستگیهایکوچکوپراکندهپوستیهستند.

کانالحاویمایعاتدرزیربرجستگیهابههمراهدارد.
ساده ترین نوع )پرلکنده(

تنفس آبششی
3

درنواحیخاصیازبدن)اغلبدوطرفسر(قراردارند.
آبششآنهارشتههاوکمانآبششیدارد. ماهیانونوزاددوزیستانآبششدارند

جهتِحرکتِخوندرمویرگهاوعبورآبدراطرافتیغههایآبششیبرخلافیکدیگرمیباشد.
رشتههایآبششیدرکمانآبششیباطولتقریباًیکسانقرارگرفتهاند)آبازدهانبهآنهاواردمیشود(.

بهکمانآبششیدوسرخرگپشتیوشکمیمتصلاست.
دوطرفتیغههامویرگهایآبششیبرایتبادلگازهاوجوددارند.

آبشش های متمرکز

تبادلاتگازیراازراهپوستنیزانجاممیدهند.
پوستدوزیستسادهترینساختارتنفسیدرمهره دارانمیباشد.

قورباغهها،شبکۀمویرگیزیرپوستییکنواختووسیعبرایتبادلگازدارند.
در دصزیستان
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دربرخینرمتنان)بیمهرهمثلحلزون(،ششوجوددارد.
مهرهدارانخشکیزیدارایششمیباشند.

بیشترجانورانباسازوکار تهویه ای،جریانپیوستهازهوایتازهرادرمجاورتسطحتنفسیششیخودقرارمیدهند.

تنفس ششی
4

دردوزیستانمثلقورباغهدیدهمیشود.
هوارابافشارازحفرۀدهانیواردششهامیکنند.

دراینحالتششهاکوچکهستند. قورباغههابابینیباز،هوارادرحفرۀدهانیخودجمعمیکنند
قورباغههابابینیبسته،بهکمکماهیچههایدهانوحلق،هواراپرفشاروباقورتدادنواردششهامیکنند.

پمپ لشار مثبت

لنولع سازصکار 
تهویه لی مهره دلرلن

درانساندیدهمیشودکهابتداششهابازشدهوبافشارمنفیومکش،هوایجورابهدرونخودمیکشند.
پرندگانبهدلیلپروازانرژیبیشتریازسایرمهرهدارانمصرفمیکنندواکسیژنبیشترینیازدارند.

پرندگانعلاوهبرششها،دارای9عددکیسۀهواداردرخارجششهابرایذخیرۀهوامیباشند.
کیسههایهوادار،کاراییتنفسپرندهرانسبتبهپستانداربالامیبرند.اینکیسههابهششمتصلند.

پمپ لشار منفی ص تنفس پرندگان 

همانندششهایانسان،درسمتراستبزرگترودارایسهلوبولیششچپکوچکترودارایدولوبمیباشد.
درنایاینجانور،قبلازدونایژۀاصلی،یکانشعابسومهممشاهدهمیشودکهبهششراستمیرود.

درنایژهبرخلافنای،غضروفهایCمانندوجودندارد.
غضروفهاینایژهایابتدابهصورتحلقۀکاملوسپسبهصورتقطعهقطعهمیباشد.

درونشش
نایژههابهدلیلوجودغضروف،درمقایسهبارگهایخونیلبۀزبریدارند.

سرخرگهادیوارۀمحکمترینسبتبهسیاهرگهادارندودهانۀهمیشهبازدارند.
دهانۀسیاهرگهادرنبودخون،بهدلیلاستحکامکمتر،بستهمیشوند.

نکات شش گوسفند



هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی : 20 دقیقه

چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ تاریخچه و مفاهیم تنفس از نظر درستی یا نادرستی همانند جملۀ زیر می باشد؟  1
2O در محیط داخلی بدن می باشد.« 2CO خطرناک  تر از کاهش  »افزایش 

الف( طبق نظر ارسطو، هوا مخلوطی از چند نوع گاز برای خنک کردن قلب در هنگام تنفس می باشد.
ب( اهمیت دستگاه تنفس با دانستن ارتباط آن با دستگاه گردش مواد بیشتر درک شد.

ج( کبد انسان خون روشن پر غذا را علاوه بر سرخرگ از سیاهرگ باب نیز دریافت می کند.
د( بسیاری از فرایندهای یاخته ای بر عهدۀ مولکول های حاوی آمینواسید می باشد.

4( صفر مورد 3( 1 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 
چند مورد، عبارت »هر لایه ای از ساختار بافتی دیوارۀ نای انسان که در تماس با بخش داخلی لایۀ ……… قرار دارد، معادل آن در ………«  2

را به درستی تکمیل می کند؟
الف( غضروفی ماهیچه ای - ساختار پرز و چین رودۀ باریک شرکت دارد. 

ب( پیوندی - معده، جزئی از ساختار صفاق می باشد. 
ج( زیرمخاط - دوازدهه نیز به صورت مژک دار به تولید و ترشح مادۀ مخاطی می پردازد. 

د( دارای غدد ترشحی - نایژه و نایژک ها نیز به صورت مخاط مژک دار می باشد. 
4( 4 مورد  3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در انسان، دیوارۀ نایژه ها برخلاف ………« 3
ب( نایژک مبادله ای، دارای مخاط مژک دار می باشد.  الف( نایژک انتهایی، یاختۀ مژک دار در تماس با هوای مرده دارد.  

د( نایژک ها، با غضروف خود مقدار هوای ورودی و خروجی را تنظیم می کند.  ج( نای، فاقد غضروفی دهانه دارِ متصل به بافت ماهیچه ای می باشد.  
4( صفر مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل نمی کند؟ »هر بخش اصلی عملکردی از دستگاه تنفس انسان که ………، قطعاً ………« 4
الف( فاقد غضروف C شکل است - یاختۀ سورفاکتانت ساز دارد. 

ب( شبکه های رگی گرم کنندۀ هوای دمی دارد - حاوی نایژک انتهایی می باشد. 
ج( نایژک مبادله ای دارد - یاخته ای از دستگاه ایمنی دارد. 

د( گذرگاهی ماهیچه ای با دوراهی انتهایی دارد - مخاط مژک دار در آن به پایان نمی رسد. 
4( صفر مورد  3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »بخشی از مجاری هادی که در ابتدای نای انسان واقع است، ………« 5
الف( در بخش جلوی دوراهی انتهایی نوعی گذرگاه ماهیچه ای قرار دارد. 

ب( چین خوردگی های مخاطی ای دارد که توسط هوای بازدمی به ارتعاش درمی آیند.
ج( درپوشی دارد که در هنگام بلع برخلاف عطسه به سمت پایین می آید. 

د( در انتقال غذا در مسیر صحیح خود نقش دارد. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

بدون در نظر گرفتن مویرگ ها، شباهت بافت پوششی لوله های بخش هادی تنفسی و لوله های گوارشی در انسان چیست؟  6
1( در قسمت های دارای غضروف C مانند همانند کولون داخلی ترین قسمت از نظر شکل یاخته و تعداد لایه مانند هم هستند. 

2( لوله هایی که کاملًا درون شش ها قرار دارند همانند مری فاقد غضروف و مژک می باشند. 
3( در هر دو مجرا، دو شکل از یاخته های پوششی تک لایه به صورت سنگ فرشی و استوانه ای دیده می شود. 

4( هرکدام از یاخته های آن روی شبکه ای از رشته های فاقد یاخته قرار گرفته اند. 
چند مورد زیر، در هر دو فرایند »تهویۀ ششی به صورت عمیق« در انسان سالم، مشاهده می شود؟  7

ب( تغییر در مقدار ظرفیت هوای موجود در بخش هادی  الف( انقباض ماهیچۀ قرار گرفته در بالای استخوان جناغ  
د( تغییر در مقدار حجم فضای شکمی  ج( مقاومت شش ها در برابر کشیده شدن  

4( 4 مورد  3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  
با توجه به دم نگارۀ مقابل در انسان، چند عبارت زیر صحیح است؟  8

الف( از شروع ثبت تا رسیدن به بخش 2 فقط یک بار ماهیچۀ شکمی منقبض شده است. 
ب( در هنگام ثبت موج 4 برخلاف 3 ، گروهی از ماهیچه های بین دنده ای منقبض می شوند. 

ج( با شروع ثبت موج 2 ، ظرفیت حیاتی نیز شروع به ثبت شدن می کند. 
د( برای ثبت موج 1، هیچ ماهیچۀ تنفسی برای انقباض به مصرف انرژی زیستی نمی پردازد. 

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

فصل سوم
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چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »مقدار حجم هوای ……… در یک فرد سالم با سن و جنسیت معین بیشتر از مقدار حجم ……… است.« 9
د( باقی مانده - ظرفیت حیاتی ج( ذخیرۀ دمی - ذخیرۀ بازدمی  ب( ظرفیت حیاتی - ظرفیت تام  الف( جاری - ذخیرۀ بازدمی 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
کدام گزینه عبارت »نمی توان گفت در برخی از جانورانی که ………« را به درستی تکمیل می کند؟  10

1( شبکۀ مویرگی زیرپوستی برای تنفس وجود دارند، دهان نیز در تنفس نقش دارد. 
2( انتهای بن بست نایدیسی دارند، معده آنزیم های خود را به درون پیش معده ترشح می کند.

3( فاقد روش اصلی تنفسی می باشند، گوارش برون یاخته ای وجود دارد. 
4( تنفس آبششی بسیار کارآمد دارند، مویرگ نیز وجود دارد.

چند عبارت زیر، دربارۀ رشته های آبششی یک ماهی استخوانی نادرست است؟  11
ب( آب وارد شده از دهان، از لابه لای آن ها عبور می کند.  الف( چند ردیف کنار هم آن ها به یک کمان آبششی متصلند.  

د( جریان خون در آن ها در جهات مختلفی حرکت می کند.  ج( روی هرکدام آن ها تعداد زیادی تیغه وجود دارد.  
4( 4 مورد 3( 2 مورد   2( 1 مورد   1( صفر مورد  

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در قورباغۀ بالغ، وقتی هوا ………« 12
ب( در دهان جمع می شود، تنفس پوستی صورت نمی گیرد. الف( از سوراخ بینی عبور می کند، شش ها باز می شوند. 

د( از شش ها خارج می شود، بینی بسته می شود. ج( از حفرۀ دهانی خارج می شود، بینی بسته می باشد. 
4( 4 مورد  3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در انسان، یاخته هایی از دیوارۀ حبابک ها که ………«  13
الف( فراوان تر هستند، همگی هستۀ مرکزی دارند. 

ب( توانایی حرکت دارند، قدرت بیگانه خواری دارند. 
ج( ظاهری کاملًا متفاوت و متنوع دارند، سبب کاهش کشش سطحی آب می شوند. 

د( غشای پایۀ مشترک با مویرگ ها دارند، همگی از نوع اول می باشند. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  

چند مورد زیر ویژگی مشترک هر مجرای تنفسی انسان می باشد که در بخش هادی بعد از حنجره قرار گرفته است؟  14
الف( با ترشح موسین به نقش آنزیمی خود برای دفاع می پردازند.

ب( در لایه های یاخته ای خود یاخته های بیگانه خوار دارند. 
ج( در صورت عدم وجود غضروف در آن ها، این مجاری کاملًا در شش وجود دارند. 

د( فاقد حبابک و عمل تبادل گازهای هوای دمی می باشند. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  

در رگ های مجاور بافت های بدن انسان چند مورد از موارد زیر رخ می دهند؟  15
2O از هموگلوبین الف( تولید و تجزیۀ کربنیک اسید - جدا شدن 

ب( ترکیب هموگلوبین با نوعی گاز تنفسی و جدا شدن آن از گاز دیگر
2O با هموگلوبین 2CO از بیکربنات - ترکیب  ج( جدا شدن 

2CO به هموگلوبین  د( کاهش فعالیت کربنیک انیدراز - اتصال 
4( صفر مورد 3( 3 مورد  2( 1 مورد  1( 2 مورد 

با توجه به شکل مقابل که قسمتی از دستگاه تنفس انسان را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟  16
1( )الف( در تماس با مایعی با فشار کمتر از هوای جو می باشد. 

2( )ج( نوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینه ای جامد می باشد.
3( )ب( در تنفس آرام و طبیعی نقش اصلی را بر عهده دارد.

4( هنگام دم، فشار مایع درون بخش )د( کمتر می شود.
کدام عبارت نادرست است؟  17

1( یکی از ماهیچه هایی که در هنگام دم، در افزایش مقدار بالا آمدن دنده ها دخالت دارد، ماهیچه ای است که از جناغ تا پشت گوش کشیده می شود.
2( در حالتی که دیافراگم غیرمسطح می شود، ماهیچۀ راست شکمی می تواند حجم قفسۀ سینه را کمتر  کند.

3( هر سطحی که ترشح کنندۀ سورفاکتانت باشد، نوعی غشای پایه است که باعث کاهش کشش سطحی مایع روی خود می شود.
4( در مجاری تنفسی واقع بین آخرین مجرای غضروف دار و مجرای دارای حبابک های تنفسی، همگی در مرطوب کردن هوای دمی مؤثر هستند. 

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  18
»اگر پس از یک دم عمیق، بخواهیم کل ……… را از بخش مبادله ای شش های فرد سالم خارج کنیم، قطعاً ………«

2( ظرفیت حیاتی - در انتها، هوای باقی مانده از شش ها خارج نمی شود.  1( ظرفیت تام - به انقباض ماهیچه های شکمی نیز نیاز داریم.  
4( هوای ذخیرۀ بازدمی - هر ماهیچۀ بین دنده ای به انقباض درمی آید.  3( هوای ذخیرۀ دمی و جاری - نیازی به انقباض ماهیچه وجود ندارد.  



3 کدام گزینه در مورد روش اصلی تنفسی و ساختار بدن در جانورانی که گردش مواد آن ها نقشی در تنفس ندارد، صحیح می باشد؟ 19
2( پاهای عقبی کوتاه تری از پاهای جلویی دارند.  1( منافذ ورود و خروج هوای آن ها در سطح شکمی بدن قرار ندارد.  

4( لوله هایی با انتهای باز آن ها فاقد مایع برای تبادل گاز تنفسی می باشند. 3( معدۀ آن ها توانایی ترشح آنزیم گوارشی ندارد.  
کدام گزینه در مورد ساختار دستگاه تنفسی در همۀ مهره داران سالم فاقد شش، صحیح است؟  20

1( هوای تازه را به صورت پیوسته با بینی بسته، از دهان خارج می کنند. 
2( توانایی تولید نسل بعد دارند. 

3( جهت جریان خون سرخرگ های بین تیغه های آبششی آن ها با جریان آب متفاوت است. 
4( دستگاه گوارش و گردش خون آن ها به تبادل گاز تنفسی کمک می کنند.
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O2 برای بدن خطرناک تر اس�ت و سبب اختلال در pH خون و اسیدی شدن آن می شود. 11 CO2 از کاهش  جملۀ مورد نظر درس�ت اس�ت، چون اثر افزایش  11

عبارت های )ب( و )د( نیز همانند این عبارت مفهوم صحیحی دارند.
بررسی عبارات: 

الف( نادرست است. ارسطو نمی دانست که هوا مخلوطی از چند نوع گاز می باشد. / ب( درست است. درک اهمیت سیستم تنفسی با شناخت ارتباط آن با دستگاه گردش 
 خون بیشتر و کامل تر شد. / ج( نادرست است. سیاهرگ باب خون تیره پر غذا را از اندام های گوارشی و سرخرگ کبدی خون روشن پر غذا را از قلب به کبد منتقل می کند. /

د( درست است. بسیاری از فرایندهای یاخته ای را پروتئین ها که از آمینواسید ساخته شده اند، انجام می دهند.
فقط مورد )د( جمله را درست تکمیل می کند. 21 11

الف( نادرس�ت اس�ت. لایۀ زیرمخاط مدنظر اس�ت که در س�اختار چین دوازدهه دیده می ش�ود ولی پرز رودۀ باریک فقط از لایۀ مخاطی تش�کیل شده 
اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. دیوارۀ لایۀ غضروفی ماهیچه ای نای مدنظر است که در تماس با بافت پیوندی است )در معده لایۀ ماهیچه ای بخشی از صفاق نیست(. / 
ج( نادرست است. منظور لایۀ مخاط نای است که در دوازدهه مژک دار نیست. / د( درست است. منظور لایۀ مخاطی است که به سمت داخل زیرمخاط قرار دارد و این 

لایه در نایژه ها و نایژک ها هم مژک دار است. 
فقط مورد )ج( جمله را به درستی تکمیل می کند. 31 11

الف( نادرس�ت اس�ت. قید برخلاف عبارت را غلط کرده اس�ت چون نایژه همانند نایژک انتهایی یاختۀ مژک دار دارد و هوای مرده در آن وجود دارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. نایژک های مبادله ای آخرین بخش دارای مخاط مژک دار هس�تند )پس برخلاف نیستند(. / ج( درست است. نایژه ها برخلاف نای غضروف C شکل 

ندارند. / د( نادرست است. نایژک ها با باز و بسته شدن خود در تنظیم هوای ورودی و خروجی نقش دارند )نه نایژه ها(. 
همۀ موارد جمله را به درستی تکمیل می کنند. سؤال بسیار جالبی است! در این سؤال دقت کنید که در کل دستگاه تنفس انسان، دو بخش اصلی عملکردی 41 14

به نام هادی و مبادله ای وجود دارد. پس سؤال مثلًا در عبارت )الف( به دنبال ویژگی نای نمی باشد بلکه منظور عبارت )الف( در قسمت اول بخش هادی می باشد. 
الف( درست است. در دستگاه تنفس فقط بخش هادی غضروف دارد که نوع C شکل در نای قرار دارد پس منظور از عدم غضروف، بخش مبادله ای 
است. از طرفی یاخته های سورفاکتانت ساز در حبابک ها نیز در بخش مبادله ای دیده می شوند. / ب( درست است. بینی شبکۀ رگی برای گرم کردن هوا دارد که منظور این 
عبارت بخش هادی است، که قطعاً  در انتهای این بخش عملکردی )نه انتهای بینی( نایژک انتهایی وجود دارد. / ج( درست است. هر دو قسمت در بخش مبادله ای 
وجود دارند. / د( درس�ت اس�ت. حلق گذرگاه ماهیچه ای با دوراهی انتهایی اس�ت که مربوط به بخش هادی است ولی مخاط مژک دار در بخش مبادله ای و در طول نایژک 

مبادله ای به پایان می رسد.
منظور حنجره است که همۀ موارد دربارۀ حنجره صحیح هستند. 51 14

ال�ف( حنج�ره در بخ�ش جلویی از دوراهی انتهای حل�ق قرار دارد. / ب( پرده های صوت�ی آن چین خوردگی مخاطی دارند ک�ه در هنگام بازدم مرتعش 
می شوند. / ج( حنجره دارای در پوش برچاکنای است که در هنگام بلع برخلاف عطسه و سرفه به پایین می آید و راه نای را می بندد. / د( حنجره با درپوش خود مانع ورود 

غذا به مجاری تنفسی می گردد. 
سؤال شباهت بافت پوششی بخش هادی تنفس با لولۀ گوارش را خواسته است که در نای )دارای غضروف C مانند( به صورت یاختۀ استوانه ای و در کولون 61 11

نیز استوانه ای و هر دو یک لایه ای هستند. 
گزینۀ )2(:نایژه های باریک که کاملًا در شش قرار دارند، دارای غضروف و مژک هستند. / گزینۀ )3(: در مجرای مورد نظر بافت سنگ فرشی تک لایه 

وجود ندارد. / گزینۀ )4(:در جاهایی مثل مری که بافت پوششی چندلایه داریم، همۀ یاخته  ها روی غشای پایه قرار ندارند. 
منظور دم و بازدم عمیق است. فقط مورد )د( مشاهده می شود. 71 11

ال�ف( انقب�اض ماهیچه ه�ای گردنی را  فقط در دم عمیق می بینیم. / ب( هوای موجود در بخش هادی هوای مرده اس�ت که در دم و بازدم عمیق تغییر 
cc150 با مقدار ثابت است. / ج( مقاومت شش ها در برابر کشیده شدن در دم دیده می شود نه بازدم. / د( در هر دو حالت دم و بازدم عمیق تغییر  نمی کند چون حدود 

در حجم فضای شکمی دیده می شود. 
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 81 12

الف( نادرس�ت است. انقباض ماهیچه های شکمی مربوط به بازدم عمیق است که تا شروع بخش )2( 
هنوز انجام نش�ده اس�ت. / ب( نادرست اس�ت. بخش )4( بازدم عمیق با انقباض ماهیچۀ بین دنده ای داخلی و بخش )3( 
ش�روع دم با انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی اس�ت. / ج( درست است. ظرفیت حیاتی بعد از یک پایان دم عمیق، تازه 
 شروع می شود و در حقیقت بازدم عمیقی است که پس از یک دم عمیق انجام می شود. این عمل از بخش )2( آغاز می شود. / 

د( درست است. موج )1( بازدم عادی است که به صورت غیرفعال می باشد و انرژی زیستی مصرف نمی کند. 
با توجه به دم نگاره کاملًا متوجه می شوید که فقط مورد )ج( صحیح است.91 13

cc500 می باشد. / ب( نادرست است. ظرفیت حیاتی را  الف( نادرست است. هوای جاری کمترین هوایی است که با دم نگاره ثبت می شود و معمولًا 
اگر با هوای باقی مانده جمع کنیم، به مقدار ظرفیت تام تنفس�ی می رس�یم. / ج( درس�ت اس�ت. ذخیرۀ دمی بیش�ترین هوای ثبت ش�ده با دم نگاره اس�ت که حدود 3 لیتر 

می باشد. / د( نادرست است. ظرفیت حیاتی از باقی مانده بیشتر است. 
هوای مرده > هوای جاری > حجم باقی مانده > حجم ذخیرۀ بازدمی > حجم ذخیرۀ دمی > ظرفیت حیاتی > ظرفیت تام 

تنف�س نایدیس�ی در حش�رات وج�ود دارد و حتماً  یادتونه که جذب غذای حش�راتی مثل ملخ در معده ص�ورت می گیره! )نه روده!(. از طرف�ی در این جانوران 101 12
کیسه های معده و خود معده، آنزیم های گوارشی را به درون خود ترشح کرده و سپس وارد پیش معده می کنند )نه اینکه غدد معده مجاری به داخل پیش معده وارد کند(.

گزینۀ )1(:در دوزیستان بالغ، تنفس پوستی و ششی وجود دارد. در تنفس ششی دوزیستان، دهان برای ورود هوا به شش نقش دارد. مثلًا قورباغه به 
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5 کمک ماهیچه های دهان و حلق، با حرکتی ش�بیه قورت دادن هوا را با فش�ار به ش�ش ها می راند )پمپ فش��ار مثبت(. / گزینۀ )3(:مثلًا در هیدر، روش یا سیستم ویژۀ تنفسی 
وجود ندارد ولی در حفرۀ گوارشی آن، گوارش برون یاخته ای هم وجود دارد. / گزینۀ )4(:تنفس آبششی کارآمد ویژۀ ماهی و نوزاد دوزیست است که قطعاً مویرگ و گردش 

خون دارند. 
هیچ یک از موارد نادرست نمی باشند )همگی صحیح هستند(. 111 11

الف( چند رش�تۀ آبشش�ی مجاور، در اتصال با یک کمان آبشش�ی قرار دارند. / ب( آب وارد ش�ده از دهان ماهی، از لابه لای رش�ته های آبشش�ی عبور 
می کند. / ج( رش�ته های آبشش�ی، تعداد زیادی تیغۀ آبششی دارند. / د( در رشته های آبششی، جریان خون سرخرگ های آورنده با خون تیره در خلاف جهت سرخرگ های 

برنده با خون روشن می باشد.
تنها مورد )ج( صحیح می باشد. 121 11

الف( نادرست است. قورباغه به کمک ماهیچه های دهان و حلق و با حرکتی شبیه قورت دادن هوا را با فشار به شش ها می راند و شش ها را باز می کند. 
در این حالت بینی جانور بس�ته اس�ت. / ب( نادرس�ت است. تنفس پوس�تی این جانور بالغ همواره و هم زمان با تنفس ششی انجام می شود. / ج( درست است. طبق شکل 

کتاب درسی صحیح است. / د( نادرست است. وقتی هوا از شش ها خارج می شود، بینی باز و هوا از آن خارج می شود. 
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 131 13

الف( درست است. یاخته های سنگ فرشی، نوع اول هستند و از سایر یاخته های دیوارۀ حبابک ها فراوان تر هستند و هستۀ مرکزی دارند. / ب( نادرست 
است. توجه شود که ماکروفاژها )درشت خوارها( جزء یاخته های دیوارۀ حبابک ها نمی باشند. / ج( درست است. یاخته های نوع دوم دیوارۀ حبابک ها، ظاهری کاملًا متفاوت 
دارند و با ترش�ح عامل س�طح فعال، س�بب کاهش نیروی کشش سطحی آب می شوند. / د( درست است. یاخته های سنگ فرشی دیوارۀ حبابک ها )یاخته های نوع اول( 

و مویرگ ها در جاهای متعدد، دارای غشای پایۀ مشترک هستند. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند )سؤال در مورد نای، نایژه، نایژک و نایژک انتهایی است(.141 13

الف( نادرست است. ترشحات مخاطی حاوی گلیکوپروتئین غیرآنزیمی موسین )نادرستی الف( و آنزیم لیزوزیم دفاعی می باشند. / ب( درست است. 
بخش هادی در قس�مت های س�طحی درون خود یاختۀ بیگانه خوار ندارد )ولی در بین لایه های خود می توانند داش��ته باش��ند چون این یاخته ها در جای جای بدن 
وجود دارند(. / ج( درس�ت اس�ت. عدم غضروف در نایژک های آن اس�ت که کاملًا در شش ها قرار دارند. / د( درست است. مجاری متعلق به بخش هادی با نایژک انتهایی 

خاتمه می یابد و این قسمت ها فاقد حبابک و توانایی تبادل گاز تنفسی با خون هستند.
عبارات )الف( و )ب( درس�ت اس�ت. در رگ مجاور بافت ها، برای تنفس یاخته ای بافت، باید اکس�یژن از هموگلوبین جدا ش�ود تا به مصرف یاخته برسد و از 151 11

CO2 تولید شده توسط تنفس یاخته ها وارد خون می شود تا مقدار زیادی از آن در خون توسط آنزیم کربنیک انیدراز با آب ترکیب شود و تولید کربنیک اسید کند  طرفی 
که در گویچۀ قرمز و به سرعت به یون های بیکربنات و هیدروژن تجزیه شود )مقداری نیز با هموگلوبین ترکیب شده و کمی نیز محلول در پلاسما باقی می ماند(. 

CO2 به خون بدهد ت�ا فعالیت کربنیک انی�دراز را زیاد کند. / ب( درس�ت اس�ت. در مجاور بافت  O2 بگی�رد و  ال�ف( درس�ت اس�ت. باف�ت باید 
از بیکربنات جدا می شود )نه در مجاور بافت(. / د( نادرست است. در مجاور  CO2 CO2 متصل می شود. / ج( نادرست است. در مجاور شش،  O2 جدا و به  هموگلوبین از 

بافت فعالیت کربنیک انیدراز زیاد می شود. 
بخش )ب( ماهیچۀ بین دنده ای است ولی ماهیچۀ دیافراگم در تنفس آرام و طبیعی نقش اصلی 161 13

را دارد. 
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. بخش )الف( پردۀ داخلی جنب اس�ت ک�ه از خارج با مایع 
جنب در تماس اس�ت. این مایع همواره در فرد س�الم فش�ار کمتری از هوای جو دارد. / گزینۀ )2(: درست 
اس�ت. بخ�ش )ج( بافت اس�تخوانی )نوعی بافت پیوندی( اس�ت که مادۀ زمینه ای جام�د متراکم دارد. / 
گزینۀ )4(: درست است. بخش )د( فضای پر از مایع جنب است که در هنگام دم فشار آن کاهش می یابد 

چون فاصلۀ دو لایه دربر گیرندۀ آن بیشتر می شود.

غشای پایه حاوی یاخته و فعالیت زیستی نمی باشد ولی یاخته های تولیدکنندۀ سورفاکتانت جزء یاخته های نوع دوم حبابکی هستند.171 13
گزینۀ )1(: در دم عمیق، ماهیچه های گردنی با انقباض خود س�بب افزایش در حرکت جناغ به جلو و دنده ها به س�مت جلو و بالا می ش�وند. / گزینۀ )2(: در مورد 
ماهیچه های ش�کمی در بازدم عمیق  صحیح اس�ت. / گزینۀ )4(: در مورد مخاط مژک دار مجاری نایژک انتهایی و مبادله ای که مایع مخاطی مترش�حه از آن سبب مرطوب کردن هوای 

ورودی می شود، صحیح می باشد. 
اگ�ر پ�س از دم عمی�ق بخواهیم فقط ذخیرۀ دمی و هوای جاری را خارج کنیم، نیاز به انقباض ماهیچه های خاصی نداریم و با بازدم عادی که غیرفعال اس�ت 181 13

می توانیم این عمل را انجام دهیم. 
گزینۀ )1(:ظرفیت تام را که نمی توانیم از ش�ش ها خارج کنیم )چون در فرد س��الم هوای باقی مانده خارج نمی ش��ود(. / گزینۀ )2(:پس از خروج 
ظرفیت حیاتی، کل هوای باقی مانده در شش ها وجود دارد )نه بخشی از آن(. / گزینۀ )4(:برای خروج هوای ذخیرۀ بازدمی، نیاز به بازدم عمیق داریم که فقط ماهیچه های 

بین دنده ای داخلی منقبض می شوند )نه کل ماهیچه های بین دنده ای(. 
در جانوران دارای تنفس نایدیسی مانند حشرات، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. نایدیس ها، لوله هایی با انتهای بسته هستند و در 191 14

انتهای خود دارای مایعی هستند که تبادلات گازی را ممکن می کند )لوله های مالپیگی نیز لوله هایی با انتهای باز برای تبادل گاز تنفسی می باشند(. 
گزینۀ )1(:با توجه به ش�کل کتاب منافذ تنفس�ی موجود در ابتدای نایدیس ها، در س�طوح مختلف حش�رات قرار دارند. / گزینۀ )2(:با توجه به شکل 
کتاب و س�ؤالی که یک بار در کنکور طرح ش�د، در حش�رات، پاهای عقبی بلندتر از پاهای جلویی اس�ت. / گزینۀ )3(:معده و کیس�ه های معده در لولۀ گوارش حش�رات، 

آنزیم های گوارشی ترشح می کنند که به قسمت قبل از خود یعنی پیش معده وارد می کنند. 
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مهره داران فاقد ش�ش ، ماهی ها و نوزاد دوزیس�ت هستند که آبش�ش داشته و با توجه به شکل 201 14
کتاب درس�ی آب را از راه دهان به س�مت آبشش ها می آورند. سپس به کمک دستگاه های گوارش )دهان( 

و گردش خون، تنفس آبششی خود را کامل می کنند. 
گزینۀ )1(:دوزیس�تان بالغ هوای تازه را به صورت پیوس�ته و با بینی بس�ته و با حرکتی 
شبیه قورت دادن وارد شش ها می کنند )آن ها آبشش ندارند(. / گزینۀ )2(:دوزیست نوزاد قدرت تولید 
فرزند و نس�ل بعد ندارد. / گزینۀ )3(:این نکته در مورد مویرگ های طرفین تیغه های آبششی صحیح است 

)نه سرخرگ ها(.
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