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این سؤال طبق معمول از مقدمۀ این فصل طرح شده است و منظور سؤال فرایند نفس کشیدن است )فقط مورد )ج( صحیح است(. 11 11

الف( نادرس�ت اس�ت. نفس کشیدن از ویژگی های آشکار در بسیاری )نه هر( جانوران است. / ب( نادرست است. تنفس در همۀ جانوران به یک شکل 
انجام نمی شود. / ج( درست است. نفس کشیدن کاری حیاتی برای جانوران انجام می دهد. / د( نادرست است. نفس کشیدن برای تأمین انرژی است که از سوزاندن مادۀ 

آلی به دست می آید )راستی برو صفحۀ اول فصل 2 کتاب درسی رو نگاه کن تا یادت بیاد این جمله در مورد غذا خوردن و دستگاه گوارش درسته!(.
همۀ موارد نادرست هستند. 21 14

الف( ارسطو نفس کشیدن را سبب پایین آمدن دمای قلب )خنک شدن آن( می داند )نه بالا رفتن دمای آن(./ ب( ارسطو نمی دانست که هوا 
مخلوطی از چند گاز مختلف اس�ت و اینکه از ترکیب آن اطلاعاتی نداش�ت. / ج( اتفاقاً ارس�طو ترکیب شیمیایی یکسانی را برای هوای دم و بازدم در نظر می گرفت و پس از 

او محققین با مقایسۀ هوای دم و بازدم پی به تفاوت مواد درون این دو هوا بردند. / د( ارسطو در مورد ارتباط دستگاه تنفس و گردش خون مطلبی نمی دانست. 

معتقد بود، نفس کشیدن باعث خنک شدن قلب می شود.
نمی دانست که هوا مخلوطی از چند نوع گاز می باشد.

ترکیب شیمیایی هوای دمی و بازدمی را یکسان می دانست.
از ارتباط بین دستگاه تنفس و گردش خون اطلاع نداشت. 

از تفاوت بین خون تیره و روشن اطلاع نداشت. 

نظریات ارسطو در مورد تنفس

3114

ارسطو ترکیبات شیمیایی هوای دمی و بازدمی را یکسان می پنداشت و نفس کشیدن دمی و بازدمی را دلیلی برای خنک شدن قلب می دانست )درستی گزینۀ )4(( ولی 
CO2 در هوای دمی و بازدمی اطلاعی نداش�ت )نادرس�تی گزینه های )1( و )3((. از طرفی  O2 به   از ارتباط بین دس�تگاه تنفس و گردش خون و متفاوت بودن نس�بت 

گزینۀ )2( نیز نادرست است چون ارسطو نمی دانست که هوای تنفسی مخلوطی از چند گاز مختلف است. 

انواع هوا

CO2 آن از هوای بازدمی بیشتر است. O2 به  نسبت 
O2 شدن خون تیره می شود. سبب روشن و پر از 

هوای دمی

O2 آن از هوای دمی بیشتر است. CO2 به  نسبت 
CO2 حاصل از تنفس یاخته ای را از بدن خارج می کند.

CO2 آن
آب آهک بی رنگ را شیری می کند.

محلول رقیق برم تیمول بلو آبی رنگ را زردرنگ می کند.

هوای بازدمی

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 41 13

CO2 در خون  O2 به  الف( نادرس�ت اس�ت. هم خون روش�ن و هم  خون تیره دارای میزان اکسیژن بیش�تری از کربن دی اکسید هستند ولی نسبت 
روش�ن از خون تیره بیش�تر اس�ت. / ب( درست است. هم  خون روشن و هم  خون تیره توسط دستگاه گردش خون در بدن منتقل می شوند. / ج( نادرست است. در انسان 
O2 رسانی به  CO2 نقشی ندارد )از طرفی خون تیره نیز در  خون روشن توسط شش ها به قلب برمی گردد )نه اندام ها(. / د( نادرست است. خون روشن در دور کردن 

بافت ها شرکت ندارد(.
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CO2 زیادی دارد. O2 به  نسبت 
در شش و ضمن تبادل گاز تنفسی ایجاد می شود.

ابتدا توسط چهار سیاهرگ ششی به قلب و سپس به اندام ها می رود.
روشن

O2 زیادتری از خون روشن دارد. CO2 به  نسبت 
در بافت ها و ضمن تنفس یاخته ای ایجاد می شود.

از قلب و از طریق دو سرخرگ ششی به شش ها می رسد.
تیرد

انواع خون

خون تیره در شش ها به خون روشن تبدیل شده و دوباره به قلب برمی گردد. موارد )الف(، )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 51 13
O2 زیاد می باش�د. / ب( پس از تبادل گازهای تنفس�ی )نه مواد غذایی( به قلب  CO2 به  الف( خون جمع ش�دۀ اندام ها خودش خون تیره با نس�بت 

برمی گردد تا به اندام ها برود. / د( میزان مواد غذایی آن تغییری نمی کند و مثل همۀ خون ها مواد غذایی دارد. 
61 q¨¼±¬ O ADP P CO H O ATP+ + + → + +2 2 2 ابتدا به فرمول واکنش تنفس یاخته ای هوازی دقت کنید!   12

CO2 و ترکیب  گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. اکسیژن مدنظر اس�ت که در هوای بازدمی کمتر از هوای دمی است. / گزینۀ )2(: نادرست است. زیادی 
CO2 که آب آهک را ش�یری رنگ می کند، در ای�ن واکنش به عنوان محصول اس�ت )نه  آن ب�ا آب، ب�ا تولی�د کربنیک اس�ید pH را کاه�ش می دهد ولی دقت کنی�د که 
CO2 حاصل از فرایند تنفس یاخته ای تولید کربنیک اس�ید می کند که با تغییر pH می تواند عملکرد پروتئین ها را دچار  پیش ماده(. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. آب و 

اختلال کند. / گزینۀ )4(: درست است. در فرمول واکنش های تنفس یاخته ای گلوکز و ADP دو پیش مادۀ آلی بوده ولی در محصولات، فقط ATP ترکیب آلی است. 

گلوکز O ADP P CO H O ATP+ + + → + +2 2 2 فرمول آن: 
CO2 می شود. O2 و تولید  سبب مصرف 

ATP لازم برای فرایندهای زیستی را فراهم می کند.

CO2 تولید شدۀ آن توسط آنزیم کربنیک انیدراز گویچۀ قرمز با آب ترکیب شده  کربنیک اسید می سازد و سپس تجزیه می شود افزایش 
pH خون کاهش می یابد.
H آن )در صورت ازدیاد( عملکرد پروتئین ها مختل می شود. +  

بسیاری از فرایندهای یاخته ای را پروتئین ها انجام می دهند.

O2 می باشد. CO2 برای بدن خطرناک تر از کاهش  افزایش 

س یاخته ای هوازی
تنف

منظور سؤال مولکول های پروتئینی است. موارد )الف( و )ب( درست است. 71 12
CO2 باعث تشکیل بیش�تر کربنیک اسید و کاهش pH می ش�ود که عملکرد پروتئین ها را مختل می سازد. / ب( درست  الف( درس�ت اس�ت. زیادی 
است. پروتئین ها انواع دارند و فقط برخی از آن ها نقش آنزیمی داشته و واکنش های شیمیایی را درون و بیرون یاخته سرعت می بخشند. / ج( نادرست است. تولید برخی 
از آن ها در ریبوزوم های روی ش�بکۀ آندوپلاس�می زبر اس�ت )ش��بکۀ آندوپلاسمی از کیسه و لوله ایجاد شده اس��ت که نوع رناتن دار آن پروتئین سازی و بدون رناتن آن 
لیپیدس��ازی می کند(. / د( نادرس�ت اس�ت. هرگونه تغییر در ساختار آن ها اختلال عملکردی به دنبال ندارد پس فقط در صورت از بین رفتن عملکرد آن ها طبق خط کتاب 

درسی این عبارت درست می شد. 
این سؤال برای تسلط روی متن کتاب و فعالیت ها لازم است تا با ذره بین دنبال نکات بگردی!81 12

CO2 )که در بازدم زیاد اس��ت( حالت ش��یری رنگ می گیرد و محلول برم تیمول بلو رقیق که آبی رنگ اس�ت )حتماً می دونید  محلول آب آهک که بی رنگ اس�ت، در مجاورت
CO2 می باشند.( که بلو به انگلیسی میشه آبی!!( در این شرایط به رنگ زرد تبدیل می شود. )آب آهک و برم تیمول بلو از معرف های گاز 

همۀ موارد صحیح هستند.91 14
 B و هنگام بازدم از انتهای لولۀ بلند داخل ظرف A الف( هنگام دم از انتهای لولۀ بلند داخل ظرف
CO2 آن زیاد می شود. البته با  حباب خارج می ش�ود. / ب( تغییر رنگ ابتدا در ظرف B مش�اهده می ش�ود و طی بازدم 
 A نیز مش�اهده می ش�ود. / ج( هنگام بازدم، هوای خارج از طریق لولۀ بلند ظرف A گذش�ت زمان تغییر رنگ در ظرف
وارد این ظرف می شود و هوای ظرف A راهی برای خروج ندارد، پس هوای زیادی وارد این ظرف نمی شود. در حالی که 
هوا از طریق لولۀ بلند وارد مایع ظرف B ش�ده و در نهایت به وس�یلۀ لولۀ کوتاه ظرف B خارج می شود. / د( انتهای لولۀ 
بلند متصل به لولۀ مرکزی داخل مایع ظرف B قرار دارد. بنابراین هنگام دم مایع بر اثر مکش ایجاد ش�ده وارد این لوله 

می شود و هوا از لولۀ کوتاه متصل به لولۀ مرکزی وارد ظرف B می شود.
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فقط مورد )ج( نادرست است. منظور بخش هادی دستگاه تنفس است. 101 11
الف( درست است. بخش هادی دستگاه تنفس فقط از مجاری مختلف تنفسی از بینی تا نایژک انتهایی تشکیل شده است. / ب( درست است. بخش 
هادی، می تواند هوا را هم به سمت بیرون و هم به سمت درون دستگاه تنفسی هدایت کند. / ج( نادرست است. بخش هادی با مخاط و رگ های خونی خود هوا را گرم و 
مرطوب می کند ولی در تبادل گازها با خون دخالت ندارد. / د( درست است. از بینی شروع و تا نایژک های انتهایی ادامه دارد و هوای ورودی به دستگاه تنفس را از عوامل 

میکروبی )زنده( و گرد و غبار )غیر زنده( پاک سازی می کند. 

بخش هادی تنفسی
از بینی، حلق، حنجره، نای، دوتا نایژه و نایژک های انتهایی تشکیل شده است.

هوای ورودی را از ناخالصی ها مثل میکروب ها و ذرات گرد و غبار پاک سازی کرده و آن را گرم و مرطوب می کند.
هوا را برای مبادلۀ گازها با خون در بخش مبادله ای آماده می کند.

سؤال در مورد بینی می باشد که هم قسمت ابتدای بینی با پوست مودار و هم قسمت های دیگر با ترشح مادۀ مخاطی در دفاع غیراختصاصی نقش دارد. 111 13
گزینۀ )1(:در ابتدای بینی، پوس�ت نازک مودار وجود دارد ولی مخاط وجود ندارد )از طرفی مخاط مژک دار اس��ت نه مودار(. / گزینۀ )2(:پوس�ت نازک 
مودار در ابتدای بینی است و ربطی به مخاط مژک دار پس از آن ندارد. / گزینۀ )4(:شبکۀ وسیعی از رگ ها با دیوارۀ نازک در سطح بینی وجود دارد که به سطح درونی آن 

نزدیک است و هوا را گرم می کند.

در ابتدای آن پوست نازک مودار وجود دارد که مانع ورود ناخالصی ها می شود.
بعد از پوست، مخاط مژک دار دارد  ترشحات مخاطی یکی از عوامل خط اول دفاع غیراختصاصی بوده و در به دام انداختن میکروب نقش دارد.

مخاط مژک دار در سراسر مجرای هادی ادامه دارد.
مژک ها با حرکات ضربانی، ناخالصی ها و ترشحات مخاطی را به سوی حلق می رانند. سپس از حلق یا از بدن خارج شده و یا وارد دستگاه گوارش 

می شود تا شیرۀ معده آن ها را از بین ببرد.
آنزیم لیزوزیم موجود در ترشحات مخاطی، در از بین بردن باکتری ها نقش دارد.
ترشحات مخاطی بینی، هوا را مرطوب کرده تا تبادل گازهای محلول آسان شود.

شبکه ای وسیع پر از رگ خونی با دیوارۀ نازک دارد که بسیار آسیب پذیر بوده و هوای دمی را گرم می کند.

بینی

موارد )الف( و )ب( نادرس�ت هس�تند. رانده ش�دن ذرات خارجی به سوی حلق، توسط مژک های یاخته های پوشش�ی داخل مجاری تنفسی صورت می گیرد و 121 12
وظیفۀ ترش�حات مخاطی نیس�ت. از طرفی گرم کردن هوای ورودی نیز وظیفۀ ش�بکۀ رگ های خونی می باش�د. دو عبارت )ج( و )د( را به عنوان وظایف ترش��حات مخاطی 

برای دفاع و کمک به محلول کردن هوا برای تبادل در بخش مبادله ای به خاطر بسپارید.
شبکه ای از رگ های خونی وسیع که دیوارۀ نازک دارند و به سطح درونی بینی بسیار نزدیک هستند، سبب گرم شدن هوای ورودی به سیستم تنفسی می شوند 131 13

که بسیار آسیب پذیرند.
گزینۀ )1(: در مورد ترش�حات مرطوب کنندۀ مخاطی می باش�د )نه مویرگ ها!(. / گزینۀ )2(: در مورد مژک ها می باش�د. / گزینۀ )4(: در مورد موهای 

بخش ابتدایی بینی بوده که در گرم کردن هوای ورودی بی تأثیرند و فقط نقش دفاعی دارند.
منظور صورت سؤال حلق است. فقط موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. 141 12

الف( درس�ت اس�ت. دیوارۀ غضروفی حنجره مجرای عبور هوا را همیش�ه باز نگه می دارد )نه حلق که گذرگاهی ماهیچه ای اس��ت!(. / ب( نادرس�ت 
اس�ت.  در انتهای حلق یک دوراهی وجود دارد. بخش پش�تی این دوراهی، مری اس�ت که غذا به آن منتقل می ش�ود. / ج( نادرست است. حلق چهارراهی است که بخش 
تنفس�ی آن مخاط مژک دار دارد. / د( درس�ت اس�ت. از فصل قبل به یاد دارید که ش�بکۀ یاخته ای عصبی )روده ای( از مری در لایه های دیوارۀ لولۀ گوارش آغاز می شود 

)پس حلق امکان ندارد این شبکه را داشته باشد(. 

بخش مشترکی در دستگاه گوارش و تنفس است.
هوا از راه بینی یا دهان به گلو می رسد که گذرگاه دارای ماهیچۂ اسکلتی برای عبور هوا و غذا می باشد.

در انتهای خود به دوراهی ختم می شود که مری در عقب و حنجره در جلو قرار دارد.
گلو به بینی، دهان، مری، نای و شیپور استاش گوش میانی ارتباط دارد.

آغاز کنندۀ حرکات کرمی در بلع غیرارادی است. 
عبور غذا در آن سبب بالا رفتن زبان کوچک و پایین آمدن اپی گلوت می شود. 

فاقد شبکه ای از یاخته های عصبی )روده ای( می باشد.

حلق
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81 منظور جملۀ سؤال حلق است که گزینۀ )2( در مورد آن نادرست است. حلق با مرکز تنفسی بصل النخاع ارتباطی ندارد. 151 12
گزینۀ )1(: حلق چهارراهی است که هم از راه بینی )هوا( و هم از راه  دهان می تواند موادی را بگیرد. / گزینۀ )3(:در قسمت جلویی دوراهی انتهای حلق، 
حنجره قرار دارد که در آن برچاکنای بالای پرده های صوتی قرار دارد. / گزینۀ )4(:ماهیچه های مخطط حلق، همانند کبد گلیکوژن را در یاخته  های خود ذخیره می کند. 

موارد )الف( و )د( درست هستند. حنجره در ابتدای نای واقع شده است. 161 12
الف( درس�ت اس�ت. حنج�ره هم با دیوارۀ غضروفی مجرای هوا را همواره باز نگه می دارد و هم به  دلیل داش�تن درپ�وش اپی گلوت، مانع ورود غذا به 
مجاری تنفسی می شود. / ب( نادرست است. غضروف دیوارۀ حنجره مجرای هوا را باز نگه می دارد که بافت پیوندی است و یاخته های آن روی غشای پایه قرار ندارند. / 
ج( نادرست است. برچاکنای )اپی گلوت( در هنگام ورود غذا به سوی پایین می آید ولی دقت کنید که این یک درپوش است نه بنداره! / د( درست است. پرده های صوتی 

در حنجره است که در زیر برچاکنای قرار دارند و با خروج هوا هنگام بازدم موجب تولید صدا می شوند. 

در ابتدای نای قرار دارد و حاوی پرده های صوتی می باشد.
دیوارۀ غضروفی دارد  مجرای عبور هوا را باز نگه می دارد.

اپی گلوت یا برچاکنای دارد  درپوشی روی مدخل نای می باشد که مانع ورود غذا به مجاری تنفسی می شود.
حنجرد

ترشحات مخاطی و ناخالصی های درون آن توسط مژک  های بخش  هادی دستگاه تنفسی به سوی حلق رانده می شوند. فقط مورد )ج( دربارۀ حلق درست است. 171 11
الف( نادرس�ت اس�ت. ش�یرۀ معده بیش�تر میکروب های مجاری تنفسی را نابود می کند )نه حلق(. / ب( نادرست اس�ت. لایۀ ماهیچه ای حلق از نوع 
ماهیچۀ مخطط است. / ج( درست است. در انتهای حلق دو راه به صورت مجرا وجود دارد )نای و مری(. / د( نادرست است. درپوش ابتدای حنجره است )نه حلق(. 

فقط مورد )ج( درست است. منظور نای است که از نظر برش عرضی تقریباً مانند لولۀ گوارش است. 181 13
الف( نادرس�ت اس�ت. غضروف در نای وجود دارد و در لولۀ گوارش نیس�ت که نوعی بافت پیوندی است و مادۀ زمینه ای دارد. / ب( نادرست است. 
 مری صفاق ندارد. / ج( درست است. بخش غضروف دار نای، در خارج و داخل قفسۀ سینه وجود دارد ولی محل دو شاخه شدن و ایجاد نایژه درون قفسۀ سینه می باشد. / 

د( نادرست است. انتهای آن به دو قسمت اصلی تقسیم شده و هرکدام به عنوان نایژۀ اصلی وارد یک شش می شود. 

حنجره در ابتدای آن واقع شده است.
مجرایی با حلقه های غضروفی C مانند است که دهانۀ خالی C به سمت پشت یا مری می باشد.

غضروف Cمانند، سبب باز نگه داشتن همیشگی نای می شود.
از داخل به خارج دارای چهار لایۀ مخاطی )یاختۀ اس��توانه ای مژک دار(، زیرمخاط )پر از رگ، اعصاب و غدد ترش��حی(، لایۀ غضروفی ماهیچه ای 

)مستحکم انعطاف پذیر( و لایۀ پیوندی خارجی می باشد.
نبودن غضروف در محل تماس نای به مری، سبب حرکت کرمی آسان مری و تسهیل عبور لقمه های درشت می شود.

قسمتی از آن در گردن و قسمتی در قفسۀ سینه است ولی در شش وارد نمی شود. 
غدۀ تیروئید در گردن و تیموس در قفسۀ سینه در جلوی آن قرار دارند. 

نای

لایۀ غضروفی ماهیچه ای نای برخلاف سایر لایه های دیوارۀ نای، سبب استحکام و انعطاف پذیری نای می شود. 191 13
بخش ماهیچه ای این لایه در قسمت پشتی نای قرار گرفته است و به بخش خارجی پیوندی مری متصل می باشد.

گزینۀ )1(: رگ خونی و غدد لایۀ زیرمخاطی و بخش استوانه ای لایۀ مخاطی نای حاوی بافت پوششی 
 می باش�ند. / گزینۀ )2(: لایۀ خارجی نای، پیوندی می باش�د و برخلاف مخاط آن، یاختۀ مژک دار ندارد. / گزینۀ )4(: 

با توجه به شکل دیواره های نای، غدد ترشحی نای در لایۀ زیرمخاطی واقع شده اند. 
همۀ موارد صحیح هستند. شکل مربوط به نای است. 201 14

الف( نای وارد ش�ش نمی ش�ود و قبل از ورود به شش به دو شاخه نایژه تبدیل شده است. ماهیچۀ 
آن در بخش B ماهیچۀ صاف با یاخته های دوکی تک هسته ای است. / ب( بخش B در پشت نای و مجاور مری است 
و نبود غضروف در آن باعث تسهیل حرکت کرمی در مری است. / ج( بخشی از نای در بیرون قفسۀ سینه و بخشی از 
آن درون قفسۀ سینه قرار دارد. / د( بخش B ماهیچه  دارد و همانند بخش A که غضروفی است، یاخته هایی با توانایی 

CO2 و آب دارد.  تنفس یاخته ای و تولید 
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شکل لایه های نای را نشان می دهد که به ترتیب )الف( مری، )ب( ماهیچه، )ج( زیرمخاط و )د( غضروف است.211 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ماهیچه های نای، از نوع صاف می باش�ند که همانند غضروف 
یاخته های تک هس�ته ای دارند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. بافت پیوندی و غدد ترش�حی در زیرمخاط مری و 
نای وجود دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. یاختۀ مژک دار در مخاط نای وجود دارد )نه زیرمخاط!(. / گزینۀ )4(: 
درس�ت اس�ت. بخش غضروفی نای فاقد ماهیچه و غدد ترشحی در )د( می باشد، ولی قسمت )ب( ماهیچه است 

و زیرمخاط هم غدد و رگ خونی دارد.  
طبق معمول اول باید ببینید اصلًا س�ؤال چی میگه؟! اگر به ش�کل مقابل نگاه بسیار دقیقی بیندازید، 221 13

مش�اهده می کنی�د که ماهیچه ای ص��اف در بخش دهانۀ C مانند غضروف های نعل اس�بی نای، از پش�ت به لایۀ 
پیون�دی خارجی مش�ترک نای و مری و از جلو با زیرمخاط ن�ای اتصال دارد. این لایه ماهیچه ای صاف، یاخته های 

دوکی تک هسته ای منقبض شونده تحت کنترل اعصاب خودمختار دارد. 
گزینۀ )1(: در دهانه بدون غضروف، ماهیچۀ مورد نظر س�ؤال وجود داره! / گزینۀ )2(: مادۀ 

زمینه ای ویژۀ بافت پیوندی است. / گزینۀ )4(: غدد ترشحی در لایۀ زیرمخاط نای است. 
موارد )ب( و )د( نادرست هستند. در متن این تست به دو کلمه باید خیلی دقت کنید. یکی قید »برخی« و دیگری »بخش هادی«! 231 12

الف( درست است. همۀ مجاری هادی تنفسی که کامل درون شش ها قرار می گیرند، شامل نایژه های باریک و نایژک ها می شوند که فقط نایژک ها فاقد 
غضروف و دارای مخاط مژک دار هستند )دو نایژۀ اصلی به طور کامل از ابتدا درون شش ها قرار ندارند(. / ب( نادرست است. منظور این عبارت دو نایژۀ اصلی می باشد که 
هر دو از نای منشأ گرفته اند. / ج( درست است. نای و همۀ نایژه ها چون غضروف دارند، برخلاف نایژک ها توانایی تنگ و گشاد شدن ندارند. از بین آن ها نای به طور کامل 
در خارج شش ها قرار دارد. / د( نادرست است. نایژک های مبادله ای دارای حبابک می باشند که اصلًا جزئی از بخش هادی که مورد سؤال قرار گرفته است،  نمی باشند.

اولین مجرایی است که کاملًا در قفسۀ سینه واقع است. 
دوتا مجرای اصلی غضروف دار دارد که انشعاب یافته از نای می باشند و هرکدام به 

یک شش می رسند.
هر نایژۀ اصلی پس از ورود به شش، به نایژه های باریک تر تقسیم می شود که از 

مقدار غضروف آن ها کاسته می شود.

غضروف ندارند و توان مناسب برای تنگ و گشاد شدن دارند.
هوای ورودی و خروجی به دستگاه تنفس را واپایش می کنند.

اولی�ن انش�عاباتی از نایژه های باریک می باش�ند ک�ه فاقد غضروف 
هستند ولی مخاط مژک دار دارند.

نایژک های انتهایی

فاقد غضروف های C شکل هستند و بیش از یک عدد می باشند. 

مجاری هادی موجود در 
ش ها 

ش

نایژد ها

منظور سؤال بخش هادی دستگاه تنفسی است که در مورد آن فقط مورد )د( درست بیان شده است. 241 13
الف( نادرست است. بخش هادی، توانایی ترشح مادۀ مخاطی چسبناک با آنزیم  دفاعی لیزوزیم دارد. / ب( نادرست است. ابتدای بینی، پوستی بدون 
یاخته های مژک دار دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. این بخش با مرطوب کردن هوا آن را برای تبادل آماده می کند. / د( درس�ت اس�ت. بخش هادی، از بینی تا نایژک انتهایی 

است )نه نایژک مبادله ای(. 
حنج�ره در ابت�دای نای قرار دارد و دیوارۀ غضروفی دارد و دو کار مهم تنفس�ی انج�ام می دهد که بارها دو کار فوق را بیان کرده ایم! ولی دقت کنید که انتهای 251 14

حنجره فقط به نای راه دارد و دوراهی بیان شده مربوط به حلق است. 
گزینۀ )1(:بینی هم در دیوارۀ خود )برخلاف نوک آن( غضروف ندارد ولی در عبور غذا نیز مؤثر نیس�ت. / گزینۀ )2(:مری بخش�ی از لولۀ گوارش 

است )نه مجاری تنفسی(. / گزینۀ )3(:بعد از نای می توان نایژه های اصلی و باریک تر را داشت که دارای غضروف هستند و درون شش هم قرار دارند. 
دهانۀ حلقه های غضروفی نعل اسبی نای از پشت به ماهیچه های صاف متصل هستند که هر یاختۀ آن دوکی با یک هستۀ مرکزی می باشد. 261 11

گزینه ه�ای )2( و )4(:در نایژه ها غضروف به ش�کل نعل اس�بی نیس�ت و حتماً می دانید که نای درون ش�ش ها قرار ندارد. / گزین�ۀ )3(:نای حرکات 
کرمی شکل ندارد. 

غضروف در حنجره، نای و نایژه وجود دارد که فقط در انتقال هوا نقش دارند.271 13
گزینۀ )1(: مو و مژک توأماً در بینی دیده می ش�ود که رگ های خونی آن وظیفۀ گرم کردن هوای ورودی را دارند. / گزینۀ )2(: در این س�ؤال مجاری 
بخش هادی تنفسی مدنظر بوده است، پس حبابک تنفسی و بخش مبادله ای را در نظر نمی گیریم. / گزینۀ )4(: برچاکنای و تار صوتی در حنجره وجود دارد که در دیوارۀ 

آن بخش غضروفی نیز با بافت پیوندی وجود دارد.
نایژک ها غضروف ندارند )صدبار به نوع های مختلف از این نکته در تست ها استفاده کرده ام(.281 14

گزینۀ )1(:بینی که با داش�تن ش�بکۀ وس�یع رگ ها هوا را گرم می کند در ابتدا پوس�ت ن�ازک بدون مخاط مژک دار دارد. / گزین�ۀ )2(:نای غضروف و 
ماهیچۀ متصل به صفاق ندارد )صفاق مربوط به اندام های زیردیافراگم، درون حفرۀ ش��کم می باش��د(. / گزینۀ )3(:حلق بخش�ی اس�ت که در انتهای خود دوراهی و 

حرکت کرمی شکل دارد. 
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83 همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 291 11
الف( نایژک انتهایی غضروف ندارد. / ب( نایژک مبادله ای هنوز دارای مخاط مژک دار اس�ت و کیس�ۀ حبابکی برای تبادل گازها دارد. / ج( یاخته های 
بیگانه خوار در جای جای بدن در لایه های بافتی برای دفاع وجود دارند. / د( روی نایژک های مبادله ای، حبابک ها منفرد هستند. در حالی که کیسۀ حبابکی خوشه انگوری 

در انتهای هر نایژک مبادله ای قرار گرفته است. 

مخاط مژک دار دفاعی ندارد  به جای آن یاخته های درشت خوار )ماکروفاژ( دارد
ذرات و میکروب های عبور کرده از مخاط را می بلعند.

بیگانه خواری و حرکت دارند.
انواع مختلف این یاخته در هر قسمت از بدن وجود دارند.

مویرگ خونی از نوع پیوسته به تعداد فراوان دارند  ظاهر تار عنکبوتی دارد.
اجتماع حبابک ها را یک کیسۀ حبابکی خوشه انگوری می گویند.

ک هایی دارد
حباب

روی خود، حبابک های مجزا دارند.
در انتهای خود به ساختاری شبیه خوشۀ انگور ختم می شود  

هر خوشه یک کیسۀ حبابکی از تعدادی حبابک متصل به هم می باشد.
آخرین قسمتی است که مخاط مژک دار دارد.

در حقیق�ت انش�عابات نای�ژک انتهایی می باش�ند با این تفاوت ک�ه در روی و 
انتهای خود حبابک تنفسی دارند.

ک های مبادله ای دارد
نایژ

با حضور اجزای کوچکی به نام حبابک ها مشخص می شود.

ش مبادله ای
بخ

شکل انشعابات مجاری تنفسی را از نایژه ها به بعد نشان می دهد که هرچه به سمت بخش مبادله ای 301 12
و جلوتر می رود، نازک تر می شوند. )الف( غضروف، )ب( نایژۀ اصلی، )ج( نایژک انتهایی و )د( نایژک اولیه را نشان 
می دهد. در مورد علت رد گزینۀ )2( دقت کنید که غضروف C مانند فقط در نای وجود دارد )نه انشعابات آن(. 
گزینۀ )1(: غضروف در ساختار نایژک ها )بخش )ج( و )د(( برخلاف نای و نایژه ها وجود ندارد. / 
 گزینۀ )3(: حبابک های تنفس�ی به نایژک های مبادله ای متصل می ش�وند که در ش�کل وجود ندارد. / گزینۀ )4(: 

نایژک ها به دلیل نداشتن غضروف به دستگاه تنفس توان تنظیم )کنترل( هوای ورودی و خروجی را می دهد. 
فقط عبارت )د( درس�ت اس�ت. ویژگی مش�ترک هم�ۀ نایژک ها، عدم دارا بودن غض�روف ولی واجد 311 11

مخاط مژک دار بودن می باشد.
الف و ب( نایژک مبادله ای بعد از نایژک های انتهایی آغاز می شود و انتهای آن ها به خوشه ای شامل تعدادی حبابک  ختم می شود )حبابک منفرد روی 

آن ها می تواند وجود داشته باشد نه انتهای آن!(. / ج( هر نایژک مخاط مژک دار دارد. 
نایژک ها به دلیل نداشتن غضروف می توانند در تنظیم هوای ورودی و خروجی نقش داشته باشند. فقط اولین نایژک ها از نایژه های باریک تر منشعب می شوند. 321 11

گزینۀ )2(:نایژک های مبادله ای به کیسۀ حبابکی اتصال دارند )نه همۀ نایژک ها(. / گزینۀ )3(:نایژک ها غضروف ندارند. / گزینۀ )4(:در بخش  هادی 
فقط آخرین انشعابات نایژکی را نایژک انتهایی می نامند. پس دلیلی ندارد که هر نایژکی به یک نایژک انتهایی متصل باشد چون این انشعابات به تدریج کوچک و کوچک تر 

)یا باریک تر( می شوند. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 331 14

الف( نادرس�ت اس�ت. هر قس�مت نای دارای دیوارۀ غضروفی می باشد. / ب( نادرست است. قس�مت ابتدایی بخش مبادله ای، نایژک های مبادله ای 
هس�تند که روی خود کیس�ۀ حبابکی دارند. اصلًا بخش مبادله ای با حضور حبابک معنی پیدا می کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. قس�مت ابتدایی بخش هادی، بینی است که 

نزدیک سطح داخلی آن شبکۀ وسیع از رگ های خونی می باشد. / د( نادرست است. در شکل همۀ نایژه ها در حین باریک شدن منشعب می شوند. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.341 11

الف( نادرس�ت اس�ت. در مجاری تنفس�ی، غضروف تا انتهای نایژه های باریک وجود دارد و 
فقط نایژک ها غضروف ندارند. / ب( درس�ت اس�ت. هر نایژۀ اصلی وارد یک ش�ش می شود و در آنجا به نایژه های 
باریک تر منش�عب می شوند. / ج( درست اس�ت. حلقۀ غضروفی کامل در نایژه های اصلی وجود دارد که در شکل 
مقابل به صورت بخش های س�فیدرنگ مش�اهده می ش�ود ولی در نای به صورت C شکل و در نایژه های باریک به 
صورت قطعات جدا از هم در دیواره قرار دارد. / د( درست است. نایژک های انتهایی، آخرین انشعابات نایژکی در 

بخش هادی تنفس هستند که حبابک نیز ندارند.
11 فقط مورد )ج( صحیح است. در بینی، موها و مژک ها زوائد یاخته ای مجاور هوا هستند ولی یاخته های 351

حبابکی فاقد این زوائد می باشند.
الف( موهای بینی حرکات ضربانی ندارند. / ب( موهای پوست نازک ابتدای بینی در تماس با ترشحات مخاطی نیستند. / د( زوائد در مرطوب و گرم 

کردن هوای تنفسی نقش ندارند )مرطوب کردن هوا کار ترشحات مخاطی و گرم کردن آن وظیفۀ شبکۀ مویرگی وسیع می باشد(. 
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اجزای دیوارۀ حبابک های تنفس�ی دو نوع یاخته دارد، نوع اول تبادلی سنگ فرش�ی و نوع دوم سورفاکتانت س�از می باش�د. یاخته های نوع دوم به تعداد بسیار 361 13
کمتر و ظاهر متفاوت تری هستند که مسئول تولید عامل سطح فعال )سورفاکتانت( برای تسهیل باز شدن کیسۀ حبابکی می باشند.

گزینه های )1( و )4(: یاخته های نوع اول، سنگ فرشی و به تعداد فراوان می باشند که مسئول تبادل گازهای تنفسی بوده و در جاهای متعددی غشای 
پایۀ مشترک با رگ خونی دارند ولی مژک در حبابک ها دیده نمی شود، این یاخته ها شکل سنگ فرشی دارند. / گزینۀ )2(: یاخته های بیگانه خوار متحرک جزء اجزای دیوارۀ 

حبابک ها طبقه بندی نمی شوند. 

به تعداد خیلی کمتر و با ظاهری بسیار متفاوت هستند.
ماده ای به نام سورفاکتانت )عامل سطح 

فعال( ترشح می کنند
از اواخر دوران جنینی به درون حبابک ها ترشح می شود.

کشش سطحی آب درون کیسه های حبابکی را کم می کند.
در نوزادان زودرس به دلیل عدم ترشح سورفاکتانت کافی، باعث زجر تنفسی می شوند.

نوع دوم

همان بیگانه خوارها از نوع درشت خوار )ماکروفاژها( هستند 
که در سد دوم دفاع غیراختصاصی نقش دارند.

جزء یاخته های دیوارۀ حبابک طبقه بندی نمی شوند.
مربوط به دستگاه ایمنی هستند.

یاخته های مستقل

سنگ فرشی یک لایه ای نازک می باشند  مسئول تبادل گازهای تنفسی هستند.
در جاهای متعددی با دیوارۀ سنگ فرشی مویرگ خونی، غشای پایه مشترکی دارند.

تعداد زیادی دارند.
نوع اوف یاخته های دیوارۀ حبابکی

ش 
یاخته های موجود در بخ
ک های تنفسی

حباب

در دستگاه تنفس انسان حبابک ها محل تبادلات گازی هستند و شبکۀ مویرگی زیادی دارند چه به صورت تکی و چه به صورت کیسۀ حبابکی باشند. 371 14

گزینۀ )1(: آخرین انش�عابات نایژه در دس�تگاه تنفس نایژک های اولیه هس�تند )نه انتهایی!(. / گزینۀ )2(:دقت کنید که خود نایژه های اصلی، اولین 
مجاری هوای وارد ش�ده به ش�ش ها هس�تند )نه انش��عابات آن ها(. / گزینۀ )3(:بخش مبادله ای با حضور اجزای کوچکی به نام حبابک مشخص می شود )هر کیسۀ حبابکی 

خود شامل تعدادی حبابک است(. 

در بخش مبادله ای مخاط مژک دار وجود دارد ولی درشت خوارها به بیگانه خواری و حرکت می پردازند )نه یاخته های مژک دار(. 381 13

گزینۀ )1(:در بخش مبادله ای گروهی از یاخته ها )نوع دوم( به تولید عامل س�طح فعال می پردازند. / گزینۀ )2(:در بخش هادی یاخته  های ترش�حی 
علاوه بر مخاط می توانند به صورت غدد در زیرمخاط نیز وجود داش�ته باش�ند. / گزینۀ )4(:در بخش هادی همۀ یاخته  های بخش مخاطی مژک دار نیس�تند، مثلًا ابتدای 

بینی با موهای خود مانع ورود عوامل بیگانه می شود. 
یاخته های نوع اول در حبابک های شش شکلی شبیه یاخته های سطح مخاط در مری دارند چون هر دو سنگ فرشی هستند )در این سؤال فقط به شکل هر 391 13

یاخته پرداخته شده است و تعداد لایه یاخته ای آن مدنظر نبوده است(. 

گزین�ۀ )1(:یاخته های نوع دوم منظور اس�ت که ش�کل متفاوتی با یاخته های ن�وع اول در حبابک ها دارند. / گزین�ۀ )2(:یاخته های جدار رودۀ باریک 
استوانه ای هستند و هم شکل یاخته های حبابکی نمی باشند. / گزینۀ )4(:یاخته های مژک دار نای نیز استوانه ای هستند. 

همۀ عبارات نادرست هستند و بارها در تست ها به آن ها اشاره کرده ایم. 401 11

ال�ف( در انته�ای ه�ر نای�ژک مبادله ای یک کیس�ۀ حبابکی دیده می ش�ود ک�ه از چند حبابک تنفس�ی به صورت خوش�ه  انگوری قرار گرفته اس�ت. / 
ب(  تعدادی حبابک )نه کیسۀ حبابکی( به شکل خوشۀ انگور در انتهای نایژک های مبادله ای قرار دارد )انتهای هر نایژک مبادله ای یک کیسۀ حبابکی یا چند حبابک قرار 
دارد(. / ج( بخش مبادله ای دس�تگاه تنفس در نایژک مبادله ای خود برخلاف حبابک ها مخاط مژک دار دارد. / د( آخرین خط دفاعی در این قس�مت یاخته های درش��ت خوار 

هستند که از یاخته های دیوارۀ حبابک محسوب نمی شوند )از دستگاه ایمنی هستند(. 
در شکل، )الف( دیوارۀ حبابک و )ب( سورفاکتانت است.411 12

در حبابک ها برخی یاخته ها با تولید سورفاکتانت مقاومت حبابک را در مقابل باز شدن کم می کنند. 
گزینۀ )1(:فقط یاخته  های نوع اول در دیوارۀ حبابک ها در جاهای مختلف با یاخته  های جدار مویرگ های خونی غشای پایۀ مشترک دارند. / گزینۀ )3(: 

یاخته  های نوع دوم در دیوارۀ حبابک قادر به تبادلات گازی نیستند. / گزینۀ )4(:تبادل گازهای تنفسی همواره به صورت محلول صورت می گیرد )نه بیشتر مواقع(.
منظور درشت خوارهای درون حبابک ها است که  موارد )الف( و )د( دربارۀ آن ها نادرست هستند )این یاخته ها مربوط به دستگاه ایمنی هستند نه تنفس)نادرستی د((421 11

 و در مورد )الف( نیز دقت کنید که مخاط مژک دار نایژک مبادله ای نیز قبل از این یاخته ها در دفاع بخش مبادله ای نقش دارند. 
ب( این یاخته ها متحرک هس�تند و بافت پوشش�ی نیستند که غش�ای پایه بخواهند و در تبادل گاز نیز نقشی ندارند. / ج( درشت خوارها توانایی حرکت 

دارند و می توانند ذره خواری بیگانه را انجام دهند که نوعی درون بری مواد است. 
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85 یاخته های نوع دوم در حبابک ها عامل س�طح فعال را تولید و ترش�ح می کنند و در مجاورت آن ها درون حبابک یاخته های درش�ت خوار با توانایی حرکت 431 14
وجود دارند. 

گزین�ۀ )1(:یاخته ه�ای ن�وع دوم، با یاخته های جدار مویرگ ها و مری که سنگ فرش�ی هس�تند، ظاه�ر متفاوتی دارند. / گزین�ۀ )2(:در داخل حبابک 
ترش�حات مخاطی تولید نمی ش�ود )پس موس��ین هم نداریم(. / گزینۀ )3(:یاخته های نوع اول در حبابک ها با یاخته  های جدار مویرگ های خونی در برخی قس�مت ها 

غشای پایۀ مشترک دارند )نه یاخته  های نوع دوم(. 
همۀ موارد جمله را نادرست تکمیل می کنند )عبارت سؤال در مورد عامل سطح فعال یا سورفاکتانت است(. 441 13

الف( س�ورفاکتانت از یاخته های نوع دوم در دیوارۀ حبابک ها )نه مویرگ های آن( ترش�ح می ش�ود. / ب( س�طح داخلی حبابک ها در تماس با هوا و 
عامل سطح فعال می باشد. / ج( همۂ یاخته های نوع دوم، می توانند سورفاکتانت )عامل سطح فعال( را تولید و ترشح کنند. / د( یاخته های نوع دوم دیوارۀ حبابک ها )نه 

نایژک های مبادله ای(، یاخته هایی با تعداد کمتر و ظاهر متفاوت می باشند که سورفاکتانت می سازند.

CO2 و ATP هستند. 451 همۀ یاخته های حبابک ها تنفس یاخته ای هوازی انجام می دهند و قادر به تولید  13

گزینۀ )1(:هر دو نوع یاخته در حبابک ها از بافت پوششی هستند )با فضای بین یاخته ای اندک(. / گزینۀ )2(:یاخته های نوع دوم ظاهر متفاوت 
نس�بت به یاخته های نوع اول حبابک دارند )یاخته های نوع اول سنگ فرش��ی با هس��تۀ گرد مرکزی هستند(. / گزینۀ )4(:درش�ت خوارها می توانند نقش دفاعی داشته 

باشند و باکتری ها و ذرات گرد و غبار وارد شده به حبابک ها را نابود سازند )نه یاخته های دیوارۀ حبابک(.
فقط مورد )د( صحیح است )منظور متن سؤال نایژک ها می باشد و این ویژگی آن ها به دلیل نداشتن غضروف است(.461 14

الف( نادرست است. انواع نایژک ها، مخاط مژک دار دارند که فقط در نوع مبادله ای، روی خود حبابک داشته و دارای یاخته های درشت خوار می باشد 
)نایژک های بخش هادی، حبابک ندارند(. / ب( نادرست است. نایژک غضروف ندارد. / ج( نادرست است. اولًا که نایژک غضروف نداره، ثانیاً اصلًا غضروف مژک دار 

هم مگر داریم؟!! / د( درست است. همۀ نایژک ها و نایژه های باریک در شش واقع شده اند. 

یاخته های پوششی لولۀ گوارش برخلاف مجاری تنفسی فاقد مژک هستند ولی غشا در سطح خارجی یاخته های پوششی رودۀ باریک چین خوردگی هایی به نام 471 11
ریزپرز دارد. 

گزینۀ )2(: نایژک های مبادله ای آخرین بخش مژک دار دس�تگاه تنفس�ی می باش�ند که غضروف ندارند. / گزینۀ )3(: هر دو مخاط مژک دار دارند. / 
گزینۀ )4(: نای مژک های متعدد در هر یاختۀ استوانه ای پوششی داخلی خود دارد. 

همۀ موارد نادرست می باشند.481 11
الف( اطراف هر حبابک و هر کیسۀ حبابکی را شبکه ای از مویرگ های خونی فراوان دربر گرفته است. )دقت کنید که یک کیسۀ حبابکی، خود خوشه ای از 
تعدادی حبابک می باش��د.( / ب( یاخته های نوع اول حبابک ها، همگی سنگ فرش�ی بوده ولی یاخته های نوع دوم ظاهر متفاوتی دارند. / ج( غش�ای پایه مشترک در نقاط 
متعددی، بین یاخته های نوع اول حبابک ها )نه نایژک ها( و بافت رگ خونی که هر دو سنگ فرش�ی یک لایه می باش�ند، وجود دارد. / د( در داخل حبابک ها، لایۀ نازک از آب 

وجود دارد که سورفاکتانت )عامل سطح فعال( کشش سطحی آن را برای آسان شدن تنفس کم می کند. این موضوع ربطی به غشای پایۀ مشترک ندارد. 
بافت، ش�کل سنگ فرش�ی تک لایه را نش�ان می دهد که در دیوارۀ حبابک ها یاخته  های نوع اول را تش�کیل می دهند که فاقد تولید مادۀ کاهش دهندۀ کش�ش 491 14

سطحی مولکول های آب یعنی سورفاکتانت هستند )نقش این یاخته ها تبادل گازهای تنفسی می باشد(. 
گزینۀ )1(:این بافت در دیوارۀ حبابک دارای قدرت تبادل گازهای تنفسی می باشد. / گزینۀ )2(:یاخته  های نوع دوم دیوارۀ حبابک ها شکل های متنوع 
و توانایی تولید سورفاکتانت دارند )نه این یاخته ها که نوع اول سنگ فرشی هستند(. / گزینۀ )3(:درشت خوارها، بیگانه خواری میکروب ها را دارند که از یاخته  های دیوارۀ 

حبابک نیستند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( ویژگی یاخته های سنگ فرشی در حبابک ها و دیوارۀ مویرگ خونی را مشخص نمی کنند.501 11

الف( نادرست است. سؤال دربارۀ دو لایۀ یاخته دار است ولی عبارت )الف( ویژگی غشای پایه را مشخص می کند که یاخته ندارد. / ب( نادرست است.
مادۀ زمینه ای و رش�ته های بین یاخته ای ویژگی بافت پیوندی می باش�د. / ج( نادرس�ت است. غشای پایۀ مشترک در جاهای متعددی از این دو لایۀ یاخته ای وجود دارد )نه 

در کل آن(. / د( درست است. یاخته های مورد نظر همانند مویرگ ها که بین دو سیاهرگ فوق هستند، از نوع سنگ فرشی می باشند. 

ترشح مادۀ مخاطی و داشتن غشای مخاطی در مجاری تنفسی و گوارشی وجود دارد ولی مژک در مجاری تنفسی برخلاف مجاری گوارشی وجود دارد. 511 14
گزینۀ )1(: حبابک ها مژک و مخاط ندارند. / گزینۀ )2(: غشای پایۀ آن ها مشترک است. / گزینۀ )3(: حبابک ترشح مخاط ندارد. 

بعضی از یاخته ها در دیوارۀ حبابک ها با تولید عامل سطح فعال در تسهیل باز شدن حبابک ها نقش دارند )درستی ج(.521 11
الف( یاخته های بیگانه خوار از یاخته  های دیوارۀ حبابک ها نیس�تند. / ب( یاخته های نوع اول حبابک ها، غش�ای پایۀ مش�ترک با مویرگ خونی دارند )نه 

O2 دارند.  CO2 به همراه مصرف  سرخر گ ها(. / د( همۂ یاخته های دیوارۀ حبابک ها فرایند تنفس یاخته ای را انجام می دهند و در این فرایند تولید 

بخش�ی که س�اخت انتش�ار گازهای تنفسی در آن به حداقل می رسد جایی است که بین جدار مویرگ و دیوارۀ حبابک غشای پایه وجود ندارد ولی اینجا باز هم 531 11
یک لایۀ سنگ فرشی نداریم و گازهای تنفسی از دو لایۀ سنگ فرشی یعنی از دو دیوارۀ یاخته ای و یک غشای پایه عبور می کنند. 

گزینۀ )2(:در این بخش ها یاخته های نوع اول و مویرگ ها هس�تند و یاخته ای سورفاکتانت س�از تولید نمی کند. / گزینۀ )3(:در این بخش ها، در اغلب 
جاها غشای پایه مشترک وجود دارد. / گزینۀ )4(:شکل سنگ فرشی در یاخته های نوع اول حبابک ها با هستۀ مرکزی وجود دارد.

همۀ موارد نادرست هستند. 541 14
O2 و به مقدار کمتری در  الف( همۀ گازهای تنفسی به صورت محلول بین خوناب و بافت تبادل می شود. / ب( هموگلوبین در انتقال بیشترین حجم 
CO2 می شود )نه تجزیۀ آن(. / د( افزایش مقدار کربن مونواکسید سبب کاهش  CO2 خون نقش دارد. / ج( کربنیک انیدراز باعث تولید کربنیک اسید از آب و  انتقال 

انتقال هموگلوبین به اکسیژن می شود )نه هر گاز تنفسی(.
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حمل1گازها1در1خون
76 

گ فرشی سادۀ حبابکی و دیوارۀ مویرگ وارد خون می شوند.
ت محلول با عبور از دو لایۀ سن

Oهای تبادل شده ابتدا به صور
2 همۀ 

ب( می شوند.
ب میان بافتی وارد پلاسما )خونا

ت ها و آ
ت محلول از باف

CO تولید می شود که همۀ آن ها ابتدا به صور
2 س هوازی، مقداری 

طی تنف

ت جدا شده و با بازدم خارج می شود.
CO از بیکربنا

2 ش ها 
 در ش

CO را در خون انجام می دهد 
2 بیشترین انتقال 

ج( یون بیکربنات

ت اتصال به جایگاه اکسیژن در هموگلوبین دارد.
قدر

CO به هموگلوبین، از نوع پایدار می باشد و به آسانی جدا نمی شود.
2 O و 

2 ف اتصال 
اتصال آن برخلا

س هوازی، تولید ATP را کم می کند.
ش تنف

 با کاه
ت ها کم می شود 

 مقدار اکسیژن رسانی به باف
با اتصال به هموگلوبین 

ت گازگرفتگی می گویند.
 به آن مسمومی

ب مرگ شود 
می تواند سب

 امکان تشکیل رادیکال آزاد از اکسیژن را زیاد می کند.
در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری مانع رسیدن الکترون به اکسیژن می شود 

ت.
در دود خودروها و مواد آلاینده زیاد اس

گاز کربن مونواکسید

هموگلوبین درون گویچۀ قرمز وجود دارد و از چهار رشتۀ 
 هر رشتۀ آن

ت 
پلی پپتیدی )از دو نوع( ایجاد شده اس

ک گروه غیرپروتئینی هِم دارد.
ی

ک اتم آهن دارد.
هر هِم آن ی

O متصل می شود.
2 ک مولکول 

ت پذیر به ی
هر آهن به طور برگش

ت گازهای تنفسی در خون می باشد.
مهم ترین عامل در پیوستگی هموگلوبین با گازهای تنفسی، غلظ

.) ن
هموگلوبی

H
b

=
ت می گیرد )

ب با هموگلوبین صور
ت ترکی

CO خون به صور
2 O در خون و مقداری از انتقال 

2 ت طبیعی بیشتر انتقال 
در حال

ت 
ت باف

در مجاور
 (

)
O

H
b

H
bO

+
←

2
2

ت برسد. 
O از هموگلوبین جدا می شود تا به باف

2
(

)
H

bCO
CO

H
b

←
+

2
2

ش ها منتقل شود. 
ت ش

CO به هموگلوبین می پیوندد تا به سم
2

ش
ت ش

در مجاور
 (

)
H

bO
H

b
O

←
+

2
2

ت ها برود. 
ت باف

O به هموگلوبین می پیوندد تا به سم
2

 (
)

CO
H

b
H

bCO
+

←
2

2
CO از هموگلوبین جدا می شود تا با بازدم خارج شود. 

2

ب( به صورت ترکیب با 
هموگلوبین

حمل گازهای تنفسی در خون )در دمای بدن(

ک 
آنزیم کربنی

انیدراز گویچۀ قرمز 

H در خون بهر 
CO

2
3

)گویچۀ قرمز ( تشکیل 
می شود 

CO خون 
2 بیشترین مقدار 

ب 
ت محلول با آ

را به صور
ب می کند

ترکی

H
+

ش ها می رسد.
CO به ش

2  برای دفع 
ب می رود 

 به خونا
H

CO
−3

ت در گویچۀ قرمز 
به سرع

تجزیه می شود

ب باقی می مانند.
ت محلول در خونا

%3( اکسیژن های وارد شده به خون به صور مقدار بسیار کمی )
ش ها منتقل می شوند.

ب به ش
ت محلول در خونا

ت به خون به صور
COهای وارد شده از باف

2  )7% مقدار کمی )
ی بالا می برند.

ب را کم
این دو مادۀ محلول، فشار اسمزی خونا

الف( به صورت محلوف در 
پلاسما )خوناب(



87 ) تبدیل 551 )H CO2 3 CO2 را به کربنیک اس�ید  CO2 ایجاد می کند و کربنیک انیدراز  در مویرگ ه�ای ماهیچه ه�ا )اندام در حال انقباض( تنفس یاخته ای  14

CO2 باید ی��ا با آب و یا با  CO3 از بیکربنات جدا می گردد )دقت کنی��د که در مجاور بافت  می کن�د و این اس�ید به س�رعت تجزیه می ش�ود ام�ا در مویرگ های مجاور ش�ش 
CO2 از هموگلوبین یا بیکربنات جدا می شود(. O2 به هموگلوبین متصل شده و  O2 باید از هموگلوبین جدا شود ولی در مجاور شش،  هموگلوبین ترکیب شود و 

H به هموگلوبین نیاز  CO+10 2 CO2 از هموگلوبین جدا می شود. / گزینۀ )2(:خیلی دقت کنید چون ترکیب  گزینۀ )1(:در مویرگ های مجاور شش 
ندارد چون تحت تأثیر کربنیک انیدراز است. / گزینۀ )3(:در مویرگ های مجاور شش هموگلوبین با اکسیژن ترکیب می شود. 

فقط مورد )ب( صحیح است. 561 11

الف( نادرست است. قید »اغلب« نادرست است چون همۀ گازهای تنفسی به صورت محلول در آب بین شش ها و خون مبادله می شوند. / ب( درست 
O2 کمتری دارند. / ج( نادرست است. یاخته های دیوارۀ حبابکی که هموگلوبین نداره آخه عاقل  اس�ت. س�رخرگ های شش�ی خون تیره را از قلب به شش ها می برند پس 
بی دقت! / د( نادرست است. این گسستن یا پیوستن گازها به هموگلوبین، تابع غلظت آن ها هم در خون و هم در بافت ها می باشد )از طرفی ترکیب هموگلوبین با اکسیژن 

به مقدار کربن مونواکسید نیز وابسته است(. 

منظور پروتئین هموگلوبین است که موارد )ب( و )ج( دربارۀ آن درست هستند. 571 12

CO2 نقش  الف( نادرس�ت اس�ت. هموگلوبین نقش آنزیمی و س�رعت دهنده به واکنش ش�یمیایی ندارد. / ب( درست اس�ت. هموگلوبین در انتقال 
O2 به صورت ترکیب با هموگلوبین می باش��د(. / ج( درست است. توانایی اتصال به  CO2 به صورت یون بیکربنات ولی  O2 دارد )چون بیش��تر انتقال  کمتری نس�بت به 

CO2 با آب توسط آنزیم کربنیک انیدراز صورت می گیرد )نه هموگلوبین(. ) را دارد. / د( نادرست است. ترکیب  )CO O CO− −2 2 سه نوع گاز 

منظور سؤال گاز کربن مونواکسید است که کربنیک انیدراز برای آن جایگاه فعالی ندارد. این گاز به هموگلوبین در محل اتصال با اکسیژن متصل می شود.581 13

O2 به هموگلوبین متصل می ش�ود )هموگلوبین آنزیم نیست(. / گزینۀ )2(: کربن مونواکسید در محل  گزینۀ )1(:کربن مونواکس�ید در محل اتصال 
CO2 به هموگلوبین جایگزین نمی شود. / گزینۀ )4(:کربن مونواکسید به کربنیک انیدراز متصل نمی شود.  اتصال 

محصول کربنیک انیدراز، کربنیک اسید است )فقط مورد )ج( درست است(. 591 13

H به وجود می آورد. / ب( نادرست  + الف( نادرست است. کربنیک اسید در گویچۀ قرمز )خون بهر( به سرعت تجزیه می شود و یون های بیکربنات و 
H و بیکربنات می دهد. / ج( درس�ت اس�ت. بیکربنات حاصل از تجزیۀ کربنیک اسید در  + اس�ت. کربنیک اس�ید با تجزیه، مولکول زیس�تی نمی دهد بلکه مواد معدنی 

ترکیب صفرا نیز وجود دارد. / د( نادرست است. از تجزیۀ محصول آن، دو نوع مادۀ یونیزه ایجاد می شود )نه فعالیت آن(. 
601C H O O ADP P CO H O ATP+ + + → + +6 12 6 2 1 2 26 6 6 فرمول کلی تنفس هوازی که می شود:   14

مولکول زیستی نیتروژن دار مصرف شده، ADP است که منبع انرژی رایج زیستی نیست )ATP منبع رایج انرژی زیستی است(. 
CO2 گاز  گزینۀ )1(:گلوکز در این فرمول، پیوندهایش شکسته می شود که مونوساکارید است و بدون گوارش جذب می شود )فصل 2(. / گزینۀ )2(:
CO2 مواد معدنی تولید شده در تنفس یاخته ای هستند که  H و  O2 تولید شده در این واکنش است که در رگ مجاور بافت به هموگلوبین متصل می شود. / گزینۀ )3(:

هر دو از طریق انتشار و بدون مصرف انرژی زیستی وارد رگ خونی می شوند )البته انرژی جنبشی آن ها در این انتشار مؤثر است )فصل 1((. 
H درون گویچۀ قرمز خون می ش�ود ولی تجزیۀ آن به سرعت و خودبه خودی 611 O2 CO2 با  آنزیم کربنیک انیدراز، س�بب تولید کربنیک اس�ید در اثر ترکیب  14

CO2 تبدیل شده و با بازدم خارج شود.  −HCO )بیکربنات( آن از خون بَهر وارد خوناب می شود تا در شش ها به 
3 صورت گرفته که 

CO2 در بدن انسان، مخصوص تنفس هوازی است، نه بی هوازی! )در زیست دوازدهم در مورد آن بیشتر می آموزید( )نادرستی گزینۀ )1((. دقت کنید که تولید 

62112

CO2 در رگ مجاور بافت زیاد است و در بازدم این نکته برعکس می باشد. O2 در رگ مجاور شش و  بدیهی است که در هنگام دم، با ورود هوای پراکسیژن، مقدار 

به طور کلی وظیفۀ هموگلوبین )Hb( در هنگام دم و بازدم به صورت زیر می باشد: 

 
y{ n»I\¶ ©oÄ¼¶ y{ n»I\¶ ©oÄ¼¶ Z»oi

³j ³I«¹À ³jpIM ³I«¹À

SÎIM n»I\¶ ©oÄ¼¶ SÎIM n»I\¶ ©oÄ¼¶ SÎIM

Hb O HbO HbCO Hb CO

Hb CO HbCO HbO Hb O

+ → → + →  
 + → → + →  

2 2 2 2

2 2 2 2

)در فصل بعد می خوانید که خون دارای دو قسمت است، یکی خوناب یا پلاسما که فاقد یاخته است و دیگری بخش یاخته ای!( در مورد کربنیک اسید تولید 631 14
ش�ده درون گویچه های قرمز )بخش یاخته ای( باید دقت کنید که به س�رعت درون همان گویچۀ قرمز، تجزیه ش�ده و بیکربنات حاصل از تجزیه آن توس�ط خوناب در 
H آن کتاب صحبتی نکرده اس��ت ولی برای بیش��تر بدانید به شما می گویم که مقداری از آن در گویچۀ قرمز با هموگلوبین ترکیب می شود  + خون گردش می کند )در مورد 

تا خوناب اسیدی نشود و مقداری نیز وارد خوناب می شود تا از کلیه ها دفع شود(. 

گزینه های )1( و )2(: محل تولید کربنیک اس�ید درون گویچۀ قرمز اس�ت نه خوناب. / گزینۀ )3(: محل تجزیۀ کربنیک اس�ید هم در گویچه قرمز 
است نه خوناب. 
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CO2 در خون روش�ن از تیره کمتر اس�ت. این گاز کمتر به وس�یلۀ ترکیب با هموگلوبین و بیشتر به 641 CO2 هس�تند که مقدار  O2 و  گازهای تنفس�ی معمولی  13

صورت یون بیکربنات حمل می شود )البته کمترین حالت انتقال آن به صورت محلول در پلاسما می باشد(. 

در خون فرد سالم 
O2  ترکیب با هموگلوبین <<< محلول در پلاسما نحوۀ انتقال 

CO2  یون بیکربنات در پلاسما << ترکیب با هموگلوبین < محلول در پلاسما نحوۀ انتقال 

CO2 محلول برم تیمول بل�و آبی رنگ را زردرنگ  CO2 به خاطر تولید بیش�تر کربنیک اس�ید بر روی pH پلاس�ما مؤثر اس�ت.  گزین�ۀ )1(:افزایش 
CO2 است(. / گزینۀ )4(:کاهش  می کند. / گزینۀ )2(:محل اتصال CO با اکس�یژن مش�ابه اس�ت که کربن مونواکس�ید، س�بب گازگرفتگی می ش�ود )ولی عبارت در مورد 

اکسیژن سبب افزایش تنفس می شود که این گاز، پیش مادۀ کربنیک انیدراز نمی باشد.
بیشترین میل ترکیبی را هموگلوبین با CO )کربن مونواکسید( دارد که موارد )الف( و )ج( دربارۀ آن صحیح است. 651 12

الف( درست است. کربن مونواکسید، سبب مسومیت و گازگرفتگی می شود. / ب( نادرست است. این گاز در سوخت ناقص نفت و گاز دیده می شود 
CO2 بیشتر به صورت بیکربنات در  )نه در تنفس یاخته ای(. / ج( درس�ت اس�ت. محل اتصال آن با جایگاه اکس�یژن به هموگلوبین یکسان است. / د( نادرست است. 

.)CO خوناب منتقل می شود )نه
درک اهمیت فرایند تنفس، زمانی مش�خص ش�د که ارتباط بین دو دس�تگاه تنفس و گردش خون مشخص شد. از فصل 1 به یاد دارید که دستگاه در سطوح 661 12

سازمان یابی حیات بین دو سطح اندام و فرد قرار دارد.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هر دو قس�مت دستگاه تنفس و گردش خون مربوط به یک سطح حیات به نام دستگاه می باشند. / گزینۀ )3(: نادرست 
اس�ت. ارتباط دس�تگاه گردش خون و تنفس مهم اس�ت )نه گوارش(. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. تفاوت گازهای هوای دمی و بازدمی نشان داد که این دو هوا ترکیب 

یکسانی ندارند ولی اهمیت فراوان به ارتباط دستگاه گردش خون و تنفس ربط داشت. 
منظور مولکول ATP است. موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 671 12

CO2 معدنی هس�تند. /  H و  O2 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. ترکیبات حاصل از تنفس یاخته ای س�ه نوع هس�تند ک�ه فقط ATP مادۀ آلی اس�ت چون 
 ATP اولًا که در فصل 1 ب��رای انتقال فعال و مصرف( تأمین نمی کند ATP نادرس�ت اس�ت. فراین�د انتقال یون ها در خلاف ش�یب غلظت انرژی خود را هم�واره از )ب
H را خلاف ش��یب غلظت عبور می دهند از انرژی الکترون  + قید»می تواند« گذاش��ته اس��ت و ثانیاً در دوازدهم می خوانید که مثلاً پمپ های پروتونی راکیزه و سبزدیس��ه که 
 اس��تفاده می کنند نه ATP(. / ج( درس�ت اس�ت. تولید آنزیم در بخش برون ریز لوزالمعده و با عمل برون رانی اس�ت که همواره نیاز به ریزکیس�ۀ غش�ایی و ATP دارد. / 

 د( درست است. ATP شکل رایج انرژی زیستی در یاخته ها می باشد )نه تنها منبع!(. 

حنجره در ابتدای نای واقع ش�ده اس�ت که دیوارۀ آن غضروفی از بافت پیوندی با مادۀ زمینه ای و رشته های 681 11
پروتئینی می باشد. این غضروف ها در باز نگه داشتن مجرای عبور هوای نای نقش دارند )درستی گزینۀ )1((. 

گزین�ۀ )2(:حنج�ره فاقد غضروف نعل اس�بی یا C مانند اس�ت. / گزینۀ )3(: دهانۀ حنجره توس�ط 
درپوشی غضروفی به نام برچاکنای در ابتدای نای بسته می شود. / گزینۀ )4(: قسمت پایینی حنجره حاوی تارهای صوتی 
می باش�د که با هوای بازدمی خارج ش�ده از نای مرتعش می ش�ود )دقت کنید که هوای دمی که از حلق خارج و وارد حنجره 

می شود، سبب تولید صدا نمی شود(. 

منظور سؤال مری می باشد که در پشت نای در مجاور بخش دهانۀ غضروف های C شکل قرار دارد )فقط مورد )د( درست است(. 691 11
الف( نادرس�ت اس�ت. در ابتدای نای در قس�مت حنجره درپوش وجود دارد )نه مری(. / ب( نادرست است. کیموس از معده به بعد ایجاد می شود 
)نکنه فصل 2 یادت رفته ؟برو درس��نامه درختی رو بخون!(. / ج( نادرس�ت اس�ت. این عمل وظیفۀ ش�یرۀ معده اس�ت )نه مری(. / د( درس�ت اس�ت. بخش ابتدای مری 

ماهیچه های اسکلتی و مخطط دارد که یاخته های آن چندهسته ای هستند و بخش وسط تا آخر آن ماهیچه های صاف با یاخته های تک هسته ای دارد. 
باف��ت پیون��دی سس��ت بین ماهیچۀ مری و نای قرار دارد که دارای مادۀ زمینه ای ش�فاف و چس�بنده با انواع 701 14

رشته های گلیکوپروتئینی است. 
گزین�ۀ )1(:باف�ت پوشش�ی اس�ت ک�ه یاخته های فش�رده روی غش�ای پای�ه  دارد )ن��ه پیوندی(. / 
گزینۀ )2(: بافت پیوندی رش��ته ای این خصوصیت را دارد )نه سس��ت(. / گزینۀ )3(:در نایژه ها، غضروف س�بب بازماندن 

مجرای هوا می شود )نه بافت پیوندی سست(. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 711 14

الف( شبکۀ وسیعی از رگ های مورد نظر در بینی در ساختار نزدیک بخش درونی یا مخاط آن قرار دارد )بسیار نزدیک به سطح درونی آن می باشد(. /
ب( در ابتدای بینی پوس�ت نازک مودار قرار دارد )نه مخاط مژک دار(. / ج( درپوش ابتدای حنجره )اپی گلوت( در هنگام بلع پایین می آید. / د( پوس�ت نازک در ابتدای بینی 

مژک ندارد )موهای نازک دارد(. 
موارد )ب( و )ج( دربارۀ لایه های موجود در دیوارۀ نای درست هستند. 721 12

الف( نادرس�ت اس�ت. لایۀ خارجی نای از بافت پیوندی بوده و همانند صفاق دارای رش�ته های متنوع پروتئینی است. / ب( درست است. لایۀ دوم از 
خارج دارای بافت غضروفی )پیوندی( و بافت ماهیچه ای است. / ج( درست است. لایۀ دوم از داخل نای، لایۀ زیرمخاط است که در پرزهای دوازدهه وجود ندارد )یادته 
پرز دوازدهه فقط مخاط داش��ت ولی چین آن مخاط و زیرمخاط داش��ت؟ اگر یادت نیس��ت درسنامه درختی لازم داری!(. / د( نادرست است. داخلی ترین لایۀ آن مخاط است 

که برخلاف دوازدهه ریزپرز ندارد. / ه�( درست است. با توجه به شکل کتاب درسی، ماهیچه های سطح پشتی نای در بین غضروف نیستند و یکپارچه قرار گرفته اند. 
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89 موارد )ج( و )د( در مورد نای درست هستند. 731 12
الف( نادرس�ت اس�ت. در نای برخلاف مری ش�بکۀ یاخته ای عصبی )روده ای( دیده نمی ش�ود. / ب( نادرست اس�ت. معده لایۀ غضروفی ندارد. / 
ج( درس�ت اس�ت. دیوارۀ نای هم 4 لایه دارد )مانند مری و کل لولۀ گوارش(. / د( درس�ت اس�ت. چین های رودۀ باریک فقط مخاط و زیرمخاط دارند و لایۀ ماهیچه ای 

و پیوندی ندارند )برخلاف دیوارۀ نای(. 
عبارت های )الف( و )د( درست هستند.741 12

الف( درست است. تمام مجاری تنفسی دارای غشای مخاطی پوششیِ تولیدکننده مخاط تنفسی هستند و مژک دار می باشند. / ب( نادرست است. در سطح 
 خارجی هر مجاری تنفسی بافت پیوندی و رشتۀ کلاژن وجود دارد. / ج( نادرست است. تهویه هوا فقط در کیسه های حبابکی متصل به نایژک های مبادله ای صورت می گیرد. / 

د( درست است. به دلیل نبودن حلقه های غضروفی در داخل نایژک، فشار و مقاومت هوا در آن ها از نای و نایژه ها بیشتر است.  
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 751 13

الف( درست است. دیوارۀ مجاری تنفسی تا نایژک های مبادله ای دارای مخاط مژک دار هستند. / ب( نادرست است. نایژک ها همانند نایژه های باریک 
 کاملًا در شش ها قرار دارند. / ج( نادرست است. نای و نایژه ها قدرت تنظیم هوای ورودی و خروجی را به علت داشتن غضروف ندارند )از طرفی نایژک غضروف ندارد!(. / 

د( نادرست است. نه نایژک های انتهایی و نه رگ های خونی دیواره حالت زبر ندارد )حالت زبر برای مجاری غضروف دار است(. 
فقط عبارت )الف( صحیح است. منظور بافت غضروف است که نوعی بافت پیوندی است و مقدار آن از نایژه های اصلی تا آخرین بخش نایژه ای به تدریج کمتر 761 11

و قطعه قطعه تر می شود.
الف( درست است. لایۀ خارجی نای نیز مانند غضروف ها نوعی بافت پیوندی است. / ب( نادرست است. غضروف از ابتدای اولین نایژک ها به پایان 
می رسد )در طول  نایژک مبادله ای مخاط مژک دار به پایان می رسد(. / ج( نادرست است. غضروف در پشتیبانی از بافت پوششی نقش ندارد )از فصل 1 باید به یاد داشته 

باشید که پشتیبانی بافت پوششی توسط بافت پیوندی سست انجام می شود(. / د( نادرست است. یاخته های غضروفی گلیکوژن ذخیره نمی کنند. 
شبکۀ وسیع رگ ها در بینی وظیفۀ گرم کردن هوای دمی را دارد و در مورد آن فقط جملۀ )د( صحیح است. 771 13

الف( نادرست است. یاخته های جدار رگ های خونی استوانه ای نیستند. / ب( نادرست است. یاخته های جدار مویرگ های خونی زوائد متحرک ندارند. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. رگ خونی قادر به ترش�ح مادۀ مخاطی نیست. / د( درست است. هم مویرگ بینی به علت نزدیکی به سطح درونی بینی بسیار آسیب پذیر است و هم 

از فصل قبل به یاد دارید که مخاط مری به دلیل نداشتن عوامل دفاعی زیاد، آسیب پذیری زیادی دارد. 
همۀ موارد دربارۀ دستگاه تنفس انسان نادرست هستند. 781 14

الف( فقط درش�ت خوارها )نه انواع بیگانه خوارها(، درون حبابک ها بیگانه خواری می کنند که فاقد مخاط مژک دار هس�تند. / ب( حبابک ها به دلیل وجود 
لایۀ نازکی از آب درون خود در برابر باز ش�دن مقاومت می کنند. / ج( برخی نوزادان که مقدار کمی عامل س�طح فعال دارند به زحمت نفس می کش�ند )اگر اصلاً نداش��تند که 
فاتحه!(. / د( در محل تبادل گازها بین خون و حبابک سه قسمت وجود دارد که دو قسمت آن ساختار یاخته ای سنگ فرشی دارد و یک قسمت غشای پایه بدون یاخته است. 

فقط مورد )الف( صحیح است. 791 13
الف( درس�ت اس�ت. کیس�ه های حبابکی با ورود هوای دمی حجم بیش�تر و با خروج هوا حجم کمتر پیدا می کنند. / ب( نادرست است. درشت خوارها 
که یاختۀ متحرک هس�تند، مخصوص دس�تگاه ایمنی می باش�ند )نه تنفس(. / ج( نادرست اس�ت. لایۀ نازکی از آب )نه ضخیم( سطح حبابک ها را می پوشاند. / د( نادرست 

است. هرچه سورفاکتانت بیشتر باشد، مقاومت حبابک ها برای باز شدن کمر می شود )رابطۀ عکس است نه مستقیم(. 
حبابک های جدا از هم روی نایژک های مبادله ای وجود دارد که فاقد دیوارۀ غضروفی می باش�د ولی پردۀ صوتی در حنجره در بخش هادی تنفس�ی وجود دارد و 801 13

همان طور که می دانید حنجره دارای غضروف های متعددی می باشد.
گزینۀ )1(: کیس�ۀ حبابکی در قس�مت انتهایی هر نایژک مبادله ای در بخش مبادله ای قرار دارد که در این حبابک ها یاختۀ درش�ت خوار برای نابودی 
باکتری و ذرات هوا وجود دارد. / گزینۀ )2(: یاختۀ بیگانه خوار در هر قس�متی از بدن از جمله حبابک های تنفس�ی وجود دارد که در این حبابک ها، یاختۀ نوع دوم دیوارۀ 
آن ها، سورفاکتانت می سازد. / گزینۀ )4(: حلق گذرگاه ماهیچه ای بین بینی و حنجره برای عبور هوا و غذا می باشد ولی دقت کنید که درپوش برچاکنای مخصوص حنجره 

است )نه حلق( )از طرفی حلق همانند حبابک تنفسی، فاقد بنداره می باشد(. 
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 811 12

الف( نادرس�ت اس�ت. در بخش هادی دستگاه تنفسی، همۂ یاخته های مژک دار در مجاورت ترش�حات مخاطی قرار دارند. / ب( نادرست است. همۀ 
یاخته های س�ازندۀ  عامل س�طح فعال در دیوارۀ حبابک ها و در بخش مبادله ای هس�تند )نه در بخش هادی دستگاه تنفس(. / ج( درست است. یاخته های ترشح کننده 
علاوه بر لایۀ مخاطی در غدد زیرمخاط نیز طبق ش�کل نای وجود دارند. / د( درس�ت اس�ت. گروهی از یاخته  های مژک دار مثلًا در نای هستند که بیش از یک مژک  دارند 

)به شکل نای در گفتار )1( دقت کنید!(. 
موارد )الف( و )ج( جمله را به درستی تکمیل می کنند )در این تست به یاختۀ زنده، بخش مبادله ای و قید »برخی« دقت کنید!(. 821 12

الف( درس�ت اس�ت. نایژک های مبادله ای آخرین بخش دارا ی مخاط مژک دار هستند. / ب( نادرس�ت است. همۀ یاخته های زنده )نه برخی( توانایی 
تجزیه گلوکز در تنفس یاخته ای و تولید انرژی را دارند. / ج( درس�ت اس�ت. در بخش مبادله ای، فقط درش�ت خوارها توانایی حرکت و بیگانه خواری دارند. / د( نادرس�ت 

است. هیچ یاخته ای در بخش مبادله ای دارای زواید مو مانند برای جذب ناخالصی هوا ندارند )زوائد مومانند مربوط به پوست ابتدای بینی در بخش هادی است(. 
CO2 نقش دارد. یکی هموگلوبین ک�ه نقش آنزیمی در این کار ندارد و دیگری آنزیم کربنیک انیدراز! در گزینۀ )4( 831 دو ن�وع پروتئی�ن گویچۀ قرمز در انتقال  14

CO2 در خون است.  باید دقت کنید که نوعی آنزیم به نام کربنیک انیدراز سبب تولید بیکربنات می شود که بیشترین مقدار حمل  
CO2 داش�ته و چون کربنیک اسید تولید می کند،  گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. کربنیک انیدراز در گویچۀ قرمز فعالیت آنزیمی دارد و توانایی اتصال به 
pH خون را پایین می آورد. این کار می تواند در س�اختار و عملکرد برخی پروتئین ها اختلال ایجاد کند. / گزینۀ )2(:درس�ت اس�ت. پروتئین هموگلوبین مورد نظر است )که 

O2 نیز اختلال ایجاد می شود. / گزینۀ )3(:درست است.  آنزیم نیست(. این پروتئین در حمل اکسیژن بیشترین نقش را دارد پس اگر فعالیت آن کاهش یابد، در حمل 

CO2 به هموگلوبین ندارد.  کربنیک انیدراز منظور است که اگر کاهش یابد، ربطی به اتصال 
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CO2 اس��ت که انتقال آن در خون علاوه بر اینکه کمی به صورت محلول می باشد، توسط 841 CO2 صحیح می باش�د )منظور س��ؤال گاز  موارد )ب( و )د( دربارۀ  12

پروتئین انتقالی هموگلوبین و آنزیم کربنیک انیدراز نیز صورت می گیرد(.
 CO2 CO2 پروتئین غش�ایی لازم نیست )چون انتشار س��اده از لابه لای فسفولیپیدها دارد(. / ب( درست است.  الف( نادرس�ت اس�ت. برای انتقال 
(. / د( درست است.  CO2 یکی از محصولات واکنش کلی تنفس یاخته ای اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. اکسیژن با CO )کربن مونواکسید( جایگاه اتصال یکسانی دارد )نه 

، نوعی پیش ماده برای آنزیم کربنیک انیدراز در گویچه های قرمز است.  CO2

H است که هیدروژن در ساختار همۀ مولکول های زیستی دیده می شود. 851 + یونی که از تجزیۀ کربنیک اسید همۀ آن وارد خوناب نمی شود  12
گزین�ۀ )1(:هم�ۀ بیکربن�ات حاص�ل از تجزی�ۀ کربنیک اس�ید، وارد خون�اب می ش�ود ول�ی غ�دد مع�ده بیکربن�ات ترش�ح نمی کنند )فص��ل 2(. / 
H حاصل  + گزینۀ )3(:بیکربنات تحت تأثیر هورمون سکرتین، از لوزالمعده ترشح می شود )نه گاسترین! فصل 2 اگه یادت رفته برو درسنامه درختی بخون!(. / گزینۀ )4(:

از تجزیۀ کربنیک اسید در ساختار گازهای تنفسی وجود ندارد. 
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند.861 11

، فعالیت این آنزیم  CO2 CO2 محصول تنفس یاخته ای و پیش مادۀ کربنیک انیدراز است. بنابراین با زیاد شدن تنفس و مقدار  الف( درست است. 
نیز افزایش می یابد. / ب( درس�ت اس�ت. مهم ترین عامل ترکیب گازهای تنفس�ی با هموگلوبین غلظت این دو ماده در خون است. / ج( نادرست است. خیلی دقت کنید و 
 CO2 بارها به صورت دام در تست ها قرار داده ام که عبور گازها از بافت به درون خون یا برعکس، فقط به صورت محلول صورت می گیرد )عبارت فوق اگر در مورد انتقال 

در خون بود صحیح می شد!(. / د( درست است. در مجاورت بافت ها، اکسیژن ها از هموگلوبین جدا می شوند تا در تنفس یاخته ای بافت مصرف شوند. 

همۀ موارد نادرست هستند. منظور سؤال آنزیم کربنیک انیدراز است. 871 14
الف( این آنزیم درون گویچه های قرمز اس�ت )نه پلاس��مای خون(. / ب( این آنزیم فقط در گویچه های قرمز اس�ت )نه انواع یاخته های خونی(. / 
O2 و کربن مونواکس�ید متصل نمی ش�ود. / د( بارها گفتیم که این آنزیم فقط در تولید کربنیک اس�ید دخالت دارد )تجزیۀ آن خودبه خود در گویچۀ  ج( کربنیک انیدراز، به 

قرمز صورت می گیرد(. 

همواره خون روشن که حاوی اکسیژن زیاد است مورد نیاز برای اکسیژن رسانی و تنفس یاخته ای بدن می باشد که همۀ موارد دربارۀ آن نادرست می باشند.881 13
الف( نادرست است. بیشترین گلوکز و آمینواسید جذب شدۀ بدن در سیاهرگ باب وجود دارد که مواد جذب شده را از روده و سایر بخش های گوارشی 
در قالب خون تیره به س�وی کبد می برد پس کبد مقداری از آن ها را جذب و اس�تفاده یا ذخیره می کند و اضافی آن را وارد گردش عمومی می کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. 
 O2 O2 زیاد دارد ولی این ترکیب در بخش غیرپروتئینی یا هِم آن صورت گرفته است. البته در مجاورت بافت، هموگلوبین آن از  خون روشن هموگلوبین ترکیب شده با 
CO2 از هموگلوبین در رگ دارای خون تیره در مجاور شش صورت  CO2 کمی دارد. )جدا شدن  O2 به بافت برسد. / ج( نادرست است. خون روشن  جدا می شود تا 

می گیرد.( / د( نادرست است. غشای پایۀ مشترک بین مویرگ های ششی و برخی یاخته های حبابکی از نوع سنگ فرشی وجود دارد. 

موارد )ج( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کنند. 891 12
الف( نادرس�ت اس�ت. در بخش هادی دس�تگاه تنفس، کربنیک انیدراز وجود ندارد. / ب( نادرست است. نایژه ها حلقۀ غضروفی نعل اسبی ندارند. / 

ج( درست است. پوست ابتدای بینی ترشحات مخاطی ندارد. / د( درست است. حلق ماهیچه مخطط چندهسته ای دارد. 

فقط مورد )ب( نادرست نمی باشد )یعنی درست می باشد(.11 14
CO2 خون در پی ترکیب با آب، باعث تولید کربنیک اسید و کاهش pH شده که سبب تغییر ساختار پروتئین ها می شود  الف( نادرست است. زیادی 
، ابتدا فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز  CO2 و ای�ن تغیی�ر می توان��د عملکرد  پروتئین ها را مختل  کن�د )نه اینکه قطعاً مقدار فعالیت هرکدام را کاهش دهد(. از طرفی زی�ادی 
CO2 یا کربن دی اکسید گاز تولیدی در تنفس یاخته ای است که زیادی آن از  خون را افزایش می دهد )پس فعالیت هر پروتئین کم نش��ده اس��ت(. / ب( درس�ت است. 
O2 مصرفی برای بدن خطرناک تر اس�ت چون س�بب تغییر pH خون می ش�ود. / ج( نادرست است. دقت کنید که هر یاختۀ زندۀ بدن از جمله شش ها، تبادل گاز  کاهش 
تنفسی را با خون روشن انجام می دهند ولی شش ها اندامی هستند که توانایی این را دارند که بین خون و هوا نیز به تبادل گاز تنفسی بپردازند. / د( نادرست است. زیادی 
CO2 یا همان کربن دی اکسید خون سبب تولید کربنیک اسید و کاهش pH خون می شود، ولی زیادی کربن مونواکسید سبب عدم اشباع هموگلوبین با اکسیژن و کاهش 

شدید انرژی سازی در بدن می شود.
قس�مت ابتدای بینی که پوس�ت نازک دارد با موهای خود و قس�مت مخاط دار آن با ترشحات مخاطی و مژک ها در به دام انداختن ناخالصی های هوای ورودی 21 12

به دستگاه تنفس نقش دارند.
گزینۀ )1(: دقت کنید که هم موها و هم مژک ها زوائدی متحرک می باشند. / گزینه های )3( و )4(: مژک ها و ترشحات مخاطی فقط در بخش مخاطی 

بینی واقع شده اند. 
3112

حنجره در ابتدای نای واقع ش�ده اس�ت که همانند دیوارۀ نای، دارای غضروف می باش�د ولی با توجه به ش�کل کتاب، مشاهده می کنید که غضروف های آن به صورت 
C مانند نیس�ت )نادرس�تی گزینۀ )1((. حنجره دو کار مهم تنفس�ی انجام می دهد: 1- با دیوارۀ غضروفی خود مجرای عبور هوا را باز نگه می دارد. 2- درپوش برچاکنای 

آن در بالای پرده های صوتی است و مانع ورود غذا به مجاری تنفسی می شود )نادرستی گزینه های )3( و )4( و درستی گزینۀ )2((.
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91 لایۀ زیرمخاط در نای از یک طرف با لایۀ مخاطی و از طرف دیگر در ارتباط با لایه غضروفی ماهیچه ای است که لایۀ غضروفی برخلاف مخاط نای یاخته  های 41 12
استوانه ای مژک دار ندارد. 

گزینۀ )1(:لایۀ  زیرمخاط خودش دارای غدد ترش�حی متعدد اس�ت )نه لایه های در تماس با آن(. / گزینۀ )3(:فقط لایۀ پیوندی خارجی از داخل 
به لایۀ غضروفی ماهیچه ای چسبیده است. / گزینۀ )4(:تولید عامل سطح فعال با یاخته  های نوع دوم حبابک ها است )نه دیوارۀ نای(.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند )در تست فقط در مورد گروهی سؤال شده است!(.51 13
الف( درس�ت اس�ت. در بین یاخته های خونی، فقط گویچه  های قرمز در انتقال گازهای تنفس�ی کمک می کنند. / ب( نادرس�ت اس�ت. همۀ کیسه های 
حبابکی به صورت خوش�ه انگوری در انتهای نایژک های مبادله ای قرار دارند )نه گروهی(. / ج( نادرس�ت اس�ت. همۀ یاخته های نوع دوم سبب کاهش کشش سطحی آب 

با ترشح سورفاکتانت می شوند. / د( نادرست است. همۀ نایژک های مبادله ای )نه گروهی( حاوی حبابک  می باشند. 
موارد )الف( و )د( صحیح است. 61 12

CO2 )%7( به صورت محلول در پلاسما منتقل می شود )ولی همۀ آن ها به صورت محلول از دیوارۀ  O2 )%3( و  الف( درست است. بخش اندک از 
، آنزیم های گویچۀ قرمز مؤثر نیس�تند بلکه پروتئین انتقالی یعنی هموگلوبین  CO2 O2 برخلاف  یاخته ها عبور می کنند(. / ب( نادرس�ت اس�ت. در انتقال بیش�ترین مقدار 

CO2 با هموگلوبین دارد ولی قرار نیس�ت مادام العمر متصل بماند  O2 و  دخالت دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. ترکیب کربن مونواکس�ید با هموگلوبین اتصال پایدارتری از 
CO2 باید خارج شود. بیش�تر این گاز از بیکربنات جدا شده تا با بازدم  )کتاب گفته اگر چس��بید، به آس��انی جدا نمی ش��ود!(. / د( درس�ت است. در مویرگ های مجاور شش 

خارج شود. 
اکسیژن به صورت مولکولی در پلاسمای خون حمل می شود و زیادی آن بر روی pH خون تأثیری ندارد. 71 14

گزینۀ )1(:مقدار زیادی از اکسیژن به کمک هموگلوبین حمل می شود که مقدار آن در سرخرگ های ششی با خون تیره کمتر از سیاهرگ های آن با خون 
CO2 گازی اس�ت که مقدار زیادی از آن در اثر آنزیم کربنیک انیدراز به بیکربنات تبدیل می ش�ود اما این گاز جایگاه مش�ابه به اکس�یژن در  روش�ن اس�ت. / گزینۀ )2(:
CO2 با هموگلوبین حمل می ش�ود. این ماده تنها مولکول غیرزیس�تی حاصل از تنفس یاخته ای نیس�ت چون آب نیز در این  هموگلوبین ندارد. / گزینۀ )3(: مقدار کمی از 

واکنش یک محصول غیرزیستی به حساب می آید. 
قبل از نایژه های باریک، نایژه های اصلی هستند که غضروف آن حلقه های کامل است و برخلاف نای، نعل  اسبی )C مانند( نمی باشد. 81 13

گزینۀ )1(: دقیقاً بعد از بینی، حلق اس�ت که گذرگاهی دارای ماهیچۀ مخطط و فاقد مو می باش�د. / گزینۀ )2(:حنجره اس�ت که دو کار مهم تنفس�ی 
دارد و عبور غذا با پایین آوردن برچاکنای راه آن را می بندد. / گزینۀ )4(:بعد از نایژه ها، نایژک ها هس�تند که مژک های آن حرکات ضربانی برای انتقال ترش�حات مخاطی 

به سوی حلق دارند. 
غضروف در نایژه های بخش هادی سبب باز نگه داشتن آن ها می شود که در هیچ قسمت مبادله ای یافت نمی شود.91 13

گزینۀ )1(:شبکۀ وسیع از رگ های خونی در بینی وظیفۀ گرم کردن هوا را دارد که مانند مخاط مری بافت سنگ فرشی دارند ولی دقت کنید که سؤال 
در مورد مجرای هادی تنفسی است. / گزینۀ )2(:با توجه به شکل کتاب یاخته های مخاط که ترشحات مخاطی را در بخش هادی تولید می کنند می توانند اغلب چند مژک 
داش�ته باش�ند. / گزینۀ )4(: هیچ یاخته ای از بخش هادی در تولید س�ورفاکتانت نقش ندارد. در ضمن که یاخته  های نوع اول در حبابک ها می توانند با یاخته های مویرگ 

خونی غشای پایۀ مشترک داشته باشند. 
بیشترین مقدار کربن دی اکسید خون به صورت یون بیکربنات و با کمک عمل آنزیم کربنیک انیدراز گویچه های قرمز تولید می شود که اگر عمل آن افزایش 101 11

یابد، با تولید کربنیک اسید زیاد می تواند pH را پایین بیاورد و در ساختار و عملکرد پروتئین ها اختلال ایجاد کند.
گزینۀ )2(: هموگلوبین در مقداری از حمل کربن دی اکسید به  وسیلۀ گویچه های قرمز نقش دارد ولی این نقش در انتقال این گاز، به صورت محلول در 
CO2 ترکیب شده و محصول به سرعت تجزیه نمی شود.  پلاسما نمی باشد. / گزینۀ )3(: کربنیک انیدراز برای اکسیژن و CO جایگاه اتصال ندارد. / گزینۀ )4(:هموگلوبین با 

فقط مورد )د( صحیح می باشد.901 11
الف( نادرست است. بیشر حجم شش ها از کیسه های حبابکی تشکیل شده است که به شش ها ظاهری اسفنج گونه داده اند مثلًا نایژه ها و نایژک ها نیز 
قسمتی از شش هستند ولی کیسۀ حبابکی با آن ها متفاوت است )قید »کاملاً« سبب نادرستی عبارت شده است(. / ب( نادرست است. هر شش را باید عمدتاً مجموعه ای 
از نایژه ها، نایژک ها، کیس��ه های حبابکی و رگ ها دانس�ت که از بیرون توس�ط یک بافت پیوندی احاطه شده است )بینی، حلق، حنجره، نای و قسمت ابتدایی نایژه های 
اصلی در ش��ش ها قرار نگرفته اند(. / ج( نادرس�ت اس�ت. هر یک از ش�ش ها را پرده ای دو لایه ای به نام پرده جنب فرا گرفته است که بین آن ها فاصلۀ کمی برای جایگیری مایع 

جنب می باشد. / د( درست است. شش راست از چپ بزرگ تر است و دارای سه لَپ می باشد در حالی که شش چپ، دو لَپ دارد.  
14 مژک ها و مخاط مجاری تنفسی در طول نایژک مبادله ای پایان می یابد ولی نقش دفاعی در حبابک ها، 911

به عهدۀ یاخته های درش�ت خوارها می باش�د )نایژک های مبادله ای همانن��د مجاری بخش هادی دارای 
بافت پوششی مژک دار است(. 

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ش�کل مورد نظر، به جز بخش )د( که نایژک انتهایی از بخش 
هادی تنفس�ی می باش�د، سایر قس�مت ها در بخش مبادله ای تنفس اس�ت که )الف( نایژک مبادله ای، )ب( کیسۀ 
حبابک�ی و )ج( ه�ر حبابک تنفس�ی را نش�ان می دهد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. س�اخت عامل س�طح فعال 
)س��ورفاکتانت( توس�ط یاخته های نوع دوم حبابک ها در بخش )ج( و )ب( تولید می ش�ود. / گزینۀ )3(: نادرس�ت 
اس�ت. بخش )ب( و )ج( حبابک ها و کیس�ه های حبابکی هستند که به شش ها ظاهری اسفنجی داده اند )نه ویژگی 

تار عنکبوتی که مخصوص مویرگ هاست(.
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دو عدد می باشند که درون قفسۀ سینه و بالای دیافراگم قرار دارند که شش چپ دوقسمتی است و از شش راست سه قسمتی، قدری کوچک تر است.

شامل نایژه ها، نایژک ها، کیسه های حبابکی و رگ ها می باشد.
اجزای درون آن از بیرون توسط یک بافت پیوندی احاطه شده اند.

بیشتر حجم شش کیسه های حبابکی )هوایی( هستند که ساختار اسفنج گونه ای دارند.
اطراف هر کیسۀ حبابکی و هر حبابک، مویرگ های فراوانی مانند تار عنکبوت برای تبادل گاز تنفسی وجود دارد.

بخش�ی از نایژۀ اصلی، نایژه های باریک تر، نایژک های انتهایی و مبادله ای همه در س�اختار هر شش به عنوان مجاری 
منشعب وجود دارند.

اجزای شش

هر شش توسط یک لایه از پرده ای دولایه ای به نام پردۀ جنب احاطه شده است که شش ها را به قفسۀ سینه متصل می کنند.
یک پردۀ جنب روی شش ها و یکی به سطح درونی قفسۀ سینه متصل است که فضای اندک بین آن ها را مایعی به نام مایع 

جنب پر کرده است.
فش�ار مایع جنب همواره از فش�ار جو کمر می باشد به همین دلیل به جز در حالت سوراخ شدن قفسۀ سینه، در سایر حالات 

حتی در بازدم عمیق نیز، شش ها نیمه باز بوده و خالی از هوا نمی شوند.

پردد های جنب

شش ها

نایژه های اصلی وارد شش می شوند که تا انتهای مجاری درون شش، غضروف C شکل دیده نمی شود )این مدل غضروف ها ویژۀ نای است(. 921 14
گزینۀ )1(:نایژه ها، بخش مبادله ای محس�وب نمی ش�وند ولی قس�متی از ش�ش هس�تند. / گزینۀ )2(:نایژه ها غضروف دارند. / گزینۀ )3(:در ابتدای 

نایژه ها، بخش دریچه داری وجود ندارد )این قسمت ویژۀ برچاکنای قرار گرفته در حنجرۀ ابتدای نای می باشد(.
حلق در منطقۀ بالاتری نسبت به حنجره و نای قرار گرفته است.931 11

گزینۀ )2(: نادرست است. مری نسبت به نای در سطح پشتی قرار دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. 
بندارۀ انتهای مری در زیر دیافراگم و در اتصال با معده متمایل به سمت چپ بدن قرار دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. 
ش�ش س�مت چپ به دلیل وجود قلب از شش سمت راس�ت کوچک تر است و بخش تحتانی آن در سطح بالاتری از بخش 

تحتانی شش راست واقع شده است.

پردۀ جنب، پرده ای پیوندی و دولایه ای می باش�د. لایۀ خارجی آن از س�مت خارج با س�طح داخلی اس�تخوان ها و ماهیچه های قفس�ۀ سینه در اتصال بوده و از 941 13
سمت داخل خود به مایع جنب اتصال دارد. لایۀ داخلی پردۀ جنب نیز از سمت خارج خود با مایع جنب و از سطح داخلی روی شش های اسفنج گونه قرار گرفته است.

گزینۀ )1(: در بالا توضیح دادم. / گزینۀ )2(: هیچ لایه ای از جنب، از بیرون با کیسۀ حبابکی شش در تماس نیست. / گزینۀ )4(: لایۀ خارجی جنب 
از داخل با مایع جنب در تماس است. 

ش�ش ها در مجموع از اجتماع حبابک ها با س�اختار اس�فنج مانند، رگ های خونی روی آن با ظاهر تار عنکبوتی، نایژه ها و نایژک ها به همراه پردۀ پیوندی محافظ 951 12
CO2 نقش دارند.  O2 و  ایجاد شده است که رگ های خونی با حبابک ها در تبادل 

گزینۀ )1(: حبابک ها س�بب س�اختاری اس�فنج گونه به شش ها می شوند که فاقد مخاط مژک دار می باشند. / گزینۀ )3(:در بخش های هادی موجود در 
ش�ش ها، نایژه ها برخلاف نایژک ها به دلیل داش�تن غضروف، مقاومتی در مقابل عبور هوا ندارند و تنگ و گش�اد نمی ش�وند )همیشه باز هستند(. / گزینۀ )4(: بافت پیوندی 

خارج شش ها، سبب اتصال شش ها به قفسۀ سینه می شود )جداسازی شکم از قفسۀ سینه، وظیفۀ دیافراگم است(.  
منظور سؤال از حلقه های فوق، غضروف های C شکل نای می باشد که بافت پیوندی دارند. 961 14

گزینۀ )1(:درس�ت اس�ت. غضروف همانند لایۀ خارجی دور ش�ش، از بافت پیوندی بوده و مادۀ زمینه ای دارد. / گزینۀ )2(: درست است. گردیزه ها 
بافت پوشش�ی دارند و در تماس با غش�ای پایه هس�تند. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. لایۀ غضروفی ماهیچه ای نای از خارج به بافت پیوندی متصل است. / گزینۀ )4(: 

نادرست  است. امکان دادن به دستگاه تنفس برای تنظیم هوای ورودی و خروجی، در اثر عدم وجود غضروف در نایژک ها صورت می گیرد )نای غضروف دارد(.
ش�بکۀ وس�یع رگ های خونی در ش�ش تار عنکبوت مانند اس�ت ولی حبابک ها و کیس�ه های حبابکی بخش اس�فنج گونه را تش�کیل می دهند. پس این بخش 971 14

اسفنج گونه فاقد مجاری تنفسی می باشد. حتی نایژک مبادله ای نیز جزء بخش اسفنج گونه شش نیست. 
گزینۀ )1(:هر دو بخش حبابک و مویرگ ها فقط بافت پوشش�ی متصل به غش�ای پایه دارند. / گزینۀ )2(:یاخته های غیرسنگ فرش�ی مانند یاختۀ نوع 

دوم حبابک ها در بخش اسفنج مانند شش دیده می شوند. / گزینۀ )3(:هر دو بخش مویرگ و حبابک، فاقد ماهیچه و غضروف هستند. 
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93 9811
1( پیروی از حرکات قفسۀ سینه  در دم و بازدم مؤثر است )تهویۀ ششی شامل دو فرایند دم و بازدم است(. شش ها دو ویژگی مهم دارند 

2( خاصیت کشسانی  در بازدم نقش مهم دارد. 

در هنگام بازدم 
عمیق

استراحت ماهیچه های دمی و 
انقباض ماهیچه های بازدمی

فشار قفسۀ سینه 
به داخل

 فشار هوای شش ها
زیاد شده

هوای آن ها 
خارج می شود.

در هنگام 
بازدم

ش ها
ت کشسانی ش

خاصی

 مقاومت در برابر
کشیدگی شش ها

 برگشت شش ها
به حالت اولیه

 افزایش فشار هوای
شش ها و مایع جنب

 خروج هوا از
شش ها به محیط

در هنگام دم ت قفس ﹦ سینه
پیروی از حرکا

 انبساط و بزرگ شدن
قفسۀ سینه

 فاصله گرفتن دو پردۀانبساط و باز شدن شش ها
جنب از هم

کاهش فشار هوای درون 
شش ها و مایع جنب

 کشیده شدن هوای
بیرون به درون شش ها ش ها

دو ویژگی مهم ش

در هنگام دم، انقباض ماهیچه های بین دنده ای خارجی در حرکت اس�تخوان های دنده به جلو و بالا و جناغ به س�مت جلو نقش دارد ولی انقباض دیافراگم به 991 12
افزایش حجم قفسۀ سینه در جهت قائم کمک می کند. در هنگام دم، انقباض این ماهیچه ها سبب کاهش فشار هوای درون شش ها و ورود هوا از جو به داخل آن ها می شود. 
گزینۀ )1(: انقباض ماهیچه های شکم در بازدم عمیق و استراحت دیافراگم و گنبدی شدن آن در هر بازدمی مؤثر است. / گزینۀ )3(: تنفس فرایندی 

است که اغلب غیرارادی می باشد. / گزینۀ )4(: انقباض ماهیچه های دمی مدنظر این گزینه است که سبب کاهش فشار هوا در شش و ورود هوا به آن می شود. 

فرایندی فعال است که در اثر افزایش حجم
 قفسۀ سینه رخ می دهد  انواع دم

دم عادی

انقباض دیافراگم و مسطح شدن آن رخ می دهد
عامل اصلی دم عادی می باشد.

انقباض ماهیچه های 
بین دنده ای خارجی

دنده ها را به خارج و بالا می برد.
جناغ را به جلو می برد.

فشار درون شش ها کاهش می یابد.

دم عمیق
علاوه ب�ر عوامل دم عادی، انقب�اض ماهیچه های گردنی نیز 

حجم قفسۀ سینه را بیشتر می کنند.
کمترین فشار هوا در درون شش ها وجود دارد.

دم

بازدم عادی  در اثر رفع انقباض و با به اس�تراحت درآمدن دیافراگم )گنبدی ش��دن( و ماهیچۀ بین دنده ای خارجی و بر اثر 
خاصیت کشسانی شش ها رخ می دهد.

بازدم عمیق
عوامل بازدم عادی در آن مؤثر است.

انقباض ماهیچۀ بین دنده ای داخلی و ماهیچه های شکمی صورت می گیرد.
بیشترین فشار مایع جنب و هوای درون شش وجود دارد.

بازدم

مکانیسم دم و بازدم
A
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B
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دیافراگ�م )الف( در ش�کل چپ س�ؤال که دم را نش�ان می دهد، انقب�اض یافته و 1001 14
مسطح می شود. قسمت )ب( مربوط به جناغ است که استخوانی حاوی بافت پیوندی می باشد. 
مادۀ زمینه ای آن متراکم )فش��رده( و حاوی کلاژن و کلس�یم می باش�د ولی انعطاف مربوط به 
غضروف و ماهیچه می باشد. جناغ هم زمان با انقباض دیافراگم ولی در اثر انقباض ماهیچه های 
بین دنده ای خارجی به س�مت جلو می رود در حالی که دنده ها در این حالت به سمت جلو و بالا 

حرکت می کنند.
گزین�ۀ )1(: اس�تخوان انعط�اف ن�دارد. / گزین�ۀ )2(: دیافراگ�م گنبدی 

می شود )نه جناغ(. / گزینۀ )3(: کلاژن بخشی از مادۀ زمینه ای بافت پیوندی نمی باشد. 
101113

دقت کنید که انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی یا بالابرندۀ قفسۀ سینه باعث افزایش حجم افقی قفسۀ سینه و انقباض دیافراگم باعث افزایش حجم قفسۀ سینه در 
جهت قائم می شود که هر دو در هنگام دم انجام می شود بنابراین کاهش فشار مایع جنب و افزایش فاصله بین دو لایۀ پیوندی جنب صورت می گیرد تا هوا وارد شش ها شود.

گزینۀ )1(: انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی س�بب افزایش حجم قفس�ۀ سینه می شود )نه برعکس(. / گزینۀ )2(: هر دو عمل در دم بوده و سبب 
کاهش فشار درون شش ها می شود. / گزینۀ )4(: هر دو عمل فوق در هنگام دم صورت می گیرد ولی خاصیت کشسانی در بازدم نقش مهم دارد. 

1021 13

در هنگام دم، دیافراگم و ماهیچۀ بین دنده ای خارجی بالا برندۀ قفسۀ سینه منقبض شده و به ترتیب دیافراگم پایین می آید و قفسۀ سینه بالا می رود، تا شش ها با فشار 
منفی توانایی گرفتن هوا را پیدا کنند. 

گزینۀ )1(: در دم، دیافراگم به پایین و قفسۀ سینه به جلو و بالا می رود. / گزینۀ )2(: دیافراگم با انقباض خودش پایین می آید نه ماهیچۀ دیگر! / گزینۀ )4(: 
در دم، ماهیچۀ بین دنده ای خارجی نقش دارد )نه داخلی(.

سطح درونی قفسۀ سینه با لایۀ خارجی پردۀ جنب در تماس است. )گزینۀ )1( در مورد عمل دم و انقباض دیافراگم، گزینۀ )2( در مورد بافت پیوندی و گزینۀ )4( 1031 13
در مورد خاصیت کشسانی شش ها صحیح است.(

104114

در هنگام بازدم، دیافراگم در حالت اس�تراحت اس�ت و به ش�کل گنبدی قرار می گیرد و به هنگام دم منقبض شده و به حالت مسطح درمی آید )نادرستی گزینۀ )3(( در 
حالی که در بازدم عمیق، ماهیچه های شکم نیز منقبض می شوند. )دقت کنید که بازدم عادی فرایند غیرفعال و بدون انقباض ماهیچه ای می باشد.(

در دم عمیق انقباض ماهیچه های گردنی و بالابرندۀ قفسۀ سینه و دیافراگم سبب افزایش حجم قفسۀ سینه و فشار منفی درون شش ها می شود تا هوا به آن وارد شود 
)نادرستی گزینه های )1( و )2((.

دیافراگ��م در تنف�س آرام و طبیع��ی مهم تری�ن نقش را در حرکات ش�ش ها دارد و در تنفس بازدمی ش��دید، انقباض ماهیچه های ش��کم نیروهای قبلی را تقویت 1051 13
می کند. حتماً می دانید، دیافراگم، ماهیچه ای مخطط می باش�د که در یاخته های آن گلیکوژن ذخیره می ش�ود. انقباض و مس�طح شدن این ماهیچه، حجم قفسۀ سینه را در 

جهت قائم زیاد می کند ولی حرکت دنده ها در اثر انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی می باشد )گزینۀ )4( در مورد پردۀ جنب است و ربطی به سؤال ندارد(. 
در شکل، بخش )1( = فضای درون پردۀ جنب، )2( = لایۀ داخلی پردۀ جنب، )3( = لایۀ خارجی پردۀ جنب 1061 14

و )4( = ماهیچه های بین دنده ای است. گزینۀ )4( صحیح است، چون ماهیچه های بین دنده ای دو نوع ماهیچۀ داخلی و 
خارجی است که به ترتیب در دم و بازدم کمک می کنند. 

گزینۀ )1(: فضای بین دو لایه است مایع جنب فشاری کمتری از فشار جو دارد )نه هوا(. / گزینۀ )2(: 
بخش )2( لایۀ داخلی جنب اس�ت ولی زیر آن یک لایه پیوندی اس�ت که مجموعۀ عوامل یک ش�ش را احاطه می کند. / 

گزینۀ )3(:لایۀ خارجی جنب از سمت خارج به سطح درونی قفسۀ سینه متصل است )نه داخل(. 

در مورد تشریح دستگاه تنفس گوسفند همۀ موارد فوق نادرست است. 1071 14
الف( در شش راست قبل از انشعاب نای به دو نایژۀ اصلی یک انشعاب سوم به سمت شش راست داریم )نه اینکه سه نایژه وارد شش راست می شود(. / ب( 
ابتدای نایژه های اصلی درون ش�ش ها قرار ندارند. / ج( فقط لبۀ نایژه ها به دلیل داش�تن غضروف زبر و دندانه ای اس�ت )نه همۀ مجراهای درون شش چون نایژک ها 

غضروف ندارند(. / د( سیاهرگ ها برخلاف سرخرگ ها در نبود خون بسته می شوند پس استحکام دیوارۀ سیاهرگ ها کمتر از سرخرگ ها است. 

دستگاد تنفس گوسفند

شش  راست بزرگ تر و دارای سه لوب دارد.
کیسه های حبابکی با حالت اسفنجی دارد. 

مری پشت نای قرار دارد.
غضروف های نای C شکل بوده ولی در نایژه، ابتدا حلقۀ کامل و بعد قطعه قطعه دارد.

نای و نایژۀ زبر دارای غضروف دارد.

همانند انسان

قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم نایژه ای برای شش راست دارد. برخلاف انسان

A

A

نکته

B

نکته

A

B

نکته

نکته

A

B

C
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95 مویرگ های زیادی در اطراف کیسه های حبابکی قرار دارند. جدار این مویرگ ها فقط دارای بافت پوششی است. 1081 14
گزینۀ )1(:مویرگ های حبابکی از سرخرگ ها منشأ می گیرند که دیوارۀ محکم تر )نه زبرتر( از سیاهرگ دارند )زبر مربوط به غضروف است(. / گزینۀ )2(:از مویرگ های 

حبابکی، خون روشن خارج شده و وارد سیاهرگ ششی می شود. / گزینۀ )3(:شبکۀ مویرگی به شکل تار عنکبوت )نه عنکبوت مانند( حبابک ها را احاطه کرده است )نه مجاری(.
بخش )الف( س�یاهرگ شش�ی حاوی خون روشن و )ب( سرخرگ شش�ی حاوی خون تیره را 1091 14

نش�ان می دهد. بخش های )الف( و )ب( در ایجاد ش�بکۀ مویرگی که حالت تار عنکبوت مانند دارد، روی 
حبابک ها مؤثر هستند ولی تبادل گاز تنفسی بین خون و هوا فقط در مویرگ بین آن ها صورت می گیرد. 

CO2 بسیار کمی  گزینۀ )1(: بخش )الف( خون روشن را به سوی قلب می برد پس 
دارد. / گزینۀ )2(:دهانۀ س�رخرگ )ب( در نبود خون هم باز اس�ت )نه س��یاهرگ(. / گزینۀ )3(: ش�بکۀ 

مویرگی حالت اسفنج مانند به شش ها نمی دهد بلکه شکلی مثل تار عنکبوت ایجاد می کند. 
منظور مجرای نای است که معادل آن در انسان مجرای نای دارای ماده ای مخاطی با ضخامت متفاوت در سطح درونی خود است )مشابه نکتۀ کنکور 99 در شکل 1101 13

کتاب درسی(. 
گزینۀ )1(:نای به ش�ش وارد نمی ش�ود بلکه نایژه اولین مجرایی است که به شش وارد می شود. / گزینۀ )2(:نای در انتهای خود به نایژه ختم می شود 

)نه نایژک(. / گزینۀ )4(:غضروف های نای در انسان C شکل هستند. 
ذخیرۀ دمی می باشد.  1111 d= هوای باقی مانده و  c= ذخیرۀ بازدمی،  b= هوای جاری،  a= در این دم نگاره،  13

d / گزینۀ )2(: درس�ت است. d که  b a+ + = گزینۀ )1(:درس�ت اس�ت. ظرفیت حیاتی
 ذخی�رۀ دم�ی اس�ت به انقب�اض ماهیچۀ گردن�ی نیاز دارد. )ه��ر دم عمیق ب��ه دنبال دم عادی اس��ت.( / 
d )ظرفی��ت حیات��ی + باقی مان��ده(. /  c b a+ + + =  گزین�ۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. ظرفی�ت ت�ام تنفس�ی
) نیاز به انقباض ماهیچه های بین دنده ای  )b گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. بازدم عمیق و خروج ذخیرۀ بازدمی 

داخلی )بالای دیافراگم( و شکمی )زیر دیافراگم( دارد.

مجموعه دو یا چند حجم از هواهای موجود در حجم تنفسی می باشد.

مجموعه ظرفیت تام شش ها و 150 سی سی هوای مرده در بخش هادی تنفسی می باشد. ظرلیت کل دستگاد تنفس

مقدار هوایی که پس از  یک دم عمیق، می توانیم با یک بازدم عمیق از شش ها خارج کنیم.
مجموعه هوای جاری، ذخیرۀ دمی و ذخیرۀ بازدمی می باشد که حدود 5000 میلی لیتر می باشد. ظرلیت حیاتی

ظرفیت شش های افراد مختلف، متفاوت می باشد.
کل هوای درون شش ها، پس از عمل دم عمیق می باشد.

حدود 6000 میلی لیتر معادل مجموع ظرفیت حیاتی و هوای باقی مانده می باشد.
ظرلیت تام

با دستگاه دم سنج )اسپیرومتر( هوای ورودی یا خروجی از شش ها را اندازه می گیرند که به نمودار آن دم نگاره )اسپیروگرام( می گویند.
تحلیل اسپیروگرام )دم نگاره( در تشخیص درست بیماری های ششی کاربرد دارد.

 هر حجم تنفسی فقط شامل یک هوا در دم یا بازدم می باشد. 

هوای�ی حدود 150 میلی لیتر که بخش�ی از ه�وای جاری دمی بوده که در بخش هادی تنفس�ی باقی می ماند و به بخش 
مبادله ای شش ها نمی رسد.

در بخش مبادله ای تنفس وجود ندارد و مقدار آن در هر نفس ثابت است.
حجم هوای مردد

هوایی حدود 1000 میلی لیتر است که حتی با بازدم عمیق هم از شش ها خارج نمی شود.
وجود آن به دلیل کمتر بودن فشار مایع جنب از فشار هوای جو می باشد.

حبابک ها را همواره باز نگه می دارد.
تبادل گازها را در فاصلۀ بین دو تنفس ممکن می کند.

در اثر ایجاد سوراخ در قفسۀ سینه خارج می شود.

حجم هوای باقی ماندد

مقدار هر حجم تنفسی در فرد سالم، به سن و جنس او بستگی دارد.

هوایی حدود 500 میلی لیتر است که در دم عادی یا بازدم عادی در شش ها وارد یا خارج می شود. حجم هوای جاری

هوایی که پس از دم معمولی، می توانیم با دم عمیق و انقباض ماهیچه های گردنی به شش ها وارد کنیم )حدود 3000 میلی لیتر(. حجم هوای ذخیرۀ دمی

هوایی که پس از یک بازدم معمولی، می توان با انقباض ماهیچه های ش�کمی و بین دنده ای داخلی، طی بازدم 
عمیق از شش ها خارج کرد )حدود 1500 میلی لیتر (.

حجم هوای ذخیرۀ بازدمی حجم های تنفسی
ت های تنفسی

ظرلی
B

B

B

A
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در بازدم عمیق خروج کامل ظرفیت حیاتی را از ش�ش ها داریم. در این هنگام با انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی حجم قفس�ۀ س�ینه کاهش یافته و دو 1121 14
لایه پردۀ جنب از همیشه بیشتر به هم نزدیک می شوند. 

گزینۀ )1(:اس�تراحت دیافراگم )نه انقباض آن( در بازدم عادی باعث خروج هوای جاری می ش�ود. / گزینۀ )2(:خاصیت کشسانی شش ها در بازدم 
عمیق نقش مهمی دارد. / گزینۀ )3(:دیافراگم نقش اصلی را در دم عادی دارد که نزدیک حلق و حنجره نیست )در این ناحیه ماهیچه های گردنی قرار دارند(. 

بازدم عمیقبازدم عادیدم عمیقدم عادیمراحل تنفسی

نداردنداردداردداردانقباض دیافراگم

گنبدی ترینگنبدیمسطح ترینمسطححالت دیافراگم

استراحتاستراحتانقباضانقباضماهیچه های بین دنده ای خارجی

انقباضاستراحت استراحتاستراحتماهیچه های بین دنده ای داخلی

استراحتاستراحتانقباضاستراحتماهیچه های گردنی

انقباضاستراحتاستراحتاستراحتماهیچه های شکمی

پایینپایینجلو و بالاجلو و بالاجهت حرکت قفسۀ سینه

افزایش زیادافزایشکاهش زیادکاهشفشار درون شش ها

جاری + ذخیرۀ بازدمیجاریجاری + ذخیرۀ دمیفقط جاریهواهای وارد یا خارج شده از شش ها

فقط باقی ماندهباقی مانده + ذخیرۀ بازدمیجاری + باقی مانده + ذخیرۀ دمی و بازدمیجاری + ذخیرۀ بازدمی + باقی مانده هوای موجود در بخش مبادله ای شش ها

وقتی ماهیچۀ بین دنده ای داخلی منقبض می ش�ود، یعنی بازدم عمیق وجود دارد. در این حالت هوای ذخیرۀ بازدمی خارج ش�ده و در حبابک های شش�ی فقط 1131 14
هوای باقی مانده برای تبادل و تهویه وجود دارد. 

گزینۀ )1(: ماهیچه های گردنی در دم عمیق فعال هستند پس فرض کنید کل ظرفیت شش ها تکمیل شده است. حالا برای خالی شدن ظرفیت حیاتی 
باید یک بازدم عمیق با انقباض ماهیچه های ش�کمی و بین دنده ای داخلی صورت بگیرد. / گزینۀ )2(:ماهیچه های ش�کمی در بازدم عمیق فعال هس�تند. پس از آن ابتدا 
باید علاوه بر هوای جاری، هوای ذخیرۀ بازدمی نیز جایگزین شود. / گزینۀ )3(: ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی در دم عادی فعال هستند. سپس با استراحت 
آن ها هوای خارج ش�ده نش�ان دهندۀ بازدم عادی اس�ت. دقت کنید که هیچ گاه هم زمان انقباض دیافراگم و بین دنده ای داخلی وجود ندارد )خب هم زمان که نمی تونیم 

هم دم و هم بازدم را انجام بدیم!(.
اگ�ر هوای پس از یک ب�ازدم عادی را از ه�وای باقی مانده کم کنیم، 1141 14

ذخیرۀ بازدمی به دست می  آید )این سؤال نیاز دارد که چند مفهوم را بلد باشیم(.
1( ظرفیت حیاتی = ذخیرۀ دمی + جاری + ذخیرۀ بازدمی )حدود 5 لیتر(

2( ظرفیت تام = ظرفیت حیاتی + هوای باقی مانده )6 لیتر(
3( هوای باقی مانده = مقدار هوایی که پس از یک بازدم عمیق هم در حبابک های 

شش ها می ماند )حدود 1000 سی سی(. 
4( ه�وای ج�اری = مقدار هوایی که در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی 

از شش ها خارج می شود )حدود 500 سی سی(. 
5( هوای مرده = مقدار هوایی که در مجاری هادی دستگاه تنفس مانده و مبادله 

نمی شود )150 سی سی(. 
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ظرفیت حیاتی، هوای باقی مانده وجود ندارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. در ظرفیت تام، هوای باقی مانده نیز وجود 
دارد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. هوای مرده در بخش مبادله ای وجود ندارد. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. ذخیرۀ بازدمی به علاوۀ هوای باقی مانده مقدار هوایی است 

که در پایان بازدم عادی در شش وجود دارد. 
حجم تنفسی در دقیقه = هوای جاری × تعداد دفعات تنفس )پس منظور سؤال، هوای جاری می باشد و موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند(.1151 13

الف( درس�ت اس�ت. در دم عادی ماهیچه های بین دنده ای خارجی منقبض هس�تند. / ب( نادرس�ت است. هوای جاری در هر دو ظرفیت حیاتی و تام 
محاسبه می شود. / ج( نادرست است. بازدم عادی غیرفعال است و ماهیچه ای برای انجام آن منقبض نمی شود ولی دقت کنید که ظرفیت تنفسی مجموع دو یا چند حجم 
cc150 از آن در مجاری هادی می ماند و به کیسه های حبابکی  تنفس�ی اس�ت )هوای جاری نوعی حجم تنفس��ی است نه ظرفیت تنفسی!(. / د( نادرست است. حدود 

نمی رسد. دقت کنید که برخی از این مجاری هادی و هوای مردۀ آن ها مثل نایژه و نایژک ها در شش وجود دارند. 

هوای مرده فقط در مجاری هادی از بینی تا نایژک انتهایی وجود دارد. پس هوای درون نایژک مبادله ای مربوط به هوای مرده نمی باشد. 

)  تعداد تنفس در دقیقه )cc× 500 هوای جاری  حجم تنفسی در دقیقه

) تعداد تنفس در دقیقه )cc× 150 هوای مرده  حجم هوای مردد در دقیقه

تفاضل حجم تنفسی از حجم هوای مرده در دقیقه می باشد. )هرچه این حجم بالاتر باشد، تنفس بهینه تر می باشد.( حجم هوای مبادله 
شدد در دقیقه

هواهای تنفسی 
در دقیقه

C

B

B

C

نکته
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97 در شکل، A = نایژک مبادله ای و B = حبابک می باشد. نایژک ها به دلیل تنگ و گشاد شدن به دستگاه تنفس 1161 14
امکان تنظیم هوای ورودی و خروجی به خود را می دهند. 

گزینۀ )1(:A دارای مخاط مژک دار دفاعی است. / گزینۀ )2(: هوای مرده در بخش هادی است و در 
A و B وجود ندارد. / گزینۀ )3(:هر دو در بخش مبادله ای هستند.

سورفاکتانت درون حبابک ها است و تأثیری بر هوای مرده در مجاری هادی تنفسی ندارد. 1171 14
گزینۀ )1(:انقباض ماهیچه های گردنی در دم عمیق اس�ت و س�بب باز شدن بیش�تر حبابک ها می شود. برای این عمل نقش بیشتر سورفاکتانت برای 
کاهش کشش سطحی آب درون حبابک ها لازم است. / گزینۀ )2(:حجم های ذخیرۀ تنفسی از دو نوع ذخیرۀ دمی )در دم عمیق( و بازدمی )در بازدم عمیق( هستند که 
برای ثبت آن ها انقباض ماهیچه های بین دنده ای مورد نیاز است. / گزینۀ )3(:هوای باقی مانده نوعی حجم تنفسی است که فقط در ظرفیت تام محاسبه می شود. این هوا 

در دم نگاره ثبت نمی شود چون از شش ها خارج نمی شود. 
فقط مورد )ب( نادرست است. 1181 11

الف( درس�ت اس�ت. هوای باقی مانده همیش�ه در بخش مبادله ای شش ها باقی می ماند و موجب باز ماندن همیشگی و تبادل گازها حتی بین دو تنفس 
در حبابک ها می ش�ود. / ب( نادرس�ت اس�ت. این هوا با دم نگاره ثبت نمی ش�ود. / ج( درس�ت است. هوای باقی مانده سبب می ش�ود که حتی در فاصلۀ بین دو تنفس نیز 
حبابک ها به تبادل گازها بپردازند. / د( درس�ت اس�ت. در ظرفیت تام هم هوای باقی مانده و هم ظرفیت حیاتی محاس�به می ش�ود ولی در محاس�بۀ ظرفیت حیاتی هوای 

باقی مانده به حساب نمی آید.
همۀ عبارات نادرست می باشند.1191 12

الف( خاصیت کشس��انی ش�ش ها در بازدم نقش مهمی دارد )ولی در هنگام دم، فش��ار هوای درون ش��ش ها کم ش��ده، هوای بیرون به درون 
ش��ش ها کش��یده می ش��ود(. / ب( هوایی را که پس از هر دم عمیق، طی یک بازدم عمیق می توان از ش�ش ها به بیرون فرستاد، ظرفیت حیاتی نام دارد. / ج( در دم عمیق 

دقیقاً برعکس است یعنی انقباض ماهیچه های گردنی سبب ورود هوای ذخیرۀ دمی می شود. / د( در بازدم عادی، دیافراگم به استراحت )گنبدی شکل( درمی آید. 
cc150 از هوای جاری دمی می باشد که به عنوان هوای مرده در مجاری هادی تنفسی باقی می ماند و نمی تواند 1201 حجم هوای مرده در هر تنفس همیشه حدود  12

در مجاری مبادله ای اکس�یژن خود را با خون مبادله کند. با انقباض ماهیچه های گردنی در بالای قفس�ۀ س�ینه، دم عمیق و ورود هوای ذخیرۀ دمی صورت می گیرد که در 
این حالت میزان تبادل یا تهویۀ ششی گازهای تنفسی بیشتر می شود )در این حالت مقدار هوای جاری و سایر ظرفیت ها تغییر نکرده اند(. 

پس از یک بازدم عمیق، هوای مرده در مجاری هادی وجود دارند که به تبادل گاز نمی پردازند. 1211 14
گزینۀ )1(: هوای باقی مانده در بخش مبادله ای اس�ت )نه مجاری(. / گزینۀ )2(: در اثر هوای باقی مانده درون حبابک ها، بین دو تنفس نیز مقداری 

گاز بین هوا و خون تبادل می شود. / گزینۀ )3(: پس از یک بازدم عمیق دیگر نمی توان هوایی خارج کرد.
122113

) می باشد که به بخش مبادله ای شش ها وارد نشده و تبادل گاز  )cc500 cc150 یا یک سوم از هوای جاری معمولی  حجم هوای مرده در هر دم ثابت است و حدود 
نمی کند. در این تست به کلمۀ هربار تنفس باید دقت می کردید ولی حجم هوای مرده در دقیقه رابطۀ مستقیم با تعداد تنفس دارد.

11 نسبت حجم هوای مرده به حجم هوایی که وارد حبابک ها می شود با عمق تنفس کاهش می یابد. از طرفی با افزایش تعداد تنفس، حجم هوای مرده در دقیقه 1231
« است که با تعداد تنفس رابطۀ مستقیم دارد.   ×150 زیاد می شود، چون حجم هوای مرده در دقیقه برابر با »تعداد تنفس 

 cc150 گزین�ۀ )2(: دق�ت کنی�د که اگر فردی ع�ادی 14 بار در دقیقه یا 30 بار نفس بکش�د، در هر دو حالت حجم هوای مرده در ه��ر نفس او، برابر 
می باشد، در حالی که حجم هوای مرده در دقیقه از حاصل ضرب تعداد تنفس در دقیقه ضرب در 150 به دست می آید. پس مشخص است که فردی که در دقیقه تعداد 
تنفس بیشتری دارد، حجم هوای مرده وی در کل دقیقه بیشتر است. / گزینه های )3( و )4(: حجم تنفسی، حاصل ضرب حجم هوای جاری در دم عادی ضرب در تعداد 
تنفس در دقیقه می باشد. مقدار این حجم، با افزایش عمق تنفس زیاد می شود و در این صورت تهویۀ ششی و اکسیژن رسانی به بافت ها بیشتر شده ولی اگر در اثر افزایش 

تعداد تنفس، مقدار این حجم بالا رود، نتیجۀ عکس دارد چون در هر نفس مقدار هوای مرده زیاد شده است. 

وضعیت 
حجم هوای حجم هوای مبادله ایتنفس

مرده در دقیقه
حجم تنفسی 

در دقیقه
حجم هوای 

مرده
تعداد تنفس 

در دقیقه
حجم 
فردجاری 

عادی42001800600015012500مناسب

2000 نامناسب
مبتلا به بیماری افزایش 6000800015040200»نصف فرد عادی«

تعداد تنفس

ورزشکار17000300020000150201000 »حدود چهار برابر فرد عادی«عالی

 حجم ها برحسب میلی لیتر می باشند.
 با توجه به جدول بالا مشاهده می کنید که بهترین راه برای تنفس بهینه، افزایش عمق تنفس یا همان افزایش مقدار هوای جاری می باشد )نه افزایش تعداد تنفس!(. 

از طرفی مشاهده می کنید که حجم تنفسی در دقیقه در افراد مختلف، متفاوت می باشد.
هوای مرده در مجاری هادی تنفسی باقی می ماند که حاوی یاخته های مژک دار می باشد. 1241 12

گزینۀ )1(: هوای ذخیرۀ دمی، به عمق تنفس بستگی دارد نه تعداد تنفس!! / گزینۀ )3(: دقت کنید که در اثر ایجاد سوراخ در قفسۀ سینه با افزایش 
فشار از هوا و مایع جنب به شش ها، هوای باقی مانده نیز خارج می شود. / گزینۀ )4(: در هنگام بازدم، دیافراگم گنبدی می شود )نه مسطح(.
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فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند. 1251 11
الف( نادرست است. کلًا قسمت گازهای تنفسی موجود در هوای مرده، در تبادلات شرکت ندارد، چون در بخش هادی قرار دارد و نه مبادله ای )این 
1 هوای جاری را تشکیل می دهد. / ج( نادرست است. این هوا از 

3
عبارت در مورد هوای باقی مانده صحیح اس��ت(. / ب( نادرس�ت اس�ت. هوای مرده، مقدار حجم حدود 

مجاری هادی خارج می ش�ود نه ریه ها )به  بخش مبادله ای ش��ش ها نمی رس��د(. / د( درست اس�ت. این هوا در مجاری هادی قرار دارد که نایژه ها تا نایژک های انتهایی 
آن در شش قرار دارند. 

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1261 12
الف( نادرست است. ظرفیت حیاتی مجموعۀ هوای جاری و ذخیره های دمی و بازدمی می باشد و اگر از آن هوای ذخیرۀ دمی را کم کنیم، مقدار ذخیرۀ 
بازدمی و هوای جاری محاسبه می شود. / ب( درست است. انقباض دیافراگم باعث مسطح شدن آن و در نتیجه افزایش حجم قفسۀ سینه در جهت قائم می شود که حجم 
شکم را کم می کند و بالا رفتن آن برعکس است. / ج( درست است. بدیهی است که هر نوزادی که سورفاکتانت کافی نداشته باشد، زجر تنفسی دارد ولی این مشکل فقط 
در برخی نوزادان نارس رخ می دهد. / د( درست است. اگر سعی کنیم ظرفیت تام را با بازدم عمیق خارج کنیم فقط قادر به خارج کردن هوای باقی مانده نخواهیم بود. 

بخ�ش علامت گذاری ش�ده در بخ�ش )الف( مربوط به خروج هوای ذخیرۀ دمی ب�ا بازدم عادی و بخش )ب( 1271 13
مربوط به خروج حجم ذخیرۀ بازدمی طی بازدم عمیق است که اولی با شروع بازدم و رفع انقباض ماهیچه های دمی و دومی 

با انقباض ماهیچه های شکمی و بین دنده ای داخلی صورت می گیرد.
گزینۀ )1(: ماهیچۀ بین دنده ای خارجی در دم در حال انقباض است. / گزینۀ )2(: انقباض ماهیچه های 
گردن مربوط به دم عمیق اس�ت. / گزینۀ )4(: ماهیچۀ دیافراگم که جداکنندۀ ش�کم از قفس�ۀ س�ینه می باشد، در دم فعال 

است نه بازدم. 
برای خروج هوای جاری که طی بازدم عادی صورت می گیرد، ماهیچه ای منقبض نمی شود. 1281 12

گزین�ۀ )1(:ماهیچه های بین دنده ای خارجی منظور اس�ت که همانند دیافراگم در افزایش حجم قفس�ۀ س�ینه در هنگام دم نق�ش دارند. / گزینۀ )3(:
ماهیچه های بین دنده ای داخلی سبب پایین آمدن دنده ها و کاهش حجم قفسۀ سینه می شوند. / گزینۀ )4(:ماهیچه های شکمی برخلاف دیافراگم در بازدم عمیق نقش دارند. 

هوای ذخیرۀ بازدمی با بازدم عمیق خارج می شود که در آن ماهیچه های بین دنده ای داخلی )بالای دیافراگم( و شکمی )پایین دیافراگم( به انقباض درمی آیند. 1291 12
گزینۀ )1(:در دم عادی حجم قفسۀ سینه افزایش می یابد ولی برخلاف دم عمیق ماهیچه ای خارج از منطقۀ قفسۀ سینه در آن منقبض نمی شود )فقط در 
دم عمیق ماهیچه های ناحیۀ گردنی در بالای قفسۀ سینه منقبض می شوند(. / گزینۀ )3(:در بازدم عادی نیز دو لایه جنب به هم نزدیک می شوند ولی برخلاف بازدم 

عمیق، ماهیچه های شکمی منقبض نمی شوند. / گزینۀ )4(: طی دم، ماهیچه های بین دنده ای خارجی با دیافراگم منقبض می شوند )نه داخلی(. 
در گزینۀ )4( منظور از کاهش فاصلۀ دو پردۀ جنب، مرحلۀ بازدم عمیق می باشد که با انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی صورت می گیرد. این ماهیچه ها 1301 14

از خارج موجب اتصال دنده ها نمی شوند بلکه همان طور که از نام آن ها پیداست دنده ها را از داخل به هم متصل می کنند. 
گزینۀ )1(:فقط دیافراگم می تواند در موقع اس�تراحت حالت گنبدی داش�ته باش�د یا از آن خارج ش�ود ولی این گزینه در مورد انقباض ماهیچۀ گردنی 
برای دم عمیق است. / گزینۀ )2(:قطر نای و نایژه به دلیل وجود غضروف تغییر نمی کند. / گزینۀ )3(:دیافراگم و بین دنده ای خارجی در تنفس آرام و عادی نقش دارند 

ولی ماهیچه های بین دنده ای خارجی سبب جلو و بالا بردن قفسۀ سینه می شوند. 
فقط مورد )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کند. 1311 11

الف( درست است. طبیعی است که در دم عمیق دیافراگم مسطح ترین حالت خود را داشته باشد. / ب( درست است. حبابک های تنفسی همواره در حال 
 تبادل گاز هستند. / ج( درست است. در بازدم عادی ماهیچۀ تنفسی خاصی فعال نیست اما در بازدم عمیق، ماهیچه های شکمی و بین دنده ای داخلی منقبض می شوند. / 

د( نادرست است. هوای باقی مانده در دم نگاره ثبت نمی شود. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند )منظور از دو مرکز تنفسی، یکی بالایی در پل مغزی و دیگری پایین آن در بصل النخاع است(. 1321 14

الف( پل مغزی به ماهیچه های دمی پیام نمی دهد، بلکه به بصل النخاع فرمان مهاری می دهد و موجب توقف دم می شود. / ب( به این نکتۀ بسیار مهم 
دقت کنید که ماهیچه ها فقط برای به انقباض درآمدن از اعصاب پیام می گیرند ولی برای به استراحت درآمدن فقط پیام ارسالی به آن ها متوقف می شود و این طور نیست که 
پیام مهاری به سمت آن ها ارسال شود. / ج( پل مغزی به بصل النخاع برای تنظیم مدت زمان دم زمان می دهد )نه برعکس(. / د( در مورد مرکز پایینی یا بصل النخاع دقت 
کنید که اگر توسط پل مغزی پیام بگیرد، آن پیام یعنی بصل النخاع دیگر به ماهیچۀ تنفسی پیامی ارسال نکند تا دم متوقف شود. ولی اگر در هنگام بلع با ورود غذا به حلق 

، سبب افزایش تنفس می شود. CO2 O2 یا افزایش  باشد، در این صورت مرکز بلع با اثر بر مرکز تنفس کار آن را متوقف می کند ولی تحریک بصل النخاع در اثر کاهش 

دستور حرکتی شروع عمل دم برای انقباض دیافراگم و بین دنده ای خارجی را می دهد.
تحریک آن سبب افزایش آهنگ تنفسی می شود. بول النخاع )مرکز پایینی(

س
مراکز عوبی تنف

در ابتدا دقت کنید که ماهیچه ها برای به انقباض درآمدن به تحریک عصبی نیاز دارند ولی برای به استراحت درآمدن نیازی به پیام عصبی ندارند.

با اثر بر مرکز تنفسی در بصل النخاع، سبب خاتمه عمل دم می شود.
مدت زمان دم و لحظۀ توقف آن را تنظیم می کند.

در حقیقت در شرایطی پل مغزی به بصل النخاع پیام می دهد تا دم را متوقف کند.   بصل النخاع 
نیز پیامی به ماهیچه های دمی نمی دهد  این ماهیچه ها به استراحت درمی آیند و دم خاتمه می یابد.

پل مغزی )مرکز بالایی(

O2 خون با اث�ر نهایی بر بصل النخاع، س�بب انقباض دیافراگ�م و ماهیچه های  CO2 خ�ون و کاه�ش  زی�ادی 
بین دنده ای خارجی برای عمل دم می شود.

عوامل شیمیایی مؤثر در 
آهنگ تنفس

ورود غذا به حلق مرکز عصبی بلع در بصل النخاع فعالیت مرکز تنفسی بصل النخاع را متوقف می کند.در هنگام بلع

س
عوامل مؤثر در تنظیم تنف
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99 هوای باقی مانده تبادل گازها را در فاصلۀ بین دو تنفس ممکن می کند که در ظرفیت حیاتی محاسبه نمی شود. 1331 14

CO2 زیاد است که در حالت بازدم عادی با انقباض ماهیچه های شکمی خارج نمی شود. / گزینۀ )2(:دم عمیق که با  گزینۀ )1(:هوای بازدمی دارای 
انقباض ماهیچه های گردنی همراه است که هوا طی آن وارد سیستم تنفسی می شود )نه خارج(. / گزینۀ )3(:گاهی توقف دم به علت انجام عمل بلع، توسط خود بصل النخاع 

صورت می گیرد. 
CO2 اثر 1341 CO2 و )ب( معرف اکس�یژن می باشد که زیادی  در این ش�کل، )الف( معرف  13

O2 می باش�د ول�ی هر دو با اثر بر بصل النخ�اع مقدار تنفس را  مهم ت�ری برای تنفس بیش�تر تا کاهش
تنظیم می کنند )نه نخاع(. 

در بازدم ویژگی کشسانی شش ها نقش مهمی دارد. برای توقف دم و شروع انجام بازدم، ابتدا پل مغزی بر روی بصل النخاع اثر مهاری می گذارد. 1351 14

گزینۀ )1(:برای انجام عمل بازدم عادی نیازی به ارس�ال پیام از مراکز عصبی به ماهیچه های تنفس�ی نمی باش�د. / گزینۀ )2(:این ماهیچه ها در هنگام 
عدم ارسال پیام عصبی از بصل النخاع یعنی پس از عبارت گزینۀ )4( رخ می دهد./ گزینۀ )3(: آخرین مرحلۀ بازدم این اعمال است )نه زودترین عمل(. 

همۀ موارد نادرست می باشند.1361 12

ال�ف( در حنج�ره، پرده های صوتی در زیر برچاکنای قرار دارند. / ب( واژه س�ازی توس�ط لب ها، زبان و دندان در ده�ان صورت می گیرد )پرده های 
صوتی فقط در تولید صدا نقش دارند(. / ج( عمل دم در اثر پیام حرکتی که فقط از طریق بصل النخاع به ماهیچه های دمی ارسال می شوند، صورت می گیرد )مرکز تنفسی پل 
مغزی؛ دس��تورات خود را روی مرکز تنفس��ی بصل النخاع اعمال می کند(. / د( برای بازدم عادی، پیام عصبی خاصی به ماهیچه های تنفس�ی ارسال نمی شود، بلکه با عدم 

تحریک عصبی ماهیچه های تنفسی، بازدم عادی به صورت غیرفعال شروع می شود.  

چین خوردگی های مخاط حنجره به سمت داخل سبب ایجاد پرده های صوتی شده است.
هوای بازدمی، سبب ارتعاش پرده های صوتی شده که این پرده ها، تولید صدا می کنند.

واژه سازی به وسیلۀ لب ها و دهان )زبان و دندان ها( صورت می گیرد.

خروج هوای پرفشار از دهان می باشد.
زبان کوچک به بالا رفته، راه بینی را می بندد.

با سرفه مواد خارجی را خارج می کنند.در افراد سیگاری که یاخته های مژه دار از بین رفته اند
سرفه های مکرر دارند.

سرله

محرک

خروج هوای پرفشار از بینی و دهان می باشد.
زبان کوچک پایین می آید، راه بینی باز می شود. عطسه

ت خارجی یا گازهای مضر 
ورود ذرا

به مجاری تنفسی

تکلم

سؤال در مورد حنجره می باشد که در ابتدای نای واقع شده است. 1371 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. حلق گذرگاه ماهیچه ای مش�ترک برای عبور غذا و هوا است )نه حنجره!(. / گزینۀ )2(: نادرست است. درپوش برچاکنای 
حنجره مانع ورود غذا به حنجره می شود )نه مانع ورود هوا یا غذا به مری(. / گزینۀ )3(: نادرست است. حنجره و تارهای صوتی آن سبب تولید صدا می شود ولی شکل دهی 
به آن همان واژه س�ازی اس�ت که لب ها و دهان انجام می دهند. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. غضروف دیوارۀ حنجره، مجرای آن را همیش�ه باز نگه می دارد. همان طور که 

می دانید غضروف توانایی انقباض ندارد. 
فقط مورد )ب( نادرست است. 1381 12

الف( درست است. این افراد با سرفه کردن، بیشتر مواد خارجی را از راه دهان خارج می کنند. / ب( نادرست است. یاخته های مودار بینی آن ها از بین 
نمی روند )یاخته های مژک دار آن ها به تدریج از بین می روند(. / ج( درس�ت اس�ت. مصرف دخانیات هم س�بب ریفلاکس می شود که به یاخته های سنگ فرشی مخاط 
مری افراد آسیب می رساند و هم مخاط مژک دار دستگاه تنفسی با یاخته های استوانه ای در این افراد آسیب می بیند. / د( درست است. به علت از کار افتادن مژک ها میزان 

حرکات ضربانی در لولۀ تنفسی کاهش می یابد. / ه ( درست است. سرفه خروج هوا با فشار از دهان است که در آن ها بیشتر صورت می گیرد. 
12 با مصرف مکرر دخانیات، یاخته های مژک دار مخاط تنفسی از بین رفته و سبب ایجاد سرفه های مکرر می شود.1391

گزینۀ )1(: مقدار حجم های هوای مختلف تنفس�ی ثبت ش�ده با دم نگاره به س��ن و جنسیت افراد بستگی دارد. / گزینۀ )3(: در افراد سیگاری، 
سرفه راه مؤثرتری برای خروج مواد خارجی می باش�د. / گزینۀ )4(:پل مغزی س�بب مهار تنفس و عمل دم می ش�ود پس در ورود هوای ذخیرۀ دمی ممانعت به 

عمل می آورد.
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فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند )موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند(. 1401 13
الف( نادرس�ت اس�ت. پرده های صوتی در حنجره در زیر برچاکنای وجود دارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. مخاط حنجره )نه زیر مخاط( با چین خوردگی به 
سمت داخل پرده های صوتی می سازد. / ج( نادرست است. واژه  سازی به کمک لب ها، دهان و زبان صورت می گیرد )نه پرده های صوتی(. / د( درست است. برچاکنای 

در بالاترین قسمت حنجره، سبب فاصله بین حلق )گذرگاه ماهیچه ای( و پرده های صوتی شده است. 
پرده های صوتی هنگام بازدم مرتعش می شوند که دیافراگم استراحت می کند و گنبدی شکل است. 1411 14

گزینۀ )1(:حنجره غضروف C ش�کل ندارد. این قس�مت در ابتدای نای قرار دارد و پس از آن غضروف های C ش�کل ش�روع می ش�وند. / گزینۀ )2(:
پرده های صوتی، حاصل چین خوردگی مخاط حنجره هستند )نه حلق با گذرگاه ماهیچه ای(. / گزینۀ )3(:پرده های صوتی در ابتدای نای در خارج قفسۀ سینه قرار دارد.

در هنگام عطسه برخلاف سرفه مواد خارجی می توانند هم از راه بینی و هم از راه دهان خارج شوند.1421 13
گزینۀ )1(:در هنگام عطس�ه زبان کوچک پایین اس�ت )بالا نمی رود(. / گزینۀ )2(:در هنگام عطس�ه اپی گلوت )برچاکنای( به س�مت بالا می باشد. / 

گزینۀ )4(: عطسه و سرفه به دنبال تحریکات ایجاد شده در مجاری هادی تنفسی انجام می شوند و با حبابک ها کار ندارد. 
راه حنجره و نایبرچاکنایراه بینیزبان کوچکانعکاس

بستهپایین می آیدبستهبالا می رودبلع

بازبالا می باشدبازپایین می آیدعطسه
بازبالا می باشدبستهبالا می رودسرفه

موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. 1431 12
الف( درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل زیر صحیح است چون انش�عابات تا قلۀ هر شش هم وجود دارد. / ب( نادرست اس�ت. این نکته در مورد شش 
گوس�فند صدق می کند )نه انس��ان(. / ج( درس�ت اس�ت. خب واضحه که درس�ته! چون حلق قبل از حنجره قرار دارد و در حنجره هم اول برچاکنای و در زیر آن پرده های 
صوتی وجود دارند. / د( نادرست است. دو جفت دنده های آخر از جلو به جناغ متصل نیستند و از طرفی تعدادی از دنده ها نیز با غضروف مشترک به جناغ متصل می شوند.

بخش�ی از مجاری هادی درون ش�ش ها غضروف دارند ولی حبابک اس�فنج گونه ندارند )قس��متی از بخش هادی در س��اختار شش هاس��ت ولی نقشی در 1441 14
اسنفج گونه بودن آن ندارد(.

گزینۀ )1(: با اینکه یاختۀ بیگانه خوار را کتاب برای دفاع حبابک ها ذکر کرده اس�ت ولی در ادامه گفته اس�ت که این عوامل دفاعی در همه جای بدن 
وج�ود دارن�د. دق�ت کنید که بخ�ش هادی تنفس نیز در بین دیوارۀ خ�ود )نه در مادۀ مخاطی( دارای یاخته های بیگانه خوار می باش�د. پس ه�ر دو بخش عملکردی یاختۀ 
بیگانه خ�وار دارن�د ک�ه مث�لًا حلق در بخش هادی و نای�ژک مبادله ای در بخش مبادله ای فاقد غضروف هس�تند. / گزینۀ )2(: نای، حلق، حنج�ره و بینی در بخش هادی 
قس�مت های خارج از ش�ش هس�تند که قطعاً می دانید بخش هادی توانایی تولید عامل س�طح فعال را ندارد. / گزینۀ )3(: بخش هادی و مبادله ای در مجاری خود دارای 

ترشحات مخاطی هستند که هوا را مرطوب می کنند. در این بخش ها و حبابک ها هم رگ خونی وجود دارد.
موارد )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند.1451 12

الف( درس�ت اس�ت. فش�ار درون ش�ش ها در هنگام دم عمیق به کمرین حالت خود می رس�د که در این حالت دیافراگم مسطح شده و با پایین آمدن 
خود بیش�ترین فش�ار را به حفرۀ ش�کمی وارد می کنند. / ب( نادرس�ت است. هنگام شروع بازدم که فشار درون شش ها ش�روع به افزایش می یابند، فرایند غیرفعال بازدم 
عادی در جریان اس�ت و ماهیچه های تنفس�ی انرژی زیس�تی مصرف نمی کنند. / ج( درس�ت است. بازدم عمیق مدنظر است که فش�ار درون شش ها به حداکثر رسیده و 
ماهیچه های بین دنده ای داخلی در حال انقباض هس�تند. / د( نادرس�ت اس�ت. در دم عادی فش�ار هوای شش ها ش�روع به کاهش می کند ولی ماهیچه های گردنی در دم 

عمیق فعال می شوند. 
فقط مورد )ج( درست است. حنجره، درپوش و دیوارۀ غضروفی دارد.1461 11

ال�ف( بینی در ابتدای خود پوس�ت نازک دارد ولی یاختۀ بیگانه خوار در جای جای بدن وج�ود دارد. / ب( در نایژک های مبادله ای مخاط مژک دار پایان 
می یابد ولی این قسمت بخشی از قسمت  هادی تنفس نیست. / د( حلق ماهیچۀ اسکلتی دارد اما دیافراگم در تنفس می تواند گنبدی شکل باشد که از بخش هادی دستگاه 

تنفس نیست. 
هر چهار عبارت صحیح است، باید توجه کنید که وقتی دیافراگم منقبض و مسطح می شود، به پایین حرکت کرده و در نتیجه حجم قفسۀ سینه در جهت قائم 1471 11

)عمودی( افزایش می یابد )درس�تی الف(. در این حالت با انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی، جناغ به جلو و دنده ها به بالا و اطراف می روند  و با کم ش�دن فش�ار هوای 
درون ش�ش ها، اختلاف آن با بیرون بیش�تر ش�ده تا هوا وارد بدن ش�ود )درستی ب و ج(. با پایین آمدن دیافراگم، فش�ار به شکم و سیاهرگ درون آن زیاد شده و برخلاف 

بازدم به جریان خون سیاهرگی کمک می کند )درستی د( )البته این نکته »کمک دم به جریان خون سیاهرگی« را در فصل بعد به صورت مفصل تر می خوانیم!(.
موارد )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. دیافراگم مهم ترین ماهیچه در تنفس آرام و طبیعی است. 1481 12

الف( درس�ت اس�ت. وقتی دیافراگم در حالت اس�تراحت است، مرحلۀ بازدم بوده که با عقب آمدن جناغ فاصلۀ آن هم با ستون مهره ها کم می شود. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. با بالا رفتن و گنبدی شکل شدن دیافراگم، طی مرحلۀ بازدم ش�ش ها جمع می شوند. / ج( نادرست است. ماهیچه های بین دنده ای موجب جابه جایی 

دنده ها به سمت جلو و بالا می شوند )نه دیافراگم(. / د( درست است. با مسطح شدن و پایین آمدن دیافراگم، هنگام دم فشار هوای درون شش ها کم می شود. 
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101 عبارت مورد نظر صحیح است چون هم نای و هم مری در ناحیۀ گردن و قفسۀ 1491 14
س�ینه قرار گرفته اند. از طرفی عبارت گزینۀ )4( نیز صحیح اس�ت چون لایۀ مخاطی نای و 
 نای�ژه م�اده ای دفاعی ترش�ح می کنند که ضخامت متفاوت دارند )هم در ش��کل نای در 

گفتار 1 واضح است و هم این عبارت سؤال کنکور 99 بوده است(.
گزینۀ )1(:نادرس�ت اس�ت. ش�بکه ای وس�یع از رگ ه�ای خونی که به 
س�طح درونی بینی نزدیک اس�ت هوای ورودی را گرم می کند )این ش��بکه در ساختار بخش 
درونی بینی نمی باش��د(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. آنزیم ها و کیموس دوازدهه در از 
 بی�ن ب�ردن میکروب ها تقریب�اً نقش ندارند بلکه اس�ید معده در حذف آن ه�ا نقش دارد. / 

گزینۀ )3(:نادرست است. یاخته های سنگ فرشی درون حبابک های شش، مژک دار نیستند. 
بخش )الف( برچاکنای، )ب( پرده های صوتی، )ج( حنجره، )د( مری و )ه ( نای 1501 13

را نشان می دهد.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پایین آمدن برچاکنای راه نای را می بندد 
)نه مری!(. / گزینۀ )2(: نادرست است. پرده های صوتی همراه با هوای بازدمی، مرتعش 
می ش�وند و ص�دا ایجاد می کنند ولی ماهیچه ه�ای گردنی در ایج�اد دم عمیق نقش کمکی 
ایفا می کند. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. حنجره در ابتدای نای می باشد و حاوی غضروف 
اس�ت. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. قس�مت دهانه C مانند در غضروف های نای، واجد 

ماهیچه  است )نه غضروف(.
موارد )الف( و )ب( در مورد بدن گوسفند صحیح می باشند. 1511 12

در گوسفند علاوه بر دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب از نای به سمت شش راست می رود. 

الف( درست است. 

غضروف های نایژۀ گوسفند در ابتدا به صورت حلقۀ کامل و سپس به صورت قطعه قطعه می باشد.
ب( درست است. نشخوارکنندگان )گاو و گوسفند( در لولۀ گوارش خود ابتدا گوارش میکروبی در سیرابی و سپس گوارش آنزیمی را در شیردان آغاز می کنند. / ج( نادرست 
اس�ت. معدۀ واقعی گوس�فند، همان ش�یردان اس�ت که بین هزارلا و رودۀ باریک می باش�د. / د( نادرست اس�ت. جانوران گلیکوژن را در سیتوپلاسم کبد و ماهیچه ذخیره 

می کنند )نه در غشای خود!(.
س�طح پش�تی نای انس�ان در سمت مری دارای ماهیچۀ صاف اس�ت که با توجه به ش�کل یاخته های ماهیچه ای در آخر فصل )1(،  هر یاختۀ ماهیچۀ صاف از 1521 13

یاختۀ ماهیچۀ  اسکلتی روشن تر است. 
گزینۀ )1(:نای انس�ان دارای غدد ترش�حی در لایۀ زیرمخاطی می باشد )در ش��کل دیوارۀ نای مشخص است(. / گزینۀ )2(:قبل از نایژه های اصلی 
در انس�ان )برخلاف گوس��فند( انش�عاب فرعی از نای وجود ندارد. / گزینۀ )4(:مجرایی در انس�ان نیست که غضروف آن ابتدا قطعه قطعه و سپس کامل باشد )در خواندن 

عبارات دقت کنید!(. 
در ابتدا دقت کنید که تهویۀ ششی شامل دو فرایند دم و بازدم است که در هر نوع بازدم، ماهیچه دیافراگم کلًا در حال استراحت می باشد، پس فقط مورد )ج( 1531 11

صحیح است. در بازدم از خاصیت کشسانی شش ها استفاده می شود. 
الف( ماهیچه های شکمی در بازدم عادی فعال نیستند. / ب( در عمل دم کشش سطحی لایۀ نازک آب در حال کاهش است )نه بازدم(. / د( در انتهای 

بازدم عادی، هوای ذخیرۀ بازدمی و هوای باقی مانده هر دو در شش ها قرار دارند. 
منظور نایژک ها هستند که در بین این مجاری تنفسی، فاقد غضروف می باشند )موارد )الف( و )ج( دربارۀ آن ها صحیح است(. 1541 12

الف( درس�ت اس�ت. نایژک ها از انش�عاباتی هس�تند که کاملًا درون ش�ش ها قرار می گیرند. / ب( نادرس�ت اس�ت. نایژک مبادله ای فاقد هوای مرده 
می باش�د. / ج( درس�ت اس�ت. نبودن غضروف در نایژک ها باعث می شود که دستگاه تنفس�ی بتواند مقدار هوای ورودی و خروجی را تنظیم کند. / د( نادرست است. فقط 

نایژک های مبادله ای حبابک دارند )نه همۀ این مجاری! مثلاً نایژک های بخش هادی حبابک ندارند(.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 1551 13

الف( نادرست است. چون میزان هوای رسیده به شش با تند شدن تنفس کاهش می یابد، مقدار حجم هوای مرده در دقیقه زیاد شده ولی مقدار تهویۀ 
شش�ی کم می ش�ود. / ب( نادرس�ت اس�ت. مقدار حجم هوای مرده در هر دقیقه افزایش می یابد ولی چون حجم مجاری تغییر نکرده، مقدار هوای مرده در هر نفس ثابت 
می ماند. / ج( درس�ت اس�ت. چون مقداری از هوای جاری که در هر نفس، در مجاری می ماند ثابت اس�ت میزان هوای مرده در دقیقه به تعداد تنفس بس�تگی دارد، پس 
با افزایش تعداد تنفس زیاد می شود. / د( نادرست است. حجم تنفسی در دقیقه حاصل ضرب هوای جاری در تعداد تنفس است که با تعداد تنفس رابطۀ مستقیم دارد. 

¾£Ã¤j nj Âvÿ¹U ´\e  uÿ¹U RI÷Îj jHk÷U  ÁnI] ÁH¼À ´\e oÃÃûU ·»kM

¾£Ã¤j nj ½jo¶ ÁH¼À ´\e ¾£Ã¤j nj uÿ¹U jHk÷U

( )= ↑ × ↓
 = × 150

منظور سؤال هوای باقی مانده است که موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 1561 13
الف( نادرست است. هوای باقی مانده سبب باز ماندن حبابک است ولی در ظرفیت حیاتی محاسبه نمی شود. / ب( درست است. هوای باقی مانده در 
ظرفیت تام تنفس�ی وجود داش�ته و در تبادل گازها در فاصلۀ بین دو تنفس نقش دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. همۀ حجم هواهای مربوط به ظرفیت حیاتی در دم نگاره ثبت 

می شوند. / د( نادرست است. در دم عمیق با انقباضات ماهیچه های تنفسی و گردنی، هوای ذخیرۀ دمی وارد شش ها می شوند )نه هوای باقی مانده(. 
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موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح است. 1571 13
الف( درست است. در این آزمایش در یک جمعیت مشخص می شود که ظرفیت شش های افراد مختلف مساوی نمی باشد. / ب و ج( درست است. 
در این آزمایش ابتدا یک دم عمیق با انقباض ماهیچه های تنفس�ی و گردنی انجام می دهیم و س�پس در ش�روع عمل، یک بازدم عمیق را با فوت کردن انجام می دهیم تا 

ظرفیت حیاتی را به طور کامل خارج کنیم. / د( نادرست است. این آزمایش مقدار هوای باقی مانده را نشان نمی دهد.
در این نمودار دم نگاره قس�مت )الف(، حجم هوای 1581 13

ذخی��رۀ دمی می باش�د ک�ه ب�ا انقب�اض ماهیچۀ گردنی ع�لاوه بر 

انقب�اض دیافراگم و بین دنده ای خارجی وارد ش�ش ها می ش�ود. 
قس�مت )ب( حج�م ه�وای ذخیرۀ بازدمی اس�ت که ب�ا انقباض 
ماهیچه های ش�کم )زیر دیافراگم( و بین دنده ای داخلی از شش ها 

خارج می شود )درستی گزینۀ )3((.
 قس�مت )ج( هوای باقی مانده اس�ت که اص�لًا در نمودارهای 
دم نگاره ثبت نمی ش�ود. در هوای ج�اری دمی دیافراگم منقبض 
و در ه�وای ج�اری بازدم�ی دیافراگم در حال اس�تراحت اس�ت 

)نادرستی گزینۀ )2((.
 در بخ�ش )الف( برخ�لاف )د( ماهیچه های ناحی�ۀ گردن در 
حال انقباض هس�تند. دق�ت کنید که قس�مت )د( هوای جاری 
اس�ت که دیافراگم در ایجاد آن نق�ش اصلی را در عمل دم دارد 

)نادرستی گزینۀ )4((.
فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. منظور س�ؤال هوای مرده اس�ت که علاوه بر حجم مجاری تنفسی که خود آن به جنسیت و اندازۀ بدن بستگی دارد به سن هم 1591 11

وابسته است مثلًا این مجاری در کودکان نسبت به جوانان حجم کمتری دارد. 
الف( هوای باقی مانده این نقش را دارد. / ج( هوای دم عمیق با انقباض ماهیچه های گردنی وارد شش ها می شود )این هوا وارد شش ها نمی شود(. / 

د( با تغییر تعداد تنفس در دقیقه و اندازۀ بدن مقدار هوای مرده در دقیقه تغییر می کند. 
انقباض ماهیچه های گردنی در دم عمیق نقش دارند که اگر آن ها منقبض نش�وند، پس دم معمولی داریم و فقط هوای جاری وارد ش�ش ها می ش�ود. در این 1601 14

حالت ظرفیت حیاتی کاهش می یابد.  
CO2 به تنفس یاخته  ها  CO2 خون به صورت بیکربنات حمل می شود )نه در اتصال با هموگلوبین(. / گزینۀ )2(:تولید  گزینۀ )1(:بیشتر مقدار حمل 

بستگی دارد )نه عمل کربنیک انیدراز(. / گزینۀ )3(: بیگانه خواری را درشت خوارها انجام می دهند )نه یاخته های نوع دوم حبابک ها(.
در کمک به اعمال تنفس�ی، انقباض ماهیچه های ش�کمی که در زیر دیافراگم قرار دارند، فقط در بازدم عمیق صورت می گیرد که به دنبال بازدم عادی س�بب 1611 12

خروج هوای ذخیرۀ بازدمی یعنی کل ظرفیت حیاتی از شش ها می شود. 
گزینۀ )1(: گنبدی ش�دن دیافراگم در فرایند بازدم صورت می گیرد ولی دم انس�ان با ایجاد فشار منفی در شش ها صورت می گیرد. )در انسان بازدم 
عادی غیرفعال اس��ت.( / گزینۀ )3(:در هیچ زمان خروج کامل ظرفیت تام را نداریم چون در فرد س�الم هوای باقی مانده از ش�ش ها خارج نمی شود. / گزینۀ )4(:در دم 

عادی و عمیق دیافراگم مسطح می شود ولی انقباض ماهیچه های گردنی فقط در دم عمیق است. 
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 1621 12

الف( نادرس�ت اس�ت. در بازدم عادی ویژگی کشس�انی نقش مهمی دارد ولی ماهیچۀ ذوزنقه ای در گردن هس�تند و انقباض آن ها ممکن است در دم 
عمیق نقش داشته باشد )البته این ماهیچه ها در پشت گردن هستند و در تنفس نقش مهمی ندارند(. / ب( درست است. در بازدم عمیق ماهیچه های بین دنده ای داخلی 
)بالای دیافراگم( و ش�کمی )زیر دیافراگم( منقبض می ش�وند. در انتهای این عمل فقط هوای باقی مانده در بخش مبادله ای ش�ش ها وجود دارد. / ج( نادرس�ت است. در 
حالت دم که فش�ار قفس�ۀ سینه به حالت کم درمی آید فقط ماهیچه های بین دنده ای داخلی در حال استراحت هستند )از طرفی دقت کنید که ماهیچه های بین دنده ای 
داخلی و خارجی در هیچ زمان با هم به انقباض درنمی آیند(. / د( درست است. در بازدم عادی، ماهیچه های تنفسی همگی در حال استراحت بوده و در زیر دیافراگم نیز 

ماهیچۀ شکمی به انقباض درنمی آید و در تنفس کارایی ندارد.
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1631 13

CO2 آهنگ تنفس  CO2 است که هم به کمک هموگلوبین و هم کربنیک انیدراز گویچه های قرمز حمل می شود. افزایش  الف( درست است. منظور 
را تند می کند. / ب( نادرست است. کاهش اکسیژن در تنظیم شیمیایی تنفس اثر دارد ولی دقت کنید محل اتصال اکسیژن به هموگلوبین مشابه کربن مونواکسید است 
CO2 می باش��د که محل اتصال مش��ابهی ب��ا CO روی هموگلوبین ندارد(. / ج( درس�ت اس�ت. در تنظیم تنف�س، پل مغزی و  )در ای��ن عب��ارت قس��مت دوم در مورد 

بصل النخاع نقش دارند که هر دو بالای نخاع قرار دارند. / د( درست است. شروع حرکات کرمی حلق با عمل بلع است وقتی غذا عبور می کند تنفس متوقف می شود. 
لایۀ غضروفی ماهیچه ای نای از داخل با لایۀ زیرمخاطی آن در اتصال است. در این لایه یاخته های ماهیچه ای توانایی انقباض دارند. 1641 13

گزینۀ )1(:در مجرای رگ خونی، خون با بافت پیوندی وجود دارد که غشای پایه ندارد. / گزینۀ )2(: لایۀ پیوندی از بیرون عوامل درون شش را احاطه 
می کنند که مشابه مخاط نای با بافت پوششی نیستند. / گزینۀ )4(: بافت عصبی منظور قسمت اول است که امکان ندارد مشابه بافت پوششی در یاخته  های حبابکی باشد.

موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. در شکل مورد نظر، A بیانگر پل مغزی و B معرف بصل النخاع می باشد. 1651 12
الف( درس�ت اس�ت. بصل النخاع پیام انقباضی دم را به ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی می دهد. / ب( نادرس�ت است. پل مغزی پیامی را 
به ماهیچه های تنفس�ی ارس�ال نمی کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. در هن�گام بلع و با ورود غذا ب�ه حلق، مرکز بصل النخاعی بل�ع روی مرکز بصل النخاعی تنفس�ی اثر مهاری 

CO2 خون با اثر بر بصل النخاع سبب افزایش تنفس می شود.  O2 و افزایش  می گذارد. / د( درست است. کاهش 
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103 ذرات خارجی، 1661 C= مژک ها،  B= غشای پایه،  A= فقط مورد )د( نادرس�ت است. در شکل، بخش  12
=D ترشحات مخاطی است.

الف( درست است. در کیسه های حبابکی مژک وجود ندارد ولی غشای پایه به دلیل داشتن بافت 
 پوششی وجود دارد. / ب( درست است. ذرات خارجی اگر ایجاد عطسه کنند، سبب خروج هوا از دهان و بینی می شوند. /
ج( درست است. در کیسه های حبابکی شش ها، ترشحات مخاطی و مژک وجود ندارد ولی یاخته های درشت خوار نقش 
دفاعی دارند. / د( نادرست است. نایژک مبادله ای مانند هر نایژک دیگری مخاط مژک دار )بخش D-B-A( را دارند. 

)مخاط مژک دار در طول نایژک مبادله ای به پایان می رسد یعنی در کیسه های حبابکی مخاط مژک دار وجود ندارد.(
عبارات )ج( و )د( نادرست می باشند.  1671 12

الف و ب( درس�ت اس�ت. همۀ اندام های بخش هادی تنفس�ی، لایۀ مخاطی مژک دار دارند و در دفاع غیراختصاصی لایۀ مخاطی و آنزیم لیزوزیم دارند. 
در مورد بینی هم دقت کنید که فقط ابتدای آن پوس�ت نازک بدون مخاط مژک دار دارد. عبارت )ب( نیز که خط کتاب درس�ی در مورد نحوۀ به دس�ت آوردن حجم تنفسی 
در دقیقه می باشد. / ج( نادرست است. دیوارۀ زبر یا برش زبر مربوط به غضروف است که در برش نای و نایژه دیده می شود نه رگ های خونی! / د( نادرست است. پس از 
یک دم عمیق اگر یک بازدم عمیق انجام دهیم، ظرفیت حیاتی را می توان کامل کرد ولی در ظرفیت تام، هوای باقی مانده نیز وجود دارد که هیچ گاه از شش ها خارج نمی شود.

هوای مرده هوایی است که مبادلۀ گازها در آن صورت نگرفته است پس با حبابک های تنفسی )که محل مبادله  هستند( دسترسی نداشته است. 11 13
گزین�ۀ )1(:مخ�اط مژک دار در طول نایژک های مبادله ای پایان می یابد که در بخش مبادله ای هس�تند. / گزینۀ )2(:نایژه ها درون ش�ش ها هس�تند و 

منشعب می شوند که غضروف هم دارند. / گزینۀ )4(:حنجره در ابتدای خود درپوش دارد و به خاطر داشتن غضروف مجرای آن همیشه باز است. 
عبارات )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند.21 14

الف( درست است. به دلیل وجود قلب، شش چپ قدری از شش راست کوچک تر است و به جای سه لَپ دارای دو لَپ می باشد. / ب( درست است. 
هوای جاری درون ش�ش ها قرار دارد ولی مایع جنب در بین دو لایه پردۀ جنب می باش�د. / ج( درس�ت است. دقت کنید که هوای جاری و ذخیرۀ بازدمی در کیسۀ حبابکی 
وجود دارد ولی مژک در آن ها وجود ندارد. / د( نادرست است. کیسه های حبابکی سبب ظاهر اسفنجی شش ها می شوند و مویرگ های خونی به صورت تار عنکبوت مانند 

در اطراف کیسه ها وجود دارند.
عبارت های )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. در هنگام انقباض ماهیچۀ بالابرندۀ قفسۀ سینه )بین دنده ای خارجی(، فرد در حال عمل دم می باشد.31 13

الف( نادرس�ت اس�ت. در دم، جناغ فقط به جلو می رود )نه طرفین(. / ب( نادرس�ت است. دنده ها در هنگام دم به جلو و بالا حرکت می کنند. / ج( درست 
O2 در حال ورود به سیستم تنفسی می باشد. / د( نادرست است. دیافراگم در هنگام دم از حالت گنبدی به صورت مسطح درمی آید )نه شش ها(. است. در هنگام دم، هوای پر 

در این تست به کلمۀ »قطعاً و فقط« در صورت سؤال دقت کنید! در بازدم عمیق، انقباض ماهیچه های شکمی در زیر دیافراگم )میان بند( و بین دنده ای داخلی 41 11
قفسۀ سینه در بالای دیافراگم صورت می گیرد ولی بازدم معمولی نیازی به انقباض عضلانی ندارد )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )4((.

 در مورد نادرستی گزینۀ )3( دقت کنید که انقباض دیافراگم و بین دنده ای خارجی هم در دم عادی و هم در دم عمیق مؤثرند. یعنی انقباض این دو ماهیچه فقط نمی تواند 
مخصوص دم عادی یا دم عمیق باشد. در دم عمیق علاوه بر انقباض آن ها، ماهیچه های گردنی نیز در بالای دیافراگم به انقباض درمی آیند )نادرستی گزینۀ )2((.  

برای بررسی ویژگی  کشسانی شش ها باید مقداری هوا وارد آن ها کنیم که پس از ورود هوا با خاصیت کشسانی این هوا خارج می شود. 51 13
گزینۀ )1(:ش�ش راس�ت از چپ بزرگ تر است و دارای سه لوب می باشد. / گزینۀ )2(:می تواند علاوه بر تعداد لوب ها، شش راست را از انشعاب سوم 

نایژه هم تشخیص داد )کلمۀ فقط نادرست است(. / گزینۀ )4(:لبۀ نایژه ها )نه نایژک ها( به دلیل داشتن غضروف زبر است و از طرفی رگ خونی اصلًا لبۀ زبر ندارد.

همانند شش های انسان، در سمت راست بزرگ تر و دارای سه لوب ولی شش چپ کوچک تر و دارای دو لوب می باشد.
در نای این جانور، قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می شود که به شش راست می رود.

در نایژه برخلاف نای، غضروف های Cمانند وجود ندارد.
غضروف های نایژه ای ابتدا به صورت حلقۀ کامل و سپس به صورت قطعه قطعه می باشد.

درون شش
نایژه ها به دلیل وجود غضروف، در مقایسه با رگ های خونی لبۀ زبری دارند.

سرخرگ ها دیوارۀ محکم تری نسبت به سیاهرگ ها دارند و دهانۀ همیشه باز دارند.
دهانۀ سیاهرگ ها در نبود خون، به دلیل استحکام کمتر، بسته می شوند.

ش گوسفند
ت ش

نکا

در هنگام دم، با پایین آمدن دیافراگم، فشار به اندام های گوارشی موجود در حفرۀ شکمی افزایش می یابد و هنگام بازدم این فشار کم می شود. کاهش این فشار در 61 14
هنگام بازدم هم زمان با افزایش فشار هوای درون حبابک های شش برای بازدم و خروج هوا بوده است )منظور گزینۀ )1( و )3( در هنگام دم و در گزینۀ )2( و )4( هنگام بازدم می باشد(.

گزین�ۀ )1(:در دم ع�ادی حدود س�ه لیتر )نه بیش از س��ه لیتر هوا( در مجموع حبابک های ش�ش ها وج�ود دارد )به قید »قطعاً« در س��ؤال دقت کنید!(. / 
گزینۀ )2(:در بازدم عمیق دو نوع ماهیچۀ مخطط اسکلتی بین دنده ای داخلی و شکمی در حال فعالیت هستند ولی نمی توان گفت ماهیچه شکمی از نوع تنفسی محسوب می شود. 
حالت دیگر این است که بازدم عادی باشد و هیچ ماهیچه تنفسی منقبض نباشد. / گزینۀ )3(:در دم قطعاً مقدار هوای ورودی به کیسۀ حبابکی در حال تنظیم است )نه خروجی(. 

وقتی ماهیچه های گردنی در حال انقباض اند، یعنی عمل دم عمیق در حال انجام شدن است. در دم عمیق، فشار هوای درون شش ها به حداقل خود می رسد. 71 13
گزینۀ )1(: حجم هوای مرده در هر نفس ثابت اس�ت. / گزینۀ )2(: ماهیچۀ بین دنده ای داخلی برای بازدم عمیق به انقباض درمی آید. / گزینۀ )4(: 

فشار مایع جنب همواره از فشار هوای جو کمتر می باشد. 
هوای باقی مانده، هوایی اس�ت که با بازدم عمیق نیز از ش�ش ها خارج نمی ش�ود و می تواند در بین دو تنفس نیز تبادل گاز انجام دهد ولی س�ایر عبارات کاملًا 81 12

صحیح هستند و بارها بحث شده اند. 
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تبادلات گازی
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بخش )1( = هوای جاری، )2( = حداکثر دم، )3( = ذخیرۀ دمی و )4( = ذخیرۀ  بازدمی را در دم نگاره نشان می دهد. 91 13
در دم عمیق، هوای ذخیرۀ دمی وارد شش ها می شود. در این حالت فاصلۀ دو لایه پردۀ جنب با بزرگ شدن قفسۀ سینه به حداکثر حالت خود رسیده است و فشار درون 

مایع جنب و فشار هوای درون شش ها به حداقل خود می رسد.
گزینۀ )1(:ویژگی کشس�انی ش�ش ها همراه با به اس�تراحت درآمدن ماهیچه های بین دنده ای خارجی باعث خروج هوا هنگام بازدم می ش�ود. این نقطه 
شروع بازدم عادی را با به استراحت درآمدن ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای نشان می دهد. در حالی که انقباض ماهیچۀ بین دنده ای داخلی برای بازدم عمیق و خروج 
ه�وای ذخی�رۀ بازدمی در قس�مت )4( رخ می دهد. / گزینۀ )2(:در دم عادی ماهیچه های گردن�ی فعالیت ندارند. / گزینۀ )4(:در ب�ازدم عمیق ماهیچه های بین دنده ای 

داخلی و ماهیچه های شکمی منقبض می شوند. 
عبارت های )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند.101 12

تکلم با شرکت دستگاه تنفس و مراکز عصبی تکلم صورت می گیرد و تولید صدا با ارتعاش تارهای صوتی حنجره و واژه سازی به وسیلۀ لب ها، دهان و زبان صورت می گیرد ولی 

حلق و حنجره در واژه سازی نقشی ندارند )درستی الف و نادرستی ب(. از طرفی دقت کنید که پرده های صوتی فقط چین خوردگی مخاط به سمت داخل می باشد )نادرستی ج(.
تحریک زیاد مجاری تنفسی در اثر ذرات خارجی یا گازهای مضر و نامطلوب، باعث ایجاد عطسه و سرفه می شود که حتماً می دانید در سطح داخلی نای و نایژه ها حلقه های 
غضروفی ولی غضروف در سطح داخلی بینی وجود ندارد )نادرستی د(. در عطسه و سرفه برچاکنای بالا می باشد تا هوا با فشار از شش ها خارج شود. در عطسه، زبان کوچک پایین 
آمده تا راه بینی باز شود ولی در سرفه به سمت بالا می رود تا راه بینی بسته شود )دقت کنید که در عطسه،هوا از دهان و بینی ولی در سرفه فقط از راه دهان خارج می شود(. 

فقط مورد )د( صحیح اس�ت. در تک یاخته ای ها و جانورانی مانند اس�فنج و هیدر که همۀ یاخته های بدن می توانند با محیط تبادل گازی داش�ته باشند، ساختار 1681 11
ویژه ای برای تنفس وجود ندارد و تنفس در آن ها از طریق انتشار با محیط انجام می شود. 

الف( نادرست است. در تک یاخته ای ها، فقط سطح اول سازمان یابی حیات یعنی یاخته وجود دارد )به قید همه در تست دقت کنید!(. / ب( نادرست است. 
 گلیکوژن ذخیره ای فقط ویژۀ جانوران و قارچ ها می باشد. / ج( نادرست است. هیدر دارای دهان و حفرۀ گوارشی می باشد ولی گازهای تنفسی را از راه انتشار مبادله می کند. / 

د( درست است. طبق توضیح مطرح شده در ابتدای پاسخ، این مورد صحیح می باشد چون جانوران ساده، فاقد سامانۀ اختصاصی برای تنفس هستند.

یاخته ها، مستقیماً با محیط به تبادل گاز تنفسی می پردازند.
ساختار ویژۀ تنفسی ندارند.

سطح یاخته و محیط زیست مرطوب نیاز دارند.

تک یاخته ای ها و جانوران پریاخته ای 
مثل اسفنج ها، مرجان ها )هیدر (

و کرم پهن )مثل کرم کدو(

ت گازی
س و تبادلا

تنف
ف

 در جانداران مختل

پارامس�ی نمون�ه ای از یک یوکاریوت آغازی تک یاخته ای اس�ت که گ�وارش را فقط به صورت درون یاخته ای انجام می ده�د. در این جانداران، تنفس از طریق 1691 13
انتشار از سطح یاخته انجام می شود )نه صرفاً از حفرۀ دهانی(. 

گزینۀ )1(:در سطح پارامسی،  مژک هایی وجود دارد که غذا را از محیط به حفرۀ دهانی منتقل می کند )نای انسان هم مخاط مژک دار دارد(. / گزینۀ )2(:
در پارامسی و هیدر، واکوئول گوارشی )دارای آنزیم( تشکیل می شود. / گزینۀ )4(:تبادلات گازی در پارامسی از طریق انتشار انجام می شود و نیازی به صرف انرژی ندارد. 

در تک یاخته ای ها و جانورانی که یاخته های آن ها به محیط بیرون دسترس�ی دارند )مثل کرم پهن یا هیدر یا اس��فنج ها(، گازها می توانند مستقیماً و بدون نیاز 1701 11
به روش و دستگاه مستقل تنفسی بین یاخته ها و محیط مبادله شوند )نایدیس نوعی سامانۀ ساده ویژۀ حشرات برای تنفس می باشد(.  

در بی مهرگان خشکی زی مثل حشرات وجود دارد.
دستگاه گردش مواد آن ها نقشی در انتقال گاز تنفسی ندارد.

لوله های منشعب و مرتبط به هم دارند که از طریق منافذ تنفسی به سطح بدن راه دارند.
انشعابات انتهایی نایدیس ها در کنار تمام یاخته های بدن قرار می گیرند و بن بست می باشند.

مایع درون انشعابات انتهایی لوله ها، سبب تبادلات گازی با یاخته ها می شوند.
گازهای تنفسی وارد همولنف جانور نمی شوند. چون با انتشار بین نایدیس و یاخته ها تبادل خواهند شد.

خون تیره و روشن و انتقال گاز تنفسی در سیستم گردش خون باز آن ها وجود ندارد.
لوله های متصل به منافذ ابتدای نایدیس به هم متصلند و انشعابات از زیر آن ها شروع می شوند.

س نایدیسی
تنف

بی مهره ای با گردش خون بسته است که در محیط مرطوب زندگی می کند.
پوستی دارای شبکۀ مویرگی زیرپوستی فراوان دارد.

گازها را با هوای درون فضاهای خالی بین ذرات خاک تبادل می کند.
در کرم خاکی س پوستی

تبادلات گازی را از راه پوست نیز انجام می دهند.تنف
پوست دوزیست ساده ترین ساختار تنفسی در مهره داران می باشد.

قورباغه ها، شبکۀ مویرگی زیرپوستی یکنواخت و وسیع برای تبادل گاز دارند.
در دوزیستان

ساختارهای ویژد تنفسی

ف
ت گازی در جانداران مختل

س و تبادلا
تنف
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105 در تنفس پوستی، مویرگ های فراوان با گردش خون بسته، مثل کرم خاکی و دوزیستان وجود دارد که پوستی پر از رگ خونی دارند و در محیط مرطوب زندگی 1711 14
می کنند ولی در تنفس نایدیسی گردش خون باز فاقد مویرگ وجود دارد و در جانوران بی مهره دیده می شود که اغلب در محیط خشک زندگی می کنند. 

سطح تنفسیجانور

غشای یاخته ها مرطوب هیدر و اسفنج

مایع نایدیس های انتهاییحشرات 

پوست مرطوب کرم خاکی

اطراف تیغه های آبششی یا برجستگی های ستارۀ دریایی آبشش داران 

حبابک های تنفسی شش شش داران

در هر جانداری فارغ از نوع دس�تگاه یا سیس�تم تنفس�ی، س�طح تنفس�ی باید مرطوب باش�د تا گازهای تنفس�ی به صورت محلول مبادله ش�وند. در سیستم نایدیسی، 
انشعابات انتهایی نایدیس ها، سطح تنفسی مایع دار می باشند.

منظور از ناقل پروتئینی، همان هموگلوبین خون است که مسئول انتقال گازهای تنفسی 1721 11
است. ولی در حشرات که سیستم تنفسی نایدیسی دارند، تبادل گازهای تنفسی بدون نیاز به سیستم 
گردش مواد اس�ت و س�امانۀ تنفسی آن ها به صورت نردبان مانند اس�ت )در فصل بعد می خوانید که 
حشرات همولنف و گردش خون باز دارند ولی آن ها در تنفس جانور و انتقال گازها نقشی ندارند(. 
گزینه های )2(، )3( و )4( به ترتیب در مورد س�تارۀ دریایی آبش�ش دار، تنفس پوس�تی مویرگ دار و 

تنفس سادۀ بدون سیستم در جانداران ابتدایی می باشند. 
موارد )الف( و )ب( به نادرستی تکمیل می کنند.1731 12

الف( نادرس�ت اس�ت. دوزیستان فقط در دوران نوزادی آبشش دارند ولی دوزیس�تان بالغ تنفس ششی )داخلی( و پوستی )سطحی( انجام می دهند. / 
ب( نادرست است. مویرگ های آبششی اطراف تیغه ها )نه درون آن ها( در آبشش ها به تبادل گاز می پردازند. / ج( درست است. ساده ترین آبشش ها مانند آبشش های 
ستارۀ دریایی، برجستگی های کوچک و پراکندۀ پوستی هستند که در تبادل گازها نقش دارند و در سایر آبشش داران، این اندام به نواحی خاص محدود می شود. / د( درست 

است. در مورد برجستگی پوستی کوچک پراکنده در ستارۀ دریایی صحیح است. 
ش�کل، معرف س�اده ترین سیستم آبشش�ی اس�ت که در بی مهرگانی مثل ستارۀ دریایی 1741 14

دی�ده می ش�ود. در این س�امانه، برآمدگی های پراکندۀ پوس�تی به صورت برجس�تگی های کوچک در 
سراسر بدن برای تبادل گازهای تنفسی وجود دارد.  

گزینۀ )1(: دوزیس�ت نوزاد آبش�ش دارد که پراکنده نیست. / گزینۀ )2(: این 
آبشش ها پراکنده هستند. / گزینۀ )3(: برآمدگی کوچک هستند. 

در این ش�کل )الف( جهت جریان آب به داخل آبش�ش را نش�ان می دهد که در سمت 1751 14
مخالف تبادل گازهای تنفسی و مسیر خون مویرگ ها در اطراف تیغه ها می باشد. 

بخش )ب( تیغۀ آبشش�ی محافظ می باش�د و بخش )ج( خون روشنی است که توسط سرخرگ پشتی 
از آبشش خارج شده تا به سایر اندام ها برود.  

موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 1761 12
در تنفس پوستی و آبشش ها سطوح تنفسی به درون بدن راه نیافته اند. 

الف( نادرست است. پوست ماهی ها سطح تنفسی نمی باشد. / ب( نادرست است. در مورد کرم هایی با تنفس پوستی که لولۀ گوارش ندارند، نادرست 
اس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. به طور کلی در جانوران و قارچ ها، گلیکوژن قند ذخیره ای است. / د( درست است. در س�اختار غشای جانوران، کلسترول وجود دارد که نوعی 

لیپید بدون اسید چرب می باشد. این لیپید در ساختار انواعی از هورمون ها شرکت دارد. 
همۀ موارد صحیح می باشند.1771 14

این تصویر مربوط به تنفس پوستی می باشد. 
الف( تنفس پوس�تی در بی مهرگان )کرم خاکی( و در مهره داران )دوزیس��تان( وجود دارد ولی تنفس نایدیسی فقط در بی مهرگان )حشرات( وجود دارد. / 
ب( آبشش ها و پوست را سطوح تنفسی در سطح بدن می دانیم ولی شش و نایدیس ها به داخل بدن تمایز یافته اند. / ج( در جانوران دارای تنفس پوستی، دستگاه گردش 
مواد در انتقال گازهای تنفسی نقش دارد. / د( این مورد نیز با توجه به شکل کتاب درسی که گفته آبشش های پراکنده پوستی در ستارۀ دریایی وجود دارد، صحیح است. 
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در هر س�مت بدن ماهی ها، چند کمان آبشش�ی و 1781 12
تع�داد زیادی از رش�ته ها و تیغه های آبشش�ی وج�ود دارند )به 

شکل دقیق توجه کنید!(. 
گزین�ۀ )1(: اگ�ر خوب دقت کنی�د به هر 
کمان آبشش�ی تع�داد زیادی رش�تۀ آبشش�ی تقریب�اً هم اندازه 
متصل اس�ت و روی هر رش�تۀ آبشش�ی نیز تع�داد زیادی تیغه 
وج�ود دارد. / گزین�ۀ )3(: کاملًا در ش�کل قابل توجه اس�ت. 
لطفاً دقت کنید که رگ ها و آب درون تیغه نیستند و در اطراف 
 آن می باش�ند ک�ه در کنک�ور 99 ه�م ط�راح س�ؤال داده بود. / 
گزینۀ )4(: خون روش�ن خارج ش�ده از رشته ها و کمان آبششی 

ماهی به هر اندام بدن آن اکسیژن رسانی می کند. 
اگر با دقت به ش�کل مقابل نگاه کنید، می بینید که 1791 11

آب ورودی به دهان ماهی از سمت کمان آبششی گذشته و کمان 
داخلی ترین قس�مت آبشش است. س�پس این آب از فاصلۀ بین 

رشته ها عبور می کند. 
گزین�ۀ )2(: جری�ان آب از کن�ار کم�ان ب�ه 
س�مت رشته هاس�ت ولی خون از رگ های درون کمان به س�مت 
رش�ته ها م�ی رود. / گزین�ۀ )3(:جه�ت جری�ان خون به س�مت 
 بی�رون در اط�راف تیغه ه�ا می باش�د )ن��ه درون آن ه��ا!(. / 
گزینۀ )4(:جهت جریان آب در جهت کمان های آبششی نمی باشد. 

در آبشش  ماهی ها، رشته های آبششی با طول تقریباً یکسان به یک کمان آبششی متصل هستند. 1801 13
گزینۀ )1(:در یک طرف کمان های آبشش�ی، رش�ته های آبشش�ی وجود دارند که دارای تیغه های آبشش�ی با مویرگ هایی برای تبادل گازها هس�تند. /
  گزینۀ )2(: دقیقاً برعکس این اس�ت چون به هر کمان، از یک طرف تعدادی رش�تۀ آبشش�ی وصل اس�ت و هر رش�تۀ آبشش�ی تعدادی تیغۀ آبشش�ی دارد. / گزینۀ )4(:

ساده ترین نوع آبشش که به صورت برجستگی های کوچک و پراکنده است، در ستارۀ دریایی وجود دارد )نه در ماهی ها(. 
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 1811 11

الف( نادرست اس�ت. برخی جانوران خشکی زی بی مهره )مثل 
حش��رات(، تنفس نایدیسی دارند )نه ششی!!(. / ب( درست است. خط کتاب درسی 
در تعریف سازوکار تهویه ای در مورد مهره داران شش دار می باشد که بیشتر انواع آن ها 
)به جز ماهی ها( دارای شش می باشند. / ج( نادرست است. قورباغه با بینی باز، دهان 
و حلق خود را پر هوا کرده و با بس�تن بینی، هوای دهان و حلق خالی ش�ده و هوا را به 

سمت شش ها هدایت می کند )حلق قورباغه، مثل دهان پر یا خالی می شود(. / د( نادرست است. در پمپ فشار مثبت، دقت کنید که شش ها با فشار هوای ورودی به آن ها 
باز می شوند نه اینکه همانند مکش فشار منفی، اول شش ها باز شوند و سپس هوا وارد آن ها شود )باز شدن اولیه شش ها در پمپ فشار منفی است(.

182112

دوزیستان تنفسی با پمپ فشار مثبت دارند. هنگامی که بینی آن ها بسته می شود، هوای جمع شده در دهان با فشار حاصل از انقباض ماهیچه های دهان و حلق، وارد 
شش ها شده و آن ها را حجیم و پرهوا می کند ولی برخلاف پمپ فشار منفی، ابتدا شش ها باز نمی شوند.

موارد )الف(، )ب(، )د( و )ه ( صحیح می باشند.1831 12
الف( درس�ت اس�ت. در ش�کل مقابل واضح است که 5 کیس�ۀ هوادار جلویی و 4 کیسۀ هوادار 
عقبی وجود دارد. / ب( درس�ت اس�ت. در ش�کل اتصال یا ارتباط شش ها به هر دو نوع کیسۀ هوادار جلویی و عقبی 
مش�خص می باش�د. / ج( نادرس�ت است. بزرگ ترین کیس�ه های هوادار، عقبی ها هس�تند ولی باریک ترین آن ها در 
اطراف نای قرار دارند. / د( درس�ت اس�ت. در هر طرف بدن 4 کیس�ۀ هوادار اختصاصی به صورت قرینه با طرف 
مقابل وجود دارد و یک کیسۀ هوادار جلویی نیز در وسط بدن وجود دارد. / ه ( درست است. با دقت فراوان در شکل 

می بینید که یکی از کیسه های هوادار جلویی با هر دو شش در جلوی نای ارتباط دارد.

در انسان دیده می شود که ابتدا شش ها باز شده و با فشار منفی و مکش، هوای جو را به درون خود می کشند.
پرندگان به دلیل پرواز انرژی بیشتری از سایر مهره داران مصرف می کنند و اکسیژن بیشتری نیاز دارند.

پرندگان علاوه بر شش ها، دارای 9 عدد کیسۀ هوادار در خارج شش ها برای ذخیرۀ هوا می باشند.
کیسه های هوادار، کارایی تنفس پرنده را نسبت به پستاندار بالا می برند. این کیسه ها به شش متصلند.
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107 موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. 1841 12
منظور از این دو قسمت از لولۀ گوارش قورباغه، دهان و حلق می باشد. 

الف( درست است. دهان و حلق، ماهیچۀ اسکلتی )مخطط( دارند و فاقد ماهیچۀ صاف هستند. / ب( درست است. شبکۀ یاخته ای عصبی )روده ای( 
انس�ان از مری تا مخرج وجود دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. حلق انسان را می توان به چهارراه تشبیه کرد که در انتها یک دوراهی نای و مری دارد ولی دهان در انتهای خود 

به دوراهی ختم نمی شود. / د( نادرست است. در عطسه، هوا با فشار از راه بینی و دهان )نه حلق( به همراه مواد خارجی به بیرون رانده می شود. 

در برخی نرم تنان )بی مهره مثل حلزون(، شش وجود دارد.
مهره داران خشکی زی دارای شش می باشند.

بیش�تر جانوران با س��ازوکار تهویه ای، جریان پیوس�ته از هوای تازه را در مجاورت س�طح تنفسی ششی خود 
قرار می دهند.

در دوزیستان مثل قورباغه دیده می شود. 
هوا را با فشار از حفرۀ دهانی وارد شش ها می کنند.

قورباغه ه�ا ب�ا بینی ب�از، هوا را در حف�رۀ دهانی خود جم�ع می کنند  در این 
حالت شش ها کوچک هستند.

قورباغه ها با بینی بس�ته، به کمک ماهیچه های دهان و حلق، هوا را پرفش�ار و با 
قورت دادن وارد شش ها می کنند.

ت
پ لشار مثب

پم

انواع سازوکار 
تهویه ای مهرد داران

س ششی
تنف

مثلًا در هیدر، سازوکار ویژه ای برای تنفس وجود ندارد و همۀ یاخته های آن می توانند با محیط تبادل گازی داشته باشند ولی هیدر ساختار ویژه ای برای گوارش 1851 14
به صورت حفرۀ گوارشی دارد. 

گزینۀ )1(:دوزیس�تان در نوزادی تنفس آبشش�ی و در دوران بلوغ تنفس پوس�تی و شش�ی دارند. این گروه برخلاف پرندگان فاقد کیس�ه های هوادار 
در خارج ش�ش ها هس�تند. / گزینۀ )2(:بی مهرگان دارای آبش�ش محدود ش�ده به نواحی خاص، تنفس پوس�تی انجام نمی دهند )تنفس پوس��تی بی مهرگان مخصوص 

کرم هاست(. / گزینۀ )3(:دوزیستان تنفس پوستی و تنفس ششی با سازوکار فشار مثبت دارند. 

همۀ موارد نادرست هستند.1861 14
الف( دوزیس�تان نابالغ دارای تنفس آبشش�ی می باش�ند که در این دوره از زندگی تنفس پوس�تی ندارند )اگر با دقت در شکل کتاب نگاه کنید، قورباغۀ بالغ 
را دارای تنفس پوستی دانسته است(. / ب( حلزون حاوی تنفس ششی می باشد )نه پوستی!(. / ج( فشار مکش مربوط به پمپ فشار منفی است ولی باز و بسته شدن 
بینی مربوط به دوزیس�ت بالغ با پمپ فش�ار مثبت اس�ت که فشار مکش قفسۀ سینه در آن معنی ندارد. / د( عمل س�ازوکار تهویه ای انتقال جریان پیوستۀ هوای تازه فقط 

در مهره داران شش دار می باشد )نه ماهی ها(. 
پرندگان کارایی بالایی در سیستم تنفسی خود دارند و نسبت به سایر مهره داران انرژی بیشتری مصرف می کنند. این گروه از مهره داران، در خارج از شش های 1871 14

خود دارای کیسه های هوادار )نه حبابک( با اندازه های مختلف می باشند )کیسه های عقبی از جلویی بزرگ تر هستند(. 
گزینۀ )1(:در بین پرندگان، فقط انواع دانه خوار، معده ای لوله ای ش�کل و چینه دان و س�نگدان دارند. / گزینۀ )2(:کارایی تنفس در پرندگان، بیش�تر از 
CO2 و آب ایجاد می شود.   ، ATP مواد آلی و معدنی دیگری مثل ، O2 پستانداران می باشد. / گزینۀ )3(:در تنفس یاخته ای از مواد آلی و معدنی مثل ADP ، گلوکز و 

فقط مورد )ج( صحیح است. 1881 11
روش های اصلی تنفس در جانوران شامل تنفس های ششی، آبششی، پوستی و نایدیسی می باشند. 

الف( نادرست است. برخی کرم ها نیز تنفس پوستی دارند ولی گوارش یا لولۀ گوارش ندارند )مثل پلاناریا با حفرۀ گوارشی یا کرم پهن کدو که بدون 
گوارش اس��ت(. / ب( نادرس�ت اس�ت. یادت باش�ه رفیق! اصلًا جانور تک یاخته ای در دنیا وجود نداره! س�اده ترین جانور اسفنجه! / ج( درست اس�ت. در دوزیستان بالغ، 
س�ازوکار تهویه ای پمپ فش�ار مثبت وجود دارد )آن ها دیگر آبشش ندارند(. / د( نادرس�ت است. کیسه های هوادار در همۀ پرندگان وجود دارند ولی چینه دان و سنگدان 

ویژۀ پرندگان دانه خوار است.
منظور سؤال بینی قورباغه است که با بسته شدن آن و انقباض دهان و حلق، هوا وارد شش ها می شود. 1891 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در مورد حنجره می باش�د. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. بینی در ابتدا موهای ظریف و س�پس مژک دارد. / گزینۀ )3(: 
نادرست است. غضروف C شکل ویژۀ نای است. / گزینۀ )4(: نادرست است. حلق و دهان محل بلع غیرارادی و ارادی می باشند.

گزینه های )1(، )2( و )3( متن کتاب درس�ی یا در ش�کل هس�تند ولی دقت کنید که در پرنده به دلیل پرواز، مصرف 1901 14
انرژی در ماهیچه ها از سایر مهره داران بیشتر می باشد )نه در کیسه های هوادار(.
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CO2 بین یاخته ها و هوا مبادله  می شود. 1911 O2 و  موارد )ب( و )د( مدنظر هستند. دقت کنید که سطح تنفسی را باید جایی در نظر بگیرید که در آنجا  11

الف( جواب نیست. در مهره داران شش دار، حبابک ها سطح تنفسی می باشند )از جمله گربۀ پستاندار(. / ب( جواب است چون در ماهی ها، تیغه های روی 
رشته های آبششی، محل سطوح تنفسی به حساب می آیند. / ج( جواب نیست. در مورد آبشش های برجسته پراکندۀ پوستی ستارۀ دریایی صحیح است. / د( جواب است 

چون کیسۀ هوادار پرندگان فقط محلی برای ذخیرۀ هوا می باشد ولی تبادل در کیسۀ حبابکی شش های آن ها صورت می گیرد. 
س�ؤال در مورد پرندگان اس�ت. فقط در این س�ؤالات کافی است که بزرگ فکر کنید و با فرض اینکه هر دو جانور هستند، قبول کنید که در غشای یاختۀ خود 1921 14

کلسترول داشته و در کیسه و ماهیچۀ خود گلیکوژن ذخیره می کنند. 
گزینۀ )1(: قورباغه بالغ پوس�تی پر از مویرگ خونی برای تبادل گاز تنفس�ی دارد. البته پوس�ت هر جانور مهره داری پر از رگ خونی است. / گزینۀ )2(: 

پمپ فشار مثبت ششی در پرنده ها وجود ندارد. / گزینۀ )3(: در پرندگان کیسه های هوادار عقبی از جلویی بزرگ تر هستند. 
CO2 خون، س�بب می شود که به کمک آنزیم کربنیک انیدراز، مقدار کربنیک اسید خون زیاد شده 1931 عبارت مورد نظر درس��ت اس�ت چون افزایش بیش از حد  12

و خون اسیدی شود. عبارت های )ب( و )ه ( نیز صحیح می باشند.
الف( نادرس�ت اس�ت. نایدیس ها توس�ط منافذ سطح بدن باز هستند، ولی دقت کنید که فقط انش�عابات انتهایی آن ها که حاوی مایع بوده و بن بست 
هس�تند در کنار همۀ یاخته ها قرار دارند. / ب( درس�ت اس�ت. قس�مت های انتهایی نایدیس ها مجاور یاخته ها می باشد، بن بس�ت بوده و دارای مایعی برای مرطوب کردن 
گازهای تنفس�ی ورودی می باش�د. / ج( نادرس�ت اس�ت. حلزون ها بی مهرگانی با تنفس ششی هستند ولی حشرات تنفس نایدیس�ی دارند. / د( نادرست است. در حشرات 
مایع موجود در  دستگاه گردش مواد )همولنف(، چون جانور دارای تنفس نایدیسی می باشد، پس فاقد گازهای تنفسی است. / ه ( درست است. در سیستم تنفس نایدیسی 
بین دستگاه گردش مواد )خون( و سیستم تنفسی ارتباطی وجود ندارد بنابراین دستگاه گردش مواد، فقط مسئول انتقال مواد غذایی می باشد و در انتقال گاز تنفسی نقشی 

ندارد )در این جانوران خون تیره و روشن مفهومی ندارد(.  
فقط مورد )الف( صحیح است. 1941 11

این روش تنفسی، تنفس نایدیسی را معرفی می کند که دستگاه گردش مواد در انتقال گازهای تنفسی آن نقشی ندارد. 
الف( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب درس�ی در مورد انش�عابات انتهایی نایدیس ها صحیح 
اس�ت. / ب( نادرست است. حش�رات، چینه دان و تنفس نایدیسی دارند. / ج( نادرست است. انتهای انشعابات 
پایانی در کنار همۂ یاخته های بدن قرار می گیرند ولی س�طح حش�رات مرطوب نمی باش�د و این جانوران اغلب در 
مناطق خشک هستند. / د( نادرست است. با توجه به شکل مشاهده می کنید که بخش قطور نایدیس ها در مجاور 

یاخته ها و سطوح داخلی بدن قرار ندارند.
فقط مورد )ب( صحیح است. 1951 11

 آبش�ش های س��تارۀ دریایی، در نواحی خاصی از بدن قرار ندارند و به  صورت برجس�تگی های کوچک و پراکندۀ 
پوستی می باشند.  

الف( نادرس�ت است. ستارۀ دریایی از طریق آبشش های کوچک و پراکندۀ پوستی، تبادل گاز 
تنفسی انجام می دهد )تنفس پوستی ندارد(. / ب( درست است. طبق شکل مقابل کاملًا صحیح است و می توان 
برداش�ت کرد که برجس�تگی های پوستی از زیر به کانال مش�ترکی متصل هستند. / ج( نادرست است. یاخته های 
س�طحی مربوط به برجس�تگی های پوستی آبش�ش ها به تبادل گاز تنفس�ی با محیط می پردازند نه همۀ یاخته های 

سطح بدن ستارۀ دریایی. / د( نادرست است. آبشش های ستارۀ دریایی، فاقد تیغۀ آبششی است. 

آبشش در ستارۀ دریایی است )جانور مورد مطالعه ایلیا مچنیکو (.
برجستگی های کوچک و پراکنده پوستی هستند.

کانال حاوی مایعات در زیر برجستگی ها به هم راه دارد. 
سادد ترین نوع )پراکندد(

در نواحی خاصی از بدن )اغلب دو طرف سر ( قرار دارند.
ماهیان و نوزاد دوزیستان آبشش دارند  آبشش آن ها رشته ها و کمان آبششی دارد.

جهتِ حرکتِ خون در مویرگ ها و عبور آب در اطراف تیغه های آبششی برخلاف یکدیگر می باشد.
رشته های آبششی در کمان آبششی با طول تقریباً یکسان قرار گرفته اند )آب از دهان به آن ها وارد می شود(.

به کمان آبششی دو سرخرگ پشتی و شکمی متصل است.
دو طرف تیغه ها مویرگ های آبششی برای تبادل گازها وجود دارند. 

آبشش های متمرکز

س آبششی
تنف

همۀ موارد نادرست هستند. 1961 11
الف( ستارۀ دریایی، دارای آبشش های کوچک و پراکندۀ پوستی می باشد )در مناطق خاص آبشش ندارند(. / ب( دوزیستان بالغ برای تبادلات گازها 
از شش و پوست استفاده می کنند. از طرفی ستارۀ دریایی نیز آبشش پوستی دارد. / ج( آبشش های ستارۀ دریایی، بر روی پوست قرار ندارند بلکه در زیر پوست جانور قرار 

دارند. / د( در ستارۀ دریایی تیغۀ آبششی وجود ندارد. 

B

B

C

B

C

تنفس1آبششی 90 

C



109 موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1971 13
الف( نادرست است. دو طرف تیغه های آبششی مویرگ ها قرار دارند و محل تبادل گاز تنفسی بین خون و آب می باشند )نه کمان(. / ب( درست است. 
رش�ته های متصل به کمان آبشش�ی، تقریباً اندازۀ یکس�انی دارند )شکل کتاب(. / ج( درست است. از کمان آبششی، در دو سرخرگ ورودی و خروجی خود، به ترتیب خون  

کم اکسیژن و پراکسیژن عبور می کند. / د( درست است. با توجه به شکل کتاب درسی در هر سمت سر ماهی، تعدادی کمان آبششی در موازی هم قرار دارد. 
فقط مورد )د( صحیح است. 1981 11

 در دوزیستان به جز تنفس نایدیسی، سایر روش های اصلی تنفس مشاهده می شود. تنفس آبششی در نوزادی و تنفس ششی و پوستی در دوزیستان بالغ مشاهده می شود. 
الف( نادرس�ت اس�ت. کارایی تنفس دوزیس�تان و پس�تانداران کمتر از کارایی تنفس پرندگان اس�ت )کارایی تنفس بالا در مورد پرندگان اس��ت(. / 
ب( نادرست است.دستگاه گردش خون همواره از هر نوعی در تبادلات گازی در دوزیستان نقش دارد. / ج( نادرست است. در دوزیست بالغ، تنفس پوستی آن به صورت 
سطحی بدن است که از این نظر مانند آبشش ماهی و نوزاد دوزیست است چون آبشش ها نیز در سطح بدن قرار دارند ولی دقت کنید که پوست برخلاف آبشش و شش 
یک اندام ویژه فقط برای تنفس نیست بلکه به عنوان یک محافظ نیز در دفاع بدن )مثل پوست انسان( عمل می کند. / د( درست است. دوزیستان با استفاده از فشار 

مثبت و به زور هوای دهان و حلق، شش های خود را پر از هوا می کنند. 

فقط مورد )الف( صحیح است. 1991 12
سطوح تنفسی در تنفس نایدیسی و ششی به درون بدن منتقل شده اند. 

الف( درس�ت اس�ت. در هر دو نوع روش تنفس فوق، تعدادی لولۀ منش�عب برای ورود و خروج هوا در بدن وجود دارد. / ب و ج( نادرست است. در 
تنفس نایدیسی، سازوکار تهویه ای با جریان پیوستۀ هوا و حبابک وجود ندارد. / د( نادرست است. دستگاه گوارش در تنفس نایدیسی و ششی نقشی ندارد. 

فقط مورد )ب(، عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 2001 11
الف( درس�ت اس�ت. س�تارۀ دریایی آبشش دارد ولی شبکۀ مویرگی ندارد. / ب( نادرست اس�ت. در هر کمان آبششی یک رگ دارای خون پراکسیژن و 
یک رگ دارای خون کم اکس�یژن وجود دارد. / ج( درس�ت اس�ت. در جانوران دارای آبش�ش، تنفس فقط در آبشش ها صورت می گیرد و سپس همۀ یاخته های بدن توانایی 

تبادل گاز مستقیم با محیط را ندارند. / د( درست است. جانوران دارای تنفس پوستی، سازوکار تهویه ای آن ها در سطح بدن می باشد. 
همۀ موارد نادرست هستند. 2011 14

الف( در بین مهره داران فقط برخی پرندگان در دس�تگاه گوارش خود س�نگدان دارند که در آن ها 4 کیس�ۀ هوادار عقبی و 5 کیس�ۀ هوادار جلویی وجود 
دارد. / ب( حشرات دارای کیسه های معده در اطراف معده هستند و قسمتی به نام پیش معده با بخش کوچک دیوارۀ دندانه دار دارند. این جانوران تنفس نایدیسی داشته 
و فاقد نایژک هس�تند )نایدیس دارند نه نایژک(. / ج( س�ازوکار تهویه ای با هوای پیوس�ته، فقط در مهره داران شش دار وجود دارد. / د( دوزیستان بالغ دارای شش و تنفس 

پوستی هستند که سازوکار تهویه ای فشار مثبت دارند. 
در جانور دارای معده با اتاقک لایه لایه )نشخوار کنندگان(، سازوکار فشار منفی وجود دارد و ورود هوا به شش ها به  صورت قورت دادن مشاهده نمی شود )این 2021 14

عمل ویژۀ  دوزیست بالغ در پمپ فشار مثبت است(. 

گزینۀ )1(:جذب اصلی غذا در معده ویژۀ حشرات می باشد که در آن ها انشعابات پایانی نایدیس ها در کنار همۀ یاخته های بدن قرار می گیرند. / گزینۀ )2(:
در پرندگان منظور این گزینه اس�ت که چون مانند انس�ان فش�ار منفی ش�ش ها را دارند، ابتدا شش ها باز می شوند و سپس پرهوا می ش�وند. / گزینۀ )3(:لوله های نایدیسی 

تنفسی در حشرات وجود دارند که از فصل قبل به یاد دارید حشراتی مثل ملخ دارای غدد بزاقی می باشند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( درست هستند. 2031 13

الف( درس�ت اس�ت. فقط در مهره داران شش دار، سازوکار تهویه ای وجود دارد )ش��ش در برخی بی مهرگان نیز وجود دارد(. / ب( درست است. فقط 
دوزیس�تان هس�تند که در دوران نوزادی تنفس آبشش�ی و در دوران بالغی، تنفس پوس�تی و شش�ی دارند. / ج( درس�ت اس�ت. لوله های درونی منشعب در تنفس ششی و 
نایدیس�ی وجود دارند ولی فقط در تنفس نایدیس�ی برای انتقال گازهای تنفس�ی، دس�تگاه گردش مواد دخالت ندارد. / د( نادرست اس�ت. همۀ جانورانی که تنفس پوستی 

دارند، فاقد نایدیس های منشعب هستند. 

جمعبندی
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. 
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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 
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. 
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111 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. 
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(.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
در نقطه شمارۀ )2(، دم عمیق در حال انجام است، بخشی از هوای دمی در بخش  هادی دستگاه تنفس می ماند و به بخش مبادله ای نمی رسد. به این هوا که 11 13

در حدود 150 میلی لیتر است، هوای مرده می گویند. 
گزینۀ )1(: حتی بعد از یک بازدم عمیق، مقداری هوا در شش ها باقی می ماند و نمی توان آن را خارج کرد. این مقدار را حجم باقی مانده می نامند. حجم باقی مانده، 
 اهمیت زیادی دارد؛ چون باعث می شود حبابک ها همیشه باز بمانند؛ همچنین تبادل گازها را در فاصلۀ بین دو تنفس ممکن می کند. / گزینۀ )2(: از لحظۀ شروع دم تا نقطۀ شمارۀ )1(، 
دم عادی انجام می شود، در حالی که ماهیچه های ناحیۀ شکم فقط در بازدم عمیق منقبض می شوند. / گزینۀ )4(: حجم تنفسی شمارۀ )4(، مربوط به هوای ذخیرۀ بازدمی 

می باشد. همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می کنید، مقدار حجم هوای ذخیرۀ بازدمی کمی از هوای باقی مانده بیشتر است.
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فقط مورد )ب( صحیح است. 21 11

الف( نادرست است. در حبابک ها، گروهی از یاخته های دستگاه ایمنی بدن به نام درشت خوار )ماکروفاژ( مستقر شده اند. این یاخته ها، باکتری ها و ذرات 
گرد و غباری را که از مخاط مژک دار گریخته اند،  نابود می کنند. درش�ت خوارها یاخته هایی با ویژگی  بیگانه خواری و توانایی حرکت اند. لازم به توجه اس�ت که نادرس�تی این 
عبارت به این دلیل اس�ت که  درش�ت خوارها را جزء یاخته های دیوارۀ حبابک، طبقه بندی نمی کنند. / ب( درس�ت است. ماده ای به نام عامل سطح فعال )سورفاکتانت( از 
بعضی یاخته های حبابک ها به نام نوع دوم ترشح می شود. / ج( نادرست است. در گویچۀ قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز هست که کربن دی اکسید را با آب ترکیب 

می کند و کربنیک اسید پدید می آورد )این آنزیم توسط یاخته های حبابکی تولید نمی شود(. 
شکل دهی به صدا به وسیله بخش هایی مانند لب ها و دهان صورت می گیرد که در بالای پرده های صوتی قرار دارند. 31 12

گزینۀ )1(: حنجره محل قرارگیری پرده های صوتی است که در ابتدای نای واقع است و در تنفس دو کار مهم انجام می دهد. )1- باز نگه داشتن مجرای عبور هوا، 
2- ممانعت از ورود غذا به مجرای تنفس��ی(. / گزینۀ )3(: پرده های صوتی حاصل چین خوردگی مخاط به س�مت داخل هس�تند. / گزینۀ )4(: همان طور که در ش�کل کتاب 

درسی می بینید، پرده های صوتی، پایین تر از برچاکنای و جلوی مری قرار دارند. 
قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می شود که به شش راست می رود )بقیۀگزینه ها خط کتاب درسی هستند و بارها در کتاب الگو به آن ها اشاره 41 12

شده است(. 

دم، فرایندی است که در نتیجۀ افزایش حجم قفسۀ سینه رخ می دهد. در این رویداد، ماهیچۀ میان بند )دیافراگم( که در حالت استراحت، گنبدی شکل است، 51 13
به حالت مسطح درمی آید. 

گزینۀ )1(: در مورد دم عادی نادرست است. / گزینۀ )2(: در مورد بازدم عادی نادرست است. / گزینۀ )4(: در بازدم دنده ها پایین می آیند. 
فقط مورد )د( صحیح است )در سؤال به قید »هر« دقت کنید!(. 61 11

منظور سؤال ویژگی مشترک لایه های غضروفی ماهیچه ای و مخاطی است. 
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. لای�ۀ غضروفی ماهیچه ای قطعاً فاقد غدد ترش�حی می باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. فقط ب�رای لایۀ مخاط صادق اس�ت. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. برای لایۀ غضروفی ماهیچه ای صادق نیس�ت. / د( درست اس�ت. یاخته های زندۀ بدن انسان قادرند تنفس هوازی کنند و به کمک اکسیژن از گلوکز 

ATP به دست آورند. 

عبارت مورد نظر در سؤال، صحیح است )دقت کنید که انتقال گاز تنفسی به درون یا بیرون خون همواره به صورت محلول است ولی انتقال آن ها در خون 71 14
به مقدار اندکی به صورت محلول صورت می گیرد(. 

گزینۀ )1(: نادرست است. شبکۀ وسیع از رگ هایی با دیوارۀ نازک به سطح درونی بینی بسیار نزدیک است. / گزینۀ )2(: نادرست است. در بعضی از 
نوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده اند، عامل س�طح فعال به مقدار کافی س�اخته نش�ده است. / گزینۀ )3(: نادرست است. در گویچۀ قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز 
وجود دارد )آنزیم ها، مولکول های پروتئینی اند که س��رعت واکنش های ش��یمیایی را افزایش می دهند(. / گزینۀ )4(: درس�ت است. غلظت اکسیژن خون تیره که از 

قلب به شش ها می رود، کمتر از غلظت اکسیژن در هوای حبابک ها در هنگام دم است. 
نایژک  های اولیه در انتقال مستقیم هوا به نایژک های انتهایی نقش دارند. انشعابی انتهایی از نایژک ها که دیگر غضروفی ندارد، نایژک انتهایی نامیده می شود. 81 12

گزین�ۀ )1(: در حبابک ه�ا نی�ز دف�اع صورت می گیرد ول�ی مخاط مژک دار وج�ود ندارد. / گزین�ۀ )3(: در مورد مجاری مژک دار نادرس�ت اس�ت. / 
گزینۀ )4(: بینی فقط در ابتدای خود پوست نازک دارد. 

ماهیچۀ میان بند )دیافراگم(، در تنفس آرام و طبیعی انس�ان نقش اصلی را دارد. همان طور که در ش�کل های کتاب درس�ی می بینید، این ماهیچه به گروهی از 91 11
دنده های پایینی متصل است.

گزینۀ )2(: دیافراگم با مجاری تنفس�ی اتصال ندارد. / گزینۀ )3(: دیافراگم ماهیچۀ بین ش�کم و قفس�ۀ س�ینه اس�ت. / گزینۀ )4(: دیافراگم ماهیچۀ 
اسکلتی با توانایی تولید و ذخیرۀ گلیکوژن است. 

از نظر عملکرد، می توان دستگاه تنفس را به دو بخش اصلی به نام های بخش هادی و 101 12
بخ�ش مبادله ای تقس�یم کرد. در واق�ع، همۀ مجاری تنفس�ی جزء بخش های عملکردی دس�تگاه 

تنفس اند که نای، حلق، حنجره و بینی، به طور کامل در بیرون شش ها قرار دارند. 
گزین�ۀ )1(: بعض�ی از حبابک ه�ا به صورت منف��رد روی نای�ژک مبادله ای قرار 
گرفته اند و در س�اختار کیس�ه های حبابکی نیس�تند. / گزینۀ )3(: گروهی از مجاری تنفس�ی انسان 
)مانن��د نای( در ش�ش ها قرار ندارن�د. / گزینۀ )4(: نفس کش�یدن، یکی از ویژگی های آش��کار در 

بسیاری از جانوران است )مثلاً در اسفنج ها تنفس دارند ولی آشکار و قابل مشاهده نمی باشد(. 

چنانچه، ذرات خارجی یا گازهایی که ممکن است مضر یا نامطلوب باشند )نادرستی گزینه های )3( و )4(( به مجاری تنفسی وارد شوند، باعث واکنش سرفه 111 11
یا عطسه می شود؛ در این حالت هوا با فشار از راه دهان )سرفه( یا بینی و دهان )عطسه( )نادرستی گزینۀ )2(( همراه با مواد خارجی به بیرون رانده می شود. 

بخش ایجادکنندۀ س�اختار اس�فنج گونه در شش ها، همان کیسه های حبابکی هستند و مویرگ های خونی اطراف حبابک ها باعث ایجاد ساختار تار عنکبوت مانند 121 11
در شش ها می شوند. 

هم حبابک ها و هم مویرگ های خونی، از بافت پوششی )یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک( تشکیل شده اند )درستی گزینۀ )1((. 
گزینۀ )2(: فقط در مورد مویرگ ها صادق است. / گزینۀ )3(: یاخته های درشت خوار جزء یاخته های دیوارۀ حبابک ها نیستند. / گزینۀ )4(: در دیوارۀ 

حبابک ها دو نوع یاخته با شکل های متنوع وجود دارد. 
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113 در هنگام دم، حباب هوا در ظرف )ب( و هنگام بازدم، حباب هوا در ظرف )الف( مشاهده می شود. 131 13
دم، ب�ا انقب�اض میان بن�د و ماهیچه ه�ای بین دن�ده ای خارجی آغاز می ش�ود. انقباض این ماهیچه ها با دس�توری انجام می ش�ود که از ط�رف مرکز تنفس در 141 11

بصل النخاع صادر شده است )به ترتیب )1  3  2( در دم اتفاق می افتد(. 

با پایان یافتن دم، بازدم بدون نیاز به پیام عصبی، با بازگشت ماهیچه ها به حالت استراحت و نیز ویژگی کشسانی شش ها انجام می شود. البته تنفس، مرکز دیگری هم 
دارد که در پل مغزی واقع است و با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. مرکز تنفس در پل مغزی می تواند مدت زمان دم را تنظیم کند. 

بخش های )1( تا )4( به ترتیب لایۀ خارجی پردۀ جنب، لایۀ داخلی پردۀ جنب، فضای درون پردۀ جنب و ماهیچه های بین دنده ای را نشان می دهند. 151 14
گزینۀ )1(: انقباض ماهیچه های بین دنده ای خارجی در دم عادی نیز مش�اهده می ش�ود. / گزینه های )2( و )3(: هریک از شش ها را پرده ای دو لایه به 
نام پردۀ جنب فراگرفته است. یکی از لایه های این پرده، به سطح شش چسبیده و لایۀ دیگر به سطح درونی قفسۀ سینه متصل است. درون پردۀ جنب فضای اندکی است 
که از مایعی به نام مایع جنب، پر ش�ده اس�ت. پردۀ جنب، ش�ش ها را به قفسۀ س�ینه متصل می کند. / گزینۀ )4(: شش را می توان عمدتاً مجموعه ای از نایژه ها، نایژک ها، 

کیسه های حبابکی و رگ ها دانست که از بیرون توسط یک بافت پیوندی در تماس با پردۀ جنب احاطه شده است. 
همان طور که در شکل کتاب درسی می بینید، رگ های خونی درون کمان آبششی ماهی با خون تیره و روشن مشاهده می شوند. 161 11

گزینۀ )2(: س�تارۀ دریایی دارای تنفس آبشش�ی اس�ت، اما فاقد شبکۀ مویرگی در سطح تنفسی است. / گزینۀ )3(: در تک یاخته ای ها و جانورانی مانند 
هیدر که همۀ یاخته های بدن می توانند با محیط تبادلات گازی داش�ته باش�ند، س�اختار ویژه ای برای تنفس وجود ندارد، اما در س�ایر جانوران، س�اختارهای تنفسی ویژه ای 
مش�اهده می ش�ود که ارتباط یاخته های بدن را با محیط فراهم می کنند. در این جانوران، چهار روش اصلی برای تنفس مش�اهده می ش�ود که عبارت اند از تنفس نایدیسی، 
تنفس پوس�تی، تنفس آبشش�ی )مانند س��تارۀ دریایی( و تنفس شش�ی. / گزینۀ )4(: به طور مثال کرم خاکی )نوعی جانور بی مهره( و دوزیس�تان )گروهی از مهره داران( 
می توانند تنفس پوس�تی داش�ته باش�ند. در مهره داران شش دار )مثل دوزیست بالغ( سازوکارهایی وجود دارد که باعث می ش�ود جریان پیوسته ای از هوای تازه در مجاورت 

بخش مبادله ای برقرار شود. این سازوکارها به سازوکارهای تهویه ای شهرت دارند. 
موارد )ج( و )د( نادرست اند. 171 12

موارد )الف( و )ب( خط کتاب درسی در مورد مژک ها هستند و سؤال نیز در مورد مژک ها می باشد. 
ج( در فرایند سرفه، هوا با فشار از راه دهان )سرفه( از بدن خارج می شود )مژک ها در مسیر دهان قرار ندارند(. / د( با توجه به شکل کتاب درسی، گروهی 

از یاخته های مجاری تنفسی مژک )زوائد( ندارند. 
در هن�گام ثب�ت حجم ذخیرۀ دمی به علت انجام فرایند دم، ماهیچۀ میان بند )دیافراگم(، به حالت مس�طح درمی آید )افزایش حجم قفس��ۀ س��ینه و کاهش 181 14

فضای حفرۀ شکمی(.
پارامسی از آغازیان )نه جانوران( است )کًلا جانور تک یاخته ای وجود ندارد!(. 191 12

در رابطه با گزینۀ )1(، دقت کنید که نوزاد دوزیس�تان دارای تنفس آبشش�ی و دوزیس�تان بالغ دارای تنفس شش�ی و پوستی هس�تند. گزینه های )3( و )4( نیز خط کتاب 
درسی هستند.

)علامت س��ؤال بصل النخاع را نش��ان می دهد.( دم، با انقباض میان بند و ماهیچه های بین دنده ای خارجی آغاز می ش�ود. انقباض این ماهیچه ها با دس�توری 201 11
انجام می ش�ود که از طرف مرکز تنفس در بصل النخاع صادر ش�ده اس�ت. با پایان یافتن دم، بازدم بدون نیاز به پیام عصبی، با بازگشت ماهیچه ها به حالت استراحت و نیز 

ویژگی کشسانی شش ها انجام می شود. 
تنفس، مرکز دیگری هم دارد که در پل مغزی واقع اس�ت و با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. مرکز تنفس در پل مغزی می تواند مدت زمان دم را 

تنظیم کند. 

برگزیدۀسؤالاتسراسری
همۀ موارد صحیح هستند.11 14

الف( آنزیم لیزوزیم ترش�حات بینی در دفاع بدن مؤثر اس�ت./ ب( در مورد مویرگ خونی بینی صحیح است. / ج( در مورد لایه مخاطی مجرای هادی 
صحیح است. / د( در مورد تحرک مژک ها در مجاری هادی صحیح است.

منظور سؤال لایۀ زیرمخاطی نای است که فاقد یاخته های استوانه ای مژکدار می باشد. 21 14
 در زیرمخاط، غدد ترشحی، رگ های خونی و اعصاب وجود دارند. این لایه از خارج به لایۀ غضروفی ماهیچه ای متصل می شود. 

در دم از نوع عادی و عمیق، ماهیچۀ دیافراگم و بین دنده ای خارجی منقبض می شود که دیافراگم از حالت گنبدی به مسطح تبدیل می شود. 31 13
گزینۀ )1(: ماهیچه های گردنی در دم عمیق نقش دارند. / گزینۀ )2( و )4(: در بازدم عادی نیازی به انقباض ماهیچه نمی باشد. 

اطراف تیغه های آبششی ماهی، مویرگ ها برای تبادل گاز تنفسی با آب وجود دارند.41 11
گزینۀ )2(: آب از اطراف تیغه ها عبور می کند. / گزینۀ )3(: این وظیفه مربوط به تیغۀ آبشش�ی نیس�ت. / گزینۀ )4(: روی کمان آبش�ش، رش�ته ها و 

بین آن ها تیغه ها قرار دارند.
دیافراگم مهم ترین عمل را در تنفس آرام و عادی دارد که با مس�طح ش�دن آن، که در هنگام دم می باش�د در همین هنگام، با انقباض ماهیچه های بین دنده ای 51 14

خارجی، دنده ها به بالا و همانند جناغ به جلو می روند و کیسه های حبابکی باز شده ولی کمی هوای جاری دمی در مجاری به عنوان هوای مرده در مجاری هادی باقی می ماند.
غشای پایه مشترک، مخصوص یاخته های سنگ فرشی در حبابک ها با مویرگ های خونی می باشد که در بخش هادی قرار ندارند.61 13

گزینۀ )1(: در مورد مویرگ صحیح اس�ت. / گزینۀ )2(: در مورد لایه مخاطی و قطر ترش�حات آن با توجه به ش�کل کتاب صحیح است. / گزینۀ )4(: 
در مورد مژک یاخته های استوانه ای مجاری تنفسی صحیح است.
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ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی، در هر نوع بازدمی به حالت استراحت درآمده اند.71 14
گزین�ۀ )1(: ب�ازدم معمول�ی نیاز به انقباض ماهیچ�ه ندارد. / گزینۀ )2(: ماهیچه های گردنی، فقط در دم عمی�ق مؤثرند. / گزینۀ )3(: در دم و بازدم 

معمولی، دیافراگم نقش اصلی دارد.
HbO2 در خون حمل می شود. 81 −HCO و بیشترین مقدار اکسیژن به وسیلۀ هموگلوبین 

3 بیشترین مقدار کربن دی اکسید در خون به صورت بیکربنات  12

پرن�دگان کارای�ی ش�ش بالایی دارند و ب�رای حرکت انرژی زیادی مصرف می کنند. برخی از آن ها که دانه خوار هس�تند،  دارای س�نگدان می باش�ند )ولی ملخ 91 14
سنگدان ندارد(.

گزینۀ )1(: معدۀ پرندگانی که بین چینه دان و سنگدان است، لوله ای شکل است. / گزینۀ )2(: کیسه های هوادار پرندگان در خارج شش قرار دارند. / 
گزینۀ )3(: این ویژگی در این گزینه به دوزیست بالغ و تنفس پوستی اشاره دارد. 

−HCO یونیزه می ش�ود. 101
3 H و  + H حاصل به  CO2 3 CO2 موجود در خوناب را ترکیب می کند و  H و  O2 آنزیم کربنیک انیدراز در غش�ای گویچۀ قرمز  11

−HCO خون کاهش می یابد.
3 با مهار این آنزیم، 

این حلقه ها از جنس غضروف هستند. غضروف، بافت پیوندی با رشته های کشسان فراوان و مادۀ بین یاخته ای انعطاف پذیر است. رشته های به هم فشرده به 111 11
بافت پیوندی متراکم مربوط است.

گزینۀ )2(: در مورد بافت پیوندی چربی است. / گزینۀ )3(: در مورد بافت پیوندی رشته ای است. / گزینۀ )4(: در مورد استخوان است.
حبابک های تنفسی و نایژک ها فاقد غضروف می باشند ولی هر دو غشای پایه دارند. البته لازم به ذکر است که مژک در کیسه های حبابکی شش ها وجود ندارد.121 13
دیافراگم مهم ترین نقش را در تنفس آرام و عادی دارد که با انقباض و مس�طح ش�دن آن، عمل دم را به همراه بالا رفتن جناغ و قفس�ۀ سینه انجام می دهد. با 131 14

استراحت و گنبدی )غیرمسطح( شدن این ماهیچه در بازدم، کیسه های حبابکی کم هوا شده و دنده ها نیز به پایین می آیند )نادرستی گزینه های )1(، )2( و )3(( ولی در هنگام 
دم، مقداری از هوای جاری در مجاری به عنوان هوای مرده باقی می مانند.

تیغه های آبشش�ی در رش�ته های آبشش�ی قرار دارند که آب در طرفین آن ها جریان دارد. رگ های طرفین این تیغه ها در تبادل گاز تنفس�ی اثرگذارند ولی مانع 141 14
خروج مواد از آبشش ها نمی شود.

O2 آن برای رسیدن به بافت ها از رگ نمی گذرد )دقت کنید که در سایر گزینه ها چون تنفس نایدیسی وجود ندارد،151 ملخ نوعی حشره است با گردش خون باز و  11

CO2 آن در خون منتقل می شود(. O2 و 
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