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گردش مواد در بدن فصل چهارم

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند.11 13
الف( درست است. با رگ نگاری )آنژیوگرافی(، می توان گرفتگی سرخرگ های اکلیلی را مشخص کرد. / ب( نادرست است. مقدار فضایی که درون حفرۀ بطن راست و چپ 
وجود دارد و خون در آن ها جای می گیرد، تقریباً برابر است و به همین دلیل حجم ضربه ای را می توان از خون خروجی هر یک از دو بطن اندازه گرفت، ولی ضخامت دیوارۀ 

بطن چپ از بطن راست بیشتر است تا خون با قدرت بیشتری وارد سرخرگ آئورت شده و در ادامه به سرتاسر بدن برسد. / ج( درست است. 

 QM ًخون دس�ت ها و مناطق بالای قلب )س��ر و گردن( به همراه لنف کل بدن از راه بزرگ س�یاهرگ زبرین وارد دهلیز راس�ت می شود. )جلوتر بررسی می کنیم؛ شما فعلا
رو گوش کن!(

د( درست است. نیازهای تنفسی و تغذیه ای ماهیچۀ قلب از طریق سرخرگ های اکلیلی تأمین می شود که همگی از اولین انشعابات سرخرگ آئورت خروجی از بطن چپ می باشد.
در گردش ششی، خون تیره به یک سرخرگ خروجی از بطن راست )که منشأ دو انشعاب سرخرگ ششی است( و در گردش بزرگ )عمومی( نیز خون روشن بطن 21 13

چپ به یک سرخرگ یعنی آئورت وارد می شود.
گزینۀ )1(: در گردش ششی، خون تیره از قلب خارج می شود. / گزینۀ )2(: دریچه های سینی و سه لختی قلب طبق شکل کتاب، سه قسمتی می باشند. / 

گزینۀ )4(: از هر بطن ابتدا یک سرخرگ خارج می شود.

هدف: انتقال خون در سراسر بدن می باشد.
تبادل خون تیره مسیر: بطن چپ  خون روشن  سرخرگ آئورت  سراسر بدن 

دهلیز راست  بزرگ سیاهرگ های زیرین و زبرین 

گردش عمومی

هدف: تصفیه خون در شش ها می باشد و خون آن از قفسۀ سینه خارج نمی شود.
تبادل خون روشن مسیر: بطن راست  خون تیره  سرخرگ ششی  شش ها 

دهلیز چپ  چهار سیاهرگ ششی 

سرخرگ ششی که به سمت شش سمت راست می رود از زیر قوس آئورت عبور می کند.

گردش ششی

ش خون انسان
انواع گرد

در ش�کل داده شده )الف(: سرخرگ ششی و )ب(: سیاهرگ ششی است. همان طور که می دانید سرخرگ ششی 31 13
حاوی خون تیره بوده که برای انجام تبادلات گازی به ش�ش ها که درون قفس�ۀ س�ینه هس�تند می روند )رد گزینۀ )1( و تأیید 

گزینۀ )3((. )پس سرخرگ ششی برخلاف سیاهرگ ششی خون تیره را از بطن راست به شش می برد.( 
گزینۀ )1(:س�یاهرگی که خون اندام ها را وارد دهلیز راس�ت می کند، بزرگ سیاهرگ است )در ضمن یک 
 عدد هم نیست(. / گزینۀ )2(: سیاهرگ های ششی است )نه سرخرگ( که خون روشن را وارد دهلیز چپ می کند. / گزینۀ )4(: 

)ب( و )الف( هیچ کدام خون به اندام های بدن نمی رسانند چون این عمل وظیفۀ سرخرگ آئورت است.
حفرۀ ورودیحفرۀ خروجیخون ورودیخون خروجیرگ های ورودی قلبرگ خروجی قلبگردش خون

دهلیز راستبطن چپتیرهروشن2 بزرگ سیاهرگ و سیاهرگ کرونرسرخرگ آئورتعمومی
دهلیز چپبطن راستروشنتیره4 سیاهرگ ششیسرخرگ که دو تا می شود.ششی

سیاهرگ های ششی قبل از ورود به دهلیز چپ با هم یکی نمی شوند و هر چهارتا جداگانه خون به دهلیز می ریزند. 41 14
گزینۀ )1(: لنف کل بدن برای ورود به قلب ابتدا به سیاهرگ زیرترقوه ای و بعد به بزرگ سیاهرگ زبرین می ریزد که این سیاهرگ از بالا به قلب متصل 
است. / گزینۀ )2(: 4 رگ با خون تیره )بزرگ سیاهرگ های زیرین و زبرین - سیاهرگ اکلیلی و سرخرگ خارج شونده از بطن راست( و 5 رگ با خون روشن )4 سیاهرگ 
ششی و آئورت( به قلب متصل هستند. / گزینۀ )3(: سرخرگ ششی دو انشعاب به سمت شش ها دارد که چون قلب در سمت چپ قفسۀ سینه می باشد، پس متمایل به  

شش چپ است؛ در نتیجه بدیهی است که انشعابی از آن که به سمت شش راست می رود، بلندتر باشد. 
موارد )ب( و )د( درست می باشند.51 11

الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ های اکلیلی دو عدد هستند ولی همگی پس از تبادل مواد در مویرگ ها، تشکیل یک سیاهرگ اکلیلی می دهند تا خون آن 
به دهلیز راست وارد شود. )کتاب گفته سرخرگ های اکلیلی ولی همواره گفته سیاهرگ اکلیلی!!!( / ب( درست است. دیوارۀ همۀ حفرات قلب، از سرخرگ های اکلیلی که 
از انشعابات آئورت خارج شده از بطن چپ می باشند، تغذیه می کنند )البته مستقیماً از شبکۀ مویرگی پس از سرخرگ ها مواد می گیرن!(. / ج( نادرست است. تشکیل لخته 
یا س�خت ش�دن دیوارۀ سرخرگ های اکلیلی )نه س��یاهرگ آن( که غذا دهنده به یاخته های قلبی هس�تند، ممکن است سبب سکته شود. / د( درست است. خون عبوری از 
2O و غذای زیادی دارد ولی باعث تغذیه یاخته های قلبی نمی ش�ود، چون یاخته های قلبی مواد مورد نیاز خود را از س�رخرگ های اکلیلی دریافت  دهلیز و بطن چپ قلب، 

می کنند. )دقت کنید که خون خروجی از روده ها و کبد که پر غذا هستند به سمت راست قلب می روند و پس از تبادل در شش ها وارد سمت چپ قلب می شوند.(
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117 سیاهرگ های بزرگ زیرین و زبرین به همراه یک سیاهرگ اکلیلی، مستقیماً خون خود را به دهلیز راست می ریزند. در بین آن ها، سیاهرگ اکلیلی، در مجاور یا 61 11
نزدی�ک س�رخرگ های اکلیل�ی و مویرگ هایی که مس�ئول تبادل غذا و گاز تنفس�ی با یاخته ه�ای قلبی بوده اند، خون خ�ود را می گیرد ولی بزرگ س�یاهرگ ها، خون خود را از 

سیاهرگ های کوچک تر قبلی دریافت می کنند.
گزینۀ )2(: فقط یک سیاهرگ اکلیلی وجود دارد. / گزینۀ )3(: در بدن تعداد دو سرخرگ اکلیلی از آئورت به قلب غذارسانی می کنند. زیادی کلسترول 
و LDL خون س�بب س�خت ش�دن دیوارۀ آن ها یا تصلب شرایین می ش�ود. / گزینۀ )4(: همۀ س�یاهرگ هایی که خون تیرۂ خود را وارد حفرات قلب می کنند، قادر به تأمین 

نیازهای غذایی و اکسیژنی یاخته های قلبی نمی باشند )نه برخی(.

خون درون حفرات قلب نمی تواند همۂ نیازهای تنفسی و غذایی قلب را برآورده کند.
2O می گیرد. ماهیچۀ قلب از سرخرگ های اکلیلی )کرونری( که از آئورت منشعب شده اند، غذا و 

خون تیره تبادل ش�ده در یاخته های قلبی با هم یکی ش�ده و توس�ط یک س�یاهرگ کرونری )اکلیلی( به 
دهلیز راست می ریزد.

بسته شدن سرخرگ های اکلیلی توسط لخته یا سخت شدن دیوارۀ آن ها با رسوب کلسترول LDL یا… 
2O به ماهیچه قلب  سکته یا حمله قلبی )تصلب شرایین(  نرسیدن 

دو ورودی سرخرگ اکلیلی بالای دریچۀ سینی، در ابتدای سرخرگ آئورت می باشد.

تأمین اکسیژن و مواد مغذی ماهیچه قلب

موارد )ج( و )د( نادرست هستند. منظور سؤال خون درون سرخرگ های کرونری است که نیازهای قلبی را برطرف می کند.71 12
الف( درست است. سرخرگ های اکلیلی که مسئول رفع نیازهای تغذیه ای و اکسیژنی قلب می باشند، اولین انشعاب از آئورت خارج شده از بطن چپ 
می باشند. / ب( درست است. خون سیاهرگ های ششی )4 تا( به دهلیز چپ ریخته و سپس وارد بطن چپ می شود )این خون به دلیل قرار داشتن در حفرات، در این 
لحظه نمی تواند نیازهای یاخته های قلبی را فراهم کند(. / ج( نادرست است. سرخرگ های اکلیلی دو تا هستند )نه یکی(. / د( نادرست است. خونی که وارد نیمۀ راست 

قلب می شود، صفت پراکسیژن بودن را که در ابتدای سؤال اشاره شده، ندارد.
سؤال در مورد سرخرگ های کرونری است که لیپوپروتئین های پرچگال )HDL( در بسته شدن آن ها نقش ندارند بلکه به رفع انسداد دیوارۀ رگ ها کمک هم 81 12

می کنند. عامل مؤثر در این اتفاق، لیپوپروتئین کم چگال است. 
گزینۀ )1(:سرخرگ های اکلیلی هرکدام سیاهرگ اکلیلی مجزایی در کنار خود ندارند )و باید منشعب شوند و تبادلات را انجام بدهند تا بعد در انتها تشکیل 
س��یاهرگ اکلیلی را بدهند(. / گزینۀ )3(: بس�ته ش�دن این سرخرگ ها می تواند س�بب مرگ یاخته های قلبی و ایجاد سکته ش�ود. / گزینۀ )4(: استفاده از مواد دارای قند و 

کلسترول بالا و چربی فراوان )پر انرژی( می تواند باعث افزایش تولید لیپوپروتئین کم چگال و بسته شدن سرخرگ های اکلیلی شود. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 91 14

الف( نادرس�ت اس�ت. هفت س�یاهرگ خون را به قلب وارد می کنند که 4 تای آن )س��یاهرگ های ششی( خون روش�ن دارند. / ب( نادرست است. 
سرخرگ آئورت و سرخرگ ششی خون وارد حفرات دهلیزی قلب نمی کنند بلکه از قلب خارج می کنند. / ج( نادرست است. سیاهرگ اکلیلی، نوعی بزرگ سیاهرگ محسوب 
نمی ش�ود )کًلا بدن دو بزرگ س��یاهرگ زیرین و زبرین دارد(. / د( نادرست است. س�رخرگ ششی برخلاف سرخرگ آئورت، خون روشن ندارد. این دو سرخرگ خون را از 

قلب خارج می کنند.

خ�ون تی�ره را از دو بزرگ س�یاهرگ زیری�ن و زبرین و س�یاهرگ اکلیلی 
دریافت می کند.

خ�ون خ�ود را در هنگام اس�تراحت عموم�ی و انقباض دهلیزه�ا، از راه 
دریچۀ سه لختی به بطن راست می دهد.

در دیوارۀ پشتی خود دو گرۀ سینوسی دهلیزی و دهلیزی بطنی دارد.
حاوی مسیرهای بین گرهی می باشد.

دهلیز راست

خون روشن را از چهار سیاهرگ ششی گرفته و توسط دریچۀ دولختی )میترال( به بطن چپ می دهد.
دسته تارهای دهلیزی متصل به گرۀ سینوسی دهلیزی در آن قرار دارد. دهلیز چپ

خون تیره را از طریق دریچۀ سه لختی از دهلیز راست می گیرد.
خون تیره را با انقباض خود از طریق دریچۀ سینی ششی وارد سرخرگ ششی می کند. بطن راست

خون روشن را از طریق دریچۀ دولختی از دهلیز چپ می گیرد.
قطورترین ماهیچه را دارد و انقباض آن خون را در بدن پخش می کند.

خون روشن را از طریق دریچۀ سینی آئورتی وارد سرخرگ آئورت می کند.
بطن چپ

ب
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فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند. 101 13
الف( نادرس�ت اس�ت. س�ه س�یاهرگ خون تیره را ابتدا به دهلیز راس�ت می ریزند که حفرۀ بالایی قلب اس�ت )نه پایینی(. / ب( نادرست است. چهار 
سیاهرگ ششی )نه سرخرگ( خون به بطن چپ وارد می کنند. / ج( نادرست است. یک سرخرگ خون تیره را از بطن راست خارج می کند سپس به دو سرخرگ ششی منشعب 

می شود. / د( درست است. دو سرخرگ اکلیلی خون پراکسیژن را مستقیماً  به یاخته های ماهیچۀ قلب می رسانند. 
در ساختار دریچۀ قلبی بافت ماهیچه ای و صفحۀ ارتباطی وجود ندارد. دریچه های قلبی از چین خوردگی های بافت پوششی ایجاد شده اند؛ وجود بافت پیوندی 111 11

در آن ها سبب استحکام می شود. )بافت پوششی دریچه ها فاقد صفحات بینابینی درهم رفته در یاخته های خود می باشد. این صفحات ویژۀ یاخته های ماهیچۀ قلبی است(.
گزینۀ )2(: زردپی ها نیز بافت پیوندی متراکم دارند که برای انتقال انقباض ماهیچۀ اسکلتی به استخوان نقش دارند. / گزینۀ )3(: تفاوت فشار خون در 
 دو طرف دریچه های قلبی سبب باز و بسته شدن این دریچه ها می شود. در این گزینه منظور خون است که نوعی بافت پیوندی است و سبب انتقال گازهای تنفسی می شود. /

گزینۀ )4(: یاخته های کلاژن ساز، ویژۀ بافت پیوندی می باشند که این بافت به صورت عایق بین دهلیزها و بطن ها وجود دارد.
منظور سؤال انشعاب سرخرگی جدا شده از سرخرگ خروجی بطن راست می باشد که برای غذارسانی و تبادل گاز تنفسی به سمت شش راست )شش بزرگ تر( 121 14

 2CO می رود. دقت کنید که دریچۀ س�ینی شش�ی در ابتدای س�رخرگ اصلی خروجی از بطن راست وجود دارد )نه در ابتدای انشعابات آن ها!!(. این رگ مقدار زیادی 
را به صورت یون بیکربنات در خون تیرۀ خود که مواد غذایی از کبد و لنف به آن آمده اند به سمت شش راست منتقل می کند )شش سمت چپ به دلیل متمایل بودن 

قلب به سمت چپ، مقداری از شش راست کوچک تر است(.
گزینۀ )1(: ش�ش چپ کوچک تر اس�ت. / گزینۀ )2(: فقط به س�مت ش�ش راس�ت در قفس�ۀ س�ینه می رود. / گزینۀ )3(: در ابتدای دو انش�عاب 

سرخرگ های ششی دریچه وجود ندارد.
منظور س�ؤال، دریچه های دس�تگاه گردش مواد است که سبب یک طرفه شدن جریان خون در بدن می شوند. در ساختار آن ها بافت پوششی و برای استحکام 131 14

آن ها بافت پیوندی وجود دارد ولی بافت های عصبی و ماهیچه ای ندارند. ویژگی های داده شده در موارد )الف(، )ب(، )ج( و )د( در مورد بافت عصبی و ماهیچه ای مشترک 
هس�تند. )مادۀ زمینه ای مربوط به بافت پیوندی بوده و غش��ای پایۀ گلیکوپروتئینی برای بافت پوششی است. نورون ها، هم توانایی تحریک نورون دیگری را دارند و 

هم می توانند پیام انقباض را به ماهیچه ها منتقل کنند. ظاهر یاخته های هر دو بافت هم رشته ای و کشیده است(.

از دو قطعه آویخته شده است.سمت چپ  دریچۀ دولختی )میترال(
در هنگام انقباض بطن ها، مانع بازگشت خون روشن به دهلیز چپ می شود.

سمت راست  دریچۀ سه لختی
در هنگام انقباض بطن ها، مانع برگشت خون تیره به دهلیز راست می شود.

بین دهلیز و بطن راست قرار دارد و از سه قطعه آویخته شده است.
در جلوی گرۀ دهلیزی بطنی قرار دارد و بزرگ ترین دریچه می باشد. 

بسته شدن آن ها در ابتدای انقباض بطن ها سبب ایجاد صدای اول قلب می شود.

دریچه های دهلیزی بطنی

ب
انواع دریچه ها در قل

سبب یک طرفه شدن جریان خون در قلب یا خروج از قلب می شوند.
دریچه های قلبی بافت پوششی چین خورده هستند که بافت پیوندی سبب استحکام آن ها می شود.

این دریچه ها فاقد بافت ماهیچه ای هس�تند و فقط با تفاوت فش��ار جریان خون دو طرف آن ها و س�اختار خاص خود، 
باز و بسته می شوند.

دریچه های قلبی توسط بافت پیوندی رشته ای به استحکام می رسند ولی جنس خود دریچه از بافت پوششی می باشد.
دریچه ها از جنس بافت پوششی ولی بنداره ها از جنس بافت ماهیچه ای و حلقوی شکل می باشند.

طبق شکل مقابل دریچۀ سینی ششی به سینی آئورتی نزدیک تر از دریچه های دهلیزی بطنی می باشد.
طبق شکل مقابل در بین دریچه های سینی، دریچۀ سینی آئورتی به دریچه های دهلیزی بطنی نزدیک تر می باشد.

در ابتدای سرخرگ آئورت می باشد.سینی آئورتی
در اس�تراحت بطن ها، مانع برگشت خون روشن 

به بطن چپ می شود.

سینی ششی
در ابتدای سرخرگ ششی می باشد و کوچک ترین 

دریچه می باشد.
در اس�تراحت بطن ها، مانع برگشت خون تیره از 

سرخرگ ششی به بطن راست می شود.
همگی سه قسمتی هستند.

بس�ته ش�دن آن ها در ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی، سبب ایجاد 
صدای دوم قلب می شود.

دریچه های سرخرگی )سینی ها(

ب
دریچه های قل
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119 فقط مورد )الف( عبارت را نادرست تکمیل می کند.141 12

در هر دورۀ قلبی که شامل انقباض و انبساط دهلیزها و بطن هاست دو صدای اصلی از قلب به گوش می رسد. صدای اول )پووم( قوی تر، طولانی تر و بم تر از صدای دوم 
)تاک( اس�ت و هنگام بس��ته ش��دن دریچه های دهلیزی - بطنی )دو و سه لختی( ایجاد می ش�ود اما صدای تاک هنگام بسته شدن دریچه های سینی ایجاد می شود )نادرستی 

الف و درستی ب(.
چه دریچه های سینی و چه دریچه های دهلیزی - بطنی، فاقد بافت ماهیچه ای می باشند )درستی ج(.

دورۀ صداهای قلبی
صدای اول قلب: صدایی گنگ، کش�یده و طولانی مربوط به بس�ته ش�دن دریچه های دو و س�ه لختی اس�ت. این صدا در ابتدای انقباض بطن ها شنیده می شود که هنوز 

بطن ها پرخون می باشند. این صدا مانند پوم بوده و به موج QRS نزدیک است.
صدای دوم قلب: صدایی واضح و کوتاه مربوط به بس�ته ش�دن س�ینی ها با خاصیت ارتجاعی سرخرگ ها و برگشت خون سرخرگی می باشد که مانند صدای )تاک( است و 

به انتهای ثبت موج T نزدیک می باشد. در ابتدای استراحت عمومی شنیده می شود که بطن ها کم خون اند )درستی د(.

فقط مورد )د( دلیل درستی برای صدای غیرعادی قلب نمی باشد.151 14

علت صداهای قلبی

علل ایجاد صداهای عادی قلبی
صدای اول )پوم(: بسته شدن دریچه های دهلیزی - بطنی
صدای دوم )تاک(: بسته شدن دریچه های سینی سرخرگی

علل ایجاد صداهای غیرعادی قلبی
اختلال در ساختار دریچه ها )مورد الف(

بزرگ شدن قلب )مورد ب(
نقایص مادرزادی برای کامل نشدن دیوارۀ بین حفرات قلبی )مورد ج(

دریچه های دهلیزی - بطنی، مانع بازگش�ت خون به دهلیزها در هنگام انقباض بطن ها می ش�وند و دریچه های س�ینی هم مانع برگشت خون به بطن ها، پس از 161 11
انقباض و در زمان استراحت ماهیچۀ بطن ها می شوند.

الف( نادرس�ت اس�ت. دریچۀ بین بطن و دهلیز چپ، از نوع دولختی اس�ت. / ب( درس�ت اس�ت. همان طور که اشاره ش�د در استراحت بطن ها خون 
سرخرگ ها به حفرات قلب برنمی گردند چون دریچه های سینی بسته اند. / ج( نادرست است. دریچۀ بین بطن راست و دهلیز راست سه لختی است. / د( نادرست است. 

بسته شدن دریچه های سینی، موجب ایجاد صدای دوم می شود که خود این صدا واضح تر و کوتاه تر است.
صدای اول )پوم( در اثر بسته شدن دریچه های دهلیزی بطنی ایجاد می شود ولی صدای دوم مربوط به بسته شدن دریچه های سینی است.171 13

گزینۀ )1(: کامل نش�دن دیوارۀ میانی بین دو بطن یکی از دلایلی اس�ت که می تواند س�بب شنیده ش�دن صداهای غیرعادی قلب باشد. / گزینۀ )2(: 
صدای دوم قلب سالم به دلیل بسته شدن دریچه های سینی ابتدای سرخرگ هاست. این صدا هم زمان با گشاد شدن رگ های پس از آن صورت می گیرد اما تولید صدا به 
دلیل این انبس�اط نیس�ت. / گزینۀ )4(: بزرگ ش�دن غیرعادی قلب و اختلال در س�اختار دریچه ها در ایجاد صداهای غیرعادی ممکن است نقش داشته و مؤثر باشند اما 

صدای اول، در حالت سالم هم قوی و گنگ است و این موضوع نمی تواند بیانگر اختلال باشد. 

با قرار دادن گوشی پزشکی یا گوش معمولی روی سمت چپ قفسۀ سینه قابل شنیدن می باشد.
این صداها مربوط به بسته شدن دریچه ها می باشد که نوع صدا و نظم آن ها برای پزشک، بسیار معنادار است.

صدایی قوی، گنگ، کشیده و طولانی تر از صدای دوم به حالت صدای پووم می باشد.

در اثر بسته شدن دریچه های دو و سه لختی در ابتدای انقباض بطن ها شنیده می شود.
نزدیک به ثبت موج QRS می باشد که هنوز بطن ها پرخون هستند.

بعد از شنیدن این صدا، دریچه های سینی باز شده و خون از بطن ها خارج می شود.

صدای اوف

ب
صداهای طبیعی قل

صدایی واضح تر و کوتاه تر از صدای اول و به حالت صدای تاک می باشد.
در اثر بسته شدن دریچه های سینی در شروع مرحلۀ استراحت عمومی شنیده می شود.

هم زمان با پایان ثبت موج T می باشد که بطن ها کم خون شده اند.
نیروی برگشت خون سرخرگ های متصل به قلب به سمت بطن، سبب ایجاد آن می شود.

بعد از شنیدن این صدا، دریچه های دهلیزی بطنی باز شده و خون جمع شده در حفرۀ دهلیزها وارد بطن ها می شود.

صدای دوم

در برخی بیماری ها ایجاد می شوند.
اختلال در ساختار دریچه ها و بزرگ شدن قلب از علل ایجاد آن ها است.

نقایص مادرزادی مثل کامل نشدن دیوارۀ میانی حفره های قلب می تواند سبب آن شود.
صداهای غیرعادی قلب

صداهای قلبی
B
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چون در قاعدۀ قلب )بخش بالایی قلب(، سرخرگ ها و سیاهرگ های متصل به قلب وجود دارند ولی نوک یا پایین قلب حاوی بطن ها 181 14
می باشد و رگی اصلی به آن متصل نیست.

گزینۀ )1(: می توان گفت؛ چون بیش�تر قس�مت های قلب گوسفند مانند قلب انسان را بطن ها تشکیل می دهد که از این حفرات 
 خون خارج می ش�ود. / گزینۀ )2(: می توان گفت؛ چون دیوارۀ بطن چپ در پس�تانداران قطورتر اس�ت تا خون را با انقباض به همۀ بدن برس�اند. / 

گزینۀ )3(: می توان گفت؛ چون در ابتدای آئورت، بالای دریچۀ سینی، دو ورودی سرخرگ اکلیلی وجود دارد. 
موارد )الف( و )د( نادرست می باشند.191 12

الف( نادرس�ت اس�ت. چون در برخی بیماری های اکتس��ابی بعد از تولد در قلب و نقایص مادرزادی مثل اختلال در ساختار دریچه ها و بزرگ شدن قلب 
نیز صداهای غیرعادی ایجاد می شود )قید فقط آن را غلط کرده است(.

د( نادرست است. چون رگ ها فقط در قاعدۀ )بالای( قلب قابل رؤیت می باشند که در شکل روبه رو )سطح شکمی قلب( می بینید.

در قلب انس�ان و گوس�فند، بطن ها بیش�ترین فضا را اشغال کرده اند همچنین در ابتدای س�رخرگ آئورت و بالای دریچۀ سینی می توانیم دو 
مدخل سرخرگ های اکلیلی را ببینیم )درستی ب و ج(.

موارد )ب( و )ج( در مورد ساختار قلب صحیح هستند. 201 12
الف( نادرس�ت اس�ت. اولین رگ هایی که از آئورت منش�عب می شوند سرخرگ های اکلیلی هستند )این رگ ها از همان ابتدا دو انشعاب مجزا از آئورت 
 هس��تند نه اینکه فقط یکی باش��د که بعداً دوش��اخه شود و س��رخرگ های اکلیلی را ایجاد کند(. / ب( درست است. بطن ها که تش�کیل دهندۀ بیشترین حجم قلب هستند، با هر 
4 دریچه در تماس می باشند. بین آن ها و دهلیزها دو دریچه و بین آن ها و رگ ها، دو دریچۀ دیگر وجود دارد. / ج( درست است. دریچه های قلبی بافت ماهیچه ای ندارند 
و نمی توانند گلیکوژن ذخیره کنند و همچنین منقبض نمی ش�وند. پس عصبی به آن ها وارد نمی ش�ود )گلیکوژن فقط در ماهیچه ها و کبد ذخیره می ش��ود(. / د( نادرس�ت است. 

قلب، چه از نظر اکسیژنی و چه از نظر مواد مغذی، توسط سرخرگ های اکلیلی تغذیه می شود نه خون سیاهرگ های ششی.
هنگام تش�ریح با باز کردن دیوارۀ س�رخرگ آئورت و بطن چپ می توان بخش های مرتبط به بطن چپ مانند دریچۀ س�ینی ابتدای آئورت و دریچۀ دولختی و 211 13

طناب های ارتجاعی و برآمدگی های ماهیچه ای را دید. 
گزینۀ )1(: در شکل های کتاب واضح است که از پایین قلب، رگی خارج نشده است. / گزینۀ )2(: محل خروج سرخرگ های اکلیلی، ابتدای سرخرگ 
آئورت است که خون پراکسیژن دارد و نه ابتدای سرخرگ ششی. / گزینۀ )4(: وقتی از دریچه های دهلیزی - بطنی می گذریم، چون از بالا وارد شده ایم مجبوریم به پایین 

برویم )نه بالا(. همچنین دیوارۀ خارجی قلب را قبل از تشریح هم می توانیم ببینیم و با شکافتن قلب، در حقیقت دیوارۀ درونی آن هویدا می شود.
بطن راس�ت محل خروج خون تیره اس�ت و از طریق بزرگ سیاهرگ ها و س�یاهرگ اکلیلی و سرخرگ ششی می توان به بطن راست رسید )از طریق سیاهرگ ها 221 14

ابتدا به دهلیز ولی نهایتاً به بطن می رسیم(. تمام این رگ ها خون تیره دارند.
گزین�ۀ )1(: س�رخرگ ها در نب�ود خ�ون نی�ز دهانۀ باز دارند که مس�ئول خارج کردن خون از قلب هس�تند. )البته س��رخرگ کرونر خون را به قلب می رس��اند.( / 
گزینۀ )2(: تبادل همواره توسط مویرگ ها انجام می شود که یک لایه بافت پوششی دارند. / گزینۀ )3(: سرخرگ های اکلیلی از سرخرگ آئورت منشأ می گیرند )البته از بالای دریچۀ سینی(. 

23114

لایه های بیرونی اطراف قلب:
بیرونی ترین لایۀ دیوارۀ قلب، برون ش�امه اس�ت. این لایه روی خود برمی گردد و پیراش�امه را تشکیل می دهد. هر دوی آن ها از بافت پوششی سنگ فرشی و پیوندی متراکم 

تشکیل شده اند و با مایع محافظ قلب در تماس هستند.

گزینۀ )1(: هر دو لایۀ دور قلب فاقد بافت ماهیچه ای بوده و توانایی ذخیرۀ گلیکوژن ندارند. / گزینۀ )2(: هر دو لایۀ فوق با مایع محافظت کننده از قلب در 
تماس هستند. / گزینۀ )3(: سورفاکتانت از یاخته های تهویه کنندۀ سنگ فرشی ساده حبابک ها ترشح نمی شود بلکه از یاخته های کوچک تر نوع دوم با اشکال متفاوت ایجاد می شود.

ضخیم ترین لایۀ قلب، ماهیچۀ قلبی اس�ت ولی س�ؤال لایۀ خارجی اطراف آن را خواس�ته اس�ت که منظور برون ش�امه می باش�د و فقط مورد )ب( در مورد آن 241 14
نادرست است. 

الف( درس�ت اس�ت. برون ش�امه بافت پیوندی متراکم دارد که رشته های کلاژن دارد و یاخته های آن هس�ته دار هستند. / ب( نادرست است. در این 
 لایه یاخته های ماهیچه ای وجود ندارند. / ج( درس�ت اس�ت. بخش�ی از برون شامه بافت پوششی سنگ فرشی اس�ت که بین یاخته های آن فضای بین یاخته ای کم است. / 

د( درست است. در مبحث بعدی می خوانید که در دیوارۀ بین دهلیز و بطن، بافت پیوندی عایقی برای عدم رسانش پیام الکتریکی به دهلیز وجود دارد.

درون شامه فقط از بافت پوششی سنگ فرشی ساده است که به سمت درون خود با خون )نوعی بافت پیوندی( و به سمت بیرون با بافت پیوندی ارتباط دارد. 251 11
گزینۀ )2(: همۂ یاخته های بافت پوششی، )نه بیشتر( تک هسته ای هستند. / گزینۀ )3(: بین درون شامه و این مایع، لایه های ماهیچۀ قلب و برون شامه 

قرار دارند. / گزینۀ )4(: بافت پوششی فاقد مادۀ زمینه ای است.
منظور برون ش��امه اس�ت که لایۀ ماهیچه ای ضخیم قلب به س�طح درونی آن چس�بیده اس�ت. در مورد این لایه، فقط مورد )ج( درس�ت اس�ت. 261 11

الف( نادرس�ت است. برون ش�امه برخلاف درون شامه در تشکیل دریچه های قلبی نقش ندارد. / ب( نادرست است. برگشتن برون شامه بر روی خود 
موجب تش�کیل پیراش�امه می شود. / ج( درست اس�ت. همۀ یاخته های برون شامه، هسته دار می باشند و همۀ یاخته  های هس�ته دار هم دارای ژن تولید کلاژن هستند. / د( 

نادرست است. بافت پوششی آن از نوع سنگ فرشی است اما بافت لایۀ درونی روده، با اینکه پوششی است، از نوع استوانه ای می باشد.
دقت کنید که در تشکیل و استحکام دریچه های قلب، درون شامه و ماهیچۀ قلب نقش دارد ولی برون شامه و پیراشامه در این موارد نقشی ندارند )لایۀ داخلی 271 12

و خارجی قلب فاقد بافت ماهیچه ای می باشد(.
گزینۀ )1(: درون شامه بافت پیوندی ندارد. علاوه بر این، بافت پیوندی ای که در زیر آن قرار دارد، در پشتیبانی از بافت پوششی آمده و بافت پیوندی سست است. / 

گزینۀ )3(: لایۀ میانی دیوارۀ قلب بافت پیوندی متراکم دارد ولی بافت پوششی سنگ فرشی ساده ندارد. / گزینۀ )4(: برون شامه و پیراشامه بافت ماهیچه ای ندارند.
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لایه نازکی سنگ فرشی ساده به نام درون شامه دارد.
در تماس با خون حفرات قلبی می باشد.

در تشکیل بافت پوششی دریچه های قلبی مؤثر است.
توسط یک لایۀ پیوندی به ماهیچۀ قلب از خارج وصل می شود )این لایۀ پیوندی جزئی 

از درون شامه نمی باشد(.

سطح داخلی حفرد های قلبی )درون شامه(

ضخیم ترین لایه دیوارۀ قلب می باشد.

بیش�تر از یاخته ه�ای باف�ت ماهیچ�ه  قلب�ی تش�کیل ش�ده اس�ت  اغلب 
تک هسته ای و برخی دوهسته ای به همراه صفحات بینابینی ارتباطی می باشند.

بین یاخته های ماهیچه ای آن بافت پیوندی رشته ای )متراکم( وجود دارد.

ب
 ماهیچه قل

پیوندی رشته ای بین یاخته های میوکاردی است.
رشته های کلاژن ضخیم دارد.

بس�یاری از یاخته های ماهیچه ای ب�ه کلاژن ضخیم این بافت 
چسبیده است.

باعث استحکام دریچه های قلبی می شود.

پیوندی

رشته های عصبی خودمختار نیز در بین یاخته های لایۀ ماهیچه ای قرار دارد چون تنظیم قلب به این اعصاب نیز وابسته است. 

لایه خارجی )پیراشامه (
در اثر برگشتن برون شامه روی خودش ایجاد شده است. 

از خارج توسط بافت پیوندی رشته ای ضخیم به قفسۀ سینه متصل است.
از داخل توسط بافت پوششی نازک خود با مایع آبشامه ای در تماس است.

از داخل توسط بافت پیوندی به بافت ماهیچه ای قلب متصل است.لایه داخلی )برون شامه(
از خارج توسط بافت پوششی سنگ فرشی خود با مایع )آبشامه ای( در تماس می باشد.

بین پیراشامه و برون شامه، فضای حاوی مایع برای حفاظت و کمک به حرکت روان قلب وجود دارد. 

ت پیوندی رشته ای 
دو لایه حاوی بال

گ لرشی دارد.
و پوششی سن

لای ﹦ خارجی

ب
ساختار بالتی در قل

منظور لایۂ ماهیچه ای قلب است. در این باره فقط مورد )الف( درست است. 281 11
الف( درست است. لایۀ ماهیچه ای، ضخیم ترین لایۀ قلب است. / ب( نادرست است. بافت پیوندی لایۀ ماهیچه ای قلب به درون شامه متصل نیست 
بلکه برای اس�تحکام دادن به دریچه های قلبی متصل اس�ت )دقت کنید که برون ش��امه به درون ش��امه اتصالی ندارد(. / ج( نادرست اس�ت. بسیاری از یاخته های این لایه با 
 اینکه ماهیچه ای هس�تند ولی به رش�ته های کلاژن ضخیم متصل هس�تند )بافت پیوندی در اس��تحکام دریچه های قلبی نقش دارد نه یاخته های ماهیچه ای قلب(. / 

د( نادرست است. ماهیچۀ قلب، از دو نوع بافت پیوندی مراکم و ماهیچه ای تشکیل شده است که البته اعصاب نیز فعالیت آن را کنترل می کنند. 

بافت پیوندی رشته ای دارد.
بافت پوششی سنگ فرشی دارد. لای ﹦ خارجی

بافت ماهیچۀ قلبی دارد.
بافت پیوندی رشته ای دارد.

بافت عصبی دارد. 
ماهیچ ﹦ قلب

فقط بافت پوششی سنگ فرشی ساده دارد. درون شامه

انواع بالت های اصلی در ساختار لایه های قلب

در این ش�کل )الف(: پیراش�امه، )ب(: برون شامه، )ج(: درون شامه و )د(: فضای مایع دار 291 11
لایۀ خارجی قلب می باشد.

 پیراش�امه و برون ش�امه همانند درون شامه حاوی یاخته های پوشش�ی سنگ فرشی می باشند )درستی 
گزینۀ )1((.

گزینه های )2( و )3(: برون ش�امه با مایع بدون یاخته و درون ش�امه با خون یا مایع 
یاخت�ه دار درون قل�ب در تماس می باش�د از طرفی مایع بین دو بخش لای�ۀ خارجی قلب، بافت پیوندی 
ن�دارد. / گزین�ۀ )4(: درون ش�امه )ج( از دو ط�رف با بافت پیوندی خون و خارج آن متصل اس�ت ولی 

فضای حاوی مایع در لایۀ خارجی قلب به بافت های پوششی برون شامه و پیراشامه متصل است.

ساختار1بافتی1قلب1انسان 96 

B

بافت1ها1در1قلب1انسان 97 

B



گردش مواد در بدن

122

رم
ها

ل چ
لو

درون شامه که سطح داخلی قلب را پوشانده است، فقط بافت پوششی سنگ فرشی ساده دارد که با چین خوردگی خود، سبب تشکیل دریچه های قلبی می شود.301 12

بافت پیوندی متراکم در لایۀ خارجی قلب )پیراشامه و برون شامه( و لایۀ میانی ماهیچۀ قلب وجود دارد ولی بخش استحکام دهنده به دریچه ها فقط در 
ماهیچۀ قلب دیده می ش�ود؛ همچنین این لایه با مایع روان کنندۀ کار قلب تماس ندارد )نادرس�تی گزینه های )1( و )3(( از طرفی می دانید که درون ش�امه از خارج با بافت 

پیوندی و از داخل با خون )نوعی بافت پیوندی دیگر( در ارتباط است )نادرستی گزینۀ )4((.
بافت های س�ازندۀ دریچه های قلبی از نوع پوشش�ی می باشد که یاخته های به هم فشرده دارد. این بافت چین خورده است ولی غشای چین خورده مثل ریزپرز 311 12

روده ندارد. 
گزینۀ )1(: نوع بافت اصلی استحکام دهنده به دریچه ها، پیوندی است که نوع سست آن به اتصال بافت پوششی درون شامه به لایۀ ماهیچه ای قلب 
کمک می کند. / گزینۀ )3(: جمله درست است، باز و بسته شدن دریچه ها به دو عامل بستگی دارد. 1( تفاوت فشار خون، 2( ساختار آن ها! / گزینۀ )4(: یاخته های سازنده 

دریچه ها ماهیچه ای نیستند و قدرت انقباض ندارند. 
منظور سؤال رشته های کلاژن است. خیلی مهم است که به یاد داشته باشید، مادۀ زمینه ای پروتئین هایی دارد اما کلاژن جزء آن ها نیست و رشته های کلاژن 321 14

و کشسان، همان طور که از متن کتاب برداشت می شود، جدا از مادۀ زمینه ای می باشند و در تشکیل آن نقش ندارند.
گزینۀ )1(: رشته  های کلاژن در مجاورت مادۀ زمینه ای قرار می گیرند. این رشته ها توسط یاخته های همین بافت که شکل  دوکی و کشیده دارند، ساخته 
می شوند و به کمک دستگاه گلژی این یاخته ها، بسته بندی و ترشح می گردند. / گزینۀ )2(: بافت پشتیبان بافت پوششی، بافت پیوندی سست است که دارای رشته های 
کلاژن و کشسان می باشد. / گزینۀ )3(: میزان کلاژن در بافت پیوندی متراکم که تشکیل  دهندۀ رباط ها می باشد، بیشتر از بافت پیوندی سست است که تشکیل دهندۀ 

صفاق می باشد. 
درون شامه یا لایۀ درونی قلب فقط از بافت پوششی سنگ فرشی ساده تشکیل شده است و با چین خوردگی خود دریچه های قلبی را تولید می کند. 331 12

گزین�ۀ )1(: لای�ۀ درون�ی قلب، بافت پیون�دی متراکم ندارد. / گزینۀ )3(: برون ش�امه و پیراش�امه که باف�ت پیوندی متراکم دارن�د، فاقد یاخته های 
ماهیچه ای هستند. / گزینۀ )4(: لایۀ درونی قلب یک نوع بافت اصلی از نوع پوششی دارد. 

منظور سؤال دریچۀ میترال یا دولختی است که فقط مورد )ج( در مورد آن درست است. 341 13

الف( نادرس�ت اس�ت. اس�تحکام دریچه های قلب ب�ه دلیل بافت پیوندی متراکم هس�ت که این بافت م�ادۀ زمینه ای کم ول�ی کلاژن زیادی دارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. این دریچه با لایۀ خارجی قلب )برون شامه یا پیراش��امه( ارتباطی ندارد. / ج( درست است. دریچۀ دولختی در مرحلۀ انقباض بطن ها که 0/3 ثانیه به 

طول می انجامد، بسته می باشد. / د( نادرست است. این دریچه مانع برگشت خون روشن بطن به دهلیز چپ می شود. 
داخلی ترین لایه ای از قلب که بافت پیوندی متراکم دارد، ماهیچۀ قلب است اما وظیفۀ تشکیل دریچه ها، بر عهدۀ درون شامه است که بافت پیوندی ندارد. 351 12

البته بافت پیوندی متراکم لایۀ ماهیچۀ قلب به استحکام دریچه ها کمک می کند اما باعث تشکیل آن ها نمی شود.
گزینۀ )1(: برون ش�امه با برگش�تن روی خود پیراش�امه را می س�ازد )این لایه، هم بافت پوشش��ی و هم بافت پیوندی متراکم دارد(. / گزینۀ )3(: 
پیراش�امه که خارجی ترین لایه اس�ت، همانند برون شامه به مایع محافظت کننده از قلب متصل است. / گزینۀ )4(: بیشتر یاخته های ماهیچه ای قلب در لایۀ ماهیچۀ قلب 

که درونی ترین لایۀ حاوی بافت پیوندی متراکم است، به رشته های کلاژن بافت پیوندی متراکم موجود در این لایه متصل هستند.
یاخته های ماهیچه ای اسکلتی و قلبی، مخطط هستند که از بین آن ها فقط یاخته های قلبی دارای صفحات بینابینی می باشند.361 14

گزینۀ )1(: یاخته های ماهیچه ای اس�کلتی، رش�ته ای هستند اما برخلاف یاخته های ماهیچه ای قلب فاقد انشعاب هستند. این یاخته ها در دهان وجود 
دارند و با ممکن کردن جویدن، در گوارش مکانیکی نقش به سزایی دارند. / گزینۀ )2(: در فصل دوم خواندید که لولۀ گوارش یاخته های ماهیچه ای صاف دارد. همچنین 
خواندید که انقباض این یاخته ها تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار انجام می شود. / گزینۀ )3(: نقش اصلی در ممانعت از بازگشت خون سرخرگ ها به بطن را دریچه ها 

دارند و نه یاخته های ماهیچه ای قلبی که مخطط و همواره غیرارادی اند. 
منظور صورت سؤال، لایۀ میانی یا ماهیچۀ قلب است که موارد )الف( و )ب( در مورد آن صحیح هستند. 371 11

الف( درس�ت اس�ت. لایۀ ماهیچه ای قلب عمدتاً از یاخته های ماهیچه ای قابل انقباض ایجاد ش�ده اس�ت. / ب( درست اس�ت. این لایه، دارای بافت 
پیوندی متراکمی است که در استحکام دریچه های قلب نقش دارد. / ج( نادرست است. فقط یاخته های ماهیچه ای آن صفحات بینابینی دارند اما یاخته های بافت پیوندی 

آن هم تک هسته ای هستند. / د( نادرست است. از دو نوع بافت ماهیچه ای و پیوندی تشکیل شده است.
منظور تس�ت، برخی یاخته های ماهیچه ای لایۀ میانی قلب اس�ت که به رشته های کلاژن بافت پیوندی چسبیده اند. این یاخته ها فاقد ویژگی های )الف(، )ب( 381 13

و )د( هستند. 
الف( نادرست است. رشته های کلاژن مربوط به بافت پیوندی هستند )نه ماهیچه ای( )عبارت »بافت خود« غلط است(. / ب( نادرست است. بافت 
پیوندی متراکم موجود در این لایه به اس�تحکام دریچه های قلب کمک می کند )نه یاخته های ماهیچه ای(. / ج( درس�ت اس�ت. دارای صفحات بینابینی هستند که این 
صفحات در هم فرو رفته اند و به ماهیچۀ قلب، قابلیت انقباض و اس�تراحت بس�یار س�ریع می دهند. / د( نادرس�ت اس�ت. برای چندمین بار تکرار می کنم که داشتن مادۀ 

زمینه ای از خصوصیات بافت پیوندی است )نه ماهیچه ای(.
)این مدل تست ها در کنکور خیلی جدیداً مد شده اند پس، شما باید به همۀ فصل ها مسلط باشید(. صفحات بینابینی در محل ارتباط و اتصال دهلیزها به بطن ها 391 12

وجود ندارد چون در این محل بافت پیوندی عایق وجود دارد. 
گزینۀ )1(: ش�بکۀ آندوپلاس�می در یاخته  های قلبی هم به صورت ش�بکه ای از کیس�ه ها و لوله ها در سیتوپلاسم قرار دارد. / گزینۀ )3(: شکل، اندازه و 
کار یاخته را هس�ته تعیین می کند که در یاخته های قلبی دو غش�ا دارد و منفذدار اس�ت. / گزینۀ )4(: صفحات بینابینی را غش�ای یاخته هایی تش�کیل می دهند که فاقد هر 

گونه نوکلئیک اسید هستند. 
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123 در لای�ۀ میان�ی قل�ب دو نوع بافت ماهیچه ای قلبی و پیوندی متراکم وج�ود دارد که فقط لایۀ پیوندی متراکم آن در اس�تحکام دادن به دریچه ها نقش دارد. 401 14

هیچ  کدام از این دو بافت در ساختار دریچه ها شرکت نمی کنند.
گزینۀ )1(: هیچ کدام دارای یاخته های سنگ فرش�ی نیس�تند و به غش�ای پایه متصل نمی باش�ند. / گزینۀ )2(: بافت ماهیچه ای قلب می تواند تولید 
انقباض بدون نیاز به تحریک عصبی داش�ته باش�د ولی همۀ یاخته های بافت پیوندی برخلاف بافت ماهیچه ای قلبی، تک هس�ته ای هس�تند )نه بیشتر(. / گزینۀ )3(: هر دو 

نوع بافت می توانند یاخته های متصل به کلاژن داشته باشند.
یاخته  های ماهیچۀ قلبی همانند یاخته های ماهیچه ای ابتدای مری )مخطط( و برخلاف ماهیچۀ سازنده دریچۀ پیلور )صاف( می توانند بیش از یک هسته داشته باشند. 411 11

گزین�ۀ )2(: یاخته ه�ای س�ازندۀ دریچۀ پیلور مانن�د بقیۀ یاخته های ماهیچه ای صاف، ظاه�ری مخطط ندارند. / گزین�ۀ )3(: صفحات بینابینی درون 
سیتوپلاسم نیستند و در اثر چین خوردگی غشا به وجود آمده اند. / گزینۀ )4(: یاخته های بندارۀ پیلور برای انقباض نیاز به تحریک عصبی دارند. این نوع تحریک عصبی، 

غیرارادی است. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. در محل ارتباط ماهیچۀ دهلیزها با ماهیچۀ بطن ها یک بافت پیوندی عایق وجود دارد، به طوری که انتشار 421 13

تحریک از دهلیزها به بطن ها فقط از طریق بافت گرهی و به کمک گرۀ دهلیزی - بطنی صورت می گیرد. بین دو گره سینوسی دهلیزی ودهلیزی - بطنی، رشته هایی از بافت 
گرهی ماهیچه ای به نام مس�یرهای بین گرهی وجود دارد که از دهلیز راس��ت پیام را به گرۀ کوچک تر می فرس�تد )نادرس�تی الف(. گره دهلیزی - بطنی در عقب دریچۀ 
سه لختی می باشد )نادرستی ب( و تحریک دهلیزها را به بطن ها می رساند )نادرستی ج(. دقت کنید که رشته های گرهی بین دو بطن پس از دو شاخه شدن ابتدا به سمت 

پایین بطن ها می روند )درستی د(.
فقط مورد )الف( دربارۀ بیشتر یاخته های بافت ماهیچه ای قلب صحیح است.431 11

بافت ماهیچه ای قلب با لایهٔ ماهیچهٔ قلب متفاوت است. در این بافت، فقط یاخته های ماهیچه ای قلبی مشاهده می شوند.
الف( درست است. بیشتر یاخته های بافت ماهیچه ای قلب به رشته های کلاژن متصل هستند. / ب( نادرست است. همۀ یاخته های بافت ماهیچه ای 
قلب دارای صفحات بینابینی هستند )نه بیشتر آن ها(. / ج( نادرست است. مقدار کمتری از یاخته های لایۀ ماهیچه ای قلب قادر به تولید پیام الکتریکی هستند )در حقیقت 

فقط گره سینوسی دهلیزی این ویژگی را دارد(. / د( نادرست است. این مورد دربارۀ تمام یاخته های این بافت درست است )نه بیشتر آن ها(.

ترکیبی از ویژگی های ماهیچه صاف و اسکلتی را دارند.
همانند ماهیچه اسکلتی، ظاهری مخطط با واحدهای انقباضی منظم و خطوط تیره و روشن دارند.

انقباض آن ها همانند ماهیچه صاف، غیرارادی و تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد.
یاخته های آن ها بیشتر تک هسته ای و تعدادی نیز دوهسته ای می باشند.

بین یاخته ها، از راه صفحات بینابینی )درهم رفته( ارتباط یاخته ای وجود دارد.
صفحات بینابینی سبب انتقال پیام انقباض و استراحت این یاخته ها به همدیگر می شود
قلب مانند یک تودۀ یاخته عمل می کند.

در محل ارتباط دهلیزها به بطن ها، بافت پیوندی عایقی وجود دارد تا پیام الکتریکی فقط از بافت ماهیچه ای 
گرهی یا شبکۀ هادی قلب منتقل شود   سبب عدم انقباض هم زمان دهلیزها و بطن ها می شود.

ویژگی کلی یاخته های ماهیچه ای در قلب

فقط مورد )ب( جمله را به درستی تکمیل می کند بقیه موارد نادرست هستند.441 13

الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچۀ قلب همانند صاف، فقط دارای انقباض غیرارادی هستند ولی در ماهیچۀ قلبی صفحات بینابینی هم دارند. / 
ب( درس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچۀ اس�کلتی و برخی یاخته های ماهیچۀ قلبی دارای بیش از یک هسته هستند. ویژگی مش�ترک این یاخته ها این است که ظاهر مخطط 
دارند./ ج( نادرست است. بافت گرهی قلب متشکل از یاخته های ماهیچه ای قلبی است و تحت تأثیر اعصاب خودمختار نیز می باشد. / د( نادرست است. یاخته های بافت 

ماهیچه ای اسکلتی توانایی تولید گلیکوژن از گلوکز را دارند. 
در صورت س�ؤال به »بین یاخته های ماهیچه« دقت کنید. یاخته های ماهیچۀ قلبی در محل اتصال خود س�اختارهای خاصی به نام صفحات بینابینی دارند که 451 12

سبب انتشار سریع تحریکات در ماهیچۀ قلبی می شود.
همان ط�ور ک�ه در س�ؤال قبل دیدید، این نکته در کنکور نیز آمده اس�ت. دقت کنید ک�ه بین دو تار ماهیچه ای در قلب، ارتباط آن ه�ا از صفحات در هم رفته 461 14

)بینابینی( صورت می گیرد ولی ارتباط بین دهلیز و بطن توسط بافت گرهی فقط مقدور می باشند؛ بالاخره هر دو مورد از بافت ماهیچه ای هستند. 
گزینۀ )1(: صفحات بینابینی س�بب ارتباط دو یاختۀ مجاور می ش�ود. / گزینۀ )2(: بافت پیوندی در ارتباط الکتریکی آن ها نقش ندارد. / گزینۀ )3(: 

هر یاختۀ ماهیچه ای قلب چه در بخش هادی باشد و چه نباشد، دارای صفحۀ  ارتباطی است. 
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گردش مواد در بدن
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موارد )الف(، )ج( و )د(، عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.471 13
الف( نادرست است. اگر به شکل بافت گرهی دقت کنید، از گره پیشاهنگ یک دسته تار به دهلیز چپ می رود. / ب( درست است. تارهای بین بطنی 
به درون بطن منشعب نمی شوند بلکه پس از اینکه از پایین قلب دور زدند و به سمت صعود در اطراف بطن ها سیر مسیر کردند، رشته های نازکی از آن ها به داخل بطن ها 
نفوذ می کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. با رس�یدن رش�ته های ش�بکۀ هادی به نوک قلب، به س�مت بالا می روند و تا نزدیکی بافت عایق بین دهلیز و بطن ادامه می یابند / د( 

نادرست است. گره دهلیزی بطنی که به الیاف بین دو بطن پیام را می رساند نیز در دیوارۀ پشتی دهلیز راست است.

بیشتر یاخته های قلب را شامل می شوند.
قدرت تولید پیام الکتریکی و زنش خودکار ندارند.

تحت فرمان بافت گرهی قلب، به طور منظم منقبض می شوند.
شدت فعالیت آن ها تحت کنترل اعصاب سمپاتیک )خودمختار ( زیاد می شود.

یاخته های انقباضی 
غیرگرهی

فرستادن پیام از گرۀ دهلیزی بطنی به درون بطن، با فاصلۀ زمانی انجام می شود  تا بطن ها به طور کامل پرخون شوند.

پیام الکتریکی  ابتدا از بالا به پایین و سپس از پایین )نوک( به بالا می رود.
انقباض مکانیکی  از قسمت پایین آن ها شروع می شود و به بالا ادامه می یابد.

ابتدا پیام الکتریکی در دو بطن پخش می شود، سپس به انقباض درمی آیند.

در بطن ها

تعداد کمی از یاخته های ماهیچه ای قلب را شامل می شوند.
برای تحریک طبیعی قلب، اختصاص و تمایز یافته اند.

به صورت شبکه ای از رشته ها و گره های ماهیچه ای در بین یاخته های ماهیچه ای قلب معمولی قرار دارند.
به کل رشته ها و گره های آن ها، شبکۀ هادی قلب می گویند که با یاخته های دیگر ماهیچه ای در ارتباط هستند.

شروع کننده ضربان قلب و جریان الکتریکی با سرعت بالا در سراسر قلب می باشند.

ب
شبک ﹦ هادی قل

گره اول 
)سینوسی دهلیزی(

در دی�وارۀ پش��تی دهلی�ز راس�ت و زی��ر منف�ذ 
بزرگ سیاهرگ زبرین می باشد.

از گره دیگر بزرگ تر و ش�روع کننده تکانه های 
قلبی می باشد.

گ�ره پیش�اهنگ ی�ا ضربان س�از اس�ت و پی�ام 
الکتریکی را وارد دهلیزها می کند.

گره دوم 
)دهلیزی بطنی(

در دی�وارۀ پش��تی دهلیز راس�ت و عق��ب دریچه 
سه لختی می باشد.

پیام الکتریکی را توس�ط مس�یرهای بین گرهی از 
گره اول گرفته و به بطن ها وارد می کند.

گرد های قلبی

اجزاء

ابتدا از گره دهلیزی بطنی در دیوارۀ بین دو بطن وجود دارند  پیام را نزولی منتقل می کنند.
تارهای بین بطنی در دیوارۀ بین دو بطن، ابتدا دو ش��اخه چپ و راس�ت می شوند و تا پایین 

قلب می روند. 
هر تار پس از دو شاخه شدن، به سمت پایین و نوک قلب می رود.

تارهای بطنی از پایین قلب، به سمت بالا و اطراف دو بطن آمده و تا لایه عایق بین بطن ها 
و دهلیزها ادامه می یابند.

در طی مس�یر خود از نوک قلب به س�مت بالا، انشعابات ریزی دارند که به درون دیوارۀ 
بطن ها گسترش می یابند.

دسته تارهای بطنی

پیام الکتریکی را از گره پیشاهنگ به سمت دهلیز چپ پخش می کند.
فقط به گرۀ سینوسی دهلیزی متصلند.

در انتهای خود انشعاب دارد.

دسته تارهای 
بین دو دهلیز

رشته ها یا دسته تارهای 
ص یالت ﹦ گرهی

تخو

تارهایی هستند که پیام الکتریکی گره پیشاهنگ را با سرعت زیاد به گره دهلیزی بطنی می دهند.
ارتباط یاخته ای آن ها تنگاتنگ می باشد و در دهلیز راست واقع می باشند.

سه دسته تار متصل به هر دو گره هستند. 
پیام الکتریکی را به صورت نزولی منتقل می کنند. 

مسیرهای بین گرهی

ب
انواع کارایی یاخته های ماهیچه ای در قل
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125 موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند.481 11
الف( نادرست است. 

شبکۀ هادی قلب، مقدار کمی یاخته های ماهیچۂ قلبی می باشد که در لایۀ میانی یا ماهیچه ای قلب قرار دارند )نه برون شامه(. این شبکه برای شروع و انتقال تحریکات 
به ماهیچۀ قلب اختصاص یافته است.

ب( نادرست است. شبکۀ هادی قلب، فقط با یاخته های ماهیچه ای قلب ارتباط دارد و به یاخته های عصبی و پیوندی متراکم موجود در لایۀ ماهیچۀ قلب پیامی نمی دهد 
)از طرفی به هر یاختۀ ماهیچه ای نیز متصل نیس��تند و یاخته ها با صفحات ارتباطی پیام را به هم منقل می کنند(. / ج( درس�ت اس�ت. ش�بکۀ هادی و ماهیچۀ منقبض شونده 
ماهیچۀ قلبی، هر دو از بافت ماهیچه ای هس�تند و بین آن ها سیناپس�ی )محل ارتباط یاختۀ عصبی به یاختۀ بعدی( برقرار نمی ش�ود ولی شبکۀ گرهی باعث تحریک ماهیچۀ 

قلب می ش�ود. / د( درس�ت اس�ت. ش�بکۀ هادی قلب، جریان الکتریکی را در سراسر قلب به سرعت گس�ترش می دهد.
این س�ؤال، نقش ش�بکۀ هادی در بطن ها را نش�ان می دهد که باعث انقباض هم زمان هر دو بطن و باز ش�دن دریچۀ سینی س�رخرگی می شوند )رد گزینه های )1( و )3((. 491 12

این عمل با تأثیر بخش س�مپاتیک دس�تگاه عصبی خودمختار زیاد می ش�ود )رد گزینۀ )4(( ولی رشته های درون بطنی فقط در انقباض بطن ها نقش دارند )به انقباض دهلیزها کاری 
ندارند( )دلیل انتخاب گزینۀ )2((. 

نمونهٔ این عبارت گزینهٔ )4( در کنکور 99 نیز س�ؤال ش�د. پس نش�ان می دهد که بررسی هر تست کنکور ده سال اخیر لازم است چون دیدگاه طراحی در 
ذهن آن ها تکرارپذیر است. 

فقط عبارت )ج( در مورد یاخته های موجود در شبکۀ هادی قلب که برای تحریک طبیعی قلب اختصاص یافته اند، صحیح می باشند.501 12
الف( نادرس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل کتاب در می یابید که یاخته های بافت گرهی تعداد کمی از یاخته های ماهیچۀ قلبی را تش�کیل می دهند. / ب( 
نادرس�ت اس�ت. ش�بکۀ هادی از دو گره و رش�ته هایی در بین یاخته های ماهیچۀ قلب وجود دارند )نه بین یاخته های پیوندی (. / ج( درست است. شبکۀ هادی وظیفۀ 

تولید و هدایت سریع پیام الکتریکی قلبی را دارد. / د( نادرست است. جنس شبکۀ هادی قلب از بافت ماهیچه ای است )نه عصبی!(
منظور صورت این سؤال، یاخته های بافت گرهی قلب است. این بافت در ضخیم ترین لایۀ دیوارۀ قلب یعنی ماهیچۀ قلب وجود دارد که دارای بافت پیوندی 511 14

متراکم نیز می باشد و این بافت، مسئول استحکام دادن به دریچه ها است.
گزینۀ )1(: محدودۀ ارتباطی این شبکه، فقط در لایۀ ماهیچۀ قلب است. / گزینۀ )2(: فقط یک گرۀ شروع کننده دارد. / گزینۀ )3(: سبب ارسال پیام 

هم زمان به دو حفره از قلب می شود )ابتدا به دهلیزها و بعد به بطن ها(.
12 فقط مورد )ج( صحیح است. منظور سؤال دریچۀ دولختی است.521

الف( نادرس�ت اس�ت. این دریچه فقط مانع برگشت خون به دهلیز چپ می ش�ود )نه دهلیزها(. / ب( نادرست است. این دریچه همانند همۂ دریچه ها 
فاقد یاخته های با قابلیت انقباض می باش�د )اش��کال این عبارت قید »همانند« بود( . / ج( درس�ت است. این دریچه برخلاف سایر دریچه های قلبی، دو قسمتی می باشد 

)سایر دریچه ها سه قسمتی می باشند(. / د( نادرست است. گره کوچک تر، دهلیزی بطنی است که در جلوی آن دریچۀ سه لختی وجود دارد )نه دولختی(.
به دلیل داش�تن صفحات بینابینی تحریک یک یاخته از ماهیچۀ قلبی موجب تحریک کل ماهیچۀ قلب می ش�ود )نمونۀ این س��ؤال نیز در کنکور سال های 531 11

قبل طرح شده بود(.
گزین�ۀ )2(: ه�ر لای�ۀ قلب ن�ه! )فقط لایۀ ماهیچه ای قل��ب(. / گزینۀ )3(: در مح�ل گرۀ دهلیزی بطنی ای�ن بافت عایق وجود ن�دارد. / گزینۀ )4(: 

شروع کنندۀ پیام الکتریکی یاخته های گره پیشاهنگ هستند )نه هر یاختۀ ماهیچه ای قلب(.
در شبکۀ هادی قلب، گره پیشاهنگ به چهار دسته تار و گرۀ دوم نیز به چهار دسته تار تخصصی متصل هستند 541 14

)شکل را ببینید(. 

هر چهار دسته تاری که به گره پیشاهنگ متصل است در دهلیزها قرار گرفته اند ولی چهار دسته تاری که به گره دهلیزی 
بطنی متصل است،  سه تا در دهلیز چپ و یکی بین دو بطن می باشد. 

گزینۀ )1(: گره اول در زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین است که مسئول ایجاد پیام نیز هست )گره دوم 
فقط مس��ئول هدایت اس��ت و تولید پیام ندارد(. / گزینۀ )2(: گره دوم در عقب دریچۀ س�ه لختی است که مسئول شروع پیام 

الکتریکی نمی باشد. / گزینۀ )3(: گرۀ پیشاهنگ یک دسته تار به دهلیز چپ می فرستد که از گره دیگر بزرگ تر است.
همۀ موارد صحیح هستند.551 14

الف( منظور اتصال به رشته های کلاژن است که بیشتر یاخته های ماهیچه ای قلب متصل هستند و تعداد اندکی که باقی مانده اند به این رشته ها متصل 
نمی باش�ند. / ب( منظور یاخته های بافت گرهی اس�ت که تعدادش�ان نسبت به کل تارهای ماهیچه ای مقدار کمی است و این گره فقط به  طور اختصاصی برای هدایت پیام 
الکتریکی عمل می کنند )نه انقباض یافتن(. / ج( تعداد کمی از یاخته های بافت ماهیچه ای قلب یاخته های دوهس��ته ای هس�تند که این یاخته ها به واس�طۀ هستۀ بیشتر، 

غشای منفذدار هسته ای بیشتری هم دارند. / د( گره ضربان ساز تعداد کمی از یاخته های ماهیچه ای قلب را به خود اختصاص داده است. 
هر دو گره ش�بکۀ هادی قلب )پیش��اهنگ و دهلیزی - بطنی(، در دیوارۀ پش�تی دهلیز راس�ت واقع می باشند و هر دو به دس�ته تارهای دهلیزی یا بین بطنی متصل 561 12

می باشند. )به هر یک از این گره ها دسته تارهایی متصل است که باعث انتشار پیام به نقاط دیگر می شود. یاخته های شبکۀ هادی با دیگر یاخته های ماهیچۀ قلبی نیز ارتباط دارند(.
گزینۀ )1(: مربوط به گره دهلیزی - بطنی است که پیام را از مسیر بین گرهی می گیرد. / گزینۀ )3(:فقط گره پیشاهنگ مسئول زایش تحریکات قلبی 

است. / گزینۀ )4(: مسیرهای تارهای ماهیچه ای بین دو گره، فقط پیام را از گره سینوسی دهلیزی به دهلیزی بطنی منتقل می کنند )نه برعکس(.
از گره دهلیزی بطنی که نزدیک دریچۀ س�ه لختی واقع اس�ت، برخلاف گره سینوس�ی - دهلیزی که بزرگ تر و زیرمنفذ بزرگ سیاهرگ زبرین است، ابتدا فقط 571 14

یک دسته تار خارج شده و وارد دیوارۀ بین بطن ها می گردد.
گزینۀ )1(: هر دو گره دارای یاختۀ ماهیچه ای هستند که در ماهیچۀ قلبی می توانند اغلب تک هسته و کمی دوهسته باشند. / گزینۀ )2(: گره بزرگ تر 
که زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد، شروع کنندۀ پیام الکتریکی است. / گزینۀ )3(: به دهلیز راست سه سیاهرگ وارد می شود ) دهلیز چپ است که محل ورود چهار 

سیاهرگ است. این دهلیز، گره ندارد(.
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دسته تاری که به دهلیز چپ می رسد پس از طی مسیر طولانی منشعب می شود )نه مسیر کوتاه(.581 12
گزینۀ )1(: س�ه دس�ته تار که به هر دو گره متصل هس�تند، فقط در دیوارۀ دهلیز راس�ت دیده می ش�وند. / گزینۀ )3(: کار شبکۀ هادی هدایت سریع 

جریان الکتریکی است )کلاً کلمۀ  هدایت آهسته اینجا نداریم(. / گزینۀ )4(: رشته های بین بطنی پیام را به سمت نوک قلب و پایین هدایت می کنند.
موارد )ب( و )د( در مورد رشته های شبکه هادی صحیح هستند.591 12

الف( نادرس�ت اس�ت. دس�ته تار دهلیز چپ فقط به یک گره متصل اس�ت. / ب( درست اس�ت. دس�ته تارهای دیوارۀ جانبی بطن ها پیام را رو به بالا 
هدایت می کنند که با دهلیز ارتباط ندارند. / ج( نادرس�ت اس�ت. دس�ته تارها قدرت تولید پیام ندارند. تنها گره ضربان س�از این قدرت را دارد. / د( درس�ت است. دسته 

تارها یاخته های تخصص یافته برای هدایت سریع پیام الکتریکی هستند.
بافت پیوندی عایق میان دهلیز و بطن قرار دارد. گره دهلیزی - بطنی باعث ورود پیام تحریکی از دهلیز به بطن می ش�ود. این گره در عقب دریچۀ س�ه لختی 601 14

قرار دارد.
گزین�ۀ )1(: تحری�ک دو یاختۀ مجاور هم می تواند از صفحۀ ارتباطی نیز صورت بگیرد. / گزینۀ )2(: بطن ها خون را از قلب خارج می کنند که تحریک 
آن ها توسط گره دوم )دهلیزی - بطنی( صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: صفحات درهم فرورفته هم در انجام شدن و هم در سرعت بخشیدن به ارسال پیام نقش دارند. 

رشته های هادی منشعب شده که بعد رسیدن دسته تار شبکۀ هادی به نوک بطن تشکیل می شوند، موجب انقباض هم زمان بطن ها می گردند. در نتیجه عمل 611 13
آن ها در باز شدن دریچه های ابتدای سرخرگ های متصل به قلب مؤثراست. مورد )ج( صحیح است. 

الف( نادرست است. سبب انقباض هم زمان تارهای بطن ها می شوند )نه همۀ تارهای ماهیچه ای(. / ب( نادرست است. این دسته تارها در ابتدای 
ورود به دیوارۀ بین بطن ها دو ش�اخه ش�ده اند و پس از رس�یدن به نوک قلب به انش�عابات زیادی تقسیم می شوند. / د( نادرست است. این رشته های منشعب شده، دیگر 

به گره کوچک تر شبکۀ هادی متصل نیستند.
همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند.621 11

0/ در استراحت هستند. دقت کنید که  7s مدت زمان اسراحت دهلیزها مصادف با انقباض بطن ها و اسراحت عمومی می باشد، بنابراین مجموعاً دهلیزها به مدت 
0/ به طول می انجامد.  5s در مدت زمان 0/1 ثانیه که دهلیزها در حال انقباض هستند و در زمان 0/4 ثانیه ای استراحت عمومی، بطن ها در حال اسراحت اند که مجموعاً 
0/ است. در آخر لازم به ذکر است که مدت زمان باز بودن دریچه های  4s 0/ و استراحت عمومی  3s ، انقباض بطن ها  /0 1s در هر دورۀ کار قلب زمان انقباض دهلیزها 

دهلیزی بطنی حدود 0/5 ثانیه ولی باز بودن دریچه های سینی هم زمان با انقباض بطن هاست و فقط حدود 0/3 ثانیه طول می کشد.

استراحت دهلیزها = استراحت عمومی + انقباض بطن ها = 0/4 + 0/3 ثانیه = 0/7 ثانیه
استراحت بطن ها = استراحت عمومی + انقباض دهلیزها = 0/4 + 0/1 ثانیه = 0/5 ثانیه

باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی = استراحت عمومی + انقباض دهلیزها = 0/4 + 0/1 ثانیه = 0/5 ثانیه
انقباض ماهیچۀ قلبی = انقباض دهلیزها + انقباض بطن ها = 0/1 + 0/3 ثانیه = 0/4 ثانیه

فقط مورد )د( صحیح است.631 11
الف( نادرست است. خروج هوای جاری بازدمی در اثر بازدم معمولی رخ می دهد که طی آن هیچ ماهیچۀ تنفسی به انقباض در نمی آید. / ب( نادرست 
است. ورود خون روشن به دهلیز چپ نیز فعال نمی باشد و در اثر باقی ماندۀ فشار سرخرگی در سیاهرگ ها صورت می گیرد. / ج( نادرست است. باز شدن دریچه های قلبی 
به علت تفاوت فش�ار خون و س�اختار خاص آن هاس�ت. ولی دقت کنید که باز ش�دن دریچه های دهلیزی بطنی در ابتدای استراحت عمومی و بدون انقباض ماهیچۀ  قلبی 

رخ می دهد. / د( درست است. ورود خون تیره به سرخرگ ششی در نتیجۀ انقباض ماهیچۀ بطن است.

در شکل، )الف(: دریچۀ سینی آئورتی، )ب(: دریچۀ سینی ششی، )ج(: دریچۀ دولختی و )د(: دریچۀ سه  لختی می باشد.641 11
گزینۀ )1(: با انقباض دهلیزها خون به بطن ها وارد می شود و دریچه های سینی بسته اند ولی دریچه های بین دهلیزها و بطن ها باز هستند. / گزینۀ )2(: 
در انقباض بطن ها )د( و )ج( هر دو بس�ته هس�تند. / گزینۀ )3(: در اس�تراحت بطن ها )الف( و )ب( هر دو بسته هس�تند. / گزینۀ )4(: استراحت دهلیزها 0/7 ثانیه است 

که در طول آن تمام دریچه ها باز و بسته می شوند.

در انسان سالم، وضعیت دریچه های دهلیزی بطنی همواره شبیه هم و وضعیت دریچه های سینی، همواره شبیه هم است؛ با توجه به این مطلب، برای دو نوع دریچۀ 
مشابه، هرگز نمی توانیم قید برخلاف را برای بیان وضعیت استفاده کنیم و این گونه هم گزینه های )2( و )3( رد می شوند.

در مرحلۀ انقباض دهلیزها، مدنظر اس�ت که دهلیزها به حالت انقباض درمی آیند ولی بطن ها در اس�تراحت باقی می مانند. در این مرحله صدای قلبی ش�نیده 651 14
نمی شود چرا که دریچه ها تغییر وضعیت نمی دهند.

دهلیزه�ا در مرحل�هٔٔ انقباض بطن ها هم تغییر وضعیت می دهند و به انقباض خود خاتمه می دهند اما در این مرحله، بطن ها هم با آغاز انقباض تغییر وضعیت می دهند 
که این موضوع خواستهٔ گزینه نیست.

گزین�ۀ )1(: تحری�ک گ�ره پیش�اهنگ در آخر اس��راحت عم��ومی صورت می گی�رد تا در ابت�دای مرحلۀ بعد، انقباض دهلیزها آغاز ش�ود )باز ش��دن 
دریچه های دولختی و س��ه لختی نیز در ابتدای اس��تراحت عمومی رخ می دهد(. / گزینۀ )2(: بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی بطنی در ابتدای انقباض بطن ها با ش�نیدن 
صدای اول قلب صورت می گیرد که در این مرحله شروع ثبت موج T در اثر خروج پیام الکتریکی از یاخته های بطنی و آغاز استراحت آن ها صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: 
در مرحل�ۀ انقب�اض بطن ه�ا، هر چهار حفرۀ قلبی تغییر وضعیت می دهند. بطن ها به حالت انقباض درآمده و دهلیزها به اس�تراحت می روند. در ابتدای این مرحله به دلیل 

بسته شدن دریچه های دولختی و سه لختی، صدای قوی، کشیده و طولانی اول قلب نیز شنیده می شود.
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تقریباً هر ثانیه، یک ضربان قلب وجود دارد  ماهیچۀ قلبی برخلاف ماهیچۀ اسکلتی، استراحت پیوسته ندارد.
استراحت )دیاستول( و انقباض )سیستول( قلب به طور متناوب صورت می گیرد که به آن چرخه یا دورۀ قلبی می گویند.

در طی هر چرخه، قلب توسط 7 سیاهرگ پر می شود و سپس با انقباض بطن ها، خون از طریق دو سرخرگ اصلی از قلب خارج می شود.

حدود 0/4 ثانیه می باشد که تمام حفرات قلب در حال استراحت یا خون گیری هستند.
خون تیرۀ بزرگ سیاهرگ ها و سیاهرگ کرونری وارد دهلیز راست و خون روشن سیاهرگ های ششی وارد دهلیز چپ می شود.

طی آن دریچه های دهلیزی بطنی، باز و سینی ها بسته هستند.
با بسته شدن دریچه های سینی در ابتدای این مرحله، صدای دوم قلب شنیده می شود.

در انتهای این مرحله، با عمل گرۀ ضربان س�از، پیام الکتریکی وارد یاخته های دهلیزی ش�ده و موج P ش�روع به 
ثبت شدن می کند.

ت عمومی(
ب )استراح

انبساط قل

مراحل چرخه

مرحلۀ 0/3 ثانیه ای برای خروج خون از قلب و سیستول اصلی قلب می باشد.
دریچه های دهلیزی بطنی در ابتدای آن بسته می شود و صدای اول قلب شنیده می شود.

دریچه های سینی در این مرحله باز شده و خون بطن ها به صورت پرفشار از طریق سرخرگ ها به سراسر بدن می رسد.
از اواسط این مرحله شروع ثبت موج الکتریکی T صورت می گیرد.

انقباض آن ها از قسمت پایین آن ها و تحت کنترل تارهای گرهی بطنی شروع شده و به سمت بالا ادامه می یابد.

ض بطن ها
انقبا

حدود 0/1 ثانیه است و بسیار زودگذر می باشد.
با فعالیت گره پیشاهنگ، منقبض شده تا خون درون حفرات خود را وارد بطن ها کند و بطن ها به طور کامل پرخون شوند.

طی آن دریچه های دهلیزی بطنی باز و سینی ها بسته هستند.
همانند مرحلۀ استراحت عمومیخون از قلب خارج نمی شود.

موج QRS در انتهای آن شروع به ثبت شدن می کند. 

ض دهلیزها
انقبا

چرخ ﹦ ضربان قلبی )مکانیکی(

بطن هادهلیزهامرحله

در استراحت می مانند.به انقباض درمی آیند.انقباض دهلیزها
به انقباض درمی آیند.به استراحت درمی آیند.انقباض بطن ها
به استراحت درمی آیند.در استراحت می مانند.استراحت عمومی

در این تس�ت، مرحلۀ )ال�ف( انقباض دهلیزها، )ب( انقباض بطن ها و )ج( اس�تراحت 661 11

عمومی را نش�ان می دهد. صدای دوم قلبی که تاک مانند و واضح است در ابتدای مرحلۀ استراحت 
عمومی شنیده می شود، چون دریچه های سینی در اثر تمایل بازگشت خون به بطن ها بسته می شوند 
)ج(. باز شدن دریچه های سینی در هنگام انقباض بطن ها است که خون قصد خروج از قلب را دارد 
)ب( و بیش�ترین مقدار خون جمع ش�ده در بطن ها در آخر انقباض دهلیزها می باش�د که باقی ماندۀ 

خون دهلیزها به واسطۀ انقباض دیوارۀ این حفرات به درون بطن ها وارد می شود )الف(.

0/ اس�ت که در 0/3 ثانیه آن خون را 671 7s پر ش�دن دهلیزها فقط در مرحلۀ انقباض بطن ها که 0/3 ثانیه اس�ت صورت می گیرد ولی دورۀ اس�تراحت دهلیزها  11
ذخیره می کنند و پر می شوند ولی در 0/4 ثانیه که هم زمان با استراحت عمومی است، خون را بدون وجود مانع و بدون پر شدن به بطن ها می دهند.

) دریچه های س�ینی بس�ته می مانند. / گزینۀ )3(: در انقباض دهلیزها که  )/0 1s ) و انقباض دهلیزها  )/0 4s گزینۀ )2(: در مدت اس�تراحت عمومی 
0/ اس�ت، تغییری در وضعیت دریچه ها نس�بت به مرحلۀ قبل که اس�تراحت عمومی است ایجاد نمی ش�ود. پس دریچه های دهلیزی - بطنی که باز بوده اند، باز  1s دوره 
0/ معادل مدت زمان استراحت  5s می مانند. / گزینۀ )4(: صدای دوم قلب، در ابتدای انبس�اط و صدای اول بعدی در ابتدای انقباض بطنی بعدی، ش�نیده می ش�ود که 

عمومی )در دورۀ جاری( و انقباض دهلیزها )در مرحلۀ بعدی(، بین آن ها فاصلۀ زمانی وجود دارد.

چرخۀ1ضربان1قلب1انسان 100 
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موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند.681 11
الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچۀ قلبی برخلاف ماهیچۀ اس�کلتی، استراحت پیوس��ته ای ندارند )وگرنه دارای استراحت های کوتاه و متناوب 
می باشند(. / ب( نادرست است. استراحت )انبساط( و انقباض قلب، در چرخه ها یا دوره های قلبی به صورت متناوب )نه هم زمان!( صورت می گیرد. / ج( درست است. 
 قلب با خون سیاهرگ ها و به صورت غیرفعال )بدون صرف انرژی( پر می شود ولی به صورت فعال منقبض شده تا خون را از طریق سرخرگ ها به سراسر بدن برساند. / 
د( درس�ت اس�ت. در دورۀ 0/1 ثانیه ای انقباض دهلیزها، با ورود خون باقی مانده در دهلیزها به بطن ها، این حفرات به طور کامل با خون پر می ش�وند )در ش��کل دورۀ قلبی 

کتاب هم این پر بودن را می بینید( ولی دقت کنید که بیشتر خون موجود در بطن ها، در مرحلۀ استراحت عمومی قبلی به آن وارد شده است.

دریچۀ س�ه لختی بین دهلیز راس�ت و بطن راس�ت در جلوی گره دوم یا دهلیزی بطنی قرار دارد و دریچۀ دولختی در جلوی این گره قرار ندارد. این دریچه به 691 14
علت اینکه همان س�ه لختی در موقع انقباض بطن ها بس�ته هس�تند، پس فشار خون را تحمل می کنند تا خون به دهلیزها برنگردد. از طرفی چون بطن  چپ دیواره قطورتر و 

قدرت انقباض بیشتری دارد، پس فشار به دریچۀ دولختی از سه لختی بیشتر وارد می شود. 
گزینۀ )1(: این دریچه باز نمی ش�ود بلکه باز می ماند )به افعال توجه کنید(. / گزینۀ )2(: با ش�روع سیس�تول بطنی، دریچۀ  دولختی، مانع برگشت خون 

روشن به دهلیز چپ می شود. / گزینۀ )3(: دریچه ها در ساختار خود یاختۀ قابل انقباض ندارند.
ماهیچۀ قلب استراحت پیوسته ندارد. ماهیچه های صاف و مخطط اسکلتی استراحت پیوسته دارند. ماهیچه های صاف در معده تحت کنترل دستگاه عصبی 701 11

خودمختار و شبکۀ عصبی روده ای هستند.
گزینۀ )2( و )4(: ماهیچه های اسکلتی خود می توانند استراحت پیوسته داشته باشند. / گزینۀ )3(: فقط برخی یاخته های ماهیچه ای قلبی برای انقباض 

خودبه خودی اختصاصی شده اند. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند )سؤال در مورد مرحلۀ استراحت عمومی می باشد(.711 14

الف( در ابتدای این مرحله، دریچه های دهلیزی - بطنی گش�وده می ش�وند و در طول آن باز می مانند. پس خون در دهلیز جمع نمی ش�ود و بلافاصله 
به بطن وارد می ش�ود. / ب( اس�تراحت عمومی 0/4 ثانیه اس�ت که پس از مرحلۀ 0/3 ثانیه ای نه انقباض بطن ها آغاز می ش�ود. / ج( در استراحت عمومی پیام الکتریکی از 

بطن ها خارج شده است. / د( در استراحت عمومی قلب، صدای دوم قلب شنیده می شود که واضح و کوتاه است )نه گنگ و قوی(.
منظور صورت سؤال مرحلۀ انقباض  دهلیزها است که 0/1 ثانیه طول می کشد. این مرحله بسیار زودگذر است و در آخر آن مقدار خون درون بطن ها به حداکثر 721 14

خود می رسد. این مرحله پس از استراحت عمومی آغاز می شود )درستی گزینۀ )1((. لازمۀ انقباض دهلیز ها، وجود پیام الکتریکی است که در گره ضربان ساز ایجاد می شود 
)درس�تی گزینۀ )2((. از طرفی حتماً می دانید که در هنگام انقباض دهلیزها، دریچه های س�ینی بس�ته هس�تند و مانع بازگشت خون سرخرگ ها به بطن ها می شوند )درستی 

گزینۀ )3(( ولی گزینۀ )4( نادرست است چون با شروع استراحت عمومی، بطن ها به استراحت در می آیند و در مرحلۀ  انقباض دهلیزها، در استراحت باقی می مانند. 
مرحلۀ مورد نظر سؤال مرحلۀ استراحت عمومی است که 0/4 ثانیه طول می کشد. دقت کنید که سؤال عنوان کرده است که خون سرخرگ ها به بدن می رسد 731 14

که این عمل در استراحت عمومی و با خاصیت کشسان سرخرگ های بزرگ صورت می گیرد )ولی ورود خون به سرخرگ ها مربوط به انقباض بطن ها می شود(. در استراحت 
عمومی خون سرخرگ ها وارد بطن ها نمی شود چون دریچه های سینی بسته هستند. 

گزینۀ )1(: مرحلۀ مورد نظر )استراحت عمومی( 0/4 ثانیه است. / گزینۀ )2(: در مورد مرحلۀ انقباض بطن ها این مورد صحیح است چون در استراحت 
عمومی بطن ها به استراحت در می آیند و دهلیزها در استراحت باقی  می مانند. / گزینۀ )3(: این مرحله در این عبارت مربوط به انقباض دهلیزها است. 

منظور سؤال مرحلۀ استراحت عمومی است که دهلیزها مانند مرحلۀ قبل از آن یعنی انقباض بطن ها، در استراحت باقی می مانند. در انتهای مرحلۀ استراحت 741 14
عمومی، گره ضربان ساز پیام جدیدی ایجاد می کند تا موج P و انقباض دهلیزها انجام شود. 

گزینۀ )1(: در ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی پیام الکتریکی جدیدی تولید نشده است که به بطن ها رسیده باشد. / گزینۀ )2(: بیشترین مقدار خون 
درون بطن ها در پایان انقباض دهلیزها اس�ت. / گزینۀ )3(: طی اس�تراحت عمومی، خون بزرگ س�یاهرگ به دهلیزها وارد و س�پس بلافاصله و بدون مانع به درون بطن ها 

می ریزد ولی خون در حفرۀ دهلیزها جمع نمی شود.
موارد )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.751 12

الف( نادرس�ت اس�ت. خود مرحلۀ سیستول یا انقباض دهلیزها، بخشی از دیاستول بطنی اس�ت. پس در استراحت بطن ها، دریچه های دهلیزی بطنی 
همانند سیس�تول دهلیزها باز هس�تند. / ب( نادرس�ت است. در بخش هایی از دیاس�تول دهلیزها که هم زمان با سیستول بطن هاست، خون درون بطن ها زیادتر نمی شود. / 
ج( درس�ت اس�ت. در اس�تراحت دهلیزها می توان هر دو صدای قلب را ش�نید این زمان 0/7 ثانیه است. اما یکی از صداها در بخش سیستول بطنی شنیده می شود پس در 
دیاستول بطنی، هر دو صدا را نداریم / د( درست است. هنگام سیستول دهلیزی تغییری در وضعیت بطن ها رخ نمی دهد و فعالیت مکانیکی جدیدی ندارند اما طبیعتاً در 

سیستول بطنی، بطن ها وارد انقباض می شوند پس دچار تغییر وضعیت می گردند.

دیاستول )استراحت(سیستول )انقباض(حفرات 

انقباض بطن ها + استراحت عمومی انقباض دهلیزها )0/1 ثانیه(دهلیزها
 / / /+ =0 4 0 3 0 7 ثانیه 

انقباض دهلیزها + استراحت عمومی انقباض بطن ها )0/3 ثانیه(بطن ها
 / / /+ =0 4 0 1 0 5 ثانیه 

فقط مورد )ب( صحیح است.761 11

الف( نادرس�ت اس�ت. قبل از این زمان انقباض دهلیزها آغاز ش�ده است. / ب( درست است. با رس�یدن پیام الکتریکی به لایۀ خارجی دیوارۀ بطن ها، 
انش�عابات ریزی وجود دارند که جریان الکتریکی را درون بطن پخش می کنند تا بطن ها هم زمان منقبض ش�وند. / ج( نادرس�ت اس�ت. با رس�یدن پیام به گره دوم، پیام 
الکتریکی به درون بطن ها منتشر می شود و سپس انقباض بطن ها آغاز می گردد. / د( نادرست است. در طول مرحلۀ استراحت عمومی پیامی در بین دو گره پخش نمی شود. 
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129 منظور دریچۀ دولختی اس�ت که برخلاف س�ایر دریچه های مرتبط با قلب، دو قس�متی اس�ت. موارد )ب( و )ج( ویژگی های این دریچه را به درس�تی 771 12
بیان می کنند.

الف( نادرست است. همۀ دریچه های قلب از چین خوردگی بافت پوششی به وجود آمده اند. / ب( درست است. این دریچه بین دهلیز و بطن چپ قرار 
دارد که حاوی خون روشن هستند. / ج( درست است. با بسته بودن دریچۀ دولختی، خون بطن با انقباض وارد دهلیز چپ نمی شود طبیعی است که خون دهلیز هم وارد 

بطن نمی گردد. / د( نادرست است. گره دهلیزی بطنی در جلوی دریچۂ سه لختی بین دهلیز راست و بطن راست قرار دارد.
فقط مورد )ج( جمله را به درستی تکمیل می کند )با توجه به زمان های نوشته شده(.781 13

الف( نادرس�ت اس�ت. اس�تراحت دهلیزها 0/7 ثانیه به طول می انجامد و اس�تراحت بطن ها نیم ثانیه طول می کش�د که بیش�تر از نصف 0/7 است. / 
ب( نادرست است. انقباض بطن ها 0/3 ثانیه است. استراحت بطن ها 0/5 ثانیه می باشد که باز هم یکی، دو برابر دیگری نیست. / ج( درست است. مدت زمان استراحت 
بطن ها )0/5 ثانیه( برابر با مدت زمان باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی )0/5 ثانیه( اس�ت. / د( نادرس�ت اس�ت. بس�ته بودن دریچه های سینی در هنگام استراحت بطن 

است )0/5 ثانیه( اما استراحت دهلیزها بیش از آن )0/7 ثانیه( طول می کشد. 

در انقباض بطن ها دریچه های س�ینی ابتدای س�رخرگ ها نیز باز هس�تند )یعنی هر دو بخش درمورد مرحلۀ انقباض بطن ها می گویند( در این زمان دهلیزها در 791 14
حال خون گیری و پر شدن از خون می باشند )البته توجه داشته باشید که در مواقعی که بین دو چیز کاملاً یکسان، قید برخلاف می آید، آن عبارت نمی تواند درست باشد(. 

گزینۀ )1(: دریچه های س�ینی در زمان اس�تراحت بطن ها بس�ته اند که در قسمت اس�تراحت عمومی همۂ حفرات در حال استراحت هستند نه فقط دو 
حف�ره. / گزینۀ )2(: دریچه های دهلیزی - بطنی در همان زمان انقباض بطن ها بس�ته هس�تند و طبیعتاً نمی توان گف�ت، در انقباض بطن ها برخلاف انقباض بطن ها … / 

گزینۀ )3(: در مرحلۀ انقباض بطن ها صدای اول قلب شنیده می شود. 
ورود خون به سرخرگ ها در مرحلۀ 0/3 ثانیه ای انقباض بطن ها رخ می دهد ولی خروج خون از دهلیزها طی 0/5 ثانیه انقباض دهلیزها و استراحت عمومی رخ می دهد. 801 14

گزینۀ )1(: اس�تراحت بطن ها 0/5 ثانیه بوده ولی باز بودن دریچه های س�ینی، 0/3 ثانیه در انقباض بطن ها اس�ت. / گزینۀ )2(: قس�مت اول 0/5 ثانیه 
ولی قسمت دوم 0/4 ثانیه است. / گزینۀ )3(: قسمت اول 0/7 ثانیه و قسمت دوم 0/3 ثانیه است.

در هنگام ش�نیده ش�دن صدای اول که گنگ، کشیده، قوی و پوم مانند اس�ت، مرحلۀ انقباض بطن ها شروع شده است. با توجه به این مطلب، موارد )الف(، 811 13
)ج( و )د( نادرست هستند. 

الف( نادرست است.در زمان انقباض بطن  دریچه های ابتدای سرخرگ ها باز هستند و در شروع استراحت عمومی بسته می شوند. / ب( درست است. 
با توجه به بسته بودن دریچه های دهلیزی - بطنی در زمان انقباض بطن ها، مقدار خون درون دهلیزها افزایش می یابد. / ج( نادرست است. ابتدا باید دریچه های دهلیزی 

بطنی بسته شوند تا صدای قلبی ایجاد شود. / د( نادرست است. روشن است که بطن ها در حال انقباض هستند. 
82113

حج�م ضرب�ه ای محص�ول عمل انقباضی ماهیچۀ قلب و خروج خون از بطن می باش�د و س�رعت تپش قلب در آن بی تأثیر اس�ت ولی در ب�رون ده قلبی علاوه بر حجم 
ضربه ای، تعداد ضربان قلب در هر دقیقه هم مؤثر است که این تعداد را گره پیشاهنگ مشخص می کند )برون ده قلب = حجم ضربه ای × تعداد ضربان قلب در دقیقه(

مقدار حجم خونی می باشد که در هر انقباض بطنی، از یک بطن خارج شده و وارد یک سرخرگ اصلی می شود.

حاصل ضرب حجم ضربه ای در تعداد ضربان قلب در دقیقه می باشد.
متناسب با سطح فعالیت بدن تغییر می کند.

عوامل مؤثر در تغییر آن
سوخت وساز پایه بدن )اثر هورمون های تیروئیدی(

مقدار فعالیت بدن
سن و اندازه بدن

70cc حجم ضربه ای ضربدر 70 بار  میانگین برون ده قلبی یک بزرگس�ال در حالت اس��راحت، حدود 5 لیتر می باش�د.  
تعداد ضربان قلب حدود 5 لیتر برون ده قلبی می شود.

برون دد قلبی

حجم ضربه ای

مطابق تعریف برون ده قلبی مقدار خونی است که در طی زمان یک دقیقه از هر بطن خارج می شود. 831 12
گزینۀ )1(: حجم ضربه ای مقدار خونی است که در زمان انقباض بطن ها از هر بطن و یک دریچۀ سینی نه هر دو بطن با هم خارج می شود. / گزینۀ )3(: 
میانگین برون ده قلبی در بزرگس�الان حدود 5 لیتر می باش�د نه حجم ضربه ای. / گزینۀ )4(: اندازۀ بدن نیز مانند سوخت وس�از پایه و س�ن بر برون ده قلبی تأثیر می گذارد. 

در هنگام استراحت عمومی دریچۀ سینی آئورتی مانع بازگشت خون سرخرگ آئورت به بطن می شود چون سرخرگ آئورت خاصیت ارتجاعی یا کشسان زیادی 841 12
دارد، خونی که از این رگ به دریچۀ سینی فشار می آورد، پرقدرت تر است. 

گزینۀ )1(: مقدار خون خروجی از دو بطن با هم برابر اس�ت )ضخامت بیش��تر دیوارۀ بطن چپ، نه باعث کمبود جا می ش��ود و نه باعث پمپاژ خون بیش��تر 
می شود و فقط قدرت پمپاژ را زیاد می کند و در مقدار حجم خون اصلاً مؤثر نیست(. / گزینۀ )3(: برون ده قلبی به تعداد دفعات ضربان قلب نیز بستگی دارد اما حجم ضربه ای 
هی�چ ارتباط�ی ب�ه تع�داد ضربان قلب در دقیق�ه ندارد. / گزینۀ )4(: لایۀ خارجی و لایۀ داخلی قلب با مایع )مایع بین برون ش��امه و پیراش��امه - خون( س�روکار دارند اما 

درون شامه فقط متشکل از بافت پوششی است. 
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موارد )ب( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کنند. 851 12
الف( نادرست است. استراحت عمومی )0/4 ثانیه( و دیاستول بطن ها )0/5 ثانیه( است چون مرحلۀ انقباض دهلیزها را هم شامل می شود. / ب( درست 
اس�ت. حج�م ضربه ای خونی اس�ت ک�ه هنگام انقباض 0/3 ثانیه ای هر بطن از آن خارج می ش�ود. این زمان از زمان باز بودن دریچه های دهلی�زی بطنی )0/5 ثانیه( کمتر 
اس�ت. / ج( نادرس�ت است. دیاس�تول دهلیزها )0/7 ثانیه( از باز بودن دریچه های سینی )0/3 ثانیه( بیشر است. / د( درست است. استراحت )0/5 ثانیه( با فاصلۀ صدای 

دوم تا اول بعدی که )0/5 ثانیه( فاصله دارد برابر است. 

پس از تولید صدای دوم در استراحت عمومی، این مرحله و مرحلۀ انقباض دهلیزها باید تمام شوند تا پس از 0/5 ثانیه، صدای دوم شنیده شود.

در چرخۀ طبیعی ضربان قلب هنگام استراحت بطن ها )دیاستول( خون از هر دهلیز وارد بطن می شود به علت باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی، نمی توان 861 13
انتظار جمع شدن خون را در حفرۀ داخل دهلیزها داشت. 

گزینۀ )1(: زمان اس�تراحت دهلیزها که دریچه های دهلیزی - بطنی گش�وده هستند، خون وارد بطن ها می شود. / گزینۀ )2(: دهلیزها همواره در حال 
خون گیری از س�یاهرگ هس�تند چون دریچه ای وجود ندارد که مانع این اتفاق ش�ود. / گزینۀ )4(: حجم ضربه ای همان مقدار خون خارج ش�ده از یک بطن است اما خونی 

که در هر انقباض بطنی از قلب خارج می شود، دو برابر حجم ضربه ای، حجم دارد چون خونِ دو بطن است. 
از آنج�ا ک�ه فعالی�ت الکتریکی بافت گرهی قلب، محرک فعالیت مکانیکی ماهیچۀ قلب اس�ت، همیش�ه فعالیت الکتریکی، کمی قب��ل از فعالیت مکانیکی آغاز 871 12

می ش�ود. زمان شروع ثبت موج P که محرک انقباض دهلیزهاس�ت نیز کمی قبل از انقباض آن ها، یعنی در اواخر استراحت عمومی می باشد که در آن هنگام همۀ حفرات در 
حال استراحت اند. دقت کنید که گزینۀ )1( در مورد مرحلۀ انقباض بطن ها است و گزینۀ )4( نیز همانند گزینۀ )3( مرحلۀ انقباض دهلیزها را نشان می دهد.

یاخته های ماهیچۀ قلبی، در هنگام چرخۀ ضربان قلب، فعالیت الکتریکی دارند که می توان اثر آن ها را از روی پوست به صورت منحنی نوار 
قلب )ECG( ثبت کرد. 

از انتهای مرحلۀ استراحت عمومی و با عمل گره ضربان ساز به طور خودکار، شروع به ثبت شدن می کند.
این موج برای به انقباض درآمدن ماهیچه دو دهلیز می باشد و در اثر فعالیت الکتریکی دهلیزها ثبت می شود. 

این موج وقتی که به پایان می رسد، دو دهلیز با هم منقبض شده و خون جمع شده در دیوارۀ خود را وارد بطن ها می کنند.
در کل مراحل ثبت آن دریچه های دهلیزی بطنی باز و سینی ها بسته می باشند.

P موج 

ب
موج های الکتریکی قل

ب )چرخ ﹦ 
ت الکتریکی قل

لعالی
ب(

الکتریکی قل

در رابطه با شکل داده شده، )1(: انقباض بطن ها، )2(: استراحت عمومی )بلندترین مرحله( و )3(: انقباض دهلیزها )کوتاه ترین مرحله( را نشان می دهد )همۀ 881 14
موارد صحیح هستند(. 

الف( در ابتدای مرحلۀ اس�تراحت عمومی دریچه های دهلیزی بطنی به  واس�طۀ افزایش نس�بت فش�ار خون دهلیزی به بطنی باز می شوند در حالی که 
همۀ حفرات در حال استراحت هستند. / ب( آخر مرحلۀ انقباض بطن ها )1( بیشترین خون در دهلیزها )به علت بسته بودن مسیر ورود خون از دهلیز به بطن( و آخر مرحلۀ 
انقباض دهلیزها )3( بیشترین خون در بطن ها را داریم )به سبب ورود کامل خون های باقی مانده در دهلیزها(. / ج( صدای دوم قلب در ابتدای استراحت عمومی با بسته 

شدن دریچه های سینی شنیده می شود. / د( موج T که مربوط به کمی قبل از استراحت عمومی است پیش از پایان مرحلۀ انقباض بطن ها )1( ثبت می شود. 

موجی مربوط به فعالیت الکتریکی بطن ها و برای به انقباض درآمدن بطن ها می باشد.
پس از ثبت کامل آن، پیام الکتریکی گره دهلیزی بطنی به طور هم زمان در دو بطن پخش شده و بطن ها کاملًا به سمت 

بالا منقبض می شوند.
در هنگام ثبت آن، بطن ها در پرخون ترین حالت خود قرار دارند.

Q
R

S موج  ب
موج های الکتریکی قل

در اث�ر خروج پیام الکتریکی از یاخته های بطنی 
ثبت می شود.

موجی برای به استراحت درآمدن بطن ها می باشد.
از اواس�ط مرحلۀ انقباض بطن ها شروع به ثبت 
ش�دن می کند و فشار بطن با ثبت آن شروع به 

کاهش می کند.
در طول ثبت آن، تغییری در وضعیت مکانیکی 
در  نمی ش�ود چ�ون هم�واره  ایج�اد  دهلیزه�ا 

استراحت هستند.

T موج 

شکل، ارتفاع و فاصلۀ منحنی ها در حالات و بیماری های مختلف، متفاوت می باشد.

ب(
ب )چرخ ﹦ الکتریکی قل

ت الکتریکی قل
لعالی

B
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A

B

)P1نوار1قلب1)موج 102 

C

QRS11وT1موج 103 



131 موارد )الف( و )ج( در ارتباط با شکل و مراحل آن نادرست هستند. 891 12
الف( نادرس�ت اس�ت. برای ورود خون س�یاهرگی به دهلیزها هیچ موقع مانع یا دریچه نداریم. / ب( درست است. مرحلۀ )2( استراحت عمومی است 
که پس از باز ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی در ابتدای این مرحله، خون از دهلیزها وارد بطن ها می ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ )1( )انقباض بطن ها( از 
خاصیت کشس�انی س�رخرگ ها برای پیوس�تگی جریان خون استفاده نمی ش�ود بلکه خون فقط وارد سرخرگ ها شده اس�ت. بعد از این مرحله در استراحت عمومی، با جمع 
ش�دن س�رخرگ ها و خاصیت کشس�ان خون آن ها به طور پیوسته به سمت اندام ها می رود . / د( درست است. در مرحلۀ انقباض دهلیزی نسبت به مرحلۀ قبل تغییری در 

وضعیت دریچه ها نداریم به همین دلیل در قلب سالم، صدایی نیز در این مرحله شنیده نمی شود. 
موارد )ب( و )ج( جمله را به درستی تکمیل می کنند. 901 11

الف( نادرست است. دهلیزها قبلاً  با شروع انقباض بطن ها به استراحت درآمده بودند. / ب( درست است. صدای دوم اصلًا مربوط به همین بسته شدن 
دریچه های س�ینی اس�ت. / ج( درست است. در اس�تراحت عمومی قلب، بطن ها در حال خون گیری هستند؛ همچنین در ابتدای این مرحله، با گشاده شدن دریچه های بین 
حفرات قلب، خون جمع شده در دهلیزها وارد بطن ها می شود. / د( نادرست است. آغاز ثبت موج T کمی قبل از شروع این مرحله یعنی در مرحلۀ انقباض بطن ها می باشد. 

اینم یه سؤال آسون و راحت واسه رفع خستگی!!911 14

ش�روع ثبت موج QRS کمی قبل از انقباض بطن ها یعنی در آخر انقباض دهلیزها می باش��د. بنابراین در این زمان که هنوز انقباض دهلیزها به پایان نرس�یده دریچه های 
دهلیزی بطنی باز و دریچه های سینی بسته اند.

موج QRS نشان دهندۀ شروع انقباض بطن ها است و در انتهای مرحلۀ انقباض دهلیزها ثبت می شود که در این زمان بیشترین خون درون بطن ها )نسبت به 921 13
سایر گزینه ها( دیده می شود چراکه با انقباض دهلیزها، خون باقی مانده در این حفرات، وارد بطن می شود.

گزین�ۀ )1(: بی�ن ص�دای اول و دوم انقباض بطن ها را داریم ک�ه خروج خون از بطن ها صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: بعد از اس�تراحت عمومی، هنوز 
انقباض دهلیزها کامل نشده که بیشترین خون رو در بطن ها ببینیم. )در این زمان هنوز از دهلیز، خون سیاهرگی وارد بطن می شود و در آخر هم باید خون باقی مانده 

با انقباض به بطن برود(. / گزینۀ )4(: در آخر انقباض بطن ها موج T شروع به ثبت می شود که خون بطن ها کم شده است. 
93114

دورۀ1نکات1نوار1قلب:
موج P مربوط به فعالیت الکریکی یا پتانسیل عمل دهلیزها، موج QRS مربوط به فعالیت الکریکیِ پتانسیل عمل بطن ها و موج T مربوط به فعالیت الکریکیِ آرامش یا خروج 

پیام الکریکی از یاخته های بطن هاست.

موج P، موجی است مربوط به فعالیت الکتریکی پتانسیل عمل دهلیزها که کمی قبل از شروع انقباض دهلیزها یعنی آخر استراحت عمومی شروع به ثبت می کند. بعد 
از ثبت آن دهلیزها با هم منقبض شده و خون خود را از دریچه های دو و سه لختی که در دیوارۂ دهلیزها جمع شده است وارد بطن ها می کنند. 

موج QRS، موجی مربوط به فعالیت الکتریکی پتانسیل عمل بطن ها می باشد که کمی قبل از شروع انقباض بطن ها یعنی آخر انقباض دهلیزها شروع به ثبت می کند تا 
خون از قلب خارج شود. )این موج پس از رسیدن پیام به گره دهلیزی - بطنی و توسط تعداد زیادی از یاخته های بطنی ثبت می شود.(

موج T، موجی است مربوط به فعالیت الکتریکی آرامش بطن ها که از اواسط انقباض بطن ها یعنی کمی قبل از استراحت عمومی ثبت آن شروع می شود. این موج در اثر 
خروج پیام الکتریکی از یاخته های بطنی رخ می دهد.

، دریچه های دولختی و س�ه لختی 941 B QRS بطن ها منقبض می ش�وند، در نتیجه در نقطۀ  با رس�یدن موج  13
، کل بطن ها به استراحت برمی گردند. از این رو باید  T بسته و صدای اول ایجاد می شوند. پس از به پایان رسیدن موج 

، دریچه های سینی بسته شوند و صدای دوم قلب شنیده شود.  C در نقطۀ 

QRS یعنی طی مرحلۀ انقباض بطن ها را نش�ان می دهد که بطن ها در حال انقباض و دهلیزها در حال اس�تراحت هستند و دریچه های 951 علامت س�ؤال پس از  13
دهلیزی - بطنی بسته اند )نادرستی گزینۀ )4(( و مانعی برای ورود خون دهلیزها به بطن ها وجود دارد )درستی گزینۀ )3(( دریچه های سینی باز هستند ولی بطن ها انقباض 

را شروع کرده اند )نادرستی گزینۀ )1( و )2((.
در منحنی س�ؤال نقطۀ A قبل از ش�روع موج QRS و در مرحلۀ انقباض دهلیزها می باش�د. در این مرحله بطن ها در حال آرامش هس�تند و پیام الکتریکی به 961 12

دهلیزها از قبل رسیده است اما نقطۀ )D( در وسط انقباض بطن قرار دارد.

قسمت A   وسط انقباض دهلیزها
قسمت B   موج QRS قبل از شروع انقباض بطن ها
قسمت C   پس از صدای اول قلب در انقباض بطنی

قسمت D   شروع ثبت موج T در انقباض بطن ها
قسمت E   ابتدای استراحت عمومی و صدای دوم قلب

نقطۀ B، هدایت پیام الکتریکی بین دو گره است، C در انقباض بطن ها و پیش از استراحت عمومی است و D در مرحلۀ انبساط قلب یا استراحت عمومی است. 971 11
طبیعی است که بطن ها در هنگام ثبت نقطۀ C که در حال انقباض هستند خون کمتری را از مرحلۀ استراحت عمومی که در حال خون گیری هستند دارند. 

گزینۀ )2(: در هر دو نقطۀ C و D دو دریچۀ قلب باز هستند )یا دو تا دهلیزی بطنی و یا دو تا سینی(. / گزینۀ )3(: در نقطۀ B دهلیزها در حال انقباض 
هس�تند در حالی که در نقطۀ C در حال اس�تراحت می باش�ند )وقتی تار ماهیچه ای منقبض می شود، طول آن کوتاه می شود(. / گزینۀ )4(: در نقطۀ C، به واسطۀ بسته 

بودن دریچه های دهلیزی - بطنی، خونی از دهلیزها به بطن ها نمی رود و همان جا جمع می شود. پس در این نقطه، بیشتر از نقطۀ B خون در دهلیزها داریم. 
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دریچه دارای دو قطعه بین دهلیز و بطن چپ است و در ابتدای زمان استراحت عمومی )پس از انقباض بطن ها( باز می شود. 981 14
گزینۀ )1(: منظور مرحلۀ اس�تراحت عمومی اس�ت که خون سیاهرگ ها بدون جمع ش�دن، از دهلیزها به بطن ها می ریزد. / گزینۀ )2(: منظور انقباض 
بطن  است ولی ثبت موج P در آخر استراحت عمومی رخ داده است. / گزینۀ )3(: در استراحت عمومی منظور است که دهلیزها همچنان در استراحت می مانند که کمی 

پیش از آن موج T شروع به ثبت می کند )توجه کنید که در مرحلۀ انقباض بطن ها، دهلیزها از سیستول وارد دیاستول می شوند نه اینکه در دیاستول باقی بمانند(. 
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 991 12

الف( نادرست است. در اثر فعالیت الکریکی )نه مکانیکی( یاخته های ماهیچه ای قلب این نوار ثبت می گردد. / ب( درست است. موج T در نوار قلب 
کمی قبل از شروع مرحلۀ استراحت عمومی و QRS قبل از انقباض بطن ها ثبت می شود. / ج( نادرست است. هم انقباض دهلیزها و هم انقباض بطن ها کمی پس از فعالیت 

الکتریکی آن ها آغاز می گردد. / د( درست است. نوار قلب در نتیجۀ فعالیت الکتریکی یاخته های ماهیچه ای قلب ثبت می شود. 
اندکی قبل از ثبت موج P، هنوز مرحلۀ استراحت عمومی است ولی صدای اول قلب )گنگ و کشیده( در ابتدای مرحلۀ انقباض بطن ها شنیده می شود. 1001 11

گزینۀ )2(: اندکی قبل از ثبت موج QRS انقباض دهلیزها است که دریچه های سینی بسته هستند. / گزینۀ )3(: اندکی قبل از ثبت موج T در مرحلۀ 
 QRS مرحلۀ انقباض بطن ها و قبل از T انقباض بطن ها قرار داریم که در این مرحله مقدار خون سرخرگ های مجاور قلب زیاد می شود. / گزینۀ )4(: کمی قبل از ثبت موج

مرحلۀ انقباض دهلیزها می باشد. در حالت اول حفرات دهلیزی و در حالت دوم حفرات بطنی در حال استراحت هستند. 
همۀ موارد جمله را به درستی تکمیل می کنند. 1011 14

الف( بین صدای دوم و اول )0/5 ثانیه( می باش�د و از طرفی زمان اس�تراحت بطن ها که عدم خروج خون از قلب اس�ت نیز 0/5 ثانیه است. / ب( مدت 
 دیاس�تول دهلیزها )0/7 ثانیه( با زمان فاصله ثبت Q تا موج P بعدی برابر اس�ت چون در هر دو، تقریباً تمام دورۀ قلبی به جز انقباض دهلیزها درنظر گرفته ش�ده اس�ت. / 
ج( مدت زمان اس�تراحت عمومی )0/4 ثانیه( با مجموع انقباض دهلیزها و بطن ها برابر اس�ت. / د( مدت زمان بس�ته بودن دریچه های س�رخرگی )0/5 ثانیه( با دیاس�تول 

بطن ها )0/5 ثانیه( برابر است. 
102113

در اواخ�ر انقب�اض دهلیزه�ا ب�ه دلی�ل اینک�ه تمام خ�ون آن ه�ا وارد بطن ها ش�ده اس�ت، دهلیزها کمتری�ن حجم خ�ون را دارا می باش�ند ک�ه هم زم��ان با شروع ثبت
موج QRS است. بیشرین حجم خون در دهلیزها در آخر انقباض بطن هاست و بیشترین حجم خون بطن ها در آخر انقباض دهلیزهاست.

)الف(: ش�روع موج P، )ج(: تقریباً لحظۀ ش�روع QRS و )ب(: کمی جلوتر از نقطۀ آغاز ثبت موج T اس�ت. کمی پس از ثبت موج P )الف(، دهلیزها شروع 1031 14
به انقباض می کنند مقدار خون آن ها کم می شود در صورتی که )ب( زمان انقباض بطن ها است و طی آن حفرات دهلیزی پر خون می شوند. 

گزینۀ )1(: در لحظۀ )الف( همانند )ج( این دریچه ها باز هس�تند. / گزینۀ )2(: در ثبت )الف( و )ب( صدایی در قلب افراد س�الم ش�نیده نمی ش�ود. / 
گزینۀ )3(: در )ج( هم مانند )الف( هم مانعی برای ورود خون به بطن ها وجود ندارد چرا که هنوز مرحلۀ انقباض بطن ها شروع نشده و دریچه های دهلیزی - بطنی بسته نشده اند. 

گرۀ دهلیزی بطنی کمی قبل از شروع انقباض بطن ها هدایت پیام الکتریکی را دارد که در همین زمان نیز موج QRS شروع به ثبت شدن می کند. 1041 13
گزینۀ )1(: دریچه های دهلیزی بطنی در هنگام ابتدای انقباض بطن ها بسته می شوند ولی ثبت QRS قبل از انقباض بطن ها ثبت می شود. / گزینۀ )2(: 
صدای دوم در ابتدای اس�تراحت عمومی ش�نیده می ش�ود ولی ش�روع ثبت T در مرحلۀ انقباض بطن ها می باش�د. / گزینۀ )4(: مانع برگش�ت خون به بطن ها، بسته بودن 

دریچه های سینی یا همان دریچه های سرخرگی هستند. ولی آغاز ثبت موج P قبل از انقباض بطن ها )و حتی دهلیزها( است که دریچه های دهلیزی بطنی باز هستند. 
مرحلۀ 0/3 ثانیه ای انقباض بطن ها اس�ت که به ترتیب ابتدا دریچه های س�ینی س�رخرگی برای خروج خون از بطن ها باز می ش�وند )ب( و س�پس در پایان این 1051 11

مرحله شروع ثبت موج T را خواهیم داشت )د( و بعد صدای دوم قلب را در ابتدای استراحت عمومی داریم )ج( و سپس آغاز ثبت موج QRS که در انتهای مرحلۀ انقباض 
دهلیزها صورت می گیرد )الف(.

صدای دوم قلب، ابتدای اس�تراحت عمومی ش�نیده می ش�ود و تا شروع ثبت QRS بعدی یعنی تا آخر انقباض دهلیزها می باشد که مراحل استراحت عمومی، 1061 12
انقباض دهلیزها و ثبت موج P وجود دارند. پس موارد )ب( و )د( رخ نمی دهند.

الف( دیده می ش�ود. در زمان های فوق، بطن ها در حال اس�تراحت هس�تند. / ب( دیده نمی ش�ود. حجم ضربه ای خونی اس�ت که در هنگام انقباض از 
یک بطن خارج می شود که در این بازه انقباض بطن صورت نمی گیرد که خونی از آن ها خارج شود. / ج( دیده می شود. دهلیزها در این بازه ابتدا در استراحت و سپس در 

انقباض هستند. / د( دیده نمی شود. چون ثبت موج T در آخر انقباض بطن ها شروع می شود. 
در A انقباض دهلیزها را داریم و پیام الکتریکی در حال رفتن به گره دهلیزی - بطنی است امّا در C ابتدای استراحت عمومی می باشد و پیام الکتریکی در حال 1071 14

پخش نیست. 
گزینۀ )1(: در نقطۀ A دهلیزها و در B بطن ها در حال انقباض هس�تند. / گزینۀ )B :)2 وس�ط انقباض بطن هاس�ت که فش�ار بیش�ینه یا حداکثر را با 
انقباض این حفرات ایجاد می کند در حالی که C در اس�تراحت عمومی اس�ت. / گزینۀ )B :)3 انقباض بطن ها می باش�د که دریچه های دهلیزی بطنی بسته اند و مانع ورود 

خون به بطن ها می باشند در حالی که A انقباض دهلیزها را نشان می دهد و این دریچه ها باز هستند. 
پیام الکتریکی و انقباض مکانیکی در بطن ها به طور هم زمان پخش می شود که پس از موج QRS تازه وارد انقباض شده اند و به استراحت درنیامده اند. 1081 14

گزینۀ )1(: دهلیزها از بالا به پایین منقبض می ش�وند و در ش�کل ش�بکۀ گرهی قلب هم می بینیم که رش�ته های هادی از بالا باعث انتشار پیام انقباض 
آن می ش�وند. دهلیزها مس�ئول خون گیری از س�یاهرگ ها هستند. / گزینۀ )2(: با دقت در شکل ش�بکۀ هادی قلب، می فهمیم که بطن ها منظور این گزینه می باشند که در 
یک چرخۀ 0/5 ثانیه اس�تراحت دارند. / گزینۀ )3(: انقباض بطن ها از پایین به بالاس�ت تا خون درون خود را وارد س�رخرگ ها بکنند که این حفرات فاقد دسته تارهای بین 

گرهی هستند زیرا گره ها در دهلیز راست قرار دارند. 
بیش�ترین حجم خون درون بطن ها در آخر زمان انقباض دهلیزها )نه اس��تراحت عمومی( جمع می ش�ود )که خون درون دهلیزها کاملاً وارد به بطن ها می شود و 1091 13

بطن ه��ا ب��رای انقباض مهیا می ش��وند. در پایان انقباض بطن ها هم مقدار بس��یار اندکی خ��ون درون بطن ها باقی مانده که به عن��وان کمترین میزان خون در 
بطن ها از آن نام برده می شود(.

گزینۀ )1(: در انقباض دهلیزها صدایی در قلب طبیعی شنیده نمی شود. / گزینۀ )2(: در اواخر مرحلۀ انقباض بطن ها کمترین میزان خون را دارند که 
ثبت موج T در آن قس�مت صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: در مرحلۀ انقباض بطن ها خونی از دهلیزها به علت بس�ته بودن دریچه های دهلیزی بطنی وارد بطن نمی گردد 

در صورتی که هنوز سیاهرگ ها به این حفرات خون می دهند پس در دهلیزها خون جمع می شود و آن ها را به حداکثر میزان خون خود در چرخه می رسند. 
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133 A وسط انقباض دهلیزها و C وسط انقباض بطن ها است در هر دو نقطه صدایی از قلب سالم شنیده نمی شود. 1101 13
گزینۀ )1(: در نقطۀ A که انقباض دهلیزهاس�ت،  دریچه های س�ینی سرخرگی فش�ار زیادی متحمل نمی شوند. بیشترین فشار آن ها با شروع استراحت 
عمومی اس�ت که س�رخرگ ها به حالت جمع ش�ده در می آیند. / گزینۀ )2(: در نقطۀ A همانند D فش�اری به دریچۀ  دولختی وارد نمی شود زیرا این دریچه ها باز هستند. / 

گزینۀ )4(: در نقطۀ A هدایت پیام الکتریکی ایجاد شده در گره پیشاهنگ را به گره دوم صورت می گیرد )نه تولید پیام(. 
بیشر زمان فاصلۀ بین B تا C مرحلۂ انقباض بطن هاست که مقدار خون درون سرخرگ های متصل به قلب زیاد می شود. 1111 12

گزینۀ )1(: در هنگام B همانند C بس�ته ش�دن دریچه ها و صدای اول و دوم قلب انجام می ش�ود. / گزینۀ )3(: بس�ته ش�دن دریچه های سینی حدود 
ثبت نقطۀ C است )نه A(. / گزینۀ )4(: دورۀ 0/4 ثانیه انقباض حفرات قلبی در این قسمت با مجموع انقباض دهلیزها )0/1( و انقباض بطن ها )0/3( تازه آغاز می شود.

)الف(: انقباض بطن ها، )ب(: اس�تراحت عمومی، )ج(: انقباض دهلیزها و )د(: نیز بخش�ی در اس�تراحت عمومی است. همان طور که می بینید )ب( و )د( هر 1121 12
دو در مرحلۀ استراحت عمومی هستند که همۀ حفرات در حال استراحت می باشند. 

گزینۀ )1(: در لحظۀ )ج( دهلیزها در حال انقباض هستند و اندک اندک باید مهیای انقباض بطن ها شویم. / گزینۀ )3(: در )الف( خون از دهلیز راست 
خارج نمی ش�ود ولی در )ج( خون درون دهلیز، بدون مش�کل و مانع، وارد بطن می گردد. / گزینۀ )4(:مرحلۀ بس�یار زودگذر چرخه، همان انقباض دهلیزها است اما بخش 

)الف( مربوط به انقباض بطن ها می باشد.
نقطۀ A از لحظات انتهایی استراحت عمومی است ولی نقطۀ D در مرحلۀ انقباض بطن ها قرار دارد پس در A برخلاف D بطن ها در حال استراحت هستند. 1131 11

گزینۀ )2(: در B انقباض دهلیزها را داریم که خون از آن ها خارج می ش�ود حتی در نقطۀ A هم به دلیل باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی، خونی در 
 D دهلیزها(. / گزینۀ )4(: در لحظۀ :B بطن ها و در : C در( دو حفره از حفرات قلب در حال انقباض هستند B و هم در C هم در :)این حفرات جمع نمی شود. / گزینۀ )3

همانند C ماهیچه های بطنی هنوز در حالت انقباض هستند. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند.1141 13

الف( نادرست است. نیمۀ راست قلب خون تیره دارد که از اندام های بالای قلب )سر و گردن( نیز خون دریافت می کند. / ب( درست است. دهلیزها 
در بالای بافت عایق بین دیوارۀ بطن ها و دهلیزها قرار دارند که می توانند از تمام اندام های بدن مثل روده، ش�ش ها و مغز خون دریافت کنند. / ج( درس�ت اس�ت. دیوارۀ 
 بطن چپ بیش�ترین ضخامت را دارد که به همۀ اندام های بدن )حتی ش��ش ها، چون آن ها هم به اکس��یژن و مواد مغذی احتیاج دارند( خون روش�ن را می رس�اند. / 

د( درست است. نیمۀ چپ قلب فقط خون روشن دارد و تمام خون خود را از سیاهرگ هایی که از شش می آیند و به دهلیز چپ می ریزند، دریافت می کند. 
منظور صورت سؤال، سیاهرگ اکلیلی قلب است که خون تیرۀ ماهیچۀ قلبی را به دهلیز راست وارد می کند )البته منظور اصلی سؤال حفرۀ دهلیز راست است.( 1151 13

)موارد )ج( و )د( درست هستند(.
الف( نادرست است. بطن چپ به دریچۀ سینی آئورتی ربطی دارد )نه دهلیز راست(. / ب( نادرست است. دهلیز راست خون را به سرخرگ ششی وارد 
نمی کند )پس با دریچۀ س��ینی شش��ی ربطی ندارد(. / ج( درس�ت است. دهلیز راست حفره ای است که بزرگ سیاهرگ ها به آن خون وارد می کنند. / د( درست است. بین 

دهلیز راست و بطن راست دریچۀ سه لختی قلب قرار دارد. 
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. منظور سؤال سرخرگ آئورت است. 1161 12

الف( نادرس�ت اس�ت. اولین انش��عابات آئورت س�رخرگ های اکلیلی هس�تند که به خود قلب خون رس�انی می کنند. / ب( درست اس�ت. انشعاب بلند 
س�رخرگ شش�ی که به س�مت شش راست می رود از زیر قوس آئورت عبور می کند. / ج( نادرست است.خود آئورت با یاخته های قلب، تبادل مواد ندارد. این مورد دربارۀ 

سرخرگ های اکلیلی درست بود. / د( درست است. آئورت از بطن چپ خارج می شود که ضخیم ترین دیواره را در میان حفرات قلب دارد. 
به شکل کتاب توجه کنید نوک قلب به سمت چپ متمایل شده است. 1171 12

گزینۀ )1(: با توجه به شکل در این حالت انشعابات سرخرگ های اکلیلی در دو طرف آئورت 
قابل مش�اهده هس�تند. / گزینۀ )3(: در این نما دریچۀ س�ینی آئورتی سمت چپ دریچۀ سینی ششی قرار گرفته 

است. / گزینۀ )4(: در این نما هر دو دریچۀ سینی قابل مشاهده هستند. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند )به عبارت »خون روشن« در صورت تست توجه کنید(.1181 14

الف( نادرست است. صدای دوم که در اثر قصد برگشت خون به بطن ها و به موجب بسته شدن 
دریچه های سینی تولید می شود، در هنگام اسراحت بطن ها ثبت می شود. / ب( نادرست است. خون روشن هیچ گاه 

 به دهلیز راس�ت وارد نمی ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. حفرات درون بطن راست نیز با خون روش�ن ارتباط ندارد. / د( نادرست است. بسته شدن دریچه های دهلیزی - بطنی، 
مانع برگشت خون به دهلیزها می شود. این اتفاق در ابتدای انقباض بطن ها رخ می دهد که پس از انقباض دهلیزهاست.

همۀ موارد دربارۀ تشریح قلب گوسفند نادرست هستند. 1191 14
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. با عبور س�وند از دریچه ه�ای )دهلیزی - بطنی( قلب به س�مت حف�رات بالا )یعنی دهلیزها( س�رخرگ ها قابل مش�اهده اند 
)نه س��یاهرگ ها(. / ب( نادرس�ت اس�ت. از بالای دریچۂ سینی آئورتی است )نه دریچۀ دو لختی(. / ج( نادرست اس�ت. به دهلیزها همواره تعدادی سیاهرگ متصل است که 
می تواند خون روش�ن یا تیره داش�ته باش�د اما هیچ گاه به آن ها سرخرگ متصل نمی شود. / د( نادرس�ت است. به دهلیز راست، سه رگ دارای خون تیره وارد می شود که دو 

تای آن بزرگ سیاهرگ ها هستند )سیاهرگ اکلیلی، بزرگ سیاهرگ نیست(. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. 1201 12

الف( نادرس�ت اس�ت. در هر دو لایه بافت پوششی سنگ فرشی دیده می شود. / ب( نادرست اس�ت. بافت پیوندی متراکم که دارای این ویژگی هاست، 
در هر دو لایه وجود دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. در هر دو لایه بافت متراکم داریم اما این ها نقش�ی در استحکام دریچه ها ندارند )بافت پیوندی متراکم درون ماهیچۀ قلب 

این مسئولیت را بر عهده دارد(. / د( درست است. فقط برون شامه درونی تر از دیگری هم هست، می تواند بر روی خود برگردد. 
همۀ موارد در رابطه با ماهیچۀ قلب نادرست هستند. 1211 14

الف( بین همۀ یاخته های ماهیچه ای آن )نه بیشتر( بافت پیوندی متراکم دیده می شود )از فصل آغازین کتاب به یاد دارید که بافت پیوندی متراکم مادۀ 
زمینه ای اندکی دارد(. / ب( دقت کنید که سؤال در مورد لایۀ ماهیچه ای قلب است که با مایع مورد نظر در ارتباط نمی باشد وگرنه خود این عبارت صحیح است ولی در 
سؤال ما جای نمی گیرد. / ج( همۂ یاخته های ماهیچه ای آن صفحات بینابینی دارند )نه بیشتر(. / د( بیشتر یاخته های این لایه، یاخته های ماهیچه ای قلب هستند اما تولید 

کلاژن توسط یاخته  های بافت پیوندی متراکم است )نه یاخته های ماهیچه ای آن(. 
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فقط مورد )ج( صحیح است. یاخته های لایۀ درونی قلب )درون شامه( به وسیلۀ بافت پیوندی سست به ماهیچۀ قلب متصل هستند. این لایه با خون ورودی 1221 11
از بزرگ سیاهرگ ارتباط دارد. 

الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های پوشش�ی دهلیز چپ که با خون وارد شده از سیاهرگ های ششی ارتباط مس�تقیم دارند قادر به انقباض نمی باشند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. مقصود این گزینه، یاخته های لایۀ درونی دهلیز راس�ت است که در اس�تحکام هیچ دریچه ای نقش ندارند )استحکام دریچه ها به کمک بافت پیوندی 

متراکم صورت می گیرد(. / د( نادرست است. بزرگ سیاهرگ زبرین حاوی لنف جمع شده از کل بدن است که به نسبت خون آن، اکسیژن کمی دارد و تیره است. 

لایۀ درون ش�امه و لایۀ ماهیچۀ قلب در تماس با مایع مورد نظر نمی باش�ند )در صورت س��ؤال به عبارت »فقط برخی از لایه ها« دقت کنید(. موارد )الف( و )د( 1231 12
صحیح می باشند. 

الف( درس�ت اس�ت. درون ش�امه برخلاف ماهیچۀ قلب، متش�کل از یک لایۀ نازک بافت پوشش�ی است. / ب( نادرست اس�ت. این مورد در رابطه با 
هردوی آن ها صحیح اس�ت اما طبق صورت س�ؤال باید به دنبال مواردی باش�یم که تنها درمورد یکی از آن ها درس�ت باش�د. / ج( نادرست اس�ت. درون شامه فقط بافت 
پوشش�ی سنگ فرش�ی و ماهیچۀ قلب، فقط دارای بافت ماهیچه ای و پیوندی متراکم اس�ت پس هیچ کدام همزمان، دارای دو بافت پوشش�ی سنگ فرشی و پیوندی متراکم 

نیستند. / د( درست است. لایۀ ماهیچۀ قلب، بیشتر از یاخته های ماهیچه ای تشکیل شده است. 
مطاب�ق ش�کل )1(: پیراش�امه، )2(: برون ش�امه، )3(: لای�ۀ ماهیچ�ه ای قل�ب و )4(: لای�ۀ درون�ی قلب 1241 13

)درون شامه( می باشند. فقط مورد )ج( صحیح است. 
الف( نادرست است. بین بخش )1( و )2( که خود از بافت پیوندی و پوششی تشکیل شده اند، فقط 
 مایعی وجود دارد که این مایع برخلاف خون، نوعی بافت پیوندی نیست. / ب( نادرست است. بخش پیوندی در بخش )4( 
 دیده نمی شود. زیر درون شامه )4(، لایه ای از بافت پیوندی سست موجود است که موجب اتصال آن به ماهیچۀ قلب )3( 
می شود. / ج( درست است. در پیراشامه )1(، برون شامه )2( و ماهیچۀ قلب )3( بافت پیوندی متراکم وجود دارد. این 
بافت در بخش های دیگر بدن مانند س�اختار زردپی ها و رباط ها دیده می ش�ود./ د( نادرس�ت اس�ت. بیشتر یاخته های 

ماهیچه ای آن )نه ببیشتر کل یاخته های آن( فقط به کلاژن متصل می باشند نه به انواع رشته ها. 
شکل ساختار ماهیچۀ قلب را نشان می دهد و A: صفحات بینابینی و B: هستۀ یاخته ها می باشد. فقط مورد )د( صحیح نیست. 1251 13

الف( درست است. صفحات بینابینی باعث ارتباط سریع بین یاخته های ماهیچه ای قلب هستند. / ب( درست است. هستۀ این یاخته ها نیز مثل همۀ 
هسته های بدن انسان دارای ژن های مربوط به همۀ پروتئین ها از جمله ساخت کربنیک انیدراز و کلاژن هستند. / ج( درست است. صفحات بینابینی باعث می شوند که 

قلب به صورت یک تودۀ یاخته ای واحد عمل کند. / د( نادرست است. هسته قسمتی از سیتوپلاسم در نظر گرفته نمی شود. 
برون شامه می تواند بر روی خودش برگشته و پیراشامه را بسازد که مجموعاً لایۀ خارجی قلب را تشکیل می دهند. دارای بافت پوششی سنگ فرشی و پیوندی 1261 12

متراکم هستند. موارد )ب( و )د( دربارۀ این دو بافت جمله را صحیح و موارد )الف( و )ج( نادرست تکمیل می کنند.
الف( نادرس�ت اس�ت. بافت پوشش�ی در اس�تحکام دریچه های قلب نقش ندارد و اصلًا مادۀ زمینه ای ندارد. / ب( درست است. هر یاختۀ زندۀ بدن 
 ک�ه تنف�س یاخت�ه ای هوازی را انج�ام می دهد، با مصرف گلوکز، کربن دی اکس�ید تولید می کنند. بین این دو بافت، فقط بافت پیوندی در س�اختار زردپی ش�رکت دارد. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. یاخته های سنگ فرشی، رش�ته مانند نیستند و همچنین هیچ یک از یاخته های بافت پیوندی و پوششی قدرت انقباض ندارند. / د( درست است. تعداد 

هستۀ یاخته های آن ها یکی است اما یاخته هایشان، شکل متفاوت از هم دارند.
در این سؤال برآمدگی مورد نظر ماهیچه ای بوده و دو دریچۀ مورد نظر سینی ششی و سه لختی می باشند.1271 13

الف( نادرس�ت اس�ت. برآمدگی ها از بافت ماهیچه ای تش�کیل ش�ده اند و با طناب ارتجاعی کاملًا تفاوت دارند. / ب( درست است. دریچه های سینی 
ششی و سه لختی که از بطن راست مورد بررسی قرار می گیرند، سه قسمت دارند. / ج( درست است. این برآمدگی ها از بافت ماهیچه ای قلبی هستند که دارای یاخته های 

یک یا دو هسته ای است. / د( درست است. طرف راست قلب حاوی خون تیره می باشد که غلظت کربن دی اکسید در این خون زیاد است.
فقط مورد )ب( صحیح می باشد.1281 13

الف( نادرست است. در برون شامه و زردپی بافت پیوندی متراکم وجود دارد که مادۀ زمینه ای این نوع بافت پیوند، از بافت پیوندی سست کمتر است. / 
ب( درست است. یاخته های شبکۀ هادی ماهیچه ای هستند ولی بافت عایق بین دهلیزها و بطن ها از نوع پیوندی است. / ج( نادرست است. استحکام بخشی به دریچه ها 
توس�ط بافت پیوندی لایۀ ماهیچۀ قلب صورت می گیرد )نه درون ش��امه که س��اختار آن ها را تش��کیل می دهد(. / د( نادرس�ت اس�ت. صفحات درهم رفته بین یاخته های 

ماهیچه ای قلبی هستند و باعث ارتباط سریع می شوند )برای قطع این ارتباط باید بافت عایق وجود داشته باشد(.
در رابطه با بافت پیوندی عایق میان بطن ها و دهلیزها، تنها مورد )د( صحیح است. 1291 11

الف( نادرست است. سؤال در مورد محل بین دهلیز و بطن است. / ب( نادرست است. این بافت بین دو دهلیز با دو بطن قرار دارد )نه مثلاً بین دهلیز 
 چپ و راس��ت(. / ج( نادرس�ت اس�ت. باعث عدم انقباض هم زمان دهلیزها و بطن ها می شوند وگرنه دهلیزها هم زمان با هم و بطن ها هم هم زمان با هم منقبض می شوند. / 
د( درس�ت اس�ت. این بافت مانع انتقال پیام از هر قس�مت دهلیزها به هر قس�مت بطن ها می ش�ود تا تنها راه ارتباطی آن ها گره دهلیزی بطنی شود و پس از انقباض کامل 

دهلیزها، با فاصلۀ زمانی، دو بطن با هم به انقباض درآید. 
هر گزینۀ این تست یا در رابطه با انشعابی از گره سینوسی - دهلیزی است که به دهلیز چپ رفته و یا در مورد دسته تاری است که از گره دوم به دیوارۀ بین 1301 13

دو بطن وارد ش�ده اس�ت چون این دس�ته تارها، فقط به یک گره مستقیماً اتصال دارند، دسته تاری به دهلیز چپ می رود تا لایۀ پیوندی عایق ادامه ندارد و می بینیم که در 
سطحی بالاتر از این لایه خاتمه یافته است.

گزینۀ )1(: با ریزبینی در شکل و یا خواندن درسنامۀ درختی پاسخ 47 متوجه می شوید که دسته تار موجود در دهلیز چپ هم در انتهای خود منشعب 
می ش�ود. / گزینۀ )2(: این دس�ته تار، پیش از رس�یدن به دیوارۀ خارجی بطن ها و در دیوارۂ بین بطن ها به دو ش�اخه تقس�یم می شود. / گزینۀ )4(: بعد از دو شاخه شدن و 

رسیدن به پایین ترین قسمت بطن ها، پیام را به درون بطن ها منتقل می کند )نه قبل از آن(.
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135 همۀ موارد نادرست تکمیل می کنند.1311 11
الف( در جلوی دریچۀ سه لختی، گرهی دیده نمی شود )در عقب آن گره دهلیزی - بطنی قرار دارد(. / ب( هر دو گره در دیوارۀ پشتی دهلیز راست هستند 
)اما فقط گره سینوسی - دهلیزی رشته هایی را به دهلیز چپ می فرستد(. / ج( هر دو گره برای تحریک خودبه خودی و سریع قلب اختصاص یافته اند )کل شبکۀ هادی در این نوع 
تحریک نقش دارد. نه فقط گره سینوسی - دهلیزی(. / د( گره دوم به بطن و در نتیجه لایۀ عایق بین دهلیز و بطن نزدیک تر است اما این گره قادر به انتقال پیام به گره اول نیست.

فقط مورد )الف( صحیح است. همان طور که پیشتر گفته شد، بسته شدن دریچه های قلب، دو نوع صدا ایجاد می کند. صدای اول، که گنگ و کشیده است، 1321 11
به علت بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی برای جلوگیری از ورود خون به دهلیزها از بطن های تازه منقبض ش�ده، ایجاد می ش�ود و صدای دوم برای جلوگیری از 
بازگشت خون خارج شده از قلب به بطن ها با بسته شدن دریچه های سینی شنیده می شود. پس در ابتدای مرحلۀ انقباض بطن ها صدای یکم و در ابتدای مرحلۀ استراحت 

عمومی، صدای دوم به گوش می رسد.
الف( درست است. استراحت دهلیز ها از پایان انقباضشان همراه با آغاز انقباض بطن ها آغاز شده و تا شروع انقباض بعدی دهلیزها و پایان استراحت 
عمومی ادامه دارد. پس مراحل انقباض بطن ها و استراحت عمومی را شامل می شود. بررسی کردیم که هر دو صدا در این بین )ابتدای مرحلۀ انقباض بطن ها و ابتدای 
مرحلۀ اس��تراحت عمومی( ایجاد می ش�وند. / ب( نادرس�ت است. در زمان استراحت بطن ها که شامل اس�تراحت عمومی و انقباض دهلیزها می شود، تنها صدای دوم ایجاد 
می گردد چون صدای اول در مرحلۀ انقباض بطن ها )که بخش��ی از این مدت زمان نمی باش��د( ایجاد ش�ده است. / ج( نادرس�ت است. به استراحت درآمدن دهلیزها در 
مرحلۀ انقباض بطن ها صورت می پذیرد که در این مرحله که صدای اول را می توان ش�نید )نه صدای دوم را که کوتاه و واضح اس��ت(. / د( نادرس�ت اس�ت. مرحله ای که 
بطن ها به استراحت در می آیند، همان استراحت عمومی است که در ابتدای این مرحله قادر به شنیدن صدای دوم در اثر بسته شدن دریچه های سینی هستیم. این صدا 

برخلاف صدای اول، کوتاه و واضح است )گنگ و کشیده بودن، ویژگی صدای اول است(.

مرحلۀ به استراحت در آمدن بطن ها با مرحلۀ استراحت آن ها فرق می کند. بطن ها فقط در مرحلۀ استراحت عمومی به انقباض خود پایان می دهند و به استراحت در 
می آیند اما در طول مرحلۀ انقباض دهلیزها هم در حالت استراحت می باشند. در تست ها به شیوۀ بیان نیز توجه کنید.

موارد )ب( و )د( نادرست هستند.1331 12
الف( درست است. خروج خون از دهلیزها در استراحت عمومی و انقباض دهلیزها رخ می دهد که مجموعاً 0/5 ثانیه به طول خواهند انجامید و ورود 
خون به س�رخرگ ها در انقباض بطن ها صورت می گیرد که می دانید طی 0/3 انجام می پذیرد. / ب( نادرس�ت اس�ت. باز بودن دریچه های سینی هم زمان با انقباض بطن ها 
است که 0/3 ثانیه به طول می انجامد و بسته بودن دریچه های سینی در زمان باقی مانده از دورۀ قلبی که 0/5 ثانیه است، دیده می شود. / ج( درست است. ورود خون به 
دهلیزها در تمام طول دوره رخ می دهد )0/8 ثانیه( که بیش�تر از مدت زمان خروج خون از قلب در انقباض بطن ها )0/3 ثانیه( می باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. بسته بودن 

دریچه های بین حفرات قلب )دریچه های دهلیزی - بطنی(در انقباض بطن ها رخ می دهد که 0/3 ثانیه است و باز بودن این دریچه ها به مدت 0/5 ثانیه ادامه دارد. 
انقباض های قلبی در دو مرحلۀ انقباض دهلیزها )0/1 ثانیه( و انقباض بطن ها )0/3 ثانیه( رخ می دهد و در واقع سیس�تول قلبی 0/4 ثانیه طول می کش�د که در 1341 11

مرحلۀ انقباض بطن ها، صدای اول قلب و بسته شدن دریچه های دهلیزی بطنی رخ می دهد و صدای دیگری در این مرحله به گوش نمی رسد.
گزینۀ )2(: صدای دوم قلب در زمان اس�تراحت عمومی ایجاد می ش�ود و به صورت واضح و کوتاه ش�نیده می ش�ود نه کشیده! / گزینۀ )3(: استراحت 
دهلیزها ش�امل دو مرحلۀ اس�تراحت عمومی و انقباض بطن ها بوده که ۰/۷ ثانیه طول می کش�د. / گزینۀ )4(: در اس�تراحت عمومی که یکی از مراحل اس�تراحت بطن ها 
می باشد )انقباض دهلیزها هم مرحلۀ دیگر استراحت بطن هاست که مجموعاً 0/5 ثانیه از زمان هر دوره را به خود اختصاص می دهند(، دریچه های دهلیزی بطنی در اثر حجم 

خون جمع شده در دهلیزها باز می شوند )نه انقباض یک ماهیچه(.
موارد )ب( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کند.1351 12

الف( نادرست است. پس از پخش پیام در دیوارۀ بین بطن ها، انقباض آن ها و خروج خون انجام می شود. / ب( درست است. در هنگام بالا آمدن پیام 
 از بطن ها تا لایۀ عایق بین بطن ها و دهلیزها، حجم خون درون بطن ها به حداکثر خود رسیده است بعد از آن، کاهش خون به علت ورود آن به سرخرگ ها آغاز می شود. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. زمانی که پیام به گرۀ دوم رس�یده اس�ت هنوز انقباض بطن ها آغاز نشده اس�ت پس صدایی هم تا پیش از آغاز انقباض این حفرات شنیده نمی شود. / 
د( درس�ت اس�ت. زمانی که پیام از گره اول به دوم می رس�د، هنوز انقباض بطنی آغاز نگش�ته است و دریچه های سینی بسته هس�تند در حقیقت معادل مرحلۀ استراحت 

بطن ها می باشد.
موارد )الف( و )ج( در مورد منظور سؤال که مرحلۀ انقباض دهلیزها است، نادرست است چون که در این مرحله، دهلیزها در حال استراحت نیستند و منقبض 1361 12

می شوند )نادرستی الف(. طی این مرحله خونی از قلب وارد رگ ها نمی شود )درستی ب(. پیش از این مرحله، گره پیشاهنگ، پیام جدیدی تولید می کند که منجر به انقباض 
دهلیزها و در مرحلۀ بعد، موجب انقباض بطن ها می ش�ود )نادرس�تی ج(. در ابتدای این مرحله وضعیت مکانیکی بطن ها تغییر کرد و از حالت انقباض به حالت اس�تراحت 

درمی آیند )درستی د(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح است. 1371 13

الف( درس�ت اس�ت. دریچه های بین حفرات قلب )دهلیزی بطنی ها( بدون نیاز به انقباض ماهیچه در ابتدای اس�تراحت عمومی باز می شوند و با باز 
کردن مس�یر ورود خون از دهلیزها به بطن ها، مقدار خون درون بطن ها را افزایش می دهند. / ب( درس�ت اس�ت. دریچۀ سه لختی بین دهلیز راست و بطن راست و دریچۀ 
ابتدای س�رخرگ شش�ی با خون تیره در تماس هستند که هر دو دارای سه قس�مت می باشند. / ج( درست است. دریچه های ابتدای رگ ها )سینی( بدون انقباض ماهیچۀ 
قلب بس�ته می ش�وند و از چین  خوردن بافت پوشش�ی هستند. / د( نادرست اس�ت. دریچه های دهلیزی بطنی در بیشتر مدت چرخۀ کار قلب یعنی 0/5 ثانیه باز هستند و 

طی این مراحل مانعی برای ورود خون به بطن ها نمی باشند ولی در مرحلۀ  انقباض بطن ها که بسته هستند، مانع ورود خون دهلیزها به بطن ها می شوند. 
منظور دریچه های دهلیزی بطنی بین دهلیزها و بطن ها اس�ت که فقط مورد )الف( در مورد آن ها صحیح اس�ت )این س��ؤال ترکیبی از تش��ریح قلب و نکات 1381 11

مختلف می باشد(. 
الف( درست است. بسته شدن دریچه های دهلیزی - بطنی در زمان انقباض بطن ها )0/3 ثانیه ای( صورت می گیرد. / ب( نادرست است. باز شدن 
آن ها به  وسیلۀ افزایش فشار خون دهلیزها نسبت به بطن ها در ابتدای استراحت عمومی است )نه انقباض دهلیزها(. / ج( نادرست است. بسته شدن آن ها صدای اول را 

که قوی، گنگ و طولانی تر است را ایجاد می کنند. / د( نادرست است. این دریچه ها بین حفرات قلب قرار دارند )نه در ابتدای سرخرگ ها(. 
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در ش�کل A: دریچۀ دو لختی، D: دریچۀ س�ه لختی، C: سینی آئورتی و B: سینی ششی است. فقط 1391 11
مورد )ج( نادرست بیان شده است. 

الف( درس�ت اس�ت. ص�دای دوم قلب، واضح و کوتاه می باش�د و مربوط به بس�ته ش�دن 
دریچه های س�رخرگی اس�ت که پس از اتمام انقباض بطن ها صورت می گیرد. / ب( درس�ت است. صدای دوم 
مربوط به بسته شدن دریچه های بین حفرات قلب است و صدایی پوم مانند و کشیده دارد. / ج( نادرست است. 
در ش�روع استراحت عمومی دریچۀ C بسته اس�ت و D باز است )در حالت طبیعی هیچ گاه وضعیت دریچه های 
هم کار، نمی تواند برخلاف یکدیگر باشد یعنی یک دریچۀ سینی باز باشد و دیگری بسته باشد(. / د( درست است. 

در انقباض بطن ها که 0/3 ثانیه طول دارد، بیشترین فشار به دریچۀ دولختی یا A وارد می گردد )چرا که قدرت پمپاژ بطن چپ قوی تر است و دریچۀ دولختی که بین بطن 
و دهلیز چپ قرار دارد متحمل بیشترین فشار می شود(.

موارد )ب( و )د(، عبارت را به درس�تی کامل می کنند. در یک دورۀ کار قلب مدت زمان خروج خون از قلب، فقط در زمان انقباض بطن ها اس�ت که 0/3 ثانیه 1401 12
طول می کشد اما دریچۀ دهلیزی - بطنی دولختی، در زمان استراحت بطن ها، یعنی به مدت 0/5 ثانیه باز می ماند. پس قطعاً 0/3 نمی تواند بیشتر از 0/5 باشد )درستی ب(. 
پرخون ش�دن آئورت هم در زمان انقباض بطن ها می باش�د که دقیقاً هم اندازۀ فاصلۀ بین صدای اول و دوم می باش�د و هیچ گاه نمی تواند کمتر باشد )درستی د(. استراحت 
دهلیزها )0/7 ثانیه( از نظر زمانی، بیش�تر از انقباض بطن ها )0/3 ثانیه( اس�ت )نادرس�تی الف(. اس�تراحت همۀ حفرات در زمان استراحت عمومی است که 0/4 ثانیه طول 
می کش�د و باقی زمان دورۀ قلبی، مربوط به انقباض حفرات مختلف اس�ت که آن هم 0/4 ثانیه به طول می انجامد. واضح اس�ت که این دو زمان، »می توانند« برابر باش�ند 

)نادرستی ج(.
عبارت )ه ( صحیح است و چهار مورد دیگر نادرست می باشند.1411 13

باز ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی در ابتدای انبس�اط یا اس�تراحت عمومی بدون انقباض ماهیچه  در دهلیزها یا بطن ها صورت می گیرد و فقط خون جمع ش�ده در 
حفرۀ دهلیزها با فش�ار خود به همراه رفع انقباض و کاهش فش�ار بطن ها، دریچه های دهلیزی - بطنی را باز می کند ولی باز ش�دن دریچه های سینی نیازمند انقباض بطن ها 

می باشد )درستی ه (.

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. بیش�ترین حجم خون بطن ه�ا هم زمان با ص�دای اول و بیش�ترین حجم خ�ون دهلیزها در اواخ�ر انقباض بطن ها می باش�د. / 
ب( نادرست است. در ابتدای سرخرگ ششی و ابتدای آئورت دریچه های سینی شکل دیده می شوند )نه در سراسر این رگ(. / ج( نادرست است. بسته شدن دریچه های 
قلب به علت فش�اری اس�ت که از س�وی خون به این دریچه ها وارد می شود )دریچه ها فاقد خاصیت ارتجاعی می باشند(. / د( نادرست است. به مقدار خونی که در هر ضربان 

از هر بطن خارج می شود، حجم ضربه ای می گوییم )نه برون ده قلبی(.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. در یک چرخۀ ضربان قلب، دریچه های دهلیزی - بطنی هم در طول انقباض دهلیزها و هم در طی استراحت عمومی 1421 11

0/ می باشد )درستی الف(. 3s 0/ می باشد. اما دریچه های سینی فقط هنگام انقباض بطن ها بازند که مدت زمان آن  5s باز می باشند که مجموع این دو مرحله 
ب( نادرست است.

در هنگام عبور از استراحت عمومی به انقباض دهلیزها، دریچه های سینی همچنان بسته می مانند و دریچه های دهلیزی - بطنی نیز باز می مانند لذا تغییری در وضعیت 
دریچه ها ایجاد نمی شود و صدایی نیز در ابتدای انقباض دهلیزها به گوش نمی رسد.

ج( نادرست است. زمان شروع ثبت موج T کمی قبل از به پایان رسیدن انقباض بطن هاست )نه استراحت عمومی(. / د( نادرست است. صدای دوم قلب صدایی واضح تر 
و کوتاه تر از صدای اول می باشد )نه کشیده(.

فقط عبارت )الف( نادرست تکمیل می کند.1431 14
QRS که عامل ایجاد انقباض بطن ها اس�ت،  عب��ارت )ال��ف( نادرس��ت تکمی��ل می کند، چون ص�دای اول قلب در اثر آغاز انقباض بطن ها ایجاد ش�ده و به 

نزدیک است ولی صدای دوم قلب در اثر آغاز انقباض بطن ها ایجاد شده و مربوط به بسته شدن سینی ها در ابتدای منفذ سرخرگ های آئورت و ششی است. دقت کنید که 
دریچه های دهلیزی - بطنی )دو و سه لختی( در بین دهلیز و بطن و نزدیک به بافت پیوندی عایق بین آن ها می باشد. / عبارت )ب( درست تکمیل می کند، چون پس از پایان 
انقباض دهلیزها، صدای اول در اثر بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی در ابتدای انقباض بطن ها ش�نیده می شود ولی صدای دوم در ابتدای انبساط یا استراحت در 
اثر بسته شدن دریچه های سینی عمومی می باشد. / عبارت )ج( درست تکمیل می کند، چون صدای اول در ابتدای انقباض بطن ها که خون از قلب خارج می شود و صدای 
0/ ثانیه اس�ت،  3 T در ابتدای انبس�اط ش�نیده می ش�ود. / عبارت )د( درس�ت تکمیل می کند، چون صدای اول در ابتدای انقباض بطن ها که  دوم هم زمان با پایان ثبت 

صورت گرفته و صدای دوم در ابتدای استراحت عمومی و با خروج پیام الکتریکی از یاخته های بطنی صورت می گیرد.
فقط مورد )الف( جمله را به نادرستی تکمیل می کند. 1441 13

الف( نادرست است. صدای دوم قلب در ابتدای استراحت عمومی است، پس قبل از شنیدن صدای تاک )صدای دوم(، انقباض بطن ها پایان یافته 
است. / ب( درست است. هنگام انقباض بطن ها که پیام انقباض درون بطن ها پخش شده است به دلیل بسته بودن دریچه های دهلیزی بطنی مقدار خون درون دهلیزها 
زیاد می ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. آغاز ثبت موج QRS قبل از آغاز انقباض بطن هاست یعنی ش�روع ثبت این موج در مرحلۀ قبلی )انقباض دهلیزها( است. / د( درست 

است. صدای اول قلب پس از پرخون شدن بطن ها )انتهای انقباض دهلیزها( و ابتدای انقباض بطن ها ایجاد و شنیده می شود. 
با توجه به اینکه موج QRS، موجب انقباض بطن ها می ش�ود، کمی پس از آغاز ثبت این موج، انقباض بطن ها نیز ش�روع می ش�ود )حدوداً از نقطۀ S( پس در 1451 14

فاصلۀ S تا T بطن ها انقباض دارند. با سیس�تول بطنی، فش�ار خون بطن، موجب بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی می شود که صدای اول قلب که گنگ و کشیده 
می باشد را ایجاد می کنند.

گزین�ۀ )1(: بی�ن P ت�ا Q مرحلۀ انقباض دهلیزهاس�ت ولی گره کوچک تر پیام را به بطن ها باید وارد کند )ن��ه دهلیزها(. / گزینۀ )Q :)2 تا T در مرحلۀ 
انقباض بطن ها اس�ت ولی در ابتدای اس�تراحت عمومی صدای دوم که واضح اس�ت را می شنویم که مربوط به بسته شدن دریچه های سرخرگی است. / گزینۀ )3(: در این 

زمان بین T تا P موج بعدی، دهلیزها منقبض نیستند بلکه مرحلۀ استراحت عمومی می باشد.
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137 منظور بطن ها هستند که پیام الکتریکی مربوط به انقباض مکانیکی آن ها قبل از شروع انقباض آن ها ثبت می شود )نه پس از شروع انقباض، اصلاً خود انقباض 1461 12
برای شکل گیری، نیاز به همان پیام الکتریکی دارد پس قطعاً نمی شود بعد از انقباض این پیام ایجاد گردد(. 

گزینۀ )1(: منظور، دهلیزهاست که ثبت پیام الکتریکی آن ها )P( در زمانی است که بطن ها در حال استراحت و دریافت خون هستند پس خون درون 
آن ها در حال افزایش است. / گزینۀ )3(: منظور این گزینه، حفرات بطن می باشد که ثبت پیام الکتریکی آن ها )QRS( در زمانی است که انقباض دهلیزها در انتهای خود 
قرار دارد و خون از آن ها خارج می شود. / گزینۀ )4(: منظور این گزینه هم، دهلیزها است که پیام مربوط به فعالیت آن ها )P( در آخر زمان استراحت عمومی ثبت می شود. 

فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 1471 11
الف( نادرس�ت اس�ت. در فاصلۀ بین موج های P و Q دریچه های دهلیزی بطنی باز هستند و مرحلۀ انقباض دهلیزها می باشد که تغییری در وضعیت 
دریچه ها صورت نمی گیرد. / ب( درس�ت اس�ت. S تا T مرحلۀ انقباض بطن ها اس�ت که ورود خون به س�رخرگ های متصل به قلب وارد می شود./ ج( نادرست است. در 
فاصلۀ R تا P خون همواره وارد دهلیزها می شود و در بخشی از این بازه که انقباض بطن ها است، در دهلیز می ماند اما به واسطۀ اندک بودن این مدت زمان، خون چندان 
زیادی در این حفرات جمع نمی ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. فاصلۀ Q تا T بیانگر بخش اول انقباض بطن ها اس�ت که خون از دریچه های سینی باز شده وارد سرخرگ های 

متصل به قلب می شود.
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 1481 12

الف( نادرس�ت اس�ت. شمارۀ )1( بخش�ی از موج P را نش�ان می دهد که اندکی قبل از شروع 
انقباض دهلیزها است )نه بعد از آن(. / ب( درست است. شمارۀ )2( نقطه ای از قسمت QR را نشان می دهد که 
کمی پس از آن انقباض بطن ها آغاز می شود. / ج( نادرست است. در نقطۀ شمارۀ )3( هنوز در مرحلۀ انقباض بطن ها 
هستیم چراکه آغاز ثبت موج T در انقباض دهلیزها رقم می خورد و خون در حال خروج از قلب است. / د( درست 

است. در شماره های )1( استراحت عمومی و )2( انقباض دهلیزها را داریم که بطن ها در حال خون گیری هستند. 
در نقطۀ B برخلاف C مرحلۀ استراحت عمومی می باشد که موجی در قلب ایجاد نمی شود. 1491 14

گزینۀ )1(: در نقطۀ C صدای اول ش�نیده می ش�ود که طولانی تر و بم تر از صدای دوم اس�ت و طبیعتاً در نقطۀ )D( چنین صدایی ش�نیده نمی ش�ود. / 
گزینۀ )2(: در این دو نقطه یاخته های ماهیچه ای بطن های قلب در حال استراحت هستند. / گزینۀ )3(: در نقطۀ A هدایت جریان الکتریکی بین دو گره را رخ می دهد. 

در دس�تگاه گردش مواد، دریچه ها عاملی هس�تند که سبب یک طرفه ش�دن جریان خون می شوند 11 14
)نادرس�تی گزین�ۀ )1((. ای�ن دریچه ها بین دهلیز و بطن چپ به صورت دولختی با آویخته ش�دن از دو قس�مت 

می باشند ولی در دریچۀ سه لختی و سینی ها حاوی سه قسمت می باشند. 
 این دریچه ها فاقد بافت ماهیچه ای بوده )نادرس�تی گزینۀ )2(( و در انتهای س�یاهرگ های ورودی به دهلیزها 

وجود ندارند )نادرستی گزینۀ )3((.

مطابق ش�کل )1(: پیراشامه، )2(: برون شامه، )3(: ماهیچۀ قلب و )4(: درون شامۀ قلب می باشد. 21 12
بخش پیراشامه ساختمانی کاملًا شبیه برون شامه دارد و هر دو از بافت های پوششی و پیوندی تشکیل شده اند. 

گزینۀ )1(: یاخته با قدرت انقباض فقط در بخش )3( که ماهیچۀ قلب است، دیده می شود. / 
گزینۀ )3(: درون ش�امه )4( بافت پوششی سنگ فرشی ساده است و بافت پیوندی ندارد اما همان بافت پوششی 
آن، ساختار دریچه ها را شکل می دهد. / گزینۀ )4(: هم درون شامه )4( و هم پیراشامه )1( دارای یاخته های بافت 

پوششی هستند که روی غشای پایه قرار می گیرند.
منظور سؤال بطن چپ است که خون پس از وارد شدن به دهلیز به آن وارد می شود تا گردش عمومی آغاز شود؛ فقط مورد )الف( در مورد آن صحیح می باشد.31 11

الف( درس�ت اس�ت. گرهی از شبکه های قلب درون بطن چپ دیده نمی شود. / ب( نادرست است. دقت کنید که در بطن ها برخلاف دهلیزها، دسته 
تاری وارد نمی ش�ود بلکه در اطراف هر بطن یک دس�ته تار وجود دارد که رش�ته های باریک منشعب از آن وارد هر حفره می شود. / ج( نادرست است. دریچۀ دولختی بین 
دهلیز و بطن چپ قرار دارد اما خروج خون روش�ن از بطن، از طریق دریچۀ س�ینی انجام می گیرد. / د( نادرس�ت است. به بطن چپ هیچ سیاهرگی مستقیماً وارد نمی شود. 

در ضمن به دهلیز چپ هم 4 سیاهرگ ششی )نه بزرگ سیاهرگ( متصل هستند.
فقط مورد )ب( جمله را درست تکمیل می کند )این سوال در رابطه با رشته های بین دو گره می باشد(.41 13

الف( نادرست است. این مورد در رابطه با تارهای موجود در دیوارۀ بین بطن هاست. / ب( درست است. این تارها در دهلیز راست قرار دارند که خون 
تیره را از بزرگ س�یاهرگ ها می گیرد. / ج( نادرس�ت اس�ت. ارسال پیام فقط از طریق گره ضربان ساز به گره دهلیزی - بطنی صورت می گیرد. این مسیر فقط در یک جهت 

فعال است. / د( نادرست است. این رشته ها فقط در دیوارۀ دهلیز راست قرار دارند.
صدای اول قلب در ابتدای انقباض بطن ها و هم زمان با ش�روع اس�تراحت دهلیزها ش�نیده می شود که از صدای دوم قوی تر، کشیده تر و طولانی تر بوده و پس 51 11

از آن با بسته بودن دریچه های دهلیزی بطنی، خون در دهلیزها جمع می شود و افزایش می یابد )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )3((. صدای دوم قلب صدایی واضح 
و کوتاه در ابتدای شروع استراحت بطن ها یا مرحلۀ استراحت عمومی می باشد که هم زمان با انتهای خروج پیام الکتریکی از بطن ها و ثبت انتهای موج T می باشد )نادرستی 
گزینۀ )2((. در آخر دقت کنید که در هنگام صداهای قلبی، بس�ته ش�دن دریچه ها س�بب صدا می ش�ود و پس از آن دریچه های دیگری بدون صدا باز می شوند )در واقع در 

این لحظه بسته شدن دریچه های سینی است که تولید صدا می کند پس وقتی بسته شده اند چگونه دوباره بسته شوند؟( )نادرستی گزینۀ )4((.
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مرحلۀ استراحت )دیاستول( دهلیزها از زمان انقباض )سیستول( بطن ها شروع می شود. 61 12
گزینۀ )1(: پس از به استراحت درآمدن بطن ها و در استراحت عمومی، دهلیزها نیز در حال استراحت هستند. / گزینۀ )3(: در استراحت عمومی خون 
بزرگ سیاهرگ ها از حفرات دهلیزها بدون جمع شدن به بطن ها می ریزد. / گزینۀ )4(: در شروع انقباض دهلیزها ماهیچه های بطنی در حالت استراحت هستند و استراحت 

خود را از زمان استراحت عمومی شروع کرده بودند. 
هم�ۀ م�وارد جمل�ه را به درس�تی تکمیل می کنند )باید بدانید که بر اس��اس متن کتاب، ترتیب وقای��ع دورۀ قلب را این گونه در نظ��ر می گیریم. مرحلۀ آغازین: 71 14

استراحت عمومی، مرحلۀ دوم: انقباض دهلیزها و مرحلۀ پایانی: انقباض بطن ها(.
الف( در مرحلۀ انقباض بطن ها، به دلیل بسته بودن دریچه های بین دهلیزها و بطن ها، جمع شدن خون در دهلیزها را داریم. / ب( در مرحلۀ دوم که 
انقباض دهلیزها اس�ت تغییری در وضعیت دریچه ها صورت نمی گیرد. / ج( در مرحلۀ انقباض بطن ها که مرحلۀ پایانی اس�ت، خون وارد س�رخرگ ها شده و در بدن توزیع 

می شود. / د( در استراحت عمومی شروع استراحت بطن ها را فقط داریم، دهلیزها قبلًا به استراحت درآمده اند )باز هم توجه به فعل ها(. 
صدای پوم صدای اول قلب است که مربوط به بسته شدن دریچه های دهلیزی بطنی در ابتدای مرحلۀ انقباض بطن ها است. در این مرحله مقدار خون درون 81 14

دهلیزها زیاد می شود. 
گزینۀ )1(: در زمان شنیدن صدای دوم واضح و کوتاه بطن ها به استراحت درمی آیند دهلیزها قبلاً  استراحت را شروع کرده اند. 

هیچ گاه باز شدن دریچه ها، با تولید صدا همراه نیست. هر صدایی که از دریچه ها به گوش می رسد، مربوط به بسته شدن آن هاست و بس )گزینۀ )2((.
گزینۀ )3(: صدای اول مربوط به بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی بطنی اس�ت که در مرحلۀ انقباض بطن ها صورت می گیرد اما می دانید که ش�روع ثبت موج آغازگر هر 

انقباض، کمی پیش از آن انجام می شود پس آغاز ثبت موج QRS هم در مرحلۀ »انقباض دهلیزها« می باشد.
همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 91 14

الف( حجم خون بطن ها در انتهای انقباض دهلیزها و در بحبوحۀ آغاز انقباض خود در بیشترین حد خود می باشد. / ب( D و A هر دو دریچه های دهلیزی 
بطنی باز هس�تند. / ج( در C بیش�ترین حجم خون در دهلیز را داریم زیرا در انتهای انقباض بطن ها و بس�ته بودن دریچه های دهلیزی - بطنی عامل جمع ش�دن خون در 
دهلیزهاست. / د( A و B به ترتیب حوالی آغاز انقباض دهلیزها و لحظات پایانی انقباض دهلیزها را نشان می دهند که در این مرحله ها در قلب سالم صدایی تولید نمی شود. 

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 101 13
الف( نادرست است. خون روشن از طریق سیاهرگ های ششی به دهلیز چپ وارد می شود )نه راست(. / ب( نادرست است. در انسان یک عدد سرخرگ 
از بطن چپ قلب خارج می ش�ود )کمی بعد منش��عب می ش��ود( و خون تیره را توسط دو سرخرگ ششی به سمت شش ها هدایت می کند )نه روشن(. / ج( درست است. در 
انس�ان س��ه س��یاهرگ خون تیره را به دهلیز راست وارد می کنند )دو بزرگ سیاهرگ + یک س��یاهرگ اکلیلی(. / د( نادرست است. در انسان دو سرخگ اکلیلی خون روشن به 

ماهیچۀ قلب می رسانند. 

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند.1501 11
الف( درست است. در بدن انسان سالم ساختار هر قسمت از جمله رگ با کاری که انجام می دهد متناسب می باشد. / ب( نادرست است. دیوارۀ سرخرگ ها 
و س��یاهرگ های خونی، حاوی س�ه لایه می باش�د ولی مویرگ ها فقط یک لایۂ پوش��شی با غش�ای پایه دارند. / ج و ه ( درس�ت اس�ت. لایۀ داخلی هر رگ خونی از بافت پوشش�ی 

سنگ فرش�ی به همراه غش�ای پایه گلیکوپروتئینی تشکیل شده است که درون مجرای آن ها خون به عنوان نوعی، بافت پیوندی در تماس با لایۀ سنگ فرشی قرار گرفته است. 
حتماً به خاطر دارید که بافت پیوندی دارای مادۀ زمینه ای و رش�ته های پیوندی می باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. لایۀ میانی س�رخرگ ها و سیاهرگ ها، ماهیچۀ صاف است که 
همراه آن رشته های کشسان )الاستیک( زیادی وجود دارد. البته مقدار ماهیچه و رشته های الاستیک در سرخرگ ها از سیاهرگ ها بیشتر می باشد )اما در هیچ یک، کم نیست(.

لایه درونیلایه میانیلایه بیرونیرگ
در زیر بافت پوششی همۀ رگ ها، غشای پایه وجود دارد.

ضخام�ت لای�ه ماهیچه ای و پیوندی در س�رخرگ ها از س�یاهرگ ها 
بسیار بیشتر است.

سرخرگ ها در برش عرضی بیشر گرد هستند.
س�یاهرگِ هم اندازه س�رخرگ، دیوارۀ نازک تر و حفرۀ درونی بیشتر و 

گسترده تری دارد.

ماهیچه صاف پیوندیسرخرگ
سنگ فرشیرشتۀ کشسان زیاد

سنگ فرشی سادهنداردنداردمویرگ

ماهیچه صاف پیوندیسیاهرگ
سنگ فرشیرشتۀ کشسان زیاد
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139 تمامی موارد نادرست هستند. بافت پوششی سنگ فرشی درون رگ ها و درون شامۀ قلب، تنها بافتی است که در تماس با خون می باشد. 1511 12
الف( بافت پوششی سنگ فرشی، توانایی ذخیرۀ گلیکوژن را ندارد. ذخیرۀ گلیکوژن در بدن انسان در یاخته های کبدی و ماهیچه ای صورت می گیرد. / 
ب( پیراشامه شامل بافت پوششی سنگ فرشی و بافت پیوندی متراکم است. / ج( این ویژگی مربوط به بافت پیوندی است. بافت پوششی، فضای بین یاخته ای اندک دارد 

و فاقد کلاژن است. / د( بیشترین مقدار ذخیرۀ انرژی بدن را بافت چربی انجام می دهد. 
رشته های کشسان زیاد همراه با ماهیچۀ صاف در ساختار لایۀ میانی سرخرگ و سیاهرگ )که در تبادل مواد با بافت نقشی ندارند( دیده می شوند )تبادل مواد، 1521 12

تنها بر عهدۀ مویرگ است(. 
گزینۀ )1(: بندارۀ مویرگی و رشته های کشسان در دیوارۀ هیچ مویرگی وجود ندارد )بنداره در ابتدای برخی مویرگ های خونی است(. / گزینۀ )3(: 
غش�ای پایه و یاختۀ پوشش�ی در س�اختار همۀ رگ های خونی وجود دارند. / گزینۀ )4(: رشته های کشسان زیاد در سرخرگ ها و سیاهرگ ها وجود دارد که در بافت پیوندی 

قرار دارند )نه ماهیچه ای(.
153113

سرخرگ های کوچک )نه همۀ س��رخرگ ها( در دیوارۀ خود ماهیچه های صاف حلقوی داش�ته که مهم ترین نقش را در تغییر مقدار خون بافت ها بر عهده دارند ولی ماهیچۀ 

حلق�وی ص�اف ابتدای برخی مویرگ ها )بندارۀ مویرگی( نیز در خون رس�انی به بافت ها نقش کمکی دارد. دقت کنید که بن�دارۀ ماهیچه ای در ابتدای برخی مویرگ ها وجود 
دارد )پس نمی توان گفت همواره مؤثر هس��تند و به انش��عاب مویرگی هر س��رخرگ کوچکی متصل می باش��ند( )نادرس�تی گزینۀ )2((. این سرخرگ های کوچک با انقباض و 
اس�تراحت ماهیچۀ صاف دیوارۀ خود، به ترتیب مقاومت خود را در برابر جریان خون زیاد و کم کرده تا خون رس�انی به بافت مجاور را کم یا زیاد کنند )درس�تی گزینۀ )3( 

و نادرستی گزینۀ )4((.

 گزینۀ )1( در مورد سرخرگ های بزرگ صادق می باشد نه سرخرگ های کوچک غذادهنده به بافت ها! )این سرخرگ ها خیلی تنگ و گشاد نمی شوند(
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 1541 12

الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ اکلیلی وظیفۀ خون رس�انی به ماهیچۀ قلب را بر عهده دارد )پس خون را از قلب دور نمی کند(. / ب( درس�ت است. 
همواره در بدن انس�ان، س�رخرگ های کوچک به ش�بکۀ مویرگی منتهی می شوند. / ج( نادرست است. این مورد را می توانید به راحتی با توجه به شبکۀ مویرگی کبد که بعد 
از س�یاهرگ باب می باش�د،  به راحتی رد کنید. / د( درس�ت اس�ت. در ابتدای هر سیاهرگ کوچک، یک ش�بکۀ مویرگی وجود دارد )البته باید بدانید که بعد از هر شبکۀ مویرگی 

یک سیاهرگ قرار ندارد(. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند.1551 13

الف( نادرس�ت اس�ت. سرخرگ های ریز بس�یار کوچکی در سطح بالاتر از دیافراگم قراردارند که مثلًا در س�ر به مویرگ ختم می شوند. دیوارۀ بسیاری 
از س�یاهرگ های پا می تواند از این س�رخرگ های کوچک، قطور تر باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. داشتن حفرۀ بزرگ تر مربوط به س�رخرگ ها و سیاهرگ های هم قطر است و 
س�رخرگ آئورت که بالای دیافراگم دیده می ش�ود، حفره ای بزرگ تر از بس�یاری س�یاهرگ های پا دارد چرا که قطر کلی آن بسیار زیاد می باشد. / ج( نادرست است. باز هم 
اگر سرخرگ آئورت را مدنظر قرار دهیم، می فهمیم که بسیاری از سیاهرگ ها نسبت به آئورت خون کمتری در خود جای می دهند و این مقایسه تنها برای رگ های هم قطر 
معنا دارد. / د( درس�ت اس�ت. دریچه های لانه کبوتری در س�یاهرگ های دست و پا دیده می ش�وند که می توانند موجب یک طرفه شدن جریان خون به سمت بالا شوند. 

این ویژگی در هیچ سرخرگی دیده نمی شود.
لایۀ میانی سرخرگ ها و سیاهرگ ها ماهیچه ای صاف بوده که دارای رشته های کشسان )الاستیک( زیادی می باشد. این دو رگ در سطح خارجی خود یک لایه 1561 13

بافت پیوندی دارند )یک وقت فکر نکنید که در سیاهرگ ها این رشته ها کم هستند. در هر دو رگ زیاد می باشند اما در سرخرگ ها بیشتر هستند(.
گزینۀ )1(: دریچه های درون رگی فقط به صورت لانه کبوتری در بسیاری از سیاهرگ ها وجود دارد. / گزینۀ )2(: اغلب سرخرگ ها در برش عرضی به 
صورت گرد ولی سیاهرگ ها به صورت گسترده تر و بیضی مانند دیده می شوند. / گزینۀ )4(: کافی بود بدانید که سرخرگ ها و سیاهرگ ها، هیچ گاه تبادل مواد انجام نمی دهند.

تمامی موارد نادرست هستند. این بنداره )اسفنکتر(، در ابتدای برخی از مویرگ ها قرار دارد. 1571 13
الف( در س�یاهرگ های دس�ت و پا،  دریچۂ لانه  کبوتری وجود دارد که از جنس بافت پوشش�ی اس�ت )به تفاوت میان دریچه و بنداره توجه داشته باشید(. / 
ب( تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس نیاز بافت به اکسیژن و مواد مغذی با تنگ و گشاد شدن سرخرگ های کوچک انجام می شود که قبل از مویرگ ها قرار 
دارند. / ج( در ابتدای برخی مویرگ های خونی، بندارۀ مویرگی وجود دارد )نه همۀ مویرگ ها!(. / د( این ویژگی مربوط به دریچه های دستگاه گردش خون است که از جنس 

بافت پوششی می باشند )اما سؤال، بنداره ها را مدنظر قرار داده که از بافت ماهیچه ای هستند(. 
ساختار سه لایه ای رگ های دستگاه گردش خون در سیاهرگ ها و سرخرگ ها مشاهده می شود و در مویرگ ها مشاهده نمی شود.1581 12

مویرگ ها ساختار یک لایه ای از بافت پوششی دارند ولی برخی از آن ها در ابتدای خود، بندارۂ مویرگی ماهیچه ای با قدرت انقباض دارند. 
گزینۀ )1(: لایۀ داخلی سرخرگ و سیاهرگ همانند یاختۀ نوع اول موجود در حبابک، از نوع پوششی سنگ فرشی است. / گزینۀ )3(: بندارۀ ماهیچه ای 
در س�رخرگ ها و س�یاهرگ ها وج�ود ن�دارد. / گزین�ۀ )4(: دقت کنید ک�ه مویرگ های خونی هیچ دریچ�ه ای در ابتدا یا در ط�ول دیوارۀ خود ندارند )ول��ی این ویژگی در 

رگ های لنفی دیده می شود(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد بافت ماهیچه ای صاف که با تنظیم انقباض و استراحت خود سبب تنظیم خون رسانی به بافت ها می شود، صحیح می باشند. 1591 12

این بافت دارای یاخته های تک هسته ای و ظاهری غیرمخطط می باشد که توسط اعصاب خودمختار تحریک می شود )درستی موارد الف و ج(. این بافت در لایۀ میانی هر 
سرخرگی وجود دارد )درستی ب(. رشته های کشسان ویژۀ بافت پیوندی بوده و اتصال به غشای پایه نیز از ویژگی یاخته های بافت پوششی می باشد )نادرستی موارد د و ه�( 

)توجه داشته باشید که بافت پیوندی با اینکه در لایۀ میانی و در کنار بافت ماهیچه ای قرار دارد، قابلیت انقباض و تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها را دارا نیست(.
در مقایس�ۀ س�رخرگ و س�یاهرگ، ضخامت لایۂ میانی و خارجی در آن ها متفاوت و ضخامت لایۀ داخلی یکس�ان اس�ت. در لایۀ میانی علاوه بر ماهیچۀ صاف، 1601 11

رشته های کشسان بافت پیوندی وجود دارد و همین طور لایۀ خارجی نیز حاوی بافت پیوندی می باشد. 
گزینۀ )2(: لایۀ داخلی ش�امل یاخته های پوشش�ی سنگ فرش�ی اس�ت. در سرخرگ ها  )به جز ابتدای آئورت و ششی( دریچه ای از جنس بافت پوششی 
وج�ود ن�دارد. / گزین�ۀ )3(: در لایۂ خارجی بافت ماهیچه ای و یاخته های دارای قدرت انقباض وجود ن�دارد. / گزینۀ )4(: در لایۀ داخلی، بافت پیوندی )که مادۀ زمینه ای 

دارد( وجود ندارد و فقط بافت پوششی به چشم می خورد.
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سرخرگ ها و سیاهرگ ها برخلاف مویرگ ها در طول دیوارۀ خود، ماهیچه  دارند. فقط برخی مویرگ ها مانند برخی مویرگ های کبد، بین دو سیاهرگ قرار می گیرند. 1611 14
گزینۀ )1(: در س�رخرگ ها و س�یاهرگ ها، بندارۀ حلقوی وجود ندارد. / گزینۀ )2(: در مویرگ ها، دریچۀ لانه کبوتری وجود ندارد. / گزینۀ )3(: رش�تۀ 

کشسان در تمام سرخرگ ها و سیاهرگ ها وجود دارد )نه در برخی از آن ها(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( در ارتباط با بنداره های مویرگی نادرست هستند. 1621 13

الف( نادرس�ت اس�ت. بندارۀ مویرگی از بافت ماهیچه ای تش�کیل شده است و انقباض و استراحت ماهیچه های آن سبب باز و بسته شدن آن می شود. 
ویژگی ذکر ش�ده فقط مربوط به دریچه های دس�تگاه گردش خون اس�ت )نه بنداره ها(. / ب( نادرست اس�ت. تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس نیاز بافت به 
اکسیژن و مواد مغذی، با تنگ و گشاد شدن سرخرگ های کوچک قبل از مویرگ ها انجام می شود. / ج( نادرست است. بندارۀ مویرگی برخلاف دریچه های قلبی و سیاهرگی، 
از جنس بافت ماهیچه ای است و ساختار آن، هیچ شباهتی به دریچه ها ندارد. / د( درست است. بندارۀ انتهای مری می تواند برای عبور مواد در هر دو جهت باز شود )در 

حین بلع و ریفلاکس و استفراغ( ولی بندارۀ مویرگی فقط برای عبور مواد در یک جهت )جهت جریان خون( باز می شود. 
یاختۀ استوانه ای در ماهیچه های مخطط وجود دارند ولی در دریچۀ سینی آئورتی وجود ندارد. 1631 14

گزین�ۀ )1(: ژن تولی�د رش�ته های کلاژن در هم�ۀ یاخته های هس�ته دار بدن وجود دارد. / گزینۀ )2(: دریچۀ س�ینی س�رخرگ شش�ی از جنس بافت 
پوشش�ی اس�ت و خاصیت کشسان ندارد. / گزینۀ )3(: در ساختار بندارۀ مویرگی، یاخته های ماهیچۀ صاف )تک هسته ای( وجود دارد ولی یاخته های ماهیچه ای اسکلتی 

)چندهسته ای( می باشند. 
164112

ضخامت بیشتر لایه های ماهیچه ای و پیوندی سرخرگ ها به نسبت سیاهرگ های هم اندازه آن ها، سبب تحمل شان در برابر فشار خون ورودی به آن ها و همچنین باعث 
گرد ش��دن مجرای آن ها در برش عرضی می ش�ود. این دو لایه یاخته های تک هس�ته ای دارند )رد گزینۀ )1((. در رگ های خونی، لایه ای که با خون در تماس است، همواره 

لایۀ پوششی سنگ فرشی می باشد )دلیل انتخاب گزینۀ )2((.
از طرفی لایۀ ماهیچه ای صاف و پیوندی کشس�ان به نس�بت های مختلفی در س�رخرگ ها وجود دارند. در سرخرگ های بزرگ نسبت لایۀ کشسان به ماهیچه ای زیاد است 

ولی این نسبت به تدریج در سرخرگ های کوچک تر کمتر می شود )رد گزینۀ )3((.

 در تشکیل بندارۀ مویرگی فقط ماهیچۀ صاف حلقوی وجود دارد که ربطی به دو لایۀ فوق ندارد )رد گزینۀ )4((.

فشار زیاد خون خارج شده از قلب را تحمل و هدایت می کنند.خون را از قلب به سوی اندام ها می برند
سبب حفظ پیوستگی جریان خون و هدایت آن در بدن می شوند.

با انقباض بطن ها، دیوارۀ کشسان آن ها گشاد شده تا خون را در خود جای دهند.
در استراحت بطن ها، دیوارۀ کشسان سرخرگ ها با خاصیت ارتجاعی جمع شده و خون را با فشار در بدن جلو می برد.

جریان خون منقطع خارج شده از قلب را در بدن به صورت پیوسته درمی آورند.
تغییر حجم آن ها به دنبال هر انقباض بطن )حجم ضربه ای( به صورت موجی به نام نبض، احساس می شود.

در سرخرگ های کوچک

با انقباض و انبس�اط ماهیچه های حلقوی دیوارۀ خود  عامل اصلی در تنظیم جریان خون مویرگ ها و بافت ها را 
ایجاد می کنند.

به نس�بت انواع بزرگ، میزان لایه کشس�ان کمتر ولی ضخامت لایه ماهیچه ای بیش�تر می باش�د  این ویژگی 
سبب عدم تغییر زیاد در قطر این رگ ها در برابر جریان خون می شود.

با وجود دهانه باریک خود
ب�ا انقب�اض ماهیچ�ه حلقوی خ�ود  مقاومت بیش�تری به عبور خون نش�ان 

می دهند  خون کمتری در آن جریان می یابد.
ب�ا اس�تراحت ماهیچه حلق�وی خود  مقاوم�ت کمتری به عبور خون نش�ان 

می دهند  خون بیشتری در آن جریان می یابد.
بیشتر در بخش های عمقی بدن قرار دارند تا از عوامل جراحت محیطی در امان باشند.

در اثر انقباض بطن ها و خاصیت کشسان و انقباضی خود سرخرگ ها  فشار خون زیادی در این رگ ها ایجاد می شود.
فشار خون، نیرویی است که خون درون رگ به دیوارۀ رگ وارد می کند که در سرخرگ آئورت حداکثر میزان را دارد.

فشار خون
فشار بیشینه )ماکزیمم(  در اثر انقباض بطن ها روی سرخرگ ها ایجاد می شود.

فشار کمینه )مینیمم(  در اثر استراحت عمومی با جمع شدن سرخرگ ها ایجاد می شود.
در اثر چاقی، تغذیه نامناسب، مصرف چربی و نمک زیاد، استرس، سابقه خانوادگی و دخانیات، بالا می رود.

گ ها
ت سرخر

نکا

موارد )ب( و )ج( صحیح هستند. سخت شدن دیوارۀ سرخرگ های اکلیلی )تصلب شرایین( ممکن است سبب مرگ برخی یاخته های قلبی و سکتۀ قلبی شود. 1651 12
الف( نادرس�ت اس�ت. تصلب شرایین در دیوارۀ س�رخرگ های اکلیلی به وجود می آید )نه در سیاهرگ های اکلیلی(. / ب( درست است. بدیهی است 
که این رگ در صورت بس�ته ش�دن و تصلب ش�رایین به بخشی از ماهیچۀ قلب اکسیژن نمی رساند و یاخته های آن می میرند. / ج( درست است. میزان رشته های کشسان 
در س�رخرگ های بزرگ مانند آئورت زیاد اس�ت تا بتواند خون رانده ش�ده از بطن را در خود جای دهد و پیوس�تگی خون را حفظ کند ولی در س�رخرگ های کوچک تر )مانند 
س��رخرگ اکلیلی( میزان رش�ته های کشسان کمتر و میزان ماهیچه های صاف بیش�تر است. / د( نادرست است. تصلب شرایین به معنای سخت شدن دیوارۀ سرخرگ های 

اکلیلی است و بسته شدن مسیر رگ با لخته، موضوعی جداگانه است.
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دورۀ1صداهای1قلبی: علت ابتدایی بسته شدن دریچه های دهلیزی - بطنی فشاری است که خون در اثر انقباض بطن ها به این دریچه ها وارد می کند و در اثر بسته شدن 
این دریچه ها صدای اول ایجاد می ش�ود، بنابراین عامل اصلی ایجاد صدای اول انقباض بطن ها می باش�د. همچنین علت مستقیم ایجاد صدای دوم بسته شدن دریچه های 
سینی است که به خاطر خاصیت کشسانی سرخرگ و برگشت خون از سرخرگ های خارج شده از قلب می باشد. در واقع جمع شدن سرخرگ ها موجب می شود که فشاری 

به خون برای به جلو راندن وارد شود اما اندکی از این فشار، باعث برگشت خون به عقب )قلب( می شود.

مرحلهعمل ابتدایی ایجادکنندۀ صدامربوط به دریچهنوع صداصدای قلب

صدای اول قلب
)پووم(

صدای گنگ، 
کشیده و طولانی

در اثر بسته شدن
ابتدای انقباض بطن هاانقباض بطندو و سه لختی

صدای دوم قلب
در اثر بسته شدنواضح و کوتاه)تاک(

ابتدای استراحت عمومی در اثر خاصیت ارتجاعی سرخرگ هادریچه های سینی

دریچۀ س�ینی ابتدای س�رخرگ های آئورت و ششی از بافت پوششی چین خورده تشکیل شده است )رد گزینۀ )1(( که مشابه دریچۂ لانه کبوتری سیاهرگ های 1671 14
پا می باشد )درستی گزینۀ )4(( ولی بندارۀ مویرگی که در ابتدای برخی مویرگ ها وجود دارند از ماهیچۂ صاف می باشند )نادرستی گزینۀ )3((. دریچه های سینی با صدای 

واضح و کوتاه )صدای دوم( قلب بسته می شوند )رد گزینۀ )2((.
فقط مورد )الف( نادرست می باشد.1681 13

الف( نادرست است. 

به طور معمول، در اندام های مختلف، سرخرگ ها عمقی تر از س�یاهرگ ها هس�تند، چون فش�ار خون سرخرگ ها زیاد اس�ت، بریدگی آن ها می تواند با خونریزی زیاد، سبب 
مرگ ش�ود، به همین دلیل عمقی بودن آن ها، س�بب محافظت ماهیچه ها از آن ها می شود ولی سیاهرگ ها اغلب سطحی هستند. )وقتی به سوی آزمایشگاه برای خون 

دادن می روید از سیاهرگ شما خون می گیرند.(

)ب، ج و د( درس�ت هس�تند. فش�ار خون، حاصل نیرویی است که همواره از سوی خون بر دیوارۂ رگ وارد می ش�ود، که در مرحلۀ انقباض بطن ها )0/3 ثانیه( که دریچه های 
س�ینی باز می باش�ند، فش�ار بیشینه یا بالای خون محاسبه می شود ولی در مدت 0/5 ثانیه استراحت بطن ها، دیوارۀ سرخرگ باز با خاصیت کشسانی خود جمع شده و فشار 

کمینه خون را ایجاد می کنند.
هر سه عبارت در مورد بطن ها و سرخرگ ها که مدنظر سؤال می باشند، نمی توانند ویژگی مشرک به حساب بیایند.1691 12

)الف( و )ب( ویژگی  هایی اس�ت که فقط در ماهیچۀ قلب و یا لایۀ میانی آن دیده می ش�ود و عبارت )ج( نیز فقط در مورد سرخرگ آئورت و شش�ی صحیح اس�ت ولی در سایر 
سرخرگ ها دریچه ای برای ورود خون به آن ها وجود ندارد.

سرخرگ ها با جمع شدن خود در مرحلۂ اسراحت قلب )0/4 ثانیه ای(، نقش مهمی در پیوسته کردن جریان خون دارند. )مرحلۀ 0/3 ثانیه ای، مرحلۀ انقباض 1701 12
قلب می باشد(.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. بیش�ترین مقدار خون بدن در س��یاهرگ ها اس�ت که قطر زیاد و ماهیچۀ صاف با دیوارۀ کم مقاومت دارند. / گزینۀ )3(: 
درست است. در سرخرگ های کوچک مقاومت در برابر جریان خون زیاد است چون مقدار خاصیت کشسانی این رگ ها کمتر از سرخرگ های بزرگ می باشد. / گزینۀ )4(: 
درست است. سرخرگ های کوچک دارای ماهیچه های صاف می باشند که تغییر قطر اندک این رگ ها طی انقباض یا استراحت ماهیچۀ صاف دیوارۀ آن ها، عامل اصلی در 

خون رسانی به بافت ها می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. عواملی مانند چاقی، مصرف چربی زیاد در تغذیه نامناس�ب، نمک زیاد، دخانیات، اس�ترس و 1711 13

فشار روانی و سابقه خانوادگی می تواند فشار خون را بالا ببرد ولی فقر غذایی در اثر تغذیه نامناسب فشار خون را کم می کند.
در هنگامی که دیوارۀ کشس�ان س�رخرگ ها در حال جمع شدن می باشند، پیوس�تگی جریان خون در بدن حفظ می شود )درستی گزینۀ )1((. همچنین بطن در 1721 13

حال اس�تراحت اس�ت و دریچه های دهلیزی بطنی باز و س�ینی ها بسته هستند )درس�تی گزینۀ )2((. مقدار خون درون بطن ها در حال افزایش است )نادرستی گزینۀ )3((. 
همچنین در مدت زمان 0/5 ثانیه ای استراحت بطن ها، موج P و QRS شروع به ثبت شدن می کنند )درستی گزینۀ )4(( )می دانید که تا زمانی که بطن ها در حالت انقباض 

قرار دارند، سرخرگ ها جمع نمی شوند( .
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1731 13

در هنگام اس��راحت بطن یعنی وقتی که دیگر خونی از قلب خارج نمی ش�ود، دیوارۀ کشس�ان سرخرگ ها به حالت اولیه بازمی گردند و با جمع شدن خود، خون را با فشار به 
جلو می راند. 

الف( نادرس�ت اس�ت. در هنگام اس�تراحت بطن، موج T برخلاف موج P ش�روع به ثبت شدن نمی کند. / ب( درس�ت است. تغییر حجم سرخرگ ها 
به دنبال هر انقباض بطن، به صورت موجی در طول س�رخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احس�اس می ش�ود. این موج وقتی در س�رخرگ های بدن ایجاد می شود که 
دیوارۀ این رگ ها در استراحت عمومی جمع شده باشد. / ج( درست است. در هنگام ابتدای استراحت بطن، دریچه های دهلیزی - بطنی باز می شوند. / د( درست است. 
در هنگام اس�تراحت بطن، دریچه های س�ینی بس�ته هس�تند تا از بازگشت خون وارد شده به س�رخرگ ها به درون بطن ها جلوگیری کنند و به همین خاطر فشار زیادی را از 

طرف خون، تحمل می کنند. 
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1741 13

الف( درس�ت اس�ت. فش�ار خون نیرویی است که از سوی خون )نوعی بافت پیوندی( به شکل مس�تقیم بر دیوارۀ رگ )لایۀ داخلی رگ که از جنس 
بافت پوششی است( وارد می شود. / ب( نادرست است. فشار خون بدن، در اثر انقباض دیوارۀ دهلیزها ایجاد نمی شود. / ج( درست است. دیابت نوع 2 همانند بیماری 
فشار خون می تواند در اثر چاقی و مصرف زیاد چربی رخ دهد. / د( درست است. مصرف چربی )آلی( و نمک )معدنی( زیاد می تواند در بروز فشار خون نقش داشته باشد. 
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انقباض بطن ها و دیوارۀ سرخرگ ها در بروز فشار خون نقش دارد. در دیوارۀ هیچ یک از دو بطن راست و چپ، تارهای شبکۀ هادی را که به هر دو گره متصل 1751 13
باشند، نمی بینیم )دسته تار های میان گرهی در دیوارۀ دهلیز راست و بین دو گره سینوسی - دهلیزی و دهلیزی - بطنی دیده می شوند(.

گزینۀ )1(: حجم خونی را که در هر انقباض بطنی از یک بطن خارج و وارد س�رخرگ می ش�ود، حجم ضربه ای می نامند. / گزینۀ )2(: سرخرگ های بزرگ 
در اثر ورود خون،  تغییر قطر زیادی )به دلیل وجود حداکثر رش��ته های کشس��ان( دارند تا بتوانند خون رانده ش�ده از بطن را در خود جای دهند. / گزینۀ )4(: س�رخرگ ها به 

دلیل وجود دیوارۀ ضخیم تر از سیاهرگ ها معمولًا برخلاف آن ها، در برش عرضی به صورت گرد دیده می شوند.
تنها مورد )الف( صحیح است. 1761 11

الف( درس�ت اس�ت. نبض در س�رخرگ ها محسوس اس�ت که به طور کلی خون را از قلب دور می کنند. / ب( نادرس�ت است. نبض به دنبال انقباض 
بطن ها و پس از آن با جمع ش�دن دیوارۀ س�رخرگ ها ایجاد می ش�ود. / ج و د( نادرس�ت است. سیاهرگ ها فضای داخلی وس�یعی دارند و بیشتر حجم خون را در خود جای 

می دهند ولی برخلاف سرخرگ ها در ایجاد نبض نقشی ندارند. 
موارد )الف( و )د( در هنگام استراحت بطن ها رخ نمی دهند. در هنگام اسراحت بطن که دیگر خونی از قلب خارج نمی شود، دیوارۀ کشسان سرخرگ ها خون 1771  2

را با فشار به جلو می راند. 
الف( )رخ نمی دهد( در هنگام اس�تراحت بطن ها ممکن اس�ت دهلیزها منقبض شوند، در حین انقباض دهلیزها هم دیوارۀ سرخرگ ها می توانند موجب 
وارد آمدن فش�ار کمینه ش�وند. / ب( )رخ می دهد( در هنگام اس�تراحت بطن، فعالیت ش�بکۀ هادی قلب ادامه پیدا می کند و در انتهای دیاستول بطنی که هم زمان با پایان 
سیستول دهلیزی است، موج QRS شروع به ثبت شدن می کند که این به منزلۀ انتشار پیام انقباض در دیوارۀ بطن هاست. / ج( )رخ می دهد( فشاری که دیوارۀ سرخرگ ها 
بر روی خون ایجاد می کنند و باعث پیش روی خون می ش�وند، پیوس�تگی جریان خون در رگ های بدن را حفظ می کنند. / د( )رخ نمی دهد( تغییر حجم س�رخرگ ها برای 
حفظ پیوستگی خون، به دنبال هر انقباض بطن، به صورت موجی در طول سرخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احساس می شود در حقیقت نبض در اثر جمع شدن 

دیوارۀ سرخرگ ها پس از انقباض بطن ها کامل می شود. 
178113

در مویرگ های پیوسته، یاخته های بافت پوششی ارتباط تنگاتنگی با هم دارند و ورود و خروج مواد در آن ها به شدت تنظیم می شود که به طور مثال در دستگاه عصبی 
مرکزی )سد خونی مغزی و خونی نخاعی( دیده می شوند.

گزینۀ )1( در مورد غشای پایۀ مویرگ های منفذدار و گزینۀ )2( در مورد مویرگ های ناپیوسته صحیح می باشند و علت نادرستی گزینۀ )4( این است 
که هر مویرگ خونی غشای پایه دارد که فقط در مویرگ ناپیوسته، غشای پایۂ ناقص دیده می شود.

فقط یک لایه بافت پوششی سنگ فرشی ساده و غشای پایه دارند ولی ماهیچۀ صاف ندارند.
کوچک ترین رگ های بدن هستند که به انتهای سرخرگ های کوچک متصلند و مسئول تبادل مواد بین خون و یاخته ها هستند.

در ابتدای برخی از آن ها بنداره حلقوی از ماهیچه صاف وجود دارد که در موقع نیاز بافت، باز می شوند  مقدار خون مورد نیاز بافت را تنظیم می کند.

شبکۀ وسیعی در نزدیکی اغلب یاخته ها دارند.دیوارۀ نازک پوششی و جریان خون کند دارند
این ویژگی امکان تبادل مواد در مویرگ ها را فراهم می کند.

نزدیکی مویرگ ها به بافت ها )حدود 0/02 میلی متر ( امکان مبادلۀ سریع مولکول ها را طی انتشار آسان تر می کند.
غشای پایۀ سطح بیرونی آن ها، نوعی صافی محدودکنندۀ عبور مولکول های بسیار درشت می باشد.

ارتباط تنگاتنگی بین یاخته ها دارند.
به طور مثال در دستگاه عصبی مرکزی وجود دارد.

ورود و خروج مواد در آن ها به شدت تنظیم می شود.
مویرگ های پیوسته س 

گ ها براسا
انواع مویر

نوع غشای پای ﹦ آن ها 

منافذ زیاد یاخته ای دارند  لایه پروتئینی محدودکننده مولکول های درشت دارند.
ضخیم ترین غشای پایۀ مویرگ های بدن در نوع منفذدار گلومرول کپسول بومن کلیه دیده می شود. مویرگ های منفذدار

فاصلۀ بین یاخته ای زیاد به صورت حفره های بین یاخته ای دارند.
غشای پایه ناقص دارند  به طور مثال در جگر دیده می شود. مویرگ های ناپیوسته

گ ها
ت مویر

نکا

فاصلۀ بیشر یاخته های بدن )نه همۀ آن ها( تا مویرگ ها حدود 0/02 میلی متر )20 میکرومتر( است. 1791 13
گزینۀ )1(: مویرگ های خونی، معمولًا از یک س�و به س�رخرگ کوچک و از س�وی دیگر به سیاهرگ کوچک ختم می شوند )دو سر آن ها باز است( ولی 
مادۀ درون آن ها )خون( همواره از یک سمت به سمت دیگر می رود و فاقد راه برگشت است. / گزینه های )2( و )4(: همۀ مویرگ های خونی، فاقد ماهیچۀ صاف در طول 

دیوارۀ خود هستند و دیواره ای نازک با جریان خون کند برای تبادل مواد دارند )با توجه به قیدها در این تست مدنظر بوده است که متن کتاب را بلد باشید(.
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143 فقط مورد )الف( صحیح است. این سؤال در ارتباط با غشای پایه در مویرگ های خونی می باشد. 1801 11

الف( درس�ت اس�ت. غش�ای پایه، یاخته های پوشش�ی سنگ فرش�ی یک لایه ای مویرگ ها را به هم متصل می کند )یاخته های نوع اول کیسه های 
حبابکی هم از نوع پوشش��ی سنگ فرش��ی هس��تند پس ش��کل مش��ابهی با این یاخته ها دارند(. / ب( نادرس�ت است. غش�ای پایه، شبکه ای از رش�ته های پروتئینی و 
گلیکوپروتئینی اس�ت )نه گلیکولیپیدی(. / ج و د( نادرس�ت هس�تند چون غش�ای پایه، س�اختار یاخته ای و فضای بین یاخته ای ندارد و ش�بکه ای از رش�ته های پروتئینی و 

گلیکوپروتئینی است. 
در شکل ها به ترتیب:1811 12

)الف(، مویرگ  پیوسته با ارتباط تنگاتنگ بین یاخته ای )نادرستی گزینۀ )4((، )ب(، مویرگ منفذدار با منافذ یاخته ای و غشای پایۀ ضخیم و محدودکننده عبور مولکول های 
درشت مثل پروتئین ها )درستی گزینۀ )2(( و )ج(، مویرگ های ناپیوسته با غشای پایه ناقص و حفرۀ بین یاخته ای را نشان می دهد که در جگر وجود دارد. جگر وظیفۀ تولید 

کلسترول های موجود در صفرا را دارد )نادرستی گزینۀ )1( و )3((.

شکل، نشان دهندۀ این است که مقدار اختلاف فشار اسمزی درون و بیرون رگ در طول مویرگ ثابت است که 1821 12
)الف( فش�ار اس�مزی ثابت را نش�ان می دهد ولی قسمت )ج( فشار خون را نش�ان می دهد که در انتهای سرخرگی مویرگ در 
درون رگ بیش��ر از انتهای س�یاهرگی مویرگ اس�ت و جریان مواد به خارج رگ را در )ب( نش�ان می دهد که این جریان در 

انتهای سیاهرگی رگ به جریان به خارج تبدیل می شود.

مواد از منافذ غشایی یا بین یاخته ای مویرگ ها عبور می کنند.

عامل آن اختلاف فشار میان درون و بیرون مویرگ می باشد.

دو نیرو در آن مؤثر است

تفاوت فشار اسمزی 
خوناب و مایع بیرون 

رگ خونی

درون یا بیرون خون در اثر پروتئین ها و مواد محلول در آب ایجاد می شوند.
همواره درون خون فشار اسمزی بیشتری از بیرون آن دارد.

تفاوت فشار اسمزی درون و بیرون خون در طول مویرگ عدد ثابتی است.
این تفاوت فشار اسمزی، سبب ورود مواد به خون می شود.

تفاوت فش�ار اس�مزی درون به بیرون خون در اثر وجود پروتئین های بیش�تر در 
پلاسما ایجاد شده است.

فشار تراوشی
همان فش�ار خون اس�ت که از سمت س�رخرگی یا ابتدای مویرگ به سمت سیاهرگی آن به 

تدریج کم می شود.
همواره سبب خروج مواد از جدار مویرگ می شود تا به مصرف یاخته ها برسد.

به دلیل اینکه فشار تراوشی در 
طول موی�رگ به تدریج کاهش 

می یابد

در ابتدای مویرگ )سمت سرخرگی(  مقدار فشار تراوشی از اختلاف فشار اسمزی بیشتر می باشد
مواد بیشتر تمایل به خروج از مویرگ دارند.

در وس�ط مویرگ  مقدار فش�ار تراوشی و اختلاف فش�ار اسمزی تقریباً برابر می شود  مقدار ورود و 
خروج مواد در رگ تقریباً برابر می شود.

در انتهای مویرگ )سمت سیاهرگی(  مقدار اختلاف فشار اسمزی دو طرف رگ از فشار تراوشی درون 
رگ بیشتر می شود  مواد بیشتر به رگ وارد می شود.

گ ها
تبادف مواد در مویر

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.1831 14

عبارت )ج( درست است چون در ابتدای مویرگ فشار تراوشی از اختلاف فشار اسمزی دو طرف رگ بیشر است و باعث عبور مواد به سمت خارج مویرگ می شود ولی 
در انتهای آن فشار اسمزی از تراوشی )به دلیل افت فشار تراوشی( بیشر می شود و همین موضوع، مسبب ورود مواد از بافت ها به خون می شود. 

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. در ابت��دای برخی مویرگ ها ی��ک ماهیچۀ صاف حلق��وی وجود دارد )نه دیوارۀ آن ها(. / ب( نادرس�ت اس�ت. وجود منافذ در 
مویرگ ها مربوط به نوع منفذدار آن هاس�ت و در مویرگ های پیوس�ته و ناپیوس�ته مش�اهده نمی ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. مویرگ ها فقط از یک ردیف یاختۀ پوشش�ی 

سنگ فرشی ساده با غشای پایه تشکیل شده اند ولی مویرگ ها فاقد بافت پیوندی پشتیبان هستند.
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فقط مورد )الف( صحیح اس�ت. با کم ش�دن پروتئین های خوناب و افزایش فشار خون س�یاهرگی، تفاوت فشار اسمزی میان مایع میان بافتی و خوناب کاهش 1841 11
یافته و در نتیجه فشار اسمزی نیز کاهش می یابد. 

علل خیز )ادم(

در اثر افزایش فشار تراوشی )خون(
مصرف زیاد نمک

هر عامل افزایش دهندۀ فشار خون 
هورمون  اپی نفرین و آلدوسترون بالا

کمبود پروتئین های پلاسما کاهش فشار اسمزی خون 
افزایش فشار خون سیاهرگ ها 

مصرف کم مایعات  کمبود آب در بافت ها  آبگیری بافت ها از خون زیاد می شود.
خرابی رگ  خونی  نشت مواد را زیاد می کند. 

عدم حرکت لنف ورود لنف به رگ لنفی را کاهش می دهد. 

عواملی که فشار اسمزی 
پلاسما را کاهش می دهند

کمبود پروتئین های پلاسما
افزایش فشار درون سیاهرگ ها

بازگشت مواد به رگ 
را کاهش می دهند.

 همگ�ی س�بب افزایش حجم مای�ع در خارج 
خون ش�ده  بخش هایی از بدن متورم ش�ده و 

بیماری خیز یا ادم می دهد.

عواملی که فشار خون یا فشار 
تراوشی درون رگ را می افزایند

مصرف زیاد نمک )زیادی سدیم(
مصرف کم مایعات

مصرف زیاد نمک  فشار اسمزی مایعات بدن   مصرف آب   فشار خون  
مصرف کم مایعات  بازجذب آب در کلیه   دفع ادرار   آب میان بافتی 

خیز یا ادم

185113

کمبود پروتئین های خون و افزایش فش�ار درون س�یاهرگ ها با کم کردن فشار اس�مزی خوناب، برگشت مواد به مویرگ را کاهش می دهند و سبب خیز یا ادم می شوند 
که در طی آن بیماری، آب میان بافتی در اندام های بدن جمع می ش�ود. خو ن بهر یا درصد حجمی یاخته های خونی ربطی به غلظت خون و فش�ار اس�مزی آن ندارد )چون 

یاخته ها قابلیت حل شدن در خوناب را ندارند پس نمی توانند فشار اسمزی آن را بالا ببرند(.

مصرف زیاد نمک، زیادی آلدوس�ترون و مصرف کم مایعات با افزایش فش�ار تراوش�ی سبب خیز یا ادم می شوند. در حقیقت مصرف کم مایعات هم آب بافت ها را کم 
می کند و آبگیری بافت ها از خون زیاد می شود و هم کلیه را تنبل می کند. 

موارد )ب( و )د( در رابطه با عوامل ایجاد خیز درست هستند.1861 12

الف( نادرس�ت اس�ت. کمبود پروتئین های خون یکی از دلایل ایجاد ادم است. / ب( درست اس�ت. افزایش فشار خون درون سیاهرگ ها )رگ های 
دارای دریچه( یکی از دلایل ایجاد ادم است پس کاهش آن از ایجاد ادم ممانعت خواهد کرد. / ج( نادرست است. مصرف زیاد نمک و مصرف کم مایعات می تواند منجر 
به ایجاد ادم شود پس دفع آب از بدن نمی تواند از ایجاد آن ممانعت کند. / د( درست است. نفوذپذیری بیشتر بخش انتهایی مویرگ به آب باعث ورود بیشتر و راحت تر 

مایعات از بافت به مویرگ شده و در نتیجه مانع از تجمع مایعات در بافت و ایجاد ادم می شود. 
فقط عبارت )د( درس�ت اس�ت، چون دریچه درون س�یاهرگ دست ها مانند سیاهرگ زیر قلب )مثل پاها( و دست ها مانع برگشت خون به بخش های پایین تر 1871 14

این سیاهرگ می شود.
الف( نادرس�ت اس�ت. فش�ار منفی مکشی قفسۀ س�ینه هنگام دم ایجاد می شود که دیافراگم منقبض و مسطح می ش�ود. / ب( نادرست است. حرکات 
انقباضی ماهیچه ها که به سیاهرگ های مجاور خود اثر می گذارند با تغییر طول و قطر ماهیچه همراه است. این فشار وارد شده به سیاهرگ ها به دلیل قطور شدن ماهیچه ها 
و کوتاه ش�دن طول آن هاس�ت و بدون تغییر قطر، این فرایند رخ نمی داد. / ج( نادرس�ت اس�ت. انقباض ماهیچه های مخطط )اسکلتی و نه صاف( در اطراف سیاهرگ ها به 
جریان خون درون آن ها کمک می کند )اگر فکر می کنید که ش��اید منظور این مورد، ماهیچۀ دیوارۀ س��یاهرگ ها باش��د، باید به اس��تحضارتان برسانم که آن ماهیچه ها بخشی از 
خودِ س��یاهرگ هس��تند و نه اطراف آن(. / ه ( نادرس�ت است. در هنگام ایستادن، انقباض ماهیچه به دلیل اینکه بدون تغییر طول می باشد، برخلاف نقش دریچه های لانه 

کبوتری که بسته هستند، به جریان خون سیاهرگی کمک نمی کنند ولی بسته بودن این دریچه ها مانع از این می شود که خون سیاهرگ ها به منطقۀ پایین تری نیز بروند.
منظور سؤال از این رگ ویژه، سیاهرگ اکلیلی است که خون را وارد حفره ای به نام دهلیز راست می کند. 1881 14

گزینۀ )1(: درست است. دریچه های لانه کبوتری در سیاهرگ های دست و پا وجود دارند )سیاهرگ اکلیلی دریچۀ لانه کبوتری ندارد(. / گزینۀ )2(: 
درس�ت اس�ت. گرۀ اول یا گرۀ سینوس�ی - دهلیزی در دیوارۀ پش�تی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین قرار گرفته و گرۀ دوم یا گرۀ دهلیزی - بطنی در دیوارۀ 
پش�تی دهلیز راس�ت و در عقب دریچۀ س�ه لختی جای دارد./ گزینۀ )3(: درست است. همۂ سرخرگ ها و سیاهرگ ها از س�ه لایۀ اصلی تشکیل شده اند که لایۀ میانی آن ها 
ماهیچۀ صاف همراه با رش�ته های کشس�ان اس�ت. / گزینۀ )4(: نادرست است. دهلیز راس�ت از مسیر دریچۀ سه لختی خون تیره را وارد بطن راست می کند ولی نمی تواند 

خون را از قلب خارج کند )این گزینه ویژگی بطن راست است که خون خود را با عبور دادن از دریچۀ سینی ششی که سه بخش دارد، وارد سرخرگ ششی می کند(. 
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چون دیوارۀ کم مقاومت و فضای داخلی وسیع دارند  بیشتر حجم خون بدن را در خود جای داده اند.
بیشتر آن ها که در دست ها و مناطق زیر قلب هستند، به سمت بالا و برخلاف نیروی گرانش زمین خون را به سمت قلب می برند
این سیاهرگ ها فشار خون کمی دارند و به عوامل کمکی در جریان خون نیاز دارند.

مهم ترین عامل در جریان خون سیاهرگی، باقی ماندۀ فشار خون سرخرگی در آن هاست.

در جریان خون سیاهرگ های عبوری از بین ماهیچه های دست ها، پاها، شکم و دیافراگم اهمیت زیادی دارد.
انقباض ماهیچه اسکلتی  قطور شدن ماهیچه  تنگ شدن سیاهرگ  جریان خون به سمت بالا  خون به 

سمت قلب می رود.
انقباض ماهیچه ها از پایین به سمت بالا صورت می گیرد و دریچۀ لانه کبوتری بالایی را باز می کند.

تلمب ﹦ ماهیچه اسکلتی عوامل مؤثر در جریان خون سیاهرگی

در سیاهرگ های دست ها و پاها وجود دارد و منشأ آن ها از لایه داخلی یا پوششی 
سیاهرگ ها می باشد.

با انقباض ماهیچه اسکلتی  دریچۀ بالایی باز و پایینی بسته می ماند.
با استراحت ماهیچه  دریچۀ بالایی نیز بسته می شود تا خون پایین نیاید.

دریچه های لانه کبوتری
ش قفس ﹦ سینه

لشار مک

دیافراگم با انقباض، پایین آمده و مسطح می شود.در هنگام دم
قفسۀ سینه به سمت جلو و بالا می رود.

 فشار روی سیاهرگ قفسۀ سینه 
کم می شود 

فشار مکش درون سیاهرگ قفسۀ سینه ایجاد می شودخون به سمت بالا مکش می شود.

گ ها
ت سیاهر

نکا

شکل نشان  دهندۀ ماهیچۂ اسکلتی است که با انقباض خود به حرکت خون در سیاهرگ مجاور کمک می کند. در رابطه با این دو، تمام موارد صحیح هستند. 1891 14
الف( درس�ت اس�ت. فقط یاخته  های ماهیچۂ قلبی دارای صفحات بینابینی می باش�ند )گرۀ  ضربان س��از گرۀ اول موجود در شبکۀ هادی قلب است که 
می دانید از جنس یاخته های ماهیچۀ قلبی می باشد(. / ب( درست است. همۀ سیاهرگ ها از سه لایۀ اصلی تشکیل شده اند. / ج( درست است. براساس شکل مربوط به 
دریچه های لانه کبوتری، وقتی قطر ماهیچه کاهش می یابد و ماهیچه در حال استراحت است، همۀ دریچه های لانه کبوتری بسته هستند. / د( درست است. ماهیچه های 

اسکلتی )مثل ماهیچه های حلق و دیافراگم و همین ماهیچۀ درون شکل( تحت کنترل اعصاب پیکری می باشند چون از نوع اسکلتی می باشند. 
به طور کلی، سیاهرگ های سر، گردن و شانه بدون مشکل و در جهت نیروی جاذبۀ زمین خون خود را وارد بزرگ سیاهرگ زبرین و قلب می کنند.1901 12

گزینۀ )1(: نادرست است. در سیاهرگ رانی برخلاف گردنی به دلیل جهت جریان خون که به سمت بالاست حرکت خون بسیار کند می شود و جهت 
حرکت خون در جریان خون، مش�کل ایجاد می کند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در سیاهرگ هایی که جهت جریان خون در آن ها به سمت بالاست )مثل سیاهرگ رانی( 
افت شدید فشار خون، جریان خون در سیاهرگ را مشکل می کند اما در سیاهرگ های بالاتر از قلب، به دلیل رو به پایین بودن جهت حرکت خون در سیاهرگ ها، فشار خون 
هر چقدر هم کاهش بیابد، جاذبه، باعث بازگشت خون به قلب می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. دریچه های لانه کبوتری در سیاهرگ های دست و پا به ادامۀ جریان 
خون کمک می کنند و در سیاهرگ های گردن وجود ندارند )اگر وجود داشتند، به خون اجازۀ برگشت به قلب نمی دادند(. / گزینۀ )4(: نادرست است. انقباض ماهیچه های 
دس�ت، پا، ش�کم و دیافراگم )نه گردن( به س�یاهرگ های مجاور آن ها فش�ار وارد می کند و باعث حرکت خون در آن ها می ش�ود )کًلا انقباض یا تلمبه ماهیچۀ اسکلتی در همۀ 

سیاهرگ ها به  ویژه در اندام های زیر قلب سبب انتقال خون می شود(. 

براساس شکل کتاب، در هنگام انقباض هر ماهیچه در سیاهرگ مجاور آن، دریچه های 1911 12
بالایی باز و دریچه های پایین بسته می شوند، در این حالت فقط یکی از دریچه ها باز است و ماهیچه 

نیز در حال انقباض و کاهش طول است.
گزین�ۀ )1(:در س�یاهرگ های دس�ت و پ�ا که دریچ�ۀ لانه کبوت�ری دارند، در 
هنگام انقباض هر ماهیچه در س�یاهرگ مجاور آن، دریچه های بالایی باز و دریچه های پایینی، بسته 
می ش�ود. در هنگام اس�تراحت ماهیچه نیز هر دو دریچه بس�ته می باش�ند پس امکان ندارد هر دو 
دریچه هم زمان باز باش�ند. / گزینۀ )3(: در صورت انقباض ماهیچۀ مجاور دریچه های بالایی باز و 

پایینی بس�ته می ش�وند و امکان ندارد دریچۀ پایین باز و دریچۀ بالا بس�ته باش�د )ممکن است که دریچۀ پایینی باز باشد و بالایی بسته باشد اما باید توجه کنید که در آن صورت 
ماهیچۀ »مجاور« در حال انقباض نبوده است و ماهیچۀ پایینی منقبض شده است(. / گزینۀ )4(: براساس شکل کتاب درسی، وقتی هر دو دریچه بسته هستند، ماهیچۀ 

اطراف در حال استراحت است.
دریچه های لانه کبوتری در سیاهرگ های دست و پا )زیر قلب( وجود دارند ولی در سیاهرگ های سر و گردن و شانه حضور ندارند )نادرستی گزینۀ )1( و )3((. 1921 12

انقباض ماهیچه های دس�ت و پاها، س�بب باز ش�دن دریچه های بالایی مجاور و بسته ش�دن دریچه های پایینی مجاور آن می شود تا خون به صورت یک طرفه به سمت بالا 
یعنی به سمت قلب حرکت کند.
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موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرس�تی تکمیل می کنند. س��یاهرگ ها به نس�بت سایر رگ های خونی هم اندازۀ خود، دیوارۀ نازک تر با مقاومت کمر و حفره داخل 1931 14
گسترده تر و بیشتری دارند ولی دریچۀ لانه کبوتری فقط در سیاهرگ های زیر قلب و دست ها وجود دارد که به انتقال خون آن ها کمک می کند )بندارۀ مویرگی نیز در ابتدای 

برخی مویرگ ها وجود دارد(. دقت کنید که دشواری در انتقال خون، مربوط به سیاهرگ های دست ها و بخش های زیر قلب است.
براساس متن کتاب، منظور سؤال سرخرگ است چون سایر رگ ها، عملی در راستای حفظ پیوستگی جریان خود انجام نمی دهند.1941 13

گزینۀ )1(: نادرست است. هیچ کدام از سرخرگ ها در طول خود دریچه ندارند، ولی سیاهرگ های دست و پا دریچۀ لانه کبوتری دارند. / گزینۀ )2(: 
نادرست است. تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس نیاز بافت، با تنگ و گشاد شدن سرخرگ های کوچک )نه همۀ سرخرگ ها( انجام می شود. / گزینۀ )3(: درست 

است. براساس متن کتاب کاملاً  صحیح است و اینکه سرخرگ ها، اغلب عمقی هستند. / گزینۀ )4(: نادرست است. این گزینه ویژگی مویرگ ها را بیان می کند. 
رگی که به سرخرگ های کوچک متصل است، قطعاً مویرگ است که وظیفۀ آن مبادلۀ مواد با بافت های مجاور می باشد. 1951 13

 گزینۀ )1(: تنظیم اصلی جریان خون بافت ها با تنگ و گش�اد ش�دن سرخرگ های کوچکی که قبل از مویرگ ها قرار گرفته اس�ت انجام می ش�ود، ممکن 
اس�ت س�رخرگی که به س�رخرگ های بزرگ متصل اس�ت، قبل از مویرگ قرار نگرفته باش�د )در واقع یک س��رخرگ بزرگ، بارها منش��عب می ش��ود تا به س��رخرگ متصل به 
 مویرگ برس��د(. / گزینۀ )2(: به طور مثال در س�یاهرگ باب کبدی، یکی از رگ هایی که به انتهای س�یاهرگ های کوچک متصل اس�ت، مویرگ اس�ت که فقط یک لایه دارد. / 
گزینۀ )4(: با مسطح شدن دیافراگم در حین دم، فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب در قفسۀ سینه برداشته می شود و درون آن ها فشار مکشی ایجاد می شود، )ممکن 

است سیاهرگی که به سیاهرگ بزرگ متصل است، نزدیک قلب نباشد(.
منظور س�ؤال سیاهرگ هاس�ت. کمبود پروتئین های خون و افزایش فش�ار خون درون سیاهرگ ها می تواند سرعت بازگش�ت مایعات از بافت به خون را کاهش 1961 13

دهند و باعث ادم شود پس دلیل ایجاد ادم در هر دو مورد یکسان است. 
گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. مص�رف زی�اد نم�ک و افزای�ش فش�ار خ�ون س�یاهرگ ها می توان�د باع�ث ادم و ت�ورم در بخش های�ی از بدن ش�ود. / 
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب، باقی ماندۀ فشار سرخرگی باعث ادامۀ جریان خون سیاهرگ ها می شود. / گزینۀ )4(: درست است. طبق متن کتاب، بسیاری 

از سیاهرگ های بدن )مثل سیاهرگ های دست ها و پاها( برای هدایت خون به سمت بالا، دریچه هایی دارند که جهت حرکت خون را یک طرفه می کنند. 
موارد )الف(، )ب( و )د( درست می باشند.1971 11

الف( درس�ت اس�ت. بس��یاری از س�یاهرگ ها دریچه هایی دارند که جهت حرکت خون را یک طرفه می کنند. / ب( درست است. طبق متن کتاب جهت 
جریان خون در بیشر سیاهرگ ها به سمت بالا است. / ج( نادرست است. فقط در سیاهرگ های نزدیک قلب )نه بسیاری از سیاهرگ ها( در هنگام دم، فشار مکشی ایجاد 
شده، باعث جریان یافتن بیشتر خون می شود. / د( درست است. بسیاری از سیاهرگ ها خون خود را بدون عبور از اندامی وارد بزرگ سیاهرگ ها می کنند فقط سیاهرگ باب 

بعد از عبور از کبد خون خود را وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می کند. 
موارد )الف( و )د( جمله را به درستی تکمیل نمی کنند.1981 12

الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ ها در برش عرضی بیشتر به صورت گرد دیده می شوند، این در حالی است که هر رگی که در انتهای خود مویرگ دارد 
سرخرگ نیست مثلًا بین سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوق کبدی نیز مویرگ وجود دارد. / ب( درست است. در ابتدای بعضی مویرگ ها بنداره ای ماهیچه ای وجود دارد، 
مویرگ ها درون خود، خون که یک بافت پیوندی می باش�د را دارند. / ج( درس�ت اس�ت. بس�یاری از س��یاهرگ ها دریچه دارند. س�یاهرگ ها فضای داخلی وسیع و دیواره با 
مقاومت کم دارند. / د( نادرس�ت اس�ت. رگ های لنفی )نه خونی( که یک انتهای بس�ته دارند در از بین بردن میکروب ها و عوامل بیماری زا مؤثراند )دلیل نادرس��تی این 

مورد این است که رگ های لنفی، جزو رگ های خونی طبقه بندی نمی شوند(. 
وجود دریچه های لانه کبوتری در سیاهرگ اندام های حرکتی،  جریان خون را یک طرفه و به سمت بالا و قلب هدایت می کنند.1991 11

گزین�ۀ )2(: در ه��ر دو حال��ت دریچه های لانه کبوتری مانع از پایین آمدن خون می ش�وند. / گزینۀ )3(: در حال�تA ، دریچۀ بالایی باز و دریچۀ پایینی 
بسته است و در حالت B هر دو دریچه بسته می باشند. / گزینۀ )4(: دریچه های لانه کبوتری در طول سیاهرگ های گردنی دیده نمی شوند چرا که متعلق به سیاهرگ های 

دست و پا می باشند که با دشواری هایی در هدایت خون به سمت قلب مواجه اند.
)الف(: س�رخرگ کوچک، )ج(: مویرگ و )ب(: س�یاهرگ کوچ�ک )برای تمییز میان 2001 13

س��رخرگ کوچک و س��یاهرگ کوچک، باید توجه کنید که برآمدگی های ماهیچه ای در سرخرگ به تعداد 
بیشتری وجود دارد و بنداره های مویرگ در سمت سرخرگی مویرگ ها قرار دارند(.

این مورد ویژگی سرخرگ های کوچک است، در صورتی که )ب( سیاهرگ های کوچک را نشان می دهد.
گزین�ۀ )1( و )4(: تنظی�م اصل�ی جریان خ�ون در مویرگ ها، براس�اس نیاز بافت 
 با تنگ و گش�اد ش�دن س�رخرگ های کوچ��کی که قب�ل از مویرگ ها ق�رار گرفته اند، انجام می ش�ود. / 
گزینۀ )2(: درون شامۀ قلب همانند مویرگ از یک لایۀ بافت پوششی سنگ فرشی تشکیل شده است. 

201112

وظیفۀ اصلی دس�تگاه لنفی، تصفیه و بازگرداندن آب و موادی اس�ت که از مویرگ ها به فضای بین بافتی نش��ت کرده اند ولی دوباره به مویرگ خونی برنگش�ته اند. لنف 
سبب انتقال دوباره آن مواد به سیاهرگ خونی زیرترقوه ای چپ و راست می شود )درستی گزینۀ )2( و نادرستی گزینۀ )1( به علت اشاره به برگرداندن مواد به مویرگ(. 

وظایف دیگر دستگاه لنفی دو مورد است:
1( انتقال چربی های جذب شده از رودۀ کوچک به خون.

2( تولید و وجود لنفوسیت ها درگره و اندام های لنفی برای از بین بردن عوامل بیماری زا.

رگ ه��ای خ��ونی خارج ش�ده از کبد از راه بزرگ س�یاهرگ زیرین به س�مت قلب می رون�د. این رگ ها نهایتاً به دهلیز راس��ت می ریزند، ولی لن��ف کل بدن از راه دو 2021 14
س�یاهرگ خونی زیرترقوه ای چپ و راس�ت ابتدا به بزرگ س�یاهرگ زبرین و س�پس به دهلیز راس��ت وارد می ش�ود )دریچۀ سه لختی راه ورود به بطن اس��ت )نه قلب و دهلیز(( 

)نادرستی گزینۀ )3((.
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لن�ف مایع�ی اس�ت که چربی زیاد و پروتئین کمی دارد. در حقیقت، لنف مجموعۀ همان مایعاتی هس�تند که پس از ت�راوش از مویرگ، دوباره به خون 
برنگشته اند بلکه وارد رگ لنفی ته بسته شده اند. 

در ورزش و برخی بیماری ها، تراوش مواد از مویرگ ها و تولید لنف زیاد می شود. 

اندازه های متفاوتی دارند و حاوی مویرگ های نازک منفذدار می باشند که در متاستاز یا پخش یاخته سرطانی مؤثرند.
تقریباً در سراسر بدن وجود دارند.

مویرگ های لنفی، ته بس�ته اند  لنف را با عبور از گره های لنفی به رگ های لنفی بزرگ تر می رس�انند  دو مجرای لنفی 
اصلی راست )نازک تر ( و چپ )قطورتر ( در بالای دیافراگم  به سیاهرگ های بزرگ زیرترقوه ای چپ و راست می ریزند  

در نهایت لنف کل بدن وارد سیاهرگ خونی بزرگ زبرین می شوند  دهلیز راست قلب 
لنف بالا و پایین قلب همگی از راه بزرگ سیاهرگ زبرین وارد قلب می شوند.

لنف چشم و کلیه ها هر دو از بزرگ سیاهرگ زبرین وارد دهلیز راست می شوند ولی خون آن ها مسیر بزرگ سیاهرگی متفاوتی دارند.
مجرای لنفی چپ در مسیر خود از زیر قلب و تیموس عبور می کند.

گ های لنفی
ر

اجزاء

در مسیر رگ های لنفی می باشند و پر از درشت خوارها و یاخته های 
بیگانه خوار بافتی می باشند.

در از بین بردن میکروب ها مؤثرند.
رگ های ورودی و خروجی آن ها دریچه دار است. 

تعداد رگ های ورودی آن از خروجی بیشتر است. 
در برخی مناطق بدن تراکم بیشتری دارد. 

گرد های لنفی

لوزه ها

به مجموعۀ آن ها اندام های لنفی گفته می شود.
بالغ کنندۀ لنفوسیت های Tتیموس

تولیدکنندۀ هورمون تیموسین
طحال  از بین برندۀ گویچه های قرمز پیر و فرسوده

آپاندیس  زائده ای در انتهای رودۀ کور

اندام های لنفی

شامل لنف، رگ های لنفی، مجاری لنفی، گره های لنفی و اندام های لنفی می باشد  لنف حاوی مواد متفاوت و گویچۀ سفید و بیگانه خوارهاست.
وظیفۀ اصلی آن یکی تصفیه میکروب ها و دیگری برگرداندن آب و مواد دیگر به جریان خون است که در اثر جریان توده ای به مویرگ خونی برنگشته اند.

این دستگاه در انتقال چربی ها و ویتامین های محلول در چربی جذب شده از روده و همچنین از بین بردن میکروب ها و یاخته های سرطانی نیز مؤثرند.

دستگاد لنفی

منظور سؤال دهلیز چپ است که فقط از شش ها خون می گیرد که در قفسۀ سینه قرار دارند. بطن ها از سیاهرگ ها خون نمی گیرند و دهلیز چپ هم خون تیرۀ 2031 12
اندام های سراسر بدن را دریافت می کند.

گزینۀ )1(: نادرست است. ضخیم ترین دیواره را بطن چپ دارد )نه دهلیز چپ(. / گزینۀ )2(: درست است. در طی انقباض بطنی و استراحت عمومی، 
 دهلیزها در حال اس�تراحت هس�تند بنابراین با ش�روع اس�تراحت عمومی تغییری در وضعیت مکانیکی آن ها ایجاد نمی ش�ود و در همان حالت دیاس�تول باقی می مانند. / 
گزین�ۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. دهلی��ز راس��ت تمام لنف بدن را از راه بزرگ س�یاهرگ زبری�ن دریافت می کند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. دهلیز چپ خون روش��ن را از 

2O دارند.  سیاهرگ های ششی دریافت می کند پس هموگلوبین های گویچه های قرمز موجود در آن سهم بیشری در حمل 
در انس�ان، خون س�یاهرگ های سر و گردن )گوش( توس�ط بزرگ س�یاهرگ زبرین و خون خارج ش�ده از اندام های زیر قلب )کلیه( توسط بزرگ سیاهرگ زیرین به 2041 11

دهلیز راست قلب وارد می شوند. این خون ها از دریچۀ سه لختی )رد گزینۀ )3(( عبور می کنند و به بطن می رسند و آنجا از طریق سرخرگ ششی و دریچۀ سینی آن از بطن 
راست خارج می شوند ولی لنف همه جای بدن از طریق یک سیاهرگ )بزرگ سیاهرگ زبرین( وارد دهلیز راست می شود.

منظور این سؤال یکی از دو سیاهرگ خونی زیر ترقوه ای می باشد چون در صورت سؤال گفته لنف قسمتی از بدن به آن وارد می شود. در حالی که بزرگ سیاهرگ 2051 12
زبرین، لنف همۀ بدن را وارد دهلیز راس�ت می کند )دلیل انتخاب الف( و عبارت )ب( نیز در مورد بزرگ س�یاهرگ زبرین صادق اس�ت )نه زیرترقوه ای ها!(. در مورد )ج( 

دقت کنید که سیاهرگ زیرترقوه ای خون دست ها و لنف بدن را وارد بزرگ سیاهرگ زبرین می کند و در انتقال خون سر و گردن نقشی ندارد. 

لنف های بدن، از طریق سر و گردن و مجاری لنفی چپ و راست، ابتدا به سیاهرگ های خونی زیرترقوه ای چپ و راست وارد می شوند که این سیاهرگ ها در سینه و بالای 
قلب واقع هستند و فاقد دریچه های لانه کبوتری می باشند ولی مانند هر سیاهرگ دیگری، دیوارۀ ماهیچه ای، فشار خون پایین و حفرۀ داخلی گسترده دارند.

همۀ موارد صحیح می باشند.2061 11
الف( درست است. در صورت بالاتر بودن همیشگی فشار تراوشی، همواره خروج مواد از مویرگ بیشتر از ورود آن است و میزان آب میان بافتی و لنف بیشتر 
می شود. عدم بازگشت مواد هم که می تواند باعث ایجاد خیز شود. / ب( درست است. لنف باقی ماندۀ موادی است که از مویرگ خونی خارج شده ولی به آن وارد نمی شود و از 
طریق رگ لنفی جمع می شوند. پس اگر هرچه ماده از رگ خونی خارج شد، دوباره به آن وارد شود، دیگر لنفی تشکیل نمی شود. / ج( درست است. ورزش و برخی بیماری ها، سبب 

افزایش تراوش و نشت مواد از رگ خونی می شوند ولی پروتئین های خوناب با افزایش فشار اسمزی خوناب، موجب بیشتر شدن بازگشت مواد به مویرگ می شوند.
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رگ های لنفی از طریق دو مجرای لنفی در دو س�مت جناغ در بالای قلب )نادرس�تی گزینۀ )1(( و بالای دیافراگم ولی در زیر ترقوه )نادرس�تی گزینۀ )4(( به دو 2071 12
سیاهرگ خونی زیرترقوه ای می ریزند )رد گزینۀ )3(( و سپس وارد بزرگ سیاهرگ زبرین می شوند )به شکل کتاب در این مسیر دقت کنید!(.

موارد )ب( و )د( مدنظر می باشند. 2081 12
الف( )تش��ابه( در مویرگ های خونی و لنفی به ترتیب حرکت یک طرفۀ  خون و لنف دیده می ش�ود و هرگز مایعی که عبور کرده نمی تواند همان مس�یر را 
 برگردد. / ب( )تفاوت( مویرگ های لنفی برخلاف خونی،  یک انتهای بس�ته دارند. / ج( )تش��ابه( مویرگ های خونی و لنفی هر دو دارای گویچه های س�فید دفاعی می باش�ند. / 

د( )تفاوت( دقت کنید که مویرگ لنفی مواد خود را وارد رگ خونی نمی کند بلکه به سمت گره و مجاری لنفی می رود. 
براس�اس ش�کل کتاب،  گره های لنفی در مناطق مختلف بدن پراکنده اند و درون مجرای لنفی سمت چپ قرار نگرفته اند )البته در 2091 14

مسیر مجرای لنفی راست دیده می شوند(.
گزینۀ )1(: درست است. اگر به شکل گره لنفی دقت کنید متوجه می شوید که رگ های آورنده و برندۀ لنف آن، هر دو 
دارای دریچه هس�تند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. باز هم با توجه به شکل گره لنفی مش�اهده می شود که تعداد رگ های ورودی از خروجی 
بیش�تر اس�ت. / گزینۀ )3(: درست است. مجاری لنفی برخلاف گره های لنفی با سیاهرگ های زیرترقوه ای ارتباط مستقیم دارند و محتویات 

خود را به درون آن ها تخلیه می کنند.
تنها مورد )ج( در رابطه با مویرگ های لنفی رودۀ بزرگ )کولون( صحیح است.2101 11

الف( نادرست است. لنف از طریق مجراهای لنفی ابتدا به سیاهرگ های زیرترقوه ای و سپس به قلب وارد می شود و هیچ گاه از طریق دو مجرای خود 
وارد کبد نمی شود. / ب( نادرست است. کولون یا رودۀ بزرگ پرز ندارد. / ج( درست است. لنف مایعی تشکیل شده از مواد متفاوت یکی از دو نوع کلی یاخته های خونی 

)گویچه های سفید( است. / د( نادرست است. سیاهرگ های زیرترقوه ای، بزرگ سیاهرگ محسوب نمی شوند. 
در دستگاه گردش خون ماهیچه های صاف رگ ها و قلبی نقش دارند که هر دو توسط دستگاه عصبی خودمختار تنظیم می شوند.2111 12

گزین�ۀ )1(: ه�م افزای�ش فعالیت قلب در هنگام اس�تراحت و ه�م افزایش فعالیت آن در هنگام فعالیت های ورزش�ی به کمک تنظیم دس�تگاه عصبی 
خودمختار صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: پل مغزی در تنظیم فعالیت های لولۀ گوارشی نقشی ندارد )بزاق توسط غدد گوارشی و تحت کنترل پل مغزی ترشح می شود 
نه لولۀ گوارش��ی!(. / گزینۀ )4(: هورمون ها در تنظیم فش�ار خون می توانند علاوه بر قلب روی کلیه نیز اثرگذاری کنند. براس�اس متن کتاب درس�ی، تأثیر هورمون ها روی 

فعالیت قلب، یک »مثال« از نقش آن ها در افزایش فشار خون است.

س�مپاتیک تعداد ضربان قلب و فش�ار خون را بالا می برد  جریان خون به قلب را زیاد می کند )س��رخرگ کرونر را 
گشاد می کند (.

پاراسمپاتیک  تعداد ضربان قلب، حجم ضربه ای و فشار خون را کم می کند.
مرکز هماهنگی این اعصاب، در بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنفسی می باشد.

ش اعواب خودمختار 
نق

ش خون
در گرد

ت 
ت لعالی

تنظیم در حال
ت بدن

ورزشی یا استراح

2O و غذایی بدن را مرتفع می کنند. در حالت عادی بدن، حجم ضربه ای و برون ده عادی قلب که حاصل عمل ماهیچه های قلبی می باشند، نیاز 

2CO خون بدون دخالت عصب  اسراحت ماهیچه های صاف حلقوی سرخرگ کوچک مقدار زیاد 

گشادی سرخرگ کوچکخون رسانی به بافت به صورت موضعی  
باز شدن بنداره مویرگی

در این مکانیسم، گیرنده های شیمیایی دیوارۀ سرخرگ های کوچک مؤثرند. 

تنظیم موضعی جریان 
ت ها

خون در بال

تحری�ک گیرندۀ فش��اری س�رخرگ های گردش 
عمومی خون )آئورت و گردنی(

تحریک گیرندۀ ش��یمیایی حس�اس ب�ه کمبود 
2O در این سرخرگ بزرگ

2CO و یون هیدروژن خ�ون با تحریک  زی�ادی 
گیرنده شیمیایی حساس در بصل النخاع

 مرکز عصبی  تنظیم فشار سرخرگی در حد طبیعی 
 تأمین نیاز بدن در شرایط خاص

سازوکارهای انعکاسی 
حفظ لشار سرخرگی

نکته: در سازوکار انعکاسی سرخرگ های بزرگ به کمک مرکز عصبی تغییر قطر می دهند ولی در تنظیم موضعی، سرخرگ های 
کوچک بدون تأثیر مرکز عصبی واکنش می دهند.

2CO افزایش 
اثر بر ماهیچۀ سرخرگ کوچک  گشادی رگ  تنظیم موضعی جریان خون بافتی

اثر بر گیرندۀ بصل النخاع  افزایش تنفس و تنظیم فشار سرخرگی  سازوکار انعکاسی

در ش�رایط فشار روانی )نگرانی و اس��ترس امتحان و … (  افزایش ترشح هورمون های بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه 
 ترش�ح اپی نفرین و نوراپی نفرین  اثر بر قلب و کلیه ها  فش�ار خون و ضربان قلب را بالا می برند  حالت 

آماده باش به بدن می دهند )پاسخ آنی(.

ش هورمون ها
نق

ش خون
تنظیم عمل دستگاد گرد
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149 براساس شکل مورد نظر، )الف(: سرخرگ کوچک، )ب(: بندارۀ مویرگی و )ج(: سیاهرگ کوچک است. سرخرگ های کوچک که قبل از مویرگ ها قرار گرفته اند، 2121 12
2CO با گش�اد کردن سرخرگ ه��ای کوچک،  می�زان جریان خون آن ه�ا را افزایش می دهد. س��یاهرگ ها )و  تنظیم کنن��دۂ اص��لی جری�ان خ�ون در مویرگ ها هس�تند. افزایش 

سرخرگ ها( مسئول خون رسانی به بافت نمی باشند. براساس توضیحات بالا فقط گزینۀ )2( می تواند صحیح باشد. 
گره پیش��اهنگ )ضربان س��از( در حالت فعالیت عادی بدن، با تکانه های منظمی که ایجاد می کند، برون ده مناس�بی را برای تأمین نیازهای اکس�یژنی و غذایی 2131 13

یاخته های بدن فراهم می کند ولی در هنگام ورزش یا اسراحت، برای تغییر میزان برون ده قلبی، اعصاب نیز تأثیر گذارند و می توانند تکانه ها را از حالت منظم خارج کنند. 
همچنین گره دوم ارتباطی به مدت زمان بین هر ضربان ندارد.

موارد )ب( و )ج( صحیح است. 2141 14
الف( نادرست است. مرکز هماهنگی اعصاب سیستم گردش خون در بصل النخاع و پل مغزی در نزدیکی مرکز عصبی تنفسی می باشد )نه در همان مرکز تنفسی!(. /
ب( درست است. اعصاب خودمختار علاوه بر قلب روی ماهیچۀ صاف دیوارۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها نیز مؤثرند. / ج( درست است. مثلًا در اعصاب خودمختار، بخش 
هم حس برخلاف پاد هم حس روی قلب و فعالیت های آن اثر افزایش�ی دارند. / د( نادرس�ت اس�ت. در ش�رایط خاص مانند ورزش و استرس، نقش همکاری مراکز عصبی 
گردش خون و تنفس مهم می شود چون در حالت عادی، گره ضربان ساز برون ده عادی مورد نیاز بدن را تأمین می کند )در کتاب نیز به طور صریح عنوان کرده است که این 

همکاری در این شرایط خاص عمل می کند(.
منظور تست، همۀ سرخرگ ها می باشد. 2151 14

گزینۀ )1(: نادرست است. این گزینه فقط در مورد سرخرگ های کوچک صحیح است )نه همۀ سرخرگ ها(. / گزینۀ )2(: نادرست است. سیاهرگ ها 
با داش�تن فضای داخلی وس�یع و دیواره ای با مقاومت کمتر می توانند بیش�تر حجم خون را در خود جای دهند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. این گزینه ویژگی مویرگ ها را 

بیان می کند. / گزینۀ )4(: درست است. باقی مانده فشار سرخرگی باعث ادامۀ جریان خون در سیاهرگ ها می شود. 
216113

2CO خون با اثر بر بصل النخاع س�بب افزایش آهنگ تنفس می ش�ود ولی در گردش خون به صورت تنظیم موضعی، س�بب گشاد کردن سرخرگ های کوچک  زیادی 
به همراه استراحت ماهیچه های حلقوی صاف دیوارۀ آن ها می شود تا خون رسانی به بافت زیاد شود.

منظور سؤال سرخرگ های کوچک هستند. در رابطه با این سرخرگ ها، تمام موارد صحیح می باشند.2171 14
الف( درست است. براساس متن کتاب در سرخرگ های کوچک میزان رشته های کشسان کمتر و میزان ماهیچۀ صاف، بیشتر است. / ب( درست است. 
، سرخرگ های  2CO سرخرگ های کوچک فاقد بنداره هستند. فقط  در ابتدای بعضی مویرگ ها بنداره ای جهت تنظیم خون رسانی وجود دارد. / ج( درست است. در اثر افزایش 
کوچک گشاد می شوند و خون بیشتری را در خود جای می دهند پس مقاومت دیوارۀ  آن ها به جریان خون کاهش می یابد. / د( درست است. به دلیل وجود رشته های کشسان 

کمتر و میزان ماهیچۀ صاف بیشتر در سرخرگ های کوچک، مقاومت آن ها در برابر وجود خون افزایش می یابد و قطر آن ها با ورود خون تغییر چندانی نمی کند. 
منظور س�ؤال گرۂ س��ینوسی دهلیزی اس�ت که در دیوارۀ پش�تی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین قرار گرفته است. گرۀ  دهلیزی بطنی در دیوارۀ 2181 13

پشتی دهلیز راست و عقب دریچۂ سه لختی قرار گرفته است. 
گزینۀ )1(: نادرست است. براساس متن کتاب در حالت عادی ضربان و برون ده قلبی ناشی از گرۀ  اول نیاز بدن را برطرف می کند اما در هنگام فعالیت 
ورزشی یا در حال اس��راحت ضربان و برون ده قلب باید به کمک اعصاب خودمختار تنظیم بش�وند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. براساس شکل کتاب درسی، هر دو گرۀ 

 شبکۀ هادی به 4 دسته تار متصل اند )که سه تای آن ها بین دو گره است. گره اول به دسته تار دهلیز چپ نیز متصل می باشد . گره دوم به دسته تار بطنی متصل است(. / 
گزینۀ )3(: درست است. براساس متن کتاب، عملکرد این گره دقیقاً تولید تکانه ها و ضربان های منظم در شرایط عادی است. / گزینۀ )4(: نادرست است. مرکز هماهنگی 

اعصاب خودمختار که فعالیت ش�بکۀ هادی قلب را تنظیم می کنند در بصل النخاع و پل  مغزی و در نزدیکی مرکز تنفس )نه در خود مرکز تنفس( قرار دارد. 
11 دربارۀ تنظیم دستگاه گردش خون، فقط مورد )الف( صحیح نمی باشد.2191

، به تنظیم فرایندهای دستگاه گردش مواد  2CO الف( نادرست است. در شرایط خاص مثل استراحت یا فعالیت ورزشی عوامل مختلف مثل افزایش 
می پردازند )نه در حالت عادی بدن(. / ب( درس�ت اس�ت. با توجه به نقش گیرنده ها در حفظ فش�ار س�رخرگی، گیرنده های حساس به فش��ار، کمبود اکسیژن و افزایش 
2CO در تنظیم و حفظ فشار سرخرگی در حد طبیعی مؤثراند. / ج( درست است. مرکز هماهنگی این اعصاب در بصل النخاع و پل مغزی قرار دارد که هر دو، دارای مراکز 

تنفسی مؤثر در آغاز و پایان و آهنگ تنفس می باشند. / د( درست است. هورمون های غدۀ فوق  کلیه که در شرایط فشار روانی )نگرانی، ترس و استرس( ترشح می شوند 
بر روی فشار خون و ضربان قلب مؤثراند. 

A: سرخرگ آئورت، B: سیاهرگ ششی، C: دهلیز راست و D: سرخرگ و سیاهرگ اکلیلی 2201 13
2CO در سرخرگ های کوچک )نه آئورت که سرخرگ بزرگ است( باعث گشاد شدن سرخرگ می شود. / گزینۀ )2(:  گزینۀ )1(: نادرست است. افزایش 
نادرست است. سیاهرگ ها حفرۀ داخلی گسترده تر دارند، اما سیاهرگ های ششی خون روشن دارند )نه تیره(. / گزینۀ )3(: درست است. دهلیز راست خون کل بدن را از 
 طری�ق بزرگ س�یاهرگ ها و س�یاهرگ اکلیل�ی و لن�ف کل ب�دن را از طریق بزرگ س�یاهرگ زبرین که لنف را از س�یاهرگ های زیرترقوه ای گرفته اس�ت، دریاف�ت می کند. / 
گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. D نش�ان  دهندۀ سرخرگ و سیاهرگ اکلیلی می باش�د )اما علاوه بر اینکه این ها دو نوع رگ هستند، خوب می دانید که سیاهرگ ها و سرخرگ ها به 

مبادلۀ مواد با بافت نمی پردازند(. 
2CO باعث گشاد شدن سرخرگ های کوچک )استراحت ماهیچۀ صاف دیوارۀ سرخرگ ها( می شود.2211 افزایش  14

 گزینۀ )1(: درست است. در محل ارتباط دهلیزها به بطن ها، بافت پیوندی که دارای مادۀ  زمینه ای است مانع از انتقال پیام الکتریکی از بطن به دهلیز 
می ش�ود. / گزینۀ )2(: درس�ت است. براساس شکل س�یاهرگ باب در فصل 2، خون طحال )اندام لنفی( و روده ها، معده و لوزالمعده که اندام های گوارشی هستند، ابتدا 
وارد کبد می ش�ود. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. براساس متن کتاب افزایش فشار خون سیاهرگی و مصرف کم آب از دلایل ایجاد ادم هستند پس حالت برعکس آن یعنی 

کاهش فشار سیاهرگی و مصرف زیاد آب، در بهبود خیز مؤثر است.  
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منظور سؤال رشته های شبکۀ هادی هستند که در دیوارۀ خارجی بطن ها قرار گرفته اند.2221 13
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یکی از وظایف رش�ته هایی که در دیوارۀ بطن ها قرار گرفته اند، انقباض هم زمان یاخته های بطن ها اس�ت. / گزینۀ )2(: 
نادرس�ت است.براس�اس ش�کل شبکۀ هادی رشته های بین دو بطن با رسیدن به نوک قلب منشعب شده و به رش�ته های باریک تر تبدیل می شوند و پیام را به بطن ها وارد 
می کنند. / گزینۀ )3(: درست است. باز شدن دریچه های دهلیزی بطنی به دلیل تفاوت فشار دو طرف آن ها و جریان خون است و ارتباطی با شبکۀ هادی قلب ندارد چون 
در اثر یک انقباض باز نمی ش�وند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. اعصاب خودمختار که مرکز تنظیم آن ها در بصل النخاع و پل مغزی قرار گرفته و بخش مرتبط با گردش 

خون آن ها در نزدیکی بخش مربوط به تنفس است، در تنظیم فعالیت شبکۀ هادی قلب مؤثرند. 
فقط مورد )ب( صحیح است. 2231 14

الف( نادرس�ت اس�ت. در فضای درون رگ های خونی، بافتی پیوندی به نام خون وجود دارد که از نظر ش�کل با یاخته های بافت پوششی تفاوت دارد. / 
ب( درس�ت اس�ت. بافت پوشش�ی سنگ فرش�ی در رگ های خونی در تماس با خون است و در برون شامه و پیراش�امه نیز وجود دارد./ ج( نادرست است. مویرگ ها فقط از 
یک لایه یاختۀ پوشش�ی سنگ فرش�ی ساخته ش�ده اند و لایۀ میانی ندارند )این سؤال درمورد هر نوع رگ خونی است(. / د( نادرست است. در مویرگ ها، لایۀ ماهیچه ای 

و پیوندی وجود ندارد. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح است. بافت پیوندی، نوعی بافت اصلی است که در ماهیچۀ قلب انسان و پیراشامه به طور مشترک وجود دارد. 2241 12

در این تس�ت ها که نوع بافت اصلی را خواس�ته اس�ت، دیگر مهم نیس�ت که مثلًا یکی غضروفی و دیگری چربی اس�ت، چون هر دوی این ها بافت اصلی 
مشترکی به نام پیوندی دارند. 

الف( نادرس�ت اس�ت. درون شامه ش�امل یک لایۀ نازک از بافت پوششی می باش�د و بافت دیگری ندارد. / ب( درست است. غضروف نیز نوعی بافت 
پیوندی اس�ت که به صورت C مانند یا نعل اس�ب مانند در نای وجود دارد. / ج( درس�ت است. بافت پیوندی )از نوع سست( در ساختار تمامی لایه های لولۀ گوارش وجود 
دارد. / د( درس�ت اس�ت. درون تمام مویرگ های دس�تگاه گردش خون، خون وجود دارد که نوعی بافت پیوندی اس�ت. / ه�( نادرس�ت است. دریچۀ لانه کبوتری فقط از 

جنس بافت پوششی می باشد. / و( نادرست است. در این شبکۀ یاخته ای فقط یاخته های عصبی وجود دارند. 
فقط مورد )ج( صحیح است. 2251 11

الف( نادرست است. برخی مویرگ ها در ابتدای خود،  بندارۀ مویرگی دارند و برخلاف سرخرگ ها، خون را از قلب خارج نمی کنند. / ب( نادرست است. 
مویرگ ها مسئول تبادل مواد با بافت ها می باشند و فاقد دریچه هستند )وجود دریچه در ابتدای یک رگ مربوط به سرخرگ های خروجی از قلب است(. / ج( درست است. 
برخی مویرگ ها در ابتدای خود، ماهیچۀ حلقوی )بندارۀ مویرگی( دارند. تمام مویرگ ها فاقد لایۀ پیوندی می باشند. / د( نادرست است. دریچه های لانه کبوتری در ابتدای 

سیاهرگ ها وجود ندارند بلکه در قسمت های مختلف طول سیاهرگ های دست و پا وجود دارند. 
فقط مورد )د( صحیح است. 2261 11

الف( نادرس�ت اس�ت. دریچۀ سینی آئورتی از جنس بافت پوششی می باشد. / ب( نادرست است. در انتهای مری دریچه ای مشاهده نمی شود. آنچه 
می بینیم، بنداره اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. بندارۀ مویرگی از ماهیچۀ صاف تک هسته ای تشکیل می شود )در مورد انتهای میزراه در فصل بعد می آموزید که دو نوع بندارۀ 

صاف و مخطط حلقوی دارد(. / د( درست است. در بنداره ها شاهد ماهیچه هستیم اما هیچ گاه در ساختار دریچه ها، بافت ماهیچه ای دیده نمی شود.

لایه ای از دیوارۀ سیاهرگ که در تماس با خون است دارای بافت پوششی می باشد. همچنین بافت چربی که نوعی بافت پیوندی است در ذخیرۀ بیشترین مقدار 2271 12
انرژی در بدن نقش دارد. هر دو بافت دارای هس�ته با غش�ای دولایه ای منفذدار می باش�ند. همچنین ش�بکۀ آندوپلاس�می صاف که در س�اختن لیپیدها نقش دارد، در 

یاخته های بافت چربی برخلاف بافت پوششی، فعالیت زیادی دارد چون به ساخت ذخیرۀ اصلی این یاخته ها مبادرت می کند. 
گزینۀ )1(: فقط یاخته های بافت پوشش�ی سنگ فرش�ی در تماس با غشای پایه )شبکه ای از رش��ته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( هستند ولی غشای 
پایه در بافت پیوندی چربی وجود ندارد. / گزینۀ )3(: بافت پیوندی سست برخلاف بافت چربی، از بافت پوششی پشتیبانی می کند.در رابطه با بخش اول این گزینه هم 
باید گفت که یاخته های بافت پوشش�ی هنگامی که در تش�کیل غدد ش�رکت می کنند، می توانند با اعصاب خودمختار در ارتباط باش�ند اما این اتفاق هرگز برای بافت چربی 

رخ نخواهد داد. / گزینۀ )4(: فضای بین یاخته ای فراوان در بافت پوششی وجود ندارد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند. با دقت در ش�کل ابتدایی گفتار متوجه می ش�وید که بافت پوششی سنگ فرش�ی در لایۀ داخلی سیاهرگ ها سبب 2281 13

تشکیل دریچۀ لانه کبوتری می شود. 
الف( نادرس�ت اس�ت. غش�ای پایه روی یاخته های پوشش�ی داخل رگ ها قرار دارد. چون زیر این یاخته ها، خون واقع شده است. / ب( نادرست است. 
ضخامت لایۀ داخلی )بافت پوششی سنگ فرشی( در سرخرگ و سیاهرگ یکسان است. / ج( نادرست است. در لایۀ داخلی فقط بافت پوششی سنگ فرشی وجود دارد. / 

د( درست است. در لایۀ داخلی رگ ها و در پیراشامه، بافت پوششی سنگ فرشی وجود دارد. 
موارد )الف( و )ب( صحیح هس�تند. طبق متن کتاب درس�ی تفاوت ضخامت لایۂ میانی و خارجی سبب تفاوت شکل فضای درون سرخرگ ها و سیاهرگ ها شده 2291 12

است )خیلی مهمه که متن کتاب درسی را خوب بلد باشید. اغلب تست های جدید کنکور این رویه را دارند که قسمتی از متن کتاب را در سؤال به صورت ابهام بیان می کنند(. 
الف( درست است. دو لایۀ فوق برخلاف لایۀ داخلی، در تماس با خون قرار ندارند. / ب( درست است. سرخرگ ها دیوارۀ ضخیم تر دارند ولی فضای 
داخلی در س�یاهرگ ها وس�یع تر اس�ت )به کلمۀ محدود دقت کنید(. / ج( نادرست اس�ت. لایه های میانی و خارجی برخلاف لایۀ داخلی، نقشی در تشکیل دریچه در سیاهرگ ها 

ندارند. / د( نادرست است. دریچه از بافت پوششی است که در ابتدای سرخرگ های متصل به بطن ها وجود دارد. 
فقط مورد )ج( صحیح است. 2301 14

الف( نادرس�ت اس�ت. بطن و دهلیز راس��ت حاوی خون تیره هس�تند. بطن برخلاف دهلیز به بزرگ س�یاهرگ ها اتصال ندارد. / ب( نادرست است. در 
دیوارۀ دهلیز راس�ت، گره سینوس�ی - دهلیزی و گره دهلیزی - بطنی وجود دارد. این گره ها، گره عصبی نمی باش�ند. / ج( درست است. بطن چپ با انقباض خود، خون را 
به همۀ اندام ها می رساند . فشار بیشینه هم فشاری است که انقباض بطن ها روی سرخرگ وارد می کند. / د( نادرست است. خون سیاهرگ ششی وارد دهلیز چپ می شود. 

دهلیز چپ برخلاف بطن چپ به دریچۀ سینی آئورتی متصل نمی باشد. 
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151 موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. 2311 13
لایۂ میانی از سمت داخل خود، در تماس با غشای پایه ای می باشد که این غشا روی بافت پوششی لایۀ داخلی قرار دارد. 

الف( درس�ت اس�ت. لایۀ میانی در سرخرگ گردنی دارای ماهیچۀ صاف و رش�ته های کلاژن فراوان است. / ب( درست است. لایۀ میانی و خارجی در 
س�رخرگ ها، ضخیم تر از همین لایه ها در س�یاهرگ های هم اندازه می باش�د. / ج( نادرست است. لایۀ میانی ش�امل یاخته های دوکی شکل ماهیچۀ صاف همراه با رشته های 
کشسان است در حالی که داخلی ترین یاخته های مری، یاخته های پوششی سنگ فرشی شکل مخاط می باشند. / د( درست است. نسبت رشته های کشسان به ماهیچه ها در 
سرخرگ های بزرگ تر )مانند سرخرگ آئورت و سرخرگ های ناحیۀ گردن( بیشتر از این نسبت در سرخرگ های کوچک تر است چون به مرور خاصیت کشسان سرخرگ ها 

کم می شود و در مقابل جریان خون مقاومت می کنند. 
این جمله نادرس�ت اس�ت. تغییر حجم س�رخرگ به دنبال هر انقباض بطن )نه انبس��اط و انقباض آن( در طول س�رخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض 2321 14

احساس می شود. هیچ یک از موارد ذکر شده از نظر صحت، مشابه این عبارت نمی باشد. 
الف( درست است. در صورت انقباض ماهیچه های صاف دیوارۀ سرخرگ ها مقاومت شان در برابر جریان خون بیشتر می گردد و در صورت استراحت 
آن ها، مقاومت س�رخرگ ها در برابر جریان خون کمتر می ش�ود. / ب( درس�ت اس�ت. فش�ار بیش�ینه فش�اری اس�ت که انقباض بطن ها )حفرات پایینی قلب( روی دیوارۀ 
سرخرگ ها وارد می کند. / ج( درست است. طبق متن کتاب درسی صحیح است. فشار کمینه که پس از انقباض بطن ها دیده می شود در اثر وارد شدن فشار از سوی دیوارۀ 
س�رخرگ ها به خون اس�ت./ د( درس�ت است. اگر خاصیت کشسانی در سرخرگ ها دیده نمی ش�د، فقط در طی هر انقباض بطن، سرخرگ ها پرخون می شدند و بعد تهی از 
خون می گشتند )جریان متناوب و قطع و وصل شونده( اما به لطف این ویژگی در دیوارۀ سرخرگ ها و وارد شدن فشار کمینه از سوی آن ها به خون، آن جریان که می توانست 

متناوب باشد به یک جریان پیوسته تبدیل شده است و همیشه در رگ ها خون می بینیم.
تنها مورد )ج( نادرست است. تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس تنگ و گشاد شدن دیوارۀ سرخرگ های کوچک انجام می شود. 2331 11

الف( درس�ت اس�ت. س�رخرگ ها در برش عرضی، بیش�تر گرد دیده می ش�وند. / ب( درس�ت اس�ت. برخی س�رخرگ های کوچک در انتهای خود به 
مویرگ هایی که دارای بنداره هس�تند، ختم می ش�وند. / ج( نادرس�ت اس�ت. در تنظیم قطر س�رخرگ های کوچک، لایۀ ماهیچه ای مؤثر اس�ت. / د( درس�ت اس�ت. در 

سرخرگ های کوچک در مقایسه با سرخرگ های بزرگ تر، نسبت ماهیچۀ صاف به رشته های کشسان، بیشتر می باشد. 
تنها مورد )ج( صحیح اس�ت. مرحلۀ نش�ان داده ش�ده، مرحلۂ  انقباض بطن ها می باش�د )به فلش ها در ش��کل دقت کنید(. 2341 11

الف( نادرست است. فشار کمینه در هنگام اسراحت قلب، فشاری است که دیوارۀ سرخرگ باز شده، در هنگام بسته شدن 
به خون وارد می کند )در هنگام انقباض بطن ها، فش��ار بیش��ینه ثبت می ش��ود(. / ب( نادرست است. در هنگام انقباض بطن، فشار از سوی خون 
پمپاژ ش�ده توس�ط بطن ها، به دیوارۀ س�رخرگ ها وارد می شود و حفرۀ داخل آن را گسترش می دهد )برگشت دیوارۀ رگ ها به حالت اولیه، در زمان 
دیاس��تول بطنی ایجاد می ش��ود(. / ج( درس�ت اس�ت. کمی قبل از پایان انقباض بطن، موج T ثبت می ش�ود. / د( نادرس�ت است. دورۀ بسیار 

زودگذر، دورۀ انقباض دهلیزها می باشد که 0/1 ثانیه طول می کشد )نه دورۀ انقباض بطن ها(. 
در س�رخرگ ها و س�یاهرگ ها بنداره دیده نمی ش�ود. در س�مت داخلی لایۀ میانی دیوارۀ این رگ ها، غش�ای پایه ای وجود دارد که مربوط به بافت پوششی لایۀ 2351 13

داخلی می باشد )توجه به فعل ها در این تست بسیار تعیین کننده است(. 
گزین�ۀ )1(: در ابت�دای برخ�ی مویرگ ها، بنداره وجود دارد. ولی خود یاخته های لایۀ پوشش�ی در تماس مس�تقیم با خون اس�ت و غش�ای پایه در س�طح 
خارج�ی یاخته ه�ای باف�ت پوشش�ی قرار می گیرد و با خون در تماس نیس�ت. / گزینۀ )2(: دریچه به صورت س�ینی در ابتدای س�رخرگ ها و به ش�کل لان�ه کبوتری در طول 
 سیاهرگ ها دیده می شود. پس تنها مویرگ ها فاقد دریچه هستند. این رگ ها برخلاف سرخرگ ها نمی توانند موجب افزایش فشار خون شوند. / گزینۀ )4(: در شرح گزینۀ )2( 
هم گفته شد که سیاهرگ ها و سرخرگ ها واجد دریچه در طول یا ابتدای خود هستند. از بین این دو نوع رگ، خون سرخرگ ها در صورت پاره شدنشان به سرعت خارج می شود.

تنها مورد )ب(، عبارت درستی را به ما نمی دهد.2361 11
  الف( درست است. طبق متن کتاب، کمبود پروتئین های خون یکی از دلایل ایجاد ادم است پس افزایش آلبومین )یکی از پروتئین های خوناب( مانع 
 از ایجاد ادم خواهد شد. / ب( نادرست است. افزایش فشار خون درون سیاهرگ ها با ایجاد غلبۀ بیشتر فشار تراوشی بر اختلاف فشار اسمزی، باعث ایجاد ادم می شود. / 
ج( درس�ت اس�ت. کار اصلی لنف، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری اس�ت که از مویرگ ها به فضای میان بافتی نش�ت پیدا می کنند و به مویرگ ها برنمی گردند و در 
واقع دستگاه لنفی از بروز خیز جلوگیری می کند پس کاهش نفوذپذیری رگ های لنفی باعث ایجاد ادم خواهد شد. / د( درست است. افزایش مصرف نمک باعث ایجاد ادم 

می شود پس کاهش نمک بدن از ایجاد آن ممانعت خواهد کرد. 
موارد )ب( و )ج( عبارت را به درس�تی تکمیل می کنند. از عوامل کمک کننده به جریان خون س�یاهرگی، فش�ار مکشی قفسۀ سینه است که در اثر پایین آمدن 2371 13

و مسطح شدن پردۀ دیافراگم یا بزرگ شدن قفسۀ سینه در هنگام دم بر سیاهرگ های شکم وارد می شود. از طرفی دقت کنید که انقباض ماهیچه های گردنی در دم عمیق، 
برای ایجاد فشار مکش بیشتر در سیاهرگ قفسۀ سینه مؤثر است )درستی ب و ج(.

باید اشاره کرد که در هنگام گنبدی شدن دیافراگم، دیگر دم دیده نمی شود )نادرستی الف( و بازدم هم کمکی به بازگشت خون سیاهرگ های پایین قلب به قلب نمی کند.
فقط مورد )الف( صحیح می باشد.2381 13

الف( درس�ت اس�ت. دیافراگم ماهیچۀ اسکلتی با ظاهری مخطط )همانند ماهیچۀ قلبی( می باشد ولی برخلاف آن تحت کنترل اعصاب پیکری می باشد 
)به قلب اعصاب خودمختار وارد می شود(. / ب و د( نادرست است. انقباض دیافراگم در هنگام دم سبب پایین آمدن و افزایش فشار خون در سیاهرگ شکمی شده ولی فشار 
مکش را در قفسۀ سینه بالا می برد )اگر فشار مکش شکم بیشتر بود که خون می رفت به سوی شکم!(. / ج( نادرست است. هر ماهیچۀ اسکلتی دست ها و پاها با انقباض 

خود سبب باز کردن دریچۀ لانه کبوتری بالایی در سیاهرگ مجاور و بسته شدن دریچۀ پایینی در آن سیاهرگ می شود.
سیاهرگ ها دیواره ای با مقاومت کم و فضای داخلی وسیع دارند. در رابطه با سیاهرگ ها، به جز مورد )الف(، تمام موارد داده شده نادرست هستند. در بررسی 2391 13

این تست مهم است که به عبارت »فقط برخی« توجه کنید و در بررسی هر گزینه آن ها را درنظر داشته باشید.
الف( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب جهت حرکت خون در بیش��ر سیاهرگ ها به سمت بالا اس�ت )مثلاً در سیاهرگ سر و گردن به سمت پایین و قلب 
است(. / ب( نادرست است. دریچه های دستگاه گردش مواد از جنس بافت پوششی است که چین خورده است )نه بافت پیوندی(. / ج( نادرست است. انقباض ماهیچۂ 
بین دنده ای داخلی در بازدم عمیق رخ می دهد، ولی در هنگام دم )انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی( فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب برداشته می شود و باعث 

ایجاد فش�ار مکش�ی در آن ها می ش�ود. / د( نادرس�ت است. همۂ سیاهرگ ها )نه فقط برخی از آن ها( دیواره ای با س�ه لایۀ اصلی دارند و به دلیل دور بودن از قلب نسبت 
به سرخرگ ها، فشار خون درون آن ها کاهش می یابد. 
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با مس�طح ش�دن دیافراگم در حین دم، فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب در قفسۀ س�ینه برداشته می شود، یعنی فشار درون آن ها کاهش می یابد. در این 2401 12
حالت فشار به سیاهرگ شکمی زیاد می شود.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در هنگام دم با انقباض دیافراگم )ماهیچۀ اس��کلتی( فشار از روی س�یاهرگ های درون قفسۀ سینه برداشته می شود و همین 
موضوع باعث افزایش اختلاف فش�ار بین س�یاهرگ های ش�کم و قفس�ۀ سینه ش�ده و باعث جاری شدن بیشتر خون در سیاهرگ ها به س�مت قلب می شود.  / گزینۀ )3(: 
درس�ت اس�ت. در هنگام دم، درون قفس�ۀ س�ینه فشار منفی ایجاد ش�ده و باعث جریان هوا از بیرون به شش ها می ش�ود همچنین در هنگام دم فشار از روی سیاهرگ های 
قفس�ۀ س�ینه )اطراف قلب( برداش�ته شده و فشار مکشی درون آن ها افزایش می یابد. / گزینۀ )4(: درس�ت است. در هنگام دم عمیق، انقباض ماهیچه های گردنی باعث 

افزایش ورود هوا به شش ها می شود. 
سرخرگ ش��شی از بطن راس�ت خارج می ش�ود و 4 س��یاهرگ ش��شی به دهلیز چپ وارد می کند. در رابطه با این رگ ها، موارد )الف( و )ج(، عبارت را به درستی 2411 12

کامل می کنند. 
2CO بیشتری نسبت به خون روشن  الف( درس�ت اس�ت. سرخرگ ششی از بطن راست خارج می شود و برخلاف سیاهرگ ششی خون تیره دارد پس 
حمل می کند. همان طور که می دانید یکی از راه های انتقال کربن دی اکس�ید در خون، هموگلوبین می باش�د که این مادۀ آهن دار هم از باقی بخش های خون تبعیت کرده و 
حامل کربن دی اکس�ید بیش�تری می شود. / ب( نادرست است. دم به مکش خون در سیاهرگ های نزدیک قلب مؤثر است و همچنین موردی در رابطه  با سرخرگ ها صحیح 
نیس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. همۂ سرخرگ ها و سیاهرگ ها س�ه لایۀ اصلی دارند و در لایۀ میانی خود ماهیچۀ صاف و رشته های کشسان فراوان دارند. / د( نادرست است. 

این مورد فقط در رابطه با سرخرگ های کوچک صحیح است، اما سرخرگ ششی یکی از بزرگ ترین سرخرگ های بزرگ محسوب می شود. 
گره اول شبکۀ هادی گرۀ بزرگ تر است که در دیوارۀ پشتی دهلیز راست، زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد. 2421 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. سیاهرگ های زیرترقوه ای چپ و راس�ت هر دو محتویات خود را که شامل لنف سرتاسر بدن می شود، به سیاهرگ زبرین 
تخلیه می کنند بنابراین این سیاهرگ، لنف تمام بدن را وارد دهلیز راست می کند. / گزینۀ )2(: نادرست است. همان طور که در گزینۀ )1( بیان شده لنف تمام بدن توسط 
بزرگ سیاهرگ زبرین به دهلیز راست وارد می شود و بزرگ سیاهرگ زیرین نقشی در انتقال لنف ندارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. مجرای لنفی چپ و راست لنف خود را 
 وارد سیاهرگ های زیرترقوه ای )نه بزرگ سیاهرگ زبرین( می کنند و سپس سیاهرگ های زیرترقوه ای محتویات خود را به بزرگ سیاهرگ زبرین تخلیه می کنند. / گزینۀ )4(: 
درس�ت اس�ت. در هنگام دم فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب )مثل بزرگ سیاهرگ زیرین( برداشته می شود و درون آن ها فشار مکشی ایجاد می شود که خون خود 

را به سمت بالا می کشند. 
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند.2431 12

الف( درست است. سرخرگ ششی )E( با خروج از بطن راست )B( به سمت 
ش�ش برای تبادل گازهای تنفس�ی می رود. / ب( نادرست است. در بدن فقط یک سیاهرگ اکلیلی 
داریم )نه س��یاهرگ ها( که به A )دهلیز راس�ت( می ریزد. / ج( درس�ت است. قسمت راست قلب، 
گیرندۀ کل لنف و خون های تیرۀ بدن می باشد. / د( درست است. لنف همۀ قسمت های بدن به 

همراه خون دس�ت ها و سر و گردن )چشم( از بزرگ سیاهرگ زبرین وارد دهلیز راست )A( می ش�ود.
همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند.2441 14

الف( طبق ش�کل دس�تگاه لنفی، محتویات لنفی پاها و روده ها ابتدا وارد مجرای لنفی قطورتر می ش�ود )قید مناس��ب، »همانند« اس��ت(. / ب( با توجه 
به اینکه مویرگ های لنفی مورد س�ؤال قرار گرفته اند، باید به خاطر بیاورید که مویرگ های لنفی یک انتهای بس�ته دارند و نمی توانند از دو انتهای خود وارد رگ های لنفی 
بزرگ تر شوند. / ج( با توجه به شکل کتاب، در محل ران برخلاف کشالۀ آن و زانو، تراکم گره لنفی زیادی مشاهده نمی شود. / د( هر دو سیاهرگ زیرترقوه ای چپ و راست 
محتویات خود را وارد بزرگ س�یاهرگ زبرین می کنند و لنف هیچ اندامی مس�تقیماً از طریق بزرگ س�یاهرگ زیرین وارد قلب نمی شود )برخلاف دستگاه گردش خون، بالاتر 

بودن یا پایین تر بودن اندام ها در رگ وارد کنندۀ لنف آن ها به قلب تأثیر ندارد(. 

در بدن انسان بزرگ سیاهرگ های زیرین و زبرین وجود دارد که همۀ موارد فوق در مورد آن ها نادرست است. 2451 14

الف( نادرس�ت اس�ت. هر دو سیاهرگ زیرترقوه ای محتویات خود را وارد بزرگ س�یاهرگ زبرین کرده و بزرگ سیاهرگ زبرین نیز محتویات خود را وارد 
دهلیز راست می کند )لنف هیچ اندامی وارد بزرگ سیاهرگ زیرین نمی شود(. / ب( نادرست است. سیاهرگ فوق کبدی که دارای مواد غذایی بسیار است، محتویات خود 
را وارد بزرگ س�یاهرگ زیرین می کند؛ پس این بزرگ س�یاهرگ هم می تواند مواد غذایی بسیار داشته باش�د )زیاد بودن بیکربنات خون به معنی داشتن کربن دی اکسید 
زیاد و تیره بودن خون است که در مورد هر دو بزرگ سیاهرگ صحت دارد(. / ج( نادرست است. در سیاهرگ هایی که جهت حرکت خون در آن ها به سمت بالاست به دلیل افت 
فش�ار خون لازم اس�ت عواملی به حرکت خون در آن ها کمک کند یکی از این عوامل فش�ار مکش�ی قفسۀ سینه در حین دم است، اما در سیاهرگ زبرین جهت حرکت خون 

به سمت پایین است و نیازی به فشار مکشی وجود ندارد. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 2461 13

الف( نادرست است. ماهیچۀ اسکلتی و قلبی ظاهری مخطط دارند ولی تمام یاخته های ماهیچۀ اسکلتی چندهسته ای هستند )نه برخی از آن ها( )توجه 
کنید که درمورد کلیت بافت س��ؤال ش��ده نه هر تک یاخته ای(. / ب( درس�ت اس�ت. ماهیچۀ صاف و قلبی، فقط به صورت غیرارادی منقبض می شوند که بخش خودمختار 
دس�تگاه عصب�ی محیط�ی، کار ماهیچه ه�ای صاف، ماهیچۀ قلب و غده ها را به صورت ناآگاهانه تنظیم می کند. / ج( درس�ت اس�ت. یاخته ه�ای ماهیچه ای قلب صفحات 
بینابینی دارند. برخی از یاخته های ماهیچه ای قلب که جزء ش�بکه های قلب محس�وب می شوند، توانایی تولید پیام الکتریکی دارند، یاخته های ماهیچه ای صاف و اسکلتی، 
نه صفحات بینابینی دارند و نه توانایی تولید پیام الکتریکی. / د( درس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچه ای قلب به دلیل وجود صفحات بینابینی پیام انقباض و اس�تراحت را به 
سرعت منتشر می کنند، بعضی از یاخته های ماهیچۀ قلب که برای تحریک طبیعی قلب اختصاصی شده اند به صورت شبکه ای از رشته ها و گره ها که به مجموع آن ها شبکۂ 

هادی قلب گفته می شود، بین یاخته های قلبی قرار گرفته اند. 
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153 همۀ موارد به درستی تکمیل می کنند.2471 14
الف( در ابتدای مری ماهیچۂ مخطط وجود دارد که به صورت ارادی منقبض می شود، ماهیچه های صاف و قلبی که در ابتدای مری رؤیت نمی گردند. / 
ب( در ابت�دای بعض�ی مویرگ ها بن��داره ای از جنس ماهیچۂ صاف وجود دارد. ماهیچۀ صاف دارای یاخته  های تک هس�ته ای و بدون خط می باش�د. / ج( بافت ماهیچه ای 
صاف و اسکلتی در شبکۀ هادی قلب وجود ندارد که هر دو ماهیچه برخلاف ماهیچۀ قلبی همیشه برای انقباض نیاز به پیام عصبی دارند. / د( بافت ماهیچۂ قلبی فقط در 
یک اندام )قلب( وجود دارد که در آن یاخته ها از طریق صفحات بینابینی با هم در ارتباط اند )ماهیچه های اس��کلتی و صاف در اندام های مختلفی مثل بازو )اس��کلتی(، 

مری )هردو( و مثانه )صاف( دیده می شوند(. 

لایۀ خارجی س�رخرگ را بافت پیوندی تش�کیل می دهد. بافت تولیدکنندۀ پرده های صوتی، بافت پوشش�ی مخاط می باشد که به سمت داخل چین می خورد و 2481 14
پرده های صوتی را ایجاد می کند. بافت پوششی و پیوندی برخلاف بافت ماهیچه ای، قدرت انقباض ندارند. 

گزینۀ )1(: حبابک ها و در واقع کیس�ه های حبابکی که دارای یاخته های پوش��شی هس�تند، به ش�ش ها ساختاری اس�فنجی می دهند ولی بافت پیوندی 
برخلاف بافت پوشش�ی، یاخته های به هم فش�رده ندارد. / گزینۀ )2(: حلقه های نعل اس�بی نای از جنس غضروف هس�تند. غضروف نیز نوعی بافت پیوندی اس�ت و مادۀ 

زمینه ای دارد. / گزینۀ )3(: بافت اس�تحکام دهنده به دریچه های قلب، بافت پیوندی مراکم اس�ت و چین خوردگی ندارد )قید »برخلاف« در این گزینه، سبب نادرستی 
آن شده است(.

در مرحلۀ اس��راحت عمومی که همۀ حفرات قلبی در حال اس�تراحت هس�تند، س�رخرگ ها با جمع کردن دیوارۀ کشسان خود س�بب هدایت خون و پیوستگی 11 12
جریان خون در بدن می شوند.

گزینۀ )1(: جمع کردن دیوارۀ کشس�ان، س�بب تنگ تر ش�دن سرخرگ ها و خروج خون آن ها به سمت جلوتر می شود که در استراحت قلب )نه انقباض 
بطن ها که دریچه های دهلیزی - بطنی بسته هستند( رخ می دهد. / گزینۀ )3(: ورود خون به سرخرگ های بزرگ در هنگام انقباض بطن ها و باز بودن دریچه های سینی 
رخ می دهد. / گزینۀ )4(: راندن خون به س�مت مویرگ ها، در هنگام اس�تراحت قلب رخ می دهد ولی موج T در انقباض بطن ها ثبت می ش�ود )همچنین می توان گفت 

سرخرگ های بزرگ مستقیماً خون خود را به مویرگ ها وارد نمی کنند و این سرخرگ باید بسیار منشعب شود تا به مویرگ برسد(.

در لایۀ میانی سرخرگ های کوچک نسبت به سرخرگ های بزرگ، مقدار رشته های کشسان کمر و ماهیچۂ صاف بیشر شده است و به همین دلیل قطر آن ها 21 12
تغییر زیادی نمی کند. ماهیچۂ صاف، بندارۀ ابتدای مویرگی را نیز تشکیل داده است )درستی گزینۀ )2((. از طرفی جمع شدن سرخرگ های بزرگ که به هدایت خون کمک 

می کنند، در اثر خاصیت کشسان آن ها ایجاد می شود )نادرستی گزینه های )1( و )4((.
رشته های کشسان، درون یاخته نیستند و با قرارگیری در بین یاخته ها موجب ایجاد خاصیت کشسانی می شوند )نادرستی گزینۀ )3((.

هر چهار مورد نادرست می باشند.31 11
الف( نادرس�ت اس�ت. ارتباط تنگاتنگ بین یاخته ای، مخصوص مویرگ های پیوس��ته می باش�د نه س�ایر مویرگ ها! / ب( نادرست است. غشای پایه با 
رش�ته های گلیکوپروتئینی در س�طح خارجی همۀ مویرگ های خونی وجود دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. لایۂ پروتئینی که به عنوان غش�ای پایۀ ضخیم در عبور مولکول های 
پروتئینی درش�ت ممانعت ایجاد می کند و عبور آن ها را محدود می کند از ویژگی مویرگ های منفذدار کلیه می باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. غش��ای پایه ناقص مخصوص 

مویرگ های ناپیوسته به طور مثال در جگر است که فاصلۀ یاخته ها بسیار زیادتر از سایر مویرگ ها و به صورت حفره ای می باشد.
فقط مورد )د( درست است.41 11

الف( نادرس�ت اس�ت. طبق متن کتاب، در ابتدای سرخرگی مویرگ )نه س��رخرگ( فشار خون که به آن 
فش�ار تراوش�ی می گویند، از اختلاف فشار اسمزی درون و بیرون مویرگ بیشتر است و سبب خروج مواد از مویرگ )نه رگ( 
می ش�ود )به طور کلی و در س��رخرگ ها و سیاهرگ های سالم، خروج مواد مشاهده نمی ش��ود(. / ب( نادرست است. در این 
مورد باید بس�یار دقت کنید که اختلاف فش�ار اس�مزی درون و بیرون مویرگ ثابت اس�ت )در نمودار هم با خط صاف دیده 

می شود( اما اختلاف فشار اسمزی با فشار خون، جهت ورود یا خروج مواد از مویرگ را تعیین می کند. / ج( نادرست است. در مورد قبل هم توضیح داده شد که اختلاف فشار 
 اس�مزی درون و بیرون مویرگ، در طول آن ثابت اس�ت و تحت تأثیر ورود و خروج مواد قرار نمی گیرد بلکه همین ثابت ماندن، جهت ورود و خروج مواد را تعیین می کند. / 

د( درست است. براساس شکل مقابل، این مورد کاملًا صحیح است )می بینیم که تقریباً در دو سوم طول مویرگ، فشار تراوشی از اختلاف فشار اسمزی بیشتر است(. 
تغییر حجم سرخرگ، به دنبال هر انقباض بطن به صورت موجی در طول س�رخرگ  ها پیش می رود و به صورت نبض احس�اس می ش�ود )در رابطه با س��رخرگ ها 51 12

موارد )الف( و )ج( صحیح هستند(. 

الف( درس�ت اس�ت. بیش�تر س�رخرگ های بدن در قس�مت عمقی هر اندام قرار گرفته اند. / ب( نادرس�ت است. س��یاهرگ ها با داشتن فضای داخلی 
وسیع و دیواره ای با مقاومت کمتر می توانند بیشتر حجم خون را در خود جای دهند. / ج( درست است. براساس متن کتاب، در سرخرگ های کوچک تر، میزان رشته های 
کشس�ان کمتر و میزان ماهیچه های صاف، بیش�تر اس�ت. این موضوع موجب مقاومت بیش�تر این رگ ها در برابر باز شدن می ش�ود. / د( نادرست است. این مورد ویژگی 

مویرگ ها است. 

سرخرگ ها بیشتر در قسمت های عمقی و سیاهرگ ها بیشتر در قسمت های سطحی قرار گرفته اند. 61 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. افزایش فش�ار خون درون سیاهرگ ها می تواند مانع برگش�ت مواد به رگ و ایجاد خیز شود ولی در سرخرگ ها، فشار زیاد 
خود سبب تراوش مواد به بیرون مویرگ ها می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. فشار کمینه در هنگام استراحت قلب، فشاری است که دیوارۀ سرخرگ باز شده در هنگام 
 2O بسته شدن به خون وارد می کند )سیاهرگ این ویژگی را ندارد(. / گزینۀ )3(: نادرست است. در دیوارۀ سرخرگ ها، گیرنده های حساس به فشار، حساس به کمبود 
2CO و یون هیدروژن وجود دارند )این گیرنده ها در دیوارۀ سیاهرگ ها دیده نمی شوند(. / گزینۀ )4(: درست است. سیاهرگ ها برخلاف سرخرگ ها دچار افت  و افزایش 

شدید فشار خون می شوند و همین موضوع حرکت خون در آن ها را با مشکل مواجه می کند )اما فشار سرخرگ ها همواره در سطح نسبتاً بالایی قرار دارد(. 
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سیاهرگ های ششی، زیرین، زبرین و اکلیلی خون را وارد دهلیزهای قلب می کنند می دانید که ضخامت لایۀ ماهیچه ای و پیوندی )میانی و بیرونی( سیاهرگ ها، 71 14
کمتر از سرخرگ هاست.

گزینۀ )1(: فضای درونی زیاد و دیواره ای با مقاومت کم، ویژگی س�یاهرگ ها اس�ت، در صورتی که برخی س�رخرگ ها مثل سرخرگ ش��شی نیز خون تیره 
2CO باعث گش�اد ش�دن سرخرگ های کوچک می ش�ود. رگی که خون را وارد یک اندام می کند، می تواند س�یاهرگ نیز باشد مثل سیاهرگ باب  دارند. / گزینۀ )2(: افزایش 
کبدی که خون تیرۀ بخش های مختلفی از لولۀ گوارش را وارد کبد می کند. / گزینۀ )3(: سرخرگ آئورت و انشعابات آن خون بطن چپ را به سوی اندام های بدن هدایت 

می کنند. سیاهرگ های ششی نیز خون روشن دارند اما خون بطن چپ را به جایی منتقل نمی کنند. 
موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.81 12

الف( درس�ت اس�ت. مجرای لنفی چپ قطورتر از مجرای لنفی راست است پس لنف 
بیشتری دارد و در نهایت محتویات خود را به سیاهرگ زیرترقوه ای چپ وارد می کند. / ب( نادرست است. 
براساس شکل اجزای دستگاه لنفی، رگ های لنفی هم در هنگام ورود به گره لنفی و هم در هنگام خروج از 
آن با دریچه مواجه می شوند. / ج( نادرست است. مویرگ لنفی، انتهای بسته دارد، لنف خود را وارد گره 
لنفی و یا رگ های لنفی دیگر می کند و در نهایت لنف آن ها وارد یکی از دو مجرای لنفی می شود. همان طور 
که یک س�یاهرگ کوچک، بلافاصله به بزرگ سیاهرگ نمی رس�د و ابتدا باید سیاهرگ های بسیار دیگری 
را پش�ت س�ر بگذارد )نه در ابتدا(. / د( درست است. براساس ش�کل،  هر دو مجرای لنفی، لنف خود را از 

قسمت بالایی سیاهرگ های زیرترقوه ای وارد آن می کنند. 
تنها مورد )ب( در رابطه با تنظیم دستگاه گردش خون درست نیست.91 11

2CO باعث گش�اد شدن س�رخرگ های کوچک و  الف( درس�ت اس�ت. افزایش 
تنظیم موضعی جریان خون آن ها می ش�ود )نه افزایش و نه کاهش اکس��یژن تأثیر موضعی بر تنگ و گش��اد بودن رگ ها نمی گذارد(. / ب( نادرس�ت اس�ت. گیرنده های 
حساس به افزایش یون هیدروژن پس از تحریک به مراکز عصبی پیام می فرستند تا فشار سرخرگی را در حد طبیعی حفظ کند )اما کربن دی اکسید، هم می تواند به طور 
موضعی و بدون اثر بر بخش های عصبی، بر گردش خون تأثیر بگذارد و هم، مانند یون هیدروژن با ایجاد پیام الکتریکی در گیرنده های خاص، اعصاب مربوطه را تحریک 
کند(. / ج( درست است. وقتی فرد در شرایط تنش قرار می گیرد،  از بخش قشری غدۀ فوق کلیه هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین ترشح می شود که این هورمون ها ضربان 
قلب، فش��ار خون و گلوکز خوناب را افزایش می دهند )یازدهم بیش��تر می خوانید(. / د( درس�ت اس�ت. براس�اس متن کتاب، گیرنده های حس�اس به فشار، کمبود اکسیژن،  

افزایش کربن دی اکسید و یون هیدروژن،  پس از تحریک به مراکز عصبی پیام می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ شود. 
حرکت خون در سیاهرگ ها به ویژه در اندام های پایین تر از قلب به مقدار زیادی به انقباض ماهیچه های اسکلتی وابسته است.101 11

گزینۀ )1(: نادرست است. دریچۀ لانه کبوتری پایین از قبل بسته بوده است پس  با به استراحت درآمدن ماهیچه دریچۀ بالایی بسته می شود نه اینکه 
هر دو دریچه بسته شوند. / گزینۀ )2(: درست است. بلع از دهان به شکل ارادی آغاز می شود، با رسیدن غذا به حلق، بلع به شکل غیرارادی ادامه می یابد، ماهیچه های 
دهان و حلق از نوع اسکلتی می باشند. / گزینۀ )3(: درست است. در هنگام دم جریان خون سیاهرگ های نزدیک قلب )نه اندام های پایین قلب( افزایش می یابد، زیرا 
درون آن ها فش�ار مکش�ی ایجاد می ش�ود و خون را به سمت بالا می کشد. / گزینۀ )4(: درست است. در این سیاهرگ ها به دلیل جهت جریان خون که به سمت بالا است 

فشار خون افت می کند و لازم است عواملی به جریان خون در آن ها کمک کند. 

خون دو بخش دارد که خوناب آن حالت مایع دارد ولی بخش دیگر آن از یاخته ها تشکیل شده است.2491 12

گزینۀ )1(: درست است. خون نوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینه ای است که به طور منظم در رگ خونی به صورت یک طرفه جریان دارد. / گزینه های 
)3( و )4(: درس�ت اس�ت. خون بهر، نس�بت حجم گویچه های قرمز به حجم کل خون می باش�د که اگر این نس�بت افزایش پیدا کند، غلظت خون هم افزایش پیدا خواهد 
کرد چون درصد بخش یاخته ای آن بیش�تر خواهد ش�د. بخش یاخته ای در س�انتریفیوژ در قسمت پایینی قرار می گیرد و برخلاف خوناب حالت مایع ندارد ولی خوناب در 

بخش بالاتر قرار گرفته و با داشتن پروتئین هایی سبب تنظیم فشار اسمزی می شود.
یکی از دو قسمت خون که محل استقرار کربنیک انیدراز است:بخش یاخته ای خون می باشد )زیرا آنزیم کربنیک انیدراز در گویچه های قرمز وجود دارد(. در رابطه 2501 11

با این بخش، موارد )ج( و )د( صحیح هستند.
الف( نادرس�ت اس�ت.در فرد س�الم و بالغ %55 حجم خون را خوناب و %45 را یاخته های خون تش�کیل داده اس�ت )پس »کمتر« از نیمی از حجم 
خون را بخش یاخته ای تش��کیل می دهد(. / ب( نادرس�ت اس�ت. مایع حاوی هورمون ها و پروتئین های خون، خوناب اس�ت )نه بخش یاخته ای(. / ج( درست است. 
گویچۀ قرمز که در این بخش قرار دارد، به  واسطۀ هموگلوبین های خود انتقال بخش عمدۀ اکسیژن را انجام می دهد و با آنزیم کربنیک انیدراز خود، نهایتاً باعث تولید یون 
بیکربنات می ش�ود و در انتقال بخش اعظم کربن دی اکس�ید خون هم مؤثر واقع می گردد. / د( درس�ت اس�ت. دقت کنید که ابتدای سؤال در مورد دو بخش اصلی خون 

است و بخشی که کربنیک انیدراز دارد، همان بخش یاخته ای است. در بخش یاخته ای گویچه های سفید، هسته دار هستند. 
در شکل قسمت )الف( بیانگر خوناب و قسمت )ب( همان یاخته های خونی است که حاوی گویچه های 2511 12

، به کمک گویچۀ قرمز توسط آنزیم کربنیک  2CO قرمز، گویچه های سفید و گِرده ها می باشد. انتقال مقدار اعظم 
انیدراز آن صورت می گیرد که سبب تولید کربنیک اسید و سپس بیکربنات می شود. این بیکربنات توسط خوناب، 

فقط حمل می شود )نه ایجاد( )درستی گزینۀ )2((.
گزینه های )1( و )3(: نادرس�ت اس�ت. تولید هورمون های موجود در خوناب در غدد درون ریز خارج خون صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت 

است. خوناب فاقد یاخته و ژن می باشد )دقت کنید که سؤال در مورد انسان سالم است(. 
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155 خون ارتباط شیمیایی بین یاخته های بدن را برقرار می کند، بر این اساس، موارد )ج( و )د( صحیح هستند.2521 12
الف( نادرس�ت اس�ت. کار اصلی لنف )نه خون( تصفیه و بازگرداندن آب و سایر مواد به خون می باشد. / ب( نادرست است. طبق کتاب یازدهم ناقل 
عصبی نوعی پیک کوتاه برد اس�ت که وارد خون نمی ش�ود. البته پیک های دوربرد مثل هورمون ها وارد خون می ش�وند ولی اصلًا بدون تمام این موارد هم باید این عبارت را 
رد کنید چون خون که ش�امل هورمون و انتقال دهندۀ عصبی نمی باش�د بلکه برخی از این مواد را می توان در خون مش�اهده کرد. / ج( درست است. طبق متن کتاب کاملًا 
صحیح اس�ت. / د( درس�ت اس�ت. خون از دو بخش شامل خوناب و بخش یاخته ای تشکیل شده است. خوناب با پروتئین هایش در انعقاد خون )فیبرینوژن و پروترومبین( 
و ایمنی بدن )گلوبولین ها( نقش دارد، همچنین بخش اندکی از گازهای تنفس�ی به صورت محلول در خوناب جابه جا می ش�ود. در بخش یاخته ای نیز گویچه های س�فید در 

ایمنی، گویچه های قرمز در حمل گازهای تنفسی و گرده ها در انعقاد خون مؤثرند.
بیش از 90 درصد خوناب آب است. در رابطه با این ماده، تنها مورد )الف( نادرست می باشد.2531 12

الف( نادرس�ت اس�ت. پروتئین های خوناب )نه آب( نقش های گوناگونی از جمله حفظ فشار اسمزی، تنظیمpH، انعقاد خون، ایمنی، انتقال بعضی داروها 
مثل پنی سیلین )توسط آلبومین( دارند. / ب( درست است. از فصل گذشته باید بدانید که فرایند تجزیه گلوکز در حضور اکسیژن یا همان فرایند تنفس یاخته ای هوازی به 
→ فس��فات و ADP + اکس��یژن + گلوکز( است. مشاهده می کنید که آب یکی از فراورده های این واکنش می باشد. / ج(درست  صورت )ATP + آب + کربن دی اکس��ید 
است. کار اصلی لنف تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگ ها به فضای میان بافتی نشت پیدا می کنند و به خون برنمی گردند. / د( درست است. در کبد و 

ماهیچه، گلوکز طی فرایند سنتز آب دهی به گلیکوژن که یک پلی ساکارید است، تبدیل می شود و همان طور که از نام این فرایند پیداست، شاهد تولید آب خواهیم بود.
منظور از بافت پیوندی که به طور پیوس�ته در رگ ها جریان دارد، خون و منظور از نوعی پروتئین موجود در خون که در ایجاد فش�ار اس�مزی و انتقال پنی سیلین 2541 14

مؤثر است، آلبومین می باشد.
الف( نادرس�ت اس�ت. پیش ماده آنزیم ترومبین برای انعقاد خون، پروتئین فیبرینوژن اس�ت )نه آلبومین(. / ب( نادرس�ت است.آنزیم کربنیک انیدراز 
)نه آلبومین(کربن دی اکسید را با آب ترکیب کرده و کربنیک اسید پدید می آورد. / ج( نادرست است.گلوبولین ها )نه آلبومین( در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری زا نقش 
دارند. / د( نادرس�ت اس�ت. پروتئین ها توسط شبکه ای از لوله ها و کیس�ه ها )شبکۀ آندوپلاسمی( ساخته می شوند اما توسط دستگاه پر از کیسه و فاقد لوله )دستگاه گلژی( 

بسته بندی و ترشح می شوند.

حالت مایع دارد و معمولًا %55 خون سالم را پس از سانتریفیوژ در بالای لوله 
و روشن تر شامل می شود.

بیش از %90 آن آب است  در آن پروتئین ها، مواد غذایی، یون ها و مواد 
دفعی، حل شده اند.

اعمال پروتئین های خوناب

حفظ فشار اسمزی خون )با کمک آلبومین(
انتقال برخی داروها مثل پنی سیلین )با کمک آلبومین(

انعقاد خون مثل فیبرینوژن و پروترومبین

گلوبولین ها )پادتن ها(
ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری زا

جذب و انتقال یون ها برای تنظیم pH به کمک گلوبولین ها
مواد غذایی آن شامل آمینواسیدها و کربوهیدرات می باشد.

2CO و اسید لاکتیک دفعی دارد. اوره، 
یون های مختلف دارد  سدیم و پتاسیم در فعالیت یاخته های بدن نقش کلیدی دارد.

ب )پلاسما(
خونا

نوعی بافت پیوندی با فضای بین یاخته ای زیاد می باشد  به طور منظم و یک طرفه در رگ های خونی جریان دارد.
وظیفۀ انتقال غذا، گاز تنفسی، هورمون و ارتباط شیمیایی بین یاخته ها دارد.

خون به تنظیم دمای بدن و یکسان کردن دما در نواحی مختلف بدن کمک می کند.

خون

بخش یاخته ای خون شامل گویچه های قرمز و گویچه های سفید و گرده ها است. این بخش در موارد )الف(، )ب( و )د( دخیل نیست.2551 13
الف( درست است. آلبومین که یکی از پروتئین های خوناب )نه بخش یاخته ای( است در انتقال پنی سیلین نقش دارد. / ب(درست است.بخش اندکی 
از گازهای تنفس�ی به صورت محلول در خوناب )نه بخش یاخته ای( حمل می ش�وند )گویچه های قرمز که بیش��ترین میزان اکسیژن و کمی از کربن دی اکسید را حمل 
می کنند از روش اتصال به هموگلوبین استفاده می کنند و نه انحلال(. / ج( نادرست است. در گویچۀ قرمز آنزیم کربنیک انیدراز کربن دی اکسید را با آب ترکیب و کربنیک 
 اسید می سازد، کربنیک  اسید به سرعت به یون بیکربنات و هیدروژن تجزیه می شود و یون بیکربنات از گویچۀ قرمز خارج می شود پس هم تولید و هم تجزیۀ کربنیک  اسید 
در گویچۀ قرمز رخ می دهد. / د( درست است. یون های سدیم و پتاسیم که در فعالیت یاخته ها نقش کلیدی دارند، در خوناب نیز وجود دارند و توسط آن نیز حمل می شوند.

سدیم و پتاسیم موجود در خون در فعالیت یاخته های بدن نقش کلیدی دارند.2561 14
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. کلسیم ذخیره شده در شبکۀ آندوپلاس�می یاخته های ماهیچه ای، در حین انقباض یاخته،  آزاد می شود.در ساختار دریچه ها 
)مثل دریچۀ دولختی( ماهیچه به کار نرفته بلکه همان بافت پوششی چین خورده است اما بندارۀ مویرگی به حلقۀ ماهیچه ای موجود در ابتدای بعضی مویرگ ها گفته می شود که 
 میزان جریان خون آن مویرگ را تنظیم می کند. بنابراین کلسیم ذخیره شده در شبکۀ آندوپلاسمی در فعالیت بندارۀ مویرگی برخلاف دریچۀ دولختی نقش دارد. / گزینۀ )2(: 
درس�ت اس�ت.کربنیک انیدراز یک آنزیم اس�ت که در گویچه های قرمز وجود دارد و در خوناب وجود ندارد در صورتی که استروژن که یک هورمون زنانه است، به میزان 
اندک توس�ط بخش قش�ری غدۀ فوق کلیه در بدن مردان هم تولید ش�ده و در پلاسما حاضر اس�ت )یازدهم(. / گزینۀ )3(: درست است. انقباض ماهیچه های دست، پا، 
ش�کم، دیافراگم به س�یاهرگ های مجاور خود فش�اری وارد می کنند که باعث حرکت خون در آن ها می ش�ود. وجود دریچه های لانه کبوتری نیز در سیاهرگ های دست و پا 

باعث هدایت جریان خون به سوی بالا می شود. 
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مگاکاریوس�یت ها یاخته های بزرگ با منش�أ میلوئیدی از مغز اس�تخوان هستند که دارای پروتئین های انعقادی ایجادکنندۀ لخته و دانه های فراوان هستند و از قطعه قطعه شدن 
سیتوپلاسم آن ها، گرده ها ایجاد می شوند )توجه کنید که گرده ها هسته ندارند که بتوانند پروتئین های انعقادی خود را تولید کنند پس می فهمیم که این دانه ها از قبل در مگاکاریوسیت 

وجود داشته اند( ولی ائوزینوفیل ها یاخته هایی از گویچه های سفید با منشأ میلوئیدی هستند که هستۀ دوقسمتی دمبلی و سیتوپلاسمی با دانه های روشن درشت دارند.

کبد 
طحال

مغز استخوان

در دوران جنینی محل تولید
درصد حجمی گویچه های قرمز است که حدود %45 خون سالم را شامل می شود   در بخش پایینی لولۀ سانتریفیوژ قرار می گیرد.
همانند خوناب در ایمنی بدن )به کمک گویچۀ سفید (، انعقاد خون )توسط پلاکت ها(، تنظیم pH )توسط هموگلوبین( و انتقال گازهای 

تنفسی )توسط گویچۀ قرمز ( نقش دارد.
هماتوکریت یا خون بهر: فقط درصد حجمی گویچه های قرمز خون می باشند.

ش یاخته ای
بخ

لنفوئیدی  لنفوسیت ها را می سازند.
میلوئیدی  سایر یاخته های خونی و پلاکت ها را می سازند.

گویچه های س�فید بدون دانه، برخی منشأ لنفوئیدی )لنفوسیت ها( و برخی منشأ میلوئیدی 
)مونوسیت ها( دارند.

یاخته بنیادی مغز قرمز 
استخوان

گویچۀ قرمز  هماتوکریت )خون بهر را تشکیل می دهد(.یاختۀ کامل
گویچۀ سفید

قطعاتی سیتوپلاسمی یاخته ای )گرده یا پلاکت(

ت دارد
دو قسم

گویچه های سفید س از تولد
پ

خون

گویچه های قرمز، در هنگام تشکیل از یاخته های بنیادی میلوئیدی در همان مغز استخوان هستۀ خود را از دست می دهند و سیتوپلاسم آن ها پر از هموگلوبین 2581 14
می شود ولی جدا شدن آهن از هموگلوبین آن ها در حین تجزیۀ این یاخته در کبد یا طحال رخ می دهد.

به خون ظاهری قرمز می دهد.بیش از %99 یاخته های خونی را شامل می شود
هسته و میتوکندری ندارند  ژنوم و تنفس هوازی ندارند.

درصد حجمی آن هماتوکریت است.

کروی و از دو طرف فرورفته می باشد  در هنگام تشکیل توسط یاختۀ میلوئیدی در مغز استخوان
هستۀ خود را از دست می دهد.

سیتوپلاسم آن پر از هموگلوبین می شود.
سپس وارد خون می شود.

نقش اصلی  انتقال گازهای تنفسی
متوسط عمر  حدود 120 روز است )روزانه یک درصد آن ها از بین می رود و جایگزین می شوند (.
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157 موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 2591 13

الف( نادرست است.بیش از90درصد خوناب )نه خون( آب است. / ب( نادرست است. بخش بالایی خونی که در لولۀ آزمایش گریزانه شده، خوناب 
است، در حالی  که بیش از 99 درصد بخش یاخته ای خون )نه خوناب( را گویچه های قرمز تشکیل می دهد. / ج( درست است. معمولًا در فرد سالم و بالغ 55 درصد حجم 
خون را خوناب و 45 درصد را یاخته های خونی تش�کیل می دهد و بیش از 90 درصد خوناب هم آب اس�ت. در خوناب، پروتئین ها، مواد غذایی، یون ها و مواد دفعی وجود 
دارند، بنابراین این مورد صحیح است. / د( درست است. گرده ها در مغز استخوان زمانی تولید می شوند که یاخته های بزرگی به نام مگاکاریوسیت قطعه قطعه و وارد جریان 

خون می شود، بنابراین هر چند گرده از قطعه قطعه شدن یک مگاکاریوسیت به وجود می آیند و منشأ یکسانی دارند.
12B دارند نه یاخته های دیوارۀ آن!2601 باکری های درون رودۀ بزرگ قدرت تولید ویتامین B از جمله  14

12B و فولیک اس�ید نیاز اس�ت که هر دو از خانوادۀ ویتامین B می باشند. /  گزینۀ )1(: برای س�اخت گویچۀ قرمز در مغز اس�تخوان به آهن، ویتامین 
12B وابسته است. بنابراین کمبود  گزینۀ )2(: فولیک اسید در تکثیر یاخته های بدن به ویژه در مغز استخوان نقش دارد. فعالیت صحیح فولیک اسید به وجود ویتامین 
12B فقط در غذاهای جانوری یافت می شود ولی فولیک اسید  هریک از این دو ویتامین، موجب کاهش سرعت ساخت یاخته های خونی قرمز می شود. /گزینۀ )3(: ویتامین 

در غذاهای گیاهی مثل سبزیجات با برگ تیره و حبوبات و هم در غذاهای جانوری مثل جگر و گوشت قرمز وجود دارد. 
همۀ موارد نادرست می باشند.2611 12

الف( دقت کنید که س�ؤال در مورد تنظیم تولید گویچۀ قرمز اس�ت نه عوامل مورد نیاز در تولید گویچۀ قرمز که در این عبارت آمده اس�ت. )تنظیم 
تولید گویچۀ قرمز توس��ط هورمون اریتروپویتین صورت می گیرد که در اثر کمبود اکس��یژن محیط ش��روع می ش��ود.( / ب( در بدن ما تنظیم تولید گویچۀ قرمز، به ترش�ح هورمون 
اریتروپویتین از گروه ویژه ای )نه هر یاختۀ آن ها( از یاخته های درون ریز هورمون س�از کبدی و کلیوی بس�تگی دارد. / ج( مقدار کمی اریتروپویتین همواره در بدن ما ترش�ح 
2O خون ش�ده و مقدار این هورمون به طور معنی داری  می گردد ولی عواملی مانند ورزش طولانی، بیماری تنفس�ی و قلبی، کم خونی و قرارگیری در ارتفاعات، س�بب کمبود 
در خون زیاد می ش�ود )نه اینکه آغاز می ش��ود!!(. / د و ه ( اریتروپویتین، هورمونی اس�ت که در کبد و کلیه ها تولید ش�ده و از راه خون به مغز قرمز استخوان می رسد )نه اینکه در 

مغز استخوان تولید شود و بر کبد و کلیه اثر بگذارد( تا کاهش گویچه های قرمز را جبران کند.

قسمتی از خون که هماتوکریت را تشکیل می دهد، گویچه های قرمز آن هستند که موارد )الف( و )ب( دربارۀ آن نادرست می باشند.2621 11
الف( نادرس�ت اس�ت. گویچه های قرمز، هسته و بیش�تر اندامک های خود را ازدس�ت می دهد و نمی تواند تعداد زیادی میتوکندری داشته باشد و اگر 
بخواهیم دقیق تر بگوییم، کلًا میتوکندری ندارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. متوس��ط عمر گویچه های قرمز120 روز یا 4 ماه اس�ت )نه عمر هر گویچۀ قرمز(. / ج( درس�ت است. 
تخریب گویچه های قرمز مرده و یا آس�یب دیده در کبد و طحال انجام می ش�ود. / د( درس�ت است. در هنگام کاهش مقدار اکسیژن خون که می تواند در اثر قرار گرفتن در 

ارتفاعات و کاهش فشار اکسیژن محیط رخ دهد، ترشح هورمون اریتروپویتین افزایش می یابد و با اثر روی مغز استخوان سرعت تولید گویچه های قرمز را زیاد می کند.
منظور سؤال کبد و طحال می باشد که در دوران جنینی به تولید یاخته های خونی می پردازند و همواره در تخریب انواع پیر و مردۀ آن ها نقش دارند.2631 12

گزینۀ )1(: هورمون اریتروپویتین مؤثر در س�اخت گویچۀ قرمز خونی، توس�ط کبد و کلیه ها تولید می ش�ود )نه طحال!(. / گزینۀ )3(: سیاهرگ باب از 
اجتماع رگ های خروجی از طحال و برخی اندام های دستگاه گوارش ایجاد شده و به کبد وارد می شود )رگ خروجی از کبد، سیاهرگ فوق کبدی است که طبیعتاً قرار نیست 

به کبد بازگردد(. / گزینۀ )4(: از فصل دستگاه گوارش به یاد دارید که کبد و بافت چربی به ذخیرۀ لیپیدهای بدن می پردازند )ذخیرۀ چربی ها در طحال صورت نمی گیرد(.

در مویرگ های ناپیوسته باریک کبد و طحال آسیب می بیند  آهن آزاد شده آن
به مغز استخوان می رود  دوباره گویچۀ قرمز می سازد. 

یا
در کبد ذخیره می شود.

در دوران جنینی، کبد و طحال هم محل تولید و هم محل تخریب گویچه های قرمز می باشد.
در فرد بالغ، کبد و طحال محل تخریب و مرگ گویچه های قرمز می باشد و در تولید آن نقشی ندارد.

گ گویچ ﹦ قرمز
مر

.

نقش اصلی گویچه های قرمز، انتقال گازهای تنفسی اس�ت. طبق متن کتاب بیش�ترین مقدار حمل اکس�یژن در خون به وس�یلۀ هموگلوبین انجام می شود، اما 2641 14
هموگلوبین در ارتباط با حمل کربن دی اکسید نقش کمتری دارد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. این مورد نقش اصلی گویچه های قرمز را بیان نمی کند. از طرفی آهن در س�اختار هموگلوبین وجود دارد که در دوازدهم 
می خوانید و نقش ذخیره ای برای روز مبادا مثل ذخیرۀ آهن در کبد ندارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. گویچه های قرمز گازهای تنفس�ی را به وس�یلۀ هموگلوبین حمل 
می کنند، بنابراین کلمۀ خوناب نادرس�ت اس�ت )چون این گویچه ها در بخش یاخته ای خون قرار دارند(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. گویچه های قرمز بیش از 99 

درصد یاخته های خون را تشکیل و به خون ظاهری قرمزرنگ می دهند اما این نقش اصلی آن ها نیست بلکه خاصیت هموگلوبین درون آن است. 
منظور س�ؤال دو اندام کبد و طحال در انس�ان بالغ اس�ت. دو هورمون  آزاد ش�ده از دو طرف پیلور )معده و رودۀ باریک( در لولۀ گوارش، گاس�ترین و س�کرتین 2651 14

هس�تند که گاس�ترین از معده ترشح شده و در یاخته  های کناری و اصلی معده گیرنده دارد و سکرتین از دوازدهه ترشح ش�ده و در یاخته  های برون ریز لوزالمعده گیرنده دارد.
گزینۀ )1(: این گزینه وظیفۀ دس��تگاه لنفی را بیان کرده اس�ت در صورتی که کبد اصلًا جزء دس�تگاه لنفی محس�وب نمی شود. / گزینۀ )2(: براساس 
ش�کل مربوط به س�یاهرگ باب کبدی، متوجه می ش�ویم که خون طحال به س�یاهرگ باب کبدی وارد می ش�ود و به کبد می رود. همچنین باید توجه داشته باشید که لنف 
سراس�ر بدن از طریق س�یاهرگ های زیرترقوه ای، نهایتاً به س�یاهرگ زبرین وارد می ش�ود )نه س��یاهرگ زیرین(./ گزینۀ )3(: آهن آزاد ش�ده در این فرایند یا در کبد ذخیره 

می شود و یا همراه خون به مغز استخوان می رود )پس قطعاً طحال قابلیت ذخیرۀ آهن را ندارد(. 
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فقط پروتئین هموگلوبین در انتقال اکسیژن نقش دارد ولی تولید کربنیک اسید وظیفۀ آنزیم کربنیک انیدراز است.2661 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. آنزیم کربنیک انیدراز پروتئینی است که فقط در انتقال کربن دی اکسید نقش دارد و از آنجایی که یک آنزیم است، دارای 
جایگاه فعال می باش�د و با نقش کاتالیزوری، س�بب افزایش س�رعت واکنش زیستی برای تولید کربنیک  اسید می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرست است. پروتئین هموگلوبین 
در انتقال اکس�یژن،کربن دی اکس�ید و اکس�یژن نقش دارد، البته که طبق کتاب دوازدهم هموگلوبین از4 رشتۀ پلی پپتیدی تشکیل شده است که در هر رشته یک گروه هم 
وجود دارد که دارای یک اتم آهن است، ولی دقت کنید که در فصل اول آموختید که پروتئین ها از اتصال آمینواسیدها ایجاد می شوند. / گزینۀ )3(: نادرست است. آنزیم 
کربنیک انیدراز در انتقال بیش�ترین مقدار کربن دی اکس�ید خون به صورت بیکربنات نقش دارد، این آنزیم به کربن مونواکس�ید متصل نمی ش�ود )بخش دوم این گزینه 

کاملاً در مورد هموگلوبین است(. 

12B و فولیک  اسید 2671 12B و فولیک اسید لازم اس�ت. آهن یک مادۀ معدنی و ویتامین  برای س�اخته ش�دن گویچه های قرمز در مغز اس�تخوان، آهن، ویتامین  12

آلی هستند.
گزینۀ )1(: نادرست است. سدیم و پتاسیم موجود در خوناب در فعالیت یاخته ها نقش کلیدی دارند )نه آهن(. / گزینۀ )2(: درست است. با توجه 
12B و فولیک  اس�ید باعث س�اخته ش�دن گویچه های قرمز می شود و برای ساخته شدن گویچه های قرمز به فعالیت های آنزیمی نیاز است می توان  به اینکه وجود ویتامین 

گفت فعالیت آنزیم ها افزایش می یابد )همچنین در آینده خواهید آموخت که ویتامین ها نوعی کوآنزیم هس��تند که به فعالیت بیش��تر و بهتر آنزیم ها کمک می کنند(. / گزینۀ )3(: 
نادرس�ت اس�ت. کلس�یم )نه آهن( در فرایند انقباض ماهیچه ها مؤثر اس�ت )در زیس��ت یازدهم می خوانید(. / گزینۀ )4(: نادرس�ت است. س�بزیجات با برگ سبز تیره، 
12B فقط در  حبوبات، گوشت قرمز و جگر از منابع آهن و فولیک اسید هستند. پس این دو، هم در غذاهای گیاهی و هم در غذاهای جانوری یافت می شوند ولی ویتامین 

غذاهای جانوری یافت می شود.

منشأ آن، یاخته میلوئیدی مغز استخوان است.

آهن  به صورت هِم )مادۀ معدنی ( به پروتئین گلوبین می چسبد و هموگلوبین می سازد.

فولیک اسید

نوعی ویتامین B است  برای تقسیم طبیعی یاخته ای لازم است.
کمبود آن  تکثیر یاخته ها، به ویژه در مغز استخوان کم می شود
)  تعداد گویچۀ قرمز کم می شود )هماتوکریت 

منابع  همانند آهن در سبزیجات دارای برگ سبز تیره، حبوبات، جگر و گوشت قرمز وجود دارد 
)منابع آهن و فولیک اسید از مواد جانوری و گیاهی است(.

12B وابسته است.  کارکرد آن به وجود ویتامین 

12B ویتامین 

فقط در غذاهای جانوری یافت می شود.
کمی نیز توسط باکتری های رودۀ بزرگ تولید می شود.

سبب کارکرد صحیح فولیک اسید در تقسیم یاخته می شود.
در معده به کمک فاکتور داخلی از اثر اسید حفظ شده و در رودۀ باریک آندوسیتوز می شود.

12B و فولیک اسید در ایجاد آن نقش دارند. دو نوع ویتامین B یعنی 

عوامل مورد نیاز )R
B

C گویچه های قرمز )

تولید

در دوران جنینی، طحال، کبد و مغز استخوان به تولید گویچه های خونی می پردازند. طحال و مغز استخوان، اندام های لنفی هستند اما کبد یک اندام لنفی نیست.2681 12

گزینۀ )1(: نادرست است. منظور این گزینه، طحال و مغز استخوان است. طبق شکل دستگاه لنفی انسان، طحال لنف خود را وارد مجرای لنفی چپ 
می کند اما هر مغز اس�تخوان با توجه به محل قرارگیری خود، لنف خود را وارد یکی از دو مجرای راس�ت و چپ می کند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. منظور کبد اس�ت. 
کربوهیدرات ها، لیپید ها، پروتئین ها و نوکلئیک  اس�ید ها، چهار گروه اصلی مولکول های زیس�تی اند که دو مورد اول از سه عنصر کربن، هیدروژن، اکسیژن ساخته شده اند و 
دو مورد دوم علاوه بر این موارد نیتروژن نیز دارند )البته نوکلئیک اس��ید ها و برخی لیپیدها فس��فر نیز دارند(. لیپید های جذب ش�ده از لولۀ گوارش در کبد یا بافت چربی ذخیره 
می ش�ود، همچنین کربوهیدرات های جذب ش�ده، در کبد به صورت گلیکوژن ذخیره می ش�وند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت است. از بین طحال و مغز استخوان، فقط در مورد 
طحال صدق می کند. / گزینۀ )4(: نادرست است. هورمون های مترشحه از لولۀ گوارش، گاسترین و سکرتین هستند که به ترتیب در معده و لوزالمعده گیرندۀ اختصاصی 

دارند )نه کبد(.
در بین اندام های تولیدکننده گویچۀ خونی در جنین، همواره خون طحال )اندام الف( از طریق سیاهرگ باب وارد کبد )اندام ب( می شود.2691 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. کبد همانند طحال محل تخریب گویچه های خونی می باش�د. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. کبد در سمت راست بدن و 
طحال در س�مت چپ بدن قرار گرفته اس�ت. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. کبد صفرا را می س�ازد و صفرا از طریق مجرای صفراوی وارد دوازدهه می ش�ود، اما صفرا آنزیم 
ندارد )داش��تن آنزیم های مختلف برای گوارش تمام مواد غذایی مربوط به لوزالمعده اس��ت(. / گزینۀ )4(: درس�ت است. کبد و کلیه تولیدکنندۀ اریتروپویتین و مغز 

استخوان، بافت هدف اریتروپویتین است )در فرد بالغ، طحال نه تولیدکنندۀ گویچه های قرمز و نه تنظیم کنندۀ تولید آن ها است(.
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159 12B و فولیک  اسید نیاز است. موارد )الف( و )ج( دربارۀ این دو ویتامین 2701 برای س�اخته ش�دن گویچه های قرمز در مغز اس�تخوان انسان بالغ به آهن، ویتامین  12
صحیح هستند. توجه داشته باشید که آهن، ویتامین نیست!!

الف( درست است. فولیک اسید نوعی ویتامین از خانواده B است و مستقیماً برای تقسیم طبیعی هر یاخته ای لازم است. سبزیجات با برگ سبز تیره، 
12B برای کارکرد صحیح  حبوبات )غذاهای گیاهی(، گوش�ت قرمز و جگر )غذاهای جانوری( از منابع آهن و فولیک اس�یدند. / ب( نادرس�ت است. وجود ویتامین 
12B در رودۀ باریک به عامل داخلی معده که از  12B فقط در غذاهای جانوری یافت می ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. جذب ویتامین  فولیک اس�ید لازم اس�ت. ویتامین 
12B فقط در غذاهای جانوری  12B تولید می شود. / د( نادرست است. ویتامین  یاخته های کناری غدد معده ترشح می شود، وابسته است. در رودۀ بزرگ مقداری ویتامین 
12B وابس�ته است )نه بر عکس(. / ه�( نادرست است. این مورد در رابطه با آهن که یکی از مواد مورد نیاز  یافت می ش�ود. کارکرد صحیح فولیک  اس�ید به وجود ویتامین 

ساخت گویچۀ قرمز می باشد، صحیح است اما باید توجه داشته باشید که در صورت سؤال، این مواد، به ویتامین ها محدود شده اند که آهن یک ویتامین نیست.
منظ�ور س�ؤال هورم�ون اریروپویتین اس�ت. اریتروپویتین پس از تولی�د وارد مویرگ های منفذدار کلیه یا مویرگ های ناپیوس�تۀ کبدی ش�ده و بدون ورود به 2711 14

س�یاهرگ باب کبدی، به س�مت قلب می رود. این هورمون در صورت تولید در کبد، به س�یاهرگ فوق کبدی وارد می ش�ود. اریتروپویتین تولیدی در کبد هم وارد سیاهرگ 
باب کبدی نمی شود چون این سیاهرگ از کبد ایجاد می شود.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اریتروپویتین توس�ط گروه ویژه ای از یاخته های کلیه و کبد ترشح می شود )توسط خود کلیه نه غدد فوق کلیه( و میزان تولید 
این هورمون به تنش زا بودن ش�رایط ربطی ندارد. / گزینۀ )2( نادرس�ت اس�ت. این هورمون فقط باعث تنظیم تولید یک نوع یاخته )گویچه های قرمز( می شود )ماده ای 
 که بر تقس��یم تمام یاخته ها مؤثر اس��ت، فولیک اس��ید می باش��د که آن هم تنظیمی انجام نمی دهد(. / گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. این هورمون به طور طبیعی به مقدار کم 

)نه قابل توجه( ترشح می شود تا کاهش معمولی تعداد گویچه های قرمز را که حدوداً مرگ 1 درصد آن ها در روز است، جبران کند. 
272114

12B و آهن در  اریتروپویتین که در اثر کاهش غلظت اکس�یژن، س�اخته ش�دن آن افزایش می یابد، تنظیم س��اخت گویچۂ قرمز را انجام می دهد. فولیک اس�ید، ویتامین 
تولید گویچۀ قرمز دخالت دارند. این هورمون در کبد و کلیه ها تولید می شود که هیچ کدام یک اندام لنفی به حساب نمی آیند.

گزینۀ )1(: آهن که در س�اخت این یاخته ها به کار می رود، می تواند در کبد ذخیره ش�ود. / گزینۀ )2(: فولیک اس��ید موجود در غذای گیاهی و جانوری 
12B که توسط عامل داخلی معده از اثر شیرۀ معده محافظت می شود و این عامل در جذب آن در روده  در تکثیر طبیعی یاخته های بدن مؤثر است. / گزینۀ )3(: ویتامین 

مؤثر است، در فعالیت فولیک اسید نیز تأثیرگذار است.
مویرگ های کلیه از نوع منفذدار هستند و هورمون اریروپویتین که بر مغز استخوان مؤثر است، توسط یاخته های کلیه به این مویرگ ها وارد می شود.2731 14

گزینۀ )1(: پل مغزی مرکز تنظیم مدت زمان دم می باش�د که مویرگ های آن همانند مراکز عصبی دیگر، از نوع پیوس��ته و فاقد غش�ای پایه ضخیم 
می باش�د )غش��ای پایه ضخیم ویژگی مویرگ های منفذدار اس��ت(. / گزینۀ )2(: کلیه و کبد به تولید هورمون اریتروپویتین می پردازد. مویرگ های کلیه از نوع منفذدار و 
مویرگ های کبد از نوع ناپیوس��ته اند )ارتباط یاخته ای تنگاتنگ ویژگی مویرگ های پیوس��ته اس��ت(. / گزینۀ )3(: این اندام کبد اس�ت که مویرگ های ناپیوسته با غشای 

پایه ناقص دارد، دقت کنید که غشای پایه هیچ گاه ساختار یاخته ای ندارد پس داشتن یاخته در غشای پایه به هیچ وجه ممکن نیست. 
این هورمون به طور طبیعی به مقدار کم ترش�ح می ش�ود تا کاهش معمولی تعداد گویچه های قرمز را جبران کند اما در هنگام کاهش اکس�یژن خون، تولید این 2741 14

هورمون افزایش می یابد و وظیفه ای ورای جبران مرگ یاخته ها دارد.
گزینۀ )1(: هورمون اریتروپویتین توس�ط کلیه و کبد تولید می ش�ود، کبد برخلاف کلیه در دوران جنینی به تولید گویچۀ قرمز می پردازد. / گزینۀ )2(: 
تنظی�م می�زان تولید گویچه های قرمز )نه هر گویچۀخونی( بر عهدۀ هورمون اریتروپویتین اس�ت. / گزینۀ )3(: هورمون اریتروپویتی�ن ابتدا وارد مویرگ های منفذدار کلیه یا 
مویرگ های ناپیوسته کبد می شود )نه سیاهرگ باب(. همچنین خون هیچ یک از این اندام ها در ابتدا وارد سیاهرگ باب نمی شود. کبد به سیاهرگ فوق کبدی خون می دهد 

و سیاهرگ کلیه هم به سیاهرگ باب وارد نمی شود. 
تخریب یاخته های قرمز آسیب دیده و مرده در کبد و طحال صورت می گیرد که طحال در سمت چپ و کبد در سمت راست حفرۀ شکمی قرار دارد.2751 12

گزینۀ )1(: طحال برخلاف کبد و ماهیچه توانایی ذخیرۀ گلیکوژن ندارد. / گزینۀ )3(: خون آن ها از بزرگ سیاهرگ زیرین ولی لنف آن ها از بزرگ سیاهرگ 
زبرین وارد دهلیز راس�ت قلب می ش�ود. / گزینۀ )4(: فقط بین این دو اندام، کبد توانایی تولید هورمون اریتروپویتین و تنظیم تولید گویچۀ قرمز دارد )به انس��ان بالغ در 

تست دقت کنید!(.
هورمون گاس�ترین از معده )که دارای حفرات و غدد متعددی می باش��د( که محیط درون آن اس�یدی اس�ت، ترشح می ش�ود و بر یاخته های اصلی و کناری اثر 2761 14

گذاشته و ترشح پپسینوژن و اسید معده را افزایش می دهد )یاخته های کناری، بزرگ ترین یاخته های غدد معده هستند(. 
گزینۀ )1(: عامل داخلی توس�ط یاخته های کناری غدد معده ترش�ح می ش�ود. توجه ش�ود که یاخته های اصلی غدد معده، پپس��ینوژن ترشح می کنند 
)نه پپسین!(. / گزینۀ )2(: محل پایان گوارش مکانیکی، رودۂ باریک است. هورمون تولید شده توسط دوازدهه، سکرتین است که بر روی لوزالمعده تأثیر می گذارد و ترشح 
بیکربنات را افزایش می دهد )نه موس��ین!(. / گزینۀ )3(: اندام تولید کنندۀ صفرا کبد اس�ت که هورمون اریروپویتین ترش�ح می کند و با اثر بر مغز استخوان، میزان تولید 

گویچه های قرمز را تنظیم می کند. مغز استخوان، آنزیم گوارشی ترشح نمی کند. 
موارد )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند.2771 11

)A: ائوزینوفیل، B: نوتروفیل، C: بازوفیل، D: مونوسیت و E: مگاکاریوسیت(
الف( درس�ت است. ائوزینوفیل و نوتروفیل برخلاف بازوفیل دانه های روشن دارند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. دانه های فراوان تیره فقط در بازوفیل )C( دیده می ش�ود. / ج( درست است. در همۀ 
یاخته های مورد نظر به جز D یعنی مونوس�یت، دانه وجود دارد. / د( نادرس�ت اس�ت. هستۀ دوقسمتی از 
) وجود دارد ولی مونوسیت  )C ویژگی های ائوزینوفیل به صورت دمبلی )A( و روی هم افتاده در بازوفیل 

هستۀ یک قسمتی لوبیایی یا خمیده دارد.

C

B

A
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یاخته دارای هس�ته لوبیایی یا خمیده، همان مونوس��یت می باش�د که از نظر ساختار یاخته ای )داشتن یا نداشتن دانه( شبیه لنفوسیت ها است که هستۀ بیضی یا گرد 
و س��یتوپلاسم بی دانه دارند ولی از نظر منش��أ، چون از یاخته های میلوئیدی حاصل می ش�وند، با لنفوسیت ها که منشأ لنفوئیدی دارند، متفاوت هستند. به جز لنفوسیت ها، 

همۀ یاخته های خونی )مثل گویچۀ قرمز( منشأ میلوئیدی دارند.

یاخته های هسته دار کاملی می باشند که در خون و بافت های مختلف گردش دارند  ژنوم کامل و تنفس هوازی دارند.
نقش اصلی  دفاع از عوامل خارجی می کنند  منشأ میلوئیدی یا لنفوئیدی دارند.

همگی دیاپدز و قدرت خروج از مویرگ خونی دارند.

یاخته های دارای هستۀ چندقسمتی
 دف�اع غیراختصاص�ی را انجام 

می دهند و منشأ میلوئیدی دارند.

بازوفیل ها
هستۀ دوقسمتی روی هم افتاده دارند  سیتوپلاسم با دانه های تیره دارند.
برخی دانه های آن  هپارین ترشح می کنند  ضد انعقاد خون می باشند.

در حساسیت ها سبب ترشح هیستامین از دانه های خود می شوند  
در سد دوم دفاع غیراختصاصی نقش دارند.

ائوزینوفیل ها
هس�تۀ دوقس�متی دمبلی دارند  سیتوپلاس�م با دانه های روشن 

درشت دارند.
محتویات دان�ۀ خود را روی انگل می ریزند  خاصیت ضد انگلی 

دارند ولی بیگانه خواری ندارند.

نوتروفیل ها 

هستۀ چندقسمتی دارند  سیتوپلاسم با دانه های روشن ریز دارند.
ب�ه عنوان نیروی واکنش س�ریع و همواره با خاصی�ت بیگانه خواری به 

دفاع غیراختصاصی می پردازند.
چابک هستند ولی مواد دفاعی زیادی را حمل نمی کنند.

یاخته های دارای هستۀ 
یک قسمتی و سیتوپلاسم 

بدون دانه

مونوسیت ها

هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی  سیتوپلاسم بدون دانه دارند
از سایر گویچه های سفید بزرگ تر است.

منشأ میلوئیدی از یاخته بنیادی مغز قرمز استخوان دارند.
دفاع غیراختصاصی دارند.

در خارج خون منشأ ماکروفاژ )درشت خوارها( و یاخته بیگانه خوار دندریتی می شوند.

لنفوسیت ها

اغلب منشأ لنفوئیدی در یاخته بنیادی مغز استخوان دارند.
همگی هستۀ تکی گرد یا بیضی دارند  سیتوپلاسم بدون دانه دارند.

در مغز استخوان و در برخی اندام های لنفی ساخته می شوند.
در دفاع غیراختصاصی 

پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده دارد.لنفوسیت کشندۀ طبیعی
بر علیه انواع مختلف س�رطان ی�ا یاختۀ آلوده به 

ویروس اثر دارد.

در دفاع اختصاصی
لنفوسیت B  سبب تولید پادتن می شود.

T لنفوسیت
س�بب تولید پرفورین و آنزیم م�رگ برنامه ریزی 

شده می شود.
بر ی�ک نوع یاختۀ س�رطانی یا آل�وده به ویروس 

خاص اثر می گذارد.

)W
B

C( گویچه های سفید 

عبارات )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند )در مورد تولید و تمایز گویچۀ قرمز خط کتاب درسی است(. 2791 11
الف( نادرست است.

گویچه های س�فید بدون دانه ش�امل مونوس��یت ها و لنفوسیت ها می شوند که مونوس�یت ها همانند گویچه های قرمز از یاختۀ میلوئیدی مغز استخوان منشأ می گیرند، 
ولی لنفوسیت ها منشأ لنفوئیدی از مغز استخوان دارند.

ب( نادرس�ت اس�ت. %45 حجم خون را بخش یاخته ای تش�کیل می دهد که حجم کمتری را نس�بت به خوناب دارد ولی دقت کنید که قس�مت دوم این عبارت نادرست 
است. بیش از %90 حجم خوناب را آب تشکیل داده است نه %90 هماتوکریت )بخشی از قسمت یاخته ای خون(. / د( نادرست است. گویچه های قرمز در انسان و بسیاری 

دیگر از پستانداران بدون هسته هستند )نه تعداد کمی( )فعالیت کتاب(.
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161 موارد )الف(، )ب( و )ج( مدنظر سؤال هستند. یاخته های خونی سفید، ضمن گردش در خون، می توانند در بافت های مختلف بدن نیز پراکنده باشند و عمل 2801 14
اصلی همگی آن ها دفاع از بدن می باش�د. برخی از گویچه های س�فید منش�أ میلوئیدی ولی لنفوس�یت ها منش�أ لنفوئیدی دارند. برخی دانه دار و برخی بی دانه می باش�ند 

)نادرستی عبارات )الف( و )ب( و درستی عبارت )د( به علت استفاده از قید »هر«(.
 اریتروپویتین فقط محرک تولید گویچه های قرمز خونی می باشد و روی تکثیر یاخته های سفید خون بی تأثیر است )نادرستی عبارت )ج((.

با توجه به جدول زیر، موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند.2811 13
بررسی ساختار گویچه های سفید:
منشأسیتوپلاسمهستهنام

یاختۀ بنیادی میلوئیدیدارای دانه های تیرهدوقسمتی روی هم افتادهبازوفیل
یاختۀ بنیادی میلوئیدی دارای دانه های روشن درشتدوقسمتی دمبلیائوزینوفیل
یاختۀ بنیادی میلوئیدیدارای دانه های روشن ریزچندقسمتینوتروفیل
یاختۀ بنیادی میلوئیدیبدون دانهتکی خمیده یا لوبیاییمونوسیت
یاختۀ بنیادی لنفوئیدیبدون دانهتکی گرد یا بیضیلنفوسیت

الف( درس�ت اس�ت. دانه های روش�ن ریز مربوط به نوتروفیل است اما این یاخته ها هستۀ دوقس�متی ندارند )چند قسمتی دارند(. / ب( نادرست است. 
مونوس�یت و لنفوس�یت هس�تۀ تک قس�متی دارند که سیتوپلاسم هر دو، بدون دانه اس�ت. / ج( نادرست اس�ت. از میان ائوزینوفیل و نوتروفیل که دانه های روشن دارند، 

نوتروفیل هستۀ چندقسمتی دارد. / د( نادرست است. مونوسیت و لنفوسیت هستۀ تکی دارند که شکل آن در مونوسیت، خمیده یا لوبیایی است.
آهن آزاد ش�ده از تخریب هموگلوبین های گویچه قرمز در مغز اس��تخوان دوباره برای س�اختار گویچه های قرمز به مصرف می رسد. در رابطه با این نوع اندام، 2821 11

فقط مورد )ب( صحیح است.
الف( نادرس�ت اس�ت. خون بخشی از لولۀ گوارش از طریق س�یاهرگ باب به کبد وارد می شود )نه مغز استخوان(. / ب( درست است. منظور هورمون 
اریتروپویتین است که با اثر بر روی مغز استخوان موجب افزایش تولید گویچه های قرمز می شود. / ج( نادرست است. یاختۀ بنیادی لنفوئیدی فقط لنفوسیت ها را می سازد 
که سیتوپلاس�م بدون دانه دارند، یاخته های بنیادی میلوئیدی مونوس�یت ها را می سازند که سیتوپلاسم بدون دانه دارد و همچنین سایر گویچه های خونی سفید را می سازد 
که سیتوپلاس�م دانه دار دارند. / د(نادرس�ت است. این مورد در رابطه با کبد صحیح است که همانند یاخته های ماهیچه ای توانایی اتصال مولکول های گلوکز به هم و تولید 

گلیکوژن و ذخیره آن را دارد )مغز استخوان این ویژگی را ندارد(.
منظور کبد است که دارای مویرگ های ناپیوسته با توانایی تولید هورمون اریروپویتین است. این اندام مهم، فاقد نقش های بیان شده در موارد )الف(، )ج( و )د( است.2831 13

الف( )فاقد است( کبد در دوران جنینی در تولید یاخته های خونی نقش دارد اما در روی سؤال فرد بالغ در نظر گرفته شده است. / ب( )دارا است( کبد 
توانایی ذخیرۀ آهن و برخی ویتامین ها را دارد. / ج( )فاقد اس��ت( منظور تولید بازوفیل یا ائوزینوفیل اس�ت که همان طور که در مورد )الف( بیان ش�د، این قابلیت را ندارد. / 

د( )فاقد است( کبد در تخریب گویچه های قرمز نقش دارد اما جزء اندام های لنفی محسوب نمی شود.
)الف( نوتروفیل، )ب( بازوفیل و )ج( ائوزینوفیل است.2841 14

گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت. نوتروفیل دارای دانه های روش�ن ریز، ائوزینوفی�ل دارای دانه های 
روشن درشت و بازوفیل دارای دانه های تیره است )ائوزینوفیل دانه های ریز ندارد(. / گزینۀ )2(: نادرست است. 
تمام یاخته های خونی سفید تک هسته ای هستند، برخی از آن ها دو یا چند قسمتی هستند اما همگی فقط یک هسته 

دارند، بنابراین مقدار دنای آن ها نیز با هم برابر است چون همگی هستۀ یاختۀ پیکری بدن یک موجود هستند. / گزینۀ )3(: نادرست است. در سال یازدهم می خوانید که 
درشت خوارهایی که در حبابک ها دیده می شوند، یاخته های سفید خونی نیستند اما یاخته های داده شده، همگی از یاخته های خونی می باشند. / گزینۀ )4(: درست است. 

هر سه یاخته همانند گرده ها )که مسئول انعقاد خون اند( و گویچه های قرمز منشأ میلوئیدی دارند.
موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. گرده ها، قطعات یاخته ای بی رنگ، بی هسته )فاقد ژن خطی( با منشأ میلوئیدی )همانند مونوسیت( و دانه های فراوان 2851 12

می باشند که از گویچه های خونی کوچک ترند ولی تعداد آن ها از گویچه های سفید بیشتر و از گویچه های قرمز کمتر می باشد. ترکیبات فعال آن ها در دانه های کوچک قرار 
دارند )نه در اندامک ها!(.

فقط مورد )ج( نادرست می باشد.2861 13
در مغز استخوان هسته از مگاکاریوسیت خارج نمی شود، بلکه سیتوپلاسم آن به قطعاتی تقسیم شده تا تعدادی گرده بسازد )خروج هسته ویژۀ گویچۀ قرمز است( )نادرستی ج(.
ال�ف( یاخته ه�ای بنی�ادی لنفوئی�دی و میلوئی�دی از تکثیر به هم�راه تمایز کم یاخته بنی�ادی اولیه تولید می ش�وند )اگر تکثیر ص��ورت نمی گرفت، تمام 
یاخته های بنیادی اولیه تمام می ش��دند(. / ب( گویچه های قرمز و گرده ها که فاقد هس�ته می باش�ند و ساختار یاخته ای دارند، همگی منشأ میلوئیدی دارند. / د( گرده ها 

و برخی گویچه های سفید که دانه دارند، منشأ میلوئیدی دارند )هیچ یاختۀ دانه داری پیدا نمی شود که منشأ لنفوئیدی داشته باشد(.
گرده ها برخلاف سایر یاخته های خون، قطعاتی از سیتوپلاسم یاخته های مگاکاریوسیتی بزرگ هستند )درستی گزینۀ )4((. 2871 14

گزینۀ )1(: گِرده ها و گویچه های سفید، بخشی از هماتوکریت نمی باشند. / گزینۀ )2(: گرده ها و گویچه های قرمز بالغ، فاقد هسته  می باشند. / گزینۀ )3(: 
لنفوسیت های خونی منشأ لنفوئیدی دارند. 

قطعات یاخته ای بی رنگ و بی هسته ای با منشأ مگاکاریوسیتی از یاخته های بنیادی میلوئیدی مغز قرمز استخوان می باشند.
از گویچه های خونی کوچک ترند و درون خود دانه های زیادی دارند.

از قطعه قطعه های سیتوپلاسم در یاخته های مگاکاریوسیت های مغز استخوان ایجاد می شوند.
هر قطعۀ سیتوپلاس�می منش�أ پلاکت  دانه های کوچک پر از ترکیبات فعال دارد  آزاد ش�دن این ترکیبات  وارد 

خوناب می شود  با شروع فرایندی سبب ایجاد لخته در محل خونریزی می شود.

)PLT( ت ها )گِردد ها( 
پلاک

قطعاتی از یاخته ها
B
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کوچک ترین اجزای بخش غیرپلاس�مایی خون، گرده ها می باش�ند. در مورد این س�اختارها، فقط مورد )الف( درس�ت اس�ت.2881 12
الف( درس�ت اس�ت. گرده ها قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هس�ته اند. / ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته منش�أ آن ها مگاکاریوس�یت است که در مغز 
اس�تخوان قطعه قطعه ش�ده و س�پس وارد خون می ش�ود و گرده ها را تش�کیل می دهد )نه اینکه پیش از قطعه قطعه ش��دن وارد خون گردد(. / ج( نادرست است.این ویژگی 
گویچه های قرمز است )نه گرده ها(. / د( نادرست است. گرده ها قطعات یاخته ای بدون هسته اند )داشتن اشکال مختلف هسته مربوط به یاخته های خونی سفید می باشد(.

فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. گویچه ها یا یاخته های س��فید خون در خون و بافت ها برای دفاع بدن پراکنده اند. همگی تک هس��ته ای بوده )نادرس�تی الف( که 2891 13
این هس�ته ها می توانند یک، دو یا چند قس�متی باش�ند. نوع دانه دار آن ها دو یا چند قس�متی )همانند نوتروفیل، ائوزینوفیل و بازوفیل( می باش�د )درس�تی ب(. دانۀ دمبلی 

بی معنی است. در ائوزینوفیل ها، هسته به  صورت دمبلی شکل می باشد )نادرستی ج(. این نکته مربوط به گرده ها است )نه گویچه های سفید!( )نادرستی د(.
گرده ها قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هسته اند. در رابطه با این ساختارهای یاخته ای، موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند.2901 13

الف( نادرس�ت اس�ت. به نس�بت حجم گویچه های قرمز خون به حجم کل خون که به صورت درصد بیان می شود، هماتوکریت گفته می شود و گرده ها 
تأثیری در آن ندارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. بخش یاخته ای خون ش�امل گویچه های قرمز، گویچه های س�فید و گرده ها هستند،که دو گروه اول یاخته های خونی و گرده ها 
قطعاتی از یاخته هستند و به آن ها واژۀ گویچه تلقی نمی شود. / ج( نادرست است. طبق متن کتاب لنف، مایعی تشکیل شده از مواد متفاوت و گویچه های سفید است اما 
گرده ها در لنف دیده نمی ش�وند. / د( درس�ت اس�ت. گرده ها به چند طریق از هدر رفتن خون جلوگیری می کنند، در خونریزی های محدود در محل آس�یب دور هم جمع 

شده و ایجاد درپوش می کنند و در خونریزی های شدیدتر در تولید لخته نقش اصلی دارند.
عبارت های )الف( و )ب( نادرست هستند. 2911 12

الف( نادرس�ت اس�ت. در دوران جنینی، کبد، طحال و مغز اس�تخوان به تولید یاخته های خون می پردازند اما کبد جزء اندام های لنفی نیس�ت. / ب( 
نادرس�ت اس�ت. گلوبولین ها از پروتئین های خوناب )نه بخش یاخته ای( هس�تند که در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری زا مؤثرند. / ج( درس�ت است. در فرد بالغ بخش 
سیتوپلاسم دار خون، همان بخش یاخته ای است که تمام قسمت های آن )گویچه ها و گرده ها( توسط مغز استخوان تولید می شوند. / د( درست است. یاختۀ بنیادی میلوئیدی 

در تولید گرده ها، بازوفیل ها، ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها که بخش های دانه دار خون هستند، نقش دارد. این یاخته ها هم در افراد بالغ و هم در جنین دیده می شوند.
در انسان بیش از 99درصد یاخته های خونی را گویچه های قرمز تشکیل می دهند پس گویچه های سفید کمتر از یک درصد یاخته های خونی را تشکیل می دهند.2921 14

گزینۀ )1(: نادرست است. این گزینه ویژگی گرده ها را بیان کرده است که یاخته محسوب نمی شوند. / گزینۀ )2(: نادرست است. گویچه های سفید، 
همگی هس�ته دارند و نمی توان از قید »اغلب« اس�تفاده کرد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. به نسبت حجم گویچه های قرمز خون به حجم خون که به صورت درصد بیان 

می شود، هماتوکریت گفته می شود )یاخته های خونی سفید نمی توانند بخشی از هماتوکریت باشند(. / گزینۀ )4(: درست است. طبق متن کتاب کاملًا صحیح است.
مشاهدۀ تمام موارد داده شده در رگ های اطراف مغز استخوان غیرعادی است.2931 14

الف( مگاکاریوس�یت ها در مغز اس�تخوان و قبل از ورود به خون قطعه قطعه ش�ده و س�پس وارد خون می ش�وند پس مگاکاریوسیت ها در خون مشاهده 
نمی ش�وند. / ب( نوتروفیل یاخته ای با دانه های روش�ن ریز اس�ت که یک هس�تۀ چندقس�متی دارد )این یاخته مانند دیگر یاخته های سفید خون، تک هسته ای است و 
چندهسته ندارد(. / ج( گویچه های قرمز دارای آنزیم کربنیک انیدراز هستند که قبل از ورود به خون بالغ شده و هستۀ خود را از دست می دهند. / د( لنفوسیت ها هستۀ تکی 
گرد یا بیضی دارند اما هس�تۀ آن ها روی هم افتاده نیس�ت و سیتوپلاس�م آن ها نیز فاقد دانه است )از طرفی بازوفیل دانه های تیره به همراه هستۀ روی هم افتاده دارد 

اما هستۀ آن تکی و گرد یا بیضی نیست(.

در خونریزی ش��دید مکانیس�م ایجاد لخته با کمک ویتامین K و یون کلس�یم صورت می گیرد، ولی در خونریزی های کوچک و محدود، درپوش�ی از اجتماع 2941 14
گرده ها جلوی خونریزی را می گیرد. دقت کنید که در خونریزی های جزئی و محدود، ایجاد لخته، ترومبین و فیبرین و آزاد شدن پروترومبیناز صورت نمی گیرد، ولی آنزیم 

پروترومبیناز در خو ن بهر یا خوناب در درون دانه های گرده ها وجود دارند. 
گزینۀ )1(: ترومبین یک پروتئین محلول در خون است که در خوناب دیده می شود )نه بخش یاخته ای خون(. / گزینۀ )2(: در خونریزی محدود، 

اصلًا لخته تشکیل نمی شود. / گزینۀ )3(: آنزیم پروترومبیناز همیشه در خون دیده می شود و در موقع نیاز آزاد می گردد.
کمبود پروتئین های محلول در خون )نوعی مولکول زیستی( می تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون را کاهش دهد و باعث ایجاد ادم شود.2951 14

گزینۀ )1(: درست است. یک سری از پروتئین های محلول در خون مثل آلبومین ها و گلوبولین ها در ایمنی بدن نقش دارند، پس کمبود آن ها می تواند 
باعث اختلال در درمان بیماری های عفونی شود. / گزینۀ )2(: درست است. فیبرینوژن که یکی از پروتئین های حل شده در خون است، در ایجاد لخته نقش دارد و کمبود 
آن باعث اختلال در روند انعقاد خون می شود. / گزینۀ )3(: درست است. کاهش فشار اسمزی خون درون مویرگ ها باعث تورم بخش هایی از بدن می شود که به آن خیز 
یا ادم می گویند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. آنزیم پروترومبیناز هنگام فرایند انعقاد خون از بافت ها و گرده های آس�یب دیده ترشح می شود و شروع کنندۀ فرایند انعقاد 

خون است. این آنزیم پروتئینی در ابتدا محلول در خون نیست و کاهش میزان پروتئین های محلول در خوناب در کاهش ترشح آن اثری ندارد.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. در بین یاخته های خونی، فقط لنفوسیت ها منشأ لنفوئیدی دارند و از یاخته های بنیادی میلوئیدی ایجاد نمی شوند. 2961 12

لنفوس�یت ها یاخته هایی با هس�تۀ گرد یا بیضی و سیتوپلاس�م بی دانه می باشند که مانند هر یاختۀ هسته داری، ژن تولید مواد مختلف آن گونه از مهره داران را دارند )درستی 
ب و نادرستی ج(. لنفوسیت ها با تولید انواع گلوبولین ها یا پادتن ها و سایر پروتئین های دفاعی خوناب در ایجاد فشار اسمزی خوناب دخیل هستند )نادرستی د( و همانند 

هر یاختۀ هسته دار خونی، تک هسته ای می باشند )نادرستی الف(.
فولیک اس��ید که نوعی ویتامین از خانوادۀ B اس�ت برای تقس�یم طبیعی یاخته ها و تولید گویچه های قرمز لازم اس�ت. فولیک  اسید می تواند از طریق غذاهای 2971 14

گیاهی و جانوری وارد بدن شود. خون دستگاه گوارش ابتدا از طریق سیاهرگ باب وارد کبد می شود اما لیپیدها و ویتامین های محلول در چربی )مثل ویتامین K( از طریق 
لنف و بدون عبور از کبد وارد خون می شوند.

12B توس�ط عام�ل داخلی معده ک�ه از یاخته های کناری معده ترش�ح می ش�ود، محافظت می ش�ود تا در روده جذب ش�ود. /  گزین�ۀ )1(: ویتامی�ن 

 12B گزینۀ )2(: فولیک  اس�ید در انعقاد خون نقش�ی ندارد )ویتامین K در انعقاد خون مؤثر اس��ت(. / گزینۀ )3(: کاملًا برعکس ،کارکرد صحیح فولیک اس�ید به ویتامین 
وابسته است. 
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163 آنزیم پروترومبیناز تا وقتی درون دانه های گرده ها قرار دارند فعال هس�تند، ولی فعالیتی انجام نمی دهند و لخته ای نمی س�ازند. این آنزیم در خونریزی ش��دید 2981 11
از گرده ها وارد خوناب شده و با نقش آنزیمی خود سبب تبدیل پروترومبین خوناب به ترومبین می شود )نادرستی گزینه های )2( و )4((.

 در خونریزی ه�ای مح��دود و جزئ�ی، پروترومبیناز به صورت فعال در درون گرده ها باقی می ماند و اجتماع گرده ها س�بب ایجاد درپوش می ش�ود، ولی این آنزیم  فعالیت 
کاتالیزوری برای افزایش سرعت واکنش را انجام نمی دهد )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )3((.

دیوارۀ رگ آسیب جزئی می بیند.
در محل آسیب، پلاکت ها دور هم جمع شده و به هم می چسبند  ایجاد درپوش می کنند  جلوی خروج خون را می گیرند.

در این خونریزی ها، خوناب و پروتئین های آن نقشی ندارند.

راد های جلوگیری از هدر رلتن
ب دیدد

گ آسی
خون در ر

همانند خونریزی محدود، گرده ها )پلاکت ها( در جلوگیری از خونریزی، نقش اصلی دارند.
بافت ها و پلاکت های آسیب دیده سبب ترشح آنزیم پروترومبیناز برای انعقاد خون می شوند.

پروترومبین و فیبرینوژن همواره در خوناب به صورت غیرفعال وجود دارند.
آنزیم پروترومبیناز سبب تبدیل پروترومبین به ترومبین می شود.

ترومبین به کمک ویتامین K و یون کلسیم سبب تبدیل فیبرینوژن به رشته های نامحلول فیبرین می شود.
رش�ته های فیبری�ن ب�ه هم�راه گویچه های خونی و گرده ها، س�بب ایج�اد لخته می ش�ود  در این حال�ت گویچه های قرمز 

پلاسمولیز می شوند.

عوامل انعقادی که
2Ca+ و گرده ها همیشه در خون وجود دارند  فیبرینوژن، پروترومبین، ویتامین K، یون 

هنگام انعقاد تولید می شوند  ترومبین، فیبرین و لخته

همواره درون پلاکت ها وجود دارند.مثل آنزیم پروترومبیناز
در هنگام آسیب شدید رگ خونی از پلاکت وارد پلاسما می شود.

در خونریزی های شدید
در خونریزی های محدود

ترتیب وقایع در فرایند انعقاد خون: آزاد کردن آنزیم پروترومبیناز از بافت ها و گرده های آسیب دیده  تأثیر روی پروترومبین  تولید ترومبین  تأثیر 2991 12
روی فیبرینوژن  تولید فیبرین  تشکیل لخته

الف( نادرس�ت اس�ت.پروترومبیناز از بافت ها و گرده ها ترش�ح می شود نه از گویچه ها. / ب( نادرست اس�ت. تجمع گرده ها در هنگام ایجاد درپوش رخ 
می دهد که در خونریزی های شدید کاربرد ندارد.

 براساس توضیحات بالا فقط گزینۀ )2( می تواند صحیح باشد.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هس�تند. پروترومبین و فیبرینوژن همواره به صورت غیرفعال در خوناب خون وجود دارند، ولی ترومبین و فیبرین موقع انعقاد و 3001 11

از تبدیل مواد دیگر به آن ها ایجاد می شوند و آنزیم پروترومبیناز نیز در حالت عادی بدن، در بخش یاخته ای خون درون دانه های گرده ها وجود دارد )ویتامین K و کلسیم 
نیز از عوامل مؤثر در انعقاد بوده که در خوناب وجود دارند(.

موارد )الف(، )ب( و )د( پس از تولید، دچار تغییراتی می شوند.3011 13
الف( پیش مادۀ پروترومبیناز، پروترومبین است که می تواند تغییر کند و به ترومبین تبدیل شود. / ب( پیش مادۀ ترومبین، فیبرینوژن است که می تواند 
به فیبرین تبدیل شود )کًلا وقتی ماده ای پیش مادۀ مادۀ دیگریست، قرار است تغییر کند(. / ج( آنزیم مترشحه از گرده های آسیب دیده، پروترومبیناز است که پس از تولید 
تغییری نمی کند )تبدیل به مادۀ دیگری نمی ش��ود(. / د( پروتئاز مترش�حه از یاخته های اصلی معده پپس��ینوژن اس�ت که بر اثر کلریدریک اسید یا خود پپسین به پپسین 

تبدیل می شود.
12B و فولیک اسید است.3021 ویتامین مورد نیاز در فرایند انعقاد خون، ویتامین K است. ویتامین مورد نیاز در تولید گویچۀ قرمز  14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یون های س��دیم و پتاس��یم در فعالیت یاخته ها نقش کلیدی دارند در صورتی که یون کلس��یم در فرایند انعقاد خون مؤثر 
اس�ت )باز هم ویتامین K را با یون K اش��تباه نگیرید(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. گرده ها قطعات یاخته ای هس�تند که درون هریک از این قطعات دانه های کوچک 
)نه دانه های کوچک و بزرگ( ترکیبات فعال به فراوانی وجود دارند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در خونریزی های ش�دید، گرده ها آنزیم پروترومبیناز ترش�ح می کنند، 

فیبرینوژن یکی از پروتئین های موجود در خون است که توسط گرده ها ترشح نشده است. 
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موارد )الف( و )د(، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند.3031 12
الف( نادرس�ت اس�ت. خونریزی های محدود همان خونریزی هایی است که برای بند آمدن به درپوش نیاز دارند )نمی توان بین دو چیز یکسان، قید 
»برخلاف« گذاشت(. / ب( درست است. گرده ها در خونریزی های محدود با ایجاد درپوش و در خونریزی های شدید که به آنزیم پروترومبیناز نیاز است با ترشح آنزیم 
پروترومبیناز و قرار گرفتن در ساختار لخته مؤثرند. / ج( درست است. در خونریزی های شدید که لخته ایجاد می شود به ترومبین نیاز است ولی در خونریزی های محدود، 
درپوش ایجاد می شود که با لخته متفاوت است. / د( نادرست است. خونریزی های محدود همان خونریزی هایی هستند که برای رفع آن ها با تجمع گرده ها، درپوش ایجاد 

می شود )درپوش، فاقد یاخته های خونی است و فقط از گرده های به هم چسبیده تشکیل شده است(.
در رابطه با تقدم و تاخرهای زمانی در یک خونریزی شدید، موارد )الف( و )ج( صحیح هستند.3041 12

الف( درست است. در فرایند انعقاد خون بافت ها و گرده ها آسیب می بینند و آنزیم پروترومبیناز ترشح می کنند. / ب( نادرست است. در خونریزی های 
محدود درپوش ایجاد می ش�ود )نه در خونریزی های ش��دید(. / ج( درس�ت است. رشته های فیبرین، پس از ایجاد شدن، یاخته های خونی و گرده ها را دربر گرفته و لخته 

را تش�کیل می دهند. / د( نادرس�ت اس�ت. فیبرینوژن یکی از پروتئین های خوناب اس�ت و در خون وجود دارد )یعنی در این فرایند تولید نمی شود( ولی در روند انعقاد خون 
فیبرین با اثر ترومبین روی فیبرینوژن تولید می شود.

انقباض ماهیچه های اسکلتی به سیاهرگ های مجاور خود فشاری وارد می کنند که باعث حرکت خون در آن ها می شود )دقت داشته باشید که مثلاً ماهیچه های 3051 11
دیوارۀ معده که از نوع صاف هستند، به جریان خون درون سیاهرگ ها کمکی نمی کنند(. 

گزینۀ )2(: ترومبین در روند انعقاد خون و خونریزی های ش�دید تش�کیل می ش�ود، در خونریزی های محدود که دیوارۀ رگ ها آس�یب جزئی می بیند، 
2CO را با آب ترکیب کرده و باعث تش�کیل کربنیک اسید در  درپوش تش�کیل می ش�ود و پروتئین های انعقادی وارد عمل نمی ش�وند. / گزینۀ )3(: آنزیم کربنیک انیدراز 

گویچۀ قرمز که خون بهر را تش�کیل می دهد، می ش�ود. / گزینۀ )4(: هورمون اریروپویتین توس�ط کبد و کلیه همواره به طور طبیعی به مقدار کم ترش�ح می ش�ود تا کاهش 
معمولی گویچه های قرمز را جبران کند.

فعال ش�دن بیش از حد آنزیم پروترومبیناز باعث افزایش تولید لخته در خون می ش�ود. با افزایش تولید لخته، فیبرینوژن بیش�تری به فیبرین تبدیل ش�ده و 3061 13
باعث کاهش فشار اسمزی خوناب می شود، چون پروتئین های محلول در خوناب )مثل فیبرینوژن و پروترومبین( باعث ایجاد فشار اسمزی می شوند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یکی از دلایل س�کتۀ قلبی که روی نوار قلب نیز تأثیر می گذارد، بس�ته شدن س�رخرگ های کرونری توسط لخته )تصلب 
ش��رایین( می باش�د. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. مکانیس�می که با ترشح پروترومبیناز همراه اس�ت، برای خونریزی های شدید می باش�د ولی درپوش در خونریزی های 
محدود کاربرد دارد و این دو فرایند ارتباطی به هم ندارند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. وجود ویتامین K و یون کلس�یم برای انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم 

است پس با افزایش تولید لخته مقدار مصرف آن ها افزایش می یابد.
تمام یاخته های دارای سیتوپلاسم دانه دار خون توسط یاختۀ بنیادی میلوئیدی تولید می شوند )نوتروفیل، ائوزینوفیل، بازوفیل(. 3071 11

گزینۀ )2(: نادرست است. در انسان بالغ، مغز استخوان به تولید گویچه های قرمز و کبد و طحال به تخریب گویچه های قرمز می پردازند و هیچ اندامی 
توانایی انجام هر دو مورد را ندارد )اگر به جای »و«، »یا« بود، صحیح می شد(. / گزینۀ )3(: نادرست است. گرده ها کوچک ترین اجزای بخش یاخته ای خون هستند 
و درون هریک از آن ها دانه های کوچک پر از ترکیبات فعال وجود دارد )نه یک دانه،به کلمات جمع و مفرد متن کتاب دقت کنید(. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. فولیک اس�ید 

12B فقط در غذاهای جانوری وجود دارد. که نوعی ویتامین از خانواده B است، همانند آهن در غذاهای جانوری و گیاهی وجود دارد، اما ویتامین 
ابتدا باید آنزیم پروترومبیناز ترشح شود تا پروترومبین به ترومبین تبدیل شده و ترومبین فعالیت خود را آغاز کند.3081 13

گزینۀ )1(: نادرست است. پروترومبیناز یک آنزیم است )نه هورمون(. / گزینۀ )2(: نادرست است. در خونریزی های محدود، درپوش ایجاد می شود 
)نه در فرایند انعقاد خون(. / گزینۀ )4(: نادرست است. پس از تجزیۀ پروترومبین و تولید ترومبین فیبرینوژن وارد واکنش شده و به فیبرین تبدیل می شود.

برای جلوگیری از خونریزی های شدید، لخته تولید می شود اما هیچ یک از فرایندهای داده شده، به همین شکل انجام نمی شوند.3091 14
الف( نادرس�ت اس�ت. در خونریزی های محدود، تجمع گرده ها برای ایجاد درپوش دیده می شود. / ب( نادرست است. پیش ماده آنزیم پروترومبیناز، 
پروترومین اس�ت )نه فیبرینوژن(. / ج( نادرس�ت اس�ت. آنزیم پروترومبیناز از بافت ها و گرده های آسیب دیده ترش�ح می شود و یاخته های خونی در ترشح آن نقشی ندارند 
)گرده ها یاخته نیستند(. / د( نادرست است. رشته های پروتئینی فیبرین یاخته های خونی و گرده را دربر می گیرند و سپس لخته ایجاد می شود )بر اساس نمودار کتاب درسی، 

فیبرین و لخته در مراحل متفاوتی از یکدیگر ایجاد شده اند(.
این رخداد در جذب ویتامین های محلول در چربی اختلال ایجاد می کند. 3101 14

گزینۀ )1(: با انسداد مجاری صفراوی دفع کلسترول اضافی صفرا از طریق روده کاهش می یابد. / گزینۀ )2(: با انسداد مجرا و عدم ورود کامل صفرا 
بیکربنات های صفرا به مقدار لازم وارد روده نمی شوند و با کاهش میزان بیکربنات، خنثی شدن اسید معده در محیط دوازدهه به درستی انجام نمی شود و احتمال آسیب 
دیوارۀ دوازدهه توس�ط اس��ید معده بالا می رود. / گزینۀ )3(: با عدم ورود صفرا در هضم چربی ها و متعاقباً جذب ویتامین های محلول در چربی اختلال ایجاد می ش�ود که 

ویتامین K به عنوان یکی از این دسته ویتامین ها برای انعقاد خون لازم است و کمبود یا عدم وجود آن به اختلال در انعقاد خون می انجامد.
اس��رس و فش��ار روانی می تواند س�بب بالا رفتن ناگهانی ضربان قلب و فش�ار خون بالا ش�ود. همچنین در عدم انقباض کافی بندارۀ انتهای مری نقش دارد و 3111 14

می توانند سبب ریفلاکس شود. 
گزینۀ )1(: مصرف نمک زیاد با افزایش فش�ار تراوش�ی خون می تواند س�بب خیز یا ادم و متورم شدن بخش هایی از بدن شود و همچنین در افزایش فشار 
 اسمزی یاخته ها )و اندکی هم خون( مؤثر است. / گزینۀ )2(: دخانیات می تواند سبب از بین رفتن یاخته های مژک دار مجاری تنفسی شده و همچنین ایجاد ریفلاکس کند. / 

گزینۀ )3(: چاقی در افزایش فشار خون و ایجاد دیابت نوع 2 نقش دارد و در بالا بردن شاخص تودۀ بدنی )BMI( نیز مؤثر است. 
طبق متن کتاب درسی لنف پس از عبور از مویرگ ها و رگ های لنفی، از طریق دو مجرای لنفی به سیاهرگ های زیرترقوه ای چپ و راست می ریزد. بنابراین هر 3121 12

مجرای لنفی به یک سیاهرگ زیرترقوه ای متصل است.
گزینۀ )1(: نادرست است. طبق متن کتاب درسی لنف مایعی تشکیل شده از مواد متفاوت و گویچه های سفید است )نه گویچه های مختلف خونی(. / 
گزین�ۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در بین گره ها و اندام های لنفی، تنه�ا بخش های نزدیک رودۀ آن در گرفتن چربی ها و وارد کردن آن ها ب�ه روده مؤثرند و مثلًا لوزه ها یا لنف 
دست ها در این امر نقشی ندارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. لوزه ها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان اندام های لنفی اند که از بین این موارد فقط مغز استخوان 
و طحال قبل از تولد به تولید گویچه های خونی می پردازند. همان طور که می دانید مغز قرمز در هر استخوان پهن بدن مثل جمجمه نیز وجود دارد که بالای دیافراگم است.
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165 مویرگ های ناپیوسته در کبد مشاهده می شوند که اگر به خاطر داشته باشید برخی شبکه های مویرگی کبد بین دو سیاهرگ بودند و بخش سرخرگی نداشتند. 3131 14
پس مویرگ های نوع A می توانند فاقد بخش س�رخرگی باش�ند )نوعی دیگر از این اس��تثنائات را در فصل بعد بررسی می کنیم اما با توجه به دانش فعلی شما، این گزینه به 

راحتی رد می شد(.

گزینۀ )1(: مویرگ  A، مویرگ ناپیوس�ته اس�ت که در کبد وجود دارد. کبد برای ایجاد صفرا توانایی تولید کلس�ترول و فس�فولیپید داشته و می تواند به 
ذخیرۀ انواعی از لیپیدها مثل چربی ها نیز بپردازد. / گزینۀ )2(: مویرگ C، مویرگ پیوسته است و در دستگاه عصبی مرکزی )مثلاً در پل مغزی که مرکز تنظیم مدت زمان 
دم است( دیده می شوند. / گزینۀ )3(: مویرگ B، مویرگ منفذدار است و مثلًا در کلیه وجود دارد. هورمون اریتروپویتین در کبد و کلیه ها تولید شده و وارد مویرگ های 

ناپیوستۀ کبدی و منفذدار کلیوی می شود تا سرعت تولید گویچه های قرمز را تنظیم کند.
در رابطه با انواع مویرگ های بدن، تمامی عبارت های داده شده صحیح می باشند. 3141 14

ال�ف( درس�ت اس�ت. هورمون تنظیم کنن�ده تعداد گویچه ه�ای قرمز و هماتوکری�ت، اریتروپویتین اس�ت که کب�د و کلیه ها به تولی�د آن می پردازند، 
مویرگ های کبد از نوع ناپیوسته و مویرگ های کلیه از نوع منفذدار است ولی وجود ارتباط یاخته ای تنگاتنگ، ویژگی مویرگ های پیوسته است که در هیچ یک از دو نوع 
اندام رویت نمی گردد. / ب( درست است. یادتان هست که تنظیم عصبی تنفس توسط مراکزی در دستگاه عصبی مرکزی )پل مغزی و بصل النخاع( صورت می گیرد. 
نوع مویرگ های این مناطق هم پیوس�ته اس�ت ولی داش�تن غش�ای پایه ی ضخیم مختص مویرگ های منفذدار اس�ت. / ج( درست اس�ت. در کبد از لیپیدها، مولکول های 
لیپوپروتئین ساخته می شود، مویرگ های کبد از نوع ناپیوسته است و منافذ فراوان که مربوط به نوع منفذدار است را ندارد. / د( درست است. هورمون مؤثر بر لوزالمعده، 
س��کرتین اس�ت که از دوازدهه ترش�ح می شود. در هر پرز روده یک مویرگ بسته لنفی نیز وجود دارد اما مویرگ های لنفی جزء مویرگ های خونی محسوب نمی شوند )دقت 

فراوان به صورت سؤال واجب است. اگر به واژۀ »خونی« در صورت سؤال توجه می کردید، به راحتی این مورد را تأیید می کردید چون هیچ کجای بدن مویرگ خونی 
با انتهای بسته مشاهده نمی کنید(.

در بین موارد داده شده، تنها مورد )ب(، عبارت را به نادرستی کامل می کند.3151 11
الف( درست است. در بخش سرخرگی ابتدای مویرگ، بخشی از خوناب تحت تأثیر فشار تراوشی از مویرگ خارج می شود و در بخش سیاهرگی انتهای 
مویرگ به دلیل افت فش�ار تراوش�ی نس�بت به اختلاف فشار اسمزی درون مویرگ، آب همراه مواد دفعی یاخته ها وارد مویرگ می شود. پس در اثر عدم نفوذپذیری بخش 
سیاهرگی، مواد نمی توانند به مویرگ بازگردند، در نتیجه همین مواد در بافت ها تجمع یافته و باعث ادم می شوند. / ب( نادرست است. در اثر انقباض ماهیچه های اسکلتی 
مخصوصاً در بخش های پایین تر از قلب )نه ماهیچه های صاف دیوارۀ س��یاهرگ( به س�یاهرگ های مجاور فش�ار وارد می ش�ود و باعث باز ش�دن دریچه های لانه کبوتری 
بالایی و بس�ته ش�دن دریچه های پایینی می ش�وند. / ج( درست اس�ت. طبق متن کتاب کمبود پروتئین های محلول در پلاسمای خون )مثل گلوبولین و فیبرینوژن( یکی از 
دلایل ایجاد خیز یا ادم اس�ت. / د( درس�ت اس�ت.آلبومین یکی از پروتئین های خوناب است که در حفظ فشار اس�مزی خون و انتقال بعضی دارو ها مثل پنی سیلین نقش 

دارد. بنابراین عدم وجود آن می تواند سبب اختلال در روند درمان بیماری های باکتریایی و در نتیجه طولانی شدن روند درمان شود.
لوزه ها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان اندام های لنفی نامیده می شوند. در رابطه با این اندام ها، )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 3161 13

الف( درست است. طحال که فقط در سمت چپ شکم قرار دارد برخلاف آپاندیس که به روده متصل است، در تخریب گویچه های قرمز نقش دارد. / 
ب( نادرست است. تیموس و لوزه ها از اندام های لنفی اند که در بالای دیافراگم قرار گرفته اند،  با توجه به شکل کتاب در مسیر لنف، تیموس با مجرای لنفی چپ در ارتباط 
اس�ت ولی لوزه با مجرای لنفی راس�ت نیز در ارتباط اس�ت. / ج( درست است. مغز اس��تخوان همواره )هم در دوران جنینی و هم در دوران پس از تولد( به تولید گویچۀ 
خونی می پردازد و برخلاف تیموس که در پش�ت جناغ قرار گرفته اس�ت برای هورمون اریتروپویتین گیرنده دارد. / د( درس�ت اس�ت. تیموس نزدیک ترین اندام لنفی به 
قلب است و لوزه ها به حلق نزدیک ترند. وظیفۂ اصلی دستگاه لنفی تصفیه و باز گرداندن مواد خارج شده از خون است و همۀ اندام های لنفی از جمله لوزه ها و تیموس در 

آن نقش دارند. 
لوزه ه�ا، تیم�وس، طح�ال، آپاندیس و مغز اس�تخوان اندام های لنفی اند. طحال و کبد، دو اندامی هس�تند که در دوران جنینی گویچه ه�ای قرمز خون را تولید 3171 14

می کنند اما دیگر در دوران بلوغ، این عمل در آن ها مش�اهده نمی ش�ود )مغز اس��تخوان در سراسر حیات، ساخت گویچه ها را صورت می دهد(. از بین کبد و طحال، تنها طحال 
یک اندام لنفی است که این عضو از بدن انسان، از ابتدای زندگی تا پایان عمر، به تخریب گویچه های قرمز مرده یا آسیب دیده مشغول است.

گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اندام های لنفی انس�ان که در دوران جنینی ب�ه تولید گویچۀ خونی می پردازند، مغز اس�تخوان و طحال هس�تند ولی هر 
اندام لنفی که در دوران بلوغ به تولید گویچه های قرمز می پردازد، مغز اس�تخوان اس�ت. پس منظور گزینۀ )1( مغز اس�تخوان اس�ت، هورمون مؤثر بر تولید گویچۀ قرمز 
اریروپویتین اس�ت که توس�ط گروه ویژه ای از یاخته های کبد و کلیه به خون ترش�ح می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرست است. هیچ عضوی در بدن دیده نمی شود که در زمان 

بلوغ انسان به تولید گویچه های قرمز بپردازد اما این عمل را در دوران جنینی انجام نداده باشد )دقت کنید که اشکال در کار یاختۀ کناری معده و عدم تولید فاکتور داخلی در 
فعالیت تولید گویچۀ قرمز در مغز اس��تخوان تأثیر می گذارد(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. لوزه ها، تیموس و آپاندیس، هیچ گاه تولید یاخته های قرمز خون را در دستور کار قرار 

نمی دهند. از بین این اندام ها فقط آپاندیس در انتهای رودۀ کور قرار گرفته است )نه هریک از این اندام ها(.
در ط�رح م�ورد نظر اندام )ال�ف( بیانگر کبد ب�رای ذخیرۀ آه�ن و اندام )ب( 3181 11

معرف مغز اس�تخوان برای س�اخت گویچۀ قرمز در افراد بالغ می باشد. کبد در تولید صفرا، 
یاخت�ۀ خون�ی جنی��ن، گرفتن لیپی�د از درون سرخ��رگ کب��دی )لیپیدهای دوازده��ه وارد لنف 

می شوند( مؤثر است.
 در گزینۀ )3( قسمت دوم مربوط به تیموس می باشد و در گزینۀ )4( قسمت دوم مربوط به صفرا می باشد. 

بخشی از خون که در انتقال هورمون مؤثر است، خوناب است. در خونریزی های محدود گرده ها که جزء بخش یاخته ای اند، به هم می چسبند و درپوش می سازند.3191 13
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بخشی که فاقد یاختۀ پیکری می باشد خوناب است در فرد س�الم وبالغ )نه درسراسرعمر( 55 درصد حجم خون را تشکیل 
می دهد )این عدد در زمان جنینی و یا بیماری می تواند بس��یار متفاوت باش��د(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. منظور بخش یاخته ای اس�ت که در حالت عادی 45 درصد 
حجم خون را تش�کیل می دهد. این بخش با تولید پروتئین هایی و مواد مختلف در ایجاد فش�ار اس�مزی مؤثر می باشند. / گزینۀ )4(: نادرست است. بخش یاخته ای تیره تر 

از خوناب اس�ت. فقط گویچه های قرمز در ایجاد هماتوکریت مؤثرند )گویچه های س��فید و گرده ها در ایجاد هماتوکریت نقش ندارند(.
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گویچه های قرمز بیش از 99 درصد یاخته های خونی را تش�کیل می دهند و در هنگام تش�کیل در مغز اس��تخوان، هستۀ خود را از دست می دهند. دربارۀ آن ها 3201 12
موارد )ب( و )د( نادرست هستند.

الف( درست است. آهن آزاد شده در فرایند تخریب گویچه های قرمز آسیب دیده و مرده در کبد و طحال، یا در کبد ذخیره می شود و یا به مغز استخوان 
می رود تا در س�اخت دوبارۀ گویچه های قرمز مورد اس�تفاده قرار گیرد. / ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته های کناری معده )نه اصلی( عامل داخلی ترشح می کنند که برای ورود 
12B برای س��اختن گویچه های قرمز در مغز اس�تخوان لازم اس�ت. / ج( درست است. در مغز استخوان  12B به یاخته های رودۀ باریک ضروری اس�ت. ویتامین  ویتامین 

مگاکاریوسیت ها قطعه قطعه و وارد جریان خون می شوند و گرده ها را می سازند. / د( نادرست است. این عبارت در مورد کبد می باشد )نه مغز استخوان(.
اندام های لنفی که در دوران جنینی یاخته های خون را تولید می کنند، مغز استخوان های سراسر بدن و طحال هستند. در رابطه با این اندام ها، صرفاً مورد )ب( 3211 11

صحیح می باشد.
الف( نادرست است. طحال خون خود را وارد سیاهرگ باب می کند اما این عبارت در مورد هیچ کدام از مغز استخوان ها صدق نمی کند. / ب( درست 
اس�ت. پ�س از تول�د، مغز اس�تخوان در تولید گویچه های قرم�ز و طحال و کبد، فقط در تخریب گویچه های قرمز آس�یب دیده و مرده نقش دارند. / ج( نادرس�ت اس�ت. 
طح��ال، لن�ف خود را به مجرای لنفی چپ وارد می کند اما مغز اس�تخوان های بس�یاری که در بدن دیده می ش�وند، می توانند لنف خود را به یک�ی از این دو مجرا وارد کنند 

)به لفظ »هر« در صورت س��ؤال توجه کنید(. / د( نادرس�ت اس�ت. از بین تمام اندام های بدن که ش�ما در کتاب خوانده اید، فقط کبد مویرگ هایی فاقد بخش سرخرگی دارد 
)مویرگ های بین سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوق کبدی( بنابراین این مورد دربارۀ هیچ کدام )طحال و مغز استخوان( صدق نمی کند.

فقط مورد )الف( صحیح است.3221 11

الف( درست است. همان طور که در شکل تبادل مواد در مویرگ ها می بینید، اختلاف فشار اسمزی درون و بیرون رگ در طول مویرگ ثابت است چون 
پروتئین های محلول در خون که باعث این فش�ار اس�مزی می ش�وند و فشار اس�مزی مایع میان یاخته ای در بافت های بدن، ثابت هستند. / ب( نادرست است. با صعود به 
ارتفاعات، مقدار اریتروپویتین و به دنبال اثر آن بر مغز استخوان، مقدار گویچۀ قرمز و هموگلوبین زیاد می شود نه مقدار پروتئین های موجود در خوناب )همچنین باید توجه 
داش��ته باش��ید که مغز اس��تخوان از ابتدا فعال بوده و افزایش اریتروپویتین باعث افزایش فعالیت آن می ش��ود و نه فعال شدنش(. / ج( نادرست است. افزایش جریان 
لنف برخلاف افزایش فشار خون سیاهرگی، مانع خیز می شود چون مواد نشت شده از مویرگ به فضای بین بافتی را به جریان خون برمی گرداند و در واقع خیز در اثر همین 

مواد به وجود می آید. / د( نادرست است. منافذ زیاد مخصوص مویرگ های منفذدار در اندام هایی مثل کلیه ها می باشد ولی کبد مویرگ ناپیوسته دارد.
موارد )ج( و )د( در رابطه با مویرگ های خونی نادرست هستند.3231 12

الف( درست است. در مویرگ های پیوسته ورود و خروج مواد به شدت کنترل می شود. این مویرگ ها در دستگاه عصبی مرکزی انسان دیده می شوند. 
مرکز اصلی تنظیم بلع و تنفس بصل النخاع اس�ت که بخش�ی از دس�تگاه عصبی مرکزی می باشد. / ب( درست است. مویرگ های منفذدار ضخیم ترین غشای پایه را دارند. 
هورمون تنظیم کنندۀ هماتوکریت، اریتروپویتین اس�ت که توس�ط یاخته های کبد و کلیه به خون ترش�ح می شود. مویرگ های کلیه از نوع منفذدار و مویرگ های کبد از نوع 
ناپیوسته هستند. / ج( نادرست است. در مویرگ های ناپیوسته یاخته های دیوارۀ مویرگ حفرۀ بین یاخته ای دارند. دقت داشته باشید که غشای پایه ساختار یاخته ای ندارد 
بنابراین نمی تواند دارای حفرۀ بین یاخته ای باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. مویرگ های ناپیوس�ته، غش�ای پایه ناقص دارند، یاخته های دیوارۀ مویرگ از نوع یاخته های بافت 

پوششی هستند و فضای بین یاخته ای بافت پوششی همواره کمتر از هر نوع بافت پیوندی است.
موارد )الف( و )ج( دربارۀ انسان صحیح هستند. 3241 12

الف( درست است. مویرگ های منفذدار، ضخیم ترین غشای پایه را دارند، اشکال در این مویرگ ها که در کلیه دیده می شوند، می تواند منجر به خروج 
بیش�تر مواد داخل مویرگ ش�ده و به این ترتیب باعث کاهش حجم خون و در نتیجه تغییر میزان هماتوکریت ش�ود حتی در مواردی می تواند س�بب خروج پروتئین ها نیز 
بش�ود و حتی در ورود اریتروپویتین از کلیه به خون اختلال ایجاد کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. صفرا توس�ط مجرای صفرا از کیسه صفرا خارج شده و به دوازدهه می ریزد و 
 بسته شدن حفره های مویرگ های ناپیوسته کبد تأثیری در ورود صفرا به روده ندارد چون صفرا نه از خون )مویرگ ها( گرفته می شود و نه به خون )مویرگ ها( وارد می شود. / 
ج( درس�ت اس�ت. در بررس�ی این مورد باید دقت زیادی کنید تا به این نتیجه برس�ید که هم خیز و هم کاهش مقدار اکس�یژن خون، می توانند در اثر ورزش طولانی رخ 
 دهند. بنابراین ورزش می تواند باعث خروج بیش از اندازۀ مواد از مویرگ ها و همچنین باعث افزایش تولید هورمون اریتروپویتین از یاخته های هورمون س�از کبد ش�ود. / 

د( نادرست است. اندام لنفی مسئول تخریب گویچه های قرمز پیر طحال است.کبد برخلاف طحال به ذخیرۀ آهن می پردازد.
اندام A کبد و اندام B مغز استخوان است.3251 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. کبد همانند مغز اس�تخوان در دوران جنینی به تولید یاختۀ خونی می پردازد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. کبد دارای 
مویرگ های ناپیوس��ته با غش�ای پایه ناقص )نه ضخیم( اس�ت. / گزینۀ )3(: نادرست است. هورمون مترش�حه از کبد )اندام A( که اریتروپویتین است با اثر بر روی مغز 
اس�تخوان )اندام B( باعث تنظیم تولید گویچه های قرمز می ش�ود )در این گزینه برعکس بیان شده(. / گزینۀ )4(: درست است. سبزیجات با برگ سبز تیره، حبوبات، 

گوشت قرمز و جگر از منابع آهن و فولیک اسید هستند.
Y( 12B( وابسته است. 3261 12B نیاز است که کارکرد صحیح فولیک اسید )X( به وجود ویتامین  برای تشکیل گویچه های قرمز به آهن، فولیک اسید و ویتامین  13

در رابطه با این دو ویتامین، موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند.
الف( درست است. فولیک  اسید همانند آهن در غذا های جانوری و گیاهی وجود دارد )در حقیقت سبزیجات با برگ سبز تیره،حبوبات )منابع گیاهی(، گوشت 
12B تولید می ش�ود پس این ویتامین برخلاف فولیک  قرمز و جگر )منابع جانوری( از منابع آهن و فولیک اس��یدند(. / ب( نادرس�ت اس�ت.در رودۀ بزرگ نیز مقداری ویتامین 

اس�ید، از راه غیرغذایی هم وارد یاخته ها می ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. اریتروپویتین با اثر بر روی مغز استخوان، سرعت تولید گویچه های قرمز را افزایش می دهد و باعث 
12B می ش�ود )تولید این دو ویتامین تأثیرگذار توس��ط یاخته های انس��انی انجام نمی پذیرد پس قابل تنظیم هم  افزایش مصرف )نه تولید( آهن، فولیک  اس�ید و ویتامین 

B( 12B( برخلاف فولیک  اسید )A( به ترشح عامل داخلی توسط یاخته های کناری معده وابسته است. نیست(. / د( نادرست است. کاملًا برعکس است، جذب ویتامین 
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167 ویتامین مؤثر در انعقاد خون، ویتامین K می باشد که ارتباطی با تولید گویچه های قرمز در مغز استخوان ندارد.3271 13

2CO با گش�اد کردن س�رخرگ های کوچک میزان جریان خون را به صورت موضعی در آن ها افزایش می دهد. همچنین افزایش  گزینۀ )1(: افزایش 
این ماده، گیرنده های خاصی را تحریک می کند که پس از ارسال پیام های ایجاد شده به مراکز عصبی، باعث حفظ فشار سرخرگی می شوند. / گزینۀ )2(: عوامل ایجاد فشار 
خون بالا، چاقی، تغذیۀ نامناس�ب به ویژه مصرف نمک و چربی زیاد، دخانیات، اس�ترس و س�ابقۀ خانوادگی می باشند. از طرفی از عوامل ایجاد ریفلاکس، سیگار کشیدن، 
الکل، رژیم غذایی نامناس�ب، اس�تفادۀ بیش از اندازه از غذاهای آماده و تنش و اضطراب را می توان نام برد، پس در س�ه مورد مشترکند. / گزینۀ )4(: یاخته های درون ریز 
دوازدهه هورمون س��کرتین را به خون ترش�ح می کنند که با اثر بر روی لوزالمعده ترش�ح بیکربنات به دوازدهه را افزایش می دهد. بیکربنات اثر اس�ید معده را خنثی کرده و 

محیط را برای فعالیت آنزیم های لوزالمعده فراهم می کند پس با اختلال در ترشح سکرتین، ترشح بیکربنات و در نتیجه فعالیت آنزیم های لوزالمعده مختل می شود.

آهن آزاد شده در این فرایند در مغز استخوان دوباره برای ساختن گویچه های قرمز به مصرف می رسد. در رابطه با این اندام، موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند.3281 13

الف( نادرس�ت اس�ت. کبد )نه مغز اس��تخوان( همانند ماهیچه ها به ذخیرۀ گلیکوژن می پردازد. / ب( درست است. طبق متن کتاب گویچه های قرمز 
نابالغ هنگام تشکیل در مغز استخوان هستۀ خود را از دست می دهند. / ج( درست است. مغز استخوان برای هورمون اریتروپویتین که در کبد )اندامی از دستگاه گوارش( 
و کلیه )اندام دس��تگاه دفع ادرار( تولید می ش�ود، گیرنده دارد./ د( درست اس�ت. مغز استخوان یک اندام لنفی است و یکی از وظایف دستگاه لنفی انتقال چربی های جذب 

شده از دیوارۀ رودۀ باریک به خون می باشد.
کبد و طحال در تخریب یاخته های خونی قرمز آس�یب دیده و مرده نقش دارند. خیلی دقت داش�ته باش�ید که بنابر خواستۀ تست، هر مورد یا باید ویژگی کبد و 3291 13

یا ویژگی طحال باشد )هر مورد که بین آن ها مشترک باشد، نادرست می باشد(.
الف( درس�ت اس�ت. طبق ش�کل اندام های مربوط به س�یاهرگ باب کبدی، خون خارج شده از طحال با خون خارج ش�ده از پانکراس یکی شده و وارد 
 سیاهرگ باب می شود. / ب( درست است. طحال یکی از اندام های لنفی است که در آن مایع لنف که بین یاخته های خونی، فقط گویچۀ سفید دارد نیز از آن عبور می کند. / 

ج( نادرست است. این مورد هم در مورد کبد و هم در مورد طحال صحیح است )ولی قرار بود فقط برای یکی از آن ها صدق کند(. / د( درست است. هورمون مؤثر بر 
هماتوکریت، اریتروپویتین است که کبد به همراه کلیه ها آن را تولید می کنند.

خون از دو بخش تشکیل شده است:خوناب، بخش یاخته ای. تمام موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند.3301 14

الف( بیشترین کربن دی اکسید را خوناب به صورت یون بیکربنات به شش ها منتقل می کند که این بخش از خون، در تشکیل خون بهر )درصد حجمی 
 یاخته ه��ای قرم��ز خون( ش�رکت نمی کن�د. / ب( حمل هورمون ها بر عهدۀ خوناب اس�ت، بخش یاخت��ه ای خون برخلاف خون�اب در پایین لولۀ گریزانه ق�رار می گیرد. / 

2O را حمل می کند. دقت کنید که سؤال در اینجا بیانگر بخش یاخته ای خون است  ج( هموگلوبین گویچه های قرمز که جزء بخش یاخته ای خون است، بیشترین مقدار 

ن�ه گویچ�ۀ قرم�ز! پس همان طور که می دانید ه�ر دو بخش خون در دفاع از بدن نقش دارند )بخش یاخته ای با گویچه های س��فید و خوناب ب��ا پروتئین هایش(. / د( 
نوتروفیل که جزء بخش یاخته ای خون است دارای دانه های روشن ریز است.خون فاقد مگاکاریوسیت است. مگاکاریوسیت ها در مغز استخوان قطعه قطعه شده و سپس 

وارد خون می شوند و گرده ها را به وجود می آورند )در واقع هیچ مگاکاریوسیتی وارد خون نمی شود(.
یاخته های بنیادی مغز استخوان تقسیم شده و یاخته های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی را می سازند. طبق شکل یاخته های بنیادی، یاخته های میلوئیدی منشأ 3311 14

مگاکاریوسیت ها نیز هستند و مگاکاریوسیت ها در ادامه گرده ها را می سازند که قطعات سیتوپلاسمی دانه دار بی هسته هستند، یاخته های میلوئیدی می توانند مونوسیت را 
نیز بسازند که سیتوپلاسم بدون دانه دارد.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. بخش میلوئیدی نوتروفیل ها را می س�ازد که دانه های روش�ن ریز دارند. لنفوسیت ها هس�تۀ تکی گرد یا بیضی دارند که از 
تقسیم یاخته های لنفوئیدی )نه میلوئیدی( ایجاد می شوند. / گزینۀ )2(: درست است. یاخته های میلوئیدی گیرندۀ هورمون اریروپویتین را دارند که در پاسخ به آن ابتدا 
فراوان ترین یاخته های خونی )گویچه های قرمز( را به صورت نابالغ و هس�ته دار می س�ازند. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. بخش میلوئیدی می تواند بازوفیل و ائوزینوفیل را 

بسازد که هستۀ دوقسمتی دارند، نوتروفیل ها نیز که دانه های روشن ریز دارند از تقسیم یاخته های میلوئیدی به وجود می آیند. 
موارد )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند.3321 12

الف( درس�ت اس�ت. لنفوسیت ها بیشرین نسبت هس�ته به سیتوپلاسم را دارند و منشأ آن ها یاخته های لنفوئیدی اس�ت. ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها 
دانه های روش�ن دارند و منش�أ آن ها همانند مگاکاریوس�یت ها یاخته های میلوئیدی است. / ب( نادرست است. مونوسیت ها و لنفوسیت ها هستۀ یک قسمتی و سیتوپلاسم 
 بدون دانه دارند. پس بیان کلمۀ برخلاف بین دو مورد یکس�ان، بی معنی اس�ت. علاوه بر این، یاخته ای که هس�تۀ دمبلی ش�کل دارد، قطعاً دانه دار می باش�د )ائوزینوفیل(. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. بازوفیل ها سیتوپلاس�می با دانه های تیره و منش�أ میلوئیدی دارند. مونوس�یت ها و لنفوس�یت ها سیتوپلاس�م بدون دانه دارند که مونوس��یت ها منشأ 
میلوئیدی و لنفوس�یت ها منش�أ لنفوئیدی دارند. / د( درس�ت است. مونوس��یت ها هستۀ تکی و منش�أ میلوئیدی دارند، بازوفیل ها، ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها سیتوپلاسم 

دانه دار دارند. طبق شکل کتاب درسی، مونوسیت ها برخلاف آن سه یاخته، زوائدی با اندازه های مختلف دارند.
فقط مورد )ج( به درستی تکمیل می کند.3331 11

الف( نادرس�ت اس�ت. مغز اس�تخوان برای هورمون اریتروپویتین که از کبد و کلیه ترشح می شود، گیرنده دارد. این اندام با تولید گویچه های قرمز در 
تنظیم خون بهر نقش اصلی را ایفا می کند. / ب( نادرست است. لوزالمعده برای هورمون سکرتین که از دوازدهه ترشح می شود، گیرنده دارد و طبق شکل اندام های مربوط 
به سیاهرگ باب، می تواند خون خود را از طریق سیاهرگ باب وارد کبد کند. / ج( درست است. مغز استخوان برای اریروپویتین مترشحه از کبد گیرنده دارد و در اثر آن 
فقط، سرعت تولید گویچه های قرمز )نه هر یاخته خونی( را زیاد می کند. / د( نادرست است. هورمون مترشحه از معده گاسترین است که خود معده اندام هدف آن است. 
12B مورد نیاز برای تولید گویچه های قرمز در مغز اس�تخوان که یک اندام لنفی اس�ت می ش�وند پس  یاخته های کناری معده با ترش�ح عامل داخلی باعث جذب ویتامین 

می توان نتیجه گرفت، معده بر روی مغز استخوان اثر می گذارد.
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از فعالیت کتاب باید به یاد داشته باشید که در برگۀ آزمایش خون هرکدام از علائم زیر معنای خاص دارند: 3341 14
PLT:گرده ها / WBC:گویچه های سفید / RBC:گویچه های قرمز / HDL:لیپوپروتئین پرچگال / LDL:لیپوپروتئین کم چگال

گزینۀ )1(: نادرست است. مقایسه تعداد:RBC>PLT>WBC پس تعداد PLT از گویچه های سفید خون بیشتر است. / گزینۀ )2(: نادرست است. در 
بخشRBC تمام یاخته ها از بخش میلوئیدی ایجاد شده اند چون منشأ تمام گویچه های قرمز یاخته های میلوئیدی است )قید »برخی« اشتباه است(. / گزینۀ )3(: نادرست 
است. بالا رفتن نسبت HDL به LDL، احتمال رسوب کلسترول را در دیوارۀ سرخرگ و در نتیجه احتمال بروز تصلب شرایین )بسته شدن سرخرگ توسط لخته یا سخت شدن 

دیوارۀ آن ها( را کاهش می دهد. / گزینۀ )4(: درست است. منشأ لنفوسیت ها یاخته های بنیادی لنفوئیدی و منشأ گویچه های سفید دیگر، یاخته های میلوئیدی است.
شکل نشان دهندۀ نوتروفیل است و موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت داده شده را به نادرستی کامل می کنند.3351 13

الف( نادرس�ت اس�ت. ائوزینوفیل، هس�تۀ دوقس�متی دمبلی و دانه های روشن درش�ت دارد. نوتروفیل نیز دانه های روش�ن ریز دارد )به جای کلمۀ 
»برخلاف« باید »همانند« بیان می ش��د(. / ب( درس�ت اس�ت. لنفوس�یت ها منش�أ لنفوئیدی دارن�د، یاخته های خونی س�فید ضمن گردش در خ�ون در بافت ها نیز 
پراکنده اند و طبق متن کتاب لنف مایعی تش�کیل ش�ده از مواد متفاوت و گویچه های س�فید )هم لنفوسیت ها و هم بقیه مثل نوتروفیل( است. / ج( نادرست است.گرده ها 
قطعات سیتوپلاسمی فاقد هسته اند که همانند مونوسیت ها و نوتروفیل ها منشأ میلوئیدی دارند )به جای کلمۀ »برخلاف« باید »همانند« بیان می شد(. / د( نادرست 

است. بازوفیل ها دانه های تیره دارند. تمام گویچه های سفید خون یک هسته دارند، در برخی از آن ها این هسته ها، دو یا چند قسمتی به صورت متصل به هم شده اند.
بسته شدن سرخرگ های کرونری توسط لخته یا سخت شدن دیواره آن ها )تصلب شرایین( ممکن است باعث سکتۀ قلبی شود چون در این حالت به بخشی 3361 12

از ماهیچۀ قلب، اکسیژن نمی رسد و یاخته های آن می میرند. موارد )الف( و )ج( می توانند باعث رخ دادن این اتفاق شوند.
الف( درست است. مادۀ حاصل از فیبرین، لخته است که قرارگیری آن در سرخرگ های اکلیلی که طبق شکل های کتاب روی چربی قلب قرار گرفته اند، 
می تواند باعث سکته شود. / ب( نادرست است. بزرگ سیاهرگ زیرین، زبرین و سیاهرگ اکلیلی خون خود را وارد دهلیز راست می کنند، دقت کنید که سخت شدن دیواره 
سرخرگ های اکلیلی می تواند باعث س�کته ش�ود. / ج( درست است. براس�اس مطالبی که خواندید، چاقی،کم تحرکی و مصرف بیش از حد کلسترول، میزان LDL را افزایش 

می دهد و افزایش میزان LDL احتمال رسوب کلسترول در دیوارۀ سرخرگ ها و در نتیجه بسته شدن آن ها را افزایش می دهد. / د( نادرست است. وجود ویتامین K و یون 
کلسیم در انجام روند انعقاد خون مؤثر است )یون پتاسیم نقشی در این مسیر ندارد(.

نباید پتاسیم که نماد K دارد را با ویتامین K اشتباه بگیرید.
یون های سدیم و پتاسیم خوناب در فعالیت های بدن نقش کلیدی دارند. براساس این گزاره، موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند.3371 13

الف( نادرست است. آنزیم پروترومبیناز هنگام انعقاد خون از بافت ها و گرده های )بخش یاخته ای خون( آسیب دیده ترشح می شود. / ب( نادرست 
است. خوناب، ارتباط شیمیایی بین بخش های مختلف بدن را برقرار می کند. / ج( درست است. یکی از وظایف خوناب انتقال پروتئین ها، مواد غذایی، یون ها و مواد دفعی 

است. / د( نادرست است. خوناب مادۀ بین یاخته ای خون را تشکیل می دهد و این یون ها در خوناب قرار گرفته اند.
همۀ موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند. 3381 14

الف( س�دیم و پتاس�یم موجود در خوناب در فعالیت یاخته ها نقش کلیدی دارند )نه پروتئین های خوناب(. از طرفی هر عاملی که در فعالیت یاخته 
نقش کلیدی دارد حتماً آنزیم نمی باشد. / ب( تمام پروتئین های محلول در خوناب در حفظ فشار اسمزی نقش دارند ولی فقط برخی از آن ها مثل آلبومین و گلوبولین ها، در 
2CO را با آب ترکیب و  دفاع از بدن نیز مؤثرند )آلبومین با انتقال دارو در دفاع بدن مؤثر است(. / ج( آنزیم کربنیک انیدراز موجود در گویچۂ قرمز )نه خوناب( می تواند 
کربنیک اسید بسازد. / د( فیبرینوژن یکی از پروتئین های خوناب است که در انعقاد خون نقش دارد و می تواند باعث افزایش مصرف ویتامین K که یکی از موارد ضروری 

در فرایند تشکیل لخته است شود.
اگر مقداری خون را گریزانه کنیم، دو بخش خون از هم جدا می شود که خوناب در بخش بالایی لوله و بخش یاخته ای در بخش پایینی لوله قرار می گیرد. تمام 3391 14

موارد هم این عبارت را به درستی تکمیل می کنند.
الف( درس�ت اس�ت. خوناب به صورت ش�فاف و کم رنگ اس�ت که برخلاف بخش یاخته ای مقدار کمی از گازهای تنفس�ی را به صورت محلول حمل 
می کند.بخش یاخته ای در حمل بیش�ترین مقدار گازهای تنفس�ی به کمک گویچه های قرمز نقش دارد. / ب( درس�ت است. بخش یاخته ای خون با کمک هموگلوبین های 
2O را حمل می کند، بیش�ترین مقدار کربن دی اکس�ید به صورت یون بیکربنات حمل می ش�ود، در گویچۀ قرمز آنزیم کربنیک انیدراز  گویچه های قرمز بیش�ترین مقدار 
2CO را با آب ترکیب کرده و کربنیک اس�ید می س�ازد، کربنیک اس�ید به س�رعت به یون بیکربنات و هیدروژن تجزیه ش�ده و یون بیکربنات وارد خوناب می ش�ود تا به 

2CO مؤثر است. / ج( درست است. بخش  ش�ش ها برس�د و کربن دی اکس�ید از ترکیب آن آزاد ش�ود، پس خوناب نیز در کنار بخش یاخته ای در حمل بیش�ترین مقدار 
یاخته ای 45 درصد حجم خون را تشکیل می دهد و همانند لنف دارای گویچه های سفید است )در خوناب کًلا یاخته ای دیده نمی شود(. / د( درست است. گرده های موجود 

در بخش یاخته ای خون با ترشح پروترومبیناز و خوناب با پروتئین هایش مثل فیبرینوژن در فرایند تشکیل فیبرین یا همان انعقاد خون مؤثر است.
موارد )الف( و )ج( عبارت داده شده را به درستی تکمیل می کنند.3401 13

الف( درس�ت اس�ت. آنزیم پروترومبیناز در ایجاد لخته در خونریزی های ش��دید نقش دارد و ارتباطی با ایجاد درپوش در خونریزی های محدود ندارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. آلبومین که یکی از پروتئین های خوناب اس�ت، در حفظ فش��ار اسمزی و انتقال برخی داروها مثل پنی س��یلین نقش دارد. / ج( درس�ت اس�ت. کمبود 
بازوفیل و ائوزینوفیل که هستۀ دوقسمتی دارند، ارتباطی با تولید آنزیم کربنیک انیدراز که یک پروتئین در یاخته های قرمز خون است، ندارد. / د( نادرست است. فولیک 
2CO به شیوۀ تبدیل به بیکربنات در گویچه های قرمز است. در  اسید که نوعی ویتامین از خانوادۀ B است در تقسیم طبیعی یاخته ها لازم است. بیشترین حجم انتقال 

صورت اختلال در تقسیم یاخته های بنیادی مغز استخوان تولید گویچه های قرمز نیز با اختلال مواجه می شود و تولید بیکربنات از کربن دی اکسید هم کاهش می یابد.
منظ�ور از خونریزی ه�ای اول خونریزی ه�ای مح��دود و منظور از خونریزی های دوم خونریزی های ش��دید اس�ت که در آن ها لخته به کم�ک تأثیر ترومبین بر 3411 12

فیبرینوژن ایجاد می شود.
الف( نادرس�ت اس�ت. یون کلس�یم )نه پتاسیم( در روند انعقاد خون مؤثر است. / ب( نادرست است.در خونریزی های محدود که دیوارۀ رگ ها آسیب 
می بینند، گرده ها دور هم جمع ش�ده و درپوش می س�ازند )در این فرایند گرده ها آس��یب ندیده اند(. / ج( نادرس�ت اس�ت. در خونریزی های محدود، کلًا لخته تش�کیل 

نمی شود. / د( درست است.در خونریزی های محدود، گرده ها در ایجاد درپوش و در خونریزی های شدید در ساختار لخته و آغاز فرایند تشکیل لخته شرکت دارند.
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فقط عبارت )ج( صحیح است.11 11
الف( نادرست است.به طور مثال آنزیم های پلاکتی مثل آنزیم پروترومبیناز پروتئینی است که طی فرایند انعقاد خون از بافت ها و گرده های آسیب دیده 
ترش�ح می ش�ود و جزء پروتئین های خوناب نیس�ت. / ب( نادرست است. بیش از 90 درصد خوناب )نه خون( آب است که در آن پروتئین ها، مواد غذایی، یون ها، گازها و 
مواد دفعی به صورت محلول وجود دارند. / ج( درست است. گویچه های سفید و پروتئین های موجود در خوناب )مثل گلوبولین ها وآلبومین( در دفاع از بدن نقش دارند، 
دقت کنید  که به نس�بت حجم گویچه های قرمز خون به حجم خون که به صورت درصد بیان می ش�ود، هماتوکریت گفته می ش�ود پس گویچه های س�فید و پروتئین های 
خوناب که در دفاع نقش دارند، جزء هماتوکریت محس�وب نمی ش�وند. / د( نادرس�ت اس�ت.در حالت کلی تمام پروتئین های محلول در پلاسمای خون به نحوی در حفظ 
فشار اسمزی خوناب مؤثرند. پروتئینی به نام آلبومین در انتقال بعضی داروها مثل پنی سیلین نقش دارد ولی قطعاً هر پروتئین محلول در خوناب در انتقال دارو نقش ندارد.

12B به یاخته های رودۀ باریک 21 یاخته های کناری غده های معده کلریدریک اس�ید و عامل داخلی معده ترش�ح می کنند که عامل داخلی برای ورود ویتامین  13

ضروری اس�ت )در واقع عامل داخلی مانع وارد آمدن آس��یب به این ویتامین از سوی اسید قوی معده می شود(. اگر این یاخته ها تخریب شوند یا معده برداشته شود 
12B از ملزومات ساخت یاخته های قرمز خون است. علاوه بر ساخته نشدن کلریدریک اسید فرد به کم خونی خطرناکی دچار می شود چون ویتامین 

12B تولید می ش�ود. یاخته های معده قادر به ترش�ح  گزینۀ )1(: این ویتامین فقط در غذاهای جانوری وجود دارد، البته در رودۂ بزرگ مقداری ویتامین 

12B نیس�تند. / گزینۀ )2(: یاخته های معده فولیک  اس�ید ترش�ح نمی کنند. فولیک  اسید نوعی ویتامین از خانواده B است که برای تقسیم طبیعی یاخته ای لازم  ویتامین 

12B بگذارد یا آن را تخریب کند. است. / گزینۀ )4(: گاسترین از معده به خون ترشح می شود و نمی تواند تأثیری مستقیم روی ویتامین 

منظور طحال است که هم یک اندام لنفی و هم محل تخریب یاخته های قرمز خون می باشد. طحال لنف خود را از طریق رگ های لنفی وارد مجرای لنفی چپ 31 11
می کند و مجرای لنفی چپ محتویات خود را قطعاً وارد سیاهرگ زیرترقوه ای چپ می کند. 

گزینۀ )2(: کبد اندامی غیرلنفی است که در دوران جنینی به تولید یاخته های خونی می پردازد. می دانید که گلیکوژن در کبد ذخیره می شود تا در وقت 
نیاز به گلوکز تجزیه شود. پس کبد هم آنزیم هایی برای سنتز گلیکوژن و هم آنزیم هایی برای تجزیۀ این کربوهیدرات )کربوهیدراز( دارد. / گزینۀ )3(: منظور کلیه است )کبد 
یک اندام گوارشی است( که با تولید اریتروپویتین، تولید یاخته های قرمز خون )تشکیل دهندۀ هماتوکریت( را تنظیم می کند. هر کلیه دارای مویرگ های منفذدار می باشد 
و می دانید که این منافذ در غش�ای یاخته دیده می ش�وند. / گزینۀ )4(: منظور مغز اس��تخوان اس�ت که یک اندام لنفی بوده و از جنینی تا انتهای عمر به تولید یاخته های 

خونی می پردازد. با توجه به اینکه مغز استخوان در قسمت های مختلف بدن وجود دارد بنابراین می تواند لنف خود را به هر دو مجرای لنفی وارد  کند.
کبد و طحال همانند مغز استخوان در دوران جنینی به تولید یاخته های خونی می پردازد.41 13

گزینۀ )1(: نادرست است. کبد و طحال، هر دو پس از تولد در تخریب گویچه های قرمز آسیب دیده و مرده نقش دارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. 
کبد دارای مویرگ های ناپیوس�ته با غش�ای پایه ناقص اس�ت. / گزینۀ )3(: درست اس�ت. کبد برخلاف طحال پس از تولد توانایی تولید هورمون اریتروپویتین را دارد پس 

امکان ندارد هر دو توانایی تولید هورمون داشته باشند. / گزینۀ )4(: نادرست است. طحال برخلاف کبد جزء اندام های لنفی است و وظیفۀ اصلی لنف تصفیۂ محیط داخلی 
است پس امکان دارد که فقط یکی از آن ها این وظیفه را داشته باشد.

همۀ موارد عبارت فوق را به نادرستی تکمیل می کنند. 51 14
الف( نادرس�ت اس�ت. تمام یاخته های هس�ته دار بدن، ژن مربوط به تولید همۀ  مواد از جمله فیبرینوژن را دارند، فقط در بعضی یاخته ها این ژن بیان 
و آنزیم ترش�ح می ش�ود ولی در برخی دیگر این ژن خاموش اس�ت )تمام گویچه های س��فید هس��ته دارند(. / ب( نادرست است. طبق ش�کل یاخته های خونی سفید از بین 
آن ها فقط بازوفیل دانه های تیره دارد، مثلًا ائوزینوفیل و نوتروفیل دانه های روش��ن و مونوس�یت و لنفوس�یت فاقد دانه اند که ائوزینوفیل هستۀ دوقسمتی و نوتروفیل هستۀ 
چندقس�متی دارد )پس همۀ آن ها یک هس��تۀ یک قس��متی ندارند و می توانند چندقسمتی باشند(. / ج( نادرست است. بازوفیل، مونوسیت و لنفوسیت دانۀ روشن ندارند. 

بازوفیل و مونوسیت منشأ میلوئیدی و لنفوسیت منشأ لنفوئیدی دارد. / د( نادرست است. در بدن انسان گویچۀ سفید بدون هسته وجود ندارد. 
طبق متن کتاب یاخته های خونی س�فید، ضمن گردش در خون در بافت های مختلف بدن نیز پراکنده می ش�وند. در مورد این یاخته ها، عبارت های )ج( و )د( 61 12

صحیح هستند.
الف( نادرست است.تمام گویچه های سفید دارای هسته و دنای خطی درون هستۀ خود می باشند )چون یک یاخته یوکاریوت اند(. / ب( نادرست است. 
در طی فرایند انعقاد خون از بافت و گرده های آس�یب دیده آنزیم پروترومبیناز ترش�ح می ش�ود )نه از یاخته های س��فید خون(. / ج( درست است. تمام گویچه های سفید 

تک هسته ای اند. / د( درست است. فقط تنظیم تولید گویچه های قرمز به اریتروپویتین وابسته است.
عبارات )ج( و )د( نادرست می باشند.71 11

الف( درس�ت اس�ت. بخش سیتوپلاسم مگاکاریوسیت، وقتی در مغز استخوان قطعه قطعه می شود، به گرده تبدیل شده و سپس وارد خون می شوند. /
ب( درس�ت اس�ت. درون هر گرده، دانه های کوچک پر از ترکیبات فعال وجود دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. آزاد ش�دن ترکیبات فعال درون گرده، فرایند تش�کیل لخته 
را در خ�ارج بخ�ش یاخت�ه ای و خون بهر آغاز می کند. / د( نادرس�ت اس�ت. تولید درپ�وش برخلاف تولید لخته فقط با به هم چس�بیدن گرده ها ص�ورت می گیرد و آنزیم 

پروترومبینازی از گرده و بافت آسیب دیده ترشح نمی شود.
گویچه های قرمز از دو طرف حالت فرورفته و کروی دارند که همۀ موارد به جز مورد )ه�( دربارۀ آن ها صحیح می باشند. 81 14

الف( درست است. یاخته های خونی دارای هسته بیش از یک قسمت، بازوفیل ها، نوتروفیل ها و ائوزینوفیل ها هستند که منشأ آن ها همانند گویچه های 
 قرمز یاختۀ بنیادی میلوئیدی است. / ب( درست است. گویچه های قرمز به صورت نابالغ در مغز استخوان هستند و همانند همۀ گویچه های سفید، فقط یک هسته دارند. / 
ج( درس�ت اس�ت. گویچه های س�فید خون نقش دفاعی در بدن دارند و گویچه های قرمز و گرده ها به طور مس�تقیم چنین نقشی ندارند. / د( درست است. کبد و طحال که 
در دوران جنینی به تولید گویچه های قرمز می پردازند، در تخریب آن ها نیز مؤثرند. / ه�( نادرست است. این ویژگی در مورد گرده ها صحیح است )نه گویچه های قرمز(.
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اندام اول کبد است که از لیپیدها مولکول های لیپوپروتئین می سازد اندام دوم کلیه است که هورمون اریتروپویتین را وارد مویرگ های منفذدار خود می کند.91 11
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در کبد برخلاف کلیه تخریب گویچه های قرمز فرس�وده رخ می دهد. این دو اندام در س�طح پایین تری از قلب قرار دارند، 
پس خون خروجی از خود را نهایتاً از راه بزرگ س�یاهرگ زیرین وارد قلب می کنند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت.کلیه همانند کبد در تولید هورمون اریتروپویتین نقش دارد 
که با اثر بر روی مغز استخوان سرعت تولید گویچه های قرمز را افزایش می دهد )پس از این نظر شباهت دارند و نه تفاوت(.کبد برخلاف کلیه در دوران جنینی به تولید 
گویچه های قرمز می پردازد )پس برخلاف بخش اول، در این مورد با هم تفاوت دارند و نه شباهت(. / گزینۀ )3(: نادرست است. کبد برخلاف کلیه در ذخیرۀ آهن و 
برخی ویتامین و همچنین در ذخیرۀ گلیکوژن و پروتئین ها نقش دارد، بنابراین هر دو ویژگی بیان شده در مورد تفاوت آن ها می باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. در حالت 
عادی، انس�ان دو کلیه دارد که در س�مت راس�ت و چپ بدن قرار گرفته اند. بنابراین کلیۀ راس�ت و کبد اگر لنفی داش�ته باشند، به مجرای لنفی راست خواهند داد و از این 
نظر ش��باهت دارند. در کبد همانند کلیه مویرگ پیوس�ته وجود ندارد مویرگ های کبد از نوع ناپیوس�ته و مویرگ های کلیه از نوع منفذدار هس�تند )بخش دوم این گزینه 

برخلاف بخش اول آن با خواستۀ سؤال مطابقت دارد(.

از کبد وارد س�یاهرگ فوق کبدی ش�ده و س�پس همانند ترشحات کلیه ها 
وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می شود.

روی مغز قرمز اس�تخوان اثر می کند.  س�رعت تولید گویچۀ قرمز را 
بالا می برد.

2O خون مثل کم خونی ها، بیماری های تنفسی قلبی، ورزش  در هنگام کاهش 
طولانی یا صعود به ارتفاعات به طرز معنی داری مقدار آن زیاد می شود.

کمبود آن هماتوکریت را کاهش می دهد.

توسط گرود ویژد ای از یاخته های کبد و 
کلیه ها ساخته و وارد خون می شود.

 به طور طبیعی، کمی در خون وجود دارد.

به ترشح هورمون اریتروپویتین 
بستگی دارد

تنظیم تولید گویچ ﹦ قرمز

عوام�ل م�ورد نی�از برای ایجاد لخته، پروتئین های انعق�ادی )پروترومبیناز، پروترومبین و فیبرینوژن(، ویتامین K و یون Ca هس�تند. در این رابطه، تنها مورد )ب( 101 11
درست است.

الف( نادرست است. طبق متن کتاب دوازدهم، برخی آنزیم ها برای فعالیت به یون های فلزی مثل آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین ها نیاز دارند، 
اما یون کلسیم مادۀ آلی نمی باشد. / ب( درست است. یون Ca علاوه  بر انعقاد خون در فرایند انقباض ماهیچه نیز مؤثر است. / ج( نادرست است. همۀ پروتئین ها، محلول 
در خوناب نیستند که فشار اسمزی خون را افزایش دهند و مثلًا فیبرین در تشکیل لخته نقش دارد اما محلول نیست. / د( نادرست است. ویتامین K یک ویتامین محلول 

در چربی است که از طریق لنف )رگ ته بسته( حمل می شود و برخلاف سایر مواد جذب شده از روده وارد سیاهرگ باب نمی شود.

در جانداران تک یاخته ای مثل پارامس�ی ها، برخلاف اس�فنج ها، س�امانۀ گردش آب وجود ندارد. همۀ تبادل گاز و غذا و مواد دفعی از س�طح یاخته یا جاندار 3421 12
صورت می گیرد. از طرفی توجه داشته باشید که انتقال گازهای تنفسی همواره در هر جانداری با انتشار ساده می باشد )رد گزینۀ )4((.

در جانداران پریاخته ای )همچون اسفنج(، همۀ یاخته ها با محیط بیرون ارتباط مستقیم ندارند به همین دلیل نیاز به دستگاه گردش مواد دارند )نادرستی گزینه های )1( و )3((.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت می باش�ند. سامانۀ گردش آب که در بی مهرگانی مثل اسفنج ها وجود دارد، 3431 13
به جای گردش درونی آب، س�وراخ های متعددی برای ورود آب وجود دارد که از راه آن ها به حفره یا حفره هایی آب و مواد 

وارد می ش�ود و پس از تبادل در بدن یک س�وراخ یا چند س�وراخ بزرگ تر خروجی آب دارند )درس�تی ج و نادرس�تی ب(.

عامل حرکت آب درون بدن اسفنج، یاخته های یقه دار تاژک داری می باشند که تاژک های آن ها به سمت خارج یاخته ولی 
 به س�مت داخل س��امانه اس�ت ولی با دقت در شکل مش�اهده می کنید که منافذ ورودی آب توسط یاخته های سازندۀ منفذ 

)نه یقه دار( ایجاد شده اند )نادرستی الف و د(.

اندازۀ کوچک ولی نسبت سطح به حجم بالایی دارند.
تبادل گاز، تغذیه و دفع آن ها مستقیماً از سطح غشای یاخته با محیط انجام می شود.

ک یاخته ای
ت

در ساده ترین جانوران پریاخته ای یعنی در اسفنج ها دیده می شود. … 
بدن آن ها از یاخته هایی متنوع و یک حفرۀ میانی پرآب تشکیل شده است.

در بدن آن ها یاخته های تاژک دار )یقه دار ( و بدون تاژک )سازندۀ منفذ ورود آب( و … وجود دارد.
یاخته های یقه دار، در سطح درونی حفرۀ بدن تاژک دارند  وظیفۀ خروج آب از منافذ بزرگ تر دارد.
از سوراخ های متعدد دیوارۀ خود، از محیط بیرون آب و مواد می گیرند و گردش درونی مایعات ندارند.

پس از تبادل مواد با آب ورودی  سوراخ یا سوراخ های خروجی بزرگ تر برای دفع مواد دارند.
عامل حرکت آب، حرکت تاژک یاخته های یقه دار می باشد  گردش درونی مایعات ندارند.
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171 موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند.3441 11
منظور س�ؤال همۀ جانداران تک یاخته ای )هم پروکاریوت و هم یوکاریوت هایی همچون برخی از آغازیان و قارچ ها( هس�تند )توجه کنید که پروکاریوت ها اصلاً هس��ته ندارند و 
همین مورد )ج( را نادرست می کند( که تمام نیازهای جاندار در یک یاخته خلاصه می شوند. این جانداران ممکن است هیچ وسیلۀ حرکتی نداشته باشند )فاقد تاژک و مژک 

باشند( )نادرستی د( و هیچ گاه ارتباط سیتوپلاسمی دائمی با هم نوعان خود ندارند )درستی ب(. در تک یاخته ای ها، دستگاه  یا سامانۀ گردش مواد وجود ندارد )درستی الف(.

ش�کل بیانگر س�امانۀ گردش آب اس�فنج ها اس�ت که یاخته ه�ای )الف( همان یاخته ه�ای یقه دار 3451 14
تاژک دار )نه مژک دار که در گزینۀ )3( بیان ش��ده اس��ت( هس�تند که آب را در حفرۀ میانی به حرکت درمی آورند 

ولی یاخته های )ب( س�ازندۀ منفذ یا منافذ ورودی آب هس�تند که از منافذ خروجی کوچک ترند )رد گزینه های 
)1( و )2((.

همان طور که کتاب اش�اره کرده اس�ت، حرکات ب�دن به جابه جایی مواد در جان�وران دارای حفرۀ 3461 13
گوارشی کمک می کنند.

گزینۀ )1(: در برخی مثل هیدر آب ش�یرین، حفرۀ گوارش�ی، حاوی یاخته های تاژک دار در 
س�طح داخلی کیس�ه می باشد ولی در پلاناریا، این کیسه یا حفرۀ گوارشی تاژک دار نیست. / گزینۀ )2(: حفرات 
گوارش�ی با انش��عابات متعدد در سراسر بدن که فاصلۀ انتشار مواد تا یاخته ها بس�یار کوتاه می باشد، از بین تمام 
دارندگان حفرۀ گوارش�ی، فقط در کرم های پهن پلاناریا دیده می ش�ود. / گزینۀ )4(: دارای گوارش مکانیکی و 
ش�یمیایی به صورت برون یاخته ای می باشد، ولی گوارش شیمیایی و تولید مونومر، درون یاخته ها پایان می یابد. 

گوارش مکانیکی درون یاخته ای وجود ندارد.

در جانوران، ساده ترین سامانۀ گردش مواد به صورت سامانۀ گردش آب در اسفنج ها دیده می شود که آب از بیرون و از طریق سوراخ های متعدد وارد می شود و پس 
از تبادل در یاخته ها، از طریق منافذ یا منفذ بزرگ تری خارج می شود.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. هیدرها یک حفره )کیسه( گوارشی پر از مایعات دارند که برای گوارش و گردش مواد استفاده می شود )درستی الف(. 3471 13
ساده ترین سامانۀ گردش مواد در جانوران، در اسفنج ها دیده می شود. هر هیدر، فقط یک حفرۀ گوارشی دارد )نه حفره ها( و داشتن سوراخ های متعدد برای ورود مواد، مربوط 

به اسفنج ها است )رد سایر موارد(.

 یک کیسۀ گوارشی و گردش مواد با یک منفذ مشرک دهانی و مخرجی دارند.
درون کیسه، گوارش مکانیکی و شیمیایی برون یاخته ای دارند ولی گوارش نهایی درون یاخته های درونی کیسه انجام می شود.
در مرجانیان )کیسه تنان(  هیدر آب شیرین  یاخته تاژک دار درونی و کیسۀ گوارشی پر از مایعات برای گوارش 

و گردش مواد دارند.

در کرم پهن پلاناریا
آزادزی می باشد  فاصله انتشار مواد تا یاخته ها، بسیار کوتاه می باشد.

انشعابات حفرۀ گوارشی آن در تمام نواحی بدن پخش است.
حرکات بدن آن ها به جابه جایی مواد کمک می کند.

حفرۀ گوارشی  

ش مواد دارند
دستگاد گرد

پریاخته ای ها

موارد )الف( و )د( به درستی تکمیل نمی کنند.3481 12

به جز در اسفنج ها )با سامانۀ گردش آب(، هیدر و کرم پهن )با حفرۀ گوارشی(، در سایر جانوران مورد بررسی ما که پیچیده تر هستند، دستگاه اختصاصی گردش مواد 
وجود دارد. این جانوران مایعی مخصوص )همولنف یا خون( برای انتقال مواد دارند. همچنین این جانوران، همگی واجد لولۀ گوارش می باشند.

عبارات )ب( و )ج( درست هستند. از آنجا که ملخ دارای گردش مواد باز است، فاقد شبکۀ مویرگی کامل می باشد و دارای قلب پشتی با منفذها و دریچه هایی 3491 11
است ولی قلب آن ها برخلاف مهره داران حفرات دهلیزی بطنی ندارد )نادرستی الف(. در بدن ملخ خون تیره و روشن معنی نمی دهد و معدۀ آن ها قدرت جذب غذا و رودۀ 
آن ها توانایی جذب آب دارد )درس�تی ب و ج(. دقت کنید که همولنف از انتهای رگ ها )س��رخرگ ها( خارج می ش�ود که این رگ ها از جلو تا عقب بدن وجود دارند )برای 

غذارسانی به اندام های واقع در سر، باید در سر هم وجود داشته باشند( )نادرستی د(. 
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در بندپایان دیده می شود  آب میان بافتی، خون و لنف آن ها مخلوط بوده و به نام همولنف می باشد.
مویرگ ندارند و همولنف از انتهای باز رگ های خروجی از قلب به حفره ها پمپ زده می شود.

همولنف مستقیماً با یاخته ها در تماس می باشد و پس از تبادل، بدون نیاز به رگ ها به قلب برمی گردد.
قلب پشتی آن ها، منافذ دریچه داری دارد که باز می شوند تا همولنف را وارد قلب کنند )سیاهرگ ندارند (.

در این جانوران، همولنف از راه دریچه هایی به قلب می رسد و از راه دریچه های ابتدای سرخرگی از قلب خارج می شود.
بیش از دو دریچۀ قلبی منفذدار دارند.

ش باز
سامان ﹦ گرد

ش مواد 
سامان ﹦ گرد

ص یالته
تخو

تمام نکات و گزینه ها در مورد ملخ صحیح اس�ت ولی همان طور که می دانید ملخ تنفس نایدیس�ی و مس�تقل از 3501 11
گردش خون دارد و خون تیره و روشن ندارد )نادرستی گزینۀ )1((.

گزین�ۀ )2(: ب�ا توجه به ش�کل مقاب�ل چهار دریچه ب�رای گرفتن همولنف در قلب مش�اهده می ش�ود. / 
گزینۀ )3(: با توجه به شکل مقابل، دو رگ از قلب ملخ، همولنف را خارج می کند. / گزینۀ )4(: ملخ، تنفس نایدیسی دارد و 

هر یاخته انشعاب انتهایی تنفسی مخصوص خود را دارد. 

موارد )ب( و )د( دربارۀ حشراتی مثل ملخ که منظور س�ؤال هس�تند، صحیح می باش�ند. منافذ مورد نظر در جانوران با گردش مواد باز وجود دارند که در ملخ 3511 12
این منافذ متعدد هستند. در ملخ گوارش مکانیکی در پیش معده پایان می پذیرد و جذب غذا در معده )نه در روده( صورت می گیرد )نادرستی ج و درستی ب(.

الف( نادرس�ت اس�ت. در حش�رات که گردش مواد باز دارند، به مجموعه خون، لنف و آب میان بافتی، به طور کلی همولنف می گویند )این قسمت ها 
جدا از هم نمی باش��ند(. / د( درس�ت اس�ت. همۀ جانوران در کبد )مهره داران( و ماهیچه های خود توانایی تولید و ذخیرۀ گلیکوژن دارند. دقت کنید که ماهیچه در همه 

جای یک جانور وجود دارد. 
منظور سؤال سامانۀ گردش آب در اسفنج ها می باشد که سوراخ های متعدد ورودی و خروجی دارد و دهان مشخص ندارد.3521 14

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. فق�ط تک یاخته ای ها و تع�داد کم�ی از پریاخته ای ها مثل کرم کدو هم�ۀ تبادل و دفع مواد را از س�طح خود انج�ام می دهند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. اسفنج ها سوراخ های متعدد ورودی و خروجی آب دارند که سوراخ های خروجی بزرگ تر می باشند )داشتن یک سوراخ مشترک ورود و خروج آب، مربوط 
به حفرۀ گوارشی است(. / ج( نادرست است. اسفنج حاوی یاختۀ یقه دار تاژک دار می باشد )نه رشته ای(. / د( درست است. فقط برخی از یاخته های بدن اسفنج مستقیماً 

با محیط بیرون در ارتباط می باشند.
شیوۀ برگشت مواد به قلب ملخ، بدون استفاده از رگ می باشد و منافذ روی قلب، به رگ متصل نیستند.3531 13

گزینۀ )1(: سامانۀ گوارشی ملخ لولۂ گوارشی است که جریان غذا در آن یک طرفه است. / گزینۀ )2(: تنفس ملخ نایدیسی است و در آن دستگاه گردش 
مواد نقشی ندارد چون انشعاب نایدیس ها در نزدیکی هر یاخته وجود دارد و تبادل گازهای تنفسی را انجام می دهد. / گزینۀ )4(: دریچه های خروجی به رگ متصل هستند 

تا خون را از قلب خارج کنند ولی دریچه های ورودی به رگ متصل نیستند و همولنف به هنگام بازگشت از رگ عبور نمی کند.
موارد )الف( و )ج( صحیح می باش�ند. با توجه به ش�کل گردش خون ماهی، خون تیرۂ خارج ش�ده از بطن ماهی از قلب شکمی آن، توسط سرخرگ شکمی فقط 3541 11

2O می شود و از طریق سرخرگ پشتی خارج شده از آبشش به سراسر بدن می رود و مجدداً پس  به آبشش ها در دو طرف سر جانور رفته، پس از تبادل گازهای تنفسی غنی از 
از تبادل مواد غذایی توس�ط س�یاهرگ ش�کمی به دهلیز قلب برمی گردد. توجه کنید که وقتی می گوییم گردش خون در ماهی ساده است، به این معنا است که خون روشنِ 

خارج شده از آبشش، برای پمپ شدن و رفتن به سراسر بدن، به قلب برنمی گردد. بنابراین خون داخل حفرات قلب ماهی، همواره تیره است.
در ماهی ها خون روش�ن از آبش�ش ها به قلب بازنمی گردد و مس�تقیماً به اندام ها می رود و چون یک بار از قلب عبور می کند گردش س�اده دارد. همچنین پمپاژ 3551 11

قلب، خون را فقط به آبشش ها می فرستد و خون درون قلب مستقیماً به اندام ها نمی رود.
شکل )الف( بیانگر گردش مواد باز می باشد و شکل )ب( مربوط به گردش خون بسته است.3561 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در بین جانوران دارای گردش خون باز، برخی مثل حش�رات، تنفس نایدیسی دارند. دقت کنید که کتاب درسی، گردش 
مواد باز را برای بندپایان دانس�ته اس�ت که فقط یک گروه آن حش�رات با تنفس نایدیس�ی 
می باشند. / گزینۀ )2(: درست است. قلب همۀ جانوران از اندام های گوارشی، خون پرغذا 
را ج�ذب می کن�د ت�ا با پمپ�اژ فع�ال آن را در بدن پخش کن�د که این خ�ون پرغذای قلب 
2CO باش�د )در هر دو س��امانۀ باز و بس��ته، رگ های  2O یا تیره پر  می توان�د روش�ن پ�ر 
خروج��ی از قل��ب، ح��اوی دریچه می باش��ند(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. ک�رم خاکی 
بی مهره ای با قلب پشتی و گردش خون بسته می باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. قلب 
ب�ا منافذ دریچه دار مخص�وص گرفتن خون، در جانوران دارای گ�ردش خون باز وجود دارد 

)مثلاً در انسان، در محل اتصال سیاهرگ ها به قلب، دریچه دیده نمی شود(.
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مویرگ دارند ولی قلب آن ها منفذ دریچه دار برای ورود خون ندارند.
خون فقط در تماس مستقیم با سطح درونی قلب و رگ ها می باشد.

خون و لنف جدا هستند  ساده ترین آن در کرم خاکی وجود دارد.
مویرگ آن ها در کنار یاخته ها و به کمک آب میان بافتی رخ می دهد.

س�اده ترین نوع  در کرم خاکی با قلب پش�تی است  در انتهای سیاهرگ متصل به قلب و 
ابتدای سرخرگی دریچه دارد. 

ش بسته
سامان ﹦ گرد

ش�کل در مورد گردش خون ماهی می باش�د که )الف( س�رخرگ پشتی با خون روشن 3571 13
پرغذا می باشد و به همه جای بدن از جمله یاخته های مغز و قلب غذا و اکسیژن می رساند )نادرستی 
گزینۀ )3(( ولی )ب( معرف مویرگ های آبششی است که دو طرف آن بخش سرخرگی وجود دارد. )د( 
سیاهرگ شکمی می باشد که خون را به سینوس سیاهرگی و دهلیز وارد می کند )درستی گزینۀ )2((. 
2CO است که خون خود را برای تصفیه به مویرگ های آبششی  )ج( معرف سرخرگ شکمی پر از 

فراوان است که خون خود را وارد  2O دو طرف س�ر می دهد. از طرفی )الف( هم نوعی س�رخرگ با 
یک شبکۀ مویرگی عمومی بدن می کند )درستی گزینه های )1( و )4((.

خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب دوحفره ای آن ها می گذرد.
در ماهی و نوزاد دوزیس�ت دیده می شود  خون تیره قلب آن ها ابتدا به آبشش ها 

و پوست دوزیست می رود.
خون اکسیژن دار بدون عبور از قلب، به تمام مویرگ های بدن می رسد.

مویرگ آبششی ماهی ها، فاقد بخش سیاهرگی می باشد  ابتدای آن خون تیره و در انتها خون روشن دارد.
سرخرگ شکمی ماهی، خون تیره را به طرف سر می برد ولی سرخرگ پشتی، خون روشن را به همه جای بدن منتقل می کند.

قلب دوحفره ای ش�کمی، با یک دهلی�ز، یک بطن و یک دریچۀ دهلیزی 
بطنی دارند  خون درون دو حفرۀ قلب آن ها از نوع تیره می باشد.

خون تیره 
درون 
بطن

انقباض 
بطن

مخروط 
سرخرگی

سرخرگ 
شکمی 

)خون تیره(

مویرگ آبشش ها 
در دو طرف سر 

جانور

تبادل گازهای 
تنفسی در 
آبشش ها

سرخرگ 
پشتی با خون 

روشن

خون تیرۀ دهلیز
تمام بدن

تبادل مواد 
غذایی و گازها در 

مویرگ بافت ها

سینوس 
سیاهرگی

خون روشن را 
به همۀ جای 
بدن می دهد.

سیاهرگ 
شکمی

ش خون ماهی 
گرد

ش خون سادد
گرد

)الف(: سرخرگ پشتی، )ب(: سرخرگ شکمی و )ج(: سیاهرگ پشتی را در شکل نشان می دهد که به ترتیب خون رسانی به اندام های مختلف و مویرگ های 3581 14
آبششی و سینوس سیاهرگی را انجام می دهند. 

گزینۀ )1(: رگ )ب( به س�مت مخروط س�رخرگی نمی رود و از آن دور ش��ده به س�مت آبشش می رود. / گزینۀ )2(: ماهی در قلب خود فقط یک دهلیز 
دارد )نه دهلیزها(. همچنین خون رس�انی به بافت های مختلف و یاخته های بطن ها را س�رخرگ پش�تی انجام می دهد نه س�ایر رگ ها. / گزینۀ )3(: سرخرگ پشتی خون را از 

سامانۀ تنفسی )آبشش ها( گرفته به سمت اندام ها می برد. 
در بدن ماهی:3591 11

س�رخرگ ش�کمی   خون تیره را از قلب به سمت جلوی بدن یعنی به سمت اندام های تنفسی 
)آبشش ها( می برد.

سیاهرگ شکمی   خون تیرۀ اندام ها را از عقب به جلو به سمت قلب می آورد.
س�رخرگ پشتی   خون روش�ن آبشش ها را به جلو )س��ر( و اندام های عقبی برای پخش کردن 

اکسیژن و مواد مغذی می برد.
در ماهی، خون تیره قلب از طریق سرخرگ شکمی وارد آبشش ها شده و پس از مبادلات گازی، با سرخرگ پشتی به اندام ها می رود و نهایتاً خون تیره به وسیلۀ 3601 11

سیاهرگ شکمی به قلب برمی گردد.
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مهره  دار بالغ دارای قلب دوحفره ای، ماهی است که رگ خارج شده از سامانۀ تنفسی آن، سرخرگ پشتی را می سازد )نه سیاهرگ پشتی(.3611 14
گزینۀ )1(: مخروط س�رخرگی خون را به س�مت آبش�ش و سینوس سیاهرگی به سمت قلب )هر دو رو به جلو( هدایت می کند. / گزینۀ )2(: در فصل قبل 
آموختید که مویرگ های اطراف تیغه های آبشش�ی همواره بین س�رخرگ ش�کمی و س�رخرگ پشتی هستند. / گزینۀ )3(: س�رخرگ پشتی ماهی که خون روشن دارد، از یک 

طرف به مویرگ های آبششی و از طرف دیگر به مویرگ های عمومی اندام ها راه دارد. 
فقط مورد )ب( عبارت را به درستی و سایر موارد به نادرستی تکمیل می کنند. 3621 13

الف( نادرس�ت اس�ت. هر دو س�امانۀ گردش مواد باز )ملخ( و بس�ته )کرم خاکی( در جانوران دارای حفرۀ گوارشی دیده نمی شوند )حفرۀ گوارشی، خود 
یک سیستم مجزاست و با دیگر سامانه ها همراه نمی شود(. / ب( درست است. هم در دستگاه گردش خون بستۀ کرم خاکی و هم در دستگاه گردش خون باز ملخ، مایع برای 
جابه جایی مواد وجود دارد )یا خون و لنف یا همولنف(. / ج( نادرس�ت اس�ت. کرم خاکی همولنف ندارد. همولنف مربوط به جانداران دارای گردش خون باز اس�ت. تکرار 
می کنم که خون و لنف جانداران را با همولنف یکس�ان در نظر نگیرید. / د( نادرس�ت اس�ت. قلب در کرم خاکی در انتقال گازهای تنفس�ی نقش دارد چون گردش خون از 

نوع بسته است و تنفس نیز نایدیسی نمی باشد. 
ماهی ها تنها مهره داران بالغ با گردش خون ساده هستند و امکان ندارد خون آن ها پس از تبادل گازها در آبشش ها فقط به سمت انتهای بدن حرکت کند بلکه 3631 12

از طریق سرخرگ پشتی به تمام بدن از جمله مغز )یک اندام جلویی( و قلب نیز هدایت می شود.
گزینۀ )1(: خود یاخته های ماهیچه ای حفرات قلب نیز همانند همۀ یاخته ها با خون روشن )انشعابی از سرخرگ پشتی( تغذیه می شوند. / گزینۀ )3(: 
در سرخرگ شکمی خون تیره و در سرخرگ پشتی خون روشن جریان دارد پس قطعاً از نظر سطح اکسیژن با هم متفاوت هستند. / گزینۀ )4(: مزیت سیستم گردش خون 
ساده، انتقال یک بارۀ خون اکسیژن دار به تمام مویرگ های اندام هاست به این صورت که خون پس از تبادلات گازی، پیش از رفتن به اندام های بدن، به قلب باز نمی گردد.

هر دو رگ، در گزینۀ )3(، خون را به سمت جلو می رانند )نباید میان آن ها، قید »برخلاف« آورد(.3641 13
گزینۀ )1(: گویچه های قرمز در اغلب پستانداران هسته ندارد پس ماهی گویچۀ قرمز هسته دار دارد. / گزینۀ )2(: سرخرگی که خون را از قلب ماهی 
2CO دارد که به سمت آبشش ها در دو طرف سر جانور می رود. / گزینۀ )4(: سرخرگ پشتی بین دو شبکۀ مویرگی است  در سمت شکمی خارج می کند، خون تیره و پر 

و خون روشن را برای تبادلات گازی و غذایی به همۀ اندام ها از جمله قلب می رساند. 
فقط مورد )الف( نادرست است )در این سؤال باید به سامانۀ گردش مواد باز و بسته دقت داشته باشید(. 3651 13

الف( نادرس�ت اس�ت. به طور مثال در ماهی، خون تیره توس�ط یک سیاهرگ به قلب وارد می شود )نه چند منفذ!(. / ب( درست است. در سامانۀ گردش 
خون بس�ته و باز، رگ های خروجی از قلب، دریچه دارند )می توانید در ش��کل مقایس��ۀ دو نوع س��امانۀ گردش باز و بس��ته راببینید(. / ج( درست است. در سامانۀ گردش خون 
بس�ته و باز مایعی برای جابه جایی مواد وجود دارد )یا خون یا همولنف(. / د( درس�ت اس�ت. در س�امانۀ گردش خون بسته و باز نیازهای غذایی و دفع مواد زائد به کمک 

 این دستگاه انجام می شود. 

هم�ۀ پرن��دگان، همۀ پس��تانداران و برخی خزن��دگان مثل کروکودیل ها، جدایی کامل بطنی و قلب چهارحفره ای مجزا دارند. کیس�ه های هوادار فقط در پرندگان، 3661 12
معدۀ چهارقسمتی در پستانداران نشخوارکننده وجود دارد. ساختار کلیه نیز در پرندگان و خزندگان مشابه است )فصل 5( )نادرستی گزینه های )1(، )3( و )4((.

همۀ پرندگان و پستانداران به همراه بیشتر خزندگان، سیستم فشار منفی شش ها را برای گرفتن هوا دارند )درستی گزینۀ )2((.

در دوزیستان به دلیل تنفس پوستی و ششی
بطن در تلمبه اول، خون را به شش ها و پوست می دهد.

بطن در تلمبه دوم، خون را به بقیه بخش های بدن می دهد.
خون تیره و روشن در دهلیزها مجزا است ولی در بطن مشترک، کمی با هم مخلوط می شوند.

در همه پرندگان و پستانداران
مواد غذایی و گاز تنفسی با فشار بالا به اندام های آن ها می رسد.جدایی کامل دو بطن وجود دارد

حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان می کند.
در خزندگان

کروکودیل ها
سایر خزندگان )مار، سوسمار و لاک پشت(  دیوارۀ بین دو بطن کاملًا جدا نیست 
انرژی رسیدن خون از قلب به بافت ها مانند کروکودیل ها نمی باشد.

2O به بافت های پرانرژی نقش مهمی دارد. فشار خون بالا  برای رساندن سریع مواد غذایی و خون پر 

ف 
ش خون مضاع

گرد

در دوزیست بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران وجود دارد.
خون ضمن یک بار گردش در بدن، دوبار از قلب عبور می کند.

دوزیس�تان بالغ، قلب سه حفره ای )دو دهلیز و یک بطن( دارند ولی پرنده، خزنده 
و پستاندار، قلب چهارحفره ای دارند.

قلب آن ه�ا به صورت 
دو تلمبه عمل می کند

تلمبه با فش�ار کمت�ر  برای گردش شش�ی )یا 
پوستی دوزیست( و تبادل گاز تنفسی می باشد.

تلمبه با فشار بیشتر  برای گردش عمومی بدن 
و رساندن خون به کل بدن می باشد.
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175 مخروط سرخرگی و سینوس سیاهرگی مخصوص گردش خون ساده ماهی ها می باشد که به ترتیب در نزدیکی بطن و دهلیز جانور وجود دارد.3671 14
گزینۀ )1(: قلب با دو تلمبه با فش�ار مختلف در مهره دارانی با گردش خون مضاعف دیده می ش�ود که در دوزیس�تان بالغ، خون تیره خود را برای تبادل 
گاز به ش�ش و پوس�ت می دهد. / گزینۀ )2(: در دوزیس�تان که فقط یک بطن دارند و در برخی خزندگان که دیوارۀ بین بطنی کاملی ندارند، حفظ فش�ار در س�امانۀ گردشی 

مضاعف آسان نمی شود. / گزینۀ )3(: در دوزیستان پمپ فشار مثبت برای باز شدن شش وجود دارد.

آس�ان ش�دن حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف، بس�تگی به جدایی کامل بطن ها دارد. بسیاری از خزندگان، قلب چهارحفره ای دارند اما دو بطن آن ها کاملًا از هم 
جدا نشده است )مبادا به علت عدم جدایی کامل بطن ها، آن ها را با هم یک حفره در نظر بگیرید(.

منظور سؤال دوزیست بالغ است که گردش خون مضاعف )دو تلمبه ای( دارد اما در هر دو تلمبه، خون تنها از بطن قلب خارج می شود. فقط مورد )ج( صحیح است.3681 11
الف( نادرست است. قلب دوزیست بالغ، منفد ندارد )داشتن منفذ مربوط به قلب جانوران دارای گردش باز می باشد(. / ب( نادرست است. تنفس 
آبشش�ی در دوزیس�ت بالغ دیده نمی ش�ود )دوزیست نابالغ هم که اصلاً گردش خون مضاعف ندارد(. / ج( درست است. این جانوران دارای تبادلات گازی به کمک پوست 

می باشند. / د( نادرست است. قورباغه، تهویه هوا را با پمپ فشار مثبت انجام می دهد. 
ساده ترین دستگاه گردش خون مضاعف ویژۀ دوزیستان بالغ بوده که قلب سه حفره ای با دو دهلیز جدا از هم و یک بطن مشترک دارند.3691 14

گزینۀ )1(: در کرم خاکی که س�اده ترین گردش خون بس�ته را دارد، قلب پش�تی و طناب عصبی شکمی وجود دارد )در شکل کتاب، قلب کرم خاکی در 
سطح پشتی مانند ملخ کشیده شده است(. / گزینۀ )2(: ساده ترین دستگاه گردش مواد ویژۀ گردش آب در اسفنج ها با منافذ متعدد برای ورود آب می باشد. / گزینۀ )3(: 

دستگاه تبادل مواد ویژۀ پریاخته ای هاست، ولی تبادل از سطح جانور ویژگی تک یاخته ای ها و یا یکی از ساده ترین پریاخته ای ها )کرم کدو( است.
موارد )ج( و )د(، عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 3701 14

الف( نادرس�ت اس�ت. درون حفرات قلب ماهی فقط خون تیره و در ملخ هم که کلًا خون تیره و روش�ن وجود ندارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. در قلب 
چهارحفره ای خزندگانی مثل کروکودیل همانند کبوتر، هم خون تیره و هم خون روش�ن وجود دارد )قید »برخلاف« کار را خراب کرده(. / ج( درس�ت اس�ت. در مار )خزنده( 
برخلاف نوزاد دوزیس�ت که فقط خون تیره در قلب جریان دارد هر دو نوع خون روش�ن و تیره دیده می ش�ود. / د( درس�ت است. در قورباغۀ بالغ در قلب هم خون تیره و 

هم روشن وجود دارد برخلاف ماهی که فقط خون تیره در قلب دارد. 
موارد )الف( و )ب( ویژگی مش�ترک ماهی ها و دوزیس��تان نوزاد و بالغ می باش�د که قلب آن ها همواره یک بطن دارد و خون آن توس�ط یک رگ از قلب خارج 3711 11

می شود. این جانوران، مهره دار هستند و برخلاف اغلب پستانداران، هر گویچۀ خونی آن ها هسته دار است. این جانوران در حالت نابالغ حاوی آبشش هایی در دو طرف سر 
می باشند )درستی الف و ب( البته دوزیست بالغ آبشش ندارد.

 عبارت )ج( در مورد دوزیست بالغ رد می شود و عبارت )د( نیز در مورد ماهی و نوزاد دوزیست که گردش خون ساده دارند، نادرست است.
موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد مهره دارانی مثل پرندگان، پس�تانداران و خزندگانی مثل کروکودیل ها که جدایی کامل بطن ها را داش�ته صحیح هس�تند. قلب 3721 11

همۀ این جانوران چهار حفرۀ مجزا داشته و خون تیره و روشن در قلب آن ها مخلوط نمی شود. در این گروه فشار خون بالا در اکسیژن رسانی سریع به بافت ها نقش دارد.
 عبارت )ب( نادرست است، چون دو تلمبۀ قلبی برای تبادل گاز تنفسی با فشار کمر و برای گردش عمومی با فشار بیشتر صورت می گیرد.

ش�کل ها ب�ه ترتی�ب گردش خ�ون )ال�ف( در ماه�ی، )ب( در دوزیس�ت و )ج( در 3731 14
پستانداران، پرندگان و برخی خزندگان دارای دیوارۀ کامل بین بطنی را نشان می دهند که در زیر 

به بررسی گزینه ها می پردازیم:
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. سازوکار تهویه ای با پمپ فشار مثبت، مخصوص تنفس دوزیستان 
می باش�د )ماهی که گردش خون س��اده دارد، ش��ش ندارد(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. 
هم�ۀ جان��وران قن�د اضافی را به ص�ورت گلیکوژن ذخی�ره می نمایند و در موقع نی�از به صورت 
درون یاخت�ه ای آن را تجزیه می کنند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. تنفس پوس�تی مهره داران 
در دوزیس�تان، مثل قورباغه ها دیده می ش�ود. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. ه�ر مهره داری که 
گردش خون مضاعف دارد )همۀ مهره داران به جز ماهی ها و نوزاد دوزیست(، قلب  آن به صورت 
دوتلمب�ه ای فعالی�ت دارد که یک تلمبه مخص�وص گردش عمومی خ�ون و دیگری مخصوص 

گردش ششی )یا پوستی( می باشد.
در انسان، خون خارج شده از شش ها و کبد به سیاهرگ وارد می شود تا به دهلیزهای قلب بریزد و در ماهی و کبوتر، خونی که قلب را ترک می کند، وارد سرخرگ 3741 11

می گردد )در ماهی خون ورودی به آبشش ها از طریق سرخرگ شکمی وارد می شود(.
منظور سؤال دوزیست بالغ است که تنفس پوستی نیز دارد، در این مهره دار در گردش خون مضاعف خود، به واسطۀ وجود فقط یک بطن، یک رگ، خون را از 3751 13

قلب خارج می کند. 
گزینۀ )1(: قلب دوزیس�تان همانند همۀ مهره داران، ش�کمی اس�ت. / گزینۀ )2(: دوزیس�ت بالغ برخلاف پرندگان برای حرکت انرژی زیادی مصرف 

نمی کند )این ویژگی، مخصوص پرندگان است(. / گزینۀ )4(: این جانور در دوران نوزادی، بدون شش و فشار مثبت و با آبشش تنفس می کند. 
در همۀ نشخوارکنندگان شیردان )معدۀ اصلی( توانایی تولید آنزیم سلولاز را ندارد )نه فقط برخی از آن ها(. 3761 12

گزینۀ )1(: فقط برخی از جانوران دارای چینه دان )مثل کبوتر( دارای دریچۀ دهلیزی بطنی در قلب می باش�ند. به طور مثال ملخ با اینکه چینه دان دارد 
ول�ی ای�ن دریچه ه�ا را ندارد چون اصلًا دهلیز و بطن ن�دارد. / گزینۀ )3(: فقط در برخی خزندگان از میان جانوران دارای دو دهلیز )خزندگان، پرندگان و پس��تانداران(، 
دیوارۀ بین بطن ها ناقص اس�ت. / گزینۀ )4(: فقط در برخی از جانوران دارای حفرۀ گوارش�ی مثل هیدر در اطراف دهان بازوهایی دیده می ش�ود و مثلًا در پلاناریا که حفرۀ 

گوارشی دارد، بازویی مشاهده نمی گردد. 
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همۀ موارد، عبارت را به درستی تکمیل می کنند.3771 14
الف( درست است. سازوکار تهویه فشار مثبت را در دوزیست بالغ شش دار در نظر می گیریم. / ب( درست است. در پرنده سرخرگ دارای خون روشن 
می تواند از قلب خارج شود ولی در نوزاد دوزیست، قلب فقط خون تیره دارد و سرخرگ های تغذیه کنندۀ اندام ها، از دستگاه تنفسی خارج شده اند. / ج( درست است. در 
پرندگان به علت گردش خون مضاعف، خون پس از غنی شدن از اکسیژن، ابتدا به قلب می رود برخلاف نوزاد دوزیستان که خون روشنی که از آبشش ها خارج می شود، 
به اندام ها می رود و به حفرات قلب نمی ریزد. / د( درس�ت اس�ت. در پرندگان همانند نوزاد دوزیس�تان خون تیرۀ خروجی از کبد، ابتدا به قلب و س�پس به بخش تنفس�ی 

منتقل می شود. 
منظور مهره داران هس�تند که گردش خون س�اده و مضاعف دارند. در نمونۀ دوزیس�تان از این گروه در حالت بلوغ دو دهلیز دیده می شود ولی در ماهیان این 3781 14

حالت وجود ندارد و قلب تا آخر عمر فقط یک دهلیز خواهد داشت. 
گزینۀ )1(: داش�تن دو دریچۀ دهلیزی بطنی به معنای داش�تن دو دهلیز و در نتیجه گردش خون مضاعف اس�ت که قلب در این نوع گردش خون، به 
صورت دو تلمبه عمل می کند. / گزینۀ )2(: در دوزیستان بالغ که پمپ فشار مثبت دارند، در دوران نوزادی، یک بطن و یک دهلیز و در دوران بلوغ، یک بطن و دو دهلیز 
دیده می ش�ود )پس در کل دوران زندگی خود، یک بطن دارند(. / گزینۀ )3(: در تمام نمونه های پرندگان و پس�تانداران و برخی گونه های خزندگان، جدایی کامل بین 

دو بطن دیده می شود و هیچ یک از آن ها، تنفس پوستی ندارند.
در ماهی های بالغ، سینوس سیاهرگی در مجاور قلب وجود دارد. در این جانوران کمان های آبششی حاوی سرخرگ هایی با خون تیره و روشن می باشند.3791 13

گزینۀ )1(: در س�امانۀ گردش خون دوزیس�تان بالغ، خون از بطن توس�ط یک رگ خارج می شود ولی خون خروجی از دستگاه تنفس مستقیماً به اندام ها 
نمی رود و ابتدا به قلب برمی گردد. / گزینۀ )2(: مهره داری که در دورۀ نوزادی دیوارۀ بین دو دهلیز ندارد، دوزیست است که پوست مرطوب در دوزیست بالغ، از تلمبه قلبی 

با فشار کمر خون می گیرد. / گزینۀ )4(: پرندگان و خزندگان، همگی دارای گویچه های قرمز هسته دار می باشند و هر دو گروه در شش های خود فشار منفی ایجاد می کنند.
در ماهیان و دوزیستان بالغ، خون از یک بطن خارج می شود ولی ماهیان تنفس پوستی ندارند. 3801 14

گزینۀ )1(: در دوزیس��ت بالغ، خون پس از عبور از پوس�ت به علت تنفس پوس�تی پر از اکس�یژن می شود. این دس�ته از مهره داران، هوا را با پمپ فشار 
مثبت وارد ش�ش ها می کنند. / گزینۀ )2(: در ماهیان، خون، پس از انجام تبادلات گازی در آبش�ش، از طریق س�رخرگ پش�تی به اندام ها می رود. / گزینۀ )3(: مهره داری 
که دو بطن دارد ولی دیوارۀ بین بطن ناقص اس�ت و باعث مخلوط ش�دن خون تیره و روش�ن می ش�ود، نوعی خزنده اس�ت ولی در خزندگان، برخلاف پرندگان کیس�ه های 

هوادار دیده نمی شود. 
در ماهی  قزل آلا، س�رخرگ پش�تی، فقط خون روش�ن دارد؛ در صورتی که در دوزیس�ت بالغ، خون خارج ش�ده از بطن، خون تیره و روش�ن مخلوط است و در 3811 13

دوزیست نابالغ هم فقط خون تیره است. 
گزینۀ )1(: س�رخرگ شش�ی انس�ان از قلب خارج می شود. / گزینۀ )2(: س�یاهرگ های ورودی به دهلیز چپ انسان خون روش��ن دارند. / گزینۀ )4(: 

کروکودیل، گردش خون مضاعف دارد، پس سیاهرگ های خروجی از شش آن به قلب وارد می شوند. 
در دوزیست بالغ سازوکار تهویه ای فشار مثبت وجود دارد و هوا از طریق دهان و با بینی بسته وارد شش ها می شود. این جانداران تنفس پوستی نیز دارند. 3821 14

گزینۀ )1(: در میان مهره داران، معدۀ هیچ جانوری محل جذب اصلی نیست. / گزینۀ )2(: پستانداران نشخوارکننده که هزارلا )اتاقک لایه لایه معده( 
دارند، پمپ تهویه ای منفی دارند )نه مثبت(. / گزینۀ )3(: دیوارۀ ناقص بین دو بطن در برخی خزندگان دیده می ش�ود که پمپ تهویه ای منفی دارند )دوزیس��تان فقط یک 

بطن دارند که فاقد دیوارۀ میانی است(. 
ساده ترین حفرۀ میانی در اسفنج و گردش آب آن دیده می شود که کتاب در شکل به آن اشاره کرده است. 3831 13

دقت کنید که در این جانوران چون بیشتر غیرمتحرک هستند برخلاف حفرۀ گوارشی، حرکت جانور در حرکت مواد آن کمک نمی کند. 
گزینۀ )1(: اس��فنج ها دارای منافذ ورودی و خروجی متفاوت هس�تند که س�اده ترین س�امانۀ گردش مواد را دارند. / گزینۀ )2(: کرم خاکی س�اده ترین 
دستگاه گردش خون بسته را دارد و دارای پوست مرطوب با مویرگ های خونی فراوان است که وظیفۀ تبادل گازهای تنفسی را بر عهده دارد. / گزینۀ )4(: دوزیستان بالغ 

دارای ساده ترین سامانۀ گردش خون مضاعف هستند )به علت داشتن سه حفرۀ قلبی( که به واسطۀ داشتن دو دهلیز، دو دریچۀ دهلیزی بطنی دارند. 
موارد )الف( و )د( صحیح هستند. 3841 12

الف( درس�ت اس�ت. با دقت در ش�کل پیکرۀ اسفنج داده ش�ده، متوجه می ش�وید که یاخته های متنوعی در دیوارۀ اس�فنج وجود دارند ولی از بین این 
 چند نوع، فقط یاخته های س�ازندۀ منفذ ش�کل رش�ته ای دارند. / ب( نادرست است. اسفنج ها حفرۀ گوارشی ندارند )ولی حفرۀ میانی دارند که برای گردش مواد است(. / 
ج( نادرست است. اسفنج ها معمولاً  ثابت هستند و حرکات بدن در گردش مواد نقشی ندارند. تأثیر حرکات بدن در جابه جایی مواد، در جانوران دارای حفرۀ گوارشی دیده 

می شود. / د( درست است. با توجه به شکل درمی یابید که در محل منافذ ورودی آب و خروجی آب یاخته های تاژک دار دیده نمی شود. 
عبارات )الف( و )ب( درس�ت می باش�ند. نس�بت درصد حجم گویچه های قرمز به حجم خون، خو ن بهر نام دارد )درس�تی الف(. در بدن ما، دما و ایمنی را خون 3851 11

تنظیم می کند ولی گرده، مسئول انعقاد خون یا تشکیل درپوش است )درستی ب(. 
ج( در جانورانِ دارایِ گردشِ خونِ بسته، بخش زیادی از مایع میان بافتی پس از تبادل مواد با یاخته ها بار دیگر به مویرگ های خونی دارای غشای پایه 
بازمی گردد اما بخش کمی از آن به رگ های باریکی که مویرگ لنفی نامیده می ش�وند وارد می ش�ود. / د( انس��ان همولنف ندارد و همولنف مخصوص گردش خون باز اس�ت 
)توج��ه کنی��د ک��ه صرفاً به این دلیل ک��ه همولنف کار خون، لنف و آب میان بافت��ی را در برخی جانوران انجام می دهد، خون، لن��ف و آب میان بافتی بدن جانداران 

دارای گردش خون بسته را معادل با همولنف نگیرید(.
فقط مورد )ب( در مورد ملخ نادرست است. 3861 11

الف( درست است. رگ های خروجی از قلب ملخ، دریچه دارند. / ب( نادرست است. همولنف ملخ از قلب خارج می شود، در بدن به گردش درمی آید 
و به قلب برمی گردد. در نتیجه طی هر گردش، یک بار از قلب عبور کرده است. / ج( درست است. انشعابات نایدیس ها )سامانۀ تنفسی حشرات( در کنار همۀ یاخته های 
بدن قرار می گیرند که یاخته های قلب هم از این امر مس�تثنی نیس�تند. / د( درس�ت است. ملخ در حفرات بدن خود همولنف دارد که مجموع خون، لنف و آب میان بافتی 

است یعنی مجموع محیط داخلی بدن انسان را دارد. 
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177 فقط مورد )د( درس�ت اس�ت. در جانورانی که گردش مواد باز دارند، همولنف نقش خون، مایع میان بافتی و لنف را داراس�ت که با انقباض قلب و به صورت 3871 12
فعال از طریق رگ هایی به فضاهای بدن پمپ می شود. 

الف( در کرم خاکی سیاهرگ ورودی به قلب دریچه دارد. / ب( غذای ملخ از معده به قلب می رسد. / ج( در قلب ملخ تعدادی منافذ دریچه دار برای 
گرفتن مواد وجود دارد. 

موارد )الف(، )ب( و )د( درست می باشند. در ماهی، قلب، سرخرگ و سیاهرگ شکمی که به ترتیب رگ های خروجی از قلب و ورودی به آن هستند، خون تیرۀ 3881 11
2CO دارند )درستی د( ولی همیشه قلب جانوران خون پرغذا را از قسمت های گوارشی می گیرد و نباید تیره بودن خون را دلیلی بر کم غذایی آن بگذارید )نادرستی ج(.  پر 
همچنین باید بدانید که در دو طرف سر ماهی ها، آبشش وجود دارد که جهت جریان خون و آب در رشته های آبششی آن ها برای افزایش کارایی تبادل گازها متفاوت است 

2O و غذا را از آبشش ها به همه جای بدن می رساند )درستی الف(. )درستی ب(. در ماهی سرخرگ پشتی، خون پر 

موارد )الف( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 3891 12
الف( درست است. رگ های متصل به قلب در ملخ نقش سرخرگ را دارا هستند و خون را به سمت اندام ها می برند )این رگ ها مانند سرخرگ های 
متصل به قلب انسان، دریچه دارند(. / ب( نادرست است. در کرم خاکی رگ های وارد کنندۀ خون به قلب، در محل اتصال خود به قلب دارای دریچه هستند. / ج( درست 
است. در ماهی ها، سیاهرگ شکمی خون همۀ بدن را از بخش عقب بدن به قلب وارد می کند. / د( نادرست است. انشعاباتی که در پلاناریا به تمام نواحی بدن نفوذ می کند 

مربوط به حفرۀ گوارشی جانور است )مواظب باشید که پلاناریا خون و دستگاه گردش خون یا مواد اختصاصی ندارد(. 
فقط مورد )ب( در رابطه با گردش خون بی مهرگان جمله را به درستی تکمیل می نماید. 3901 11

الف( نادرست است. وقتی کلمۀ »سوراخ های« برای خروج مواد می آید، منظور سامانۀ گردش آب اسفنج است که در این صورت حرکت جانور صورت 
نمی گیرد. در این جانوران گردش مواد در اثر حرکت تاژک های یاخته های یقه دار می باشد. در پلاناریا حفره های گوارشی برای خروج مواد نیستند. / ب( درست است. در 
گردش مواد به صورت باز، قلب حاوی منافذ دریچه دار است. / ج( نادرست است. جانور بی مهره دارای گردش خون مضاعف نمی باشد و از طرفی دقت کنید که واژۀ بطن 
و دهلیز، مخصوص قلب مهره داران است. / د( نادرست است. به طور مثال در هیدر علاوه بر تاژک، حرکات بدن نیز عامل مؤثر در حرکت مواد در حفرۀ گوارشی است. 

موارد )ج( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کنند. 3911 12
الف( نادرست است. خون درون مخروط سرخرگی تیره است. همچنین برای غذارسانی و اکسیژن رسانی به یاخته های قلب، انشعابی از سرخرگ پشتی 
وارد دیوارۀ آن می شود و از خون داخل هر حفره استفاده نمی گردد. / ب( نادرست است. خون تیره توسط دریچه از بطن عبور می کند و سپس وارد مخروط سرخرگی شده 
و به س�رخرگ ش�کمی می رود )در واقع این دریچه، پیش از مخروط س��رخرگی قرار دارد، نه پس از آن(. / ج( درس�ت است. سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی همانند 

کل قلب ماهی، در سطح شکمی قرار دارند. / د( درست است. مخروط سرخرگی به همراه بطن کمی پایین تر از دهلیز و سینوس سیاهرگی هستند. 
همۀ موارد جمله را به درستی تکمیل می کنند. 3921 14

الف( درس�ت اس�ت. سیاهرگ شکمی خون به حفرات قلب می رساند که در س�طح شکمی است. / ب( درست است. مویرگ های اندام ها، مویرگ های 
عمومی بدن هستند که از سرخرگ پشتی منشأ می گیرند که از اندام تنفسی، خون گرفته است. / ج( درست است. سرخرگ پشتی بین دو شبکۀ مویرگی آبششی و عمومی 

 قرار دارد که در سطح پشتی واقع است. / د( درست است. سرخرگ پشتی که از مویرگ های آبشش خون روشن می گیرد، به همۀ اندام های بدن خون رسانی می کند. 

فقط مورد )د( نادرست است )واژۀ خون روشن در حشرات که تنفس نایدیسی دارند، بی معنی می باشد(. 3931 13
الف( درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل در محل اتصال هر رگ اصلی 
ب�ه قل�ب کرم خاکی و ملخ دریچ�ه وجود دارد )چه رگ ه��ای ورودی در کرم خاکی و چه 
رگ های خروجی در هر دو(. / ب( درست است. ملخ گردش مواد باز دارد و فاقد مویرگ 
و س�یاهرگ اس�ت چون همولنف ب�رای تبادلات، نیازی ب�ه مویرگ ندارد و مس�تقیماً وارد 
بافت می شود و رگی که خون را به قلب برگرداند )سیاهرگ( هم دیده نمی شود. در صورتی 
ک�ه کرم خاکی گردش خون بس�ته داش�ته و همانند مهره داران مویرگ و س�یاهرگ دارد. / 
ج( درس�ت اس�ت. ک�رم خاکی و ماه�ی هر دو گردش خون بس�ته دارن�د و ورود و خروج 
خون توسط دریچه ها کنترل می شود )سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی ماهی در محل 

اتصال با دهلیز و بطن دارای دریچه می باشند(. 
موارد )الف( و )ب( در این جانوران مشاهده می شود. اغلب پستانداران جانورانی هستند که گویچۀ قرمز بالغ، هستۀ خود را از دست می دهد. 3941 12

الف( پس�تانداران س�ازوکار تهوی�ه ای با پمپ منفی دارند. / ب( همۀ پس�تانداران همانند همۀ پرندگان و برخی خزن�دگان، دو دهلیز و بطن کاملًا مجزا 
دارند. / ج( همۀ جانوران پستاندار نشخوارکننده نیستند که اتاقک لایه لایه در معده و شیردان داشته باشند. / د( تولید گلیکوژن از گلوکز، نوعی واکنش سنتز آبدهی است 

که همراه با تولید آب است )نه مصرف آب(. 
همۀ موارد صحیح می باشند.3951 14

2O می گیرد. / ب( درست است. مغز ماهی از آبشش ها  الف( درست است. در هر جاندار دارای خون تیره و روشن، قلب از خون روشن مواد غذایی و 
ولی مغز انس�ان از قلب، غذا و خون می گیرد. / ج( درس�ت اس�ت. شش های انس�ان خون خود را به دهلیز چپ می دهند ولی در ماهی، آبشش ها خون را به همه جای بدن 

می دهند. / د( درست است. خون خروجی از کبد در انسان و ماهی ابتدا به قلب و سپس به دستگاه تنفس می رود. 
موارد )ج( و )ه ( هر دو مخصوص دوزیس��تان بالغ بوده که تنفس آن ها در ش�ش و پوس�ت صورت می گیرد پس خون خارج ش�ده از بطن، برای تبادل گازهای 3961 11

تنفس�ی به آن مکان ها می رود. این جانوران دو دریچۀ دهلیزی بطنی مجزا داش�ته و در سیس�تم تهویه با پمپ فش�ار مثبت خود، ابتدا بینی را بسته و هوای دهان را با فشار 
وارد شش ها می کنند.

 دوزیستان بالغ، آبشش )مربوط به ماهی ها و دوزیستان نابالغ است( و کیسه های هوادار ندارند و از طرفی ساده ترین گردش خون بسته، ویژۀ کرم  خاکی است )نادرستی 
الف، ب و د(.
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موارد )الف(، )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند )سفره ماهی، همانند سایر ماهی ها گردش خون ساده دارد(. 3971 13
الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ پشتی ماهی از دستگاه تنفس جانور گذشته و خون روش�ن دارد اما خون درون بطن قورباغه، مخلوطی از دو خون تیره 
و روش�ن اس�ت./ ب( نادرس�ت است. سرخرگ پشتی ماهی، خون دستگاه تنفس را دریافت کرده است و دیگر به آن وارد نمی شود. / ج( درست است. سیاهرگ های ششی 
دارای خون پراکسیژن به دهلیز چپ انسان وارد می شوند که مانند سرخرگ پشتی سفره ماهی می باشند. / د( نادرست است. سیاهرگ وارد شده به کبد انسان، همان باب 

است که خون را به سمت مویرگ ها می برد. 
فقط مورد )ب( جمله را به نادرستی تکمیل می کند. 3981 13

الف( درس�ت اس�ت. در ماهی و نوزاد دوزیس�ت گردش خون س�اده وجود دارد که قلب یک دهلیز و یک بطن دارد )تقس��یم بندی س��اده و مضاعف 
ویژۀ مهره داران اس��ت(. / ب( نادرس�ت اس�ت. در حشرات به دلیل تنفس نایدیسی این ویژگی صادق اس�ت )نه در تمام بی مهرگان دارای گردش خون باز(. / ج( 
درس�ت اس�ت. در مهره داران دارای گردش خون مضاعف، دو دهلیز و س�ازوکار تهویه ای وجود دارد که خون تیره و روشن در دهلیزها به صورت مجزا قرار دارند و مخلوط 
نمی شوند. / د( درست است. در بی مهره هایی که حفرۀ گوارشی دارند، دستگاه اختصاصی گردش مواد وجود ندارد )وقتی صحبت از گردش خون اختصاصی است، منظور 

سامانه های گردش باز و بسته است(. 

منظور عبارت سؤال، برخی از جانوران دارای گردش خون مضاعف هستند. در این مورد، عبارت های )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.3991 13
الف( نادرست است. این، یک ویژگی عمومی در مورد آن ها است و نمی توان قید »برخی« بر آن گذاشت. / ب( نادرست است. همۀ )نه برخی از( این 
جانوران، فاقد سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی می باشند. / ج( درست است. با توجه به شکل گردش خون در دوزیستان بالغ، یک رگ از بطن  خارج می شود که به دو 
 انشعاب اصلی تقسیم می شود. یکی از این انشعابات برای تبادلات گازی و انشعاب دیگر برای رساندن اکسیژن و مواد غذایی به اندام های بدن )گردش عمومی( است. / 

د( نادرست است. در گردش خون مضاعف، خون، ضمن یک بار گردش در بدن، دوبار از قلب عبور می کند.
منظور عبارت تس�ت، دوزیس�تان بالغ و کرم های خاکی هستند که تنفس پوستی دارند. کرم خاکی که فاقد شش است و دوزیستان بالغ هم شش هایی با پمپ 4001 11

فشار مثبت دارند. پس پمپ فشار منفی، در هیچ یک از آن ها دیده نمی شود.
گزین�ۀ )2(: در دوزیس�تان بال�غ که گردش مضاعف دارند، خون ضمن یک بار گردش دوبار از قلب عب�ور می کند. / گزینۀ )3(: قلب کرم خاکی فاقد 

دهلیز و بطن است. / گزینۀ )4(: در دوزیستان بالغ به علت وجود یک بطن و دو دهلیز، خون تیره و روشن در قلب مخلوط می شوند. 
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. 4011 12

الف( درس�ت اس�ت. نوزاد قورباغه گردش خون س�اده دارد که در این نوع گردش خون، خون پراکسیژن خارج شده از بطن ها، ابتدا به اندام ها می رود 
و پس از اکسیژن رسانی به بافت ها، به قلب باز می گردد. / ب( درست است. در نوزاد کروکودیل که گردش خون مضاعف به همراه بطن های کاملًا جدا از هم دارد، خون 
خارج شده از دهلیز راست به بطن راست رفته و سپس برای تبادلات گازی با تلمبۀ کم فشار، از قلب خارج می شود )توجه داشته باشید که نوزاد کروکودیل، در سامانۀ گردش 
 خون خود، تفاوتی با حالت بالغ خود ندارد(. / ج( نادرست است. در ماهی ها همواره خون برای تبادل گازی، از طریق مخروط سرخرگی )نه سینوس سرخرگی( خارج می شود. / 

د( نادرست است. در قورباغۀ بالغ، فقط یک بطن وجود دارد و بطن راست بی معنی است.
در ماهی ها رگی که غذا را به اندام ها از جمله مغز می برد، سرخرگ پشتی است.4021 13

گزین�ۀ )1(: منظور پرندگان دانه خوار هس�تند که همگی گردش خون مضاعف دارند و رگی از ش�ش ها مس�تقیماً به مغز نم�ی رود. / گزینۀ )2(: منظور 
دوزیستان بالغ است که دو دریچۂ دهلیزی بطنی دارند و زمانی که فقط یک دریچۀ دهلیزی بطنی دارند، دیگر نوزاد هستند و تنفس پوستی ندارند. / گزینۀ )4(: پستانداران 

نشخوارکننده معدۀ چهارقسمتی دارند که خون غذا دهنده به مغز از بطن چپ خارج می شود که ضخیم ترین دیواره را در میان حفرات قلب دارد. 
موارد )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 4031 12

الف( درست است. پرندگان، خزندگان و پستانداران قلب چهارحفره ای دارند که فاقد تنفس پوستی هستند )تنفس پوستی در کرم خاکی و دوزیستان 
دیده می ش��ود(. / ب( نادرس�ت اس�ت. ماهی دارای کمان ها و تیغه های آبششی بسیار کارآمد است که خون توسط دریچه ای از سینوس سیاهرگی وارد دهلیز آن می شود. / 
ج( درست است. هیدر و جانوران دارای حفرۀ گوارشی می توانند گوارش درون و برون یاخته ای داشته باشند که خون یا لنف یا همولنف ندارند. / د( نادرست است. ملخ 

تنفس نایدیسی دارد ولی غدد بزاقی دارد. 
موارد )ب( و )ج( صحیح هستند. 4041 12

الف( نادرس�ت اس�ت. همولنف در ملخ، در انتقال گازهای تنفس�ی، نقشی ندارد. / ب( درست است. در کرم خاکی، خون سیاهرگی و در ملخ، همولنف 
از حفرات بدن از راه دریچه به قلب در حال استراحت وارد می شود. / ج( درست است. در ملخ سرخرگ ها از دو طرف قلب برای خروج خون تخصصی شده اند اما خروج 
خون از قلب ماهی، تنها از یک س�و صورت می گیرد. / د( نادرس�ت اس�ت. قلب ماهی برخلاف ملخ و همانند کرم خاکی، منافذ دریچه دار ندارد )منافذ دریچه دار قلبی ویژۀ 

 سامانۀ گردش مواد باز است(. 

جمع‌بندی
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 11 12

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

دو شاخه می شود.
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179 اریتروپویتین در کبد و کلیه تولید می ش�ود که مویرگ های کبد از نوع ناپیوس��ته و مویرگ های کلیه از نوع منفذدار اس�ت، در مویرگ های پیوس��ته برخلاف 21 12
ناپیوسته و منفذدار ورود و خروج مواد به شدت کنرل می شود.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

بزرگ سیاهرگ زبرین به دهلیز راست می رسد.

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

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

تمام موارد به درستی تکمیل می کنند.91 14
ال�ف( درس�ت اس�ت. در یک فرد بال�غ، تولید یاخته های خونی و گرده ها در مغز اس�تخوان انجام می ش�ود البته در دوران جنین�ی یاخته های خونی در 
اندام های دیگری مثل کبد و طحال نیز س�اخته می ش�ود. / ب( درس�ت است.کمبود پروتئین های محلول در خون به ویژه آلبومین )که در حفظ فشار اسمزی نقش دارد( و 
افزایش فش�ار خون بدن و درون س�یاهرگ ها )که می تواند در اثر مصرف زیاد نمک رخ دهد( می تواند س�رعت بازگش�ت مایعات به خون را کاهش و باعث تجمع این مایعات 
در بیرون رگ ها یا بافت های دیگر ش�ود که به این حالت ادم می گویند. / ج( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب کمبود پروتئین های خوناب و افزایش فش�ار خون باعث خیز 
یا ادم می ش�ود پس حالت برعکس آن مانع خیز یا ادم خواهد ش�د )البته کاهش بیش از حد فش��ار خون و افزایش بیش از اندازۀ فش��ار اس��مزی خوناب هم مشلات 
جدی ای را ایجاد می کند که خیز جزء آن ها نیس��ت(. / د( درس�ت اس�ت. افزایش کربن دی اکس��ید با گشاد کردن سرخرگ های کوچک به صورت موضعی و بدون ایجاد 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

یاخته های ماهیچه ای است. / د( درست است. لایۀ میانی یا ماهیچۀ قلب، از داخل توسط بافت پیوندی به درون شامه متصل است.
منظور سؤال سیاهرگ ها هستند . در رابطه با آن ها موارد )ج( و )د( صحیح هستند. در بررسی تمام بخش های این سوال به قید »برخی« توجه داشته باشید.171 12

الف( نادرس�ت اس�ت. رگ هایی که خون در حین انقباض بطن ها به آن ها وارد می ش�ود و دیواره ای با خاصیت کشس�انی زیاد دارند، سرخرگ ها هستند 
)نه سیاهرگ ها(. / ب( نادرست است. باقی ماندۀ فشار خون سرخرگی باعث جریان خون در همه )نه برخی( سیاهرگ ها می شود. / ج( درست است. وجود دریچه های لانه 
کبوتری در س��یاهرگ های دس��ت و پا )برخی س��یاهرگ ها( باعث حرکت خون به س�مت بالا می شود. / د( درست اس�ت. در هنگام دم و انقباض ماهیچه های مربوط به این 

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

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

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

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

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

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

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

برگزیدۀ‌سؤالات‌قلم‌چی
همان طور که در شکل کتاب درسی می بینید، کوچک ترین دریچۀ قلب انسان، دریچۂ سینی سرخرگ ششی است. در ساختار دریچه ها، بافت ماهیچه ای دیده 11 14

نمی ش�ود و تمام دریچه های دس�تگاه گردش مواد در بدن انسان، وظیفۀ یک طرفه کردن جریان مواد را دارند )درستی گزینه های )1( و )2((.بسته شدن دریچه های سینی 
در ابتدای اسراحت بطن ها، صدای دوم قلب را تولید می کند )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )4((.

با عبور دادن سوند از میان دریچه های دولختی و سه لختی به سمت بالا و بریدن دیواره در مسیر سوند، می توان دیوارۀ داخلی دهلیزها و سیاهرگ های متصل 21 14
به آن ها را بهتر دید )برای دیدن دیوارۀ خارجی که نیازی به تشریح نیست!(. 

رگ های قلب، به نیمۀ بالایی آن متصل هستند و براساس شکل دریچه ها، در ابتدای آئورت، دو سرخرگ اکلیلی برای خون رسانی به قلب، منشعب می شوند )درستی گزینه ها(.
چون قلب در سمت چپ قفسۀ سینه قرار دارد، فاصلۀ سرخرگ آن تا شش راست از شش چپ بیشتر است. 31 13

گزینۀ )1(: رگ های خونی از نیمۀ بالای قلب به آن متصل می ش�وند. / گزینۀ )2(: چهار رگ با خون تیره به س�مت راس�ت قلب انس�ان متصل اند که 
عبارت اند از: سرخرگ ششی، سیاهرگ اکلیلی و بزرگ سیاهرگ زیرین و زبرین. پنج رگ با خون روشن به سمت چپ قلب انسان متصل اند که عبارت اند از: یک سرخرگ 

آئورت و چهار سیاهرگ ششی. / گزینۀ )4(: دریچۀ سه لختی در دو طرف خود با خون تیره در تماس است )نه تیره(. 
به طور کلی، فاصلۀ بین صدای اول تا صدای دوم قلب، شامل انقباض بطن ها می شود که در این مرحله، کاهش خون درون بطن ها و ورود آن ها به سرخرگ ها 41 14

مشاهده می شود )درستی گزینه های )1( و )2((. همچنین در پایان این مرحله، موج T شروع به ثبت شدن می کند )درستی گزینۀ )3(( اما ثبت موج P در نوار قلب، قبل 
از صدای اول قلب رخ می دهد. 

منظور س�ؤال، تمام رگ های خونی هس�تند که به بافت های مختلف خون می رس�انند )س��یاهرگ به برخی ش��بکه های مویرگی کبدی، س��رخرگ به بیش��تر 51 12
ش��بکه های مویرگی بدن و مویرگ ها هم که مس��ئول اصلی تبادل مواد در بافت ها هس��تند(. در دیوارۀ همۀ رگ های خونی، یک لایه از یاخته های بافت پوششی وجود دارد 

)شکل های کتاب درسی( اما گزینۀ )1( تنها در مورد مویرگ ها و گزینه های )3( و )4( تنها در مورد سرخرگ ها و سیاهرگ ها صحیح هستند.
تغییر حجم سرخرگ، به  دنبال هر انقباض به  صورت موجی در طول سرخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احساس می شود )دهلیزها برای خارج کردن 61 14

خون از خود، نیازی به رگ ندارند(. 
در هر دو نوع خونریزی، گرده ها )پلاکت ها( تأثیرگذار می باشند. 71 13

گِرده ها قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هس�ته ای هس�تند که درون خود دانه های زیادی دارند و از گویچه های خون کوچک ترند. گِرده ها در مغز اس�تخوان، زمانی تولید 
می شوند که یاخته های بزرگی به نام مگاکاریوسیت قطعه قطعه و وارد جریان خون می شوند. درون هر یک از قطعات، دانه های کوچک پر از ترکیبات فعّال وجود دارند البته 

این دانه های کوچک، در خونریزی های محدود کاربرد ندارند.
 نیاز به کلس�یم و ویتامین K مربوط به خونریزی های ش�دید اس�ت )رد گزینۀ )1((. در خونریزی های محدود، گرده ها به یکدیگر می چس�بند و مانع خونریزی می ش�وند 

)رد گزینۀ )2((. در خونریزی های محدود، آنزیم پروترومبیناز به کار نمی آید )رد گزینۀ )4((. 
شکل، مربوط به اسراحت عمومی قلب انسان است. 81 11

موج T، اندکی پیش از پایان انقباض بطن ها و بازگشت آن ها به حالت استراحت ثبت می شود. 
در این مرحله تمام حفرات قلب در حالت استراحت قرار دارند و خونی از قلب خارج نمی شود. همچنین ورود خون به دهلیزها، مانند هر زمان دیگری صورت می گیرد.

س��یاهرگ ها، با داش�تن فضای داخلی وس�یع و دیواره ای با مقاومت کمتر، می توانند بیش�تر حجم خون را در خود جای دهند. باقی مانده فش�ار سرخرگی باعث 91 11
ادامۀ جریان خون در آن ها می شود. 

گزینۀ )2(: حرکت خون در سیاهرگ ها به ویژه در اندام های پایین تر از قلب به مقدار زیادی به انقباض ماهیچه های اسکلتی وابسته است. / گزینۀ )3(: 
باز و بس�ته ش�دن دریچه های لانه کبوتری، در اثر انقباض ماهیچه های اس�کلتی اطراف آن ها صورت می گیرد، نه هر ماهیچه ای )که مثلاً ممکن است از نوع صاف باشد(. / 

گزینۀ )4(: افزایش حجم قفس�ۀ س�ینه در دم اتفاق می افتد، اما انقباض ماهیچه های ش�کمی در بازدم عمیق صورت می گیرد. 
هم آپاندیس )که به طور کامل در س��مت راس��ت بدن اس��ت( و هم تیموس )که اندام لنفی بالای دیافراگم اس��ت(، به این دلیل که بخش�ی از دستگاه لنفی 101 13

هستند، در مبارزه با عوامل بیماری زا نقش دارند. 
گزینۀ )1(: خون خروجی از طحال به سیاهرگ باب وارد می شود. طحال در سمت چپ بدن واقع شده است. تیموس درون قفسۀ سینه و در میان بدن 
)نه چپ و نه راست( قرار دارد. / گزینۀ )2(: آپاندیس به ابتدای رودۀ بزرگ متصل است اما براساس شکل کتاب در فصل دوم می دانیم که قطعاً طحال رگ خونی دارد. / 

گزینۀ )4(: طحال که اندام لنفی نزدیک معده است، در مجاورت گره های لنفی واقع شده است )شکل کتاب درسی(.
پس از گریزانه، بخش یاخته ای خون در پایین و بخش خوناب آن در بالای لولۀ آزمایش قرار می گیرند. گویچه های قرمز با داش�تن هموگلوبین بخش زیادی 111 11

از گاز اکسیژن را در بدن جابه جا می کنند، در حالی  که تنها بخش اندکی از گاز اکسیژن به صورت محلول در خوناب حمل می شود و خوناب، دارای نقش مهم دیگری در 
انتقال اکسیژن نیست.

گزینۀ )2(: آنزیم کربنیک  انیدراز، تنها در گویچه های قرمز دیده می شود که در بخش پایینی لولۀ آزمایش قرار می گیرند )نه بالا(. / گزینۀ )3(: خوناب 
که در بالای لولۀ آزمایش قرار می گیرد، فاقد هرگونه یاخته است. / گزینۀ )4(: پروتئین های درون خوناب که دیگر آزاد نمی شوند.
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مویرگ های منفذدار منافذ فراوانی در غشای یاخته های پوششی دارند. غشای پایه در این مویرگ ها ضخیم است که عبور مولکول های درشت مثل پروتئین ها 121 11
را محدود می کند. این مویرگ ها به عنوان مثال در کلیه یافت می شوند. 

در مویرگ های ناپیوس�ته فاصلۀ یاخته های بافت پوشش�ی آن قدر زیاد اس�ت که به صورت حفره هایی در دیوارۀ مویرگ دیده می شود. چنین مویرگ هایی به  عنوان مثال در 
جگر )اندام سازندۀ لیپوپروتئین( یافت می شوند. 

بخش های )1( تا )4( به ترتیب پیراشامه، برون شامه، ماهیچۀ قلب و درون شامه می باشند. 131 11
اتفاقاً برعکس بین برون شامه و پیراشامه فضایی وجود دارد که با مایع پر شده است و از طرفی ماهیچۀ قلب با مایعی در تماس نیست. 

گزین�ۀ )2(: لای�ۀ ماهیچۀ قلب، تنها لایۀ دیواره اس�ت ک�ه یاخته هایی با صفحات بینابین�ی دارد. / گزینۀ )3(: بافت پیوندی، حداقل یک نوع رش�تۀ 
پروتئینی و غشای پایۀ بافت پوششی هم یک نوع دیگر رشتۀ پروتئینی دارد. پس حداقل دو نوع رشته در این دو لایه که این بافت ها را دارند، دیده می شود. / گزینۀ )4(: 

هم درون شامه و هم پیراشامه، دارای بافت پوششی )بافتی با فضای بین یاخته ای اندک( می باشند.
در اسفنج ها، سامانۀ گردش آب وجود دارد. 141 14

عامل حرکت آب، یاخته های یقه دار هستند که تاژک دارند. 
گزینۀ )1(: کرم خاکی با وجود داشتن سیستم گردش بسته، دهلیز و بطن ندارد. / گزینۀ )2(: در ملخ به دلیل وجود سیستم تنفسی نایدیسی، دستگاه 

گردش مواد، تعاملی با دستگاه تنفسی ندارد. / گزینۀ )3(: مهره داران همانند حلزون که یک بی مهره است، شش دارند.
در بین گویچه های سفید، بیشترین نسبت اندازۀ هسته به اندازۀ یاخته، مربوط به لنفوسیت ها است که از یاخته های بنیادی لنفوئیدی منشأ می گیرند. منشأ 151 11

مونوسیت ها که هستۀ خمیده یا لوبیایی دارند، از یاخته های بنیادی میلوئیدی است. 
گزینۀ )2(: دانه های روش�ن ریز، مربوط به نوتروفیل ها اس�ت که هس�تۀ چندقس�متی )نه دوقس��متی( دارند. / گزینۀ )3(: هس�تۀ دوقس�متی روی هم 
افتاده، مربوط به بازوفیل می باش�د. این یاخته ها، دانه های روش�ن ندارند و دانه های آن ها، تیره هس�تند. / گزینۀ )4(: لنفوسیت ها، از یاخته های سفید خونی هستند که در 

سیتوپلاسم خود، دانه ندارند. همان طور که می دانید، منشأ این یاخته ها، یاختۀ بنیادی لنفوئیدی است.
شبکۀ هادی قلب شامل دو گره و دسته هایی از تارهای تخصص یافته برای ایجاد و هدایت سریع جریان الکتریکی است. 161 12

گره اول یا گره سینوس�ی - دهلیزی در دیوارۀ پش��تی دهلیز راس��ت و زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین قرار دارد. 
گره دوم یا گره دهلیزی - بطنی در دیوارۀ پشتی دهلیز راست و در عقب دریچۀ سه لختی است. 

پیام الکتریکی از هر دو گره به صورت متناوب عبور می کند و در هیچ یک از آن ها، عبور پیوستۀ پیام الکتریکی وجود ندارد.
در جانواران با گردش خون مضاعف )دوزیس��تان بالغ، خزندگان، پرندگان و پس��تانداران(،  قلب به صورت دو تلمبه عمل می کند؛ یک تلمبه با فش�ار کمتر 171 14

برای تبادلات گازی و تلمبۀ دیگر با فشار بیشتر برای گردش عمومی فعالیت می کند. از قلب همۀ مهره داران، خون تیره عبور می کند. 
گزینۀ )1(: اینکه بطن، دو انقباض داش�ته باش�د، یکی برای تبادلات گازی و یکی برای گردش عمومی، مربوط به قلب س�ه حفره ای قورباغه اس�ت. / 
گزینۀ )2(: قورباغه، مثالی از یک مهره دار دارای گردش خون مضاعف اس�ت که یک بطن دارد. / گزینۀ )3(: س�رخرگ ش�کمی که خون را به سمت اندام تنفسی می برد، 

مربوط به ماهی و گردش خون ساده است )مثلاً برای انسان، این گزاره بی معناست(.
تخریب یاخته های خونی )گویچه های قرمز( آسیب دیده و مرده در کبد و طحال صورت می گیرد. هر دو اندام، در زیر دیافراگم و بالاتر از آپاندیس قرار دارند. 181 11

کبد، توانایی تولید گلیکوژن را دارد و همچنین با توجه به اینکه جگر گوسفند، منبعی برای آهن و فولیک اسید است، می توان گفت به ذخیرۀ این مواد هم می پردازد. تأثیر 
هورمونی بر ضربان قلب، توسط غدد فوق کلیه صورت می گیرد.

افزایش کربن دی اکسید )نه کاهش آن(، با گشاد کردن سرخرگ های کوچک میزان جریان خون را در آن ها افزایش می دهد. 191 12
گزینه های )1( و )3( بدون هیچ توضیحی درس�ت هس�تند. در مورد گزینۀ )4( هم باید گفت که گیرنده های حس�اس به فش�ار، کمبود اکس�یژن و افزایش کربن 

دی اکسید و یون هیدروژن، پس از تحریک، به مراکز تنفسی پیام می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ شود.
در هن�گام انقب�اض هر ماهیچه در س�یاهرگ مجاور آن،  دریچه های بالایی باز و دریچه های پایین،  بس�ته می ش�وند. هیچ گاه هردو دریچ�ۀ لانه کبوتری پیاپی، 201 14

نمی توانند هم زمان باز باشند.
گزینه های )1( و )3(: کمبود پروتئین های خون )مانند آلبومین( و افزایش فش�ار خون درون س�یاهرگ ها می تواند س�رعت بازگش�ت مایعات از بافت به 
خون را کاهش دهد. در نتیجه،  بخش هایی از بدن، متورم می شود که به این حالت »خیز« یا »اِدم« می گویند. مصرف زیاد نمک و مصرف کم مایعات نیز می تواند به خیز 
منجر شود. / گزینۀ )2(: در ابتدای سرخرگی مویرگ، فشار خون باعث خروج مواد از مویرگ می شود. افزایش این فشار، خروج مواد از مویرگ را بیش از پیش می کند. 

برگزیدۀ‌سؤالات‌سراسری
در جنین انسان، علاوه بر مغز استخوان، کبد و طحال نیز در تولید گویچۀ خونی نقش دارند. 11 11

گزین�ۀ )2(: وظیفۀ دس�تگاه تنظیم اس�مزی، تنظی�م مقدار مواد موجود در خون و در نتیجه تنظیم pH آن اس�ت. می دانید ک�ه کلیه می تواند هورمون 
اریتروپویتین را تولید کند. / گزینۀ )3(: یاخته های لنفوئیدی و میلوئیدی تولیدکنندۀ انواع یاخته های خونی هستند. / گزینۀ )4(: یاخته های میلوئیدی مغز استخوان مدنظر 

می باشند که تولیدکنندۀ گرده ها )قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هسته( هستند. 
بخش های )1( تا )4( در مورد پیراشامه، برون شامه، ماهیچه قلب و درون شامه می باشد.21 12

در بخش های پیراشامه و برون شامه بافت پیوندی رشته ای با رشته های متنوع وجود دارد. 
گزینۀ )1(: رشته های عصبی با بخش ماهیچه ای )3( در ارتباط سیناپسی هستند. / گزینۀ )3(: صفحات بینابینی فقط مخصوص یاخته های ماهیچه ای 

بخش )3( می باشد. / گزینۀ )4(: بافت پوششی در بخش های مختلف به جز میوکارد وجود دارد. 
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183 منظور سؤال وظایف کبد می باشد. 31 13
موارد )الف(، )ب( و )د( درست می باشند. 

الف( درست است. کبد در تولید کلسترول و اضافه کردن آن به صفرا مؤثر است. / ب( درست است. کبد به همراه کلیه ها با تولید اریتروپویتین و اثر 
بر مغز اس�تخوان، بر تنظیم مقدار گویچۀ قرمز خون مؤثر اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. کبد، بعد از تولد در تولید گویچه قرمز نقشی ندارد. / د( درست است. مویرگ های 

خونی کبد از نوع ناپیوسته هستند که در این نوع، فاصلۀ یاخته های بافت پوششی از یکدیگر بسیار زیاد است.
در اسفنج، یاخته های یقه دار )تاژک دار( در سطح داخلی حفرۀ تنظیم آب وجود دارند.41 13

گزین�ۀ )1(: ای�ن یاخته ها از ی�ک طرف با منفذ در اتصالند ولی یاخته های رشته ای ش�کل س�ازندۀ منفذ می توانند با یاخته های دیگ�ری هم در دیواره، 
مجاورت داش�ته باش�ند. / گزینۀ )2(: اس�فنج کیس�ۀ گوارش�ی ندارد. / گزینۀ )4(: آب از طریق منافذ وارد حفرۀ تنظیم آب می ش�ود و پس از ورود به این حفره است که 

یاخته های تاژک دار، بر روی جریان آب تأثیر مستقیم می گذارند.
فقط مورد )د( صحیح است.51 11

الف( نادرست است. با رسیدن پیام الکتریکی به دو بطن، مرحله انقباض بطن ها شروع می شود. / ب( نادرست است. با رسیدن پیام الکتریکی به لایه 
عایق بین دهلیزها و بطن ها و پخش ش�دن در کل بطن ها، انقباض بطن ها ش�روع می ش�ود. / ج( نادرست است. پس از ارسال پیام از گره دهلیزی - بطنی به درون بطن ها، 

تازه بطن ها آمادۀ انقباض می شوند. / د( درست است. رسیدن پیام الکتریکی به بطن ها، نشانۀ پایان انقباض دهلیزها می باشد.
عبارات )الف( و )ج( صحیح هستند. به دهلیز راست سه سیاهرگ کرونری، بزرگ زیرین و زبرین با خون تیره وارد می شوند ولی به دهلیز چپ، چهار سیاهرگ 61 12

ششی با خون روشن وارد می شود. 
2O دارد. / ب( نادرس�ت است. سیاهرگ ششی فقط خون شش ها  الف( درس�ت اس�ت. هموگلوبین در گویچۀ قرمز خون تیره س�هم کمتری در انتقال 
)اندام های هم سطح( را وارد قلب می کند نه اندام های بالاتر و پایین تر آن. / ج( درست است. لایه میانی هر سرخرگ و سیاهرگی دارای ماهیچه صاف به همراه رشته های 

الاستیک زیادی می باشد. / د( نادرست است. در بزرگ سیاهرگ زبرین، خون برای به جریان درآمدن از نیروی جاذبه بهره می برد و محتاج تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی نیست.
منظور سؤال کبد می باشد که با تولید هورمون اریتروپویتین در تولید گویچۀ قرمز در مغز استخوان مؤثر است.71 11

گزینۀ )2(: مویرگ های کبد از نوع ناپیوس�ته بوده و مولکول های درش�ت را عبور می دهند. / گزینۀ )3(: کبد در انعقاد خون نقش مس�تقیم ندارد. / 
گزینۀ )4(: کلسترول که همان ماده ای است که در ساختار غشای یاختۀ جانوری برخلاف یاختۀ گیاهی وجود دارد، توسط کبد از راه صفرا دفع می شود.

رسیدن پیام الکتریکی به بیشتر یاخته های دهلیزها در ابتدای مرحلۀ انقباض دهلیزها صورت می گیرد که بطن ها در حال استراحت می باشند.81 13
گزینۀ )1(: رسیدن پیام الکتریکی به گره دهلیزی بطنی، نشان دهندۀ پایان انقباض دهلیزها می باشد. / گزینۀ )2(: رسیدن پیام الکتریکی به یاخته های 
بطنی در آخر انقباض دهلیزها رخ می دهد و وقتی پیام انقباض به بیشتر یاخته های ماهیچۀ قلب برسد، انقباض بطن ها آغاز می گردد. / گزینۀ )4(: رسیدن پیام به دیوارۀ 

بین دو بطن قبل از شروع انقباض بطن ها در آخر انقباض دهلیزها می باشد.
سؤال در مورد مغز قرمز استخوان می باشد که یاخته های بنیادی آن می تواند به بافت های مختلف تمایز یابد.91 12

گزینۀ )1(: نادرست است. مغز استخوان به سیاهرگ باب خون رسانی نمی کند. / گزینۀ )2(: درست است. تخریب گویچۀ قرمز توسط کبد و طحال 
صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. تولید گرده ها توس�ط مغز قرمز اس�تخوان صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: نادرست است. مغز استخوان در تولید هر یاختۀ 

دفاعی خونی مؤثر است.
کاهش هورمون اریتروپویتین کبد، سبب کاهش گویچۀ قرمزسازی مغز استخوان و کاهش خون بهر )هماتوکریت( می شود.101 13

گزینۀ )1(: به دنبال اثر هورمون غدۀ فوق  کلیه، پس از تنش موقتی، برون ده قلبی نیز تغییر می کند. / گزینۀ )2(: انسداد مجاری صفراوی در جذب 
چربی ها اختلال ایجاد می کند. / گزینۀ )4(: اختلال در فعالیت یاخته های کناری معده، با عدم یا کاهش فاکتور داخلی معده، می تواند س�بب ایجاد کم خونی ش�دید در اثر 

12B شود. اختلال در جذب ویتامین 

سرخرگ پشتی ماهی ها، خون روشن را از آبشش  به اندام ها می برد ولی سرخرگ ششی انسان خون تیره دارد که آن را به سوی شش می برد.111 13

چون بین دهلیز و بطن یک لایه عایق از بافت پیوندی وجود دارد، بنابراین تحریک ایجاد شده فقط از طریق بافت گرهی به بطن ها منتقل می شود. زایش 121 12
تحری��کات نی�ز فقط در گره س��ینوسی دهلیزی صورت می گیرد و س�رعت انتقال پیام در دیوارۀ بین دو بطن بس��یار زیاد اس�ت )همچنین، گ��ره بزرگ تر، همان گره 

پیشاهنگ می باشد(.

در انسان سالم به دهلیز راست دو بزرگ سیاهرگ زیرین و زبرین به همراه سیاهرگ اکلیلی با خون تیره می ریزند. به دهلیز چپ 4 سیاهرگ ششی با خون روشن 131 13
وارد می شود و از بطن چپ یک سرخرگ آئورت با خون روشن و از بطن راست ابتدا یک سرخرگ ششی خارج می شود که خون تیره دارد و با دو انشعاب به دو شش می رود. 

بنابراین برای خارج کردن خون تیره از قلب، تنها یک سرخرگ به قلب متصل است.
بلافاصله پس از شنیدن صدای اول قلب که در اثر بسته شدن دریچۀ دهلیزی - بطنی رخ داده است، دریچۀ سینی باز شده و خون در دهلیزها جمع می شود، 141 12

با انقباض بطن ها فشار خون در اثر کم شدن حجم خون بطن ها به تدریج زیاد شده و سپس کم می شود.
15112

خون جمع ش�ده از دس�تگاه گوارش انس�ان )در معده و روده( ابتدا توسط سیاهرگی به نام باب وارد کبد می شود و سپس به قلب می رسد ولی سایر گزینه ها صحیح است. 
بین دهلیزها و بطن ها برای عدم انتقال پیام انقباض میان این دو حفره، یک بافت پیوندی عایق وجود دارد )درستی گزینۀ )1((. زیادی سدیم و املاح بدن و کمبود پروتئین 
2CO سبب گشادی  در خوناب سبب ادم می شود پس رخ دادن وارونۀ این وقایع از بروز ادم جلوگیری می کند )درستی گزینۀ )3((. عوامل شیمیایی موضعی مانند زیادی 

سرخرگ های کوچک می شود )درستی گزینۀ )4((.
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دس�تگاه لنفی به واس�طۀ داش�تن گویچه های سفید، در مبارزه با عوامل بیماری زا، نقش ایفا می کند و این موضوع به تمام بخش های این دستگاه تعمیم پیدا می کند ولی 
محتویات خود را وارد یکی از سیاهرگ های بزرگ بدن )بزرگ سیاهرگ زبرین( می کنند پس مستقیماً مانند رگ های خونی روده به کبد نمی روند. براساس شکل کتاب باید 

آموخته باشید که لنف روده ها، ابتدا وارد مجرای لنفی چپ می گردد که قطورتر از مجرای دیگر می باشد.

قسمت مشخص شده یعنی قبل از شروع انقباض بطن ها یعنی در آخر انقباض دهلیزها ثبت شده است که دریچه های دهلیزی - بطنی باز و سینی ها بسته اند 171 14
و مانعی برای خروج خون از بطن ها وجود دارد. 

گزین�ۀ )1(: ای�ن لحظه در انقباض دهلیزها اس�ت. / گزینۀ )2(: در این لحظه فقط بطن ها در حال اس�تراحت می باش�ند. / گزین�ۀ )3(: در این زمان، 
دریچه های دهلیزی بطنی باز هستند و مانعی برای ورود خون دهلیزها به بطن ها دیده نمی شود. 

تارهای گرهی در ماهیچۀ قلب بطن به انقباض ماهیچۀ قلبی دهلیز کاری ندارند )نمی تواند انقباضی در سراس��ر قلب ایجاد کند( ولی تحریکات را با س�رعت در 181 11
ماهیچ�ۀ قل�ب بطن ه�ا پخش می کنند در حالی که با انقباض بطن ها، باعث برخورد خون بطن به دریچه های دولختی و س�ه لختی و در نتیجه بس�ته ش�دن این دریچه های 

دهلیزی - بطنی می شوند که در اثر عمل اعصاب خودمختار، فعالیت آن ها وابسته به شرایط، کم و زیاد می شود.
خرابی دیوارۀ رگ های خونی )گزینۀ )2(( زیادی نمک در خون )گزینۀ )3(( و عدم گردش لنف )گزینۀ )4(( باعث ایجاد خیز می شود ولی عدم ورود پروتئین 191 11

به کپسول بومن، باعث عدم کاهش پروتئین خوناب شده و مانع خیز می شود چون کمبود پروتئین خوناب یکی از عوامل خیز یا ادم است. 
فقط عبارت )ج( درست می باشد. چون سیاهرگی که بافت را ترک می کند، هنوز مقدار زیادی هموگلوبین های آن با اکسیژن اشباع است و در خون نیز بیشترین 201 11

2O به کمک هموگلوبین می باشد.  مقدار حمل 
الف( فقط سیاهرگ بزرگ زبرین و سیاهرگ زیرترقوه ای لنف را پذیرا می باشد )همچنین مویرگ های لنفی، هرگز مستقیماً وارد جریان خون نمی شوند(. / 
ب( سیاهرگ های خارج شده از لولۀ گوارش، گلوکز و غذای زیادی دارند. / د( عواملی مثل تلمبه ماهیچه ای، تلمبه تنفسی در دم و فشار سرخرگی در حرکت خون سیاهرگ ها 

به سمت قلب مؤثرند.
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