


 QM زبرین لنف کل بدن

تیره Kش

بطن چپ
دهلیز راست  

بطن راست
دهلیز چپ 

 

زبرین

4

یک سیاهرگ کرونری دو عدد

سرخرگ
O چپ

B

QM ززبرین لنف کل بدن

AAA

B

CCC

CCC



113 سیاهرگ کرونری

کوچک تر
ــرگ سرخ

تیرۂ LDL

همۂ
O  های

راست یک

LDL

O

4

HDL

B

CCC

AAA

CCCC
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یک سرخرگ

Kپوش ماهیچه ای
استحکام

خون
خون

( ) شش راست راست
CO

بافت پیوندی Kپوش
ــار جریان خون تفاوت فش

رشته ای

BB

CCC

B

BB
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ــدن ــته ش بس

ابتدای انقباض بطن ها
QRS

T

B تواند ی� از دلای`

بسته

پووم

QRS

T

B

ــدن ــته ش ببس

بطنها ابتدای انقباض
QRS

TT

B

CCC

B
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بطن ها

نقایص مادرزادی ــا3 بعد از تولد در قلب برخی بیماری های اکتس

فقط

 

کوچک تر نوع دوم حبابک ها

کم

همۂ

ــامه برون ش
برگشتن برون شامه

BB

CCC

BB

BB

BB

B

BB

AAAA

BB

AAAA
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ضخیم ترین

ضخیم

خودمختار

لایۂ ماهیچه ای قلب 

ماهیچه ای پیوندی متراکم

BB

BB
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پیوندی 

کلاژن

دولخ/

دهلیز چپ

 

AAA

AAAA

BB

BB

BB

BB

B

BB

CCCC

BB
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ساختار

برخلاف

عایق
فقط از طریق بافت گرهی

ــت دهلیز راس
سه لخ/

تولید

خودمختار

پیوندی عای£

گرهی

CCCC

BB

B

CCCC

CCCC

AAA

AAAA
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هادی

ــر زی ــ/ پش
زبرین

ــب عق ــ/ پش
سه لخ/

بین دو بطن
ــاخه دو ش

زیاد

CCCC
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ماهیچه ای مقدار کمی یاخته های ماهیچۂ قل�

ماهیچه ای

به سرعت سراسر
هادی

همانند همۂ دریچه ها

گره پیشاهنگ

ایجاد اول

ــته ای دوهس

هر دو گره

CCC

چهچهایای ممماماهیه چۂچۂ ققل�ل� ماماهیه ییاخاختهتههاهایی کمکمی مممقمقدادار

B

CCC

AAAA

BB

AAAA

BB

CCCC

AAA

BB
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سریع

بطن ها

/ s Bانقباض بطن ها و استراحت عمو دهلیزها استراحت
/ s بطن ها در حال استراحت اند

/ s / s / s

Bــو ــتراحت عم اس

T

BB

BB

BB

CCCC

B

// s Bانقباض بطنها و استراحت عمو دهلیزها استراحت
// s اها در حال استراحتاند بطن

// s // s // s

BB

CCCC

CCC
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پیوسته
متناوب

P

T

QRS

/ s انقباض بطن ها

( )/ s ( )/ s
/ s

/ s

B

CCC
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ــته ای پیوس

متناوب
غیرفعال

P

0/1
/ / /

0/3
/ / /

B

BB

BB

BB

BB

BB

AAAA

BB

CCCC
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سه لخ/ دریچۂ

0/5 0/5
0/7 0/5

همۂ حفرات

باز

دقیقه

cc ــتراحت اس

هر بطن
برون ده قل�

BB

BB

CCCC

AAAA

BB

AAA

BB

BB
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0/5 0/4

0/5
0/5 بیشتر 0/3 0/7

0/5

ــل از  کمی قب
کمی قبل از انقباض P زمان شروع ثبت موج

ECG

P

T

Q
R
S

T

BB

AAAA

B

P

CCCC

QRS T
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قبلاً 

T

ــد.  ثبت موج QRS کمی قبل از انقباض بطن ها یعr در آخر انقباض دهلیزها B باش
بسته اند. باز

QRS

T

موج P مربوط به فعالیت الکتری� یا پتانسیل عمل دهلیزها، موج QRS مربوط به فعالیت الکتری�ِ پتانسیل عمل بطن ها و موج T مربوط به فعالیت الکتری�ِ آرامش یا خروج 
پیام الکتری� از یاخته های بطن هاست.

P
دیوارۂ دهلیزها

عمل بطن ها QRS

آرامش بطن ها T

B QRS
T

C

QRS

QRS A

D

A
QRS B

C

T D

E

D C B

C

B D C

C C

B

BB

BB

AAA

ــد. ثبت موج QRS کمی قبل از انقباض بطنها یعr در آخر انقباض دهلیزها Bباش
بستهاند. باز

AAAA

B

Tها و موج T مربوط به فعالیت الکتری�ِ آرامش یا خروج موج P مربوط به فعالیت الکتری� یا پتانسیل عمل دهلیزها، موجQRS مربوط به فعالیت الکتری�ِ پتانسیل عمل بطن
نطنهاست. ب ب یای ی یاختهه زاز ترکتریی�� ال پپییامم

P
دیوارۂ دهلیزها

عمل بطنها QRS

آآرامش بطنها TT

AAA

B

CCC

A
QRS B

CC

TT D

EE

BB
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P
T

T الکتری�
QRS

P

T QRS

QRS T

0/5
P Q 0/7

0/5 0/4
0/5

ــان با شروع ثبت هم زم
بیشترین حجم خون در دهلیزها در آخر انقباض بطن هاست QRS موج

P T QRS P

QRS

QRS

T

P

QRS T

QRS

P

T

C A

B B A

B C

A

QRS

انقباض

انقباض دهلیزها
T

BB

BB

BB

BB

AAA

ــان با شروع ثبت ههمزم
هبیشترین حجم خون در دهلیزها در آخر انقباض بطنهاست QRSموج

AAAA

BB

BB

CCCC

AAAA

CCCC

BB



129 C A

A

D A

A

مرحلۂ انقباض بطن هاست C B بیشتر زمان
C همانند B

A C

D A D A

A B

D B  C B C

C

راست سیاهرگ کرونری

دهلیز راست

سرخرگ آئورت
ــعابات آئورت اولین انش

استراحت

 rــی دریچۂ س

در هر دو لایه
در هر دو لایه

همۂ

BB

BB

AAAA

BB

CCC

CCCC

B

CCCC

CCC

CCCC

BB

CCCC
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B A

ماهیچه ای 

پیوندی

 

دیوارۂ بین بطن ها

 C C  C  C

CCCC

BB

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC
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0/3 0/8

0/3 0/1

نه کشیده
۰/۷

0/5

پس

0/3
اول

CCCC

CCCC

CCCC

CCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC



132B C D A

D C

A

0/3 0/7

انقباض ماهیچه  در دهلیزها یا بطن ها

rسی ابتدای
در هر ضربان

حجم ضربه ای

/ s / s

تغییری در وضعیت  سیr همچنان بسته B مانند به انقباض دهلیزها،
دریچه ها ایجاد نمی شود 

انقباض بطن هاست   T
کوتاهتر

QRS ــل B کند ــت تکمی ــف) نادرس ــارت (ال عب

/ T پایان

قبل

QRS

S QRS

T S

T Q Q P

P T

CCCC

CCCC

CCC

انقباض ماهیچه در دهلیزها یا بطنها

CCC

تت تتتغتغییریی ددر وضوضعیع BBممانانندند همهمچنچنانان بستتهه rrسسی زهزها،ا دهدهلیل ببهه اانقنقبااضض
د شوش دریچهها ایجاد نمینم

CCC

CCCC

CCCC



133

P

QRS

P دهلیزها

Q P

T S

P R

T Q

P

QR

T

C B

D C

A

T

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

B

BB

BB

BB

B
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QRS

A D

C

B A

چپ
تیره

دو سرخگ کرونری ــیاهرگ ــه س س

سرخرگ ها 
Kــ مویرگ ها فقط یک لایۂ پوش Wــیاهرگ های خو و س

بافت پیوندی 

زیادی

بیشتر

AAAA

BB

BB

CCCC

BB

B



135 بافت پوشK سنگ فر~

پیوندی
بافت چر3

مهم ترین ماهیچه های صاف حلقوی  ( سرخرگ های کوچک (
کم�

کم

زیادی

سیاهرگ ها

دریچۂ
تنظیم اص`

دریچه های دستگاه گردش خون برخی

Yبندارۂ مویر برخی
سنگ فر~

ماهیچه ای صاف
هر 

Yسرخر

و خارجی Wضخامت لایۂ میا

سرخرگ ها
لایۂ خارجی 

CCCC

AAAA

B

مهمترین ماهیچههای صاف حلقوی ( (های کوچک ( گسرخرگ
ککککم�م�

کککمک

CCCC

CCCC

B

BB

BB

CCC

AAAA



کبد136 فقط برخی

تنظیم اص`

ماهیچه ای و پیوندی
ــدن گرد ش

عم£

سرخرگ های کرونری

AAAA

BB

BB

AAA

ماهیچهای و پیوندی
ــدن گرد ش

CCCC
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دریچۂ لانه کبوتری Kپوش
ماهیچۂ صاف

سرخرگ ها عم£ تر
سطحی سیاهرگ ها

0/3 خون بر دیوارۂ رگ

نمی توانند ویژY مشترک بطن ها و سرخرگ ها
سرخرگ فقط قلب فقط

0/3 0/4 مرحلۂ استراحت قلب

ــیاهرگ ها س

 
QRS P

ــتراحت بطن اس

P T

دهلیزها

AAA

B

CCC

سرسرخرگها عم£تر
سطحی سیاهرگها

B

B

AAA

BB

CCCC

CCCC



سرخرگ ها138 بطن ها

سرخرگ های بزرگ یک بطن
 تغییر قطر زیادی

سیاهرگ ها
در ایجاد نبض نقK ندارند

استراحت بطن 

دهلیزها

QRS

پیوسته

ناپیوسته منفذدار
غشای پایۂ ناقص ناپیوسته

برخی

0/02

دستگاه عص� مرکزی

20 بیشتر

BB

CCCC

CCCC

AAA

وسوستهته پیپ

AAAA



139 غشای پایه

 rپروتئی

ثابت اختلاف فشار اسمزی
Yانتهای سرخر فشار خون

جریان مواد به خارج ــتر بیش

منافذ

بیشتر ابتدای مویرگ
بیشتر انتهای

ــوی  حلق ــک ی ــدای ابت
فقط

CCCC

B

AAA

B

بببیبیشترشتر ااابابتدتدایای ممویویرگگ
بیشترشتر اانتهنتهایای
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نمی تواند دفع آب

منقبض و مسطح دم
قطور شدن

مخطط

دهلیز راست سیاهرگ کرونری

راست
همۂ سرخرگ ها و سیاهرگ ها

B

B

BB

CCC

BB
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سیاهرگ ماهیچۂ اسکل/
یاخته  های ماهیچۂ قل�

پیکری

بالایی

امکان ندارد

CCCC

AAAA

BB

AAA



مقاومت کمتر142 ــیاهرگ ها س
دست ها زیر قلب

سرخرگ
سیاهرگ های

سرخرگ های کوچک تنظیم
مویرگ ها

مویرگ 
سرخرگ های کوچ�

یک لایه مویرگ  
نزدیک قلب

پس دلیل ایجاد ادم در هر دو مورد یکسان است

خون سیاهرگ ها

ــیاری از بس
فقط بیشتر

بسیاری

بع� مویرگ ها سیاهرگ باب کبدی
ــیاهرگ ها س خون

رگ های لن�

A ــت ــر دو حال ه
B

سرخرگ های کوچک

ــ� کوچ
Kبافت پوش

ــت نش بازگرداندن اص`
1 2 سیاهرگ خوW زیرترقوه ای چپ و راست

کوچک به خون. چر3 های (
(

ــف کل بدن لن ــت راس زیرین کبد Wــو ــای خ رگ ه
ــت دهلیز راس زبرین

B

AAAA

BB

BB

CCCC

CCCC

BB

BB

AAA

ــت نش بازگرداندن اص`
11 22 راراستست وو ققسیسیاهاهرگرگ خخوWوW ززیریرترترققوهوهایای چچپپ

ن. چکک به خوخ کوک چر3های ((
(

AAA
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T

دهلیز چپ

بطن چپ

ــن خون روش ــت ــز راس دهلی
O بیشتری

زیرین اندام های زیر قلب زبرین  سر و گردن
راست

یک سیاهرگ لنف

بالای  سیاهرگ های خوW زیرترقوه ای چپ و راست
لانه کبوتری فاقد قلب

BB

AAA

CCC

بالابالایی رااستست وو ققوهوهایای چچپ ترت ققههایای خخوWوW ززیری گگ گگسسیااهره
وتتری کبک لانلانه فافاقدقد ققلبل

CCC



زیر144 بالای
زیرترقوه ای

هر دو برخلاف

کولون
بزرگ سیاهرگ

O

استراحت CO

ــاری فش

ــیمیایی ش
O

CO

CO

 

B

BB

CCCC

CCCC

B



145 سرخرگ های کوچک
ــیاهرگ ها س ــک کوچ ــای سرخرگ ه CO ــ` ــدۂ اص  تنظیم کنن

منظمی فعالیت عادی بدن ــاهنگ گره پیش
ورزش یا استراحت

نزدی�

خاص

سرخرگ ها

مویرگ ها

موضعی افزایش بصل النخاع CO

سرخرگ های کوچک

CO مویرگ ها فاقد بنداره

ــینو& دهلیزی گرۂ س
عقب دریچۂ سه لخ/

فعالیت عادی
ــتراحت اس ورز~

در نزدی�

CO  شرایط خاص

ــار فش
CO

فشار خون و ضربان قلب
D C B A

سرخرگ های کوچک CO

روشن

D

گشاد شدن CO

بافت پیوندی

کبد

AAAA

AAA

CCC

AAAA

AAA

مموضعی افزایش ببصلالنخاع CO

BB

AAAA

CCCC

BB

BB
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خودمختار

مویرگ ها
مویرگ ها

پیوندی

غضروف
C

یاخته های عص�

برخی مویرگ ها

برخی مویرگ ها

Kپوش

بافت چر3 Kبافت پوش

سست

Kپوش

سنگ فر~
لایۂ میاW و خارجی

ــت بطن و دهلیز راس

BB

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC
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سمت داخل Wلایۂ میا

هر انقباض بطن

سرخرگ های کوچک اص`

مرحلۂ  انقباض بطن ها
استراحت قلب

T

انقباض دهلیزها

مویرگ ها

کمبود پروتئین های خون
ــار خون افزایش فش

مصرف نمک

دم عمیق دم

سیاهرگ شکمی

ــتر بیش
ماهیچۂ  Kبافت پوش

دم بازدم عمیق بین دنده ای داخ`
همۂ

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

B

CCC

CCCC



کاهش148 نزدیک قلب

فشار من�
دم عمیق Kفشار مک

Kــ ــیاهرگ ش س Kــ سرخرگ ش

CO خون تیره

با سرخرگ ها سیاهرگ های نزدیک قلب
همۂ سرخرگ ها و سیاهرگ ها

سرخرگ های کوچک
زبرین گره اول

زبرین
لنف تمام بدن

زبرین
زیرترقوه ای

B E

یک
قسمت راست قلب A

A بزرگ سیاهرگ زبرین 

قطورتر

زبرین

زبرین
مواد غذایی بسیار

بالاست جهت حرکت خون
زبرین

پایین

اسکل/ و قل�
قل� صاف

قلب
قلب

قلب
شبکۂ  اختصا�

هادی

BB

CCCC

CCCC

CCC

CCCC

CCCC

CCCC
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ماهیچۂ مخطط

ماهیچۂ صاف ــداره ای بن
بافت ماهیچۂ قل�

)
) )

پیوندی

Kــ پوش
غضروف برخلاف

بافت پیوندی متراکم

Bــتراحت عمو اس

تنگ تر

T

بیشتر صاف ماهیچۂ کمتر  کشسان
ماهیچۂ صاف

غشای پایه ــته پیوس
rلایۂ پروتئی Wخو خارجی

ــای پایه ناقص غش منفذدار
ناپیوسته

ــرگ موی

سرخرگ
) )

ــیاهرگ ها س

مویرگ ها
سطحی عم£

سیاهرگ ها
سرخرگ

O سرخرگ ها

CO

CCCC

BB

B

B

B

CCCC

BB

BB



سیاهرگ های شK، زیرین، زبرین و کرونری150

تیره Kــ سرخرگ ش
سرخرگ های کوچک CO

Kسیاهرگ های ش

قطورتر چپ
زیرترقوه ای چپ

زیرترقوه ای بالایی

CO

ضربان ا� نفرین و نورا� نفرین تنش
ــار فش

ماهیچه های اسکل/ قلب اندام های پایین تر از

نزدیک قلب

یک طرفه منظم

rپایی

بخش یاخته ای

̃ ̃
خوناب

 Wیاخته های خو خوناب
CO

BB

CCCC

CCCC

BB

AAA

CCCC

CCC



151 خون
لنف

pH

ADP ATP

آب و مواد دیگری کار اص` لنف

نوعی پروتئین خون
آلبومین

کربنیک انیدراز آنزیم فیبرینوژن
گلوبولین ها

فاقد لوله

̃

آب ̃

pH

CO

خوناب

BB

BB

CCCC

BB

CCCC
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میلوئیدی

دانه های روشن درشت میلوئیدی

̃
pH

مغز استخوان
کبد یا طحال

̃ (R
B
C )

AAA

ممیلوئیدی

ههدانههای روشن درشت د ممیلوئیدی

AAA
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خوناب خوناب

بخش یاخته ای

مگاکاریوسیت

B B باکتریهای

B B

B

جانوری فقط B

تولید تنظیم

کمی گروه ویژه ای
O خون کمبود 

مغز قرمز استخوان کبد و کلیه ها زیاد

گویچه های قرمز

ــط متوس

کبد و طحال
کبد و کلیه ها

.

bانتقال گازهای تنف

برون ریز لوزالمعده کناری و اص`
کبد ــتگاه لن� دس

زبرین

BB

B

CCC

BB

B

AAAA

CCCC



کربنیک انیدراز154 هموگلوبین

کربنیک انیدراز
هموگلوبین

انیدراز کربنیک

B B و فولیک اسید آهن، ویتامین 

سدیم و پتاسیم
B

فقط B آهن و فولیک اسید

جانوری

B

B ویتامین

B

B B

(R
B
C

کبد طحال

همانند
چپ

BB

CCCC

BB

AAAA



155 B

B فولیک اسید
B

عامل داخ` B جانوری B

B B

B

اریتروپویتین

مقدار کم  

B ــاخت گویچۂ قرمز را انجام B دهد تنظیم س
هیچ کدام

ــید فولیک اس
B

اریتروپویتین منفذدار کلیه
ــته پیوس

منفذدار
ــته ناپیوس

برخلاف
مویرگ  قرمز

کبد و طحال

اص` و کناری

ــینوژن پپس
رودۂ باریک

اریتروپویتین

E D C B A

C فقط در بازوفیل
D

مونوسیت ( )C A

یک قسم/

CCCC

BB

AAA

B ــاخت گویچۂ قرمز را انجام Bدهد تتنظیم س
هیچکدام

BB

BB

B

CCC

CCC
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ــیت مونوس
متفاوت میلوئیدی ــأ منش ــیتوپلاسم 3 دانه س

میلوئیدی

B

T

(W
B
C)

میلوئیدی لنفوسیت ها ــیت ها مونوس

بخش یاخته ای ̃
̃ بسیاری خوناب ̃

AAA

ــیت ممونوس
متفاوت میلوئیدی ــأ منش ــیتوپلاسم 3دانه س

B

دیدی لولوئیئ مممیم للللنفنفوسوسیتتهاها ــیتتهاها ممممونونوسوس



157 بافت های مختلف بدن سفید

لنفوئیدی

ــتخوان مغز اس

کبد
لنفوئیدی

بدون دانه
کبد

اریتروپویتین ناپیوسته کبد
فرد بالغ

اندام های لن�

درشت
قسم/ تک هسته ای

برابر

میلوئیدی
میلوئیدی

میلوئیدی

میلوئیدی

فعال های
خوناب

(PLT)

B

BB

CCCC

BB

CCCC

B

B

AAA



گرده ها158

بدون هسته گویچه های قرمز
ــته ای  هم� تک هس ــفید س

گرده ها
قرمز

لخته درپوش

خوناب

گویچه های سفید

قرمز

قبل از ورود

قرمز

K لخته ــدید ش

پروتئین های محلول در خون

لنفوسیت ها
بی� گرد

همانند
تک هسته ای

B ــید فولیک اس
K

B

B K

BB

B

AAAA

CCCC

AAAA

BB

B

BB

B

AAAA



159 ــدید ش

ــدود مح

درپوش

K

Ca K

درپوش تجمع گرده ها بافت ها و گرده ها

خوناب
K

فیبرینوژن ترومبین پروترومبین
پروترومبیناز فیبرین

ــینوژن پپس

B K

ــیم کلس ــیم ــدیم و پتاس س
کوچک K K

پروترومبیناز

AAA

BB

B

BB

AAAA
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درپوش

محدود

فیبرین

انعقاد
کربنیک اسید CO درپوش

مقدار کم اریتروپویتین

K

افزایش افزایش
میلوئیدی

تخریب تولید بالغ

دانه های کوچک
B B

محدود آنزیم
پس

لخته

سپس

ــید معده اس
K

Wــار روا ــترس و فش اس

مصرف نمک زیاد
دخانیات

BMI چا�

سفید

مغز استخوان
طحال

CCCC

CCCC

BB

BB

BB

AAAA

CCCC

CCCC

 C C  C  C

CCCC
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A

A

C

کلیه  B

منفذدار ناپیوسته

کبد
ناپیوسته

Wخو دوازدهه ــکرتین س

اسکل/

پr سیلین انتقال

آپاندیس طحال

ــتخوان مغز اس
تیموس تیموس

وظیفۂ اص` لوزه ها

گروه ویژه ای اریتروپویتین

کبد

ــدی ــرگ کب سرخ ــن جنی

گرده ها خوناب

بخش یاخته ای
فقط گویچه های قرمز

BB

C

CCCC

CCCC

CCCC

CCC

BB



ــتخوان162 مغز اس

عامل داخ` کناری
ــاختن س B B

کبد گرده ها

تخریب تولید
ــال طح

کبد

منفذدار
کلیه

منفذدار

برخلاف طحال
B A

همانند
A ناقص ــته ناپیوس

B

جگر
Y B X B

B

B

A B B برعکس

CCCC

CCCC

CCC

CCCC

CCCC

BB

BB



163 K

CO

لوزالمعده ــکرتین س
محیط

مصرف مغز استخوان

کبد

لن�

کبد و طحال

طحال
طحال  سیاهرگ باب

کبد

پایین ــه ای بخش یاخت خوناب  
O بخش یاخته ای

مونوسیت گرده ها

میلوئیدی نوتروفیل ها
اریتروپویتین میلوئیدی
میلوئیدی

لنفوئیدی بیشترین
میلوئیدی

برخلاف
ــیت ها مونوس بازوفیل ها

ــیت ها مونوس میلوئیدی

اریتروپویتین سیاهرگ باب
معده

B

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC
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LDL HDL RBC WBC PLT

PLT RBC>PLT>WBC

تمام RBC

LDL HDL

میلوئیدی  لنفوئیدی کاهش

یک هسته تمام

LDL سرخرگ های کرونری
LDL

K

K K

خوناب

خوناب

برخی تمام
CO گویچۂ قرمز

K ویتامین

O

CO

CO

محدود ــدید ش
ــیلین مثل پr س ــار اسمزی حفظ فش آلبومین

فولیک 
CO B اسید

ــدید ش ــدود مح

CCCC

CCCC

CCCC

BB

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC
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آنزیم پروترومبیناز
خوناب

خوناب سفید

آلبومین
B

B

B رودۂ بزرگ

B B

B

چپ
چپ

ــتخوان مغز اس

کبد و طحال

کبد
تصفیۂ محیط داخ` طحال برخلاف کبد

فاقد دانه ــن روش دارد فقط بازوفیل

قرمز

فعال

نابالغ میلوئیدی
کبد و طحال

CCCC

AAAA

CCCC

BB

BB

BB

CCC

CCCC



منفذدار166 کلیه کبد

ــباهت ش

O

Ca K

Ca
K

لنف

اسفنج ها

بزرگ تر

خارج یاخته
ــامانه داخل س

CCCC

CCCC

AAA

B

خارج یاخته
ــامانه دداخل س
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3 تاژک

ــعابات متعدد در سراسر بدن انش

برون یاخته ای
مکانی� درون یاخته ای

مواد ساده ترین

یک گردش مواد

مشترک

تمام

 

جانوران
مایعی مخصوص

Yمویر فاقد باز ملخ
غذا معدۀ

B

B

B

مواد سادهترین

B

B

ججانانورورانان
وص عی مخصخ مایا

B
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حشرا� مثل ملخ
پیش معده

اسفنج ها

متعدد
تاژک دار یقه دار

یک طرفه لولۂ گوار~

بطن تیرۂ 
آبشش به سراسر بدن سرخرگ پش/ O دو طرف سر

CO O

باز منافذ دریچه دار

B

B

B

AAAA

B

AAA

B
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همه جای بدن
Yسرخر دو طرف

CO

O

ــده دور ش

گرفته 

CCC

AAAA

A

AAA



سرخرگ پش/170

اندام ها Kآبش

بالغ

CO

ــدگان برخی خزن ــتانداران پس ــدگان پرن
5 پرندگان ساختار

کامل

O

دو تلمبه

BB

BB

B

BB

CCCC

AAA



171 ساده
گردش خون مضاعف

برخی خزندگان

دوزیستان بالغ

خون تیره

یک بطن ــتان ماهی ها و دوزیس
نابالغ مهره دار

جدایی کامل بطن ها

کمتر

مثبت

ــوران جان

سرخرگ

دوزیست بالغ

نشخوارکنندگان

برخی

B

BB

B

BB

CCC

B

CCC

B

AAAA

CCCC
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مهره داران

فشار کمتر

ــت بالغ دوزیس

ــن روش قلب

دهان دوزیست بالغ
پستانداران نشخوارکننده

من�

کرم خا| ــفنج ها اس
دوزیستان بالغ

حجم خون، خو ن بهر حجم 
انعقاد خون

بخش زیادی
باز ــان همولنف ندارد انس بخش کمی

ملخ

CCCC

CCCC

BB

BB

BB

BB

BB

CCCC

B

CCC
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پمپ

پرغذا CO

همه جای بدن O

حفرۀ گوار~

3 مهره

سیاهرگ شکمی

تولید

B O گیرد قلب از خون روشن مواد غذایی و 

ــتان بالغ دوزیس
بسته

CCC

B

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCC

CCC
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مخروط  

پرندگان دانه خوار
دو دریچۂ دوزیستان بالغ

گوار~

دوزیستان بالغ

CCCC

CCCC

CCCC

BB

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC

CCCC



175 ــته پیوس منفذدار ــته ناپیوس کلیه کبد
شدت کنترل

پیوسته
منفذدار

کلیه ناپیوسته کبد
منفذدار

پیوسته

آپاندیس طحال

T

لنف خون گویچه های سفید

مویرگ های خوW و لن� اند
لن�

ــت بطن راس Yسرخر
آئورت خون روشن

3 ــدن ــای ب ــام قسمت ه تم
زبرین و زیرین

تمام
زبرین

 

بسته

مانع
ــید کربن دی اکس

CCCC

B

CCCC

CCCC

BB

B

ــت ببطن راس Yسرسرخر
آآئورت خخون روشن

3 ــدن ــای ب ــام قسمته تمتم
ززبرین و زیرین

تمام
زبرین

BB

 BB



طحال176

کبد

به ویژه در مغز استخوان
کبد

کبد و طحال

مخلوط یک بطن

T

QRS

T

ــت انقباض دهلیزهاس P

QRS

QRS

بافت پیوندی متراکم لایۂ میاW دیوارۂ قلب 

کلاژن
پیوندی

سیاهرگ ها

همه
ــت و پا ــیاهرگ های دس س

سیاهرگ های نزدیک قلب

خاص ــتگاه عص� مرکزی دس
توقف ارسال پیام عص�

پل مغزی

ماهیچه های صاف

CCCC

CCCC

CCC

BB

B

BB

CCCC

CCCC

CCCC

AAAA
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انقباض بطن ها 4 سرخرگ ها
ــتراحت بطن ها اس ــاد گش

ــود  ــان سرخرگ ها جمع B ش دیوارۂ کشس
پیوسته

pH

کبد

O

کبد

ــتخوان مغز اس

pH

B

انقباض بطنها 4 سرخرگها
اـتراحت بطنها ــاسـ ــاد گش

ــوود BBش رخرگها ججمعع سر سر ــان گیدیوواررۂ کشس د
پیوسته

B

B

CCC

AAA

CCC

CCC

B

CCC

B
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B

ــامه درون ش

ــس طحال و آپاندی

B لنفوسیت ها
B

کبد و طحال

سرخرگ  بزرY در بدن
O 2 گرد

0/5  

B

CCC

CCC

AAA

CCC

سهلخت� دريال%چۀ

ا�ل ل� سرخرگ
(1) چمپ س ن� دريال%چۀ

شش� سرخرگ

(2)
ا�ل ل� سرخرگ

ريالاست

آئوريالت� س ن� دريال%چۀ

دولخت� دريال%چۀ
CCC

B
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T

T

HDL

CCC

TT

CCC

B

سهلخت� دريال%چۀ

ا�ل ل� سرخرگ
(1) چمپ س ن� دريال%چۀ

شش� سرخرگ

(2)
ا�ل ل� سرخرگ

ريالاست

آئوريالت� س ن� دريال%چۀ

دولخت� دريال%چۀ

CCC




