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كتاب درسي زير ذره  بين 
  

 

دستگاه تنفس پرندگان
  

  )83سنجش (          است؟نادرست ي تنفس پرندگان، كدام     درباره-1

  .شود يم عقبي وارد شش هوادارهاي  يسهك هواي درون مدر بازد) 1  

  .طرفه و از عقب به جلو است  كجريان هوا در دستگاه تنفسي، ي) 2  

  .رود يمعقبي هوادار هاي  يسهكت منشده از ناي به س ، هواي تهويهم دمهنگا) 3  

  .شود يمجلويي هوادار هاي  يسهكشده از شش وارد  ، هواي تهويهم دمهنگا) 4  

  )78غيرپزشكي (   ؟ندارديك در كارايي بالاي سيستم تنفسي در غازهاي وحشي مهاجر تأثير      كدام-2

  يوگلوبين م) 4  ها ويرگمتعداد ) 3  وگلوبينمه) 2  ها ي شش اندازه) 1   

  .شود مي ...............وارد  ...............، هواي  ...............است؟ هنگام نادرست يك   كدام-3

     عقبي هوادارهاي  نشده، كيسه دم، تهويه) 2   جلويي هوادارهاي  شده، كيسه دم، تهويه) 1  

  جلوييهوادار ي ها  ه، كيسهشد بازدم، تهويه) 4    نشده، شش  هويهبازدم، ت) 3  

  شوند؟ ترتيب چگونه مي ها به جلويي، عقبي و ششهوادار هاي   در هنگام بازدم در پرندگان كيسه-4

  پر، خالي، خالي) 4  خالي، پر، پر) 3  خالي، خالي، پر ) 2  پر، پر، خالي ) 1  

   جريان هوا در پرندگان در چه تعداد از موارد زير دوطرفه است؟-5

  a ( ناي  b (پيشين  هواداري  كيسه  c (عقبي  هواداري  كيسه  d ( شش  

  3) 4  2) 3  1) 2   صفر) 1  

  شود؟  اكسيژن در پرندگان، در كدام بافت ذخيره مي-6

  استخوان) 4  خون) 3  اهيچهم) 2  شش) 1  

  .شود يم ...............نشده وارد  هواي تهويه ...............حين دم  -7

  1(1

3

2)2  عقبيهوادار هاي  كيسه   ـ

3

1)3  جلوييهوادار هاي  كيسه   ـ

3

2)4   شش ـ

3

   شش ـ

  

 

دستگاه تنفسي در جانوران ديگر
  

  )84 سنجش (        سازد؟      مرطوب بودن پوست كرم خاكي كدام عمل را مقدور مي  -8

  دفع) 4  دفاع) 3  ت كحر) 2  تنفس) 1  

  )65آزاد (        نوع تنفس در كرم خاكي چگونه است؟  -9

  ششي ) 4  آبششي) 3  پوستي ) 2  نايي) 1  

  ؟نيست كدام، براي تنفس پوستي مناسب -10

  هاي فراوان سطحي ويرگم) 4  كحيط خشمزندگي در ) 3  گستردگي سطح بدن) 2  ي پوستكناز) 1  

 تبادل گازها
 مپنج درس
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  گردد؟ آلا مي هاي آبششي در قزل ه مانع چسبندگي رشته كدام گزين-11

  آب) 2    ها  ل هندسي آبششكش) 1  

  هاي آبششي تعدد رشتهمانشعابات ) 4    ها هاي خوني فراوان آبشش ويرگم) 3  

  )85 سراسري ،78  و77آزاد (   شود؟  تنفس نايي در كدام جانور ديده مي-12

  نوزاد قورباغه) 4  شيرينهيدر آب ) 3  خرچنگ دراز) 2  زنبور عسل ) 1  

   است؟نادرستي كن خشكداران سا هرهمورد  م دركي مداك -13

  .سطوح تنفسي درون بدن قرار دارند) 1  

  . سلول پوششي تشكيل شده است هاي تنفسي از يك لايه كيسه) 2  

  .رسند ها مي گازهاي تنفسي به صورت مستقيم به سلول) 3  

  . دارندهاي زيادي خوردگي سطوح تنفسي چين) 4  

  .است ............... و ...............ي گازها در دستگاه تنفسي انسان نوعي بافت   سطوح مبادله-14

   ، بدون مژكپيوندي) 4  پوششي، بدون مژك) 3  دار  پيوندي، مژك) 2  دار  پوششي، مژك) 1  

  ختلف چگونه است؟ م ترتيب اشكال زير در جانداران -15

    شره، ماهي پرنده، كرم خاكي، ح) 1  

  كرم خاكي، ماهي، پرنده، حشره) 2  

  كرم خاكي، ماهي، حشره، پرنده ) 3   

  حشره، كرم خاكي، ماهي، پرنده) 4  

  ؟نداردويرگ وجود م كي مداك در سطوح تنفسي -16

  ي ك خامرك) 4  ها اهيم) 3  پرندگان ) 2  حشرات) 1  

 )86سنجش (   شود؟ ي در دستگاه تنفس ملخ، آخرين انشعابات ناي، به كجا ختم م    -17

  آب ميان بافتي ) 4  هاي بدن  سلول) 3  هاي هوايي  كيسه) 2  ها  شش) 1  

  

 

دستگاه تنفسي انسان 
  

  يك محدود شده است؟ ي سينه از جلو و عقب به كدام  قفسه-18

  ها، جناغ دنده) 4  مها، ديافراگ دنده) 3  ها هرهمجناغ، ستون ) 2  مجناغ، ديافراگ) 1  

   درست است؟كي مداك -19

  .شود داران ساكن خشكي ديده مي ي مهره ديافراگم در همه) 1  

  .كند ها تبعيت مي ي سينه از حركات شش هنگام دم و بازدم قفسه) 2  

  .روند ها بالا مي هنگام بازدم دنده) 3  

  .شود هنگام دم ديافراگم مسطح مي) 4  

  )87سراسري (   . باشند مي ............... ي  ديواره  ...............هاي انتهايي انسان،   ي نايژك  ديواره-20

  برخلاف ـ ناي، فاقد غضروف) 4  ها، داراي غضروف مانند ـ نايژه) 3  ها، فاقد مژك برخلاف ـ نايژه) 2  مانند ـ ناي، داراي تاژك) 1  

  )73آزاد (        كند، چه نام دارد؟   ي سينه جدا مي ي شكمي را از قفسه اي كه حفره  پرده-21

  جنب) 4  مديافراگ) 3  صفاق) 2  آبشامه) 1  

  )65آزاد (        شود؟ يك به آساني انجام مي   تبادل گازهاي تنفسي بين شش و خون، در كدام  -22

  ناي ) 4  ه ژناي) 3  هاي انتهايي  ژكناي) 2  هاي هوايي  يسهك) 1  

  ترين عضله تنفسي انسان كدام است؟  مهم-23

  يماي بازد  بين دندهتعضلا) 4  مديافراگ) 3  يماي د دنده بين تعضلا) 2  كمعضلات جدار ش) 1  

  )79آزاد (          در تنفس آرام و طبيعي، حركت كدام ماهيچه عامل اصلي افزايش حجم قفسه سينه است؟     -24

  كمش) 4  مديافراگ) 3  ي سينه  ي قفسه پايين برنده) 2  ي سينه  ي قفسه برنده بالا) 1  

  )69پزشكي  آزاد(                شود؟  ه افزايش يافته و عمل دم انجام مي  در چه هنگام، حجم قفسه سين  -25

   بازدمياي  دنده   انقباض عضلات بينم ـانبساط ديافراگ) 2  م بالا رفتن ديافراگ ـها دن دندهمين آيپا) 1  

  مافراگدن ديمين آي پا ـها بالا رفتن دنده) 4  دمياي  دنده   انقباض عضلات بينم ـانبساط ديافراگ) 3  

A  B C D 
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? 

  )78آزاد (        ها را احاطه كرده است؟   كدام پرده، اطراف شش-26

  صفاق) 4  همآبشا) 3  جنب) 2  مديافراگ) 1  

  )81سراسري (   ؟پذيرد يمن در انجام عمل دم، كدام عمل صورت - 27

  ديافراگمپايين رفتن ) 2    ي سينه  قفسهمافزايش حج) 1  

  . آيد يمت جلو ماستخوان جناغ به س) 4  .نندك يمت كت بالا و داخل حرمها به س دنده) 3  

  هاي شديد كاربرد ويژه دارد؟  كدام، در تنفس-28

  كمانقباض عضلات جدار ش) 4  مديافراگ) 3  ها ت دندهكحر) 2  ت استخوان جناغكحر) 1  

  )79آزاد (         ار دارند؟ترتيب در كدام حال و وضعيت خود قر   ها به هاي تنفسي و دنده  ي ماهيچه   قبل از شروع عمل دم، كليه -29

   بالاترين  ـفعاليت) 4  ترين ين ـ پاياستراحت) 3  ترين يني پا ـفعاليت) 2   بالاترين ـاستراحت) 1  

  تر است؟  يك خارجي  در انسان كدام-30

  يسه هوايي ك) 4  ايع جنبم) 3  لايه خارجي پرده جنب) 2  اي  اهيچه بين دندهم) 1  

   شكل مقابل كدام است؟  قسمت نشان داده شده در-31

    سرخرگ ششي) 1  

  رگ لنفي ) 2  

  ويرگم) 3  

  كوچكهاي بسيار  هژناي) 4  

  )84سنجش  (        دهد؟    در انسان، براي انجام عمل دم، كدام اتفاق روي مي  -32

   مفراگبالا رفتن ديا) 4  تانتكاهش ترشح سورفاك) 3  مهاي بازد اهيچهمانقباض ) 2  مهاي بازد اهيچهماستراحت ) 1  

  توان سورفاكتانت يافت؟ يك مي  در كدام-33

  خون) 4  ها هژناي) 3  فضاي جنب) 2  هاي هوايي يسهك) 1  

  )72آزاد (        كنند؟  هاي هوايي، براي كاهش كشش سطحي، كدام ماده را ترشح مي   هاي جدار كيسه  سلول-34

  كربنيكانيدراز) 4  ينمهيستا) 3  بينمپروترو) 2  تانتاكسورف) 1   

  .دهد مي............... ي سطح داخلي آن را  ترشح و كشش سطحي مايع پوشاننده............... هاي   در انسان، مايع سورفاكتانت از سلول-35

  )88سراسري خارج از كشور (  

   نايژك ـ كاهش)4   سنگفرشي ساده ـ كاهش)3   سنگفرشي ساده ـ افزايش)2   نايژك ـ افزايش)1  

  )83سنجش  (  .   كنند  به زحمت تنفس مي ...............ه علت   نوزادان زودرس، ب- 36

  ها به روي خود خوابيدن شش) 2  هاي تنفسي  اهيچهمانقباض طولاني ) 1  

  هاي هوايي  يسهك بودن تعداد كم) 4    تانت كافي نبودن ترشح سورفاك) 3  

  )80پزشكي  آزاد(  شود؟ هاي انسان مي   پارگي كدام پرده موجب از كار افتادن و جمع شدن شش   -37

  نيونمآ) 4  جنب) 3  همآبشا) 2  مديافراگ) 1  

  )85 و 83سنجش  (   كدام صحيح است؟          -38

  .  داردمرده نامد، هواي كن يمبادله نمبا خون اش را  گازهاي تنفسيه كي از هواي جاري محج) 1  

1فقط) 2  

3

  .رسد يمها   هواي جاري به شش

  .ل گويندمكمدهد، هواي  يميق بيرون م عمه فرد پس از بازدكوع هوايي مجمه ب) 3  

  .شود يميده مها نا انده، ظرفيت حياتي ششم ل و هواي باقيمكمي، هواي مي بازد وع هواي ذخيرهمجم) 4  

  قدر است؟  شود، چه  مي خارج شود و طي بازدم عادي از آن  مجموع حجم هوايي كه در يك دم عادي وارد دستگاه تنفس انسان مي-39

  1 (cc500  2 (cc1000   3 (cc700  4 (cc1500   

  دهد؟ مانده ارائه مي  كدام گزينه تعريف درستي از هواي باقي-40

  .رسد يمه به سطوح تنفسي نكتي از هواي جاري مقس) 2  .ها شود شش وارد متواند باز ه يميق م عم دكه در انتهاي يكهوايي ) 1  

  .شود يميق خارج م عمه با بازدكتي از هواي تهويه شده مقس) 4  .اندم يمها باقي  يق درون ششم عم بازدكهاي يه در انتكهوايي ) 3  

  )83سنجش  (       .    گويند مي ...............ها، هواي     پس از يك بازدم عميق، به هواي موجود در شش-41

  يمي بازد ذخيره) 4  اندهم باقي) 3  ل مكم) 2  ردهم) 1  

  . است ...............مانده  شود و ميزان اكسيژن موجود در آن از هواي باقي ها مي دم وارد ريه ...............ي مرده در  هوا-42

  تر  كم ـانتهاي) 4  تر   بيش ـانتهاي) 3  تر  كم ـابتداي) 2  تر  بيش ـابتداي) 1  

  ؟شود يمن كدام جزو ظرفيت حياتي محسوب -43

  ردهمهواي ) 4  لمكمهواي ) 3  اندهم قيهواي با) 2  هواي جاري) 1  
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  ؟

  هايش به بيرون بفرستد شامل كدام است؟ تواند از شش دم عادي طي يك بازدم مييك  حداكثر هوايي كه يك فرد بعد از -44

  هواي جاري+  يمهواي ذخيره بازد) 2    يمهواي ذخيره د+  هواي جاري) 1  

  ي مهواي ذخيره بازد+  هواي جاري+  ردهمهواي ) 4    ردهمهواي + ي مهواي ذخيره بازد) 3  

  كشد؟  ليتر در دقيقه باشد، وي در هر دقيقه چند بار نفس مي10 اگر حجم تنفسي فردي معمولي، -45

   بار25) 4   بار20) 3   بار18) 2   بار60) 1  

 )85سراسري (  .   ............... مكمل هواي  در دستگاه تنفس انسان، -46

  . شود ها خارج مي هاي بازدم، از شش با فعاليت ماهيچه) 2  .شود  با خون مبادله نميهوايي است كه گازهاي آن) 1  

  . شود ها خارج نمي حتي با بازدم عميق، از شش) 4  . شود ها وارد مي هاي دم، به شش با فعاليت ماهيچه) 3  

 )86سراسري (  ي مستقيم دارد؟   در انسان ميزان هواي مرده با كدام، رابطه -47

  تعداد حركات تنفسي) 4  حجم مجاري تنفسي) 3  عمق تنفس) 2   مكملهواي) 1  

  

 

انتقال گازهاي تنفسي در خون
  

  است؟نادرست  كي مداك -48

  .شود تر به صورت تركيب با هموگلوبين در خون حمل مي اكسيژن بيش) 1  

  COترين نقش را در نقل و انتقال آنزيم انيدرازكربنيك بيش) 2  
2

  . در خون برعهده دارد

CO درصد23) 3    
2

  .شود ي هموگلوبين منتقل مي وسيله ها، به  توليد شده در بافت

  .شود  درصد اكسيژن جذب شده به خون به صورت تركيب با پلاسما منتقل مي3) 4  

   است؟نادرست كي مداك -49

  .پپتيدي دارد ي پلي  رشته4هموگلوبين ) 1  

  .شود هاي قرمز ديده مي  انيدرازكربنيك در غشاي گلبول)2  

  CO درصد70هاي قرمز در انتقال  گلبول) 3  
2

  .ها نقش دارند ي بافت  توليد شده به وسيله

  O مولكول4تواند  هر مولكول هموگلوبين مي) 4  
2

  . را حمل كند

  ده در شكل مقابل كدام است؟ش  قسمت نشان داده-50

    مگروه ه) 1  

   آهنمات) 2  

  پپتيدي زنجيره پلي) 3  

  4(O
2

  

   هر هموگلوبين قابليت اتصال به چند اتم اكسيژن را دارد؟-51

  1 (2  2 (6  3 (8  4 (4  

  .وجود در خون نقش دارندمي ها نژسيكا ...............هاي خون در انتقال  وگلوبينمه ............... -52

   درصد100   درصد ـ97) 4   درصد97 ـ  درصد97) 3   درصد100  ـ درصد100) 2   درصد97   ـ درصد100) 1  

  )77سراسري مرحله دوم (  شود؟     هاي هوايي منتقل مي ها به كيسه   اكسيدكربن به چه صورتي از بافت   ي دي   در انسان قسمت عمده  -53

  وگلوبين ميب با هكتر) 4  امحلول در پلاسم) 3  ربناتك) 2  ربناتك يون بي) 1  

  )83سنجش  (        .    اكسيژن است   ...............  ميل تركيبي مونواكسيدكربن با هموگلوبين،     -54

  تقريباً برابر ) 4  تر از بسيار كم) 3   بسيار شديدتر از) 2  تر از اندكي كم) 1  

  )86 و 83سنجش  (  شود؟ تر به چه صورت منتقل مي  ترتيب بيش  خون انسان به  اكسيدكربن و اكسيژن    به طور معمول، دي -55

  محلول ـ محلول )2    كربنات ـ محلول  يون بي)1  

  تركيب با هموگلوبين كربنات ـ يون بي) 4   تركيب با هموگلوبين ـ تركيب با هموگلوبين)3  

  )83 سنجش(      شود؟   تر يافت مي   آنزيم انيدرازكربنيك در كجا بيش  -56

  بدكبافتي در  يانمفضاي ) 4  غشاي گلبول سفيد) 3  زمغشاي گلبول قر) 2  وگلوبينمز هكرم) 1  

  .مؤثر است ...............به صورت  ............... غشاي گلبول قرمز در انتقال -57

  1(CO
2

CO)2  امحلول در پلاسم  ـ
2

O)3  ا آبيب بك تر ـ
2

O)4  امحلول در پلاسم  ـ
2

  يب با آب ك تر ـ
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.شود  ميها  عقبي و ششهوادارهاي  هنگام دم هوا وارد كيسه

ي حاصل از دم قبلي از  شده ي تهويههنگام دم هوا
 .شود ميپيشين  هوادارهاي  وارد كيسهها  شش

  از  ،ي حاصل از دم نشده هنگام بازدم هواي تهويه

  شود و  ها مي وارد شش عقبي هوادارهاي  كيسه

 .شود ها از ناي خارج مي هواي موجود در شش

 قبلي، از ي حاصل از دم  شده هنگام بازدم هواي تهويه

 .شود مي پيشين از راه ناي خارج هوادارهاي  كيسه

������� 	
 ���

  

     

  

      » 2« گزينه -1

  

  دم

هـاي    كيـسه :  نوع كيـسه وجـود دارد      2ها        دقت كنيد در پرنده        �����     

هـا     در شـش   هـوايي هـاي     كيـسه . هواييهاي    و كيسه ) ي و عقبي  يجلو(هوادار  

امـا  . كننـد   هاي خوني تبادل مي     هستند و كارشان تبادل گازهاست و با مويرگ       

. دهـد   رخ نمـي  لويي و عقبي پرندگان     هاي هوادار ج    هيچ تبادل گازي در كيسه    

 .ي هواست و جزو سطوح تنفـسي نيـستند          ها گرم كردن و ذخيره      ي آن   وظيفه

2 يا 70(%ي آن     شود عمده    وقتي هوا وارد ناي پرنده مي      1 

3

 هـوادار هاي    به كيسه ) 

1(مانده    رود و باقي    عقبي مي 

3

هـاي    هوايي كه به كيسه   . رود  ا مي ه  به شش )  30% يا   

    رود باعث رانده ها مي ماند و هوايي كه به شش جا مي رود در طول دم همان عقبي مي
  

سـطوح  .  قرار بگيرد   در شش پرنده   شود تا خودش در معرض سطح تبادل گاز با خون            پيشين مي  هوادارهاي    ها به كيسه    شدن هواي قبلي موجود در شش     

  .هاي خوني هستند تا تبادل در سطح وسيعي بين هوا و خون صورت بگيرد  در انسان مملو از مويرگهواييهاي  مانند كيسهان هاي پرندگ شش  تنفسي

  .كنند مي باد و شوند مي پر )گرم و شده تهويه هواي از( پيشين هوادار هاي كيسه و )سرد و تازه هواي از( عقبي هوادار هاي كيسه دم طول در     �����     

  : وكار داريم  پرندگان هنگام دم كلاً با سه تا هوا سردر تنفس     �����     

. شـود    عقبـي مـي    هـوادار هـاي      هوايي كه مستقيماً از ناي وارد كيـسه        -1

   ]70 %)تهويه نشده([

  ]30 %)تهويه نشده([. شود ها مي  هوايي كه مستقيماً از ناي وارد شش-2

 هوادارهاي  ا به كيسهه ها از شش به شش) 2(هوايي كه در اثر ورود هواي شماره  -3

  .شود  پيشين ميهوادارهاي  و باعث باد شدن كيسه) تهويه شده(رود  پيشين مي

   ���  
 قسمتي از هوايي است كه در دم قبلـي وارد          3ي    هواي شماره     

  بـوده يـا   ) 1(نظر شما اين هوا در دم قبلي، هـواي شـماره    به. بدن پرنده شده 
  

  هاي عقبي رفته است؟ ها رفته يا ابتدا به كيسه ، يعني مستقيماً به شش)2(هواي شماره 

    ����  
  !دم قول مي! رسي مكانيسم بازدم رو كه بخوني به جواب مي    

  بازدم

هـواي موجـود در   .  هـواي پيـشين اسـت   3ي بازدم شـامل حركـت هـر يـك از          مرحله 2 

خـارج  از بدن پرنـده     ها از راه ناي       با انقباض اين كيسه   ) 3شماره  ( پيشين   هوادارهاي    كيسه

شـود و     خـارج مـي    و از راه ناي        شده  نيز تهويه ) 2شماره  (ها   هواي موجود در شش   . شود  مي

ها شده و به تبادل  تازه وارد شش) 1شماره (هاي عقبي  ي موجود در كيسه نشده هواي تهويه

  .پردازد گازي با خون مي

نـشده   پرنده در معرض هواي تـازه و تهويـه        هاي    حين دم و حين بازدم ريه          �����     

هـا    وارد شـش  ) 70(% 1و حين بازدم هـواي شـماره        ) 30(% 2حين دم هواي شماره     . است

اين درحالي است كه تهويه در انسان فقـط حـين           (. اند  نشده  تازه و تهويه   ود كه هر د   نشو  مي

  ).شود شده خارج مي گيرد و در بازدم فقط هواي تهويه دم صورت مي

 دستگاه تنفسي پرندگان

هاي  كيسه شش
 هوايي عقبي

  ناي

 هاي پاسخ تشريحي
 مپنج درس
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������� 	
 ���� ����� ���� ���	�� 

كـه ايـن    سـت   ها  طرفه بودن جريان هـوا در شـش         و هم يك  ) عقبيهوادار  هاي    كيسه(ي هواي دمي      خيرهدليل ذ   علت اين امر در پرندگان هم به      

يعني هـوا از    . زيرا جريان هوا دو طرفه است     . در انسان اين امر غيرممكن است     ( ها شود   دم نيز هواي تازه وارد شش     دهد كه حين باز     امكان را مي  

 در پرندگان ورود هوا از محلي در عقـب  .).تواند خارج شود هوا فقط مي. كان ورود هوا وجود ندارد    گردد و در بازدم ام      همان محلي كه آمده، برمي    

  .گيرد ها صورت مي اي در جلوي شش ها و خروج آن از نقطه شش

عقبي   هوادار هاي  همان هوايي است كه هنگام دم قبلي به كيسه        ) 3(ي    ؛ هواي شماره   ... 3 ي  جواب سؤال قبل كه هواي شماره          �����     

  .شد پيشين رفت و در بازدم از راه ناي خارج هوادارهاي  ها شد و هنگام دم جديد به كيسه بعد حين بازدم وارد شش  رفته بود،

شـوند    ها كامل روي هم خوابيده و تخليه نمي         زيرا ريه . ماند  ها باقي مي    در ريه انسان همواره مقداري هوا در انتهاي بازدم در ريه               ����� 

هـا    طرفه و از عقب به جلو اسـت، هـيچ هـوايي در ريـه                اما در پرندگان چون جريان هوا يك       .)دهيم  ر را در جاي خودش توضيح مي      علت اين ام  (

  .ها ندارند اي در شش در واقع پرندگان هواي باقي مانده. ماند نمي

����
 

 جريان هوا در نـاي      .تنفسي پرندگان  نه در كل دستگاه       طرفه و از عقب به جلو است،         پرندگان يك  هاي  ششجريان هوا فقط در         

  . دوطرفه استهواييهاي  و كيسه

  

      » 1« گزينه -2

  

ها از كساني كه در روي  پس بايد دستگاه تنفسي آن  . جا كم است    كنند آن هم در ارتفاعات بسيار بالا كه غلظت اكسيژن در آن             پرواز مي پرندگان  

مـا از طـرف پرنـدگان از    . زير را براي افزايش كارايي دستگاه تنفسي پرندگان انجام داده اسـت    خداوند كارهاي   . كنند كاراتر باشد    زمين زندگي مي  

  !كنيم خدا تشكر مي

  .قدرت بالاي هموگلوبين خون پرندگان در جذب اكسيژن 2    .هاي پرندگان در جذب مقدار بسيار اندك اكسيژن هوا يي بالاي ششكارا 1 

  .ي اكسيژن ها براي ذخيره  وجود ميوگلوبين در ماهيچه4         .ها  مويرگ از غنيي كمك شبكهي با  هاي پرواز رساني به ماهيچه خون 3 

. در جذب اكـسيژن بـه خـون نيـست          ها  ششيي بالاي دستگاه تنفسي پرندگان فقط به معناي قدرت بالاي               دقت كنيد كه كارا        �����     

CO ذخيره در عضلات و دفع     ،بلكه تمام مسير جذب، انتقال    
2

. شود  دستگاه تنفسي مي   كارايي كه وابسته به تمام موارد بالاست باعث بالا بودن           

Oتوانستند خوب   ها مي   عنوان مثال اگر شش     به
2

رسـاند و     سرعت به عضلات نمي      اي اين اكسيژن را به      ي مويرگي گسترده     جذب كنند اما شبكه    

Oي راي ذخيرهيا اگر ميوگلوبيني ب
2

  .شد يي دستگاه تنفسي كاسته ميدر عضلات وجود نداشت، از كارا 

����
 

 باعـث   كنـد   ذخيـره مـي    فعـل    .كند  مثل هموگلوبين يك پروتئين انتقالي است و اكسيژن را در عضلات ذخيره مي            ميوگلوبين      

  .كنند اي انرژي توليد مي هاي ذخيره اما پروتئين. ي استا ها فكر كنند ميوگلوبين پروتئيني ذخيره است بعضي شده

  

چند اگر ايـن     هر. كنند  ها فقط سطح تنفسي و تبادل گازي را فراهم مي           شش. ها دركارايي بالاي دستگاه تنفسي پرندگان تاثيري ندارد         ي شش   ندازها

شـش  . حالي است كه شش چندان بزرگي ندارنـد         پرندگان در  يستم تنفس يگيرد اما كارايي بالاي س      تري صورت مي    تر باشد تبادل بيش     سطح وسيع 

Oتواند مقدار بسيار اندك از اين جانداران مي
2

  .شان موثر است  است كه در كارايي بالاي دستگاه تنفسييا اين ويژگي.  هوا را جذب كند

ها را  ي گزينه بقيه.  شود  جلويي وارد ناي شده و از بدن پرنده خارج ميرهواداهاي  شده از كيسه در هنگام بازدم هواي تهويه  »4« گزينه -3

  ! خودتان بررسي كنيد5-1در شكل 

  )، ب5-1شكل (.  پر از هواست اند و شش جلويي و عقبي خالي هوادارهاي  در هنگام بازدم كيسه   »2« گزينه -4

  .از عقب به سمت جلو و در بقيه دوطرفه استطرفه و  ها يك در پرندگان جريان هوا فقط در شش  »4« گزينه -5

  .تواند هميشه مقداري اكسيژن ذخيره داشته باشد هاي پرندگان مي ميوگلوبين موجود در ماهيچه  »2« گزينه -6

2 يا حدود  70%هنگام دم     »3« گزينه -7

3
مابقي هواي دمي   . شود  ميعقبي   هوادارهاي    نشده است وارد كيسه     هواي دمي كه سرد و تهويه      

  .رود ها مي نيز به شش
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)1(شناسي و آزمايشگاه  زيست

����� ��� 

���� 

      »1« گزينه -8

  

. شـود   وارد خـون مـي    و  هاي خـوني زيـر پوسـت رد           شود و از جدار نازك مويرگ        در تنفس پوستي اكسيژن از طريق سطح پوست جذب مي          1 

  . شود دفع مياز خون اكسيدكربن نيز از همين طريق  دي

����
 

  .دهد رخ مي انتشار سادهسم تبادل گاز بين غشاها از طريق در تمام جانداران زنده مكاني    

  :هاي جانوراني كه تنفس پوستي دارند ويژگي 2 

  .هاي مرطوب يا در آب زندگي كنند  بايد در محل 

بت رطو. سطح تنفسي بايد همواره مرطوب باشد     . شود  اكسيدكربن در جانوران، سطح تنفسي گفته مي        ي اكسيژن و دي     به سطح مبادله       �����     

O.عامل مهمي در جذب و دفع گازهاي تنفسي است
2

CO و
2

  .شوند چون اين گازها ابتدا بايد حل شوند تا منتقل شوند  در سطوح خشك مبادله نمي

  .ها كوچك است جثه آن  

Oيي اين نوع تنفس در جذب         كارا     �����     
2

CO و دفع  
2

تـر را     تواند نياز جـانوران كوچـك        بنابراين تنفس پوستي مي    . خيلي بالا نيست   

  . ي بزرگي ندارند شان حجم و جثه  جانوراني كه نسبت به سطح تنفسي،تأمين كند

  .دارند) كرم پهن(يا پهن ) كرم خاكي(ها بدن دراز   بسياري از آن 

دن جانور در افزايش نسبتدراز يا پهن بو     �����     
���
. )21ي   سال دوم ـ صفحه(  مؤثر است���

  

، 51 ي  ـ صـفحه    سال سوم (. تنفس پوستي دارند   )كرم پهن (و كرم كدو    ) اي  كرم لوله (و سينورابديتيس الگانس    ) كرم پهن (پلاناريا       �����     

  )55 ي  ، سال دوم ـ صفحه45 ي دانشگاهي ـ صفحه پيش

����
 

  .پلاناريا و كرم خاكي پوست بدنشان است طح تنفسي    س

  . كند  نازكي پوست تبادل گازها را تسهيل مي. پوست نازكي دارند 

  .  خون فراوان براي نقل و انتقال گازهاي تنفسي لازم است.شبكه مويرگي غني در زير سطح پوست خود دارند  

  

  !!تستي بود  واسه خودش شاه65سال . جوري به اين تست نگاه نكنين اين  »2« گزينه -9

شدن گازهاي تنفسي و انتقال       رطوبت براي حل  . هاي مرطوب از اوجب واجبات براي تنفس پوستي است          زندگي در محيط    »3« گزينه -10

  .ها لازم است آن

      » 2« گزينه -11

  

 سيستم تنفسي اختصاصي بـراي جـذب اكـسيژن و           1 

 و هــا هياكــسيدكربن در آب اســت كــه در مــا دفــع دي

  .شود  ديده ميدوزيستان نابالغ

ــه �����      ــين هم ــره     در جن ــدامي  ي مه داران ان

ها و   ي گلويي در ماهي     حفره. ي گلويي   هست به نام حفره   

ي   شود اما در بقيـه      دوزيستان نابالغ تبديل به آبشش مي     

ها وستيجيال محسوب     رود و در آن     داران تحليل مي    مهره

  )93 ي دانشگاهي ـ صفحه پيش(. شود مي

����
 

    . هاست ها همان آبشش سطح تنفسي در ماهي     

هـاي آبشـشي رد      آب از راه دهـان مـاهي از ميـان كمـان           . ها قرار دارند و حاوي عروق خوني فراواني هستند          ها در دو طرف سر ماهي        آبشش 2 

Oو از طريق انتشار ساده و در جهت شيب غلظتشود  مي
2

COها و رگ از آب وارد موي
2

  .شود ها وارد آب مي  از مويرگ

����
 

سـازند     مي )صفحه نيم( درجه   180با يكديگر زاويه     دقيقاً عكس يكديگرند و      ها و جهت جريان آب      جهت جريان خون در آبشش        

  .كه اين امر در ميزان تبادل گازها موثر است

آبشش
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���� ���	 

 ناي

سلول بدن ملخ

 

هوا

 ناي

 تنفس نايي در ملخ


�

  )91 ي دانشگاهي ـ صفحه پيش(. كند كه با آبشش تنفس مي) بدون آرواره(لامپري نوعي ماهي است      �����     

����
 

  .)كنند ها نيز با شش تنفس مي دلفين(كنند  پستانداران با شش تنفس مي. آبشش ندارد. وال پستاندار آبزي است    

����
 

تـري    كـه غلظـت بـيش       جاييدهد و در اين نوع انتشار مواد از           ي انتشار ساده رخ مي      اساس پديده  ل گازها بر  اجايي كه انتق    از آن     

  :روند تر مي جاي رقيق دارند به

Oغلظت
2

O غلظت> آب
2

  ماهيي  تيره خون 

COغلظت
2

CO غلظت<  آب
2

  ماهيي  تيرهخون  

رسـد و پـس از تبـادل گازهـاي خـوني              هـا مـي     از قلب توسط سرخرگ به آبشش     ) كم اكسيژن (دقت كنيد در ماهي خون تيره            �����     

Oجذب(
2

CO و دفع
2

  )6-4، شكل 76 ي سال دوم ـ صفحه(. رسد ها مي به اندام) سرخرگ پشتي(توسط سرخرگي ديگر ) 

Oها قادر به جذب     چسبند و آبشش    هاي آبششي به يكديگر مي       در نبود آب، رشته    3 
2

در خشكي سـطوح تنفـسي       . موجود در هوا نخواهند بود     

  ! ميره ون از آب ميبنابراين ماهي بير. سطح خشك قابليت جذب اكسيژن را ندارد. چسبند ها به همديگر مي شود و رشته ها خشك مي ماهي

  . ي دفع آمونياك را هم بر عهده دارد     آبشش در ماهي وظيفه �����     

و رگي كـه خـون روشـن را از آبـشش مـاهي دور               ) حاوي خون تيره  (برد سرخرگ شكمي          رگي كه خون را به آبشش ماهي مي            �����     

  . كند سرخرگ پشتي است مي

  

      » 1« گزينه -12

  

  .شود  اين سيستم در حشرات ديده مي1 

هاي باريكي به نام ناي از يـك سـو بـه               لوله 2 

شـوند و از      منفذي در سطح بدن حشره باز مـي       

مانند و ريـزي را در       سوي ديگر انشعابات درخت   

  .دهند سراسر بدن جانور تشكيل مي

����
 

  .دهند سطح تنفسي دروني حشرات را تشكيل مي ها     ناي

O،هاي بدن حشره ات نايي شده و در تماس مستقيم با سلولطور مستقيم از طريق منافذ وارد انشعاب  هوا به3 
2

CO و
2

  .شود  تبادل مي

����
 

دهند به همـين   ها مستقيماً با هوا تبادل گازي انجام مي        دستگاه گردش مواد در تنفس نايي حشرات كاربردي ندارد چون سلول              

Oهاي مخصوص حمل و نقل ولكولدر خون حشرات مدليل 
2

CO و
2

  .وجود ندارد) مثل هموگلوبين( 

     ����� 
    

Biston betularia كه تنفس نايي دارد)97دانشگاهي ـ صفحه  پيش( نام نوعي پروانه است .  

����
 

  زنبور عسل ، )نوعي پشه( آنوفل  ، ملخ، شَته، مورچه،مگس سركه، موريانه!: ي خيلي دور، خيلي نزديك چند نوع حشره    

  

      » 3« گزينه -13

  

   .داران ساكن خشكي شش دارند تر مهره بيش 1 

����
 

هـا    هـا و وال     هم توجه كنيد كـه نهنـگ       باز. داران شش دارند    كه آبشش دارند تقريباً بقيه مهره     و دوزيستان اوليه    ها    غير از ماهي      

  .پستاندارند و شش دارند

  .اند  شدهتشكيل پوششيهاي   نازك و مرطوب سلولي  يك لايهكه از هاي هوايي كيسه نام بههاي متعددي هستند  ها شامل كيسه شش 2 

  )44 ي  صفحهسال دوم ـ (. لايه ساخته شده است هاي سنگفرشي تك هاي هوايي از سلول در انسان جدار كيسه     �����     

����
 

  .ست ا هاي هوايي و همان كيسه داخل بدن ،كنند نفس ميسطح تنفسي در جانوراني كه با شُش ت    
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)1(شناسي و آزمايشگاه  زيست

 هوايي كيسه

 صاف عضله

هاي اطرافمويرگ
  هوايي  كيسه

هــاي هــوايي  كيــسه 3 

ترين   كه در واقع انتهايي   

ــشعابات شــش ــه  ان هــا ب

 ،شــود هــا خــتم مــي آن

هنگام دم مانند بادكنك    

شـوند و توسـط       باد مـي  

ــويرگ ــي   م ــاي فراوان ه

 كه عمـل    اند احاطه شده 

تبادل گاز بـين خـون و       

جـــــا رخ  هـــــوا در آن

  .دهد مي

ــدار      �����      جـ

هاي خوني بـدن      مويرگ

ــلول  ــز از س ــا ني ــاي  م   ه
  

  )44 ي سال دوم ـ صفحه(. لايه ساخته شده است   تكيسنگفرش

����
 

Oگازهاي    
2

CO و 
2

هـاي پوشـشي      سلولو  ) لايه تكسنگفرشي  (هاي هوايي     جدار كيسه هاي پوششي     سلول براي مبادله بايد از      

 بـه كمـك  رسـند بلكـه    صورت مستقيم به سلول نمـي     گازهاي تنفسي به   .دنرد شو ) لايه    تك سنگفرشي(ها    هاي خوني اطراف كيسه     مويرگجدار  

  .اكسيدكربن  هم اكسيژن و هم دي،يابند ها انتقال مي خون به بافت

  .  تا سطح تنفسي وسيعي را ايجاد كند استها به دفعات چين خورده سطوح داخلي شش 4 

  !!بازم بگو خدا نيست. ي يك زمين تنيس تخمين زده شده است مربع يعني به اندازه  متر72مساحت سطوح تنفسي انسان      ����� 

  

  .داران ساكن خشكي به درون بدن جانور منتقل شده است براي حفظ رطوبت، سطح تنفسي در مهره): 1(گزينه 

  !لايه از نوع سنگفرشي تك): 2(گزينه 

  .تبادلات ايجاد شده استسطح ها براي افزايش سطح تنفسي و بالا رفتن  خوردگي چين): 4(گزينه 

. لايه دارند و مژك هم ندارنـد       هاي هوايي بافت پوششي سنگفرشي تك      كيسه. هاي هوايي   سطوح تنفسي يعني همان كيسه      »3« گزينه -14

  . هواييهاي شود، نه در كيسه ديده مي) ها ناي و نايژه و نايژك(هاي تنفسي  مژك در لوله

  .70 و 69ي  هاي صفحه ك به شكل. ر  »3« گزينه -15

ي حمـل و نقـل گازهـاي          هاي خوني است كـه وظيفـه        سطوح تنفسي پوشيده از مويرگ    ) جز حشرات   به(در تمام جانوران      »1« گزينه -16

شود پس دستگاه گردش مواد در تنفس نقـشي           ها مبادله مي    هاي بدن آن    حشرات تنفس نايي دارند و گازها در سطح سلول        . تنفسي را برعهده دارند   

  .مويرگ ندارند) ها ناي(ندارد و سطوح تنفسي 

 ماننـد  ي تنفس پوسـت ي در جانورانِ دارا،)ها كه محل تبادل گاز است     موجود در شش   يك و مواز  ي بار يها  لولهكنار  در   (در پرندگان      �����

 يهـا   رگي مو )يي هوا يها  سهيدر اطراف ك  ( يداران ساكن خشك     و در مهره   )ي آبشش يها  در رشته (ها    ي، در ماه  )ر سطح پوست بدن   يدر ز ( يكرم خاك 

Oآورند و با جـذب  ي مي به سطوح تنفسي تنفسيي گازها هي تصفيرا برا) ژنيكم اكس(ره يفراواني وجود دارد كه خون ت   
2

COو دفـع  
2

در سـطوح   

  .كنند يت مي بدن هدايها را از محل تبادل به سمت بافت) ژنيپر اكس( خون روشن يتنفس

ن موجـودات   يا .)شويد  مي   آشنا   6با دستگاه گردش خون باز در درس        ( حشرات دستگاه گردش خون باز دارند        ي كه تمام  ييجا  از آن      �����

  . گري دي و چه در جايچه در سطوح تنفس.  در بدنشان ندارنديرگياصلاً مو

  . كند ها مبادله مي شود كه گازهاي تنفسي را مستقيماً با سلول ها ختم مي آخرين انشعابات ناي در تنفس نايي به سلول  »3«نه  گزي-17

  .ها را درخود جاي داده است ي بسته سينه است كه شش ها، مجاري هوا و قفسه دستگاه تنفسي شامل شش  »2« گزينه -18
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����� ���	
 ����� ���
���

لايه داخلي 
 جنب

 خارجي  لايه
 جنب

��� �� ��	
��

  

از . رسـد  ي م ـناي و بـه  حنجرهجا به   و از آن  حلقا دهان به    ي ي بيني   حفرههوا از     

. شـوند   يها م   شود كه وارد شش     ي راست و چپ جدا م     يها  هي به سمت ر   نايژه دو ينا

 كه محل يي هوايها سهيتاً به كيند كه نهايآ يوجود م  به  ها  نايژكها،    از انشعاب نايژه  

  .رسند اند، مي ه احاطه شدي فراوانيها رگي هستند و توسط موي تنفسيتبادل گازها

از . انـد   ها داخل آن قرار گرفتـه        بسته است كه شش    ي ك محفظه ينه  يي س   قفسه  

هـا و     ها، از پشت ستون مهره      افراگم، از جلو استخوان جناغ و دنده      ي د ي ن عضله ييپا

ن محفظه بسته را ي گردن ايااحشز عضلات و يها و در بالا ن ها، در اطراف دنده  دنده

  .كنند يجاد ميا

����
 

 قـرار دارنـد كـه       يا    ن دنده ي ب يها عضلات مخطط و اراد      ن دنده يب    

  .شوند يها و جناغ م ن رفتن دندهيينه و بالا و پايي س ر حجم قفسهييباعث تغ

����
 

  نه را از   ي س ـ ي  است كه قفـسه    ارادي و   مخطط يا  افراگم، عضله يد    
  

  .  شوند ي شكم مي ي سينه وارد حفره  و آئورت از سوراخي در ديافراگم از قفسهمري. فقط پستانداران داراي ديافراگم كامل هستند. كند يشكم جدا م

  .ها ي عضلات مخطط و ارادي، فعاليت غيرارادي هم دارد، مثل انعكاس دقت كنيد ديافراگم مثل بقيه

����
 

  .گيرند ا از مخ ميها هم دستورشان ر البته آن. نه هستنديي س ر حجم قفسهيي مسئول تغيا ن دندهيافراگم و عضلات بيد    

 ـ. رنديگ  ي را در برم   ي تنفس ي از مجار  يشوند و انشعابات فراوان     يها شروع م    ژهيها بعد از نا     شش     شـوند و     ي منـشعب م ـ   ي بـار مجـار    20ش از   يب
  

 ختم  يي هوا يها  سهي به ك  يي انتها يها  ژكينا. كنند  يجاد م يها را ا    ژكينا

 يهـا نـوع     در شـش  . )شـود   يسه ختم م  يژك به چند ك   يهر نا (شوند    يم

  .كند  وجود دارد كه حركات ريه را تسهيل مييا ارتجاعيك يبافت الاست

. ده شـده  يه به نام جنـب پوش ـ     ي دو لا  يا  ها توسط پرده    اطراف شش   

گـر  يي د   هي ـهـا و لا      شـش  ي سطح خـارج   به) ي داخلي   لايه (هيك لا ي

سـينه متـصل     قفـسه    هـاي   ي استخوان سطح داخل به  ) ي خارجي   لايه(

 يفشار هوا منف  )  جنب يفضا( جنب   ي هين دو لا  ي ب ير فضا د. شود  مي

ع داخل آن اسـت     ي ما يمقدار كم  . به درون آن راه ندارد     يياست و هوا  

  .كند يل ميها را تسه كه حركت شش

  

  .ي سينه هستند ها از حركات قفسه ي تبعيت شش دم و بازدم نتيجه  »4« گزينه -19

    

  

  دم

 باعـث   ي دم يا  ن دنده يانقباض عضلات ب  . شوند  ينه م يي س   ش حجم قفسه  ي منقبض شوند باعث افزا    يراگم وقت افي و د  ي دم يا  ن دنده يعضلات ب  1 

  .ابدي يش مينه و نهايتاً حجم آن افزايي س ن عمل قطر جلويي ـ عقبي قفسهيشود و با ا يرون ميها به بالا و ب حركت جناغ به جلو و حركت دنده

ن يي بـه سـمت پـا      شـود   است وقتي منقبض مـي      نه برجسته شده  يي س    به داخل قفسه   و شكل   يحت گنبد ز كه در حالت استرا    يافراگم ن يعضله د 

 انقباض  ( شود يمسطح م
 .دهد يش ميرا افزاو نهايتاً حجم آن نه يي س  قفسهارتفاعا همان ي پاييني ـ بالاييو قطر ) 

����
 

 دم معمولاً با استفاده از هـر        . هستند يچون اراد . ه كند  استفاد يا  ن دنده يافراگم و عضلات ب   ي از د  يطور انتخاب   تواند به   يانسان م     

  . دارديتر شيافراگم نقش بيي د  عضلهيعيشود اما در تنفس آرام و طب ن عضلات انجام ميي ايدو

 كه شكمتان قلمبه شـود  يد و هنگاميا  را منقبض كردهي دميا ن دندهي عضلات بآيد، جلو ميتان  نهيي س  هنگام دم قفسه   يوقت     ����� 

   .شود ي مين و فشار از سمت بالا به احشاي شكمييافراگم باعث مسطح شدن آن به سمت پاي چون انقباض د!ديا افراگم را منقبض كردهيد

آيد مفرح ذات رود ممد حيات است و چون بر ميهر نفسي كه فرو مي
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)1(شناسي و آزمايشگاه  زيست

ي خارجي جنب لايه

 جنبداخليي  لايه

 جنبفضاي

ديافراگم

ي خارجي جنب لايه

 جنبداخليي  لايه

 جنبفضاي

 !ي جنب پردههاي  لايهتفهيم 

ده تا با يها نچسب نه به ششيي س د قفسهيدان يطوركه م اما چگونه؟ همان. ها شود  شود تا هوا وارد شش ينه باعث ميي س  ش حجم قفسه  يافزا 2 

 فـضايي بـين ايـن دو         جنب قرار دارد كه    ي هي دو لا  ي ها پرده   نه و شش  يي س   ن قفسه يب. ها شود   ز بزرگ شوند و هوا وارد آن      يها ن    شش اتساع آن، 

نه فقـط باعـث     يي س   اتساع قفسه . نه را پوشانده است   يي س    قفسه ي سطح داخل  يگريها و د    ششخارجي   از پرده سطح  ه  يك لا ي .لايه وجود دارد  

  . شود يه از يكديگر مين اين دو لادور شد

نه، يي ســ بــا اتــساع قفــسه     �����     

ي جنب هم كـه بـه آن           پرده ي خارج ي هيلا

ي   ده است بـه دنبـال حركـت قفـسه         يچسب

كنـد و     يرون حركـت م ـ   ي ـنه، به سمت ب   يس

ي جنـب زيـاد       ي پرده   و لايه ن د ي ب ي فاصله

  . يابد يعني فضاي جنب افزايش مي. شود مي

 ينير مع  كه فشا  ييجاست كه فضا   نينكته ا 

 در ارتبــاط يگــري ديچ فــضايدارد و بــا هــ

ن ياد بشود طبق قـوان    يست اگر حجمش ز   ين

 ي مثـل همـان قـانوني كـه نقطـه         [ يكيزيف

 قرار C°100 در atm1جوش آب را در فشار      

جـاد  يشـود و ا     ي فشارش كم م ـ   ]!داده است 

 ي جنـب منف ـ   يفـشار فـضا   . كند  يمكش م 

ن طور  يو و هم   ج ي از فشار هوا   يعني. است

. تـر اسـت      فـرد كـم    يهـا    داخل شش  يهوا

   جنـب اسـت كـه       ي فضا ين فشار منف  يهم
  

 يها رو هيشود كه هرگز ر يد و باعث مكن ي ميك مكش دائميجاد ي اين فشار منفيا. شود يها درحالت استراحت م هيداشته شدن ر  باعث باز نگه

هـا    هي ـهـوا وارد ر    شـود و    يم ـ) تـر   منفي(ادتر  ي ز ين فشار منف  يهنگام دم ا  .  داشته باشد  هوا وجود مقداري  ها    هيهمواره داخل ر   گر نخوابند و  يكدي

اتـساع  باعـث   ن اخـتلاف فـشار      ي ـشـود، ا    يم) تر  يمنف(تر  اد بشود، فشارش كم   ي جنب ز  ي  پرده ي هين دولا ي ب ي   فاصله يوقتدر هنگام دم    . شود  يم

ط ارتبـاط داشـت، هـوا را بـه درون خـود             ي جنب بـا مح ـ    ي در واقع اگر فضا    .شود  يا م ه  هين قانون هوا وارد ر    يطبق ا . شود   و ورود هوا مي    ها  شش

 جنب بسته است    ي اما چون فضا   .خوابيدند  ها هم در حالت استراحت روي هم مي         داد و شش    رفت و دم رخ نمي       و فشار منفي از بين مي      ديمك  يم

  .دي كتابتان رجوع كن5-2ت يبه فعال. شود يها م  باعث اتساع شش)هين دو لايش فاصله بيافزا(ش حجم ين افزايا

  

   

  

 ترشـح   يي هـوا  يهـا   سهي ـ ك ي وارهي د يها   سلول برخي است كه از     يا  سورفاكتانت ماده . شوند  ي باز م  يي هوا يها  سهيها، ك   با ورود هوا به شش     3 

  .كند يتر م  هنگام دم آسانها را ، باز شدن آنيي هوايها سهي كي سطح داخلي ع پوشانندهي مايشود و با كاهش دادن كشش سطح يم

 ـا. آورد  يهـا را بـه شـكل قطـره درم ـ            آب اسـت كـه آن      يهـا   ن مولكول ي ب يروي در واقع همان ن    يكشش سطح      �����       ـ   ي ن ين جاذبـه ب

 در برابـر هـوا از       ي به راحت ـ  يي هوا يها  سهي ك ي دهي هم خواب  يشود تا سطوح رو     ي است باعث م   يدروژني ه يوندهاي از پ  ي آب كه ناش   يها  مولكول

 را  يي هـوا  يها  سهي ك ي دهي هم خواب  ي رو ي هيتر دولا   كند تا هوا راحت     ي را كم م   ي است كه كشش سطح    يا  سورفاكتانت ماده . گر جدا نشوند  يدكي

  .شودهاي هوايي  كيسهگر جدا كند و وارد يكدياز 

 10كننـد    ي را ترشح م ـياتي حي ن مادهي كه اييها سلول. ون استين و  يد، پروتئ يپيده از چند فسفول   يچي پ يبيسورفاكتانت ترك      ����� 

 يهـا  سهي كي سطح دروني ع پوشانندهي ما يتواند كشش سطح    ين ماده م  يا. اند   را به خود اختصاص داده     يي هوا يها  سهي ك يدرصد مساحت داخل  

  . تركند  برابركم10 را تا حدود ييهوا

 مخ
 انقباض ديافراگم

انقباض عضلات 
 اي دمي  دندهبين

افزايش حجم
 ي سينهقفسه

 يافزايش فاصله
  ي  دو لايه بين

 ي جنب  پرده

   منفي فشارافزايش 

 موجود بين دو لايه
افزايش
 مكش

اتساع 
 ها شش

 دم
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ه
ري

ل 
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ت
 

ن
جني

ي 
 

12ـ14هفته  23هفته  نوزاد

 بافت اوليه ريهرگ خوني

 بازدم

 شش

 دم

 دنده

 ديافراگم

 ي ديافراگم در تنفس عادي پرده
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اواخـــر دوران ســـورفاكتانت در     

 ين خـاطر برخ ـ   يبـه هم ـ  . شـود   يساخته م  جنيني

، )نـوزاد نـارس   (نـد   يآ  يا م ينوزادان كه زودتر به دن    

 تنفس  ي برا يشان سورفاكتانت كاف  يها  هيهنوز در ر  

به همين  . كشند  ي نفس م  ي ندارند و به سخت    يعاد

گذارند و    ها را زير ظرفي پر از اكسيژن مي         دليل آن 

در موارد شديد به دستگاه تنفس مـصنوعي وصـل          

ن نوزادان  ي ا  در كم سطح سورفاكتانت    كم. كنند  مي

  .رسد يبه حد نرمال م

����
 

  ! گيرد نه از راه شش هاي جنين پر از مايع هستند و جنين از راه جفت اكسيژن مي     در رحم مادر شش

هـاي    اكـسيژن از كيـسه    . گيـرد   هاي هوايي صورت مي     تبادل گازها در كيسه   . كند  هاي هوايي را پر مي      هاي تنفسي و كيسه     در هنگام دم هوا لوله    

COرود به خون و ي ميهواي
2

  !با ما باشيد. زنيم تر با هم حرف مي در اين مورد بيش. كند  مسير برعكس را طي مي

  بازدم

  :روستيشود كه محصول چند ن يان دم، بازدم آغاز مي و خون در پايي هوايها سهي كين هواي بي تنفسيپس از تبادل گازها  

  .شود ينه ميي س  شكل و حركت به سمت بالا كه باعث كاهش حجم قفسهيافتن از حالت مسطح به حالت گنبدير شكل ييافراگم و تغياستراحت د  

  .كشد يداخل م ن وييها را به سمت پا  و دندهعقب كه جناغ را به سمت ي بازدميا ن دندهيانقباض عضلات ب  

  :ثرندودر بازدم منيز گر ي موارد ديبرخ     �����     

  .ها دارد  كردن ششي و خاليي هوايها سهي هم خواباندن كيل به رويآورد و تما يها فشار م هي ريه كه رونيي س وزن قفسه  

  ).مانند فنر( دنه خود داريت اوليل به بازگشت به وضعيها كه تما هي ريت ارتجاعيخاص  

 ي هوايي ها  سهيي ك   هيدن دو لا  يباعث خواب جه  در نتي  .جذب يكديگر دارند   ل به ي آب تما  يها   كه مولكول  يي هوا يها  سهي درون ك  يكشش سطح   

  .شود يگر و خارج ساختن هوا ميكدي يرو

����
 

آورند و باعث گنبدي شـدن و بـالا            فشار مي  ي كه با انقباض خود روي احشاي شكم       ي تنفس مانند عضلات شكم    ي عضلات فرع     

  .كننده هستند  سريع يا قوي كمكهاي بازدم شوند، در  نه مييي س دتر حجم قفسهيتر و شد شيرفتن ديافراگم و كاهش ب

ن فـضا   ي ـش فـشار در ا    ي جنب و افـزا    ين امر باعث كاهش فضا    ي ا .ابدي ينه كاهش م  يي س    فوق حجم قفسه   يها  سميبا تمام مكان       �����     

  .گردد يها م هي جنب باعث خارج شدن هوا از ريش فشار در فضاين افزايدهد و ا يسمي عكس عمل دم رخ ميمكان. شود يم

تـر    هـا كـم      داخل شش  ي است و از فشار جو و فشار هوا        ين فشار همواره منف   يابد اما ا  ي يش م ي جنب افزا  يد كه هر چند در بازدم فشار فضا       يت كن اما دق 

  . كند يل ميتر م شيتر و در بازدم به سمت فشار ب ي منفي در نوسان است كه در دم به سمت فشار كم ك محدودهي جنب در يدر واقع فشار فضا. است

  

داران    مهـره  ي افراگم در همـه   ي ـد): 1(گزينه  

شــود بلكــه در  يده نمــيــ ديســاكن خــشك

  .شود يافت ميپستانداران 

ها هستند كه در دم و بازدم از حركـات            ن شش يا): 2(گزينه  

  .كنند يت مينه تبعيي س قفسه

  .نديآ ين مييها داخل و پا ن بازدم دندهيح): 3(گزينه 

هـا غـضروف دارنـد       ناي و نايژه    »4« گزينه -20

. هـا غـضروف ندارنـد       خلاف آن  هاي انتهايي بر    ولي نايژك 

  .هاي تنفسي مژك دارند ي لوله همه

ــستانداران     »3« گزينه -21 ــاير پ ــسان و س در ان

   .شود  ديافراگم از شكم جدا مي وسيله پرده  سينه به  قفسه
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)1(شناسي و آزمايشگاه  زيست

   )78سال دوم ـ صفحه (. ه است كه قلب را احاطه كردهي دولايا آبشامه پرده): 1(گزينه 

  . را در برگرفته استي شكمي احشاي است كه برخيوندي پيا هيصفاق لا): 2(گزينه 

   !به جنب نوشتم  ديگه حالم بد شد از بس راجع! نه تو رو خدا): 4(گزينه 

ختارهايي اختـصاصي بـراي     هاي هوايي سـا     كيسه) داران ساكن خشكي    اكثر مهره (كنند      در جانوراني كه با شش تنفس مي        »1« گزينه -22

هـاي فراوانـي      دهنـد كـه مـويرگ       هايي تك سلولي، مرطوب و نازك را تـشكيل مـي            ها لايه   اين كيسه . تبادل گازهاي تنفسي بين خون و هوا هستند       

  .امكان تبادل گاز با خون وجود ندارد) مجاري تنفسي(ها  در ديگر گزينه. اطرافشان را احاطه كرده است

ديــافراگم بــا   »3« گزينه -23

) انقباض در دم  (حركات خود به پايين     

ــالا  ــازدم (و ب ــتراحت در ب ــم ) اس حج

 ترتيـب افـزايش و       ي سينه را بـه      قفسه

ــي ــاهش م ــنفس آرام و  ك ــد و در ت ده

ترين نقـش را در حركـات         مهم  طبيعي  

  .ها دارد شش

ــنفس   »3« گزينه -24 در تــ

  آرام و طبيعـــي انقبـــاض ديـــافراگم و 
  

  .افتد ها پر از هوا شده و دم اتفاق مي  تبع آن شش دهد و به افزايش مي) در طول(ي سينه را  يين حجم قفسهحركت آن به سمت پا

طور انقباض ديافراگم كه باعث پايين آمدن و            اي دمي است و همين      ها كه ناشي از انقباض عضلات بين دنده         بالا رفتن دنده    »4« گزينه -25

  .شوند ي سينه و عمل دم مي حجم قفسهشود باعث افزايش  مسطح شدن آن مي

  !ها بيابيد ي جنب را جنب شش پرده  »2«گزينه  -26

.يابد ي سينه افزايش مي حجم قفسه  : حين دم   »3« گزينه -27
ديـافراگم منقـبض     . كننـد  ها به سمت بالا و بيرون حركـت مـي   دنده   

  .آيد استخوان جناغ به سمت جلو مي  . رود شود و پايين مي مي

ي   ي سـينه و تخليـه        به عمل ديافراگم در كاهش حجم قفسه       بازدمدر تنفس شديد انقباض عضلات جدار شكم در هنگام            »4« گزينه -28

شـود و بـه       آيد و اين فشار به ديـافراگم منتقـل مـي             صورت كه با انقباض عضلات شكمي به احشاي داخل شكم فشار مي             بدين. كند  ها كمك مي    ريه

به طـور  ها در تنفس كاربردي هميشگي و عادي دارند ولـي   ساير گزينه. كند ها كمك مي ي ريه و تخليه) گنبدي شدن (  ديافراگم حركت رو به بالاي   

  .هاي شديد موثرند  عضلات جدار شكم هستند كه در تنفسويژه

كه كارشان تازه تمام شده، ديگر منقبض       هاي بازدمي     حتي ماهيچه . ها در حال استراحت هستند      ي ماهيچه   قبل از شروع دم همه      »3« گزينه -29

  .كنند ها به سمت بيرون و بالا حركت مي شوند و دنده با شروع دم عضلات دمي فعال مي. ترين وضعيت قرار دارند ها و جناغ نيز در پايين نيستند و دنده

   ! كتابه5-6جواب اين تست يه جورايي شكل   »1« گزينه -30

����
 

 ي   پـرده  يي داخل ـ   هي ـلا  ) يي هوا يها  سهيها و ك    ژكينا(ها    شش  ها    ژهينا   ينا  :  از داخل به خارج    ي سينه    قفسه يب اجزا يترت    

  ...) و يا ن دندهيها و عضلات ب دنده(نه يي س جدار قفسه   ي جنب  پردهيي خارج هيلا  ) ع جنبيما( جنب يفضا  جنب 

ي   ، جناغ كه در جلو و ستون فقرات كه در پشت قفـسه            يافراگم كه در سطح تحتان    ي د  مورد نظر بود    داخل به خارج اعضا    يريب قرارگ يالبته چون ترت  

  .اند  ذكر نشدهيم بندين تقسيد در اننه قرار داريس

 بـا ايـن كـار       .اند  هاي فراواني احاطه شده     هاي هوايي توسط مويرگ     شود، كيسه    كتاب ديده مي   5-6طور كه در شكل       همان  »3« گزينه -31

  ! كند تواند براي تبادل گازهاي تنفسي از فرصت استفاده مي ميخون تا جايي كه 

شود   ي پمپ م  يرود، از بطن راست به درون سرخرگ شش         يز راست م  يشود، به سمت دهل     ي م يآور  ها جمع   از بافت ) ژنيكم اكس (ره  يخون ت      �����

 ي شـش  يهـا   اهرگيبه س ) ژنيپر اكس (ادل گازها خون روشن     پس از تب  . رسد  ي م يي هوا يها  سهيهاي اطراف ك    رگي منشعب شده و به مو     يو از سرخرگ شش   

  )77 ي سال دوم ـ صفحه(.  بدن برسديها شود تا خون روشن به تمام اندام زد و توسط بطن چپ به درون آئورت پمپ ميير يز چپ ميرود، به دهل يم

در دم نيز   . دهد  اي دمي رخ مي      دنده  م و عضلات بين   اي بازدمي و استراحت ديافراگ      بازدم فعال با انقباض عضلات بين دنده        »1« گزينه -32

  . كنند عضلات بازدمي استراحت مي

 بازدم

عضلات
 جناغي

عضلات بين 
 ايدنده

 ديافراگم

استخوان
استخوان  جناغ

 جناغ

 ديافراگم

 دم

عضلات بين 
 اي دنده
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 هاي تشريحي پاسخ �درس پنجم

��� ����	 
 �� ���� ���

سلول 
 پوششي رگ

 سورفاكتانت غشاي پايه

سلول پوششي 
 ي هوايي كيسه

 ي سلول پوششي رگ هسته

خوابيدن شش
  روي هم

يپرده
 اي جنب دولايه

پاره شدن پرده جنب

فضاي بين 
  ي جنب دولايه

چاقو

هوا

P = Patm  
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ي    خودشان و وزن قفـسه     يت ارتجاع ياساس خاص  ها بر   هي است كه تمام عضلات در حال استراحت باشند و ر          يرفعال، بازدم يبازدم غ     
  .رفعال استيد بازدمتان غياحت هست در حال استريوقت. ه كنندي، هوا را تخلينه و شل شدن عضلات دميس

شود و به فضاي جنب، خون        ها ترشح مي    هاي هوايي و به درون اين كيسه        هاي جدار كيسه    سورفاكتانت توسط برخي سلول     »1«گزينه  -33

  .توان اين تركيب را يافت هاي هوايي مي ها راه ندارد و تنها درون كيسه و نايژه

هـاي هـوايي      كند تا كيـسه      سطحي را كم مي    سورفاكتانت كشش   »1« گزينه -34

  .تر باز شوند تري نشان دهند و آسان هنگام دم در برابر ورود هوا به داخلشان مقاومت كم

  . ارددنقــش  محلــول در پلاســما كــه در انعقــاد خــون ينــيپروتئ): 2(نــه يگز

  )88 ي سال دوم ـ صفحه(

   يهـا   در واكـنش   يمن ـي ا يهـا    سلول ي است كه توسط برخ    يا  ماده): 3(نه  يگز
  

  )87سال دوم ـ صفحه (. شود يم  ترشحيتيحساس

CO قرمــز خــون كــهيهــا گلبــولغــشاي  در يمــيآنز): 4(نــه يگز
2

H را بــا O
2

ب و يــ ترك
  )86سال دوم ـ صفحه (. كند يد مي توليككربناسيد

ي   هـا   ي كيسه   سنگفرشي ساده هاي    ورفاكتانت از برخي از سلول    س  »3 «  گزينه-35

  .دهد ها را كاهش مي شود و كشش سطحي مايع داخل آن هوايي ترشح مي

گيرد،   چون ترشح سورفاكتانت در اواخر دوران جنيني صورت مي          »3« گزينه -36

ي كافي سورفاكتانت ندارد، در نتيجه كشش سـطحي در            هايش به اندازه    نوزاد زودرس شش  
به سختي بـاز   !گلُ نو رسيده   اينهاي هوايي     وده و طي دم، كيسه    هاي هوايي وي بالا ب      كيسه

  .كند و نوزاد به زحمت تنفس مي! شوند مي

    »3« گزينه -37

����
 

  .شود ي م) جنبش پاره شدهي  كه پردهيهمان شش(  همان طرف  جنب به هر علت باعث از كار افتادن ششي پاره شدن پرده    

 است  ي همواره منف   جنب يد كه فشار در فضا    يدان  يم     �����
ها   شود شش   يكند كه باعث م     يجاد م ي مكش ا  ي نوع ين فشار منف  يو ا 

 هـوا داخـل     ي هم نخوابنـد و همـواره مقـدار        يدر حالت استراحت رو   
در هنگام دم نيز با افزايش اين فشار منفي، هوا وارد           .  بماند يها باق   آن

  و ابـد ي جنب راه    ي اگر هوا به درون فضا     يليبه هر دل  . شود  ها مي   شش
 يگر اختلاف فـشار   ي د ،كسان شود يط اطراف   ين فضا با مح   يفشار در ا  

هـا و      داشـتن ريـه     ه باز نگ  ي مكش برا  يرويوجود نخواهد داشت و از ن     
 جنـبش   ي  كه پـرده   يا  هير.  نخواهد بود  يخبرورود هوا در هنگام دم      

گر با يد و شود يه مي آن كاملاً تخليخوابد و هوا ي هم ميپاره شده رو
د كـه   ي ـدقت كن  .شود  يه نم ين ر يز هوا وارد ا   ينه ن يي س    قفسه حركات

  ي    پـرده  و پـاره شـدن     راست و چپ با هم ارتباط نـدارد          ي هي ر يفضا
  

مثلاً در اثـر اصـابت چـاقو،      ( از دست بدهد     ي جنب   سوراخ شدن پرده   خود را با     ي هيك ر ي فرد   يوقت. رساند  ي نم يبيگر آس ي د ي هيك، به ر  ي هر   جنب
  .شود يت موجود ميش تعداد تنفس در جهت جبران وضعيو افزا   نفسي دچار تنگ)يخود طور خودبه  بهيا حتيز و ي تا جسميگلوله 

  »1« گزينه -38

  

شود كه در بـازدم   ي هوا وارد مml500 ي در دم معموليعني. شود يجا م تر هوا جابهيل يلي  م 500 ي در دم و بازدم معمول     :حجم هواي جاري   1 

  . شود يخارج مليتر   ميلي500همان دم،  ي در پيمعمول

����
 

 ي تنفسيشود در مجار ي ما م ي دم وارد دستگاه تنفسي كه در انتهاي دمي جارياز حجم هوا ) تريل  يلي م 160حدود   (سومِ       يك    

) تريل  يلي م 340حدود   (مِسو دو. شود  ي مرده گفته م   ي كه به آن هوا    گيرد  رسد، پس تبادل در آن صورت نمي        هاي هوايي نمي    سهي و به ك   ماند  مي

  .رسد ي ميي هوايها سهي كيعنيها  هي ري به انتها، كه زودتر وارد شدهي جاري هواييابتدا
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توان با ادامـه      يها م   هي به داخل ر   ي دم ي جار يتر هوا يل  يلي م 500  و ورود  ي پس از دم معمول    :ي دمي يا هواي مكمل      حجم هواي ذخيره   2 

  .نديگو  مكمل مييا هواي ي دمي رهي ذخي را هوا اضافهن حجميها كرد كه ا هي وارد ريشتري بيهوا) ق كردن دميعم(دادن دم 

����
 

  )مكمل( ي دمي رهي ذخيهوا + ي جاريهوا= ق يحجم دم عم    

تـر   قيعم(توان بازدم را ادامه داد  ي مي بازدمي جاريتر هوايل يلي م500  و خارج كردني پس از بازدم معمول    :ي بازدمي   حجم هواي ذخيره   3 

  . شود ي اطلاق مي بازدمي رهيها خارج كرد كه به آن هوا حجم ذخ هي را از ريتر شي بيو هوا) كرد

����
 

   ي بازدمي رهي ذخيهوا + ي جاريهوا = )كه قبل از آن دم عادي انجام شده است نه دم عميق (قيحجم بازدم عم    

ي دمـي     ي بازدمي فرم بازدمي هواي ذخيره       كنيد كه هواي ذخيره   دقت  .  جداست ي دم ي رهي كاملاً از ذخ   ي بازدم ي رهي ذخ يهوا     �����     

 ي رهي ـ ذخ ي در عـوض، هـوا     ،شـود، در بـازدم آن       يها م ـ   هي وارد ر  ي دم ي رهي ذخ يق كه هوا  يك دم عم  يست كه پس از     يگونه ن   ني ا يعني. نيست

  . ي بازدمي را خارج كرد ي ذخيرهتوان طي بازدم، هوا نيز مي) با يك دم معمولي(يعني بدون يك دم عميق .  خارج شوديبازدم

����
 

  ي بازدمي ذخيره+ هواي جاري + ي دمي  ذخيره: شوند     طي بازدم عميق پس از يك دم عميق، به ترتيب اين موارد خارج مي

شود   ينمها خارج     ماند و از شش     ي م يها باق    هوا درون شش   يهم مقدار ) قيبازدم عم (پس از حداكثر بازدم     حتي   :مانده  حجم هواي باقي     4 

  .نديگو مي مانده ي باقيكه به آن حجم هوا

 يفشار منف ! هيكيزيه قانون ف  ين  يا! ستير ما ن  يتقص. دهد  يها را نم     كامل شش  ي هي تخل ي  جنب اجازه  ي فضا يشه منف يفشار هم      �����     

 يوقت ـ. دارد ي م ـ  بـاز نگـاه  يازدم كم ـ بيها را در انتها تر جمع شوند و آن   شي ب يك حد يها از     هيگذارد ر   يكند و نم    يجاد م ي جنب مكش ا   يفضا

  .نديگو يمانده م ي باقيماند كه به آن هوا ي ميها باق ق در آنيك مقدار هوا بعد از بازدم عميشه ي هميعنيشوند  يه نميها كاملاً تخل شش

 ـ ي ط  از هوا  ها  ششق و پر كردن     يك دم عم  ي است كه فرد پس از       يي كل هوا  ياتيت ح ي ظرف :ظرفيت حياتي  5  توانـد    يق م ـ ي ـدم عم ك بـاز  ي

  . استي بازدمي رهي ذخيهواحجم  + ي جاريهواحجم  + ي دمي رهي ذخحجم شامل يعنيد هرون بديب

*ها  شش  ظرفيت   6 

ها وجـود دارد كـه مقـدار آن معـادل       هيدر ر !) قي عم يليك دم خ  ي (ي است كه پس از حداكثر تلاش دم       ي معادل حجم  :

  .مانده است ي باقيحجم هوا + ياتيت حيظرف

����
 

  .ديآ يدست مه قه بي در دقيم، حجم تنفسيقه ضرب كني را در تعداد تنفس در دقي جارياگر حجم هوا    

 را با خـون     ي تنفس يتواند گازها   ين نم يبنابرا.  در تماس است   يي هوا يرسد و تنها با مجار      ي نم يي هوا يها  سهي به ك  ي جار ي هوا يي انتها سوم  يك

  .  گرفته است مرده نامين جهت هوايبه هم. مبادله كند

  

  .رسد ي ميي هوايها سهي آن به كي دوسومِ جارياز هوا): 2( نهيگز

ند يگو  ي مكمل م  يا هوا ي ي دم ي رهي ذخ يها كرد هوا    هيق وارد ر  يك دم عم  يتوان با     ي م يك دم معمول  ي كه پس از     ييبه هوا ): 3( نهيگز

  . نديگو ي مي بازدمي رهي ذخيها خارج كرد هوا ز ششتوان ا يق ميك بازدم عمي ي طيك بازدم معمولي كه پس از ييو به هوا

  . استي جاريو هوا) ي دمي رهيذخ( مكمل ي، هواي بازدمي رهي ذخي شامل هواياتيت حيظرف): 4( نهيگز

شـود و در    مـي دسـتگاه تـنفس  ليتر هـوا وارد    ميلي500يعني هنگام دم معمولي . ليتر است   ميلي 500حجم هواي جاري      »2« گزينه -39

شود همان هوايي است كه در دم وارد شده اما            درست است كه هوايي كه در بازدم خارج مي        . شود  ليتر وارد شده خارج مي       ميلي 500زدم نيز همان    با

  . خواهد بودcc1000ليتر يا   ميلي1000 دمي و بازدمي را خواسته كه برابرمجموع حجمسوال از ما 

مانـد و از آن خـارج         هايتان باقي مي    حجمي است كه در انتهاي يك بازدم خيلي عميق هم در ريه           مانده در واقع      هواي باقي   »3« گزينه -40

  .تر توضيح داده شد فشار منفي فضاي جنب است طور كه در سؤالات قبل علت اين امر همان. شود نمي

  .جزو هواي مكمل است): 1(گزينه 

  .هواي مرده نام دارد): 2(گزينه 

  . بازدمي نام داردي هواي ذخيره): 4(گزينه 

  .مانده نام دارد ماند هواي باقي ها باقي مي هوايي كه پس از يك بازدم عميق در شش  »3« گزينه -41

                                                              
  ! شويد ها آشنا مي  با اصطلاح ظرفيت شش71ي   خودآزمايي صفحه7ي   در سؤال شماره*
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��� �� ��	
� ���� �����

تبادلات گازي خود را با خون انجام شود پس  ها خارج نمي  در انتهاي بازدم عميق قرار دارد و از ريه  هواي باقي مانده هوايي است كه          �����

هاي ثابتي از هوا هستند كـه         مانده يك سري مولكول     گونه تصور نكنيد كه هواي باقي       اين. تر است   نش از هواي تهويه نشده كم     داده و در واقع اكسيژ    

مانـده حجـم ثـابتي دارد امـا در هـر دم و بـازدم                  هر چنـد هـواي بـاقي      . شوند  ها در ريه انسان وجود دارند و از آن خارج نمي            هميشه همان مولكول  

افتاده است جزو قـسمتي   كه دم اتفاق مي مانده هنگامي    كه هواي باقي    ي ديگر اين    نكته. كنند  مانده را بازي مي      ي نقش هواي باقي   هاي جديد   مولكول

  .هاي هوايي رسيده است ها شده و به كيسه وارد ريهدر ابتداي دم  كه زودتر از بقيه ستاز هوا

����
 

شـود و بـه       شود و هـوايي كـه در ابتـداي دم وارد مـي               در ابتداي بازدم خارج مي     )هواي مرده (شود    كه در انتهاي دم وارد مي       هوايي     

  !اميدوارم مفهوم بوده باشد. دهد  را تشكيل ميمانده باقيكه قسمتي از هواي  شود و يا اين ها خارج مي رسد در انتهاي بازدم از ريه سطوح تنفسي مي

حداكثر تبادل در   . دهد اكسيژن خيلي زيادي دارد      شود و چون تبادلي انجام نمي       يها م   هواي مرده در انتهاي دم وارد شش        »3« گزينه -42

  . ماند هاي هوايي باقي مي تري در كيسه گيرد چون مدت زمان بيش مانده صورت مي هواي باقي

ك دم رديـف    ظرفيت حياتي شامل كل حجمي است كه فرد پس از استفاده از تمام توان جسمي و روحـي خـود بـراي ي ـ                        »2« گزينه -43

تواند بيـرون     ي بازدمي را مي     ي دمي و هواي ذخيره      طبعاً هواي جاري و هواي ذخيره     .  يعني طي بازدم عميق بيرون بدهد      !!تواند از خودش در وكُنـد       مي

  .ت حياتيشود نه در ظرفي ها محاسبه مي مانده در ظرفيت شش هواي باقي! شود ها خارج نمي مانده به اين راحتي اما هواي باقي. بدهد

چـون دم فـرد عميـق       . هايش خارج كنـد     ي بازدمي را از ريه      تواند هواي جاري و هواي ذخيره       بعد از يك دم عادي فرد مي        »2« گزينه -44

  . ها نشده تا هنگام بازدم خارج شود ي دمي وارد ريه نبود، هواي ذخيره

����
 

 ي رهي ـ ذخيهـوا : يره بـازدم ي ـ ذخيهوا   ي جاريهوا   :د شاملي يك انسان قرار دارن يي كه در ريهها حجمبعد از يك دم عادي       

  مانده ي باقيهوا   .توان آن را خارج ساخت يق است كه ميتنها با بازدم عم. شود يها وجود دارد و خارج نم هي در ري دم و بازدم معمولي طيبازدم

����
 

 ي دم ـي رهي ـ ذخيهـوا : ي دمي رهي ذخيهوا  ي  جاريهوا  : د شاملنك انسان قرار داري ي هييي كه در رها حجمق يبعد از دم عم       

  مانده ي باقيهوا  ي  بازدمي رهي ذخيهوا   .توان آن را وارد كرد يق است كه مي دم عميشود و تنها ط يها نم هي وارد ريمعمولي دم ط

����
 

 ي دم ي رهي ذخ يهوا  ي   جار يهوا   :شوند شامل   يي انسان خارج م     هيق از ر  يك بازدم عم  ي يق ط يك دم عم  ي كه بعد از     ييهواها    

  ي بازدمي رهي ذخيهوا  

����
 

 جـاري و بعـد      يشود، بعد هـوا     يق وارد شده بود خارج م     ي كه با دم عم    يي دم   رهي ذخ يق ابتدا هوا  يق پس از دم عم    ي بازدم عم  يط    

  .ي بازدمي رهي ذخيهوا

حجم هواي جـاري    . عداد حركات تنفس در دقيقه است     حجم تنفسي در دقيقه در واقع حاصلضرب حجم هواي جاري در ت             »3« گزينه -45

 پـس  )ليتـر   ميلي1000= هر ليتر (.  ليتر خواهد بود10ليتر يا همان   ميلي10000 را در اين عدد ضرب كنيد، حاصل         20اگر  . ليتر است    ميلي 500حدود  

  . بار نفس كشيده است20اين فرد در دقيقه 

  .شود ها مي پس هوايي است كه پس از هواي جاري دمي از طريق دم وارد شش. گويند مكمل ميي دمي هواي  به هواي ذخيره  »3« گزينه -46

  .گيرد هواي مرده يعني حجمي از هوا كه درون مجاري تنفسي قرار مي  »3« گزينه -47

      » 4« گزينه -48

  

Oانتقال
2

  

O كـه فـشار    يي انتشار ساده از جا    ي دهي، طبق پد  گيرد  مي قرار   ي تنفس  كه در مجاورت سطوح    ي دم يژن موجود در هوا   ياكس  
2

در آن بالاسـت    

Oفشار(
2

O كه فشار  خون به   .)وه است يمتر ج   يلي م 104 يط عاد يشود در شرا    ي كه از جو وارد بدن ما م       يي هوا يها  سهي درون ك  يدر هوا  
2

در  

  .ابدي يانتقال م )متر جيوه  ميلي40حدود ! به كسي نگيد(تر است  آن كم

����
 

Oقبلاً) رهيخون ت (ه آمده   ي تصف يها برا   هي كه در ر   يخون    
2

 گـرفتن   ي بـدن از دسـت داده و بـرا         يهـا   خود را در مجاورت بافـت      

Oمجدد
2

  . ديآ يم 

����
 

   O
2

 جـدار   يه سـلول پوشـش    ي ـك لا ي ـو  )  سـاده  يسنگفرش (ييسه هوا ي جدار ك  يه سلول پوشش  يك لا يد از   ين انتقال با  ي ا ي برا 

   )در سطح كتاب درسي(.  و وارد خون شودندعبور ك)  سادهيسنگفرش (يي هوايها سهي  اطراف كيها رگيمو

 يمانـده از غـشا   يبـاق % 97 و )شويد  آشنا مي6با پلاسما در درس (شود  ي خون حل ميآن در پلاسما% 3 شده  كه وارد خونيژنياز كل اكس    

  .شود يب مين تركيمولكول هموگلوبگروه هم  آهن هاي ها با اتم توپلاسم آنيشود و در س ي قرمز رد ميها گلبول
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)1(شناسي و آزمايشگاه  زيست

 پلاسما

 سلول بافت

COانتشار
2

 به پلاسما

 ي مويرگ ديواره گلبول قرمز

COتركيب
2

با هموگلوبين

 

 جهت جريان خون

COانتقال
2

 

CO
2

CO H O+
2 2

HCO H− ++
3

H CO
2 3

HCO−
3

����
 

  .رديگ ين روشن نام مر قرار دارد و خوي مسيافت كرد در انتهايژن دري كه اكسيخون    

����
 

هـا   ني درصـد از هموگلـوب  78ژنش را از دست داده هنوز حـدود  يد و اكسيآ يها م ها از بافت اهرگي كه توسط سيا رهيدر خون ت      

Oتوسط
2

 از كـل    %19 تنهـا    يعن ـ ي .رسـد   ي م ـ %97ن عـدد بـه      يرند ا يگ  ي قرار م  يي هوا يها  سهي در مجاورت ك   ي اشباع و اشغال هستند كه وقت      

  .شوند ي اشباع ميي هوايها سهيدر مجاورت ك) 78 يمنها 97(ها  نيهموگلوب

����
 

ي   اكسيژن خون به وسـيله    % 97) 1: (داريم% 97 ما در اين درس دوتا       !دهايريها اشتباه نگ    نيهموگلوب% 97ها را با      ژنياكس% 97    

% 97شود با  ي كه وارد خون م   يژنياز اكس % 97در واقع   . شوند  ا اكسيژن اشباع مي   ها ب   هموگلوبين% 97ها    در شش ) 2. (شود  هموگلوبين حمل مي  

  .شود يب ميترك)  قرمزيها در گلبول( موجود يها نياز هموگلوب

Oهـر چـه فـشار   .  دارديط بـستگ  يژن به غلظت آن در مح     ين از اكس  يزان اشباع هموگلوب  يم     �����     
2

O بـالاتر باشـد،  
2

 ـ   بـا  يتـر  شيب

Oتر باشد، هم    شود و هرچه فشار كم      يب م ين ترك يهموگلوب
2

O جـدا شـدن    شود و هم    يب م ين ترك ي با هموگلوب  يتر  كم 
2

 يهـا   نيهموگلـوب  از   

O قـرار دارد و فـشار  يي هـوا يهـا  سهي ـ در مجـاورت ك    ي خون روشـن وقت ـ    .شود  تر مي    راحت اشباع شده 
2

% 97 بالاسـت تـا   يي هـوا يهـا  سهي ـك

O از يشها  نيهموگلوب
2

  اشـباع شـده    يهـا   نياز هموگلـوب  % 5/19رد،  يگ  ي بدن قرار م   يها   در مجاورت بافت   ين خون وقت  ي اما هم  شود  مي اشباع   

O)ها از كل هموگلوبين% 19(
2

  .)اند  اشباع شده،ها نيهموگلوبكل  از %97 (دهند ي خود را از دست م

����
 

 دو بـه   بـه   است كه دوپپتيدي پلي ي  رشته4 نام دارد و شامل گلوبينك قسمت  ي : است شامل دو قسمت    ين مولكول يهموگلوب    

]هم شباهت دارند     ]α + β2  كتـاب   5-8 طبق شكل    پپتيدي  پلي ي رهيهر زنج . ك اتم آهن قرار دارد    يكه در مركز آن      مهگر به نام    ي و قسمت د   2

 8 (تواند بـا چهـار مولكـول        ي م چهار اتم آهن دارد و    ، چهار گروه هم و      يدي پپت ي پل ي رهي زنج 4ن  يپس هر مولكول هموگلوب   . م دارد ك گروه ه  ي

  ). نژيك مولكول اكسيهر اتم آهن با (ب شود يژن تركي اكس)اتم

 ييب غلظت وارد خون شده و از آنجا       ي در جهت ش   ، طبق قانون انتشار ساده    (CO)دكربن وجود داشته باشد   ي ما مونواكس  ي تنفس ياگر در هوا    

O) برابر 250(  از تر  شيار ب يبس COن با ي هموگلوب يبيل ترك يكه م 
2

ژن يكنـد و اكـس      يها را اشـغال م ـ      نيسرعت تمام هموگلوب  به  ن گاز   ي است، ا  

  .را به دنبال خواهد داشتCO بااين شرايط مسموميت. كند دت افت ميخون به ش

مـار  ياگر بـه ب . ستير نيناپذ ن واكنش برگشتيدار است، اما ايار پاي هر چند بس(HbCO)دكربنين با مونواكس  يب هموگلوب يترك     ����� 

ز همزمـان   ين تجـو  يهمچن. ن جدا كند  يرا به سرعت از هموگلوب     COتواند  يژن م ي اكس يژن خالص داده شود، فشار بالا     ي اكس CO با گاز  مسموم

 ـا. ابـد يش  يكنـد تـا سـرعت تـنفس افـزا           يك م ـ ي ـفس را تحر  را مركز تـن   يز. د است يز مف يكربن ن   دياكس  ي د يمقدار تـر    عين امـر بـه دفـع سـر        ي

  .كند ي فرد مسموم كمك ميها هيدكربن از ريمونواكس

COانتقال
2

  

Oهمانطور كه فشار  
2

COفشارها برسد،  شود تا به بافت ي بالاست و وارد خون م يي هوا يها  سهيدر ك  
2

هـا   سم سلوليها در اثر متابول ز در بافتي ن

  .شود يها پمپ م هيگردد و از آنجا به ر يبه قلب راست باز مها  از بافتره يخون ت. شود يوارد خون مدر جهت شيب غلظت رود و  يبالا م

CO مولكـول  6وزاندن هر مولكول گلـوكز،      شود به ازاي س         تنفس سلولي هوازي كه در ميتوكندري انجام مي            �����     
2

. كنـد    توليـد مـي    

  )8دانشگاهي ـ فصل  پيش(

COاز كل   
2

صـورت محلـول در       بـه % 7شـود     يوارد خـون م ـ   ها    كه از بافت   اي  

توپلاسـم  ي و در س   شـود   مي قرمز   يها   آن وارد گلبول   %23ابد،  ي يپلاسما انتقال م  

 يبـاق % 70.شـود   يب با آن منتقل م ـ    يصورت ترك   ب و به  ين ترك يا هموگلوب ها ب   آن

 يك كه در غشا   يم انيدرازكربن يآنز. دهند  ي آب واكنش م   يها  ز با مولكول  يمانده ن 

  هاي قرمز قرار دارد واكنش تركيب آب گلبول

CO و
2

تا !)  برابر 5000تا  (كند     را تسريع مي   

H)ته شوداسيد كربنيك ساخ CO )
2 3

  سپس

هـاي    كربنيك به سرعت بـه يـون      اسيد بيشتر

ــدروژن H)هي ــي+( ــات  و ب HCO)كربن )−
3

 

  . شود تفكيك مي

COمانده از يباق% 70ني ايكربنات شكل انتقال ي بيها وني
2

  .ر استيپذ ن واكنش برگشتيد كه ايدقت كن. دنها هست ششها به 
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 هاي تشريحي پاسخ �درس پنجم
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COسرنوشت
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���     ����  
COانتقال  

2
  : در خون

  )تركيب با آب (كربنات يون بيبه شكل % 70      نيب با هموگلوبيترك% 23    ) محلول در آب(محلول در پلاسما % 7  

CO  انحلال   �������  
2

COهاي   در آب يعني پخش شدن مولكول      
2

COشدن   هاي آب و تركيب     لاي مولكول    لابه 
2

 با آب يعنـي واكـنش       

COهاي آب و    شيميايي بين مولكول  
2

COدر واقع انحلال.  و توليد اسيدكربنيك 
2

 .به صـورت شـيميايي  هم به صورت فيزيكي است هم  در آب 

CO%70در انحلال شيميايي    
2

COانحلال فيزيكي . آيند  كربنات در مي    شوند و به شكل يون بي       ها با آب تركيب مي    
2

است كه بـه    % 7 هم همان    

  .صورت محلول در پلاسما است

و بـا قـسمت     شود    متصل نمي اتم آهن   به  %) 23( شود  يها حمل م    ني هموگلوب  كه توسط  يدكربنياكس  يدكه  د  ي بدان     جالب است      ����� 

در دكربن  ياكـس   ي كـه فـشار د     يي هوا يها  سهي در مجاورت ك   يراحت  ب سست است و به    ين ترك يا. شود  يب م ين ترك ي از مولكول هموگلوب   يگريد

COشود و جا پايين است شكسته مي آن
2

  .شوند  جدا ميها از هموگلوبين

����
 

 شـده   يي هوا يها  سهياساس انتشار ساده، از خون وارد ك        اختلاف فشار و بر    ي دهياساس پد  ژن بر يز مانند اكس  يدكربن ن ياكس  يد    

  .شود يو در بازدم دفع م
  

  .شود منتقل مي) نه تركيب با پلاسما(صورت محلول در پلاسما  به% 3از ميزان اكسيژن جذب شده، 

   ! تا مانع وجود داره3ها  گزينهبررسي ساير باور كن براي 

كه مامانم بدجوري سـرما خـورده و الان           ها رو توي كادر بالا توضيح دادم و سوم اين           ي گزينه   كه به خدا همه     دو اين ! كه واقعاً حسش نيست     يك اين 

   اونم حجم كتاب بود كـه ! ديگه گفتن نداره  داشت كه    ام  آها يه دليل ديگه   . پس تو رو خدا منو معاف كنين      ! بايد برم براش شلغم و آب ميوه بخرم       

  

  !! گرفت كردم احتمالاً حجم كمتري مي ها رو بررسي مي  ولي با اين توضيحاتي كه من نوشتم اگه گزينه.شه زياد مي

    »3« گزينه -49

����
 

 گلبول قرمز بـه     يك موجود در غشا   يربنها توسط انيدرازك    آن% 70.كربن نقش دارند    يها  دياكس  يداز  % 93 قرمز در انتقال   يها  گلبول    

ن ي ـ ايدر هـر دو . شـود  ي قرمز منتقـل م ـ يها ن موجود در گلبوليز توسط هموگلوبيگر ن ي د %23د و   نشو  يل م يكربنات تبد   يتاً ب يك و نها  يدكربنياس

  .رها گلبول قرمز حضوري فعال دارديمس

گروه هم نيز يك اتـم آهـن         درون هر . پپتيدي يك گروه هم دارد      پلي ي  هر زنجيره :  خوب نگاه كنيد    كتابتان 5-8به شكل     »4« گزينه -50

  .شوند هاي اكسيژن با آهن گروه هم تركيب مي اتم. وجود دارد

O) مولكول اكسيژن4 اتم آهن دارد كه قابليت اتصال به 4 مولكول هم و 4هر هموگلوبين   »3« گزينه -51 )
2

  .ژن را دارد اتم اكسي8 و به عبارتي 

 درصد باقي مانده در پلاسما      3شود و     ها حمل مي    آن توسط هموگلوبين  % 97شود    اكسيژني كه وارد خون مي    ) صد در صد  (از كل     »3« گزينه -52

  .كنند يهاي هوايي، اكسيژني دريافت نم ها در كيسه از هموگلوبين% 3شوند و  اكسيژن اشباع مي% 97ها توسط   درصد هموگلوبين97.شود حل مي

COي قـــسمت عمـــده  »1« گزينه -53
2

 

ها و ورود به خـون        پس از توليد در بافت    ) درصد 70(

هـاي    توسط انيدرازكربنيك موجود در غشاي گلبـول      

شــود و  بــا آب تركيــب مــي) هــا اريتروســيت(قرمــز 

هاي   شود كه به سرعت به يون       اسيدكربنيك ايجاد مي  

صورت يون    شود و به    جزيه مي كربنات ت   هيدروژن و بي  

ها به سـمت      هايي از بافت    كربنات توسط سياهرگ    بي

  .رود ها مي جا به شش راست قلب و از آن

  ). برابر250حدود (ميل تركيبي مونواكسيدكربن با هموگلوبين بسيار شديدتر از اكسيژن است   »2« گزينه -54

وگلـوبين در   صـورت تركيـب بـا هم        اكسيژن به % 97و  ) با اثر آنزيم انيدرازكربنيك   (نات  كرب  صورت يون بي    اكسيدكربن به   دي% 70  »4« گزينه -55

   ).رود ها مي ها به سمت بافت خوني كه از ريه(و دومي در خون روشن ) رسد ها مي ها به ريه خوني كه از بافت( در خون تيره ! اوليولي. شوند خون حمل مي

  . هاي قرمز قرار دارد ئيني است كه در غشاي گلبولانيدرازكربنيك آنزيمي پروت  »2« گزينه -56

ي آنـزيم     وسـيله   هـاي سـرخ بـه       شـود در غـشاي گلبـول        هـا وارد خـون مـي        كربني كـه از بافـت       اكسيد  ي دي   قسمت عمده   »2« گزينه -57

  .شود كربنات در خون حمل مي صورت يون بي شود و نهايتاً به انيدرازكربنيك با آب تركيب مي
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