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 نکاتی در مورد قورباغه 

 .خوانیم در مورد آنها صادق استهای دوزیستان که در آینده میپس همه ویژگی  .شودمحسوب می دوزیستان از گروه   (1
 . رساندهای خود میاکسیژن را به مویرگ ،پوستیو به ویژه تنفس ششی در دوران بلوغ با تنفس  اماآبششی با تنفس فقط دوران نوزادی در  (2
 .وجود دارد که در تنفس پوستی نقش دارند!( روشن)ها ها و سیاهرگ، مویرگ!(تیره) هاسرخرگ پوست جانور همواره مرطوب بوده و در سطح آن شبکه وسیعی از  (3
 .کندها می هوا را از دهان وارد ششفشار مثبت این جانور با پمپ  .شش جانور استدو آن به اندازه هر  گنجایشبسیار بزرگ بوده و  قورباغهحفره دهانی  (4
 .استبسته ها بینی جانور و هنگام فرستادن هوا از حفره دهانی به ششباز در هنگام انتقال هوا به حفره دهانی بینی جانور  (5
 .انداست که بعد از آن گوش میانی و درونی واقع شده صماخ پرده  بخش قابل مشاهده  .شودنمیگوش بیرونی در این جانور دیده  (6

خیر، بسیاری از جانوران  شود؟می  یک شکل انجام اما آیا در همۀ جانوران به .است دارمهره جانوراناز  بسیاری های آشکار در ، یکی از ویژگینفس کشیدن

 آن!  اکسید ازرساندن اکسیژن به دستگاه تنفس و دور کردن کربن دی  هدف از آن چیست؟ کشند!نفس نمی
کشد  کنیم که آیا نفس میمی  نگاهغالباً زنده است یا نه،    فردیآیا   کهاینبرای تشخیص   .استزنده بودن  بسیاری از ما، نفس کشیدن به معنای  ذهن  در  

 آن!  از 2COبه دستگاه تنفس و دور کردن  2Oرساندن  چیست؟کارِ حیاتی  اما این    . دهدرا برای ما انجام می رسد این فرایند، کاری حیاتیبه نظر می .یا خیر
  آورند، می  رویانیات  خدافرادی که به    .ایهای مبادله های آن، به ویژه به بخش به همه بخش  رساند؟می  به کدام بخش دستگاه تنفسی آسیبآلوده  هوای  

  .شودای میهای مبادله موجود در بخش  دارمژکهای سلول مواد سمی موجود در دود سیگار، بیشتر باعث از کار افتادن  رسانند؟می چگونه به بدن خود آسیب
 . این فصل به دست خواهیم آورد هایی است که پاسخ آنها را با مطالعۀاینها فقط بخشی از پرسش
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 نمقایسه تنفس سلولی، تنفس و نفس کشید

با   توانددر شرایط هوازی میسوخت رایج سلولی  یا    گلوکزدر این فرایند    .شودبا همکاری میتوکندری انجام می  هادر یوکاریوت  فرایندی است که  :تنفس سلولی  +

2O  2ترکیب شده و ضمن تولیدCO ،مولکول  30حدود  و آب ATP  شودهم ساخته می انرژی رایج سلولی یا.  
 . دهدرخ می یوکاریوتیهای سلولو پروکاریوتی ی ها همه سلولاین فرایند کمابیش در 

 واکنش تنفس سلولی به صورت خلاصه در زیر آمده است: 
C6H12O6 + 6O2 + 30ADP + 30P → 6CO2 + 6H2O + 30ATP 

   .اکسید از آنها استدیکردن گاز کربن ها و دور های رساندن گاز اکسیژن به سلول ها یا راهاین فرایند، همان شیوه :تنفس +
 .برندبه کار می  جانورانرا فقط در مورد   فراینداین 
 نایدیسی و تنفس ششی ، تنفس آبششی، تنفس پوستیتنفس های تنفس در جانوران عبارتند از:  روش

 .استتنفس ششی به عبارت دیگر معادل   .شودجانوران انجام می این فرایند، همان عمل دم و بازدم است که در انسان و بسیاری از  :نفس کشیدن +
در این جانداران دو نوع    .برندیعنی دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران به کار می   دارشش  و   زیداران خشکیمهره این فرایند را فقط در مورد  

شود، در  ها می وارد شش  ه شدن در پمپ فشار مثبت، هوا با حالتی شبیه به بلعید  . وجود داردمثبت و فشار  منفی ای به صورت پمپ فشار تهویه   سازوکار

 شود! ها کشیده میکه در پمپ فشار منفی، به خاطر حالت مکشی مایع جنب، هوا به داخل ششحالی

 

 

 

.از سوخت رایج سلول ها یا گلوکز، انرژی کسب می کنندجانداران ـ همگی با 

باکتری ها( 1

قارچ ها( 3

گیاهان( 4

آغازیان( 2

.انجام می دهندجانوران ـ با روش های مختلفی ( 5

تنفس ششی( د

نایدیسیتنفس( ج

یپوستتنفس( الف

آبششیتنفس( ب

مهره داران ـ  بی مهرگان
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   کشیم؟می  نفس چرا
هوای  بنابراین    . از چند نوع گاز استمخلوطی  خود    که هوادانست  نمیاو    .  ☺شود می  خنک شدن قلببود که نفس کشیدن باعث  ، معتقد  ارسطو

تری وجود دارد، در  اکسیژن بیشخیر، در هوای دمی نسبت به هوای بازدمی    اما آیا واقعاً چنین است؟  .دانستمی  یکساندمی و بازدمی را از نظر ترکیب شیمیایی  

  .اکسید کمتر استدی  که مقدار کربنحالی
اکسید  کربن دی،  بازدمیدارد امّا در هوای  بیشتری    اکسیژن،  دمیهوای    .اند متفاوتکه این دو هوا با هم  دهد  میمقایسۀ هوای دمی و بازدمی نشان  

که آدمی    درک این اهمیت، زمانی ممکن شد  .پنداشت فراتر است می  فرایند تنفس از آنچه که ارسطواهمیت    بنابراین،  . نسبت به هوای دمی بیشتر است
های بدن انسان رسانده و کربن  واقع این دو دستگاه با همکاری همدیگر اکسیژن را به سلول  در  .را بیابدگردش خون  و دستگاه  تنفس  دستگاه  ارتباط  توانست  

 . کنندمی اکسید را از آنها دور دی

 نکاتی در مورد مقایسه هوای دمی و بازدمی

 . وجود دارند ... و  نجیب  ، بخار آب، گازهای اکسیددی کربن ، گاز اکسیژن، گاز نیتروژنهم در هوای دمی و هم در هوای بازدمی گازهای مختلفی از جمله گاز  (1
 :  بازدمیو دمی  اکسید در هوای دیمقایسه مقدار اکسیژن و کربن   (2

 . استدرصد  0.03اکسید حدود  و مقدار کربن دیدرصد  21در هوای دمی مقدار اکسیژن حدود  + 
   .کندتغییر می درصد   3اکسید به و مقدار کربن دیدرصد  18در هوای بازدمی مقدار اکسیژن به  + 

  !استبیشتر اکسید دمی مقدار اکسیژن از کربن دیبازبنابراین هم در هوای دمی و هم در هوای  (3
 .اکسید در هوای بازدمی بسیار بیشتر از هوای دمی استاگرچه مقدار اکسیژن هوای دمی از هوای بازدمی بیشتر و مقدار کربن دی + 

 این  .آوردمی هاشش  راست قلب و سپس  نیمه سویو به کند میآوری جمعبدن   مختلف هایاندام ازهایی به وسیله سیاهرگدستگاه گردش خون، خون را 
دهد  میرا از دست اکسید دی کربن ها خون،شش های موجود درجبابکدر  .دارد یزیاداکسید دی کربن، اما کماکسیژنِ معروف است   تیره خونخون که به 

  قلب  چپ پس از بازگشت به نیمه  روشن خون .دارد کمیاکسید دی  ، اما کربنزیاداکسیژن این خون  .شودمی تبدیل روشن  خونو به گیرد میو از هوا اکسیژن 
رسد و  میاکسیژن  های بدن،  همواره به یاخته  به این ترتیب،  .( 1شکل  )شود  میفرستاده  ها  ها و یاختهاندامبه    )سرخرگ آئورت(  توسط دستگاه گردش خون

اکسایش   ،برای تولید انرژی  ه راترین  معمول   . های خود به انرژی نیاز داردسلول برای انجام فعالیت   ضرورتی دارد؟  اما این کار چه  .شود می  از آنها دوراکسید  کربن دی

  .شودبا مصرف اکسیژن انجام می  این فرایند هاست کهگلوکز در سلولهای مولکول
تبدیل     ATP، باید ابتدا به انرژی ذخیره شده درگلوکز  انرژی مواد مغذی، مثل   . آورندمی  دستها چگونه مواد مغذی را به  در فصل قبل دیدیم که یاخته

 :صورت است واکنش خلاصه شدۀ این تبدیل، به این  .شود
اکسیدآب + کربن دی →  ADP و فسفات + اکسیژن + گلوکز  + ATP 

از علل زیان بار    همه!(نه  )  یکی شود؟  دور  چرا باید  اکسید  کربن دیاما    . کندمیتوجیه  به اکسیژن را  نیاز  نام دارد، علت    اییاخته  تنفساین واکنش که  
تغییر  باعث  pH   این تغییر   . دهدکاهش  را    محیط درونی بدن   pH  تولید کند واسید  کربنیکواکنش داده،  آب  تواند با  می  این است کهاکسید  دیبودن کربن  

  .کند مختل  ها را  پروتئینعملکرد  تواند  می  شود کهمی  هاپروتئین  بعدیفضایی یا سه    ساختار
از بین رفتن عملکرد   دهند؛  میها انجام را پروتئینای  از فرایندهای یاختهبسیاری    از آنجا که

افزایش کربن  در واقع،    .کندمی  ها ایجادو بافت  ها را در کار یاختهای  اختلال گستردهآنها  
   .تر از کاهش اکسیژن استخطرناک  ،اکسید دی

 . تر استخطرناکدو اکسیژن از هر نبود  دیهی است: ب مهمنکته 
 نبود اکسیژن <اکسید  افزایش کربن دی < کاهش اکسیژن

 

  .کندمی ها با هوا مبادلهدر شش تنفسی را با خون و خون این گازها را  های بدن، گازهاییاخته ـ1شکل 
   . اندشده  جاجابههای قرمز در این شکل هر دو گاز تنفسی از طریق گلبول  (1

   . استتر کوچک شش چپ از شش راست  (2
  . لوب دارددو و شش چپ لوب  شش راست سه  (3
 لوب در شش راست قرار دارد!  ترینکوچک لوب در شش چپ و  ترینبزرگ  (4
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  است؟ متفاوت بازدمی هوای با دمی  هوای آیا                     فعّالیت 
مقدار نسبی  را از نظر  بازدمی  و  دمی  در این آزمایش، هوای    .داد   را در هوا نشاناکسید  دی  کربن و  اکسیژن  ،  نیتروژن، وجود سه گاز  ابتداهای دانشمندان در  پژوهش

یعنی محلول آب آهک یا برم    های این گازبا استفاده از معرف  تشخیص داد؟اکسید را در هوا  دی  کربن   توان مقدارمی  اما چگونه  .کنیماکسید بررسی می دی  کربن 

تغییر رنگ  زردرنگ و  رنگ  شیری ها به ترتیب به صورت  اکسید این محلولرنگ هستند ولی در حضور کربن دیرنگ و آبی تیمول بلو که در حالت عادی به ترتیب بی

 . دهندمی
  با دمیدن کربن   . اکسید هستند استفاده کرد( که معرّف کربن دیرنگآبی)رقیق  برم تیمول بلو  ( یا  رنگبی)آب آهک  توان از محلول  می  برای انجام این آزمایش 

 . شودمی  زردرنگو برم تیمول بلو، رنگ شیری آب آهک  ها،اکسید به درون این محلول دی
 .قرار دهیدبالای محلول را در کوتاه و انتهای لولۀ محلول  درونرا  بلندانتهای لولۀ  .دستگاه را مطابق شکل سوار کنید ـ1
در   هنگام بازدم چطور؟  .در ظرف ب   شود؟می  هنگام دم، در کدام ظرف، حباب هوا مشاهده  در  .به آرامی از طریق لولۀ مرکزی، عمل دم و بازدم را انجام دهید ـ2

 . الف ظرف 
 .شودابتدا در ظرف الف تغییر رنگ مشاهده می .آن را یادداشت کنید .کند تغییرها از ظرف یکی دم و بازدم را ادامه دهید تا رنگ معرّف در  ـ3
مشاهده، هر دو ظرف  رنگ را در    تغییرات بعدیچند دقیقۀ دیگر نیز به دم و بازدم ادامه دهید و   ـ4

 .شوددر نهایت در ظرف ب نیز تغییر رنگ مشاهده می .و یادداشت کنید
 :های زیر پاسخ دهیداکنون به پرسش   ـ5

هوای دمی و   شود؟می  الف( چرا هوای دمی، به یک ظرف و هوای بازدمی، به ظرف دیگر وارد 

د، ولی با توجه به مسدود بودن مسیر در یک سمت، هوای دمی  نروبازدمی به سمت هر دو ظرف می 

به هنگام دم، معرف از لوله    .شودوارد و هوای بازدمی از طریق لوله الف خارج می  ب از طریق لوله  

 رود.که به هنگام بازدم، از لوله بلند ظرف ب بالا می رود. در حالیبلند ظرف الف بالا می 
 .شودتغییر رنگ مشاهده می الف ظرف  در نگ مشاهده کردید؟در کدام ظرف تغییر ر نخست ب( 

  این موضوع چه چیزی را برای ما روشن   .بله  تغییر رنگ داد؟سرانجام  پ( آیا معرّف در هر دو ظرف  
 . اکسید وجود داردکربن دی گاز کمیدر هوای دمی هم مقدار  کند؟می

 
 

 تنفس  دستگاه عملکردی هایبخش 
 . تقسیم کرد ایمبادله بخشو  دیهابخشهای  به نامدو بخش اصلی توان دستگاه تنفس را به می  ،عملکرداز نظر 

 

 هادی  بخش
هدایت    دستگاه تنفسی بیرون  و  درون  که هوا را به    کنیم!(هم به صورت مجرا حساب می بینی  )بنابراین    تشکیل شده است ای  تنفسیمجاری  هادی، از    بخش

آماده  کنند تا برای مبادلۀ گازها با خون    میگرم و مرطوب  نیز،    وسازی  پاک زا و ذرات گرد و غبار،  بیماری  هایمیکروب، مثل  هاناخالصیکنند و آن را از    می
   .هادی تعلق دارد از بینی تا نایژک انتهایی به بخش .شود

 نکاتی در مورد بخش هادی

 !( بینی)حتی  هستند لوله یا مجرا های آن به صورت  : همه قسمت ویژگی مشترک (1
   .یابندمی ادامه های انتهایی شده تا نایژک شروع های بینی : از ابتدای سوراخمحل قرارگیری  (2
 ! یک لایهای استوانهها بافت پوششی ، در بقیه بخش چندلایه فرشیسنگ: در ابتدای بینی بافت پوششی نوع بافت موجود در مجاری  (3
 ( گرم و مرطوب نمودن هوا جزا و ذرات گرد و غبار های بیماریمیکروب ، هاسازی هوا از ناخالصی( پاکب( هدایت هوا به درون و بیرون دستگاه الف: یفاوظ  (4

 بخش   بنابراین  .کندمی  ایجادهای هوا  ناخالصیورود    ، مانعی در برابر موهای آنپوشیده شده است که    ی پوست نازکمسیر ورود هوا در بینی، از  ابتدای  

به عنوان یک اندام که در اولین خط دفاع    های آن را اید و بقیه ویژگیقبلاً خوانده   های پوست راویژگیبرخی از   .را داردهای پوست  ویژگیهمه   ابتدایی مجاری تنفسی،

یعنی از بینی تا    هادی  مجاری  سراسرکه در    شودمی  آغازبینی  در  دار  مخاط مژک یافتن این پوست،    پایانبا    .در آینده خواهید خواندنیز    غیر اختصاصی نقش دارد

نیز  لیزوزیم مانند  ضد میکروبیمواد و  موسیندر این ترشحات  .داردمخاطی  ترشحاتو  فراوان دار مژک های یاختهاین مخاط،  .کند میادامه پیدا  نایژک انتهایی

   .وجود دارد
 !نیستنددار مژک   هادی دستگاه تنفس ها در بخشهمه سلول :چالشینکته 

 .های مخاط را داراستویژگیهمه  از بینی تا نایژک انتهایی از مخاط تشکیل شده است، بنابراین این بخش هم  اعظم مجاری تنفسی، بخش کهاین با توجه به 
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  از مجاری تنفسی  را ضمن عبور های هوا ناخالصیترشحات مخاطی، 
دام حرکت  ها  مژک   . دنانداز می  به  و ضربانی  با  مخاطی  ترشحات    خود، 

پائین   هم از سمت   و بالا  سمت    ازهم    های به دام افتاده در آن را ناخالصی

سرنوشت خواهند  دو    حلق راین مواد د  .رانندمیحلق  به سوی    !مجاری تنفسی

 شیرۀ معدهوارد شده،  گوارش  به دستگاه    پس از بلعیده شدن  یا  (1داشت: )
خارج  به    !کردن  از طریق سرفه   یا  (2)  دن کنمی  نابودآنها را    ها و اسید یعنی آنزیم

 . شوندمیهدایت از بدن  
 

   .دار قرار دارندای مژکاستوانه پوششیهای در مخاط نای سلول ـ2شکل 
 ! ایقاعدهو  ترشحیهای سلول  . هم وجود دارد دیگرنوع سلول  دوبه علاوه 

هوا  مرطوب کردن .کنندمیمرطوب هوا را  قش مهم دیگری نیز دارند، این ترشحاتدهند نمیتشکیل  غیر یکنواخت  ای با ضخامت که لایه  ترشحات مخاطی،
   .شوند مبادله ها و خون  بین شش توانندمیباشند،  محلول در آب  در صورتی که تنها گازهای تنفسی    .داردضرورت برای تبادل گازها 

 .کنندبایست از لایه نازکی از آب عبور زی، گازهای تنفسی میهای تنفسی در جانوران خشکی در همه روش کهاین نکته مهم 
دیوارۀ  از رگوسیع  ای  ، شبکهبینیدر   با  را    نازک هایی  دارد که هوا  بسیار    این شبکه  .کندمیگرم  وجود  بینی  درونی  بنابراین  نزدیک  به سطح  است، 

 .شودمی  ریزیخوندچار   از دیگر نقاط،  تربیشتری دارد و آسان یپذیر آسیب
است که  ارادی( )دارای ماهیچه اسکلتی و غیر  ای ماهیچه ایبا دیوارهحلق، گذرگاهی .  (3شکل(  شودمی واردحلق ، به هر دو، یا  دهان، بینیهوا با عبور از 

   .قرار داردپشت در مری و  جلودر  حنجره در این دوراهی،  .شودمی ختمدوراهی انتهای حلق به یک  .کند می  از آن عبورغذا و هم هوا هم 
مژک است،  فاقد  دار هستند و حلق  که بر اساس کتاب، مجاری تنفسی دارای مخاط مژکبا توجه به این:  مهمنکته  

 ! آورندنمیبنابراین حلق را جز مجاری تنفسی به حساب 

غضروفی  یکی آنکه دیوارۀ    .دهدمیمهم انجام  دو کار  واقع است و در تنفس،  ابتدای نای  در  حنجره  
مانع  دارد که    (گلوتاپی)  برچاکنایدرپوشی به نام    دارد و دیگر آنکهمینگه  باز  آن، مجرای عبور هوا را  

 . هم وجود دارندایجاد صدا برای نیز های صوتی در حنجره پرده  . دشومی  تنفسیمجرای ورود غذا به 

به  نای است و حنجره نیز جز حنجره گلوت بخشی از توان گفت اپیمی  ،با توجه به شکل و متن کتاب: چالشینکته 

 رود!می رشما
 . نای است ءجزاز حنجره است و حنجره نیز   بخشیگلوت اپی . حلق و حنجره ـ۳شکل 

دهانۀ  )غضروف  دهانۀ    .(4شکل  )دارند  مینگه  باز  مجرای نای را همیشه    دارد کهC   حرفیا  نعل اسب  شبیه به    ناکامل غضروفیهای  دیوارۀ نای، حلقه
 . نشان داده شده است  5ساختار دیوارۀ نای در شکل    . شودنمی  رومانعی روبه  های بزرگ غذا در مری بادر نتیجه حرکت لقمه  .قرار داردمری  به سمت    (C  حرف

 
 
 
 

 
 

  های غضروفی نایحلقه ـ4شکل 

 
 

 .ساختار بافتی دیوارۀ نای  ـ ۵شکل 
 :لایه استچهار  دیوارۀ نای از بیرون به درون شامل

 = بیرونی پیوندی ـ 1
 ( وجود دارد.  ماهیچه!بیشتر )  ایماهیچه ـ غضروفی  ـ 2
 زیرمخاطـ  3
  مخاط  ـ4

تر  باریکهای  وارد شده، در آنجا به نایژهیک شش  به    هر نایژۀ اصلی  .آوردمی  را پدید  اصلیهای  نایژهشود و  می  تقسیمدو شاخه  نای، در انتهای خود، به  
که دیگر    انشعابی از نایژه  .شود می  کاستهرویم، از مقدار غضروف  می  پیش  ترهای باریکاصلی به سمت نایژه  همچنان که از نایژۀ  .(6شکل  )شود  می  تقسیم

 .شودمی نامیده نایژک، ندارد غضروفی 
تنفس امکان   ها به دستگاهنایژک ویژگی  این    شوند!ها تنگ مینایژکآسم  در بیماری    . شوندگشاد  و  تنگ  توانند  می  هاغضروف، نایژک نداشتن  به علت  

  )به ترتیب زیاد و کم(   را تنظیمخروجی  یا  ورودی  بتواند مقدار هوای    هاهورمون و برخی از  پاراسمپاتیک  و  سمپاتیک  حت تأثیر اعصاب  شرایط مختلف و ت در    تادهد  می
ها در طول  هر کدام از این نایژک  .شودای متصل میانتهایی به چند نایژک مبادله   هر نایژک  . نام دارد   انتهایی  نایژکهادی،    انشعاب نایژک در بخشآخرین    .کند 

 است! برابر ای های مبادله های حبابکی با تعداد نایژککیسه تعداد به عبارت دیگر   .شوندحبابک و در انتها به یک کیسه حبابکی منتهی می تعدادی خود دارای

   . تعلق دارندای  مبادله ها به بخش  های حبابکی و حبابکای، کیسههای مبادله نایژکو  هادی  انتهایی جز بخش    هایها، نایژکبینی، نای، نایژه دانیم  طور که میهمان
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 تعداد  ظهای دستگاه تنفس از لحاوضعیت بخش

 نای =یک عدد  >های اصلی  نایژه = دو عدد    >ی فرعیهانایژه  >هانایژک > انتهایی  یهانایژک >ای های مبادله نایژک =های حبابکی کیسه  >ها حبابک  

 های مختلف دستگاه تنفسیموقعیت قرار گرفتن بخش 

 !واقع شده استجناغ   بالاییبخش  در پشت نای انتهاییبخش  . آنها قرار داردبین ماها و از شش خارج نای: به طور کامل در   (1
   .های شش واقع شده استآن در درون بافت بقیه ها و های اصلی در خارج از ششه نایژابتدایی های اصلی: بخش نایژه  (2
 . انددر درون شش قرار گرفته کامل های حبابکی به طور ها و کیسه ها، جبابک، نایژکی فرعیهاها: همه نایژه بقیه بخش   (3

 ها قرار دارند!هادی در بیرون از شش  هایهایی از بخشاند، اما قسمت شده ها واقع در درون ششکامل ای به طور های مبادله توان گفت بخشبنابراین می

 راستو چپ های اصلی مقایسه نایژه 

   منشعبتر، در انتها تر و نازک نایژه اصلی چپ: طویل+ 

 دو شاخه تر و قطورتر، در انتها نایژه اصلی راست: کوتاه+ 

در بالای نایژه اصلی سمت انشعاب سومی جالب است بدانیم در شش گوسفند 

نایژه اصلی    انشعاب سوم  و قبل از دو نایژه اصلی به شش راست وارد می شود!راست  

 شود! محسوب نمی 
 
 
 
 
 
 
 
 

   . ها هستند، نایژک ی فرعیهاشامل دو نایژه اصلی، نایژه انشعابات نای  ـ6 شکل

 5مربوط به شکل  های مجاری تنفسی: لایه نکاتی در مورد 

 شود: مشاهده می چهار لایه نیز همانند لوله گوارش از بیرون به سمت درون  از بینی تا نایژک انتهایی در مجاری تنفسی

 .استپیوندی   بافت  که از جنس ،بیرونیلایه  (1
 .شوددیده میمتفاوت های مختلف مجاری تنفسی به صورت ، این لایه در بخشایغضروفی ـ ماهیچه لایه  (2

 .تشکیل شده است  پارچهغضروف یکنای قرار دارد، این لایه فقط از ابتدای که در حنجره در + 
 .شوندمشاهده مینعلی شکل های آن به صورت ای است که غضروف فی ـ ماهیچه و، این لایه به صورت غضرنایدر + 
 . هستندحلقه کامل آن به صورت  یهااست که غضروف  یاچه یـ ماه یفو به صورت غضر ه یلا نیا ،یژه اصلینادو در + 
 .شونددیده می  قطعهقطعه های آن به صورت ای است که غضروف فی ـ ماهیچه و این لایه به صورت غضرهای فرعی نایژهدر + 
 . شوددیده می فاقد غضروف ای و ، این لایه فقط به صورت ماهیچهایانتهایی و مبادله  یهانایژکدر همه انواع + 

 . داردهای مخاطی وجود غده جسم در این لایه  .، که نوعی بافت پیوندی سست استلایه زیرمخاطی (3
  .، که نوعی بافت پوششی استلایه مخاطی (4

 !یک لایه است ایاستوانهدر نای این لایه به صورت + 
   . هستنددار مژک و برخی نیز ترشحی  ،های این لایهبرخی از سلول+ 
   .اندکرده  پیدا  نفوذ مخاطو به درون لایه زیر  !گرفتهمنشاء  مخاطی های ترشح کننده ماده مخاطی نیز از لایه غده + 
 .شودغدد مخاطی نیز به فضای درون مجاری تنفسی باز می مجرای  +

 

 ایمبادله  بخش
روی  نایژکی را که  میلیون حبابک وجود دارد.    350در هر شش حدود    . (7شکل  )شود  می  مشخص  حبابک به نام  اجزای کوچکی  ای، با حضور  بخش مبادله

اجتماع  که از  شودمی ختمخوشۀ انگور انتهای خود به ساختاری شبیه به  درای نایژک مبادله .نامیممی ایمبادله نایژکوجود دارد،   حبابک )در طول آن(  آن
   .نامندمی حبابکی کیسۀها را یک خوشه هر یک از این .ها پدید آمده است حبابک

  !استبرابر  ایهای مبادله نایژک های حبابکی با تعداد تعداد کیسه توان گفت میبنابراین 
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 هاینایژک  بنابراین  رسد،می  پایانای به  نایژک مبادلهطول  دار در  مخاط مژک 

تنفسی مژک همای  مبادله  مجاری  این  در محل حبابک  ولی  هستنددار  انند سایر  ها، 
ها بر خلاف مجاری تنفسی، مخاط  به عبارت دیگر در حبابک  .نداردوجود  دار  مژکمخاط  

 .نداردوجود  ... دار، موسین، لیزوزیم و  مژک
 

 

   تنفس ای دستگاهبخش مبادله ـ7شکل 

در انتهای   . شودای حبابک تشکیل میهای مبادلهنایژک   در طولهای انتهایی،  ک نایژ برخلاف  

 . آنها نیز کیسه حبابکی وجود دارد

 ،وجود دارد، در این ساختارها وارد شده برای مبارزه با ذرات  دیگری روش  ها،حبابک درون در
یاختهگروهی   دستگاه  از  نام    بدنایمنی  های  شده  (ماکروفاژ)  خوار درشتبه  اند  مستقر 

اند  هگریختدار  مژک   را که از مخاطذرات گرد و غباری  و  ها  باکتریها،  این یاخته  .(8شکل  )
یاختهخوار درشت  .کنندمینابود   باها  حرکتو    خواریبیگانهویژگی    هایی  این    .اندتوانایی 
فقطیاخته نه  حبابکیِ ششدر کیسه  ها،  در  های  بلکه  بدنها،  نقاط  مجاری    دیگر  در  حتی 

آندوسیتوز است که بوسیله بسیاری از  نوعی  خواری یا فاگوسیتوز  بیگانه  .حضور دارند  نیز  تنفسی!

 . شودانجام می ...های سفید، ماکروفاژها و گلبول
 ها خوار در حبابکهای درشت یاخته  ـ8شکل 

 های دفاعی موجود در دستگاه تنفس راه

 . است ... و اسیدی   pH، لیزوزیم، آنزیم چربی، غدد عرقی، غدد مواین بخش مانند بقیه نقاط پوست دارای  .شود: فقط در ابتدای بینی دیده می پوست مودار  (1
   . در حرکت مؤثر هستند های آن نیزمژک  .استموسین و لیزوزیم ماده مخاطی آن دارای آنزیم   .یابدای ادامه می : از بینی شروع تا نایژک مبادله دارمخاط مژک  (2
فاگوسیتوز خواری یا  ذره هم وجود دارند و با    !از جمله مجاری تنفسیهای بدن  ها، در بقیه بخش علاوه بر حبابکماکروفاژها    . کنندها عمل میدر درون حبابک :  ماکروفاژها  (3

 . ها به صورت زیر استتوان گفت موقعیت قرار گرفتن ماکروفاژها در بافتمی  .برندذرات خارجی را از بین می
 .اندواقع شده  یا پیوندی بافت پوششیدرون های مخاطی در ماکروفاژهایی که در مجاری تنفسی وجود دارند مانند ماکروفاژهای موجود در بقیه لایه + 
 از بافت پوششی حبابک قرار دارند!بیرون در وجود دارند ها در حبابک  کهی یماکروفاژها+ 

سطح درونی حبابک  ،  آب لایۀ نازکی از    .یابدهنگام دم حجم آنها افزایش و هنگام بازدم کاهش می  .کندمی  تغییرهای حبابکی  هنگام نفس کشیدن، حجم کیسه

حبابک به    ،هنگام دم  است؛ بنابراینپوشانده  با هواست    تماس سطحی از حبابک را که در  یعنی  
به    لیپوپروتئینی  ایهماد  .کندمیمقاومت  آب، در برابر باز شدن  کشش سطحی    نیرویعلت وجود  

ترشح    های نوع دوم!یا سلول  ها حبابکی  هایاختهبعضی  ( که از  سورفاکتانت)  فعال  سطح  عاملنام  
شکل  )  کند می  آسان  هنگام دم  ها رانیروی کشش سطحی، باز شدن حبابککاهش  شود، با  می

بعضی  در  شود، بنابراینها ساخته مین عمر در ششااین ماده در اواخر دوره جنینی تا پای  ه از آنجا ک   .(9
  ساختهکافی  به مقدار    وجود داشته! ولی  اند، عامل سطح فعال هبه دنیا آمدزودهنگام از نوزادانی که  

 .تنفسی()سندروم زجر  کشندمینفس زحمت  است و بنابراین به نشده 
 

 .شودمی سطحی که مجاور هواست ترشح عامل سطح فعال در ـ9شکل 
اند و به این ترتیب، امکان تبادل  هکرد ، احاطههای خونی فراوان مویرگها را اطراف حبابک

   .(10شکل )شده است فراهم  گازها بین هوا و خون
آمده است را دریافت  بطن راست  ششی که از    انشعابات سرخرگ  موجود در  ها خون تیرهاین مویرگ

دهد هایی را تشکیل میروشن شده و سیاهرگ ،ها پس از تبادل گازهاخون درون این مویرگ .کنندمی

دهلیز ها نیز چهار عدد بوده که همگی به  این سیاهرگ  .پیوندندهای ششی میکه در نهایت به سیاهرگ

    .شوندقلب متصل میچپ 
 
 

 . اندها را احاطه کردهحبابک اطرافهای خونی فراوان، مویرگ  ـ۱۰شکل 
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   :یاخته ساخته شده استدو نوع  دیوارۀ حبابک از 
   .گازهای تنفسی نقش دارندتبادل ها در این سلول  .هستند ترفراوانو  فرشیسنگ که، اوّل نوع های( سلول1

را بر    )سورفاکتانت(  عامل سطح فعال   ترشحشود و  می  دیدهخیلی کمتر  به تعداد    !فرشیسنگغیر  عنی  ی  ، متفاوتکاملًا    ظاهری، با  نوع دومهای  ( سلول2
 حبابک قرار دارند!درون اما در   .کنندمینبندی حبابک، طبقهدیوارۀ های را جزءِ یاخته هاخوار درشت کهنکته مهم این  .(11شکل  )عهده دارد 
هر    .عبور کنند  هامویرگو دیوارۀ  ها  حبابک  دیوارۀضخامت    ها باید ازشوند، این مولکولمبادله  خون    بین هوا واکسید  دی  کربناکسیژن و    کهاینبرای  

پوششی   بافت  از  دیواره،  ساخته   فرشیسنگدو  لایه    یک 
  همه جا!(نه  )  ،متعدددر جاهای    .است نازک  اند که بسیار  شده

  غشای پایۀ   یکفقط  بافت پوششی حبابک و مویرگ هر دو  
درمشترک   به    دارند؛  گازها  انتشار  مسافت  حداقل  نتیجه 

   .(11شکل )رسیده است  ممکن 
نازک هستند ولی داشتن    فرشیسنگهای  اگرچه لایه   : مهمنکته 

حداقل ممکن  مسافت انتشار گازها را به    ،مشترکغشای پایه  

 ! فرشیسنگهای ضخامت کم سلول نه رسانده است 
 ها ساختار حبابک   ـ11شکل 

 ها ساختار حبابک در موردنکاتی 

 . کندتبعیت می انتشار ها بر اساس شیب غلظت است و از قوانین تبادل گازها در محل حبابک (1
 . کنندلایه غشای پایه عبور میدو یا یک لایه فسفولیپید به علاوه هشت  یالایه غشای سلولی چهار یعنی  فرشیسنگلایه سلول دو گازها از  (2
   عبور کنند!  لایه فسفولیپید  دهیا  غشای سلولی پنجبایست از های قرمز و برعکس، این گازها میها به گلبولبرای ورود و خروج گازهای تنفسی از حبابک (3
 .یک غشای پایه دارد فرشیسنگدر بقیه نقاط هر لایه سلول  .شودمشاهده میمشترک در بعضی از نقاط که مویرگ وجود دارد، غشای پایه  فقط در دیواره حبابک  (4
 کنند!می ! اما تعدادی از آنها به درون کیسه حبابکی نفوذ کنندنمیگاه به درون حبابک نفوذ شوند و هیچ ها دیده می حبابکاطراف ها همواره در مویرگ (5
 . های حبابکی قرار دارنددر اطراف کیسه  قطعاًهستند  تماسبا یک حبابک در فقط هایی که مویرگ  .باشد تماسحبابک در سه یا دو ، یکتواند با می  هر مویرگ (6
 نوع هستند: دو ها های موجود در ششمویرگ (7

 ! ای حبابکیشوند و هم در اطراف کیسه های منفرد دیده میهم در اطراف حبابکحبابک در تماس هستند و یک  فقط با : بیرونیهای مویرگ+ 
 .شوندهای حبابکی دیده میفقط در درون کیسهحبابک در تماس هستند و سه یا دو با : درونیهای مویرگ+ 

 !نیستندای در تماس مستقیم های مبادله ها با نایژکبه عبارت دیگر همه حبابک  .دارندبه هم راه منافذی ها به وسیله در یک کیسه حبابکی، اغلب حبابک (8
 

 خون در  گازها حمل
و به  گیرد  می  را از آنهااکسید  کربن دیو  رساند  می  ها یاختهرا به  اکسیژن  خون،    . شودمی  کامل،  گردش خونبا همکاری دستگاه  تنفس  دستگاه  کار  

 . شودخارج تا از بدن  آورد می  هاسمت شش
، (اکسیدبرای گاز کربن دی %7برای گاز اکسیژن و حدود  %3حدود ) شوندمی جاجابهمحلول در خوناب  از این گازها به صورت  اندکی بخش  که اینبا توجه به 

 . استنیاز ها در خون برای حمل این مولکول انیدراز!کربنیکهموگلوبین و آنزیم پروتئین مانند استفاده از  های دیگریسازوکار به   بنابراین
  . کند که چه مولکولی به هموگلوبین متصل یا از آن جدا شودشیب غلظت گازهای تنفسی تعیین می  .است  هموگلوبین گویچۀ قرمز سرشار از    سیتوپلاسم

  پیوندد می  ها اکسیژن به هموگلوبینها است؛ در نتیجه در ششهوای حبابکاز غلظت اکسیژن در    کمتر رود،  می  هاغلظت اکسیژن خونی که از قلب به شش
  . شود می  ها دادهو به یاختهجدا  اکسیژن از هموگلوبین    یافته است،کاهش  ها  ها، که غلظت اکسیژن به علت مصرف شدن توسط یاختهو در مجاورت بافت

و در متصل    به هموگلوبیناکسید  دی  کربنها،  در بافت  .استاکسید  دی  کربنغلظت  یز تابع  گُسستن از آن ن  به هموگلوبین و یااکسید  دی  کربنپیوستن  
 . شود می  جداها از آن شش

شود متصل  به هموگلوبین    تولید شده و تواند  می  !در وسایل گرمایشی  ... سوختن ناقص زغال، نفت، گاز و   به هنگام  ، مولکول دیگری است کهکربن مونوکسید 
این   کهبا  شد،   تفاوت  متصل  آسانی   وقتی  به هموگلوبین،    .شودنمی  جدابه  مولکول  این  اتصال  است   اتصالهمان محل  محل  کربن    .اکسیژن  بنابراین 

این    .دهدمی  کاهشحمل اکسیژن را در خون  ظرفیت  شود  نمی  جدابه آسانی  چون    شود ومی  پیوستن اکسیژنمانع  مونواکسید با اتصال به هموگلوبین،  
شود  میمسمومیت  تنفس این گاز باعث    .رود میبه شمار  سمی  از این رو کربن مونواکسید گازی    .منجر شود مرگ  چنان شدید باشد که به  است    ممکنوضعیت  

 . شهرت دارد گرفتگی گازو به 
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کمتری نقش اکسید  دی کربنارتباط با حمل  ؛ اما هموگلوبین در (%97حدود ) شودمی انجامهموگلوبین مقدار حمل اکسیژن در خون به وسیله  بیشترین 
  .(%23حدود ) دارد

 انیدرازکربنیکآنزیمی به نام    گویچۀ قرمز،   سیتوپلاسم  در   .(%70حدود  )  شود میدر خون حمل  یون بیکربنات  صورت  اکسید بهدی  مقدار کربن بیشترین  
یون   .شودمیتجزیه  هیدروژن  و بیکربنات  اسید به سرعت به یون  کربنیک  . آوردمی  پدیدسید  ایککربن کند و  می  ترکیباکسید را با آب  دی  که کربن  وجود دارد

بنابراین مولکول   !نشودو خون اسیدی  نکند  خون کاهش پیدا    pHد تا  پیوندهموگلوبین مییون هیدروژن به    .شود میو به خوناب وارد  خارج  قرمز    بیکربنات از گویچه

اکسید از  کربن دی  و با یون هیدروژن ترکیب شده ورفته  دوباره به درون گلبول قرمز    بیکربناتیون   ها، با رسیدن به شش  .خون هم نقش دارد  pHهموگلوبین در تنظیم  
 . یابدمیانتشار شود و از آنجا به هوا می آزاد ترکیب یون بیکربنات 

 مولکول هموگلوبین  در موردنکاتی 

 !  شده استدر سیتوپلاسم آن انباشته  شود،میساخته  مغز استخوان این پروتئین زمانی که گلبول قرمز در   (1
   .کنداز مولکول هموگلوبین را ذخیره می میلیون نسخه  250حدود درون سیتوپلاسم خود هر گلبول قرمز  (2
 .مولکول گاز اکسیژن را داراستچهار جایی هر مولکول هموگلوبین ظرفیت اتصال و جابه  (3
 جایی حدود یک میلیارد مولکول اکسیژن نقش داشته باشد! تواند در جابههر گلبول قرمز در هر لحظه می  (4
 . « در ارتباط استگروه هِمهر زنجیره با یک بخش غیر پروتئینی به نام » .ساخته شده است از دو نوع آلفا و بتا  پپتیدیپلیهر مولکول هموگلوبین از چهار زنجیره  (5
 .تواند به آن متصل شود( می!وجود دارد که یک مولکول اکسیژن )یا یک مولکول کربن مونواکسیدیون آهن در مرکز هر »گروه هِم« یک  (6
وجود   (7 به  آمینواسید  فقط  هموگلوبین  پروتئین  کامل  تجریه  صورت  این آیدنمیدر  چون   !

 .پروتئین دارای گروه آلی دیگری به نام »گروه هِم« است که در مرکز آن نیز آهن وجود دارد
های قرمز هر روز از بین  روز است، بنابراین تعداد زیادی از گلبول  120هر گلبول قرمز حدود  عمر   (8

 .شودانجام میطحال  و  کبد  ها به وسیله ماکروفاژهای موجود در  از بین رفتن این گلبول  . روندمی
آهن   .شونده آمینواسید تبدیل میبپپتیدی آلفا و بتای آنها پس از تجزیه  های پلیزنجیره  (9

 .شودمنتقل میاستخوان های قرمز به مغز ذخیره یا برای ساختن مجدد گلبولکبد آنها نیز در 
تبدیل شده و همراه با صفرا از  وردین  بیلی و  رویین  بیلیآنها نیز به  ر  موجود دهای هِم«  »گروه  (10

 .شوندبدن دفع می 

 در خونهای انتقال گازها راه  در موردنکاتی 
 :شوددر خون منتقل می دو روش این گاز به گاز اکسیژن: ( 1

 . شوداز اکسیژن با این روش منتقل می % 79اتصال اکسیژن به مولکول هموگلوبین موجود در سیتوپلاسم گلبول قرمز، از طریق هموگلوبین:  روش اول( + 
متصل شده  همان مکان که گاز کربن مونواکسید هم به نکته جالب این  .شودآهن »گروه هِم« مولکول هموگلوبین متصل مییون مولکول اکسیژن به  ×

 .شود« میگازگرفتگیبه همین دلیل این گاز سمی است و باعث » .شودمیکم  شود و بنابراین ظرفیت حمل اکسیژن در خون جدا میسختی  و به 
 . شودمنتقل می از اکسیژن با این روش   %3 طفق :به صورت محلول در پلاسما روش دوم(+ 

 شود:در خون منتقل میسه روش این گاز به اکسید: گاز کربن دی( 2

 . شوداکسید با این روش منتقل می از کربن دی %23اکسید به مولکول هموگلوبین موجود در گلبول قرمز، اتصال کربن دیاز طریق هموگلوبین:  روش اول(  +
 شود!  ، بلکه به بخش آمینواسیدی یا گلوبین این مولکول متصل می شودنمیآهن »گروه هِم« هموگلوبین متصل یون اکسید به مولکول کربن دی  ×

 .شوداکسید با این روش منتقل می از کربن دی %7فقط  :به صورت محلول در پلاسما روش دوم( +

 .شوداکسید با این روش منتقل میاز کربن دی  %70حدود   :بیکربناتبه صورت یون  روش سوم( +
اکسید و  این آنزیم با ترکیب نمودن گاز کربن دی  .شودوجود دارد، وارد عمل می   گلبول قرمزکه در سیتوپلاسم انیدراز کربنیک در این روش آنزیمی به نام  ×

 شود. تبدیل میهیدروژن و  بیکربناتهای این اسید تجزیه شده و به یون .سازداسید میی به نام کربنیک فآب اسید ضعی

 CO2 + H20 ⇌ H2CO3 )کربنیکاسید( ⇌ H+ )یون هیدروژن( + HCO3
  )یون بیکربنات(  -

با رسیدن    .شودجا می به صورت محلول جابه   پلاسما و در  خارج    قرمز   از گلبول  بیکربناتیون    .خون تغییر نکند   pHشده تا  متصل  یون هیدروژن به هموگلوبین    ×

 .شوداکسید آزاد میانجام و گاز کربن دیعکس ها، واکنش به شش

 نقش را دارند!  بیشترین اکسید همانند اکسیژن دی  جایی گاز کربنهای قرمز برای جابهگلبول : جالبنکته × 

دیگر نقش دارند! به   %70ها هم در انتقال حدود  ود در این سلولجانیدراز موو کربنیک %  23های قرمز در انتقال حدود  زیرا هموگلوبین موجود در گلبولـ  

.نقش دارنداکسید موجود در خون از کربن دی %93حدود  مستقیم یا غیر مستقیم   جا شدنجابه   درهای قرمز گلبولعبارت دیگر 
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 . آشنا شویمها ششعمل و ساختار  برای درک چگونگی دم و بازدم، لازم است ابتدا با .استبازدم و دم فرایند دو شامل تهویۀ شُشی 
 

 هاشُش 
  مجاورتبه علت  چپ شش  .قرار دارند  (!غیرارادیـ ارادی مخطط یا اسکلتی، ماهیچه  ) یا دیافراگم بندمیان ایپردۀ ماهیچهروی قفسۀ سینه و درون ها شش

  . دهندمیرا به شش  گونه  اسفنجاند و ساختاری  هاختصاص داد  به خود های حبابکی  کیسهها را  حجم ششبیشتر    .استتر  کوچکبا قلب، از شش راست قدری  
ها  احاطه کرده، دیگر بخش فراوان در ششتار عنکبوت را همچون  ها!ولی فقط اطراف حبابک های حبابکیکیسه و درون ، که اطراففراوانهای خونی  مویرگ

هایی  ، سیاهرگتیرههایی با خون  سرخرگ  های لنفی،رگ  شامل  هارگو  های حبابکی  کیسه،  ها نایژک ،  هانایژهاز  ای  توان عمدتاً مجموعهمی  شش را  بنابراین  .است

 . کند می آن را احاطه ولایهدای به صورت پرده  بافت پیوندی نوعی بیرون دانست که ازها و مویرگ !نروشبا خون 
پرداز ششهر یک   را  پیوندی   دولایه   ایهها  بافت    از جنس 

به عبارت دیگر   .(12شکل  )است    گرفته  فرا  جنب  پردۀبه نام    متراکم

جنب احاطه  مستقل  های  شش راست و چپ هر کدام به وسیله پرده

  چسبیده شش  بیرونی این پرده، به سطح هایاز لایهیکی  اند!شده 
  درون پردۀ   .متصل استسینه    درونی قفسۀبه سطح  دیگر  و لایۀ  
، پر  جنب   مایع مایعی به نام    که از  وجود داردفضای اندکی  جنب،  

شود  می  و باعثکمتر است    فشار این مایع از فشار جَو  . است  شده
در صورتی که قسمتی    ،نشوند، کاملًا جمع  بازدمدر حالت    هاشش

  جمع   به طور مستقل  هاشش   هر یک ازشود،  سوراخ  سینه    از قفسه
 . شوندمی

 ها و قفسۀ سینه شش   ـ12شکل 
   نکاتی در مورد شش ها و قفسه سینه

 !گیردقرار میجناغ بخش فوقانی پشت نای در  پایینیبخش فقط :  چالشینکته  (1
 . است هاز بخش سمت چپ آن قرار گرفت بالاتر کمی  آن سمت راست بخششود که دیده می مخطط ماهیچه دیافراگم به صورت گنبدی شکل و   (2
 . استتیز نوکو در بخش پایین خود دارای یک بخش رد گدر بخش فوقانی  و خنجر مانند است که سه تکه یک استخوان  جناغ سینه  (3
 . بوده و کمابیش به بخش فوقانی، میانی و پایینی استخوان جناغ متصل هستندجفت  12ها دنده (4

 . که هر کدام دارای غضروف مستقل هستند کامل هفت جفت دنده  +

 .شوندو در نهایت استخوان جناغ وصل میهفتم  که همه با یک غضروف به غضروف دنده  کاذبسه جفت دنده  +

های بخش عقبی محوطه شکم مانند  ها از انداماین دنده   . هستند  اتصال دهنده به جناغ   اند و فاقد غضروفکه در این شکل نشان داده نشده آزاد  + دو جفت دنده  

 . کنندمحافظت می کبد و ها کلیه ، طحال
 . در وسط خود استقرمز حاوی مغز نجی فاس استخوانی در اطراف و بافت متراکم  هر دنده دارای بافت استخوانی   (5

اثر انقباض  بر هنگامی که حجم قفسۀ سینه به هنگام دم، .آنها  کشسانیویژگی و دیگری  سینه قفسۀ حرکات از پیرویدارند: یکی دو ویژگی مهم ها شش

کشیده  ها  شده، هوای بیرون به درون ششکم    ها در نتیجه، فشار هوای درون شش  . شوندمیباز  ها  یابد، ششمی  افزایش  ای خارجیماهیچه دیافراگم و بین دنده 
دارند به وضعیت اولیۀ خود  تمایل  دهند و  مینیز نشان  مقاومت  ها در برابر کشیده شدن،  شش  علت ویژگی کشسانی،  به   اما باید توجه داشت که  .شود می

 . داردنقش مهمی بازدم ها در کشسانی شش  ویژگی .بازگردند
 ها پرده جنب و ویژگی کشسانی ششنکاتی در مورد 

   .به نام پرده جنب وجود دارداز جنس بافت پیوندی متراکم ای دولایه پردهها از شش هر یک در اطراف  پرده جنب: 
   .شش چسبیده استبیرونی قفسه سینه و لایه درونی آن به سطح درونی لایه بیرونی پرده جنب به سطح  (1

   .از فشار جو وجود داردکمتر مایع جنب با فشار   پرده جنب، مابین دو لایهدر فضای   (2
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 ! توان گفت این مایع نوعی مایع بین سلولی استبنابراین می  .استپلاسمای خون مایع از   منشاء این  (3
 . استبیشتر میزان خروجی از ورودی  .شودآوری میو جمع تراوش های واقع در این پرده این مایع به وسیله مویرگ  (4
  .شوددر این فضا ایجاد می منفی ار شنوعی مکش یا ف دلیل تفاوت در میزان خروجی و ورودی مایع جنب به   (5
  . قفسه سینه حرکت کند سمت به همراه شش متصل به آن به  پرده جنب شود که لایه درونیاین مکش باعث می  (6
 . باقی بماندباز نیمه یا باز جمع نشده و همواره  شش  حتی در هنگام بازدم عمیق هم ،شوداین امر در نهایت باعث می   (7

 . شکل گرفته است هااطراف حبابک فراوان در  کشسانهای رشته  وجود بافت پیوندی دارای  به خاطراین ویژگی  :هاویژگی کشسانی شش
 . شونددورتر ها و پرده جنب درونی تمایل داشته باشند از قفسه سینه  پرده جنب بیرونی شود، ششاین ویژگی سبب می (1

 . داشته باشندخالی شدن تمایل به   پر از باد بادکنکیک ها همانند شوند تا حبابک باعث میی کشسان هااین رشته   (2
 . شودها میهوای بازدمی یا همان هوای جاری از شش خروج ها باعث در هنگام بازدم معمولی، این ویژگی کشسانی شش  (3

حجم قفسۀ  افزایش    نتیجۀ   ، فرایندی است که دردم  عمل دم: +  
در این رویداد،    .دهدمی  رخ  درون آن  هوای  و کاهش فشار  سینه

عامل  دارد  دو  ماهیچۀ  اوّل   . دخالت  بند  میان  اسکلتی، 
  است، اما وقتی گنبدی شکل    ( که در حالت استراحت،دیافراگم)

حالت    شود،میمنقبض   انقباض  دوم   .آیدمی  درمسطح  به   ،
به سمت    راها  دندهکه    ای خارجیهبین دند  اسکلتی  هایماهیچه

   .( 13شکل (راند میجلو را به جناغ و   دنک میجا  جابهجلو  و بالا 
 

   قفسۀ سینه در دم و بازدم عادی افزایش و کاهش حجم  ـ13شکل 
حجم قفسۀ افزایش  نیز، به    گردن ناحیۀ    اسکلتی   های، انقباض ماهیچهدمِ عمیقدر    .را بر عهده دارد نقش اصلی    بند میاندر تنفس آرام و طبیعی،  

 . کندمیکمک   و کاهش فشار درون آن سینه
، حجم قفسۀ سینه و در  ها کشسانی شش  ، و بر اثر ویژگی ای خارجیهبین دندهای  و ماهیچه  بند میاندر آمدن ماهیچۀ  استراحت  با به    دم:باز عمل  +  

 های، انقباض ماهیچهبازدم عمیقدر  . شودمی راندهبیرون  هوای درون آنها به یابد ومی ها افزایشدرون آنهوای شار  و ف کاهشها نتیجه، حجم شش

 .کند میحجم قفسۀ سینه کمک  کاهش ، به شکمی  اسکلتی هایو نیز ماهیچهای داخلی هدندبین  اسکلتی
و  الاضلاع  متوازی ها و جناغ سینه دو ضلع بزرگ یک  اگر فرض کنیم ستون مهره  روبا توجه به شکل روبه 

شماره  دنده و  یک  شماره  متوازی   شش های  این  کوچک  اضلاع  این  هم  دم  هنگام  در  باشند،  الاضلاع 

به سمت  متوازی حالی   .یابدتغییر شکل می مستصیل  الاضلاع  متوازیدر  این  بازدم  هنگام  به  الاضلاع  که 

 . شودتر میشده و حجم قفسه سینه کم تر باریک
 دم و بازدم  یا عملتهویه ششی نکاتی در مورد 

 دهند: اتفاقات زیر به ترتیب رخ می شود ومیبزرگ  قفسه سینه در این عمل عمل دم:
 . آیداز حالت گنبدی به حالت مسطح در میدیافراگم ماهیچه ابتدا  (1

 عی بیشترین نقش را دارد!ی+ این ماهیچه در تنفس آرام و طب
 . آیندنیز به حالت انقباض در میخارجی  ای  های بین دنده با انقباض دیافراگم، ماهیچه همزمان    (2

 افتند: اتفاق زیر می دو  خارجی ایهای بین دنده + در ضمن انقباض ماهیچه 

 .شوندجا میجابه جلو و بالا  ها به سمت دنده  × 

 .شودرانده می جلو جناغ سینه به سمت  ×
 :دهندرخ می به ترتیب در عمل دم این اتفاقات   (3

دور شدن لایه    افزایش حجم قفسه سینه   ای خارجی دندههای بینانقباض ماهیچه   های دمی  النخاع به ماهیچه ارسال پیام عصبی انقباض از بصل +  

ها به سمت لایه حرکت لایه درونی جنب و شش    مایع جنب کاهش شدید فشار افزایش فاصله دو لایه پرده جنب  بیرونی جنب از لایه درونی آن 

 هاکشیده شدن هوا به درون شش  هاکاهش فشار هوای درون حبابک  ها باز شدن بیشتر حبابک  بیرونی جنب  
 :شودبیشتر  آمده تا حجم قفسه سینه نیز مورد زیر به کمک عوامل فوق  عمیقدمِ در  (4

 . شودها و در نتیجه افزایش بیشتر حجم قفسه سینه می این عمل باعث بالا کشیدن بیشتر دنده  .گردنناحیۀ اسکلتی  هایانقباض ماهیچه + 
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 دهند: اتفاقات زیر به ترتیب رخ می شود ومی کوچکقفسه سینه  در این عمل عمل بازدم:

 ای خارجیو بین دنده  مهای دیافراگدر آمدن ماهیچه استراحت به  (1
 شود.باعث جمع شدن آنها می هاششکشسانی  خاصیت (2
 دهند: رخ میبه ترتیب در عمل بازدم این اتفاقات  (3

  هی دور شدن لا ها به خاطر خاصیت کشسانی آنها جمع شدن شش    !وزن قفسه سینهکاهش حجم قفسه سینه به دلیل   های دمی استراحت ماهیچه + 

ش فشار  افزای  حرکت لایه بیرونی جنب و قفسه سینه به سمت لایه درونی جنب   پرده جنب   ه یفاصله دو لا شیافزا   آن بیرونی  ه یجنب از لا درونی

  هاشش ازهوا  خارج شدن  ها درون حبابک یش فشار هواافزای ها حبابک  شتریشدن ب تروچک ک جنب   عیما

 شود:کمتر نیز موارد زیر به کمک عوامل فوق آمده تا حجم قفسه سینه  عمیق در بازدمِ (4
 داخلی ای ههای بین دندانقباض ماهیچه  +

 . شوندجا میجابه عقب و پایین ها به سمت دنده  ×

 .شودرانده میعقب جناغ سینه به سمت   × 

 .شودها و در نتیجه کاهش بیشتر حجم قفسه سینه می این عمل باعث پایین کشیدن بیشتر دنده  .شکمی هایماهیچه + انقباض 
 

   گوسفند شش تشریح                   فعّالیت 
سه  از  راست  شش    .است تر  بزرگراست از شش چپ    شش  .دارداسفنج گونه  فراوان، حالتی  های حبابکی  کیسه شش به علت دارا بودن    :ظاهری  ویژگی ـ1

 . قرار دارندراست لوب در شش ترین کوچکو چپ لوب در شش ترین بزرگ  .تشکیل شده است دو قسمت از چپ لوب( و شش )یا لپ  قسمت
قرار  پشت    درمری  و  جلو  در  نای    .توجه کنید  نیز وجود دارد، به محل قرارگیری آنمری  اید  هکرد تهیه    کهای  اگر در نمونه  :چپ  و  راست  شش  تشخیص  ـ2

 .آنها( را نیز مشخص کنیدچپ و راست در نتیجه  و)ها نای و شش پشتی و جلویی توانید سطح می این ترتیب  گرفته است و به
یاد  برای تشخیص سطح جلویی و پشتی   .مری را جدا کنید از آن جدا شده است، کافی است به  نای  داشته باشید که غضروف   نای در حالتی که مری    Cهای 

این قسمت، محل اتصال    .با لمس کردن، این قسمت را پیدا کنید  .باشدتر  نرم ها  قسمت از سایرC   شود که در نای، قسمت دهانۀ حرف می باعث   این وضعیت  .اندشکل
 . نای استپشتی نای به مری و بنابراین سطح 

در طول، برش دهید تا به    .ها را مشاهده کنیدشش کشسانی  ها بدمید و قابلیت  با یک تلمبه از نای به درون شش  :هاشش  کشسانی   ویژگی  بررسی   ـ3
 ! نداردتوان گفت این ویژگی به پرده جنب ربطی دارند، بنابران میکشسانی از بدن هم خاصیت بیرون ها در با توجه به این که شش .ها برسیدنزدیکی شش

دهید تا برش در طول،  (  Cدهانۀ حرف( نای را از قسمت نرم آن :درونی  ساختارهای بررسی  ـ  4
هم  انشعاب سوم  ، یک  قبل از دو نایژۀ اصلی  انسان!بر خلاف    ،گوسفند نای  در    .ها برسیدبه نزدیکی شش 

 .های اصلی را مشاهده کنیدنایژه مدخل این انشعاب و سپس .رودمی راست شود که به شش می  مشاهده
انسان بنابراین نای   .)شکل مقابل(  های اصلی قرار گرفته استمدخل آن در نای و قبل از مدخل نایژه

 شود! انشعاب تقسیم میسه به گوسفند انشعاب ولی نای دو به 
دقت کنید که بریدن نایژۀ اصلی به سادگی نای    .برش طولی نای را از مدخل نایژۀ اصلی ادامه دهید

و بعد به صورت حلقۀ کامل  به صورت  ابتدا  های نایژه است که در  غضروف   و این به علت ساختار  نیست
 . بعدی قابل مشاهده است های های نایژه، مدخلژهدر طول نای .است قطعهقطعه

 .اندقابل تقسیم سه گروه  کنید که به  می را مشاهده  هایی  سوراخرا ببُرید، در مقطع آن  ای از شش  تکه اگر  
 . هاسیاهرگ  و هاسرخرگ  ،هانایژه
   .ها قابل تشخیص استاست و به این ترتیب از رگزبر به علت دارا بودن غضروف، ها لبۀ نایژه  : ها نایژه   (1

 . است باز ها دهانۀ آنها حتی در نبود خون هم سیاهرگ برخلاف ها دارند و به همین علت، نسبت به سیاهرگ تری محکم  دیوارۀها سرخرگ :  ها سرخرگ   (2
 ! نیستها هواره بسته ان گفت دهانه سیاهرگوتبنابراین می .استبسته در نبود خون ها سیاهرگ  دهانۀ: ها سیاهرگ   (3

 فراوان های جبابکبه دلیل وجود  چرا؟  .ماندمی شناوربیندازید خواهید دید که روی سطح آب آب از شش را ببرید و در ظرفی پر از ای اگر تکه 
 

  تنفسی هایحجم 
توان به شش وارد می  از هوا راهای مختلفی  حجمبنابراین،    .ما بستگی داردبازدم  و  دم  شود به چگونگی  میخارج  یا از آن  وارد  ها  مقدار هوایی که به شش

کند،  می  های فرد رسمدم و بازدمسنج از  دم  دستگاهکه  نموداری    .گیرندمی  اندازه  (اسپیرومتر)سنج  دَمرا با دستگاه    های تنفسیحجم  .و یا از آن خارج کرد
 . کاربرد داردهای ششی  بیماری نگاره در تشخیص درستدمتحلیل  .(14شکل )شود می نامیده (اسپیروگرام)نگاره دَم
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 مرده مانده و حجم هوای باقیهوای می، حجم ذخیره بازدمی، حجم دعبارتند از: حجم هوای جاری، حجم ذخیره  هااین حجم  :های تنفسیحجم 

  است لیتر  میلی  050  حجم جاری حدود  .گویندمی  جاری  حجم شود  می  خارجبازدم عادی  وارد یا در یک دم عادی  به مقدار هوایی که در یک    حجم هوای جاری: 

 . آیدمیبه دست  دقیقه  در تنفسی حجم از حاصل ضرب حجم جاری در تعداد تنفس در دقیقه،  .شودگیری میاندازه  متربا دستگاه اسپیرو مستقیم و به طور 
لیتر  10لیتر یا میلی 10000 بار عمل دم و بازدم انجام دهد، حجم تنفسی او را محاسبه کنید.  20مثال: اگر شخصی در دقیقه   10000  =500  ×20  

   .کنیم خارجیا از آنها  وارد ها هوا را به ششبیشتری  توانیم مقدار می  عمیقا بازدم ی مدانیم که با دمیاما 
مقدار این حجم    .ها وارد کردبه ششدم عمیق    ، با یکپس از یک دم معمولیتوان  می  شود کهمی  به مقدار هوایی گفته  ، دمی  ذخیرۀ  حجم   حجم ذخیره دمی: 

ابر ر )یعنی ب  ها وجود داردلیتر هوا در درون ششمیلی 6000پس از یک دم عمیق    .شودگیری میاندازه   متربا دستگاه اسپیروغیر مستقیم  و به طور    لیتر استمیلی  3000  حدود

  !یعنی هوای باقیمانده + هوای ذخیره بازدمی + هوای جاری + هوای ذخیره دمی(ظرفیت تام با کل 
مقدار   .ها خارج کرداز ششبازدم عمیق  با یک  از یک بازدم معمولی    پستوان  می  شود کهمیبه مقدار هوایی گفته    ،بازدمی  ذخیرۀ  حجم   حجم ذخیره بازدمی:

 .شودگیری میاندازه  متر با دستگاه اسپیرو غیر مستقیم و به طور  لیتر استمیلی  1300 این حجم حدود
  . کردخارج آن را توان مین مایع جنبیا مکش موجود در فشار منفی به دلیل  وماند میباقی ها  هوا در شش  ، مقداریبعد از یک بازدم عمیقحتی  مانده: حجم باقی 

اگر پرده جنب دچار    .شودگیری می اندازه   متربا دستگاه اسپیرو غیر مستقیم  و به طور    لیتر استمیلی  1200  مقدار این حجم حدود  .نامندمی  ماندهباقی  حجم این مقدار را  

  (اولدلیل  دارد؛  اهمیت زیادی    به دو دلیل  مانده،باقی  حجمشود!  میخارج  ها  ها به دلیل خاصیت کشسانی خود جمع شده و این هوا هم از شششود ششجراحت  
 . کندمیممکن  یعنی در پایان بازدم!دو تنفس را در فاصلۀ بین گازها  تبادلهمچنین  (دومدلیل بمانند؛ همیشه باز ها  شود حبابکمی چون باعث

  150به این هوا که درحدود    .رسد مین  ایماند و به بخش مبادلهمی  دستگاه تنفس  هادی  بخشدر  دمی  از هوای  بخشی  باید توجه کرد که    حجم هوای مرده:
   .گویندمی مرده هوایاست، لیتر میلی

 مرده نکاتی در مورد حجم هوای 

  !شود نمی در اسپیروگرام هم مشاهده ، بنابراین شودنمیگیری اندازه  متر است و به وسیله دستگاه اسپیرو جاری این حجم جزء هوای   (1
   .دارد مستقیم مقدار آن با حجم مجاری هادی رابطه، بنابراین رسدنمیای و به بخش مبادلهمانده  این هوا بخشی از هوای جاری است که در مجاری تنفسی   (2
  .شودخارج می  هوایی است کهاولین   بازدم نیز به هنگام شده و وارد دستگاه تنفس   معمولی یا عمیق هوایی است که در یک دمآخرین این حجم   (3
   . کنداست و تغییر نمی یثابتمقدار همواره  برای یک فرد، این حجم در یک دامنه زمانی  (4

 . او بستگی داردجنسیت و سن  سالم، به  ها در فردمقدار حجم
 تنفسی  هایظرفیت 

 تامظرفیت   وحیاتی  ظرفیت  های تنفسی عبارتند از: ظرفیت .استمجموع دو یا چند حجم تنفسی ظرفیت تنفسی، 

 . کنندگیری میاندازه  متر های تنفسی را به طور غیر مستقیم با دستگاه اسپیروظرفیت 
های  کرد و برابر با مجموع حجمخارج  ها  توان از ششمی  بازدم عمیقو با یک  دم عمیق  یک    مقدار هوایی است که پس از  حیاتی   ظرفیت  : ظرفیت حیاتی 

   .لیتر استمیلی 4800 مقدار این حجم حدود .استذخیرۀ بازدمی و ذخیرۀ دمی  ،جاری
مقدار   .ماندهحجم باقیو  ظرفیت حیاتی  و برابر است با مجموع  خود جای دهند    درتوانند  میها  مقدار هوایی است که شش  حداکثر،  تام  ظرفیت  ظرفیت تام: 

 ها وجود دارد! لیتر هوا در درون ششمیلی 6000پس از یک دم عمیق  طور که قبلاً گفته شد،همان .لیتر استمیلی 6000 این حجم حدود
   نگارهسنج و دَمدَم     ـ14شکل 

   . شودباشد و دم و بازدم فقط از طریق دهان انجام میبسته بایست بینی ه هنگام کار کردن با این دستگاه حتماً میب

بار عمل ده در منحنی اسپیروگرام بالا 

و   شده  نه  دم  انجام  بازدم  عمل  بار 

و  دو    . است دم عمیق  هم    دو بار  بار 

 . بازدم عمیق انجام شده است

و نارنجی  های  در این منحنی، بخش 

بازدم  ارغوانی   و  دم  ترتیب  به 

 معمولی هستند نه دم و بازدم عمیق! 

 

جالب:  بازدم    نکته  و  دم  حجم  همواره 

 نیست.  لیترمیلی  500 ،معمولی

 سیسی 500 >بازدم معمولی   >   سیسی  3500  سی                      سی 500 >دم معمولی   >  سیسی 1800
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هایتان  های خود و هم کلاسی شش   گنجایشتوانید  می  با ساختن دستگاهی مانند شکل زیر،  .نیستهای افراد مختلف مساوی  ظرفیت شش                 فعّالیت
 . ابتدا، ظرف را از آب پر و سپس در تشت وارونه کنید در .باشدپنج لیتر گنجایش ظرف وارونه، حداقل باید  .را اندازه بگیرید

 .بگیریدفوت کردن بینی خود را  هنگام  .توانید در لوله فوت کنیدمی ابتدا نفس بسیار عمیقی بکشید و بعد تا جایی که 
زیرا همیشه مقداری هوا در    . دلیل بیاورید  خیر،   های شماست؟شش ظرفیت واقعی  شود،  می  آیا عددی که در اینجا نشان داده  ـ۱

 .ماندها باقی میشش
کنیم، مقدار  درون لوله فوت می   ؟بگیرید  توانید به کمک این دستگاه، مقدار هوای دم و بازدم خود را نیز اندازهمی  چگونه ـ۲

از آنجا که مقدار دم و بازدم در هوای جاری مساوی است، بنابراین عدد به دست آمده همان    .هوای خارج شده معادل بازدم است

 .دهدهوای دمی را هم نشان می 
 

 تنفس  دستگاه اعمال سایر
بافت فقط  به عبارت دیگر در ساختمان آنها    .اندسمت داخل  بهمخاط    خوردگیچینها حاصل  این پرده  .است های صوتی  پردهحنجره محل قرارگیری    :تکلم

  هایی مانند به وسیلۀ بخشی  سازی!و واژه   به صدادهی  شکل  .کنند میتولید  صدا را    !بازدمیبا استفاده از هوای    های صوتیپرده  به کار رفته است!  یا مخاط  پوششی
 . گیردمی صورت ها!و حتی دندان  دهانو ها لب

یا  سرفه  وارد شوند، باعث واکنش    )فقط!(  مجاری تنفسی  باشند بهنامطلوب  یا  مضر  یی که ممکن است  گازهایا  ذرات خارجی  چنانچه    :عطسه  و   سرفه 
رانده ( همراه با مواد خارجی به بیرون  عطسه)دهان  و  بینی  ( یا  سرفه)دهان    از راهفشار  با    بازدمیی  شود؛ در این حالت هوامی  النخاع بصلبه وسیله    عطسه 

برای بیرون راندن مؤثرتری  راه    سرفهمخاط تنفسی،  دار  مژک های  یاختهبین رفتن  کنند، به علت از  می  مصرفدخانیات  افرادی که    در  .( 15شکل  )شود  می
  .مبتلا هستند های مکررسرفهمواد خارجی است و به همین علت این گونه افراد به 

   . خارج نماید! حلقو حتی   های اصلی، نایها، نایژهها، نایژههای انتهایی، نایژکای، نایژکهای مبادله مواد خارجی را از نایژک تواندمی فقط  سرفه + در

 مجاری فوق از حفره بینی هم به بیرون هدایت کند! علاوه بر  تواند ذرات خارجی را در فرایند عطسه می + 
 استفراغ  و بلععطسه،  ، سرفهگلوت به هنگام زبان، زبان کوچک و اپی وضعیت

 گلوت اپی  زبان کوچک  زبان  وضعیت 

 بالا بالا پایین ـ چسبیده به کف دهان  سرفه 

 بالا پایین چسبیده به کف دهان پایین ـ  عطسه 

 پایین بالا دهان  سقفـ چسبیده به  بالا بلع 

  پایین بالا پایین ـ چسبیده به کف دهان  استفراغ 

 
 
 
 
 

 

 
 .خارجی است  های بیرون راندن موادسازوکار  از یکیعطسه   ـ15شکل 

 تنفس  تنظیم
  .شود می  آغازای خارجی هبین دندهای و ماهیچه بند میاندم، با انقباض  

این ماهیچه پیام    دستوری با    هاانقباض  اعصاب  حرکتی  به صورت    پیکری به وسیله 
  با   .( 16شکل  )صادر شده است  النخاع  مرکز تنفس در بصلشود که از طرف  می  انجام

استراحت  ها به حالت  ، با بازگشت ماهیچهبدون نیاز به پیام عصبیپایان یافتن دم، بازدم  
 . شود می  ها انجامششکشسانی  و نیز ویژگی

با   رابطهای  به وسیله نورون   ، واقع است وپل مغزهم دارد که در  دیگری  تنفس، مرکز  
مرکز تنفس در پل    در واقع  .دهد میخاتمه  را    النخاع، دمتنفس در بصل  اصلی  اثر بر مرکز

   .را تنظیم کندمدت زمان دم تواند می هااز ششحسی با دریافت پیام ز مغ
نیز از غیر مستقیم یا مستقیم  به طورخون  کاهش اکسیژنو اکسید دی افزایش کربن

   .اند تنظیم تنفسدر عوامل مؤثر 
  .شوندباعث تنظیم تنفس می  اثر گذاشته و النخاعبصل فرایند نیز بر دو ین + ا

 
 
 

. است  واقع شده النخاعبصل: مرکز اصلی تنفس در مراکز عصبی تنفس  ـ16شکل 
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 ترکیب تنظیم تنفس و تنظیم گوارش

النخاع، فعالیت عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل  هنگام بلع و   مثلاً  .هستندهماهنگ  با هم    تنفسی  وهای گوارشی  انجام فعالیتطور که در فصل قبل هم ذکر شد،  همان

 .شودمی  متوقفبسته و تنفس برای زمانی کوتاه، گلوت به وسیله اپی  کند؛ در نتیجه، نای می  مهار دارد،  قرار را که در نزدیک آن  النخاعواقع در بصل تنفس   اصلی مرکز

 است:   مرکزدو تنفس دارای  توان گفت بنابراین می

 دهد:کار انجام میدو تنفس است، اصلی النخاع واقع شده و مرکز یکی از این مراکز که در بصل: النخاعمرکز تنفس در بصل ( 1

 . )مسیر سبز( شودای خارجی سبب انجام فرایند دم می به ماهیچه دیافراگم و بین دنده   حرکتیهای این مرکز با ارسال پیام + 
  .)مسیر ارغوانی( شودتنفس در زمان بلع می توقفالنخاع باعث واقع در بصل مرکز بلع  با دستور گرفتن از چنین این مرکز هم+ 

  دهد:کار انجام می دو هم  این مرکز .شده استتنفس در پل مغزی واقع دیگر مرکز  : مرکز تنفس در پل مغزی( 2

 . شودها میقرار گرفته و متوجه پر شدن شش هاها و نایژکهای صاف دیوارۀ نایژهماهیچه آمده از   حسیهای پیام  تأثیر ابتدا تحت + 
 . ای()مسیر قهوه کندمدت زمان دم را مشخص می و بنابراینمتوقف  النخاع دم را با تأثیر بر روی بصل رابط های به وسیله نورون  سپس+ 

کشسانی و خاصیت    های دمیماهیچه استراحت  نیاز به پیام عصبی و بر اثر  بدون  عمل بازدم    در پایان نیاز به پیام عصبی دارد اماهم  در شروع و  هم  عمل دم    (4

 . افتداتفاق می هاشش
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از طریق    توانندمی  های بدنیاختههمهٔ  که  هیدر  مانند  جانورانی    ( و17شکل  )ها  اییاختهتکدر  
  ؛ اما در سایر نداردبرای تنفس وجود  ای  داشته باشند، ساختار ویژهتبادلات گازی  با محیط    انتشار

های بدن را با  ارتباط یاخته  این ساختارهاشود که  می  مشاهدهای  هویژساختارهای تنفسی  جانوران،  
  شود که عبارتند میبرای تنفس مشاهده  چهار روش اصلی  در این جانوران،    .کنندمیفراهم    محیط 

 . ششیو تنفس آبششی ، تنفس پوستی ، تنفس نایدیسیاز تنفس 
 
 
 
 

 )پارامسی)ها ایتک یاخته  تنفس از طریق انتشار در  ـ17شکل 
 ساختار ویژه تنفسی دارای ساختار ویژه تنفسی و جاندارانی بدون نوع روش برای تبادلات گازی دارند: جاندارانی دو جانداران   های تبادلات گازی در جانداران:روش

ها )مانند هیدر(،  ها، مرجان نظیر اسفنججانوران ابتدایی  تک سلولی هستند و    گیکه هم  از قبیل پارامسی  مانندجانور  آغازیان  در   :جاندارانی بدون ساختار ویژه تنفسی(  1

های بدن به طور مستقیم یا غیر  در این جانداران سلول یا سلول  .استنیامده  ساختار تنفسی ویژه به وجود  هیچ گونه    (...مانند کرم کدو، پلاناریا و  )های پهن  کرم

بدیهی است این جانداران هم مانند بقیه جاندارن برای تبادلات گازی    .شودمستقیم با محیط بیرون در تماس بوده و تبادلات گازی از طریق انتشار ساده انجام می

 . به مایعی برای انتقال گازهای تنفسی نیاز دارند

است! در این جانوران پوست متفاوت  شود که با تنفس پوستی  مشاهده میتنفس جلدی  های پهن مانند کرم کدو  : در برخی از کرمه مهمنکت  +

بدن پهن آنها این امکان را در اختیار آنها گذاشته است تا   .کنندهای لایه بیرونی، گازهای تنفسی را با انتشار مبادله میو سلولوجود ندارد!  

 .را انجام دهند تر هم بتوانند تبادلات گازیهای درونیسلول
خوانیم که در در فصل بعد می   .ها مانند عروس دریایی و هیدر و کرم پهن پلاناریا، حفره گوارشی در تبادل گازها نیز نقش دارددانیم در مرجان طور که می همان +  

 !دهدانجام می را گردش مواد و تنفس ، گوارشدستگاه سه این جانوران حفره گوارشی در انتقال مواد هم نقش دارد، به عبارت دیگر حفره گوارشی کار 

( 3)،  پوستیتنفس  (  2)،  نایدیسیتنفس  (  1)عبارتند از  این ساختارها    . ساختار ویژه تنفسی به وجود آمده استبقیه جانوران  در    : رانی دارای ساختار ویژه تنفسیوجان(  2

 ششیتنفس ( 4)و آبششی تنفس 
 

 نایدیسی  تنفس
  . نایدیس قرار دارند ابتدای  منافذ تنفسی در    .( 18شکل )  راه دارند خارج  به منافذ تنفسی  به هم هستند که از طریق مرتبط  و های منشعب  لولهها،  نایدیس

 . شودمی تری تقسیمنایدیس به انشعابات کوچک
بوده بست  بنگیرند،  می  های بدن قراریاختههمۀ  کنار  انشعابات پایانی، که در  

تنفسی  حشرات    کند؛میتبادلات گازی را ممکن    است کهمایعی  و دارای   چنین 
 .ندارد   تنفسینقشی در انتقال گازهای    این جانوران دستگاه گردش مواد،  در  .دارند

 

 تنفس نایدیسی   ـ18شکل 
 نکاتی در مورد تنفس نایدیسی

 شود.یافت می)پروانه، ملخ و ...( ت حشرایعنی  مهرگانبی  گروهی از این روش در (1
 وجود دارد. نایدیس های منشعب و متصل به هم به نام در این روش لوله   (2
 بدن حشره در تماس هستند. تر به وسیله منافذی با بیرون های بزرگنایدیسفقط   (3
 شوند.می خارج   از آن  وارد یا به درون بدن  ی تنفسیذ گازهاف از راه این منا  (4
 .شوندجانور به فراوانی یافت می شکم  منافذ تنفسی در منطقه   (5
 برای تبادل گازهای تنفسی هستند. مایعی بست بوده و دارای  انتهای انشعابات انتهایی بن  (6
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 گیرند. های بدن حشره قرار میسلولهمه این انشعابات در کنار   (7
 انشعاب انتهایی در تماس است!سه هر سلول بدن حشره با بر اساس شکل   (8
 . ندارنداین جانوران، برای انتقال گازهای تنفسی نیازی به دستگاه گردش مواد   (9
 ! ندارندتوان گفت در مایعات بدن حشرات یعنی در همولنف آنها گازهای تنفسی وجود می   (10
 ها وجود دارد! تر نایدیسهای پر از هوا و مرتبط با انشعابات کوچکدر حشرات، حفره  (11

 

 پوستی  تنفس
  باشد!تواند در امر تنفس نقش داشته از جانوران میبرخی در  که  است، اندامیترین سادهپوست 

گازها  فراوانهای  با مویرگزیرپوستی  در تنفس پوستی شبکۀ مویرگی   و  دارد  با محیط    وجود 
مرطوب  پوستی دارند،    در جانورانی که تنفس  سطح پوست  .شوندمی  مبادلهپوست  اطراف از طریق  

داشته خاکی  .شود می  نگه  بی  کرم  از  است،که  دارد   فقط  مهرگان  پوستی  پوستی  .تنفس  در   تنفس 
ششی ، چون تنفس  نیستاما تنها روش تنفسی    (19شکل  )وجود دارد  نیز    دار هستند،که مهره   دوزیستان

 . هم دارندآبششی . دوزیستان در نوزادی تنفس هم دارند
 
 

 در قورباغه  تنفس پوستی  ـ19شکل 
 پوستی نکاتی در مورد تنفس 

 شود. یافت می  ! دوزیستان بالغداران یعنی و مهره خاکی   کرممهرگان یعنی این روش در بی (1
 شود. دیده می هم در دوزیستان بالغ علاوه بر تنفس پوستی، تنفس ششی  (2
 شود. تنفس آبششی یافت می فقط در دوزیستان نوزاد نکته مهم این که  (3
 وجود دارد.  فراوانهای خونی زیر پوست این جانوران مویرگدر  (4
 در ارتباط است.  روشن های دارای خون و از یک طرف با سیاهرگتیره های دارای خون پوستی از یک طرف با سرخرگ مویرگی زیرشبکه  (5
 گردند.بر میدهلیز چپ های دارای خون روشن نیز به اند و سیاهرگآمده بطن های دارای خون تیره از در قورباغه، سرخرگ (6
 .استمرطوب پوست در این جانواران همواره برای تبادل گازهای تنفسی،  (7

 

 آبششی  تنفس
ستارۀ    هایهستند، مانند آبششپراکندۀ پوستی  و  کوچک  های  ها، برجستگیآبششترین  ساده

 . شوندمی محدودنواحی خاص ها به مهرگان، آبششدر سایر بی .(20شکل )دریایی  
  بسیار تبادل گاز از طریق آبشش،    .( 21شکل  )نیز آبشش دارند  نوزاد دوزیستان  و    نوزاد و بالغ  ماهیان

  برخلاف آبششی،    هایتیغهدر طرفین  آب  عبور    جهتها، و  در مویرگخون  حرکتِ    جهتِ   .استکارآمد  
 . یکدیگر است

 
 

 

 دریایی  ترین آبشش در ستارهساده   ـ20شکل 
 آبششینکاتی در مورد تنفس 

 شود.یافت می !نوزاددوزیستان  و  ان نوزاد و بالغ ماهی  نی مانندداراو مهره دریایی  ستاره نی مانند مهرگااین روش در بی (1
 . پوستانسختشوند مانند از پوست می نقاط خاصی پوست قرار دارند مانند ستاره دریایی یا محدود به همه سطح ها یا در آبشش ،مهرگاندر بی (2
 شوند.هایی از بدن می به بخش محدود ها همواره آبششداران، در مهره  (3
 شود. دیده می هم در دوزیستان بالغ علاوه بر تنفس پوستی، تنفس ششی  (4
 شود.یافت میتنفس آبششی فقط  در دوزیستان نوزاد  (5
 موارد زیر حائز اهمیت هستند:  دریایی در ستاره  (6

 شود! های پوست انجام نمیها انجام شده و از بقیه بخشتبادل گازها فقط از طریق آبشش آبشش وجود دارد! شماربی به تعداد + 
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 د. نوجود دار مایعات بدن  درون آن و  مایع بین سلولیسلول پوششی مکعبی شکل! تشکیل شده است که بین آنها دو لایه هر آبشش از + 
 . هستنددستگاه گردش مواد  همان  اتاین مایع وجود دارد که درون آنها مایعات بدن قرار دارند نه خون! هاییبرجستگی  ،آن در زیر پوست+ 

 موارد زیر حائز اهمیت هستند:  ی استخوانیهادر ماهی (7
 هستند!درونی ها بنابراین آبشش .شودیافت میآبششی کمان وجود دارد که در زیر هر کدام چهار سرپوش دو  ماهی، در دو طرف سر+ 
 های متصل به سرخرگ پشتی وجود دارند. های منشعب از سرخرگ شکمی )آئورت( و سرخرگسرخرگفقط های آبششی در کمان+ 
 ردیف رشته آبششی دارد!  16گیرند. به عبارت دیگر هر ماهی استخوانی دارای آبششی قرار می رشته بر روی هر کمان آبششی دو ردیف + 
 است! مخالف ها نیز لای رشته اند! جهت جریان آب ورودی به لابه قرار گرفته جهت غیر هم آبششی به صورت  واقع بر روی هر کمان  رشته ردیف دو + 
   آبششی غیر هم اندازه! تشکیل شده است. تیغه هر رشته آبششی از به دنبال هم قرار گرفتن تعداد زیادی + 
 شود. نیز مشاهده می روشن و  تیره  ی دارای خون هاهای آبششی، انشعاباتی از سرخرگها در طول رشته علاوه بر تیغه + 
 !ترندنزدیکخارهای آبششی به روشن  های دارای خون که سرخرگتر هستند، در حالیها نزدیکبه رشته تیره های دارای خون سرخرگ در هر کمان + 

 روشن است.دارای خون از سرخرگ تر کوتاه شود که همواره سرخرگ دارای خون تیره در طول هر رشته آبششی دو سرخرگ مشاهده می + 
 هستند.  اندازه ها کمابیش همها هستند، بقیه تیغه تیغه ترینکوچک هاواقع در نوک رشته  کمان آبششی دور ازهای آبششی تیغه + 
 ها از هر دو طرف خود با سرخرگ در تماس هستند!وجود دارند. این مویرگ ها مویرگهای آبششی فقط و فقط  در تیغه + 

 است. و به از پایین به بالا یکسان های تیره و روشن موجود در هر کمان آبششی + جهت جریان خون در سرخرگ 
 است.همدیگر! خلاف جهت  و در موازی های آبششی همواره های موجود در تیغه جهت جریان آب و جریان خون موجود در مویرگ+ 
 همدیگر! است.  برعمود های آبششی های موجود در رشته جهت جریان آب و جریان خون موجود در سرخرگ+ 

 نقش دارد.  نیزها یوندفع  ماهیان آب شور در  برخی از آبشش در .دقت کنیدن حرکت آب و خوبه تفاوت جهت  .تنفس آبششی در ماهی   ـ21شکل 
 

 ششی   تنفس
  !نیستداران بوده و قابل مقایسه با شش مهره ساده شش در این جانور  .کندمی استفادهشش است که برای تنفس، از زی خشکیمهرگان  از بیحلزون 

هوای تازه از ای پیوستهشود جریان میوجود دارد که باعث  !( یعنی عمل دم و بازدمنفس کشیدنبرای تهویه ششی )  هایی سازوکار دار شش دارانمهرهدر 
 . شهرت دارند ای هتهوی هایسازوکار ها به سازوکار این  .برقرار شودای بخش مبادله در مجاورت
 متفاوت در تهویه دارند؛    سازوکاردو نوع داران مهره

؛  راندمیها  فشار به شش  « باقورت دادن»  حرکتی شبیه هوا را با  ،  حلقو  دهان    اسکلتی  هایبه کمک ماهیچهقورباغه  مثلًا    :مثبت   فشارپمپ    سازوکار(  1
   .(22شکل )گویند  می  مثبت  پمپ فشار سازوکاربه این 

قفسه سینه، به  منفی  فشار    مایع جنب،از    حاصلمکش  وجود دارد که در آن، هوا به وسیلۀ  منفی    فشار  سازوکارانسان  در    : منفی  فشارپمپ    سازوکار(  2
 . شودمی ها واردشش
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 دارای،  علاوه بر شُش پرندگان    .دارند نیاز بیشتری    به اکسیژنبنابراین  و  کنند  می انرژی بیشتری مصرف  داران، نسبت به سایر مهرهپرواز به علت  پرندگان  
   .(23شکل ) دهد  می افزایشتنفس آنها را نسبت به پستانداران کارایی  هستند که هوادار های کیسهساختارهایی به نام  

  غیر از زمان   هوای دمی و بازدمی در ذخیره کردن  های هوادار عقبی و جلویی به ترتیب با با  در واقع کیسه   !شودنمیها تبادل گازها انجام  در این کیسه :  مهم+ نکته 

 ای پرنده برقرار باشد. های لوله ای از هوای تازه در ششجریان یک طرفه همواره شوند تا خود باعث می
 ششینکاتی در مورد تنفس 

 منفذ به بیرون راه دارد.دو  یا حداکثر یک در این روش، دستگاه تنفس با حداقل   (1
 شود.یافت می  پستانداران  و پرندگان  ،خزندگان ، دوزیستاندارانی مانند و مهره حلزون  مهرگانی مانند  این روش در بی (2
 .ای برقرار شودمبادله بخش  ای از هوای تازه در مجاورتجریان پیوستهتنفسی وجود دارد تا همواره   سازوکاردو نوع ، دارشش داراندر مهره  (3

شود. ها میشدن از دهان وارد شششود. هوای دمی با حرکتی مانند بلعیده  دیده می   (22ـ  رو  )شکل روبه   در قورباغهاین روش    پمپ فشار مثبت:   سازوکار+  

 شود.می رانده ها هوا به درون شش  روشدر این 
، سازوکارشود. در این نوع  این روش در انسان و سایر پستانداران دیده می  پمپ فشار منفی:   سازوکار+  

مکش حاصل از فشار منفی قفسه سینه که به خاطر پرده جنب و مایع درون آن به وجود آمده است،  

 شود.می  مکیدهها هوا به درون شش  روش،در این 
 نکاتی در مورد دستگاه تنفس قورباغه  (4

 است:  دم دارای دو مرحله + 
 شود.میحفره دهانی ابتدا با باز نمودن بینی هوا وارد × 
هوا از حفره دهانی   های اسکلتی دهان و حلق،و انقباض ماهیچه   سپس با بسته نمودن بینی ×  

  شود.میها ششوارد 
مانع از ورود    آنهای  انقباض ماهیچه   ! است و  یراه  دو  به صورت یک  حلق قورباغه  بدیهی است+  

 شود.هوا به مری می
 است. برابر تقریباً   قورباغه گنجایش حفره دهانی با گنجایش هر دو شش +

 هستند. ها ششدیگر اندام  و دو مری  سه اندام به حفره دهانی متصل هستند، یکی از آنها  + 
حفره  با  مستقیم  ها به طور  و شششوند  نمی های اصلی دیده  ، نای و نایژهقورباغه  در دستگاه تنفس+  

 در ارتباط هستند!  یدهان

 نکاتی در مورد دستگاه تنفس پرندگان  (5
 در ارتباط هستند.  هاو شش   با مجاری تنفسیکیسه هوادار ها تعدادی علاوه بر شش+ 
 هستند: نُه عدد های هوادار کیسه+ 

 شوند.دیده می زوج  به صورت    هستند مشترک  یکی از آنها که بین دو نیمه بدن    ءهوادار به جزهای  کیسه ×  
 .دهنددار را به خود اختصاص میا های هوکیسه ترین بزرگ  و  هستند چهار عددعقبی هوادار های کیسه × 
 دارند. تری کمگردنی از بقیه گنجایش  دارهای هواکه پنج عدد بوده و کیسه جلویی های هوادار کیسه × 
 رنگ(!   رمزاست )کیسه هوادار قمشترک دار جلویی بین دو نیمه بدن  اهای هویکی از کیسه × 

 این توانایی هستند.فاقد های هوادار شده و کیسه ها انجام در درون شش فقط تبادلات گازی  + 
 است.  تر کمهای هوادار کیسه  گنجایش ها ازبه طور معمول، گنجایش شش+ 
 هستند. ارتباط مستقیم در  های اصلینای و نایژه های هوادار با ها و تعدادی از کیسه شش+ 

 
 
 

دستگاه تنفسی در پرندگان  ـ23شکل 
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