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در آمریکا ساخته شده  توفیق موسیوند    پروفسورکه توسط    هستندعی  مربوط به اولین قلب مصنو  هاشکلاین  

، بنابراین اندهای مصنوعی جایگزین شده با بطن بیمار های قلب فردبطنفقط  در این قلب مصنوعی، در واقع است. 

درون    کار گذاشته شده در   کند. به هنگام استحمام، باتری به وسیله باتری کار می   قلباین    دهلیزها طبیعی هستند. 

 تواند انرژی الکتریکی برای انقباض را فراهم کند! دقیقه می  40قفسه سینه به مدت 
  در بیمارستان قلب شهید رجایی   1394در ایران در سال  قلب مصنوعی  آمیز پیوند  عمل موفقیتدومین  

 . درصد رسیده بود 10او به قلبی ده برونساله انجام شد که سه بار سکته کرده و  59تهران روی مردی 
را    شاید شما هم این جملات  . ها مطرح استگیری آن در بیشتر خانوادهو چگونگی اندازهفشار خون  

  های رگاز   (، متوجه شده است که چند تاآنژیوگرافی) نگاریرگشنیده باشید: شخصی پس از مراجعه برای  
بهر  خون  .بالاست  من  چربی خونرفتم آزمایش خون دادم    .( قلبش گرفته است و باید عمل کندکرونر) اکلیلی  

 . ( من طبیعی استهماتوکریت)
 مختلف بدن با استفاده از پرتو ایکس،  هایهای اندامتصویربرداری از رگ  … چیست؟   وقلب  ده  برون،  قلب مصنوعی،  های اکلیلیرگ،  نگاریرگمنظور از  

در انسان مانند    داران چه تفاوتی دارد؟گردش مواد در انسان با بقیۀ مهره  ها وجود ندارد.سلولیخیر، در تک  گردش مواد دارند؟  آیا همۀ جانداران  .نگاری نام داردرگ

داران مانند برخی از خزندگان و دوزیستان گردش خون مهره قیه  که در ببرخی از خزندگان، گردش خون مضاعف و کامل وجود دارد، در حالی بقیه پستانداران و پرندگان و  

جانوران،  بیشتر با دستگاه گردش مواد در انسان و بعضی    در این فصل با آشنایی  ها نیز دستگاه گردش خون ساده وجود دارد.وجود دارد. در ماهی ناقص  مضاعف و  
 . ها را خواهید یافتپاسخ بسیاری از پرسش
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سال آموختیددر  گذشته  در    های  مواد  گردش  دستگاه  که 
در    .شده است  تشکیل خون    (3)و  ها  رگ  (2) ،  قلب  (1)  انسان، از

های متصل به آن های تشکیل دهنده قلب و رگ، بخش1شکل  
 . بینیدمیرا 

به سوی سرسرخرگ منشاء می سه  از قوس آئورت  +   ،  گیرند که 

 روند. می  هاو دست گردن

آئورت از یک طرف با دیواره سرخرگ ششی و از طرف دیگر دیواره  +  

 با دیواره بزرگ سیاهرگ زبرین در تماس است.
 

 های متصل به آن قلب و رگ  ـ1شکل 
 متصل هستند:  به قلب سیاهرگ هفت سرخرگ و  دوعدد رگ شامل نهُ 

به  آئورت  سرخرگ  (  1)  سرخرگ    ( 2) .  استمتصل  بطن چپ  با خون روشن 

به  ششی   تیره  خون  راست  با  آن  .  استمتصل  بطن  راست  انشعاب 

 است! تر طولانی

با  کرونری  سیاهرگ    (  5)   وزبرین    ( سیاهرگ 4) و  زیرین    بزرگ سیاهرگ   ( 3) 

 متصل هستند.  دهلیز راست خون تیره به 

دهلیز چپ با خون روشن به  ششی    سیاهرگ چهار عدد  (  9( و )8(، ) 7(، ) 6) 

 دارند! بیشتری های ششی راست از چپ طول سیاهرگ  متصل هستند. 
 . گردش خون را با هم مقایسه کنید نوع دوو هدف   ، مسیر هر کدام را در بدن مشخص،2با توجه به شکل  .آشنا هستیدششی و عمومی با گردش خون 
 گردش خون عمومی 

 اکسید از آنها کردن کربن دیدور های بدن و ها و اندامخون روشن به بافترساندن  هدف:

 هااندامهای  ویرگ( م4)  ها  های کوچک موجود در اندام رخرگ( س3)  رخرگ آئورت ( س2)  طن چپ ( ب1)مسیر:  

 (5س )ها های کوچک موجود در اندامیاهرگ (6ب ) های زیرین و زبرین  سیاهرگ زرگ (7د )هلیز راست 

 گردش خون ششی 

 اکسیداکسیژن و رها نمودن کربن دیدریافت ها برای خون تیره به شش انتقال هدف: 

راست  (  8)مسیر:   در ششسرخرگ   (10  )سرخرگ ششی    (9  )بطن  موجود  کوچک  های ویرگم  (11  )ها  های 

 هلیز چپ  د (14 ) ششی هار عدد سیاهرگ( چ13) ها های کوچک موجود در ششیاهرگس (12 )ها شش

گو کنید    گفت و  های زیر با همدیگرهای درسی خود در مورد پرسشبا توجه به آنچه قبلًا آموختید، در گروه 
 : و پاسخ مناسبی برای آنها بیابید

  هاها و سیاهرگنکات مهم در مورد سرخرگ 

   داشته باشند.تیره یا  روشن و ممکن است خون  !کنندمیدور  ها همواره خون را از قلب سرخرگ  (1
 + در گردش عمومی، خون روشن و در گردش ششی، خون تیره دارند. 

 داشته باشند.   ره یت ایروشن و ممکن است خون   کنند!مینزدیک ها همواره خون را به قلب سیاهرگ  (2
 دارند.  روشنخون  ،یو در گردش شش تیره خون  ،یدر گردش عموم +

 آن سیاهرگ وجود دارد.انتهای و در  مویرگ، سرخرگابتدای  در حالت عادی، در   (3
 ششی  گردش خون عمومی و ـ2شکل 

 که  های زیرین و زبرینسیاهرگ  از بزرگ  خون تیره را  دهلیز راست ؟کندمی  دریافتهر دهلیز خون را از کجا  ـ  

 کند. هستند دریافت می عدد چهارکه  های ششیاز سیاهرگ خون روشن را دهلیز چپو  گیردو نیز سیاهرگ کرونری می هستند  عدد دو
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ها و بطن چپ خون روشن را با استفاده از سرخرگ آئورت  بطن راست خون تیره را با استفاده از سرخرگ ششی، به شش ؟ فرستدمی  هر بطن خون را به کجاـ 

 فرستد. به کل بدن می
 طرف راست، تیره است.خون طرف چپ، روشن و خون  هایی دارد؟قلب، با هم چه تفاوتراست و چپ طرف  خونِ ـ 
است، زیرا بطن چپ خون را به سراسر بیشتر  ضخامت دیواره بطن چپ از بطن راست    است؟متفاوت  های چپ و راست با هم  دیوارۀ بطنضخامت  چرا  ـ  

 فرستد و در گردش خون ششی نقش دارد.ها میبدن فرستاده و در گردش خون عمومی مؤثر است ولی بطن راست خون را فقط به شش 
 

 قلب مغذی  مواد  و  اکسیژن تأمین
ماهیچۀ  به همین دلیل    .قلب را برطرف کندغذایی  و  تنفسی  نیازهای  تواند  نمی  کند،می  قلب عبوردرون  خونی که از  

اند،  منشعب شده  آئورت  ابتدای  ( که ازکرونری)  اکلیلیهای  به نام سرخرگای  های ویژه با رگ  !(لایه میانیفقط    عنی)ی  قلب
دهلیز راست  به صورت سیاهرگ اکلیلی به  شوند ومی  کیی مهای قلبی، با هها پس از رفع نیاز یاختهاین رگ . شودمی تغذیه

این    .شوندمی  متصل یاها  سرخرگبسته شدن  آنها    توسط لخته  باعث ممکن است  (،  تصلب شرایین)سخت شدن دیوارۀ 
   (.3شکل ) میرند  می های آنرسد و یاختهنمی اکسیژناز ماهیچۀ قلب، بخشی  حالت بهشود؛ چون در این  سکته قلبی 

 !کنندنمی های کرونر خون دریافت قلب از رگ کاردیا اپی  و لایه بیرونی  یا آندوکارد لایه درونی :چالشینکته 
 ! متمایل است قلب سمت چپ به  از بطن چپ استبخشی که  آید، نوک قلباز شکل قلب بر می  طور کههمان

 

 است.  متصلکه سیاهرگ کرونری به دهلیز راست ی، در حالندارند های کرونری اتصال مستقیم با قلب سرخرگ . های اکلیلی قلبرگ  ـ3شکل 

 نکاتی در مورد تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب

 گیرد. قلب بوده و مواد غذایی و اکسیژن را از آن می های با خون درون حفره مستقیم در تماس  فرشی بوده وکه سنگ  (آندوکاردلایه درونی قلب ) (1
 های عصبی است.های پوششی فاقد رگ خونی و رشته تشکیل شده که مانند بقیه بافت  فرشیسنگآندوکارد از بافت پوششی + 
 هستند!  مستقیم  در تماستیره و حفرات نیمه راست آن همواره با خون روشن  حفرات نیمه چپ قلب همواره با خون + 

 شود.رسانی میها تغذیه و اکسیژن ها و سیاهرگها، مویرگهای کرونر شامل سرخرگ توسط رگ!( فقط)( میوکاردقلب ) ماهیچه  (2
 شوند.قلب منحرف می چپ  و دیگری به    راستبه    از آنها  یکیانشعابات آئورت هستند.  اولین  ، بنابراین  گیرندمنشاء میابتدای آئورت  دو سرخرگ کرونر از  +  
 شوند! می  بازدریچه سینی آئورتی شدن  بستهدریچه سینی آئورتی قرار دارد و به هنگام بالای مدخل یا ورودی این دو سرخرگ در + 
 شوند! یعنی خون حاصل از فشار دیواره آئورت پر می فشار کمینه  های کرونر با استفاده از خون حاصل از لازم به ذکر است، سرخرگ+ 
 شود. مشاهده می بافت چربی های کرونر، مقداری بافت پیوندی از نوع آید، در امتداد رگ طور که از شکل کتاب برمیهمان+ 
 میرند. های قلبی می از سلولتعدادی فرد دچار سکته قلبی شود. در این حالت  ممکن است های کرونر، در صورت بسته شدن سرخرگ+ 
 LDL))افزایش  تصلب شرائینها یا در جریان خون ب( بیماری سخت شدن رگلخته شود: الف( ایجاد های کرونر به دو دلیل انجام می بسته شدن سرخرگ + 

 

 قلب  هایدریچه
ای ها، بافت ماهیچهساختار دریچه  در  .شودمی  قسمت  جریان خون در آنیک طرفه شدن  ها در هر بخشی از دستگاه گردش مواد باعث  وجود دریچه

  .کندمی  آنها کمکاستحکام ها به در این دریچهبافت پیوندی سازد؛ وجود می ها راچین خورده است و دریچه است کهبافت پوششی بلکه همان نرفته به کار 
 . در دو طرف آنها خون تفاوت فشار  (2)و ها ساختار خاصِّ دریچه( 1) :شودمی هاشدن دریچهبسته یا باز باعث  دو عامل

 دریچه  دریچۀ بین دهلیز و بطن چپ را    .کندمی  جلوگیریکه در هنگام انقباض بطن؛ از بازگشت خون به دهلیز،    وجود داردای  دریچهبطن  و  دهلیز  بین  
از  می  میترال دریچه    یا  دولختی زیرا  آویخته  گویند،  قطعۀ  دو 

است   تشکیل راست،    .شده  بطن  و  دهلیز  دریچۀ بین 
دارد  لختیسه سرخرگ  .قرار  ابتدای  از در  خروجی    های 

قرار دارند که از بازگشت خون به    سینیهای  دریچهها، بطن
 (.4شکل  )کنند می جلوگیریها  بطن

 
 
 

و در ساختمان آنها    هستند   !چهار دریچهشامل    های قلب دریچه  ـ4شکل  

   کنند!لایه تشکیل دهنده قلب شرکت می سه از  !دو لایه
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 قلب صداهای
  خود یا شخصی دیگر قرار دهید، صداهای قلب را   را روی قفسه سینۀ  پزشکی  گوشیقفسه سینۀ کسی بچسبانید یا    چپاگر گوش خود را به سمت  

   .شنویدمی
 صدای  .مربوط است  هاشروع انقباض بطنهنگام    لختیسه  وهای دولختی  بسته شدن دریچهاست و به  تر  طولانی  و  گنگ  ،قوی  (پوم)  اوّل  صدای

  ، همراه است و زمانی شنیده ها شروع استراحت بطناست که با  ها  های سینی ابتدای سرخرگدریچه  بسته شدنو مربوط به  تر  کوتاهو  واضح    (تاک)  دوم
با بسته شدنبه بطنبرگشت  های آئورت و ششی، قصد  شده به سرخرگ  شود که خونِ وارد می   .شود می  گرفتههای سینی، جلوی آن  دریچه  ها را دارد و 

گاهنظم    متخصصان با گوش دادن دقیق به صداهای قلب و    ، هااختلال در ساختار دریچه(  الف)ها به ویژه  در برخی بیماری  . شوندمی  آنها، از سالم بودن قلب آ
  صداهای غیر   ، ممکن استدهلیز یا دو بطن!یعنی دیواره بین دو    های قلب کامل نشدن دیوارۀ میانی حفرهمثل  نقایص مادرزادی    (ج)یا  بزرگ شدن قلب    (ب)

 . شنیده شودعادی 
 نکاتی در مورد صداهای قلب

 هستند: صدای اول، صدای دوم و صداهای غیر طبیعیسه نوع صداهای قلب 
شروع است. این صدا هنگام    لختیسهو  دولختی  های  بسته شدن دریچه   تر بوده و مربوط به« است. این صدا قوی، گنگ و طولانیپومنام آن »  :صدای اول (1

 شود. ها به دهلیزها میشود. این عمل مانع بازگشت خون از بطنشنیده می ها انقباض بطن
شروع    . این صدا هنگامها استابتدای سرخرگسینی  های  دریچه   بسته شدنتر بوده و مربوط به  « است. این صدا واضح و کوتاه تاکآن »  نام  :صدای دوم (2

  شود.شنیده می  هااستراحت بطن

 مانند  شودمی   دهی شننیز  یعاد  ریغ یصداهایا بیماری نیز  های غیر معمولدر حالت  :صداهای غیر طبیعی (3
 دو بطن! ای زیدو دهل نیب وارهیکامل نشدن د مانند یمادرزاد صیج( نقا  شدن قلب  بزرگ ب(   هاچه یدرساختار اختلال در الف( 

 
 

           گوسفند قلب تشریح           فعّالیت 
 سُوند( شیاردار)گُمانه  ، تشتک تشریح، قیچی،گوسفند قلب سالم  :لازم مواد  و وسایل

 .کنید  سطح پشتی، شکمی، چپ و راست قلب را مشخص :ظاهری شکل مشاهدۀ (الف
ا  زیر  چرا بطن چپ، دیوارۀ قطورتری دارد؟  .ها را با هم مقایسه کنیدضخامت دیوارۀ قلب در بطن 

 در گردش عمومی نقش دارد. بطن چپ
های کرونر در سطح رگ  .را مشاهده و آنها را در جلو و عقب قلب مقایسه کنیدهای اکلیلی  رگـ   

،  انسان خلافبر  اند.پیدا کردهقائم که در سطح پشتی حالتی تقریباً دارند، در حالی موربشکمی حالت 

اندام رق  وضعیت به علت   حرکتی ار گرفتن  تقریباً    ،در گوسفند  جلویی  های  حالتی  سطح شکمی قلب 

 )انسان      ، گوسفند       (  دارد.دار زاویه و سطح پشتی آن حالتی تقریباً مسطح 
های آئورت و ششی نسبت به  دیواره سرخرگ  .ها را با هم مقایسه کنیدسیاهرگ   ها ودیوارۀ سرخرگ   .اندهها قابل مشاهد ها و سیاهرگدر بالای قلب، سرخرگ ـ   

 پذیری بیشتری دارند.انعطافهای ششی، هم ضخامت بیشتر و هم های زیرین و زبرین و نیز سیاهرگدیواره بزرگ سیاهرگ
 .یکدیگر تمیز داد توان آنها را ازمی روند،می به کجا  کهاین ها و با واردکردن سوند یا مداد به داخل رگ  ـ

 قلب درونیهای بخش مشاهدۀ (ب
سرخرگ  کردن آن، دریچۀ سینی  با باز .را در امتداد سوند، با قیچی ببرید دیوارۀ سرخرگ و بطن .سوند شیاردار را از دهانۀ سرخرگ ششی به بطن راست وارد کنیدـ  

 شوند.می کشیده ها این اجزا به هنگام بسته شدن دریچه  .توان دیدمیرا  های ارتجاعیطنابو ای ماهیچه   هایبرآمدگیلختی، سه دریچه ،ششی
،  یا میترال  لختیدو دریچه  ،  آئورتی  با بازکردن آن، دریچۀ سینی  .مشاهده کنید  شکاف دهید و جزئیات بطن چپ رابه همین روش، سرخرگ آئورت و بطن چپ را  ـ  

 توان دید. می  نیز  را موجود در درون بطن چپهای ارتجاعی ای و طناب ماهیچه  هایبرآمدگی
ها، قطعات طور که قبلاً گفته شد به هنگام انقباض بطنهمان  .را ببینیداکلیلی    های سرخرگدو ورودی  توانید  می  ،بالای دریچۀ سینی،  ابتدای سرخرگ آئورتدر   ـ  

 !نیستندمتصل  قلبمستقیماً به های کرونر سرخرگکنند! ها، خون دریافت می بطناستراحت به هنگام ها را بسته، بنابراین دریچه سینی مسیر این ورودی 
های متصل به  سیاهرگ و  دهلیزها    دیوارۀ داخلیتوانید  می  لختی به سمت بالا و بریدن دیواره در مسیر سوند،های دولختی و سهدریچهبا عبور دادن سوند از میان  ـ  
 .را بهتر ببینیدآنها 

های قلب از ته  رگ   اگر  .شودمی   واردسیاهرگ اکلیلی  و  زیرین  ،  های زبرینسیاهرگ   سه سیاهرگ یعنی،  دهلیز راستو به  چهار سیاهرگ ششی  ،  دهلیز چپبه  
 . توان آنها را تشخیص دادمی بریده نشده باشد، با سوند به راحتی 
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 قلب  بافتی  ساختار
 (.  5شکل )دارد سه لایه آن دیواره است و ای ماهیچهقلب اندامی  

  . وجود دارد  سست  بافت پیوندیزیر آن،    در  که  است  فرشیسنگ  بافت پوششییک لایه نازک  شامل  و    شامهدرون  آندوکارد یا  لایه آنترین  داخلی  آندوکارد:  (1
  .کند می شرکت نیز های قلب تشکیل دریچهدر  شامهدرون .چسباندمی قلبای یا ماهیچه را به لایه میانی شامهدرون ،این بافت

  کند!می تغذیه را   شامهدرون  لایه ،قلب توان گفت خون موجود در، پس میهستند خونیرگ فاقد  پوششی هایبافت کهاین با توجه به  :چالشینکته 

 .  نیستند های پیوندی این لایه با خون در تماس مستقیم هر چند سلول +
قلبی تشکیل شده  ای ماهیچههای  از یاخته بیشتراین لایه  .شودمی نیز نامیده قلب ماهیچه   میوکارد یا ترین لایه قلب است کهضخیملایه میانی  وکارد:می  (2

قلب به  ای ماهیچه هاییاخته )نه همه!( ازبسیاری   .نیز قرار دارد های عصبی سمپاتیک و پاراسمپاتیک!و رشته  بافت پیوندی متراکمها، این یاختهبین  .است
پیوندی  کلاژن  های  رشته بافت  این  در  باعث    .هستند  متصلموجود  متراکم  پیوندی  بافت 

  .شودمی  های قلبیاستحکام دریچه
  !نداردی وجود  ادر ساختار آنها سلول ماهیچه   امادارد،    نقش  هادر استحکام دریچه ماهیچه قلب  :  چالشینکته  

  در سمت بالایی قلب،این لایه    .است  شامهبرون  کارد یااپی  لایهٔ دیوارهٔ قلب ترین  بیرونی  کارد: اپی  (3
و پیراشامه از بافت    شامهبرون  .آوردمی را به وجود   پیراشامه  کارد یاپری  وگردد  میبرروی خود  

 . اندتشکیل شدهپیوندی متراکم و بافت پوششی سنگ فرشی 
محافظت  (  1)این مایع ضمن    .پر شده استمایع  وجود دارد که با  فضایی  و پیراشامه    شامهبرونبین  

 . کند می آن کمکحرکت روان ( 2)به  از قلب،
 ! میوکارد وجود دارند  پیوندی  آندوکارد و بافتپیوندی    و  پوششیهای بافت  در ساختار دریچه  .  ساختار بافتی قلب   ـ  5شکل  

 نکاتی در مورد ساختار بافتی قلب 

 . لایه دارد سهدیواره قلب  :دیواره قلب( 1

در زیر    که   تشکیل شده استساده  فرشی  از بافت سنگ  درون شامه یا آندوکارد:  +

های قلب دریچه  تشکیلاین بافت در    هم وجود دارد.سست  آن بافت پیوندی  

 کند.  هم شرکت می
 بخش دارد:   سهاین لایه خود  ماهیچه قلب یا میوکارد: +

 ای قلب هستند.  های ماهیچه های آن سلولبیشترین تعداد سلول× 

ای با  بافت پیوندی رشتههای سلولای قلب، های ماهیچه لای سلولدر لابه × 

ماهیچهسلول  بیشتروجود دارد که  ضخیم  های کلاژن  رشته  به  های  ای قلب 

 متصل هستند.   هااین رشته 

های قلب شرکت  دریچه استحکام  در    میوکارد  لایه کلاژن  های  : رشته نکته مهم

ها علاوه بر بافت پوششی لایه درون شامه،  در تشکیل دریچه پس  کنند.  می

 هم حضور دارند. ماهیچه قلب لایه  )فقط!(   های کلاژنرشته 

 شوند.میاستراحت  یا  فعالیت    حالتقلب در    ضربانکاهش  یا  افزایش  باعث    ووجود داشته  میوکارد  هم در  پاراسمپاتیک  و  سمپاتیک    اعصاب  بی!های عصرشته   ×

 کارد وجود دارند. کارد و پری هستند نیز در لایه اپیحرکتی خودمختار × اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک که هر دو از اعصاب 
از بافت پیوندی رشته   کارد:شامه یا اپی برون   + و بافت پوششی سنگاین لایه متشکل  فرشی است. در بخش بالایی قلب این لایه روی خود تا خورده و  ای 

 .وجود داردمایع  پر از بین این دو لایه فضایی  شود!می وارونه های پیوندی و پوششی در آن آورد. بنابراین ترتیب قرار گرفتن بافتکارد را به وجود می پری

 به خارج عبارتند از: از داخل های تشکیل دهنده قلب ها و بافتلایه  ب:های قلها و بافتلایه ( 2

 وجود دارد.   پیوندی سستبافت  در زیر آنو  استفرشی ساده بافت پوششی سنگ شامل آندوکارد شامه یا لایه درون + 
 است.  های عصبیدارای رشته  بافت عصبی  و ایرشته بافت ماهیچه قلبی، بافت پیوندی شامل میوکارد ماهیچه قلب یا  + 
  است. فرشی سادهسنگبافت پوششی  و ایپیوندی رشته بافت که دارای کارد اپییا  شامهلایه برون + 
 شود.میشامه و پیراشامه قرار دارد. این فضای حاوی مایعی است که باعث محافظت و حرکت روان قلب  که بین لایه برون  ایفضای آبشامه + 
 شود! های قلب محسوب نمی که جزء لایه  تشکیل شده است.ای پیوندی رشته بافت  وفرشی ساده سنگبافت پوششی کارد که از لایه پیراشامه یا پری + 
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  قلب ماهیچۀ ساختار
قلبی،   ویژگیترکیبی  ماهیچۀ  ماهیچۀ  از  ماهیچۀ  .دارد صاف  و  اسکلتی  های  دارای ظاهری   همانند  همانند    . استمخطط  اسکلتی،  دیگر  طرف  از 

ماهیچۀیاخته طور   های  به  ارادیصاف،  آن  یاخته  بیشتر  .شوند می  منقبض  غیر  آنها  بعضی وای  یک هستههای  ویژگییکی    .اندایدو هسته  از  های  از 
این صفحات باعث   .است (  در هم رفته(  بینابینی  صفحاتاز طریق   قلب ارتباط آنهاای  های ماهیچهیاخته

  است که باعث ای  به گونه در این صفحاتای  یاخته ارتباط  شود!ها با همدیگر می سطح تماس سلولافزایش  
شود و قلب در انقباض و  منتشر ماهیچۀ قلب  هایبین یاخته سرعتبه استراحت و انقباض شود پیام می

ماهیچۀ دهلیزها به  ارتباط  البته در محل    .(6شکل  (عمل کند   واحدای  تودۀ یاختهاستراحت مانند یک  
  . شود می  هادهلیزها و بطنزمان  هماز انقباض  مانع  وجود دارد که  پیوندی عایقی   بافتها،  ماهیچۀ بطن

 کند!عبور می خارج شده از گره دوم بافت هادی  تاردسته  فقط  ،در محل این بافت عایق
 

 ای آن های یاختهارتباط ساختار ماهیچۀ قلب و  ـ6شکل 
 های دیگر ارتباط در هم رفته دارد. خود با سلول  عرضیخود از طریق دیواره طولی هر سلول قلبی در امتداد  (1

 مجاور خود دارای صفحات بینابینی است! های سلول همه با  قلبی گفت هر سلولتوان نمی بنابراین + 
 وجود دارند. پاراسمپاتیک و سمپاتیک های عصبی و رشته ای رشتهدر فواصل بین سلولی نیز بافت پیوندی   (2

 های قلب هستند. کردن ضربانکند نمودن یا  سریع های عصبی سمپاتیک و پاراسمپاتیک نیز مسئول تغییر رشته+ 
 شوند. می سوار روی آن   بر های قلبیسازند که بیشتر سلول را می اسکلت فیبری  ، پیوندیهای کلاژن بافت رشته (3

 

  قلب هادی شبکۀ
اختصاصی  قلب  خود به خودی   تحریک دارند که آنها را برای    )فیزیولوژیکی نه ظاهری!(  هاییویژگی  )حدود یک درصد از آنها!(  های ماهیچه قلبیاخته  از  بعضی
  .گویندمی قلب   دی ها  ۀشبکست که به مجموع آنها  امیوکارد  ی  هاسایر یاختهبین  در  ها گره وها  رشته  از  ایشبکهها به صورت  پراکندگی این یاخته  . کرده است

انقباض ماهیچه قلبی  شروع  برای  های الکتریکی  پیاماین شبکه   در  .های ماهیچه قلبی ارتباط دارندبا دیگر یاخته  علاوه بر ارتباط بین خود،های این شبکه  یاخته
 . یابندمی  قلب گسترش همه در  به سرعت  شوند ومی ایجاد

 . جریان الکتریکی استهدایت سریع   (2) وایجاد  (1) از تارهای تخصص یافته برای هاییدستهو دو گره هادی قلب شامل  شبکۀ
 شروعو   تربزرگاین گره    .قرار داردبزرگ سیاهرگ زبرین    سینوسیا    یا ورودی  زیر منفذو  دیوارۀ پشتی دهلیز راست   در  دهلیزی  ـ  سینوسی  گرهیا  گره اوّل  

 . گویند می سازضربانیا  پیشاهنگهای الکتریکی است، به همین دلیل به آن پیامکنندۀ 
در عقب دریچۀ سه لختی  و    دیوارۀ پشتی دهلیز راست در    بطنی   ـ  دهلیزی  گرهیا    گره دوم

شود که  می  انجام  (!)سه رشته  دیها  شبکههای  رشتهبین این دو گره از طریق   ارتباط  .است
در شده  ایجاد  الکتریکی  دوم   جریان  گره  به  را  پیشاهنگ  گره   .کندمی  منتقلگره  از  پس 

مسیر  دو  وجود دارند به  دیوارهٔ بین دو بطن  در   هادی که  هایی از بافتبطنی رشته  ـ  دهلیزی
ابتدا  در اینجا    .کنندمی  پخشها  بطن در  شوند و جریان الکتریکی رامی  تقسیمچپ  و  راست  

در نتیجه پیام    انقباض داده شود.فرصت  تا به دهلیزها    شود!میزیاد  سپس  ،  کمپیام    هدایتسرعت  
یاخته به  منتقلالکتریکی  قلبی  بطنمی  های ماهیچه  و    منقبض زمان  به طور هم هاشود 

 ).7شکل (شوند  می
 

 ادامه دارد.  Iتا  Aتحریک از  .است به رنگ سبز نمایش داده شدهه شبک این شبکۀ هادی قلب؛   ـ7شکل 

 نکاتی در مورد شبکه هادی قلب

 .  اندشده یقلب اختصاص یخود به خود کیتحر یبراقلب  چهیماه یهاسلولدرصد از  ک یحدود  (1
 . ندیگویقلب م یهاد   ۀ آنها شبکمجموع که به  هاستسلول ریسا نیبها در ها و گره از رشته  یابه صورت شبکه هاسلول نیا یپراکندگ (2
و به سرعت   شوندیم  جاد یا  یقلب  چهیانقباض ماهشروع    یبرا  یکیالکتر  یهاامیشبکه پ  نیدارند. در اارتباط    یقلب  چهیماه  یها سلول  گریشبکه با د  نیا   یهاسلول (3

 .ابندیی م در همه قلب گسترش

 :های تشکیل دهنده شبکه هادی قلببخش (4
 نیزبر اهرگیبزرگ س )سینوس( منفذ ر یراست و ز زیدهل یپشت ۀواریدر دواقع ساز گره سینوسی ـ دهلیزی یا پیشاهنگ یا ضربانتر به نام بزرگ  : گره اول +
 ی سه لخت ۀ چیراست و در عقب در زیدهل یپشت ۀواریدر دواقع در  گره دهلیزی ـ بطنیتر به نام کوچک : گره دوم +
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   کنند.های دیگر قلب را برقرار می ها و بخش که ارتباط بین گرهای ماهیچه  هایتار دسته +
 کنند.  که ارتباط بین دو گره را برقرار می  افته یتخصص ایماهیچه  تار  !دستهسه  ×

 تار سمت چپ بین دو گره است.  جدا شده از دسته انشعاب دسته تار وارد شده به دهلیز چپ که در واقع یک  ×

 آورد. به وجود می  چپ و راست  پر انشعاب ریدو مسیا  دسته تار خارج شده از گره دوم یا گره دهلیزی ـ بطنی که وارد دیواره بین دو بطن شده و دو انشعاب ×

 روند. ها پیش میها و بطنبین دهلیزصفحه عایق  انشعابات بیشتری پیدا نموده و به سمت بالا تا نوک قلب که در ها دو انشعاب وارد شده به دیواره بطن ×

 د.شونی م زمان منقبض ها به طور هم و بطن شودی م منتقل   یقلب چهیماه یهاسلولبه  یکیالکتر امیها پدر بطن یکیالکتر ان یجرپس از برقراری   ـ
 :  شبکه هادی قلبکار مهم دو  (5

 . استدر قلب  الکتریکیپیام ایجاد مسئول گره اول یا گره سینوسی ـ دهلیزی:  + 

 نقش دارند. ایماهیچههای سلول قلب در و های عصبیسلول کند. در لوله گوارشعصبی مرکزی کار می  دستگاهاز مستقل قلب هم مانند لوله گوارش × 

 جریان الکتریکی در قلب هستند. سریع هدایت خارج شده از آنها: مسئول  دسته تارهای+ گره دوم یا گره دهلیزی ـ بطنی و 
 

 :قلب توضیح دهید دو مورد زیر را در کاراهمیت در قلب،  )منظور همان شبکه هادی است!( بافت گرهیبا توجه به شکل            فعّالیت 
تار خارج    در دسته پیام    هدایت  در واقع سرعت  .شودمی  انجام فاصلۀ زمانی  ، با  (D  نقطه  به  C  نقطه  )یعنی از  بطنی به درون بطن  ـ  گره دهلیزیفرستادن پیام از   ـ  1

فاصله  با  به دنبال آن  سپس  دهلیزها و  ابتدا  شود  . این ویژگی باعث می شودمی زیاد    سرعت  راست و چپ  ر یدو مسیا    و سپس در دو انشعابکم  شده از گره دوم  

 ها منقبض شوند. بطنزمانی 
خروجی  هستند و  انقباض    تحریک و  گر ترتیبحروف نشان داده شده نمایان   .یابدمی  ادامه بالا  شود و به سمت  می   آنها شروعپایین  ها از قسمت  انقباض بطنـ  2

 !اندواقع شده  هابطنی بالادر سمت ششی و آئورت های ها یعنی سرخرگبطن
 

 قلب  ضربان  چرخۀ
  که اینمنقبض شود، بدون  سه میلیارد بار  نزدیک به    دارد و ممکن است در یک فرد با عمر متوسط در طول عمر، یک ضربان  ،  هر ثانیهقلب تقریباً در  

شود،  می  انجاممتناوب    ( قلب را، که به طورسیستول)( و انقباض  دیاستول) استراحت    .داشته باشدپیوسته    های اسکلتی بتواند استراحتیمانند ماهیچه
در هر چرخه، این    .فرستدمی  سراسر بدن  شود و خون را بهمی  منقبض، و سپس  پرها  در هر چرخه، قلب با خون سیاهرگ  .گویندمی  قلبی  دورۀ  یا  چرخه

 (. 8شکل )شود  می  مراحل دیده
وارد  دهلیز چپ  به  های ششی  سیاهرگ  روشن  و خونراست  ز  دهلیوارد  ها  بزرگ سیاهرگ  تیره  است. خوناستراحت  در حال  تمام قلب  :  عمومی  استراحتـ  1

بنابراین   هستند.باز  های دو لختی و سه لختی  و دریچه بسته  های سینی  دریچه  شود!ها میخون هم وارد بطنمقداری  های دهلیزی ـ بطنی،  دریچه باز بودن  به دلیل    شود.می

 ثانیه  0/ 4زمان: حدود  است.بیشتر ها های ششی هم از بطنفشار خون آئورت و سرخرگ واست، بیشتر ها دهلیزها از بطنتوان گفت فشار خون می
و  بسته های سینی دریچهشوند. با خون پر میبه طور کامل ها بطن انجام آن،گیرد و با صورت میانقباض دهلیزها است و زودگذر  بسیار : دهلیزی انقباض ـ2

لختی  دریچه لختی و سه  بنابراین   هستند.باز  های دو 

بطنمی از  دهلیزها  خون  فشار  گفت  بیشتر ها  توان 

های ششی هم فشار خون آئورت و سرخرگ  واست، 

 ثانیه  1/0زمان: حدود  است.بیشتر ها از بطن
بطن:  بطنی  انقباضـ  3 صورت  ها  انقباض 

طریق  می از  خون  و  همۀ  ها سرخرگگیرد    به 
دو مرحله  برخلاف  ارسال می شود.  های بدن  قسمت

های دو لختی و سه  و دریچه باز  های سینی  دریچه قبلی  

می   هستند.بسته  لختی   فشار  بنابراین  گفت  توان 

بطن دهلیزها  خون  از  خون    واست،  بیشتر  ها  فشار 

سرخرگ بطن و  آئورت  از  هم  ها  ششی  بیشتر  های 

 ثانیه  3/0  زمان: حدود است.

 
 

 مراحل چرخه ضربان قلب  ـ8شکل 
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   مهمبسیار نکته 

ها، به  هستند به جز هنگام انقباض بطن بسته همواره  ینیس یهاچه یها و درهستند به جزء هنگام انقباض بطنباز همواره  یـ بطن یزیدهل یهاچه یدر کهن یبا توجه به ا

 د! باز نباشن زمان به طور هم  ایزمان بسته و به طور هم  گاهچ یه چهیدو نوع در نیا رسدینظر م

 ی کوتاه  اریبس  یدر فاصله زمان  شوند،ی بسته م  یـ بطن  یزیدهل  یهاچهیاول قلب، که در  یصدا  دنیداده است پس از شننشان    یتجرب  مشاهداتاما در واقع  

  ی ـ بطن  یزیدهل   یهاچه یکه در  یدر لحظه کوتاه  زین  هاطن انقباض ب  ان یپا! در  بسته هستند  چهیهر چهار در  هاشروع انقباض بطندر    نیهنوز بسته هستند. بنابرا  ینیس  یهاچهیدر

زمان  هم   گاهچی ه  چه یچهار در  نیا  کهنیا  نکته مهم   !بسته هستند  چهیهر چهار در  نیز  هاانقباض بطن  پایاندر    نیبنابرا  .شوندی هم بسته م  ینیس  یهاچه یهنوز بسته هستند، در

 ! شوندی نمبا هم باز 

 (است.ثانیه و زمان بر حسب  متر جیوه  میلیدر این جدول فشار خون بر اساس  رساند. )موارد بالا را به اثبات میدول زیر  ج
 

 ها وضعیت باز و بسته بودن دریچه  فشار خون آئورت   فشار خون بطن چپ   فشار خون دهلیز چپ  زمان  دوره قلبی 

 بسته  سینی ـدو لختی باز  80 < 5 > 10 0 - 0.1 انقباض دهلیزها  

 انقباض بطن 

 بسته  سینی ـدو لختی بسته  80 < 50 < 2 0.1 – 0.2

 باز سینی   ـدو لختی  بسته  120 > 130 < 2 0.2 – 0.3

 بسته  سینی ـدو لختی بسته  80 < 60 < 5 0.3 – 0.4
 

 :با توجه به چرخۀ ضربان قلب، به موارد زیر پاسخ دهید           فعّالیت 
 کنید.  بودن آنها را مشخص را بررسی، و باز یا بستههای قلبی وضعیت دریچهالف( در هر مرحله از چرخۀ قلبی، 

 های دو لختی و سه لختی بازهای سینی بسته و دریچه دریچه :  عمومی   استراحت 

 های دو لختی و سه لختی باز های سینی بسته و دریچه دریچه :  دهلیزی   انقباض 

 های دو لختی و سه لختی بسته های سینی باز و دریچه دریچه : بطنی   انقباض 
 بار 75در هر دقیقه  ضربان طبیعی قلب را در دقیقه محاسبه کنید.تعداد های مشخص شده در چرخۀ قلبی، ب( با توجه به زمان

75  =0.8  /60 
 

 قلبی  دهبرون 
اگر    .شودمی نامیده  ایضربه  حجمشود، می  آئورت یا ششی(یا  )  سرخرگخارج و وارد    چپ یا راست(یا  )   بطن  یکحجمِ خونی که در هر انقباض بطنی از  

و عواملی  کند  میبدن تغییر  فعّالیت  ده قلبی متناسب با سطح  برون  .آیدمی  به دست  قلبیده  برونضربان قلب در دقیقه ضرب کنیم،  تعداد  این مقدار را در  
پنج لیتر  حدود  استراحت  در حالت    بزرگسالانقلبی در  ده  برونمیانگین    .، در آن مؤثر است اندازۀ بدنو  سن  ،  مقدار فعّالیت بدنی، بدن  سوخت و ساز پایۀمانند  

 . در دقیقه است 
 

ای  حجم ضربهضربان قلب در دقیقه،    با توجه به تعداد  .در دقیقه استپنج لیتر  ، در حالت استراحت حدود  بزرگسالانده قلبی در  گفتیم که برون            فعّالیت
 لیتر میلی 70حدود  .محاسبه کنیدلیتر میلی را بر حسب 

66.67  =75  /5000  

لیتر  میلی   50خارج شده و    بطناز    ،لیتر خونمیلی  70حدود    ،کند. پس از انقباض بطنلیتر خون دریافت میمیلی  120حدود    ،نکته مهم: هر بطن پس از انقباض دهلیز

 ماند. دیگر در درون آن باقی می
 

 گوید؟می  چه قلب نوار
ای های ماهیچه این منحنی فعالیت الکتریکی سلول  چیست؟رسم شده، نشانگر  منحنی    .کسی را دیده باشید  یا الکتروکاردیوگرام  نوار قلبشاید تا به حال  

 کند. هایی بر روی کاغذ یا صفحه مانیتور ثبت می قلب را به صورت موج 

 گویند.این روش را الکتروکاردیوگرافی می و شوداین منحنی به وسیله دستگاهی به نام الکتروکاردیوگراف رسم می
های گره  از سلولیکی  در واقع جریان الکتریکی ایجاد شده در    . دهندمیرا نشان  فعالیت الکتریکی  چرخۀ ضربان قلب،  در هنگام  های ماهیچۀ قلبی  یاخته

دانیم جریان الکتریکی ایجاد شده ابتدا از گره  طور که می شود. همانپیشاهنگ باعث برقراری جریان الکتریکی در کل قلب شده و در نهایت سبب انقباض قلب می 

الکتریکی حاصل از فعالیت    جریان  شود.های بطن منتقل می به دیواره بین دو بطن و بقیه قسمت پیشاهنگ به دهلیزها و سپس به گره دهلیزی ـ بطنی و در نهایت  
   .ثبت کردنوار قلب  دریافت و به صورت  بدن سطح پوست نقاط مختلفی از  توان درمی قلب را ماهیچه
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  QRSبه شکل موج  ا  هبطنو فعالیت الکتریکی   P به شکل موجدهلیزها  فعالیت الکتریکی   .(9شکل  (است    Tو    P،  QRS  نوار قلب شامل سه موج
ها و  انقباض بطن  یافتنپایان  از  اندکی پیش    Tموج    .از شروع فعالیت الکتریکی آن بخش است  پس  اندکیها،  یک از این بخش  انقباض هر  .شودمی  ثبت

 . شود می ثبتاستراحت آنها به حالت  بازگشت 
 امواج نوار قلب

 شود.آغاز می  Pموج قله شود. در واقع انقباض دهلیزها در پیش از انقباض دهلیزها مشاهده می اندکی  : Pموج 

 شود. آغاز می  QRSموج قله ها در بطنشود. در واقع انقباض  ها مشاهده می بطنپیش از انقباض اندکی  :QRSموج 

 شود. می  ثبت  عمومی آنها به حالت استراحت ها و بازگشتانقباض بطن یافتن از پایانپیش اندکی  :Tموج 

 . کمک کند های قلبیتشخیص بیماریتواند به متخصصان در می  دهد،می  که در نوار قلب رختغییراتی  بررسی 

 نوار قلب  ـ9شکل 
 ایم.  دهد را بر روی نمودار نوار قلب نشان داده تفاقاتی که در طول یک دوره قلبی رخ میاتمام در این شکل 

 بخش است: دو شامل قلبی  هر دوره 

   ثانیه 0.3ها بطن و انقباض ثانیه  0.1دهلیزها شود: انقباض می  قسیمخود به دو بخش تثانیه به طول انجامیده و   0.4که انقباض یا سیستول  ( اولبخش 

 انجامد. ثانیه به طول می  0.4 این هم کهاستراحت عمومی یا دیاستول  ( دومبخش 

 کشد. ثانیه طول می 0.5و دیاستول بطنی   0.3چنین سیستول بطنی انجامد. همثانیه به طول می 0.7و دیاستول دهلیزی   0.1بدیهی است سیستول دهلیزی 
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شود  می  شروع  قلباین شبکه، که از    .وجود دارد  کیلومتر!  یکصد هزار با حدود    ای مرتبط به همشبکهدر    خونی!  ، سه نوع رگانسان  در دستگاه گردش خون
  .تشکیل شده است  هاسیاهرگ و هامویرگ ،هاسرخرگگردد، از می بازقلب به  با   هاو پس از عبور از بافت

 !در تماس هستندسیاهرگ  خود باسرخرگ و در طرف دیگر خود با  در یک طرفها، مویرگ معمولاً

 سیاهرگ  مویرگ       سرخرگ

   روشن دارند.  خون   خون تیره و به ترتیب    جفت و بخش جنینی    ششیهای  ها و سیاهرگتیره و سرخرگ خون  های عمومی به ترتیب خون روشن و  ها و سیاهرگ سرخرگ

 گردش خون عمومی 

 دهلیز راست های زیرین و زبرین سیاهرگ بزرگ   کوچک هایسیاهرگ ها های بافتمویرگ  کوچکهای سرخرگ رخرگ آئورت  س طن چپ ب

 و بخش جنینی جفت   ششی گردش خون  

 هلیز چپ  د  (هار عددچ) ششی هایسیاهرگ  های کوچکسیاهرگ   هاهای ششمویرگ  کوچکهای سرخرگ سرخرگ ششی  بطن راست  

 د:نوجود دار  انسان استثنائاتی نیز در گردش خون

 انسان   بدن در    موجود استثنائات  

   گردش خون کبد در     (1
 د.  نهای باب کبدی و فوق کبدی با خون تیره وجود دارسیاهرگ ،های کبدیدو طرف مویرگدر 

  سیاهرگ فوق کبدی       های کبد مویرگ   سیاهرگ باب کبدی   های کوچک  سیاهرگ    هاویرگم    گوارشهای  رخرگس  رخرگ آئورت  س  طن چپ  ب

 زیرین  سیاهرگ بزرگ دهلیز راست 

   هیپوفیز پیشین در   (2

 وجود دارد.    کبد در بخش پیشین هیپوفیز نیز وضعیتی مشابه
  خروجی  سیاهرگ      های هیپوفیز پیشینمویرگ    باب هیپوفیز   سیاهرگ  های هیپوتالاموس  مویرگ   هیپوتالاموس    رخرگس  رخرگ آئورت  س  طن چپ  ب

  رین بز سیاهرگ بزرگ دهلیز راست 
 های کلیه فرون در ن  (3

  های آوران و وابران با خون روشن وجود دارد.در دو طرف شبکه اول مویرگ یا گلومرول )کلافک( موجود در نفرون هم سرخرگ 
های سیاهرگ    ای(شبکه دوم مویرگی )دور لوله     سرخرگ وابران    شبکه اول مویرگی )کلافک(های  مویرگ     آوران   سرخرگ  رخرگ آئورت  س  طن چپ  ب

 دهلیز راست  زیرین  سیاهرگ بزرگ   کلیه
 موجود در جانوران استثنائات  

 در گردش خون ماهی 

 های آبششی، سرخرگ شکمی با خون تیره و سرخرگ پشتی با خون روشن وجود دارد. مویرگدر دستگاه گردش خون ماهی نیز در دو طرف 

 هاآبشش  های خروجی از سرخرگ    هاآبششهای  مویرگ    هاورودی آبششهای  سرخرگ    شکمی(  آئورت)  شکمیسرخرگ    مخروط سرخرگی    بطن  

  پشتی( آئورت ) سرخرگ پشتی   های عمومیسرخرگ   های عمومی مویرگ های عمومیسیاهرگ   سیاهرگ شکمی  سینوس سیاهرگی  دهلیز 

تشکیل  سه لایۀ اصلی  ها از  ها و سیاهرگسرخرگ  همۀ  دیوارۀ  .)رابطه ساختار و کار(  دهدمیاست که انجام  کاری  ها متناسب با  هر یک از این رگساختار  
   .( 10شکل  )شده است 

   خارج عبارتند از: ها از داخل به این لایه
   .قرار گرفته است غشای پایهاست که در زیر آن، فرشی سنگپوششی  آنها بافتلایۀ داخلی  (1

 است.  های پروتئینی و گلیکوپروتئینی!شامل رشته  غشای پایه+ 
   .وجود دارد پیوندی!از بافت ( زیادی الاستیک) کشسانهای  است که همراه این لایه رشتهصاف  ایهچماهیآن، لایۀ میانی  (2

 شوند. های پروتئینی کشسان هم مشاهده می ای و رشته های پراکنده پیوندی، ماده زمینه ای صاف واقع در لایه میانی، سلولهای ماهیچهسلوللای لابه در + 
  .سازدمی  آنها رالایۀ خارجی است که   پیوندی ، بافتآخرین لایه  (3

 . وجود دارندهای پروتئینی هم ای و رشته های پراکنده پیوندی، ماده زمینه سلولنیز دیهی است در این لایه + ب
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است تا بتوانند فشار زیاد وارد  بیشتر ها در سرخرگ پیوندیو ای ماهیچه  هایهلایضخامت  دارد، شباهت ها ها با سیاهرگسرخرگای ساختار پایهاگرچه 
آنها،  اندازۀ  همهای  سیاهرگ  شوند، در حالی کهمی  دیدهگِرد  ها در برش عرضی،  سرخرگبیشتر  همین دلیل    به  .کنندهدایت  و  تحمل  شده از سوی قلب را  

از  بسیاری  عین حال،    در  واقع شده است!ها  سیاهرگ  درون  بدن درمقدار خون  بیشترین  که  نکته مهم این  .است  تربزرگدارند و حفرۀ داخل آنها  تر  نازک ای  دیواره
   .کنندمیرا یک طرفه  که جهت حرکت خون دارندهایی دریچه  های دست و پاسیاهرگ  به عنوان مثال هاسیاهرگ

دریچه دریچهاین  را  کبوتری  های  ها  در   گویند.میلانه 

فرشی یافت  بافت پوششی سنگفقط  ها  ساختار این دریچه

آنها  می بسته شدن  و  باز  باعث  که  عاملی  بنابراین  شود. 

طرز  می گرفتن  شود  خون  و  قرار  فشار  طرف  اختلاف  دو  در 

 آنهاست. 
 

 خونی و ساختار آنها هایمقایسۀ انواع رگ  ـ10شکل 
 بر اساس شکل کتاب 

سرخرگ  (1 در  بیرونی  و  میانی  لایه  بسیار  ضخامت  از  بیشتر  ها 

 هاست. سیاهرگ 
فرشی از یک لایه سلول سنگ فقط  های لانه کبوتری  دریچه  (2

ای و  سلول ماهیچه گونه    هیچ اند و در ساختار آنها  تشکیل شده 

 پیوندی وجود ندارد. 

است،  بافتی  مایع میانو    خونآنها که تبادل مواد بین    وظیفۀ  این ساختار با  .پایه دارندبا غشای  همراه    فرشیسنگ  یک لایۀ بافت پوششیفقط  ها  مویرگ
که میزان    واقع شده  از جنس ماهیچه صاف  ایماهیچهای  حلقهاز آنها  بعضی  ولی در ابتدای    نداردوجود  ای  لایۀ ماهیچهها  مویرگ  در دیوارۀ  .دارد هماهنگی  

مواد  و  اکسیژن  ها بر اساس نیاز بافت به  جریان خون در مویرگ  تنظیم اصلیاگرچه    .گویندمی  مویرگی  بندارهو به آن  کند  می  تنظیمجریان خون در آنها را  
 (.11شکل )ها قرار دارند  از مویرگقبل شود که می انجامهای کوچک سرخرگشدن گشاد  وتنگ با  مغذی 

 : شودماهیچه صاف انجام می  دو نوعها به وسیله جریان خون در بافتتنظیم توان گفت بنابراین می

 ها وجود دارد.از مویرگبرخی بنداره مویرگی که به صورت یک حلقه در ابتدای : اولیه تنظیم (1
 دهد.را انجام می تنظیم اصلی  که ها کوچکسرخرگ لایه میانی موجود در صاف یهاماهیچه :  تنظیم اصلی (2

  های آوران و وابران کلیه( )مانند سرخرگ  های کوچکدر سرخرگهای کشسان رشته   مقدار  :مهم   نکته+  

 نبض هستند!فاقد تقریباً است بنابراین در مقابل جریان خون از خود مقاومت نشان داده و  بسیار کم 
 

 ساختار مویرگ و بنداره مویرگی   ـ11شکل 
 

 هاسرخرگ 
علاوه بر این باعث (  2)  . رسانندمیهای بدن  کنند و به بافتمیخارج  خون را از قلب    ( آنها1عهده دارند: )  دو وظیفه مهم بر  ها سرخرگدانید  میهمان طور که  

کشسانی  قدرت    در لایه میانی خود  کشسانهای پروتئینی  به دلیل دارا بودن رشته   دیوارۀ سرخرگ  .شوند می هاآن در این رگهدایت  جریان خون و  پیوستگی  حفظ  
را در طول  مینیمم  و  ماکزیمم  توان فشار خون  می   این خاصیتبه واسطه    از طرفی  شودآنها می در طول  نبض  ها باعث به وجود آمدن  سرخرگ  دیواره کشسان  .زیادی دارد

 نمود.ها دنبال سرخرگ
به علت دارا در این حالت  ها  سرخرگ  .)فشار خون ماکزیمم(  شودمی  پمپسرخرگ    خون از آن به درون زیادی  شود، ناگهان مقدار  می  منقبضبطن  وقتی  

بطن یعنی وقتی که  استراحت  در هنگام    .دهند  جای  شوند تا خونِ رانده شده از بطن را در خودمی  گشادهای کشسان فراوان موجود در لایه میانی خود،  بودن رشته 
  مینیمم فشار این  .(مینیمم)فشار خون  راندمیبه جلو   فشارگردد و خون را با می بازاولیه ها به حالت سرخرگ دیوارۀ کشسانشود،  نمی  دیگر خونی از قلب خارج

تغییر حجم   .شودمی  استراحت قلبجریان خون در هنگام  پیوستگی    (2)ها و  رگ  خون درهدایت    (1)  باعث
 نبضرود و به صورت  می ها پیشسرخرگطول  در  موج  یک  بطن، به صورت  انقباض    هرسرخرگ، به دنبال 

 . شودمی احساس 
  هادو عامل جلو برنده خون در رگ 

   .)بالا( آوردرا به وجود می ماکزیمم که فشار  میوکارد  انقباض ماهیچه قلب یا :عامل اول 

   . )پایین(  آوردرا به وجود می مینیمم  فشار    کههنگام استراحت    آئورت   سرخرگدیواره  خاصیت کشسانی    : عامل دوم
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این    .است  بیشتر،  صاف های  و میزان ماهیچهکمتر  ،  کشسانهای  میزان رشته  ،(!کلیهوابران  و  آوران  های  )مانند سرخرگ    ترکوچکهای  در سرخرگ
ماهیچۀ صاف  انقباض  میزان این مقاومت در زمان    . کنندمقاومت    و در برابر جریان خون  نکندها تغییر زیادی  شود با ورود خون، قطر این رگمیساختار باعث  

 . کندمیتنظیم ها را کم و زیاد شدن این مقاومت، میزان ورود خون به مویرگ  .شودمیکمتر  ، استراحت و در هنگام بیشتر دیواره، 
به نظر شما    .قرار دارند سطح  ها بیشتر در  سیاهرگ  اند، در حالی که هر اندام قرار گرفتهعمقی  های  های بدن در قسمتسرخرگبیشتر    :خون  فشار

 ریزی کمتری شویم. شود تا در صورت ایجاد جراحت، دچار خوناین ویژگی باعث می مزیت آن چیست؟
  ۀ دیوار  خاصیت کشسانییا    )فشار ماکزیمم(  هادیوارۀ بطن  شود و ناشی از انقباضمی  وارددیوارۀ رگ  بر  خون  ، نیرویی است که از سوی  فشار خوندانید  می

ریزی، ناشی  این خون  . استخطرناک  خواهد ریخت و بسیار   از آن بیرونسرعت زیاد  شود، خون با  بریده  اگر سرخرگی در بدن    .است  )فشار مینیمم(  ها سرخرگ
 . استلازم چنین فشاری برای کار طبیعی دستگاه گردش خون   .از فشار خون زیاد درون سرخرگ است

 

 خون فشار گیریاندازه          فعّالیت 
رقمی   که انواعای  هجیو و  ای  عقربهگیری فشار خون انواع زیادی دارند، از جمله  های اندازهدستگاه

اضافه شده است. یکی از انواع آن را به کلاس بیاورید و با کمک معلم خود فشار  ( هم به آنها  دیجیتال)
ابتدا باید باید وارد کردن هوا به درون کیسه    هادر این دستگاه   گیری کنید.اندازه   کلاسان را خون هم

جریان  ،  کیسهاین  شود. سپس با کم کردن فشار درون  قطع  ها  لاستیکی، مسیر جریان خون در سرخرگ 

است. زمانی  ماکزیمم  کند. این فشار همان فشار  شده و با صدا در طول سرخرگ حرکت می برقرار  خون  

 است.مینیمم فشار   نیزاین فشار  ،خوانیمکه صدا قطع شد دوباره فشار را می 
 

 

  .استمتر جیوه  میلیحسب    برکمینه  و فشار  بیشینه  فشار    این دو عدد به ترتیب، معرف  .کنندمی( بیان  80روی    120مثلًا  ) دو عدد  فشار خون را با  معمولًا  
شده، در    باز   دیوارۀ سرخرگِ در هنگام استراحت قلب، فشاری است که  فشار کمینه  کند و  می  واردروی سرخرگ    انقباض بطن فشاری است که  فشار بیشینه  

   .کندمی واردهنگام بسته شدن به خون 
   .است متر جیوهمیلی  90تا  70بین   مینیمم  و فشار  140تا   110بین  ماکزیمم در یک فرد سالم و معمولی، فشار

 . د باش کارکرد غدد تیروئید یا فوق کلیه نظمی دراز فقر غذایی یا بی  در بعضی افراد ممکن است ناشی شود ومی  گفته  110کمتر از  ماکزیمم  : به فشارپایین خون  فشار
 کند و ماهیچۀ قلب به طور زودرس  تواند به قلب فشار واردمیاین عارضه شود می گفته  90از  تربیش مینیممو فشار   140از  تربیش ماکزیمم  : به فشار خونبالا خون فشار

 ها را افزایش دهد.رگ کند که احتمال رسوب مواد و بستن  ادهایی ایجها شکافپوششی رگ به مرحلۀ فرسودگی برسد یا در بافت

 مقایسه فشار ماکزیمم و مینیمم 

ماهیچه  انقباض    نتیجه ماکزیمم  فشار    شود.است و به هنگام سیستول بطنی مشاهده می  به خون دیواره بطن چپ  طرف  فشار وارد شده از    :یا بیشینه   فشار ماکزیمم (1

 .استقلب یا میوکارد 
نیز نتیجه خاصیت مینیمم  به خون بوده و به هنگام دیاستول بطنی قابل مشاهده است. فشار  آئورت  دیواره سرخرگ  طرف    فشار وارد شده از  نیز    : یا کمینه  فشار مینیمم  (2

 لایه میانی سرخرگ آئورت است.کشسانی 

فشار روانی(  ) استرس  ،  دخانیات زیاد،  نمک  و  چربی  مصرف    به ویژهتغذیۀ نامناسب  ،  چاقی تواند روی فشار خون تأثیر بگذارد، از جمله:  می  عوامل مختلفی
 . سابقۀ خانوادگیو 

 

همکاری گروه درسی خود، آن را    طراحی کنید و با گذارد یا نه، پژوهشی را  افراد تأثیر می خون    فشار   افزایشبر  نوشیدن قهوه  که آیا  در مورد این            فعّالیت
کنیم همه شرایط برای این دو گروه یکسان باشد، به یک  کنیم. سعی می در دو گروه از افراد این پژوهش را دنبال می   انجام دهید و نتیجه را در کلاس ارائه کنید.

توان پذیرفت  تفاوتی در فشار خون دو گروه مشاهده شد میکنیم. اگر گیری میگروه را اندازهخورانیم. پس از مدتی فشار خون هر دو گروه قهوه به عنوان نوشیدنی می

 فشار خون« تأثیر مستقیم دارد. » بر افزایش  « که »نوشیدن قهوه
 

 هامویرگ
  ها انجامهای بدن، در این رگیاختهبین خون و  تبادل مواد    .های بدن هستند رگترین  کوچکشوند که  میهایی منتهی  های کوچک به مویرگسرخرگ

  ها ایجادبافت  را در شبکۀ وسیعی  ها  در عین حال مویرگ  .کندمی  ها فراهمامکان تبادل مناسب مواد را در مویرگ  ،کُند جریان خون    ونازک  دیوارۀ    .شود می
فاصلۀ  می که  به طوری  بدنیاختهبیشتر  کنند  آنها!(  های  همه  فاصلۀ    .است(  میکرومتر   20)   متر میلی  0/ 02  ها حدودمویرگتا    )نه  مبادلۀ سریع  کماین   ،

   .کندمی تر، آسانانتشارها را از طریق مولکول
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های بدن  ها و اندام البته بعداً خواهیم دید که برخی از بافت   . نیستند ها در ارتباط  های بدن به طور مستقیم با مویرگسلولهمه  توان گفت  با توجه به موارد بالا می

 رگ خونی هستند! فاقد مانند بافت پوششی، عدسی و قرنیه چشم و ... کلاً 
 . نداردصاف  ساخته شده است و ماهیچۀفرشی سنگهای پوششی یاخته هیک لایاز فقط ها،  دیوارۀ مویرگ

های بسیار  مولکول  برای محدود کردن عبورنوعی صافی  کند و  می ، احاطههای پروتئینی و گلیکوپروتئینییعنی رشته   غشای پایهها را  سطح بیرونی مویرگ
 شوند.های لنفی می یرگها شوند. این مواد وارد موتوانند وارد مویرگ دانیم، مواد حاصل از گوارش لیپیدها نمیطور که می همان .آورد می  به وجوددرشت 

 :گیرندمی  قرارسه گروه های بدن در مویرگ
  چنین  .وجود دارد اندکی  چند بین آنها فاصله    هر،  دارند ارتباط تنگاتنگی  های بافت پوششی با همدیگر  یاخته  پیوستههای  مویرگدر    های پیوسته: مویرگ الف(  

مواد خروج  و  ورود  شوند که  می  یافت )سد خونی ـ مغزی و سد خونی ـ نخاعی(  یعنی مغز و نخاع   دستگاه عصبی مرکزیهایی به عنوان مثال در  مویرگ
 . الف( ـ 12شکل )شود  می شدت تنظیم بهدر آنها 
 کنند. عبور می پوششی  سلول !چندیا دو فاصله اندک بین ها از مواد برای عبور از این مویرگ + 

منافذ فراوانی  ولی    با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند   همانند گروه قبلی منفذدار  هایمویرگ   های پوششی موجود در دیوارهسلول  ع در واق  های منفذدار: مویرگ (  ب 
کند  میمحدود  ها را  مثل پروتئینهای درشت  مولکولاست که، عبور  ضخیم    هاغشای پایه در این مویرگ  . دارندهای پوششی  غشای سلولدر  

 . شوندمی یافت و روده  ریزغدد درون ، کلیه کلافک یا گلومرلها به عنوان مثال در  مویرگ  این .(ب  ـ 12شکل )
 کنند. عبور میپوششی  سلول !یکها یا منافذ لوله ها از مواد برای عبور از این مویرگ + 

در دیوارۀ    هایی حفرهاست که به صورت  زیاد  قدر    آن  در برخی از نقاط!  های بافت پوششیفاصلۀ یاخته  ناپیوستههای  مویرگ در    های ناپیوسته: مویرگ (  ج 
ها غشای مویرگدر این   .شوندمی  یافت  و مغز قرمز استخوان  ، طحالجگرهایی به عنوان مثال در  چنین مویرگ  .(پ  ـ  12شکل  )شود  می  مویرگ دیده

 است.قابل مشاهده ناقص   به صورت  پایه
 کنند. عبور می پوششی  سلول !چندیا دو فاصله زیاد بین ها از مواد برای عبور از این مویرگ + 

 انواع مویرگ   ـ12  شکل
 

  چه مزیتی دارد؟جگر بودن آنها در ناپیوسته و مغز ها در بودن مویرگپیوسته           فعّالیت 
 شوند. در دستگاه عصبی مرکزی فقط مواد خاصی مانند اکسیژن، گلوکز و آمینواسید از خون وارد بافت مغز و نخاع می 

دانیم، در  کنند. همان طور که می های خونی تولید شده هم از آن عبور میاد است که حتی سلولیها آن قدر زدر کبد، طحال و مغز قرمز استخوان فاصله بین سلول

های ساخته  نیز سلولمغز استخوان  روند. در  ها از بین می شده و به وسیله ماکروفاژهای موجود در این اندام خارج  ها  های قرمز پیر و فرسوده از مویرگ گلبول  ، طحالو  کبد  

   خون شوند.وارد های ناپیوسته مویرگ  توانند از طریقمی   در این اندام شده
 

 هامویرگ  در مواد  تبادل
 : شوندکلی وارد مویرگ شده یا از آن خارج می  مسیردو از مواد   هایمولکول . شودمی انجامها مویرگدر  ها بافتو خون تبادل مواد بین 

انتقال فعال و  و از طریق فرایندهایی مانند انتشار ساده، اسمز، انتشار تسهیل شده،  مویرگ    های پوششیغشای یاختهممکن است از    ها( این مولکولاولمسیر  

 بور کنند. های آندوسیتوز و اگزوسیتوز عیا حتی از طریق پدیده 
 . عبور کنندها های بین این یاختهفاصلهها یعنی از فرشی دیواره مویرگهای سنگسلوللای لابهاز ها مولکول(  مسیر دوم

 ماند. میثابت  های پلاسما تقریباً یابد ولی فشار اسمزی به دلیل عدم خروج پروتئین میکاهش ها، فشار خون به تدریج دانیم در طول مویرگ طور که می همان
نسبت به فشار اسمزی    کندمصرف می  ATP  وناشی از انقباض میوکارد است    و  گویندمی  تراوشی  فشار، فشار خون که به آن  سرخرگی مویرگ  ابتدایدر  

در نتیجهٔ    .شوند می  واردو به بافت  خارج  مویرگ    های درشت از مولکولبه جز  در اینجا بخشی از خوناب    . شودمی  مواد از مویرگ خروج  است، باعث  بیشتر  
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درون اسمزی    ، فشاربخش سیاهرگی مویرگیابد؛ به طوری که در  می  افزایش  تراوشی به تدریجفشار اسمزی درون مویرگ نسبت به فشار    خروج خوناب،
 (. 13شکل )شوند  می  مویرگ واردها، های متفاوت از جمله مواد دفعیِ یاختههمراه با مولکول  است، در نتیجه آببیشتر مویرگ از فشار تراوشی 

 ها گ یر تبادل مواد در مو  ـ13شکل 
تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون را می  هاسیاهرگ  افزایش فشار خون درون  (2)و    با کاهش فشار اسمزی پلاسما  های خونکمبود پروتئین

هر دو با   نیزمصرف کمِ مایعات  و  مصرف زیاد نمک    .گویندمی«  اِدم »  « یاخیز»  شوند که به این حالتمیمتورم  ،  از بدن  هاییبخشدر نتیجه،    .دهدکاهش  

 کند. آب را در بدن محبوس میادراری  ضد در هر دو مورد اخیر، هورمون  . دنبه خیز شو منجر د  نتوانمی یا فشار تراوشی افزایش فشار خون
 عوامل ایجاد کننده ادم یا خیز 

عوامل زیادی در  افتد.« اتفاق میادمهای خونی و لنفی بیشتر باشد »از مقدار مواد بازگشتی به مویرگهای خونی به طور کلی هرگاه مقدار مواد خارج شده از مویرگ

 دسته تقسیم نمود: دو توان آنها را به ایجاد این عارضه مؤثر هستند، اما می

 شوند:به فضای بین سلولی می از مویرگ مایعات  خروجعواملی که باعث افزایش دسته اول( 

 فشار تراوشی یا  با افزایش فشار خون نمک در رژیم غذاییزیاد مصرف  (1
 فشار تراوشی یا  با افزایش فشار خون مایعات در رژیم غذاییکم مصرف   (2
 شدید مواد از آنهانشت با  های خونی مویرگدیواره  آسیب دیدن   (3

 شوند:مایعات از فضای بین سلولی به درون مویرگ می از بازگشت  مانع عواملی که  دسته دوم( 

 با کاهش فشار اسمزی خون های پلاسماپروتئین کمبود  (1
 افزایش فشار خون ها در نتیجه فشار خون درون سیاهرگ افزایش   (2
 نهاآمسدود شدن با   لنفی خونی و هایمویرگاز بازگشت مواد به داخل  ممانعت   (3

  روابط بین فشار تراوشی و فشار اسمزی در ابتدای سرخرگی و بخش سیاهرگی مویرگ یکسان و به صورت زیر است!عادی  چنان مانند حالت  هم ادم  به هنگام    :نکته جالب

   در ابتدای سرخرگی مویرگ  -
  مویرگ در بخش سیاهرگی -

 فشار تراوشی <فشار اسمزی 
 فشار اسمزی <فشار تراوشی  

 هاسیاهرگ 
را در خود جای  بیشتر حجم خون  توانند  می  کمتر،  ای با مقاومت هو دیوار  فضای داخلی وسیعها با داشتن  دیدید، سیاهرگ  10همان طور که در شکل  

که    هاشود امّا به علت کاهش شدید فشار خون و جهت حرکت خون در سیاهرگمی  هاخون در سیاهرگ  جریان  ادامۀباعث  باقیمانده فشار سرخرگی    .دهند
 . کند کمک ها  به جریان خون در سیاهرگ )سه عامل زیر(  است لازم است عواملیبالا آنها به سمت  بیشتر در 

 ! دارندها نقش : هر سه نوع ماهیچه قلبی، اسکلتی و صاف در حرکت خون در رگمهم بسیار نکته
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های  مقدار زیادی به انقباض ماهیچه  از قلب، بهتر  پایینهای  در اندامبه ویژه  ها  حرکت خون در سیاهرگ  :اسکلتی  ماهیچۀ   تلمبه  (عامل اول  +
کنند که باعث حرکت خون در  میوارد  فشاری  خود  مجاور  های  به سیاهرگ  بند میانو    شکم،  پا و  دست  های  انقباض ماهیچه  .وابسته است اسکلتی  

های استراحت ماهیچه اسکلتی، دریچه  به هنگام این تلمبه هستند. مکمل های لانه کبوتری  در دست و پا، دریچه  .(14شکل (  شودمی سمت قلب سیاهرگ به

 هستند. بسته مجاور آن 
هدایت  بالا    و به سمتیک طرفه  جریان خون را    ،وجود داشته  پاو  دست  های  در سیاهرگ  !ها فقطاین دریچه  :کبوتری  لانه  هایدریچه  (عامل دوم  +

 (. 14شکل )شوند  می بسته، پایین های دریچه وباز   ،بالاییهای آن، دریچهمجاور کنند. در هنگام انقباض هر ماهیچه در سیاهرگ  می
 ضدر زمان انقبا  این اتفاق  شود.می  بازآید، که قفسۀ سینه  می  به وجود  دم  رایندوقوع ف  هنگام  به  این فشار  :سینه  قفسۀ  مکشی  فشار  (عامل سوم  +

فشار از    در این حالت  افتد.شود اتفاق میکنند و جناغ به سمت جلو رانده می ها به سمت بالا حرکت میی که دنده ای خارجبین دنده  دیافراگم و  هایماهیچه 
   کشد.میبالا خون را به سمت   شود کهایجاد میفشار مکشی و درون آنها  شودمی برداشتهقلب نزدیک های روی سیاهرگ

کند که این مکش یابند، نوعی فشار منفی یا مکش ایجاد میمیبسیار کاهش  مایع جنب فشار به عبارت دیگر به هنگام وقوع فرایند دم که فشار قفسه سینه و  

   شود.می  لبق دهلیز راستها به درون باعث ورود خون بیشتر از بزرگ سیاهرگ
 ها سیاهرگ حرکت خون در 

 ها: خون در سیاهرگادامه حرکت یا عامل اصلی  (1

 است.باقیمانده فشار خون سرخرگی ناشی از  این امر+ 

 ها: به جریان خون در سیاهرگکمک کننده  عوامل  (2

 . کنندعامل به این امر کمک می  سه+ 

   اسکلتی  ماهیچۀ   تلمبه× 

     کبوتری لانه هایدریچه × 
 سینه  قفسۀ مکشی  فشار× 

 

 های لانه کبوتریدریچهعملکرد  وماهیچۀ اسکلتی تلمبه   ـ14شکل 
 

 ماهی  دمی  بالۀ در خون  گردش مشاهدۀ          فعّالیت 
ظرف  آن بیرون باشد. ماهی را در  دمی    بالۀ فقط  بپیچید به طوری که  خیس  را در پنبۀ  کوچک  یک ماهی  بدن  

شود و ماهی تکان نخورد.  گسترده بگذارید تا بالۀ دمی تیغه یک  دارد. روی بالۀ دمی،آب قرار دهید که مقداری پتری 
سپس  و  کم    نماییِ با بزرگابتدا  کند.  عبور  از بالۀ دمی    طوری قرار دهید که نورمیکروسکوپ   صفحۀمجموعه را روی  

 مشاهده کنید. ، آن رامتوسطنمایی با بزرگ 
به   - توجه  درمبا  تصویر  بودن  چگونهمیکروسکوپ  عکوس  دمی،  سیاهرگ  و    سرخرگتوانید  می  ،  بالۀ  در  را 

قرار گرفته است، با توجه به    دم  دانیم سرخرگ در بالا و سیاهرگ در پایینهمان طور که می  دهید؟  تشخیص

 نظر بگیریم. بایست رگ بالایی را سیاهرگ و رگ پایینی را سرخرگ در تصویر میکروسکوپ، میمعکوس بودن 
  Fاست. به عنوان مثال حرف  وارونه  و  هر دو جهت معکوس  از  میکروسکوپ نوری معمولی    در  : تصویریادآوری

 شود! دیده می  ꓞدر زیر آن به صورت 
 کنید به معلم خود ارائه کنید.گزارشی از آنچه مشاهده می  -
 پس از پایان کار، ماهی را به آب برگردانید. -
 

 لنفی  دستگاه
   .است های لنفی اندامو های لنفی گره،  مجاری لنفی ، های لنفی رگ، لنفشامل  کند ودر کنار دستگاه گردش خون فعالیت می دستگاه لنفی

 مغز استخوان  و  طحال، آپاندیسها، تیموس، لوزه های لنفی عبارتند از: ! اندامشوندنمی های لنفی اندام لنفی محسوب گره  ،: بر اساس کتابچالشینکته 
 دهد:  کار مهم انجام میسه  لنفی دستگاه

)سه   گردند میبرنها  کنند و به مویرگمی  پیدا  نشتبافتی  فضای میانها به  است که از مویرگمواد دیگری  و  بازگرداندن آب  و  تصفیه  آن،  اصلی  کار   (1

لنف مایعی تشکیل شده از مواد    شود! و باعث بروز ادم می   کندمی  توجهی پیداقابل    ، افزایشهابیماریو بعضی  ورزش  نشت این مواد در جریان    .لیتر!(
 . های سفید است و گویچه مختلف 
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توانند ا نمی دانیم مواد حاصل از گوارش لیپیدهطور که میاست. همانبه خون  رودۀ باریک  جذب شده از دیوارۀ  های چربی انتقالدستگاه لنفی،  دیگر  کار   (2

های های لنفی به هم ملحق شده و وارد رگ شوند. مویرگ می روده باریک  های لنفی واقع در درون پرزهای  های خونی شوند. این مواد وارد مویرگوارد مویرگ 

آورند. این دو مجرا نیز در ناحیه سینه، محتویات خود را به  را به وجود می راست  و  چپ  شده و مجاری لنفی    ادغامها در نهایت به یکدیگر  شوند. این رگلنفی می

 متصل هستند. زبرین ها هم به بزرگ سیاهرگ ریزند. این سیاهرگچپ و راست می ایزیرترقوههای سیاهرگ
 شود. بررسی می   سال بعد در    دستگاه لنفی  این کار  .استهای سرطانی  یاختهو  زا های بیماریمیکروببین بردن   از  و مهم دستگاه لنفیسوم  کار    همچنین (3

  چپ و راست ای  های زیرترقوهسیاهرگ  به  لنفی  مجرایبزرگ لنفی به نام  دو رگ  های لنفی از طریق  و رگ  های لنفی، گرههالنف بعد از عبور از مویرگ
 . (15شکل (  گرددمیبر خون   به دستگاه گردش تصفیه شدن بنابراین، لنف پس از  . ریزدمی واقع در ناحیه سینه 

فعال شدن  و  بلوغ  ،  تولیدفرایند  سه  هر  توان گفت  می  پس  .شوندمی  نامیده  لنفی های  اندام  استخوان  قرمز  مغزو    آپاندیس  ، طحال  ،تیموس  ، هالوزه

 فتد!های لنفی اتفاق میها در انداملنفوسیت
 دستگاه لنفی نکاتی در مورد 

 های لنفیرگ
 های لانه کبوتری قابل مقایسه هستند. ها با دریچه دارد. این دریچهد لنف وجو  جریانبرای یک طرفه کردن   هاییدریچه های لنفی درون رگ   (1

 یابند.امتداد می سینه تا شکم های بزرگ لنفی یا همان مجاری لنفی دو عدد بوده و از ناحیه رگ (2
 از مجرای لنفی راست است. تر طویل و قطورتر  مجرای لنفی چپ  (3
 ! وجود داردگره لنفی در طول مجرای لنفی راست بر خلاف مجرای لنفی چپ، تعدادی  (4

 های لنفیگره
کشاله  ،  زانودر محل مفاصل    در همه جای بدن یافت شده ولی   های لنفیگره (5

 وجود دارند.  بیشتر  ناحیه آرنجو گردن  ، زیر بغل، محوطه شکم، ران
بیشتری هر گره لنفی از دو سمت خود با چندین رگ لنفی در تماس است. تعداد   (6

از   رگ لنفی خروجی  کمتریبه ناحیه پشتی آن وارد و تعداد    ورودی  رگ لنفی

 شوند.  ناحیه شکمی یا ناف آن خارج می 

 دستگاه لنفی دیگرهای در مورد بخش ینکات
 قرار گرفته است. چپ کلیه و بالای شکم طحال در سمت چپ حفره  (7
 ی شود. تعدادمی منشعب  خون را به طحال وارد نموده و در محل ناف  سرخرگ  یک   (8

شده  ملحق  خارج نموده و در محل ناف به هم  سیاهرگ کوچک نیز خون را از طحال  

 سازند.طحال را می سیاهرگ 
متصل به لگن سر  که در  شود، در حالییم مشاهده  زرد  استخوان ران مغز  طول  در   (9

 وجود دارد.قرمز مغز 
داشته  دو لوب  و در جلوی قلب واقع شده است. این اندام  سینه  تیموس در ناحیه   (10

 و ظاهری شبیه به پروانه یا پاپیون دارد.
 اند.و در مجاورت زبان کوچک واقع شده   دهانانتهای حفره ها در لوزه  (11

 
 
 

 دستگاه گردش خون مسیر لنف و چگونگی اتصال آن به اجزای دستگاه لنفی،  ـ15شکل 
 

 خون  گردش  دستگاه تنظیم
 . است این اندام هم مستقل از دستگاه عصبیفعالیت است. بنابراین به وجود آمده از شکل گرفتن دستگاه عصبی قبل مانند لوله گوارش هدر دوره جنینی، قلب 

 کند.  ایجاد می  های منظمی راضربان ،سازضربان به واسطه گره پیشاهنگ یا شبکه هادی قلب تا زمانی که مواد غذایی و اکسیژن به قلب برسد، 

 پردازیم.شود که در زیر به برخی از آنها میها تحت تأثیر عوامل دیگری انجام میتعداد این ضربانکاهش یا افزایش اما 
ضربان قلب به طور    کند تا چرخۀمی  منتشرو در قلب  ایجاد  را    منظمیهای  تکانه  خودی،به صورت ذاتی و خودبه  ساز،گره ضرباندانیم  طور که میهمان

هنگام فعّالیت    امّا در  . کندمی  های بدن را برطرفاندام  مواد مغذیو  اکسیژن  ناشی از آن، نیاز    قلبیده  بروناین ضربان و  عادی  حالت    در  .شودتکرار  منظم  
 :شود می  انجاممختلفی های  سازوکار  ها با این تنظیم  .یابدتغییر قلب باید ده برون  ،استراحتیا در حالت ورزشی 
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  . شود می  انجامخودمختار    دستگاه عصبیشرایط، به وسیله اعصاب    افزایش و کاهش فعالیت قلب متناسب با  :خودمختار عصبی  دستگاه  نقش   +
و  این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی همکاری دارد ومرکز تنظیم تنفس قرار نزدیکی در  وپل مغزی و النخاع بصلاین اعصاب در  مرکز هماهنگی

فعال شده و  سمپاتیک پارااعصاب  ،استراحتو در هنگام سمپاتیک اعصاب  ،فعالیتدر واقع به هنگام  . کندمی اکسیژن را در شرایط خاص به خوبی تأمین

 دهند.میکاهش یا افزایش های قلب را به ترتیب تعداد ضربان 
از غدد  ها  بعضی هورمونترشح    گیریم، می  امتحان قراراسترس  و  ترس  ،  نگرانیمثل  فشار روانی  وقتی در    :هاهورمون  ریز یادستگاه درون   نقش   +

 . دهندمی افزایشرا خون  فشارو ضربان قلب ، قلببر  ها مثلًا با اثراین هورمون .یابدمی  ، افزایشفوق کلیهریز مثل درون
 دهد:پاسخ می گونه سه انسان به فشارها و ناملایمات در واقع بدن 

 گیرد.انجام میسمپاتیک : این کار به وسیله اعصاب آنی و سریعپاسخ  (1
 گیرد.صورت می نفرین نوراپیو نفرین اپیهای غده فوق کلیه و با ترشح هورمون مرکزی : این کار به وسیله بخش مدتکوتاهپاسخ   (2
 افتد. اتفاق می آلدوسترون و کورتیزول های غده فوق کلیه و با ترشح هورمونقشری  : این کار به وسیله بخش مدتطولانی پاسخ دیرپا و   (3

با به استراحت    رهای مویرگی و در نهایتتهای صاف و اسفنکتأثیر بر روی ماهیچه   با،  اکسید دیکربن  افزایش    :ها بافت  در  خون   جریان  موضعی   تنظیم  +

 . دهدمی  افزایشکوچک میزان جریان خون را در آنها   هایسرخرگگشاد کردن  های صاف ودرآوردن ماهیچه 
کمبود اکسیژن  به    حساس  شیمیایی  های، گیرندهخون  حساس به فشار   مکانیکی  هایگیرنده  :سرخرگی  فشار   حفظ  در  ی حسی هاگیرنده  نقش  +

گیرنده به  و  سرخرگ یون هیدروژن    افزایشو    اکسیددی  کربنافزایش  های حساس  دیواره  در  تحریک،  هاواقع  از  پیام  پس  مراکز عصبی   یس ح  به 
. تأمین شود  خاصحفظ، و نیازهای بدن در شرایط طبیعی  در حد فشار سرخرگی ، اعصاب خودمختار رسال پیام حرکتیپس از ا فرستند تامی
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 است: دو بخش های خونی جریان دارد و دارای  در رگ یک طرفهو منظم است که به طور پیوندی خون، نوعی بافت 
 .که حالت مایع دارد خونابپلاسما یا ( 1

   .شودمی (ها را شاملپلاکت)گِرده  و سفید های گویچه  ،قرمزهای گویچهکه  ای بخش یاخته( 2
 به حساب آورد.  سلولیبایست آنها را جز بخش می  ،گیرند، اما بر اساس کتاباین دو بخش قرار می بین حد فاصل ها در های سفید و پلاکت گلبول در واقع

را   خون  از  مقداری  بخش(  سانتریفیوژ )گُریزانه  اگر  دو  هم    کنیم،  از    جدا خون 
معمولًا در فرد سالم و بالغ    . را مشخص کرد  از آنهاکدام    توان درصد هرمید و  ن شومی
را  درصد    55 خون  یاختهرا  درصد    45و    (پلاسما)   خونابحجم  تشکیل  ای  بخش 
 (. 16شکل )دهد  می

 

 گریزانه های خون پس ازبخش  ـ16شکل 
، در بالای کمتر چگال با سرعت  شوند. مواد کم از یکدیگر جدا می چگالی  در این عمل مواد بر اساس  

 شوند. در کف لوله جمع می بیشتر  لوله و مواد پرچگال با سرعت 

 (6)خون    . استمواد دیگر  انتقال    (5)و  ها  هورمونانتقال    (4)،  اکسیددیکربن    انتقال  (3)،  اکسیژن   انتقال  (2) ،  انتقال مواد غذایی  (1)از کارهای خون،  

  .کندمیدر نواحی مختلف بدن کمک  دما    یکسان کردن  (8)و  تنظیم دمای بدن    (7) سازد و به  می  پذیرهای بدن را امکانیاخته  همه!بین  ارتباط شیمیایی  
 . کندمیاز هدر رفتن خون جلوگیری ریزی، به کمک عواملی، در هنگام خون (10)اساسی دارد و  نقشدفاع در برابر عوامل خارجی  وایمنی  (9)همچنین در 

 طور که در بالا گفته شد، خون از دو بخش تشکیل شده است، پلاسما و بخش سلولی همان
     ی خون پلاسما :  بخش اول 

های  پروتئین  .دهندمی  تشکیلمواد دفعی    (5)و    هایون  (4) ،  مواد غذایی  (3)،  هاپروتئین  (2) است و بقیه آن را موادی مانند  آب    (1)درصدِ خوناب،    90بیش از  
و فیبرینوژن  ،  آلبومین  به عنوان مثال   .ایمنی بدنو  انعقاد خون  ،   pHتنظیم،  انتقال مواد  ،خوناسمزی    فشارحفظ  دارند از جمله  گوناگونی  های  خوناب نقش

و  انعقاد خون  ، در  فیبرینوژن   .نقش دارد  سیلینپنیداروها مثل  از  بعضی  و انتقال  حفظ فشار اسمزی خون  ، در  آلبومین  .اندهای خونابپروتئیناز  گلوبولین  
 شود.های قرمز انجام میگلبول  سیتوپلاسم  هموگلوبین موجود در  های پلاسما وتوسط گلوبولین  pHتنظیم    . اهمیت دارندزا  عوامل بیماریبا  مبارزه  و  ایمنی  در  ها  گلوبولین
 های خونپروتئین برخی از 

 ها یا سطح غشای آنها قرار دارند. برخی از آنها به صورت محلول در پلاسما و برخی در درون گلبول

 پلاسما های محلول در پروتئین الف( 

 است. سیلین پنیخون و انتقال بعضی از داروها مانند اسمزی  : کار آن حفظ فشار آلبومین  +

 نقش دارد. لخته خون شود. ترومبین نیز در ایجاد به ترومبین تبدیل می پروترومبیناز : این نوع پروتئین بر اثر فعالیت آنزیم پروترومبین  +

 شوند.های شدید می ریزیدر خون لخته خون های فیبرین باعث ایجاد شود. رشته: در فرآیند انعقاد خون بر اثر فعالیت ترومبین به فیبرین تبدیل میفیبرینوژن  +

 نقش دارند. خون هم  pHچنین در تنظیم هم  زا نقش دارند.مبارزه با عوامل بیماری و  بدن ایمنی ها در : این مواد همانند پادتنهاگلوبولین +

 ساخته شده و در دفاع اختصاصی نقش دارند. Bنوع های ها به وسیله لنفوسیتهستند. این پروتئین ها پادتن: همان هابادیآنتی +

 ایجاد نموده و بنابراین در ایمنی غیر اختصاصی نقش دارند. منافذی های بیگانه : موادی که بعد از پیوستن به یکدیگر، در غشای سلولهای مکملپروتئین  +

 ا ههای موجود در سیتوپلاسم گلبولپروتئین ب( 

 آن انتقال گازهای تنفسی است.اصلی های قرمز یافت شده و کار در سیتوپلاسم گلبول  این پروتئین دانیمطور که می همان :هموگلوبین +

 کند.تبدیل می   بیکربناتاکسید را به یون های قرمز یافت شده و کربن دی: نوعی آنزیم که در سیتوپلاسم گلبولانیدرازکربنیک +

   اههای موجود در سطح غشای گلبولپروتئین ج( 

 شود! میمثبت  باعث پدیدن آمدن گروه خونی  های قرمز که وجود آنواقع بر سطح غشای گلبول:  Dپروتئین  +

 کنند. برقرار می مکملی ها رابطه ژنبه هنگام دفاع اختصاصی، با آنتی ها که: واقع بر سطح غشای لنفوسیتژنیهای آنتیگیرنده +

های های یونترین نقشیکی از مهم  .دارند نقش کلیدی  بدن    های دارد؛ چون در فعّالیت یاخته  در خوناب، اهمیت زیادی سدیم    وپتاسیم  های  وجود یون

 هاست.ها به ویژه در نورون سدیم و پتاسیم، ایجاد پتانسیل الکتریکی در سلول
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 خون ی  : بخش سلول بخش دوم 

ی  هااز یاختهقطعاتی  ها،  و گِرده  کامل  های خونیگروه اوّل، یاخته  هستند که دو  ها گِردهو    سفید  یهاگویچه،  قرمزهای  گویچه  بخش دوم خون شامل

دوران البته در    .شودمی  انجام  (!)نوعی اندام لنفی  قرمز استخوان  مغزها در  های خونی و گِردهیاخته  ، تولیدفرد بالغ در یک    . هستند  هامگاکاریوسیتتر به نام  بزرگ
 . دن شومی نیز ساختهطحال و کبد های دیگری مثل  ها در اندامهای خونی و گِردهیاخته ،قرمز استخوان مغز علاوه بر ، جنینی

یی  هایاختههای بنیادی مغز استخوان،  یاخته  .کنندمیخود، این بخش خون را تولید    میتوزوجود دارند که با تقسیمات    بنیادی  هاییاختهدر مغز استخوان  
  )تمایز(   چندین نوع یاختهتولید  و  تقسیم  توانایی  هستند که 

  یاخته دو نوع  شوند و  می  ها تقسیماین یاختهابتدا    . را دارند
 :  کنندمیایجاد  را  بنیادی دیگر!

که    لنفوئیدی  های بنیادییاخته  های نوع اول(یاخته
 . کنندمی عمل Tو  B یهالنفوسیتدر جهت تولید 

که   میلوئیدیهای بنیادی  یاخته  (دومهای نوع  یاخته
  های قرمز و سفید شامل گلبول  های خونییاخته  بقیۀمنشأ  

 (. 17شکل )هستند ها گِردهو 
 

 
 

 بنیادی های  ها توسط یاختهگِرده  ای و تولید بخش یاخته   ـ17شکل  
 مغز استخوان 

 

 یسلولی خونتولید بخش نکاتی در مورد 

 شوند.می تمایز شوند! انواع دیگر علاوه بر تقسیم، دچار  میتقسیم  های بنیادی نوع اول فقط  سلول سلول بنیادی وجود دارد!سه نوع  حداقل در مغز استخوان  (1
 د!آیهای بنیادی به وجود نمیقرمز مستقیماً از سلول پس گلبول شود.انجام می مغز استخوان  فرایندی مشابه اگزوسیتوز در های قرمز درگلبولاز خروج هسته  (2
 کنند. به درون خون راه پیدا می ناپیوسته  هایهای موجود در مویرگاز طریق حفره پلاکت به نام آنها  ی ازهایها در مغز استخوان قرار داشته و تکه مگاکاریوسیت (3
 کنند!ت تقسیم خود را حفظ می ها قدرلنفوسیت  های سفید موجود در خون هستند. گلبولریزترین ها و لنفوسیتترین درشتها مونوسیتاز لحاظ اندازه،  (4
   دانه هستند. دارای ها ها و ائوزینوفیل ها، بازوفیل که نوتروفیل اند، در حالیدانهفاقد ها در سیتوپلاسم خود ها و لنفوسیتمونوسیت (5

 

 قرمز  خونی هاییاخته
شکل   کروی  هایاختهاین    .دهندمیرنگ    قرمزکه به خون، ظاهری    دهندمیتشکیل  های قرمز  گویچهی خونی را  ها یاختهدرصدِ    99بیش از  انسان  در  

  پر هموگلوبین  آنها از  سیتوپلاسم   سپس  ودهند  میخود را از دست  هستۀ    ابتدادر هنگام تشکیل در مغز استخوان،    ودارند،  فرو رفته    از دو طرف، حالتبوده  
 (. 18شکل  )د نشومی وارد خون  ،های ناپیوسته موجود در مغز قرمز استخواناز طریق مویرگ در نهایت وشده 

 . شودمی ( گفتههماتوکریت) بَهرخون شود،می که به صورت درصد بیانحجم خون  به های قرمز خون  گویچهحجم نسبت  
یک  تقریباً  .است روز  120های قرمز  متوسط عمر گویچه .است (!اکسیددی)هم اکسیژن و هم کربن  انتقال گازهای تنفسیهای قرمز، گویچهاصلی نقش 

به وسیله  مرده  و  دیده  آسیبهای خونی قرمز  یاخته  تخریب  .د نشوجایگزین  و باید    تخریبروزانه  های قرمز،  از گویچهدرصد  

شود و یا همراه خون  می  ذخیرهیا در کبد    آزاد شده در این فرایندآهن    .شودمیانجام    کبدو  طحال  در  ماکروفاژهای موجود  
آمینواسیدهای آن نیز در ساخت    .گیردمی  مورد استفاده قرار  های قرمزگویچهساخت دوبارۀ  رود و در  می  مغز استخوانبه  

 شود.وردین تبدیل میروبین و بیلیو »گروه هم« آن نیز به بیلیگیرند پروتئین مورد استفاده قرار می مجدد 
 

 های خونی قرمز یاخته  ـ18شکل 
 

تا بتوانند مقدار    ؟دهندمی را از دست    ی خودهابیشتر اندامک و  هسته  های قرمز،  ، گویچهپستاندارانو بسیاری از  انسان  به نظر شما چرا در             فعّالیت 

 بیشتری هموگلوبین را در خود جای دهند. 
 های باریک به راحتی عبور کنند. تا بتوانند از مویرگ دارد؟حالت فرورفته های قرمز در دو طرف، چرا غشای گویچه  
چنین این مولکول شد. هم فشار اسمزی خون می چون در این صورت باعث بالا رفتن    های قرمز چه اهمیتی دارد؟هموگلوبین در غشای گویچهمحصور بودن   

 شود.در پلاسما بیشتر تجزیه می 
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 . نیز لازم است اسیدفولیک (3)و « ۱۲B» ویتامین (2)، آهن (1)های قرمز در مغز استخوان، علاوه بر وجود برای ساخته شدن گویچه
به   ی بنیادیهاشود یاختهمی  آن باعث کمبود  .لازم است  ها!همه سلول  اییاختهتقسیم طبیعی  است که برای    Bخانواده  ، نوعی ویتامین از  اسید فولیک

 .یابد کاهش های قرمز و تعداد گویچهنشوند  در مغز استخوان، تکثیر ویژه 
  ویتامیناسید به وجود  فولیک  صحیحکارکرد    .اسیدنداز منابع آهن و فولیکجگر    (4)و  گوشت قرمز    (3)،  حبوبات   (2)،  سبزیجات با برگ سبز تیره  (1)

«۱۲B» ۱۲»  مقداری ویتامینبزرگ البته در رودۀ  د.وجود دار جانوری غذاهای  درفقط این ویتامین  .وابسته استB » شودمی تولید اهبه وسیله میکروب. 
  تنظیم وابسته است؛ در بدن ما  «  ۱۲B»  ویتامین  (3)و  اسید  فولیک  (2)،  آهن  (1)های قرمز به وجود  گویچه  تولید:اگرچه  قرمزهای  گویچه   تولید  تنظیم 

و  کلیه    پراکنده موجود در  هایاز یاخته  ایه ویژ  توسط گروه  همواره!این هورمون    .بستگی دارد  اریتروپویتین های قرمز، به ترشح هورمونی به نام  میزان گویچه
های  کند تا سرعت تولید گویچهمی  اثرمغز استخوان    بنیادیهای  سلول  روی  شود ومی  ترشحخون  به درون    هستند!متمایز    ی این دو اندام هاکه از بقیه سلول  کبد 

مقدار    کاهشاما هنگام    .کندجبران  های قرمز را  تعداد گویچهمعمولی  شود تا کاهش  می  ترشحکم  به مقدار    طبیعیاین هورمون به طور    .کند زیاد  قرمز را  
قرار گرفتن در  یا  های طولانی  ورزش ،  قلبی  هایبیماری  وتنفسی    هایبیماری،  خونیکمیابد که این حالت در  می  افزایشاین هورمون    مقدار،  اکسیژن خون

 . ، ممکن است رخ دهدارتفاعات
 

ها  یکی از این برگه  .وجود داردترکیبات خون    وها  یاخته در مورد  اطلاعات زیادی  ها  در این برگه  . خون را دیده باشیدهای جواب آزمایش  برگه شاید             فعّالیت 
 :را بررسی کنید و با توجه به آن، به سؤالات زیر پاسخ دهید

مشخص    (μL)  میکرولیترگیری  در واحد اندازهرا    (PLTها )( و گردهRBC  های قرمزگلبول  و  WBC  های سفیدگلبول)  های خونییک از یاخته  هرتعداد طبیعی  ـ  1
 .کنید

 در هر میکرولیتر خون 250.000: تا PLTمقدار  در هر میکرولیتر خون  5.000.0000 : تا RBCمقدار  در هر میکرولیتر خون  10.000تا   WBC :4.000مقدار 
 . شود؛ مشخص کنیدمی هایی را که در آزمایش خون سنجیدهلیپید انواع میزان  ـ 2

   لیترگرم بر دسیمیلی  200کمتر از : کلسترول لیترگرم بر دسیمیلی  200کمتر از گلیسرید: تری

HDL : لیترگرم بر دسیمیلی 60 بیشتر از LDL : لیترگرم بر دسیمیلی  130کمتر از 
ها باشد، روزانه چه تعداد از این یاخته پنج لیتراگر حجم کل خون ما   RBCبا توجه به تعداد .شودمی  های قرمز تخریب گویچهیک درصد گفتیم که روزانه تقریباً  ـ 3

  قرمز   گلبول   5.000.000میکرولیتر است و در هر میکرولیتر هم حدود    5.000.000میکرولیتر است. پس کل خون،    1.000.000هر لیتر    شوند؟جایگزین  شوند و باید  می  تخریب 

 عدد است.  250.000.000.000های قرمز هم حدود گلبول قرمز وجود دارد. یک درصد کل گلبول 25.000.000.000.000وجود دارد. بنابراین در کل خون 
 

 سفید   خونی هاییاخته
توان  می بنابراین .های سفید هستندگویچه شوند،میپراکنده بدن نیز مختلف  های در بافت دیاپدزبا عمل ، گردش در خون ضمنی خونی، که هایاخته

  ها ژن یا آنتی  خارجیعوامل    از بدن در برابردفاع  آنها،  اصلی    نقش  هستند.  گردشدر    ، لنف و مایع بین سلولیبین خون  های سفیدگلبول  گفت تقریباً همه انواع
   .کنید می مشاهده 19آنها را در شکل  ظاهری یهاویژگیو  های سفیدگلبول انواع .دارندهسته   هااین یاخته همه انواع .است

 

 های خونی سفید یاخته  ـ19شکل 
 ! نامشخصهسته  ـ درشت تیره سیتوپلاسم با دانه های ـبازوفیل: هستۀ دو قسمتی روی هم افتاده   ـ1
 های روشن درشتسیتوپلاسم با دانه ـ مانندنخ  دارای رشته باریک ، قسمتی دمبلی ائوزینوفیل: هستۀ دو  ـ2
 های روشن ریزسیتوپلاسم با دانه ـ مانندنخ های باریک دارای رشته ،نوتروفیل: هستۀ چند قسمتی  ـ3
 سیتوپلاسم بدون دانه ـ هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی ـ سیتوپلاسمیزواید  ، باتریندرشت مونوسیت:   ـ4
 سیتوپلاسم بدون دانه  ـ زیاد هسته به سیتوپلاسمنسبت  ـ  گرد یا بیضیهستۀ تکی  ترین ـریزلنفوسیت:  ـ 5

 . دهندرخ می  !های لنفیاندام هر سه فرایند در  را پشت سر بگذارند:  مرحله  سهها برای انجام عمل خود باید لنفوسیت 

 های لنفیدر گرهفعال شدن ( 3)  در مغز استخوان و تیموسبلوغ ( 2)  در مغز استخوانتولید  (1)
 

 سفید و قرمز خونیهای یاخته مشاهدۀ          فعّالیت 
 کنیم. ای از خون را روی لام گسترانده و با استفاده از الکل آن را تثبیت میقطره .تهیه کنیدگسترش خونی کمک معلم و رعایت نکات ایمنی،   با ـ 
 گیمسابا استفاده از  .کنیدآمیزی رنگآزمایشگاه شما وجود دارد، گسترش خونی را  های خونی درآمیزی یاختهدر صورتی که امکانات لازم برای رنگ ـ 
های خونی را با استفاده از میکروسکوپ در آن  یاخته انواع  استفاده کنید و    اند، نیزآمیزی شدههای خونی که رنگ یاخته  آمادۀهای  توانید از نمونهمی  همچنین   ـ

و  ها  بازوفیل شوند.  مانند به هم متصل می های نخهای سفید خون هستند. هسته آنها چند قسمتی است که با بخشترین سلولفراوانها  نوتروفیل   .تشخیص دهید

 ها هستند. هم ریزترین سلولها لنفوسیتترین و درشتها مونوسیت. دارندهسته نامشخص با های درشت و تیره دانه ها بازوفیل  مشابه بوده ولیها ائوزینوفیل
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 هاگِرده 
های  از گویچه  دارند و  درون سیتوپلاسم خود  های زیادیدانههستند که درون خود  ای  بدون هستهو    دارای غشاء و سیتوپلاسمرنگ  بی  اییاختهقطعات  ها  گِرده

  از آنها  قطعات حاصل  و  قطعهقطعه   مگاکاریوسیتبه نام    !یدارو هسته  بزرگهای  شوند که یاختهمی  ، زمانی تولیدمغز استخوانها در  گِرده  .ترندکوچکخون  

ترکیبات  های کوچک پر از  دانه  درون هر یک از قطعات،  .(17شکل  )شوند  می  جریان خونوارد    ی ناپیوستههادیواره مویرگهای بین سلولی  حفره من عبور از ض
  .اندمورد از آن در زیر توضیح داده شده دو  که   کنندمی  طریق از هدر رفتن خون جلوگیریچند ها به  گِرده  .وجود دارند پروترومبینازحاوی آنزیم  فعّال

 درپوشو ایجاد  چسبند  میشوند، به هم می  جمعدور هم   هابیند، در محل آسیب، گِردهمیجزئی  ها آسیب ، که دیوارۀ رگهای محدودریزیدر خون  +
 . گیردمی رگِ آسیب دیده را این درپوش جلوی خروج خون از .کنندمی

کردن  آزاد  آنها با    .دارند  رااصلی  ، نقش  خون  لختۀها در تولید  ، گِردهشدیدترهای  ریزیدر خون  +
پروترومبینازمواد آنزیم  مانند  با  ی  پروتئین  و  در  های کمک  مثل    موجود  و خوناب    پروترومبین 

گیرد  میریزی را  خون  تشکیل لخته در محل زخم، جلوی  .کنندمی، لخته را ایجاد  فیبرینوژن
 . لازم است تشکیل لختهو  خون    انعقاددر انجام روند   Ca+2 یونو    K  ویتامینوجود    .(20شکل  )

 
 

   .انددربرگرفته و لخته را تشکیل داده  ها راهای خونی و گِردهکه یاخته  های پروتئینی فیبرینرشته   ـ20شکل 
 تشکیل شده است. ها پلاکت و های خونی سلول ،  فیبرینهای از رشته خون لخته: مهمنکته 

 . بینیدمی را در نمودار زیردیگر و عوامل انعقادی ها  گِردهانعقاد خون با کمک  مراحل

 مراحل انعقاد خون

 شود. ترشح می پروترومبیناز  دیده، آنزیمی به نام های آسیبها و پلاکتاز بافت (1
 کند. تبدیل می ترومبین  را به  (پروترومبین) این آنزیم نوعی پروتئین موجود در پلاسمای خون (2
 د. کنتبدیل میفیبرین یعنی فیبرینوژن را به  پلاسمای خون ترومبین به نوبه خود پروتئین دیگر موجود در  (3
 افتاده و لخته خون تشکیل شود.دام های خونی در آن به آید تا سلولمانند در می تورهای جامد  به صورت رشته یبرین ف (4

 در مورد انعقاد خون ینکات دیگر

 مورد نیاز هستند: ریزی خونلخته به هنگام   تشکیلالف( موادی که برای 

 در تولید آنزیم پروترومبیناز نقش دارد.   که ،VIIIفاکتور + 

   .استدر تبدیل پروترومبین به ترومبین مؤثر  که ،Kویتامین + 

 که در تبدیل پروترومبین به ترومبین مؤثر است.، یون کلسیم+ 

 : مورد نیاز هستند مغزی سکته  یا  سکته قلبیدچار  دهای تشکیل شده در افرالخته تجزیه  برای موادی که ب( 

 شود.ترومبیناز نقش داشته و در حالت عادی مانع از تشکیل لخته خون میپروکه در غیرفعال کردن ترومبین و آنزیم ای ماده ،هپارین+ 

 های فیبرین را تجزیه نموده و برای جلوگیری از تشکیل لخته کاربرد دارد.آنزیمی که رشته  ،پلاسمین+ 
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  جاندارانانواع گردش مواد 

 شوند:گروه تقسیم می  چند به  گردش مواد، جانداران از نظر

و    غشای سلولی  سطحاز    زاید  تبادل گازها، تغذیه و دفع مواد  هستند،آغازیان  سلولی مانند آمیب و پارامسی که از  تک   در جانداران  :سلولیتکجانداران گروه اول( 

 شود.انجام می های دیگربه روش انتشار یا روش 

 آنها دستگاه گردش مواد به وجود آمده است.  اغلب ها با بیرون در تماس نیستند، بنابراین در در این جانداران همه سلول :)پرسلولی(جانوران گروه دوم(  

  !چنین دستگاهی وجود نداردکلاً کرم کدو در جانورانی مانند : فاقد دستگاه گردش موادجانوران  +

دستگاهی به وجود آمده است که غیر اختصاصی بوده و علاوه بر گردش مواد، در گوارش مواد  ،در این جانداران: اختصاصی گردش مواد فاقد دستگاهجانوران  +

یا    گوارشی  حفرهپلاناریا  و  هیدر  سامانه گردش آب و در جانوران دیگری مانند  ها  اسفنجغذایی و انتقال گازهای تنفسی هم نقش دارد. به عنوان مثال در  

 گوارشی این وظایف را بر عهده دارد. کیسه

! برای گردش مواد به وجود آمده است. در مایعو نوعی  قلب  ، دستگاه اختصاصی حاوی  رانودر این جان  :اختصاصیگردش مواد  دارای دستگاه  جانوران    +

 های مختلف جانوری ممکن است سامانه گردش باز یا بسته وجود داشته باشد. گروه

 شود. نامیده می همولنف ایع موجود در در این دستگاه مهرگانی مانند بندپایان )ملخ( است. ماین دستگاه مخصوص بی: بازسامانه گردش  ×

 شود. نامیده می  خونایع موجود در در این دستگاه داران است. مخاکی و همه مهره مهرگانی مانند کرمدستگاه مخصوص بی : اینگردش خون بسته  ×

 ها و نوزاد دوزیستان ماهیاست. مانند   ایحفرهدو  و قلب  گذردبار از قلب می : خون در هر گردش یکسادهگردش خون   ـ

 دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران  است. مانند    ایحفره   چهار  یاسه  و قلب    گذردبار از قلب می خون در هر گردش دو  :  گردش خون مضاعف   ـ

 حفره است. چهار قلب دارای  دارانبقیه مهره و در  ای با دیواره ناقصحفره سه  بیشتر خزندگان ای، درحفره سه  قلب در دوزیستان  *       

   .شودمی آن انجام غشای سطحاز  انتشار و ... از قبیل های مختلف با روش  بین محیط و یاختهدفع و تغذیه  ، ها تبادل گازاییاختهتکدر 
لازم است در آنها دستگاه گردش موادی به وجود    وندارند  ها با محیط بیرون ارتباط ها، همۀ یاختهبه دلیل زیاد بودن تعداد یاختهای  یاختهجانداران پر  در

ها دستگاه  ر برخی از پرسلولیوجود نیامده است! دکدو چنین دستگاهی به    البته در کرم   .را با کمک آن برطرف کنند  خوددفع مواد زائد  و  های غذایی  نیازها  آید تا یاخته

 :های زیر استبه صورتجانوران مختلف های گردش مواد در  دستگاه  آن! اختصاصیبه وجود آمده است و در برخی نوع غیر اختصاصی گردش مواد 
 دستگاه گردش مواد غیر اختصاصی الف(  

های  سوراخیا  سوراخ  وارد و پس از آن از  هایی  حفرهیا   حفرهبه  های دیواره  سوراخ، آب از محیط بیرون از طریق  هااسفنجدر    :آب  گردش  سامانۀ  (1
   (.22و  21های شکل(دارند  تاژکهستند که دار یقههای  یاخته عامل حرکت آب، .شود می  خارجتری بزرگ

  
 شکل نوعی اسفنج   ـ22شکل  اسفنج بدن نوعی گردش آب در  ـ21شکل 

 ها اسفنج گردش آب در نکاتی در مورد 

 دهد.انجام می نیز تنفس را دستگاه  کار دستگاه گوارش و  هاگردش آب در اسفنج  سامانه (1
 داریقههای و لایه درونی با سلولفرشی سنگهای سلول تشکیل شده است: لایه بیرونی با سلولدو لایه ها از بدن اسفنج  (2
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 کند. کمک میگردش آب است که با حرکت خود به تاژک دار دارای یک هر سلول یقه (3
 فرشی دارد.های سنگدار بوده و سلولیقه سلولفاقد های خروج آب لایه داخلی پیکر اسفنج در محل  (4
 دارند.  متفاوتی های وجود دارد که نقش ای پراکنده های در بین دو لایه سلولی اسفنج سلول (5
 وجود دارد.« خار آهکیدر فضای بین دو لایه سلولی تعدادی »های لایه بیرونی و در فاصله بین سلول (6
 کند. میمتصل  هر دو لایه سلولی پیکر جانور را به هم   بوده و بزرگ ، سلول سازنده منفذ (7

 جانور است.حفره میانی برای ورود آب به درون یک منفذ سلول سازنده منفذ در وسط خود دارای  (8
 شده است. برآمده سلول سازنده منفذ یک سلول بزرگ است که غشای آن در محل هسته  (9

 

  گردش ، وظیفۀ  گوارشاست و علاوه بر  مایعات  پر از  هیدر  حفرۀ گوارشی در    :گوارشی  حفرۀ  (2
تمام  ، انشعابات حفرۀ گوارشی به  پلاناریا مثل  های پهن آزادزی  کرمدر    .را نیز بر عهده دارد  و تنفس  مواد

در این جانوران    . استبسیار کوتاه  ها  کنند به طوری که فاصلۀ انتشار مواد تا یاختهمیبدن نفوذ    نواحی 
 . کند میکمک مواد  جایی جابهبدن به   های!ماهیچه حرکات

 دستگاه گردش مواد اختصاصی ب(  
جایی  جابه  برای  از آنها همولنف و در بعضی دیگر خون(  ی)در بعض  مایعیگیرد که در آن  می  برای گردش مواد شکلدستگاه اختصاصی  ،  تردر جانوران پیچیده

 . شودمی مشاهده  مواد  گردش سامانۀدر این جانوران، دو نوع  .مواد وجود دارد 
  . کندمیپمپ  های بدن  حفره را به    همولنفدر سامانۀ باز، مایعی به نام    قلب  شود.مهرگان یافت میبی  برخی از  این سامانه فقط در  :باز   گردش  سامانۀ

را بر عهده بافتی  آب میانو  لنف  ،  خون های  همولنف نقش
و  مویرگ ندارند    جانورانی که سامانه گردشی باز دارند،  .دارد

یاختهمستقیماً  همولنف   بین  فضای  آنها  به  بدن    وارد های 
در  می و  مانند  بندپایانی    . یابدمی  جریان  آنهامجاورت  شود 

 . سامانۀ گردشی باز دارندملخ 
سامانه    :بسته  گردش  سامانۀ برخی  این  بر  علاوه 

مهره   مهرگانبی همه  همدر  می  داران  ترین ساده  شود.یافت 
  کرم خاکی های حلقوی، نظیر  سامانۀ گردش بسته در کرم

دارد مویرگ  .وجود  سامانه  این  یاختهدر  کنار  در  با  ها  و  ها 
ها را  دفعی و گاز  مواد غذایی،تبادل  بافتی،  آب میانکمک  

 (. 23شکل  )دهند می انجام
 

 خاکی و ملخمقایسۀ سامانۀ گردش باز و بسته در کرم  ـ23شکل 
 خ نکاتی در مورد سامانه گردش باز در مل

 های مالپیگی و طناب عصبی جانور قرار دارد. در بالای لوله گوارش، لوله  به صورت پشتی که  استرگ پشتی حجیم شده ای همان لوله قلب  (1
 شود.میهمولنف  که با انقباض خود باعث به گردش درآوردن  مانند! است و کوکتل ایماهیچه  های حجیم شدهقلب دارای بخش (2
 کنند. میطرفه  یک را  همولنفجریان ها این دریچه قلب، انقباضبه هنگام  در طرفین خود است کهدو دریچه هر بخش حجیم شده قلب دارای  (3
 شود. از قلب خارج می دوطرفه پمپ نمودن همولنف، این ماده به صورت  انقباض قلب یعنی به هنگام (4
 . گرددبرمی طرفه آنها به درون قلب های یکهمولنف از طریق دریچه  قلب استراحتبه هنگام  است کهدار چهار منفذ دریچه چنین دارای هر بخش حجیم شده هم  (5
 کنند. شده قلب عمل می های حجیم از بخش  همولنفخروج ها برای چه یشده قلب و در های حجیم به بخش  همولنف  وروددار فقط برای منافذ دریچه  (6
 آورند. تری را به وجود میکوچکانشعابات های حجیم شده در انتهای خود های متصل به بخش  رگ (7
 ریزند.می  یا فضای بین سلولی های بدن به درون حفره مستقیم همولنف را به طور   ،های جانورانشعابات پایانی رگ (8
 هستند. ارتباط های پیکر جاندار با همولنف به طور مستقیم! در توان گفت همه سلول می (9
 !ندارددهد. البته همولنف در انتقال گازهای تنفسی نقش خون، لنف و مایع بین سلولی را انجام  وظایف تواند همولنف می   (10
 اما رگ وجود دارد!ندارد در بدن این جانوران سرخرگ، مویرگ، سیاهرگ و رگ لنفی وجود  (11
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 ی خاک  در کرم  ستهنکاتی در مورد سامانه گردش ب
 اند.که اجزای آن دور لوله گوارش را در قسمت جلویی جانور احاطه نموده استرگ پشتی حجیم شده  از یبخشای لوله قلب  (1

 شود.می خون که با انقباض خود باعث به گردش درآوردن  مانند! است های حجیم شده و کوکتلقلب دارای بخش (2
 کنند. میطرفه  یکدر طرفین خود است که جریان خون را دو دریچه هر بخش حجیم شده قلب دارای  (3
 است.طرفه یک به صورت  های حجیم شده قلب هموارهجریان خون در بخش  (4
 .دارندلنفی! وجود  ها شامل سرخرگ، مویرگ، سیاهرگ و رگ خاکی انواع رگ در بدن کرم  (5
 شود.لولی مشاهده می بین س عو به جای آن، خون، لنف و مایندارد در این جانور همولنف وجود  (6
 گازهای تنفسی هم نقش دارد.حتی ها و مواد دیگر و  خون در انتقال مواد غذایی، مواد دفعی، هورمون (7

،  نوزاد دوزیستانو  ماهی  در گردش ساده مثل    .است  مضاعف  و یا  سادهداران به صورت  گردش خون در مهره  .دارندبسته  داران، سامانۀ گردشی  مهرهتمام  
تمام  های  مویرگ  دار بهخون اکسیژنیکبارۀ  این سیستم، انتقال  مزیت    .کندمی  آن عبورای  دو حفرهاز قلب  یک بار    گردش در بدن،یک بار  خون، ضمن  

 (. 24شکل )  است ها!از جمله آبششا ه اندام

 گردش خونِ ماهی    ـ24شکل 
 تبادل گازهای تنفسی،   فرستد. پس ازها می شکمی به آبشش   طریق سرخرگ  انقباض بطن، خون را از  .شودبطن وارد میبه دهلیز و سپس به    همهٔ بدن از طریق سیاهرگ شکمی  خون

شکمی    سیاهرگوارد   !قلباز جمله    های بدنمویرگی با یاخته  و پس از تبادل  !جلوو هم به سمت    عقبهم به سمت   تمام بدنسرخرگ پشتی به    از طریق  تحت همان فشار اولیه!خون  
 نقش دارد.  نیزها دفع یون ماهیان آب شور در برخی از آبشش در  .مخروط سرخرگی قرار دارد از بطن، قبل از دهلیز، سینوس سیاهرگی و بعد .گرددشود و به قلب برمی می

 یماه در  ستهنکاتی در مورد سامانه گردش ب
 گذرد.از قلب می یک بار گردش در بدن، فقط بار  یکخون در ضمن  و نوزاد دوزیستان هاماهی همه در  (1

 رود. ها میاندام  همه به  تحت همان فشار سپسها و به آبشش ابتدا ای بطن خون تحت فشار دیواره ماهیچه  (2
 در یک طرف سرخرگ با خون تیره و در طرف دیگر سرخرگ با خون روشن! !خود سرخرگ دارنددو طرف ها در های موجود در آبششمویرگ (3
 . است، یک دهلیز در بالا و یک بطن در پایین قرار دارددو حفره قلب دارای  (4
 است.تر  نازکبطن بوده و دارای دیواره  اندازه ازتر کوچکدهلیز اندازه ، گنجایشاز لحاظ  (5
 کننده خون از دهلیز به بطن وجود دارد. طرفهیک بین دهلیز و بطن یک دریچه  (6
 شود. متصل می  تر از دهلیز و به وسیله یک دریچه به دهلیزبزرگ کنجایشبا سینوس سیاهرگی قبل از دهلیز، یک  (7
 شود.تر از بطن و به وسیله یک دریچه به بطن متصل میبزرگ گنجایشبا مخروط سرخرگی بعد از بطن نیز یک   (8
 گذرد.  می خون تیره قلب جانور در محوطه شکمی و متمایل به سر جانور قرار داشته و از آن فقط  (9
 . نداردسرخرگ شکمی دارای خون تیره بوده و به واسطه وجود مخروط سرخرگی به طور مستقیم به بطن اتصال  (10
 ها به وجود آمده است.های خروجی از اندام ها و سیاهرگمویرگاع  اجتمسیاهرگ شکمی از  (11

 . نداردسیاهرگ شکمی دارای خون تیره بوده و به واسطه وجود سینوس سیاهرگی به طور مستقیم به دهلیز اتصال  (12
 رود.ها میاندام همه ها به وجود آمده، دارای خون روشن بوده و انشعاباتی از آن به های خروجی از آبششها و سرخرگسرخرگ پشتی که از اجتماع مویرگ (13

در این سامانه، قلب به صورت    .کند می  از قلب عبوربار    دوگردش در بدن،  یک بار  شود، خون ضمن  می  داران دیدهمهرهسایر  ، که در  مضاعفدر گردش 
 . کند می فعّالیتگردش عمومی برای بیشتر  خون و تلمبه دیگر با فشارتبادلات گازی  برای  کمتر خون کند: یک تلمبه با فشارمی  عملدو تلمبه 

به  یک بار  با دو دهلیز و یک بطن دارند که بطن خون را    ایسه حفرهدوزیستان، قلب    .به بعد شکل گرفته استدوزیستان  سامانۀ گردشی مضاعف، از  
 (. 25شکل  )کند تلمبه میبقیۀ بدن به سپس و پوست و ها شش
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 داران قلب در انواع مهره  ـ25شکل 
 شوند.  می ترکیب خون تیره و روشن در بطن با هم  ،ایبر اساس شکل در قلب سه حفره   (1

دریچه    تشکیلو نیز    وجود داردکه بین انقباض دهلیز راست و چپ  کوچکی  به خاطر اختلاف زمانی    (2

 شود.  ها و پوست و یک بار به بقیه بدن ارسال میبار به شش خون از طریق بطن یک  مارپیچی،
 افتد! میاتفاق خیلی جزئی به صورت  ،ترکیب شدن خون تیره و روشن در بطنتوان گفت یم+ 
انجام  بیشتر از هر دهلیز  دو برابر  توان برداشت نمود انقباض بطن  چنین بر اساس کتاب می هم   (3

  !!!شودمی
 ها و نوزاد دوزیستان است. مخصوص همه ماهیای دو حفره قلب + 
 وجود دارد.  اولیه در دوزیستان بالغ و برخی از خزندگانای سه حفره قلب + 
 و پستانداران وجود دارد.  پرندگانهمه ها، خزندگان مانند کروکودیل   بیشتردر ای چهار حفرهقلب + 

 

 پستانداران  و  پرندگان در گردشی هایسامانه   و قلب
دو قلب دو  همانند  ای  در این جانوران قلب چهار حفره دهد.  رخ می ها  کروکودیل مثل  برخی خزندگان  و  پستانداران  و  پرندگان  ها در  بطن کامل  جدایی  

حالت، حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را  ن  ای  گذرد.خون تیره و از نیمه چپ آن فقط خون روشن می فقط  کند، از نیمه راست آن  ای مجزا عمل می حفره 
 .مهم است نیاز زیاد به انرژی  ها در جانورانی با یژن به بافت غذایی و خون غنی از اکس  موادسریع کند. فشار خون بالا برای رساندن می آسان 
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