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 تبادل گازها
بيشتر جانداران براي اينكه متابوليسم هاي داخل سلول شان انجام شود به گازي به نام O2 نياز دارند . به اين گونه جانداران مي گويند 

 هوازي !! 

نكته (1) :   گگگررروووهههييي   اااززز   جججااانننددداااررراااننن   بببييي   هههوووااازززييي   هههسسستتتنننددد   يييعععنننييي   بببههه   اااكككسسسيييژژژننن   نننييياااززز   ننندددااارررنننددد   ووو   حححتتتييي   ااايييننن   اااكككسسسيييژژژننن   ممممممكككننن   اااسسستتت   
   بببرررااايييشششاااننن   سسسمممييي   ببباااشششددد...

 مثال :
 باكتري گوگردي سبز + باكتري گوگردي ارغواني

در جانداران هوازي در اثر متابوليسم گازهايي توليد مي شود كه براي جاندار مي تواند سمي باشد و بايد دفع شود مثل دي اكسيد كربن 

 !! . براي همين جاندار بايد اكسيژن را بگيرد و دي اكسيد كربن را دفع كند كه به اين كار مي گويند تبادل گازهاي تنفسي !!

   ATP   زززهههااا   اااشششتتتببباااههه   نننگگگيييررريييددد!!!!!!   تتتنننفففسسس   ووواااقققعععييي   يييعععنننييي   تتتوووللليييددد   ااانننرررژژژييي   زززيييسسستتتييي   يييااا   هههمممااانننккк   نكته (2) :   تتتنننفففسسس   ووواااقققعععييي   رررااا   بببااا   تتتبببااادددللل
تتتوووسسسططط   кккززز   تتتنننفففسسسييي   كككههه   دددررر   يييوووкккررريييوووتتت   هههااا   ددداااخخخللل   ممميييتتتوووكككننندددرررييي   هههااا   ااانننجججاااممم   مممييي   شششوووددد   ووو   دددررر   پپپررروووкккررريييوووتتت   هههااا   دددررر   سسسيييتتتوووپپپلالالاسسسممم   ااانننجججاااممم   مممييي   

   شششوووددد...
اين تبادلات در جانداران مختلف به روش هاي مختلفي انجام مي شود اما در همه آنها يك چيز ثابت است به عبارتي «قانون تبادلات 

 گازي» حساب مي شود :

گازهاي تنفسي (مثل اكسيژن و دي اكسيد كربن) طي فرآيند انتشار ساده (بدون صرف انرژي زيستي و بدون نياز به پروتئين هاي 

حامل و كانالي) مبادله مي شوند و علت آن اختلاف فشار اين دو گاز در محيط و داخل پيكره ي جاندار مي باشد به اين صورت كه گاز 

اكسيژن در محيط فراوان و فشارش نسبت به داخل جاندار بيشتر است در نتيجه طبق قوانين فيزيكي انتشار ساده اكسيژن از جاي 

پرتراكم به جاي كم تراكم(بدن جاندار) منتشر مي شود . دي اكسيد كربن هم حالتي برعكس دارد يعني فشار و تراكم گازهاي دي 

اكسيئكربن در داخل پيكره ي جاندار زياد مي باشد و در مقابل در محيط بيرون كم مي باشد. اين موضوع باعث تبادل اين گاز به سمت 

 خارج از پيكر جاندار مي شود.

 نتيجه : جاندار اكسيژن را مي گيرد و دي اكسيدكربن را پس مي دهدو اين يعني تبادلات گازي طي انتشار ساده !!

                                             « انواع تنفس در جانداران »                                          
 تك سلول هاي آبزي :

اين جانداران اكسيژن و دي اكسيدكربن را طي انتشار ساده با آب موجود در محيط خود مبادله مي كنند. در اين تك سلولي ها سطح 

 تبادلات تمام غشاي سلول مي باشد.

   نكته (3) :   تتتككك   سسسلللووولللييي   هههاااييي   آآآبببزززييي   كككههه   دددررر   كككتتتاااببب   دددرررسسسييي   بببههه   آآآنننهههااا   اااشششااارررههه   شششدددههه   اااسسستتت   :::
   ااا---   آآآممميييببب   هههااا               222---   تتتررريييكككووودددييينننااا               333---   پپپااارررااامممسسسييي               III   ---444ممميييدددوووممموووننناااسسس               555---تتتاااژژژكككددداااررراااننن   (((چچچرررخخخاااننن   ووو   جججااانننوووررر   ممماااننننننددد)))            
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666---   دددييياااتتتوووممم   هههااا               777---   اااوووSSSنننااا               888---ررروووزززنننددداااررراااننن               999---   ببباااكككتتترررييي   هههاااييي   آآآبببزززييي   (((مممثثثللل   سسسيييااانننوووببباااكككتتترررييي   هههااا   ،،،   تتترررممموووفففيييللل   هههااا   
   ووو......)))

   III---111000ممميييدددوووممموووننناااسسس(((نننوووعععييي   جججلللبببككك   سسسبببززز)))                                             111222---كككپپپككك   مممخخخاااطططييي   سسسلللووولللييي(((دددررر   حححااالللتتت   عععااادددييي)))

نكته (4) :   دددررر   ااايييننن   جججااانننددداااررراااننن   چچچيييزززييي   بببههه   اااسسسممم   ممميييوووSSSوووبببيييننن   يييااا   هههممموووSSSوووبببيييننن   نننددداااررريييممم   دددررر   نننتتتيييجججههه   دددررر   تتتنننفففسسس   ااايييننن   جججااانننددداااررراااننن   

   ااايييننن   پپپررروووتتتئئئيييننن   هههااا   نننقققشششييي   ننندددااارررنننددد...(((گگگررردددششش   خخخوووننن   ننندددااارررنننددد   پپپسسس   گگگررردددششش   خخخوووننن   دددررر   تتتنننفففسسسشششاااننن   نننقققششش   ننندددااارررددد)))
از آنجايي كه جانوران همگي پرسلولي هستند و تعداد لايه هاي سلولي زياد است بنابراين در اين جانداران معمولا همه سلول ها نمي 

 توانند به صورت مجزا به تبادلات گازي بپردازند . در نتيجه در جانوران با روش هاي متفاوتي تنفس انجام مي شود.

 تنفس پوستي :
برخي از جانوران براي تنفس از تمام سطح بدن خود استفاده مي كنند كه به اين نوع تنفس ، تنفس پوستي مي گويند. يعني جاندار با 

استفاده از تمام سلول هاي زنده ي سطح خود به تبادلات گازها مي پردازد . اين جانداران براي اين كار بايد در محيط هاي مرطوب و 

آب دار زندگي كنند در غير اينصورت نمي توانند تبادلات گازي را انجام دهند براي مثال كرم خاكي نوعي كرم حلقوي است كه تنفس 

پوستي دارد و بايد هميشه و پيوسته بدنش خيس و مرطوب باشد. از جمله كرم هاي ديگر مي توان به كرم پهن پلاناريا و كرم پهن كدو 

اشاره كرد. اين جانداران معمولا (نه هميشه) جثه ي كوچك دارند و بسياري از (نه بيشتر/نه همه/ نه برخي) از آنها درازند و يا پهن 

 مي باشند كه اين كار به منظور افزايش سطح پوست انجام شده است تا سطح تنفسي افزايش يابد.

 نكته (5) : هههررر   عععاااممملللييي   كككههه   ببباااعععثثث   اااززز   دددسسستتت   رررفففتتتننن   ووو   تتتبببخخخيييررر   شششدددننن   رررطططوووبببتتت   ررروووييي   سسسطططححح   بببدددننن   ااايييننن   جججاااننندددررراااننن   شششوووددد   بببههه   دددللليييللل   
   عععدددممم   تتتبببااادددلالالاتتت   кккزززييي   اااززز   بببيييننن   مممييي   رررووونننددد...
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    نكته (6) :   تتتممماااممم   سسسلللوووللل   هههاااييي   سسسطططحححييي   بببدددننن   !!!!!!   نننههه   اااييينننكككههه   تتتممماااممم   سسسلللوووللل   هههاااييي   بببدددننن   !!!!!!
 نكته (7) :   دددررر   كككرررممم   خخخاااكككييي   دددررر   زززيييررر   پپپوووسسستتت   مممووويييرررگگگهههاااييي   ممموووضضضعععييي   وووجججوووددد   دددااارررنننددد   كككههه   سسسلللوووللل   هههاااييي   تتتككك   لالالايييههه   ييي   پپپوووسسستتت   دددررر   كككرررممم   

    خخخاااكككييي   پپپسسس   اااززز   تتتبببااادددلالالاتتت   кккزززييي   بببااا   آآآبببِِِ      ررروووييي   خخخووودددششش   ،،،   بببااا   ااايييننن   مممووويييرررگگگهههاااييي   خخخووونننييي   تتتبببااادددلالالاتتت   ااانننجججاااممم   مممييي   دددهههددد...
!!توجه !! توجه   

 سلول هاي بوست در كرم خاكي 1 لايه (1 رديف) مي باشند كه از نوع بافت پوششي سنگفرشي اند.
 دقت !! دقت !! 

گازها براي تبادل بين خون و آب روي سطح پوست كرم خاكي از 2 رديف 

سلول سنگفرشي تك لايه عبور مي كنند 
 لايه ي اول ← سنگفرشي تك لايه ي پوست

 لايه ي دوم ← سنگفرشي تك لايه ي مويرگها

 نكته (8) :   كككرررممم   خخخاااكككييي   مممااادددههه   ييي   دددفففعععييي   اااششش   آآآمممووونننييياااككك   مممييي   ببباااشششددد   
كككههه   آآآننن   رررااا   تتتوووسسسططط   تتتمممااامممييي   سسسلللوووللل   هههاااييي   سسسطططححح   خخخوووددد   دددفففععع   مممييي   كككنننددد   ...   
   پپپسسس   پپپوووسسستتتششش   هههممم   سسسطططححح   تتتنننفففسسسييي   اااسسستتت   ووو   هههممم   سسسطططححح   دددفففعععييي   !!!!!!   

!!توجه !! توجه    

در پلاناريا هم همچين وضعيتي برقرار است يعني در آن هم پوست سطح تنفسي و سطح دفعي حساب مي شود كه ماده ي دفعي اش آمونياك است 

 كه توسط تمامي سلول هاي سطح بدنش اين كار را انجام مي دهد. پلاناريا كرم پهن مي باشد

 چند نكته در مورد پلاناريا :

نكته (9) :   پپپلالالاننناااررريييااا   دددسسستتتjjjههه   عععصصصبببييي   اااششش   ددداااررراااييي   بببخخخششش   مممررركككزززييي   ووو   مممحححيييطططييي   اااسسستتت   كككههه   بببخخخششش   مممررركككزززييي   اااششش   شششااامممللل   يييككك   
   مممغغغززز   دددررر   سسسررر   ووو   222   نننخخخاااععع   دددررر   كككنننااارررههه   هههاااييي   بببدددننن   اااسسستتت...

!!توجه !! توجه    

با توجه به شكل مغز هيدر از چندين گره تشكل شده است يعني داراي جسم سلولي نورون ها مي باشد. بين نخاع ها رشته هاي عصبي آنها را به 

 هم متصل كرده اند كه باعث ديده شدن منظره ي نردباني شكل شده اند.
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 دقت !! دقت !!

 حواستون باشه كه دستگاه عصبي محيطي هم از مغز جدا ميشه و هم از نخاع كه به صورت زوائدي ازشون بيرون زدن.

 
نكته (10) :   دددررر   فففصصصللل   حححووواااسسس   سسساااللل   سسسوووممم   مممييي   خخخوووااانننيييممم   كككههه   سسسااادددههه   تتتررريييننن   گگگيييرررننندددههه   ييي   نننووورررييي   چچچشششممم   جججااامممييي   شششmmm   ننناااممم   دددااارررددد   

ووو   دددررر   پپپلالالاننناااررريييااا   ددديييدددههه   ممميييشششوووددد...   چچچشششممم   جججااامممييي   شششmmm   ددداااررراااييي   سسسلللووولللهههاااييي   تتتيييرررههه   رررنننگگگييي   بببننناااممم   جججاااممم   ووو   تتتعععدددااادددييي   سسسلللوووللل   گگگيييرررننندددههه   ييي   
نننووورررييي   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   دددننندددررريييتتتشششاااننن   دددررر   چچچشششممم   قققررراااررردددااارررددد   ووو   ددداااررراااييي   رررنننگگگيييزززههه   هههاااييي   نننووورررييي   هههسسستتتنننددد...   گگگيييرررننندددههه   هههاااييي   نننووورررييي   آآآننن   

   جججزززءءء   دددسسستتتjjjههه   عععصصصبببييي   مممحححيييطططييي   هههسسستتتنننددد   كككههه   اااززز   مممغغغززز   جججااانننوووررر   مممنننشششعععببب   شششدددههه   ااانننددد...
!!توجه !! توجه     

 عصب خارجه از هر چشم جامي شكل حاوي آكسون گيرنده هاي نوري مي باشد كه به سمت مغز مي روند.  

نكته (11) :   دددررر   چچچشششممم   جججااامممييي   شششmmm   مممااا   شششبببكككيييههه   نننددداااررريييممم   ووو   تتتصصصووويييرررييي   تتتشششكككيييللل   نننمممييي   شششوووددد   (((بببرررخخخلالالاففف   چچچشششممم   مممررركككببب   ووو   چچچشششممم   مممااا   
ااانننسسساااننن   هههااا)))   ووو   بببلللكككههه   ااايييننن   حححسسساااسسسيييتتت   ااايييننن   گگگيييرررننندددههه   هههااا   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   بببررر   اااسسساااسسس   تتتعععpppننن   شششدددتتت   ووو   جججهههتتت   نننوووررر   دددررر   آآآنننهههااا   

   پپپتتتااانننسسسيييلللهههاااييي   عععمممللل   مممخخختتتلللففف   بببوووجججوووددد   آآآمممدددههه   ووو   آآآننن   رررااا   بببههه   مممغغغززز   مممنننتتتقققللل   مممييي   كككننننننددد   مممغغغززز   هههممم   دددسسستتتوووررر   فففررراااررر   رررااا   مممييي   دددهههددد...
تنفس پوستي در هيدر نيز كه يك كيسه تن مي باشد ديده مي شود . كيسه تنان به دليل كم بون تعداد لايه هاي سلولي بدنشان (كه 

معمولا 2 يا 3 لايه مي باشد) قادرند با تمام سلول هاي خود به صورت مستقل به تبادلات گازي بپردازند . هيدر با توجه به شكل فصل 

گوارش از 2 لايه ي سلولي تشكيل شده است. كه لايه ي خارجي از نوع مكعبي تك لايه مي باشد و لايه ي داخلي از نوع استوانه 

 اي تك لايه !!  
هر كدام از اين لايه ها به صورت جداگانه و مستقل با آب تبادلات گازي شان انجام مي دهند و طي فرآيند انتشار ساده اكسيژن را مي 

 گيرند و دي اكسيد كربن را پس مي دهند . 

!!توجه !! توجه    

هيدر ماده ي دفعي اش آمونياك است كه تمام سلول هاي بدنش (هم لايه ي داخلي و هم لايه ي خارجي) آن را دفع مي كنند. پس در هيدر مثل 

 كرم خاكي سطح تنفسي اش سطح دفعي هم مي باشد .
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نكته (12) :    دددررر   عععررروووسسس   دددررر   يييااايييييي   هههممم   بببههه   هههممميييننن   صصصووورررتتت   مممييي   ببباااشششددد   يييعععنننييي   سسسلللوووللل   هههاااييي   سسسطططحححييي   ووو   سسسلللوووللل   هههاااييي   ددداااخخخلللييي   بببههه   
   دددللليييللل   تتتممماااسسس   بببااا   آآآببب   بببدددننن   مممييي   تتتووواااننننننددد   مممووواااددد   دددفففعععييي   خخخوووددد   رررااا   دددفففععع   كككننننننددد...

نكته (13) :   دددررر   كككرررممم   خخخاااكككييي   گگگررردددششش   خخخوووننن   دددررر   تتتبببااادددلالالاتتت   кккزززييي   ووو   مممووواااددد   دددفففعععييي   نننقققششش   دددااارررددد   ووولللييي   دددررر   هههيييدددررر   ووو   عععررروووسسس   دددررريييااايييييي   كككههه   
   جججزززءءء   كككيييسسسههه   تتتننناااننن   هههسسستتتنننددد   گگگررردددششش   خخخوووننن   نننقققسسسييي   ننندددااارررددد   چچچوووننن   اااصصصلالالا   خخخووونننييي   ننندددااارررنننددد   !!!!!!

 دقت !! دقت !! 

 در اين جانوران دستگاه گردش مواد در تبادلات نقش دارد !! ولي دستگاه گردش خون نه !!

 دستگاه گردش خون جزئي از دستگاه گردش مواد است (البته اگه داشته باشن)

 چند نكته در مورد هيدر :

نكته (14) : هههيييدددررر   جججزززءءء   كككيييسسسههه   تتتننناااننن   اااسسستتت   ووو   غغغذذذااايييششش   سسسخخختتت   پپپوووسسستتتييي   بببههه   ننناااممم   دددااافففنننييي   اااسسستتت...   بببنننااابببرررااايييننن   هههيييدددررر   صصصييياااددد   اااسسستتت   ووو   

دددااافففنننييي   صصصيييددد   ووو   رررااابببطططههه   ييي   بببيييننن   آآآنننهههااا   اااززز   نننوووععع   صصصيييااادددييي   مممييي   ببباااشششددد   ...   ...   هههيييدددررر   هههممم   گگگوووااارررششش   دددررروووننن   سسسلللووولللييي   دددااارررددد   ووو   هههممم   بببررروووننن   
   سسسلللووولللييي   كككههه   دددررر   ااابببتتتدددااا   گگگوووااارررششش   بببررروووننن   سسسلللووولللييي   ووو   سسسپپپسسس   دددررروووننن   سسسلللووولللييي   ااانننجججاااممم   مممييي   دددهههددد   ...

!!توجه !! توجه    

با توجه به شكل بدن هيدر لايه ي خارجي مكعبي شكل و فاقد هر گونه تاژك يا مژك مي باشد كه مكعبي شكل است ولي لايه ي داخلي استوانه اي 

 شكل مي باشد كه برخي (نه همه) از سلول هايش داراي تاژك مي باشند.

 نكته (15) : هههيييدددررر   ددداااررراااييي   دددفففاااععع   غغغيييررراااخخختتتصصصاااصصصييي   مممييي   ببباااشششددد   ووو   دددررر   آآآننن   چچچيييزززييي   بببههه   اااسسسممم   ااايييمممنننييي   هههووورررممموووررراااللل   ووو   ااايييمممنننييي   سسسلللووولللييي   نننمممييي   
   تتتووواااننن   ددديييددد...   پپپسسس   پپپااادددتتتننن   هههااا   ،،،   لللنننفففوووسسسيييتتت   هههااا   رررااا   ننندددااارررنننددد...

نكته (16) :   هههيييدددررر   فففاااقققددد   سسسررر   مممييي   ببباااشششددد   ووو   بببنننااابببرررااايييننن   مممغغغززز   ننندددااارررددد...   دددسسستتتjjjههه   عععصصصبببييي   هههيييدددررر   فففاااقققددد   مممغغغززز   ووو   نننخخخاااععع   مممييي   ببباااشششددد   ووو   دددسسستتتjjjههه   عععصصصبببييي   

آآآننن   بببههه   صصصووورررتتت   شششبببكككههه   ييي   عععصصصبببييي   اااسسستتت   كككههه   دددررر   سسسرررتتتاااسسسررر   بببدددننن   هههيييدددررر   پپپخخخششش   شششدددههه   اااسسستتت   حححتتتييي   دددررر   ددداااخخخللل   بببااازززوووهههااا   !!!!!!   كككههه   كككيييسسسههه   ييي   
   گگگوووااارررشششييي   هههممم   دددررر   آآآنننجججااا   رررخخخنننههه   كككررردددههه   اااسسستتت...
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نكته (17) :   دددااافففنننييي   كككههه   صصصيييددد   هههيييدددررر   مممييي   ببباااشششددد   دددررر   فففصصصللل   پپپيييششش   دددااانننشششjjjهههييي   نننممموووددداااررر   رررشششددد   آآآننن   نننشششاااننن   دددااادددههه   شششدددههه   اااسسستتت...   طططبببققق   
   ااايييننن   نننممموووددداااررر   دددااافففنننييي   هههااا   هههررر   444000   ررروووززز   111   ببباااررر   تتتوووللليييددد   مممثثثللل   مممييي   كككننننننددد...

 چند نكته در مورد كرم خاكي :   

كرم خاكي جزء بي مهرگان است و دفاع در آن فقط به صورت غيراختصاصي انجام مي شود پس چيزي به اسم لنفوسيت و پادتن ها و 

پرفورين را نمي توان در آن يافت. در سطح بدن كرم خاكي مايع مخاطي وجود دارد كه پر از آنزيم هاي ليزوزيم است و باعث 

 تخريب ديواره ي پپتيد و گليكاني باكتري ها مي شود.

نكته (18) :   كككرررممم   خخخاااكككييي   فففاااقققددد   پپپااا   مممييي   ببباااشششددد   ووو   بببههه   كككمممككك   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   زززيييرررپپپوووسسستتتييي   خخخوووددد   حححررركككتتت   مممييي   كككنننددد...   بببههه   ااايييننن   صصصووورررتتت   كككههه   بببااا   
   قققطططوووررر   ووو   نننااازززككك   كككررردددننن   بببدددننن   خخخوووددد   خخخوووددد   رررااا   ررروووييي   زززممميييننن   مممييي   كككشششددد   ووو   بببههه   جججلللووو   مممييي   بببرررددد...   (((بببههه   فففصصصللل   888   رررجججوووععع   شششوووددد)))

نكته (19) :   كككرررممم   خخخاااكككييي   ددداااررراااييي   چچچنننددديييننن   عععدددددد   قققلللببب   لللووولللههه   اااييي   شششmmm   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   اااززز   آآآننن   فففقققططط   خخخوووننن   تتتيييرررههه(((كككممم   
   اااكككسسسيييژژژننن)))   رررددد   مممييي   شششوووددد   ...
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 توجه !! توجه !! 

 گردش خون در كرم خاكي از نوع بسته مي باشد . 

 
نكته (20) :   كككرررممم   خخخاااكككييي   بببرررخخخلالالاففف   ااانننسسساااننن   ،،،   ممملللخخخ   ووو   گگگنننجججشششككك   ،،،   فففاااقققددد   مممعععدددههه   مممييي   ببباااشششددد   ووولللييي   هههممماااننننننددد   ااانننسسساااننن   ووو   بببرررخخخلالالاففف   گگگنننجججشششككك   ووو   

ممملللخخخ   ددداااررراااييي   حححلللققق   اااسسستتت...   هههمممچچچنننيييننن   كككرررممم   خخخاااكككييي   نننوووعععييي   جججااانننوووررر   هههمممههه   چچچيييزززخخخووواااررر   اااسسستتت...   نننخخخاااععع   كككرررممم   خخخاااكككييي   دددررر   سسسطططححح   شششكككمممييي   قققررراااررر   
   دددااارررددد(((بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   شششmmm   صصصفففحححههه   ييي   قققبببللل)))

از آنجايي كه پوست بيشتر جانداران چندين لايه مي باشد ديگر نمي توانند از اين سبك (تنفس پوستي) تنفسي بهره ببرند در نتيجه 

 روش هاي ديگري را بر مي گزينند. در اين جانوران بخش هاي ويژه اي عمل تنفس تمايز يافته است.

 تنفس آبششي :
ماهي ها و دوزيستان نابالغ توسط آبشش ها تنفس مي كنند . آبشش ها ساختارهايي هستند كه پر از مويگهاي خوني مي باشند و اين 

ساختار با آب محيط در ارتباط است يعني با بيرون از بدن جانور در ارتباط است. گازهاي تنفسي طبق انتشار ساده با مويرگهاي داخل 
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اين ساختارها به مبادله گرفته مي شوند كه در ماهي ها آبشش ها در دو طرف سر ماهي قرار گرفته است. در ماهيان معمولا (نه 

 هميشه) 4 كمانه ي آبششي وجود دارد.

خوني كه وارد آبشش هاي ماهي مي شود حاوي خون كم اكسيژن يا همان تيره است كه توسط سرخرگ شكمي از بطن قلب مي آيد. 

اين سرخرگ در آبشش ها شبكه ي مويرگي تشكيل مي دهد و در اين مويرگها تبادلات گازي با خون داخل آن انجام مي شود و در 

نتيجه اكسيژن از آب محيط وارد خون شده و دي اكسيدكربن برعكس از آن خارج مي شود. سپس خوني كه روشن شده توسط 

سرخرگي به نام سرخرگ پشتي از آبشش ها خارج شده و مستقيما به سر و بخش هاي عقبي بدن ماهي مي رود. اين سرخرگ در 

بخش هاي مختلف شبكه هاي مويرگي تشكيل مي دهد(چندين و چندين شبكه) تا تبادلات گازي بين خون و سلول هاي بدن انجام  

شود و پس از آن كه خون كم اكسيژن شد توسط سياهرگي بنام سياهرگ شكمي به دهليز قبل ريخته مي شود تا دوباره سيكل تكرار 

 شود.

نكته (16) :   بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   تتتوووضضضيييحححاااتتت   فففوووققق   ووو   بببررررررسسسييي   شششmmm   مممييي   بببييينننيييممم   كككههه   دددررر   ممماااهههييي   هههااا   سسسرررخخخرررگگگ   بببههه   مممووويييرررگگگ   تتتبببددديييللل   شششددد   ووو   دددوووبببااارررههه   بببههه   
   سسسرررخخخرررگگگ   !!!!!!
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!!توجه !! توجه   
در بيشتر قسمت هاي بدن جانوران مويرگ داراي دو بخش سرخرگي و سياهرگي است يعني سرخرگ به مويرگ و سپس به سياهرگ تبديل مي 

 شودولي در اينجا استثناء مي باشد.
 دقت !! دقت !! 

توجه داشته باشيد كه در كليه هاي ما هم شبكه ي مويرگي گلومرول(شبكه ي مويرگي اول) هم فقط بخش سرخرگي دارد يعني سرخرگ آوران به 

 مويرگ تبديل شده و دوباره به سرخرگ !! كه اسمش سرخرگ وابران مي باشد.

نكته (21) :   بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   شششmmm   بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   شششккк   mmmزززهههاااييي   تتتنننفففسسسييي   بببررراااييي   تتتبببااادددلالالاتتت   بببيييننن   خخخوووننن   ووو   مممحححيييططط   آآآببب   ،،،   بببااايييددد   اااززز   222   
   رررددديييففف   سسسلللوووللل   رررددد   شششووونننددد   (((مممثثثللل   نننكككتتتههه   ييي   كككرررممم   خخخاااكككييي)))

!!توجه !! توجه   
 در تنفس آبششي سلول هاي لايه ي خارجي خود آبشش به صورت مستقيم با محيط به تبادلات گازي مي پردازند.

 دقت شود كه بسياري از ماهي ها آمونياك دفع مي كنند. اين ماده ي دفعي از 2 طرق دفع مي شود :
 1-از طريق آبشش ها

 2-از طريق كليه ها

 دقت !! دقت !!

 توجه داشته باشيد كه در ماهي ها هم سطح تنفسي ، سطح دفعي نيز مي باشد.
دقت !! دقت !! 

 بسياري از ماهي ها ماده ي دفعيشان آمونياك است نه همه ماهي ها !!

   نكته (22) :   دددوووزززيييسسستتتاااننن   نننااابببااالللغغغ   مممثثثللل   قققووورررببباااقققههه   ييي   نننااابببااالللغغغ   ووو   وووزززغغغ   نننااابببااالللغغغ   كككههه   هههررر   دددووو   آآآبببشششششش   دددااارررنننددد...
دددررر   صصصووورررتتتييي   كككههه   ممماااهههييي   يييااا   دددوووزززيييسسستتت   نننااابببااالللغغغ   رررااا   اااززز   آآآببب   خخخااارررججج   كككنننيييممم   رررشششتتتههه   هههاااييي   آآآبببششششششييي   بببههه   هههممم   مممييي   چچچسسسبببنننددد   ووو   بببههه   دددللليييللل   كككممم   شششدددننن   

   سسسطططححح   تتتنننفففسسسييي   ددديييگگگررر   بببههه   اااننندددااازززههه   ييي   кккفففييي   اااكككسسسيييژژژننن   جججذذذببب   نننمممييي   شششوووددد   دددررر   نننهههااايييتتت   جججااانننوووررر   تتتلللففف   مممييي   شششوووددد...
   نكته (23) : ممماااهههييي   هههااا   ممموووفففققق   تتتررريييننن   مممهههرررههه   ددداااررراااننن   مممييي   ببباااشششنننددد   ووو   هههمممچچچنننيييننن   فففررراااوووااانننتتتررريييننن   مممهههرررههه   ددداااررراااننن   آآآبببزززييي   !!!!!!

 نتيجه : موفق ترين مهره داران و فراوانترين مهره داران آبزي تنفس شان از نوع آبششي است. 

   نكته (24):   خخخرررچچچنننگگگ   دددررراااززز   هههممم   مممثثثللل   ممماااهههييي   هههااا   ووو   دددوووزززيييسسستتتاااننن   نننااابببلللغغغ   ددداااررراااييي   آآآبببشششششش   اااسسستتت   (((بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   شششmmm   فففصصصللل   666)))
نكته فوق العاده مهم :   خخخرررچچچنننگگگ   جججزززءءء   بببننندددپپپاااييياااننن   ووو   گگگررردددششش   خخخوووننن   آآآننن   اااززز   نننوووععع   ببباااززز   مممييي   ببباااشششددد   ووو   فففاااقققددد   مممووويييرررگگگ   اااسسستتت   ...   مممنننتتتهههييي   دددررر   

   آآآننن   خخخوووننن   بببرررخخخلالالاففف   حححشششررراااتتت   دددررر   تتتبببااادددلالالاتتت   кккزززييي   نننقققششش   دددااارررددد   پپپسسس   ددداااررراااييي   چچچيييزززييي   شششبببيييههه   بببههه   هههممموووSSSوووبببيييننن   اااسسستتت   ...
   نكته (25) :   دددوووزززيييسسستتتاااننن   بببااالللغغغ   بببااا   شششششش   تتتنننفففسسس   مممييي   كككننننننددد   دددوووزززيييسسستتتاااننن   مممثثثللل   قققووورررببباااقققههه   ووو   وووزززغغغ   ...

 چند نكته در مورد ماهي :

نكته (1) : ممماااهههييي   هههااا   گگگررردددششش   خخخوووننن   بببسسستتتههه   دددااارررنننددد   ووو   قققلللبببشششاااننن   اااززز   نننوووععع   222   حححفففرررههه   اااييي   مممييي   ببباااشششددد   يييعععنننييي   111   دددهههللليييززز   ووو   111   بببطططننن   دددااارررنننددد   كككههه   دددررر   
   سسسطططححح   شششكككمممييي   (((نننههه   پپپشششتتتييي)))   بببدددننن   جججااانننوووررر   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   اااسسستتت...
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نكته (2) :   ممماااهههييي   هههااا   ددداااررراااييي   سسسيييسسستتتممم   عععصصصبببييي   مممررركككزززييي   ووو   مممحححيييطططييي   ااانننددد...   سسسيييسسستتتممم   عععصصصبببييي   مممررركككزززييي   شششاااننن   مممغغغززز   ووو   نننخخخااارررععع   دددااارررددد   كككههه   
مممغغغززز   دددررر   سسسررر   ووو   نننخخخااارررععع   دددررر   ددداااخخخللل   سسستتتوووننن   مممهههرررههه   هههااا   دددررر   ننناااحححيييههه   ييي   پپپشششتتتييي   جججااانننوووررر   قققررراااررر   گگگرررفففتتتههه   اااسسستتت...   دددررر   ممماااهههييي   هههااا   لللوووببب   هههاااييي   بببووويييااايييييي   

شششاااننن   نننسسسبببتتت   بببههه   مممغغغزززشششاااننن   دددررر   مممقققااايييسسسههه   بببااا   لللوووببب   هههاااييي   بببووويييااايييييي   ااانننسسساااننن   نننسسسبببتتت   مممغغغززز   بببزززرررگگگتتتررر   اااسسستتت   دددررر   نننتتتيييجججههه   حححسسس   بببووويييااايييييي   دددررر   
   ممماااهههييي   هههااا   قققوووييي   تتتررر   اااززز   ااانننسسساااننن   مممييي   ببباااشششددد...

نكته (3) : ممماااهههييي   هههااا   مممعععمممووولالالا   لللقققاااحححشششاااننن   اااززز   نننوووععع   خخخااارررجججييي   مممييي   ببباااشششددد   ااامممااا   بببرررخخخييي   اااززز   ممماااهههييي   هههااا   ووو   يييككك   نننوووععع   كككوووسسسههه   ييي   خخخاااصصص   لللقققاااححح   
   ددداااخخخلللييي   دددااارررددد   ووولللييي   هههمممگگگييي   تتتخخخممم   گگگذذذااارررنننددد...

   
نكته (5) :   ممماااهههييي   هههااا   جججزززءءء   مممهههرررههه   دددااارررنننددد   كككههه   هههممم   دددفففاااععع   اااخخختتتصصصاااصصصييي   دددااارررنننددد   ووو   هههممم   دددفففاااععع   غغغيييررراااخخختتتصصصاااصصصييي   !!!!!!   بببنننااابببرررااايييننن   دددررر   آآآنننهههااا   مممييي   

 تتتووواااننن   پپپااادددتتتننن   هههااا   ووو   لللنننفففوووسسسيييتتت   هههااا   يييااافففتتت   ...
نكته (6) :   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   ووواااللل   هههااا   پپپسسستتتاااننندددااارررنننددد   نننههه   ممماااهههييي   !!!!!!(((دددلللفففيييننن   هههااا   بببههه   هههممميييننن   صصصووورررتتت)))   دددررر   نننتتتيييجججههه   دددسسستتتjjjههه   تتتنننفففسسسييي   

   شششاااننن   اااززز   نننوووععع   آآآبببششششششييي   نننيييسسستتت   !!!!!!   بببلللكككههه   اااززز   نننوووععع   ششششششييي   اااسسستتت...
بچه ها خيلي از اين نكته هاي تركيبي رو از قصد در فصلهاي ديگه هم تكرار كردم تا براتون مرور بشه و يادتون نره. به اين دليل از جاهاي مختلف 

اين نكات رو كنار هم آوردم كه اخيرا طراحاي كنكور بدون اينكه از جانور اسم ببرن يه ويژگي اون رو مي دن و بعد مي گن مثلا در جانور ذكر شده 
 كدام يك درست مي باشد و از اين حرفا !!

جانداران خشكي زي از آنجايي كه در خشكي و محيط هاي بدون آب زندگي مي كنند بنابراين دستگاه تنفسي آبششي به دردشان نمي 

خود چون رشته ايش به هم خواهند چسبيد براي همين دستگاه تنفسي شان در درون بدن تعبيه شده است. (دقت داشته باشيد كه در 

 ماهي ها در خارج از بدن جانور تعبيه شده است) 

 تنفس نايي در حشرات :
در حشرات دستگاه تنفسي از لوله هايي تشكيل شده است كه به نام ناي !! كه اين لوله ها بسيار شاخه شاخه شده اند تا اين حد كه 

تقريبا براي هر سلول 1 شاخه ي ناي مستقيما اكسيژن رساني مي كند. يعني هر سلول مستقيما با هواي داخل اين ناي ها به تبادلات 

 گازي اكسيژن و دي اكسيدكربن مي پردازند. پس در اين جانوران دستگاه گردش خون و گردش مواد هيچ نقشي ندارد.
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نكته (7) :   حححشششررراااتتت   خخخوووننن   دددااارررنننددد   (((هههمممووولللنننففف)))   ووولللييي   ااايييننن   خخخوووننن   فففاااقققددد   هههممموووSSSوووبببيييننن   يييااا   ممميييوووSSSوووبببيييننن   اااسسستتت   زززيييرررااا   خخخووونننششش   دددررر   
   تتتبببااادددلالالاتتت   кккزززييي   نننقققشششييي   ننندددااارررددد...

نكته (8) :   دددررر   حححشششررراااتتت   چچچيييزززييي   بببههه   اااسسسممم   مممووويييرررگگگ   نننمممييي   تتتووواااننن   ددديييددد   زززيييرررااا   تتتبببااادددلالالاتتت   مممووواااددد   غغغذذذااايييييي   بببههه   صصصووورررتتت   مممسسستتتقققيييممم   بببيييننن   خخخوووننن   ووو   
   سسسلللوووللل   هههااا   ااانننجججاااممم   مممييي   شششوووددد   ...   تتتبببااادددلالالاتتت   кккزززييي   هههممم   بببههه   صصصووورررتتت   مممسسستتتقققيييممم   بببيييننن   هههوووااا   ووو   سسسلللوووللل   هههااا   ااانننجججاااممم   مممييي   شششوووددد...

نكته (9) :   دددررر   حححشششررراااتتت   تتتمممااامممييي   سسسلللوووللل   هههااا   بببههه   صصصووورررتتت   مممسسستتتقققيييممم   بببههه   تتتبببااادددلالالاتتت   кккزززييي   بببااا   مممحححيييططط   مممييي   پپپررردددااازززنننددد   (((مممثثثللل   هههيييدددررر)))   ووولللييي   دددررر   

 كككرررممم   خخخاااكككييي   ،،،   ممماااهههييي   ووو   ددديييگگگررر   جججااانننوووررراااننن   كككههه   نننههه   !!!!!!                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
نكته (10) :   بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   شششmmm   هههوووااا   اااززز   طططررريييققق   مممنننفففذذذييي   كككههه   دددررر   سسسطططححح   بببدددننن   اااسسستتت   وووااارررددد   لللووولللههه   ييي   نننااايييييي   مممييي   شششوووددد   ووو   اااگگگررر   دددقققتتت   كككنننيييددد   

   مممييي   بببييينننيييددد   دددقققيييقققااا   دددررر   آآآننن   طططرررففف   بببدددننن   هههممم   سسسوووررراااخخخ   وووجججوووددد   دددااارررددد   يييعععنننييي   مممنننفففذذذهههااا   جججفففتتت   جججفففتتت   ااانننددد   ووو   ررروووبببررروووييي   هههممم   مممييي   ببباااشششنننددد...
نكته (11) :   مممااادددههه   ييي   دددفففعععييي   دددررر   حححشششررراااتتت   اااوووررريييككك   اااسسسيييددد   مممييي   ببباااشششددد...   شششmmm   اااوووررريييككك   

   اااسسسيييددد   رررااا   خخخوووببب   حححفففظظظ   كككنننيييددد

نكته (12) :   حححشششررراااتتت   فففررراااوووااانننتتتررريييننن   جججااانننوووررراااننن   ررروووييي   زززممميييننن   مممييي   ببباااشششنننددد   بببنننااابببرررااايييننن   

   بيشتر جججااانننوووررراااننن   تتتنننفففسسس   اااززز   نننوووععع   نننااايييييي   دددااارررنننددد   !!!!!!
 

نكته (13) :   حححشششررراااتتت   ددداااررراااييي   چچچشششممم   مممررركككببب   هههسسستتتنننددد   كككههه   اااززز   ووواااحححدددهههاااييي   مممسسستتتقققللل   
بببييينننااايييييي   تتتشششكككيييللل   شششدددههه   اااسسستتت   ...   هههررر   ووواااحححددد   مممسسستتتقققللل   بببييينننااايييييي   ددداااررراااييي   يييككك   عععدددددد   قققرررنننيييههه   ،،،   يييككك   عععدددددد   عععدددسسسييي   ،،،   چچچنننددديييننن   عععدددددد   سسسلللوووللل   

   گگگيييرررننندددههه   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   حححكككممم   شششبببكككيييههه   رررااا   دددااارررنننددد...
   نكته مهم : حححشششررراااتتت   لللقققاااححح   شششاااننن   اااززز   نننوووععع   ددداااخخخلللييي   اااسسستتت   ددداااررراااييي   سسسيييسسستتتممم   تتتخخخممم   گگگذذذااارررييي   هههسسستتتنننددد   ...

 حشرات اولين جانوراني بودند كه در خشكي تخم گذاري كردند . 
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نكته (14) :   حححشششررراااتتت   جججزززءءء   جججمممعععيييتتت   هههاااييي   فففرررصصصتتت   طططلللببب   ااانننددد   ووو   ووويييژژژگگگييي   هههاااييي   آآآنننهههااا   دددررر   جججدددوووللل   ررروووبببرررووو   كككههه   دددررر   پپپيييششش   دددااانننشششjjjهههييي   
 آآآمممدددههه   اااسسستتت   بببااايييددد   بببلللددد   ببباااشششيييددد   ووو   طططررراااححح   مممييي   تتتوووااانننددد   تتتررركككيييببب   كككنننددد

   
 نكته (15) : حشرات كتاب درسي :

پروانه ي شب پرواز فلفلي سياه / بيستون بتولاريا / پروانه ي كلم (برگ متحرك ، شپش ، پروانه ها 

مگس ) پروانه ي اُپرافتا بروماتا/ پروانه ي مورناك / پروانه ي ابريشم / پروانه ي مقلد / و سفيد 

، ملخ ، مورچه ، زنبور عسل) ناقل عامل مالاريا(سركه ، حشره ي شب تاب ، پشه ي آنوفل   

 

 حشرات

 تنفس ششي :
بيشتر(نه همه) مهره داران ساكن خشكي شش دارند. شش ها داخل خود داراي كيسه هايي هستند كه جدار آنها از يك لايه ي نازك 

 سلول هاي پوششي تشكيل شده است.

نكته (16) :   سسسلللوووللل   هههاااييي   بببااافففتتت   پپپوووششششششييي   دددررر   شششششش   هههااا   اااززز   جججنننسسس   بببااافففتتت   سسسنننگگگفففرررشششييي   تتتككك   لالالايييههه   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   فففاااقققددد   مممژژژههه   
اااسسستتت...   دددررر   شششششش   هههااا   بببررراااييي   اااييينننكككههه   سسسطططححح   تتتنننفففسسسييي   ااافففزززااايييششش   يييااابببددد   دددررر   ددداااخخخللل   خخخوووددد   بببههه   دددفففعععاااتتت   چچچيييننن   خخخوووررردددههه   ااانننددد   ووو   سسسطططححح   تتتنننفففسسسييي   رررااا   

   تتتشششكككيييللل   دددااادددههه   ااانننددد...
 در تنفس ششي همانند تنفس آبششي سيستم گردش خون دخيل مي باشد. مهره داران شامل پرندگان ، پستانداران ، ماهي ها و 

 خزندگان(مارها ، كروكوديل ها ، سوسمارها و ...) مي باشدكه بيشترشان شش دارند و برخي شان آبشش دارند (مثل تمساح ها)
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                                             « تنفس ششی در پرندگان »                                           
غاز وحشي پرنده اي است كه در ارتفاعات بلند پرواز مي كند. در اين ارتفاعات هوا خيلي سرد و ميزان اكسيژن كم است اما به هر حال 

غاز وحشي برايش مشكلي پيش نمي آيد. زيرا شش هايش كارايي بالايي دارند يعني قادرند كم ترين مقدار اكسيژن را جذب كنند. 

علاوه بر آن تمايل هموگلوبين و اكسيژن در غاز وحشي نسبت به هم بيشتر از ساير جانوران مي باشد و در نتيجه اكسيژن سريعا وارد 

خون شده و با هموگلوبين تركيب مي شود.يكي ديگر از دليل پرواز غاز وحشي در اين ارتفاع وجود مويرگهاي خوني فراوان در ماهيچه 

هاي پروازي مي باشد تا خونرساني به صورت كامل انجام شود. از طرفي در ماهيچه هاي پروازي اش (در ديگر ماهيچه ها هم 

ميوگلوبين وجود دارد ولي در ماهيچه هاي پروازي اش خيلي زياد است) داراي ماده اي بنام ميوگلوبين مي باشد (شبيه به هموگلوبين 

خون) كه مي تواند هميشه و پيوسته (نه اغلب اوقات !!) مقدار كمي اكسيژن در خود ذخيره كند و در مواقع لزوم آزاد كند. اين ها 

 همگي باعث شده اند كه كارايي دستگاه تنفس در پرندگان افزايش يابد.

 نكته مهم :
تتتمممااايييللل   ممميييوووSSSوووبببيييننن   بببههه   اااكككسسسيييژژژننن   بببيييشششتتتررر   اااززز   تتتمممااايييللل   هههممموووSSSوووبببيييننن   بببههه   اااكككسسسيييژژژننن   اااسسستتت   دددررر   نننتتتيييجججههه   بببررراااييي   هههممميييننن   اااسسستتت   كككههه   بببههه   صصصووورررتتت   

پپپيييوووسسستتتههه   مممقققددداااررر   كككمممييي   اااكككسسسيييژژژننن   هههممميييشششههه   ذذذخخخيييرررههه   دددااارررددد...                                                مقايسه ي تمايل به اكسيژن : ميوگلوبين > هموگلوبين   
 نكته مهم :

دددررر   ممماااهههيييچچچههه   هههاااييي   مممااا   ااانننسسساااننن   هههااا   هههممم   ممميييوووSSSوووبببيييننن   بببههه   فففررراااوووااانننييي   ددديييدددههه   مممييي   شششوووددد   ووو   ددداااررراااييي   مممقققددداااررر   كككمممييي   اااكككسسسيييژژژننن   اااسسستتت...   تتتااا   دددررر   
   مممووواااقققععع   لللزززوووممم   آآآننن   رررااا   آآآزززاااددد   كككنننددد...

  نكته مهم : مقايسه ي بين هموگلوبين و ميوگلوبين :
هههممموووSSSوووبببيييننن   اااززز   444   تتتااا   رررشششتتتههه   ييي   پپپلللييي   پپپپپپتتتيييدددييي   تتتشششكككيييللل   

شششدددههه   اااسسستتت   ووو   تتتووو   سسسططط   چچچنننددد   ژژژننن   بببيييننن   مممييي   شششوووددد   ووولللييي   
ممميييوووSSSوووبببيييننن   فففقققططط   اااززز   111   رررشششتتتههه   ييي   پپپلللييي   پپپپپپتتتيييدددييي   تتتشششكككيييللل   

شششدددههه   اااسسستتت   ووو   تتتوووسسسططط   111   ژژژننن   بببييياااننن   مممييي   شششوووددد...   هههممموووSSSوووبببيييننن   
   444   گگگررروووههه   هههممم   ووولللييي   ممميييوووSSSوووبببيييننن   111   گگگررروووههه   هههممم   دددااارررددد...

 نكته مهم :

دقت داشته باشيد كه در ساير ماهيچه هاي پرندگان ميوگلوبين 

يافت مي شود ولي در غازهاي وحشي در ماهيچه هاي پروازيشان خيلي خيلي زياد !! وجود دارد (دقت داشته باشيد كه در پرنده هايي كه در اين 

 ارتفاعات پرواز نمي كنند همچين ويزگي وجود ندارد و ميزان ميگلوبين شان عادي است)

چگونگي تنفس در پرندگان 
 آناتومي دستگاه تنفس در پرندگان :

9 عدد كيسه ي هوايي     2 عدد شش (شش چپ و راست) +  1 عدد ناي +         شامل حفره ي بيني + 
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!!وجه ت!! توجه   
هر پرنده 2 جفت (4 تا) كيسه ي هوايي عقبي (پسين) دارد و 2 جفت (4 تا) كيسه ي هوايي جلويي (پيشين) دارد. در ناحيه ي گردنش هم يك 

 تك كيسه وجود دارد كه بين دو شش قرار گرفته است و بين آن ها مشترك است.
 توجه !! توجه !! 

✓✓✓با توجه به شكل از بين كيسه ها ، كيسه هاي هوادار جلويي در موقعيتي پايين تر از شش ها و ناي قرار دارند. كيسه هاي هوادار عقبي 2 تاش 

 پشت سر شش ها قرار گرفته و 2 تاش هم تو موقعيتي پايين تر و عقب تر !!

 ✓✓✓كيسه ي مشترك در موقعيتي بالاتر از ناي و در جلوي شش ها واقع شده است.

دقت شود كه شش ها فاقد هرگونه ماهيچه مي باشند ولي كمي خاصيت ارتجاعي دارند (مثل بقيه ي شش ها در جانوران ديگر) اما كيسه هاي هوادار 

 در پرندگان داراي ماهيچه هاي انقباضي هستند كه با انقباض خود مي توانند هواي داخل كيسه ها را تخليه كنند.

نكته (1) :   اااززز   آآآنننجججااايييييي   كككههه   عععمممللل   تتتبببااادددللل   кккزززهههااا   دددررر   شششششش   هههااا   ااانننجججاااممم   مممييي   شششوووددد   ووو   كككيييسسسههه   هههاااييي   هههووواااددداااررر   فففقققططط   نننقققششش   ذذذخخخيييرررههه   اااييي   
بببررراااييي   هههوووااا   رررااا   دددااارررنننددد   بببنننااابببرررااايييننن   بببيييشششتتتررريييننن   مممووويييگگگرررهههاااييي   خخخووونننييي   دددررر   شششششش   هههااا   مممييي   شششوووددد...(((هههررر   چچچنننددد   دددررر   جججددداااررر   كككيييسسسههه   هههاااييي   هههووواااددداااررر   

   هههممم   مممووويييرررگگگهههااا   هههممم   ددديييدددههه   مممييي   شششوووددد   كككههه   بببررراااييي   تتتغغغذذذيييههه   ييي   سسسلللوووللل   هههاااييي   آآآننن   مممييي   ببباااشششددد)))

                                              « چگونگی تبادلات گازی در پرندگان »                                             
 عمل دم :

70 درصد از هواي وارد شده به كيسه هاي هوادار عقبي مي رود و در آنجا ذخيره مي شود و جدود 30 درصد مابقي هم به شش هاي 

چپ و راست مي رود. اين 30 درصد با ورود خود سبب خروج هواي تهويه شده ي قبلي كه از دم قبلي باقي مانده است ، مي شود و در 

 نتيجه باعث مي شود كه اين هوا وارد كيسه هاي هوادار جلويي و مشترك شود (هواي موجود در شش ها از دم قبلي !! نه اين 30 درصدا !!)
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 ويژگي هواي دمي :
اين هوا پر اكسيژن مي باشد و سرد است و مقدار دي اكسيدكربنش كم است . به اين نوع هوا مي گويند هواي تهويه نشده !! يعني 

 تبادلات گازي در اين هوا انجام نشده است.

!!توجه !! توجه    

پس هنگام دم 70 درصد هواي تهويه نشده (سرد و پراكسيژن) وارد كيسه هاي هوادار عقبي مي شود و 30 درصد هواي تهويه نشده (پر اكسيژن و 

 سرد) وارد شش هاي چپ و راست مي شود.

نكته (2) :   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   هههوووااايييييي   كككههه   اااززز   شششششش   هههااا   خخخااارررججج   مممييي   شششوووددد   ووو   مممييي   ررروووددد   بببههه   ددداااخخخللل   كككيييسسسههه   هههاااييي   هههووواااددداااررر   جججلللووويييييي   ووو   
مممشششتتترررككك(((دددررر   اااثثثررر   وووررروووددد   333000   دددرررصصصددد   هههوووااا)))   ،،،   تتتهههووويييههه   شششدددههه   اااسسستتت   يييعععنننييي   اااكككسسسيييژژژنننششش   دددررر   شششششش   هههااا   گگگرررفففتتتههه   شششدددههه   ووو   پپپررر   اااسسستتت   اااززز   دددييي   

   اااكككسسسيييدددكككررربببننن   !!!!!!   ووو   حححسسسااابببييي   گگگرررممم   مممييي   ببباااشششددد...
 نتيجه : در هنگام دم در پرندگان :

 در كيسه هاي هوادار عقبي ← هواي تهويه نشده(سرد) وارد مي شود.

 در كيسه هاي هوادار جلويي و گردني ← هواي تهويه شده(گرم) وارد مي شود 

در شش ها ← مقداري هواي تهويه نشده وارد مي شود //// مقداري هم هواي تهويه شده از قبل وجود دارد كه وارد كيسه هاي هوادار جلويي و گردني 

 مي شود.

   نكته (3) :   دددررر   هههنننjjjممم   دددممم   ،،،دددررر   ددداااخخخللل   ننناااييي   فففقققططط   هههووواااييي   تتتهههووويييههه   نننشششدددههه   (((پپپررر   اااكككسسسيييژژژننن   ووو   سسسرررددد)))   جججرررييياااننن   دددااارررددد   ...

 عمل بازدم :
حين بازدم با انقباض كيسه هاي هوادار عقبي (توسط انتقباض ماهيچه هايش) هواي تهويه نشده ي داخلشان (سرد و پراكسيژن) وارد 

شش ها مي شوند كه اين مقدار 70 درصد است تا با اون 30 درصد تهويه شان انجام شود . همچنين با انقباض كيسه هاي هوادار جلويي 

 و گردني هواي گرم و كم اكسيژن داخلشان از طريق يك مجراي مشترك وارد ناي مي شوند و از آن جا از بدن پرنده خارج مي شوند.

 نكته (4) : در هنگام بازدم در پرندگان :
 كيسه هاي هوادار عقبي ← تقريبا فاقد هوا(در انتهاي بازدم خالي ميشن)

 كيسه هاي هوادار جلويي و مشترك ← تقريبا فاقد هوا (در انتهاي بازدم خالي ميشن)

 شش ها ← داراي 100 هواي تهويه نشده كه عمل تهويه در آن درحال جريان است.

 ناي  ← هواي تهويه شده كه مربوط به دم قبلي است در آن جريان دارد و در حال دور شدن از شش ها مي باشد.

نكته (5) :   جججرررييياااننن   هههوووااا   دددررر   شششششش   هههاااييي   پپپرررننندددкккننن   فففقققططط   يييككك   طططرررفففههه   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   آآآننن   هههممم   اااززز   عععقققببب   (((اااززز   سسسمممتتت   كككيييسسسههه   
   هههاااييي   هههووواااددداااررر   عععقققبببييي)))   بببههه   جججلللووو   (((بببههه   سسسمممتتت   كككيييسسسههه   هههاااييي   هههووواااددداااررر   جججلللووويييييي   ووو   مممشششتتترررككك)))   مممييي   ببباااشششددد...

!!توجه !! توجه   
 جريان هوا در كيسه هاي هوادار (همه كيسه ها) دو طرفه مي شود يعني هم از عقب به جلو هم از جلو به عقب !! در ناي هم به همين صورت !!

 نتيجه : جريان هوا در دستگاه تنفس پرندگان يك طرفه نيست بلكه فقط در شش هاي پرندگان يك طرفه مي باشد.

نكته (6) :   دددررر   پپپرررننندددкккننن   هههممم   هههنننjjjممم   دددممم   هههوووااا   وووااارررددد   شششششش   هههااا   مممييي   شششوووددد   ووو   هههممم   هههنننjjjممم   بببااازززدددممم   !!!!!!   ووولللييي   دددررر   ااانننسسساااننن   فففقققططط   هههنننjjjممم   
   دددممم   وووااارررددد   شششششش   هههااا   مممييي   شششوووددد...
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نكته (7) :   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   جججددداااررر   ددداااخخخلللييي   شششششش   هههااا   هههممم   بببااا   هههووواااييي   تتتهههووويييههه   نننشششدددههه   ووو   هههممم   بببااا   هههووواااييي   شششدددههه   دددررر   تتتممماااسسس   
   مممييي   ببباااشششددد   (((ننناااييي   هههممم   بببههه   هههممميييننن   صصصووورررتتت)))   ااامممااا   دددررر   كككيييسسسههه   اااييي   هههووواااددداااررر   فففقققططط   بببااا   يييككك   نننوووععع   هههوووااا   دددررر   ااارررتتتببباااططط   مممييي   ببباااشششنننددد   !!!!!!

!!توجه !! توجه    

هواي داخل كيسه هاي هوادار عقبي هميشه از نوع تهويه نشده (سرد و پر اكسيژن) مي باشد ولي در كيسه هاي هوادار جلويي و مشترك از نوع 

 تهويه شده (گرم و كم اكسيژن)

نكته (8) :   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   شششmmm   اااننندددااازززههه   ووو   حححجججممم   شششششش   هههااا   دددررر   پپپرررننندددкккننن   چچچههه   هههنننjjjممم   بببااازززدددممم   ووو   چچچههه   هههنننjjjممم   
   عععمممللل   دددممم   تتتقققررريييبببااا   هههيييچچچ   تتتغغغpppرررييي   نننمممييي   كككنننددد   ووو   ثثثااابببتتت   اااسسستتت   ووولللييي   اااننندددااازززههه   ييي   كككيييسسسههه   هههاااييي   هههوووااارررددداااررر   چچچرررااا   !!!!!!

!!توجه !! توجه   
 در هنگام دم اندازه هاي همه ي كيسه هاي هوادار زياد مي شود ولي در هنگام بازدم همگي خالي مي شوند و اندازه شان كم مي شود.

نكته (10) :   شششششش   هههاااييي   پپپرررننندددкккننن   هههيييچچچ   وووقققتتت   خخخااالللييي   نننمممييي   شششووونننددد   (((چچچههه   هههنننjjjممم   دددممم   ووو   چچچههه   هههنننjjjممم   بببااازززدددممم)))   ...   دددررر   مممااا   ااانننسسساااننن   

   هههااا   هههمممييينننظظظوووررر   اااسسستتت   (((دددررر   هههنننjjjممم   بببااازززدددممم   هههررر   چچچقققدددررر   هههممم   كككههه   قققوووييي   ببباااشششددد   مممقققددداااررر   كككمممييي   هههوووااا   دددررر   شششششش   هههااايييممماااننن   ددداااررريييممم)))
 چندتا پرنده كه تو كتاب به آنها اشاره شده است :

 

و ، ارُيگامي ، جغد ، عقاب ، غاز وحشي ، گنجشك ، چرخ مرغ خانگي ، چلچله ، چكاوك ، سسك ، خروس ، سهره ، كوك

 ريسك ، مرغ عشق ، مرغ شهد خوار ، قرقاول ، اردك 
 پرندگان

 حواستون باشه كه خفاش ها جزء پرندگان نيستندو پستاندار هستند .

 خلاصه اي مطالب :

 

 كيفيت هواي موجود
 
 

عمل تهويه جهت حركت 

 هوا

 
 

پارامتر
 در دم در بازدم

 ناي 2 طرفه ندارد O2 ↑ و سرد O↓ 2 و گرم

 هوادار عقبي 2 طرفه ندارد O2 ↑ و سرد هيچي !!

مقدار زيادي 

هواي سرد و 

 پراكسيژن

 
 

مقدار كمي هواي 

 سرد و پراكسيژن

 

 دارد

 

 2 طرفه

 

 شش ها

 هوادار جلويي 2 طرفه ندارد O2 ↓ و گرم هيچي !!
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 چند نكته در مورد پرندگان :

 نكته (1) :   مممااادددههه   ييي   دددفففعععييي   شششاااننن   اااوووررريييككك   اااسسسيييددد   مممييي   ببباااشششددد   ...   سسساااخخختتتاااررر   اااوووررريييككك   اااسسسيييددد   رررااا   خخخوووببب   حححفففظظظ   كككنننيييددد...

   نكته (2) :   جججزززءءء   مممهههرررههه   ددداااررراااننن   مممييي   ببباااشششنننددد   بببنننااابببرررااايييننن   هههممم   دددفففاااععع   اااخخختتتصصصاااصصصييي   ووو   هههممم   دددفففاااععع   غغغيييررراااخخختتتصصصاااصصصييي   دددااارررنننددد...
نكته (3) :   گگگررردددششش   خخخووونننشششاااننن   اااززز   نننوووععع   بببسسستتتههه   مممييي   ببباااشششددد   ووو   قققلللببب   444   حححفففرررههه   اااييي   دددااارررنننددد   هههمممزززممماااننن   هههممم   خخخوووننن   تتتيييرررههه   ووو   هههممم   خخخوووننن   

   ررروووشششننن   دددررر   قققلللبببشششاااننن   مممشششاااهههدددههه   مممييي   شششوووددد...

   نكته (4) :   پپپرررننندددкккننن   ذذذكككررر   شششدددههه   دددررر   كككتتتاااببب   دددرررسسسييي   :::
   چچچ���وووككك   ،،،   سسسهههرررههه   ،،،   سسسسسسككك   ،،،   گگگنننجججشششككك   ،،،   سسسييينننههه   سسسرررخخخ   ،،،   مممرررغغغ   ووو   خخخررروووسسس   ،،،   غغغااازززهههااا   ،،،   عععقققاااببب   ،،،   جججغغغددد   ،،،   چچچرررخخخ   ررريييسسسككك   ،،،   مممرررغغغ   جججووولالالا   ووو.........

!!توجه !! توجه    

دقت داشته باشيد كه خفاش ها پستاندار مي باشند و جزء پرندگان نيستند هر چند پرواز مي كنند . آنها هم شش دارند منتهي مكانيسم ش با شش هاي 

 پرندگان متفاوت است. 

نكته (5) :   پپپرررننندددкккننن   سسسيييسسستتتممم   لللقققاااحححييي   شششاااننن   اااززز   نننوووععع   ددداااخخخلللييي   ووو   تتتخخخممم   گگگذذذاااررر   مممييي   ببباااشششنننددد...   تتتخخخممم   آآآنننهههااا   ددداااررراااييي   مممقققددداااررر   بببسسسييياااررر   زززيييااادددييي   
ذذذخخخيييرررههه   ييي   غغغذذذااايييييي   اااسسستتت   كككههه   جججنننيييننن   اااززز   آآآننن   بببررراااييي   رررشششددد   اااسسستتتفففااادددههه   مممييي   كككنننددد   ووو   هههيييچچچ   گگگووونننههه   رررااابببطططههه   ييي   تتتغغغذذذيييههه   اااييي   بببااا   مممااادددررر   خخخوووددد   

   ننندددااارررددد...
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                                      « تنفس ششی در انسان (پستاندار) »                                  
 آناتومي دستگاه تنفسي انسان 

 دستگاه تنفسي انسان از اجزاء زير تشكيل شده است :

 الف) مجاري تنفسي :
 از حفره ي بيني شروع مي شود تا نايژك هاي انتهايي !! يعني به صورت زير :

حفره ي بيني ← حلق ← حنجره ← ناي (1 عدد) ← نايژه (2 عدد) ← نايژك ها (چندين 

عدد) ← نايزك هاي انتهايي (چندين و چندين عدد !!)                                                          

                                                                                                                                             

                                                                                                                                                                           مژكهاي دستگاه تنفسي            
                                      

سلول هاي جدار داخلي اين مجراها مي توانند ماده اي بنام موكز از خود ترشح كنند كه به آن مايع موكوزي مي گويند . اين مايع در 

داخل خود داراي آنزيمي بنام آنزيم ليزوزيم مي باشد كه باعث تخريب ديواره ي پپتيد و گليكاني باكتري ها مي شودو در اولين خط 

 دفاع غيراختصاصي نقش دارد.      

نكته (5) : جججدددااارررددد   اااخخخلللييي   ااايييننن   بببخخخششش   هههااا   (((اااززز   حححفففرررههه   ييي   بببييينننييي   تتتااا   نننااايييژژژككك   اااييي   ااانننتتتهههااايييييي)))   ددداااررراااييي   مممژژژههه   مممييي   
   ببباااشششنننددد...(((شششmmm   بببااالالالايييييي)))

!!توجه !! توجه    

 مژك !! نه تاژك !!
زنش اين مژك ها به سمت حلق مي باشد كه باعث رانده شدن مخاط (موكوز) به همراه غبار و ميكروبها به سمت حلق مي شود كه به آن 

 خلط مي گويند.

!!توجه !! توجه    

اين مژك ها در اثر تجمع دود ناشي از تنباكو و اثرات زيان بار آن از كار مي افتد و در نتيجه باعث عفونت هاي ريوي مي شود. زيرا ميكروب 

 هاي داخل خلط بيرون رانده نمي شوند. 

 ب ) شش ها :
از بافت خاصي ساخته شده است كه داراي خاصيت ارتجاعي مي باشد و در داخل به دفعات چين خورده است و كيسه هاي بسيار ريزي 

 به نام كيسه هاي هوايي را بوجود آورده است.اين كيسه ها در انتهاي نايژك هاي انتهايي قرار گرفته اند.

نكته (6) :   جججنننسسس   ااايييننن   كككيييسسسههه   هههااا   اااززز   111   لالالايييههه   بببااافففتتت   پپپوووششششششييي   اااززز   نننوووععع   سسسنننگگگفففرررشششييي   تتتككك   لالالايييههه   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   فففاااقققددد   هههرررگگگووونننههه   تتتاااژژژككك   يييااا   مممژژژككك   

   مممييي   ببباااشششنننددد...
نكته (7) :   بببرررخخخييي   اااززز   (((نننههه   هههمممههه///نننههه   بببيييشششتتتررر)))   سسسلللوووللل   هههاااييي   ااايييننن   كككيييسسسههه   هههااا   قققااادددرررنننددد   مممااادددههه   اااييي   بببننناااممم   سسسووورررفففاااكككتتتااانننتتت   تتترررشششححح   كككننننننددد   كككههه   

   ببباااعععثثث   кккهههششش   كككشششششش   سسسطططحححييي   آآآببب   (((چچچسسسبببننندددگگگييي   مممووولللكككوووللل   هههاااييي   آآآببب   بببههه   هههممم   ووو   جججددداااررر   ددداااخخخلللييي   كككيييسسسههه   هههااا)))   مممييي   شششوووددد...
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 توجه !! توجه !!

 سورفاكتانت از جنس فسفوليپيد مي باشد و به داخل كيسه ها ريخته مي شود نه جدار خارجي آنها !!

 سورفاكتانت از طريق فرآيند اگزوسيتوز با مصرف يون هاي كلسيم و انرژي زيستي (ATP) از برخي از اين سلول ها ترشح مي شود.

 
نتيجه : در اين سلول ها دستگاه گلژي و شبكه ي آندوپلاسمي صاف 

 گسترش بيشتري داشته است (نسبت به بقيه ي سلول هاي كيسه ها)

 دقت !! دقت !!
سورفاكتانت در اواخر دوره ي جنيني(خارج كتابه :حدود ماه هاي 8 و 9) 

 ساخته و ترشح مي شود و تا آخر عمر هم ترشحات ادامه پيدا مي كند.

 نكته مهم : يك مقايسه ي مهم از نظر تعداد :
ننناااييي   (((111عععدددددد)))   <   نننااايييژژژههه   هههااا   (((222   تتتااا)))   <   نننااايييژژژككك   هههااا   (((چچچنننددد   تتتااا)))   <   كككيييسسسههه   

   اااييي   هههوووااايييييي   <   مممووويييرررگگگهههاااييي   جججددداااررر   كككيييسسسههه   هههاااييي   هههوووااايييييي
 نكته مهم شكل :

بببااا   تتتوووجججههه   بببههه   شششmmm   ممموووجججوووددد   دددررر   فففصصصللل   222   سسساااللل   دددوووممم   دددبببيييرررسسستتتاااننن   ،،،   شششششش   
   هههااا   بببههه   صصصووورررتتت   لللوووببب   مممييي   ببباااشششنننددد   كككههه   :::

   شششششش   چچچپپپ   ←   222   لللوووبببههه   مممييي   ببباااشششددد   ووو   111   شششييياااررر   دددااارررددد...
   شششششش   ررراااسسستتت   ←   333   لللوووبببههه   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   222   تتتااا   شششييياااررر   دددااارررددد...
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 دقت !! دقت !!

 به جهت شيارها توجه كنيد.

 ج) عضلات تنفسي :
 شامل عضلات زير مي باشد :

ديافراگم ← عضله اي مخطط مي باشد ← هم عضله ي دمي است و هم بازدمي

 عضلات بين دنده اي ← مخطط مي باشند كه عضلات داخلي بازدمي مي باشند و عضلات خارجي ، دمي مي باشند.

 عضلات كمكي ← مخطط مي باشند و مثال آنها عضلات شكمي مثل راست شكمي ، مورب هاي داخلي و خارجي و.. مي باشند.

تعريف : عضلاتي كه در عمل دم شركت مي كنند به آنها عضلات دمي و عضلاتي كه در عمل بازدم شركت مي كنند به انها عضلات 

 بازدمي مي گويند.

: (Thoracic cage) د) قفسه ي سينه 

 از استخوان هاي زير تشكيل شده است :

ستون مهره ها ← استخوان هايي كه در جدار پشتي بدن از جمجمه تا لگن ادامه دارد و در داخلشان طناب عصبي يا همان نخاع واقع 

 شده است. بين مهره ها ديسك هايي از جنس غضروف قرار گرفته اند.

 استخوان جناغ ← اين استخوان از نوع استخوان پهن مي باشد و در جلوي قفسه ي سينه واقع شده است.

نكته (8) :   پپپشششتتت   سسسررر   اااسسستتتخخخووواااننن   جججننناااغغغ   غغغدددههه   اااييي   بببننناااممم   تتتيييممموووسسس   ددديييدددههه   مممييي   شششوووددد   كككههه   هههووورررمممووونننييي   خخخاااصصص   تتترررشششححح   مممييي   كككنننددد   ووو   يييكككييي   اااززز   
   وووظظظااايييففف   آآآننن   بببااالللغغغ   كككررردددننن   لللنننفففوووسسسيييتتت   هههاااييي   T   نننااابببااالللغغغييي   اااسسستتت   كككههه   اااززز   اااسسستتتخخخووواااننن   هههااا   مممييي   آآآييينننددد...
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!!توجه !! توجه   
 پشت سر تيموس و جناغ قلب بين دو تا شش قرار گرفته است.

نكته (9) :   اااسسستتتخخخووواااننن   جججننناااغغغ   كككههه   نننوووعععييي   اااسسستتتخخخووواااننن   پپپهههننن   مممييي   ببباااشششددد   بببااا   ددداااشششتتتننن   مممغغغززز   اااسسستتتخخخووواااننن   اااززز   نننوووععع   قققرررمممززز   ،،،   دددررر   سسساااخخختتت   SSSبببوووللل   
   هههاااييي   قققرررمممززز   ووو   خخخوووننن   سسسااازززييي   دددخخخااالللتتت   دددااارررددد...

 نتيجه : اين استخوان هدف هورمون اريتروپويتين مي باشد كه باعث تحريك خون سازي(منظور توليد اريتروسيت ها يا همان گلبول هاي قرمز) مي شود. 

استخوان هاي دنده ← اين استخوان ها در هر انسان سالم و بالغ 24 تا مي باشد يعني 12 جفت كه در عقب با مهره ها(مهره هاي 

 سينه اي) و در جلو با استخوان جناغ ارتباط دارند.

نكته (10) :   اااززز   111222   جججفففتتت   دددننندددههه   666   جججفففتتت   اااوووللل   هههررر   كككددداااممم   بببههه   صصصووورررتتت   جججددداااкккنننههه   تتتوووسسسططط   يييككك   غغغضضضررروووففف   بببههه   جججننناااغغغ   وووصصصللل   شششدددههه   ااانننددد   ،،،   444   
جججفففتتت   دددوووممم   (((يييعععنننييي   دددننندددههه   هههاااييي   777   ااالللييي   111000)))   تتتوووسسسططط   يييككك   غغغضضضررروووففف   مممشششتتترررككك   بببههه   جججننناااغغغ   وووصصصللل   شششدددههه   ااانننددد   ...   222   جججفففتتت   آآآخخخررر   (((111111   ووو   

   111222)))   دددننندددههه   هههاااييي   كككوووچچچكككييي   هههسسستتتنننددد   ووو   بببااا   اااسسستتتخخخووواااننن   جججننناااغغغ   مممفففصصصللل   نننمممييي   شششووونننددد...
!!توجه !! توجه     

دقت داشته باشيد كه از بين دنده ها ، دنده ي اول از همه كوچكتر مي باشد كه درست زير استخوان ترقوه قرار گرفته است. بيشتر دنده ها به 

 جناغ وصل اند نه همه ي آنها !! آن هم به صورت غيرمستقيم !! نه مستقيم !!

نكته (11) :   قققفففسسسههه   ييي   سسسييينننههه   ددداااررراااييي   222   دددهههااانننههه   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   دددهههااانننههه   ييي   بببااالالالايييييي   اااززز   دددهههااانننههه   ييي   پپپااايييييينننييي   كككوووچچچكككتتتررر   مممييي   ببباااشششددد   
هههمممچچچنننيييننن   دددهههااانننههه   ييي   بببااالالالايييييي   ببباااززز   اااسسستتت   ووولللييي   دددهههااانننههه   ييي   پپپااايييييينننييي   تتتوووسسسططط   پپپررردددههه   ييي   عععضضضلالالانننييي   ددديييااافففررراااگگگممم   بببسسستتتههه   شششدددههه   ووو   سسسييينننههه   رررااا   اااززز   

   شششكككممم   جججدددااا   كككررردددههه   اااسسستتت...
نكته (12) :   عععضضضلالالاتتت   بببيييننن   دددننندددههه   اااييي   اااسسسمممشششاااننن   رررووويييشششاااننن   اااسسستتت   !!!!!!   بببيييننن   دددننندددههه   هههااا   هههسسستتتنننددد...   دددررر   نننتتتيييجججههه   هههررر   ااانننسسساااننن   سسسااالللممم   ووو   

   بببااالللغغغ   222222   تتتااا   عععضضضلللههه   ييي   بببيييننن   دددننندددههه   اااييي   خخخااارررجججييي   ووو   222222   تتتااا   عععضضضلللههه   ييي   بببيييننن   دددننندددههه   اااييي   ددداااخخخلللييي   دددااارررددد   (((اااززز   هههررر   كككدددوووممم   111111   جججفففتتت)))   
نكته (13) :   عععضضضلالالاتتت   بببيييننن   دددننندددههه   اااييي   ووو   ددديييااافففررراااگگگممم   مممخخخطططططط   هههسسستتتنننددد   ووو   تتتحححتتت   كككنننتتترررللل   قققشششررر   مممخخخ   ووو   بببههه   صصصووورررتتت   ااارررااادددييي   مممييي   تتتووواااننن   

   آآآنننهههااا   رررااا   كككنننتتترررللل   كككرررددد   هههررر   چچچنننددد   دددررر   حححااالللتتت   عععااادددييي   ووو   دددررر   خخخووواااببب   بببههه   صصصووورررتتت   غغغيييرررااارررااادددييي   مممنننقققبببضضض   مممييي   شششووونننددد...
 نتيجه : هم تحت كنترل اعصاب خودمختار هستند و هم اعصاب پيكري !!

 توجه !! توجه !!

 چون اين عضلات مخطط هستند بنابراين هر مطلبي كه مربوط به عضلات مخطط باشد در مورد آنها هم صدق مي كند. براي مثال :
تك هسته اي و هسته نزديك به غشاء پلاسمايي ، داراي خطوط Z و M مي باشند ، واحدهاي انقباضي ساركومر را مي توان در آن ديد 

، به غشاي پلاسمايي آن ساركولم مي گويند ، مي توانند گلوكزهاي اضافي را از خون گرفته و به گليكوژن تبديل كنند. يعني براي 

 انسولين و گلوكاگون گيرنده دارند و....

نكته (14) :   اااسسساااسسس   ااانننقققببباااضضض   عععضضضلالالاتتت   پپپررروووتتتئئئيييننن   هههاااييي   ااانننقققببباااضضضييي   مممييي   ببباااشششنننددد   كككههه   بببررراااييي   ااانننقققببباااضضض   بببههه   شششدددتتت   بببههه   يييوووننن   
هههاااييي   ���سسسيييممم   نننييياااززز   اااسسستتت   ووو   هههررر   گگگووونننههه   اااخخختتتلالالاللل   دددررر   ممميييزززاااننن   ���سسسيييممم   ببباااعععثثث   اااخخختتتلالالاللل   دددررر   ااانننقققببباااضضض   عععضضضلالالا   مممييي   شششوووددد   اااززز   جججممملللههه   عععضضضلالالاتتت   

   تتتنننفففسسسييي   
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!!توجه !! توجه    

هورمون هاي پاراتورمون و كلسي تونين 2 هورمون تنظيم كننده ي كلسيم خون و بافت ها مي باشند كه در صورت اختلال در ساخت و ترشح آنها 

 باعث اختلال در ميزان كلسيم خون و به تبع آن ايجاد اختلال در انقباض اين عضلات مي شوند.
 نتيجه : اختلال در ترشح هورمون هاي پاراتورمون و كلسي تونين باعث اختلالات تنفسي مي شود.

 ه) پرده ي جنب :
پرده ي جنب پرده اي 2 لايه مي باشد كه بين اين 2 لايه ي مقدار مي مايع لغزنده وجود دارد كه توسط خود پرده ي جنب ساخته شده 

است. لايه ي خارجي پرده ي جنب به جدار داخلي و دروني قفسه ي سينه مي چشبد و لايه ي داخلي پرده به جدار خارجي شش ها 

متصل مي شود.در فضاي جنب (فضاي بين دو لايه ي جنب) هوايي وجود ندارد در نتيجه خلاء مي باشد و اين خلاء طبق قوانين فيزيكي 

يك نوع كشش و فشار منفي (مكنده) ايجاد مي كند در نتيجه اين حالت مكنده باعث شده است كه ريه ها هميشه مقدار كمي در خود 

هوا داشته باشند و در نتيجه هميشه باز بمانند. از آنجايي كه جدار خارجي پرده ي جنب به جدار داخلي قفسه ي سينه متصل مي باشد در 

صورت حركت قفسه ي سينه به بيرون ، پرده ي جنب هم كشيده مي شود و چون شش ها به جدار داخلي پرده ي جنب وصل مي باشند 

شش ها هم باز مي شوند (مثل اين ميمونه كه يه نايلون وريزر رو از جداره هاش بگيري و بازش كني) در نتيجه هوا وارد شش ها مي 

 شود.

 
 نتيجه : حركات شش ها (يعني دم و بازدم) نتيجه ي تبعيت از حركات قفسه ي سينه مي باشد.

 به اين صورت كه :
با كشيده شدن جدار خارجي پرده ي جنب توس طقفسه ي سينه ، به دليل منفي بودن فشار داخل پرده ، پرده ي داخلي هم به دنبال آن 

كشيده مي شود و اين پرده ي داخلي جنب خودش به شش ها وصل مي باشد در نتيجه باعث باز شدن شش ها مي شود اين باز شدن 

يك حالت مكشي در ريه ها ايجاد مي كند و هوا از محيط كشيده مي شود به داخل ريه ها (زيرا فشار داخل ريه ها نسبت به فشار هواي 

محيط كمتر مي باشد و طبق قوانين فيزيكي و شيميايي !! گازها از جاي پرتراكم (محيط بيرون) به جاي كم تراكم (ريه ها) مي روند. به 

 اين عمل مي گويند دم !! يعني فروبردن هوا به داخل شش ها !!

 دقت داشته باشيد كه در كشيده شدن و باز شدن ريه ها عضله ي ديافراگم هم نقش دارد كه به زير ريه ها وصل مي باشد.
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 ماهيچه هايي كه باعث عمل دم مي شوند :
 ا-ماهيچه هاي بين دنده اي خارجي

 2-ماهيچه ي ديافراگم

 3-ماهيچه ي جناغي ترقوي پستاني

نكته (15) :   عععمممللل   دددممم   بببااا   صصصرررففف   ااانننرررژژژييي   زززيييسسستتتييي   يييعععنننييي   مممصصصرررففف   ATP   ااانننجججاااممم   مممييي   شششوووددد   ووو   بببههه   عععبببااارررتتتييي   عععممملللييي   فففعععاااللل   مممييي   ببباااشششددد   
   زززيييرررااا   عععضضضلالالاتتت   مممنننقققبببضضض   مممييي   شششووونننددد   كككههه   عععممملللييي   ااانننرررژژژييي   خخخووواااههه   اااسسستتت...

   نكته (16) : دددررر   تتتنننفففسسس   آآآررراااممم   ووو   طططبببيييعععييي   ددديييااافففررراااگگگممم   مممهههمممتتتررريييننن   نننقققششش   رررااا   بببيييننن   عععضضضلالالاتتت   دددااارررددد...
نكته (17) :   دددررر   صصصووورررتتتييي   كككههه   اااعععصصصاااببب   حححررركككتتتييي   مممرررتتتبببططط   بببااا   ااايييننن   ممماااهههيييچچچههه   هههااا   دددچچچاااررر   اااخخختتتلالالاللل   شششووونننددد   (((مممثثثللل   آآآسسسيييببب   يييااا   قققطططععع   شششدددننن   

   ووو.........)))   عععمممللل   دددممم   دددچچچاااررر   اااخخختتتلالالاللل   خخخووواااهههددد   شششددد   بببررراااييي   مممثثثاااللل   :::
در بيماري بوتوليسم ← عامل باكتري سمي به نام توكسين بوتوليسم مي سازد ← اثر روي اعصاب مربوط به ماهيچه هاي تنفسي ← 

 فلج شدن عضلات ← عدم تنفس و خفگي ← پيش خدا !!

 دقت !! دقت !!

بيماري سل ريوي يا همان  ذات الريه بيماري است كه شش ها در گير مي كند و در نتيجه آنها را دچار التهاب مي كند. عوامل مختلفي سل 

 ريوي ايجاد مي كنند مثال :
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 مايكوباكتريوم توبركلوسيز (فصل 9 پيش دانشگاهي)

 استرپتوكوكوس نومونيا (فصل 5 سوم)

 وضعیت استخوان های دنده و جناغ + پرده ی دیافراگم :
 ديافراگم منقبض و تخت مي شود و باعث كاهش حفره ي شكمي و در عوض افزايش حجم قفسه ي سينه مي شود.

 استخوانهاي دنده و جناغ به سمت بالا و جلو مي آيند تا حجم قفسه ي سينه افزايش يابند.

وقتي پرده ي ديافراگم منقبض شود به صورت مسطح در مي آيد و تخت مي شود (يعني از حالت گنبدي شكل در مياد) . وقتي كه هواي 

پراكسيژن (21 درصد اكسيژن ) وارد شش ها شد (منظور وارد كيسه هاي هوايي يا همان اتاقك هاي هوايي) بايد عمل تهويه انجام 

 شود.

 تهويه : گرفتن اكسيژن از هواي داخل كيسه هاي هوايي توسط خون و پس دادن دي اكسيد كربن به آن !!
 براي عمل تهويه در جدار خارجي كيسه اي هوايي مويرگهاي فراواني ديده مي شوند كه در داخلشان خون جريان دارد.

 اين مويرگها مثل بيشتر مويرگهاي داراي يك بخش سرخرگي و يك بخش سياهرگي مي باشند كه در اين جا به اين صورت است :

 سرخرگ ششي (خون كم اكسيژن) ← مويرگهاي جدار اتاقك هاي هوايي ← سياهرگ ششي ( خون پر اكسيژن)

يعني خوني كه وارد اين مويرگها مي شود از سرخرگهاي ششي مي آيند كه آن هم خود از بطن راست قلب مي آيد و در نتيجه خونش 

كم اكسيژن يا به اصطلاح تيره مي باشد و مقدار زيادي دي اكسيد كربن دارد. از آنجايي كه اكسيژن در اين خون ورودي به مويرگ كم 

است و در عوض فشار اكسيژن در هواي داخل كيسه هاي هوايي زياد است !! بنابراين طبق انتشار ساده اكسيژن از هواي داخل اتاقك 

هاي هوايي وارد خون داخل مويرگهاي جدار اتاقك ها مي شود . يعني از جدار اتاقك هاي هوايي و مويرگها مي گذرد تا وارد خون 

شود. وضعيت دي اكسيد كربن برعكس مي باشد و فشار آن در داخل خون ورودي به مويرگها جدار اتاقك ها زياد و در داخل هواي 

موجود در اتاقك ها كم است در نتيجه طبق انتشار ساده دي اكسيد كربن از خون خارج شده و و وارد هواي داخل اتاقك مي شود. براي 

 اين كار بايد مثل اكسيژن از جدار مويرگها و اتاقك ها رد بشود.

با اين كار خون داخل مويرگها حالا ديگر اكسيژن گرفته و دي اكسيد كربن اش را دفع كرده است و به عبارتي اين خون پراكسيژن يا 

به اصطلاح روشن شده است. اين خون روشن وارد سياهرگهاي ششي شده و از آنجا به طرف دهليز چپ قلب مي شود تا از آنجا هم به 

بطن چپ رفته و در سرتاسر بدن توسط قلب پمپ شود.

 سوال : خون ورودي به شش ها با جدار كدام دريچه ي بين دهليزي آخرين برخورد را داشته ؟

 جواب : به جدار پاييني (به سمت بطن) دريچه ي ميترال

 سوال : خون خرجي از شش ها با جدار كدام دريچه ي بين دهليزي بطني اولين برخود را دارد؟

 جواب : جدار بالايي دريچه ي 3 لختي

 نتيجه : 

 خون سرخرگ ششي ← از بطن راست قلب مي آيد // كيفيت خونش : O2 ↓ و CO2 ↑ = خون تيره

 خون سياهرگ ششي ← به دهليز چپ مي ريزد // كيفيت خونش : O2 ↑ و CO2  = خون روشن

 توجه !! توجه !!

دقت داشته باشيد كه سياهرگهاي بدن بيشترشان خون تيره را به قلب مي برند به جز سياهرگهاي ورودي به قلب كه از شش ها مي آيند 

 (سياهرگهاي ششي)
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 دقت داشته باشيد كه بيشتر سرخرگهاي بدن خون روشن را از قلب خارج مي كنند به جز سرخرگهاي ورودي به شش ها كه حامل خون تيره مي باشند.

 نكته مهم :
   دددررر   دددووو   جججاااييي   ددديييگگگررر   هههممم   ااايييننن   حححااالللتتت   رررااا   مممييي   تتتووواااننن   مممشششاااهههدددههه   كككرررددد   :::

   الف) سسسرررخخخرررگگگهههاااييي   بببنننددد   ننناااففف   دددررر   جججنننيييننن   حححاااوووييي   خخخوووننن   تتتيييرررههه   مممييي   ببباااشششنننددد...
   ب) سسسرررخخخرررگگگ   شششكككمممييي   (((نننههه   پپپشششتتتييي)))   دددررر   ممماااهههييي   هههممم   حححاااوووييي   خخخوووننن   تتتيييرررههه   مممييي   ببباااشششددد...

نكته (18) :   خخخووونننييي   كككههه   ددداااخخخللل   سسسرررخخخرررگگگهههاااييي   ششششششييي   مممييي   ببباااشششددد   حححدددوووددد   777888%%%   اااززز   هههممموووSSSوووبببيييننن   هههااايييششش   اااكككسسسيييژژژننن   دددااارررددد   ووو   دددررر   عععمممللل   
تتتهههووويييههه   حححدددوووددد   111999%%%   ددديييگگگررر   اااكككسسسيييژژژننن   ددداااررر   مممييي   شششووونننددد   يييعععنننييي   خخخوووننن   خخخااارررججج   شششدددههه   (((تتتوووسسسططط   سسسييياااهههرررگگگ   ششششششييي)))   999777%%%   هههممموووSSSوووبببيييننن   

   هههااايييششش   اااكككسسسيييژژژننن   ددداااررر   شششدددههه   ااانننددد...
!!توجه !! توجه    

از آن مقدار اكسيژني كه در عمل تهويه وارد خون مي شود همه اش با هموگلوبن ها باند نمي شوند !! بلكه 3% از اكسيژن ها به صورت محلول در 

 پلاسما و 97% بقيه با 19 درصد از هموگلوبين هايي كه اكسيژن نداشتند باند مي شوند.
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نكته (19) : دددررر   ااانننسسساااننن   عععمممللل   تتتهههووويييههه   فففقققططط   طططييي   دددممم   ااانننجججاااممم   مممييي   شششوووددد   ووولللييي   دددررر   پپپرررننندددкккننن   هههممم   طططييي   دددممم   (((بببخخخششش   كككمممييي)))   ووو   هههممم   
   طططييي   بببااازززدددممم   (((بببخخخششش   زززيييااادددييي)))

نكته ккк   : (20)زززهههاااييي   تتتنننفففسسسييي   اااكككسسسيييژژژننن   ووو   دددييي   اااكككسسسيييدددكككررربببننن   بببررراااييي   اااييينننكككههه   مممبببااادددلللههه   شششووونننددد   بببااايييسسستتتييي   اااززز   222   لالالايييههه   ييي   سسسلللووولللييي   عععبببوووررر   
   كككننننننددد   :::

 لايه ي مويرگ ← بافت پوششي سنگفرشي تك لايه

 لايه ي اتاقك ← بافت پوششي سنگفرشي تك لايه

!!توجه  !!توجه    

بين اين دو لايه ي سلولي يك لايهي پروتئيني و كربوهيدراتي قرار گرفته است كه همان غشاء پايه مي باشد. غشاء پايه از جنس پروتئين هاي رشته اي 

 و پلي ساكاريدهاي چسبناك مي باشد.

نكته (21) : دددررر   هههنننjjjممم   دددممم   اااسسستتتخخخووواااننن   جججننناااغغغ   ووو   دددننندددههه   هههااا   بببههه   سسسمممتتت   بببااالالالا   ووو   جججلللووو   رررفففتتتههه   ووو   يييههه   حححااالللتتت   سسسييينننههه   كككفففتتترررييي   !!!!!!   ااايييجججاااددد   ممميييشششههه   !!!!!!   
ددديييااافففررراااگگگممم   هههممم   مممنننقققبببضضض   ووو   بببههه   صصصووورررتتت   تتتخخختتت   دددررر   مممييي   آآآيييددد...   اااززز   بببيييننن   دددننندددههه   اااييي   هههااا   هههممم   عععضضضلالالاتتت   بببيييننن   دددننندددههه   اااييي   خخخااارررجججييي   

   مممنننقققبببضضض   مممييي   شششننن...
 عمل بازدم :

در عمل بازدم در حالت عادي !! هيچكدام از عضلات منقبض نمي شوند !! بلكه همان عضلاتي كه منقبض ضده بودند به حالت انبساط در 

مي آيند و شل مي شوند در نتيجه نيرويي نيست كه بخوهد شش ها را بكشد و باز نگه دارد و شش ها به دليل داشتن خاصيت ارتجاعي 

خودشون (مثل بادكنك) يه كوچولو جمع ميشن و هواي داخلشون خالي ميشه.از اونجايي كه لايه ي داخلي جنب به جدار خارجي شش ها 

وصله اونم با خودش به سمت داخل ميشكه (پرده ي جنببه داخل كشيده مي شود توسط شش ها !!) از طرفي خود دنده ها جمع ميشن و 

به قول كتاب درسي به طرف پايين و عقب (منظور داخل) جمع ميشن و اين باعث فشار به شش ها مي باشد (مثل فشار دادن بادكنك)  

در نتيجه فشار هوا در اثر كم شدن فضاي داخل ريه ها افزايش مي يابد (تو شيمي مي خونيد كه هر چقدر فضاي يك گاز كمتر باشه اون 

گاز رو متراكم تر مي كنيم !! يعني فشارش بيشتر ميشه // يادش بخير تو شيمي خدايي مي كردم واسه خودم !! فكرشو بكن 94% !! اون 

 با تمام اقتدار) و اين افزايش فشار باعث خروج هوا از داخل ريه ها به خارج از بدن مي شود. و اين يعني بازدم !!

 علت خروج هوا : زياد بودن فشار هوا در داخل شش ها نسبت فشار هواي بيرون

نكته (21) : بببااازززدددممم   مممعععمممووولللييي   بببرررخخخلالالاففف   عععمممللل   دددممم   ،،،   عععممملللييي   غغغيييرررفففعععاااللل   مممييي   ببباااشششددد   يييعععنننييي   بببدددوووننن   صصصرررففف   ااانننرررژژژييي   ووو   ATP   ااانننجججاااممم   
   مممييي   شششوووددد...

!!توجه !! توجه    

اگر بازدم بخواهد عميق باشد در اين صورت به عملي فعال تبديل خواهد شدكه انقباض عضلات بين دنده اي داخلي ، راست شكمي و ... منجر 

 به آن مي شوند.

نكته (22) :   دددررر   عععمممللل   بببااازززدددممم   جججننناااغغغ   ووو   دددننندددههه   هههااا   بببههه   ددداااخخخللل   فففرررووو   رررفففتتتههه   ووو   پپپاااييييييننن   مممييي   رررووونننددد   ووو   عععضضضلللههه   ييي   ددديييااافففررراااگگگممم   بببههه   حححااالللتتت   گگگنننبببدددييي   
   شششmmm   دددررر   مممييي   آآآيييددد   دددررر   نننتتتيييجججههه   دددررر   ���   قققفففسسسههه   ييي   سسسييينننههه   جججمممععع   شششدددههه   ووو   حححجججمممششش   كككممم   مممييي   شششوووددد   ووو   بببههه   دددنننببباااللل   آآآننن   بببااازززدددممم   رررخخخ   مممييي   دددهههددد...
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 يك نكته ي مهم :
   هههوووااايييييي   كككههه   دددررر   دددممم   وووااارررددد   مممييي   شششوووددد   ←   سسسرررددد   ،،،   O222   ↑   ووو   CO222   ↓   ===   هههووواااييي   تتتهههووويييههه   نننشششدددههه

   هههوووااايييييي   كككههه   دددررر   هههنننjjjممم   بببااازززدددممم   خخخااارررججج   مممييي   شششوووددد   ←   O222   ↓   ووو   CO222   ↑   ===   هههووواااييي   تتتهههووويييههه   شششدددههه
نكته (23) : هههيييپپپوووتتتااالالالاممموووسسس   هههمممررراااههه   بببااا   بببصصصللل   ااالللنننخخخاااععع   تتتنننفففسسس   رررااا   كككنننتتترررللل   مممييي   كككنننددد   (((بببخخخششش   غغغيييرررااارررااادددييي)))   بببنننااابببرررااايييننن   اااخخختتتلالالاللل   

   دددررر   ااايييننن   دددووو   قققسسسمممتتت   ببباااعععثثث   اااخخختتتلالالاللل   دددررر   تتتنننفففسسس   مممييي   شششوووددد...(((عععمممللل   دددممم)))
 توجه !! توجه !!

 هر شخص در حالت عادي حدود 12 تا نفس مي كشد يعني 12 تا دم و 12 تا بازدم !!

   نكته (24) :   سسسيييسسستتتممم   سسسمممپپپاااتتتيييككك   ووو   غغغدددههه   هههاااييي   فففوووققق   ���يييههه(((تتترررشششححح   اااپپپييي   نننفففررريييننن)))   ببباااعععثثث   ااافففزززااايييششش   تتتعععدددااا   تتتنننفففسسس   مممييي   شششووونننددد...
نوزادان زودرس (جنين هايي كه حوصله ي تاريكي رو ندارن و دوس دارن هر چه سريع تر بيان بيرون و كلي لگد و مشت ميزنن به شيكم مادر 
بيچاره شون اما نمي دونن اگه بين بيرون روزي هزار بار آرزو مي كنن كه اي كاش مي موندن همون تو و ادرار خودشون مي خوردن !!مي دونيد كه 

جنين از مايع داخل كيسه ي آب (همون آمنيوتيك) مي خوره و بعد داخلش ادرار مي كنه و باز از همون مي خوره !!) وقتي به دنيا مي يان بعضي 
 هاشون خيلي سوسولن !! و تو تنفس دچار موشكل و دوشواري !! !!(خارج كتابه : بهش مي گن سندرم زجر تنفسي) و با زور نفس مي كشن.
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 علت سندرم زجر تنفسي :
در اواخر (نه اوايل !!) دوره ي جنيني برخي از سلول هاي كيسه هاي هوايي ماده اي به اسم سورفاكتانت از خودشون 

طي فرآيند اگزوسيتوز به داخل اتاقك ها (همون كيسه هاي هوايي) ترشح مي كنند كه باعث كاهش كشش سطحي 

مولكول هاي آبي كه در جدار داخلي اين اتاقك ها وجود دارد شده و در نتيجه كيسه هاي هوايي به هم نمي چسبند و 

هميشه باز مي باشند اما اگر اين ماده ترشح و يا ساخته نشود مولكول هاي آب باعث چسبيده و چروكيده شدن اين 

 كيسه هاي هوايي مي شود 
نتيجه : بچه هايي كه زودرس به دنيا مي يان برخي شون (نه همه) به دليل چسبيده و چروكيده شدن كيسه هاي هوايي نمي تواندد عمل تهويه را به خوبي 

 انجام دهند.

                                           « چگونگی حمل اکسیژن به بافت ها »                                             
همانطور كه گفته شد حدود 3% از اكسيژن به صورت محلول در پلاسما (با آب داخل پلاسما) و حدود 97% از آ ن با 19% از هموگلوبين 

هاي خون تركيب مي شود . دقت داشته باشيد كه حدود 78% هموگلوبين ها با اكسيژن باند هستند در نتيجه در خون كلا %97 

 هموگلوبين ها با اكسيژن باند مي باشند.

وقتي كه خون توسط سياهرگهاي ششي به دهليز چپ رفت و وارد بطن چپ شد اين خون روشن و پراكسيژن توسط بطن چپ پمپ مي 

شود به سرتاسر بدن !! وقتي كه اين خون به بافت هاي مختلف بدن مي رود در شبكه ي هاي مويرگي تبادلات گازي بين خون و سلول 

هاي بافت ها انجام مي شود كه طبق انتشار ساده صورت مي گيرد. در داخل خون مويرگهاي بافت ها اكسيژن زيادي وجود دارد در 

نتيجه فشار اكسيژنش بالاست و در عوض در مايع ميانبافتي و سلول هاي بافت فشار اكسيژن كم است در نتيجه طبق قوانين فيزيكي 

اكسيژن از جاي پرفشار به جاي كم فشار مي رود. در مورد دي اكسيدكربن قضيه برعكس مي باشد يعني در سلول ها و مايع ميانبافتي 
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فشارش زياد و در عوض در داخل خون مويرگهاي بافت فشارش كم است در نتيجه از سلول ها به مايع ميانبافتي و از آن جا به داخل 

خون طي انتشار ساده منتشر مي شود. با اين تفشسر خون داخل مويرگها در مجاورت بافت ها اكسيژن را از دست داده و دي 

 اكسيدهاي كربن را مي گيرد و در نهايت خون روشن به خون تيره تبديل مي شود .

 نتيجه :

  خون ورودي به مويرگ ← داراي دي اكسيد كربن و كم و اكسيژن زياد(97% هموگلوبين ها)

 خون خروجي از مويرگ ← دي اكسيدكربن زياد و اكسيژن كم(78% هموگلوبين ها)

   نكته (25) :   مممقققااايييسسسههه   ييي   اااخخختتتلالالاففف   فففشششاااررر   اااكككسسسيييژژژننن   ووو   دددييي   اااكككسسسيييدددكككررربببننن   :::
   فشار دي اكسيد كربن در   ←   سسسلللوووللل   هههاااييي   بببااافففتتت   هههااا   >   مممااايييععع   ممميييااانننبببااافففتتتييي   >   خخخوووننن   مممووويييرررگگگ   بببااافففتتت   هههااا

   فشار اكسيژن   ←   سسسلللوووللل   هههاااييي   بببااافففتتت   هههااا   <   مممااايييععع   ممميييااانننبببااافففتتتييي   <   خخخوووننن   مممووويييرررگگگ   بببااافففتتت   هههااا   
   فشار دي اكسيدكربن در   ←   فففضضضاااييي   اااتتتاااقققككك   هههااا   <   خخخوووننن   مممووويييرررگگگهههاااييي   جججددداااررر   اااتتتاااقققككك   هههااا

   فشار اكسيژن در   ←   فففضضضاااييي   اااتتتاااقققككك   هههااا   >   خخخوووننن   مممووويييرررگگگهههاااييي   جججددداااررر   اااتتتاااقققككك   هههااا
 نكته (26) :   هههررر   چچچقققدددررر   اااخخختتتلالالاففف   فففشششاااررر   بببيييشششتتتررر   ببباااشششددد   سسسرررعععتتت   ااانننتتتشششاااررر   ووو   تتتبببااادددلالالاتتت   ااافففزززااايييششش   مممييي   يييااابببددد...

 دقت !! دقت !!

گاز دي اكسيدكربن اختلاف فشارش در دو طرف مايع بين سلولي و خون بسيار كم است و به قول كتاب درسي بسيار ناچيز !! اما به دليل ساختاري 

 كه دارد بسيار بسيار سريع تر از اكسيژن مبادله مي شود (هر چند اكسيژن اختلاف فشارش خيلي زياده)

نكته (27) : دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   كككههه   خخخووونننييي   كككههه   بببههه   بببااافففتتت   هههااا   مممييي   ررروووددد   هههمممههه   هههممموووSSSوووبببيييننن   هههااايييششش   اااكككسسسيييژژژنننشششاااننن   رررااا   اااززز   دددسسستتت   نننمممييي   
   دددهههنننددد   بببلللكككههه   اااززز   999777%%%   هههممموووSSSوووبببيييننن   هههااا   ،،،   111999%%%   شششاااننن   اااكككسسسيييژژژننن   هههاااييي   خخخوووددد   رررااا   آآآزززاااددد   مممييي   كككننننننددد...
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!!توجه !! توجه    

در ريه ها هم خوني كه داخل سرخرگهاي ششي مي باشد 78% ش اكسيژنش دارد و در مجاورت با كيسه هاي هوايي 19% ديگر از هموگلوبين ها اكسيزن 

 دار شده و در نتيجه كلا مي شود %97 !!
 نتيجه : در ريه ها 19% از هموگلوبين ها اكسيژن دار مي شوند و در بافت ها 19%  از هموگلوبين ها اكسيژنشان را از دست مي دهند.

در بافت ها وقتي تبادلات انجام شد و خون پر از CO2 شد (تيره) اين خون به قلب مي رود . حدود 7% از دي اكسيدكربن در آب 

پلاسما حل مي شود 93% ديگر هم وارد گلبول هاي قرمز مي شوند كه از اين 93% حدود 23% با هموگلوبين باند مي شوند و مابقي 

يعني حدود 70% توسط آنزيمي به نام انيدراز كربنيك با مولكول هاي آب داخل اريتروسيت ها تركيب شده و از آن دو تا يون ، يكي 

يون پروتون (يون هيدروژن) و يك يون بي كربنات توليد مي شود . اين بي كربنات هاي توليد شده در پلاسما حل مي شوند و زماني كه 

خون تيره توسط سرخرگ ششي وارد ريه ها مي شود در آنجا اين بي كربنات ها دوباره وارد گلبول اي قرمز شده و در داخلشان يون 

پروتون با بي كربنات ها تركيب مي شوند و از آنها آب و دي اكسيد كربن توليد مي شود كه دي اكسيد كربن از اريتروسيت ها خارج 

شده و وارد پلاسماي خون مي شود سپس از آنجا از خون خارج مي شود و به كيسه هاي هوايي انتشار مي يابد (چون فشارش تو پلاسما 

 بيشتر از فشارش تو هواي داخل كيسه هاي هوايي هستش)

نكته (28) :   اااررريييتتتررروووسسسيييتتت   هههااا   بببههه   ووواااسسسطططههه   ييي   تتتوووللليييددد   بببييي   كككررربببننناااتتت   ووو   پپپررروووتتتئئئننن   دددررر   تتتنننظظظيييممم   PH   مممحححيييططط   ددداااخخخلللييي   بببدددننن   دددخخخيييللل   هههسسستتتنننددد   
   (((���يييههه   هههااا   هههممم   تتتنننظظظيييممم   مممييي   كككننننننددد   كككههه   مممهههمممتتتررريييننن   ااانننددداااممم   مممييي   ببباااشششددد)))
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نكته (29) : خخخوووننن   سسسييياااهههرررگگگييي   چچچوووننن   ددداااررراااييي   دددييي   اااكككسسسيييددد   كككررربببننن   بببااالالالايييييي   مممييي   ببباااشششددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   آآآنننزززيييممم   ااانننيييدددررراااززز   كككررربببنننيييككك   ببباااعععثثث   
تتتوووللليييددد   بببييي   كككررربببننناااتتت   مممييي   شششوووددد   ...   ااايييننن   بببييي   كككررربببننناااتتت   خخخاااصصصيييتتت   قققللليييااايييييي   دددااارررددد   (((ااالللبببتتتههه   خخخاااصصصيييتتت   اااسسسيييدددييي   دددااارررددد   ووولللييي   خخخاااصصصيييتتت   قققللليييااايييييي   اااششش   

   بببيييشششتتتررر   اااسسستتت)))   ...
 نتيجه : PH خون سياهرگي (بي كربنات ↑) > PH خون سرخرگي (بي كربنات ↓)

نكته (30) : دددررر   هههررركككسسسييي   كككههه   عععمممللل   تتتهههووويييههه   خخخوووببب   رررخخخ   ننندددهههددد   يييعععنننييي   ااانننتتتقققاااللل   кккزززهههاااييي   تتتنننفففسسسييي   بببههه   خخخصصصوووصصص   دددييي   اااكككسسسيييدددكككررربببننن   
خخخوووببب   صصصووورررتتت   نننگگگيييرررددد   ،،،   دددييي   اااكككسسسيييدددهههاااييي   كككررربببننن   بببههه   صصصووورررتتت   بببييي   كككررربببننناااتتت   دددررر   پپپلالالاسسسمممااا   شششننناااوووررر   مممييي   شششووونننددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   خخخوووننن   ااايييننن   ااافففررراااددد   

   بببييي   كككررربببننناااتتت   بببااالالالايييييي   دددااارررددد   يييعععنننييي   قققللليييااايييييي   تتتررر   مممييي   ببباااشششددد...
!!توجه !! توجه    

در نوزادان زودرس چون عمل تهويه خوب انجام نمي شود بنابراين دي اكسيدكربن را خوب نمي توانند دفع كنند پس PH خونشان قليايي مي باشد 

(↑ PH) 
 دقت !! دقت !!

در صورتي كه ميزان فشار دي اكسيدكربن ديگر خيلي افزايش يابد محيط داخلي بدن به سمت اسيدي شدن پيش مي رود يعني PH خون ↓ مي شود 

 (اسيدوز تنفسي) . پس در تمام بيماران فوق از جمله نوزادان زودرس ، پس از مدتي PH خون كم خواهد شد.

نكته (31) :   دددررر   صصصووورررتتتييي   كككههه   دددررر   ددداااخخخللل   هههووواااييي   اااسسستتتنننشششاااقققييي   مممووونننووواااكككسسسيييددد   كككررربببننن   وووجججوووددد   ددداااشششتتتههه   ببباااشششددد   ااايييننن   تتتررركككيييببب   بببههه   خخخاااطططررر   سسساااخخختتتاااررر   
   خخخوووددد   ممميييللل   تتتررركككيييبببييي   اااششش   بببههه   هههممموووSSSوووبببيييننن   نننسسسبببتتت   بببههه   اااكككسسسيييژژژننن   بببيييشششتتتررر   مممييي   ببباااشششددد...

 نتيجه : مقايسه از نظر ميل تركيبي با هموگلوبين :

 دي اكسيدكربن < اكسيژن < مونواكسيد كربن

نكته (32) :   آآآنننزززيييممم   ااانننيييدددررراااززز   كككررربببنننيييككك   جججزززءءء   آآآنننزززيييممم   هههاااييي   بببررروووننن   سسسلللووولللييي   مممييي   ببباااشششددد   كككههه   تتتوووسسسططط   ررريييبببوووزززهههاااييي   شششبببكككههه   ييي   آآآننندددپپپلالالاسسسمممييي   
   زززبببررر   اااررريييتتتررروووسسسيييتتت   هههااا   سسساااخخختتتههه   شششدددههه   اااسسستتت...   ااايييننن   آآآنننزززيييممم   دددررر   غغغشششاااءءء   SSSبببوووبببهههاااييي   گگگيييرررممميييززز   !!!!!!قققررراااررر   دددااارررددد   ووو   پپپررروووتتتئئئييينننهههاااييي   سسسرررتتتاااسسسرررييي   اااسسستتت

!!توجه !! توجه   
 ژن مربوط به اين آنزيم پروتئيني را تمامي سلول هاي هسته دار بدن بدارندولي فقط در اريتروسيتها و چند سلول ديگر بيان مي شود نه همه !!

 پيش ساز آن آمينواسيدها و پيشماده ي آن مولكولهاي آب و دي اكسيد كربن است.

اين آنزيم فقط يك بار توليد مي شود آن هم وقتي كه اريتروسيت ها جوان اند و در داخل استخوان ها هستند و زماني كه وارد خون مي شوند هسته 

 ي خود را از دست داده اند و ديگر چيزي به اسم رونويسي در آن نمي توانيم ببينيم.
 دقت !! دقت !!

 اريتروسيت در انسان فاقد هسته مي باشد نه همه جانوران !! 

                                                 « اریتروسیت ها و هموگلوبین »                                                
هموگلوبين پروتئيني 4 رشته اي مي باشد كه در داخل سلول هاي اريتروسيت يا همان گلبول هاي قرمز قرار دارد(هر اريتروسيت 

داراي 1 هموگلوبين است). به هر كدام از رشته هاي پلي پپتيدي يك كمپلكس بنام هم  متصل مي باشد . بنابراين هر هموگلوبين داراي 

Administrator
Typewritten Text



فردین جوادی: مولف                                                                                                  2زیست شناسی                                                                        مقایسه ایترکیبی آموزش مفهومی 

wwwwwwwww...zzziiisssttt111111000...iiirrr                                                                                                                                                                                    000999333555666000222555444999444   (((333222))) 

4 هم است. هر هم در خود داراي يك اتم آهن مي باشد كه مي تواند با يك مولكول اكسيژن باند شود (يعني 2 تا اتم اكسيژن) بنابراين 

 به هر هموگلوبين حداكثر 4 تا مولكول اكسيژن (8 تا اتم) متصل مي شود. 

 چند نكته در مورد اريتروسيت ها در جدول زي آمده است :
 قبل از توليد : كيسه ي زرده ← كبد ← طحال ← گره هاي لنفي و مغز استخوان

 تولد تا 5 سالگي : مغز استخوان تمامي استخوان ها (پهن و كوچك و دراز)

 5 سالگي تا آخر عمر : مغز قرمز استخوان ها (پهن + دو سر ران ها و بازو ها)

محل 

 توليد

در انسان و بسياري از جانوران ديگر پس از بلوغ در مغز قرمز استخوان ، اندامكهاي خود را از جمله هسته 

 اش را از دست مي دهد و با هموگلوبيني كه خودش ساخته پر مي شود.

 ساختار

به دليل مقعر بودن در دو طرف و داشتن قطري حدود 8 ميكرون مي تواند از باريك ترين موبرگهاي بدن 

 عبور مي كند (مثل كبد و طحال)

 شكل

داراي آنتي ژن هاي رزوس يا HR و A و B مي باشد همچنين آنزيم انيدراز كربنيك نيز دارد كه به مرور از 

 مقدار آن كم مي شود.

 غشاء

هر انسان بالغ !! حدود 4 گرم آهن دارد كه بيشترش در هموگلوبين اريتروسيت ها ذخيره شده است (در 

 ميوگلوبين ماهيچه ها هم همينطور)

 آهن

بخش پروتئيني هموگلوبين مي باشد كه توسط ماكروفاژ ها تجزيه مي شوند (واسه اريتروسيت هاي پير و 

 خرفت !!) و از آنها اوره آزاد مي شود.

 گلوبين

بخش آهن دار هموگلوبين مي باشد كه آهنش توسط ماكروفاژ به استخوان مي رود تا دوباره مورد استفاده 

در گلبول سازي قرار بگيرد. هم چنين از تجزيه ي بخش هم مواد رنگي مثل بيليروبين توليد مي شود كه مي 

 رود به صفرا تا در توليد صفرا توسط كبد مورد استفاده قرار گيرد.

 هم

هورمون اريتروپويتين در اثر كمبود اكسيژن از كليه ها و كبد ترشح مي شود و روي مغز استخوان اثر مي 

گذارد و در نتيجه باعث افزايش تقسيم ميتوزي سلول هاي بنيادي مغز قرمز استخوان هاي پهن و دو سر ران 

 و بازو شده تا اريتروسيت سازي افزايش يابد.

 توليد

انتقال 97% اكسيژن و 93% دي اكسيد كربن (23% به صورت مستقيم و باند شده و 70% به صورت 

 غيرمستقيم) + تنظيم PH خون با توليد بي كربنات

 نقش

بعد از 120 روز به دليل كمبود آنزيم هاي غشاء در هنگام عبور از مويرگهاي باريك كبد و طحال مي شكند 

و از بين مي رود در نتيجه ماكروفاژهاي موجود در اين بافت ها فاگوسيتوزشان كرده و هموگلوبينشان را 

 تجزيه مي كنند.

 مرگ
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نكته (33) :   هههررر   شششخخخصصصييي   كككههه   بببههه   هههررر   عععلللتتتييي   بببههه   سسسلللوووللل   هههااايييششش   اااكككسسسيييژژژننن   نننرررسسسددد   ،،،   سسسلللوووللل   هههااايييششش   نننمممييي   تتتووواااننننننددد   مممحححصصصووولالالاتتتييي   كككههه   دددررر   
   چچچرررخخخههه   ييي   كككررربببسسس   تتتوووللليييددد   شششدددههه   رررااا   دددررر   ااانننتتتقققاااللل   ااالللكككتتتررروووننن   اااززز   آآآنننهههااا   ATP   بببسسسااازززنننددد...

نتيجه : اين افراد احساس خستگي زود رس دارند و همچنين محصولات حاصل از چرخه ي كربس در آنها بسيار زياد است (چون محصولاتشون كه بايد مي 

 رفتن و تو چرخه ي انتقال الكترون از شون انرژي توليد مي شد نرفتن !! چرا ؟ چون بايد اكسيژن باشه كه نيست يا كمه !!)

 مثال :
ااالللففف)))   دددررر   بببيييمممااارررييي   مممااالالالاررريييااا   SSSبببوووللل   هههاااييي   قققرررمممززز   فففرررددد   مممييي   تتتررركككددد   ...   اااززز   آآآنننجججااايييييي   كككههه   بببخخخششش   عععمممدددههه   ييي   ااانننتتتقققااالالالاتتت   кккزززهههاااييي   تتتنننفففسسسييي   

بببرررعععدددههه   ييي   اااررريييتتتررروووسسسيييتتت   هههااا   مممييي   ببباااشششددد   مممييي   تتتووواااننن   گگگفففتتت   ااايييننن   ااافففررراااددد   دددررر   عععمممللل   تتتهههووويييههه   دددچچچاااررر   مممشششmmm   ااانننددد   دددررر   نننتتتيييجججههه   مممثثثللل   ااافففررراااددد   
عععااادددييي   999777%%%   اااززز   هههممموووSSSوووبببيييننن   هههااايييشششاااننن   اااشششببباااععع   نننيييسسستتت   بببلللكككههه   كككمممتتتررر   مممييي   ببباااشششددد   ...   عععلالالائئئمممشششاااننن   هههممماااننن   عععلالالائئئمممييي   كككههه   دددررر   بببااالالالا   گگگفففتتتههه   شششددد   مممييي   

   ببباااشششددد...
   ببب)))   دددررر   نننوووزززاااددداااننن   زززووودددرررسسس   هههممم   عععمممللل   تتتهههووويييههه   بببههه   خخخوووبببييي   رررخخخ   نننمممييي   دددهههددد   دددررر   نننتتتيييجججههه   عععلالالائئئممم   بببااالالالا   رررااا   دددااارررنننددد...

ججج)))   كككممم   خخخووونننييي   (((ننناااشششييي   اااززز   فففقققررر   آآآهههننن   //////   زززخخخممم   مممعععدددههه   //////   كككممم   خخخووونننييي   ددداااشششييي   شششmmm   //////   تتتااالالالاسسسمممييي   ممماااژژژوووررر   //////   مممااالالالاررريييااا)))   :::   دددررر   ااايييننن   
   ااافففررراااددد   هههممم   عععمممللل   تتتهههووويييههه   بببههه   خخخوووبببييي   رررخخخ   نننمممييي   دددهههددد   زززيييرررااا   SSSبببوووللل   هههاااييي   قققرررمممززز   كككممم   مممييي   ببباااشششنننددد   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   عععلالالائئئممم   ييياااددد   شششدددههه   رررااا   دددااارررنننددد...

   نكته (34) :   مممصصصرررففف   تتتوووتتتوووننن   ووو   تتتنننببباااكككووو   ببباااعععثثث   кккهههششش   ضضضرررفففيييتتت   تتتنننفففسسسييي   ووو   ااابببتتتلالالاءءء   بببههه   ننناااررراااحححتتتييي   هههاااييي   تتتنننفففسسسييي   مممهههلللككك   مممييي   شششوووددد...
 چند شكل آموزشي :

                  

Administrator
Typewritten Text



فردین جوادی: مولف                                                                                                  2زیست شناسی                                                                        مقایسه ایترکیبی آموزش مفهومی 

wwwwwwwww...zzziiisssttt111111000...iiirrr                                                                                                                                                                                    000999333555666000222555444999444   (((333444))) 

                                        « حجم های تنفسی در شش ها »                                          
همانطور كه اشاره كردم ما در اطراف شش هايمان داراي پرده اي بنام پرده ي جنب مي باشيم كه اين پرده ي دو لايه در فضاي بين دو 

لايه داراي فشاري منفي است و اين فشار منفي منجر به كشيده شده و باز ماندن هميشگي ريه ها شده است در نتيجه هيچ وقت نمي 

توان ريه ها را كاملا خالي كرد و يك مقدار هوا در شش هايمان داريم . اگر خيلي هم زور بزنيم كه هواي داخل شش ها را خالي كنيم 

 مقداري از آن هواي داخل شش ها خالي مي شود ولي هم چنان مقداري هوا باقي خواهند ماند. 

 نتيجه : 

 در حالت عادي در شش ها ← به اندازه ي n سي سي هوا داخل شش ها مي باشد

اگر خيلي زور بزنيم (بازدم عميق) ← به اندازه ي كمي هوا باز در داخل شش ها مي باشد (اين هوا مسلما از حالت عادي كم تر است 

يعني اگر اسم آن را m بگذاريم n > m ) عجله نكن بهت مي گم اينا اسمشون چيه . فقط يادت باشه كه تو هيچ كتابي و هيچ معلمي 

 اينطور نمي تونه بگه !! فقط قدرت نويسندگيم رو مي خوام به رخت بكشم !!

 تعريف دم : فرو بردن هوا به داخل شش ها را گويند

 انواع دم :
  الف) دم عادي           ب) دم عميق

دم معمولي ← انسان در هر دم معمولي حدود 500 سي سي هوا وارد دستگاه تنفسي اش مي كند . از اين مقدار 350 سي سي كه 

ابتدا وارد مي شود به داخل شش ها (منظور داخل اتاقك هاي هوايي) مي رود (به داخل شش ها نه هر شش !!) . 150 سي سي كه در 

 انتها وارد مي شود در حفره ي بيني ، ناي ، نايژه ها و نايژك ها ولِ است !!

 به كل اين 500 سي سي كه طي عمل دم در دستگاه تنفسي جاري مي شود مي گويند هواي جاري دمي !!

به آن 150 سي سي هواي جاري دمي كه وارد كيسه هاي هوايي نمي شود و در لوله هاي تنفسي و حفره ي بيني است مي گويند هواي 

 مرده !!

 علت : زيرا اين هوا اكسيژنش مبادله نمي شود براي همين مي گويند هواي مرده !! 

 وضعيت شش ها : هواي n + 350 سي سي از هواي جاري

دم عميق ← حال اگر به دنبال همان 500 سي سي عمل دم را ادامه دار كنيم و به اصطلاح عميقش كنيم !! مقدار بيشتري هوا وارد 

 خواهد شد (فك كن دم رو ادامه دار كردي و به جاي 500 سي سي 900 سي سي هوا وارد شد . اين مثال بودا !!) . 
 اين مقدار هواي اضافي وارد شده ( تو مثالي كه زدم ميشه 400 تا !!) ، هواي ذخيره ي دمي يا هواي مكمل مي نامند.

!!توجه !! توجه   
 دقت داشته باشيد كه از هواي جاري دمي اون 150 سي سي همچنان در لوله هاي تنفسي و حفره ي بيني مي مونه.

 وضعيت شش ها : هواي n + 350 سي سي هواي جاري + هواي مكمل (ذخيره ي دمي)

 تعريف بازدم : بازدم يعني خارج كردن هوا از دستگاه تنفسي و شش ها

 انواع بازدم :
 الف) بازدم معمولي                  ب) بازدم عميق (ادامه دار)

بازدم معمولي ← انسان بعد از اينكه يك دم معمولي انجام داد (ورود 500 سي سي هوا) مي تواند همين مقدار هوا را طي يك بازدم 

 معمولي خارج كند. بديهي است كه در اين حالت نام اين هوا ، هواي جاري بازدمي مي باشد .
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  n وضعيت هواي شش ها : هواي 

بازدم عميق ← حالا اگر به دنبال آن 500 سي سي كه خارج شد عمل بازدم خودش را ادامه دار كند هواي بيشتري خارج مي شود اين 

مقدار هواي اضفي خارج شده را كه در واقع قسمتي از همان هواي n است ، مي گويند هواي ذخيره ي بازدمي !! حالا اگر اين بازدم را 

عميق تر كند ديگر نمي تواند بيشتر از اين هوا خارج كند و يك مقدار هوا در داخل شش ها مي ماند. اين مقدار هم بخش ديگري از 

 همان هواي n است كه به اين هوا مي گويند هواي باقي مانده !! زيرا هميشه در ريه ها باقي مي ماند هر چقدر هم زور بزنيم !!
 نتيجه : هواي n = هواي باقي مانده (همون m مثال من) + هواي ذخيره ي بازدمي

 وضعيت شش ها : هواي باقي مانده

   نكته (1) :   بببچچچههه   هههااا   حححااالالالا   خخخووودددتتتوووننن   بببررريييددد   ووو   بببههه   جججاااييي   n   تتتووو   وووضضضعععيييتتت   شششششش   هههااا   رررااابببطططههه   ييي   بببااالالالا   رررووو   قققررراااررر   بببددديييددد...
نكته (2) :   دددقققتتت   ددداااشششتتتههه   ببباااشششيييددد   بببااازززدددممم   رررااا   دددررر   حححااالللتتتييي   بببررررررسسسييي   كككررردددههه   ااايييممم   كككههه   قققبببللل   اااززز   آآآننن   دددممم   مممعععمممووولللييي   رررخخخ   دددااادددههه   اااسسستتت   !!!!!!

!!توجه !! توجه   
  اگر قبل از بازدم عادي دم عميق رخ داده باشد وضعيت شش ها ؟

 وضعيت شش ها : هواي n + هواي ذخيره ي دمي

 زيرا در بازدم معمولي فقط هواي جاري خارج مي شود و هواي مكمل با بازدم عميق خارج خواهد شد.

 اگر دم عميق انجام دهيم و سپس بازدم عميق انجام دهيم وضعيت شش ها ؟
 وضعيت شش ها : هواي باقي مانده !! 

 
 عمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــل دم عمـــــــــــــــــــــــــــــــــــل بازدم

 معمولي عميق معمولي عميق
 

هواي باقيمانده
 

n 350 تاي هواي  هواي + n هواي

 جاري + هواي مكمل

 

 هواي n + جاري
 

 هواي داخل شش ها

هواي 

خرجي 

از 

 ششها

هواي جاري + 

هواي ذخيره ي 

بازدمي + هواي 

 ذخيره ي دمي

 

هواي جاري

 

 هواي جاري + هواي مكمل

 

هواي جاري

 

هواي ورودي به شش 

 ها
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 يك بيماري مهم : 
آسم نوعي بيماري آلرژيك است كه در آن در اثر حساسيت به گازها و يا به دلايل ارثي سلئلهاي ماستوسيت در جدار نايژك ها فراوان 

مي باشند. اين سلولها با ترشح ماده اي از جنس پروتئين بنام هيستامين ها باعث اثر روي ماهيچه ي صاف جدار نايژك ها مي شوند و 

در نتيجه اين افراد نايزه هايشان تنگ مي شود و به سختي نفس مي كشند . حتي در مواردي مي تواند باعث خفگي شود. در اين افراد 

 براي جلوگيري درمان موقتي آن از داروهاي آنتي هيستامين استفاده مي شود.

 ازجمله علائم ديگر آسم مي توان به آبريزش بيني ، خارش ، قرمزي و التهاب(در شش ها) و سرفه هاي مكرر اشاره كرد

   

!!توجه !! توجه    

نيد كه دقت ك. خواهد بود !! در افراد آسمي ، قطر نايژك هايشان كم مي باشد و در طي حمله آسمي خيلي خيلي كم مي شود و تنفس برايشان دشوار 

).به خاطر حضور حلقه هاي غضورفي در جدارشان كه باعث باز نگه داشتن آنها مي شود(ناي و ناي ژه ها تنگ نمي شوند   

...آآآسسسممم   مممييي   تتتوووااانننددد   زززمممييينننههه   هههاااييي   ااارررثثثييي   نننيييززز   ددداااشششههه   ببباااشششددد   :نكته مهم     

                                          « سرفه ، تکلم ، عطسه »                                      
و مواد شيميايي و گازهاي مختلف حساس مي ) فشار و نيرو(بيني ، ناي ، نايژه ها و حتي كيسه هاي هوايي به يكسري عومال مثل كشش 

.بنام سرفه و عطسه به راه مي افتد) انعكاس هايي(باشند كه در صورت برخورد اين عوامل رفلكسهايي  

:مكانيسم سرفه   
هواي داخل شش ها از راه دهانخروج پرفشار : تعريف   
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در انعكاس . در اثر تحريك بيني ، ناي ، نايژه و نايژك ها و حتي كيسه هاي هوايي مي تواندد باعث بوجود آمدن انعكاس سرفه شوند

ت پايين رفتن غضروف اپي گلو(سرفه ابتدا يك دم عميق رخ مي دهدو هواي زيادي وارد شش ها مي شود سپس با بسته شدن راه ناي

در انتهاي رفلكس سرفه راه ناي به صورت ناگهاني باز مي . اين هوا در شش هاي ما محبوس مي شود) و بالا رفتن حنجره!!مثل كاپوت 

و انبساط عضله ي ديافراگم هوا با فشار ) عضلات راست شكمي و بين دنده اي داخلي(شود و با انقباض شديد عضلات تنفسي بازدمي 

ج مي شود منتهي براي اينكه هوا از طريق سوراخهاي بيني خارج نشود با بالا آمدن زبان كوچك و چسبيدن آن به زيادي از راه دهان خار

.كام منفذ كانال ارتباط دهدنه ي حفره ي دهان با حفره ي بيني بسته مي شود  

:پس به صورت خلاصه   

آآآمممدددننن   اااپپپييي   SSSوووتتت   فففتتتننن   حححنننجججرررههه   ووو   ↓   ↑   دددممم   عععممميييققق   ←   دددررر   ااابببتتتددداااييي   رررفففلللكككسسس   ←    
رررفففتتتننن   زززببباااننن   كككوووچچچككك   رررفففتتتننن   اااپپپييي   SSSوووتتت   ووو   ↑   رررفففتتتننن   حححنننجججرررههه   ووو   ↑   ↓   بببااازززدددممم   عععممميييققق   ←   رررفففلللكككسسس   ←   دددررر   ااانننتتتهههاااييي    

:مكانيسم رفلكس عطسه   
خروج پرفشار هواي داخل شش ها از طريق راه بيني: تعريف   

.براي اينكه رفلكس عطسه به راه بيافتد بايستي گيرنده هاي حسي موجود درمجاري بيني تحريك شوند  

رنده هاي حسي وجود دارند كه از نوع گيرنده هاي شيميايي اند و نوعي نورون حسي تمايز يافته مي باشند كه در سقف حفره ي بيني گي

باعث به راه افتادن ...) مثل عطر و(دندريتشان از سقف آويزان است و در صورت برخورد مولكولهاي شيميايي تحريك كننده در هوا 

.رفلكس بويايي مي شوند  
برخلاف سرفه كه مي تواند شيميايي و مي تواند مكانيكي 0!!افتادن رفلكس عطسه محرك ما بايد از نوع شيميايي باشد نه مكانيكي براي به راه : نتيجه 

!!عطسه نمي كني !! واسه همينه كه وقتي دستتو مي كني تو مماغت ) باشد  

ووواااقققععع   شششدددههه   ااانننددد   دددررر   )))   زززيييرررشششاااننن(((ااانننييي   لللوووبببهههاااييي   بببووويييااايييييي   كككههه   دددررر   زززيييررر   مممغغغززز   قققررراااررر   دددااارررنننددد   ووو   دددررر   ننناااحححيييههه   ييي   لللوووبببهههاااييي   پپپيييششش   :نكته مهم 
...ممم���نننيييسسسممم   رررفففلللكككسسس   عععطططسسسههه   ووو   حححسسس   بببووويييااايييييي   نننقققششش   دددااارررنننددد    

!!دقت !! دقت   

.درك بوها بر عهده ي قشرمخ مي باشد  
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:مكانيسم عطسه   
ز زيرا هوا بايد ا. تقريبا مثل مكانيسم سرفه مي باشد منتهي با اين تفاوت كه در نتهاي رفلكس زبان كوچك بالا نيست بلكه پايين است

.طريق بيني خارج شود  

:تكلم   
با شركت دستگاه تنفسي و مراكز عصبي تكلم صورت مي گيرد كه هم بخش ارادي دارد و هم بخش غير ارادي !! !!تكلم يا همان ورِاجي 

!! 

:بخش اصلي تكلم مي باشد  2توليد صدا و واژه سازي از   

هبا ارتعاش تارهاي صوتي حنجر ←توليد صدا   

سط لب ها ، دهان و زبان تو ←واژه سازي   

:فعاليت كتاب درسي  2پاسخ به   

5-2فعاليت   
   شششيييشششههه   حححكككممم   قققفففسسسههه   ييي   سسسييينننههه   رررااا   دددااارررددد

   بببااادددكككنننككك   حححكككممم   شششششش   هههااا   رررااا   دددااارررددد
      صصصفففحححههه   ييي   ااالالالاسسستتتيييكككييي   حححكككممم   ددديييااافففررراااگگگممم   رررااا   دددااارررددد

: 1نكته مهم   
ممم   ووو   فففضضضااا   اااگگگررر   صصصفففحححههه   ييي   ااالالالاسسستتتيييكككييي   رررااا   پپپاااييييييننن   بببكككشششيييممم   ببباااعععثثث   ااافففزززااايييششش   حححجججممم   ددداااخخخللل   شششيييشششههه   شششدددههه   ووو   دددررر   نننتتتيييجججههه   بببااا   ااافففزززااايييششش   حححججج
!!!!!!مممووولللكككوووهههاااييي   هههووواااييي   ددداااخخخللل   آآآننن   اااززز   هههممم   دددوووررر   مممييي   شششووونننددد   ووو   ااايييننن   يييعععنننييي   кккهههششش   فففشششاااررر   ووو   ااايييجججاااددد   يييككك   نننوووععع   مممكككششش       

بببااا   كككشششيييدددننن   صصصفففحححههه   ييي   ااالالالاسسستتتيييكككييي   بببههه   پپپاااييييييننن   بببااادددكككنننككك   هههااا   كككشششيييدددههه   شششدددههه   ووو   ببباااززز   مممييي   شششووونننددد   ووو   هههوووااا   وووااارررددد   آآآنننهههااا   مممييي   شششوووددد   يييعععنننييي   :::   نننتتتيييجججههه   
...عععمممللل   دددممم   رررخخخ   مممييي   دددهههددد    
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يييشششههه   مممييي   ببباااشششددد   بببااا   قققفففسسسههه   ييي   سسسييينننههه   ييي   ااانننسسساااننن   ااايييننن   اااسسستتت   كككههه   قققفففسسسههه   ييي   تتتفففاااوووتتت   جججددداااررر   ااايييننن   مممحححفففظظظههه   كككههه   اااززز   ششش   : 2نكته مهم 
...سسسييينننههه   مممييي   تتتوووااانننددد   حححررركككتتت   كككنننددد   ووولللييي   ااايييننن   شششيييشششههه   نننمممييي   تتتوووااانننددد    

5- 3فعاليت   
زيرا اگر ما درلوله ي طويل عمل دم !! مي گويند لوه ي دمي ) لوله يمنشعب شده از لوله يطويل(قرار دارد » الف«به لوله اي كه در ظرف 

.اين ظرف از طريق اين لوله وارد شش لوله ي طويل مي شودانجام دهيم هواي داخل   

!!توجه !! توجه    

زيرا به صورت مستقيم با محلول معرف بي كربنات يا !! طي دم وارد لوله ي طويل نمي شود » ب«هوا از طريق لوه ي موجود در ظرف 

.آب آهك در ارتباط است  

طططبببققق   قققوووااانننيييننن   فففيييزززيييكككييي   آآآببب   »»»   ببب«««للل   ممموووجججوووددد   دددررر   ظظظرررففف   دددررر   حححااالللتتت   دددممم   بببههه   دددللليييللل   кккهههششش   فففشششاااررر   هههووواااييي   ددداااخخخ   :نكته مهم 
...   مممييي   شششوووددد   »»»   ببب«««ااارررتتتفففاااعععششش   кккهههششش   مممييي   يييااابببددد   ووو   مممقققدددااارررييي   اااززز   آآآبببششش   وووااارررددد   ظظظرررففف   »»»   ببب«««ممموووجججوووددد   دددررر   لللووولللههه   ييي   آآآزززاااددد   ظظظرررففف   

   ااايييننن   ممموووضضضوووععع   ببباااعععثثث   مممييي   شششوووددد   كككههه   مممقققدددااارررييي   حححببباااببب   هههاااييي   ررريييززز   پپپددديييددداااررر   شششووونننددد   
.باعث بوجود آمدن حباب هاي ريزي مي شود آب موجود در لوله ي آزاد با هوا در ارتباط است كه به هنگام جابجايي: علت   

حححااالالالا   اااگگگررر   دددررر   لللووولللههه   ييي   طططووويييللل   بببااازززدددممم   ااانننجججاااممم   دددهههيييممم   هههوووااا   وووااارررددد   لللووولللهههاااييي   بببااازززدددمممييي   ووو   لللووولللههه   هههاااييي   دددمممييي   مممييي   شششوووددد   ووو   اااززز   طططررريييققق   آآآنننهههااا   وووااارررددد   
...   مممييي   شششوووددد»»»   ببب«««ووو   »»»   ااالللففف«««ظظظرررفففهههاااييي       

:نكته مهم   

ووو   بببههه   مممقققددداااررر   كككمممتتترررييي   وووااارررددد   ...   مممييي   شششوووددد   »»»ببب«««هههووواااييي   بببااازززدددمممييي   بببيييشششتتتررر   وووااارررددد   لللووولللههه   ييي   بببااازززدددمممييي   مممييي   شششوووددد   يييعععنننييي   بببيييشششتتتررر   وووااارررددد   لللووولللههه   ييي   
...مممييي   شششوووددد»»»   ااالللففف«««لللووولللههه   يييدددمممييي   يييعععنننييي   وووااارررددد   ظظظرررففف       
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به صورت مستقيم با (از آنجايي كه ميزان دي اكسيد كربن هواي دمي بيشتر مي باشد با برخورد اين گاز با محلول موجود در ظرف ها

ي دي اكسيدكربن با مواد اين محلول رخ مي دهد واكنشي بين گازها) »الف«و به صورت غيرمستقيم با محلول ظرف » ب«محلول ظرف 

.كه باعث تغيير رنگ مي شود يعني شيري رنگ يا زرد رنگ مي شوند  

!!توجه !! توجه    

ديده مي شود زيرا اولا بيشتر مقدار هواي بازدمي وارد اين ظرف مي شود ثانيا اين هوا به » ب«تغيير رنگ نخست در لوله يا ظرف شماره ي 

.با مايع در ارتباط مي باشدصورت مستقيم   
:نكته مهم   

دددممميييدددههه   مممييي   شششوووددد   ااايييننن   هههوووااا   ببباااعععثثث   »»»   ببب«««هههنننjjjممم   بببااازززدددممم   چچچوووننن   هههوووااا   بببههه   صصصووورررتتت   مممسسستتتقققيييممم   بببههه   ددداااخخخللل   ظظظرررففف   بببااازززدددمممييي   يييعععنننييي   ظظظرررففف   
...پپپددديييددداااررر   شششدددننن   حححبببااابببچچچههه   هههااايييييي   مممييي   شششوووددد    

!!ر ظرف ب منتهي در دم در ظرف الف و در بازدم د. حباب ها هم در طي دم و هم در طي بازدم ديده مي شوند: نتيجه   

.منتهي در ظرف ب زودتر رخ مي دهد!! تغيير رنگ در طي بازدم رخ مي دهد آن هم در هر دو ظرف : نتيجه   

!!دقت !!دقت   

.اين نكان هيچ كدام خارج از كتاب نمي باشد و همگي درواقع پاسخ به سوالات فعاليت بوده است پس خوب ياد بگيريد  
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