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1. کدام گزینه جملۀ زیر را به  طور نادرست کامل می کند؟
»در یک دورۀ کار طبیعی قلب انسان، بلافاصله .............. از شنیدن صدای ................«

1( قبل - کوتاه و واضح، خروج خون تیره از بطن راست بدون مانع خاصی صورت می گیرد.
2( بعد – تاک ، فشار خون درون بطن چپ کمتر از سرخرگ آئورت می باشد.
3( قبل – پووم ، موج تحریکی در سرتاسر میوکارد بطن ها انتشار یافته است.

4( بعد - قوی و گنگ ، فشار خون درون بطن ها به تدریج افزایش می یابد.

2. کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر صحیح است؟
»با توجه به نمودار نوار قلب زیر، در زمان ثبت نقطۀ .......، نسبت به نقطۀ ......... بیشتر و نسبت به نقطۀ ........ کمتر است.«

B – C )1، فاصلۀ میان لتَ های دریچۀ میترال و سه لختی – D، میزان فشردگی تارهای ماهیچه ای دهلیز
A – B )2، میزان کلسیم درون شبکۀ آندوپلاسمی ماهیچه های دهلیز – C، حجم خون درون دهلیزها

C – A )3، فشار خون در ابتدای سرخرگ آئورتی – B، تعداد دریچه های قلبی ای که بسته هستند
D - A )4، حجم خون قرار گرفته در درون حفرات بطنی – C، مقدار حجم خون درون دهلیزها

3. با توجه به شکل مقابل که ساختار بافتی قلب انسان را نشان می دهد، می توان گفت ...................
1( یاخته های بخش )3( همانند یاخته های بخش )2( در ساختار دریچه های قلبی یافت می شوند.

2( هر لایه ای از دیواره قلب که با ضخیم ترین لایه در تماس می باشد، در ساختار خود بافت پیوندی دارد.
3( یاخته های بخش )4( برخلاف یاخته های بخش )5( همواره در تماس مستقیم با خون روشن هستند.

و  اکتین  در ساختار خود  گوارش،  لوله  دیواره  ماهیچه های  برخلاف   )1( بخش  یاخته های  بیشترین   )4
میوزین دارند.

4. در یک انسان سالم و بالغ، وقتی از بالا به تصویر برش قلب نگاه می کنیم، در حالتی که دریچه سینی سرخرگ ششی 
در سمت راست قرار دارد ......... دریچه ..........

۱( جلویی ترین - در محل جدا شدن سرخرگ های تغذیه کننده ماهیچه )میوکارد( قلب قرار دارد.
۲( عقبی ترین - توسط طناب های ارتجاعی به لایه برون شامه بطن متصل است.

۳( بزرگ ترین - دارای یاخته های نزدیک به هم با فضای بین یاخته ای اندک در ساختار خود است.
۴( کوچک ترین - در اطراف خود دارای نوعی بافت پیوندی عایق بوده که مانع انتشار پیام از میوکارد دهلیزها به بطن ها می شود.

5. با توجه به منحنی الکترو قلب نگاره زیر، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟
»در زمان ثبت نقطۀ ............، دریچه ی حدفاصل ............ بوده و ............«

A - )1 دهلیز راست و بطن راست، بسته - گره سینوسی - دهلیزی فعالیت خود را آغاز می کند.
D - )۲ بطن چپ و سرخرگ آئورت ، باز - خون روشن از دهلیز چپ به بطن چپ وارد می شود.

B - )3  دهلیز چپ و بطن چپ، باز - دسته تارهای بطنی پیام انقباض بطن ها را هدایت می کنند.
C - )۴ بطن راست و سرخرگ ششی، باز - مانعی بر سر راه ورود خون تیره به دهلیز راست وجود دارد.

6. در یک فرد سالم در یک دوره قلبی، ممکن نیست مدت زمان  ...
1( بسته بودن دریچه های سینی بیشتر از مدت زمان باز بودن آن ها باشد.

۲( دریافت خون توسط بطن ها بیشتر از مدت زمان تخلیه خون توسط آن ها باشد.
۳( باز بودن دریچه های دهلیزی- بطنی کمتر از مدت زمان باز بودن دریچه های سینی باشد.

۴( ممانعت از خروج خون از دهلیزها کمتر از مدت زمان ممانعت از خروج خون از بطن ها باشد.
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7. ضخیم ترین لایه دیواره قلب، از یاخته هایی تشکیل شده است که بیشتر آن ها، ...........
1( در ساخت دریچه های بین دهلیزها و بطن ها نقش دارند.

2( بیش از یک هسته دارند به شکل غیرارادی منقبض می شوند.
3( از طریق صفحات در هم رفته ای با هم ارتباط دارند.
4( در استحکام دریچه های سینی نقش اساسی دارند.

8. در رابطه با هر گرهی از شبکه هادی قلب که در دیواره دهلیز راست مشاهده می شود، چند مورد صحیح است؟
الف( انقباضات یاخته های آن قبل از شکل گیری کامل قلب آغاز می شوند.

ب( در پی پیام عصبی دستگاه عصبی خودمختار، سرعت انقباض خود را تغییر می دهد.
ج( محل شروع تکانه های قلبی در یک فرد سالم می باشد.

د( یاخته های آن توسط رگ های اکلیلی تغذیه می شوند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

9. به طور معمول در هر چرخۀ ضربان قلب فردی سالم، هم زمان با هدایت جریان الکتریکی تولید شده در گرۀ سینوسی 
- دهلیزی به گرۀ دهلیزی - بطنی، کدام اتفاق رخ می دهد؟

1( عبور خون روشن از دریچۀ میترال
2( ایجاد صدای گنگ و طولانی تر قلب

3( باز شدن دریچۀ ابتدای سرخرگ ششی
4( ثبت کامل موج QRS  در منحنی نوار قلب

10. کدام گزینه جمله زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟
در بررسی فعالیت الکتریکی شبکه هادی قلب در بدن فردی سالم، ....... به صورت هم زمان با ....... قابل مشاهده است.

۱( شروع ثبت موج P - بسته بودن دریچه های سینی و باز بودن دریچه های دهلیزی - بطنی
۲( ثبت موج Q - عدم تغییر شدید در فشار خون آئورت برخلاف تغییر فشار خون دهلیزها

۳( پایان ثبت موج QRS - شروع افزایش میزان فشار خون در حفرات بزرگ تر قلب
۴( پایان ثبت موج P - افزایش فشار خون موجود در حفرات کوچک تر قلبی
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11. در انسان سالم، طی دوره  )های( کار قلبی ............... در فاصلۀ ............... تا اندکی قبل از پایان T، ............... نمودار 
نوار قلب صورت می گیرد.

Q 1( انتشار پیام تحریکی انقباض در تمام میوکارد بطن ها – ابتدای
R 2( شنیدن صدای قلب تاک تا صدای پوم – قله

R 3( افزایش پیوسته فشار خون بطنی - قله
S 4( ثبت حداکثر فشار خون درون آئورت – ابتدای

استراحت  ابتدای  در  صدایی  شنیدن   .................. حدوداً  استراحت،  حال  در  سالم  انسان  یک  قلب  کار  دورۀ  در   .12
عمومی، ..................

1( 0/3 ثانیه قبل از - تحریکات بافت گرهی تقریباً در سرتاسر بافت میوکارد دهلیزها منتشر شده است.
2( 0/5 ثانیه بعد از - فشار خون موجود در سرخرگ  آئورت به بالاترین حد خود می رسد.

3( بلافاصله بعد از - مانعی برای خروج خون از هیچ یک از حفرات قلب وجود ندارد.
4( 0/4 ثانیه قبل از - تحریکات توسط گرۀ دهلیزی- بطنی به دیوارۀ بین دو بطن منقل می گردد.

13. چند مورد عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟
»با توجه به شکل مقابل، در مورد دریچه ............ که از دریچه های گردش خون انسان است، می توان گفت ............«

الف( با بسته شدن از بازگشت خون تیره به بطن ها جلوگیری می کند.
ب( تفاوت فشار بین سرخرگ آئورت و بطن چپ عامل بسته شدن آن می باشد.

ج( در نزدیکی گره مرتبط با رشته های دیواره بین دو بطن قرار دارد.
د( در ایجاد صدای واضح و کوتاه تر قلب نقش مهمی ایفا می کند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

14. در ارتباط با ساختار بافتی قلب انسان سالم و بالغ می توان گفت ...............
1( لایۀ پیراشامه )پریکارد( برخلاف لایۀ برون شامه )اپیکارد(، دارای بافتی با فضای بین یاخته ای اندک می باشد.

2( همۀ یاخته های ماهیچه ای قلب به رشته های کلاژن بافت پیوندی متراکم متصل هستند.
3( در ضخیم ترین لایۀ قلب، فراوان ترین یاخته ها، دارای ظاهری مخطط بوده و اکثراً تک هسته ای می باشند.
4( لایۀ میانی برخلاف درونی ترین لایه، هیچ نقشی در ساختار و استحکام دریچه های دهلیزی ـ بطنی ندارد.

15. مرحله ای از چرخه ضربان قلب که قبل از صدای اول قلب رخ می دهد و مرحله ای که بعد از صدای دوم قلب ادامه 
می یابد. از نظر ............... مشابه بوده و از نظر...............، متفاوت می باشند.

1( عدم خروج خون از قلب - باز بودن دریچه های موجود در ابتدای سرخرگ ها
۲( بسته بودن دریچه ابتدای سرخرگ آئورت - ورود خون به درون حفرات بزرگ تر قلب

۳( بازگشت خون تیره از طریق سیاهرگ های مرتبط با قلب – زیاد شدن حجم خون در بطن ها
۴( باز بودن دریچه های سه لختی و میترال - وجود حداکثر فشار خون در حفرات کوچک تر قلب

16. در نقطه ای از منحنی نوار قلب طبیعی، زمانی که فشار خون بطن چپ در بیشترین میزان قرار دارد، ............... زمانی 
که فشار خون دهلیز چپ در حداکثر مقدار خود می باشد، ...............

۱( برخلاف- دریچه سینی بسته و دریچه دو لختی باز است.
2( همانند- انقباض یاخته های ماهیچه ای میوکارد مشاهده می شود

۳( برخلاف -گره دهلیزی بطنی با تأخیر پیام خود را ارسال می کنند
۴( همانند- صدای واضح و نسبتاً کوتاه از قلب شنیده می شود.
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17. چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟
»در بخش هایی از چرخه ضربان قلب انسان سالم که هم زمان با آن در نوار قلب قسمت های صعودی موج ثبت می شود، 

ممکن است ......«
الف( در تمام حفرات قلب، استراحت ماهیچه های قلبی مشاهده شود

ب( ورود خون روشن یا تیره به درون بزرگ ترین حفرات قلب مشاهده شود
ج( میزان انقباض در گروهی از یاخته های ماهیچه ای میوکارد رو به کاهش باشد

د( همه یاخته های ماهیچه ای میوکارد قلب، برای فعالیت های خود ATP مصرف کنند.
۴ )۴ 	۳ )۳ 	۲ )۲ 	۱ )۱

18. با توجه به نوار قلب زیر می توان گفت در حدفاصل نقاط ............ در قلب انسان ، ممکن است ............ همانند ............ 
مشاهده شود.

انقباض   – قلب  بزرگ تر  درون حفرات  فشار خون  افزایش  شروع   –  D تا   A الف( 
یاخته های ماهیچه ای میوکارد دهلیزها

ب( B تا D – بیشترین فشار خون موجود در بزرگ ترین سرخرگ بدن – انقباض یاخته های ماهیچه ای میوکارد بطن ها
ج( E تا D – کمترین حجم موجود در حفرات بالایی قلب – ارسال پیام الکتریکی به همه یاخته های میوکارد دهلیزها

د( A تا C – انتشار پیام الکتریکی در سلول های ماهیچه ای میوکارد بطن ها – انتشار پیام الکتریکی در گره سینوسی 
دهلیزی

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

19. در ساختار قلب انسان سالم و بالغ، دو دسته یاختۀ ماهیچه ای مربوط به شبکۀ هادی و دیگری ، یاخته های ماهیچۀ 
قلبی وجود دارد؛ این یاخته ها از نظر...... به یکدیگر شباهت و از نظر..... با یکدیگر تفاوت دارند.

۱( داشتن انقباض ارادی- اختصاصی بودن برای تحریک خودبه خودی قلب
۲( توانایی انتشار پیام الکتریکی انقباض- توانایی تحریک خودبه خودی قلب

۳( سرعت انتشار جریان الکتریکی- داشتن صفحات بینابینی
۴( محل قرار گیری در دیوارۀ قلب- داشتن ظاهری مخطط

20. کدام گزینه در مورد امواج قلب و تغییرات فشار و میزان خون درون حفرات قلبی صحیح است؟
۱( کمی پس از موج R، فشار خون در دهلیزها به مقدار بسیار زیادی افزایش می یابد.

۲( در انتهای سیستول بطنی، فشار خون در آئورت همانند بطن چپ کم می شود.
۳( در زمان ثبت موج QRS ، بیشترین میزان خون در دهلیزها وجود دارد.

۴( در میانۀ سیستول بطنی برخلاف سیستول دهلیزی، فشار خون در دهلیز چپ افزایش می یابد.
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21. کدام عبارت جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟
»به طور معمول رگ هایی در گردش خون عمومی که .............، قطعاً ..................«

1( میزان جریان خون روشن ورودی به یک شبکۀ مویرگی را تعیین می کنند - لایۀ خارجی آن ها ضخامت بیشتری نسبت به لایۀ 
میانی دارد.

2( فشار بیشینۀ آن ها حدود 120 میلی متر جیوه است - در هنگام انقباض ماهیچه های دیوارۀ آن، مقاومت کم تری دارند.
3( تحت تأثیر کمبود اکسیژن، خون ورودی به مویرگ را افزایش می دهند – با ورود خون، قطر آن ها تغییر پیدا می کند.

4( با کمک دیواره کشسان خود خون را به جلو می راند – خون غنی از اکسیژن را به سوی اندام های بدن هدایت می کنند.

22. با توجه به گردش خون عمومی انسان سالم و بالغ، کدام عبارت در ارتباط با سیاهرگ ها نادرست است؟
1( برخلاف سرخرگ های هم اندازه خود، مقطع عرضی به دلیل ضخامت کمتر لایه ها، بیشتر و گسترده تر دیده می شود.

2( برخلاف سرخرگ های کوچک، می توان دریچه هایی به منظور یک طرفه کردن جهت جریان خون یافت.
3( همانند مویرگ ها، غشای پایه در تماس با همه یاخته های لایه داخلی دیواره قرار دارد.

4( همانند سرخرگ های کوچک، رشته های کشسان درون یکی از لایه ها قرار دارند.

23. به طور معمول در بدن انسان، وجه مشترک نوع مویرگی که وظیفۀ اکسیژن رسانی را به یاخته های ماهیچه ای دارد 
با نوع مویرگی که ........... در این است که .............

1( یاخته های بافت بزرگ ترین ذخیره  کنندۀ انرژی در بدن را تغذیه می کنند - فاصلۀ یاخته های دیواره آن ها نسبت سایرین زیاد 
می باشد.

2( هورمون های تولیدشده در غدد درون ریز پانکراس از طریق آن وارد خون می شوند - ورود و خروج مواد در آن ها به شدت تنظیم 
می گردد.

3( یاخته های تولیدشده در اندام های لنفاوی از طریق آن وارد خون می شوند - منافذ گسترده آن ها توسط لایۀ پروتئینی در برگرفته 
شده می باشد.

4( مولکول های کربن  دی اکسید از عرض غشای یاخته های دیوارۀ آن از خون خارج می شوند - یاخته های دیواره با همدیگر ارتباط 
تنگاتنگی دارند.

24. چند مورد مشخصۀ همۀ رگ های خونی در ساختار بدن مردی سالم و بالغ است که به فرض نبود خون درون آن ها، 
مجرای آن ها باز می ماند؟

الف( در قسمت های عمقی قرار داشته و خونریزی آن ها در مقایسه با سایر رگ های خونی خطر بیشتری دارد.
ب( چند لایه یاختۀ پوششی به همراه شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی در دیوارۀ خود دارد.
ج( در ساختار خود دارای سه لایه بوده و لایۀ میانی دیوارۀ آن، ضخامت بیشتری نسبت به سایر لایه ها دارد.

د( خون غنی از اکسیژن را به صورت یک طرفه در درون خود هدایت می کند و از قلب دور می کند.
4  )4 	3  )3 	2  )2 	1  )1

25. دستگاه لنفی در چند مورد زیر دخالتی ندارد؟
الف( فرایند انعقاد خون

ب( ثبات درصد حجمی یاخته های خونی
ج( تولید یاخته های اصلی دستگاه ایمنی

د( تولید لیپوپروتئین های کم چگال
۴ )۴ 	 ۳)۳ 	 ۲ )۲ 	 ۱ )۱
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26. چند مورد درباره کوچک ترین رگ های بدن انسان در گردش خون عمومی، همواره صحیح است؟
الف( به کمک شبکه ای از رشته های پروتئینی، نوعی صافی مولکولی ایجاد می کنند .

ب( فشار اسمزی خون، در بخش ابتدایی آن بیشتر از بخش انتهایی آن است .
ج( تنظیم جریان خون در آن ها، تنها از طریق تغییر قطر سرخرگ های کوچک امکان پذیر است .

د( دارای دریچه هایی هستند که جریان خون را یک طرفه می کنند .
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

27. هر مولکولی که به روش ........... از دیواره مویرگ مبادله می شود ............
۱( انتشار - برای عبور از فسفولیپیدهای غشایی مویرگ نیازمند انرژی جنبشی و شیب غلظت می باشد.

۲( انتشار در منافذ - قطعاً به همراه آب و برخی از مواد محلول در آب، از منافذ عبور می کند.
۳( انتشار در لیپید - نیتروژن خود را در جهت ساخت اوره در اختیار کبد قرار می دهد.

۴( برون رانی و درون رانی - برای جابه جایی به اختلاف فشار اسمزی میان درون و بیرون مویرگ وابسته است.

28. گروهی از رگ های خونی دارای خون تیره در گردش خون عمومی بدن انسان دارای دریچه های یک طرفه کننده 
جریان خون در ساختار خود هستند. کدام گزینه در مورد این نوع رگ ها صادق نیست؟

1( تحت تأثیر انقباض ماهیچه دیافراگم در فرایند دم، خون موجود درون این نوع رگ به سمت قلب حرکت می کند.
۲( افزایش فشار خون در این نوع رنگ می تواند موجب کم شدن سرعت بازگشت مایعات به خون شود.

۳( می تواند خون موجود درون خود را به برخی از اندام های بدن وارد کنند.
۴( تنها این نوع رنگ در برش عرضی گرد دیده می شود.

29. طی تنظیم دستگاه گردش خون با فعالیت ................... امکان ندارد ....................
1( دستگاه عصبی خودمختار – مراکزی پایین تر از مغز میانی، نیاز بدن به مواد مغذی و اکسیژن  را به خوبی تأمین  کنند.

2( هورمون ها - بعضی از هورمون ها در زمان ترس و استرس با تأثیر بر بافت هدف خود، مقدار برون ده قلبی را افزایش دهند.
3( ماهیچه های صاف دیواره رگ ها – ورود یون کلسیم به خون سبب تنگ شدن سرخرگ های کوچک و باز شدن بنداره مویرگی  شود.

4( گیرنده های شیمیایی حساس به افزایش یون هیدروژن - پیامی به مراکز عصبی ارسال شود تا فشار سرخرگ در حد طبیعی 
حفظ گردد.

30. در مورد گردش خون کلیوی انسان سالم می توان گفت:
»هر رگی که ............... خون شبکه مویرگی باشد ...............«

1( خارج کننده ی - همانند رگ های متصل به دهلیز راست، محتوی خون غنی از کربن دی اکسید است.
۲( وارد کننده ی - همانند رگ خروجی از بطن راست، تأمین کننده گازهای تنفسی یاخته ها است.

۳( خارج کننده ی - برخلاف رگ های خروجی از شش، به مویرگ هایی با غشای پایه ضخیم متصل است.
۴( وارد کننده ی - بر خلاف رگ های متصل به دهلیز چپ، ۳% اکسیژن را به صورت محلول در پلاسما حمل می کند.
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31. در انسان، هر رگی که خون را از شبکه مویرگی دریافت می کند، چه مشخصه ای دارند؟
۱( فاقد لایه ماهیچه های صاف ضخیم در لایه میانی دیواره خود است.

۲( بیشتر ظرفیت هموگلوبین گویچه های قرمز آن ها در ترکیب با اکسیژن است.
۳( درنتیجه کاهش فشار اسمزی مویرگ، پلاسمای خارج شده به آن وارد می شود.

۴( بخش قابل توجهی از کل مایع تراوش شده را دریافت می کند.

32. کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟
»در بدن انسان بالغ، هر اندام یا بافتی که مویرگ های خونی آن ............. قطعاً .............«

1( دارای شکاف بین یاخته ای هستند - الکل بر فعالیت یاخته های آن تأثیر ندارد .
۲( غشای پایه پیوسته دارند - نقش مؤثری در تخریب گویچه های قرمز آسیب دیده دارد.

3( حفره هایی در بین یاخته های خود دارند - بزرگ ترین ذخیره انرژی بدن انسان سالم محسوب می شود.
۴( دارای منافذی در یاخته های خود هستند - یاخته های آن برای جابه جایی اکسیژن، از بیشترین مولکول های غشا کمک می گیرند.

33. در بدن انسان سالم، بیشتر حجم خون درون رگ هایی قرار دارد که .............
۱( در لایه میانی آن ها علاوه بر سلول هایی با قدرت انقباض، رشته های الاستیک نیز حضور دارند.

۲( به علت داشتن قطر و مقاومت زیاد، قادر به ذخیره حجم قابل توجهی از خون هستند.
۳( با داشتن دیواره قابل ارتجاع در جلوگیری از منقطع شدن حرکت خون نقش دارند.

۴( برخلاف سایر رگ ها، در دیواره خود، بافت پیوندی زیاد و بافت ماهیچه ای اندکی دارند

34. کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟
»هر بخشی از بدن یک فرد سالم که ............. حاوی مویرگ هایی است که .................«

۱( یاخته های آن در تولید کلسترول و لسیتین نقش دارد - فاصله یاخته های پهن و نازک دیواره آن ها بسیار زیاد است.
۲( تحت تأثیر ترشحات غدد فوق کلیوی، فشار خون را افزایش می دهد - یاخته های بافت پوششی آن با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند.

۳( خون غنی از CO2 خود را از طریق سیاهرگ باب به قلب هدایت می کنند - با داشتن لایه ای پروتئینی ضخیم، عبور پروتئین های 
درشت را محدود می کند.

4( لیپیدهای کیلو میکرون ها در آنجا ذخیره می شود – یاخته های پوششی سنگ فرشی آن با فاصله گرفتن از هم حفراتی را ایجاد کرده اند.

35. کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی کامل می کند؟
»به طور معمول در بدن انسان، سرخرگ هایی که ................«

1( ضخامت لایه ماهیچه ای صاف نسبت به میزان لایه کشسان در مقایسه با نوع دیگری از سرخرگ ها کمتر است، سبب ایجاد موج 
تغییر حجم سرخرگ می شوند.

2( رشته های کشسان اندکی دارند، در پاسخ به افزایش فعالیت متابولیسمی بافت، تغییر قطر می دهند.
3( به قلب نزدیک تر هستند، در حد فاصل بین صدای اول و دوم در یک دوره کار قلب، در ایجاد فشار کمینه نقش دارند.

4( در برابر جریان خون مقاومت می کنند، مهم ترین نقش را در تنظیم جریان خون مویرگ ها بر عهده دارند. 

36. در ارتباط با سرخرگ های بدن انسان سالم و بالغ، کدام عبارت درست است؟
۱( فشار خون، نیرویی است که از سوی خون به دیواره رگ ها وارد شده و تنها ناشی از انقباض ماهیچه های صاف می باشد.

۲( در دیواره سرخرگ های کوچک، بنداره ها نقش مهمی در قطر و میزان خون رسانی این رگ ها دارند.
۳( سرخرگ ها، بر خلاف سیاهرگ ها، در ساختار خود، گیرنده عصبی داشته و در برابر برخی محرک ها پیام عصبی تولید می کنند.

۴( افزایش مقدار بافت ماهیچه ای نسبت به بافت پیوندی در ساختار سرخرگ های کوچک تر و ارتباط آن با مقاومت رگ در برابر جریان 
خون، در خون رسانی مویرگ ها تأثیر گذار است.
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37. در بدن مرد سالم و بالغ، هر رگ خونی که ..............
۱( نقش اصلی را در تنظیم میزان جریان خون مویرگ ها دارد، دارای بیشترین لایه کشسان می باشد.

۲( در حفظ پیوستگی جریان خون و هدایت آن نقش دارد، در قسمت های عمقی هر اندام بدن قرار دارد.
۳( که در حمل خون تیره در گردش خون عمومی نقش دارد، دارای دریچه هایی جهت یک طرفه کردن جریان خون می باشد.

۴( با داشتن غشای پایه ضخیم، تبادل مواد بین خون و یاخته ها را انجام می دهد، نوعی صافی مولکولی برای محدود کردن عبور 
مولکول های بسیار درشت دارد.

38. کدام گزینه، در رابطه با »تنظیم دستگاه گردش خون انسان«، نادرست است؟
۱( تنظیم عصبی: مرکز هماهنگی اعصاب دستگاه عصبی خودمختار در بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنظیم تنفس قرار 

دارد و همکاری این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی و اکسیژن را در شرایط خاص به خوبی تأمین می کند.
۲( تنظیم موضعی: کاهش کربن دی اکسید، با گشاد کردن سرخرگ های کوچک میزان جریان خون را در آن ها افزایش می دهد.

۳( تنظیم هورمونی: وقتی در فشار روانی قرار می گیریم، ترشح بعضی هورمون ها از غدد درون ریز، افزایش می یابد.
۴( تنظیم توسط گیرنده ها: فشار سرخرگی توسط بیش از یک نوع گیرنده در حد طبیعی حفظ می شود.

39. چند مورد در ارتباط با »هر اندام لنفی« صحیح است؟
الف( یاخته های آن، گازهای تنفسی را با مایع اطراف خود مبادله می کنند.

ب( انواعی از بافت ها به نسبت های متفاوت در آن وجود دارد.
ج( در از بین بردن میکروب های بیماری زا نقش دارد.

د( به صورت قرینه در هر دو سمت بدن قرار دارد.
۴ )۴ 	۳ )۳ 	۲ )۲ 	۱ )۱

40. کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی کامل می کند؟
»نوعی اندام ............... که ...............؛ می تواند ............... باشد«.

1( گوارشی ـ دارای مویرگ های منفذدار است ـ محل اصلی ورود مواد مغذی از لوله گوارش به محیط داخلی
2( لنفی ـ توانایی ترشح هورمون درون ریز دارد ـ دارای مویرگ هایی با منافذ بسیار زیاد در غشای یاخته های پوششی

3( گوارشی ـ ترشح کنندۀ اریتروپویتین است ـ آغازکنندۀ گوارش فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی
4( لنفی ـ دارای مویرگ های ناپیوسته است ـ در دوران جنینی، تولیدکنندۀ گویچه های قرمز
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41. کدام گزینه در ارتباط با هورمونی که هنگام کاهش مقدار اکسیژن خون، به میزان بیشتری ترشح می شود، نادرست 
است؟

1( به طور طبیعی به مقدار کم ترشح می شود تا کاهش یک درصدی روزانه تعداد گویچه های قرمز را جبران کند.
2( در بیماری های تنفسی و قلبی همانند ورزش های طولانی مدت ترشح آن افزایش می یابد.

3( بر روی یاخته های بافت استخوان تأثیر می گذارد تا سرعت تولید گویچه های قرمز را زیاد کند.
4( توسط یاخته های درون ریز در اندام های کبد و کلیه ساخته و به داخل شبکه مویرگی وارد می شود.

42. کدام گزینه در ارتباط با هر اندامی در بدن که دوران جنینی محل تولید گویچه های قرمز و در افراد بالغ محل 
تخریب آن ها می باشد، صادق است؟

1( می تواند آهن آزادشده حاصل از تخریب گویچه های قرمز توسط ماکروفاژها را درون خود ذخیره کند.
2( اکسیژن مورد نیاز یاخته های خود را از طریق سرخرگ منشعب شده از آئورت تأمین می کند.

3( با استفاده از آنزیم های خود، ماده ای قلیایی را تولید و به داخل مجاری صفراوی ترشح می کند.
4( توانایی تبدیل ماده زائد نیتروژن دار حاصل از تجزیه آمینواسیدها به ترکیبی آلی در ادرار را دارد.

43. کدام گزینه در مورد یاخته های خونی با منشأ میلوئیدی درست است؟
۱( اگر دارای هسته دو قسمتی دمبلی شکل باشند، میان یاخته ای با دانه های روشن ریز دارند.

۲( اگر هسته تکی خمیده یا لوبیایی داشته باشند، یاخته های اصلی دستگاه ایمنی هستند.
۳( اگر دارای هسته چندقسمتی باشند، ممکن نیست میان یاخته ای با دانه های روشن درشت داشته باشند.

۴( اگر دارای هسته دو قسمتی روی هم افتاده باشند، ممکن نیست میان یاخته ای با دانه های تیره داشته باشند.

44. در رابطه با اندامی که با لوله گوارش در ارتباط است و توانایی تبدیل نوعی ماده معدنی کربن دار به ماده آلی را 
دارد، کدام یک از موارد زیر به نادرستی بیان شده است؟

۱( آهن آزادشده حاصل از تخریب RBC ها توسط ماکروفاژها، می تواند درون آن ذخیره شود.
۲( با استفاده از فعالیت آنزیم های خود، در میزان ورود چربی به محیط داخلی بدن نقش دارد.

۳( در دوران جنینی می تواند با مصرف آهن و فولیک اسید، در تولید کوچک ترین یاخته های خونی نقش داشته باشد.
۴( هر یاخته پوششی آن با ترشح ماده ای می تواند بر روی فعالیت برخی پروتئین های چرخه یاخته ای یاخته های مغز استخوان اثر 

بگذارد.

45. کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟
»در خون ریزی های شدید در بدن انسان .............«

۱( ترشح شدن آنزیم پروترومبیناز باعث آغاز فرایندی می شود که منجر به تشکیل لخته می شود.
۲( به نوعی ویتامین محلول در چربی و یون مؤثر در انقباض عضلات در انجام روند انعقاد نیاز داریم.

۳( فقط گرده ها )پلاکت ها( دور هم جمع شده و به هم می چسبند و درپوش ایجاد می کنند و مانع خونریزی می شوند.
۴( اجزای اصلی در تولید لخته خون، از قطعه قطعه شدن میان یاخته )سیتوپلاسم( مگاکاریوسیت ها در مغز استخوان تولید شده اند.

46. کدام عبارت، درباره فراوان ترین یاخته های خونی در انسان نادرست است؟
1( میان یاخته آن ها از پروتئین هموگلوبین پر می شود.

2( نقش اصلی آن ها در خون، انتقال گازهای تنفسی است.
3( آهن آزاد شده از تخریب آن ها، همواره فقط به کبد می رود.

4( در هنگام تشکیل در مغز استخوان هسته خود را از دست می دهند.
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47. کدام مورد در ارتباط با یاخته ای خونی که میان یاخته ای با دانه های تیره دارد صحیح است؟
1( هسته دمبلی شکل آن از یاخته های بنیادی میلوئیدی منشأ گرفته است.

۲( بیشترین اندازه را در بین گلبول های سفید دارا می باشد.
۳( همانند سایر گلبول های سفید تک هسته ای بوده و هر فام تن آن یک فامینک )کروماتید( دارد.

۴( در خون ریزی های محدود در نزدیکی دیواره رگ ها جمع شده و ایجاد درپوش می کند.

48. کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟
»در صورت کاهش پروتئین ........... در خون انسان، امکان ندارد ...........«

1( آلبومین - میزان فشار اسمزی خون و روند تبادل مواد در مویرگ ها تغییر کند.
۲( گلوبولین - میزان آزاد شدن ترکیبات فعال از گرده ها تغییر کند.

۳( فیبرینوژن - روند ایجاد درپوش پلاکتی در رگ آسیب دیده دچار اختلال شود.
۴( هموگلوبین - فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز در گویچه قرمز دچار اختلال شود.

49. کدام گزینه در مورد قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هسته ای که درون خود دانه های زیادی دارند درست است؟
۱( درون هر یک از قطعات ، دانه های کوچک پر از ترکیبات غیرفعال وجود دارد.

۲( در خونریزی های شدید ، با ترشح مواد و با کمک پروتئین های خون مثل فیبرینوژن در پوش ایجاد می کنند.
3( در مغز قرمز استخوان زمانی تولید می شوند که بخش میان یاخته ای یاخته های بزرگی با منشأ میلوئیدی قطعه قطعه شده و وارد 

جریان خون می شوند
۴( طی خونریزی ، این قطعات یاخته ای آسیب دیده به همراه بافت های آسیب دیده با ترشح آنزیمی مستقیماً در تبدیل فیبرینوژن 

به فیبرین دخالت دارند.

50. به طور معمول در بدن یک فرد سالم، وجود ............. در ............. دور از انتظار نمی باشد.
1( نوعی ویتامین که سبب افزایش کارکرد فولیک اسید می گردد - سبزیجاتی با برگ های سبز تیره

۲( هسته - میان یاخته گویچه های قرمز جانورانی که بطن ها به صورت کامل از یکدیگر جدا شده اند.
۳( چندین هسته - میان یاخته گویچه های سفیدی که از یاخته های بنیادی مغز استخوان حاصل شده اند.

۴( پروتئینی در خون که در فرایند انعقاد مستقیماً بر فیبرینوژن اثر می گذارد - زمانی که فرد در حالت خونریزی نیست.
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51. چند مورد از موارد زیر متن را به طور صحیح کامل می کند؟
K و یون کلسیم  »در نوعی مکانیسم جلوگیری از خونریزی که توسط گرده ها انجام می‏شود و در آن وجود ویتامین 

.............. هیچ گاه .............. رخ نمی دهد.«
الف( الزامی است – ترشح آنزیم پروترومبیناز از یاخته‏های بافت آسیب‏دیده

ب( نیاز نیست - تشکیل درپوش درنتیجه‏ی جمع شدن گرده ها دورهم
ج( الزامی است – در بر گرفته  شدن گویچه های قرمز و گرده ها توسط رشته های فیبرینی

د( نیاز نیست – فعالیت برخی از ترکیبات فعالِ گرده ها درون خوناب
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

52. کدام گزینه عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟
»در خون انسان بالغ، هر گویچه سفیدی که .............. دارد، به طور حتم ..............«

1( سیتوپلاسمی با دانه های روشن – در نوعی اندام لنفی تولید می شوند.
2( هسته تکی – می توانند با عبور از منافذ مویرگ ها، به بافت ها وارد  شوند.

3( هسته دو قسمتی – در مبارزه با انگل های بدن نقش اساسی دارند.
4( سیتوپلاسم بدون دانه – توانایی شناسایی یاخته های خودی از بیگانه را دارد.

53. شکل زیر بخش های مختلف خون یک انسان سالم بعد از گریزانه )سانتریفیوژ( را نشان می دهد. با توجه به شکل 
چند مورد صحیح است؟

الف( در صورت کامل نشدن دیواره میانی حفرات بطنی، ممکن است میزان بخش ۱ بیشتر از ۴۵ درصد شود.
ب( در صورت برداشتن معده همانند کمبود اسید فولیک، میزان بخش ۱ کمتر از حالت طبیعی می شود.
ج( در صورت فعالیت بیش از حد بخش قشری غدد فوق کلیه، ممکن است میزان بخش ۲ نسبت به 

حالت عادی بیشتر شود.
د( در صورت آسیب به یاخته های نوع دوم دیواره حبابک های شش ها، میزان بخش ۱ افزایش می یابد.

4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1

54. چند مورد دربارۀ »همۀ یاخته های خونی انسان سالم و بالغ« صحیح است؟
الف( توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته را دارد.

ب( در غشای آن ها انواعی از کربوهیدرات ها به مولکول های فسفولیپیدی و پروتئینی متصل اند.
ج( واجد مولکول های پروتئینی درون خود هستند که سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهند.

د( برای تولید آن ها در مغز استخوان، نوعی ویتامین از خانوادۀ B که در حبوبات یافت می شود لازم است.
۴ )۴ 	۳ )۳ 	۲ )۲ 	۱ )۱

55. کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟
»در انسان سالم و بالغ هر یاختۀ منشأ گرفته از یاخته های بنیادی.... می تواند.....«

۱( میلوئیدی- واجد مولکول های ذخیره کننده اطلاعات وراثتی در هسته خود باشد.
۲( لنفوئیدی - دارای هسته ای لوبیایی در سیتوپلاسم و دارای دانه باشد.

۳( لنفوئیدی- واجد نقش در دفاع از بدن در برابر عوامل خارجی باشد.
۴( میلوئیدی- پس از تولید وارد جریان خون شود.
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تشکیل  را  خونی  یاخته های  درصد   ۹۹ از  بیش  که  انسان،  در  یاخته هایی  درباره  عبارت،  کدام  معمول،  طور  به   .56
می دهند، نادرست است؟

1( قبل از خروج از مغز استخوان هسته خود را از دست می دهند.
۲( تولید آن ها در مغز قرمز استخوان، توسط یاخته های بنیادی میلوئیدی انجام می شود.

۳( ویتامین های خانواده B با روش های جذب متفاوت در دستگاه گوارش در تولید آن نقش دارند.
۴( سرعت تولید آن ها با ترشح آنزیمی از گروه ویژه ای از یاخته های کبد و کلیه به درون خون افزایش می یابد.

57. ممکن نیست پروتئین های موجود در خوناب انسان سالم و بالغ ..............
۱( در حمل گازهای تنفسی دخالت داشته باشد.
۲( در تنظیم میزان pH خوناب فرد مؤثر باشند.

۳( در تنظیم فشار اسمزی خون نقش داشته باشند.
۴( با شکسته شدن در فرآیند انعقاد خون دخالت کنند.

58. کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟
به طور معناداری  تولید میزان گویچه های قرمز بدن می تواند  تنظیم کنندۀ  ............، ترشح هورمون  »در شرایطی که 

افزایش یابد.«
1( یاخته های سازندۀ کلریدریک اسید در معده تخریب شوند.

2( ترشحات یاخته های نوع دوم حبابک ها، به مقدار کافی نباشد.
3( به علت تاخوردگی میزنای، فرد به نارسایی شدید کلیه ها دچار شده است.

4( گاز کربن مونوکسید به بخشی از مولکول های هموگلوبین متصل شود.

59. چند مورد از وظایف مشترک خوناب و بخش یاخته ای خون است؟
الف( جابه جایی گازهای تنفسی

ب( ایمنی و دفاع در برابر عوامل خارجی
ج( انعقاد خون

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

60. به دنبال پاره شدن مویرگ های خونی موجود در کبد انسان، ............
۱( غشای یاخته های خونی موجود در لخته تشکیل شده، از حالت طبیعی خارج شده و چروکیده می شوند. 

۲( یون کلسیم سبب انقباض ماهیچه های دیواره مویرگ شده و باعث کاهش میزان خونریزی می شود.
۳( ترومبین ترشح شده از برخی قطعات خونی، جهت فعالیت خود به ویتامین  K و کلسیم نیاز دارد.

۴( میزان رشته های پروتئینی نامحلول در بخش غیر یاخته ای خون، کاهش پیدا خواهد کرد.
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61. چند مورد زیر در ارتباط با اسفنج ها به نادرستی بیان شده است؟
الف( یاخته های یقه  دار منفذ را ایجاد کرده و دارای تاژک هستند.

ب( گردش درونی مایعات به کمک یاخته های دیواره حفره میانی صورت می گیرد.
ج( با زنش تاژک یاخته های یقه  دار، آب از منافذ ریز پیکر اسفنج خارج می شود.

د( آب با زنش تاژک یاخته های سازنده منفذ به درون حفره یا حفره هایی وارد می شود.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

62. در جانوری که دارای ساده‎ترین سامانه‎ی گردش خون بسته است، نمی توان گفت ..............
1( هر یک از رگ‎هایی که در پمپ‎ کردن خون به سمت پایین و عقب نقش دارد، خون روشن را دریافت می‎کند.

2( رگ هایی که در سطح مقابل قلب اصلی این جانور قرار گرفته اند، خون را از جلو به سمت عقب هدایت می کنند.
3( خون غنی از اکسیژن برای خروج از رگ پشتی، از دریچه‎ی یک طرفه ‎کننده‎ی جریان خون عبور می‎کند.

4( هر شبکه مویرگی در قسمت های مختلف بدن بین رگ های پشتی و شکمی تشکیل می شود.

63. در هر مهره داری که  ..............
1( خون روشن خون رسانی مغز را انجام می دهد، خون تیره همانند خون روشن به حفرات قلب وارد می شود.

2( خون پر اکسیژن از دستگاه تنفسی خارج می شود، در مغز قرمز استخوان خود گویچه های خونی را تولید می کند.
3( از دهلیز خون تیره به بطن قلب نوزادش وارد می شود، گویچه های قرمز خون فاقد هسته و اندامک هستند.

4( خون روشن به حفرۀ دهلیز قلب نوزادش وارد می شود، به درون گروهی از حفرات قلب خون تیره وارد می شود

64. چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟
»هر جانوری که در سامانه گردش مواد خود می تواند ................«

 الف( فاقد شبکه مویرگی است - مایعی به نام همولنف را به حفرات بدن پمپ کند.
ب( قلب )های( لوله ای شکل دارد - قلب های کمکی خود را در مجاورت مری تشکیل دهد.

ج( خون تیره را از قلب عبور می دهد - خون را به کمک سرخرگ به اندام تنفسی وارد و با سرخرگ از آن خارج کند.
د( قلبی با یک بطن دارد - خون دارای اکسیژن را به صورت یک باره به مویرگ های همه اندام ها بفرستد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

65. کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟
»در هر جانوری که ................ دارد، به طور حتم .................«

۱( گردش خون باز- ساختارهای تنفسی ویژه جهت ارتباط یاخته های بدن با محیط وجود ندارد.
۲( دستگاه اختصاصی گردش مواد- تبادل مستقیم مواد بین خون و یاخته ها دیده می شود.

۳( گردش خون مضاعف- قلب دارای بیش از دو حفره است.
۴( گردش خون ساده- همۀ ویژگی های حیات، در کل طول زندگی دیده می شود.

66. کدام گزینه درباره شکل مقابل که مربوط به بخشی از دستگاه گردش خون در ماهی می باشد، صحیح است؟
۱( از قسمت A، خون به سوی مویرگ های ششی رانده می شود.

۲( در تمام قسمت های نشان داده شده، خون دارای اکسیژن بسیار زیاد است.
۳( قسمت B، سینوس سیاهرگی و قسمت C قلب ماهی را نشان می دهد.

۴( خون از طریق سیاهرگ شکمی وارد این مجموعه می شود.
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67. به طور معمول، در جانوری با سامانه گردش خون مقابل، ممکن نیست ............
1( بطن، خون را یک بار به شش ها و پوست و سپس به بقیه بدن تلمبه کند.

 ۲( انتقال یک باره خون اکسیژن دار به تمام مویرگ های اندام ها انجام شود.

 ۳( جریان پیوسته ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله ای برقرار شود.
۴( تنفس ششی وجود داشته باشد.

68. کدام عبارت، در ارتباط با همه جانورانی که در آن ها گویچه های قرمز، هسته و بیشتر اندامک های خود را از دست 
می دهند، صحیح است؟

1( خون غنی از اکسیژن، پس از عبور از بطن ها به تمام اندام ها می رود.
۲( خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب عبور می کند.

۳( سامانه گردشی مضاعف، اولین بار در آن ها شکل گرفته است.
۴( جدایی کامل بطن ها در آن ها رخ داده است.

69. کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»هر جانوری که در دستگاه گردش مواد خود، ............ می تواند ............«

۱( خون تیره را از قلب عبور می دهد - خون را به کمک سرخرگ به اندام تنفسی وارد و با سرخرگ از آن خارج کند.
۲( قلبی با یک بطن دارد - خون دارای اکسیژن را به صورت یک باره به مویرگ های همه اندام ها بفرستد.
۳( فاقد شبکه مویرگی است - مایعی به نام همولنف را مستقیماً به فضای بین یاخته های بدن وارد کند.

۴( مایعی برای جابه جایی مواد دارد - فشار اسمزی مایع اطراف یاخته های خود را تنظیم کند.

که  مهره داران  از  گروهی  برخلاف  می باشد   ............. نوع  از  آن ها  که دستگاه گردش خون  مهره داران  از  گروهی   .70
دستگاه گردش خون آن ها از نوع .............، می باشد می توانند .............

B - A )1 - جهت حفظ تنظیم اسمزی بدن محلول سدیم کلرید بسیار غلیظ را به روده ترشح کنند.
A - B )2 - پس از بلوغ، تبادل گازها را از طریق سطوح آبششی بسیار کارآمد انجام دهند.

A - B )3 - پیچیده ترین شکل کلیه را در ارتباط با واپایش تعادل اسمزی مایعات بدن داشته باشند.
A - B )4 - در رگ های متصل به آبشش خود میزان CO2 بالایی داشته باشند.

تحلیل سوالات: 
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71. در دستگاه گردش مواد ملخ، ...............
۱( پمپ همولنف به فضای بین یاخته ای به واسطۀ قلب های لوله ای انجام می شود.

۲( همزمان با پمپ همولنف به فضای بین یاخته ای، دریچه های منافذ قلب باز هستند.
۳( بخش های دریچه  دار، در ورود همولنف به قلب همانند خروج آن نقش ایفا می کنند.

۴( همولنف وارد شده به فضای بین یاخته ای، در نهایت از طریق یک رگ شکمی جمع آوری می شود.

72. در رابطه با جانوری که ساده ترین سامانه گردش خون بسته را دارد، کدام نادرست است؟
۱( مویرگ ها در همه قسمت های بدن، بین رگ پشتی و شکمی وجود دارند.

۲( رگ های خونی در آن ها به صورت شبکه ای از سرخرگ، مویرگ و سیاهرگ است.
۳( جهت حرکت خون در کمان های رنگی مشابه جهت حرکت خون در شبکه های مویرگی است.

۴( در قسمت جلویی بدن ۵ جفت کمان رگی در اطراف لوله گوارش به صورت قلب کمکی عمل می کنند.

73. کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟
»در هر جانور دارای سامانه گردش خون بسته ..............«

۱( خون تمام بدن از طریق سیاهرگ، ابتدا وارد دهلیز و سپس وارد بطن می شود.

۲( خون، ضمن یک بار گردش در بدنه یک بار از حفرات قلب جانور عبور می کند.
۳( مویرگ ها در کنار یاخته ها و با کمک مایع میان بافتی، تبادل مواد غذایی، دفعی و گازها را انجام می دهند.

۴( مایعی که نقش خون، لنف و آب میان بافتی را بر عهده دارد، مستقیماً به فضای بین یاخته های بدن وارد می شود.

74. کدام گزینه دربارۀ همۀ جانوران مهره داری که از درون حفرات قلب آن ها فقط خون تیره عبور می کند، صحیح 
است؟

۱( اندام کلیه این جانوران ساختار یکسان، اما عملکرد متفاوتی دارند.
۲( در تمام طول حیاتشان، تبادل گازهای تنفسی در تیغه های آبششی صورت می گیرد.
۳( خون در این جانوران برای حرکت درون رگ های خونی، نیازمند فشار خون می باشد.

۴( خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می کند.

75. گروهی از مهره داران که دستگاه گردش خون آن ها از نوع .............. می باشد برخلاف گروهی از مهره داران که 
دستگاه گردش خون آن ها از نوع .............. می باشد ..............

۱( »۲« - »۱« - شبکۀ مویرگی زیر پوستی با مویرگ های فراوان دارند و می توانند گازها را با محیط اطراف 
از طریق پوست مبادله کنند.

۲( »۱« - »۲« - انتقال یک  بارۀ خون اکسیژن دار را تنها به برخی از مویرگ های اندام ها توسط سامانۀ 
گردش خون انجام می دهند.

۳( »۱« - »۲« - می توانند در رگ های خارج شده از مویرگ های آبششی خود خون تیره داشته باشند.
۴( »۲« - »۱« - پس از بلوغ تبادل گازها را از طریق آبشش، به صورت بسیار کارآمد انجام می دهند.

76. در هر جانوری که ............... وجود دارد، قطعاً ............
1( قلب لوله ای - خون پس از عبور از قلب، ابتدا به سطح تنفسی می رود

۲( سامانه گردش مواد باز - همولنف، نقشی در انتقال گازهای O2 و CO2 ندارد
۳( قلب چهار حفره ای - برخلاف هر بی مهره ای، شش در تبادلات گازی نقش دارد.

۴( در سامانه گردش آب آن، چندین منفذ برای ورود آب به بدن - یاخته های یقه دار آب را به سمت خارج می رانند.

سؤالات آزمونی گفتار 4
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77. کدام گزینه درباره همه جانوران فاقد لوله گوارشی که برای گردش مواد از حفره ای در قسمت میانی بدن استفاده 
می کنند صحیح است؟

1( این حفره دارای انشعابات متعددی است که به گردش مواد در همه قسمت های بدن کمک می کند.
۲( تعدادی از یاخته های پوشاننده حفره در فاگوسیتوز مواد غذایی تا حدودی گوارش یافته نقش دارند.
۳( محل ورود آب و مواد غذایی به درون این حفره می تواند با محل خروج آن یکسان یا متفاوت است.

۴( زوائد بیرون زده از یاخته های پوشاننده این حفره، به جابه جایی مواد در حفره کمک می کنند.

78. به طور معمول، همه ............... که ............... دارند.
۱( مهره دارانی – دارای گردش خون مضاعف هستند، قلب چهار حفره ای

۲( مهره دارانی – خون عبوری از حفرات قلب آن ها همواره تیره است، گردش خون ساده
۳( بی مهرگانی – فاقد همولنف هستند، سامانه گردش خون بسته
۴( بی مهرگانی – دارای قلب لوله ای می باشند، سامانه گردشی باز

79. کدام گزینه، مشخصۀ تنفس و گردش مواد در حشرات نیست؟
۱( تبادل گازهای تنفسی با انشعابات به نبست نایدیس ها صورت می گیرد.

۲( دستگاه گردش مواد در این جانوران نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد.
۳( همانند پلاناریا، دارای دستگاه اختصاصی برای گردش مواد در پیکر خود می باشد.

۴( قلب لوله ای، همولنف را از طریق رگ ها به درون سینوس هایی پمپ می کند.

تحلیل سوالات: 
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1. گزینۀ »3«   صدای اول قلب )پووم( قوی و گنگ است و در پی بسته شدن دریچه های دهلیزی- بطنی ایجاد می گردد. صدای 
اول قلب در حدود بخش R از موج QRS )بین R و S( و صدای دوم قلب )تاک( واضح و کوتاه تر از صدای اول و در اواخر موج T در 

منحنی قلب نگاره، شنیده می شود.
در این زمان موج تحریکی در سرتاسر میوکارد بطن ها انتشار نیافته و بخش S از موج QRS هنوز ثبت نشده است. پس سرتاسر میوکارد 

بطن ها تحریک نشده است.

بررسی سایر گزینه ها:
1 تا قبل از شنیدن صدای دوم قلب، خروج خون تیره از بطن راست و خون روشن از بطن چپ به دلیل باز بودن دریچه های سینی 

بدون مانع خاصی صورت می گیرد.
2 بعد از شنیدن صدای دوم که مربوط به بسته شدن دریچه های سینی سرخرگی است، فشار بطن ها از سرخرگ ها متصل به قلب 

کمتر می شود.
4 با توجه به جدول فعالیت صفحۀ 62 کتاب، پس از شنیدن صدای اول قلب و بسته شدن دریچه های دهلیزی-بطنی، ورود خون از 
دهلیزها به بطن ها متوقف شده و خون درون بطن ها به داخل سرخرگ ها وارد می شود و فشار خون درون بطن ها به تدریج افزایش می یابد.

2. گزینۀ »2«   در هنگام نقطۀ A، دهلیز و بطن در حال استراحت هستند در حالی که در نقطۀ B دهلیز در حال انقباض است 
بنابراین در این نقطه نسبت به نقطۀ B، میزان کلسیم درون شبکۀ آندوپلاسمی تارهای دهلیزی بیشتر از نقطۀ B است چراکه در 

هنگام انقباض دهلیز کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی خارج می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در زمان نقطۀ C بطن در حال انقباض و دهلیز در حال استراحت است در این حالت دریچۀ میترال بسته است بنابراین می توان 
گفت در زمان انقباض دهلیز که دریچۀ میترال باز است، فاصلۀ لت ها در حداکثر مقدار خود قرار دارد. همچنین در ابن نقطۀ نسبت 

به نقطۀ D که قلب در استراحت عمومی قرار دارد، فشردگی تارهای ماهیچه بیشتر است.
3 در زمان نقطۀ C بطن در حال انقباض و دهلیز در حال استراحت است فشار آئورت زیاد است. در این نقطه دو دریچۀ میترال و 

سه لتی بسته هستند در حالی که در نقطۀ B دریچه های سینی آئورتی و ششی بسته هستند.
4 در نقطۀ D انقباض بطن ها به تازگی تمام شده و حجم خون درون حفرات بطنی در حداقل مقدار خود قرار گرفته است.

3. گزینۀ »1«   با توجه به شکل کتاب درسی، بخش »1«: میوکارد قلب، بخش »2«: بافت پیوندی رشته ای، بخش »3«: بافت پوششی، 
بخش »4«: آندوکارد )درون شامه( و بخش »5«: اپی کارد یا برون شامه است.

ساختار دریچه های قلبی فاقد ماهیچه است و از بافت پیوندی رشته ای و پوششی تشکیل شده است.
بررسی سایر گزینه ها:

2 ضخیم ترین لایه دیواره قلب، میوکارد است، اپی کارد و آندوکارد در تماس مستقیم با این لایه هستند، اپی کارد در ساختار خود 
بافت پیوندی دارد ولی آندوکارد فقط بافت پوششی است.

3 یاخته های درون شامه )آندوکارد( در تماس مستقیم با خون هستند، خون درون قلب در حفرات نیمه چپ روشن و در حفرات 
نیمه راست تیره است.

پس آندوکارد قلب همواره در تماس با خون روشن نیست.
4 بیشترین یاخته های میوکارد، یاخته های ماهیچه ای قلب هستند و همانند ماهیچه های دیواره لوله گوارش، در ساختار خود اکتین 

و میوزین دارند.

4. گزینۀ »3«   بررسی سایر گزینه ها:
جلویی ترین دریچه قلب، با توجه به شکل »۴« صفحۀ ۵۷ کتاب زیست شناسی ۱، دریچه سه لختی می باشد در حالی که سرخرگ های 

پاسخنامه فصل چهارم
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اکلیلی از محل دریچه سینی آئورتی جدا می شوند. )نادرستی گزینه »۱«(
عقبی ترین دریچه، دو لختی است. توجه کنید طناب های ارتجاعی به برجستگی های درون بطن ها متصل اند. )نادرستی گزینه »۲«(

کوچک ترین دریچه، دریچه سینی سرخرگ ششی می باشد. در حالی که بافت پیوندی عایق در محل ارتباط ماهیچه های دهلیزها با 
ماهیچه های بطن ها قرار دارد. )نادرستی گزینه »۴«(

5. گزینۀ »3«   نقطه B هم زمان با مرحله انقباض دهلیزها ثبت شده است. در این زمان، دریچه های دهلیزی- بطنی )دریچه میان 
دهلیز چپ و بطن چپ( باز بوده و خون روشن از دهلیز چپ به بطن چپ وارد می شود. در این زمان بطن ها در حال استراحت اند اما 
پیام انقباض آن ها از طریق دسته تارهای بین دو بطن در حال هدایت و انتشار می باشد تا کمی پس از این نقطه )تقریباً در قله موج 

R( انقباض بطن ها آغاز شود.
بررسی سایر گزینه ها:

2 نقاط A و D در زمان استراحت عمومی قلب ثبت شده اند که در این مرحله از چرخه قلبی، دریچه های دهلیزی - بطنی  1 و 
باز و دریچه های سینی بسته هستند.

4 نقطه C در زمان انقباض بطن ها ثبت شده است. در این هنگام دریچه های سینی باز است. در طی چرخه فعالیت قلبی، در این 
زمان مانعی بر سر راه ورود خون به دهلیزها وجود ندارد و خون به آن ها وارد می شود.

6. گزینۀ »۳«   مدت زمان باز بودن دریچه های دهلیزی- بطنی حدود 0.5 ثانیه و مدت زمان باز بودن دریچه های سینی نیز 0.3 
ثانیه است.

7. گزینۀ »3«   ضخیم ترین لایه دیواره قلب، میوکارد است که حاوی یاخته های ماهیچه ای، بافت پیوندی متراکم و یاخته های 
عصبی است. فراوان ترین یاخته های میوکارد یاخته های ماهیچه ای اند، یکی از ویژگی های یاخته های ماهیچه ای قلب ارتباط آن ها از 

طریق صفحات بینابینی )در هم رفته( است. )درستی گزینۀ »3«(
بیشتر یاخته های ماهیچه ای قلب یک هسته ای اند. )نادرستی گزینه »۲«(

این یاخته ها در ساخت و استحکام دریچه های قلب فاقد نقش هستند. )نادرستی گزینه »۱« و »4«(
هیچ کدام از یاخته های لایه میانی قلب در ساخت دریچه های قلبی نقش ندارند، در ساخت دریچه های قلبی به درون شامه نقش دارد، 

این دریچه ها توسط بافت پیوندی متراکم محکم شده اند.

8. گزینۀ »3«   هر دو گره سینوسی دهلیزی و دهلیزی بطنی در دیواره پشتی دهلیز راست قرار دارند.
الف طبق توضیحات زیست شناسی ۲، در انتهای ماه اول اندام های اصلی شروع به تشکیل شدن می کنند و ضربان قلب آغاز می شود. در 
طی ماه دوم همه اندام ها شکل مشخص می گیرند. در نتیجه شروع ضربان قلب، قبل از شکل گیری کامل قلب انجام می شود. )درست(
ب تحت تأثیر پیام عصبی دستگاه عصبی خودمختار، ضربان قلب )سرعت انقباض یاخته های گره های شبکه هادی( تغییر می کند. )درست(

ج این مورد برای گره دهلیزی بطنی صادق نیست. )نادرست(
د یاخته های گره های شبکه هادی همانند سایر یاخته های ماهیچه ای دیواره قلب توسط رگ های اکلیلی تغذیه می شوند. )درست(

9. گزینۀ »1«   شبکۀ هادی قلب شامل دو گره و دسته هایی از تارهای تخصص یافته بـرای هدایت سریع جریان الکتریکی است. گرۀ 
اول یا گره سینوسـی ـ دهلیـزی در دیوارۀ پشتی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین قـرار دارد. این گره بزرگ تر است 
و شروع کنندۀ تکانه های قلبی است، به همین دلیـل به آن پیشاهنگ یا ضربان ساز می گویند. گره دوم یا گره دهلیـزی ـ بطنـی در 

دیوارۀ پشتی دهلیز راست، بلافاصله در عقب دریچـۀ سـه لختـی اسـت.
ارتباط بین این دو گره از طریق مسیرهای بین گرهـی انجـام می شود. از آنجا که فعالیت الکتریکی قلب بر فعالیت مکانیکی آن مقدم 
می باشد؛ در نتیجه ارسال پیام الکتریکی به گره دهلیزی بطنی، قبل از ثبت کامل مـوج QRS که مربوط به تحریک الکتریکی بطن ها 
اسـت صـورت می گیرد. در واقع این اتفاق در زمان انقباض دهلیـزی صـورت می گیرد کـه خـون روشن از دهلیز چپ به بطن چپ 

وارد می شود.
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بررسی سایر گزینه ها:
2 صدای اول قلب )پووم( قوی، گنگ و طولانی تر است و به بسته شدن دریچه های دو لختی و سه لختی هنگام شروع انقباض 

بطن ها مربـوط است.
3 دریچه های ابتدای سرخرگ ششـی و آئـورت در اوایـل شـروع انقباض بطن ها باز می شوند

10. گزینۀ »3«  دقت کنید انقباض بطن ها پیش از پایان رسم موج QRS آغاز شده است و طبق جدول کتاب درسی میزان فشار 
خون بطن ها نیز تغییر می کند. پس نمی توان گفت که پایان رسم موج QRS به صورت هم زمان با شروع افزایش فشار خون و شروع 

انقباضات بطنی همراه بوده است. شروع افزایش فشار خون در بطن ها در زمان انقباض دهلیزها است.

11. گزینۀ »4«  ثبت حداکثر فشار خون در آئورت و بطن ها در طی انقباض بطن ها و طی فاصله قله R تا کمی قبل از پایان موج 
T قابل مشاهده و ثبت است.

با توجه به جدول مربوط به فعالیت صفحات 62 و 70 فشار خون آئورت در میانۀ انقباض بطن به حداکثر خود می رسد.

 دقت کنید حداکثر فشار خون در میانه انقباض بطن ها در حدود آغاز موج T رخ می دهد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 انتشار پیام تحریک انقباض در تمام میوکارد بطن ها، همان موج QRS است و ابتدا و انتهای مشخص است و تا پایان موج T طول 
نمی کشد.

 R تا قله T 2 شنیدن صدای قلب تاک تا صدای پوم، یعنی صدای دوم قلب تا صدای اول قلب در چرخه بعدی که در فاصله پایان
بعدی طول می کشد.

3 افزایش پیوسته فشار خون بطن ها در پی انقباض دهلیزها شروع می شود که از حدود پایان موج P تا قبل از پایان موج T ادامه دارد.

 در نزدیک انتهای انقباض بطن ها فشار خون رو به کاهش می گذارد.

12. گزینۀ »4«  صدای دوم قلب )تاک( کوتاه تر و واضح تر از صدای اول است و به بسته شدن دریچه های سینی ابتدای سرخرگ ها 
مربوط است که با شروع استراحت بطن )استراحت عمومی(، همراه است. 0/4 ثانیه قبل از این اتفاق، قلب در آغاز انقباض دهلیزها 

قرار دارد، در طی انقباض دهلیزها طبق شکل کتاب تحریکات توسط گرۀ دهلیزی-بطنی به دیوارۀ بین دو بطن منقل می گردد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 0/3 ثانیه قبل از شنیدن صدای دوم، آغاز انقباض بطن ها و صدای اول قلب شنیده می شود؛ در این نقطه تحریکات بافت گرهی 
در بافت میوکارد بطن ها در حال انتشار است و میوکارد دهلیزها قبلًا تحریک شده و منقبض گردیده است.

2 0/5 ثانیه بعد از شنیدن صدای دوم، قلب در آغاز انقباض بطن ها قرار دارد، در این لحظه فشار خون موجود در سرخرگ  آئورت 
در پایین ترین حد خود قرار دارد. )حدود 80 میلی متر جیوه(

بودن  بسته  دلیل  به  ولی  ندارد،  وجود  قلب  دهلیزهای  از  خون  خروج  برای  مانعی  عمومی،  استراحت  شروع  از  بعد  بلافاصله   3
دریچه های سینی، امکان خروج خون از حفرات پایینی قلب یعنی بطن ها وجود ندارد.

13. گزینۀ »2«  موارد دوم و سوم عبارت را به درستی کامل می کنند.
د دولختی ج سه لختی  ب سینی آئورتی  الف سینی سرخرگ ششی 

بررسی همه گزینه ها:
الف دریچه سینی سرخرگ ششی از بازگشت خون تیره به بطن راست جلوگیری می کند؛ نه بطن ها. )نادرست(

ب دریچه سینی آئورتی سرخرگ را از بطن راست جدا می کند. ساختار خاص دریچه ها و تفاوت فشار در دو طرف آن ها، باعث باز 
یا بسته شدن دریچه ها می شود. )صحیح(

ج گره دوم )دهلیزی-بطنی( مرتبط با رشته های دیواره بین دو بطن است. گره دهلیزی-بطنی در دیوارۀ پشتی دهلیز راست و در 
عقب دریچه سه لختی است. )صحیح(
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د دریچه دولختی در ایجاد صدای اول )پوم( قوی، گنگ و طولانی تر نقش دارد. )نادرست(

اغلب  و  دارند  مخطط  ظاهری  که  می باشند  قلب  ماهیچه ای  یاخته های  میانی،  لایۀ  در  یاخته ها  فراوان ترین    »3« گزینۀ   .14
تک هسته ای و برخی دو هسته ای هستند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 هر دو لایۀ پریکارد و اپی کارد دارای بافت پوششـی می باشند. بافت پوششی دارای یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک می باشد.

2 در ماهیچۀ قلب، بسیاری از یاخته های ماهیچه ای )نه همه( بـه رشته های کلاژن بافت پیوندی رشته ای متصل هستند.
4 پیونـدی متراکم )رشته ای( در لایـۀ میـانی در اسـتحکام دریچه های قلبی نقش دارد.

15. گزینۀ »4«  مرحله انقباض دهلیزی است که قبل از صدای اول قلب رخ می دهد و مرحله ای که بعد از صدای دوم قلب رخ 
می دهد، مرحله استراحت عمومی قلب است.

 بررسی گزینه ها:
1 در هر دوی این مراحل، خون از قلب خارج نمی شود و همچنین در تمام طول این دو مرحله، دریچه های سینی ابتدای سرخرگ ها 

بسته هستند.
2 در تمام طول این دو مرحله، دریچه های سینی ابتدای سرخرگ ها بسته هستند، همچنین در هر دوی این مراحل خون به بطن ها 

وارد می شود حفرات بزرگ تر قلب همان بطن ها هستند.
3 در هر دوی این مراحل، به علت ورود خون به بطن ها، میزان حجم خون در آن ها افزایش می یابد.

4 در تمام طول این دو مرحله، دریچه های دهلیزی- بطنی )سه لختی و میترال( باز هستند، حداکثر فشار خون در دهلیزها )حفرات 
کوچکتر قلب(، در مرحله انقباض دهلیزی رخ می دهد.

16. گزینۀ »2«  بیشترین میزان فشار خون درون بطن چپ هنگام سیستول بطنی و بیشترین میزان فشار خون درون دهلیز چپ 
هنگام انقباض دهلیزی مشاهده می شود.

17. گزینۀ »4«  بررسی موارد:
الف برای بخش صعودی موج P صحیح است؛ زیرا این بخش جزء استراحت عمومی قلب است.

ب در زمان ثبت بخش صعودی موج P و موج QRS ، خون تیره به بطن راست و خون روشن به بطن چپ وارد می شود.
ج در زمان ثبت موج QRS، میزان انقباض ماهیچه دیواره دهلیزها کاهش می یابد.

د یاخته های ماهیچه ای برای انجام سایر فعالیت های خود نیز انرژی مصرف می کنند.

18. گزینۀ »4«  بررسی موارد:
الف شروع افزایش فشار خون در بطن ها زمانی است که خون موجود در دهلیزها در زمان استراحت عمومی ابتدا وارد بطن ها می شود. 

)نادرست(
ب در حدفاصل نقاط B تا D، انقباض یاخته های ماهیچه ای میوکارد بطن ها را مشاهده می کنیم. )درست(

میوکارد.  یاخته های  همه  نه  می شود  منتشر  دهلیزها  میوکارد  ماهیچه ای  یاخته های  در  فقط  الکتریکی  پیام  که  کنید  دقت  ج 
)نادرست(

د در حد فاصل نقاط A تا C مطابق شکل کتاب، انتشار پیام الکتریکی در بین سلول های ماهیچه ای میو کارد بطن ها را مشاهده 
می کنیم اما میدانیم که مطابق شکل کتاب، انتشار پیام الکتریکی در گره سینوسینی – دهلیزی قبل از نقطهA  صورت گرفته است. 

)نادرست(

ماهیچه  یاخته های  همانند  دیگر  از طرف  است.  دارای ظاهری مخطط  اسکلتی،  ماهیچه  همانند  قلبی،  ماهیچه  19. گزینۀ »2«   
صاف، به طور غیرارادی منقبض می شوند. یاخته های آن بیشتر یک هسته ای و بعضی دو هسته ای اند. یکی از ویژگی های یاخته های 
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ماهیچه ای قلب ارتباط آن ها از طریق صفحات بینابینی )در هم رفته( است. ارتباط یاخته ای در این صفحات به گونه ای است که باعث 
می شود پیام انقباض و استراحت به سرعت بین یاخته های ماهیچه قلب منتشر شود.

بعضی یاخته های ماهیچه قلب ویژگی هایی دارند که آن ها را برای تحریک خود به خودی قلب اختصاصی کرده است. پراکندگی این 
یاخته ها به صورت شبکه ای از رشته ها و گره ها در بین سایر یاخته هاست که به مجموع آن ها شبکه هادی قلب می گویند. یاخته های 
این شبکه با دیگر یاخته های ماهیچه قلبی ارتباط دارند. در این شبکه پیام های الکتریکی برای شروع انقباض ماهیچه قلبی ایجاد 
می شوند و به سرعت در همه قلب گسترش می یابند. شبکه هادی قلب شامل دو گره و دسته هایی از تارهای تخصص یافته برای ایجاد 

و هدایت سریع جریان الکتریکی است.

20. گزینۀ »۲«  بررسی گزینه ها:
1 کمی پس از موج  R ، دریچه های دهلیزی بطنی بسته شده، فشار خون دهلیزها کمی افزایش می یابد.

2 در انتهای سیستول بطنی یا ابتدای دیاستول بطنی، فشار خون در آئورت و بطن چپ گم می شود اما در دهلیز در حال افزایش است.
3 بیشترین میزان خون دهلیزها در انتهای موج T مشاهده می شود.

4 در سیستول دهلیزی و میانه سیستول بطنی، فشار خون در دهلیز در حال افزایش است اما در سیستول دهلیزی به حداکثر 
می رسد و در میانه سیستول بطنی کمی زیاد می شود.

به  افزایش دی  اکسید کربن، خون ورودی  و  اکسیژن  تأثیر کمبود  رگ هایی که در گردش خون عمومی تحت  21. گزینۀ »3«  
شبکۀ مویرگ را افزایش می دهند، سرخرگ های کوچک هستند. در سرخرگ های کوچک  میزان لایۀ کشسان کمتر و ضخامت لایۀ 
ماهیچه ای صاف، بیشتر است. این ساختار باعث می شود با ورود خون، قطر این رگ ها تغییر زیادی نکند. )حواستون باشه که کتاب می گه 

تغییر زیادی نکنه، نه اینکه اصلاً تغییری نکنه(
بررسی سایر گزینه ها:

1 رگ هایی که میزان جریان خون ورودی روشن به یک شبکۀ مویرگی را تعیین می کنند، سرخرگ های کوچکی هستند که لایۀ 
میانی آن ها )ماهیچۀ صاف( ضخامت بیشتری نسبت به لایۀ خارجی )بافت پیوندی( دارد.

2 فشار بیشینه در سرخرگ های بزرگ حدود 120 میلی متر جیوه است، سرخرگ ها در هنگام انقباض لایۀ ماهیچه ای صاف، مقاومت 
بیشتری دارند.

4 در هنگام استراحت بطن یعنی وقتی که دیگر خونی از قلب خارج نمی شود، دیوارۀ کشسان سرخرگ ها جمع می‎شود و خون را 
با فشار به جلو می‎راند. سرخرگ های گردش خون عمومی )نه همه سرخرگ های بدن( خون غنی از اکسیژن را به سوی اندام های 

بدن هدایت می کنند.

 سرخرگ های گردش خون ششی، خون غنی از دی اکسید کربن و غلظت کم اکسیژن را به سوی شش ها هدایت می کنند.

22. گزینۀ »4«  در سرخرگ ها و سیاهرگ ها، رشته های کشسان علاوه بر لایۀ پیوندی در لایۀ ماهیچه ای نیز دیده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ضخامت لایۀ ماهیچه ای و پیوندی در سرخرگ ها به طور معنی داری بیشتر است تا بتواند فشار زیاد وارد شده از سوی قلب را 
تحمل و هدایت کنند. به همین دلیل سرخرگ ها در برش عرضی، بیشتر گرد دیده می شوند. در حالی که سیاهرگ های هم اندازۀ 

آن ها، دیواره ای نازک‎تر دارند و حفرۀ داخل آن ها گسترده تر و بیشتر است.
2 بسیاری از سیاهرگ ها دریچه هایی دارند که جهت حرکت خون را یک طرفه می کنند.

 دریچه های سینی سرخرگی در ابتدای آئورت و سرخرگ ششی )سرخرگ های بزرگ( در یک طرفه  کردن در جهت جریان 
خون نقش دارند.

3 لایه داخلی در همه انواع رگ های خونی، از یاخته های سنگ فرشی تک  لایه تشکیل شده است، پس غشای پایه در تماس با همه 
یاخته های لایه داخلی دیواره قرار دارد.
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23. گزینۀ »4«  مویرگ هایی که وظیفۀ اکسیژن رسانی را به یاخته های ماهیچه ای را دارند، با توجه به جدول از نوع پیوسته هستند.
به مطالب موجود در جدول زیر توجه کنید:

مولکول های کربن دی اکسید از یاخته های دیوارۀ مویرگ هایی که در شش ها هستند، از خون خارج می شوند، همان طور که ذکر 
شد مویرگ های شش ها از نوع پیوسته هستند. در این نوع مویرگ ها، یاخته های بافت پوششی با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 بزرگ ترین بافت ذخیره کنندۀ انرژی در بدن، بافت چربی است که مویرگ های موجود در آن از نوع پیوسته است.

دقت کنید: فاصلۀ یاخته های بافت پوششی در مویرگ های ناپیوسته آن قدر زیاد است که به صورت حفره هایی در اندام دیده می شود
2 در غدد درون ریز مویرگ های منفذدار وجود دارند، پس هورمون های تولیدشده در غدد لوزالمعده که نوعی غدۀ درون ریز )و 

برون ریز( است از نوع منفذدار است. در مویرگ های پیوسته ورود و خروج مواد به شدت تنظیم می گردد.
3 یاخته های خونی در اندام های لنفاوی هم تولید می شوند در این اندام ها مویرگ هایی از نوع ناپیوسته وجود دارد.

 حواستون باشه: مویرگ های منفذدار با داشتن منافذ گسترده مشخص می شوند که با لایه ای پروتئینی پوشیده شده اند. لایۀ پروتئینی، 
عبور مولکول های درشت مثل پروتئین را محدود می کند.

24. گزینۀ »1«  تنها مورد »ج« صحیح است. منظور سؤال، سرخرگ ها می باشند.
الف بیشتر سرخرگ های بدن در قسمت های عمقی هر اندام قرار دارند.

ب در دیوارۀ سرخرگ ها، داخلی ترین لایه، یـک لایـه از یاخته های بافت پوششی سنگفرشی است.
ج در ساختار سرخرگ ها سـه لایـه وجـود دارد و لایـۀ میـانی آن ضخامت بیشتری نسبت به دو لایۀ دیگر دارد.

د سرخرگ ها عموماً خون غنی از اکسیژن را منتقل می کنند ولـی برخی سرخرگ های بدن خون تیره را جابه جا می کنند.

25. گزینۀ »1«  فقط مورد »د« از وظایف دستگاه لنفی نیست.
بررسی موارد:

الف دستگاه لنفی با جذب ویتامین K در فرایند انعقاد خون مؤثر است.
ب دستگاه لنفی با برگشت مایع میان بافتی به خون در ثابت نگه داشتن خون بهر مؤثر است.
ج لنفوسیت ها، یاخته های اصلی دستگاه ایمنی هستند که در گره های لنفی تولید می شوند.

د دستگاه لنفی در انتقال )نه تولید( لیپوپروتئین ها دخالت دارد.

26. گزینۀ »1«  فقط مورد »الف« صحیح است.
در گردش خون عمومی انسان، مویرگ ها کوچک ترین رگ های بدن هستند.

بررسی موارد:
الف سطح بیرونی مویرگ ها را غشای پایه )شبکه ای از رشته های پروتئینـی( احاطه می کند و نوعی صافی مولکولی برای محدود 

ویژگی هانوع مویرگ
نمونه هایی از اندام هایی که دارای این نوع 

مویرگ ها هستند.

پیوسته
در این نوع مویرگ، یاخته های بافت پوششی با همدیگر ارتباط 

تنگاتنگی دارند.
ماهیچه ها - شش ها - بافت چربی - دستگاه 

عصبی مرکزی )مغز و نخاع(

منفذدار
1( منافذ گسترده دارند.

را  پروتئین  مانند  مولکول هایی  درشت  عبور  پروتئینی  لایۀ   )2
محدود کرده است.

کلیه ها - غدد درون ریز - روده

ناپیوسته
فاصلۀ یاخته های پوششی در این مویرگ آن قدر زیاد است که به 

صورت حفره هایی در اندام دیده می شوند.
مغز استخوان - جگر - طحال
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کردن عبور مولکول های بسیار درشت به وجود میاورد.
ب همانطور که در شکل 14 فصل 4 کتاب زیست شناسی 1 مشاهده می کنید، فشار اسمزی خون در طول شبکۀ مویرگی ثابت است.

ج ممکن است قبل از مویرگ سرخرگ نباشد. سیاهرگ باب خـون تیـره را بـه کبد وارد می کند؛ لذا گروهی از مویرگ های کبد، 
خـون را از سـیاهرگ دریافـت می کنند. در ضمن بندارۀ مویرگی نیز در برخی مویرگ ها در تنظیم جریان خـون نقش دارد.

د در ابتدای بعضی از مویرگ ها بنداره مویرگی وجود دارد.

27. گزینۀ »۲«  بسیاری از مولکول های محلول در خون با مایع میان بافتی از راه انتشار مبادله می شوند؛ مانند اکسیژن گلوکز و کربن 
دی اکسید. در همه موارد، جهت انتشار را شیب غلظت تعیین می کند. آب و برخی مولکول های محلول از منافذ پر آب عبور می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 هر مولکولی برای انتشار در محیط به انرژی جنبشی و شیب غلظت وابسته است؛ اما دقت کنید که انتشار فقط از فسفولیپید 

یاخته های دیواره مویرگ نمی باشد بلکه از فضای بین یاخته ای هم می باشد.
3 مولکول هایی مثل اکسیژن، کربن دی اکسید و اوره که انحلال آن ها در لیپیدهای غشا بیشتر است، می توانند از غشای یاخته های 

دیواره مویرگ منتشر شوند. اکسیژن و کربن دی اکسید فاقد نیتروژن هستند.
4 برون رانی و درون رانی مولکول های درشت ارتباطی به جریان توده ای ندارد.

28. گزینۀ »۴«  سیاهرگ ها خون تیره را وارد حفرات بالایی قلب )دهلیزها( می کنند. دقت کنید بسیاری از سیاهرگ ها دریچه هایی 
دارند که جهت حرکت خون را یک طرفه می کنند. در برش عرضی، سرخرگ ها بیشتر گرد دیده می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 در هنگام فرایند دم دیافراگم منقبض و فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب برداشته می شود، در نتیجه درون آن ها فشار 

مکشی ایجاد می گردد که خون را به سمت قلب حرکت می دهند.
2 افزایش فشار خون درون سیاهرگ ها موجب مخالفت با فشار اسمزی می شود ؛ درنتیجه سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون 

کاهش می یابد.
3 سیاهرگ باب، خون تیره روده را وارد کبد می کند.

29. گزینۀ »3«  ورود بعضی از مواد مانند یون کلسیم به درون مایعات بدن نیز باعث تنگی رگ ها می شود.
 دی اکسید کربن با تأثیر بر ماهیچه های صاف دیوارۀ رگ ها، سرخرگ های کوچک را گشاد و بَنداره های مویرگی را باز می کنند 

تا میزان جریان خون در آن ها افزایش یابد.
1 اعصاب خودمختار در تنظیم جریان خون نقش دارند، مرکز هماهنگی این اعصاب در بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز 
تنظیم تنفس قرار دارد )مغز میانی بالاتر از پل مغزی و بصل النخاع است( و همکاری این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی و اکسیژن 

در شرایط خاص به خوبی تأمین می کند.
2 وقتی در حالت های ویژۀ فشار روانی مثل نگرانی، ترس و استرس امتحان قرار می‎گیریم، ترشح بعضی از هورمون ها مثل اپی نفرین 
از فوق کلیه با اثر روی بعضی اندام ها مثل قلب، کبد و کلیه، فشار خون و ضربان قلب را افزایش می دهند. افزایش ضربان قلب با 

افزایش برون ده قلبی همراه است.
4 گیرنده های حساس به افزایش کربن دی اکسید و یون هیدروژن که گیرنده های شیمیایی نام دارند پس از تحریک، به مراکز عصبی 

پیام می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ و نیازهای بدن در شرایط خاص تأمین شود.

30. گزینۀ »3«  شبکه های مویرگی موجود در کلیه ها شامل کلافک و مویرگ های دور لوله ای هستند. به هر دو شبکه مویرگی 
نوعی سرخرگ وارد می شود؛ اما از کلافک سرخرگ وابران و از شبکه دور لوله ای انشعابی از سیاهرگ کلیه خارج می شود.

در کلیه ها، مویرگ ها از نوع منفذدار و در شش ها از نوع پیوسته هستند. در مویرگ های منفذ دار غشای پایه ضخیمی وجود دارد که 
در آن لایه پروتئینی عبور مولکول های درشت را محدود می سازد.
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فصل چهارم پاسخنامه

تشریح سایر گزینه ها:
1 رگ های متصل به دهلیز راست، سیاهرگ هایی با خون تیره هستند از کلافک سرخرگ وابران با خون روشن خارج می شود.

2 خون خارج شده از بطن راست، حاوی خون تیره می باشد که امکان تأمین o2 را برای یاخته ها ندارد.
4 در کلیه، سرخرگ های وارد کننده خون به کلافک و شبکه دور لوله ای هر دو دارای خون روشن هستند. سیاهرگ های متصل 
به دهلیز چپ نیز از دستگاه تنفسی خارج شده و خون روشن دارند؛ بنابراین در هر دو آن ها ۹۷% اکسیژن به صورت ترکیب با 

هموگلوبین و ۳% به صورت محلول در پلاسما حمل می شود.

31. گزینۀ »2«  در بخش های مختلف بدن، سرخرگ کوچک )در گلومرول( با خون روشن و سیاهرگ کوچک با خون تیره )در اکثر 
نواحی بدن( می تواند دریافت کننده خون شبکه مویرگی باشد. در سرخرگ با خون روشن و در سیاهرگ با خون تیره بیشترین توان 

هموگلوبین با اکسیژن اشغال شده است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در دیواره سرخرگ های کوچک ماهیچه های صاف حلقوی فراوانی وجود دارد که تحت تأثیر مواد شیمیایی و تحریکات عصبی به 
انقباض در می آیند. )سیاهرگ های کوچک فاقد این ویژگی هستند(

3 طبق شکل کتاب درسی قابل مشاهده است که فشار اسمزی در طول مویرگ ثابت است و تغییرات فشار تراوشی است که مواد 
را در جهت های مختلف جابجا می کند.

4 در تمامی مویرگ های بدن به جز شبکه اول مویرگ  کلیه چنین موضوعی قابل مشاهده است.

32. گزینۀ »4«  بیشترین مولکول های غشاء مولکول های فسفولیپیدی هستند. گازهای تنفسی مانند اکسیژن با انتشار از فضای 
بین مولکول های فسفولیپیدی عبور می کنند.

 بررسی سایر گزینه ها:
1 شکاف های بین یاخته ای در مویرگ های پیوسته دیده می شوند. مویرگ های پیوسته در قسمت هایی مانند دستگاه عصبی مرکزی 

وجود دارند. الکل با گذشتن از سد خونی مغزی می تواند بر یاخته های عصبی اثرگذار باشد.
2 مویرگ های پیوسته و منفذ دار دارای غشای پایه پیوسته می باشند. در بین اندام های مختلف، تنها اندام های طحال و کبد وظیفه 

تخریب گویچه های قرمز فرسوده را بر عهده دارند.
3 بافت چربی نوعی بافت پیوندی است که از تعداد زیادی یاخته چربی تشکیل شده است . یاخته های این بافت مقدار زیادی ماده 

چربی در خود ذخیره می کنند. این بافت بزرگ ترین ذخیره انرژی در بدن است. در بافت چربی مویرگ های پیوسته وجود دارد.

33. گزینۀ »1«  صورت سؤال در مورد سیاهرگ ها می باشد.
بررسی گزینه ها:

1 لایه میانی در سرخرگ ها و سیاهرگ ها، دارای ماهیچه های صاف و رشته های الاستیک است.
2 مقاومت دیواره سیاهرگ ها کم است.

3 این ویژگی مربوط به سرخرگ هاست.
4 در دیواره سیاهرگ ها، بافت پیوندی و ماهیچه ای هر دو کمتر از سرخرگ هاست.

34. گزینۀ »۱«  کبد در تولید کلسترول و لسیتین نقش دارد . مویرگ های خونی کبد از نوع ناپیوسته هستند که فاصله یاخته های 
پوششی دیواره آن ها بسیار زیاد است.

بررسی سایر گزینه ها:
2 بعضی اندام ها مانند قلب و کلیه تحت تأثیر ترشحات غدد فوق کلیوی، ضربان قلب و فشار خون را افزایش می دهند. مویرگ های 

کلیه از نوع منفذ دار است.
3 طحال، روده باریک و بزرگ، معده و پانکراس خون غنی از کربن دی اکسید خود را از طریق سیاهرگ باب به کبد و در نهایت 
به قلب هدایت می کنند. طحال مویرگ ناپیوسته دارد و در حالی که مویرگ های روده از نوع منفذ دار است. مویرگ های منفذ دار با 
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داشتن لایه ی پروتئینی، عبور پروتئین های درشت را محدود می کند.
پوششی  یاخته های  و  بوده  ناپیوسته  نوع  از  کبد  مویرگ های  می شوند.  ذخیره  چربی  بافت  و  کبد  در  کیلومیکرون  لیپیدهای   4
سنگفرشی آن با فاصله گرفتن از هم، حفراتی را ایجاد می کنند. ولی مویرگ های بافت چربی از نوع پیوسته اند و یاخته های بافت 

پوششی آن با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند.

35. گزینۀ »3«  سرخرگ های نزدیک به قلب در ایجاد فشار کمینه در زمان دیاستول بطن ها )از صدای دوم تا صدای اول( نقش دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 سرخرگ های بزرگ نزدیک به قلب در مقایسه با سرخرگ های کوچک تر، ضخامت لایه ماهیچه ای صاف کمتری نسبت به میزان 
لایه کشسان دارند. این سرخرگ ها با هر بار انقباض بطن و ورود خون به آن ها گشاد می شوند و هنگام استراحت قلب، جمع شده و 

خون را به جلو می رانند. موج حاصل از این حرکت به صورت نبض احساس می شود.
4 سرخرگ های کوچک میزان لایه کشسان کم تر و لایه ماهیچه ای بیشتری دارند. این ساختارها باعث می شود تا با ورود  2 و 
خون، قطر این سرخرگ ها تغییر زیادی نکند و در برابر جریان خون مقاومت کنند. تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها بر اساس 

نیاز بافت به اکسیژن و مواد مغذی و یا تنگ و گشاد شدن سرخرگ های کوچک انجام می شود که قبل از مویرگ ها قرار دارند.

36. گزینۀ »۴«  بررسی سایر گزینه ها:
1 نیروی فشار خون، ناشی از انقباض بطن ها و ماهیچه های صاف دیواره سرخرگ ها می باشد.  نادرستی 
2 سرخرگ های کوچک، ماهیچه های حلقوی فراوان دارند که این ماهیچه ها بنداره نمی باشند. نادرستی 

3 بعضی سیاهرگ های بدن انسان، دارای گیرنده دما می باشند و همچنین بعضی سرخرگ های بدن انسان گیرنده حساس  نادرستی 
به کمبود اکسیژن دارند.

افزایش بافت ماهیچه ای و کاهش بافت پیوندی، از خاصیت ارتجاعی سرخرگ های کوچک تر می کاهد و بر مقاومت آن در 
برابر جریان خون می افزاید.

37. گزینۀ »۴«  مویرگ های خونی در تبادل مواد بین خون و یاخته های بدن نقش دارند. سطح بیرونی مویرگ ها را غشای پایه 
احاطه کرده است که نوعی صافی مولکولی برای محدود کردن عبور مولکول های بسیار درشت ایجاد می کند. در مویرگ های منفذدار،  

غشای پایه ضخیم مشاهده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 سرخرگ های کوچک لایه کشسان کمتر و لایۀ ماهیچه ای بیشتری دارند.
2 دقت کنید بیشتر سرخرگ ها در قسمت های عمقی اندام ها قرار دارند.

3 دقت کنید بسیاری از سیاهرگ ها دارای دریچه های لانه کبوتری هستند

38. گزینۀ »۲«  افزایش کربن دی اکسید، با گشاد کردن سرخرگ های کوچک، میزان جریان خون را در آن ها افزایش می دهد.

39. گزینۀ »3«  موارد »الف«، »ب« و »ج« صحیح اند.
لوزه ها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان اندام های لنفی نامیده می شوند.

بررسی موارد:
الف یاخته های بدن، گازهای تنفسی را با مایع اطراف خود مبادله می کنند.

ب در اندام ها و دستگاه های بدن، انواع بافت ها به نسبت های متفاوت وجود دارند.
ج دستگاه لنفی، در از بین بردن میکروب های بیماری زا نقش دارد.

د برای طحال و آپاندیس صادق نیست!

40. گزینۀ »3«  اندام های ترشح کنندۀ هورمون اریتروپـویتین، کبـد و کلیـه هسـتند. کبـد نوعی اندام گوارشی محسوب می شود. این 
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اندام با تولید صفرا می تواند در روند گوارش لیپیدها نقش داشته باشد، اما آغـاز گـوارش لیپیـدها توسـط لیپاز معده صورت می گیرد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 مویرگ های منفذدار در کلیه ها، غـدد درون ریز و روده وجـود دارند. روده نوعی اندام گوارشی با این نوع از مویرگ هاست کـه 
می تواند محل اصلی جذب مونومرهای مواد غذایی باشد.

2 از میان اندام های لنفی که شامل لوزه ها، تیمـوس، طحـال و آپاندیس هستند؛ تیموس نوعی غدۀ درون ریز است. مویرگ های 
منفـذدار که دارای منافذ بسیار زیادی هستن،  در اندام های درون ریز دیده می شوند.

4 مویرگ های ناپیوسته در مغز استخوان، جگـر و طحـال یافـت می شوند. طحال نوعی اندام لنفی با ایـن نـوع از مویرگ هاست. در 
دوران جنینی علاوه بر مغز استخوان و کبد، طحال نیز در تولید گویچه های قرمـز نقش دارند.

41. گزینۀ »3«  هورمون اریتروپویتین توسط یاخته های ویژه ای در کبد و کلیه به درون خون ترشح می شود این هورمون به طور 
طبیعی به مقدار کم ترشح می شود تا کاهش معمولی تعداد گویچه های قرمز را جبران کند. )روزانه یک درصد از کل گویچه های قرمز 

در کبد و طحال تخریب می شوند( اما هنگام کاهش مقدار اکسیژن خون، این هورمون به طور معنی داری افزایش می یابد.

هورمون اریتروپویتین بر روی یاخته های بنیادی مغز استخوان اثر می گذارد تا سرعت تولید گویچه های قرمز را زیاد کند.

 یاخته های بافت استخوانی برای هورمون اریتروپوتین گیرنده ندارند، این یاخته ها از یاخته های بنیادی مغز استخوان متفاوت 
هستند.

 در کم خونی، بیماری های تنفسی و قلبی، ورزش های طولانی مدت و یا قرار گرفتن در ارتفاعات ممکن است افزایش هورمون 
اریتروپویتین رخ دهد.

42. گزینۀ »2«  در دوران جنینی، یاخته های خونی علاوه بر مغز استخوان ، در کبد و طحال نیز ساخته می شوند. تخریب یاخته های 
خونی آسیب دیده و مرده در طحال و کبد انجام می شود. پس اندام های مورد سؤال کبد و طحال هستند.

هر دوی این اندام ها اکسیژن مورد نیاز یاخته های خود را از طریق سرخرگ منشعب شده از آئورت تأمین می کند.
1 فقط کبد می تواند آهن آزادشده حاصل از تخریب گویچه های قرمز توسط ماکروفاژها را درون خود ذخیره کند. )طحال توانایی 

ذخیره کردن آهن را ندارد(
3 فقط کبد با استفاده از آنزیم های خود، ماده ای قلیایی )صفرا( را تولید و به داخل مجاری صفراوی ترشح می کند.

4 فقط کبد توانایی تبدیل ماده زائد نیتروژن دار حاصل از تجزیه آمینواسیدها )آمونیاک( به ترکیبی آلی در ادرار )اوره( را دارد.

43. گزینۀ »3«  نوتروفیل ها، هسته چند قسمتی و میان یاخته با دانه های روشن ریز دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ائوزینوفیل ها، هسته دو قسمتی دمبلی و میان یاخته با دانه های روشن درشت دارند.
2 مونوسیت ها یاخته های اصلی دستگاه ایمنی نیستند. لنفوسیت ها یاخته های اصلی دستگاه ایمنی هستند که توسط یاخته های 

بنیادی لنفوئیدی ساخته می شوند.
4 بازوفیل ها، هسته دو قسمتی روی هم افتاده و میان یاخته ای با دانه های تیره دارند.

44. گزینۀ »4«  کبد اندامی است که با لوله گوارش در ارتباط است و با ترکیب کربن دی اکسید با آمونیاک، اوره تولید می کند. در 
این واکنش، از ماده معدنی )آمونیاک، CO2( ماده آلی )اوره( تولید می شود. هورمون اریتروپویتین از گروه ویژه ای از یاخته های کبد 

و کلیه )نه هر یاخته( ترشح می شود و بر روی یاخته های مغز استخوان اثر می گذارد
بررسی سایر گزینه ها:

1 آهن آزاد شده از نابودی گلبول های قرمز توسط ماکروفاژها، یا درون کبد ذخیره می شود و یا همراه خون به مغز استخوان برده 
می شود.

2 کبد با ساخت صفرا در جذب چربی ها )ورود به محیط داخلی( نقش دارد. دقت کنید صفرا آنزیم ندارد، اما یاخته های سازنده صفرا 
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که یاخته های کبدی هستند، برای تولید صفرا از آنزیم های درون یاخته ای خود استفاده می کنند.
3 کبد و طحال می توانند در دوران جنینی علاوه بر مغز قرمز استخوان، یاخته های خونی را تولید کنند.

45. گزینۀ »3«  دقت کنید در خون ریزی های شدید باید لخته تشکیل شود و درپوش پلاکتی نمی تواند مانع خون ریزی شود. 
درپوش پلاکتی در خون ریزی های محدود مانع خون ریزی می شود.

46. گزینۀ »3«  در انسان بیش از ۹۹ درصد یاخته های خونی را گویچه های قرمز تشکیل می دهند )فراوان ترین یاخته های خونی(. 
تخریب یاخته های خونی آسیب دیده یا مرده، در کبد و طحال صورت می گیرد. آهن آزادشده در این فرایند، یا در کبد ذخیره می شود 

و یا همراه خون به مغز استخوان می رود و در ساخت دوبارۀ گویچه های قرمز مورد استفاده قرار می گیرد.
بررسی سایر گزینه ها:

گویچه های قرمز که یاخته های کروی بوده و از دو طرف حالت فرورفته دارند، در هنگام تشکیل در مغز استخوان، هسته خود را از 
دست می دهند )گزینه »4«( و میان یاخته آن ها از هموگلوبین پر می شود )گزینۀ »۱«(. نقش اصلی گویچه های قرمز، انتقال گازهای 

تنفسی است. )گزینۀ »2«(

47. گزینۀ »3«  بازوفیل ها یاخته های خونی تک هسته ای هستند که میان یاخته آن ها از دانه های تیره تشکیل شده است. در هسته 
خود کروموزوم های تک کروماتیدی دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 بازوفیل ها، هسته دو قسمتی روی هم افتاده دارند و از یاخته های بنیادی میلوئیدی منشأ می گیرند.

2 بیشترین اندازه در بین یاخته های خونی مربوط به مونوسیت ها می باشد.
4 گرده ها، قطعاتی از مگاکاریوسیت ها هستند و در خونریزی های محدود که دیواره رگ آسیب جزئی می بیند، در محل آسیب دور 

هم جمع شده و به هم می چسبند و ایجاد درپوش می کنند.

48. گزینۀ »۱«  بررسی گزینه ها:
1 آلبومین در حفظ فشار اسمزی خون نقش دارد. فشار اسمزی حاصل پروتئین های خوناب است و باقیمانده فشار خون، فشار 

تراوشی نام دارد. هر دوی این نیروها در تبدل مواد در مویرگ و مایع میان بافتی نقش دارد.
2 پروتئین های خوناب در فرایندهای متفاوتی ، از جمله حفظ فشار اسمزی خون، تنظیم اسیدیته ی خون ، انتقال مواد ، انعقاد 
خون و ایمنی بدن نقش دارند. آلبومین در حفظ فشار اسمزی خون و انتقال بعضی داروها مثل پنی سیلین نقش دارد. فیبرینوژن در 
انعقاد خون و گلوبولین ها در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری زا اهمیت دارند. همچنین گلوبولین ها و هموگلوبین با جذب و انتقال 
یون ها می توانند در تنظیم اسیدیته ی خون مؤثر واقع شوند. گلوبولین ها در شکل گیری لخته که با آزاد شدن یکی از ترکیبات فعال 

از گرده ها آغاز می شود، نقشی ندارند.
3 در آسیب های جزئی به رگ ها، ایجاد درپوش پلاکتی جلوی خروج خون از رگ ها را می گیرد. در حالی که پروتئین فیبرینوژن در 

خون ریزی های شدیدتر نقش دارد و ایجاد لخته خونی می کند.
4 در گویچه قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز وجود دارد که کربن دی اکسید را با آب ترکیب می کند و کربنیک اسید پدید 
می آورد. کربنیک اسید به سرعت به یون بی کربنات و هیدروژن تجزیه می شود. یون هیدروژن به هموگلوبین می پیوندد و به همین 

علت هموگلوبین مانع اسیدی شدن خون می شود. پس فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز به هموگلوبین ارتباطی ندارد.

49. گزینۀ »3«  منظور صورت سؤال گرده ها است.
بررسی گزینه ها:

1 درون هر یک از قطعات، دانه های کوچک پر از ترکیبات فعال وجود دارد.
2 در خونریزی های شدید، گرده ها در تولید لخته خون نقش اصلی دارند. آن ها با ترشح مواد و با کمک پروتئین های خون مثل 

فیبرینوژن لخته را ایجاد می کند.
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3 گرده ها در مغز استخوان زمانی تولید می شوند که بخش میان یاخته ای یاخته های بزرگی به نام مگاکاریوسیت قطعه قطعه شده 
و وارد جریان خون  شوند.

4 بافت ها و گرده های آسیب دیده با ترشح آنزیم پروترومبیناز در تبدیل پروترومبین به ترومبین دخالت دارند. ترومبین نیز در 
تبدیل فیبرینوژن به فیبرین دخالت دارد.

50. گزینۀ »2«  طبق فعالیت صفحه ۷۳ کتاب زیست شناسی 1، گویچه های قرمز بعضی از پستانداران دارای هسته می باشند و 
هسته خود را از دست نمی دهند. دقت کنید بطن های موجود در قلب پستانداران به طور کامل از یکدیگر جدا شده اند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 ویتامین B12 فقط در غذاهای جانوری وجود دارد )نه در غذاهای گیاهی(

3 همه گویچه های سفید )در سطح کتاب درسی( فقط از یک هسته ساخته شده اند. توجه کنید که هسته نوتروفیل ها چند قسمتی 
است )نه چندهسته ای( .

4 ترومبین به طور معمول در خون وجود ندارد و در هنگام خون ریزی از پروترومبین ساخته می شود.

51. گزینۀ »1«  در هنگام تشکیل لخته‏ی خونی )خون ریزی شدید( وجود ویتامین K و یون کلسیم ضروری است. در خونریزی‏های 
محدود نیازی به تشکیل لخته نیست.

در خونریزی‏های محدود و درنتیجه‏ی دور هم جمع شدن گرده ها، درپوشی تشکیل می‏شود که مانع خونریزی می‏شود.
ترشح آنزیم پروترومبیناز از یاخته‏های بافت آسیب‏دیده و در بر گرفته  شدن گویچه های قرمز و گرده ها توسط رشته های فیبرینی، 

همگی در خونریزی‏های شدید اتفاق می‏افتند.
یادتون باشه که با آزاد شدن یکی از این ترکیبات از گرده ها و ورود به خوناب، فرآیندی آغاز می شود که منجر به تشکیل لخته در 

محل خونریزی می گردد.
پس فقط مورد آخر متن را به طور صحیح کامل می کند.

52. گزینۀ »3«  هسته دوقسمتی در ائوزینوفیل ها و بازوفیل ها دیده می شود که فقط ائوزینوفیل ها در مبارزه با انگل های بدن 
نقش اساسی دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 سیتوپلاسم با دانه های روشن در نوتروفیل ها و ائوزینوفیل ها یافت می شود. گویچه های سفید دانه دار همگی در مغز استخوان 

تولید می شوند. )مغز استخوان نوعی اندام لنفی محسوب می شود(
2 هسته تکی در گویچه های سفید بدون دانه )مونوسیت و لنفوسیت( دیده می شود، همه گویچه های سفید می توانند با عبور از 

منافذ مویرگ ها، به بافت ها وارد  شوند.
از  توانایی شناسایی یاخته های خودی  لنفوسیت دیده می شود، همه گویچه های سفید  4 سیتوپلاسم بدون دانه در مونوسیت و 

بیگانه را دارند.

53. گزینۀ »4«  بخش ۱ را یاخته های خونی و بخش ۲ را، خوناب نشان می دهد.
بررسی موارد:

الف در صورت ناقص بودن دیواره بین دو بطن، خون تیره و روشن مخلوط شده و در نتیجه اکسیژن رسانی به بافت ها کاهش یافته 
و میزان ترشح اریتروپویتین افزایش می یابد و به دنبال آن، میزان تولید گویچه های قرمز بیشتر می شود.

ب کمبود فولیک اسید باعث کم خونی می شود. همچنین برداشتن معده سبب فقدان یاخته های کناری و در نتیجه، توقف تولید 
عامل داخلی می شود و این موضوع باعث کم خونی می شود.

ج در صورت ترشح بیش از حد آلدوسترون، میزان آب موجود در خوناب و در نتیجه آن ، بخش ۲ افزایش می یابد.
به دنبال کاهش  تبادل گازهای تنفسی می شود.  نتیجه کاهش  به یاخته های نوع دوم سبب کاهش سورفاکتانت و در  د آسیب 

اکسیژن خون میزان ترشح هورمون اریتروپویتین افزایش می یابد.
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54. گزینۀ »3«  موارد »ب«، »ج« و »د« صحیح اند
بررسی موارد:

الف یاخته های بنیادی مغز استخوان، یاخته هایی هستند که توانایی تقسیم و تولید چندین نوع یاخته را دارند.
ب در غشای یاخته ها، انواعی از کربوهیدرات ها به مولکول های فسفولیپیدی و پروتئینی متصل  هستند .

ج در گویچه قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز وجود دارد . درون سیتوپلاسم سایر یاخته ها نیز کافنده تن )لیزوزوم( حضور دارد 
که انواعی از آنزیم ها برای تجزیه مواد را داراست.

د فولیک اسید، نوعی ویتامین از خانواده B است که برای تقسیم طبیعی یاخته ای لازم است. کمبود آن باعث می شود یاخته ها به 
ویژه در مغز استخوان تکثیر نشوند.

55. گزینۀ »3«  یاخته های منشأ گرفته از یاخته های بنیادی لنفوئیدی، لنفوسیت ها هستند. نقش اصلی یاخته های خونی سفید، 
دفاع از بدن در برابر عوامل خارجی است.

بررسی سایر گزینه ها:
1 در انسان و بسیاری از پستانداران، گویچه های قرمز، هسته و بیشتر اندامک های خود را از دست می دهند.

2 لنفوسیت ها، هسته تکی قسمتی گرد یا بیضی و سیتوپلاسم بدون دانه دارند.
4 مگاکاریوسیت ها از یاخته های میلوئیدی منشأ می گیرند، اما وارد خون نمی شوند؛ بلکه قطعه قطعه شده و گرده ها را تولید می کنند.

56. گزینۀ »۴«  گویچه های قرمز در انسان، بیش از ۹۹ درصد سلول های خونی را تشکیل می دهند اریتروپویتین هورمونی است 
)نه آنزیم( که از سلول های ویژه ای در کبد و کلیه به خون ترشح می شود و باعث افزایش تولید گلبول قرمز می شود )علت نادرستی 

گزینۀ 4(
بررسی سایر گزینه ها:

1 گویچه های قرمز در مغز استخوان هسته خود را از دست می دهند و سیتوپلاسم آن ها از هموگلوبین پر می شود.
2 تولید گویچه های قرمز از سلول های بنیادی میلوئیدی انجام می شود.

3 ویتامین B12 و فولیک اسید )ویتامینی از خانواده B( در تولید گویچه قرمز نقش دارند. ویتامین B12 با درون بری و به همراه عامل 
داخلی معده در روده باریک جذب می شود، اما فولیک اسید با انتشار یا انتقال فعال جذب می شود.

57. گزینۀ »1«  پروتئین های موجود در پلاسما نقشـی در حمـل گازهـای تنفسـی ندارنـد. دقت کنید هموگلوبین جز پروتئین های 
خوناب نمی باشد.

58. گزینۀ »3«  در بدن ما تنظیم میزان تولید گویچه های قرمز، به ترشح هورمونی بـه نـام اریتروپویتین بستگی دارد. این هورمون 
توسط گروه ویژه ای از یاخته های کلیه و کبد به درون خون ترشح می شود و روی مغز استخوان اثر می کند تا سرعت تولید گویچه های 
قرمز را زیاد کند. دقت کنید در فـردی کـه بـه نارسایی کلیـه دچـار شـده اسـت بـه علـت آسـیب بـه کلیه ها، احتمـالاً اریتروپویتین 

به مقدار کافی تولید نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 برای ساخته شدن گویچه های قرمز در مغز استخوان، علاوه بـر وجود آهن، ویتامین B12 و فولیک اسید نیز لازم است. یاخته های 
کنـاری غده های معده، کلریدریک اسید و عامل )فاکتور( داخلی ترشـح می کنند. عامل داخلی، برای جذب ویتامین B12 در رودۀ 
به  بـر سـاخته نشـدن کلریدریک اسید، فرد  برداشته شود، علاوه  یا معده  یاخته ها تخریب شوند  این  اگـر  باریک ضروری اسـت. 

کم خونی خطرناکی دچار می شود.
2 در شرایط کمبود مقدار کافی سـورفاکتانت، تبـادل گـازی بـه درستی صورت نمی گیرد، در نتیجه میزان هورمون اریتروپویتین 

به دنبـال کاهش اکسیژن خون، افزایش می یابد.
4 کربن مونوکسید، مولکولی است که می تواند هماننـد اکسـیژن به هموگلوبین متصل شود با این تفاوت که وقتی متصل شد، به 
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آسانی جدا نمی شود. محل اتصال این مولکـول بـه هموگلـوبین، همـان محـل اتصـال اکسیژن است؛ بنابراین کربن مونو اکسید بـا 
اتصـال بـه هموگلـوبین، مـانع پیوستن اکسیژن می شود و چون به آسانی جدا نمی شود ظرفیـت حمـل اکسیژن را در خون کاهش 

دهد و در اثر کاهش اکسیژن رسانی بـه کبـد و کلیه مقدار اریتروپویتین به مقدار معنی داری زیاد می شود.

59. گزینۀ »3«  همه موارد صحیح اند.
 بررسی موارد:

الف گازهای تنفسی می توانند توسط هموگلوبین گویچه های قرمز و همچنین به صورت محلول در خوناب منتقل شوند.
عوامل  برابر  در  بدن  از  دفاع  اصلی گویچه های سفید،  نقش  دارند.  اهمیت  بیماری زا  عوامل  با  مبارزه  و  ایمنی  در  گلوبولین ها  ب 

بیماری زاست.
ج فیبرینوژن در انعقاد خون نقش دارد. گرده ها نیز به چند طریق از هدر رفتن خون جلوگیری می کنند.

60. گزینۀ »1«  به دنبال پاره شدن مویرگ های خونی کبد، قرایند تشکیل لخته ممکن است صورت بگیرد با توجه به شکل ۲۱ 
صفحه ۷۵ کتاب درسی، غشای گویچه های قرمز موجود در لخته تشکیل شده، حالت چروکیده دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
2 دقت کنید دیواره مویرگ های خونی فاقد ماهیچه بوده و هنگام خونریزی منقبض نمی شوند.

3 ترومبین از گرده ها ترشح نمی شود.
4 به دنبال تشکیل فرایند لخته، میزان رسوب فیبرین افزایش می یابد. )نه کاهش(

61. گزینۀ »4«  بررسی همه ی موارد:
الف یاخته های یقه دار منفذ را ایجاد نمی کنند ولی دارای تاژک هستند. )رد مورد الف(

ب اسفنج گردش درونی مایعات ندارد. )رد مورد ب(
ج با زنش تاژ ک ها، آب از منافذ ریز اسفنج وارد حفره ی درونی می شود. )رد مورد ج(

د آب از طریق یاخته های سازنده منفذ به درون حفره یا حفره هایی وارد می شود ولی این یاخته ها فاقد تاژک هستند. )رد مورد د(

62. گزینۀ »2«  ساده‎ترین سامانه‎ی گردش خون بسته در کرم خاکی وجود دارد.
رگ پشتی و کمان‎های رگی در پمپ‎ کردن خون نقش دارند. همان‎طور که در شکل 26 صفحه‎ی 85 کتاب زیست‎شناسی »1« 
مشخص است، خون تیره با خروج از شبکه‎ی مویرگی به رگ پشتی و سپس کمان‎های رگی وارد می‎شود. کمان های رگی خون را 
به سمت پایین و عقب پمپ می کنند که به دنبال آن خون به سرخرگ شکمی وارد می شود و درنهایت به سطوح تنفسی رفته و به 

مبادله‎ی گازهای تنفسی می‎پردازد.
بررسی سایر گزینه ها:

2 جهت جریان خون در رگ پشتی به سمت سر و جهت جریان خون در سطح مقابل آن یعنی، رگ شکمی به سمت انتهای بدن است.
3 بین سرخرگ متصل به قلب و قلب کرم خاکی، دریچه‎ی یک طرفه‎ کننده وجود دارد.

4 در کرم خاکی، هر شبکه مویرگی در قسمت های مختلف بدن بین رگ های پشتی و شکمی تشکیل می شود.

63. گزینۀ »4«  به دهلیز چپ قلب نوزاد پرندگان، خزندگان و پستانداران خون روشن وارد می شود. همچنین به دهلیز راست و 
بطن راست قلب این جانوران نیز خون تیره وارد می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
1 در ماهی ها و نوزاد دوزیستان خون وارد شده به حفـرات قلـب فقط تیره است؛ در حالی که مغز را با خون روشن خون رسانی 

می کنند.
2 توجه کنید که اسکلت برخی ماهی ها مثل کوسه ماهی و سفره ماهی، غضروفی است.

3 در نوزاد پسـتانداران، خـون تیـره از دهلیـز راسـت وارد بطـن راست می گردد. در بسـیاری از پسـتانداران، گویچه های قرمـز، 
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هسـته و بیشتر اندامک های خود را از دست داده است.

64. گزینۀ »4«  همه موارد نادرست هستند.
الف جانورانی با گردش خون باز و همچنین جانورانی مانند مرجانیان و اسفنج ها فاقد شبکه مویرگی هستند. همان طور که می دانید   

تنها در گردش خون باز، قلب مایعی به نام همولنف را به حفرات بدن پمپ می کند.
ب حشرات و گرم خاکی دارای قلمی )های( لوله ای شکل هستند، اما قلب های کمکی تنها در کرم خاکی وجود دارد.

ج همه مهره داران خون تیره را می توانند از قلب عبور دهند، اما تنها در ماهی ها خون با سرخرگ به اندام تنفسی دارد و توسط 
سرخرگ دیگری از آن خارج می شود.

د ماهی ها و دوزیستان دارای قلبی با یک بطن هستند. ماهی ها دارای گردش خون ساده بوده و خون اکسیژن دار را به صورت 
یک باره به مویرگ های همه اندام ها می فرستند، اما دوزیستان بالغ گردش خون مضاعف دارند.

65. گزینۀ »3«  سامانۀ گردشی مضاعف، از دوزیستان به بعد، شکل گرفته است؛ بنابراین، همگی بیش از دو حفره قلبی دارند.

66. گزینۀ »4«  در ماهی ها خون برگشتی از اندام ها توسط سیاهرگ شکمی به قلب باز می گردد.
بررسی سایر گزینه ها

1 ماهی ها مویرگ های آبششی دارند، نه ششی
2 در تمام قسمت های نشان داده شده خون تیره وجود دارد که دارای اکسیژن کم و کربن دی اکسید زیاد است.
3 قسمت D سینوس سیاهرگی، قسمت B دهلیز، قسمت C بطن و قسمت A مخروط سرخرگی را نشان می دهد

67. گزینۀ »۲«  شکل، مربوط به گردش خون مضاعف با یک بطن و دو دهلیز است که در دوزیستان بالغ وجود دارد.
 در گردش خون ساده مثل ماهی و نوزاد دوزیستان، خون، ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب دو حفرهای آن عبور می کند. 

مزیت این سیستم انتقال یک باره خون اکسیژن دار به تمام مویرگ های اندام هاست.

68. گزینۀ »4«  در انسان و بسیاری از پستانداران، گویچه های قرمز، هسته و بیشتر اندامک های خود را از دست می دهند. جدایی 
کامل بطن ها در پرندگان، پستانداران و برخی از خزندگان مثل کروکودیل ها رخ می دهد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 انسان و پستانداران دارای گردش خون مضاعف هستند. در گردش خون مضاعف، خون غنی از اکسیژن پس از عبور از بطن چپ 

)نه بطن ها( به سایر اندام ها می رود.
2 در سیستم گردش خون مضاعف خون ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می کند.

3 سامانه گردش خون مضاعف، از دوزیستان به بعد شکل گرفته است.

69. گزینۀ »۴«  محیط جانداران همواره در تغییر است؛ اما جاندار می تواند وضع درونی پیکر خود را در محدوده ثابتی نگه دارد؛ 
مثلًا وقتی سدیم خون افزایش می یابد، دفع آن از طریق ادرار زیاد می شود.

مجموعه اعمالی را که برای پایدار نگه داشتن وضعیت درونی جاندار انجام می شود هم ایستایی )هومئوستازی( می نامند.
هم ایستایی از ویژگی های اساسی همه جانداران است.

 B 70. گزینۀ »1«  گردش خون ۸ قلب دو حفره ای و گردش خون ساده در ماهی ها را نشان می دهد. در حالی که گردش خون
قلب سه حفره ای و گردش خون مضاعف را نمایش می دهد. ماهیان غضروفی )مثل کوسه ها و سفره ماهی ها( علاوه بر کلیه ها، دارای 
غدد راست روده ای هستند که محلول نمک )سدیم کلرید( بسیار غلیظ را به روده ترشح می کنند. این مکانیسم در دوزیستان دیده 

نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها:

در  است جهت حرکت خون  کارآمد  بسیار  آبششی  از طریق سطوح  گاز  تبادل  دارند  آبشش  دوزیست  نوزادان  و  بالغ  ماهیان   2
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مویرگ ها و عبور آب در طرفین تیغه آبششی بر خلاف یکدیگر است.
3 خزندگان، پرندگان و پستانداران )نه دوزیستان( پیچیده ترین شکل کلیه را دارند که متناسب با واپایش تعادل اسمزی مایعات 

بدن آن ها است.
4 سرخرگ شکمی ماهی خون تیره را به آبشش ماهی وارد می کند و میزان، CO2 بالایی دارد.

71. گزینۀ »3«  حشرات دارای سامانۀ گردش باز هستند. مطابق شکل زیر ورود همولنف به قلب از طریق منافذ دریچه دار و خروج 
آن از قلب با عبور از دریچه صورت می گیرد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 مطابق شکل بالا، حشرات یک قلب دارند )نه قلب ها(

2 مطابق شکل بالا، برای خـروج همولنـف از قلـب دریچه های منافذ در هنگام انقباض قلب، بسته هستند.
4 مطابق شکل بالا، ملخ رگ شکمی ندارند.

72. گزینۀ »3«  دقت کنید جهت حرکت خون در کمان های رنگی کرم خاکی مخالف جهت حرکت خون در شبکه های مویرگی 
می باشد.

73. گزینۀ »3«  هر جانور دارای گردش خون بسته قطعاً مویرگ دارد. در این سامانه مویرگ ها در کنار یاخته ها و با کمک آب 
میان بافتی، تبادل موادغذایی، دفعی و گازها را انجام می دهند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 سامانۀ گردش خون بسته در کرم خاکی هم وجود دارد. در قلب کرم خاکی دهلیز و بطن دیده نمی شود. رگ پشتی به صورت 

قلب اصلی عمل می کند و خون را به جلو می راند.
2 گردش خون در مهره داران به صورت ساده و یا مضاعف است. در گردش ساده مثل ماهی و نوزاد دوزیستان، خون، ضمن یـک بـار 
گـردش در بدن، یک بار از قلب دو حفره ای آن عبور می کند. در گردش مضاعف که در سایر مهره داران دیده می شود؛ خون ضمن 
یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبـور می کند. در این سامانه، قلب به صورت دو تلمبه عمل می کند: یک تلمبه با فشار کمتر 

برای تبادلات گازی و تلمبه دیگر با فشـار بیشـتر بـرای گـردش عمـومی، فعالیت می کند.
4 در سامانۀ گردش خون باز، قلب مایعی به نام همولنف را به حفره های بدن پمپ می کند. همولنف نقش های خون، لنف و مایع 
به فضای بـین یاخته های بدن وارد می شود و در  بـافتی را بر عهده دارد. این جانوران مویرگ ندارند و همولنف مستقیماً  میـان 

مجاورت آن ها جریان می یابد.

74. گزینۀ »3«  مهره داران سیستم گردش خون بسته دارند که خون در آن تحت فشار است. این فشار خون را از غشاها به کلیدها 
تراوش می کند. در گردش خون ساده مثل ماهی و نوزاد دوزیستان، خون، ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب دو حفرهای 

آن عبور می کند.

75. گزینۀ »1«  گردش خون »۱« قلب دو حفره ای و گردش خون ساده در ماهی ها و نوزاد دوزیستان را نشان می دهد. در حالی که 
گردش خون »۲« قلب سه حفره ای در دوزیستان بالغ و گردش خون مضاعف را نمایش می دهد.
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در تنفس پوستی شبکه مویرگی زیر پوستی با مویرگ های فراوان وجود دارد و گازها با محیط اطراف از طریق پوست مبادله می شوند. 
سطح پوست در جانورانی که تنفس پوستی دارند، مرطوب نگه داشته می شود. تنفس پوستی در دوزیستان نیز وجود دارد.

76. گزینۀ »۴«  در اسفنج ها، سامانه گردش آب وجود دارد. در اسفنج چندین منفذ برای ورود آب به بدن وجود دارد و همان طور 
که در شکل ۲۲ صفحه ۷۶ کتاب درسی مشخص است، در اسفنج یاخته های یقه دار، آب را به سمت خارج می رانند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 قلب لوله ای در کرم های حلقوی و حشرات وجود دارد. در حشرات دستگاه تنفسی مستقل از دستگاه گردش مواد می باشد.

2 سامانه گردش مواد باز در بندپایان و پیش تر نرم تنان وجود دارد؛ در حالی که تنها در حشرات )گروهی از بندپایان( که دارای 
تنفس نایدیسی هستند، همولنف در انتقال گازهای تنفسی )O2 و CO2( نقش ندارد.

3 نرم نشانی مانند حلزون و لیسه از بی مهرگان خشکی زی هستند که برای تنفس، از شش استفاده می کنند.

77. گزینۀ »3«  در اسفنج ها، حفره میانی بدن و در مرجانیان )مانند هیلر و عروس دریایی( و پلاناریا، حفرۀ گوارشی در گردش 
مواد نقش دارد. در پلاناریا و عروس دریایی حفره گوارشی دارای انشعابات متعددی است که به گردش مواد در همه قسمت های بدن 
کمک می کند اما گزینۀ »۱« درباره اسفنج ها صدق نمی کند. از آنجایی که اسفنج ها کیسه گوارشی ندارند، بنابراین مواد غذایی در 
حفره میانی اسفنج ها گوارش نمی یابد )رد گزینۀ »۲«(. تاژک ها به جابه جایی مواد در اسفنج کمک می کنند، اما در پلاناریا حرکات 
بدن در جابه جایی مواد نقش دارد )رد گزینۀ »4«(. در اسفنج، آب از سوراخ های موجود در دیواره وارد و از سوراخ با سوراخ های دیگری 

خارج می شود. در کیسه گوارشی محل ورود و خروج آب و مواد غذایی یکسان است )درستی گزینۀ »3«(

78. گزینۀ »2«  مهره دارانی که خون عبوری از حفرات قلب آن ها همواره تیره است، ماهی ها و دوزیستان نابالغ هستند، قلب این 
جانوران دارای دو حفره است و گردش خون ساده دارند.

1 مهره دارانی که دارای گردش خون مضاعف هستند، شامل پرندگان و پستان داران و خزندگان با قلب چهار حفره ای و دوزیستان 
با قلب سه حفره ای می شود.

3 بی مهرگانی که فاقد هستند شامل بی مهرگانی با گردش خون بسته مثل کرم خاکی و بی مهرگان دیگری با سامانه گردش آب یا 
حتی کیسه گوارشی یا سلوم باشند.

4 حشرات و کرم خاکی دارای قلب لوله ای می باشند، در این بین کرم خاکی سامانه گردشی بسته و حشرات سامانه گردشی باز دارند.

79. گزینۀ »3«  حشرات تنفس نایدیسی دارند و هم چنین دارای دستگاه اختصاصی بـرای گردش مواد می باشند. امـا دقـت کنیـد 
در پلاناریـا سـامانۀ گـردش مـواد مشاهده می شود اما این دستگاه اختصاصی برای گردش مواد نیست. بندپایان سامانۀ گردش خون 

باز دارند. در حشرات، قلب لوله ای، همولنف را از طریق رگ ها به درون حفره هایی )سینوس ها( پمپ می کند.
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