


 .( ( ) نفس کشیدن

بسیاری (

.( 2

Bو بازد Bد ترکیبات شیمیایی
CO O متفاوت بودن  

CO O

O

O CO

CO

CO

CO O

.( O CO

BB

BB

AAAA

Bو بازد Bد ترکیبات شیمیایی
CO O متفاوت بودن

CCCC
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CO O

O CO

O CO

 q¨¼±¬ O ADP P CO H O ATP

CO اکسیژن

CO pH

B pH تواند CO

 ATP فقط ADP

O ADP P CO H O ATP

CO O

ATP

CO

pH
 ( H  

بسیاری
O CO

rپروتئی
pH CO

آنزیمی
زبر

آ3 رنگ رقیق ــیری رنگ ش ) CO 3 رنگ

( CO ) زرد

 B A

CO B

 A A

A

B B

B

B

BB

BB

CCCC

AAAA

آآآ3آ3ررنگنگ رررقرقیقیق ــیـیریری ررنگنگ شششـش CO 3333ررنگنگ

( CO ) زرد

CCCC
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rبی

نزدیک

نازک
مژک دار

نازک

مژک های
ــحات ترش

گرم Wرگ های خو

حلق
حنجره

 .( )

ماهیچۂ اسکل/

CCCC

BB

BB

AAAA

CCCC
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بالای

حلق

نای

 

C C
C

)

استحکام و انعطاف پذیری غضرو� ماهیچه ای

 

B B

A B

CO

BB

CCCC

BB

CCCC

BB

BB
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C ــاف ماهیچه ای ص

خودمختار

C

هادی

 .(

مبادله ای bتنف

.(

حلق

BB

AAAA

CCCC

BB

BB

AAAA

AAAA

AAAA
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 .( C

)  ( ) 
 

نایژک ها

 )

rبی

نایژه های
اص`

C

 .(

CCCC

BB

BB

AAAA

BB

CCCC

CCCC
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) 
کم درون

متعددی

حبابک
 .(

 .(

 .(
دوم

استوانه ای استوانه ای 

ــت خوار  درش
 .(

اول
.( همواره

درشت خوارهای

BB

AAAA

AAAA

AAAA

B

BB

CCCC



83

 .(
 .(

حبابک ها (
حبابک ها ( دوم همۂ

ATP CO

Kپوش

.(
.(

غضروف مژک دار  )
هم مگر داریم؟!! 

ریزپرز

هر حبابک

نازک نوع اول

نوع اول
 .(

سنگ فر~
غشای پایه یاخته دار

متعددی پیوندی مادۀ زمینه ای
سنگ فر~

مجاری تنفb و گوار~

بع�
مویرگ

O CO همۂ

O

CO CO

.( اکسیژن

AAAA

CCCC

AAAA

CCCC

AAAA

CCCC

AAAA

CCCC

AAAA

CCCC

BB

CCCC



84
O

CO

CO
CO

CO
O

ATP

هِم 

O

.(
H
b

CO
O

 (
)

O
H
b

H
bO

O

(
)

H
bCO

CO
H
b

CO

 (
)

H
bO

H
b

O
O

 (
)

CO
H
b

H
bCO

CO

H
CO)

CO
H

CO
H
CO

CO
 (

کمی



85 ( )H CO CO CO

CO CO

.( CO O O

هموگلوبین H CO CO

O

 .(
هموگلوبین

CO

O CO O

.( CO ( )CO O CO

کربن مونواکسید
O

CO

 .(  ( )
H به سرعت (

H

 .(
C H O O ADP P CO H O ATP

 .( ATP ADP

CO 2 گلوکز

CO H O

 .((1 )
H O CO

CO HCO

.(( CO

CO O
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BB
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 CO

CO pH CO

 CO  CO

) CO

CO )
.(CO

دستگاه

ATP

CO H O ATP

ATP 1 ATP

H
ATP ATP

 .( رایج ATP  

 .((
C

نای
 .(

 .(  ( ) C مری

2

ــت ــدی سس ــت پیون باف

غضروف ــته ای رش
 .(

 .(
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O

CO

BB

AAAA

CCCC
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BB

CCCC
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 .(

 

 

 .(
بافت غضروف

1

نادرست

کمی

ناز| rایم
 .( کمتر

فاقد دیوارۀ غضرو� مبادله ای جدا از هم

مبادله ای

 .( ) (

همۂ

 .( (1) )
 .(

 .(
 ( CO

CO نوعی آنزیم

CO

هموگلوبین pH

O

CO
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CCCC

CCCC

CCCC
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CCCC

CCCC

BB

CCCC

CCCC
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 CO  CO

CO ) CO
CO

H

2
H 2

CO CO

 CO

O

 .(
نادرست روشن

سیاهرگ باب

 O هِم غیر O

CO CO O

مویرگ های

هادی

.(
تغییر ساختار pH CO

CO ــد  B توان

CO افزایش

pH O

pH CO

C
.(( غذا  بالای پرده های صو�
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BB
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C
.(( غذا دبالای پردههای صو�
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.(
.(

) CO ) O
آنزیم های CO O

CO O

CO )

pH

CO

CO

C

مو حلق

pH

CO CO

بیشتر

رگ ها ــه های حباب� کیس نایژه ها نایژک ها
پرده ای دو لایه ای به نام پرده جنب فرا گرفته است
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)

.( 1401
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کمتر همواره

C

پش/
زیر

CO O

C

نایژک ها

AAAA

AAAA

BB
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فعال

عادی

Wگرد

شکمی داخ`
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جلو

اف£
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(4) (2) (1) خارجی

(

گنبدی بازدم،
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.((
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.( حبابک ها
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همواره
بین دو تنفس

.( 3000 Wگرد
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دم عمیق
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عمل بلع
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نادرست

بصل النخاع

مخاط حنجره
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دهان سرفه
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سرفه
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.( 99 1

نزدیک

 

Bبازد )

C
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Wگرد Bــرۀ د ذخی

Bذخیرۀ بازد

.((

.((
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هوای مرده

تنفس یاخته  ها  CO بیکربنات CO
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)

CO CO

CO CO )

Kپوش
B A
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 D-B-A
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سه لوب

C

4 2 3 1

با� مانده
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دهان و زبان  لب ها ارتعاش تارهای صو� حنجره  تولید صدا  مراکز عص� تکلم  دستگاه تنفس تکلم 
داخل 

داخ` نای و نایژه ها زیاد
برچاکنای بالا B باشد غضروف در سطح داخ` بیr وجود ندارد 

 .(

انتشار
یاخته

 

(
(

 .(
 مژک هایی

انتشار
تک یاخته ای ها

  .(

تمام

مرطوب بسته
زیرپوس/

مهره داران
یکنواخت
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ددهان و زبان للبها اارتعاش تارهای صو� حنجره تتولید صدا ممراکز عص� تکلم ددستگاه تنفس تکلم
دداخل

ژژداخ` نای و نایژهها زیاد
Bباشد Bبرچاکنای بالا ب غغضروف در سطح داخ` بیr وجود ندارد
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AAAA



103

هموگلوبین

 .(

اطراف

کوچک
سراسر

AAAA
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 .( ستارۀ دریایی

انواع
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حلق
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ــازوکار تهویه ای س
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 .(
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CO ATP O ADP

جانور تک یاخته ای
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C
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پرندگان

CO ــت درس

.(

bنایدی
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ــتارۀ دریایی س

.(
پوس/

.(

پراکندۀ
زیر روی

BB

BB

CCCC
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CCCC
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دوزیستان
پرندگان

مثبت

شش دار

من�
 .(

مهره داران

pH O CO

چند نوع گاز
 

بسیاری

زیرمخاط
پیوندی

مخاطی
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BB

CCCC
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 .(

نای
C

حنجره

C

عمیق
Wگرد

cc

 (
 (

 
غیرفعال
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معده
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CO

 .(
CO O

CO CO O

اص`  بین دنده ای

بازدم عمیق کل هوای با� مانده
 .( داخ`

بسته  حشرات
 .(

ــش ها ش
.(

HbO HCO

HCO H H CO CO H O

HCO

غضروف
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CCCC
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BB

BB

CCCC
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AAAA
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)) وz در هنگام 
دم، مقداری از هوای جاری در مجاری به عنوان هوای مرده با� B مانند.

مرده

.(

زیرمخاطی

لیزوزیم

حفرۀ گوار~

.(
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BB

BB

BB

BB

AAAA
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