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در دستگاه گردش خون، سه نوع رگ در شبکه ای مرتبط به هم وجود دارد. این شبکه، که از قلب 
شروع می شود و پس از عبور از بافت ها به قلب باز می گردد، از سرخرگ ها، مویرگ ها و سیاهرگ ها 
تشکیل شده است. ساختار هر یک از این رگ ها متناسب با کاری است که انجام می دهد. دیوارۀ 
همۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها از سه لایۀ اصلی تشکیل شده است )شکل 10(. لایۀ داخلی آنها بافت 
پوششی سنگ فرشی است که در زیر آن، غشای پایه قرار گرفته است. لایۀ میانی آن، ماهیچه ای 
صاف است که همراه این لایه رشته های کشسان )الاستیک( زیادی وجود دارد. آخرین لایه، بافت 

پیوندی است که لایۀ خارجی آنها را می سازد.

رگ ها گفتار 2 

شکل 11ــ ساختار مویرگ و بنداره مویرگی

سرخرگ کوچک

بنداره مویرگی

مویرگ

سیاهرگ کوچک

سرخرگ کوچکسیاهرگ کوچک

سرخرگسیاهرگ

بافت پیوندی

بافت پوششی

ماهیچه صافماهیچه صاف

بافت پوششی

بافت پیوندی
مویرگ

غشای پایه

اگرچه ساختار پایه ای سرخرگ ها با سیاهرگ ها شباهت دارد، ضخامت لایۀ ماهیچه ای و پیوندی 
در سرخرگ ها بیشتر است تا بتوانند فشار زیاد وارد شده از سوی قلب را تحمل و هدایت کنند. به 

همین دلیل سرخرگ ها در برش عرضی، بیشتر گِرد دیده می شوند، در حالی که 
بزرگ تر  آنها  داخل  حفرۀ  و  دارند  نازک تر  دیواره ای  آنها،  هم اندازۀ  سیاهرگ های 
است. درعین حال، بسیاری از سیاهرگ ها دریچه هایی دارند که جهت حرکت خون 

را یک طرفه می کنند.
مویرگ ها  فقط یک  لایۀ بافت پوششی همراه با غشای پایه دارند. این ساختار با 
وظیفۀ آنها که تبادل مواد بین خون و مایع میان بافتی است، هماهنگی دارد. در دیوارۀ 
مویرگ ها لایۀ ماهیچه ای نیست ولی در ابتدای بعضی از آنها حلقه ای ماهیچه ای 
هست که میزان جریان خون در آنها را تنظیم می کند و به آن بنداره مویرگی گویند. 

دریچه لانه کبوتری
شکل 10ــ مقایسۀ انواع رگ های 

خونی و ساختار آنها 
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اگرچه تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها بر اساس نیاز بافت به اکسیژن و مواد مغذی با تنگ و 
گشاد شدن سرخرگ های کوچک انجام می شود که قبل از مویرگ ها قرار دارند )شکل 11(.

سرخرگ ها 

همان طور که می دانید سرخرگ ها خون را از قلب خارج می کنند و به بافت های بدن می رسانند. 
علاوه بر این باعث حفظ پیوستگی جریان خون و هدایت آن در این رگ ها می شوند. دیوارۀ سرخرگ 
قدرت کشسانی زیادی دارد. وقتی بطن منقبض می شود، ناگهان مقدار زیادی خون از آن به درون 
سرخرگ پمپ می شود. سرخرگ ها در این حالت گشاد می شوند تا خونِ رانده شده از بطن را در خود 
جای دهند. در هنگام استراحت بطن یعنی وقتی که دیگر خونی از قلب خارج نمی شود، دیوارۀ  کشسان 
سرخرگ ها به حالت اولیه باز می گردد و خون را با فشار به جلو می راند. این فشار باعث هدایت خون در 
رگ ها و پیوستگی جریان خون در هنگام استراحت قلب می شود. تغییر حجم سرخرگ، به دنبال هر 
انقباض بطن، به صورت موجی در طول سرخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احساس می شود.

 در سرخرگ های کوچک تر، میزان رشته های کشسان، کمتر و میزان ماهیچه های صاف، بیشتر 
است. این ساختار باعث می شود با ورود خون، قطر این رگ ها تغییر زیادی نکند و در برابر جریان خون 
مقاومت کنند. میزان این مقاومت در زمان انقباض ماهیچۀ صاف دیواره، بیشتر و در هنگام استراحت، 

کمتر می شود. کم و زیاد شدن این مقاومت، میزان ورود خون به مویرگ ها را تنظیم می کند.
فشار خون: بیشتر سرخرگ های بدن در قسمت های عمقی هر اندام قرار گرفته اند، در حالی که 

سیاهرگ ها بیشتر در سطح قرار دارند. به نظر شما مزیت آن چیست؟ 
می دانید فشار خون، نیرویی است که از سوی خون بر دیوارۀ رگ وارد می شود و ناشی از انقباض 
دیوارۀ بطن ها یا سرخرگ ها است. اگر سرخرگی در بدن بریده شود، خون با سرعت زیاد از آن بیرون 
خواهد ریخت و بسیار خطرناک است. این خون ریزی، ناشی از فشار خون زیاد درون سرخرگ است. 

چنین فشاری برای کار طبیعی دستگاه گردش خون لازم است.

اندازه گیری فشار خون فعّالیت
انواع  که  جیوه ای  و  عقربه ای  جمله  از  دارند،  زیادی  انواع  خون  فشار  اندازه گیری  دستگاه های 
رقمی )دیجیتال( هم به آنها اضافه شده است. یکی از انواع آن را به کلاس بیاورید و با کمک معلم خود فشار خون هم کلاسان را 

اندازه گیری کنید.

بیشتر بدانید
رگ نگاری )آنژیوگرافی(

تصویربرداری از رگ های اندام های 
مختلف بدن با استفاده از پرتو ایکس، 
روش  این  در  دارد.  نام  رگ نگاری 
یک  که  بدن  سطح  از  قسمتی  در 
شکافی  دارد،  قرار  آن  زیر  سرخرگ 
ایجاد و لوله ای را به درون سرخرگ 
وارد و به سوی رگ مورد نظر هدایت 
می کنند. سپس از طریق لوله، مادۀ 
جذب کنندۀ پرتو ایکس را به درون 
رگ، تزریق و با تاباندن این پرتو، از 
رگ تصویربرداری می کنند. یکی از 
کاربردهای این روش، بررسی وجود 
تنگی در رگ های اکلیلی قلب است. 
پس از آن برای برطرف کردن تنگی، 
درون رگ بسته شده، یک بادکنک 
باد  را  آن  و  می دهند  قرار  کوچک 
حالت  این  در  ثانیه  چند  و  می کنند 
نگاه می دارند تا رگ باز شود. گاهی 
هم لازم است با قرار دادن یک لولۀ 
مشبک فنری، از بسته شدن دوبارۀ 

رگ جلوگیری کنند.

معمولًا فشار خون را با دو عدد )مثلًا 120 روی 80( بیان می کنند. این دو عدد به ترتیب، معرف 
فشار بیشینه و فشار کمینه برحسب میلی متر جیوه است. فشار بیشینه فشاری است که انقباض بطن 
روی سرخرگ وارد می کند و فشار کمینه در هنگام استراحت قلب، فشاری است که دیوارۀ سرخرگِ 

بازشده، در هنگام بسته شدن به خون وارد می کند.
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شکل 12ــ انواع مویرگ

غشای پایه

غشای پایه ناقص

بافت پوششی

حفرۀ بین یاخته ای منافذ یاخته ای

غشای پایه ضخیم
پ( نا پیوستهب( منفذ دارالف( پیوسته

در مورد اینکه آیا نوشیدن قهوه بر فشارخون افراد تأثیر می گذارد یا نه، پژوهشی را طراحی کنید و با فعّالیت
همکاری گروه درسی خود، آن را انجام دهید و نتیجه را در کلاس ارائه کنید.

مویرگ ها 

سرخرگ های کوچک به مویرگ هایی منتهی می شوند که کوچک ترین رگ های بدن هستند. 
تبادل مواد بین خون و یاخته های بدن، در این رگ ها انجام می شود. دیوارۀ نازک وجریان خون کُند، 
امکان تبادل مناسب مواد را در مویرگ ها فراهم می کند. در عین حال مویرگ ها شبکۀ وسیعی را در 
بافت ها ایجاد می کنند به طوری که فاصلۀ بیشتر یاخته های بدن تا مویرگ ها حدود 0/02 میلی متر  

)20 میکرومتر( است. این فاصلۀ کم، مبادلۀ سریع مولکول ها را از طریق انتشار، آسان تر می کند.
دیوارۀ مویرگ ها، فقط از یک  لایۀ یاخته های پوششی سنگ فرشی ساخته شده است و ماهیچۀ 

صاف ندارد. 
سطح بیرونی مویرگ ها را غشای پایه، احاطه می کند و نوعی صافی برای محدود کردن عبور 

مولکول های بسیار درشت به وجود می آورد. مویرگ های بدن در سه گروه قرار می گیرند:
چنین  دارند.  تنگاتنگی  ارتباط  همدیگر  با  پوششی  بافت  یاخته های  پیوسته  مویرگ های  در 
مویرگ هایی به عنوان مثال در دستگاه عصبی مرکزی یافت می شوند که ورود و خروج مواد در آنها به 

ـ الف(. شدت تنظیم می شود )شکل 12 ـ
مویرگ های منفذدار منافذ فراوانی در غشای سلول های پوششی دارند. غشای پایه در این مویرگ ها 
ضخیم است که، عبور مولکول های درشت مثل پروتئین ها را محدود می کند )شکل 12 ــ ب(. این 

مویرگ ها به عنوان مثال در کلیه یافت می شوند.
در مویرگ های ناپیوسته فاصلۀ یاخته های بافت پوششی آن قدر زیاد است که به صورت حفره هایی 
در دیوارۀ مویرگ دیده می شود )شکل 12 ــ پ(. چنین مویرگ هایی به عنوان مثال در جگر یافت 

می شوند. 

بیشتر بدانید
در یک فرد سالم و معمولی، فشار 
فشار  و   140 تا   110 بین  بیشینه 
کمینه بین 70 تا 90 میلی متر جیوه 

است.
فشار  بـه  پـایـین:  خـون  فشار 
بیشینه کمتر از 110 گفته می شود و 
در بعضی افراد ممکن است  ناشی 
بـی نظمی در  یـا  غـذایـی  فقر  از 
کلیه   فوق  یا  تیروئید  غدد  کـارکرد 

باشد .
فشار خـون بـالا: بـه فشار خـون 
بیشینه بیش از 140 و فشار کمینه
 بیش از 90 گفته می شود که عامل 
بیماری های  بروز  در  مهمی است 
به قلب  فشار وارد  قلبی و می تواند 
کند و ماهیچۀ قلب به طور زودرس 
به مرحلۀ فرسودگی برسد یا در بافت 
ایجاد  شکاف هایی  رگ ها  پوششی 
کند که احتمال رسوب مواد و بستن 

رگ ها را افزایش دهد. 

عوامل مختلفی می تواند روی فشار خون تأثیر بگذارد، از جمله: چاقی، تغذیۀ نامناسب به ویژه 
مصرف چربی و نمک زیاد، دخانیات، استرس )فشار روانی( و سابقۀ خانوادگی.
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پیوسته بودن مویرگ ها در مغز و نا پیوسته بودن آنها در جگر چه مزیتی دارد؟فعّالیت

تبادل مواد در مویرگ ها  

تبادل مواد بین خون و بافت ها در مویرگ ها انجام می شود. 
پوششی  یاخته های  غشای  از  است  ممکن  مواد  مولکول های 
مویرگ و یا از فاصله های بین این یاخته ها عبور کنند. در ابتدای 
سرخرگی مویرگ، فشار خون که به آن فشار تراوشی می گویند و 
نسبت به فشار اسمزی بیشتر است، باعث خروج مواد از مویرگ 
می شود. در اینجا بخشی از خوناب به جز مولکول های درشت از 
مویرگ خارج و به بافت وارد می شوند. در نتیجهٔ خروج خوناب، 
تدریج  به  تراوشی  فشار  به  نسبت  مویرگ  درون  اسمزی  فشار 
افزایش می یابد؛ به طوری که در بخش سیاهرگی مویرگ، فشار 
اسمزی درون مویرگ از فشار تراوشی بیشتر است، در نتیجه آب 
همراه با مولکول های متفاوت از جمله مواد دفعیِ یاخته ها، وارد 

مویرگ می شوند )شکل ١٣(.
درون  خون  فشار  افزایش  و  خون  پروتئین های  کمبود 
سیاهرگ ها می تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون  را کاهش دهد. در نتیجه، بخش هایی 
از بدن، متورم می شوند که به این حالت »خیز« یا »اِدم« می گویند. مصرف زیاد نمک و مصرف کمِ 

مایعات نیز می تواند به خیز منجر شود.

سیاهرگ ها

همان طور که در شکل 10 دیدید، سیاهـرگ ها با داشتن فضای داخلی وسیع و دیواره ای با مقاومت 
کمتر، می توانند بیشتر حجم خون را در خود جای دهند. باقیمانده فشار سرخرگی باعث ادامۀ جریان 
خون در سیاهرگ ها می شود امّا به علت کاهش شدید فشار خون و جهت حرکت خون در سیاهرگ ها 

که در بیشتر آنها به سمت بالا است لازم است عواملی به جریان خون در سیاهرگ ها کمک کند.
تلمبه ماهیچۀ اسکلتی: حرکت خون در سیاهرگ ها به ویژه در اندام های پایین تر از قلب، به 
مقدار زیادی به انقباض ماهیچه های اسکلتی وابسته است. انقباض ماهیچه های دست و پا، شکم 
و میان بند، به سیاهرگ های مجاور خود فشاری وارد می کنند که باعث حرکت خون در سیاهرگ به 

سمت قلب می شود )شکل 14(. 

شکل 13ــ تبادل مواد در مویرگ ها

مایع بین یاخته ای

ورود مواد

فشار اسمزی

فشار خون

جریان به داخل

خروج مواد
مویرگ

جهت جریان خون

جریان به خارج



59

مشاهدۀ گردش خون در بالۀ دمی ماهیفعّالیت
بدن یک ماهی کوچک را در پنبۀ خیس بپیچید به طوری که فقط بالۀ 
دمی آن بیرون باشد. ماهی را در ظرف پتری قرار دهید که مقداری آب دارد. روی بالۀ دمی، 
یک تیغه بگذارید تا بالۀ دمی گسترده شود و ماهی تکان نخورد. مجموعه را روی صفحۀ 

نور  که  دهید  قرار  طوری  میکروسکوپ 
از بالۀ دمی عبور کند. ابتدا با بزرگ نماییِ 
کم و سپس با بزرگ نمایی متوسط، آن را 

مشاهده کنید.
ــ با توجه به معکوس بودن تصویر در 
میکروسکوپ، چگونه می توانید سرخرگ 
تشخیص  دمی،  بالۀ  در  را  سیاهرگ  و 

دهید؟ 
ــ گزارشی از آنچه مشاهده می کنید به معلم خود ارائه کنید.

ــ پس از پایان کار، ماهی را به آب برگردانید.

دستگاه لنفی

دستگاه لنفی شامل لنف، رگ های لنفی، مجاری لنفی، گره های لنفی و اندام های لنفی است. 
کار اصلی آن، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگ ها به فضای میان بافتی نشت 
پیدا می کنند و به مویرگ ها برنمی گردند. نشت این مواد در جریان ورزش و بعضی بیماری ها، افزایش 

قابل توجهی پیدا می کند. لنف مایعی تشکیل شده از مواد متفاوت و گویچه های سفید است.
کار دیگر دستگاه لنفی، انتقال چربی های جذب شده از دیوارۀ رودۀ باریک به خون و همچنین از 

بین بردن میکروب های بیماری زا و یاخته های سرطانی است. 
لنف بعد از عبور از مویرگ ها و رگ های لنفی از طریق دو رگ بزرگ لنفی به نام مجرای لنفی به 
سیاهرگ های زیر ترقوه ای چپ و راست می ریزد. بنابراین، لنف پس از تصفیه شدن به دستگاه گردش 

خون برمی گردد )شکل 15(.

پنبۀ مرطوبتیغۀ شیشه ای

آب

دریچه های لانه  کبوتری: در سیاهرگ های دست و پا، جریان خون را یک طرفه و به سمت 
بالا هدایت می کنند. در هنگام انقباض هر ماهیچه در سیاهرگ مجاور آن، دریچه های بالایی باز و 

دریچه های پایین، بسته می شوند )شکل 14(.
فشار مکشی قفسۀ سینه: هنگام دم به وجود می آید، که قفسۀ سینه باز می شود. در این حالت 
فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب برداشته می شود و درون آنها فشار مکشی ایجاد می شود که 

خون را به سمت بالا می کشد.

شکل 14ــ تلمبه ماهیچۀ اسکلتی و 
عملکرد دریچه های لانه کبوتری

جهت جریان خون

دریچۀ باز

ماهیچۀ منقبض

ماهیچه 
در حالت 
استراحت

دریچۀ بسته
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لوزه

مجرای لنفی راست

مغز استخوان

آپاندیس

مجرای 
لنفی چپ

تیموس

طحال

گره لنفی

گره لنفی

محل اتصال 
رگ لنفی به 

سیاهرگ زیر 
ترقوه ای

لنفی،  دستگاه  اجزای  15ــ  شکل 
مسیر لنف و چگونگی اتصال آن به 

دستگاه گردش خون

لوزه ها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان اندام های لنفی نامیده می شوند. 

تنظیم دستگاه گردش خون

منظمی  تکانه های  ضربان ساز،  گره 
تا چرخۀ  ایجاد و در قلب منتشر می کند  را 
در  شود.  تکرار  منظم  به طور  قلب  ضربان 
قلبی  ده  برون  و  ضربان  این  عادی  حالت 
مغذی  مواد  و  اکسیژن  نیاز  آن،  از  ناشی 
در  امّا  می کند.  برطرف  را  بدن  اندام های 
هنگام فعّالیت ورزشی یا در حالت استراحت، 
برون ده قلب باید تغییر یابد. این تنظیم ها با 

ساز و کارهای مختلفی انجام می شود:
نقش دستگاه عصبی خود مختار: 
با  متناسب  قلب  فعالیت  کاهش  و  افزایش 
عصبی  دستگاه  اعصاب  به وسیله  شرایط، 
خود مختار انجام می شود. مرکز هماهنگی 
این اعصاب در بصل النخاع و پل مغزی و 
و  دارد  قرار  تنفس  تنظیم  مرکز  نزدیکی  در 
همکاری این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی 
و اکسیژن را در شرایط خاص به خوبی تأمین 

می کند.
نقش هورمون ها: وقتی در فشار روانی مثل نگرانی، ترس و استرس امتحان قرار می گیریم، 
ترشح بعضی هورمون ها از غدد درون ریز مثل فوق کلیه، افزایش می یابد. این هورمون ها مثلًا با اثر 

بر قلب، ضربان قلب و فشارخون را افزایش می دهند.
تنظیم موضعی جریان خون در بافت ها: افزایش کربن دی اکسید، با گشاد کردن سرخرگ های 

کوچک میزان جریان خون را در آنها افزایش می دهد. 
نقش گیرنده ها در حفظ فشار سرخرگی: گیرنده های حساس به فشار، گیرنده های حساس 
به کمبود اکسیژن و گیرنده های حساس به افزایش کربن دی اکسید و یون هیدروژن پس از تحریک، 
به مراکز عصبی پیام می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ، و نیازهای بدن در شرایط خاص 

تأمین شود. 

بیشتر بدانید
ثبت فعّالیت های دستگاه 
گردش خون در یک دورۀ 

زمانی )مانیتورینگ(
کـردن  متصل  بـا  متخصصان 
ویژه ای  الکترونیکی  دستگاه های 
فعّالیت  و  فشارخون  فرد،  بدن  به 
الکتریکی قلب او را در مدت 24 تا 48 
ساعت تحت نظر قرار می دهند. در 
این حالت فرد فعّالیت های معمول 
پزشکان  می دهد.  انجام  را  خود 
حاصل،  نمودارهای  بررسی  با 
در  رگ ها  و  قلب  کار  به چگونگی 

شرایط مختلف پی می برند.


