
Blood recirculatory system



دستگاه گردش خون
قلب ،عروق خونی و خون:شامل

 قلبHeart

محل جایگزینی

 در هزار وزن بدن1وزن قلب درقزل الا و کپور

در هزار1/2در ماهیان سریع

   در هزار2/1در ماهیان پرنده



ماهیقسمتهای مختلف قلب 

(ماهيان استخواني)

1-سینوس وریدی

2-دهلیز

3-بطن

4-پیاز شریانی

Atrium

Sinus venosus

Ventricle

Balbus arteriosous





داراي قلب ابتدايي

.کمفشردگي 

.ين سياهرگ به آن وارد مي شوندچندکه سينوس وريدي توسعه يافته 

.مجراي چپ كويه تكامل يافته است

بطن دهليز با يك ارتباط ظريفي به بطن مربوط بوده ومحتويات آن به

.مي ريزد

قابلیتد ،قسمت قاعده اي آئورت شكمي پیاز شریاني نامیده مي شو

.به سمت آبششها جریان یابدداردو خونارتجاع 
Hag fishواجد سه قلب اضافي بوده

1-Cardinal heart2-Portal h.3-Caudal h.

Hag fish



The Hagfish Heart 

• Most primitive 

• Sinus venous well developed
– Divided into two parts to receive different

veins

• Bulbus arteriosus

• Have 3 additional hearts
– Cardinal heart in head 

– Caudal heart near end of tail 

– Portal heart – pumps blood through liver



Lampery
قلب فشردگي بیشتري داشته ونسبتاً بزرگتر میباشد.

 سینوس وریدي كوچك

بطن ساختمان توبولار داشته ودهلیز روي آن قرار دارد.

 پیاز شریاني در قاعده آئورت شكمي

مجراي كویه راست

وبي قلب ماهیان استخواني همانند ماهیان غضروفي به خ:ماهیان استخواني

اشد توسه یافته است ولیكن پیاز شریاني كه حاوي یك زوج دریچه میب

.جایگزین مخروط شریاني شده است



ماهيان الاسموبرانش

(:كوسه ماهيان وسپر ماهيان)

 یافتهدر این ماهیان قسمتهاي مختلف قلب به خوبي توسعه

،سینوس وریدي

 دهلیز

 بطن

مخروط شریاني یاConus     مانع است وزوج دریچه 4تا 3كه داراي

.بازگشت خون به قلب مي شود



 Shark Heart, Ventral view

1 . ventricle

2 . atrium

3 . sinus venosus

4 . coronary artery

5 . conus arteriosus

6 . ventral aorta

7 . afferent branchial 

arteries



ماهيان استخواني

:ه استقلب ماهیان استخواني همانند ماهیان غضروفي به خوبي توسه یافت

،سینوس وریدي

 دهلیز

  بطن

اني پیاز شریاني كه حاوي یك زوج دریچه میباشد جایگزین مخروط شری

.شده است







Lung fish
دهلیز توسط یك دیواره ناقص به دو قسمت تقسیم شده

توسط یك دیواره ناقص به دو قسمت تقسیم شدهبطن

طرف راست خون تیره وبدون اكسیژن را از سینوس وریدي دریافت

مي كند 

طرف چپ خون اكسیژن دار را از طریق شریان ریوي دریافت مي دارد.



رنج فیلوژنتیک از قلب در ماهیان موجود
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گاه قلبی  عروقی و خون-دست





:گردش خون

گردش خون در ماهیان نسبت به مهره داران عالي تر تفاوتهایي را دارد.

 گردش خون ماهي عمدتاً یك مسیر یكطرفه میباشد

 در تمام بخشهاي قلب خون تیره مشاهده مي گردد وخون روشن پس از

البته در ماهیان شش دار خون روشن در)عبور خون از آبششها وجود دارد

(بخش چپ دهلیز قابل مشاهده است

گردش خون در ماهیان مختلف داراي تفاوتهایي میباشد



مسير حرکت خون در ماهی
 سینوس وریدی           دهلیز          بطن            پیاز شریانی

رگ آوران رشته آبشش              رگ آوران آبشش

رگ وابران آبششی              آئورت پشتی             اندام ها



18

گاه قلبی  عروقی و خون-دست



(Hag fishبويژه)دهان گردان

 گردش خون تلفیقي از گردش بسته و باز میباشد

 علاوه بر قلب اصلي یاBranchial heartسه قلب فرعي

Portal heart: خون وریدي را از ورید بزرگ روده دریافت كرده وبه

هدایت سمت كبد مي فرستد وسپس از طریق ورید كبدي به سمت قلب اصلي

.مي گردد

Cardinal heart: در سر راه ورید اصلي واقع شده وبه جریان خون كمك

.مي كند

Caudal heart:لفي در ناحیه دم قرار گرفته وخون ناحیه خلفي وسینوس خ

.به آن ریخته وسپس به سمت قلب اصلي پمپاژ مي گردد





یوغضروفگردش خون در ماهيان استخواني 

 خون تیره از بخشهاي مختلف بدن جمع آوري شده

هدایت خون تیره ناحیه خلفي مستقیماً ویا از طریق كلیه ها به سمت قلب

.مي  گردد

دي به خون تیره ناحیه احشاء ابتدا وارد كبد شده وسپس از طریق ورید كب

سمت قلب مي رود 

،خون تیره ناحیه قدامي هم مستقیماً به سمت قلب رفته

اقباً بطن خون تیره سراسر بدن ابتدا وارد سینوس وریدي،سپس دهلیز ومتع

(.در ماهیان غضروفي مخروط شریاني)وپیاز شریاني مي گردد





تهاي جریان خون عمدتاً توسط انقباضات بطن وپیاز شریاني كه داراي باف

الاستیكي میباشند صورت مي گیرد

.به سپس خون تیره وارد آئورت شكمي شده واز طریق رگهاي آوران آبششي

سمت آبششها 

 از طریق رگهاي آوران رشته هاي آبششي وارد تیغه هاي آبششي شده

 انجام عمل تنفس

 خون روشن از طریق رگهاي وابران رشته هاي آبششي ورگهاي وابران

رت آبششي وارد آئورت پشتي ونهایتاً به سرتاسر بدن خونرساني صو

.مي پذیرد









گردش خون در ماهيان شش دار
ش در یكي از تحولات تكاملي در این ماهیها وجود اندامهاي تنفسي شش وآبش

.كنار یكدیگر است

 از خون كه به برانشها مي رود قبلاً از ششها مي گذرندبخشي.

 ي تا حدودي توسط دیواره اي به دو بخش تقسیم شده است واین تقسیم بنددهلیز
مي گردددر بطن نیز مشاهده 

قلب اینها تا حدودي شبیه پستانداران وپرندگان است.

 ماهیان شش دار،خون روشن از ششها به دهلیز چپ وخون تیره از گردشدر
.عمومي بدن به دهلیز راست وارد مي شود







 عاقباً و قوس اول آبششي ومتدخون اكسیژن دار از قسمت چپ قلب به سمت

به ناحیه سر مي رود 

خون تیره كه اكسیژن كمي دارد از سمت راست قلب به طرف آبششها

.وپس از عبور از آئورت پشتي بخشي از آن از ششها مي گذرد

دیگر مي توان گفت كه گردش خون ریوي وسیستمیك تا حدود زیادي از یك

مجزا هستند به نحوي كه خون كم اكسیژن ترجیحاً از ششها وخون 

.پراكسیژن از بدن عبور مي كند





(Vascular circulation in lungfish.)





عروقی و خون-دستگاه قلبی 

liverstomach
dorsal and ventral intestinal

dorsal aorta
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ونـــخ
تعریف خون:

 خون نوعي بافت همبند است

 ماده بنیادي آن پلاسما،رشته هاي آن فیبرین

عناصر سلولي آن گلبولهاي قرمز،سفید وترومبوسیت ها



مهمترين وظايف خون
 انتقال مواد غذایي از لوله گوارش به بافتها

(ت به كبدمانند اسید لاكتیك از عضلا)انتقال متابولیتها از اندام ها به كبد

 انتقال محصولات دفعي تنفسي از بافت ها به سوي اندامهاي
…تنفسي،كلي ها و

انتقال گازهاي تنفسي((CO2 ,O2بین اندامهاي تنفسي وبافتها

انتقال هورمونها

سفیدانتقال سلولهایي كه واجد عمل تنفسي نیستند مانند گلبولهاي

انعقاد كه از خصوصیات ذاتي انواع خون وهمولنف میباشد.

تثبیت محیط داخلي مناسب براي سلولها

حمل تركیبات دخیل در پاسخ ایمني



حجم خون ماهي
Hagfish:17 گرم وزن100میلي لیتر در

Lamprey:5/8 گرم وزن100میلي لیتر در

 گرم وزن100میلي لیتر در 8-6: ماهیان غضروفي

 گرم وزن100میلي لیتر در 8:ماهیان تن

گرم وزن100میلي لیتر در 7-5:ماهي آزاد



اجزاء سلولي خون
گلبول قرمز

 رنگ گلبولهاي قرمز بدلیل وجود هموگلوبین

رمز بوده و هموگلوبین از بخش پروتئیني گلوبین فاقد رنگ و هم واجد رنگدانه ق

.  حاوي آهن مي باشد تشكیل شده است

ریها مولكول هموگلوبین در ماهیان استخواني و غضروفي تترامر بوده در لامپ

.  شبیه میوگلوبین و منومر مي باشد

هموگلوبین اكسیژن را بصورت تركیب با آهن هم انتقال مي دهد  .

ارد این تركیب قابل برگشت بوده و بستگي به فشار نسبي اكسیژن د



 . تعداد محدودي از ماهیان فاقد هموگلوبین مي باشند

 مانندChaenichthyidاز ماهیان قطب جنوب

 كه خون در اینها بیرنگ استلاروهاي لپتوسفال مارماهیان و.

 گلبول قرمز ماهیان بیضي و هسته دار مي باشد

 در لامپري كروي است.

 اندازه گلبول قرمز در ماهیان شش دار بیش از الاسموبرانش و در

.  الاسموبرانش بیشتر از ماهیان استخواني است



هماتوكريت تعداد گلبول قرمز اندازه گلبول قرمز

< 25% ميليون درهر ميلي مترمكعب خون5/0كمتراز  ميكرون27-20 ماهيان غضروفي

30-20% ميليون درهر ميلي مترمكعب خون103-1 ميكرون14-12 ماهيان استخواني



:گلبولهاي سفيد 

متري تعداد گلبولهاي سفید ماهي نسبت به گلبولهاي قرمز از فراواني ك

عدد در هزار150برخوردارند و تعداد آنها در بیشتر ماهیان كمتر از 

ست از انواع گلبولهاي سفید در ماهي عبارت. هر میلیمتر مكعب خون است 

لنفوسیت ها ، نوتروفیل ها ، بازوفیل  و ائوزینوفیل 

پلاكت ها در ماهي بعنوان عوامل انعقادي مطرح مي باشند.



:اجزای خون
گلوبول قرمز

گلوبول سفید



ظرفيت حمل اكسيژن توسط خون ماهيان
ا شامل اكسیژن محلول در پلاسماي خون و اكسیژن تركیب ب

هموگلوبین مي باشد 

در ماهي بدون هموگلوبین قطب جنوب ظرفیت حمل اكسیژن
میلي متر خون است 100میلیمتر در 1/80تا0/45

 12تا 8در ماهیان استخواني%

 20در ماهیان فعال مانند تن ماهیان بیش از %

وده در كوسه ماهیان وسپرماهیان نسبت ماهیان استخواني كمتر ب
.درصد میباشد6تا 5/3و حدود 



ميزان اكسيژن خون به فاكتورهاي متعددي 

دداربستگي 
فشار نسبي اكسیژن محیط

فشار نسبي دي اكسیدكربن

Ph

دما

 میزان فعالیت ماهي





:مكانهاي توليد سلولهاي خوني
مي شوندگلبولهاي قرمز وسفید از سلولهاي پیشتاز هموستیوبلاست تولید

Hag fish:پوشش مزودرمي دستگاه گوارش

بافت چربي در پشت طناب عصبي:لامپري

اندام لیدیك در جدار مري،اندام : ماهیان غضروفيEpigonal، طحال

وكلیه

اساساً كلیه وبعد طحال: ماهیان استخواني

كلیه،طحال وبافت لمفوئید در جمجمه واطراف قلب: ماهیان خاویاري

ر تیموس در مراحل جواني یكي از بافتهاي لمفوئیدي مهم است كه د

.مرحله بلوغ در اكثر ماهیها تحلیل مي رود

ماهي فاقد مغز قرمز استخوان است.



:سيستم لنفاوي

 ماهیان داراي یك تا دو رگ لنفي هستند كه در امتداد ستون مهره ها در

.كنار آئورت كشیده شده اند

لنف از اندامهاي داخلي توسط این رگها جمع  آوري وبه سینوس لنفي

.مي ریزد ودر انتها به مجراي كویه ختم مي گردند

ب لنفي مدوري هستند كه در زیر آخرین مهره بر روي لماهیان داراي ق

.قرار داردHiporalصفحه  








