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 هاایستایی و کلیه: هم1 گفتار

کنید. احتمالاً اگر در یک روز گرم تابستانی ورزش کنید عرق می

متوجه خواهید شد که از مقدار ادرار شما کاسته خواهد شد. 

دانید چرا؟ چون بدن شما در نتیجة عرق کردن، آب از دست می

رفته  دهد تا آب از دستدهد و بنابراین مقدار ادرار را کاهش میمی

 را جبران کند.

کمبود آب، اکسیژن و مواد مغذی یا انباشته شدن مواد دفعی 

دار از جمله اکسید و مواد دفعی نیتروژنها مثل کربن دییاخته

د. حفظ وضعیت درونی نکاند که ادامة حیات را تهدید میمواردی

مجموعه ای ثابت، برای تداوم حیات، ضرورت دارد. بدن در محدوده

داشتن وضعیت درونی بدن انجام را که برای پایدار نگه اعمالی

ایستایی از . همنامندمی ایستایی )هومئوستازی(همشود می

 است. های اساسی همة موجودات زندهویژگی

اگر وضعیت درونی بدن از تعادل خارج شود بعضی از مواد، بیش از 

نتیجة برهم در  هابسیاری از بیماریرسند. ها میحدِ لازم به یاخته

آیند. برای مثال، در دیابت شیرین، ایستایی پدید میخوردن هم

یابد که عوارضی جدی چون بیماری مقدار قند خون افزایش می

 را دربردارد. نارسایی کلیهو  نابینایی، قلبی

دارد.  نقش اساسیایستایی بدن دستگاه دفع ادرار در حفظ هم

یز دفع مواد سمی و مواد زائد ها و نباز، یون -حفظ تعادل آب، اسید

اند که با ساختن ادرار به انجام دار، از جمله وظایف کلیهنیتروژن

 رسد.می

هم ایستایی -1شکل 

 هاکلیه

هایی لوبیایی ها، اندامکلیه و حفاظت از آن: ساختار بیرونی کلیه

 پشت شکمها و ر طرفین ستون مهرهاند و به تعداد دو عدد دشکل

بستة  تقریباً به اندازة مشتارند. اندازة کلیه در فرد بالغ، قرار د

کلیة راست قدری اوست. به علت موقعیت قرارگیری و شکل کبد، 

 (.2)شکل  تر از کلیه چپ واقع استپایین

 ؟باشدنمیایستایی در بدن هم راستایکدام در : 1 تست 

 در هنگام کاهش اکسیژن اریتروپویتین( افزایش ترشح 1

 خون pHهیدروژن به دنبال کاهش  هاییونکاهش دفع ( 2

 انسولین به دنبال افزایش گلوکاگون هورمون( افزایش ترشح 3

 ( کاهش ترشح رنین به دنبال کاهش فشار اسمزی خون4

خون، خون اسیدی شده در این  pHکاهش دنبالبه  پاسخ:

یابد. ها افزایش میکلیهیدروژن توسط های هحالت دفع یون

 صحیح است.(« 2»گزینة )

باشد؟از وظایف دستگاه دفع ادرار می موردچند  :2 تست 

 هماتوکریتتنظیم  -

 تنظیم فشار خون -

 آنزیم انیدراز کربنیک محصولاتدفع  -

 آلدوسترونترشح  -

1 )1  2 )2 

3 )3  4 )4 

 پاسخ:

 یتروپویتین توسط کلیهمورد اول درست است، با ترشح ار

 مورد دوم درست است با دفع نمک

مورد سوم درست است مثل 
H  و

3HCO

کلیه نادرست است، ترشح آلدوسترن توسط غدة فوق چهارممورد 

 گیرد که جزو دستگاه ادرار نیست.صورت می

 صحیح است.(« 3»گزینة )
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علاوه بر این پردة  کنند.ی از کلیه محافظت میها از بخشدنده

 را احاطه کپسول کلیهبه نام  ایپیوندی رشتهاز جنس بافت شفافی 

ها به در برابر نفوذ میکروب مانعی(. این پرده، 3رده است )شکلک

که کلیه را از ، علاوه بر اینچربی اطراف کلیهکند. کلیه ایجاد می

ی دارد. نقش مهمکلیه  عیتحفظ موقکند در می ضربه محافظت

این چربی بیش از حد تحلیل رود؛ گاهی خطری را متوجه اگر 

کند که برنامة کاهش وزن شدید و سریع را به کار هایی میآن

ها ممکن است دچار افتادگی نسبی از موقعیت خود گیرند. کلیهمی

را به دنبال دارد. در  احتمال تاخوردگی میزنایشوند. این رویداد، 

ن صورت، فرد با خطر بسته شدن میزنای و عدم تخلیة مناسب ای

شود که در نهایت به نارسایی کلیه خواهد رو میادرار از کلیه روبه

تغییر دهد که نشان میرو هستیم جا با مثالی روبهانجامید. در این

 ایستایی منجر شود.تواند به از بین رفتن همها میدر موقعیت اندام

، با کلیه ناف کلیهبا گذر از  میزنایو  اعصاب ،لنفی و های خونیرگ

قرار دارد که  کلیهغدةّ فوق، روی هر کلیهکنند. ارتباط برقرار می

نقش مهمی ایفا  در تنظیم کار کلیهگونه که بعداً خواهیم دید همان

 (.3کند )شکل می

فوق کلیه غدهکپسول کلیه و موقعیت  -3شکل 

 سه ناحیة مشخصر برش طولی کلیه، د ساختار درونی کلیه:

بخش ، بخش قشریاند از شود که از بیرون به درون عبارتدیده می

 (.4)شکل  لگنچهو  مرکزی

 صحیح است؟ عبارتکدام : 3 تست 

از کلیه سمت راست بلندتر از میزنای کلیه  شده( میزنای خارج 1

 سمت چپ است.

مت ( سرخرگ کلیه سمت چپ بلندتر از سرخرگ کلیه س2

 راست است.

تر از از کلیه سمت راست بیش کنندهحفاظتهای ( تعداد دنده3

 کلیه سمت چپ است.

سمت چپ بلندتر از سیاهرگ کلیه سمت  کلیه( سیاهرگ 4

 راست است.

که از کند در حالیکلیه سمت چپ حفاظت می ازدو دنده پاسخ: 

صحیح « 1»گزینة ) .کندکلیه سمت راست یک دنده حفاظت می

 ها برعکس گفته شده است. سایر گزینه .(است

……حفاظتی از کلیه ممکن نیست  هایبافت :4 تست 

 ترین منبع ذخیره انرژی باشند.عنوان بزرگ( به1

 ( در هومئوستازی نقش داشته باشند.2

 های کلاژن باشند.با رشته ایزمینه( فاقد ماده 3

 های پیوندی باشند.ترین بافت( جزو سخت4

از کلیه شامل بافت چربی، استخوانی و  حفاظتیهای بافت پاسخ:

شود. کلاژن یافت میهای ای باشند که در هر سه رشتهرشته

 صحیح است.(« 3»گزینة )

کند قطعاً که از ناف کلیه عبور می ……هر : 5 تست 

……

 کند.را به کلیه منتقل می پیاماز مغز  -( عصبی1

 روتئاز است.سلولی دارای پ قطعاتحاوی  -( رگی2

 ای است.هستههای دوکی تکحاوی سلول -( مجرای ادراری3

 حاوی اوره است. خوندارای  -( رگی4

تواند پیام را از کند میعصبی که از ناف کلیه عبور می پاسخ:

 صحیح است.(« 1»گزینة )کلیه به نخاع منتقل کند. 

 «3»توان پلاکت را مثال زد و برای گزینة می «2»برای گزینة 

سرخرگ کلیه را  «4»های ماهیچه صاف و برای گزینة سلول

 مطرح کرد.
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شود که شکل دیده می تعدادی ساختار هرمیدر بخش مرکزی، 

و  ها به سمت بخش قشریقاعدة هرمنام دارند.  های کلیههرم

ر هرم و ناحیة قشری مربوط به ه ها به سمت لگنچه است.رأس آن

ها، انشعاباتی از در فاصلة بین هرم د.نامنمی لپَ کلیهآن را، یک 

 شود.دیده می های کلیهستون بخش قشری به نام

دارد. ادرار تولید شده، به آن وارد و  شبیه به قیفساختاری  لگنچه،

 شود تا کلیه را ترک کند.می میزنای هدایتبه 

برش طولی کلیه -4شکل 

 (ها )نفرون گرُدیزه

تشکیل شده است که فرایند  ردیزهیک میلیون گُکلیه از حدود  هر

است  شبیه قیفابتدای گرُدیزه  شود.آغاز میها تشکیل ادرار در آن

است و در  ای شکللولهنام دارد. ادامة گرُدیزه،  کپسول بومنو 

هایی دارد و بر این اساس، به خوردگیهایی از طول خود، پیچقسمت

ها به ین قسمت(. ا5شود )شکل گذاری میهای مختلفی نامقسمت

شکل  Uخوردة نزدیک، قوس هنله که اند از لولة پیچترتیب عبارت

کننده خوردة دور که گرُدیزه را به مجرای جمعاست و لولة پیچ

 کند.متصل می

نفرون و جمع کنندة ادرار -5شکل 

 شود؟در یک لپ کلیه دیده می موردچند : 6 تست 

 گلومرول -

 لوله هنله -

 کننده ادرارلوله جمع -

 لگنچه -

1 )1  2 )2 

3 )3  4 )4 

با توجه به شکل در یک لپ کلیه، لگنچه وجود ندارد.  پاسخ:

 صحیح است.(« 3»گزینة )

برابر  ……با تعداد  …… تعداددر کلیه  :7 تست 

 است.

 هالپ - ها( هرم1

 کننده ادرارلوله جمع - ها( گردیزه2

 سرخرگ وابران - ویرگیمهای ( شبکه3

 هاکلافک - سرخرگی( انشعابات 4

گزینة )ها برابر است. ها با تعداد لپدر کلیه تعداد هرم پاسخ:

 صحیح است.(« 1»

 ادرار کنندهجمعلوله  ها: گردیزه2گزینة 

 وابران سرخرگهای مویرگی: شبکه3گزینة 

 هاکلافک : انشعابات سرخرگی4گزینة 

 است؟ نادرست عبارتکدام : 8 تست 

 شود.در بخش مرکزی کلیه دیده می گردیزه( بخش باریک هر 1

 ادرار در هرم کلیه واقع است. کنندهجمع( کل مجرای 2

 بومن در هرم کلیه واقع شود. کپسول( ممکن نیست 3

خوردة دور فقط در همانند لولة پیچ نزدیکخوردة ( لولة پیچ4

 بخش قشری کلیه وجود دارد.

ادرار از بخش قشری تا بخش مرکزی  کنندةجمعلولة  پاسخ:

 صحیح است.(« 2»گزینة )امتداد دارد. 
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قشری و  ستةدو دموقعیت قرارگیری در کلیه به  ها بر حسبگرُدیزه

طور کامل به تقریباً  های قشریگرُدیزهشوند. مجاورِ مرکز تقسیم می

، بخش های مجاور مرکزگرُدیزهدر بخش قشری قرار دارند. در 

کرده است و هنله تا اعماق بخش مرکزی نفوذ بزرگی از قوس 

 %20تنها حدود تر است. ها طولانیبنابراین، قوس هنله در آن

 ها از نوع مجاور مرکزند.گرُدیزه

نفرون های قشری و مجاور مرکز -6شکل 

 های قشری و مجاور مرکزمقایسه نفرون – 1جدول

 گردش خون در کلیه

های خونی، و بنابراین بین گرُدیزه و رگ منشأ ادرار از خون است

که تبادل مواد از طریق ارتباط تنگاتنگی وجود دارد. با توجه به این

های جا نیز شاهد پدید آمدن شبکهدهد در اینها رخ میمویرگ

ة مویرگی در ارتباط با گرُدیزه مشاهده مویرگی هستیم. دو شبک

که درون کپسول بومن قرار  اولّی به نام کلافک )گلومرول(شود. می

های دیگر گرُدیزه که اطراف قسمت ایدومی به نام دورِ لولهدارد و 

 را فرا گرفته است.

انشعابات این سرخرگ از  شود.به هر کلیه، یک سرخرگ وارد می

های کند و در بخش قشری به سرخرگمی ها عبورفواصل بین هرم

ها را در شود. این انشعابات سرانجام کلافکتری تقسیم میکوچک

خون از  شود.کلافک به سیاهرگ ختم نمیسازند. کپسول بومن می

شود و از طریق سرخرگ طریق سرخرگ آوران به کلافک وارد می

های سرخرگ وابران در اطراف لولهکند. میوابران آن را ترک 

این  سازد.ای را میخورده و قوس هنله، شبکة مویرگی دورلِولهپیچ

های کوچکی به وجود پیوندند و سیاهرگدیگر میها به یکمویرگ

سازند. این سیاهرگ، سیاهرگ کلیه را می سرانجامآورند که می

 برد.خون را از کلیه بیرون می

جاور های منسبت به گردیزه قشریهای گردیزه :9 تست 

 ……مرکز 

 شوند.های کلیه دیده میتری در لپتعداد کم( به 1

 روی نازک دارند.( قوس هنله کوتاه با بخش پایین2

 روی ضخیم دارند.پایین بخش( قوس هنله کوتاه با 3

 دارند. تریبیش( حجم تراوش 4

های مجاور مرکز با های قشری نسبت گردیزهگردیزه پاسخ:

 صحیح است.(« 2»گزینة ارند. )روی نازک دپایین بخش

موارد ستون الف و ستون ب را با هم ارتباط : 1تمرین 

 دهید.

ب الف

ایبافت پیوندی رشته )a ( گلومرول1

هابین هرم)b ( لگنچه2

بخش قشری کلیه )c ( پردة شفاف3

بخش مرکزی کلیه )d کلیه های( ستون4

پاسخ: 

1) c  2 )d

3 )a  4 )b

چند مورد زیر، هم در قشری و هم در بخش  :10 تست

 شود؟مرکزی کلیه دیده می

 گلومرول -

 ایدور لوله گیمویرشبکه  -

 سرخرگ آوران -

 سرخرگ وابران -

1 )1  2 )2 

 ( صفر4  3( 3

ای هم در بخش قشری و هم در شبکه مویرگی دور لوله پاسخ:

بخش مرکزی کلیه وجود دارد. سایر موارد فقط در بخش قشری 

 صحیح است.(« 1»گزینة قرار دارند. )
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های کلیهرگ -7شکل 

دوم مویرگی کلیههای اول و شبکه -8شکل 

نکته:  

ایمویرگ دور لوله
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 : فرایند تشکیل ادرار و تخلیة آن2 گفتار

اند از تراوش، فرایند تشکیل ادرار، شامل سه مرحله است که عبارت

 (.9بازجذب و ترشح )شکل 

فرآیند تشکیل ادرار -9شکل 

در این مرحله  نخستین مرحلة تشکیل ادرار است.تراوش،  تراوش:

، در نتیجة هاجز پروتئینبهشامل آب و مواد محلول در آن خوناب 

شوند. این فشار خون از کلافک خارج شده به کپسول بومن وارد می

نامند. هم ساختار کلافک و هم ساختار کپسول فرایند را تراوش می

منافذ های کلافک برای تراوش متناسب شده است. مویرگ بومن

ها به نابراین امکان خروج مواد از آندر دیوارة خود دارند و ب بزرگی

طور ها به علت اندازة بزرگی که دارند بهخوبی فراهم است. پروتئین

توانند از این منافذ عبور کنند اما اگر پروتئینی بتواند از نمیمعمول 

رو خواهد شد و آن گاه با مانع دیگری روبهاین منافذ عبور کند، آن

در حدود پنج برابر  ت. این غشاپایة مویرگ های کلافک اس غشا

از خروج و  هاستتر از غشای پایه در سایر مویرگضخیم

 (.10)شکل  کندهای خوناب جلوگیری میپروتئین

 گلومرول درون کپسول بومن -10شکل  

شود. برای تأمین می فشار خوننیروی لازم برای خروج مواد، از 

ای برای سازوکار ویژهکه فشارِ تراوشی به حد کافی زیاد باشد این

تر از قطر آوران بیشقطر سرخرگکلافک در نظر گرفته شده است. 

های کلافک وابران است و این، فشار تراوشی را در مویرگسرخرگ

 (.10دهد )شکل افزایش می

 است؟ صحیحچند مورد  :11 تست 

فقط در بخش قشری کلیه رخ  بازجذبفرایندهای مخالف  -

 دهند.می

 خرگ وابران تنگ شود، حجم تراوش افزایش می یابد.اگر سر -

ممکن نیست مقدار ماده درون ادرار از مقدار تراوش شده  -

 تر باشد.بیش

ای که در نخستین مرحلة تشکیل ادرار از گلومرول هر ماده -

درار به خون اتواند در مرحلة سوم تشکیل خارج شود، می

 گردد.برمی

1 )1  2 )2 

 ( صفر4  3( 3

 مورد اول یعنی تراوش و ترشح درست است. خ:پاس

 شود.چون فشار خون در کلافک زیاد می استمورد دوم درست 

 سیلینمورد سوم نادرست است مثلاً پنی

 ]ترشح+ تراوش[ -بازجذبادرار= 

سیلینپنی

سیلینپنی 12020100

صحیح است.(« 2»گزینة مورد چهارم نادرست است مثل اوره )

 است؟ نادرستکدام عبارت : 12 تست 

( بافت پوششی دیواره خارجی کپسول بومن مشابه بافت 1

 پوششی کلافک است.

های قرمز های خون و تعداد گلبول( هر چه میزان پروتئین2

 یابد.تر باشد، نیروی تراوش کاهش میبیش

ای در تر از غشای پایه سطح مبادلهها نازک( غشای پایه کلافک3

 هاست.حبابک

ای وجود ها ممکن نیست در اطراف مویرگ دور لولهپودوسیت( 4

 داشته باشند.

تر از ها حدود پنج برابر ضخیمغشای پایه در کلافک پاسخ:

 صحیح است.(« 3»گزینة هاست. )غشای پایه در سایر مویرگ
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اطراف کلافک را کپسول بومن احاطه کرده است. کپسول بومن 

دیوارة درونی یکی بیرونی و دیگری درونی. شامل دو دیواره است؛ 

برای ورود مواد به  فراوانیهای شکاف که با کلافک در تماس است،

 گردیزه دارد.

فرشی پوششی سنگهای دیوارة بیرونی کپسول بومن از نوع یاخته

اما یاخته های دیوارة درونی آن، به سمت کلافک، از نوعِ  اندساده

پودوسیت )به معنای یاختة نام های پوششی به خاصیِ یاخته

های ها رشته(. هر یک از پودوسیت11اند )شکل ساخته شده پادار(

ها با پاهای خود اطراف و پا مانند فراوانی دارد. پودوسیت کوتاه

 اند.های کلافک را احاطه کردهمویرگ

تقریباً از بدین ترتیب نه تنها فاصلة بین دیوارة گردیزه و کلافک 

های باریک متعددی که در فواصل بین ، بلکه شکافستبین رفته ا

پاها وجود دارد به خوبی امکان نفوذ مواد را به گردیزه فراهم 

 کند.می

دیواره بیرونی و درونی کپسول بومن -11شکل 

شوند و ، وارد گردیزه میبراساس اندازهدر تراوش مواد  بازجذب:

، هم مواد دفعی مثل بنابراین گیرد.هیچ انتخاب دیگری صورت نمی

اوره و هم مواد مفید مثل گلوکز و آمینواسیدها به گردیزه وارد 

این فرایند را شوند. مواد مفید دوباره باید به خون بازگردند. می

 نامند.بازجذب می

گیرند شده میهای دیوارة گردیزه، مواد مفید را از مواد تراوشیاخته

خارج گردیزه( رها  ها را در سمت دیگر خود )به سمتو آن

دوباره جذب و به  ای،لولههای دورِ توسط مویرگکنند. این مواد می

 شوند.این ترتیب به خون وارد می

بازجذب خوردة نزدیک، شده به لولة پیچمواد تراوش به محض ورود

یک لایه بافت خوردة نزدیک از دیوارة لولة پیچ شود.آغاز می

دارند. ریزپرزها سطح  ریزپرزتشکیل شده است که  پوششی مکعبی

زهای فراوان در ریزپردهند. به علت وجود را افزایش میبازجذب 

، مقدار مواد بازجذب شده در این قسمت از دیکخوردة نزلولة پیچ

(.21)شکل  هاستبیش از سایر قسمتگردیزه، 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 2تمرین 

 مشخص کنید.

های بلند پا مانند پودوسیت راوشی فاصلة بین رشتهالف( شکاف ت

 است.

ای از جنس پروتئین و گلیکوپروتئین دارای لایه یب( شکاف تراوش

 است.

ای ممکن نیست مواد آلی خارج پ( در شبکة مویرگی دور لوله

 شوند.

داری که از شکاف تراوشی عبور کند وارد ت( هر مادة آلی نیتروژن

 شود.می کننده ادرارلولة جمع

 پاسخ: 

 های کوتاه پا مانند دارند.ها رشتهالف( نادرست است، پودوسیت

 ب( درست است، چون غشا پایه دارد.

ها ممکن است ماده آلی پ( نادرست است، مثل بعضی داروها یا سم

 باشد.

ت( نادرست است مثل گلوکز و آمینواسید که همه بازجذب 

 شوند.می

ی هر یک از جملات زیر را درستی یا نادرست: 3تمرین 

 مشخص کنید.

خون  pHدر نفرون مهار شود، تنظیم  ATPاگر تولید الف( 

 شود.دچار مشکل اساسی می

 ای که تراوش دارد، ترشح هم دارد.ب( هر ماده

 ای که ترشح دارد، تراوش هم دارد.پ( هر ماده

تراوش شده به درون نفرون بازجذب در  ت( به محض ورود مواد

 همان محل شروع می شود.

 شود.الف( درست است چون فرایند ترشح دچار اختلال می پاسخ:

 ب( نادرست است مثل اوره

 هاپ( نادرست است مثل بعضی سم

ت( نادرست است تراوش در کپسول بومن رخ دهد ولی بازجذب 

 شود.خورده نزدیک شروع میلوله پیچ
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و با صرف انرژی زیستی انجام  تر موارد، بازجذب فعال استیشدر ب

گیرد؛ گر چه بازجذب ممکن است غیرفعال باشد مثل بازجذب می

 شود.آب که با اسمز انجام می

دیوارة لولة پیچ خورده نزدیک -12شکل 

دیوارة لولة پیچ خورده دور -13شکل 

بازجذب در نفرون -14شکل 

دهد و در آن موادی ترشح در جهت مخالف بازجذب رخ می ترشح:

های خودیِاخته یا ایهای دورلِولهمویرگکه لازم است دفع شوند از 

شوند. این فرایند را ترشح به درون گردیزه ترشح می گردیزه

و با صرف انرژی  تر موارد به روش فعاّلدر بیشنامند. ترشح می

 شود.زیستی انجام می

اضافی  های هیدروژن و پتاسیمیونو  داروها، ضی از سمومبع

خون، pHترشح در تنظیم میزان شوند. وسیلة ترشح دفع میبه

ترین سهم را بازجذب مواد بخشی که بیش :13 تست

 ……تراوش شده دارد ممکن نیست 

 بلافاصله پس از کپسول بومن قرار گرفته باشد.( 1

 ش قشری کلیه قرار داشته باشد.( در بخ2

 های فراوان باشد.( دارای بافت پوششی مکعبی با مژه3

 ای شود.( سبب تیره شدن خون مویرگ دور لوله4

ترین سهم را بازجذب خود دارد خورده نزدیک بیشلوله پیچ پاسخ:

 صحیح است.(« 3»های آن ریز پرز فراوان دارند. )گزینة و سلول

ای که در نخستین مرحلة تشکیل ادرار هر ماده :14 تست 

ای که در سومین مرحلة تشکیل هر ماده ……شود وارد نفرون می

 ……گردد ادرار وارد نفرون می

 گیرد.از خون منشأ می -( همانند1

 است. ATPهمراه با صرف  -( برخلاف2

 خون دخالت دارد. pHدر تغییر  -( همانند3

 شود.نمی ایوارد مایع بین یاخته -( برخلاف4

ای باید انتخاب شود که هم تراوش و هم ترشح دارد دهما پاسخ:

شوند. ممکن است از خون منشأ نگیرند و از موادی که ترشح می

اما تراوش از خون  خورده ترشح شوندهای پیچهای لولهخود یاخته

شوند. گیرند و از طریق شکاف تراوشی وارد نفرون میمنشأ می

 ست.(صحیح ا« 4»)گزینة 
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ها یون خون کاهش یابد، کلیه pHدارد. اگر  نقش مهمی

خون افزایش یابد، کلیه  pHکنند. اگر می هیدروژن را ترشح

خون را در  pHکند و به این ترتیب می تری دفعبیکربنات بیش

 دارد.محدودة ثابتی نگه می

 نقش شبکه دوم مویرگی در ترشح و بازجذب -15شکل 

 تخلیة ادرار

ادرار پس از ساخته شدن در کلیه، از طریق میزنای به مثانه وارد 

، که نتیجة حرکت کرمی دیوارة میزنای(. 61شود )شکل می

راند. دیوارة آن است، ادرار را به پیش می انقباضات ماهیچة صاف

خوردگی مخاط ای که حاصل چیندریچهپس از ورود به مثانه، 

مانع بازگشت ادرار به میزنای  مثانه بر روی دهانة میزنای است

  شود.می

دستگاه دفع ادرار -16شکل 

های در افراد مبتلا به دیابت شیرین دفع یون: 15 تست 

 یابد.افزایش می ……با صرف انرژی در شبکة مویرگی  ……

1 )
H- ون کپسول بومندر

2 )
H- ایدور لوله

3 )
3HCO- درون کپسول بومن

4 )
3HCO- ایور لولهد

ها در افراد مبتلا به دیابت شیرین به دلیل تجزیه چربی پاسخ:

pH  اسیدی و ترشح
H صحیح « 2»گزینة شوند. )زیاد می

 است.(

 نکته:  

میزنای خارج شده از کلیه برای رسیدن مثانه در ناحیه لگن در بین 

 .گیردمیسرخرگ و سیاهرگ قرار 

شود دارای ای که مانع از برگشت ادرار از مثانه به میزنای میلایه

 کنند.گلیکوپروتئینی ترشح می مادةهایی است که نوعی سلول

کند، انند دیوارة که هورمون سکرتین ترشح میدیوارة میزنای هم

 حرکت کروی شکل دارد.

 های لگنچه همراه است.شروع انعکاس تخلیه ادرار با تحریک گیرنده
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کند. که ادرار را موقتاً ذخیره می ایای است ماهیچهکیسهمثانه، 

شده در آن از حدّ مشخصی فراتر رود، چه حجم جمعچنان

و فرستادن  های کششیگیرندهباعث تحریک  کشیدگی دیوارة مثانه

انعکاس تخلیة ادرار شود و به این ترتیب پیام عصبی به نخاع می

های ماهیچهنخاع با فرستادن پیام عصبی به مثانه،  شود.فعاّل می

کند. با افزایش شدت انقباض، ادرار صاف دیوارة مثانه را منقبض می

 د.شواز مثانه خارج و به میزراه وارد می

مثانه و اسفنگترهای میزراه -17شکل 

که به هنگام ورود  در محل اتصال مثانه به میزراه، بنداره قرار دارد

میزراه نام دارد، از نوع  بنداره داخلیشود. این بنداره،که ادرار باز می

 بنداره خارجیاست. بنداره دیگری به نام  ماهیچة صاف و غیرارادی

است. در نوزادان  خطط و تحت فرمان ارادیماهیچة ممیزراه، از نوع 

طور کامل برقرار و کودکانی که هنوز ارتباط مغز و نخاع آنان به

 گیرد.صورت می صورت غیرارادیتخلیة مثانه بهنشده است، 

تنظیم عصبی تخلیه ادرار -18شکل 

دو فرایند بازجذب و ترشح،  ترکیب شیمیایی ادرار و تنظیم آب:

اوش شده را هنگام عبور از لولة کلیوی و مجرای ترکیب مایع تر

 ریزد، ادرار است.چه به لگنچه میدهند و آنکننده، تغییر میجمع

 ……در انعکاس تخلیه ادرار  :16 تست 

 ( ممکن نیست اطلاعت حسی از مثانه به نخاع وارد شود.1

آید سلول دوکی شکل ای که به انقباض درمی( هر ماهیچه2

 دارد. ایهستهتک

ای هستهشکل تکشود سلول دوکیای که شل می( هر ماهیچه3

 دارد.

های کششی پیام را از طریق دستگاه عصبی خودمختار ( گیرنده4

 فرستند.به نخاع می

شوند هایی که شل میدر انعکاس تخلیه ادرار ماهیچه پاسخ:

توانند صاف و یا مثل بنداره خارجی اسکلتی باشند که در این می

هایی که منقبض اند اما ماهیچهایها چند هستهورت یاختهص

 صحیح است.(« 2»گزینة اند. )شوند همگی صافمی

بنداره خارجی میزراه ……بنداره داخلی  :17 تست 

……

 ماهیچه حلقوی شکل است. -( همانند1

 ای است.های چند هستهدارای سلول -( برخلاف2

 شود.دیرتر شل می -( برخلاف3

 حس قرار دارد.تحت کنترل عصب هم -نند( هما4

اند بنداره داخلی ماهیچه های حلقویها ماهیچهبنداره پاسخ:

صاف ولی بنداره خارجی ماهیچه اسکلتی است که تحت کنترل 

 صحیح است.(« 1»گزینة دستگاه عصبی خودمختار نیست. )

 ……ممکن نیست  :18 تست 

 کند. ( ترکیب ادرار خارج شده از گردیزه تغییر1

 ( حجم ادرار خارج شده از گردیزه تغییر کند.2

کلیه همانند کلیه در تغییر ترکیب شیمیایی ادرار دخالت ( فوق3

 داشته باشد.

کلیه همانند کلیه در ورود ادرار به میزنای دخالت داشته فوق( 4

 باشد.

ترکیب و حجم ادرار خارج شده از گردیزه در لوله  پاسخ:

کلیه و کلیه در تغییر ترکیب کند. فوقکننده تغییر میجمع

شیمیایی ادرار دخالت دارند اما فوق کلیه در ورود ادرار به کلیه 

 صحیح است.(« 4»گزینة دخالت ندارد. )
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تقسیم کرد. در  دو دستة معدنی و آلیتوان به مواد ادرار را می

دهد. دفع آب از طریق ادرار، می ، ادرار را آب تشکیل95حدود 

ها نیز بخش مهمی از است برای تنظیم مقدار آب بدن، یونراهی 

ها ها برای حفظ تعادل یوندهند که دفع آنادرار را تشکیل می

 گیرد.صورت می

اوره چرا و چگونه  ترین مادة دفعی آلی در ادرار، اوره است.فراوان

 شود؟تشکیل می

 تشکیل اوره در کبد -19شکل 

دست ، آمونیاک بهنوکلئیک اسیدهاو  آمینواسیدهادر نتیجة تجزیة 

است. تجمع آمونیاک در خون به سرعت به  بسیار سمیّآید که می

کبد، آمونیاک را از طریق ترکیب آن با کربن انجامد. مرگ می

ویژگی سمی بودن اوره از آمونیاک  کند.اکسید به اوره تبدیل میدی

و دفع با فواصل  بنابراین، امکان انباشته شدن آناست و  تربسیار کم

گیرند و به وسیلة ها اوره را از خون میپذیر است. کلیهزمانی امکان

 کنند.ادرار از بدن دفع می

کراتینین شود دار، دیگری که با ادرار دفع میمادة دفعی نیتروژن

شود. کراتین فسفات، مولکولی تولید می است که از کراتین فسفات

آید؛ به این کار میور تأمین انرژی بهها به منظاست که در ماهیچه

تولید  ATPمنتقل و  ADPگروه فسفات آن به ترتیب که 

آید که توسط در جریان این تبدیل، کرآتینین پدید می شود.می

 شود.ها از بدن دفع میکلیه

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :4تمرین 

 مشخص کنید:

ترین ماده آلی دفعی هیچ دخالتی در تولید فراوانالف( کلیه 

 ندارد.

آید که دارای وجود میب( اوریک اسید از تجزیه مادة آلی به

 پار است.چهار نوع تک

 الف( درست است کبد در تولید اوره نقش دارد. پاسخ:

 نوع مونومر دارد. 4ب( درست است، اسید نوکلئیک 

 نکته: 

مراحل تشکیل اوره در کبد:

)NH(های آمین ، گروهآمینواسیدهادایی وژنترطی فرایند نی -1

2

 شوند.تولید می

)NH( آمونیاکگروه آمین به  -2 شود که بسیار سمی تبدیل می 3

 است.

 شود.واکنش داده و اوره تولید می 2COآمونیاک با  -3

ها به منظور ماهیچههر ماده دفعی که در  :19 تست 

 ……شود قطعاً وارد خون می ATPتولید 

 ( فاقد نیتروژن است.1

 خون شود. pHتواند سبب تغییر ( نمی2

 ( برای بدن مضر است.3

 شود.( به قلب وارد می4

تولید  ATPها به منظور مواد دفعی که در ماهیچه پاسخ:

شوند و اوریک اسید میکربنات ، بی2COشود شامل آب، می

 صحیح است.(« 4»گزینة شوند. )که به قلب وارد می
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توسط کراتین فسفات ATPسنتز  -20شکل 

است که در نتیجة  اوریک اسیددار در ادرار دیگر مادة دفعی نیتروژن

شود. اوریک اسید حاصل می نوکلئیک اسیدهاسوخت و ساز 

راین، تمایل آن به رسوب بناب پذیری زیادی در آب ندارد.انحلال

کردن و تشکیل بلور زیاد است. رسوب بلورهای اوریک اسید در 

 شود.در مفاصل باعث نقرس میو  سنگ کلیهها باعث ایجاد کلیه

های مفصلی است که با دردناک شدن مفاصل نقرس یکی از بیماری

 ها همراه است.آن التهابو 

نقرس -21شکل 

تنظیم عوامل مختلفی مثل تنظیم آب تحت  تنظیم آب:

شده در خوناب از یک حدِّ ها قرار دارد. اگر غلظت مواد حلهورمون

تحریک  های اسمزی در زیرنهنجگیرندهمشخص فراتر رود، 

ها از یک سو، مرکز تشنگی شوند. در نتیجة تحریک این گیرندهمی

از  هورمون ضدادراریشود و از سوی دیگر، در زیرنهنج فعاّل می

ها، . این هورمون با اثر بر کلیهشودترشح میزیرمغزی پسین غدة 

دهد و به این ترتیب دفع آب را توسط بازجذب آب را افزایش می

 دهد.ادرار کاهش می

نکته:  

درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص : 5تمرین 

 کنید.

 DNAشود از تجزیه بیماری نقرس می ای که باعثالف( ماده

 گیرد.منشأ می

ای گیرد نسبت به مادهمنشأ می RNAای که از تجزیه ب( ماده

 تری در آب دارد.گیرد حلالیت بیشکه از کلاژن منشأ می

 پاسخ:

 الف( درست

 ب( درست.

 ……هورمون ضد ادرار  :20 تست 

 کند.کم می های اسمزی را در زیر نهنجپذیری گیرنده( تحریک1

 کند.( حجم ادرار را افزایش و فشار تراوشی را کم می2

 شود.های غدة زیرمغزی پسین تولید می( توسط سلول3

 دهد.ها افزایش می( فرایند ترشح را در گردیزه4

هورمون ضد ادرار با کاهش دفع آب، فشار اسمزی خون را  پاسخ:

ا در های اسمزی رپذیری گیرندهکم، در نتیجه تحریک

 صحیح است.(« 1»گزینة کند. )هیپوتالاموس کم می
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، مقدارِ زیادی ادرارِ هورمون ضدادراری ترشح نشوداگر بنا به عللی 

معروف  مزهدیابت بیشود. چنین حالتی به رقیق از بدن دفع می

کنند و مجبورند است. مبتلایان به این بیماری احساس تشنگی می

توازن آب و زدن یماری به علت برهممایعات زیادی بنوشند. این ب

 در بدن، نیازمند توجه جدیّ است. هایون

سازوکار دیگری نیز در تنظیم آب نقش دارد. در نتیجة کاهش 

در  فشار خونیا  جریان خون، حجم آنو کاهش  مقدار آب خون

. در این وضعیت، از دیوارة سرخرگ یابدسرخرگ آوران کاهش می

شود. رنین با اثر بر یکی ترشح می رنین به خونبه نام  آنزیمیآوران 

ای از اندازی مجموعهو راه آنژیوتانسینهای خوناب به نام از پروتئین

هورمون آلدوسترون ، غدة فوق کلیهشود از ها، باعث میواکنش

را  بازجذب سدیمها هورمون آلدوسترون با اثر بر کلیه ترشح شود.

ها بازجذب آب هم در کلیهدیم، شود. در نتیجة بازجذب سباعث می

 یابد.افزایش می

آنژیوتانسین -تنظیم آب توسط سیستم رنین  -23شکل 

……دیابت شیرین  ……مزه در دیابت بی :21 تست 

 شوند.های هیپوتالاموس تحریک میگیرنده -( همانند1

 یابد.حجم ادرار کاهش می -( همانند2

 یابد.ادرار از بدن افزایش می دفع -( برخلاف3

 دهد.تراوش گلوکز در گلوکاگون رخ نمی -( برخلاف4

 پاسخ:

دفع آب مقدار هورمون دیابت

 زیاد کم ADH مزهبی

شیرین
 انسولین کم

گیرنده انسولین کم
زیاد

صحیح است.(« 2»گزینة )
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: تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران3 گفتار

 اهاییاختهدر تک

ر انجام انتشابا کمک  تنظیم اسمزیها اییاختهاز تک در بسیاری

شود. ولی در برخی دیگر مانند پارامسی، آبی که در نتیجة اسمز می

دفع  های انقباضیکرُیچهشود به همراه مواد دفعی توسط وارد می

 (.24شود )شکل می

واکوئل انقباضی در پارامسی -24شکل 

 مهرگاندر بی

برای دفع  ساختار مشخصیمهرگان دارای بی تربیش نفریدی:

است که برای دفع، تنظیم  نفریدیهستند. یکی از این ساختارها 

ای است که با رود. نفریدی لولهکار میمورد به یا هر دواسمزی 

است: پروتونفریدی و  نفریدی دو نوعشود. منفذ به بیرون باز می

 متانفریدی.

که از طریق  هاستای از کانالشبکه، پروتونفریدیسامانة دفعی 

از  در پلاناریایابند. سامانة دفعی به خارج بدن راه می فذ دفعیامن

است و  دفع آب اضافی، که کار اصلی آننوع پروتونفریدی است، 

(.25شود )شکل انجام می تر دفع نیتروژن، از طریق سطح بدنبیش

قرار دارند.  ایعلههای شیاختههای پروتونفریدی، کانال در طول

ای وارد های شعلهای به یاختهیاختهمایعات بدن از فضای بین

این یاخته )که ظاهری شبیه شعلة شمع  هایضربان مژهشوند و می

های دفعی هدایت، و از منافذ دفعی خارج دارند( مایعات را به کانال

 کند.می

پروتونفریدی در پلاناریا -25شکل 

 انواع کُریچه در پارامسی:نکته:  

 شود.که با آندوسیتوز تشکیل می غذاییکُریچه  -1

)لیزوزوم( و کُریچه غذایی  تنکافندهکُریچه گوارشی که با ادغام  -2

 .شودمیتشکیل 

 کند.کُریچه دفعی که با اگزوسیتوز مواد را دفع می -3

غشا  کُریچه انقباضی که آب و مواد دفعی را از منافذ موجود در -4

 کند.دفع می

جمله زیر با کدام مورد به درستی تکمیل : 6تمرین 

 شود؟می

 دخالت دارد. ……قطعاً در  فریدیهر نوع ن

 الف( دفع مواد

 ب( تنظیم اسمزی

تواند علاوه بر دفع مواد یا تنظیم کدام، زیرا نفریدی میهیچ پاسخ:

 اسمزی هر دو مورد را با هم انجام دهد.

 ……پلاناریا پروتونفریدی در  :22 تست 

 دار نقش اصلی دارد.در دفع آب و مواد نیتروژن( 1

 تواند موادی را از مایعات درونی خارج یا وارد کند.( می2

 ای با چندین تاژک است.هستهای تکهای شعله( حاوی یاخته3

هاست که هر کانال از طریق چند منفذ به ای از کانال( شبکه4

 .خارج بدن راه دارد

نادرست است، چون پروتونفریدی در دفع ماده « 1»گزینة  پاسخ:

 دار نقش اصلی ندارد.نیتروژن

 دارند نه تاژک.ای مژکهای شعلهنادرست است، یاخته« 3»گزینة 

 شود. از طریق یک منفذ دفع می ،نادرست است« 4»گزینة 

 صحیح است.(« 2»)گزینة 
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ست. گان، متانفریدی امهرتر سامانة دفعی در بیپیشرفتهنوع 

در نزدیک انتها، و  داردر جلو، قیف مژکاست که  ایلولهمتانفریدی 

شود. که به منفذ ادراری در خارج از بدن ختم می دارای مثانه است

تر بیشارد. با مایعات بدن ارتباط د طور مستقیمبهدهانة این قیف 

عی سامانة دف تناننرمخاکی( و کرم)نظیر  های حلقویکرم

هایی تشکیل شده که هر خاکی از حلقهمتانفریدی دارند. بدن کرم

 (.26متانفریدی دارند )شکل  یک جفت ،کدام

متانفریدی در کرم خاکی -26شکل 

محل اتصال شود که در مشاهده می های کرویکیسهها در عنکبوت

 شوند.نامیده می رانیغدد پیشپا به بدن قرار دارند و 

 ه پیش رانی در عنکبوتغد -27شکل 

انتشار دار با ، مواد دفعی نیتروژنپوستانسختدر  غدد شاخکی:

پوستان )مثل سخت برخی ازشوند. دفع می هاساده، از آبشش

(. مایعات 28دارند )شکل  غدد شاخکیها( میگوها و خرچنگ

منفذ دفعی نزدیک از  تراوش وبه این غده  حفرة عمومیدفعی، از 

 شوند.دفع می شاخک،

غده شاخکی -28شکل 

درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص  :6تمرین

 کنید.

دار شرکت نفریدی سلول مژک تووالف( در متانفریدی برخلاف پر

 دارد.

 ب( متانفریدی برخلاف پروتونفریدی به مثانه متصل است.

تواند خون گردش خون بسته را پ( متانفریدی همانند نفرون می

 .پالایش دهد

تواند ت( جانور دارای متانفریدی همانند جانور دارای نفرون می

 دارای شش باشد.

 ب( درست  الف( نادرست پاسخ:

 ت( درست   پ( درست

 ……خاکی در کرم :23 تست 

 ( در هر حلقه یک متانفریدی وجود دارد.1

( مواد وارد شده به متانفریدی در هر حلقه از بدن در حلقة 2

 گردند.برمی دیگر بدن به خون

 ( هر متانفریدی مستقیماً با یک منفذ ادراری ارتباط دارد.3

دار در ابتدای هر متانفریدی وجود ( همانند پلاناریا قیف مژک4

 دارد.

 نادرست است، یک جفت متانفریدی« 1»گزینة  پاسخ:

 نادرست است، با مثانه ارتباط دارد.« 3»گزینة 

 ا متانفریدی ندارد نادرست است، چون پلاناری« 4»گزینة 

 صحیح است.(« 2»گزینة )

درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص  :7تمرین 

 کنید.

 الف( هر جانور دارای حفره گوارشی، پروتونفریدی دارد.

 رانی وجود دارد.جفت غده پیش 3ب( در عنکبوت 

الف( نادرست چون مرجانیان پروتونفریدی ندارند. پاسخ:

 ب( نادرست

نبندپایا

جفت پا 3حشرات: 

جفت پا 4عنکبوتیان: 

جفت پا 5پوستان: سخت

هزارپایان
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نام به  متصل به رودهحشرات سامانة دفعی  های مالپیگی:لوله

از  کلرو  های پتاسیمیون(. 29دارند )شکل  های مالپیگیلوله

آب از طریق اسمز ، و در پی آن ترشحهای مالپیگی به لوله همولنف

ها ترشح به لوله سپس اوریک اسید شود.ها میین لولهوارد ا

های مالپیگی به روده، تخلیه و با عبور مایعات شود. محتوای لولهمی

اوریک اسید از طریق روده شوند. می ها بازجذبدر روده، آب و یون

 شود.به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع می

های مالپیگیلوله -29شکل 

 ارانددر مهره

داران برای مقابله با مسائل تنظیم اسمزی در مهره کارهاانواعی از راه

 هایی در دستگاه ادراری است.ها سازگاریتر آنبیشوجود دارد و 

ولی عملکرد ، ساختار متفاوتکلیه دارند که  دارانمهرههمة 

چنین سیستم گردش داران همها دارد. مهرهدر میان آن مشابهی

این فشار، خون که خون در آن تحت فشار است.  ندخون بسته دار

 کند.ها تراوش میرا از غشاها به کلیه

ها، ها( علاوه بر کلیهماهیها و سفره)مثل کوسه ماهیان غضروفی

هستند که محلول نمک )سدیم کلرید(  ایغدد راست رودهدارای 

 کنند.ترشح می به رودهرا  بسیار غلیظ

ای در کوسهای راست رودههکلیه و غده -30شکل 

تر فشار اسمزی مایعات بدن از آب بیشدر ماهیان آب شیرین، 

(. برای مقابله 31تواند وارد بدن شود )شکل بنابراین آب می است.

 نوشندعمولاً آب زیادی نمیبا چنین مشکلی، ماهیان آب شیرین م

 شدن دهان در ماهی قرمز تنها به منظور عبور آب و)باز و بسته

 مادةها با چنین بدن آنهاست(. همتبادل گازها در آبشش

مشخص کنید کدام موارد در  -با علامت + و  :8تمرین 

 شود؟میگو دیده می

 ب( سلوم )     (  الف( مویرگ )     (

 ت( تنفس نایدیس )     ( رانی )     (پ( غده پیش

 پاسخ: 

 ب( )+(  (-الف( )

 (-ت( )  (-پ( )

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :9تمرین 

 مشخص کنید.

 های مالپیگی، تنفس نایدیسی دارد.الف( هر جانور دارای لوله

های مالپیگی برخلاف سامانة متانفریدی مواد بازجذب ب( در لوله

 شوند.نمی

 ATPهای مالپیگی با حرف پ( ورود پتاسیم و کلر به درون لوله

 همراه است.

های مالپیگی از ها به درون لولهیک اسید از مویرگت( ورود اور

 طریق فرایند ترشح است.

 الف( درست پاسخ:

 ب( درست

 پ( درست

 ت( نادرست )حشرات مویرگ ندارند.(

 ……ای در کوسه غدد راست روده :24 تست 

 تواند معادل غدد نمکی در پرنده باشد.( نمی1

 در ملخ باشد. های مالپیگیتواند معادل لوله( نمی2

تواند همانند پروتونفریدی در پلاناریا غلظت نمک خون را ( می3

 تنظیم کند.

تواند همانند غدد شاخکی در خرچنگ غلظت نمک خون ( می4

 را تنظیم کند.

توانند همانند غدد شاخکی در ای میغدد راست روده پاسخ:

 خرچنگ در تنظیم غلظت خون نقش داشته باشند. 

 حیح است.(ص« 4»گزینة )
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شود. جذب پوشیده شده است که مانع ورود آب به بدن می مخاطی

ها حجم این ماهی هاست.ها با انتقال فعال از آبششنمک و یون

 کنند. صورت ادرار رقیق دفع میزیادی از آب را به

تر از آب دریاست. در ماهیان دریایی فشار اسمزی مایعات بدن کم

برای جبران، ماهیان دریایی مقدار ن دارد. آب، تمایل به خروج از بد

از طریق  هابرخی از یون. در این ماهیان زیادی آب می نوشند

صورت ادرار غلیظ دفع توسط کلیه بههای آبشش و برخی، یاخته

 شوند.می

تنظیم آب در ماهیان آب شیرین و آب شور -31شکل 

تنظیم آب در ماهیان آب شیرین و آب شور -2جدول 

کلیة دوزیستان مشابه ماهیان آب شیرین است. مثانة این جانوران 

دفع به هنگام خشک شدن محیط،  هاست.محل ذخیرة آب و یون

شود و سپس تر میتر آب بزرگادرار کم، و مثانه برای ذخیرة بیش

 کند.بازجذب آب از مثانه به خون افزایش پیدا می

دستگاه دفع ادرار در قورباغه -32شکل 

شور شیرین برخلاف ماهی آبماهی آب :25 تست 

……

 کند.ها را جذب مییون ATPبدون صرف  -( آبشش1

 تری به آب دارد.نفوذپذیری بیش -( بدن2

 کنند.تری دفع میادرار غلیظ -( کلیه3

تر نسبت به محیط بیش -اییاخته( فشار اسمزی مایع بین4

 است.

اهی آب شیرین برخلاف فشار اسمزی مایعات بدن در م پاسخ:

صحیح « 4»گزینة تر است. )ماهی آب شور نسبت به محیط بیش

 است.(

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل  :10تمرین 

 پرانتز پر کنید:

آب شور(  -الف( کلیه دوزیستان مشابه ماهیان )آب شیرین

 است. ……

 خاکی مثانه دارند.کرم ……همانند(  -)برخلاف دوزیستانب( 

انسان بازجذب  ……همانند(  -( در مثانه دوزیستان )برخلافپ

 …… گیرد.(نمی -گیردآب به خون صورت )می

 پاسخ:

 شیرین الف( آب

 همانندب( 

 گیردمی -برخلافپ( 
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ترین شکل کلیه را دارند خزندگان، پرندگان و پستانداران، پیچیده

 هاست.که متناسب با واپایش تعادل اسمزی مایعات بدن آن

توانمندی و  ساختار کلیه در خزندگان و پرندگان مشابه است

برخی از خزندگان و پرندگان دریایی و  بازجذب آب زیادی دارد.

توانند نمک کنند میدار مصرف میکه آب دریا یا غذای نمک بیابانی

های صورت قطره، بهغدد نمکی چشم یا زباناضافه را از طریق 

 (.33غلیظ دفع کنند )شکل 

غدد نمکی -33شکل 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :11تمرین 

 مشخص کنید.

الف( هر جانوری که گردش خون مضاعف را دارد دارای 

 ترین شکل کلیه است.پیچیده

 ب( ساختار کلیه در خزندگان و پرندگان مشابه است.

 های هوادار است.غدة نمکی دارای کیسه دارایپ( هر جانور 

 درست نیست. دوزیستانالف( برای  اسخ:پ

 ب( درست

 نیست. درستپ( برای خزندگان 

 زیر پاسخ دهید. هایپرسشبه : 12تمرین 

 های نمکی در کدام بخش از بدن جای دارد؟الف( غده

د شومیمثانه دوزیستان بزرگ  ،ب( به هنگام خشک شدن محیط

 یا کوچک؟

 یا زبان چشمالف( در  پاسخ:

 بزرگب( 
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