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 هاایستایی و کلیه: هم1 گفتار

کنید. احتمالًا  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 دست دهد و بنابراین مقدار ادرار را کاهش می می 

 را جبران کند. 

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

دار از جمله  اکسید و مواد دفعی نیتروژن ها مثل کربن دی یاخته 

د. حفظ وضعیت درونی  ن ک اند که ادامة حیات را تهدید می مواردی 

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

داشتن وضعیت درونی بدن انجام  را که برای پایدار نگه  اعمالی 

ایستایی از  . هم نامند می  ایستایی )هومئوستازی( هم شود می 

 است.   های اساسی همة موجودات زنده ویژگی 

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

نتیجة برهم  در  ها بسیاری از بیماری رسند. ها می حدِ لازم به یاخته 

آیند. برای مثال، در دیابت شیرین،  ایستایی پدید می خوردن هم 

یابد که عوارضی جدی چون بیماری  مقدار قند خون افزایش می 

 را دربردارد.   نارسایی کلیه و    نابینایی ،  قلبی 

دارد.   نقش اساسی ایستایی بدن دستگاه دفع ادرار در حفظ هم 

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

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

 رسد. می 

 
 هم ایستایی   -1شکل  

 

 ها کلیه 

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

  پشت شکم ها و ر طرفین ستون مهره اند و به تعداد دو عدد د شکل 

بستة   تقریباً به اندازة مشت ارند. 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 است پایین 

 

 ؟باشدنمی ایستایی در بدن هم راستای کدام در : 1 تست  

 در هنگام کاهش اکسیژن اریتروپویتین( افزایش ترشح 1

 خون pHهیدروژن به دنبال کاهش  های یونکاهش 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 دنبال به  پاسخ:

یابد.  ها افزایش میکلیهیدروژن توسط های هحالت دفع یون 

 « صحیح است.(2گزینة ») 

 

 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.(3گزینة ») 



 ( زیست دهم)علی کرامت        و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است . هسوءاستفاده از این مجموعهر گونه   : تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد5فصل 

 Keramat A. 

115 

 

 
علاوه بر این پردة   کنند. ی از کلیه محافظت می ها از بخش دنده 

 را احاطه   کپسول کلیه به نام    ای پیوندی رشته از جنس بافت  شفافی  

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

که کلیه را از  ، علاوه بر این چربی اطراف کلیه کند. کلیه ایجاد می 

ی دارد.  نقش مهم کلیه  عیت حفظ موق کند 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 می آن 

ها ممکن است دچار افتادگی نسبی از موقعیت خود  گیرند. کلیه می 

را به دنبال دارد. در   احتمال تاخوردگی میزنای شوند. این رویداد، 

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

شود که در نهایت به نارسایی کلیه خواهد  رو می ادرار از کلیه روبه 

تغییر  دهد که نشان می رو هستیم جا با مثالی روبه انجامید. در این 

 ایستایی منجر شود. تواند به از بین رفتن هم ها می در موقعیت اندام 

، با کلیه  ناف کلیه با گذر از  میزنای و  اعصاب  ، لنفی  و  های خونی رگ 

قرار دارد که   کلیه غدّة فوق ، روی هر کلیه کنند. ارتباط برقرار می 

نقش مهمی ایفا   در تنظیم کار کلیه گونه که بعداً خواهیم دید همان 

 (. 3کند )شکل  می 

 

 
 فوق کلیه   غده کپسول کلیه و موقعیت    -3شکل  

 

  سه ناحیة مشخص در برش طولی کلیه،  ساختار درونی کلیه: 

بخش  ، بخش قشری اند از شود که از بیرون به درون عبارت دیده می 

 (. 4)شکل    لگنچه و    مرکزی 

 صحیح است؟ عبارتکدام : 3 تست  

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

 سمت چپ است.

سمت ( سرخرگ کلیه سمت چپ بلندتر از سرخرگ کلیه 2

 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 4گزینة ») .کندکلیه سمت راست یک دنده حفاظت می

 ها برعکس گفته شده است. سایر گزینه ت.( اس

 ……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 ای زمینه( 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.(3گزینة ») 

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

 .دارای یاخته های اصلی بافت عصبی است -( عصبی1

 ی پروتئاز است.دارا یاخته ای  قطعاتحاوی  -( رگی2

 ای است.هستهحاوی یاخته های چند -( مجرای ادراری3

 حاوی اوره است. خوندارای  -( رگی4

 « صحیح است.(1گزینة »)  پاسخ:

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

را مطرح   رگ لنفی «4»های ماهیچه صاف و برای گزینة سلول 

 کرد.
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شود که  شکل دیده می  عدادی ساختار هرمی ت در بخش مرکزی، 

و   ها به سمت بخش قشری قاعدة هرم نام دارند.  های کلیه هرم 

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

ها، انشعاباتی از  د. در فاصلة بین هرم نامن می  لَپ کلیه آن را، یک 

 شود. دیده می   های کلیه ستون   بخش قشری به نام 

دارد. ادرار تولید شده، به آن وارد و   شبیه به قیف ساختاری  گنچه، ل 

 شود تا کلیه را ترک کند. می   میزنای هدایت به  

 
 برش طولی کلیه   -4شکل  

 (ها  )نفرون   گُردیزه 

تشکیل شده است که فرایند   یک میلیون گُردیزه کلیه از حدود  هر 

است   شبیه قیف  ابتدای گُردیزه  شود. آغاز می ها تشکیل ادرار در آن 

است و در   ای شکل لوله نام دارد. ادامة گُردیزه،  کپسول بومن و 

هایی دارد و بر این اساس، به  خوردگی هایی از طول خود، پیچ قسمت 

ها به  (. این قسمت 5شود )شکل گذاری می های مختلفی نام قسمت 

شکل    Uخوردة نزدیک، قوس هنله که  اند از لولة پیچ ترتیب عبارت 

کننده  خوردة دور که گُردیزه را به مجرای جمع است 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 

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

 « صحیح است.(3گزینة ») 

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

 هالپ - ها( هرم1

 کننده ادرارلوله جمع - ها( گردیزه2

 سرخرگ وابران - مویرگیهای ( شبکه3

 هاکلافک - سرخرگی( انشعابات 4

گزینة ) ها برابر است. ا تعداد لپها بدر کلیه تعداد هرم پاسخ:

 « صحیح است.(1»

 ادرار کنندهجمعلوله  ها: گردیزه2گزینة 

 وابران سرخرگهای مویرگی: شبکه3گزینة 

 هاکلافک  : انشعابات سرخرگی4گزینة 

 ت؟اس 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.(2گزینة ») امتداد دارد. 
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 گردش خون در کلیه 

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

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

های  پدید آمدن شبکه  جا نیز شاهد دهد در این ها رخ می مویرگ 

مویرگی هستیم. دو شبکة مویرگی در ارتباط با گُردیزه مشاهده  

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

های دیگر گُردیزه  که اطراف قسمت  ای دومی به نام دورِ لوله دارد و 

 را فرا گرفته است. 

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

های  کند و در بخش قشری به سرخرگ ها عبور می فواصل بین هرم 

ها را در  شود. این انشعابات سرانجام کلافک تری تقسیم می کوچک 

خون از   شود. کلافک به سیاهرگ ختم نمی سازند. کپسول بومن می 

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

های  سرخرگ وابران در اطراف لوله کند. می ا ترک وابران آن ر 

این   سازد. ای را می خورده و قوس هنله، شبکة مویرگی دورِلوله پیچ 

های کوچکی به وجود  پیوندند و سیاهرگ دیگر می ها به یک مویرگ 

سازند. این سیاهرگ،  سیاهرگ کلیه را می  سرانجام آورند که می 

 برد. خون را از کلیه بیرون می 

کدام عبارت برای تکمیل جمله زیر مناسب  :9 تست  

 است؟

 ........................ ... در کلیه انسان شبکه مویرگی که

به سرخرگ آوران خون می دهد، در بخش قیفی شکل ( 1

 گردیزه قرار دارد. 

از سرخرگ وابران خون می گیرد، به یکدیگر می پیوندند و ( 2 

 سیاهرگ های کوچک را می سازند.

ه سرخرگ وابران خون می دهد، اطراف لوله های پیچ ( ب3

 خورده و قوس هنله را فرا می گیرد.

( از سرخرگ آوران خون می گیرد، محلی برای تبدیل خون  4

 روشن به خون تیره است.

 « صحیح است.(2گزینة »)  پاسخ:

 

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 های کلیه( 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

 ایدور لوله مویرگیشبکه  -                    گلومرول  -

 سرخرگ وابران -سرخرگ آوران              -

1 )1  2 )2 

 ( صفر4  3( 3

ای هم در بخش قشری و هم در شبکه مویرگی دور لوله خ:پاس

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

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

 

 
 

 های اول و دوم مویرگی کلیه شبکه   -8شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 نکته:   

 
 

 

 

 ایمویرگ دور لوله 
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 تخلیة آن: فرایند تشکیل ادرار و 2 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  ها جز پروتئین به خوناب شامل آب و مواد محلول در آن 

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

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

منافذ  های کلافک برای تراوش متناسب شده است. مویرگ  بومن 

ها به  در دیوارة خود دارند و بنابراین امکان خروج مواد از آن  بزرگی 

طور  ندازة بزرگی که دارند به ها به علت ا خوبی فراهم است. پروتئین 

توانند از این منافذ عبور کنند اما اگر پروتئینی بتواند از  نمی معمول 

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

در حدود پنج برابر   پایة مویرگ های کلافک است. این غشا  غشا 

از خروج  و  هاست تر از غشای پایه در سایر مویرگ ضخیم 

 (. 10)شکل    کند های خوناب جلوگیری می پروتئین 

 
 گلومرول درون کپسول بومن   -10شکل    

شود. برای  تأمین می  فشار خون نیروی لازم برای خروج مواد، از 

ای برای  که فشارِ تراوشی به حد کافی زیاد باشد سازوکار ویژه این 

از قطر   تر آوران بیش قطر سرخرگ کلافک در نظر گرفته شده است. 

های کلافک  وابران است و این، فشار تراوشی را در مویرگ سرخرگ 

 (. 10دهد )شکل  افزایش می 

 است؟ صحیحچند مورد  :11 تست  

فقط در بخش قشری کلیه رخ  بازجذبفرایندهای مخالف  -

 دهند.می

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

ون ادرار از مقدار تراوش شده ممکن نیست مقدار ماده در -

 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

 درست است.برای ترشح نا مورد اول  پاسخ:

 شود.در کلافک زیاد میچون فشار خون  استمورد دوم درست 

 سیلینمورد سوم نادرست است مثلاً پنی

 ]ترشح+ تراوش[ -بازجذب ادرار= 

سیلینپنی

 سیلین پنی   12020100

 « صحیح است.(1گزینة »مورد چهارم نادرست است مثل اوره ) 

 

 است؟ نادرستکدام عبارت : 12 تست  

شابه بافت  ( بافت پوششی دیواره خارجی کپسول بومن م1

 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

 شند.داشته با

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

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

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

برای ورود مواد به   فراوانی ی ها شکاف  که با کلافک در تماس است، 

 گردیزه دارد. 

فرشی  پوششی سنگ های دیوارة بیرونی کپسول بومن از نوع یاخته 

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

پودوسیت )به معنای یاختة  های پوششی به نام خاصِی یاخته 

های  ها رشته وسیت (. هر یک از پود 11اند )شکل  ساخته شده   پادار( 

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

 اند. های کلافک را احاطه کرده مویرگ 

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

های باریک متعددی که در فواصل بین  ، بلکه شکاف بین رفته است 

مکان نفوذ مواد را به گردیزه فراهم  پاها وجود دارد به خوبی ا 

 کند. می 

 
 دیواره بیرونی و درونی کپسول بومن   -11شکل  

 

شوند و  ، وارد گردیزه می براساس اندازه در تراوش مواد  بازجذب: 

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

ه وارد  اوره و هم مواد مفید مثل گلوکز و آمینواسیدها به گردیز 

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

 نامند. بازجذب می 

گیرند  شده می های دیوارة گردیزه، مواد مفید را از مواد تراوش یاخته 

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

جذب و به  دوباره  ای، لوله های دورِ توسط مویرگ کنند. این مواد می 

 شوند. این ترتیب به خون وارد می 

بازجذب  خوردة نزدیک، شده به لولة پیچ مواد تراوش  به محض ورود 

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

دارند. ریزپرزها سطح   ریزپرز تشکیل شده است که  پوششی مکعبی 

های فراوان در  ز ریزپر دهند. به علت وجود را افزایش می بازجذب 

، مقدار مواد بازجذب شده در این قسمت از  دیک خوردة نز لولة پیچ 

 (. 21)شکل    هاست بیش از سایر قسمت گردیزه،  

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

 مشخص کنید. 

های بلند پا مانند پودوسیت  الف( شکاف تراوشی فاصلة بین رشته 

 است. 

ای از جنس پروتئین و گلیکوپروتئین  ی لایه دارا  ی ب( 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. کننده ادرار می لولة جمع 

 پاسخ:  

 ند. های کوتاه پا مانند دار ها رشته الف( 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 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  : 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 

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

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

 همان محل شروع می شود. 

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

 ب( نادرست است مثل اوره 

 ها پ( نادرست است مثل بعضی سم 

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

 شود. خورده نزدیک شروع می لوله پیچ 
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و با صرف انرژی زیستی انجام   تر موارد، بازجذب فعال است در بیش  

؛ گر چه بازجذب ممکن است غیرفعال باشد مثل بازجذب  گیرد 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  خودِیاخته  یا  ای های دورِلوله مویرگ م است دفع شوند از که لاز 

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

و با صرف انرژی   تر موارد به روش فعّال در بیش نامند. ترشح می 

 شود. زیستی انجام می 

اضافی   های هیدروژن و پتاسیم یون و  داروها ، بعضی از سموم 

 خون،  pHترشح در تنظیم میزان شوند. شح دفع می وسیلة تر به 
 

ترین سهم را بازجذب مواد  بخشی که بیش  : 13 تست 

 …… تراوش شده دارد ممکن نیست  

 بلافاصله پس از کپسول بومن قرار گرفته باشد. (  1

 ( در بخش قشری کلیه قرار داشته باشد. 2

 ای فراوان باشد. ه ( دارای بافت پوششی مکعبی با مژه 3

 ای شود. ( سبب تیره شدن خون مویرگ دور لوله 4

ترین سهم را بازجذب خود دارد  خورده نزدیک بیش لوله پیچ  پاسخ: 

 « صحیح است.( 3های 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   -( همانند 1

 است.   ATPهمراه با صرف    -( برخلاف 2

 خون دخالت دارد.   pHدر تغییر    -( همانند 3

 شود. ای نمی وارد مایع بین یاخته   -( برخلاف 4

ارد  ای باید انتخاب شود که هم تراوش و هم ترشح د ده ما  پاسخ: 

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

اما تراوش از خون   خورده ترشح شوند های پیچ های لوله خود یاخته 

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

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

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

خون را در   pHکند و به این ترتیب می  تری دفع بیکربنات بیش 

 دارد. محدودة ثابتی نگه می 

 
 

 نقش شبکه دوم مویرگی در ترشح و بازجذب   -15شکل  

 تخلیة ادرار 

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

، 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 چین دریچه پس از ورود به مثانه، 

بازگشت ادرار به میزنای  مانع  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- درون کپسول بومن 

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 2گزینة »شوند. ) زیاد می »

 است.(

 

 

 نکته:   

  در زیر  چهمیزنای خارج شده از کلیه برای رسیدن مثانه در ناحیه لگن

 .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، رشح میمون سکرتین تدیوارة میزنای همانند دیوارة که هور 

 ی شکل دارد. حرکت کرم

 همراه است. های مثانهادرار با تحریک گیرنده شروع انعکاس تخلیه
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کند.  که ادرار را موقتاً ذخیره می  ای ای است ماهیچه کیسه مثانه،  

شده در آن از حدّ مشخصی فراتر رود،  چه حجم جمع چنان 

فرستادن  و   های کششی گیرنده کشیدگی دیوارة مثانه باعث تحریک 

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

های  ماهیچه نخاع با فرستادن پیام عصبی به مثانه،  شود. فعّال می 

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

 شود. از مثانه خارج و به میزراه وارد می 

 
 ی میزراه مثانه و اسفنگترها   -17شکل  

 

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

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

  بنداره خارجی است. بنداره دیگری به نام  ماهیچة صاف و غیرارادی 

نوزادان  است. در   ماهیچة مخطط و تحت فرمان ارادی میزراه، از نوع 

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

 گیرد. صورت می   صورت غیرارادی تخلیة مثانه به نشده است،  

 

 
 تنظیم عصبی تخلیه ادرار   -18شکل  

 

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

کلیوی و مجرای  ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور از لولة 

  ریزد، ادرار است. چه به لگنچه می دهند و آن کننده، تغییر می جمع 

 

 ……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

 ای دارد.هستهتک

ای هستهشکل تکشود سلول دوکییای که شل م( 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 ما ماهیچهاند اای ها چند هستهصورت یاخته

 « صحیح است.(2گزینة »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

 دارد. حس قرار تحت کنترل عصب هم -( همانند4

اند بنداره داخلی ماهیچه های حلقوی ها ماهیچهبنداره پاسخ:

صاف ولی بنداره خارجی ماهیچه اسکلتی است که تحت کنترل 

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

 ……ممکن نیست  :18 تست  

 ( ترکیب ادرار خارج شده از گردیزه تغییر کند.1

 گردیزه تغییر کند. ( حجم ادرار خارج شده از2

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:

ترکیب کلیه و کلیه در تغییر کند. فوقکننده تغییر میجمع

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

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

دهد. دفع آب از طریق ادرار،  می  ، ادرار را آب تشکیل 95حدود 

ها نیز بخش مهمی از  ون راهی است برای تنظیم مقدار آب بدن، ی 

ها  ها برای حفظ تعادل یون دهند که دفع آن ادرار 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  

ست  د ، آمونیاک به نوکلئیک اسیدها و  آمینواسیدها در نتیجة تجزیة 

است. تجمع آمونیاک در خون به سرعت به   بسیار سمّی آید 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 می دی 

بنابراین، امکان انباشته شدن آن و دفع با فواصل  است و    تر بسیار کم 

گیرند و به وسیلة  ها اوره را از خون می یر است. کلیه پذ زمانی امکان 

 کنند. ادرار از بدن دفع می 

 
 

کراتینین  شود دار، دیگری که با ادرار دفع می مادة دفعی نیتروژن 

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

به این  آید؛ کار می ها به منظور تأمین انرژی به است 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 می کلیه 

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(ای آمین ه، گروهآمینواسیدهادایی وژنطی فرایند نیتر -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  هر ماده دفعی که در ماهیچه :19 تست 

 ……شود قطعاً ارد خون میو 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 کربنات و اوریک اسید می، بی2COشود شامل آب، می

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

 

است که در نتیجة    اوریک اسید دار در ادرار  دیگر مادة دفعی نیتروژن 

شود. اوریک اسید  حاصل می  نوکلئیک اسیدها سوخت و ساز 

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

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

  شود. در مفاصل باعث نقرس می و  سنگ کلیه ها باعث ایجاد کلیه 

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

 ها همراه است. آن   التهاب و  

 
 نقرس   -21شکل  

 

تنظیم آب تحت تنظیم عوامل مختلفی مثل   تنظیم آب: 

شده در خوناب از یک حّدِ  ها قرار دارد. اگر غلظت مواد حل هورمون 

تحریک   های اسمزی در زیرنهنج گیرنده مشخص فراتر رود، 

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

از   هورمون ضدادراری شود و از سوی دیگر، در زیرنهنج فعّال می 

ها،  هورمون با اثر بر کلیه . این شود ترشح می غدة زیرمغزی پسین 

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

 دهد. ادرار کاهش می 

 
 تنظیم آب توسط هورمون ضد ادرار   -22شکل  

 نکته:   

 
 

درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص : 5تمرین  

 کنید.

 DNAشود از تجزیه ای که باعث بیماری نقرس میالف( 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

 درست.ناب( 

 

 …… هورمون ضد ادرار  :20 تست  

 کند.های اسمزی را در زیر نهنج کم میپذیری گیرنده( تحریک1

 کند.افزایش و فشار تراوشی را کم می( حجم ادرار را 2

 شود.های غدة زیرمغزی پسین تولید می( توسط سلول 3

 دهد.ها افزایش می( فرایند ترشح را در گردیزه4

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

های اسمزی را در پذیری گیرندهکم، در نتیجه تحریک

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

معروف   مزه دیابت بی شود. چنین حالتی به رقیق از بدن دفع می 

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

آب و  توازن زدن مایعات زیادی بنوشند. این بیماری به علت برهم 

 در بدن، نیازمند توجه جدّی است.   ها یون 

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

در   فشار خون یا  جریان خون ، حجم آن و کاهش  مقدار آب خون 

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

ن با اثر بر یکی  شود. رنی ترشح می   رنین به خون به نام    آنزیمی آوران 

ای  اندازی مجموعه و راه   وژن آنژیوتانسین های خوناب به نام از پروتئین 

هورمون آلدوسترون  ، غدة فوق کلیه شود از ها، باعث می از واکنش 

را   بازجذب سدیم ها هورمون آلدوسترون با اثر بر کلیه  ترشح شود. 

ها  بازجذب آب هم در کلیه شود. در نتیجة بازجذب سدیم، باعث 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

 ابد.یدفع ادرار از بدن افزایش می -( برخلاف3

 دهد.رخ نمی تراوش گلوکز در گلومرول  -برخلاف ( 4

 پاسخ:

 دفع آب مقدار هورمون دیابت

 زیاد کم ADH مزهبی

 شیرین
 انسولین کم

 گیرنده انسولین کم
 زیاد

 « صحیح است.(1گزینة ») 
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 : تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران3 گفتار

 ها ای یاخته در تک 

ر انجام  انتشا با کمک  تنظیم اسمزی ها ای یاخته از تک  در بسیاری 

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

دفع   های انقباضی کُریچه شود به همراه مواد دفعی توسط وارد می 

 (. 24شود )شکل  می 

 
 واکوئل انقباضی در پارامسی   -24شکل  

 

 821  مهرگان در بی 

برای دفع   ساختار مشخصی ی مهرگان دارا بی  تر بیش  نفریدی: 

است که برای دفع، تنظیم   نفریدی هستند. یکی از این ساختارها 

ای است که با  رود. نفریدی لوله کار می مورد به  یا هر دو اسمزی 

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

 متانفریدی. 

  که از طریق   ت هاس ای از کانال شبکه ، پروتونفریدی سامانة دفعی 

از   در پلاناریا یابند. سامانة دفعی به خارج بدن راه می  فذ دفعی ا من 

است و   دفع آب اضافی ، که کار اصلی آن نوع پروتونفریدی است، 

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

قرار دارند.   ای های شعله یاخته های پروتونفریدی، کانال  در طول 

ای وارد  های شعله ای به یاخته یاخته عات بدن از فضای بین مای 

این یاخته )که ظاهری شبیه شعلة شمع   های ضربان مژه شوند و می 

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

 کند. می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروتونفریدی در پلاناریا   -25شکل  

 ی: انواع کُریچه در پارامس نکته:  

 شود. که با آندوسیتوز تشکیل می غذایی کُریچه  -1

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

 .شود می تشکیل 

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

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

 کند. دفع می

 

جمله زیر با کدام مورد به درستی تکمیل  : 6رین تم  

 شود؟ می 

 دخالت دارد.   …… قطعاً در    فریدی هر نوع ن 

 الف( دفع مواد 

 ب( تنظیم اسمزی 

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

 اسمزی هر دو مورد را با هم انجام دهد. 

 

 … … در پلاناریا پروتونفریدی    : 22  تست   

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

 تواند موادی را از مایعات درونی خارج یا وارد کند. ( می 2

 ای با چندین تاژک است. هسته ای تک های شعله ( حاوی یاخته 3

هاست که هر کانال از طریق چند منفذ به  ای از کانال ( شبکه 4

 خارج بدن راه دارد. 

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

 دار نقش اصلی ندارد. نیتروژن 

 دارند نه تاژک. ای مژک های شعله « نادرست است، یاخته 3گزینة » 

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

 « صحیح است.( 2)گزینة » 
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ست.  مهرگان، متانفریدی ا تر سامانة دفعی در بی پیشرفته نوع 

در نزدیک انتها،  و  دار در جلو، قیف مژک است که   ای لوله تانفریدی م 

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

تر  بیش ارد. با مایعات بدن ارتباط د  طور مستقیم به دهانة این قیف 

سامانة دفعی   تنان نرم خاکی( و کرم )نظیر  های حلقوی کرم 

هایی تشکیل شده که هر  خاکی از حلقه دن کرم متانفریدی دارند. ب 

 (. 26متانفریدی دارند )شکل    یک جفت   ، کدام 

 

 
 متانفریدی در کرم خاکی   -26شکل  

انتشار  دار با ، مواد دفعی نیتروژن پوستان سخت در  غدد شاخکی: 

پوستان )مثل  سخت  برخی از شوند. دفع می  ها ساده، از آبشش 

(. مایعات  28دارند )شکل  غدد شاخکی ها( میگوها و خرچنگ 

منفذ دفعی نزدیک  از  تراوش و به این غده  حفرة عمومی دفعی، از 

 شوند. دفع می   شاخک، 

 
 غده شاخکی   -28شکل  

درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص  :7تمرین 

 کنید.

دار شرکت نفریدی سلول مژک تووالف( در متانفریدی برخلاف پر

 دارد.

 . تونفریدی در انتهای خود مثانه داردمتانفریدی برخلاف پرو ب( 

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  

 حلقه یک متانفریدی وجود دارد.  ( در هر1

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

 گردند.دیگر بدن به خون برمی

 احاطه شده  توسط شبکه مویرگی نفریدی ( هر بخش لوله ای 3

 مستقیماً با یک منفذ ادراری ارتباط دارد.

ریدی وجود دار در ابتدای هر متانف( همانند پلاناریا قیف مژک4

 دارد.

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

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

 « نادرست است، چون پلاناریا متانفریدی ندارد 4گزینة »

 « صحیح است.(2گزینة ») 

درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص  :8تمرین  

 کنید.

 گوارشی، پروتونفریدی دارد. الف( هر جانور دارای حفره 

 ب( قلب جانور دارای غدد شاخکی در سطح پشتی است.

 الف( نادرست چون مرجانیان پروتونفریدی ندارند. پاسخ:

 درستب( 

 بندپایان

 جفت پا 3حشرات: 

 جفت پا 4عنکبوتیان: 

 جفت پا 5پوستان: سخت

 هزارپایان
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نام  به  به روده متصل حشرات سامانة دفعی  های مالپیگی: لوله  

از   کلر و  های پتاسیم یون (. 29دارند )شکل  های مالپیگی لوله 

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

ها ترشح  به لوله  سپس اوریک اسید  شود. ها می وارد این لوله 

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

اوریک اسید از طریق روده  شوند. می  ها بازجذب وده، آب و یون در ر 

 شود. به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع می 

 
 های مالپیگی لوله   -29شکل  

 

 داران در مهره 

داران برای مقابله با مسائل تنظیم اسمزی  در مهره  کارها انواعی از راه 

  ه ادراری است. هایی در دستگا ها سازگاری تر آن بیش وجود دارد و 

ولی عملکرد  ، ساختار متفاوت کلیه دارند که  داران مهره همة 

چنین سیستم گردش  داران هم ها دارد. مهره در میان آن  مشابهی 

این فشار، خون  که خون در آن تحت فشار است.  خون بسته دارند 

 کند. ها تراوش می را از غشاها به کلیه 

ها،  ها( علاوه بر کلیه ی ماه ها و سفره )مثل کوسه  ماهیان غضروفی 

هستند که محلول نمک )سدیم کلرید(   ای غدد راست روده دارای 

 کنند. ترشح می   به روده را    بسیار غلیظ 

 
 ای در کوسه های راست روده کلیه و غده   -30شکل  

 

تر  فشار اسمزی مایعات بدن از آب بیش در ماهیان آب شیرین، 

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

  نوشند عمولًا آب زیادی نمی چنین مشکلی، ماهیان آب شیرین م 

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

  مادة ها با چنین بدن آن هاست(. هم تبادل 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 لوله ت( ورود اوریک اسید از مویرگ 

 طریق فرایند ترشح است.

   الف( درست پاسخ:

 ب( درست

    پ( درست

 حشرات مویرگ ندارند.(ت( نادرست ) 

 

 ……ای در کوسه غدد راست روده :24 تست  

 تواند معادل غدد نمکی در پرنده باشد.( نمی1

 های مالپیگی در ملخ باشد.تواند معادل لوله( نمی2

تواند همانند پروتونفریدی در پلاناریا غلظت نمک خون را ( می3

 تنظیم کند.

چنگ غلظت نمک خون تواند همانند غدد شاخکی در خر( می4

 را تنظیم کند.

توانند همانند غدد شاخکی در  ای میغدد راست روده پاسخ:

 خرچنگ در تنظیم غلظت خون نقش داشته باشند. 

 « صحیح است.(4گزینة ») 
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Keramat A. 

شود. جذب  پوشیده شده است که مانع ورود آب به بدن می  مخاطی 

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

 کنند.  صورت ادرار رقیق دفع می زیادی از آب را به 

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

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

از طریق   ها برخی از یون . در این ماهیان زیادی آب می نوشند 

صورت ادرار غلیظ دفع  توسط کلیه به  های 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 می تر آب بزرگ م، و مثانه برای ذخیرة بیش ادرار ک 

 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

 ه آب دارد.تری بنفوذپذیری بیش -( بدن2

 کنند.تری دفع میادرار غلیظ -( کلیه3

تر  نسبت به محیط بیش -ای یاخته( فشار اسمزی مایع بین4

 است.

فشار اسمزی مایعات بدن در ماهی آب شیرین برخلاف  پاسخ:

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

 است.(

 

سب داخل جاهای خالی را با کلمات منا :10تمرین  

 پرانتز پر کنید:

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

 است. ……

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

انسان بازجذب   ……همانند(  -پ( در مثانه دوزیستان )برخلاف

 …… گیرد.( نمی -گیردآب به خون صورت )می

 پاسخ:

 شیرین الف( آب

 انندهمب( 

 گیردمی -برخلافپ( 

 

 

 

 



 ( زیست دهم)علی کرامت        و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است . هسوءاستفاده از این مجموعهر گونه   : تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد5فصل 
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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 می دار مصرف می که آب دریا یا غذای نمک   ابانی بی 

های  صورت قطره ، به غدد نمکی چشم یا زبان اضافه را از طریق 

 (. 33غلیظ دفع کنند )شکل  

 

 
 غدد نمکی   -33شکل  

 

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

 مشخص کنید.

را دارد دارای  الف( هر جانوری که گردش خون مضاعف

 ترین شکل کلیه است.پیچیده

 ب( ساختار کلیه در خزندگان و پرندگان مشابه است.

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

 درست نیست. دوزیستانالف( برای  پاسخ:

 ب( درست

 نیست. درستپ( برای خزندگان 

 

 زیر پاسخ دهید. های پرسشبه : 12تمرین  

 های نمکی در کدام بخش از بدن جای دارد؟ ( غدهالف

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

 یا کوچک؟

 یا زبان چشمالف( در  پاسخ:

 بزرگب( 

 

 
 

 

 

 


