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y :باتوجهبهشكلبهنكاتزيرتوجهكنيد
1-شكلمربوطبهياختههايريزپرزدارلولهپيچخوردهنزديكاست.

2-قاعدهبيرونيبزرگتروقاعدهروبهداخلسلول،كوچكتربودهودارایريزپرزاست.
3-سلولهاتكهستهايهستندوتعدادزياديميتوكندريدارند.

4-تعدادزيادميتوكندريهادليلبرمصرفزيادانرژيدرايننوعياختههااست.
دربيشترموارد،بازجذبفعالاستوباصرفانرژيزيستي)ATP(انجاممیشود.بازجذبغيرفعالكهبراساسانتشارواسمزباشد

نيزممكناسترويدهد.مثلبازجذبآبكهبااسمزصورتميگيرد.

ترشح�
فرآيند ترشح در جهت مخالف بازجذب رخ مي دهد و در آن موادي كه لازم است دفع شوند از مويرگ هاي دور لوله اي يا خود ياخته هاي 

گرديزه به درون گرديزه ترشح مي شوند. 

نكته: فرآيند ترشح در بيشتر موارد فعال و با صرف انرژي زيستي )ATP( مي باشد. و سلول هاي انجام دهنده آن داراي ميتوكندري 
فراوان هستند. 

برخي از مواد كه با ترشح دفع مي شوند عبارتند از: 
4- يون پتاسيم اضافي   3- يون هيدروژن اضافي   2- برخي داروها   1- بعضي از سموم   

نقش�ترشح�در�تنظيم��Phخون�
اگر pH خون كاهش يابد، كليه ها يون هيدروژن را ترشح مي كنند و pH خون را بالا مي برند. 

اگر pH خون افزايش يابد، كليه ها بي كربنات بيشتري دفع مي كنند و pH خون را در محدوده ثابتي نگه مي دارند. 

تخليه�ادرار�
ادرار از طريق ميزناي به مثانه وارد مي شود. حركت كرمي شكل ديواره ميزناي، كه نتيجه انقباضات ماهيچه صاف ديواره آن است، ادرار 
را به پيش و به سوي مثانه مي راند. پس از ورود به مثانه، دريچه اي كه حاصل چين خوردگي مخاط مثانه بر روي دهانه ميزناي است مانع 

بازگشت ادرار به ميزناي مي شود. 
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y :باتوجهبهشكلمیتوانگفتكه
1-دريچهانتهايميزنايبهسويمثانهبازشدهوبهسويميزنايبستهميشود.

2-ديوارهميزنايومثانهازنوعماهيچهصافاست.
3-انعكاستخليهادرارازنوعانعكاسهاينخاعياستوبدونفرمانمغزنيزرخميدهد.

4-كليهراستكميپايينترقراردارد.
5-ميزنايهنگامپايينآمدنبهسويمثانه،ازرويآئورتوبزرگسياهرگزيرينعبورميكند.

6-نحوهقرارگرفتنميزنايورگهادرشكلازجلوبهعقب
ميزناي>سرخرگآئورت>بزرگسياهرگزيرين

7-درناحيهايكهآئورتدوشاخهميشودوبهسويپاهاميرود،آئورترويبزرگسياهرگزيريناست.
8-درمحلانشعابسرخرگهايكليهوروبهروينافكليهسرخرگآئورتدرسمتچپوبزرگسياهرگزيريندرسمتراست

قرارميگيرد.

y :باتوجهبهشكلمیتوانگفتكه
1-كليهراستبالاتروكليهچپپايينتراست.

2-رگسمتراستبزرگسياهرگزيريناست.
3-رگسمتچپسرخرگآئورتاست.

مثانه��
ماهيچه صاف  از جنس  ماهيچه اي  كيسه اي است 
كه ادرار را به صورت موقت ذخيره مي كند. در ديواره 
مثانه گيرنده هاي كششي خاصي وجود دارد، هرگاه 
حجم ادرار جمع شده در مثانه به حدي افزايش يابد 
كه گيرنده هاي كششي آن تحريك شوند، گيرنده ها 
پيام عصبي توليد مي كنند و به نخاع ارسال مي كنند 
و به اين ترتيب انعكاس تخليه ادرار فعال مي شود. 

در اين هنگام نخاع با فرستادن پيام عصبي به مثانه، 
ماهيچه هاي صاف ديواره مثانه را منقبض مي كند. با افزايش شدت انقباض، ادرار از مثانه خارج و به ميزراه وارد مي شود. 
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y  :در محل اتصال مثانه به ميزراه، دو بنداره )اسفنكتر( قرار دارد كه به هنگام ورود ادرار باز مي شود

1-بندارهداخليميرزاه: اين بنداره از نوع ماهيچه صاف و غير ارادي است و تحت كنترل انعكاس نخاعي فعاليت مي كند و با رسيدن پيام 
عصبي از نخاع باز مي شود و ادرار از مثانه وارد ابتداي لوله خروج ادرار )ميرزراه( می گردد. 

2-بندارهخارجيميزراه: اين بنداره از نوع ماهيچه مخطط و ارادي )اسكلتي( بوده و تحت فرمان ارادي است. اين بنداره حتي هنگامي 
كه كنترل هاي غيرارادي سعي در تخليه مثانه دارند، قابل استفاده است. 

نكته: در نوزادان و كودكاني كه هنوز ارتباط مغز و نخاع آنان به طور كامل برقرار نشده است و مسيرهاي ارادي كامل تكامل نيافته اند، 
تخليه مثانه به صورت غيرارادي صورت مي گيرد. 

تركيب�شيميايي�ادرار�و�تنظيم�آب�
تركيب مايع تراوش شده از كلافك ها به هنگام عبور از لوله كليوي و مجراي جمع كننده تحت تأثير دو فرآيند بازجذب و ترشح قرار گرفته 

و تغيير مي يابد و در نهايت به ادرار تبديل شده و وارد لگنچه مي شود. 

y :موادموجوددرادرارپسازتشكيلنهاييآنبهدودستهقابلتقسيماند

1-�مواد�معدني�ادرار�
مواد معدني ادرار شامل آب و يون هاست. حدود 95 درصد ادرار را آب تشكيل مي دهد. يون ها نيز بخشي از ادرار را تشكيل مي دهند. 

دفع آب و يون ها از طريق ادرار راهي براي حفظ تعادل آن ها در بدن است. 

2-�مواد�آلي�ادرار�
درون  ادرار چندين ماده آلي وجود دارد كه دفعي هستند و وجود آن ها در بدن ممكن است باعث آسيب به بدن شود. 

الف:�اوره�

اوره فراوان ترين ماده دفعي آلي در ادرار است. در نتيجه تجزيه آمينواسيدها و نوكلئيك اسيدها درون ياخته ها، آمونياك توليد مي شود. 
آمونياك يك ماده دفعي نيتروژن دار و بسيار سمّي است. تجمع آمونياك در خون به سرعت مرگ آور است. 

درون كبد، آمونياك با كربن دي اكسيد تركيب شده و به اوره تبديل مي شود. ميزان سمّي بودن اوره از آمونياك بسيار كمتر است، بنابراين 
بدن مي تواند آن را انباشته كند و نگه دارد و به تناسب آن را دفع كند. در هنگام تشكيل ادرار در لوله هاي كليوي )گرديزه ها( اوره از خون 

گرفته شده و وارد ادرار شده و به اين وسيله از بدن دفع مي شود. 

ب.�كِرِآتينين�

كرآتينين ماده دفعي نيتروژن دار ديگري است كه همراه با ادرار دفع مي شود. كرآتينين از كِرِآتين فسفات توليد مي شود. كرآتين 
 ADP فسفات، مولكولي است كه در ماهيچه مي سوزد و انرژي توليد مي كند. در هنگام سوختن اين ماده گروه فسفات آن به
)آدنوزين دي فسفات( منتقل مي شود و ATP )آدنوزين تري فسفات( توليد مي شود. در اين واكنش، كرآتينين توليد مي شود كه به 

وسيله كليه ها از بدن دفع مي شود. 



زیست شناسی نانو آموزش جامع زیست شناسی پایه دهم

284

پ.�اوريك�اسيد�

يكي ديگر از مواد دفعي نيتروژن دار كه در نتيجه سوخت و ساز نوكلئيك اسيدها توليد مي شود، اوريك اسيد مي باشد. اوريك اسيد به 
مقدار بسيار كم در آب حل مي شود، بنابراين به آساني رسوب مي كند و به شكل بلور در مي آيد. در صورتي كه مقدار زيادي بلور اوريك 

اسيد رسوب كند، منجر به اختلالات زير خواهد شد: 
1-سنگكليه: رسوب بلورهاي اوريك اسيد در كليه ها باعث ايجاد سنگ كليه مي شود. 

2-نقرس: نقرس يكي از بيماري هاي مفصلي است كه با دردناك شدن مفاصل و التهاب آن ها همراه است. در بيماري نقرس 
بلورهاي اوريك اسيد در مفاصل رسوب مي كند. 

تنظيم�آب�
عوامل مختلفي از جمله هورمون ها در تنظيم آب بدن دخالت دارند. هرگاه غلظت مواد حل شده در خوناب )پلاسما( از يك حد مشخصي 

فراتر برود، گيرنده هاي اسمزي در زير نهنج )هيپوتالاموس( تحريك مي شوند. 

y :تحريكگيرندههاياسمزيدرزيرنهنج)هيپوتالاموس(منجربهمواردزيرميشود

1-فعالشدنمركزتشنگيدرهيپوتالاموس: اين مركز با ايجاد حس تشنگي تمايل به نوشيدن آب را ايجاد مي كند. نوشيدن آب كافي 
حس تشنگي را از بين مي برد و آب خوناب افزايش مي يابد. 

2- ترشح هورمون ضد ادراري از غده ريز مغزي پسين )هيپوفيز پسين(
اين هورمون از طريق گردش خون به كليه ها رسيده و بر گرديزه ها اثر مي كند و بازجذب آب را افزايش مي دهد و به اين ترتيب دفع آب 

را توسط ادرار كاهش مي دهد. 

نكته: با توجه به اين كه در كپسول بومن فقط تراوش صورت مي گيرد. مي توان گفت كه اين بخش از گرديزه گيرنده هورمون ضد 
ادراري ندارد و در باز جذب آب بي تأثير است. 

ديابت�بي�مزه�
هرگاه بنا به عللي هورمون ضد ادراري از غده ريز مغزي پسين )هپيوفيز پسين( ترشح نشود، آب از كليه ها بازجذب نشده و مقدار زيادي 

ادرار رقيق از بدن دفع مي شود. چنين حالتي به ديابت بي مزه معروف است. 
علامت ديابت بي مزه اساس تشنگي زياد است. افراد مبتلا به اين بيماري مجبورند مقدار زيادي مايعات بنوشند. در اين بيماري توازن آب 

و يون ها در بدن به هم مي ريزد و نيازمند توجه جدي است. 
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سازوكار�رنين�-�آنژيوتانسين�-�آلدوسترون�
هرگاه مقدار آب خون كاهش يابد، حجم خون نيز كاهش پيدا مي كند. به دنبال آن جريان خون يا فشار خون در سرخرگ آوران كلافك ها 
كاهش مي يابد. در اين هنگام، از ديواره سرخرگ آوران آنزيمي به نام رنين به خون ترشح مي شود. رنين بر يكي از پروتئين هاي خوناب 
)پلاسما( به نام آنژيوتانسين اثر مي كند و مجموعه اي از واكنش ها را راه اندازي مي كند. اين واكنش ها باعث مي شوند از غده فوق كليه، 

هورمون آلدوسترون ترشح شود. هورمون آلدوسترون بر كليه ها اثر كرده و باعث بازجذب سديم مي شود. 
بازجذب سديم از كليه ها، فشار اسمزي خون درون شبكه مويرگي دور لوله اي را افزايش مي دهد و به دنبال آن آب نيز با اسمز بازجذب مي شود. 
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گفتار3

تنظيم�اسمزي�در�تك�ياخته�اي�ها

y :تنظيماسمزيدرتكياختهايهابادوروشصورتميگيرد

1-انتشار: در بسياري از تك ياخته اي ها تنظيم اسمزي با كمك انتشار انجام مي شود. 
2-كريچهانقباضي: در برخي تك ياخته اي ها مانند پارامسي، آبي كه در نتيجه اسمز وارد 

مي شود به همراه مواد فعي توسط كريچه هاي )واكوئل( انقباضي دفع مي شود. 

تنظيم�اسمزي�در�بي�مهرگان�

نفريدي�
بيشتر بي مهرگان ساختار دفعي مشخصي دارند. يكي از اين ساختارها نفريدي است كه براي 
دفع، تنظيم اسمزي يا هر دو به كار مي رود. نفريدي لوله اي است كه با منفذي به بيرون باز 

مي شود. نفريدي بر دو نوع است: پروتونفريدي و متانفريدي. 

الف.�پروتونفريدي�

پروتونفريدي شامل شبكه اي از لوله ها و كانال هايي با انتهاي بسته است كه در سراسر بدن 
منشعب مي شوند و از طريق يك منفذ دفعي به خارج بدن راه دارند. 

سامانه دفعي در پلاناريا از نوع پروتونفريدي است كه كار اصلي آن دفع آب اضافي است و 
بيشتر دفع نيتروژن، از طريق سطح بدن انجام مي شود. 

ي در جانداران
تنوع دفع و تنظیم اسمز



زیست شناسی نانو آموزش جامع زیست شناسی پایه دهم

288

كوچك ترين انشعاب پروتونفريدي به وسيله يك واحد ياخته اي به نام ياخته 
شعله اي احاطه مي شود و انشعاب پروتونفريدي درون آن قرار مي گيرد. 

قرار دارند. مايعات  ياخته هاي شعله اي در طول كانال هاي پروتونفريدي 
بدن از فضاي بين ياخته اي به ياخته هاي شعله اي وارد مي شوند و ضربان 
مژه اي اين ياخته ها )كه ظاهري شبيه به شعله شمع دارند( مايعات را به 

كانال هاي دفعي هدايت، و از منافذ دفعي خارج مي كند. 

y :باتوجهبهشكلبهنكاتزيرتوجهكنيد
1-پروتونفريديبهصورتيكشبكهكانالماننداست.

2-هرياختهشعلهايدارايچندينمژكاست.
3-ياختههايشعلهايدرونمايعبينياختهايشناورند.

4-مژكهاعاملحركتمايعاتدرونكانالهستند.
5-هركاناليكمنفذدفعيدارد.

6-پروتونفريديآباضافيرادفعميكندنهمواددفعي.
7-دفعسايرمواددفعيمثلنيتروژنبيشترازطريقپوستبدناست.
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متانفريدي��
نوع پيشرفته تر سامانه دفعي در بي مهرگان، متانفريدي است كه مايعات بدن را 

جمع آوري مي كند. 
متانفريدي لوله اي است كه در جلو، قيف مژكدار و در نزديك به انتهاي خود 
داراي مثانه است و در انتها به منفذ ادراري و در خارج از بدن ختم مي شود. هر 
قطعه از بدن كرم يك جفت متانفريدي دارد كه در مايع حفره بدن غوطه ور است 

و به وسيله يك شبكه مويرگي احاطه مي گردد. 
بقيه آن در قطعه  و  دارد  قرار  متانفريدي در قطعه جلوتر  به هر  قيف مربوط 

عقبي تر قرار دارد. 

دهانه اين قيف به طور مستقيم با مايعات بدن ارتباط دارد. بيشتر كرم هاي حلقوي )نظير كرم خاكي( و نرم تنان سامانه دفعي متانفريدي دارند. 

y :باتوجهبهشكلبهنكاتزيرتوجهكنيد
1-هرحلقهبدنكرمخاكييكجفتمتانفريديدارد.

2-هرمتانفريديازقيفمژكدار،لولهجمعكنندهومثانهتشكيلشدهاست.
3-قيفمژكدارهرمتانفريديدرونقطعهجلوترقراردارد.

4-هرقطعهازبدندارايدومنفذدفعيادرارميباشد.
5-شبكهمويرگيدراطرافمثانهوجودندارد.

غدد�پيش�راني�
در عنكبوت ها كيسه هاي كروي مشاهده مي شود كه در محل اتصال پا به بدن قرار دارند و به غدد پيش راني معروفند. 
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غدد�شاخكي��
دفع  آبشش ها  از  ساده،  انتشار  با  نيتروژن دار  دفعي  مواد  سخت پوستان،  در 
مي شوند. در برخي سخت پوستان علاوه بر دفع آبششي، غدد شاخكي نيز در 

دفع مؤثرند. اين نوع سامانه دفعي در ميگوها و خرچنگ ها مشاهده مي شود. 
مايعات دفعي، از حفره عمومي بدن به اين غده تراوش مي يابد و سپس از منفذ 

دفعي نزديك شاخك، دفع مي شود. 

لوله�هاي�مالپيگي��
حشرات اندام هايي به نام لوله هاي مالپيگي دارند كه مواد زائد نيتروژني را دفع مي كنند. 
در  آن ها  بسته  انتهاي  كه  هستند  ته بسته اي  لوله هاي  به صورت  مالپيگي  لوله هاي 
لوله  فعاليت  است. روش  روده متصل  به  باز آن ها  انتهاي  و  است  همولنف غوطه ور 

مالپيگي به ترتيب به شكل زير است: 
1- يون هاي پتاسيم و كلر از همولنف به لوله مالپيگي ترشح مي شوند. 

2- به علت افزايش فشار اسمزي لوله ها، آب با اسمز وارد آن ها مي شود. 
3- اوريك اسيد به داخل لوله ها ترشح مي شود. 

4- محتواي لوله مالپيگي به روده تخليه مي شود. 
5- با عبور مايعات از روده، آب و يون ها بازجذب مي شوند. 

6- اوريك اسيد از طريق روده به همراه مواد دفعي دستگاه گوارش دفع مي شود. 

y :باتوجهبهشكلمیتوانگفتكه
1-لولهمالپيگيدرسطحشكميقراردارد.

2-لولهمالپيگيرابطبينهمولنفورودهاستويكطرفهكارميكند.
3-مواددرابتداودرطولآنواردلولهميشوند.
4-وروديونهاباانتقالفعالوآببااسمزاست.
5-مواددفعيباانتقالفعالواردلولهميشوند.

6-حضورآبباعثروانشدنحركتموادميشود.
7-دريافتآبويونهاومواددفعيدرانشعاباتلولهمالپيگيدرهمولنفصورتميگيرد.

8-درطولمجراياصليانتقالصورتميگيرد.
9-جذبمجددوبازگشتآبويونهادرطولرودهصورتميگيرد.

10-اوريكاسيدبازجذبنميشودودرونرودهباقيميماند.
11-دفعاوريكاسيدومدفوعهمراهباهمصورتميگيرد.

هدفازترشحوبازجذبآبويونها،كمكبهدفعاوريكاسيداست.
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تنظيم�اسمزي�در�مهره�داران�
مهره داران از روش هاي مختلفي براي مقابله با مسائل تنظيم اسمزي استفاده مي  كنند و بيشتر آن ها سازگاري هايي در دستگاه ادراري 

است. همه مهره داران كليه دارند. كليه در مهره داران ساختارهاي متفاوتي دارد، اما عملكرد آن  در همه مشابه است. 
مهره داران سيستم گردش خون بسته دارند. در اين نوع گردش خون، خون تحت فشار قرار دارد. اين فشار، خون را از غشاها به كليه ها 

تراوش مي كند. 

تنظيم�اسمزي�در�ماهيان�غضروفي�
در ماهيان غضروفي علاوه بر كليه، غده هاي ويژه اي به نام غدد راست روده اي در تنظيم اسمزي دخالت دارند. غدد راست روده اي، محلول 

نمك )سديم كلريد( بسيار غليظ را به روده ترشح مي كنند. 
از جمله كوسه و سفره ماهی جزء ماهيان غضروفی هستند. 

تنظيم�اسمزي�در�ماهيان�آب�شيرين��
در ماهيان آب شيرين فشار اسمزي مايعات بدن از آب بيشتر است، بنابراين آب با 

اسمز وارد بدن مي شود. 

براي مقابله با اين مشكل و جلوگيري از ورود آب اضافي به بدن، ماهيان آب شيرين 
با دو روش عمل مي كنند. 

1- معمولاً آب زيادي نمي نوشند. باز و بسته شدن دهان در ماهي قرمز تنها به منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش ها است. 
2- بدن آن ها با ماده  مخاطي پوشيده شده است. ماده مخاطي مانع ورود آب به بدن مي شود. 

جذب نمك و يون ها با انتقال فعال از آبشش ها صورت مي گيرد. ماهيان آب شيرين حجم زيادي از آب را به صورت ادرار رقيق دفع مي كنند. 

تنظيم�اسمزي�در�ماهيان�آب�شور��
در ماهيان دريايي )آب شور( فشار اسمزي مايعات بدن كمتر از آب دريا است. آب 

تمايل به خروج از بدن با اسمز را دارا است. 

براي جبران آب خارج شده از بدن ماهيان دريايي مقدار زيادي آب مي نوشند در اين 
ماهيان برخي از يون ها از طريق ياخته هاي آبششي و برخي، توسط كليه به  صورت 

ادرار غليظ دفع مي شوند. 


