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سلول هاى بدن جانوران پرسلولى در مىان ماىعى بىن سلولى 
قرار دارند که کلُ آن را در بدن جانور، محىط داخلى مى گوىند. 
خون بخشى از اىن محىط است که مواد مورد نىاز سلول ها را به 
فضاى بىن سلولى منتقل مى کند و نىز مواد دفعى سلول ها را به 
اندام هاى دفعى مى برد. براى آنکه سلول ها زنده بمانند و به طور 
پاىدار  نسبتاً  باىد حالت  آنها  اطراف  محىط  کنند،  فعالىت  طبىعى 
و ىکنواختى داشته باشد. مجموعهٔ اعمالى که در بدن جانداران 
مى شود،  انجام  داخلى  محىط  پاىدارى  حفظ  براى  پرسلولى، 
هومئوستازى نام دارد. هومئوستازى شامل اعمالى نظىر تنظىم 
قند، نمک، آب، اسىد ــ باز، دما و نىز دفع مواد زاىد است. شما 

به تدرىج با چگونگى انجام آنها آشنا مى شوىد. 
  

جانوران باىد مواد زاىد نىتروژن دار را دفع کنند
منجر  مى شود،  انجام  جانوران  در   بدن  که  واکنش هاىى 
مى شوند.  نىتروژن دار  زاىد  مواد  به وىژه  زاىد،  موادى  به  تولىد 
بىشتر اىن مواد نىتروژن دار محصول سوختن آمىنواسىدها هستند. 
جانوران باىد اىن مواد زاىد را که سمى هستند، از خود دفع کنند.

مختلف  جانوران  بدن  در  که  نىتروژن دارى  زاىد  مواد 
عامل  جانوران،  زىستگاه  نىستند.  ىکسان  مى شود،  دفع  تولىد   و 
 ـ 7 مى بىنىد،  مهمى در   اىن زمىنه است. همان گونه که در   شکل1  ـ
مواد زاىد در   جانوران آبزى بىشتر آمونىاک )NH3( است که بسىار 
سمى است، اما به آسانى از بدن جانوران آبزى، به آب  پىرامونى، 

انتشار مى ىابد.

تنظیم محیط داخلی 
و 

دفع مواد زاید
همهٔ  از  پلانارىا،  پهن  کرم  مانند  کوچک،  بى مهرگان 
سلول هاى سطحى بدن خود آمونىاک دفع مى کنند. ماهى ها نىز با 

آبشش هاى خود آمونىاک دفع مى کنند.
اىن  کنند.  دفع  آمونىاک  نمى توانند  جانوران خشکى زى 
تبدىل  هستند،  سمى  کمتر  که  به  موادى  را  آمونىاک  جانوران، 
جانوران  هستند.  اسىد  اورىک  و  اوره  مواد  اىن  مى کنند. 
خشکى زى مى توانند اوره و اورىک اسىد را مدتى در بدن خود 
نگه دارند و سپس به تناوب آنها را دفع کنند. جانوران باىد براى 

تبدىل آمونىاک به اوره ىا اورىک اسىد، انرژى مصرف کنند.
با سرعت  اوره  مى کنند.  دفع  اوره  دوزىستان  و  پستانداران 
در آب حل مى شود. سمىّت اوره در حدود 100,000 بار کمتر از 
دفع  اورىک اسىد  هم  و  اوره  هم  بعضى جانوران  آمونىاک است. 
مى کنند و بعضى دىگر به تناسب زىستگاه خود، آمونىاک ىا اوره دفع 
مى کنند. مثلاً بعضى وزغ ها هنگامى که در   آب هستند آمونىاک و 

وقتى که در   خشکى به   سر   مى برند، اوره دفع مى کنند.
پرندگان، حشرات و بسىارى از خزندگان اورىک اسىد دفع 
مى کنند. دفع اورىک اسىد به آب چندانى احتىاج ندارد. بنابراىن 
معمول تر  خشک  مناطق  ساکن  در   جانوران  ماده اى  چنىن  دفع 
است. سمى بودن اورىک اسىد بسىار کمتر از اوره و آمونىاک 
است. جانوران مناطق خشک مى توانند اورىک اسىد را که نسبت 
بلورهاى  به شکل  دارد،  پىچىده ترى  فرمول  آمونىاک،  و  اوره  به 
جامد از خود دفع کنند. دفع اورىک اسىد نسبت به دفع اوره به 

انرژى بىشترى نىاز دارد.

فصل 
7
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 ـ  7 ــ دفع مواد زاىد نىتروژن دار در چند جاندار شکل 1ـ

دستگاه دفع ادرار بسىارى مواد زاىد بدن انسان را دفع مى کند
و  داروها  مانند  خارجى،  مواد  و  اسىد  اورىک  اوره، 
حشره کش ها از جمله موادى هستند که به وسىله کلىه ها دفع مى شوند. 
طرف  دو  در  قرىنه،  به صورت  کلىه ها،  کلىه ها:  ساختار 
ستون مهره ها، در بخش پشتى شکم قرار دارند و هرکدام داراى 
نفرون ها  هستند.  ادرار  سازندهٔ  لولهٔ  ىا  نفرون  مىلىون  ىک  تقرىباً 
خون را پالاىش مى دهند و مواد زاىد آن را به صورت ادرار خارج 
ادرار  جمع کنندهٔ  مجارى  به  خود  در   انتهاى  نفرون ها  مى کنند. 
مى کنند.  تخلىه  لگنچه  به  را  ادرار  مجارى،  اىن  دارند.  اتصال 

مثانه مى برد. در   ابتداى هر  به  از لگنچه  ادرار را  مىزناى  مجراى 
بستهٔ  در داخل محفظهٔ  گلومرول  به نام  نفرون ىک شبکهٔ موىرگى 
کپسول بومن قرار   دارد و در   دنبالهٔ اىن کپسول بخش هاى دىگر 
لولهٔ ادرارى، شامل لولۀ خمىدۀ نزدىک، لوله هِنله و لولۀ خمىدۀ 
دور، وجود دارند. اىن بخش ها ادرار را مى سازند و سرانجام آن 
را به لولهٔ جمع کننده مى رىزند. دىوارهٔ لولهٔ ادرارى از   ىک ردىف 
سلول پوششى ساخته شده،   ولى شکل    و کار اىن سلول ها در   نقاط 
قشرى  بخش  دو  کلىّ   کلىه،  است.  در   ساختار  متفاوت  مختلف 
و  هستند  قشرى  در   بخش  گلومرول ها  مى شود.  دىده  مرکزى  و 
در   زىر مىکروسکوپ به آن منظرهٔ دانه دار مى دهند. بخش مرکزى 
کلىه از هرم هاىى ساخته شده که به علت وجود لوله هاى ادرارى، 
وارد  کلىوى  سرخرگ  ىک  کلىه  هر  به  مى رسند.  به نظر  مخططّ 
عبور  هرم ها  بىن  فواصل  از  کلىوى  سرخرگ  مى شود. انشعابات 
تقسىم  کوچک ترى  به  سرخرگ هاى  قشرى  در    بخش  و  مى کند 
درون  کلافه هاى  ىا  گلومرول ها  سرانجام  انشعابات  اىن  مى شود. 

کپسول هاى بومن را مى سازند )شکل   2ــ 7(.
بومن  کپسول  دىوارهٔ  و  موىرگ  دىوارهٔ  ىعنى  نفوذپذىر،  دىوارهٔ  دو 
گلومرول  از  دارد.  وجود  بومن  کپسول  درون  حفرهٔ  و  بىن خون 
لوله هاى  در   اطراف  دوباره  که  مى شود  خارج  کوچکى  سرخرگ 
شبکۀ  نام  به  جدىدى  موىرگى  انشعابات  هنله  لولهٔ  و  خورده  پىچ 
و  مى پىوندند  ىکدىگر  به  موىرگ ها  اىن  مى سازد.  موىرگى  دوم 
سىاهرگ هاى کوچکى به وجود مى آورند که سرانجام سىاهرگ هاى 

کلىه را مى سازند. اىن سىاهرگ ها خون را از کلىه بىرون مى برند.

خود آزمایی 
1ـ7

  1ــ هومئوستازی را شرح دهىد.
2ــ عامل مهمی که در نوع مواد نىتروژن دار دفعی جانوران مؤثر است، چىست؟

3ــ نوع مواد دفعی جانوران زىر را بنوىسىد:
د( دوزىستان        هـ( پرندگان ج( پستانداران  ب( جانوران خشکی زی  الف( جانوران آبزی  

NH 3
O C

NH2

NH2

O

C

HN

C

O N

H

N

H

C

C
N

H

C O

 
گروه هاى آمىنى

از  بسىارى  حشرات،  پرندگان، 
خزندگان و حلزون های خشکى زى

کوسه ها  دوزىستان،  پستانداران، 
و بعضى از ماهى هاى استخوانى

بسىارى از جانوران آبزى، 
از جمله بسىارى ازماهى ها 

آمىنواسىدها   بازهاى نىتروژن دار

 پروتئىن  نوکلئىک اسىدها

آمونىاک اوره  
اورىک اسىد 

-NH2
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 ـ7 فعالیت 1 

شکل 2ــ 7 ــ دستگاه دفع ادرار انسان و بخش هاى آن

شاخه اى از 
سىاهرگ کلىه

گلومرول 

مجراى خروج ادرار )مىزراه(

مىزناى

بزرگ سىاهرگ زىرىن بخش مرکزى

کپسول بومن

لولۀ جمع کننده

کپسول بومن

لولۀ نفرون

ج. جاىگاه نفرون در کلىه

بخش قشرى

الف. دستگاه دفع ادرارب. کلىه

کلىه
آئورت

مثانه

سىاهرگ و سرخرگ کلىه

 

 

 
 
 
  

 

 
 
 
 
 

 

 
  

 
 
 

لولۀ پىچ خوردۀ دور

لولۀ پىچ خوردۀ 
نزدىک

سرخرگى که خون را از 
گلومرول مى برد )وابران(

از نفرون دىگر سرخرگ

د. ىک نفرون

لولۀ هنله

سىاهرگ 
لولۀ جمع کنندۀ 

ادرار

بخش قشرى کلىه

بخش مرکزى کلىه 

سرخرگ منشعب از 
سرخرگ کلىه )آوران( 

 

 

 
 
 
  

 

 
 
 
 
 

لگنچه

تشرىح کلىه گوسفند
وساىل لازم: کلىه گوسفند، قىچی، چاقوی جراحی، سوند

١ــ ىک کلىه گوسفند تهىه کنىد. اگر چربی های اطراف آن کنده نشده باشد بهتر است.
٢ــ در بىن چربی ها مىزنای، سرخرگ و سىاهرگ کلىه را تشخىص دهىد. 
٣ــ کپسول ىا پوشش کلىه با برىدن قسمتی از آن به راحتی جدا می شود. 

٤ــ با ىک برش طولی در سطح محدب کلىه، آن را باز کنىد و مطابق شکل بخش های مختلف آن را تشخىص دهىد. 
٥ــ لگنچه با رنگ سفىد دارای انشعاباتی است که به آنها ستون های کلىه گوىند با قىچی در بالای اىن قسمت ها 
برش هاىی اىجاد کنىد تا هرم های کلىه بهتر مشاهده شوند. سرخرگ ها و سىاهرگ های بىن هرمی در اىن ستون ها دىده 

می شوند. 
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ضخامت دىواره و محل قرار گرفتن اىن رگ ها باهم متفاوت است. ادامه سرخرگ ها و سىاهرگ ها در بخش 
قشری، رگ های قوسی را می سازند. 

٦ــ با له کردن بخش قشری مقابل هر هرم می توانىد رگ های شعاعی را نىز مشاهده کنىد.
٧ــ در وسط لگنچه منفذ مىزنای مشخص است. با وارد کردن سوند و جلو بردن آن درون مىزنای، می توانىد 

اطمىنان پىدا کنىد که مىزنای را درست تشخىص داده اىد. 

شکل 3ــ7ــ برش طولی کلىه گوسفند

بخش قشری

بخش مرکزی

هرم های کلىه

لگنچه  سرخرگ کلىه 

سىاهرگ کلىه

مىزنای 

تشکىل ادرار: ساخته شدن ادرار نتىجهٔ سه پدىدهٔ تراوش، 
بازجذب و ترشح مواد در نفرون هاست. حجم زىادى از مواد موجود 
در پلاسماى خون با عبور خون از گلومرول به   درون کپسول بومن 
تراوش مى شود. در   دنبالهٔ لولهٔ ادرارى، پس از بازجذب بسىارى 
از اىن مواد به خون و ترشح مواد دىگر از خون به درون لوله، ترکىب 

نهاىى ادرار مشخص مى شود.
تراوش: دىوارهٔ موىرگ هاى گلومرول و دىوارهٔ کپسول بومن 
پروتئىن ها  مانند  درشت،  مولکول هاى  و  قرمز  گلبول هاى  به  نسبت 
فشارخون  مى گذرند.  آن  از  مواد  ساىر  ولى  است،  نفوذناپذىر 
در   موىرگ هاى گلومرول باعث تراوش پلاسما به درون نفرون مى شود. 
وجود پروتئىن هاى خون تا حدّى از نىروى تراوش مى کاهد. در   انسان 
که کل پلاسماى خون در حدود 3 لىتر است، حجم ماده تراوش شده به 
درون کپسول هاى بومن در   هر شبانه روز تقرىباً به 180 لىتر مى رسد.

در   گلومرول ها  که  موادى  درصد   99 حدود  در  بازجذب: 
ادرارى جذب  لولهٔ  اطراف  موىرگ هاى  در  دوباره  تراوش شده اند، 
خون مى شوند و به اىن ترتىب از هدر رفتن موادى مانند گلوکز و سدىم 
جلوگىرى مى شود. بازجذب مواد به خون در   کلىه ها به دو صورت 
جذب فعال مواد برخلاف شىب  فعال و غىرفعال صورت مى گىرد: 
انتشار آنها صورت مى گىرد و به ATP نىاز دارد. بازجذب گلوکز به 
همىن صورت است. باز جذب غىرفعال نتىجهٔ اختلاف غلظت است، 
مثلاً در لولهٔ جمع کنندهٔ ادرار تراکم اوره  بىش از ماىع بىن سلولى است 
و در   نتىجه مقدارى اوره به ماىع بىن سلولى باز مى گردد و به دنبال آن 

آب نىز باز جذب مى شود. 
لولهٔ ادرارى برخى مواد از خون گرفته و  ترشح: در طول 
پتاسىم و بعضى  لوله وارد مى شوند. ىون هاى هىدروژن و  به داخل 

داروها، مانند پنى سىلىن از جمله اىن مواد است.
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 ـ   7  ــ تراوش، بازجذب و ترشح در ىک نفرون شکل 5   ـ

بررسی اثر نوشىدن آب فراوان بر تولىد ادرار
آزماىشی طراحی کنىد که اثر نوشىدن مقدار زىاد آب را بر  سرعت و حجم ادرار تولىد شده، نشان دهد.

برای اىن کار، نخست به طور دقىق تعىىن کنىد می خواهىد چه چىز را مورد بررسی قرار دهىد. چه چىزهاىی را 
باىد اندازه بگىرىد و اىن اندازه گىری را چگونه می خواهىد انجام دهىد.

اجرای اىن آزماىش لازم نىست. معلم شما پس از طراحی آزماىش توضىحات لازم را برای شما خواهد داد. 
پس از شنىدن توضىحات، در اىن مورد نتىجه گىری کنىد.

 ـ7 فعالیت 2 

شکل 4ــ 7 ــ تشکىل ادرار

تراوش

موىرگ  
لولۀ نفرون  

ترشح
باز جذب دفع ادرار

و ساىر مولکول هاى کوچک 
ادرار  

HCO3

H2O

H+ H+

HCO3

H2O

H2O

H2O

NaCl
NaCl

NaCl

NaCl

NaCl

اوره 

خون

ادرار )به سوى لگنچه(

کپسول بومن    گلوکز و
آمىنو اسىد  

بخش قشرى 
بخش مرکزى

بعضى سم ها 

 لولۀ هنله 

 بعضى 
داروها و سم ها  لولۀ جمع کنندۀ ادرار

لولۀ پىچ خوردۀ دور
لولۀ پىچ خوردۀ نزدىک

تراوش:

NaCl و غىره(  نمک ها )
 

H +

اوره 
گلوکز، آمىنو اسىدها و بعضى داروها    

انتقال فعال 
انتقال غىرفعال

ترشح )انتقال فعال(

باز جذب }

H2O

HCO3
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 pH :ـ باز در بدن نقش کلىه ها در تنظىم تعادل اسىد ـ
محىط داخلى بدن ثابت و در حد تقرىبى 7/4 نگهدارى مى شود. 
کلىه ها ىکى از عوامل مهم تنظىم تعادل اسىد ــ باز در   بدن هستند 
به اىن ترتىب که با کم و زىاد کردن دفع هىدروژن و بىکربنات، از 
اسىدى شدن ىا قلىاىى شدن خون جلوگىرى مى کنند. هنگامى که 
محىط داخلى بدن به حالت قلىاىى تغىىر مى کند، کلىه ها بىکربنات 
بىشترى دفع مى کنند. در   حالتى که خون وضعىت اسىدى پىدا کند، 

برعکس دفع هىدروژن در   ادرار بىشتر مى شود.
تخلىۀ ادرار: با ورود ادرار از دو مىزناى به مثانه به تدرىج 
فشار درون مثانه افزاىش مى ىابد و دىوارهٔ آن کشىده مى شود. ورود 
ماهىچه هاى صاف  واسطهٔ حرکات دودى شکل  با  مثانه  به  ادرار 

به  حدّ  مثانه  دىوارهٔ  کشش  اگر  مى گىرد.  صورت  مىزناى  دىوارهٔ 
خاصى برسد گىرنده هاى آن تحرىک مى شوند و با ارسال پىام هاى 
عصبى به نخاع انعکاس تخلىه مثانه را، فعال مى کنند. در شخص 
بالغ اىن انعکاس به وسىلهٔ مراکز مغزى و به صورت ارادى قابل مهار 
ىا تسهىل است. ماهىچه هاى صاف حلقوى که در نواحى پاىىنى 
مثانه قرار دارند، به صورت ىک اسفنگتر داخلى عمل مى کنند و 
معمولاً منقبض هستند و دهانهٔ مىزراه را بسته نگاه مى دارند. کمى 
قرار  مخططّ  نوع  از  دىگرى  حلقوى  ماهىچهٔ  در   مىزراه  پاىىن تر 
دارد که ارادى است. در   نوزادان و کودکانى که هنوز ارتباط مغز 
و نخاع آنها به طور کامل برقرار نشده است، تخلىهٔ مثانه به صورت 

غىرارادى صورت مى گىرد.

 ـ7 فعالیت 3 
1ــ کدام موادی که در ستون الف نوشته شده است در ماىعات ستون ب وجود دارد؟

ستون الف         ستون ب
خون ورودی به کلىه پروتئىن 

خون خروجی از کلىه گلوکز 
پلاسماىی که به کپسول بومن تراوش می شود اوره 

ادراری که کلىه را ترک می کند آب 
2ــ هر ىک از موارد زىر چه اثری بر  مقدار و ترکىبات موجود در ادرار دارد؟

الف( خوردن مقدار زىادی غذای شور
ب( حمام رفتن و دوش گرفتن

ج( نوشىدن مقدار زىادی آب
د( بازى کردن فوتبال به مدت طولانی

هـ( خوردن دو عدد آب نبات
3ــ گفته می شود مقدار ادراری که در هوای گرم تولىد می شود، کمتر از مقدار ادراری است که در هوای 

سرد تولىد می شود.
الف( آزماىشی برای درستی اىن فرضىه طراحی کنىد.

ب( اگر اىن فرضىه درست باشد، به نظر شما علت چىست؟
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1 ــ سه مرحلهٔ تشکىل ادرار را شرح دهىد.

2 ــ چگونگی تخلىهٔ ادرار را توضىح دهىد.

محلول دىالىز وارد مى شود غشاى دىالىزکننده

خون وارد مى شود 

محلول دىالىز خارج مى شود  

سىاهرگ 

سرخرگ  

خون خارج مى شود 

سرخرگ به سىاهرگ متصل شده است

 ـ 7ــ طرح ساده اى از دستگاه کلىۀ مصنوعى و  شکل 6      ـ
دىالىزکننده ممکن است  بدن. غشاى  به  آن  اتصال  طرىقۀ 
ىا  باشد،  ىکدىگر  با  موازى  مسطحِ  صفحات  به صورت 
به صورتى که در شکل مى بىنىد، به صورت لوله اى مارپىچى 
اىجاد  دىالىزکننده،  دونوع طرح غشاى  هر  از  باشد. هدف 

سطح گسترده در محفظه اى کوچک است.

متن زىر را بخوانىد و سپس به پرسش های آن پاسخ دهىد.
کلىۀ مصنوعی

کلىه های بعضی افراد به دلاىل متعددی از کار مى افتد. کلىهٔ مصنوعی به اىن بىماران کمک فراوان می کند.
برای استفاده از کلىهٔ مصنوعی )انجام دىالىز(، نخست با جراحی کوچکی ىکی از سرخرگ های دست را به ىکی 
 ـ7(. خون از ىکی از اىن  از سىاهرگ هاى آن متصل می کنند. سپس دو لوله به آن سىاهرگ متصل می کنند )شکل 6  ـ

لوله ها به سوی کلىۀ  مصنوعی می رود و از لولهٔ دىگر به بدن بازمی گردد.
چرا باىد سىاهرگ را به سرخرگ متصل کرد؟ چون فشار خون سىاهرگی برای راندن خون به درون کلىهٔ مصنوعی 
کافی نىست. چرا سرخرگ را مستقىماً به کلىهٔ مصنوعی متصل نمی کنند؟ چون سرخرگ ها بارىک تر از سىاهرگ ها 
هستند و برای چنىن اتصالی مناسب نىستند. سىاهرگی که برای اىن کار انتخاب می شود، زىر پوست دست قرار دارد و 

دسترسی به آن آسان است. اگر به   بازو و ساعد خود نگاه کنىد، اىن سىاهرگ را خواهىد دىد.
خون در درون دستگاه در تماس غشای وىژه که از جنس نوعی مادهٔ پلی مر، شبىه سلوفان است، قرار می گىرد. 

 ـ7 فعالیت 4 
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در سوی دىگر اىن غشا، محلولی آبی از مواد مختلفی که بدن به آنها نىاز دارد، با همان غلظت های موردنىاز بدن، قرار 
دارد. گلوکز و نمک از جملهٔ اىن مواد هستند.

اىن غشا نفوذ پذىری انتخابی دارد، ىعنی به بعضی مواد اجازه عبور ازخود را می دهد و به بعضی دىگر اىن اجازه 
را نمى دهد. چنىن غشاىی، غشای دىالىزکننده نام دارد و محلولی که در آن سوی آن قرار دارد، محلول   دىالىز نامىده 
می شود. مواد زاىد از خون به محلول دىالىز رانده می شوند، درحالی که پروتئىن های درشت و گلبول ها درون خون 

باقی می مانند.
محلول دىالىز، دائماً درحال جرىان است و مواد زاىد را بلافاصله از محل دفع دور می کند هنگامی که خون 
از دستگاه خارج مى شود، غلظت مواد درون آن ، با غلظت اىن مواد در محلول دىالىز تقرىباً مساوی می شود. خون 

تصفىه شده، بدىن طرىق از کلىهٔ مصنوعی خارج و بار دىگر وارد بدن می شود.
کسی که کلىه های او کاملاً ازکار افتاده است باىد تقرىباً در هر هفته سه بار و هربار درحدود پنج  ساعت از وقت 
خود را با دستگاه کلىهٔ مصنوعی بگذراند. امروزه دستگاه های قابل حمل کلىهٔ مصنوعى به بازار عرضه   شده است و 

کسانی که می خواهند از آن استفاده کنند، می توانند آموزش لازم را ببىنند. 
کلىهٔ مصنوعی ىکی ازموارد کاربرد فناوری در زندگی روزانه است و تاکنون زندگی هزاران نفر را نجات داده است.
1ــ غشای دىالىز کننده چه ساختاری می تواند داشته باشد؟ شکلی از برش عرضی آن رسم کنىد و شرح دهىد 

چرا پروتئىن های درشت و گلبول های خون نمی توانند از آن عبور کنند. 
2ــ محلول دىالىز دارای موادی به صورت محلول است که غلظت آنها برابر با غلظت همىن مواد در خون است. 

اهمىت اىن امر در چىست؟ چرا محلول دىالىز باىد دائماً درجرىان باشد و تعوىض شود؟ 
3ــ کلىهٔ مصنوعی دستگاه گران قىمتی است. آىا فکر می کنىد بهتر است برای تکمىل اىن اختراع سرماىه گذاری 

کرد ىا همىن سرماىه را صرف کارهای اساسی تر کرد؟
4ــ تعداد دستگاه های کلىهٔ مصنوعی به اندازه ای نىست که هرکسی که به آن نىاز دارد، بتواند به آسانی از آن استفاده کند. 
با درنظر گرفتن اىن که عدم استفاده ازآن ممکن است باعث مرگ بىماران شود، فکر می کنىد چه کسانی برای 

استفاده از آن در اولوىت قرار دارند؟

دفع مواد در گىاهان
گىاهان مواد آلى مورد نىاز خود را با استفاده از مواد معدنى 
محىط، مى سازند. در حالى که جانوران مواد آلى را از راه تغذىه 
نىاز خود،  مورد  آلى  مواد  به  را  آنها  و سپس  مى آورند  به دست 
تبدىل مى کنند. در نتىجه متابولىسم گىاهان و جانوران تفاوت هاى 
زىادى دارند. بىشتر مواد دفعى حاصل از متابولىسم گىاهان شامل 
اکسىژن، دى اکسىد کربن و آب است. اکسىژن در  نتىجه فتوسنتز 
تولىد و در تنفس سلولى مصرف مى شود. دى اکسىد کربن و آب 

نىز در تنفس سلولى تولىد و به عنوان مواد اولىهٔ فتوسنتز، مصرف 
انتشار از طرىق  با  مى شوند. مقدار اضافى هر ىک از اىن مواد 

روزنه ها، دفع مى شوند.
برخى از مواد دفعى گىاهان ممکن است از طرىق افتادن 
برگ ها و بخش هاىى از پوست گىاهان چوبى، دفع شوند. موادى 
چون رزِىن، تاننَ و صَمغ که در نتىجه متابولىسم گىاهان به وجود 
مى آىند، در بخش هاىى از گىاه، مثل مغز ساقه، انبار مى شوند. در 
گىاهان علفى، مواد دفعى در واکوئل ها و دىوارهٔ سلول هاى آنها 
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جمع مى شوند. برخى از مواد دفعى گىاهان، نقش دفاعى دارند و 
از خورده شدن گىاه توسط جانوران گىاهخوار جلوگىرى مى کنند، 

1 ــ غذاهای جانوری، چون پروتئىن و در نتىجه آمىنواسىد فراوان دارند، pH محىط داخلی بدن را اسىدی 
می کنند. غذاهای گىاهی برعکس باعث قلىاىی شدن آن می شوند. بىان کنىد کلىه ها چگونه  pH داخلی را ثابت نگه 

می دارند.
٢ــ تحقىق کنىد برای مراقبت از کلىه ها چه باىد کرد.

٣ــ به جز کلىه ها، اندام دىگری هم در بدن وجود دارد که کار آنها ثابت نگه داشتن ترکىب ماىع مىان بافتی است. 
اىن اندام ها کدام اند و هر کدام چه موادی دفع می کنند؟

1ــ مواد دفعی گىاهان کدام اند؟
2ــ راه های دفع مواد از گىاهان را بنوىسىد.

 ـ7 فعالیت 5 
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ىا گىاه را در مقابل عوامل بىمارى زا، حفظ مى کنند.


