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 فصل ششم 

تشريح و فيزيولوژی دستگاه تنفس 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود: 

١ــ تنفس را شرح دهد. 
٢ــ اعضای دستگاه تنفس گاو، اسب، طيور و ماهی را توضيح دهد. 

٣ــ دستگاه تنفس دام ها، طيور و ماهی را مقايسه کند. 
٤ــ نحوهٔ تبادل گازها را در دستگاه تنفس شرح دهد. 

گوناگون  فعّاليّت های  چون  دارد.  هوا  به  کامل  بستگی  زنده،  موجودات  حيات  بقای  و  ادامه 
مستلزم  رفته،  دست  از  بافت های  ترميم  و  حرارت  توليد  ماهيچه ها،  انبساط  و  انقباض  مانند  زيستی 
انرژی است. بيشتر انرژی مورد نياز حيوانات، از ترکيب اکسيژن و موادّ غذايی به دست می آيد که طی 
اکسيده  را  ساده  قندهای  مانند  غذايی  مصرف  قابل  موادّ  بدن،  سلوّل های  می شود.  آزاد  اکسيداسيون 
می کنند و انرژی موجود در پيوندهای شيميايی آن را آزاد می سازند. طی اين عمل، سلول ها اکسيژن 
مبادلهٔ  عمل  می کنند.  آزاد  را  دی اکسيدکربن  اکسيداسيون،  از  پس  گرفته،  خود  اطراف  محيط  از  را 

گازهای تنفسی در سطح سلول، «تنفس سلولی»، ناميده می شود. 
 C٦H١٢O٦ + ٦O٦ → ٢CO٦ + ٢H٢O + انرژی (ATP)  

در موجودات تک سلولی، تنفس، ساده است. اين موجودات اکسيژن را از محيط مرطوب، 
جذب و دی اکسيدکربن را به محيط پس می دهند. 

در موجودات پرسلولی، دستگاهی به نام «دستگاه تنفس» اين عمل را به عهده دارد. اين دستگاه، 
طی عمل دم، هوای خارج را از طريق دستگاه گردش خون در مجاورت سلول ها قرار داده، به وسيلهٔ  

عمل بازدم، CO٢ حاصل از سوخت و ساز سلول های بدن را از خون خارج می کند. 
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دستگاه تنفّس١ 
دادن  پس  و  سلولی  سطح  در  آن  مصرف  و  سلول ها  به  اکسيژن  انتقال  و  گرفتن  شامل  تنفّس، 
دی اکسيدکربن و دفع آن می باشد. مبادلهٔ گازهای تنفّسی، هميشه از طريق انتشار و از خلال يک پردهٔ 
مرطوب صورت می گيرد. از طرفی، پوشش بدن دام ها و پرندگان نسبت به هوا غيرقابل نفوذ است و 
سلول ها در مجاورت هوا نيستند. در نتيجه کار تبادل گازها محدود به دستگاهی است که دستگاه تنفّس 

ناميده می شود. اختصاصات آن در پستانداران عالی عبارتند از: 
١ــ اعضای اصلی اين دستگاه در محفظه ای به نام «قفسه سينه» قرارگرفته است و به وسيله اين 

محفظه در مقابل عوامل بيرونی حفظ می شوند. 
بنابراين، حدّاقل  ٢ــ شش ها به وسيلهٔ دو سوراخ کوچک بينی، با محيط بيرون تماس دارند. 

تبخير از سطح آن ها صورت می گيرد و رطوبت لازم برای تبادل گازهای تنفسی را دارند. 
دستگاه تنفّس دام ها، عبارتند از: الف) مجاری تنفسی ب) شش ها 

Respiratory System ــ١

شکل ١  ــ٦ــ ريه و مجرای آن در گاو

نای
نای

ريه گاو ريه گاو

کيسه های هوايی

سرخرگ ششی

مويرگ ششی

سياهرگ ششی

مجرای کيسه هوايی

کيسه های هوايی

نايژک انتهايی

بافت الاستيک
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مجاری تنفسی شامل: منخرين، حلق، حنجره، نای، نايژه ها و نايژک می باشد. 
منخرين: عبارتند از سوراخ های متحرکی که در خارج حفره های بينی و بالای لب قرار دارند. 
جنس آن ها غضروفی و سطح خارجی آن ها فاقد مو می باشد. منخرين، در نشخوارکنندگان دارای دو 

ماهيچه است. در حالی که در تک سُمی ها چهار ماهيچه دارد. 
حفره های بينی: مجاری استوانه ای شکلی هستند که در جلو به دو سوراخ منخرين و در عقب 
به حلق منتهی می شوند. در اطراف اين حفره ها، استخوان های صورت قرارگرفته است. اين حفره ها 

به وسيلهٔ تيغهٔ ميانی که قسمت پايينی آن غضروفی است از هم جدا می شوند. 
حنجره: عضو دريچه دار غضروفی است. حنجره در بالای نای و عقب حفرهٔ بينی، بعد از حلق 

قرارگرفته و به استخوان لامی آويزان می باشد. حنجره از ٩ غضروف تشکيل شده است. 

شکل ٢ــ٦ــ غضروف تيروييد گاو

اجسام  ورود  از  همچنين  دارد.  دخالت  تنفّسی،  هوای  حجم  تنظيم  و  صدا  توليد  در  حنجره 
خارجی به شش ها جلوگيری می کند. 

نای: عضوی غضروفی است که به صورت مجرای طويل و پهنی از حنجره تا شُش ها کشيده 
می شود. نای، در تمام طول خود، از غضروف های نعلی شکل که روی هم قرار گرفته اند، تشکيل شده 
است. نای در بالای قاعدهٔ قلب به دو لولهٔ کوچک تر به نام «نايژه» تقسيم می شود. هر نايژه، در محلیّ 
به نام «ناف شش» وارد يک شش می شود. نايژه ها، پس از ورود به شش ها، به انشعابات کوچکتری به 
نام نايژک تقسيم می شوند. آخرين انشعابات نايژه ها، نايژک انتهايی نام دارد. هر نايژک انتهايی، به يک 
يا چند کيسهٔ هوايی مربوط می شود که محلّ تبادل گازهای تنفّسی بين خون و شش ها می باشند. در گاو 
و گوسفند، حلقه های نای روبه روی هم قرار گرفته و در ناحيهٔ سينه تشکيل برآمدگی پشتی را می دهند. 

ولی در اسب، پشت حلقه های نای در ناحيهٔ سينه کامل نيست. 
شُش ها: تعداد آن ها دو عدد است که شامل شش راست و شُش چپ می باشد. شش ها عمل 
مبادلهٔ گازهای اکسيژن و انيدريدکربنيک بين خون و هوای خارج را انجام می دهند. بنابراين، اعضای 
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وسيله   به  و  می کنند  اشغال  را  سينه  قفسهٔ  فضای  بيشترين  شش ها،  می شوند.  محسوب  تنفّسی  اصلی 
فضای بين سينه ای از هم جدا می شوند. شش ها به وسيلهٔ شاخه های نای، به هم مربوطند. شش ها، بافت 
اسفنجی و نرمی دارند. رنگ آن ها در دام های زنده، ارغوانی درخشان است. در گاو شش راست، 

بزرگتر از شش چپ است و به وسيلهٔ شکاف های عميقی به چهار قطعه تقسيم می شود. 
پرده های جنب: اين پرده دو قسمتی است و يک قسمت آن از داخل به دنده ها چسبيده و لايه 

ديگر آن روی شش ها را می پوشاند. 
پرده ديافراگم: ماهيچهٔ وسيع و منفرديست که در حدّ  فاصل قفسه سينه ای و حفرهٔ شکمی قرار 

گرفته و از اعضای تنفسی به   شمار می آيد. 

شکل ٣ــ٦ــ عضله ديافراگم اسب 

شکل ٤ــ٦ــ شش (ريه) در حيوانات اهلی (به نحوۀ انشعابات نای و نايژه، توجّه شود). 

گاوگوسفند اسب
L = طرف چپ   

 R = طرف راست

   سرخرگ آئورت  

    بزرگ  سياهرگ زيرين 

مری

ديافراگم
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دستگاه تنفّس پرندگان 
دستگاه تنفّس پرندگان، مانند دستگاه تنفّسی دام ها، از بينی و حنجره و نای و شُش ها تشکيل شده 
است. در پرندگان، کيسه های هوايی نيز ضميمه دستگاه تنفّسی می باشند. حفره های بينی در دو  طرف 

منقار و در انتهای بالايی آن ديده می شوند. 
کيسه های هوايی ضميمه در پرندگان ٩ عدد است که در حفره های بدن و درون استخوان هايی 
مانند بال قرار گرفته اند. کيسه های هوايی، موجب می شوند که پرندگان در موقع پرواز علاوه بر سبک 
شدن وزن بدن آن ها، هوای بيشتری دريافت کرده، نياز شديد اکسيژنی در موقع پرواز را، با تهويهٔ کامل 
خنک،  هوای  طريق  از  را  بدن  داخلی  دمای  کيسه ها،  اين  کمک  با  می توانند  همچنين  کنند.  برطرف 

کاهش دهند. 
نای: اين بخش در طيور به دو قسمت مربوط می شوند. يک قسمت در بالای نای به نام حنجره 

(لارينکس١) و يک قسمت در پايين به نام سيَرينکس که محلّ قرار گرفتن طناب های صوتی است. 
ــ در پرندگان، نايژه های اصلی مستقيماً به کيسه های هوايی مربوطند و به نايژک تقسيم نمی شوند. 

ــ پرندگان، فاقد حجاب حاجز می باشند. 

١- Largnx

   شکل ٥ــ٦ــ دستگاه تنفس طيور 

  منخرين
(منخرين)     بينی  سوراخ  ١ــ 

٢ــ حفرۀ بينی   
 ٣ــ استخوان های بينی 

چشمی     کاسه  زير  سينوس  ٤ــ 
٥ــ شکاف سقف دهان 

حنجره     ٧ــ  (حلق)     گلو  ٦ــ   
٨  ــ لارينکس بالايی  

٩ــ لارينکس پايينی    
نايژه ها       ١١ــ  نای     ١٠ــ 

١٢ــ شش ها 
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دستگاه تنفّس ماهيان 
ماهيان، از اکسيژن محلول در آب استفاده می کنند. اين حيوانات، به جای شش ها، آبشش دارند. 
گاهی اوقات گروهی از ماهيان (مارماهی)، مدّت زمان کوتاهی از آب خارج می شوند که در موقع خروج 
از آب، اکسيژن مورد نياز خود را از طريق حفره های پوستی تا وقتی که سطح بدن مرطوب باشد، تأمين 
می کنند. گروهی ديگر، در مواقع کمبود اکسيژن محلول در آب، به سطح آب آمده، حباب های هوا را 
می بلعند و با فشار به طرف روده، هدايت می کنند تا از طريق ديوارهٔ نازک روده، اکسيژن وارد خون شود 

و در اختيار سلول های بدن قرار گيرد. 

آبشش و ساختمان آن 
آبشش ها در قسمت عقبی حفرهٔ دهانی واقع شده اند و به وسيلهٔ سرپوش آبششی حفظ می شوند. 

جنس سرپوش آبششی، استخوانی است. 

 

  شکل ٦ــ٦ــ شمايی از ساختمان آبشش ماهی

آبشش های ماهی استخوانی: سرپوش آبششی برداشته شده تا اجزای آبشش ها نشان داده شوند. 
الف) سر ماهی در حالی که سرپوش آبششی برداشته شده است. 

ب) برش يک آبشش.      ج) گردش خون در تارهای آبششی. 

رشته آبششی

مويرگ ها

آئورت شکمی

آئورت پشتی

خار آبششی
کمان آبششی

      رشتۀ آبششی

 (ب)
(الف)

(ج)

صفحۀ آبشش

کمان آئورتی
خار آبششی

رشته های آبششی

 شکاف آبششی  
سرپوش
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تعداد آبشش ها در ماهيان، متفاوت است. به طوری که تعداد آن در ماهيان دهان گرد (لامپری١)، 
٧ جفت و در ماهيان غضروفی بين ٥ تا ٧ جفت و در ماهيان استخوانی ٤ جفت می باشند که در قسمت 
تشکيل  آبششی،  ظريف  صفحات  و  آبششی  کمان  يک  از  آبشش ها،  شده اند.  واقع  دهانی  حفره  عقبی 

شده اند. 
آب را در مجاورت آبشش ها  ماهی، با باز و بسته کردن دهان و حرکات سرپوش آبششی، مرتبّاً 

قرار می دهد تا تبادلات گازی صورت گيرد. 

حرکات تنفّسی
عمل تنفّس دو حرکت مهم است. الف) کشيدن هوا به داخل شش ها که دم ناميده می شوند. ب) 
بيرون راندن هوا از شش ها که به بازدم معروف است. دم و بازدم، در  اثر حرکات قفسه سينه و ماهيچه های 
تنفّسی صورت می گيرند. مهمترين ماهيچه های تنفّسی، ماهيچه های بين دنده ای داخلی و خارجی و ماهيچهٔ  
ديافراگم هستند. قبل از شروع دم، کليه ماهيچه های تنفّسی در حال استراحت هستند. وقتی فرمان عصبی 
دم از طرف مراکز تنفّسی در مغز صادر می شود، اعصاب حرکتی، ماهيچه های بين  دنده ای خارجی، و پرده 
ماهيچه ای ديافراگم را منقبض می کنند. طیّ اين انقباض ماهيچه های بين دنده ای خارجی، دنده ها به طرف 
جلو و خارج کشيده می شوند. انقباض ديافراگم نيز موجب می شود که طول قفسه سينه افزايش يابد. در 
نتيجه با افزايش حجم قفسه سينه، شش ها بازشده، فشار داخل شش ها کاهش می يابد. اختلاف فشار 

اتمسفر و شش ها، هوا را به داخل شش ها می راند. (مرحله دَم). 
در بازدم، ماهيچه های بين دنده ای داخلی منقبض شده، ديافراگم به حالت اوّليه خود برمی گردد. 
قفسه سينه و شش ها، پس از افزايش حجم ناشی از دم، به حالت اوّل برمی گردند. يعنی حجم آن کاهش 
موجب  اتمسفر  و  شش  فشار  اختلاف  می يابد.  افزايش  اتمسفر،  به  نسبت  شش  درون  هوای  فشار  و 

می شود، هوا به بيرون رانده شود (بازدم). 
اين  زيرا  دارد.  مهمّی  نقش  نيز  جنب  پردهٔ  تنفّسی،  ماهيچه های  بر  علاوه  بازدم،  و  دم  عمل  در 
پرده عامل مهمّی در گشاد شدن کيسه های هوايی و ورود هوا به شش هاست. فشار داخلی پردهٔ جنب، 
هميشه کمتر از فشار اتمسفر می باشد. بنابراين، با کنترل شش ها، در همهٔ حالات مانع بسته شدن کامل 

آن ها می شود. 

١ــ ماهيان ابتدايی
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در پارگی پردهٔ جنب از بيرون چون فشار مايع جنب با فشار اتمسفر يکسان می شود، شش ها نيز 
جمع شده، از کار می افتند. 

مراحل تنفّس
تبادل اکسيژن و دی  اکسيدکربن بين موجودات زنده و محيط اطرافشان را «تنفس» می گويند. 

تبادل اکسيژن و دی   اکسيدکربن، در دو مرحله انجام می گيرد: 
الف) تنفس خارجی: در اين مرحله، تبادل گازهای تنفّسی در سطح کيسه های هوايی شش ها 
کاسته می شود و هوا از  درون آن ها  يابد، فشار هوای  افزايش  انجام می شود. وقتی که حجم شش ها 
خارج وارد شش ها می گردد. اکسيژن موجود در هوای تنفّسی از ديوارهٔ کيسه های هوايی وارد خون 

می شود و دی  اکسيدکربن حاصل از متابوليسم، از خون وارد کيسه های هوايی می شود تا دفع گردد. 
ترتيب،  اين  به  می باشد.  سلوّل  سطح  در  تنفّسی  گازهای  تبادل  از  عبارت  داخلی:  تنفس  ب) 
اکسيژن به وسيلهٔ دستگاه گردش خون به مويرگ های بدن می رسد و پس از عبور از ديوارهٔ مويرگ، 
وارد مايع بين سلوّلی می شود. اکسيژن پس از انتشار در سطح مايع از ديوارهٔ سلول ها گذشته و وارد 
سلول می شود. در داخل سلول ها، غذا اکسيده شده، دی   اکسيدکربن حاصل به طرف کيسه های هوايی 

هدايت می گردد. 

 شکل ٧ــ٦ــ نمايش قفسۀ سينه و عضلات اصلی تنفسی در حالت دم و بازدم. 

عضلات بين دنده ای 
داخلی

جناغ سينه
دنده ها عضلات بين دنده ای 

خارجی

ستون مهره ها
دم بازدم

عضلات بين دنده ای 
داخلی

ستون مهره ها

 دنده ها  
دنده ای  بين  عضلات 

خارجی

ديافراگم
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ارزشيابی فصل ششم 
١ــ اعضای اصلی دستگاه تنفّس دام را نام ببريد. 

٢ــ تنفّس را تعريف کنيد. 
٣ــ ماهيچه های مؤثرّ در تنفس را نام ببريد. 

٤ــ تنفّس خارجی را توضيح دهيد. 
٥ــ بخش های مختلف دستگاه تنفّس پرندگان را شرح دهيد. 

٦ــ تفاوت بين ساختمان دستگاه تنفّسی طيور با دام را بيان کنيد. 
٧ــ حنجرهٔ پرندگان چه اختصاصاتی دارد. 

٨ــ ساختمان دستگاه تنفّسی ماهيان را شرح دهيد. 
٩ــ نقش سرپوش آبششی در تنفّس ماهيان را شرح دهيد. 

١٠ــ عمل دم و بازدم را در تنفّس ماهيان بيان کنيد. 



١٢٣

 فصل هفتم 

تشريح و فيزيولوژی دستگاه ادراری 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود: 

١ــ بخش های مختلف دستگاه ادراری را توضيح دهيد. 
٢ــ ساختمان کليه را شرح دهد. 

٣ــ وظيفه دستگاه ادراری را در بدن حيوانات توضيح دهد. 
٤ــ تفاوت ساختمان کليه را در دام های مختلف شرح دهد. 

٥ــ فرق بين ساختمان کليه در دام، طيور و ماهی را توضيح دهد.  

ميزراه می باشد (شکل ١ــ٩).  ميزنای (حالب ها)، مثانه و  ادراری، شامل دو کليه، دو  دستگاه 
دستگاه ادراری وظايف مهمی از قبيل تشکيل و دفع ادرار، تعادل اسيد و باز بدن، دفع موادّ سمّی از 

بدن و ترشح بعضی از هورمون ها را به عهده دارد. 
ميزنای ها، ادرار ترشح شده را به مثانه منتقل می کنند.  کليه ها، مسئول ترشح ادرار می باشند. 

مثانه محل تجمّع ادرار است. ميزراه، ادرار جمع شده در مثانه را به خارج از بدن هدايت می کند. 

کليه ها در تک  سمی ها (دام های تک   سم) 
کليه ها در اسب، به رنگ قرمز هستند و در زير سقف شکم، در دو طرف ستون مهره ها و در ميان 
توده ای از بافت چربی قرار دارند. عمل کليه، تنظيم آب و غلظت املاح بدنست. همچنين موادّ سمّی را 

از خون گرفته، آن ها را دفع می کند. کليه ها در خارج از کيسهٔ صفاقی، قرار دارند. 
کليهٔ راست اسب، قلبی شکل می باشد. اين کليه در سطح شکمی، انتهای بالايی ٢ يا ٣ دنده آخر 
در مجاور  و زوايد عرضی اوّلين مهرهٔ کمری قرار دارد. سطح پشتی اين کليه، محدّب است و عموماً 



١٢٤

ديافراگم قرار دارد. سطح شکمی کليهٔ راست، کمی مقعّر است و مجاور کبد، لوزالمعده، روده کور و 
غده آدرنال راست می باشد. 

فضايی  به  کليه  ناف  گويند.  کليه  ناف  آن  به  که  دارد  وجود  فرورفتگی ای  کليه،  ميانی  سطح  در 
منتهی می شود که به آن سينوس کليوی گويند. رگ ها و اعصاب کليه از راه ناف کليه وارد و خارج 
يافته  وسعت  قسمت  واقع  در  کليوی  لگنچهٔ  است.  کليوی  لگنچهٔ  شامل  کليوی  سينوس  می شوند. 

ميزنای می باشد. 
کليه چپ اسب، لوبيايی شکل بوده، درازتر و باريکتر از کليه راست است. اين کليه نسبت به 

کليه راست، عقب تر قرار دارد. 

شکل ١ــ٧ــ منظرۀ  پشتی دستگاه ادراری در اسب

سرخرگ آئورتکليه ها

سرخرگ کليوی

ميزنای

سرخرگ های مرکزی يا بطنی  

مثانه

ميزراه
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ساختمان کليه 
کليه، به وسيلهٔ غشای نازکی به نام «کپسول» پوشيده شده است. در برش طولی کليه، دو ناحيه 
قشری و مرکزی قابل تشخيص است. ناحيهٔ قشری، به لحاظ وجود جسمک های کليوی که هريک 
دارای يک کلاف رگی به نام «گلومرول» است متمايز می شود. ناحيه مرکزی، دارای استحکام بيشتری 
ناحيهٔ  و  است  پريده  رنگ  وسط،  در  مرکزی  ناحيهٔ  می باشد.  شعاعی  خطوط  دارای  همچنين  و  است 
به سمت  مرکزی،  ناحيهٔ  است.  تيره  قرمز  رنگ  به  که  می شود  خوانده  ناحيهٔ «بينابينی»  نام  به  آن  اطراف 

ناحيهٔ قشری کشيده شده، تشکيل هرم های کليوی را می دهد. 

شکل ٢ــ٧ــ نمايش ساختمان کليه در حيوانات مختلف

سرخرگ
  سياهرگ 

  سياهرگ 

ميزنای

کليه چپ گوسفند
(راست)      (چپ) 

 کليه های اسب     

کليه گاو
 کليه های گوسفند،  اسب و گاو   

سرخرگ

ميزنای

گاو
مرغاسب
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نفرون: بافت کليه، از تعداد زيادی نفرون تشکيل شده است. هر نفرون، يک واحد کار کليه 
محسوب می شود و قادر است به تنهايی ادرار توليد کند. ساختمان هر نفرون، ابتدا از يک کلاف رگی 
گشاد  قيف  ادراری که به صورت  مجرای  دهانهٔ  رگی، در  کلاف  اين  آغاز می شود.  نام «گلومرول»  به 
شده و به کپسول بومن معروف است، جای دارد. دنبالهٔ  کپسول بومن باريک شده، تشکيل لولهٔ  برنده ٔ 
طی  را  مستقيمی  يا  و  پيچيده  مسير  تناوب،  به  را  ادرار  برندهٔ  لولهٔ  بعد،  به  اين  از  می دهد.  را  ادراری 
می کند. قسمت اول پيچيدهٔ آن، بلافاصله پس از کپسول بومن قرار دارد که مجاری پيچيدهٔ اوّليه ناميده 
می شود. پس از آن، قسمت مستقيم لوله به پايين و سپس به طرف بالا رفته و به شکل حرف انگليسی 
U درمی آيد که به آن «قوس هنله» گويند. متعاقب اين قسمت منطقه دوم مجاری پيچيده قراردارد که به 

مجرای جمع کنندهٔ ادرار منتهی می شود. 
مجاری جمع کنندهٔ ادرار، از قسمت قشری و سپس از قسمت مرکزی کليه عبور کرده، به رأس 
هرم ها منتهی می شوند. سرخرگ کليوی از آئورت سرچشمه می گيرد و وارد کليه می شود. در داخل 
کليه، به شاخه های بسيار کوچک تقسيم شده، هريک از اين شاخه ها به دور خود می پيچند و گلومرول ها 

را تشکيل می دهند. 
در مقابل هر کلاف مويرگی، کلاف سياهرگی قرار دارد که از به هم پيوستن شاخهٔ انتهايی آن ها، 
سياهرگ های کوچکتر و بالاخره سياهرگ کليوی به وجود می آيد. سياهرگ کليوی، از ناف کليه خارج 
می شود. صرف نظر از سرخرگ هايی که به گلومرول ها منتهی می شوند، در داخل کليه، شبکهٔ مويرگی 
ديگری وجود دارد که در پيرامون لوله های برندهٔ ادرار پخش شده اند. به طور کلیّ، عمل کليه ها بستگی 

به شبکه های مويرگی دارد. 

چگونگی عمل کليه ها 
عناصر  ساير  و  گلوکز  املاح،  حاوی  که  پلاسما  می کنند.  عمل  صافی  يک  مانند  گلومرول ها، 
می باشد، از صافی می گذرد امّا گلبول های خون و پروتئين ها، قادر به عبور از صافی نمی باشند و در 

جريان خون باقی می مانند. 



١٢٧ شکل ٣ــ٧ــ ساختمان ريزبينی (ميکروسکپی) يک نفرون

لوله های پيچيده دور
لوله های پيچيده نزديک

خرگ  سر
آورنده

سرخرگ برنده

ی    
مرول

گلو
که 

 شب
کپسول گلومرول (بومن) 

هنله  لوله  ضخيم  بخش   
(بالا  رونده)  

لوله جمع کننده
هنله  لوله  نازک  بخش   

(پايين   رونده)     

  مجرای بزرگتر

 مجرای مشترک لوله های جمع کننده ادرار 



١٢٨

مايع صاف شده، به درون لوله های برندهٔ ادرار ترشّح می شود. در درون لوله های برندهٔ ادرار، 
باقی  نيستند،  لازم  بدن  برای  که  بقيّه  و  می شوند  جذب  باز  هستند،  ضروری  بدن  برای  که  عناصری 
جدار  سلول های  وسيله  به  مختلف  عناصر  دوباره،  جذب  عدم  يا  جذب  واسطهٔ  به  بنابراين  می مانند. 

مجاری برنده ادرار، ترکيب ادرار و ترکيب خون مشخّص می شود. 

ميزنای١
قسمت باريک مجرای تخليه ادرار است که از لگنچه کليوی تا مثانه امتداد دارد. دو ميزنای 
از دو کليه، از سطح پشتی مثانه وارد آن می شوند. ديوارهٔ مثانه از سه لايهٔ خارجی، ميانی و داخلی 

تشکيل شده است. 

مثانه٢
مثانه به منزله مخزن ادرار است. اندازه و شکل آن بسته به ميزان ادرار جمع شده در آن، متغيّر است. 

مثانه، به وسيلهٔ سه مجرا، با خارج ارتباط دارد. دو ميزنای که از کليه ها به مثانه وارد می شوند. 
انتهای دو ميزنای و محلّ باز شدن آن ها به داخل مثانه طوری قرار گرفته اند که در حالت طبيعی مانع از 

برگشت ادرار به داخل دو ميزنای می شود. 
مجرای سوم، مجرای ميزراه است که در پايين و جلوی مثانه قرار دارد و ادرار را به خارج هدايت 

می کند. ناحيهٔ مثلثی شکل، که در کف مثانه بين اين سه مجرا قرار دارد را «مثلث قاعدهٔ مثانه» گويند. 
مثانه از خارج به داخل، دارای چهار لايه است. لايهٔ سروزی، لايهٔ ماهيچه ای لايهٔ زيرمخاطی 

و لايهٔ مخاطی. 

ميزراه٣
مجرايی است که ادرار جمع شده در مثانه را، به خارج منتقل می کند. اين مجرا، دارای مخاط ظريفی 
است که دنبالهٔ همان مخاط مثانه می باشد. در ابتدای ميزراه، در محلّ اتصّال آن به مثانه ماهيچهٔ حلقوی وجود 

دارد که اسفنگتر ميزراه را می سازد. در هنگام بسته بودن اين اسفنگتر، ادرار از مثانه خارج نمی شود. 
ميزنای در حيوانات نر، طويل تر از ميزنای در حيوانات ماده است. در جنس نر ميزراه در سطح 

شکمی آلت تناسلی، در شيار عمقی قرار دارد. به اين شيار «شيار ميزراهی» گفته می شود. 
                                         Ureter ــ٣                          Bladder ــ٢                                Urethra ــ١
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تخليۀ ادرار 
به تدريج که ادرار از کليه ها ترشح می شود، از ميزنای ها گذشته، وارد مثانه می گردد. احساس 
ادرار کردن زمانی ايجاد می شود که به علتّ افزايش حجم ادرار موجود در مثانه، به جدار مثانه فشار 
وارد آيد. تخليه ادرار، يک عمل انعکاسی ــ عصبی است که به وسيلهٔ مغز، کنترل می شود. انعکاس 
با  ارادی  سپس به طور  انجام می شود.  مثانه،  اسفنگتر  شدن  شل  مثانه و  ماهيچه های  انقباض  با  مزبور 
انقباض ماهيچه های شکم که سبب افزايش فشار حفرهٔ شکمی می شود خروج ادرار صورت می گيرد. 

هيپوگاستريک  شبکه  سمپاتيک  عصبی  رشته های  و  لگنی  اعصاب  به وسيلهٔ  مثانه  عصبی  کنترل 
صورت می گيرد. 

دستگاه ادراری نشخوارکنندگان 
کليه های گاو به وسيله شکاف هايی به لبُ های چند  ضلعی تقسيم می شود به طوری که اين لبُ ها از 

شکل ٤ــ٧ــ مقطع کليۀ اسب

    شکل ٥ــ٧ــ کليه گاو

بخش  ٢ــ  کليه  قشری  بخش  ١ــ 
کليوی  سرخرگ  ٣ــ  کليه  ميانی 

٤ــ لگنچه کليه ٥ــ ميزنای
 ٦ــ سرخرگ فرعی کليوی

  سرخرگ و سياهرگ

    لب های کليوی  

ميزنای
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خارج نيز ديده می شود. تعداد لبُ ها متغير و حدود ٢٠ عدد هستند. رنگ کليه دو گاو، قهوه ای متمايل 
به قرمز است. کليه راست به صورت بيضی کشيده ای است که معمولاً زير دندهٔ آخر و زايده عرضی ٢ يا 
٣ مهرهٔ اوّل کمری قرار دارد. کليهٔ چپ گاو، در عقب کليهٔ راست و کمی پايين تر از آن و در سمت چپ 

بدن می باشد. کليه ها در گوسفند و بز، لوبيايی شکل، صاف و فاقد لبُ می باشند. 
ساختمان عمومی ميزنای در نشخوارکنندگان شبيه اسب است. 
مثانهٔ نشخوارکنندگان کشيده تر و باريکتر از مثانهٔ اسب می باشد. 

دستگاه ادراری طيور 
دستگاه ادراری طيور، شامل يک جفت کليه و دو عدد ميزنای می باشد. ميزنای ها، ادرار را به محلّ 

ـ تناسلی در کلوآک، منتقل می کنند. پرندگان، فاقد مثانه و ميزراه می  باشند.  ورودی مجرای ادراری ـ

کليه ها 
در پرندگان، کليه ها به صورت قرينه و در دو طرف ستون مهره ها به نواحی لگن و مهره های کمری 
مهره های  اتصّال  محلّ  تا  شده،  شروع  ريه ها  پشت  از  حيوانات،  اين  در  کليه ها  چسبيده اند.  خاجی  و 
کمری به خاجی ادامه دارند. هر کليه سه قسمت دارد که به هر قسمت يک لبُ کليه گويند. لبُ های 
کليوی در پرندگان، عبارتند از: لبُ های جلويی، ميانی و عقبی. در مرغ خانگی، لبُ های کليوی کاملاً 

مشخّص می باشند، هر لبُ از تعداد زيادی لبول تشکيل شده است (شکل ٦ــ٧). 
هر کليه، دارای دو بخش مشخّص قشری و مرکزی می باشد. حدّ فاصل بين اين دو بخش، کاملاً 

مشخّص نيست. کليه در پرندگان، دارای دو نوع نفرون می باشد: 
١ــ نفرون های قشری 
٢ــ نفرون های مرکزی 

هر دو نوع نفرون، با جسم مالپيگی شروع می شوند که شامل کپسول گلومرولی (کپسول بومن)، 
داخل  و  لوبولی  بين  سياهرگ های  ميان  در  مالپيگی،  جسم  است.  مويرگ ها  از  شبکه ای  و  گلومرول 

لوبولی قرار دارد. 
نفرون های قشری، نفرون های ساده ای هستند که در ناحيهٔ قشری کليه قرار دارند و فاقد لولهٔ 

هنله می باشند (همانند نفرون در خزندگان) 
پستانداران).  در  نفرون  (همانند  می باشد  هنله  لولهٔ  واجد  نفرون های  دارای  مرکزی،  ناحيهٔ 

خونرسانی به کليه ها توسط سه جفت سرخرگ کليوی انجام می گيرد. 



١٣١

عمل کليه 
کليه ها، سه عمل مهم را انجام می دهند که عبارتند از: تصفيه خون، ترشح يا تراوش و بازجذب موادّ. 

  شاخۀ ثانويه ميزنای     
شکل ٧ــ٧ــ نمايش يک لبول متعلق به مرغ

شکل ٦ــ٧ــ نمايش سطح شکلی کليه های غاز
سطح کليه

مويرگ وابران
مويرگ آوران
سياهرگ داخل لوبولی گلومرول

 سياهرگ داخل لوبولی      
  رگ های داخل توبولی
سياهرگ آوران

لوله های جمع  کننده
نفرون مغزی (مرکزی)

شاخۀ سياهرگ آوران     

جنب بيضه (اپيديديم) 
 غدّۀ فوق کليوی راست   
بيضه های چپ
سياهرگ بزرگ پايينی

سياهرگ مشترک خاصره ای

سرخرگ خاصره ای خارجی
ميزنای

 سياهرگ کليوی پايينی مربوط به پورت  
سياهرگ کليوی پايينی

سرخرگ ورک (نشيمنگاه)      
لوبول هايی  خروج)  (محل   

که به سطح می رسند
  سياهرگ روده ای پايينی   

مجاری وابران  

ميزنای

شاخۀ ثانويۀ  ميزنای  

قسمت فوقانی

قسمت ميانی

قسمت پايينی

شاخۀ اول ميزنای
مغز

نفرون قشری



١٣٢

کليه ها، آب و مقداری از موادّ طبيعی مورد نياز بدن را از موادّ زايد حاصل از سوخت و ساز 
بدن، صاف کرده و سپس موادّ زايد را از طريق ادرار دفع می کنند. عمل تصفيه در گلومرول ها به وسيله 
حالت  در  می گيرد.  صورت  بومن  کپسول  به  آن ها  شدن  وارد  و  مويرگ ها  ديوارهٔ  از  زايد  موادّ  عبور 
نيستند.  عبور  قابل  مويرگ ها  ديوارهٔ  از  هستند،  بزرگی  مولکول های  که  پلاسما  پروتئين های  طبيعی، 
موادّی که قابل تصفيه می باشند، عبارتند از: سديم، پتاسيم، کلريد، فسفات غيرآلی، اوره، کراتينين و 
اسيد  اوريک. غلظت اين موادّ در مايع تصفيه شده، برابر با غلظت آن ها در پلاسمای خون است. غلظت 
کمتر موادّ در ادرار، نسبت به غلظت آن ها در پلاسما، نشان دهندهٔ  باز  جذب آن ها به وسيلهٔ کليه  ها است. 
کليه  ها آب را بازجذب کرده، حجم خون را در حالت متعادل نگه می دارند. غلظت بعضی از موادّ در 
ادرار ممکن است بالاتر از غلظت آن ها در خون باشد. اين حالت را می توان به علتّ عدم بازجذب آب 
و يا ترشّح اين موادّ در ادرار دانست. فعّاليّت ترشّحی کليه در پرندگان، دارای اهميّت بيشتری نسبت 
ترشح  ادرار  در  که  بدن،  ساز  و  سوخت  از  حاصل  موادّ  مهمترين  است.  پستانداران  در  عمل  اين  به 

می شوند، کراتينين و اسيد  اوريک می باشند. 

            شاخه ميزنای   

شکل ٨  ــ٧ــ نمايش سه بعدی از برش کليه پرندگان 

سياهرگ آوران
مجرای جمع کننده     

سياهرگ مرکزی (وابران) 
سرخرگ تغذيه کننده   

شبکۀ عروقی     

 نفرون حلقه کوتاه مربوط به پستانداران    

نفرون حلقه بلند مربوط به پستانداران     

مخروط مغزی (مرکزی)
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دستگاه ادراری ماهيان 
کليه ها در ماهيان استخوانی، به صورت دو جسم طويل، به رنگ قرمز تيره در دو طرف ستون 
شده  کشيده  بدن  داخلی  حفره  انتهای  تا  سر  ناحيهٔ  از  غالباً  ماهيان  اين  در  کليه ها  دارند.  قرار  مهره ها 
پيوندی،  بافت  وسيلهٔ  به  لوله ها  اين  شده اند.  تشکيل  نامنظمی  و  متعدّد  دفعی  کوچک  لوله های  از  و 
می رود.  تحليل  سپس  شده،  ظاهر  جلدی،  يا  اوّليه  کليه  ابتدا  ماهيان،  تمام  جنين  در  شده اند.  پوشيده 
در  کليه ها  می کند.  فعّاليّت  و  می ماند  باقی  حيات  دورهٔ  تمام  در  اوّليه  کليهٔ  از  ازماهيان  عدّه ای  در  تنها 
ـ تناسلی می باشند. در جنس نر ماهيان غضروفی (کوسه  ماهی)،  ماهيان غضروفی، دارای رابط ادراری ـ

قسمت ميانی کليه با غدّه تناسلی ارتباط پيدا می کند. 

شکل ٩ــ٧ــ نمايش رگ های خونی کليه مرغ

 شاخۀ عقبی کليه راست    

سينوس سياهرگی ستون فقرات       

سياهرگ جمجمه ای کليه چپ

سياهرگ خارجی ايلياک چپ

 سياهرگ دمی کليه چپ   

سياهرگ کليه چپ

سياهرگ سياتيک

سياهرگ ناحيۀ دم

سياهرگ حفره عقبی بدن

 شاخۀ مخچه ای کليه راست  

مدخل دريچۀ کليه راست

شاخۀ ميانی کليه راست

سياهرگ داخلی کليوی
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به  ادرار  برنده  مجرای  و  دارد  وجود  تناسلی  ــ  ادراری  رابط  نيز  ماهيان  اين  ماده  جنس  در 
مجرای  عنوان  به  ديگر  کانال  و  ادرار  عبور  برای  کانال  يک  که  می باشد  هم  از  جدا  کانال  دو  صورت 
کليه،  هر  از  هستند.  تناسلی  ــ  ادراری  رابط  فاقد  عالی،  استخوانی  ماهيان  می کنند.  فعّاليّت  تخم  بر، 
مجرايی سفيد رنگ به نام ميزنای خارج می شود که به موازات يکديگر به انتهای عقبی حفره شکمی پيش 

می رود و در انتها، يکی شده، به کيسهٔ کوچکی به نام «مثانه» باز می شود. 
باز  خارج  به  دارد،  قرار  تناسلی  سوراخ  عقبی  قسمت  در  که  کوتاهی  مجرای  وسيلهٔ   به  مثانه 
ـ حفره ادراری و  تناسلی به صورت مشترک به خارج  می شود. در جنس نر بعضی از ماهيان استخوانی ـ

راه می يابند. 

شکل ١٠ــ٧ــ نمودار ارتباط کليه، غدّه ها، مجراهای ادراری، سينوس ادراری تناسلی 
و رگ های خونی در جنس نر و ماده يک ماهی استخوانی

در ماهی ماده: ١ــ سينوس باز ادراری تناسلی  ٢ــ مجرای تخم بر    ٣ــ تخمدان راست ٤ــ کليه اوّليه  ٥ــ کليه ميانی   
٦ــ مجرای کليه ميانی   ٧ــ روزنه ادراری تناسلی 

تناسلی     ٢ــ کليۀ ميانی  ٣ــ رگ های وابران ٤ــ بيضۀ چپ  ٥ــ کليۀ اوّليه  ٦ــ وريد  ادراری  در ماهی نر: ١ــ سينوس 
پشت قلبی ٧ــ آئورت پشتی   ٨  ــ بيضۀ راست      ٩ــ مجرای کليۀ ميانی ١٠ــ روزنۀ ادراری تناسلی
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 ١ــ بالۀ پشتی  ٢ــ ديوارۀ پشتی ميانی اسکلت ٣ــ کمان عصبی ٤ــ جسم مهره (مرکز مهره) ٥ــ ديواره افقی اسکلت
 ٦ــ لوله پيش کليوی ٧ــ مجرای پيش کليوی ٨  ــ صفاق

٩ــ منفذ درونی (عضو ابتدايی ترشحی لولۀ جنينی اوّليه که کليه ها از آن به وجود می آيند.) 
١٠ــ گلوموس (گلوموس جسم کروی کوچکی است که از نظر بافت   شناسی قابل تشخيص بوده، از آن سرخرگ های کوچکی که 

مستقيماً به مويرگ های سياهرگی می روند ساخته می شود.) 
١١ــ غدّه جنسی  ١٢ــ روده  ١٣ــ غدّه جنسی ١٤ــ حفرۀ عمومی بدن ١٥ــ سياهرگ کاردينال پشتی  ١٦ــ وريد کليوی

 ١٧ــ مجرای کليه ميانی ١٨ــ لولۀ کليه ميانی ١٩ــ کپسول بومن ٢٠ــ گلومرول ٢١ــ شريان کليوی ٢٢ــ آئورت پشتی 
٢٣ــ طناب نخاعی  ٢٤ــ کانال عصبی ٢٥ــ خار عصبی

شکل ١١ــ٧ــ نمودار ارتباط ساختمانی انواع کليه در ماهيان و محلّ غدّه های جنسی در مقطع عرضی

در  است.  پيوسته  تخمدان  به  مجرا  اين  بلکه  نيست  مولر  کانال  ماده،  ماهيان  در  تخم بر  مجرای 
جنس ماده بعضی از ماهيان استخوانی، مجرای ادراری به صورت يک برجستگی مخصوص در قسمت 

عقبی حفرهٔ تناسلی به خارج راه می يابد. 
راه  بدن  از  خارج  به  سپس  شده،  کلوآک  وارد  تناسلی،  و  ادراری  حفره  غضروفی،  ماهيان  در 

می يابد. 

کليه اوليهکليه ميانی
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ارزشيابی فصل هفتم 
١ــ قسمت های مختلف دستگاه ادراری پستانداران را بنويسيد. 

٢ــ وظايف دستگاه ادراری را شرح دهيد. 
٣ــ نفرون چيست؟ 

٤ــ چه موادّی از گلومرول ها عبور می کنند و چه موادّی نمی توانند عبور کنند؟ 
٥ــ ارتباطات مثانه را نام ببريد. 

٦ــ عمل تخليه ادرار را توضيح دهيد. 
٧ــ تفاوت های کليه اسب و گاو را بيان کنيد. 

٨  ــ قسمت های مختلف دستگاه ادراری طيور را بنويسيد. 
٩ــ نفرون های قشری و مرکزی را توضيح دهيد. 

١٠ــ مهمترين موادّ حاصل از سوخت و ساز بدن را که به وسيلهٔ کليه ها در طيور 
دفع می شوند، نام ببريد. 


