
با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است، سطح آب در لولۀ سمت چپ پایین تر از سطح نفت در لولۀ سمت راست قرار می گیرد.  1

لذا با انتخاب سطح ترازي مناسب و با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز، ارتفاع  را محاسبه می کنیم:

 

بنابراین سطح آب در لولۀ سمت چپ  پایین می آید.

2   در ابتدا، با معلوم بودن حداکثر نیروي وارد بر کف از طرف مایع، حداکثر ارتفاع ستون جیوه را محاسبه می کنیم. سپس میزان ستونی که مجاز به افزودن است را
می یابیم:

 

3   در ابتدا ارتفاع ستون جیوه اي که فشاري معادل ستون  سانتی متري آب ایجاد می کند را می یابیم.

حال با توجه به نقاط هم تراز  و  داریم: 

 

4   با انتخاب نقاط هم تراز  و  و مساوي قرار دادن فشار این نقاط داریم:
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5   اگر قطر قاعدة یکی از دهانه ها، سه برابر دیگري باشد، سطح مقطع آن  برابر دیگري است، یعنی:
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 حال جابه جایی سطح مایع در هر شاخه را می یابیم:

دقت کنید، در حالت ثانویه ارتفاع آب در لولۀ چپ به  اندازة  پایین می آید که برابر با مقدار  اضافه شده به لولۀ سمت

راست است. (در مجموع ارتفاع آب در لولۀ راست به  می رسد.)
 

 در ادامه با مساوي قرار دادن فشار در نقاط هم تراز  و  داریم:

 

چون ظرف استوانه اي است،  وارد بر کف ظرف:  6
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7   در اینجا دقت کنید که فشار در هر نقطه از مایع، ناشی از فشار مایع و فشار هواي محیط است، یعنی:

 8

 9

بعد از اضافه کردن مایع در سمت راست لوله و بعد از تعادل براي نقاط هم تراز  و  داریم:

 

   

 و براي تعیین حجم مایع اضافه شده داریم:
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 10

 با توجه به شکل، فشار نقاط  و  با فشار هواي محیط برابر است، یعنی 

از طرفی فشار نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است و با توجه به شکل، فشار نقطۀ  نیز بیشتر از  است؛ بنابراین داریم:

  

موارد (الف) و (ج) درست هستند.  11
بررسی موارد:

مورد الف) منظور از ترکیب شیمیایی در خون که سبب کاهش حجم ادرار وارد شده به مثانه می شود، هورمون ضد ادراري می باشد.

) در هیپوتالاموس تولید و از غدة زیر مغزي پسین ترشح می شود که با اثر بر کلیه ها، باز جذب آب در لوله هاي ادراري را افزایش می دهد و حجم ادرار وارد شده به مثانه را این هورمون (
کاهش می دهد.

مورد ب) سرخرگ آوران فقط وارد کلافک (کپسول بومن) می شود و سرخرگی که از این کپسول خارج و سبب ایجاد شبکۀ مویرگی دور لوله اي می شود، وابران نام دارد. به شکل زیر دقت کنید.

مورد ج) منظور مورد (ج) از دومین مرحلۀ ساخت ادرار، مرحلۀ باز جذب است. هورمون آلدوسترون از غدة فوق کلیه به درون خون ترشح می شود. (غدة درون ریز) و با اثر بر کلیه ها، باز جذب
(مرحلۀ دوم تشکیل ادرار) سدیم را باعث می شود. در نتیجۀ باز جذب سدیم، باز جذب آب هم در کلیه ها افزایش می یابد.

مورد د) اولین بخش گردیزه، کپسول بومن است و در این قسمت فقط تراوش انجام می شود و هیچ باز جذب و ترشحی انجام نمی شود و باز جذب زمانی آغاز می شود که مواد تراوش شده به لولۀ
پیچ خوردة نزدیک وارد می شود.

: لولۀ پیچ خوردة نزدیک است که از سلول هاي پوششی مکعبی تشکیل شده است.  12

: کپسول بومن است که دو دسته سلول دارد. بیرونی از نوع پوششی سنگفرشی ساده و درونی از نوع خاصی از سلول هاي پوششی به نام پودوسیت ها (پا دار) است.

: دقت کنید که در اینجا از روي اندازة قطر سرخرگ باید متوجه آوران یا وابران بودن آن شویم، چون این سرخرگ از سرخرگ پایینی، قطر کمتري دارد، پس وابران است و سرخرگ وابران،
گلومرول را ترك می کند، پس جملۀ سوم غلط است.

: باتوجه به قطر بیشتري که از  دارد، پس سرخرگ آوران است که از سرخرگ کلیه، منشأ می گیرد و این جمله هم درست است.

پودوسیت ها با ایجاد فاصله هاي شکاف مانند، باعث امکان نفوذ مواد به گردیزه می شوند.  13
بررسی سایر گزینه ها:

) مویرگ هاي لنفی به صورت دوطرفه می باشد، زیرا این مویرگ ها داراي انتهایی بسته می باشند. گزینۀ 

) در اطراف بخش پایین رو هنله، سیاهرگ هایی دیده می شوند که داراي خون تیره هستند. گزینۀ 

) هر رگی که به ابتداي نفرون ها یعنی کپسول بومن وارد می شود، نوعی سرخرگ است. توجه داشته باشید که سرخرگ ها به دلیل دیوارة ماهیچه اي قطورتر نسبت به سیاهرگ ها حفره شان گزینۀ 
حتی در صورت نبود خون هم باز است. 

بررسی عبارت ها:  14
عبارت «الف»: شبکه هاي مویرگی، بخشی از یک نفرون به حساب نمی آیند.

عبارت «ب»: قبل از قوس هنله که  شکل است، لولۀ پیچ خوردة نزدیک و بعد از آن لولۀ پیچ خوردة دور قرار دارد. ترتیب را رعایت کنید! قبل و بعد  لولۀ پیچ خوردة نزدیک و دور!!!
عبارت «ج»: شبکۀ اول مویرگی که کلافک یا گلومرول نام دارد، از طریق کپسول بومن با نفرون در ارتباط است.

عبارت «د»: مجراي جمع کننده نیز در تغییر ترکیب نهایی ادرار نقش دارد.

بررسی گزینه ها:  15
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»: نادرست: در بدن انسان از تجزیۀ مواد آلی مانند آمینواسیدها (مادة آلی نیتروژن دار) آمونیاك تولید می شود که نوعی مادة معدنی نیتروژن دار است. گزینۀ «

» نادرست: در کبد، آمونیاك حاصل از تجزیۀ مواد آلی با کربن دي اکسید ترکیب شده و اوره تولید می کند که فراوان ترین مادة آلی نیتروژن دار ادرار است. گزینۀ «

»: درست: فراوان ترین مادة ادرار آب است و ممکن نیست در ساختار آن کربن دي اکسید وجود داشته باشد. گزینۀ «

»: نادرست: یکی از مواد دفعی نیتروژن دار اوریک اسید است. تجمع این ماده در مفاصل سبب نقرس و در کلیه ها سبب تشکیل سنگ کلیه می شود. تجمع بیش از حد اوره می تواند به گزینۀ «
مسمومیت و مرگ منجر شود.

سرخرگی که خون را به کپسول بومن وارد می کند، سرخرگ آوران و سرخرگی که خون را از این بخش خارج می کند، سرخرگ وابران است. این رگ ها بعد از  16
ورود و خروج به ترتیب شبکۀ مویرگی اول (گلومرول) و شبکۀ مویرگی دوم (شبکۀ مویرگی دور لوله اي) را ایجاد می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:

) سرخرگ آوران و وابران داراي خون روشن می باشند. گزینۀ 

) سرخرگ آوران انشعابی از سرخرگ هاي بین هرمی است، ولی منشأ سرخرگ وابران شبکۀ مویرگی اول (گلومرول) می باشد. گزینۀ 

) سرخرگ وابران نهایتاً تبدیل به شبکۀ مویرگی دوم خواهد شد و این شبکه نیز در ارتباط با بخش هاي لوله مانند نفرون ها می باشد. گزینۀ 

باز جذب با ورود به لولۀ پیچ خوردة نزدیک آغاز می شود، بنابراین درون کپسول بومن و در مجاورت پودوسیت ها عمل باز جذب نداریم.  17
بررسی سایر گزینه ها:

- در فرایند تراوش، مواد براساس اندازه انتخاب می شوند، اما به جز آن انتخاب دیگري نداریم. گزینۀ 

- ترشح خلاف جهت باز جذب و در بیشتر موارد خلاف جهت شیب غلظت انجام می شود. گزینۀ 

- قطر سرخرگ  آوران از وابران بیشتر است و این امر فشار تراوش را افزایش می دهد. گزینۀ 
عبارت «ج» و «د»: مشابه بودن غلظت مایع اطراف یاخته ها با غلظت درون آن ها یا به عبارت دقیق تر مشابه بودن فشار اسمزي آن ها بسیار حائز اهمیت است. اگر  18
غلظت مایع اطراف یاخته ها رقیق تر یا غلیظ  تر از آنها باشد، به ترتیب باعث ورود و خروج بیش از حد آب از یاخته می شود. بالا و پایین بودن بیش از حد فشار اسمزي درون یاخته ها نسبت به مایع

اطراف آنها، به ترتیب ممکن است باعث ورود و خروج بیش از حد آب شود.

کلیه چپ نسبت به کلیه راست بالاتر است. طبق شکل  فصل  کلیه چپ توسط دو دنده محافظت می شود.  19
بررسی سایر گزینه ها:

) کلیه ها اندام هایی لوبیایی شکل می باشند که در افراد بالغ به اندازة مشت بستۀ آنها هستند؛ محل قرار گیري این دو اندام در طرفین و ستون مهره ها و پشت شکم می باشد. گزینه 

) کلیه چپ به این خاطر که از کلیه راست بالاتر است (نسبت به کلیۀ راست) از مثانه هم دورتر است (میزناي بلندتري هم دارد).  گزینه 

) کپسول کلیه از جنس بافت پیوندي رشته اي است و مانع از نفوذ میکروب ها به کلیه می شود. گزینه 

بررسی سایر گزینه ها:  20

): تنظیم قند خون به عهده ي کبد و هورمون هایی است که به آن کمک می کنند. گزینۀ (

): از وظایف کلیه، متعادل نگه داشتن آب در بدن است، یعنی تعادل فشار اسمزي نه کاهش یا افزایش آن. گزینۀ (

): هورمون هاي بدن، همگی توسط کلیه تنظیم نمی شوند. گزینۀ (

عبارت هاي الف و پ کاملاً درست هستند. (باتوجه به شکل زیر  مشخص است که سرخرگ وابران شبکۀ مویرگی دور لوله اي را می سازد که اطراف لوله هاي پیچ  21
خورده و قوس هنله قرار دارد.)

ايشبکه دور لوله

سرخرگ آوران

سرخرگ وابران

انشعابی از
سیاهرگ کلیه

 
 بررسی سایر عبارت ها:

عبارت ب) سرخرگ وابران در اطراف لوله هاي پیچ خورده و قوس هنله، شبکه مویرگ دور لوله اي را می سازد. از به یکدیگر پیوستن این مویرگ ها به هم، سیاهرگ هاي کوچکی پدید می آیند که
سرانجام سیاهرگ کلیه را می سازد که این سیاهرگ، خون را از کلیه بیرون می برد.

عبارت  ت) منشأ شبکۀ مویرگی اول، سرخرگ آوران است. 

شبکۀ مویرگی اول یا همان گلومرول درون کپسول بومن شکل می گیرد و قبل و بعد از آن، سرخرگ آوران و وابران قرار دارند ولی شبکۀ دوم مویرگی، اطراف  22
بخش هاي لوله مانند نفرون ها (لوله هاي پیچ خورده و هنله) شکل می گیرد که قبل و بعد از آن سرخرگ وابران و انشعابی از سیاهرگ کلیوي قرار دارد.

بنابراین وجه مشترك این دو شبکه در این است که هردو از سرخرگ هایی کوچک، خون را دریافت می کنند.

جمله هاي ب و پ  کاملاً درست هستند.  23
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بررسی سایر موارد:
مورد الف) میزراه حرکات کرمی ندارد، بلکه میزناي دارد.

مورد ت) بندارة خارجی میزناي از نوع مخطط است و در نگه داشتن ارادي ادرار نقش دارد. (نه داخلی)

بررسی سایر گزینه ها:  24

) تنها بخش بالایی کلیه توسط دنده ها محافظت می شود (کلیه چپ به علت بالا تر بودن نسبت به کلیه راست، توسط دو دنده و کلیه راست توسط یک دنده محافظت می شود.) گزینۀ 

) جانداران تک سلولی فاقد هرگونه بافت، اندام یا دستگاه می باشد؛ بنابراین نمی توان حفظ پایداري محیط داخلی را در همۀ جانداران (باکتري ها، قارچ ها، گیاهان و جانوران) وابسته به گزینۀ 
کلیه ها دانست.

) هر کلیه داراي تعداد محدودي لپ است ولی حدود یک میلیون نفرون (گردیزه) در هر کلیه وجود دارد. گزینۀ 

بررسی گزینه ها:  25

) میزناي خارج شده از هر کلیه در پشت مثانه و در قسمت بالاي آن ادرار را به مثانه می ریزد.  گزینۀ 

 

) عوامل حفاظتی کلیه ها عبارتند از: دنده ها، کپسول اطراف کلیه ها و بافت چربی آنها. گزینۀ 

)  کلیۀ راست به علت موقعیت قرارگیري کبد در بدن نسبت به کلیۀ چپ پایین تر است. گزینۀ 

) از بین رفتن بافت چربی در اطراف کلیه ها به علت رژیم هاي غذایی نامناسب می تواند موجب افتادگی نسبی کلیه ها و اختلال در کارکرد آنها شود. گزینۀ 
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