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उत्सर्जी� उत्पाद एवं उनका नि"ष्कासन

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि%त। पहले खुद हल करने की कोशि/श करो, फि3र उत्तर मि5लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि+क से)

» उत्सर्जी� उत्पाद और उनके प्रकार
प्रश्न 1 (आसान). तीन मुख्य नाइट्रोजनी अपशि<ष्टों के नाम बताओ।
उत्तर — अमोनि8या, यूरि:या, यूरि:क अम्ल

प्रश्न 2 (आसान). इनमें से सबसे वि�षलैा अपशि<ष्ट कौन सा है?
उत्तर — अमोनि8या

प्रश्न 3 (मध्यम). कौन से जीव यूरिLया का उत्सर्जNन करत ेहैं और उन्हें क्या कहत ेहैं?
उत्तर — स्तनधारी और कुछ स्थलीय उभयचर यरूि:या का उत्सर्ज�न करत ेहैं, और उन्हें यरूि:योटेलिIक कहत ेहैं।

प्रश्न 4 (कठिTन). अमोनि"या उत्सर्जNन के लिVए अधिXक पानी की आवश्यकता क्यों होती है, जबकि\ यूरिLक अम्ल के लिVए कम?
उत्तर — अमोनि8या अत्यधिKक विMषलैा होता है और शरीर को इससे बचाने के लिIए इसे बहुत अधिKक पानी में घोलकर पतला
करना पड़ता है। यरूि:क अम्ल कम विMषैला होता है और इसे ठोस या पेस्ट के रूप में बहुत कम पानी में भी शरीर से बाहर
नि8काला जा सकता है।

» वि�भि_न्न प्राणिaयों में उत्सर्जी� अंग
प्रश्न 5 (आसान). तिeलचट्टे (कॉकरोच) में उत्सर्जNन का कार्यN कौन से अगं करत ेहैं?
उत्तर — मैलपीगी नलिIकाएं।

प्रश्न 6 (आसान). सबसे कम वि�कसिkत उत्सर्जी� अंग कि\स जीव में पाए जात ेहैं?
उत्तर — प्लनेैरि:या जैसे चपटे कृमि5 में।

प्रश्न 7 (मध्यम). झींगा (प्रॉन) में पाए जाने वाले उत्सर्जी� अंगों का नाम क्या है?
उत्तर — श्रृंगि]क गं्रथि`याँ (एंटिdनल ग्लैंड)।

प्रश्न 8 (कठिTन). आदिpवकृ्कक का प्राथमिtक कार्यN क्या है? क्या यह सिkर्फN  अपशि<ष्ट पदार्थN नि"कालता है?
उत्तर — आदिjवकृ्कक का प्राथमि5क कार्य� आयनों और द्रव के आयतन-नि8यमन (परासरण-नि8यमन) से संबंधिKत है, यह सिrर्फ�
अपशि/ष्ट पदार्थ� नि8कालने तक सीमि5त नहीं है।

» मानव उत्सर्जNन तंत्र की संरचना
प्रश्न 9 (आसान). हमारे शरीर में कि\तने वकृ्क होत ेहैं?
उत्तर — दो वकृ्क (एक जोड़ी)

प्रश्न 10 (आसान). मूत्राशय का मखु्य काम क्या है?
उत्तर — मूत्र को इकट्ठा करना

प्रश्न 11 (मध्यम). मतू्रवाहि}नी क्या काम करती है?
उत्तर — वकृ्क से मतू्र को मूत्राशय तक पहंुचाती है.

प्रश्न 12 (कठिTन). मानव उत्सर्जNन तंत्र के अगंों को सही क्रम में लिVखो, जहाँ से मूत्र बनता और बाहर नि"कलता है.
उत्तर — वकृ्क  मूत्रवाहि%नी  मूत्राशय  मतू्रमार्ग�

» वकृ्काण ु(नेफ्रॉन) की संरचना
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प्रश्न 13 (आसान). वकृ्क की कार्या�Nत्मक इकाई को क्या कहत ेहैं?
उत्तर — वकृ्काणु या नेफ्रॉन

प्रश्न 14 (आसान). ग्लोमेरुलस और बोमेन संपटु मिtलकर क्या बनात ेहैं?
उत्तर — मेल्पीगी काय या वकृ्क कणि�का

प्रश्न 15 (मध्यम). वकृ्काण ुके कि\स भाग में सबसे पहले रक्त छनना शुरू होता है?
उत्तर — ग्लोमेरुलस

प्रश्न 16 (कठिTन). वकृ्काण ुके वि�भि_न्न नलिVकाकार भागों के नाम क्रम से बताएं, जहाँ से छना हुआ तरल गुजरता है।
उत्तर — बोमेन संपुट  समीपस्थ संवलिIत नलिIका (PCT)  हेनले लूप  दरूस्थ संवलिIत नलिIका (DCT)  संग्रह नलिIका

» मतू्र नि"र्मा�Nण: गुच्छीय नि"स्यंदन
प्रश्न 17 (आसान). मूत्र नि"र्मा�Nण का पहला चरण क्या कहलाता है?
उत्तर — गुच्छीय नि8स्यंदन

प्रश्न 18 (आसान). गुच्छीय नि"स्यंदन में रक्त का नि"स्यंदन कि\स अंग में होता है?
उत्तर — ग्लोमेरुलस (केशि/कागुच्छ)

प्रश्न 19 (मध्यम). एक स्वस्थ व्यक्ति�e में GFR कि\तना होता है?
उत्तर — 125 मि5लीलीटर प्रति� मि5नट या 180 लीटर प्रति� दिjन

प्रश्न 20 (कठिTन). गुच्छीय नि"स्यंदन के दौरान रक्त की कौन सी प्रमखु चीज़ नहीं छनती और क्यों?
उत्तर — रक्त प्लाज्मा की प्रोटीन नहीं छनती, क्योंकि� बोमेन संपटु की पोडोसाइट्स की झि�ल्लि�Iयाँ इतनी बारीक होती हैं कि� वे
प्रोटीन जसेै बड़ ेअणओुं को पार नहीं होने देतीं।

» मतू्र नि"र्मा�Nण: पनुरावशोषण और स्रवण
प्रश्न 21 (आसान). पुनरावशोषण में कि\तने प्रतिeशत नि"स्यंद वापस अवशोषि�त होता है?
उत्तर — लगभग 99%

प्रश्न 22 (आसान). नलिVकाकार स्रवण में कौन से आयन नि"स्यंद में स्रावि�त होत ेहैं?
उत्तर — H+, K+, अमोनि8या

प्रश्न 23 (मध्यम). ग्लकूोज का पुनरावशोषण सक्रि�य होता है या नि"ष्क्रि��य?
उत्तर — सक्रि य

प्रश्न 24 (कठिTन). मतू्र नि"र्मा�Nण में नलिVकाकार स्रवण क्यों महत्वपरू्णN है?
उत्तर — यह शारीरि:क तरल में आयनी और अम्ल-क्षार संतलुन को बनाए रखता है।

» वकृ्क नलिVका के वि�भि_न्न भागों के कार्यN
प्रश्न 25 (आसान). मूत्र को सांद्र करने में नेफ्रॉन का कौन सा भाग मुख्य भूमिtका नि"भाता है?
उत्तर — संग्रह नलिIका

प्रश्न 26 (आसान). हेनले लूप की अवरोही भुजा कि\सके लिVए अपारगम्य होती है?
उत्तर — इलेक्ट्रोलाइट्स

प्रश्न 27 (मध्यम). pH संतलुन बनाए रखने में DCT (दरूस्थ संवलिVत नलिVका) और PCT (समीपस्थ संवलिVत नलिVका) की
क्या भूमिtका है?
उत्तर — दोनों H+ और अमोनि8या आयनों का स्रवण करती हैं और बाइकार्बो¤नेट आयनों का पनुरावशोषण करती हैं।
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प्रश्न 28 (कठिTन). यदिp कि\सी व्यक्ति�e के हेनले लूप का आरोही भाग ठीक से काम न करे, तो उसके मूत्र नि"र्मा�Nण पर क्या
प्रभाव पड़गेा?
उत्तर — आरोही भुजा जल के लिIए अपारगम्य होती है लेकि�न इलेक्ट्रोलाइट्स का सक्रि य या नि8ष्क्रि¦ य रूप से अवशोषण करती
है। यदिj यह ठीक से काम नहीं करेगा, तो मध्यांश में उच्च परासरणता बनाए रखने में मशु्कि¨�ल होगी, जिªससे मूत्र ठीक से
सांद्र नहीं हो पाएगा और शरीर से अधिKक पानी नि8कल जाएगा।

» नि"स्यंद को सांद्रण करने की क्रि�यावि�धिX (प्रतिeधरा क्रि�यावि�धिX)
प्रश्न 29 (आसान). प्रतिeधरा क्रि�यावि�धिX में कौन से दो मुख्य भाग शामिtल हैं?
उत्तर — हेनले-लूप और वासा रेक्टा।

प्रश्न 30 (आसान). मूत्र को सांद्रिªत करने का क्या उद्देश्य है?
उत्तर — शरीर में पानी को बचाना।

प्रश्न 31 (मध्यम). मेडुला के बाहरी भाग से भीतरी भाग की ओर परासरण दाब क्यों बढ़ता है?
उत्तर — सोडि¬यम क्लोराइड और यूरि:या के कारण।

प्रश्न 32 (कठिTन). हेनले-लपू की आरोही भजुा द्वारा NaCl के परिLवहन का सांद्रिªत मूत्र बनाने में क्या महत्व है?
उत्तर — यह अतंराकाशीय द्रव में नमक की सांद्रता बढ़ाता है, जिªससे परासरण प्रवणता बनती है जो हेनले-लपू की अवरोही
भजुा और संग्रह नलिIका से पानी के अवशोषण को बढ़ावा देती है।

» वकृ्क क्रि�याओं का नि"यमन
प्रश्न 33 (आसान). ADH हार्मो±न का मुख्य काम क्या है?
उत्तर — जल का पुनरावशोषण बढ़ाना।

प्रश्न 34 (आसान). ANF हार्मो±न कहाँ से स्रावि�त होता है?
उत्तर — हृदय के अलिIदं से।

प्रश्न 35 (मध्यम). अगर शरीर में पानी की कमी हो जाए तो कौन सा हार्मो±न सबसे पहले सक्रि�य होगा और क्यों?
उत्तर — ADH सक्रि य होगा क्योंकि� यह वकृ्क को पानी बचाने का संकेत देता है, जिªससे मतू्रा द्वारा जल का हृास रुकता है।

प्रश्न 36 (कठिTन). रेनि"न-एंजि³योटेंसिkन क्रि�यावि�धिX कैसे रक्तचाप को बढ़ाती है? इसमें कौन-कौन से मुख्य चरण शामिtल हैं?
उत्तर — GFR में गि]रावट पर JGA रेनि8न छोड़ता है। रेनि8न एंजिªयोटेंसिrनोजन को एंजिªयोटेंसिrन-II में बदलता है।
एंजिªयोटेंसिrन-II वाहि%का संकीर्ण�क है (जो BP बढ़ाता है) और एल्डोस्टेरॉन को स्राविMत कराता है। एल्डोस्टेरॉन Na+ और जल
का पुनरावशोषण बढ़ाकर BP बढ़ाता है।

» मतू्राण
प्रश्न 37 (आसान). मूत्राशय में मूत्र कहाँ से आता है?
उत्तर — वकृ्कों से मूत्रवाहि%नी के रास्त ेआता है।

प्रश्न 38 (आसान). मूत्राण की प्रक्रि�या कौन नि"यंत्रिµत करता है?
उत्तर — कें द्रीय तंत्रि·का तंत्र (CNS) नि8यंत्रि·त करता है।

प्रश्न 39 (मध्यम). मतू्राण प्रतिeवर्तN क्या है? यह कैसे काम करता है?
उत्तर — मूत्राण प्रति�वर्त� वह तंत्रि·का क्रि याविMधिK है जो मूत्र को शरीर से बाहर नि8कालने की प्रक्रि या को नि8यंत्रि·त करती है।
इसमें मतू्राशय के भरने पर कें द्रीय तंत्रि·का तंत्र को संकेत जाता है, और फि3र तंत्रि·का तंत्र मूत्राशय की पेशि/यों को सिrकुड़ने और
अवरोधिKनी को खोलने का संदेश भेजता है, जिªससे मतू्र का नि8ष्कासन होता है।
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प्रश्न 40 (कठिTन). एक वयस्क व्यक्ति�e एक दिpन में औसतन कि\तना मतू्र उत्सर्जि³Nत करता है और इसमें कौन से मुख्य पदार्थN
होत ेहैं?
उत्तर — एक वयस्क व्यक्ति½� प्रति�दिjन औसतन 1-1.5 लीटर मतू्र उत्सर्जिª�त करता है। इसमें मुख्य रूप से पानी, लगभग 25-30
ग्राम यरूि:या, नमक, और अन्य अपशि/ष्ट पदार्थ� होत ेहैं।

» उत्सर्जNन में अन्य अंगों की भमूिtका
प्रश्न 41 (आसान). पसीना नि"कालने वाली गं्रथिºयों का नाम बताओ।
उत्तर — स्वेद ग्रंथि`याँ

प्रश्न 42 (आसान). कौन-सा अगं CO2 को शरीर से बाहर नि"कालता है?
उत्तर — फेफड़े

प्रश्न 43 (मध्यम). यकृत द्वारा उत्सर्जि³Nत होने वाले कि\न्हीं दो अपशि<ष्ट पदार्थों½ के नाम बताओ।
उत्तर — बिÂलिIरुबिÂन, कोलेस्ट्रॉल

प्रश्न 44 (कठिTन). क्या पसीने का मखु्य काम उत्सर्जNन है? स्पष्ट करो।
उत्तर — नहीं, पसीने का मखु्य काम शरीर की सतह को वाष्पीकरण द्वारा ठंडा रखना है, लेकि�न यह नमक, यूरि:या और
लकै्टि½dक एसिrड जसेै कुछ अपशि/ष्टों के उत्सर्ज�न में भी मदद करता है।

» वकृ्क-वि�कृतिeयाँ
प्रश्न 45 (आसान). वकृ्क की कि\स वि�कृतिe में रक्त में यूरिLया जमा हो जाता है?
उत्तर — यरूि:मि5या

प्रश्न 46 (आसान). वकृ्क में बनने वाली पथरी को क्या कहत ेहैं?
उत्तर — रीनल कैलकुलाई

प्रश्न 47 (मध्यम). हीमोडायलिVसिkस में कि\स प्रकार की नली का उपयोग कि\या जाता है?
उत्तर — सेलोफेन नली

प्रश्न 48 (कठिTन). ग्लोमेरुलोनेफ्राइटि¿स नामक वकृ्क वि�कृतिe में वकृ्क के कि\स भाग में सजून आ जाती है?
उत्तर — वकृ्क के गुच्छों (ग्लोमेरुली) में

  हल कि\ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. प्रश्न: मान लो एक जलीय जीव है, जैसे मछली, और एक स्थलीय जीव है, जैसे मनुष्य। इनमें से कौन सा जीव
अमोनि"या को सीधे उत्सर्जि³Nत कर सकता है और क्यों?
   › पहला कदम: हमें समझना होगा कि� अमोनि8या कि�तना विMषैला होता है। यह सबसे विMषलैा नाइट्रोजनी अपशि/ष्ट है।
   › दसूरा कदम: यह भी पता होना चाहि%ए कि� अमोनि8या को शरीर से बाहर नि8कालने के लिIए बहुत ज़्यादा पानी की ज़रूरत
होती है।
   › तीसरा कदम: अब सोचो, मछली कहाँ रहती है? पानी में! तो उसके पास पानी की कोई कमी नहीं है। वह आसानी से
अमोनि8या को पानी में घोलकर बाहर नि8काल सकती है।
   › चौथा कदम: मनुष्य कहाँ रहत ेहैं? ज़मीन पर! हम इतना सारा पानी हर समय शरीर से बाहर नहीं नि8काल सकत।े
इसलिIए हमारा शरीर अमोनि8या को कम विMषैले यूरि:या में बदल देता है, जिªसे नि8कालने में कम पानी लगता है।
उत्तर — जलीय जीव, जैसे मछली, अमोनि"या को सीधे उत्सर्जि³Nत कर सकती है क्योंकि\ अमोनि"या बहुत वि�षैला होता है और
उसे नि"कालने के लिVए भारी मात्रा में पानी की आवश्यकता होती है, जो जलीय जीवों के पास प्रचरु मात्रा में उपलब्ध होता है।
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उदाहरण 2. प्लैनेरिLया और कें चआु, इन दोनों जीवों में मुख्य उत्सर्जी� अंग क्या हैं और उनका एक मुख्य कार्यN भी बताइए।
   › पहले हम प्लैनेरि:या के बारे में सोचेंगे। यह एक चपटा कृमि5 है, जो शुरुआती या आदिjम जीवों में आता है।
   › अब कें चुए के बारे में सोचेंगे। यह एनेलिIड वर्ग� का जीव है।
   › हमें याद है कि� शुरुआती जीवों में 'आदिjवकृ्कक' होत ेहैं, और एनेलिIड में 'वकृ्कक'।
   › प्लनेैरि:या में मुख्य उत्सर्जीÏ अंग आदिjवकृ्कक (प्रोटोनफ़्रिÑडि¬या) होत ेहैं।
   › कें चुए में मखु्य उत्सर्जीÏ अगं वकृ्कक (नेफ़्रिÑडि¬या) होत ेहैं।
   › आदिjवकृ्कक का मखु्य कार्य� परासरण-नि8यमन (यानी पानी और आयनों का संतलुन) और उत्सर्जिª�त पदार्थोंÓ को बाहर
नि8कालना है।
   › वकृ्कक का मुख्य कार्य� नाइट्रोजनी अपशि/ष्टों का उत्सर्ज�न और तरल तथा आयनों का संतुलन बनाए रखना है।
उत्तर — प्लैनेरिLया में मुख्य उत्सर्जी� अंग आदिpवकृ्कक होत े हैं, जि³नका मुख्य कार्यN परासरण-नि"यमन है। कें चएु में मखु्य
उत्सर्जी� अगं वकृ्कक होत ेहैं, जि³नका मुख्य कार्यN नाइट्रोजनी अपशि<ष्टों का उत्सर्जNन और तरल संतलुन है।

उदाहरण 3. मानव उत्सर्जNन तंत्र के चार मखु्य अंगों के नाम बताओ.
   › सबसे पहले, शरीर में खून को साफ़ करने वाली मुख्य मशीन को याद करो - वो क्या है?
   › फि3र सोचो, उस मशीन से साफ़ पानी कहाँ जाता है - कौन सी नली उसे आगे ले जाती है?
   › वो नली उस पानी को कहाँ जमा करती है - कौन सा थैला है जहाँ पानी इकट्ठा होता है?
   › और आखिÖर में, वो पानी शरीर से बाहर कहाँ से नि8कलता है?
उत्तर — मानव उत्सर्जNन तंत्र के चार मखु्य अगं हैं: 1. वकृ्क (Kidneys), 2. मतू्रवाहि}नी (Ureters), 3. मूत्राशय (Urinary
Bladder), और 4. मूत्रमार्ग (Urethra).

उदाहरण 4. वकृ्काण ुका कौन सा भाग 'हेयर-पि+न' जसैा दिpखता है और कहाँ स्थिÎºत होता है?
   › पहले याद करेंगे कि� वकृ्काण ुकी संरचना में कौन-कौन से मुख्य भाग हैं - ग्लोमेरुलस, बोमेन संपुट और फि3र वकृ्क
नलिIका के हि%स्से।
   › वकृ्क नलिIका के हि%स्सों में समीपस्थ संवलिIत नलिIका (PCT) के बाद एक U-आकार का मोड़ आता है।
   › यह U-आकार का मोड़ ही 'हेयर-पिÙन' जैसा दिjखता है, जिªसे हम 'हेनले लूप' कहत ेहैं।
   › यह हेनले लूप वकृ्क के 'मध्यांश' (medulla) भाग में पाया जाता है।
उत्तर — वकृ्काणु का 'हेनले लूप' हेयर-पि+न जसैा दिpखता है और यह वकृ्क के मध्यांश भाग में स्थिÎºत होता है।

उदाहरण 5. एक स्वस्थ व्यक्ति�e में गुच्छीय नि"स्यंदन दर (GFR) प्रतिe मिtनट 125 मिtलीलीटर है। तो, 24 घंटे में कुल
कि\तना नि"स्यंद (filtrate) बनता है?
   › हमें GFR प्रति� मि5नट दिjया गया है: 125 ml/min।
   › पहले 1 घंटे में कि�तना नि8स्यंद बनता है, यह नि8कालेंगे: 125 ml/min * 60 min/hour = 7500 ml/hour।
   › अब 24 घंटे में कि�तना बनता है, यह नि8कालेंगे: 7500 ml/hour * 24 hour = 180000 ml।
   › इसे लीटर में बदलने के लिIए 1000 से भाग देंगे: 180000 ml / 1000 = 180 लीटर।
उत्तर — एक स्वस्थ व्यक्ति�e में 24 घंटे में 180 लीटर नि"स्यंद बनता है।

उदाहरण 6. मान लीजि³ए एक व्यक्ति�e के गुर्देÒ में प्रतिe मिtनट 125 ml नि"स्यंद बनता है। यदिp इस नि"स्यंद का 99%
पुनरावशोषि�त हो जाए, तो प्रतिe मिtनट कि\तना द्रव मूत्र के रूप में बाहर नि"कलेगा?
   › पहला चरण: कुल नि8स्यंद (GFR) = 125 ml/min.
   › दसूरा चरण: पुनरावशोषिåत होने वाला नि8स्यंद = 99% of 125 ml.
   › 99% का मतलब है 99/100, तो (99/100) * 125 = 123.75 ml/min पनुरावशोषिåत हो गया.
   › तीसरा चरण: मूत्र के रूप में बाहर नि8कलने वाला द्रव = कुल नि8स्यंद - पुनरावशोषिåत द्रव.
   › 125 ml - 123.75 ml = 1.25 ml/min.
उत्तर — प्रतिe मिtनट 1.25 ml द्रव मूत्र के रूप में बाहर नि"कलेगा।
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उदाहरण 7. नेफ्रॉन के कि\स भाग में अधिXकांश आवश्यक पोषक तत्वों और जल का पुनरावशोषण होता है?
   › पहला भाग जिªससे नि8स्यंद (filtrate) गुजरता है, वह समीपस्थ संवलिIत नलिIका (PCT) है।
   › इस भाग की दीवारें ब्रश-बॉर्ड�र उपकला कोशि/काओं से बनी होती हैं, जो अवशोषण के लिIए बहुत बड़ा सतह के्षत्र प्रदान
करती हैं।
   › इसी कारण, शरीर के लगभग सभी ज़रूरी पोषक तत्व, 70-80% इलेक्ट्रोलाइट्स और पानी का अवशोषण यहीं हो जाता
है।
उत्तर — अधिXकांश आवश्यक पोषक तत्वों और जल का पुनरावशोषण समीपस्थ संवलिVत नलिVका (PCT) में होता है।

उदाहरण 8. मान लीजि³ए एक व्यक्ति�e ने बहुत सारा पानी पि+या है। प्रतिeधरा क्रि�यावि�धिX उसके मतू्र को कैसे सांद्रिªत करेगी,
यदिp उसे पानी बचाने की आवश्यकता न हो?
   › समझें कि� प्रति�धरा क्रि याविMधिK का मखु्य उद्देश्य परासरण दाब प्रवणता बनाना है।
   › यह प्रवणता हेनले-लपू की अवरोही भजुा से पानी नि8कालने और संग्रह नलिIका से पानी के अवशोषण में मदद करती है।
   › यदिj व्यक्ति½� ने बहुत पानी पिÙया है, तो शरीर को पानी बचाने की आवश्यकता नहीं होती।
   › ऐसी स्थिì`ति� में ADH (एंटीडाइयरेूटिdक हार्मो¤न) का स्राव कम हो जाता है।
   › कम ADH के कारण संग्रह नलिIका जल के लिIए कम पारगम्य होती है, जिªससे कम पानी अवशोषिåत होता है।
   › नतीजा, मूत्र कम सांद्रिïत या पतला बनता है, क्योंकि� प्रति�धरा क्रि याविMधिK द्वारा बनाई गई प्रवणता का उपयोग पूरी
क्षमता से नहीं हो पाता।
   › यानी, तंत्र काम तो करता है, लेकि�न हार्मो¤न के नि8यंत्रण में यह 'स्विìMच ऑफ' मोड पर चला जाता है।
उत्तर — यदिp व्यक्ति�e ने बहुत पानी पि+या है, तो ADH का स्तर कम होने से संग्रह नलिVका से जल का अवशोषण कम होगा
और मतू्र पतला (कम सांद्रिªत) बनेगा।

उदाहरण 9. मान लीजि³ए कि\सी व्यक्ति�e का रक्तचाप (ब्लड पे्रशर) अचानक बहुत कम हो जाता है। इस स्थिÎºतिe में वकृ्क की
क्रि�याओं का नि"यमन कैसे होगा? कौन से हार्मो±न सक्रि�य होंगे और वे क्या करेंगे?
   › स्टेप 1: जब रक्तचाप कम होता है, तो गुच्छीय रक्त प्रवाह (GFR) भी कम हो जाता है।
   › स्टेप 2: GFR में गि]रावट को जक्सटागुच्छ उपकरण (JGA) महसूस करता है और रेनि8न हार्मो¤न छोड़ता है।
   › स्टेप 3: रेनि8न, रक्त में एंजिªयोटेंसिrनोजन को एंजिªयोटेंसिrन-II में बदलता है।
   › स्टेप 4: एंजिªयोटेंसिrन-II रक्त वाहि%काओ ंको संकीर्ण� (contract) करता है, जिªससे रक्तचाप बढ़ता है। यह अधिKवकृ्क
वल्कुट (adrenal cortex) को एल्डोस्टेरॉन हार्मो¤न छोड़ने के लिIए भी पे्ररि:त करता है।
   › स्टेप 5: एल्डोस्टेरॉन वकृ्क नलिIकाओं में Na+ और जल के पनुरावशोषण को बढ़ाता है, जिªससे शरीर में पानी और
नमक की मात्रा बढ़ती है और रक्तचाप सामान्य होता है।
   › स्टेप 6: साथ ही, कम रक्तचाप और पानी की कमी की स्थिì`ति� में हाइपोथैलेमस से ADH (एंटी-डाइयरेूटिdक हार्मो¤न) भी
नि8कलता है, जो नलिIकाओं के अतंि�म भाग से पानी के पुनरावशोषण को बढ़ाकर रक्त आयतन को बढ़ाता है।
उत्तर — कम रक्तचाप होने पर JGA से रेनि"न, और हाइपोथैलेमस से ADH सक्रि�य होत ेहैं। रेनि"न-एंजि³योटेंसिkन क्रि�यावि�धिX
रक्तचाप को बढ़ाती है, और ADH जल के पनुरावशोषण को बढ़ाकर रक्त आयतन को सामान्य करता है।

उदाहरण 10. समझाओ कि\ जब मतू्राशय मूत्र से भर जाता है, तो शरीर उसे बाहर नि"कालने की प्रक्रि�या कैसे शरुू करता है?
   › स्टेप 1: वकृ्क लगातार मतू्र बनात ेरहत ेहैं, और यह मतू्र मतू्रवाहि%नी (ureter) से होत ेहुए मूत्राशय (urinary bladder)
में जमा होता रहता है।
   › स्टेप 2: जब मतू्राशय एक नि8श्चि¨öत मात्रा तक भर जाता है, तो उसकी दीवारें फैलने लगती हैं। इस फैलाव से मतू्राशय
की दीवारों में मौजूद रि:सेप्टर्स� (संवेदी तंत्रि·काएं) सक्रि य हो जात ेहैं।
   › स्टेप 3: ये रि:सेप्टर्स� मूत्राशय के भरे होने का संकेत कें द्रीय तंत्रि·का तंत्र (Central Nervous System - CNS), यानी
हमारे दिjमाग और रीढ़ की हड्डी तक भेजत ेहैं।
   › स्टेप 4: CNS इस संकेत को संसाधिKत करता है और मूत्राशय की चिöकनी पेशि/यों को सिrकुड़ने (contract) और
मतू्राशयी अवरोधिKनी (urethral sphincter) को शि/थि`ल करने (relax) का संदेश भेजता है।
   › स्टेप 5: इन संदेशों के कारण मतू्राशय सिrकुड़ता है और अवरोधिKनी खलु जाती है, जिªससे मतू्र मूत्रमार्ग� (urethra) के
माध्यम से शरीर से बाहर नि8कल जाता है। इसी ऐच्छिýþक नि8ष्कासन को मतू्राण कहत ेहैं।
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   › स्टेप 6: यह परूी प्रक्रि या, जिªसमें तंत्रि·का तंत्र शामि5ल होता है, मूत्राण प्रति�वर्त� (micturition reflex) कहलाती है।
उत्तर — मूत्राशय में मूत्र भरने पर, रिLसेप्टर्सN CNS को संकेत भेजत ेहैं, जो मतू्राशय की पेशि<यों को सिkकुड़ने और अवरोधिXनी
को शि<थिºल करने का आदेश देता है, जि³ससे मूत्र बाहर नि"कल जाता है। यह एक ऐच्छिÚÛक प्रक्रि�या है जि³से 'मतू्राण' कहत ेहैं।

उदाहरण 11. उत्सर्जNन में फेफड़,े यकृत और त्वचा की क्या भमूिtका है, समझाइए।
   › सबसे पहले फेफड़ े(lungs) के बारे में लिIखेंगे। हमारे फेफड़ ेलगातार साँस लेने और छोड़ने का काम करत ेहैं। जब हम
साँस छोड़त ेहैं, तो शरीर की मेटाबॉलिIक क्रि याओ ं से बनी कार्ब�न डाइऑक्साइड (CO2) और साथ में थोड़ी जलवाष्प बाहर
नि8कालत ेहैं। ये दोनों हमारे शरीर के लिIए अपशि/ष्ट हैं, जिªन्हें बाहर नि8कालना ज़रूरी है। लगभग 200 मि5लीलीटर CO2 प्रति�
मि5नट बाहर नि8कलती है।
   › फि3र यकृत (liver) पर आत ेहैं। यकृत हमारे शरीर की सबसे बड़ी ग्रंथि` है। यह पिÙत्त (bile) बनाता है, जिªसमें बहुत सारे
अपशि/ष्ट पदार्थ� होत ेहैं, जसेै बिÂलिIरुबिÂन, बिÂलीवरडि¬न (ये लाल रक्त कोशि/काओं के टूटने से बनत ेहैं), कोलेस्ट्रॉल, कुछ परुाने
स्टेरॉयड हार्मो¤न, और दवाइयाँ। ये सब पिÙत्त के साथ हमारी आंतों में पहँुचत ेहैं और फि3र मल के साथ शरीर से बाहर नि8कल
जात ेहैं।
   › अब त्वचा (skin) की बारी। हमारी त्वचा में दो तरह की ग्रंथि`याँ होती हैं: स्वेद ग्रंथि`याँ (sweat glands) और तैल
ग्रंथि`याँ (sebaceous glands)। स्वेद गं्रथि`याँ पसीना नि8कालती हैं, जो मुख्य रूप से शरीर को ठंडा रखता है। पर इस पसीने
में नमक, थोड़ी यूरि:या, और लैक्टि½dक एसिrड जैसे अपशि/ष्ट भी घुले होत ेहैं, जो शरीर से बाहर नि8कलत ेहैं। वहीं, तलै ग्रंथि`याँ
सीबम नि8कालती हैं, जिªसमें कुछ स्टीरोल, हाइड्रोकार्ब�न और मोम जैसे पदार्थ� होत ेहैं। यह सीबम हमारी त्वचा को चिöकना और
सरुक्षिąत रखता है, और इसके साथ भी कुछ अपशि/ष्ट बाहर नि8कल जात ेहैं।
उत्तर — फेफड़ ेCO2 और जलवाष्प, यकृत पि+त्त वर्णNक और कोलेस्ट्रॉल, तथा त्वचा पसीने और सीबम के ज़रिLए वि�भि_न्न
अपशि<ष्टों को शरीर से बाहर नि"कालने में मदद करत ेहैं।

उदाहरण 12. मान लीजि³ए एक मरीज के रक्त में यूरिLया की मात्रा बहुत बढ़ गई है और उसके वकृ्क ठीक से काम नहीं कर
रहे। डॉक्टर ने उसे हीमोडायलिVसिkस (रक्त अपोहन) कराने की सलाह दी है। समझाइए यह प्रक्रि�या कैसे काम करती है।
   › पहला कदम: मरीज की धमनी (आर्ट�री) से रक्त को शरीर से बाहर नि8काला जाता है।
   › दसूरा कदम: नि8काले गए रक्त में हि%पेरि:न जसैा 'थक्का-रोधी' पदार्थ� मि5लाया जाता है ताकि� रक्त न जमे।
   › तीसरा कदम: इस रक्त को एक विMशषे मशीन में भेजा जाता है जिªसे 'कृत्रि·म वकृ्क' या 'अपोहनकारी इकाई' कहत ेहैं।
इसमें एक घमुावदार सेलोफेन नली होती है।
   › चौथा कदम: सेलोफेन नली एक ऐसे द्रव में डूबी होती है जिªसका संगठन हमारे प्लाज्मा जैसा ही होता है, बस इसमें
नाइट्रोजन वाले अपशि/ष्ट (जसेै यूरि:या) नहीं होत।े
   › पांचवां कदम: रक्त में मौजदू यूरि:या जसेै ज़हरीले पदार्थ� सांद्रता प्रवणता (concentration gradient) के कारण सेलोफेन
नली से नि8कलकर अपोहन द्रव में चले जात ेहैं।
   › छठा कदम: शुद्ध हुए रक्त में 'हि%पेरि:न-विMरोधी' पदार्थ� मि5लाकर उसे मरीज की शि/रा (वेन) के द्वारा वापस शरीर में भेज
दिjया जाता है।
उत्तर — इस तरह, हीमोडायलिVसिkस प्रक्रि�या से मरीज का रक्त शरीर के बाहर ही साफ होकर वापस शरीर में भेज दिpया जाता
है, जि³ससे कि\डनी के फेल होने पर भी शरीर से ज़हरीले पदार्थN बाहर नि"कल पात ेहैं।

  बोर्डN परीक्षा के लिVए ख़ास

• नाइट्रोजनी अपशि/ष्टों और उनकी विMषाक्तता के स्तर पर आधारि:त प्रश्न अक्सर बोर्ड� परीक्षाओ ंमें आत ेहैं, खासकर जंतुओं
के अनकूुलन से जडु़।े
• यह टॉपिÙक बोर्ड� परीक्षा के लिIए बहुत महत्वपरू्ण� है। अक्सर, विMभिĈन्न प्राणि�यों के उत्सर्जीÏ अगंों के नाम और उनके कार्योंÓ
को मि5लान करने वाले प्रश्न (matching questions) या छोटे उत्तर वाले प्रश्न (short answer questions) पूछे जात ेहैं।
इसलिIए हर अंग का नाम और उसके मुख्य जीव को याद रखना बहुत ज़रूरी है।
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• मानव उत्सर्ज�न तंत्र का नामांकि�त चिöत्र बनाना बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पछूा जाता है, तो इसकी प्रैक्टि½dस ज़रूर कर लेना.
• वकृ्काण ुका नामांकि�त चिöत्र बनाना और उसके विMभिĈन्न भागों के कार्य� बताना, बोर्ड� परीक्षा में बहुत महत्वपरू्ण� प्रश्न है। इसे
अच्छे से अभ्यास करें!
• गुच्छीय नि8स्यंदन की प्रक्रि या और GFR के मान को अच्छे से याद रखना, यह बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पछूा जाता है। GFR
के नि8यमन (regulation) के बारे में भी प्रश्न आ सकत ेहैं।
• पनुरावशोषण और स्रवण की परि:भाषा और उनमें शामि5ल पदार्थोंÓ के नाम बोर्ड� परीक्षाओं में अक्सर पूछे जात ेहैं। डायग्राम
देखकर अलग-अलग हि%स्सों में क्या अवशोषिåत या स्राविMत होता है, यह याद रखना बहुत ज़रूरी है!
• इस टॉपिÙक से अक्सर नेफ्रॉन के विMभिĈन्न भागों के कार्योंÓ को मि5लान करने वाले (matching) प्रश्न या कि�सी एक भाग के
कार्य� पर आधारि:त सीधे प्रश्न पूछे जात ेहैं। चिöत्र के साथ हर भाग का काम अच्छे से याद कर लेना।
• यह क्रि याविMधिK बोर्ड� परीक्षाओ ंके लिIए बहुत महत्वपूर्ण� है। चिöत्र 16.6 (नेफ्रॉन और वासा रेक्टा द्वारा नि8र्मि5�त प्रति�धरा प्रवाह
क्रि याविMधिK) को ध्यान से समझना और नामांकि�त चिöत्र का अभ्यास करना बहुत ज़रूरी है।
• यह रेनि8न-एंजिªयोटेंसिrन क्रि याविMधिK (RAAS) बोर्ड� परीक्षा के लिIए बहुत महत्वपूर्ण� है। इसे चिöत्र के साथ समझें और इसके हर
चरण को अच्छे से याद करें।
• यह टॉपिÙक बोर्ड� परीक्षा के लिIए महत्वपरू्ण� है, खासकर 'मूत्राण प्रति�वर्त�' की परि:भाषा और उसके चरण। अक्सर 'मूत्राण की
व्याख्या करें' या 'मतू्राण प्रति�वर्त�' पर छोटा नोट लिIखने को आ जाता है।
• यह प्रश्न सीधे बोर्ड� परीक्षा में आता है कि� वकृ्क के अलावा उत्सर्ज�न में अन्य अगंों की भूमि5का क्या है। इसलिIए फेफड़,े
यकृत और त्वचा, तीनों के योगदान को उदाहरण के साथ याद रखना बहुत ज़रूरी है।
• हीमोडायलिIसिrस की प्रक्रि या बोर्ड� परीक्षा में अक्सर 3 या 5 नंबर के प्रश्न के रूप में पछूी जाती है। इसके हर चरण को
अच्छे से समझकर लिIखिÖए, खासकर हि%पेरि:न का उपयोग और सेलोफेन झि�ल्ली का कार्य�।

  एक नज़र में रिLवीज़न

› उपापचयी अपशि/ष्ट: अमोनि8या (सर्वाĎ�धिKक विMषैला), यूरि:या, यूरि:क अम्ल (सबसे कम विMषैला)।
› विMभिĈन्न जीवों में उत्सर्जीÏ अंग: आदिjवकृ्कक, वकृ्कक, मलैपीगी नलिIकाएं, श्रृंगि]क ग्रंथि`याँ, वकृ्क।
› वकृ्क, मतू्रवाहि%नी, मूत्राशय, मतू्रमार्ग� मि5लकर मानव उत्सर्ज�न तंत्र बनात ेहैं.
› वकृ्काणु: वकृ्क की कार्याĎ�त्मक इकाई, ग्लोमेरुलस, बोमेन संपुट, PCT, हेनले लपू, DCT, संग्रह नलिIका।
› गुच्छीय नि8स्यंदन: ग्लोमेरुलस में रक्त का अल्ट्राफि3ल्टे्रशन; GFR = 125 ml/min; प्रोटीन नहीं छनती।
› 99% नि8स्यंद पनुरावशोषिåत; H+, K+, अमोनि8या का नलिIकाकार स्रवण होता है।
› वकृ्क नलिIका के प्रत्येक भाग का विMशि/ष्ट पुनरावशोषण और स्रवण कार्य� होता है।
› हेनले-लूप व वासा रेक्टा द्वारा प्रति�धरा, NaCl व यरूि:या से मूत्र सांद्रण।
› वकृ्क क्रि याएँ ADH, JGA (रेनि8न-एंजिªयोटेंसिrन) और हृदय (ANF) द्वारा नि8यंत्रि·त।
› मूत्राण: मूत्राशय से मूत्र का CNS-नि8यंत्रि·त ऐच्छिýþक नि8ष्कासन।
› फेफड़ े(CO2), यकृत (पिÙत्त), त्वचा (पसीना, सीबम) उत्सर्ज�न में सहायक अगं हैं।
› वकृ्क-विMकृति�याँ: यूरि:मि5या (हीमोडायलिIसिrस), वकृ्क-पात (प्रत्यारोपण), रीनल कैलकुलाई, ग्लोमेरुलोनेफ्राइटिdस।
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