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61 mét sai canh dat tGi 3,5 m, 1a loai chim 16n

nhét, chim hai au 16n (Diomedea exulans) bay

liéng trén dai duong khién chiing ta khong thé
khong chd y dén chiing (Hinh 44.1). Tuy nhién, hai au
16n khién ta phai chi y khong chi vi kich thudc caa no.
Loai chim to 16n nay & trén bién ca ngly 14n dém suét
ca nim, va trd vé dat lién chi dé€ sinh dé. Mot ngudi véi
chi c6 nuéc man dé uéng sé chét vi mat nudce, nhung véi
ciing cic diéu kién thi hai au 16n vén phat trién.

Sinh tén khong c6 nudc ngot, hai au 16n duva vao su
diéu hoa thim thau, qud trinh phé bién dé cic dong
vat kiém sodt néng dé cac chat tan va can biang hip thu
va mat nude. Trong moi trudng dich cla céc t€ bao, mo,
co quan, su diéu hoa thdm th4u la thiét yéu. Véi cic hé
thong sinh ly dé hoat dong thich hgp, ndng do twong d6i
clia nudc va cic chit tan phai dugc giir trong gidi han
tuong doi hep. Ngoai ra, cdc ion nhu natri va calcium
phai dugc duy tri & cic néng d6 cho phép hoat déng binh
thudng cla co, neuron va cic t€ bao co thé khac. Do vay,
diéu hoa thim th4u 1a mot qu trinh cAn bing noi moi.

Mot s6 chién luge dé kiém sodt nude va chét tan da
duoc tién hod, phan 4nh cdc thdch thic diéu hod thim
th4u kh4c nhau va thudng rit nghiém trong ma cic sinh
vat thudng gap trong moi truong. Cic dong vat sa mac
s6ng trong mot moi trudng c6 thé nhanh chéng lam m4t
nudc co thé cha ching. Du 12 mot moéi trudong hoan toan
khiac biét, hai 4u 16n va nhitg dong vat bién khéc ciing
gip vin dé 16n vé mat nuéc. Thanh cong trong nhimg
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A Hinh 44.1 Lam thé nao chim hdi du |&n udng nudc man
ma khéng bi 6m?

hoan canh nhu vAy phu thudc chit yéu vao viéc bdo toan
nudc, va vdi nhiéu loai chim bién va ci xuong bién la
phéi loai bat mudi thira. Trdi lai, cdc dong vat nudc ngot
séng trong mot moi trudng de doa lam ngap va hoa lodng
cdc dich co thé. Céc sinh vat ndy song sot bang cich han
ché hép thu nudc, bao tén cic chét tan va hap thu mudi tir
moi trudng cla ching.

Dé bio vé moi trudng dich co thé, cdc dong vat phai
d6i phé véi mot chdt chuyén hod nguy hai sinh ra do
phan giai protein va cic acid nucleic. Phan gidi c4c phan
tlr chia nitrogen giai phong ammonia, mot chat rat doc.
Mot s6 co ché khic nhau ciing di duge tién hod cho sy
bai tiét, qud trinh loai bd cdc chat chuyén ho nitrogen
va c4c chit thai khdc. Vi cdc hé théng bai tiét va diéu hoa
thdm thdu cé lién hé vé cdu tric va chic nang & nhiéu
dong vat nén ching ta s€ xem xét ca hai qud trinh trong
chuong nay.
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Diéu hoa tham thau can bang hap
thu va mat nudc va chat tan

Giong nhu diéu hoa nhiét phu thudc véo su cin bing giira
sinh va mat nhiét (xem Chuong 40), diéu hoa thanh phan
hod hoc ctia dich thé phu thuéc vao su can bing giita hap
thu vA mét nudc va cic chat tan. Qua trinh diéu hoa thim
thau nay dua phin 16n vao cdc van dong c6 kiém soit
cua céc chét tan giita dich co thé va moi trudng ngoai. Vi
nudc di theo cic chit tan nhd thim thiu, tic dung cudi
cung 12 diéu hoa cé thanh phan chat tan va nudc.

Tham thau va ap suat tham thau

Tat ca cdc dong vat — bit chap ngudn gdc phat sinh chiing
loai, m6i trudng hodc loai chét thai tao ra — déu d6i mat véi
nhu cdu giong nhau vé diéu hod thim thdu. Qua thai gian,
hap thu nudc va mat nuée phai cAn bang. Néu hap thu nudc
qué nhiéu, cdc t&€ bao dong vat bi phéng Ién va v ra; néu
mét nudc nhiéu, ching teo lai va chét (xem Hinh 7.13).
Nudc vio va ra khéi t€ bio nhd thim thiu. Luu ¥
tir Chuong 7 1 thdm thdu, mét trudmg hop dac biét cua
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Phia &p sudt thaim thiu cao:
Néng d6 chat tan cao
Néng d6 H,0 tu do thap

Phia 4p suit thdm thau thap:
N&ng dd chét tan thap
Néng d6 H,0 tu do cao

A Hinh 44.2 N6ng d6 chat tan va tham thiu.

khuéch tén, 13 su chuyén dong cia nuéc qua mot ming
¢6 tinh thdm chon loc. N6 xay ra bat ky khi nao hai dung
dich ngan bdi mang c6 su khdc biét vé dp suét thim thau,
hay do thim thau (t6ng néng d6 chét tan dugc tinh bing
nong do phan tir gam, hay s6 mol chét tan trong mot lit
dung dich). Pon vi do 4p suét thdm thau sir dung trong
chuong nay la milliOsmole trén lit (mOsm/1); 1 mOsm/1
trong duong véi nong do chat tan tong sé cliia 107 M.
Ap sust thdm thau clia m4u ngudi khoang 300 mOsm/l,
trong khi d6 nuéc bién cé 4p sudt thdm thau khodng
1.000 mOsm/1.

Néu hai dung dich phan cich béi mét mang cé tinh
thdm chon loc c6 cling dp suat thim thau, ching dugc goi
1a dong dp sudt tham thau. O cdc diéu kién nay, cdc phan
tir nu6e lién tuc di qua mang theo hai chiéu véi téc do
twong duong. N6i céch khic, khong c6 su chuyén dong
thuc clia nuéc do thim thau giira hai dung dich ding
truong. Khi hai dung dich khidc nhau vé dp sudt thim
thdu, mot c6 néng do céc chat tan 16n hon duge goi 1a dp
sudt tham thdu cao, va dung dich loang hon duoc goi 1a
dp sudt thadm thau thap (Hinh 44.2). Dong nuéc do thim
thau di tir dung dich wu truong sang dung dich nhugc
truong.*

Nhimg thach thuc vé thdm thau

Mot dong vat c6 thé duy tri can bing nudc theo hai cdch.
Mot céch 12 trg thanh loai bién déi thadm thau, n6 déng
ap sudt thdm thau v6i moéi trudng. Cich thi hai la trd
thanh loai diéu hoa thdm thdu, n6 kiém sodt dp suat
thim th4u noi moi doc lap véi 4p sudt thdm thdu cha moi
truong.

* Trong chuong ndy, chiing t6i sir dung céc thult ngir ddn‘g dp sudt tham
rha‘u.g dap sud'rgrh(i'pgr thdu fao va dp .rug? thdm thdu thap dé aé cap chuyén
biét t6i 4p suat thdm théu, thay cho céc thuat nglf quen thudc hon 12 ddng
tritong, nhige tritong va wu truiong. Céc thult ngir sau dp dung cho ddp
tng cia c4c 1€ bdo dong vat — chiing phinh ra hay teo di — trong céc dung
dich da biét néng d¢ chét tan.

A Hinh 44.3 Ca héi 44 (Oncorhynchus nerka), nhitng déng
vat diéu hoa tham thau réng muéi.

Tat ca cdc dong vat bién déi tham thau 1a cdc dong vat
bién. Vi dp sudt thAm thiu noi moi clhia mot dong vat bién
d6i thim thau 12 ging véi ctia moi trudomg, nén khong cé
xu thé thu hay mat nuéc. Nhiéu loai bién déi 4p sudt thim
thiu séng trong nudc c6 thanh phin én dinh va vi vay ¢
4p suat thdm th&u nodi moi hing dinh.

Diéu hoa thdm thau cho phép dong vat séng trong
nhitng méi trudng khong thich hgp cho cac dong vat bién
d6i thim th&u, nhu dong vat nudc ngot va trén can. N6
ciing cho phép nhiéu dong vat bién duy tri dp suit thim
thdu ndi moéi khdc vdi dp suat thim thiu cta nude bién.
D¢ sinh t6n trong moi trudng dp sudt thdm thiu thap,
dong vat diéu hoa thdm thau phai thai nude thira. Trong
moi truong 4p sudt thim thiu cao, dong vat diéu hoa thdm
th4u lai phai 14y nuéc vao dé bu cho viéc mit thim thau.

Phén 16n dong vat, dii 12 loai bién ddi thim thdu hay
diéu hoa thdm thau, déu khong thé chiu dung dugc nhimg
thay déi 16n vé ap sudt thdm thau ngoai moi va duoc goi
1a dong vat hep mudi (stenohaline, tir chit Hy Lap stenos,
hep, va halos, muéi). Nguoc lai, cic dong vat rong muéi
(euryhaline, tir chit Hy Lap eurys, rong), bao gom mot
s0 dong vat bién déi thim thiu va diéu hoa thim thiu cé
thé séng khi c6 dao dong 16n vé 4p suat thim thau ngoai
moi. Nhiéu loai hau va trai bi va khong bi thuy triéu phi
1a nhitng dong vat bién ddi thdm thau rong mudi; vi du
tuong tu vé cdc dong vat diéu hoa thim thdu rong mugi la
cd vurge soc va nhiéu lodi cd héi (Hinh 44.3).

Tiép theo, chiing ta s& xem xét mot s6 thich nghi cho’
diéu hoa thdm thiu da tién hod & cdc dong vat nude man,
nudc ngot va trén can,

Céc dong vét bién

Céc dong vat bién khong xuong s6ng hdu hét thudc loai
bi¢n ddi thdm thau. Ap sudt thim thau clia ching (t6ng
néng do cdc chat tan) gidng véi ciia nude bién. Vi vay,
chiing khong gap nhitng thich thic 16n vé can bing nuéc.
Tuy nhién, vi chiing khdc biét ddng ké véi nudc bién vé
néng do cha nhitg chat tan dic biét, nén ching phai van
chuyén tich cyc cic chat tan nay dé duy tri su hing dinh
ndi moi.

Nhi€u dong vat bién c6 xuong séng vi mot s6 dong
vt bién khong xwong séng thudc loai diéu hoa thim thau.
V6i hiu hét cdc dong vat ndy, bién 12 méi trudng hiit nuée
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(b) Diéu hoa thim thiu & ca nudc ngot

A Hinh 44.4 Diéuhoa thim thiu & ¢4 xwong nudc ngot va cd xuong bién: so sanh.

manh. Vi du, nhimg cd xuong, nhu cd tuyét trong Hinh
44.4a, lién tuc mat nuée do tham thau, Nhimg loai cd d6
can bing nuéc bi mat bing céch uéng nhiéu nudc bién.
Sau d6 chiing sir dung ca mang va than dé loai bd mudi.
O mang, céc 2¢'bao chloride chuyén hod van chuyén tich
cuc ion chloride (CI°) ra ngoai, va ion natri (Na*) di theo
thu dong. 0 than, cdc ion calcium, magié va sulfat thita
duogc bai tiét cung véi mat mot it nudc.

M6t chién luge diéu hoa thidm thau doc ddo khic da
dugc tién hod ¢ cd map va nhimg loai cd sun khdc (cic
dong vat c6 bo xuong sun; xem Chuong 34). Giéng nhu
cdc cd xuong, cd map ¢6 nong d6 mudi ndi moi it hon
nhiéu so v6i néng d6 mudi nude bién, nén c6 xu huéng
khuéch tdn muéi tir nuSc vio trong co thé, dic biét 1a
qua mang. Tuy nhién, khong giéng nhu cd xuong, ci
map bién lai khong phai 12 loai 4p suét thdm thau thip so
v6i nuée bién. Giai thich cho diéu nay 1a cdc mo cia cd
map c6 nong do chat urea cao, day la chat thai nitrogen
do chuyén ho4 protein va acid nucleic (xem Hinh 44.9).
Cic dich co thé chia chiing cling ¢6 trimethylamin oxide
(TMAO), mot phan tir hitu co dé bao vé cdc protein khoi
bi urea pha huy. Tém lai, mudi, urea, TMAO va cic chat
khéc duge duy tri trong céc dich co thé ciia cd mép tao ra
mot 4p sudt thdm thau rat gin véi clia nude bién. Vi ly do
nay, cd map thudng dugc coi 12 loai bién déi thdm thau.
Tuy nhién, vi néng do chat tan trong cic dich co thé clia
ching thuc t€ 16n hon 1.000 mOsm/l, nén nudc vao co
thé c4 map chdm qua thdm th4u va trong thifc An (c4 maip
khong uéng nudc). Dong nude vao nhd ndy duge thai qua
nu6e tiéu do than c4 map. Nudc tiéu ciing loai bd mot s6
mu6i khuéch t4n vao trong co thé c4 map; phén con lai
bi mit di qua phan hodc bi bai ti€t bdi mot co quan goi 1A
tuyén truc trang.

Cdc dong vat nuoc ngot

Céc vin dé vé diéu hoa thdm thiu cha cdc dong vat nude
ngot trdi nguge voi cha dong vat bién. Céc dich co thé

956 PHAN 7  Hinh thél va chiic ning dong vat

clia dong vat nudc ngot phai c6 4p sudt thim thiu cao
vi cdc té bao clia dong vat khong thé chiu duoc néng do
mu6i thap nhu cia nudce hé hay song. C6 dich co thé vgi
4p sudt thdm thau cao hon clia moi trudong, cic dong vt
nuéc ngot c6 vin dé vé thu nudc do thdm thiu va mat
mudi do khuéch tian. Nhiéu dong vat nuéc ngot, gém c4,
gidi quyét vin dé vé can bing nudc bang cich gin nhu
khong uéng nudc va bai tiét nhiéu nudc ti€u rat loang.
Déng thoi, musi mat do khuéch tin va theo nuéc tiéu
duge boéi phuc nhd an. Ci nudc ngot, nhu cd rd trong
Hinh 44.4b, ciing b6i phuc mudi nhd hdp thu qua mang.
Cic t&€ bao chloride & mang c4 van chuyén tich cuc CI-
vao co thé va Na* di theo.

C4 hoi va nhimg cd loai rong mudi khéc di cu giira ving
nudc min va nudc ngot c6 nhimg thay doi ding ké vé
trang thai diéu hoa thim thiu. Trong khi séng & bién, ci
hoi thyc hién diéu hoa thim thau giéng nhu nhimg cd
bién khdc bang cdch udng nudc va thii mudi thira qua
mang. Khi chiing di cu tdi ving nudc ngot, ci hdi ngimg
uéng va bét ddu ché xuit nhiéu nudc tiéu loang. Dong
thoi, mang cta chiing bat dau 1dy mudi tir méi trudng
lodng — gi6ng nhu nhimg cd da song ca doi trong nudc
ngot.

Cdc déng vat séng trong nuoc tam thoi

Miit nudc cuc nhiéu, hay sdy kho, 1a dai hoa véi hau hét
dong vat. Tuy nhién, mét s6 dong vat khong xuong song
nudc ngot séng trong ao ddm tam thdi va trong cdc mang
nudc quanh cic hat dit c6 thé mat hiu hét nuéc co thé ma
vin s6ng sét. Nhimg dong vat nay di vao trang thdi ngu
khi moi trudng séng cia ching khé di, su thich nghi ndy
dugc goi 12 song khan nuéc (“su song khong c6 nudc”™)-
Trong s6 nhimg vi du ddng kinh ngac nhat 12 bo di cham,
hay giu nuéc(Hinh 44.5) . Chiéu dai dudi 1 mm, nhimg
con vat khéng xuong séng bé nhé niy cé & bién, nudc
ngot va cd & cdc moi trudng Am w6t trén can. O trang thdi
hoat déng dii nuéc, khodng 85% thé trong cia ching 13
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A Hinh 44.5 S6ng khan nudc. Con bo di cham (gdu nudc)
s6ng & ao ddm tam thdi va & nhiing hat nuéc trong dat va cac
cy udt (SEM).

nudc, nhung ching 6 thé mat nude téi chi con dudi 2%
va ton tai & trang thdi bat hoat, kho nhu bui, trong ci chuc
nim hodc hon. Cho thém nudc vao thi chi trong vong vai
tiéng nhitng con bo di chAm c6 nudce lai sé bo ra va di
kiém an. .

S6ng khan nudc cin su thich nghi giit cho mang t¢
bao nguyén ven. Cic nha nghién ctu vira méi bit diu
tim hiéu xem 1am th€ n2o bo di cham séng s6t trong kho
han, nhung céic nghién cifu vé giun tron séng khan nuéc
(nganh Nematoda) cho thay c4c c4 thé bi siy kho c6 chira
lugng 16n dudmg. Dac biét, mot dudmg do6i goi 12 trehalose
dudmg nhu bdo v¢ cdc t&€bao biang céch thay thé nude von
thudng két hop véi cdc protein va lipid mang. Nhiéu con
tring sOng sét sau déng bang trong mia dong ciing sit
dung trehalose 1am chdt bdo vé mang, gidng nhu mot s6
cly c6i chong lai kho han.

Cdc déng vt trén can

Nguy co mit nuGe 12 mot vin dé diéu hod Idn vdi cic
thyc vAt va dong vat can. Vi du nhu ngudi, s& chét néu
ho mat khodng 12% nude ca thé (lac da sa mac ¢6 thé
chiu duge gap doi mic mat nuée dé). Céc thich nghi lam
gidm mat nudc 12 then choét d€ song sét trén can. Nhu
16p cuticle gép phdn cho su thanh cong cta thyc vat trén
can, cdc 16p che phi co thé cua hiu hét cic dong vat can
gitip ngin mit nude. Vi du, cdc 16p sdp cha bd xuong
ngodi con tring, v cia 6c¢ can, va cdc 16p t€ bao da chét
bi simg hod che phi hiu hét cic dong vit cé xuong song,
g6m ca ngudi. Nhiéu dong vat trén can, dac biét 13 nhimg
lodi s6ng & sa mac, 12 ddng vat hoat dong vé dém, ching
1am gidm mat nudc qua bay hoi vi nhiét dé thap va do dm
twong ddi cao cia khong khi ban dém.

D ¢6 nhimg thich nghi ndy va nhimg thich nghi khic
nita, hdu hét cdc dong vat trén can mit nudc qua nhiéu
dudng: qua nudc ti€u va phan, qua da, va tir bé mat 4m
uét & cdc co quan trao déi khi. Cic dong vat trén can duy
tri can bing nudc bing cich udng va dn céc thic an mém
v sin sinh nuéc chuyén hod qua ho hip t&€ bao. Mot s6

r
Cinbingnuéc Cinbingnuée || \1
& chudt i PR dngudi B
(2 ml/ngay) . (2500 ml/ngdy) %
‘\-..
T thuc an Trong thic dn
0,2) (750)
Trong
I:?&?: nudc udng
(mh) (1.500)
Tit chuyén hod T chuyén
(1.8) ho4 (250)
Phan (0,09) Phan (100)
Nudc  Nudctiéu Nudc tiéu
mit (0,45) (1.500)
(ml)
Bay hai (1,46) Bay hai (900)

A Hinh 44.6 Cin bing nudc & hai ddng vat cé vi trén can.
Chudt tui s6ng & Nam My, an chi yéu 1a cac hat khd va khéng
udng nudc. Mdt con chudt ti ldy nudc cha yéu tir chuyén hoa
té bao va mit nudc chi yéu do bay hoi trong trao ddi khi. Trai
lai, ngudsi 1dy nudc & thic &n va dd udng va mdt nhiéu nhit qua
nudc tidu.

dong vat sa mac, gom nhiéu lodi chim an c¢on tring v bo
sdt, thich nghi tét dé giam thiéu mat nude gidp chiing ¢6
thé séng s6t ma khong cin udng nude. Mot vi du ddng
chi y 12 chudt tii: né mat rat it nude va 90% duge thay
bing nudc sinh ra tir chuyén hod (Hinh 44.6); phin 10%
con lai 1dy tir lugng nudc it oi trong thitc dn hat cia no6.

Nang lugng hoc ciia diéu hoa thdm thdu

Khi mot dong vat duy tri su khéc bi¢t vé dp sult thim
thiu giita co thé v6i moi trudmg bén ngodi thi cdn ¢6 sy
ticu tén nang lugng. Vi khuéch tdn c6 xu hudng 1am can
bing cdc ndng do trong mot he théng, cic dong vat diéu
hoa thim thau phai sit dung nang lugng dé duy tri cdc
chénh l¢ch thim thau 1am nudc vdo va ra. Ching 1am vy
nhd van chuyén tich cuc dé diéu chinh néng do cdc chat
tan trong cdc dich co thé ching.

Tiéu t6n nang lugng dé diéu hoa thim thau phu thude
vio sy khdc biét ra sao giirta 4p suat thim thau cia dong
vat v4i clia moi trudmg, phu thude vio viéc nuée va cdc
chit tan di chuyén thuan Igi ra sao qua bé mat clia dong
vat, va phu thudc vdo viéc cdn bao nhiéu cong sic dé
bom cdc chit tan qua mang. Diéu hoa thim th4u chi¢m
khodng 5% hoac hon mitc dd chuyén hod khi nghi ctia
nhiéu lodi cd xwong nuéc min va nuéc ngot. Vi tom
bién, cic dong vat gidp xic nhéd séng & H6 Mudi Lén
bang Utah va nhimg hé cuc min khdc, su chénh léch giita
ap suit thim thdu ndi moi va ngoai méi rit Iém, va tieu
tén cho diéu hod thdm th4u ciing vi vAy ma kh4 cao —
khoang 30% ciia mifc 49 chuyén ho4 khi nghi.
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Tieu t6n nang legng cho mot dong vat duy tri ¢an
bing nude vd mudi duge giam thiéu bai thanh phén dich
co thé da thich nghi theo do man clia moi trrdmg s6ng
clia dong vat 6. So sanh cde lodi c¢6 quan h¢ gdn giii cho
thily ring cdc dich ndi moi clia hiu hét dong vat nude
ngot ¢6 ndng do chat tan thap hom so vai dich ctia cdc ba
con & bién cta ching. Vi du, trong khi cdc dong vat than
mém ¢ dich co thé ¢6 ndng d¢ chit tan khodng 1,000
mOsm/l, thi mot s6 trai nudc ngot duy A néng do chat
tan clia cof thé chi khoang 40 mOsm/1. Ap sust thdm thau
gidm rd r¢t gitra dich co thé va moi tnmg xung quanh
(Khodng 1.000 mOsm/1 vdi nede bién va 0,5-15 mOsm/l
vai nurde ngot) 1am gidm nang lugng dong vt cin tiéu
t6n cho diéu hod thdm thau.

Biéu m6 van chuyén trong diéu hoa thdm th4u

Chite nang cudi ciing ctia diéu hod thdm th4u 1A duy tri
thanh phén cia t¢ bdo, nhumg hdu hét dong vat 1am diéu
ndy gidn ti€p qua kiém sodt thanh phin dich noi méi bao
boc céc t&€ bao. G con tring va cdc dong vat khéc c6 he
tudn hodn md, dich ndy 1 bach huyét (xem Chuong 42).
O cée doéng vat khong c6 xuong s6ng va cdc dong vat
khiéc c6 h¢ théng tudn hodn kin, cic t&€ bdo dugc tim
trong dich k& ¢ chita mot hén hgp céc chat tan duge
ki€m sodt gidn ti€p nh mdu. Duy tri thanh phén ciia cic
dich nhu vay tuy thudc vao cic c4u tric tir cic t& bio didu
hoa chuyén dong ciia chat tan, cho t6i cdc co quan nhu
than dong vat c6 xuong séng.

O phin 16n céc dong vat, diéu hoa thim thau va chat
théi chuyén hod phy thudc vao mot s6 loai biéu mo van
chuyén - 12 mot hay mot s6 16p té bao biéu mo chuyén
biét di€u hoa chuyén dong ciia chat tan. Cic biéu mo van
chuyén di chuyén cdc chét tan dac hiéu vdi s6 lugng c6
ki€m sodt theo cdc huéng cu thé. Biéu mé van chuyén
thudng sap x€p thanh cdc mang lu6i 6ng phic tap c6 dien
tich bé mat rong. Mot s6 biéu mo van chuyén huéng truc
ti€p ra moi trudng ngodi, mot s khic xép thanh céc kénh
ndi ra ngoai qua mot clra md trén bé mit co thé.

Bi€u mo van chuyén gitip cho hai au 16n sinh ton trén
bién da khong dugc khim phé ra trong nhiéu nam. Mot
s6 nha khoa hoc goi y 1 cdc loai chim bién thuc t€ khong
uéng nudc, xdc nhin ring mac du chim c6 hit nude vao
miéng nhung chdng khong nut. Nghi van vé § tudng
nay, Knut Schmidt-Nielsen va cong su da tién hanh mot
thuc nghiém don gian nhung nhiéu y nghia (Hinh 44.7).

Khi Schmidt-Nielsen chiing minh, su thich nghi gitip
cho hdi au 16n va céc loai chim bién khic duy tri cAn bing
mu6i noi moi 1a mot tuyén mii chuyén biét. Khi loai bo
mudi natri chloride thira khdi méu, tuy&n miii dua vao sir

trao d6i ngugc dong (Hinh 44.8). Nh lai tir Chuong 40
12 sv trao déi ngugce dong dién ra giita hai dich phan céch
bdi mot hodc mot s6 mang va chdy theo céc chiéu ngugc
nhau. G tuyén mii ca hai u 16n, két qua thyc 1 tiét ra
dich man hon nuéc bién. Nhu vy, mic di uéng nudc
bién mang dén nhiéu mudi, nhung chim trén thyc t€ lai
hap thu thém nude, Trdi lai, nguoi uéng mot lugng nudce
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Lam thé& nao chim bién loai béd mudi thira khg; o
thé chung?

N or ;f T
¥ Hinh44.7

THINGHIEM Knut Schmidt-Nielsen va cdng sy, tai phong
thi nghiém vé nui-sa mac-ddo & Maine, da cho nhing con
chim bién bat dugc khdng cé gl ngoai nudc bién 4& uén
Tuy nhién, chi c6 mét lugng nhd mudi ma chim tigu thy
thdy trong nudc tiéu, Phan con lai da bj cé dic trong dich
trong nho ra tir ddu mé ctia chim. Dich muéi nay tir g3,
ra? Cac nha khoa hoc da tap trung chid y vio cic tuyén
mai, mdt cdp cu tric thdy trong ddu cia mai chim, Tuyén
mdi cta chim bién 16n hon nhiéu so véi cla chim dst lién,
va 5chmidt-Nielsen da gia thuyét rdng tuyén mdi c6 chic
nang loai bé muéi. Dé kiém tra gid thuyét ndy, cic nha
nghién ciu da dua mét 8ng nhéd qua dng dan téi tuyén mai
varutdichra.

Tuyén muéi
dmai

L8 mi
tiét mudi

KETQUA Dich rit ra tir tuyén mii cha chim bién ¢6
dung dich NaCl gan nhu tinh khiét. Néng d6 mudi 1 5%,
man gdp gan hai ldn nudc bién (va nhiéu 13n man hon
nuéc mat ngudi). Cdc mau dich ddi ching Iy tif cic tuyén
khac & ddu cho thdy khong cé vi tri nao c6 néng dd mudi
cao.

. KETLUAN _ Chim bién sif dung tuyén mai cia chiing 8é
thai loai mudi thira khoi co thé. Cac ca quan nay gidp cho
cac loai nhu chim mong bién va hai au Ién c6 thé séng
dugc trén bién. Cac cdu tric tuong ty, dugc goi la tuyén
mudi, cd chifc nang tuong ty & rua bién va ky nhéng bién.

'NGUON " k_Schmidt-Nielsen et al., Extrarenal salt
excretion in birds, American Jourrnal of Physiology
193:101-107 (1958).

L CIENENTEE Tuyén mai gidp cho chim bién loai bd mudi
thifa ching thu dugc tif con méi va nudc bién. Loai méi
dong vat duoc chim bién &n anh hudng nhu thé nao [én

lugng mudi né cdn thai ra sao?

bién nhat dinh bugc phai sir dung mot lugng nudc Ién hon
d€ thii mudi, do vay két qua 1a ho bi mit nudc.

Biéu mo van chuyén c6 chitc nang duy tr cin bing
nudc ciing thudng cé chic ning loai bo cdc chat tha
chuyén hod. Ching ta s& xem cdc vi du vé chic nang
phéi hop ndy trong phén ké& tiép vé cdc h¢.tl.10ng bai tiét
ctia giun d4t vi con tring, ciing nhy than ciia' dong vit ¢
xuong song.
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Té bao

ché& tiét Long éng
cua bifumo ché tiét
van chuyén

Mao mach

Bifu md
van chuyén

Hudng dich -
chuyén mudi

Ong trung tam Déngmédu  Ché tiét

mudi

(b) Cac té bao ché tiét van
chuyén tich cuc mudi
(NaCl) tir mau vao
cdc 6ng. Ddng méu
chdyngugc véi dong
tiét ché mudi. Bing

{a) Thiét d6 nay gidi thiéu
mét trong s6 hang
nghin 6ng tiét trong
tuyén bai tiét muéi.

¢ : céch duy trl su chénh
Mé' 6“9 xép bi Id.p léch néng dd mudi
biéu mé van Fhuyén trong 6ng (nuéc), hé
bao quanh cac mao théng nguac dong nay

mach va d6 vao 6ng

lam tang van chuyén
trung tam.

mudi tif mau vao long
dng.

A Hinh 44.8 Trao d&i ngugc dong & tuyén mii thai mudi.

EEETITE 44. 1

1. Chuyén dong clia mu6i tir nuéc moi trudng vio
méu ciia cd nudc ngot cin tiéu tén nang luong
dang ATP. Tai sao?

2. Tai sao khong phai bat ky dong vat nudc ngot nao
ciing 12 loai bién d6i thdm th&u?

3. Céc nha nghién citu thay rang lac
da ding duéi nang cdn nhiéu nudc khi 16ng cia
n6 bi cit, mic di than nhiét ctia nd vin nhu nhau.
Ban c6 thé két luan gi vé méi quan hé giita diéu
hoa thdm thau va bao boc béing 16ng?

Cau tra 16i ¢6 trong Phu luc A. |

44.2

Cac chat thai nitrogen cua dong
vat phan anh su phat sinh ching
loai va noi 6 cla chiing
Vi da phén chét thai chuyén ho4 phai dugc hoa tan trong
nudc dé bai tiet ra khoi co thé, loai va s6 lugng chia chat
thai c6 thé cé tac dong 16n lén can bing nudc clia dong

vat. Vé khia canh niy, mot s6 chit thai quan trong nhat
12 sdn phdm phan huy chifa nitrogen clia cic protein va

Cécprotein  Cac acid nucleic

|

Céc Céc
amino acid base nitrogen

¢ ah

LT =k,
Céc nhém amlno g
Phdn I6n ddng vat Ddng vt cb v, Nhidu loai bo sat
nudc ngot bao gém phén l6n déng vat {gém ca chim)
hau hét loai ca luéng cu, cd map cén trung va
¢6 xuang va mét s loai ¢4 xuong sén dat
; }
Sek il
H HN C N
it 5 R
NH; i ey |
i NH, H H
Ammonia Urea Acid uric

A Hinh 44.9 Céac chit thdi nitrogen.

acid nucleic (Hinh 44.9). Khi cic protein va acid nucleic
bi phan gidi dé 14y nang luong hodc chuyén ddi thanh
carbohydrat hoac chit béo, cic enzyme loai bo nitrogen
& dang ammonia (NH,). Ammonia rit doc, mot phin vi
ion ammonium (NH,*) clia né can trg su phosphoryl hoa
oxy hod. Mac du mét s6 dong vat bai ti€t ammonia truc
tiép, nhiéu loai sit dung nang luong dé chuyén ddi né
thanh cic chat it doc hon trude khi bai tiét.

Cac dang chat thai nitrogen

Céc dong vat bai ti€t chat thai c6 nitrogen nhir ammonia,
urea hodc acid uric. Cic dang khic nhau ndy thay déi
nhiéu vé doc tinh va chi phi nang luong d€ sin sinh
ching.

Ammonia

Vi ammonia ¢6 thé chiu dung dugc & ndng do rat thap
nén cdc dong vat bai ti€t chat thai chda nitrogen nhur
ammonia cdn nhiéu nudc. Boi vay, bai tiét ammonia 1a
phd bién nhit trong céc lodi & nudc. C6 tinh hoa tan cao,
cdc phan tr ammonia dé dang di qua mang va mit do
khuéch tén vdo nudc & xung quanh. O nhiéu dong vat
khong xuong song, gidi phéng ammonia dién ra khip bé
mat co thé. O cd, phin 16n ammonia mat khi NH * di qua
biéu mo clia mang; than bai ti€t chi moét lugng nho chit
thai nitrogen.
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Urea

Mac dir bai tiét ammonia hoat dong 0t & nhiéu lodi &
mide, nb khong phi hgp vai céie dong vat & can. Ammonia
doc dén mite c6 thé duge van chuyén vi bai tiét chi khi
duge hod rat lodng trong khoi lugng dich Ién. Do vay,
da s6 cdc dong vAt trén can va nhiéu lodi dong vat bién
(nhimg 10di ¢6 xu htdng mat nuede vao moi trudmg do
thdm thau) don gian 1A khong tiép cAn di nude dé bai
tiét thudmg xuyén ammonia. Thay vdo d6, cdc dong vat
c6 i, phiin 16n dong vat ludng cu, cd map va mot sd cd
xuong va a bién chi yéu bdi tiét chat thai c¢d nitrogen
dudi dang urea. Duge san sinh trong gan dong yi_\t ch
xuong sdng, urca 13 sin phim ctia chu trinh chuyén hod
k¢t hgp ammonia véi dioxide carbon.

Uu diém chinh ctia urea 12 doc tinh rat thap. DPong vat
¢6 thé van chuyén urea trong h¢ tudn hodn va giir n6 an
todn & néng do cao. Hon nifa, lugng nude mat di dé bai
tiét mot Iwong nitrogen nhat dinh dudi dang dung dich
urea dam dic sé& ft hon nhiéu so véi lugng nude mat trong
bai tiét dung dich ammonia pha lodng.

Bat lgi chu yéu cia urea 1a n6 tiéu ton nang lugng:
Dong vat phdi tiéu t6n ning lugng dé tao urea tir
ammonia. T géc do nang lugng sinh hoc, ching ta dy
dodn ring nhimg dong vat c6 mot phn s6ng trong nudc
va mot phén s6ng trén can c6 thé chuyén déi giira bai tiét
ammonia (nho vay tiét kiém nang lugng) va bai tiét urea
(giam mat nu6c do bai ti€t). Qua thyc, nhiéu dong vat
ludng cu bai tiét chl y€u 1a ammonia khi chiing con 1a
nhimg nong noc & nudc va chuyén sang bai tiét urea khi
ching trg thanh nhimg con trudng thanh séng trén can.
Acid uric
Con trung, 6¢ can, nhiéu lodi bo sit va ca chim déu bai
ti€t acid uric nhu chat thai nitrogen chi y&u. Acid uric
tuong doi khong doc va khong hoa tan hoan toin trong
nudc. Do vy né ¢6 thé dugc bai tiét dudi dang sét va mat
nude rat it. Day 12 vu diém 16n véi cdc dong vat ft tiép
can nudc, nhung ciing ¢6 su tiéu ton: san sinh acid uric
tham chi con tiéu ton ning lugng nhiéu hon sinh urea,
cdn lugng ATP ding ké dé t8ng hop tir ammonia.

Nhiéu dong vat va ca ngudi, san sinh ra mot lugng
nho acid uric do sin phdm phan hod purine. Nhimg bénh
1am ph4 v& qud trinh ndy phén 4dnh nhitg vin dé c6 thé
ndy sinh khi mot san phdm chuyén hod khong hoa tan
dugc. Vi du, mot khiém khuyét di truyén trong chuyén

hod purine 1am ché d6m hinh thanh sdi acid uric & bang
quang. Ngudi c6 thé phat trién bénh gout, mot ching viém
dau cdc khdp do ling dong cdc tinh thé acid uric. Ché do
an ¢6 mo6 dong vat giau purine c6 thé 1am tang viem. Mot
s6 khing long c6 vé nhu ciing bi dnh hudng tuong ty:
xuong hod thach ctia khiing long an thit Tyrannosaurus
rex c6 t6n thuong khép dic trung clia bénh gout.

Anh hutng ciia tién hoa va méi truong
Ién chét thai nitrogen

Nhin chung, loai chét thi nitrogen tuy thudc vao lich sir
tién hod va noi & clia dong vat, dac biét 1a nguén nudc.

1960  PHAN7  Hinh théiva chic ndng dong vét

Vi du, ria can (ching thudmg song & nai kho) baj liét
chi yéu 13 acid uric, con ria nude bai ti€t cd urea v3
ammonia. Ngodi ra, hinh thic sinh sin dudng nhu 13 me,
y€u 16 quan trong trong vi¢c quyét dinh loai chat thy;
nitrogen nao trés thanh loai chinh trong qua trinh tién hog
clia mot nhém dong vat nhat dinh. Vi du, cdc chat th3;
hod tan duge ¢6 thé khuéch tin qua trimg khong vo g,
dong vat ludmg cur hode dua ra khoi phoi dong vat ¢6 vg
nhd mau me. Tuy nhién, trimg ¢6 vo cla chim va cdc loa;
bo sét khdc c6 tinh thdm vaéi khi nhung khong thim vg;
dich, ¢6 nghia 12 céc chat théi nitrogen hoa tan giai phéng
bdsi phoi c6 thé bi gii lai trong trimg v tich luy téi mc
nguy hiém. (Mac di1 urea it doc hai so véi ammonia, ng
cling thanh doc & néng do rit cao.) Tién hod cha acid uric
thanh chat thai da trd thanh mot uu thé chon loc vi né ke
tha tir dung dich va c6 thé giir trong trimg & dang dic vo
hai d€ lai khi dong vat nd.

Bit ké chat thai nitrogen loai gi, s6 lugng san sinh ra
bdi mot dong vat déu di doi v6i tiéu t6n nang lugng. Déng
vat mdu néng sir dung nang lugng & mic cao, an nhidy vi
san sinh nhiéu chat thai nitrogen hon cic dong vat m4y
lanh. Lugng cht thai nitrogen ciing lién quan téi thic an,
bong vat san méi, ching 14y nang luong chinh tit protein,
bai ti€t nhiéu nitrogen hon cdc dong vat diing chi yéu Ia
lipid hodc carbohydrate 1am nguén nang lugng.

Pa nghién ciu vé cic dang chit thai nitrogen va méi
lién quan véi cdc nhinh tién hod, noi ¢ va tiéu thu nang
lugng, ching ta s€ di ti€p tdi cdc qud trinh va h¢ théng sir
dung dé€ bai tiét cdc chit thai ndy va cc chat thai khac.

EERDYTIEE 44,2

1. Pau Ia wu diém khi acid uric 12 chét thai nitrogen
trong moi trudng kho cin?

2. [EETENEES Gia sir chim va ngudi déu mac
bénh gout. Tai sao giam lugng purine trong thiic
an gidp cho ngudi nhiéu hon so véi chim?

Cau tra lai ¢6 trong Phu luc A.

44.3
Cac hé thong bai tiét da dang la
nhimg bién thé vé hé thdng éng

Dong vat dii s6ng trén can, trong nudc man, hoic trong
nudc ngot, can bang nude déu phu thudce vao su diéu hoa
vin chuyén clia chat tan giita cdc dich noi moéi va moi
truong ngodi. Phdn I6n su van chuyén ndy duge diéu
khién bdi cdc hé thdng bai tiét. Nhimg hé thdng ndy 13
trung tdm cho cAn bing ndi mai vi chiing loai bo cic chit
thi chuyén hod va ki€m sodt thanh phén dich co thé.
Trude khi mé ta cdc hé thong bai tiét cu thé, ching ta hiy
xem xét qud trinh co ban cua bai tiét.
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Cac qua trinh bai tiét

Nhiéu lodi dOng vAt sdn sinh ra moOt chat thai 1ong goi 13
urde tiéu qua cde birde co ban duge gidi thicu trén Hinh
44.10. Trong bude ddu tién, dich cothé (m4u, dich xoang
ca thé, hay bach huyet) ti€p xic véi mang ¢6 tinh tham
chon loc ctia biéu mo van chuyén. Da s6 tnrmg hop, 4p
luc thuy tinh (huy€t &p & nhidu lodi dong vat) diéu khién
qué trinh loe. Chc 1¢ bio, cdce protein VA cde phan tir I6n
khdc khong thé qua mang t& bio biéu mo va d lai trong
dich co thé. Trdi lai, nude va cde chat tan nhd, nhu mudi,
dudmg, amino acid va cdc chat thai nitrogen di qua mang,
tao thinh mot dung dich goi 12 dich loc.

Dich loc dwge chuyén thanh dich thdi nhd sir van
chuyén dac hi¢u cde chat vio hodc ra khoi dich loc. Qué
tiinh tdi hap thu chon loc 14y lai cdc phan tir hitu fch va
nude tir dich loc va trd chiing lai cho dich co thé. Cic chat
tan gid tri — gébm glucose, mot s6 mudi, vitamin, hormone
- va amino acid — duge 14i hap thu nhd van chuyén tich
cuc. Céc chat tan khong quan trong va chat thai dé lai
trong dich loc hodc duge dua thém vdo nhd qud trinh
ché tiét chon loc, qud trinh ndy ciing nh& van chuyén
tich cuc. Bom mot s6 chat tan khdc nhau gidp diéu chinh
chuyén dong thdm thau clia nude vao trong hoac ra khoi
dich loc. O bude cubi cling - bai tiét — dich loc da xir Iy
dugc giai phéng khéi co thé 1a nudc tiéu.

© Loc. Ong bai tiét gom dich
loc tir mau. Nudc va cac chat
tan bj ddy béi huyét ap qua
mang ¢6 tinh tham loc clia cac
mao mach va vao trong éng
ché tiét.

Ong

bai tiét

@ Tai hdp thu. Biéu md van
chuyén thu lai cdc chat gia tri

tir dich loc va dua vé céc dich
cothé.

w © Ché& tiét. Cac chat khac nhu
cac chdt doc va lon thisa, dugc
tach ti cac dich co thé va dua
tl:!ém vao thanh phin 6ng bai
tiét,

@ Bal tiét. Dich loc (nudc tiéu)
r&fi khoi hé théng va ca thé,

A Hinh 44,10 C4c chifc ndng then chét clia hé théng bai
tiét: khai quat, Hu hét cAc hé théng bai tiét san xudt dich loc
nhd loc 4p sudt cc dich co thé va sau d6 diéu chinh néng d4
cla dich lgc. So dé nay duge mb hinh hod theo hé thdng bai
tiét cla ddng vat ¢ xuong sdng.

Nghién ciru cac hé théng bai tiét

Céc h¢ thong thuc hi¢n cdc chire nang bai tiét co ban thay
ddi giita cdic nhém dong vat. Tuy nhién, chiing thuimg
duge cu tric trén mot mang ludi phide tap cdc Gng tao
ra dién tich b& mat rong dé trao d6i nude va cdc chat tan,
gdm ca cdc chat thai nitrogen. Chiing ta s& xem xét cic
hé th6ng bai tiét cha giun dep, giun d4t, con tring va cdc
dong vat c6 xuong s6ng nhu nhiing vi du vé nhimg bién
d6i do tién hod 1én mang ludi 6ng.

Nguyén don than

Giun dep (nganh Platyhelminthes) khong ¢6 xoang co
thé, chiing c6 h¢ théng bai tiét duge goi 1a nguyén don
than (protonephridium). Nguyén don than tao thanh
moOt mang ludi cdc 6ng mot ddu kin n6i ra cdc 16 mo
bén ngodi. Nhu gidi thiéu trénHinh 44,11, c4c Ong toa
nhdnh khip co thé. Cic don vij t&€ bdo dugc goi 1a céc
béng dén ngon lira bit ddu cdc nhdnh clia méi nguyén
don than. Pugc tao thanh tir mot 6ng va mot t&€ bao mii,
mdi béng dén ngon lira c6 mét chiim 16ng thd vao trong
6ng. Trong qué trinh loc, su di chuyén cia cédc long
kéo nudc va cdc chat tan tir dich ké vao béng dén ngon

Iira gitip gidi phong dich loc vao mang luéi 6ng. (Su di

chuyén ciia céc l6ng giéng nhu mot ngon lira bap bung;

bdi vAy ma c6 tén 12 béng dén ngon lita). Dich loc di xir
ly sau dé6 di ra ngoai qua cdc 6ng dudi dang nudc tiéu.

Nudc ti€u duge bai tiét boi giun dep séng & nudc ngot ¢

ndng do chat tan thap, gidp giif cAn bing hip thu thim

thdu nudc tir moéi trudng.

P Hinh 44.11 Nguyén Nhan —

don than: hé théng béng tébao chép >~ X

dén ngon lira cia mét con .

dia phién. Nguyén don Lén ’

than 12 cdc 6ng phan nhanh chuygn LY P4

6 chite nang chi yéu trong

diéu hoa tham thiu. Wi

11
|

Dich ké loc
quamangnai |
té bao dinh dil
vatébaodng i
cai khdp. il [
ZJ'.J' |

L

Tébao
éng
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Céc nguyén don thin ciing thily & tring bdnh xe, mot
s0 giun dot, fu triing thAn mém, va ddng vat ludng tiém
(xem Hinh 34.4). Chitc nang ctia nguyén don thin thay
d6i & cde dong vat ndy. O giun dep nuée ngot, nguyén don
thin déng vai trd chit yéu 1a diéu hod thdm thau. Phédn 16n
céic chat thdi chuyén hod khuéch tén ra ngodi qua bé mat
co thé hojc durge bai 1iét vao trong xoang vi mach va duge
thdi qua mi¢ng (xem Hinh 33.10). Tuy nhién, & mot s6
giun dep ky sinh, ching dong 4p suit thdm thau véi dich
xung quanh cta vt chii ciia chdng, chic nang chinh cia
nguyén don than 12 thai céc chat thai nitrogen. Chon loc
ty nhién da 1Am nguyén dom thin thich nghi vdi cdc nhiém
vu khdc nhau trong céic moi truomg khdc nhau.

Hau don thdn -

Hau hét cdc giun dot, nhu giun dat, c6 hiu don thin
(metanephridium), 1A cdc co quan bii tiét mg vio trong
xoang co thé (Hinh 44.12). M&i d6t giun c6 mot cap hau
don than nhing trong dich xoang va dugc bao boc bai
mot mang luéi mao mach. Mot phéu c6 16ng bao quanh
16 m& trong. Khi 1ong chuyén dong, dich bi nit vio trong
ong gbp, né gém ca mot i dung md ra ngodi.

Hau don thin cua giun dit c6 ca chic nang bai tiét
va diéu hoa thdm th4u. Khi nuéc tiéu di doc theo 6ng,
bi€u m6 van chuyén 16t 1ong 6ng tdi h4p thu hdu hét cic
chit tan va dua ching trd v& méu trong mao mach. Cic
chét thai nitrogen con & trong 6ng va dugc bai tiét ra
ngoai. Giun dat s6ng & noi 4m w6t va thudng bi hiit nude
bdi thdm thdu qua da. Hau don than clia chiing cAn bing

Khoang

N Ludi
1 ,mao mach

Cac thanh phan
cua than doi

A Hinh 44.12 Hau don thén cia mét giun dit. M&i dét giun
¢6 mdt cdp hau don than, chiing gom dich xoang ca thé tir dét
sat trudc. (Chi mét than cia mét cdp hdu don than dugc gidi
thi¢u & day.)
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dong nude vio bing céch tao ra nude tiéu bi hoa lodng
(4p sudt thdm th&u thap so véi dich co thé).

Céc 8ng Malpighi

Con tring va cdc dong vat chan khdp trén can khic ¢6 ¢g
quan duge goi 12 cdc dng Malpighi dé loai bo cdc chy
thai nitrogen va ciing c6 chic ning diéu hoa thdm thay
(Hinh 44.13). Cdc 6ng Malpighi kéo dai tir cdc ddu bit
kin trong bach huyét (dich tudn hoan) téi cic 16 méd 43
vilo trong Gng tiéu hod. Budc loc von phd bién & cic he
th6ng bai tiét khac lai khong cé & day. Thay vao dé, bidy
mo vin chuyén 16t 6ng tiét cic chat tan nhat dinh, gém c3
cdc chat thii nitrogen, tir bach huyét vao 1dng 6ng. Nudc
theo cdc chit tan vao trong 6ng nhd thim thau, va dich
sau d6 di vdo tryc trang. O day, phin I6n chat tan duge
bom nguge vao bach huyét, va hdp thu nude bdi thim
thu ti€p theo. Céc chat thii nitrogen — chi yéu 1 acid
uric — bi thai & dang kho cuing véi phan. Cé kha nang bdo
todn nudc réit hi¢u qua, hé thong bai tiét clia con triing 1a
mot sy thich nghi thiét yéu dong gop cho sy thanh cong
cua cdc dong vat nay trén can.

Than

3 cic dong vat c6 xuong s6ng va mot s6 dong vat day
song khidc, mot co quan goi 12 than cé chic ning trong
diéu hoa thdm th4u va bai tiét. Gi6ng nhu cic co quan bii
ti€t cia hdu hét cdc lodi dong vat, than gém cic 6ng. S
6ng phong phi clia co quan dic ndy duge sip xép theo
kiéu c6 té chitc cao va lién quan chat ché véi mot mang

Ong tiéu hoa
A

-
= <~. Tryc trang] Rudt
Rudt non J sau
“, Yoo

Ruét gitra

Cacéng
(da day) Malpighi
Mudi, nuéc va Phan va-nudc tiéu Haumodn
"’ I cac chdt thai Ha
i;"‘_—-«-i\'-a . )f” nitrogery
RGN Ty
‘i";.'n .""

0
TH asb Lt
AT |

Tryc trang

P " Tai hdp thu nudc,
i cdcion va cic
o phén tithituco
R BACH HUYET

A Hinh 44.13 Cic dng Malpighi clia cén triing. Cic6ng
Malpighi la cic thi ngoai clia 6ng tiéu hod dé loai b cacchat
thai nitrogen va cé chitc nang trong diéu hoa tham thau.
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lui mao mach. He thong bai tiét ciia dong vat c6 xuong
song cling gém céic 6ng va cdc cfu tnic khdc mang nude
tifu tir Ong ra khoi than va ca thé,

Than dong vat c6 xuong song thudng khong phan
dot. Nhumg cd miit d4 1 nhimg dong vat day s6ng khong
xurong song lai c6 thin c6 cdc 6ng bai tiét duge sip x&p
phan dot: nhur vy, clu tric bai tiét cia t6 tien dong vat c6
xuomg song c6 thé ciing phan doan,

C4u tric hé théng bai ti€t clia dong vat co vu

Nhu mot dao ddu d€ khém phé chic nang thin, ching
ta hay xem xét k§ hon nhimg con dudng di cia céc dich

Doéng mach ‘
va tinh mach than / \
Pong mach -
chl

(a) Co quan bai ti€t va cic mach
mau lién quan chinh

Nephron Nephron
can tuy vo

|} Vdthan

Tuy than

(c) Cacloai nephron

A Hinh 44.14 Hé théng bai tiét clia ddng vat cd vi.

trong h¢ théng bai tiét cia dong vat ¢ vii. Hé thGng bai
tiét ctia dong vAt c6 vii tap trung vdo mot cap than. O
ngudi, mdi than dai khodng 10 cm va duge cung cdp miu
bdi dgng mach than va din di bdi tinh mach than (Hinh
44.14a). Dong m4u qua than rdt In. Than chi chiém
khodng 1% khéi Iugng co thé nhung nhan khoing 25%
lugng méu rdi tim. Nudc tiéu rdi méi than qua mot niéu
quan, vi ca hai niéu quan din vdo bang quang chung.
Trong khi tiéu tién, nu6c tiéu bi ddy ra khoi bang quang
qua mot 6ng goi 12 niéu dao, d8 ra ngodi gdn 4m dao & nix
vi qua duong vat & nam. Tiéu tién dugc diéu hod bdi cic
co thit gdn véi chd n6i niéu dao va bang quang.

Tuy
than

Vé
than

Bé
than

(b) Cau tric than Thiét d6 than —
chudt 4mm
Tiéu ddng
mach dén tir Tiéu cdu than
Hinh dnh hign vi 90ng mach thén Bao Bowman
Ong Iuon gin
Cac mao mach

quanh 8ng than

mach di tur
tiéu cdu thin

Nhanh tinh
mach than

Quai i
Henle

-

(d) Dich loc va déng méau
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Than dong vat ¢6 wii ¢6 vimg vo than ngodi v viing
tuy than trong (Hinh 44.14b). Céic 6ng bai tiet rat nhd
vil ciic mach médu lién quan x¢p chat ca hai viig. Pan dét
xudi nguge qua viing vo va tay 1a nephron, don vi chire
nang cua thin dong vat ¢6 xurong song. Mot nephron gém
mot 6ng dai v mot cudn mao mach goi 12 tiéu cdu than
(Hinh 44.14¢ va d). Diu tdn cang bit Kin cia mot 6ng tao
thanh mot phinh hinh chén, goi 1A bao Bowman, n6 bao
quanh tiéu cdu than. Mdi than ngudi ¢6 khodng mot tri¢u
nephron, véi tdng chiéu dai ong than khodng 80 km.

Loc mau

Loc mdu dién ra khi huyét 4p ddy dich tir méu trong tiéu
cdu than vao 1ong bao Bowman (xem Hinh 44,14d). Cic
mao mach ¢6 16 va cédc 1& bdo chuyén biét cha bao cho
nude va cic chat tan nho di qua, nhumg khong cho cdc &
bao mdu hodc cdc phan tr I6n nhu protein huyét tuong
qua. Nhu viy, dich loc trong bao Bowman chita mudi,
glucose, cdc amino acid, cdc vitamin, chat thai nitrogen
va cdc phan tr nhd khéc. Vi loc cde phan tir nhd 13 khong
chon loc, nén dich loc ¢6 ndng do cdc chat ndy tuong tu
nhu ¢ trong huyét tuong.

Dur'mgcﬁa'lad_ich loc

Tu bao Bov'man, dich loc di vao trong éng luon gin,
phén diu trong ba ving chinh cta nephron. Tiép theo 1a
quai Henle, c6 hinh kep téc véi mot nhanh xubng va
mot nhanh 1én. 6ng lugn xa, viing cudi clia nephron,
d6 vao éng gop, noi day nhan dich loc di xir Iy tir nhiéu
nephron. Dich loc nay d tir cic 6ng gép clia than vao bé
than r6i dugc dan vao niéu quan.

Trong s6 cic dong vat c6 xuong song, chi c6 dong vat
c6 vii va mot s6 chim cé quai Henle. Trong than nguvi,
85% cic nephron la nephron vo, ching c6 quai Henle
ngan va gin nhu & hoan toan viing vé than. 15% khiac la
cdc nephron can tuy, c6 cic quai md sau vao ving tuy
than. Cic nephron can tuy gidp cho dong vat cé vii tao
nudc tiéu cé 4p suat tham thiu cao so véi dich co thé, do
1a su thich nghi rat quan trong dé bao toan nudc.

Nephron va 6ng gop dugc 16t bai biéu mé van chuyén
xtr 1y dich loc, dé tao thanh nuéc tiu. Mot trong cic
nhiém vu quan trong nhét cha biéu moé niy 1A tdi hap
thu nu6c va céc chét tan. Trong diéu kién binh thudng,
khoang 1.600 lit m4du chy qua hai qua than ngudi mai
ngay, thé tich ndy g4p khoang 300 l4n téng thé tich mdu
trong co thé. Tir lugng luu théng mdu khéng 16 ndy, cdc
nephron va 6ng gbép ché& xuft ra khoang 180 Iit dich loc
d4u. Trong s6 nay, 99% nudc va gin nhu toan bo duong,
amino acid, vitamin va cdc chat dinh dudng hiru co khic
bi t4i h4p thu vao méu, dé chi con khodng 1,5 lit nude
tiéu dugc bai tiét.
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Cac mach mau lién quan vdi nephron

Mdi nephron duge cung cdp mdau bai mot tidy don
mach dén, tich tir dong mach than va phan nhgpp dé
tao thanh cdc mao mach cua tidu cdu than (xem Hinh
44,14d). Cic mao mach hop lai khi ching risi 1idy cdy
than, tao thanh mot tiéu dong mach di. Cdc nhénh ciia
mach médu nay tao thanh cdc mao mach quanh dng than,
chiing bao quanh dng lugn gdn va xa. Phin thit ba cila ¢4,
mao mach kéo dai xudng va tao thanh cic mach thidng I3
cdc mao mach ¢6 hinh kep toc phan phéi cho quai Henfe
dai ciia cdc nephron can tuy.

Hudng dong mdu trong cdc mao mach clia mach thing
nguge lai vGi hudng cha dich loc trong céc quai Henle |3,
can (xem Hinh 44.14d). N6i céch khac, méi phin Ién cii,
mach thing nim canh v6i phén xuéng clia quai Henle, vj
nguge lai. Ca céc 6ng va cdc mao mach nam trong dich
k&, qua d6 nhiéu chét khuéch tan giita huyét tuong trong
cdc mao mach va dich loc trong 6ng nephron. Mic di
ching khong trao déi vat chit tryc ti€p, mach thing va
quai Henle ciing hoat dong nhu mot phin ciia h¢ théng
ngugc dong lam tang hiéu qua cta nephron, 1a mot chi
dé chiing ta s&€ khdm ph4 thém trong phdn tiép.

NI 44.3

1. So sdnh va d6i chi€u cic cich khdc nhau ma cic
chat thai chuyén hod di vao hé théng bai tiét cia
giun dep, giun dat va con tring.

2. Pau la chie ning cha qua trinh loc trong hé théng
bai tiét?

3. [EETELERH Suy than thuong duge diéu tri bing
loc méu, trong d6é mau dua ra khoi co thé duoc loc
va sau d6 cho chay trén mot mit cia mang ban
tham. Dich dugc goi 1a dich loc thim thdu chiy
theo huéng nguoc lai trén mat kia cia mang. DBé
thay the su tdi hap thu va tiét cdc chat tan trong
than chitc nang, thanh phan cta dich loc thim
th&u ban dau la quan trong. Thanh phin chit tan

ban dau nao 1a t6t? I

Cau trd |¢i ¢ trong Phu luc A.

444

- - ’ -
Nephron dugc to churc dé xuly
timg budc dich loc cia mau
Ching ta s& ti€p tuc cudc thim hiém vé nephron Véi bln
luan vé qud trinh loc. Sau dé chiing ta s& quan tim thém

" o Nz y une
viéc cdc Ong thin, mao mach va cdc mo xung quanh cung
hoat dong ra sao.
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Tir dich loc cia mau t6i nudc tidu:
Xem xét chi tiét hon

Trong phin nay, ching ta s& di theo dich loc theo con
duong ctia né trong nephron va 6ng g6p, ki€m tra xem
jam thé ndo mdi viing d6ng gbp vao viéce xir 1y timg bude
dich loc thanh nue tiéu. CAc con s6 duge khuyén tron
n}ong g vdi céc s6 trong Hinh 44.15.

© Ong luon gan. T4i hap thu trong 6ng lugn gdn 1A quan
trong dé thu lai cdc ion, nuéc va cdc chat dinh dudng
gid tri tir lugng dich loc ban ddu rat 16n. NaCl (mu6i)
wrong dich loc khué€ch tin vao cdc t€ bao ctia biéu mo
vin chuyén, noi Na* dugc van chuyén tich cuc vao dich
k&. Sir van chuyén chat tich dién dwong nay ra khoi 6ng
than diéu khién sy van chuyén thu dong cta Cl-. Khi
mu6i dich chuyén ti dich loc vio dich k&, nuéc ciing di
theo nhd thim th&u. Mu6i va nu6c sau d6 khuéch tén tir
dich ké vdo cdc mao mach quanh 6ng. Glucose, amino
acid, ion kali (K*) va cdc chit co ban khic ciing dugc van
chuyén tich cuc hodic thu dong tir dich loc vao dich k& va
sau d6 vao gic mao mach quanh 6ng.

Xit 1y dich loc trong 6ng lugn gan gitip duy tri pH
hing dinh twong d6i trong cdc dich co thé. Cic t& bao

cha biéu mo van chuyén tiét H* nhung ciing téng hop va
tiét ammonia, n6 hoat déng nhu mot chat dem dé 18y H*
& dang cdc ion ammonia (NH,*). Dich loc cang acid, cdc
t€ bao cang ché xuAt va tiét nhiéu ammonia, v nudc tiéu
ctia dong vat c6 wii thudng c6 mot s6 ammonia tir ngudn
ndy (mic dd ph4n I6n chit thai nitrogen duge bai tiét &
dang urea). Cic 6ng luon gén ciing tai hdp thu khoang
90% dém bicarbonate (HCO,) tir dich loc, déng gop
thém cho cAn bing pH trong céc dich co thé.

Khi dich lgc di qua 6ng lugn gén, céc chét bai tiét trd
nén ddm dic. Nhiéu chit thdi rdi cdc dich co thé trong
qud trinh loc khong chon loc va lwu lai trong dich loc
trong khi nudc va cdc mu6i duge tdi hap thu. Vi du, urea
duge tdi hip thu ¢ t6c do thdp hon nhiéu so vdi mudi va
nudc. Mot s6 chit c6 doc tinh khic duoge bai tiét tich cuc
vao dich loc tir cdic mé xung quanh. Vi du, céc thube va
doc t6 di dugc xit Iy & gan di tir cdc mao mach quanh 6ng
vao dich ké. Céc phan tir ndy di vao 6ng luon gin, noi d6
chiing dugc bai tiét tich cuc tir biéu moé van chuyén vao
trong long 6ng.

® Nhanh xudng quai Henle. T4i hdp thu nudc tiép tuc
khi dich loc di vdo nhinh xu6ng quai Henle. & day c6
nhiéu kénh nuéc tao bdi cic protein aquaporin 1am biéu

—

Nadl

@ Ong lugn gin

@ Ong lugn xa

Nacl HCO3

(\_I\l'/\

Dudng chit

@ Nhanh xuéng © Poan day clia
Dich loc quai Henle nhanh lén
Hzo %
Mudi (NaCl va mudi khac) Nacl
HCO3 H,0
H* TUY NGOAI ]
Urea ,
Glucose va cac amino acid 5
oan manh O
Mét s6 thube © o © Ong gép
nhanh Ién l
Cha thich Urea
== VVan chuyén tich cyc l NadCl
~= Van chuyén thu dong 2

' TUY TRONG

A Hinh 44.15 Nephron va éng gép: .
cac chitc néng tai chd cia biéu mé van chuyén.
Mot s6 té bao & cdc 6ng thén téng hop cdc chdt tan hau co
dé duy trl thé tich t& bao binh thudng. Noi ndo & than, ban
¢6 thé thdy cdc té bao nay? Gidi thich.

-«
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mo van chuyén cho nude di qua e do. Trdi lai, & 46 gén
nhu khong ¢6 cde kénh cho mudi va cde chat phan i hod
tan nho khic, 1a0 ra tinh thAm rat thap cho ¢dc chat ndy.

Véi mede, 08 ra kKhoi 6ng bAng (hdm thau, dich ké
quanh ong phai ¢6 &p sult thim thau cao hom dich loc.
Didu Kign ndy ¢6 duge trén todn chidu dii ciia nhdnh
xudng, vi 4o thdm thau ciia dich k& tang dén tir ving vo
ngodi 1 viing tuy trong cta than. Nh vay, dich loc trdi
qua st mat nude va tang nng 4o chat tan & moi diém trén
dudmg di xudng theo nhdnh xudng.

© Nhanh 1én quai Henle. Dich loc di tGi dinh clia quai va
sau d6 di trong nhdnh 1¢én khi n6 trir vé viing vo. Khong
giong nhdnh xuong, nhdnh 1én ¢6 biu mo van chuyén co
céc kénh ion, nhamg khong ¢6 kénh nude. Nhur vdy, mang
nay Khong thadm vai nuede, Thi¢u tinh thim vai nude 12 rat
hi¢m trong cdc mang sinh hoc va 1a quan trong véi chire
nang cua nhénh 1én.

Nhinh 1¢&n ¢d hai ving chuyén bi¢t: mot doan mong
gin dinh quai va doan day sdt v6i ong luon xa. Khi dich
loc di 1en trong doan mong, NaCl di ¢6 dic trong nhdnh
xudng, khu&ch tdn ra khéi 6ng ¢6 tinh tham di vdo dich
k&. Su chuyén dong ctia NaCl ndy ra ngodi 6ng gidp duy
tri dp sudt thim thau cdia dich k& trong viing tuy than.
Chuyén dong ctia NaCl ra khéi dich loc tiép tuc & doan
day cia nhénh 1én. O day, biéu mo van chuyén tich cuc
NaCl vao dich ké&. Do két qua cia m4t mu6i nhung khéng
mét nude, dich loc trd nén lodng dén khi né di 1én viing
vo than trong nhénh 1én cla quai.

O Ong luon xa. 6ng lugn xa c6 vai trd then chét trong
diéu hoa néng do K* va NaCl ciia dich co thé. Sy diéu
hoa nay lién quan véi thay déi vé s6 lugng K* dugc tiét
vao dich loc ciing nhu lugng NaCl duge tai hdp thu tir
dich loc. Giéng nhu 6ng luon gin, 6ng lugn xa gép phin
diéu hoa pH nhd ché tiét c6 kiém sodt H* va t4i hap thu
HCO,".

© Ong gop. Ong gép dua dich loc qua viing tuy téi bé
than. Khi dich loc di doc biéu m6 van chuyén ciia 6ng
20p, su kiém sodt hormone véi tinh thim va van chuyén
quyét dinh miic do c6 dic clia nudc tiéu.

Khi than dang gilt nude, cic kénh aquaporin trong
6ng gbp cho céc phan tir nuée di qua bidu mo6. Pong thai
biéu m6 van khong thdm véi mudi, va & ving vo than
khong tham vdi urea. Khi 6ng gop di theo chénh léch dp
suit thim th4du & than, dich loc bi c6 dic ddn, mat nhiéu
nuée do thim th4u vao dich k& c6 4p suat thdm théu cao.
O ving tuy trong, 6ng g6p tro nén thdm vdi urea. Vi
néng do urea cao trong dich loc & diém ndy, mot s6 urea
khuéch t4n ra khoi 6ng gbp va di vao dich k&. Cing véi
NaCl, urea ndy g6p phén cho 4p su4t thim thdu cao cla
dich k& & ving tuy. K€t qui cudi ciing 12 nuéc tiéu c6 dp
suflt thdm th4u cao so véi dich co thé.
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Trong ¢hé xudt nude tiéu lodng chir khong phai 13
nude tidu dac, than tdi hap thu tich eue musi ma khon
cho mrde thAm thau theo. Tai nhimg thai diém nay, bidy
mé thi¢u cde kenh nude va NaCl duge van chuyén g,
cure ra khoi dich lgc. Nhu chiing ta s& thiy ngay say day,
trang thdi ¢ha bidu mo ong gép duye didu hoa bei cdc
hormone d¢& cing duy trl can bing noi méi véi 4p sug
tham thau, huyét 4p va khdi lugng mau.

Chénh l&ch chat tan va bao toan nudc

Kha nang cua than dong vat ¢6 vii bdo todn nude 13 mey
su thich nghi then chét cho disi séng trén can. O nguifi,
dp sudt thim thau clia mdu khodng 300 mOsm, nhum
than c6 thé bai tiét nudc tiéu co dac gap bon 14n - khogn
1.200 mOsm/l. MOt s6 dong vat c6 vii ¢6 thé 1am com 151
hon: chu6t nhay cla Australia séng & viing sa mac kho,
chiing c6 thé sin xudt nudc tiéu c6 4p sust thim thy,
khoang 9.300 mOsm/l, n6 dam dic gap 25 lin cia méu
dong vat.

J than dong vat ¢6 vi, sin sinh nudc tidu c6 ap sust
thdm thau cao 12 ¢6 thé vi phéi tiéu t6n nhiéu nang lugng
cho van chuyén tich cuc céc chit tan chéng lai chénh
léch néng do. Céc nephron — dac biét Ia quai Henle - ¢
thé dugc coi 1 bo mdy tiéu thu ning luong dé tao ra sy
chénh léch néng do thich hop cho tich nudc tir dich loc g
6ng g6p. Hai cht tan chi yéu anh huéng t6i 4p suit thim
thdu 1a NaCl, chit nay duoc giir & viing tuy than béi quai
Henle, va urea di qua bi€u mo cia 6ng gép & viing tuy
trong (xem Hinh 44.15).

M6 hinh hai chat tan

D¢ hiéu rd hon vé sinh Iy clia than déng vat ¢6 vi nhu
mot co quan bdo toan nudc, chiing ta hay I4n lai dong
dich loc qua Gng bai tiét. Lan ndy, chiing ta hiy tap trung
vao viéc 1am thé nio cdc nephron viing can tuy duy ti
chénh léch 4p suat thim thadu & cic mé bao quanh quai
Henle va 1am thé nao ching sir dung sut chénh léch dé dé
bai ti€t nudc tiéu c6 4p suat tham thiu cao (Hinh 44.16).
Dich lgc di tir bao Bowman t6i éng luon gin c6 4p sudt
thim thdu khodng 300 mOsm/l, twong duong véi mau.
Mot lugng 16n nude va muéi duge tai hap thu tir dich loc
khi n6 chay qua 6ng lugn gin & viing vo than. Do vay,
khéi lugng dich loc gidm ding ké, nhung dp suat thim
thau van khong déi.

Khi dich loc tir v téi tuy & nhdnh xudng cla quai
Henle, nuéc rdi 6ng nho thim thau. Cic chat tan, gdm
NaCl, trd nén co dic, lam ting 4p suat thdm thiu cia dich
loc. Ap suat thim thau cao nhat (khodng 1.200 mOsmy1)
dién ra & khuyu ctia quai Henle. Diéu niy lam ting sy
khué&ch tin ctia mugi ra khoi dng khi dich loc di theo vong
luon v di vio nhénh 1én, noi d6 cho mudi ma khong cho
nude di qua. Khuéch tdn NaCl tir nhinh 1én gitip duy tri ip
suit thdm thau cao & dich k& cua tuy than.
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A Hinh 44.16 Than ngudi cé dic

putde tiéu nhu thé ndo: md hinh
hal chit tan. Hai chét tan gép
hdn tao &p sudt thdm thiu cla
dich keé: NaCl va urea, Quai Henle
duy trl chénh léch NaCl dich ka,
nd tang & nhdnh xudng va gidm
gnhénh Ién. Urea khuéch tan vao
dich ke ctia tuy tir 6ng gop (phdn
|6n urea trong dich loc 13 & 8ng
gop va dugc bai tiét). Dich loc tao
ba thay d6i gitra viing v va tuy:
d4u tién di xudng, réi di 18n va sau
86 di xudng tiép & 8ng gdp. Khi
dich loc chdy trong 6ng gdp vuot
4p sudt thdm théu cva dich ks,
nhiéu nudc di ra khdi éng bing
thim théu, do d6 c6 dic cac chat
tan, gém cd urea, & lai trong dich
loc
Thubc furosemide TUY NGOAI
chan cdc chdt déng van chuyén véi
Na*va CI=trong nhdnh lén quai
Henle. Tdc dung ndo cta thuéc nay
1én khéi luong nudc tiéu ma ban
mong dgi?
. Chu thich :
TUY TRONG
==P-VVan chuyén :
tich cuc

==P\/an chuyén
thu déng

Chd y 1a quai Henle cé hé théng ngugc dong, nhu
nhimng co ché 1am tang hap thu oxygen bdi mang cd (xem
Hinh 42.22) hay lam giam mat nhiét ¢ dong vat méu
noéng (xem Hinh 40.12). Trong nhimg truomg hop dé, co
ché ngugc dong lién quan véi chuyén dong thu dong theo
chénh léch néng do oxygen hoac chénh léch nhiét do.
Trdi lai, hé thong nguge dong 0 quai Henle tiéu ton ning
lugng dé van chuyén tich cuc NaCl tir dich loc & phdn
trén cia nhanh l1én quai Henle. Hé théng nguoc dong tiéu
t6n niang luong dé tao ra chénh léch nong do nhu vay,
dugc goi 1a hé thong nhan nong do nguoc dong. Hé
théng nhan néng do nguoc dong lién quan véi quai Henle
duy tri néng d6 mu6i cao & phdn trong cia than, gidp
than tao nuéc tiéu.

Diéu gi ngan cdc mao mach ctia mach thing khoi lam
mét chénh léch (gradient) do 1am mét néng do NaCl cao
0 dich k& tuy than? Nhu chiing ta da luu ¥ tir trude (xem
Hinh 44.14d), cic mach m4u xuéng vi mach m4u lén clia
mach thing mang m4u theo cic huéng ngugc nhau qua
chénh léch 4p suit thdm thdu. Khi cdc mach médu xudng
mang mau vé phia tuy trong, nudc & mdu bi mit di va
NaCl tang 1én do khuéch tdn. Nhimg dong ndy dugc bio
toan khi déng mau ngugc vé vo than trong cdc mach miu
1én, v6i nuée t4i nhap vdo miu va mudi khuéch tdn ra

Ap suit

thdm thiu cia
dich ké

{mOsm/l)

300

400

ngoai. Nhu vay, mach thing c6 thé cung cip cho thin céc
chat dinh dudng va cdc chat quan trong khéc tir mau ma
khéng can trd chénh léch 4p sudt thdm thau 1am cho than
c6 thé bai tiét nudc ti€u ¢ dp sudt tham thiu cao.

Dic diém kiéu nguge dong ciia quai Henle va mach
thing gidp tao ra chénh léch nhiéu giita tuy va vo. Tuy
nhién, khuéch tdn cudi cing s& loai bo bat ky chénh léch
thim thiu nao trong md dong vat trir khi sy hinh thanh
chénh léch duge hd trg bdi sy tiéu t6n nang luong. G
than, sy tiéu t6n nay chi yéu xdy ra & doan day ciia nhinh
1én quai Henle, noi NaCl dugc van chuyén tich cuc ra
ngoai ong than. Tham chi véi nhimg 1¢i ich clia sir trao
d6i nguge dong, qua trinh ndy — cing véi cic hé théng
van chuyén tich cuc khdc ciia than — tiéu thu ding ké
ATP. Nhu vay, véi kich thuéc chia né, than ¢6 miic chuyén
hod cao nhit trong céc co quan.

Do két qua van chuyén tich cuc NaCl ra khoi doan
ddy ctia nhdnh 1én, dich lgc thuc t€ 12 c6 dp sudt thim
thiu giam so véi dich co thé khi né téi 6ng lugn xa. Bay
gig dich loc di xu6ng ving tuy, 1an nay trong 6ng gop
thdm véi nuéc nhumg khong thim véi mui. Do vay, thdm
thiu tdch nudc tir dich loc khi né di tir vo t6i tuy va gap
dich k& c6 dp suat thdm thau tang. Qu4 trinh ndy c6 dic
mudi, urea va cdc chét tan khéc trong dich loc. Mot s6
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urea di ra Khoi phin dudi cta dng g6p va gép phin 1am
dp sult thim thaiu cao clia dich k& viing tuy trong. (Urea
ndy duge tdi che do khuéch tdn vdo quai Henle, nlimg
sy thodt ra lién tye tir 6ng g6p duy tri néng 46 urea dich
K& cao0). Khi than ¢0 dac nude tidu 16i da, mrde tidu dat
1.200 mOsm/1, d6 1a &p sult thdm thau cha dich k& & tuy
trong. Mac db dong dp sudt tham thdu véi dich k& & tuy
trong, nude ticu vin c6 dp sudt tham thdu cao so véi méu
va dich k& & noi khéc trong co thé, Ap suat thim thau cao
ndy cho céic chat tan con lai trong nurde tidu duge bai tiét
tlr co thé nhumg murde bi mat 12 16i thidu.

Nhimg dac diém thich nghi ctia than dong vat
€6 xuong s6ng voi cac moi truong khac nhau

Cic dong vat c6 xuong song chi€m cit moi trudng séng
wr rimg mura nhiét déi t6i sa mac va tir mot s6 noi nude
min nhit cho téi cdc hé trén nidi cao ¢6 nude gin nhu tinh
khiét. Nhimg thay d6i trong ciu tnic nephron va chitc
nang cta than & céc dong vat cé xuong séng khéc nhau
gitip diéu hoa thim théu trong céc moi trudng séngkhic
nhau. Nhimg thich nghi cla than dong vat c6 xuong song
dugc 1am r6 nhd so sdnh c4c loai s6ng & nhiéu moi trudng
hodc so sinh nhimg d4p tng cia cdc nhém dong vat cé
xuong s6ng khic nhau t6i cdc diéu kién moi truong tuong
duong.

Dong vat co vu

Nephron can tuy, vdi cic dic diém lam c6 dac nuéc tiéu,
1a thich nghi then ch6t cho cudc s6ng & can, gitip cho céic
dong vat c6 vii loai bo di mu6i va cdc chat thai nitrogen
ma khong lang phi nuéc. Nhu chiing ta da thdy, kha ning
ding chi y clia than dong vat c6 vii tao ra nudc tiéu cé ap
sudt thdm th4u cao phu thudc vao su sép xép chinh xac
clia cic 6ng va 6ng gop & vo va tuy than. O khia canh nay,
than 1a mot trong nhimg vi du rd nhat vé viéc 1am thé nao
chic nang clia mot co quan c6 lién hé khong thé tich roi
véi céu tric clia né.

Céc dong vat c6 vii bai tiét nudc tiéu 4p suit thim
thdu cao nhét, nhu chudt nhdy ctia Australia, chuot tdi
Bic My, va nhimg dong vat c6 vii sa mac khac, déu c6
quai Henle m& sau vao viing tuy. Quai dai duy tri chénh
léch thdm th4u nhiéu & than, 1am nuéc tiéu trd nén rat dac
khi né di tir vo t6i tuy trong 6ng gop.

Trai lai, hai ly, chut xa va nhilng dong vat c¢6 vi &
nude khic s6ng nhiéu & nuée ngot va hiém khi bi mat
nuéc c6 c4c nephron quai twong déi ngén, 1am khé ning
¢6 dic nuéc tiéu thdp hon nhiéu. Céc dong vat c6 vi &
can s6ng & céc diéu kién 4m u6t c6 quai Henle dai trung
binh va kha nang tao nuée tiéu trung binh vé néng d6 so
v6i nuée tiéu do cic dong vat ¢6 vd sa mac va nudc ngot
tao ra.

968  PHAN7  Hinh thal va chuc ning ddng vit

A Hinh 44.17 Ga 16i dudi dai (Geococcyx californianus),
mdt ddéng vat da thich nghi tét vé bao tén nudc,

Chim va cac bo sat khac

Héu hét chim, gém ca hai au I6n (xem Hinh 44.1) v3 g
10i duoi dai (Hinh 44.17), s6ng & nhitng moi treimg b
khir nuge. Giéng nhu cac dong vat ¢6 vii, chim ¢ lh;;;;
Vvdi céc nephron c4n tuy di chuyén biét hod trong bio tén
nudc. Tuy nhién, cdc nephron cta chim cé quai Henle
md vao tuy khong xa nhu & cdc dong vat c6 vii, Nhu vay,
than chim khong thé c6 dic nudc tiéu 6 4p suit thim
thau cao nhu than dong vat cé vii tao ra. Mac dii chim ¢
thé tao nudc tiéu 4p sudt thim th4u cao, su thich nghi bio
ton nudc chinh cta ching 1a ¢6 acid uric 1am chat thii
nitrogen. Vi acid uric ¢6 thé dugc bai tiét & dang sét, n6
lam giam thé tich nudc tiéu.

Than cta céc bd sat, chi ¢é cdc nephron viing vo, tao
nude ti€u dong 4p sudt thim thau hoac 4p sudt thim thiu
thap so véi cha dich co thé. Tuy nhién, biéu mé clia budng
dugc goi 1a 8 nhép gitip bio tén dich nhd tai hap thu mot
s0 nudc trong nudc ti€u va phan. Ciing nhu chim, phin
16n bo sét khac bai tiét chat thai nitrogen 12 acid uric.

Ca nuoc ngot va déng vt ludng cu

C4 nudc ngot c6 dp suat thdm thau cao so véi moi truong,
do vy chiing phai bai tiét nudc thira lién tuc. Trdi v6i cic
dong vat cé wii va chim, cd nudc ngot tao khdi lugng nudc
tiéu 16n va rat loang. Than ctia ching c6 nhiéu nephron,
tao ra dich loc & mitc do cao. C4 nudc ngot bio tén mudi
bing céch tdi hap thu cdc ion tir dich loc trong éng luon
xa, dé nuée lai.

Than dong vat ludng cu c6 chic ning rét ging nhlf
clia cd nudc ngot. Khi & nudc ngot than cia éch bai tiét
nudc tiéu lodng trong khi da tich lu§ muéi tir nudc nh('f
vin chuyén tich cuc. Trén can, noi mét nudc I vin ¢¢
16n nhat cho diéu hoa thim thau, &h bio ton dich co thé
bing tdi hap thu nudc qua biéu mé cla bang quang.
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(4 xuong NUBC man

Mo cita cé xuong bién 18y mu6i thixa tix xung quanh v
mét nudc. Nhitng théch thic vé moi truomg nay tri ngugc
v6i nhitng gi ba con nude ngot clia chiing gap phai. So
sinh vdi cd nu6e ngot, cd bién ¢6 it nephron hon, nephron
1ho hon va kh01q1g 6 Ong luon xa. Thém vio dé, than clia
ching ¢ céc tiéu cdu than nhd hon, va mOt s6 thicu hoan
toan tiéu cdu than. Ciing véi cdc dic diém ndy, mic loc
thdp VA bai ti€t rat it nuée tidu., .

Chifc nang chinh ctia than & ¢4 xwong nude man 12 loai
bb céc ion hod tri hai (nhimg ion tich dien 2+ hogc 2-)
nhur calcium (Ca®t), magnesium (Mg?*) va sulfate (SO Silk
C# bién ldy cdc ion hod tri hai nhdy udng nudc bién. Ch&ng
1yt logi bo cdc jon ndy bing cdch tiét ching vao 6ng lugn
gn cua nephron va bai ti¢t chiing trong nude tidu. Su ché
tiét nh mang duy tri néng d¢ thich hop cic ion don hod
tri (tich dién 1+ hodc 1-) nhu Na* va CI-.

EEREIIIIIN 44, 4

1. S6 luong va chiéu dai clia cdc nephron chi ra diéu
- givénoai § clia c4? Nhimg dic diém ndy tuong
quan ra sao v6i mifc san xufit nue tiéu?

2. Nhiéu thu6c [am biéu mo6 6ng gép kém thdm véi
nuée. Ubng nhimg thudc d6 cé anh hudng nhur the
ndo tGi diu ra clia than?

3. IEETENETA Neu huyet 4p trong tiéu déng mach
dén dén t6i mot tiéu cdu than gidm di, mac loc
mdu trong bao Bowman bi anh huéng ra sao? Giai

thich.

Cau trd [di cé trong Phu luc A.

a44.5

Cac vong hormone lién két chirc
ndng than, can bang nudc va
huyét ap

0 cdc dong vat c6 vii, ca kh6i lugng va dp suat thim thiu
ctia nude ti€u duogc diéu chinh theo can bing mudi nuéc
va mifc tao urea ctia dong vat. Trong hoin cinh mugi vao
nhiéu vA nuéc sdn it, dong vat c6 vii c6 thé bai tiét urea
vd mu6i trong mot it nuéc ¢ dp suat thim thiu cao va
mét nudc t6i thidu. Néu mudi hiém va dich 1dy vao nhiéu,
than c6 thé loai nudc thira va mat it mudi biang cdch tao
ra nhiéu nuéc tiéu 4p suat thdm thau thap. Nhimg lic nhu
vly, nudc tiéu c6 thé hoa lodng & mitc 70 mOsm/l, so v6i
4p sufit thim thau 300 mOsm/1 & mdu ngudi.

Doi hit mdu Nam My gi6i thiéu trén Hinh 44.18
minh hoa tinh linh hoat ciia than dong vat c6 vi. Loai
doi ndy an dém hiit mau céc loai chim va dong vat c6 vi
16n. Doi sit dung b ring sic nhon d€ tao 16 nho trén da
con méi r6i hit m4u tir vét thuong (dong vat méi thudng

A Hinh 44,18 Mét con doi hit mau (Desmodus rotundas),
mét dong vat c6 vu vdi hoat dong bai tiét doc déo.

khong bi nguy hiém), Chit chdng dong trong nudc bot
cha doi ngian mdu khong dong. Vi doi hit mau thuong
fim kiém hang gi® va bay quing dudng dai dé dinh vi
mot nan nhan thich hop, nén ching tiéu thu cang nhiéu
mdu cing t6t khi ching tim thdy con mdi — nhiéu dén
ndi sau khi an, doi cé thé khong bay duge vi qua nang.
Tuy nhién, than doi thai nhiéu nudc di hap thu tir bita
méu bing cdch bai tiét lugng 16n nudc tidu lodng téi 24%
trong luong co thé mdi gid. Da mat d trong lugng dé bay
1én, doi c6 thé bay vé chd dau trong mot hang hodc cdy
rong, va né & d6 ca ngay.

O ché trii dau, doi gap mot vin dé diéu hod khic. Phin
16n chat dinh dudng ngudén gdc tir mdu ¢ dang protein.
Tiéu hod protein sinh ra lugng urea 16n, nhung noi doi
dau lai thi€u ngudén nuéc uéng cin thiét dé hod lodng
urea. Thay vdo dé, than ctia ching chuyén sang sin sinh
luong nuéce tiéu it nhumg dam dic (t16i 4.600 mOsm/l),
day 12 su diéu chinh dé loai urea trong khi vdn bao tén
nuéc toi da. Kha ning cta doi hit mau thay déi nhanh
chong giita san sinh lugng 16n nudc tiéu lodng vi lugng
nudc tiéu it c6 dp sudt thdm thau rat cao 1A phén chi chét
trong su thich nghi ctia n6 véi ngudn thic in bat thudng.

Hormone chdng lgi niéu

Su phdi hop cua diéu hod thin kinh vd hormone kiém
sodt chirc nang diéu hod thim thiu cha than dong vat
€6 vi. Mot hormone chinh trong vong diéu hoa nay 1a
antidiuretic hormone (ADH), con goi 1a vasopressin.
ADH dugc san xudt ¢ viung dudi déi & nio va du trir &
thuy sau tuyén yén ndm ngay duéi viing duéi déi. Céc t&
bao thu cam thdm thdu & viing duéi déi theo doi 4p suit
thdm thdu clia mau va diéu hoa gidi phéng ADH tir thuy
sau tuy€n yén.

Dé hiéu vai trd ciia ADH, ching ta hiy xem xét
di€u gi xay ra khi 4p sudt thdm th4u clla miu ting, nhu
sau tiéu hod thic in man hodc mit nudc qua mé héi.
Dé ddp iing v6i ting dp sudt thdm thiu trén ngudng
300 mOsm/1, nhiéu ADH dugc giai phéng vio trong
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dong médu (Hinh 44,19a). Khi ADH t6i than, dich chinh
cta nd 12 6ng lrgn xa va ng g6p. O A6, ADH tao nhimg
thay ddi 1am biéu mo thAm nhiéu vdi nude. Ket qua tang
tdi hap thu mede 1am c6 dic nude tidu, 1m gidm thé tich
nude tiéu, va 1am dp suit thim thau cha méu trdy vé mic
binh thirdmg. (Chi tang mrde trong thite dn va udng ¢6
thé dura 4p sudt thim thau trér vé& mire 300 mOsm/1.) Khi
&p sult thim thau ciia mau giam xudng, mot co ché didu
hod nguge Am tinh 1am gidm hoat dong cua c4c t€ bdo
thu thé thim thau & viing dudi déi, va sy tiét ADH ciing
giam di.

Giam 4p suflt thim thau ciia mdu dudi mic binh
thudmg c6 mot loat higu img d6i nguge. VI du, lugng nude
12y vao nhiéu din tGi gidm tiet ADH t6i nafe rat thap. Keét
qua giam tinh thim cua 6ng Iugn xa va 6ng g6p 1am giam
t4i hap thu nude, 1am thai nhidu nude tiéu loang. (Lgi ni¢u
dé cap téi sy tang tidu tién, vd ADH dwge goi 1A hormone
chéng 1¢i niu vi n6 doi nghich vai trang théi nay.)

ADH anh hudng t6i nude vao than nhd diéu hoa céc
kénh nude chon loc duge tao bdi cdc aquaporin. Gin
ADH véi céc phan tir thu cdm din t6i ting tam thoi
s lugng phan tlr aquaporin trén mang 6ng gép (Hinh
44.,19b). Céc kénh tang thém giir nudc lai, 1am giam khdi
luong nude tidu.

Céc thy thé thdm thiu
?’ & vung dudi déi kich
Khit hoat gidi phéng ADH

vung dudi déi

Tuyén yé
Tang Lt
tinh thdm
- 4 "/ '
 KICHTHICH:
‘Tang 4p sudt

tham th_5u clia mau

Ong gép

Canbing ndl mél

Ap sust tgﬁm théu [I

- /| méau (300 mOsm/l)

(a) Vung du6i d6i gép phan vao can bing néi méi vé 4p suét
thdm thu cia mau bang gay khat va gidi phéng ADH.
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ONG GOP

Xust bao —_ A/
Cackénh
H,0 nudc

Nhimg dot bi¢n can trd sdn sinh ADH hoac 1am b
hoat cde gene thu thé ADH 1am ngan tang s6 lugng keny,
nhu vdy cling cdn trés ddp img cia ADH. R6i loan c6 e
gAy mit nude trdm trong va mét can bang chit tan do g3,
sinh nude tidu rat lodng vai khai lugng nhidu bat thuimg
Nhimg tri¢u chimg nay 1am bé¢nh 6 ten: ddi thdo nhat m}
tieng Hy Lap - diabetes insipidus ¢6 nghia “di qua” v3
“khong vi”).

Nha nghién ctu ngudi Ha Lan Bernard van Qost vy
cong sy d im hiéu li¢u nhimg dot bién & gene aquaporin
c6 thé ciing gy d4i thdo nhat. Nhis da tim thay nhimg dot
bién gene aquaporin & bé¢nh nhan, ho da tién hanh x4c
dinh li¢u nhiing thay déi c6 gdy mt chic nang ciia c4c
kénh nudc hay khong (Hinh 44.20).

Cuing vi nhitng nghién cdu trude day, céc thue nghiem
clia cdc nha nghién cdu Ha Lan ching minh ring nhidy
khiém khuyét di truyén c6 thé pha v sy diéu hoa cin
bing nudc trong co thé clia ADH. Tham chf khi khong c6
nhimg thay d6i di truyén nhu vay, cdc ch4t nhat dinh ¢
thé thay déi sir diéu hoa 4p suft thdm thdu. Vi du, ruoy
c6 thé 1am r6i loan can bing nudc do e ché gidi phéng
ADH, gay mat nuéc tiéu nhiéu (n6 c6 thé gy mét s6
tri¢u ching khé chiu do uéng rugu). Binh thuémg, 4p sust
thdm thdu cia méu, ADH giéi phéng va t4i h4p thu nuée

TEBAO
ONG GOP

Phan ti truyén tin
thir hai

© ADHgén
vao thu thé
mang.

€ Thu thé hoat
hod hé truyén
tin thd hai.

€ Cactiico
cac kénh nudc
e aquaporiﬂ
kham sau vao
mang té bao
|6t long 6ng.

Tai tr
Al s i

aquaporin

'—-‘_\__\‘
H,0

O Cickénh
aquaporin lam
tang tii hip
thu nudc tu
dng gop.

(b) ADH tac déng lén éng gép & than
lam téng tai hdp thu nudc.

A Hinh 44,19 Diéu hoa til hip thu dich do hormone chdng
Il niéu (ADH).
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@ than déu lién quan trong mot vong diéu hoa nguge gép
phin cho hing dinh noi moi.

nhat? Hé Renin-Angiotensin-Aldosterone

o MOt co ch€ diéu hoa thif hai gidp duy trl cAn bing néi moi
THINGHIEM Bernard van Oost va cong sy & Bal hoc 1A hé renin-angiotensin-aldosterone (RAA). Hé RAA
Nijmegene & Ha Lan, da nghién ciru mét bénh nhan by dai lien quan t6i mot 18 chite dﬁC biel gOl 1a bo mfly can
thdo nhat, nhung c6 gene thu thé ADH binh thudng. Gidi ti€u ciu (juxtaglomerular apparatus, JGA), nim gin tiéu

trinh ty DNA clia bénh nhan cho thdy c6 hai ddt bién khac dong mach dén cung cop mdu cho tiéu cdu than (Hinh

nhau, mot dét bién & mdi ban sao clia mot gene aquaporin ) | . S
Pé xac dinh liéu m&i ddt bién da ngan sy hinh thanh kénh, 44.21). Khi huy€t dp hoac khﬁj lugng rn_é'u g "él{ d?ng
ho da nghién c(fu cAc protein dét bién & té bao co thé dugf ~ mach dén tut (vi du, do mit mdu hodc gidm mudi vao),

diéu khién va dugc nghién ctu bén ngodi ca thé. T€ bao bd mdy can tiéu cdu gidi phong enzyme renin. Renin

ho chon 13 noan &ch, chiing c6 thé thu thap véi s6 lugng khai dong céc phan ng hod hoc cat mot protein huyét

18n tir mdt Ech c4i trudng thanh va sé bidu hién gene la. turong goi 1 angiotensinogene, tao ra mot peptide goi la

Cac nha nghién cutu da téng hgp mRNA tif cdc dong gene angiotensin II.

aquaporin binh thuding va dt bién va tiém RNA téng hgp C6 chitc ning nhu mot hormone, angiotensin I1 1am

;godc_:éc té€ bao noin. Trong c_éc noan bép, bd mdy t_é ba? ting huyét 4p nhd co céc tiéu dong mach, gly giim

ich RNA thanh cac protein aquaporin. D€ xac dinh liéu : At i

cé4c protein aquaporin ddt bién da tao ra cc kénh nudc ¢ dong mdu tGi cdc mao mach gom ca c4c mao mach than.

y i Angiotensin II ciing kich thich tuyén thugng than 1am

chic ndng, cdc nha nghién ciu da chuyén nodn bao tir mot
dung dich 200 mOsm sang dung dich 10 mOsm. Sau d6 ho

da do muic phinh bang kinh hién vi quang hoc va tinh toén

tinh thdm ctia céc noan bao véi nudc.

© Chuén bj céc Aquaporin
bd sao gene ﬁ‘ gene / /

gidi phéng mot hormone goi la aldosteron. Hormone
ndy tdc dong 1én céc 6ng luon xa cta nephron 1am chiing
tdi hdp thu thém natri (Na*) va nudc va tang kh6i luong
mdu va huyét 4p.

aquaporin ctia khéi dong
ngéuéri hai d6t l l Gan
bién va loai
binhthuong ¢ ] /é 7~ -
> Dot bién 1 otbi€én2 Loaitudo
[2) Egng :UP cac H.0 Angiotensinogen
=t l l l (d6i ching)
Bﬁ) may can
©TiémRNAvio \ - o - S B Sf;.' ;ﬁ‘;ng
trong té bao ( d _— ‘_J J 3', | renin
noan éch. l l l l W] @
W ‘ =
o chuyé; Vr;ao S =z N ey ~e VY "-- ’ Bd ma {
dung dic (n . £ g e 4 N ti -
i J\&. . o can tiéu cdu ~ Q
quan sat két Protein % 3 Enzyme chuyén
qua. aquaporin angiotensin (ACE)
_KETQUA
" TiemRNA | Tinhthim (um/giy)
Aquaporin binh thudng ' i 196 50 R
Khoéng tiém _ Fbediy oy 20 s
| Aquaporindotbién1 i 17
| Aquaporin dot bién2 18

_ KETLUAN Vi méi dot bién lam bit hoat kénh nuéc
aquaporin, bénh ctia bénh nhan c6 thé |1a do céc dét bién
nay.

NGUﬁN .. - J P. M. T. Deen et al., Requirement of human
renal water channel aquaporin-2 for vasopressin-dependent
concentration of urine, Sclence 264:92-95 (1994).

Huyét ap,
khdi lugng méu

tm Can bing ndi mai:

N&u ban do néng d§ ADH & nhing bénh

nhan c6 dot bién thy thé ADH va & nhiing bénh nhan c6
@3t bién aquaporin, diéu gl ban hy vong tim thdy, so sanh A Hinh 44.21 Diéu hoa huyét 4p va khéi lugng médu béi hé

véi c&c d6i tugng binh thuéing? renin-angiotensin-aldosterone (RAAS).
i
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Vi angiotensin 11 téc dong theo nhiéu céch gay tang
huy€t dp, cde thude ngan san sinh angiotensin 11 duge sur
dung rong rai d& didu tri tang huy€t 4p (huyét 4p cao man
tinh). Nhidu thuoe 1a céc chat e ché dac hidu v enzim
chuyén angiotensin (angiotensin converting enzyme,
ACE), ching xic tac birde hai trong san sinh angiotensin
11 Nhu gidn thi¢u trong Hinh 42,21, renin gidi phéng tir
bd mdy can ti€u chu tac dong 16n mot chat hea hanh 13
angiotensinogene tao thanh angiotensin 1. Men chuyén
angiotensin @ bi€u mo mach méu, dac biét 12 & phdi, sau
46 loai di hai amino acid tir angiotensinogene |, tao thanh
mot angiotensin 11 hoat hod. Ngan chin hoat dong cua
men chuyén angiotensin bing thudc gdy ngan san sinh
angiotensin 11 vd do vay thudmg 1am giam huyét dp vé
miic binh thudmg.

Than diéu hoa can bang ndi moi

H¢ renin-angiotensin-aldosterone hoat dong nhu phin
cua vong diéu hod nguoce phite tap tao cin bing ndi moi.
Tut huyét 4p va kKhoi luong médu gy gidi phong renin tir
bd m4y can tiéu ciu. DAi lai, tang huyét 4p va khai lugng
do mot s6 hoat dong cua angiotensin 11 va aldosteron 1Am
giam gidi phéng renin.

Céc chirc nang cia ADH va h¢ RAAS ¢6 vé nhur thira,
nhung kKhong phai vay. Ca hai déu 1am tang tdi hap thu
nuée, nhumg chiing gap phai nhimg van dé diéu hoa thim
thdu khac nhau. Gidi phéng ADH 12 mot dép dng 1am
tang dp sut thim thau cia mdu, nhu khi co thé bj kho
do mat nhiéu nuéc hodc udng nude khong di. Tuy nhién,
tinh trang gay mat nhiéu ca muGi va dich co thé - vi du
nhu mé6t vét thuong 16n, hoic tiéu chdy nang — sé 1am
giam khdi lugng mau nhumg khong lam tang 4p suat thim
thau. Diéu nay khong anh huéng téi sy gii phéng ADH,
nhung hé RAAS s& dép img 1am giam kh6i luong mau va
huyét dp do 1am tang tdi hap thu nudc va Na*. Nhu vay,

ADH va h¢ RAAS Ja cOng sy trong cin bing ndi mo;.
Chi minh ADH & lam giam néng do Na* do kich thich
t4i hap thu nude @ than, nhimg h¢ RAAS gidp duy 1 dp
<udt thim thau cia dich co thé & mie binh thuimg nhey
kich thich t4i hap thu Na*.

Mot hormone khdc, peptide thai natri tam nhi (atriy
natriuretic peptide, ANP). ddi ngurge vdi hé¢ RAAS. Thagy,
ciia tam nhi giai phong ANP trong ddp img vdi tang khe;
lwgng mdu va huyét dp. ANP tre ché gidi phong renin 1,
bo méy can tiéu cdu, itc ch&tdi hap thu NaCl cla dng gip
va lam gidm gidi phdng aldosteron tir tuyén thugng thay,
Nhu vay, ADH, h¢ RAAS va ANP 130 ra mat he 'Mﬁg
kiém tra va can bang tinh vi d€ didu hoa kha nang ¢,
than trong kiém sodt dp sudt thdm thau, néng do mug;,
kh6i ligng va huy@t dp. Vai trd diéu hoa chinh xdc cig
ANP la linh vyc dang dugc nghién ciiu tich cyc,

O tat ca dong vat, cdc b mdy sinh I phc tap ching 1
goi la cdc co quan hoat dong lién tuc dé duy tri can bing
nude va cdce chat tan va bai ti€t cac chit thai nitrogen. Cje
chi ti€t chiing ta da nghién ciu trong chuong nay chi ggi
§ t6i sy phic tap v0 cing clia céic cd ché hormone va thi
kinh lién quan trong diéu hoa cic qua trinh hing dinh ng
moi nay. '

44.5

1. Rugu dnh hudng t6i su diéu hoa can bing nuéc
trong co thé nhu thé ndo?

2. Tai sao lai 1a nguy hiém khi uéng luong nuic Ién
trong thoi gian ngin?

3 Hoi chimg Conn 12 tinh trang
gy bdi u cla tuyén thugng than 1am tiét nhiéu
aldosteron mot cdch bat thudng. Diéu gi ban cho
12 nhimg triéu chimg chinh clia bénh nay?

Cau tra 16i c6 trong Phu luc A.

TOM TAT CAC KHAI NIEM THEN CHOT

ETTEA4. 1

Diéu hoa thdm thiu can bing hip thu va m4t nudc va
chit tan (tr. 954-959)

P Diéu hoa thdm th4u phin 16n dua vao sy dich chuyén
¢6 kiém sodt clia cdc chat tan gita dich ndi moi va moi

truong ngoai, ciing nhu chuyén dich cla nuéc nhds thim
th4u.

» Tham th&u va ap sust thdm th&u Cic 1€ bao cdn sy can
bang giira tang thim thu va mét nude. Thu nuée vio va
mit nu6e duge can bing nhiy nhiéu co ché diéu hoa thim
th4u trong céc moi trudmg khéc nhau.

972 PHAN7  Hinh th4i va chic ning ddng vit

P Nhimng thach thiic vé thim thdu Dong vit bién ddi thim
thilu, tdt ca déu 1a cdc dong vat bién, 1a ddng dp sudt thim
thau v6i méi trudng va khong diéu hoa dp sudt thim thiu
clia ching. Trong s6 cac dong vat bién, hiu hét cic don2
vat khong xuong song 12 cic dong vat bien ddi thim thiu.

P Néng lugng hoc clia diéu hoa thim thdu Cic dong
vit diéu hoa thdm thau tiéu t6n nang lugng dé kiem sodt
thu nude vi mat nude 1dn lugt trong mdi trudng ¢6 dp
sufit thim thau thap va dp sudt thim thiu cao. C3 mip c0
dp sudt thdm thau hoi cao hon so véi nude bicn vi ching
giit urea, Cdc dong vat & can ddu tranh v6i sy mat nux
qud nhiéu qua nhimg thich nghi vé hanh vi, cdc co quan
b tiét bo todn nudc, udng Vi thye phidm an vdo ¢6 him
lugng nude cao. Cdc dong vat & nude tam thai ¢o thé A
loai song khan nuée., -
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péngvét |Dongvio/déng ra Nuédc tiéu

" canube KIou dong nude P Knhéi lugng
ngot. S6ng (vAn chuyén'20 % nudc tidu
trong nuee  Hych e qua | nhiéu
{t ddc hon mang) | |
cdcdich co y P Lodng hon c4c
thé; cd cé xu G T dich cothé
hudng thu %
nuéc, mat
mubi A Mudi ra
Cé xuong Ubng nuéc | thﬁl};g_“
nudc mﬁn. Muéi vio H,Ora nudc tiéu [t
Séng trong A
nudc dic hon l | P Nudc tiéu hoi
cacdich co m lodng hon céc
thé; cd c6 xu o dich ca thé
huéng mét l
nUdC.. thu Muéi ra (van chuyén
mubi. tich cyc qua mang)
Péngvatcé | Ubng nudc -1 P Khéilugng
xuong séng Musi vdo | nuéc tiéu vira
trén can. (quamiéng) | phai
Méi trudng e |88
trén can; xu & 15 P Nubc tiéu dic
huéng mat N " hon cacdich
nuédc co thé H,0va co thé
vao khéng khi mudi ra

P Biéu mé van chuyén trong diéu hoa thim thiu Can

bing nudc va loai bd chat thai phu thudc vao biéu mo van
chuyén, dé I céc 16p t€ bao biéu mo chuyén biét diéu hoa
sut chuyén dich ctia cdc chat tan cin cho loai bo chit théi
va 1am diu bét nhimg thay déi trong dich co thé.

EIITmA44. 2
Cac chét thai nitrogen cua dong vat phan anh su phat
" sinh chling loai va noi ¢ cua chiing (tr. 959-960)

>

Cac dang chit thai nitrogen Chuyén hod protein va
acid nucleic tao ra ammonia, mot chat thai doc. Hau

hét dong vAt & nudc bai tiét ammonia qua bé mat co thé
hoic bi€éu mé clia mang vao trong nudc xung quanh. Gan
clia cic dong vat c6 vii va hau hét cic dong vat ludng cu
chuyén d6i ammonia thanh urea it doc hon, né dugc dua
t6i than, dugc co dic, va bai tiét vai lugng nudc mat t6i
thiéu. Acid uric 12 chat thai nitrogen it hoa tan dugc bai
tiét trong nudc tiéu dang sét & sén dat, con tring va nhiéu
b sat va ca chim.

Anh huéng ctia tién hoa va méi trudng lén chit thai
nitrogen Loai ch4t thai nitrogen dugc bai ti€t phu thudc
vao lich sir ti€n hod va noi & ctia dong vit. Luogng chét thii
nitrogen dugc tao ra di do6i vdi lugng nang lugng va lugng
protein thifc 4n ctia dong vat.

EIIEm44.3

Cac hé thdng bai tiét da dang 1a nhing bién thé vé he
théng 6ng (tr. 960-964)

>

Céac qua trinh bai ti€t Hiu hét cdc he thng bai ti€t sinh
nuéce tiéu biing c4ch tinh loc dich loc ¢6 nguén gdc tir dich
co thé. C4c chiic ning chii ch6t ciia phin 16n céc hé thong
bai tiét 12 loc (4p luc loc dich, tao ra dich loc); sdn sinh
nuée tiéu tir dich loc nhd t4i hap thu (gii lai cdc chit tan

6 gid tri tir dich loc); v ch&tiét (thém cic chit doc va
cfic chat tan khdce tir dich co thé va dich loc).

Nghién ctru cac h@ théng bai tiét Dich ngoai bao duge
loc vdo nguyén don than ciia h¢ théng béng den ngon lira
& giun dep; nhimg 6ng ndy bai tiét dich lodng va c6 thé
cfing 6 chiic nang trong didu hoa thdm thau. Mdi ot ciia
giun d4t ¢6 mot cap hau don thin mot ddu md dé gom
dich xoang co thé va sén sinh ra nude tiéu lodng. O con
triing, cdc 6ng Malpighi c6 chire nang trong diéu hoa thim
th&fu vA loai bd chat thii nitrogen tit bach huyét. Con tring
tao ra chét thai tuong d6i kho, 1a mot thich nghi quan
trong v6i di s6ng & can. Than, co quan bai tiét cla cdc
dong vat c6 xuong séng, c6 chic ning bai tiét va diéu hoa
thdm th4u.

C&u tric hé théng bai tiét cia ddng vat c6 v Cic
Gng bai tiét (g6m cdc nephron va 6ng gbp) va cdc mach
méu lién quan tao nén than. Loc dién ra khi huyét dp ddy
dich tir mdu trong cdc tiéu cdu than vao long bao Bowman.
Loc cic phan tir nho khong c6 tinh chon loc, va dich loc
ban ddu c6 hén hop cic phan tir nhé véi néng do cic chat
nay tuong tu nhu cta huyét tuong. Dich tir nhiéu nephron
chiy vao 6ng gép. Niéu quin chuyén nudc tiéu tir bé than
t4i bang quang,.

EITEEA44.4
Nephron dugc té chirc dé xir ly timg budc dich loc clia
mau (tr. 964-969)

» Tir dich loc mau téi nudc tiéu: Xem xét chi tiét hon

Cic nephron kiém so4t thanh phdn ctia mau nhds loc, ché
tiét va tdi hap thu. Ch& tiét va t4i hap thu & 6ng luon gin
thay ddi nhiéu vé khéi lugng va thanh phdn cta dich loc.
Nhanh xuéng cia quai Henle c6 tinh thdm vdi nuéc nhung
khong thdm véi mudi; nudc dich chuyén qua thdm thau
vio dich ké& cé 4p sudt thim thiu cao. Nhanh Ién c6 tinh
tham véi mudi nhung khong thdm véi nude, mudi roi di
khi dich loc di 1én truée tién qua khuéch tin réi sau d6
qua van chuyén tich cuc. Ong luon xa va éng gop dong vai
tro chinh trong diéu hoa néng do Na* va K* cia dich co
thé. Ong gép mang dich loc qua tuy tGi bé than va c6 thé
ddp ung véi cac tin hiéu hormone dé tdi hap thu nuéc.

Chénh léch chit tan va bao toan nuéc O than dong vat
¢4 vi, hoat dong phéi hop clia quai Henle va dng gop dam
trach phan 16n vé chénh léch thim thau 1am c6 dac nudc
tiéu. Mot hé théng nhan néng dé nguoc dong lién quan
quai Henle duy tri chénh léch ndng d6 mudi & trong than,
gilp than tao nudc tiéu cé dic. Nudc tiéu cé thé bi co dic
thém do nuéc di khoi dich loc nhd tham thau & 6ng gép.
Urea khuéch tdn ra ngodi 6ng gop khi né di t6i tuy trong,
g6p phin cho chénh léch dp suat thim thiu cua than.
Nhimmg dic di€m thich nghi cia than dong vat cé
Xuong sdng véi cdc méi trudng khac nhau Hinh thii
va chifc ning ctia cic nephron ¢ cdc dong vat ¢6 xuong
song lién quan chii yéu téi nhu cdu diéu hoa thim thau
trong moi trudng séng chia dong vat. Cic dong vat c6 vi
& sa mac, chiing bai tiét chi yéu 1 nudc tiéu c6 4p suit
thdm th4u cao, c¢é quai Henle md sau xudng ving tuy
than, con cdc dong vat cé vii séng & moi trudng am hodc
nudce c6 quai Henle ngdn hon va bai tiét nude tiéu it dic
hon. Mac du chim ¢6 thé sin sinh nudc ti€u 6 dp sudt
thim th4u cao, su thich nghi bdo tén nude chi yéu & chim
13 loai bd nitrogen dang acid uric dugc thai ¢ dang sét.
Hau heét cdc lodi bo sdt & can khdc déu bai tiét acid uric.
C4 nudc ngot va dong vat ludng cu san sinh nhiéu nudc
tiéu rét loang. Than cia cd xuong bién c6 miic loc thap va
bai tiét rat it nudc tiéu.
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EITTE44.5

Cac vong hormone lién két chirc nang than, can bing
nudc va huyét ap (tr. 969-972)

» Hormone chéng lgi niéu ADH dugc gidi phong tir thuy
sau tuy€n yén khi 4p suat thAm thdu ciia m4u tang trén
mife binh thudng. ADH 1am tang tinh thAm cia bidu mo
VGi nude & Gng lugn xa va 6ng g6p clia than, Tinh thdm
ting & 6ng gop nhd tang s6 lugng cée kénh nudc & mang.

P Hg Renin-Angiotensin-Aldosterone Khi huyét 4p hoac
khoi lugng méu & tiéu dong mach dén giim, renin duoc
gidi phéng tir bd mdy can ticu cdu JGA) gay chuyén
angiotensinogene thanh angiotensin I1. Hoat dong nhu
mot hormone, angiotensin I 1am tang huyét 4p do co cic
tiéu dgng mach va gy gidi phéng hormone aldosteron.
Tang huyét p va khoi lugng mdu lai 1am gidm gidi phéng
renin,

P Thén diéu hoa can bing ndi mdi ADH va h¢ RAAS c6

tring 13p nhung chitc nang khéc nhau. Peptide thai natri
tdm nhi (ANP) ngugc v6i hoat ddng ciia h¢ RAAS.

KIEM TRA KIEN THUC CUA BAN

TY KIEM TRA

1. Khéng giohg hau don than cia giun dit, nephron ctia dong
vat c6 vii
a. lien quan chit ché v6i mot mang lugi mao mach.
b. ta0 nude tiéu bing cdch thay déi thanh phan dich bén
trong 6ng.
¢. ¢6 chic nang trong diéu hoa thidm th&u va bai tiét. .
d. ti€p nhan dich loc tir m4u thay cho dich xoang co thé.
e. ¢6 biéu mo van chuyén

Diéu nao sau day khong phdi 1a mot d4p tng binh thudng
V6i 4p sust thdm th4u ting cla m4u ngudi?
- tinh thdm v6i nuéc cha 6ng g0p tang
sinh nhiéu nuéc tiéu loing
- gidi phéng ADH béi thuy sau tuyén yén
- khét tang
. gidm sdn xuft nuée tiéu -

oo oe

Ap suat thdm th&u cao & tuy than duge duy tri bdi w4t ca

nhimg diéu sau ngoai trir

a. khuéch tdn mu6i tr doan méng ctia nhanh lén quai
Henle

- van chuyén tich cyc mudi tir ving trén ciia nhénh lén

- sap x€p khong gian clia céc nephron cin tuy

- khuéch tin urea ti 6ng gép

- khuéch tin mu6i tir nhanh xudng quai Henle

o Qo o

4. Chon loc ty nhién 1am tang ty 1& cao nhit cc nephron can
tuy & lodi ndo sau day?

. réi cd song

- lodi chugt nhit s6ng & rimg mura nhiét déi
- lodi chudt nhit s6ng & rimg 14 rong 6n déi
- lodi chudt s6ng & sa mac

. hdily

-]

o oo

974 PHAN7 - Hinh th4i va chitc ning déng vat

5.

Quié trinh ndo & nephron 1a it chon loc nhdi?
loc.

t4i hap thu

van chuyén tich cuc

. ché'tiét

bom mudi bdi quai Henle

caoom

Pong vat ndo sau ddy thudng tao khéi lugng nuge ¢ &
thap nhat?

a. ¢4 map bién

b. ¢4 héi nude ngot

c. c4 xuong bién

d. cd xuong nudc ngot

e. ¢4 map song & hé nudc ngot Nicaragua

Cé phéi chau Phi, thudng thdy & cdc h6 nude ngot nhé gy

dong, tao chat thdi nitrogen dang urea. Dau 12 wu diém cila

thich nghi nay?

a. Urea l4y it ning lugng dé téng hop hon so véi
ammonia.

b. Céc hé nho tu dong khong ¢6 di nudc dé hoa lodng
ammonia ddc.

c. Urea doc nhiéu 1am hé khong s6ng dugc véi c4
vat canh tranh tiém nang.

d. Urea hinh thanh dang tia khong tan.

e. Urea 1am mo cd phdi c6 4p suat thim thiu thap so g hs,

B33 Dung Hinh 44.4 1am vi du, phic hoa suf trao ¢4
mudi (NaCl) v nu6c giita c4 map vA moi trudmg bidn i
no.

C dﬁng

Ddp dn cho cdu hoi trdc nghiém c6 trong Phu luc A,

9.

10.

LIEN HE VOI TIEN HOA

Chuot tii Merriam (Dipodomys merriami) s6ng & Bic My
tir viing rimg lanh, 4m téi sa mac néng. Cho ring chon loc
ty nhién da gay ra nhimg khéc biét vé bio toAn nuéc giia
cdc quan thé D. merriami, dat mot gia thiét lién quan mic
mdt nude do bay hoi tuong ddi clia quan thé séng & viing
dm w6t so véi sdng & viing kho. Sit dung mot cam bién do
dm d€ phét hién sy mat nuéc do bay hoi ctia chuot tdi, lam
thé ndo ¢6 thé kiém tra gia thiét cia ban?

TiM HIEU KHOA HOC

Ban dang kham pha chiic nang than & chuot tdi. Ban do
khéi lugng nuéc tiéu va dp sudt thdm thiu, lugng chloride
(CI") va urea trong nudc tiéu. Néu nguén nudc cung cip
cho dong vat dugc chuyén tif nuéc miy sang dung dich
NaCl 2%, thay ddi ndo vé 4p sut thim thau cia nudc tidu
ban trong doi? Lam thé no ban xdc dinh dugc néu sy thay
ddi ndy chic chdn 12 do mot thay ddi trong bai tiét C1~ hodc
urea?
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