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प्राणियों में संरचनात्मक संगठन : 

ऊतक 

ऊतक (tissue) ककसी जीव के शरीर में कोशशकाओ ंके समूह को ऊतक कहते हैं शजनकी उत्पशि 
एक समान हो तथा वे एक ववशेष कार्य करती हो। अधिकाशंतः ऊतकों का आकार एवं आकृतत 
एक समान होती है। परन्तु कभी-कभी कुछ उतकों के आकार एवं आकृतत में असमानता पाई 
जाती है, ककन्तु उनकी उत्पशि एवं कार्य समान ही होते हैं। कोशशकाएँ धमलकर ऊतक का तनमायण 
करती हैं। ऊतक में समान सरंचना और कार्य होते हैं। 

ऊतक के अध्यर्न को ऊतक ववज्ञान (Histology) के रूप में जाना जाता है। 

जन्तु ऊतक (animal Tissue) 

 
उपकला ऊतक 

प्राशणर्ों के शरीर की बाहरी सतह और शरीर के अन्दर स्थित ववधभन्न अंगों के बाहरी तथा भीतरी 
सतह का तनमायण करन ेवाले ऊतक को उपकला ऊतक (epithelium) कहते हैं। 
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उपकला (एपपथीशलर्म) एक अत्यंत महीन और धचकनी झिल्ली है जो शरीर के भीतरी समस्त 
अंगों के बाह्य पृष्ठों को आच्छाकित ककए हुए है। इसी का िूसरा रूप शरीर के कुछ खोखल ेवववरों 
के भीतरी पृष्ठ को ढके रहता है, शजसे अतंकय ला कहा जाता है। 

 
उपकाला शरीर का एक ववशशष्ट ऊतक है जो अंगों का आच्छािन करके उनकी रक्षा करता है। 
इसके अक्षुण्य रहन ेसे जीवाणु भीतर प्रवेश नही ंकर पात।े र्ह कला समस्त पाचनप्रणाली, मुख 
से लेकर मलद्वार तक को, आच्छाकित ककए हुए है। र्ही कला इसके भीतरी पृष्ठ को आच्छाकित 
करती हुई ग्रंधथक उपकला का रूप ले लेती है और प्रणाली की धभशिर्ों में घुसकर पाचक 
रसोत्पािक ग्रंधथिंर्ा ँबन जाती है। शरीर में शजनी भी प्रणाशलर्ा ँर्ा नशलकाएँ हैं, जैसे श्वासनाल 
तथा प्रणाशलकाएँ, रक्तवाहहतनर्ा,ँ रसवाहहतनर्ा ँआकि, सब उपकला से आच्छाकित हैं। इसकी 
कोशशकाएँ एक िूसरे के अत्यंत तनकट रहती हैं। 

प्रकार 

इसके ववशेष प्रकार रे् हैं : 
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(1) शल्की उपकला, इस प्रकार के उिक पतली और चपटी होती है, इसके मध्य में चपटा कें न्द्रक 
पार्ा जाता है॥ 

(2) स्तंभाकार उपकला, शजसके कोषाणु स्तंभ के समान होते हैं। आमाशर् तथा आतं्र का भीतरी 
पृष्ठ इसी उपकला से ढका हुआ है। स्तम्भकार उपकला मे केन्द्रक तल पर स्थित जाता है 

(3) ग्रंधथक उपकला, जो आंत्र की धभशिर्ों में रक्तग्रधंथर्ों में रूपांतररत हो जाती है। र्ह 
स्तंभाकार कला का ही एक रूप है। 

(4) रोधमकामर् उपकला (एपपधथशलर्म ), शजसकी कोशशकाएँ स्तभंाकार उपकला के ही समान 
होती हैं, ककिं तु उनकी चपटे ससरे से, जो प्रणाली की ओर रहता है, सूक्ष्म बाल सरीखे ततंु तनकले 
रहते हैं। रे् किर्ा करे समर् उसी प्रकार लहराते हैं, जैसे खेत में लग ेगेहँ र्ा जौ की बातें 
वारु्प्रवाह स ेलहराती हैं। इस किर्ा का प्रर्ोजन प्रणाली में प्रववष्ट पिाथों को बाहर तनकालना 
होता है। र्ह उपकला समस्त वसा प्रणाली को भीतर से आच्छाकित ककए हुए है। 

(5) संवेितनक उपकला का काम सवंेिना को ले जाना है। र्ह भी स्तंभाकार उपकला का एक रूप 
है। भीतरी कणय, शजह्वा के स्वािकोष, तथा कही-ंकही ंचमय में, इस उपकला के कोशशकासमहू 
धमलते हैं। 

कायय और उपस्थितत के आधार पर उत्तकों को चार भागों में बाटंा गया है- 

1. उपकला उिक (epithelial tissue) 
2. संर्ोजी उिक (connective tissue) 
3. पेशीर् उिक (muscle tissue) 
4. तंत्रत्रका उिक (nerve tissue) 

सरल उपकला उत्तक (simple epithelial tissue) 

र्ह कोशशकाओ ंकी एकल परत से बना होता है। र्ह शरीर की िेहगुहा को ढ़कन ेका कार्य करती 
है। र्ह तनम्न प्रकार की होती है- 

1. सरल शल्की उपकला (simple squamous epithelial tissue) 
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2. सरल घनाकार उपकल (Simple cuboidal epithelial tissue) 
3. सरल स्तम्भाकार उपकला (Simple columnar epithelium) 

सरल शल्की उपकला (simple squamous epithelial tissue) 

 
र्ह पतली चपटी बहकोणीर् कोशशकाओ ंस ेबनी उपकला स्तर है। इसमें कोशशकाएं फशय से लग े
टाइल्स की तरह व्यवस्थित होती है। इनका कार्य सुरक्षा, अवशोषण, गैसों का आिान प्रिान तथा 
फील्ट्र ेशन आकि में सहार्ता करना है। 

 
सरल घनाकार उपकल (Simple cuboidal epithelial tissue) 

र्ह घनाकार कोशशकाओ ंकी बनी एकल परत होती है। इसमें कें द्रक कें द्र में स्थित होता है। 
इनका कार्य स्रावण अवशोषण तथा उत्सजयन करना है। 
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र्ह शरीर के तनम्नशलझखत भागों में पाई जाती है- 

1. समीपि कंुडशलक नशलका 
2. िूरि कंुडली नशलका 
3. थार्राइड ग्रंधथ 
4. स्वेि ग्रंधथ 
5. अंतः कणय 

सरल स्तम्भाकार उपकला (Simple columnar epithelium) 

र्ह कोशशकाएं लंबी तथा स्तम्भाकार होती है। अथायत इनमें ऊंचाई चौडाई से कम अधिक होती 
है। इनमें कें द्र आिारी भाग में स्थित होता है। 
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स्तररत / संयुक्त उपकला (Stratified or compound epitheliual tissue) 

र्ह उपकला उिक कोशशकाओ ंकी कई परतों से बना होता है। इनका मुख्य कार्य रसार्तनक तथा 
र्ांत्रत्रक चोट से सुरक्षा प्रिान करना है। 

 
र्ह तनम्न प्रकार का होता है- 

1. स्तररत / संर्ुक्त शल्की उपकला (Stratified or compound squamous epithelial 
tissue) 

2. स्तररत / संर्ुक्त घनाकार उपकला (Stratified or compound cuboidal epithelial 
tissue) 

3. स्तररत / संर्ुक्त स्तम्भाकार उपकला (Stratified or compound columnar 
epithelium) 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(7) 
 

प्राणियों में संरचनात्मक संगठन 07 

स्तररत / संयुक्त शल्की उपकला (Stratified or compound squamous 
epithelial tissue) 

र्ह पतली चपटी शल्की कोशशकाओ ंके कई परतों से धमलकर बना होता है। र्ह त्वचा की 
एपपडर्ममस, मुख गुहा, ग्रसनी, ग्रससका, र्ोतन में पाई जाती है। 

इनमें सबसे बाहर की ओर की कोशशकाएं नष्ट होती रहती है और नई कोशशकाओ ंका तनमायण 
करती रहती है। 

1. ककरेटटनीकृत (keratinized) 

र्ह कशेरुकी की त्वचा के उपकला में पाई जाती है। 

2. अककरेटटनीकृत (Non-keratinized) 

र्ह मुख गुहा ग्रसनी तथा जीभ में पाई जाती है 

स्तररत / संयुक्त घनाकार उपकला (Stratified or compound cuboidal 
epithelial tissue) 

र्ह आंखों के कंजक्टिवा, स्विे ग्रंधथ की नशलका, स्तन ग्रंधथर्ों तथा मतु्रमागय में पाई जाती है। 

स्तररत / संयुक्त स्तम्भाकार उपकला (Stratified or compound columnar 
epithelium) 

र्ह कंठ में, एपपग्लोहटस तथा मुख्य ग्रंधथर्ों की नशलका में पाई जाती है। 

तिणशष्ट उपकला उत्तक (specific epithelial tissue) 

र्ह संरचनात्मक तथा किर्ात्मक रूप से पररवर्ततत होती है। र्ह तनम्न प्रकार की होती है- 

आभासी स्तरीत उपकला (Pseudo stratified) 

र्ह एकपरतीर् होती है। अथायत कोशशकाओ ंकी एकल पर ऐसे ही बनी होती है, परंतु इनमें 
कोशशकाएं इस प्रकार व्यवस्थित होती है कक र्ह पद्वस्तरीर् किखाई िेती है। 
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ससणलएटटड / कशाभी उपकला (Ciliated ) 

इन कोशशकाओ ंके मकु्त सतह पर ससशलर्ा पाए जाते हैं। र्ह घनाकार अथवा स्तंभाकार हो सकते 
हैं। 

कशाभी घनाकार उपकला 

र्ह मूत्र नशलका की ग्रीवा क्षेत्र में पाई जाती है। 

िियकी उपकला (Pigmented epithelium) 

इनकी कोशशकाओ ंमें वणयक पाए जाते हैं। जसैे आंखों की रेहटना का आिारी भाग। 

ट्ांणजशनल उपकला या संक्रमि उपकला (Transitional epithelium) 

र्ह उन अंगों के धभशि में पाई जाती है शजनको लगातार फैलाव अथवा झखिंचाव का सामना करना 
पडता है। जसैे मूत्र नशलका की धभशि, मूत्राशर्। 

इसकी प्रमखु ववशषेता र्ह है कक इसमें आिारी झिल्ली नही ंपाई जाती। 

जनननक उपकला (Germinal edpithelium) 

र्ह ववशेष प्रकार की घनाकार उपकला है। र्ह अंडाशर् तथा वृषण में पाई जाती है। र्ह रु्ग्मक 
के तनमायण में भाग लतेी है। 

तंतिका संिेदी उपकला (Neuro sensory epithelim) 

र्ह संवेिी अंगों में पाई जाती है। जैसे आंखों की रेहटना, नाक के घ्राण एपीधथशलर्म तथा अंतः 
कणय में पार्ी जाती है। 

ग्रंथिल उपकला (Glandular Epithelium) 

शरीर में पाए जाने वाली ग्रंधथर्ां घनाकार उपकला से धमलकर बनी होती है। र्ह िो प्रकार की 
होती है- 

1. एक कोशशकीर् ग्रंधथ unicellular gland 
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2. बहुकोशशकीर् ग्रंधथ multinodular gland 

एक कोणशकीय ग्रंथि (unicellular gland) 

र्ह एकल कोशशका स ेधमलकर बनी होती है। जैसे आतं्र में पाई जान ेवाली कलश कोशशकाएं 
(Goblet cells) 

बहु कोणशकीय ग्रंथि (multinodular gland) 

र्ह कई कोशशकाओ ंस ेधमलकर बनी होती है। 

प्रकृतत के आिार पर बहु कोशशकीर् ग्रधंथ तनम्न प्रकार की होती है- 

बटहस्रािी ग्रंथिया ं(Exocrine Gland) 

रे् नशलका रु्क्त ग्रंधथर्ां होती है। जैसे र्कृत, लार ग्रंधथ, स्विे ग्रंधथ आकि। 

अंतः स्रािी ग्रंथि (Endocrine Gland) 

र्ह नशलका ववहीन ग्रंधथ होती है। इनके स्राव को हामोन कहते हैं। जैसे पीरू्ष ग्रंधथ, थार्राइड 
ग्रंधथ, थाइमस ग्रधंथ, एकडरनल ग्रंधथ आकि। 

समणित ग्रथंि (Mixed Gland) 

र्ह अंतः स्रावी तथा बहहस्रावी िोनों प्रकार का कार्य करती है। जसैे – अग्न्याशर्, वषृण, 
अंडाशर्। 

स्रावण की प्रकृतत के आिार पर बहहस्रावी ग्रधंथर्ां तनम्न प्रकार की होती है- 

मीरोक्राइन ग्रंथि (Mirocrine gland) 

र्ह अपने स्राव को ववसरण द्वारा त्यागती है। इसका कोई भी भाग नष्ट नही ंहोता। जसैे लार 
ग्रंधथ, अग्नाशर् ग्रंधथ, स्वेि ग्रंधथ। 

एपोक्राइन ग्रंथि (Apocrine gland) 
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इसका स्राव कोशशका के ऊपरी भाग में एकत्र हो जाता है। और ऊपरी भाग टूटकर स्राव को मुक्त 
करता है। जैसे स्तन ग्रधंथ। इसी कारण से ही ताजा िूि में कुछ भाग जीववत जीव द्रव्य का भी 
पार्ा जाता है। 

होलोक्राइन ग्रंथि (Holocrine gland) 

पूरी कोशशका स्राव से भर जाती है और कोशशका मृत हो जाती है स्राव को बाहर तनकालती है जैसे 
सीबसेसर्स ग्रधंथ। 

स्रािि की प्रकृतत के आधार पर ग्रंथिया ंननम्न प्रकार की होती है- 

म्यूकस ग्रंथि (Mucus gland) 

र्ह शे्लष्मा का स्राव करती है। जैसे गोब्लेट कोशशका, आमाशर् की कार्डडर्क व पाइलोररक ग्रंधथ, 
तालु की प्ज् पैलेटाइन ग्रंधथ, 

सीरस ग्रंथि (serous gland) 

र्ह जलीर् द्रव्य का तनमायण करती है। जसैे फेफडों का आवरण, हृिर् का पेररकार्डडर्म, आंत्र 
ग्रंधथ, स्विे ग्रंधथ, अश्रु ग्रंधथ। 

समणित ग्रथंि (Mixed gland) 

इनका स्राव धमशश्रत प्रकार का होता है। अथायत ससरस तथा म्यूकस िोनों प्रकार का पार्ा जाता है। 
जैसे अग्नाशर्, लार ग्रधंथ तथा आमाशर् की फंकडक ग्रंधथ 

रचना के आधार पर बहुकोणशकीय ग्रंथियां ननम्न प्रकार की होती है- 

1. सरल ग्रंधथ 
2. संर्ुक्त ग्रंधथ 

सरल ग्रंथि 

सरल नलाकार ग्रंथि (Simple Tubular Gland) 

र्ह सरल नशलका के रूप में उपस्थित होती है। जैसे लीबरकुहन की िरारें की आतं्र ग्रंधथ। 
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सरल कूपपकीय (Simple Alveolar Gland) 

इनका अंततम भाग कूपपकीर् होता है। जैसे मेंढक की त्वचा की म्यूकस ग्रधंथ, टोड मेंढक की ववष 
ग्रंधथ। 

संयुक्त ग्रंथि 

र्ह शाझखत प्रकार की होती हैं। र्ह तनम्न प्रकार की होती है- 

शाखित नलाकार ग्रंथि ( Compund Tubular Gland) 

र्कृत आमाशर् की फंकडक ग्रंधथ तथा टोड मेंढक की जहरीली ग्रंधथ। 

संयुक्त कूपपकीय (Compound Alveolar Gland) 

त्वचा पर पाई जाने वाली तेलीर् ग्रंधथ। संर्कु्त नलाकार-कूपपकीर् स्तन ग्रंधथ में पाई जाने वाली 
ग्रंधथ। 

एपपिीणलयम कोणशकाओ ंमें पाई जाने िाली संथधयां 

दृढ़ संथध (Tight Junction) 

इसमें तनकटवतीी कोशशकाओ ंके ऊपरी भाग की प्लाज्मा झिल्ली आपस में सघन रूप से संर्ुक्त 
रहती है। र्ह मुख्य रूप से स्तंभाकार उपकला उिक में पाए जाते हैं। 

इंटर कडणजटेशन (inter digitation) 

िो समीपि कोशशकाओ ंके मध्य अंगुली नुमा उभार रहते हैं जो कोशशकाओ ंके मध्य सही 
क्षेत्रफल को बढ़ाते हैं इसे आसन में मिि धमलती है। 

अंतर कोणशकीय ब्रीज (Inter cellular bridge) 

र्ह सूक्ष्म उभार होते हैं जो तनकटवतीी प्लाज्मा झिल्ली से ववकससत होते हैं। और आपस में जुड 
जाते हैं। र्ह मुख्यतः रूप से संिमण उपकला उिक में पाए जात ेहैं। 

गैप जन्कशन (Gap Junction) 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(12) 
 

प्राणियों में संरचनात्मक संगठन 07 

र्ह तनकटवतीी उपकला कोशशकाओ ंमें पाई जाती है। र्ह इन कोशशकाओ ंमें रसार्तनक आिान-
प्रिान में सहार्ता करती है। 

डेस्मोसोम (Desmosome) 

र्ह िो समीपि उपकला कोशशकाओ ंको आिारी सतह से जोडती है। र्ह मजबूत व सघन कडस्क 
के समान सधंि है। इसमें िो समीपि कोशशकाओ ंकी कोशशका झिल्ली मोटी होकर बटन के 
समान सरंचना बनाती है। इनमें कैरोटीन प्रोटीन के बन ेजंतु पाए जाते हैं शजन्हें टोनोफाइतिल्स 
(tonofibrils.) कहत ेहैं। र्ह सामान्यतर्ा स्तररत उपकला उिक (Stratified epithelium) में 
पाए जाते हैं। 

एपपथीशलर्म ऊतक ककस ेकहते हैं 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 122) 

प्रश्न 1 एक शब्द र्ा एक पंक्तक्त में उिर िीशजए- 

a. पेररप्लनेेटा अमेररकाना का सामान्य नाम शलझखए। 
b. कें चुए में ककतनी शुिाणुिातनर्ा ँपाई जाती हैं? 
c. ततलचटे्ट में अण्डाशर् की स्थितत क्या है? 
d. ततलचटे्ट के उिर में ककतने खंड होते हैं? 
e. मैल्पीगी नशलकाएँ कहा ँधमलती हैं? 

उिर-  

a. ततलचट्टा अथवा कॉकरोच। 
b. कें चुए में चार जोडी शुिाणुिातनर्ा ँपार्ी जाती हैं। 
c. अण्डाशर् 4, 5, 6, 7 खंड में आहारनाल के पाश्र्व में स्थित होते हैं। 
d. िस। 
e. मध्यांत्र व पश्ातं्र के सधंि िल पर। 

प्रश्न 2 तनम्न प्रश्नों के उिर िीशजए- 

a. वृक्कक के क्या कार्य है? 
b. अपनी स्थितत के अनसुार कें चुए में ककतने प्रकार के वृक्कक पाए जाते हैं? 

उिर- 

a. वृक्कक (Nephridia) का कार्य- संघ ऐनशेलडा के प्राशणर्ों में उत्सजयन हेतु ववशषे प्रकार 
की कुण्डशलत रचनाएँ वृक्कक पाई जाती हैं। रे् जल सन्तुलन का कार्य भी करती हैं। 

b. वृक्कक के प्रकार (Types of Nephridia)- स्थितत के अनसुार वकृ्कक तनम्नशलझखत 
तीन प्रकार के होते हैं- 
• पटीर् वृक्कक (Septal nephridia) 
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• अध्यावरणी वकृ्कक (integumentary nephridia) 
• ग्रसनीर् वृक्कक (pharyngeal nephridia) 

प्रश्न 3 कें चुए के जननांगों का नामांककत धचत्र बनाइए। 

उिर- 
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प्रश्न 4 ततलचटे्ट की आहारनाल का नामांककत धचत्र बताइए। 

उिर- 
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प्रश्न 5 तनम्नशलझखत में ववभेि करें- 

a. पुरोमुख एवं पररतुंड 
b. पटीर् (septal) वकृ्कक और ग्रसनीर् वकृ्कक। 

उिर-  

a. पुरोमुि एिं पररतुंड- 

क्र. 
सं. पुरोमुि (prostomium) पररतुंड (peristomium) 

1. कें चुए के प्रथम खण्ड पररतुडं से एक मांसल 
पपण्ड पुरोमुख के आग ेलटका रहता है। 

कें चुए के अग्र छोर पर स्थित प्रथम 
खण्ड को पररतुंड कहत ेहैं। 

2. र्ह संवेिी अंग है। इसके द्वारा कें चुए को 
अन्धकार, प्रकाश का आभास होता है। र्ह 
धमट्टी में सुरंग बनाने में सहार्ता करता है। 

इसमें आग ेकी ओर अिर तल पर 
मुख स्थित होता है। र्ह भोजन ग्रहण 
करने एवं प्रचलन में सहार्क होता है। 

 

b. पटीय (septal) िृक्कक और ग्रसनीय िृक्कक- 

क्र.सं. पटीय िृक्कक  ग्रसनीय िृक्कक  
1. रे् कें चए में 15161516 वें खण्ड की 

अन्तराखण्डीर् पट से अन्तन्तम खण्ड तक 
पाए जाते हैं। 

रे् शरीर के 4 वें, 5 वें तथा 6 वें 
खण्डों में ग्रसनी तथा ग्रासनाल के 
पाश्वो में समहू में स्थित होते हैं। 

2. वृक्कक के चार भाग होते हैं-वकृ्कक 
मुझखका ग्रीवा, वृक्कक कार् तथा 
अन्ति नशलका (terminal ducts)। 

वृक्कक में वृक्ककमुझखका एवं 
ग्रीवा नही ंहोती। केवल वृक्कक 
कार् तथा अन्ति नशलका पाई 
जाती है। 

3. वृक्कक कार् के िो भाग होते हैं-सीिी 
पाशल तथा कुण्डशलत लूप। कुण्डशलत 
लूप की लम्बाई सीिी पाशल से लगभग 
िगुुनी होती है। 

कार् की सीिी पाशल तथा 
कुण्डशलत लूप की कुण्डशलत लूप 
की लम्बाई बराबर होती है। 
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4. अन्ति नशलका आतं्र में खुलती है। अन्ति नशलका ग्रसनी एवं 
ग्रासनाल में खुलती है। 

 

प्रश्न 6 रुधिर के कणीर् अवर्व क्या हैं? 

उिर- रक्त (िून) की संरचना- संरचना के आिार पर मनुष्य के रक्त को िो भागों में ववभक्त 
ककर्ा गर्ा है- 

• प्लाज्मा: आर्तन के आिार पर लगभग 55 से 60% भाग। 
• रुधिर कशणकाएँ र्ा रुधिराणु: लगभग 40 से 45% भाग। 

रुधिर कशणकाएँ रुधिर का लगभग 45% भाग बनाती हैं। रे् तीन प्रकार की होती हैं- 

लाल रुथधर कणिकाएँ- लाल रुधिर कशणकाएँ कशेरुकी जन्तुओ ं(vertebrates) में ही पाई जाती 
हैं। मानव में लाल रुधिराणु 75−8μ व्यास तथा 1−2μ मोटाई के होते हैं। पुरुषों में इनकी संख्या 
लगभग 50 से 55 लाख ककन्तु न्तिर्ों में लगभग 45 से 50 लाख प्रतत घन धममी होती है। रे् 
गोलाकार एवं उभर्ावतल (biconcave) होती हैं। तनमायण के समर् इनमें केन्द्रक (nucleus) 
सहहत सभी प्रकार के कोशशकांग (cell organelle) होते हैं ककन्तु बाि में केन्द्रक, गॉल्जीकार्, 
माइटोकॉन्तररर्ा, सझेररर्ोल आकि सरंचनाएँ लुप्त हो जाती हैं, इसीशलए स्ततनर्ों के लाल रुधिराणुओ ं
को केन्द्रकववहीन (non-nucleated) कहा जाता है। ऊँट तथा लामा में लाल रुधिराणु 
केन्द्रकरु्क्त (nucleated) होते हैं। लाल रुधिराणुओ ंमें हीमोग्लोतबन (haemoglobin) प्रोटीन 
होती है। स्ततनर्ों में इनका जीवनकाल लगभग 120 किन होता है। वर्स्क अविा में इनका 
तनमायण लाल अस्थिमज्जा में होता है। हीमोग्लोतबन, हीम (haem) नामक वणयक तथा ग्लोतबन 
(globin) नामक प्रोटीन से बना होता है। हीम पािपों में उपस्थित क्लोरोकफल के समान होता है, 
शजसमें क्लोरोकफल के मैग्नीशशर्म के िान पर हीमोग्लोतबन में लौह (Fe) होता है। 

हीमोग्लोतबन का अणु सूत्र = C3O32 H4816 O872 N780 S8 Fe4 होता है। हीमोग्लोतबन के एक अणु 
का तनमायण हीम के 4 अणुओ ंके एक ग्लोतबन अणु के साथ संर्ुक्त होने से होता है।हीमोग्लोतबन 
ऑक्सीजन पररवहन में महत्त्वपूणय भूधमका तनभाता है। 
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श्वेत रुथधर कणिकाएँ- श्वेत रुधिर कशणकाएँ अतनर्धमत आकार की, केन्द्रकरु्क्त, रंगहीन तथा 
अमीबीर् (amoeboid) कोशशकाएँ हैं। इनके कोशशकाद्रव्य की सरंचना के आिार पर इन्हें िो 
समूहों में वगीीकृत ककर्ा जाता है। 

• ग्रैन्यूलोसाइट्स (granulocytes) 
• एग्रैन्यूलोसाइट्स (agranulocytes) 

प्लेट्लेट्स- रे् रक्त कोशशकाएं केद्रक रहहत एवं अतनशश्त आकार की होती हैं। इनका मखु्य कार्य 
रक्त को जमन ेमें मिि िेना होता है। 

प्रश्न 7 तनम्नशलझखत क्या हैं तथा प्राशणर्ों के शरीर में कहा ँधमलते हैं? 

a. उपास्थि-अणु (कोरर ोसाइट) 
b. तन्तिकाक्ष (ऐक्सॉन) 
c. पक्ष्माभ उपकला। 

उिर- 

a. उपास्थि अि ुया कोन््ड्ोसाइट्स (Chondrocytes)- उपास्थि (cartilage) के मैहटरक्स में 
स्थित कोशशकाएँ कोरर ोसाइट्स कहलाती है। रे् गर्ततकाओ ंर्ा लैकुनी (lacunae) में स्थित 
होती हैं। प्रत्येक गर्ततका में एक-िो र्ा चार कोरर ोसाइट्स होते हैं। कोरर ोसाइट्स की संख्या 
वृशि के साथ-साथ उपास्थि में वशृि होती है। कोरर ोसाइट्स द्वारा ही उपास्थि का महैटरक्स 
स्राववत होता है। र्ह कॉन्तररन प्रोटीन (chondrin protein) होता है। उपास्थिर्ा ँप्रार्ः 
अस्थिर्ों के सन्तन्ध िल पर पाई जाती हैं। 

b. तन्त्रिकाक्ष या ऐक्सॉन (Axon)- तन्तिका कोशशका (neuron) तन्तिकाति का तनमायण 
करती है। प्रत्येक तन्तिका कोशशका के तीन भाग होते हैं 
• साइटॉन (cyton) 
• डेरर ॉन्स (dendrons) 
• ऐक्सॉन (axon)। 
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साइटॉन से तनकले प्रवषों में से एक प्रविय अपेक्षाकृत लम्बा, मोटा एवं बेलनाकार होता है। 
इसे ऐक्सॉन (axon) कहत ेहैं। र्ह साइटॉन के फूल ेहुए भाग ऐक्सॉन हहलोक (axon 
hillock) से तनकलता है। इसकी शाखाओ ंके अन्तन्तम छोर पर घुण्डी सदृश साइनशेिक 
घुन्तण्डर्ा ँ(synaptic buttons) होती हैं। रे् अन्य तन्तिका कोशशका के डेरर ॉन्स के साथ 
सन्तन्ध बनाती हैं। ऐक्सॉन मेड्यूलेटेड (medullated) र्ा नॉन-मडे्यूलेटेड (non-
medullated) होते हैं। ऐक्सॉन श्वान कोशशकाओ ं(Schwann cells) से बन ेन्यूरीलेमा 
(neurilemma) से घघरा होता है। मेड्यूलेटेड ऐक्सॉन में न्यरूीलमेा तथा ऐक्सॉन के मध्य 
वसीर् पिाथय माइशलन होता है। 

c. पक्ष्माभ उपकला (Ciliated Epithelium)- इसकी कोशशकाएँ स्तम्भकार र्ा घनाकार 
होती हैं। कोशशकाओ ंके बाहरी ससरों पर पक्ष्म र्ा सीशलर्ा होते हैं। प्रत्येक पक्ष्म के आिार 
पर एक आिारकण (basal granule) होता है। पक्ष्मों की गतत द्वारा शे्लष्म व अन्य पिाथय 
आग ेकी ओर िकेल किए जाते हैं। र्ह श्वास नाल, िौंकाई, अण्डवाहहनी, मूत्रवाहहनी आकि 
की भीतरी सतह पर पाई जाती हैं। 

प्रश्न 8 रेखांककत धचत्र की सहार्ता से ववधभन्न उपकला ऊतकों का वणयन कीशजए। 

उिर- उपकला ऊतक (Epithelial Tissue)- संरचना तथा कार्ों के आिार पर उपकला ऊतक 
को िो समहूों में बाटँा जाता है-आवरण उपकला (covering epithelium) तथा ग्रस्थिल उपकला 
(glandular epithelium)। 

आिरि उपकला- र्ह अंगों तथा शरीर सतह को ढके रखता है। र्ह सरल तथा संर्ुक्त िो 
प्रकार की होती है- 

1. सरल उपकला या सामान्य एपपिीणलयम (Simple Epithelium)- र्ह उपकला 
उन िानों पर पाई जाती है, जो स्रावण, अवशोषण, उत्सजयन आकि का कार्य करते हैं। 
र्ह तनम्नशलझखत पाचँ प्रकार की होती हैं सरल शल्की उपकला (Simple Squamous 
Epithelium)- कोशशकाएँ चौडी, चपटी, बहुभुजीर् तथा परस्पर सटी रहती है। शल्की 
उपकला वारु् कूपपकाओ,ं रुधिर वाहहतनर्ों के आन्तररक स्तर, हृिर् के भीतरी स्तर, 
िेहगुहा के स्तरों आकि में पाई जाती हैं। 
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• सरल स्तम्भी उपकला (Simple Columnar Epithelium)- इस उपकला की 
कोशशकाएँ लम्बी तथा परस्पर सटी होती हैं। आहारनाल की धभशि का भीतरी स्तर इसी 
उपकला का बना होता है। रे् पच ेहुए खाद्य पिाथों का अवशोषण भी करती हैं। 

• सरल घनाकार उपकला (Simple Cuboidal Epithelium)- इस उपकला की 
कोशशकाएँ घनाकार होती हैं। र्ह ऊतयक श्वसतनकाओ,ं मूत्रजनन नशलकाओ,ं जनन 
ग्रस्थिर्ों आकि में पार्ा जाता है। जनन ग्रस्थिर्ों (gonads) में र्ह ऊतक जनन 
उपकला (germinal epithelium) कहलाता है। 

 
• पक्ष्माभी उपकला (Ciliated Epithelium)- इसकी कोशशकाएँ स्तम्भाकार अथवा 

घनाकार होती हैं। इन कोशशकाओ ंके बाहरी ससरों पर पक्ष्म र्ा सीशलर्ा होते हैं। प्रत्येक 
पक्ष्म के आिार पर आिार कण (basal granule) होता है। पक्ष्मों की गतत द्वारा शे्लष्म 
तथा अन्य पिाथय आग ेकी ओर िकेल ेजाते हैं। र्ह उपकला श्वासनाल, अण्डवाहहनी 
(oviduct), गभायशर् आकि में पाई जाती है। 
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• कूटस्तररत उपकला (Pseudostratified Epithelium)- र्ह सरल स्तम्भाकार 

उपकला को रूपान्तररत स्वरूप है। इसमें कोशशकाओ ंके मध्य गोब्लेट र्ा म्यूकस 
कोशशकाएँ स्थित होती हैं। रे् टर ेककर्ा, श्वसतनर्ों (bronchi), ग्रसनी, नाससका गुहा, नर 
मूत्रवाहहनी (urethra) आकि में पाई जाती हैं। 

2. संयुक्त या स्तररत एपपिीणलयम या उपकला (Compound or Stratified 
Epithelium)- इसमें उपकला अनेक स्तरों से बनी होती है। कोशशकाएँ ववधभन्न 
आकार की होती हैं। कोशशकाएँ आिारकला (basement membrane) पर स्थित 
होती हैं। सबसे तनचली पतय की कोशशकाएँ तनरन्तर ववभाशजत होती रहती हैं। बाहरी स्तर 
की कोशशकाएँ मृत होती हैं। कोशशकाओ ंकी संरचना के आिार पर रे् तनम्नशलझखत 
प्रकार की होती हैं- 

• स्तररत शल्की उपकला (Stratified Squamous Epithelium)- इसमें सबसे बाहरी 
स्तर की कोशशकाएँ चपटी वे शल्की होती हैं तथा सबसे भीतरी स्तर की कोशशकाएँ स्तम्भी 
र्ा घनाकार होती हैं। आिारीर् जनन स्तर की कोशशकाओ ंमें तनरन्तर ववभाजन होने स े
त्वचा के क्षततग्रस्त होन ेपर इसका पुनरुिभवन होता रहता है। स्तररत शल्की उपकला 
ककरेहटनरु्क्त र्ा ककरेहटनववहीन होती है। स्तररत शल्की उपकला त्वचा की अधिचमय, 
मुखगुहा, ग्रसनी, ग्रससका, र्ोतन, मूत्रनशलका, नेत्र की कॉर्तनर्ा, नते्र शे्लष्मा आकि में पाई 
जाती हैं। 
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• अन्तितीी या िानान्तररत उपकला (Transitional Epithelium)- इसमें 
आिारकला तथा जनन स्तर नही ंहोता है। इसकी कोशशकाएँ लचीले संर्ोजी ऊतक पर 
स्थित होती हैं। सजीव कोशशकाएँ परस्पर अगंुली सदृश प्रविाय (interdigitation) द्वारा 
जुडी रहती हैं। रे् कोशशकाएँ फैलाव व प्रसार के शलए रूपान्तररत होती हैं। र्ह मतू्राशर्, 
मूत्रवाहहतनर्ों (ureters) की धभशि का भीतरी स्तर बनाती हैं। 

• तन्त्रिका संिेदी उपकला (Neurosensory Epithelium)- र्ह स्तम्भकार उपकला के 
रूपान्तरण से बनती है। कोशशकाओ ंके स्वति ससरों पर संवेिी रोम होते हैं। कोशशका के 
आिार से तन्तिका तन्तु (nerve fibres) तनकलते हैं। र्ह नेत्र के रेहटना (retina), घ्राण 
अंग की शे्लन्तष्मक कला,अन्त:कणय की उपकला आकि में पाई जाती है। 

 
ग्रन्थिल उपकला- रे् घनाकार र्ा स्तम्भाकार उपकला से ववकससत होती हैं। ग्रस्थिल कोशशकाएँ 
एकाकी र्ा सामूहहक होती हैं। 

• एककोणशकीय ग्रन्थिया ँ(Unicellular Glands)- रे् स्तम्भकार उपकला में एकल रूप 
में पाई जाती हैं। इन्हें शे्लष्म र्ा गॉब्लेट कोशशकाएँ (goblet cells) कहते हैं। 

• बहुकोणशकीय ग्रन्थिया ँ(Multicellular Glands)- रे् उपकला के अन्तवयलन से बनती 
हैं। इसका तनचला भाग स्रावी (glandular) तथा ऊपरी भाग नशलकारूपी होता है; जैसे–
स्वेि ग्रस्थिर्ा,ँ जठर ग्रस्थिर्ा ँआकि। रचना के आिार पर बहुकोशशकीर् ग्रस्थिर्ा ँनशलकाकार, 
कूपपकाकार होती हैं। रे् सरल, संर्ुक्त अथवा धमशश्रत प्रकार की होती हैं। स्वभाव के आिार 
पर ग्रस्थिर्ा ँ मोरोिाइन (merocrine), एपोिाइन (apocrine) र्ा होलोिाइन 
(holocrine) प्रकार की होती हैं। 
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प्रश्न 9 तनम्न में ववभेि कीशजए- 

a. सरल उपकला तथा सरुं्क्त उपकला ऊतक। 
b. हृि पेशी तथा रेझखत पेशी। 
c. सघन तनर्धमत तथा सघन अतनर्धमत। 
d. वसामर् तथा रुधिर ऊतक। 
e. सामान्य तथा संर्ुक्त ग्रस्थि। 

उिर- 

a. सरल उपकला तिा संयुक्त उपकला ऊतक- 

क्र. 
सं. सरल उपकला संयुक्त उपकला 

1. 
सरल उपकला एक स्तरीर् होती है, जो 
िेहगुहा, वाहहतनर्ों, नशलकाओ ंआकि का भीतरी 
स्तर बनती है। 

संर्ुक्त उपकला में िो र्ा अधिक स्तर होते 
है तथा इसका प्रमखु कार्य सुरक्षा प्रिान 
करना है। 

b. हृद पेशी तिा रेखित पेशी- 
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क्र. 
सं. 

हदय पेशी  रेखित पशेी  

1. रे् केवल हृिर् की धभशि में धमलती है। 
रे् िेहधभशि, जीभ, फेररन्क्स, इसोफेगस तथा 
अग्रपाि व पश्पाि में धमलती है। 

2. रे् तनरन्तर जाल बनाती है। रे् बरल के रूप में अस्थिर्ों से जडुी रहती है। 

3. 
रे् छोटी व बेलनाकार होती है। अन्त भाग 
िूल होते है। 

रे् लम्बी व बेलनाकार होती है। इनके अन्त भाग 
चपटे होते है। 

4. रे् एक केन्द्रकीर् होती है तथा 
केवल प्लाज्मा कला से घघरी रहती है। 

र्ह बहुकेन्द्रकीर् होती है तथा सारकोलेम्मा से 
घघरी होती है।  

5. 
र्ह शाझखत होती है तथा इस पर गहरे व 
हले्क पटे्ट धमलते हैं। 

र्ह अशाझखत होती है तथा इस पर एकान्तर िम 
में हले्क व गहरे िॉस पटे्ट धमलते हैं। 

6. इन पेशशर्ों को पे्ररक तन्तिका ति तथा 
मस्थस्तष्क से सवंेिना आती है। 

इन्हें सवंेिना केवल केन्द्रीर् तन्तिका ति स े
धमलती है। 

7. 
पेशी कोशशका में अनके 
माइटोकॉन्तररर्ा तथा ग्लाइकोजन कण 
धमलते हैं। 

इसमें भी ग्लाइकोजन कण तथा माइटोकॉन्तररर्ा 
धमलते हैं। 

8. रे् पेशशर्ा ँकभी नही ंथकती हैं। रे् पेशशर्ों कभी-कभी थक जाती हैं। 

c. सघन ननयसमत तिा सघन अननयसमत- 

क्र. 
सं. 

सघन ननयसमत संयोजी ऊतक सघन अननयसमत सयंोजी ऊतक 

1. 
इसमें कोलेजन तन्तु रेशों के समान्तर बंडलों के 
मध्य धमलते हैं। उिाहरण के शलए टेरन 
(स्नार्)ु। 

इसमें अनेक तन्तु तथा फाइिोब्लास्ट धमलता 
है। र्ह ऊतक तथा उपास्थि आकि में धमलता 
है। 

d. िसामय तिा रुथधर ऊतक- 
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क्र. 
सं.  

िसामय ऊतक  रुथधर ऊतक  

1. वसामर् ऊतक र्ह ऊतक ढीला संर्ोजी 
ऊतक है जो त्वचा के नीचे धमलता है। इसकी 
कोशशका वसा संचर् करती है। 

रुधिर ऊतक रुधिर एक द्रव संर्ोजी ऊतक है 
शजसमें लाल रक्त कोशशकाएँ, प्लाज्मा, 
प्लेटलेट तथा सफेि रक्त कोशशकाएँ धमलती 
हैं। 

2. शजन पोषक तत्त्वों का उपर्ोग नही ंहो पाता 
है वो सभी वसा में पररवर्ततत होकर त्वचा के 
नीचे वसामर् ऊतक में एकत्र हो जाते हैं। 

र्ह सारे शरीर में तनरन्तर िमनी कोशशकाओ ं
में बहता रहता है तथा ववधभन्न पिाथों का 
संवहन भी करता है। 

e. सामान्य तिा संयुक्त ग्रन्थि- 

क्र. 
सं.  

सामान्य ग्रन्थि संयुक्त ग्रन्थि 

1. सामान्य ग्रस्थि इस ग्रस्थि में एकल 
अशाझखत वाहहनी होती है। रे् सरल 
नशलकाकार ग्रस्थि जसै ेआंत्र में किि ऑफ 
ल्यूबरकुहन (Crypts of Lieburkuhn), 
कंुडशलत नशलकाकार ग्रस्थि (स्विे ग्रस्थि) 
तथा सरल एस्थिर्ोलर ग्रस्थि आकि होती है। 

संर्ुक्त ग्रस्थि इस ग्रस्थि में वाहहतनर्ों का 
शाझखत तंत्र होता है। रे् संर्क्त नशलकाकार 
(जैसे आमाशर् की जठर ग्रस्थिर्ा,ँ आंत की 
िूनर ग्रस्थि, संर्ुक्त एस्थिर्ोलर ग्रस्थि जसैे स्वेि 
व लार ग्रस्थि तथा संर्कु्त नशलका एस्थिर्ोलर 
ग्रस्थि होती है। जैसे अग्न्याशर् की ग्रस्थि 
आकि। 

 

प्रश्न 10 तनम्न श्रृंखलाओ ंमें सुमेशलत न होन ेवाले अंशों को इंधगत कीशजए- 

a. एररओलर ऊतक, रुधिर, तन्तिका-कोशशका न्यूरॉन, कंडरा (टेंडन)। 
b. लाल रुधिर कशणकाएँ, सफेि रुधिर कशणकाएँ, प्लेटलेट, उपास्थि। 
c. बाह्यस्रावी, अन्तःस्रावी, लार ग्रंधथ, स्नार् ू(शलगामेंट)। 
d. मैक्तक्सला, मैकडबल, लेिम, श्रृंधगका (एंहटना)। 
e. प्रोटोनीमा, मध्यवके्ष, पश्वक्ष तथा कक्षांग (कॉक्स)। 

उिर-  
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a. तन्तिका-कोशशका न्यरूॉन। 
b. उपास्थि। 
c. स्नार् ु(शलगामेंट)। 
d. श्रृंधगका (एंहटना)। 
e. प्रोटोनीमा। 

प्रश्न 11 स्तम्भ I तथा स्तम्भ II को सुमशेलत कीशजए- 

  स्तम्भ I   स्तम्भ II 
A. संर्ुक्त उपकला i. आहारनाल 
B. संर्ुक्त नेत्र ii. ततलचट्टा 
C. पट्टीर् वृक्कक iii. त्वचा 
D. खुला पररसंचरण ति iv. ककमीीर दृत्रष्ट 
E. आंत्रवलन v. कें चुआ 
F. अस्थि अणु vi. शशश्नखंड 
G. जननेन्तन्द्रर् vii. अस्थि 

 

उिर- 

  स्तम्भ I   स्तम्भ II 
A. संर्ुक्त उपकला iii. त्वचा 
B. संर्ुक्त नेत्र iv. ततलचट्टा 
C. पट्टीर् वृक्कक v. कें चुआ 
D. खुला पररसंचरण ति i. आहारनाल 
E. आंत्रवलन iv. ककमीीर दृत्रष्ट 
F. अस्थि अणु vii. अस्थि 
G. जननेन्तन्द्रर् vi. शशश्नखंड 

 

प्रश्न 12 कें चुए के पररसंचरण ति का संक्षेप में वणयन करो। 
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उिर- कें चुए का रुधिर पररसंचरण ति कें चएु में रुधिर पररसंचरण ‘बन्द प्रकार का होता है। 
रुधिर लाल होता है। हीमोग्लोतबन प्लाज्मा में घुला होता है। रुधिराणु रंगहीन तथा केन्द्रकमर् 
होते हैं। कें चुए के रुधिर पररसचंरण में तनम्नशलझखत। अनिैुर्घ्य रुधिर वाहहतनर्ा ँहोती हैं- 

i. पृष्ठ रुथधरिाटहनी (Dorsal Blood Vessel)- र्ह आहारनाल के मध्य पृष्ठ तल पर स्थित 
होती है। र्ह पेशीर्, कपाटरु्क्त रुधिरवाहहनी होती है। र्ह अन्तन्तम खण्डों से रुधिर एकत्र 
करके प्रथम 13 खण्डों में ववतररत कर िेती है। रुधिर का अधिकांश भाग चार जोडी हृिर् 
द्वारा अिर रुधिरवाहहनी में पहँुच जाता है। 

ii. अधर रुथधरिाटहनी (Ventral Blood vessel)- र्ह आहारनाल के मध्य अिर तल पर 
स्थित होती है। र्ह अनुप्रि रुधिर वाहहतनर्ों द्वारा रुधिर का ववतरण करती है। इसमें 
कपाट नही ंपाए। जात।े 

iii. पाश्र्ि ग्रसननका रुथधर िाटहननया ँ(Lateral Oesophageal Blood vessels)- एक 
जोडी रुधिर वाहहतनर्ा ँिूसरे खण्ड से 14 वें खण्ड तक आहारनाल के पाश्र्यों में स्थित होती 
हैं। रे् रुधिर एकत्र करके ग्रससकोपरर वाहहनी (supra-oesophageal blood vessel) 
को पहँुचाती हैं। 

iv. ग्रससकोपरर िाटहनी (Supra-oesophageal Blood Vessel)- र्ह आहारनाल के पृष्ठ 
तल पर 9 वें खण्ड से 14 वें खण्ड तक फैली होती है। र्ह पाश्र्व ग्रसतनका से 2 जोडी 
अग्रलूपों (anterior loops) द्वारा रुधिर एकत्र करके अिर रुधिरवाहहनी को पहँुचा िेती 
है। 

v. अधो तन्त्रिकीय रुथधरिाटहनी (Sub-neural Blood vessel)- र्ह आहारनाल के 
आंत्रीर् भाग में तन्तिका रज्ज ुके नीच ेमध्य-अिर तल पर स्थित होती है। र्ह खण्डीर् 
भागों से रुधिर एकत्र करके र्ोशज वाहहतनर्ों द्वारा पृष्ठ रुधिरवाहहनी में पहँुचा िेती है। 
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प्रश्न 13 मेंढक के पाचन ति का नामांककत धचत्र बनाइए। 

उिर- 
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प्रश्न 14 तनम्नशलझखत के कार्य बताइए- 

a. मेढक की मूत्रवाहहनी। 
b. मैलपपगी नशलका। 
c. कें चुए की िेहधभशि। 

उिर- 

a. मेढक की मूििाटहनी (Ureter of Frog)- नर मेढक में वृक्क से मूत्रवाहहनी तनकलकर 
क्लोएका में खुलती है। र्ह मूत्रजनन नशलका का कार्य करती है। मािा मेंढक में मूत्रवाहहनी 
तथा अण्डवाहहनी (oviduct) क्लोएको में पृथक्-पृथक् खुलती हैं। मूत्रवाहहनी वकृ्क से मूत्र 
को क्लोएका तक पहँुचाती है। 

b. मैलपपगी नणलकाएँ (Malpighian tubules)- रे् कीटों में मध्याि तथा पश्ाि के 
सन्तन्धतल पर पाई जाने वाली पील ेरंग की िागे सदृश उत्सजीी रचनाएँ होती हैं। रे् उत्सजीी 
पिाथों को हीमोसील से ग्रहण करके आहारनाल में पहँुचाती हैं। 

c. कें चुए की देहसभणत्त (Bodywall of Earthworm)- कें चुए की िेहधभशि नम तथा धचकमी 
होती है। र्ह श्वसन हेत ुगैस ववतनमर् में सहार्क होती है। िेहधभशि का शे्लष्म कें चुए के तबलों 
(सुरंग) की सतह को धचकना एवं मजबूत बनाता है। 
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