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البولًالجهاز فٌزٌولوجٌا   
Urinary system physiology 

ماجد موسى. د  



 المرحلة الأخٌرة من الاستقلاب
 

 

 Dissimilationنواتج الأٌض الهدمً طرح 

 

 حٌث تطرح الخلاٌا نواتج نشاطها الحٌوي التً لاٌمكن الاستفادة منها

 

 طرحها من الجسم شرط أساسً للحٌاة

 

 عدم طرحها ٌؤدي للتسمم الغذائً وموت الحٌوان

2 



 ًتطرح الخلاٌا نواتج الاستقلاب النهائً والبٌنً فً السائل الخلال 

 

تبعد وتفرغ النواتج النهائٌة للاستقلاب       -1: أما الأجهزة الإطراحٌة المتخصصة للحٌوان

 .وتحبس النواتج الوسطٌة له -2                                                 2

 

 المفرغاتExcreta: 

 .مواد متنوعة ذات طابع غازي فً محالٌل أو على شكل صلب كثٌف -1  

المواد المتشكلة أثناء تخرب الخلاٌا المٌتة والخلائط الدائمة والعابرة للمواد  -2  

 .الغذائٌة التً لاتملك أي أهمٌة فٌزٌولوجٌة

 

ٌقوم أٌضاً . الأمعاء –الرئتٌن  –الغدد العرقٌة  –الكلى : أعضاء الإطراح عند الثدٌات

 .أعضاء الإفراز كالغدد اللعابٌة والكبد وغٌرها: بالوظائف الإفراغٌة 
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وبهذا فهً تقصً , فهً تشكل وتطرح البول, الكلى هً الأعضاء الرئٌسٌة للإطراح
 Uricحمض البولٌك , من الجسم الماء ونواتج الاستقلاب المنحلة فٌه كالٌورٌا

Acid الأمونٌا والكرٌاتٌنٌن وغٌرها . 
 
 

 ٌطرح مع البول الفائض من الماء والأملاح والمواد الغرٌبة الداخلة إلى الجسم
وبهذا فهً تقوم بتنظٌم استقلاب الماء , (كالمواد الدوائٌة والأصبغة وغٌرها)

 (الضغط الإسموزي)والأملاح وتحافظ على الثبات النسبً للضغط التناضحً للدم 
 

من أعضاء الإطراح لطرحها بخار الماء وغاز  الرئتانCO2  وبعض المواد الطٌارة
 .وأبخرة المشروبات الروحٌة, كأبخرة الإٌتر والكلوروفورم أثناء التخدٌر

 
أٌضاً ٌطرح الماء وبعض الأملاح الجلد 

 
تطرح مع الفضلات بعض المعادن الثقٌلة ونواتج تحول أصبغة الصفراء الأمعاء. 
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 :وظائف الكلى
إنتاج و طرح البول  . 
 المحافظة على الثبات الذاتً للبٌئة الداخلٌة للجسم( ًالاستتباب الداخلHomeostasis  :)

المواد الضارة والسامة وإقصاء العدٌد من تركٌب الدم وحجمه من خلال السٌطرة على 
 .التً تدخل الجسم والعقاقٌر

 المتشكلة قً الجسم الضارة وغٌر ونواتج الاستقلاب تخلص الجسم من الفائض من الماء
 .وغٌرهاوالكرٌاتٌنٌن والأمونٌا  Uric Acidحمض البولٌك , اللازمة كالٌورٌا

 بطرح الزائد من المواد كالغلوكوز المحافظة على التركٌب الكٌمٌائً للمصورة الدموٌة
 .الزائد عن السوٌة الطبٌعٌة للجسم وطرحه مع البول

 كالغلوكوز وكلورٌد الصودٌوم إعادة العدٌد من المواد المهمة للجسم التً ترشح من الدم
 .والبوتاسٌوم والفوسفور وغٌرها

 المحافظة علىPH  عن طرٌق طرح الأحماض ( التوازن بٌن الحموضة والقلوٌة)الدم
 .والمواد الحامضٌة والكبرٌت والفوسفات مع البول

 للدم والأنسجةالتناضحً المحافظة على الضغط. 
كأنزٌم الرٌنٌن  -1: إفراز بعض المواد الكٌمٌائٌة الضرورٌة للجسمRenin  الذي ٌؤثرعلى

وهو العامل  Erthropoietic factorإفراز مكون الحمر  -2. مستوى ضغط الدم
 .المحفز لإنتاج الكرٌات الحمر

المشاركة فً تنشٌط فٌتامٌن د بعد تعرض الجلد لأشعة الشمس. 
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أو ) Coefficient clearanceكلٌرنس لتحدٌد درجة نقاوة الدم تستخدم وحدة 
 (  معامل التصفٌة

 
ٌُنَقّى بشكل كامل من أٌة مادة ( بالملٌللتر(حجم المصورة الدموٌة : التصفٌةمعامل  الذي 

 خلال دقٌقة واحدة 
 
 

 
 

 :ٌحدد معامل التصفٌة بالمعادلة التالٌة
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 :التشرٌح الفٌزٌولوجً للجهاز البولً

 :ٌتألف الجهاز البولً من

 

 

 الكلٌتٌن -1  

 

 الحالبٌن -2  

 

 .المثانة -3  

 

 

 

 

 المبال الذي ٌنتهً بالقضٌب عند الذكور والمهبل عند الإناث -4
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 :للكلىالتشرٌح الفٌزٌولوجً 

 

 (القطط, الكلاب, الماعز, الأغنام , الإنسان)تشبه حبة الفاصولٌاء , صغٌرة جداً 

 الأبقار: مفصصة                 

 الخٌول: مخروطٌة الشكل                 

 

تقع الكلى فً المنطقة القطنٌة من التجوٌف البطنً على جانبً العمود الفقري 

عادة تكون الكلٌة الٌمنى متأخرة عن الٌسرى بسبب كبر حجم الكبد 

 ًأما عند المجترات فإن الكلٌة الٌسرى أقرب إلى خط الوسط وإلى الخلف قلٌلا

نتٌجة لدفع الكرش لها إلى الٌمٌن وتكون متدلٌة ومنخفضة عن الٌمنى وخلفها 

 .قلٌلاً 
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 :طبقات من الأغشٌة وهً من الداخل إلى الخارج 3تحاط الكلٌة بـ 

 

غشاء لٌفً رقٌق شفاف ٌحٌط : Renal Capsuleالمحفظة الكلوٌة  -1

تحوي هذه المحفظة . ٌمكن إزالته بسهولة, بالكلٌة ملتصق بقشرتها الخارجٌة

عند بعض الحٌوانات على طبقة عضلٌة ملساء متمٌزة كما فً الأغنام 

 .  والماعز

 

وهً طبقة أو وسادة شحمٌة : Adipose Capsuleالمحفظة الدهنٌة  -2

 .تحٌط بالكلٌة تحمٌها من الصدمات وتحفظها فً الوضع الطبٌعً لها

 

طبقة من النسٌج الضام تغلف الكلٌة و : Renal Fasciaاللفافة الكلوٌة  -3

 .إلى الأنسجة المحٌطة بواسطة أفرع ترسلهاتثبت الكلٌة وسادتها الدهنٌة و 

9 



ٌبٌن المقطع الطولً للكلٌة أنها تنقسم لـ 
 :مناطق مختلفة 3

 

هً المنطقة الخارجٌة ذات : القشرة -1
اللون الأحمر الداكن لاحتوائها على 

وتحتوي على , كبٌر من الأوعٌة الدموٌة
أو جسٌمات )الكلٌونات كبٌر من 

الدانٌة النبٌبات الملتفة و, (مالبٌكً
 .والقاصٌة
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هً منطقة داكنة : تحت القشرة -2

 .ضٌقة تفصل بٌن القشرة واللب

 

هً المنطقة الداخلٌة المقسمة : اللب -3

التً تتجه الأهرامات الكلوٌة إلى 

قواعدها نحو القشرة وذرواتها نحو 
 Major colyxالكؤٌسات الكلوٌة 

الحوض الكلوي التً تصب فً 
Renal Palvis. 

 

ٌوجد بٌن منطقتً تحت القشرة واللب 

أجزاء من عروة هانلة والقنوات 

 .الجامعة والقنوات الحلٌمٌة 
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الوحدات الوظٌفٌة للكلى هً 
العدد الهائل من الكلٌونات 

  -كلٌون ( )النفرونات)
Nephron :) وهو الواحدة

وهً وحدة , الوظٌفٌة للكلٌة
دقٌقة قادرة ( إخراجٌة)إطراحٌة 

على القٌام بكل العملٌات المؤدٌة 
 . لتشكل البول

 
 :ومن وظائفه المهمة

 
التحكم بحجم الدم وتركٌز -1 

المواد فٌه عن طرٌق طرح 
الفائض من الماء والمواد 

 .الذائبة
المشاركة فً تنظٌم ضغط  -2

 .الدم
إزالة المواد الضارة وغٌر  -3

 .الضرورٌة من الدم
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النبٌب : ٌشمل الكلٌون أو النفرون
 الكلوي وأوعٌته الدموٌة 

محفظة ثنائٌة : كل كلٌون مؤلف من
محفظة بومان الطبقات تدعى ب

جسٌم ٌتوضع بداخلها كبٌبة أو 
وهو عبارة عن كتلة من )مالبٌكً 

الأوعٌة الدموٌة الشعرٌة الملتفة على 
 50حوالً » نفسها بشكل كبٌبة 

 (.  «شعٌرة
ٌوجد بٌن طبقتً محفظة بومان 

تبدأ منه  فراغالجدارٌة والحشوٌة 
 .  لمعة النبٌب البولً

قطرها ( ثقوب)ٌوجد مسامات دقٌقة 
نانومتر من خلالها  150 – 50

 .ترشح عناصر البول
 

كبٌر ( الكلٌونات)عدد النفرونات 
ملاٌٌن فً  8عند الأبقار : جداً 

,  2م39.5الكلٌتٌن وسطح ٌقارب 
ملٌون وسطح ٌقارب  1عند الأغنام 

 .  2م 3.5
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 ًحسب التوضع التشرٌح
 :ٌمٌز( الكلٌون)للنفرون 

 
الكلٌون أو النفرون  -1◦

 Corticalالقشري 
Nephrone : توجد

جسٌمات مالبٌكً فً منطقة 
ونادراً ما , القشرة الكلوٌة

تتغلغل نبٌبات هذا الكلٌون فً 
 .منطقة اللب الكلوي

الكلٌون المجاور أو لصٌق  -2◦
 Juxtamedullaryاللب 

Nephrone : توجد
فً منطقة  جسٌمات مالبٌكً 

بٌن القشرة واللب أي مجاورة 
وتتغلغل نبٌبات هذا , للب

الكلٌون عمٌقاً فً اللب 
 .   الكلوي

15 



 ٌتكون النبٌب البولً المنطلق من فرجة

 :محفظة بومان من

 
ٌمٌز فٌه قسم : النبٌب الملتوي الدانً -1◦

ٌقع فً القشرة وعند ( التواءات 3-2)ملتوي 

وصوله إلى الحدود بٌن القشرة واللب ٌصبح 

وٌشكل بداٌة للشعبة . مستقٌماً وتضٌق فتحته

 .النازلة لعروة هنلً

تبدأ من القسم المستقٌم : عروة هنلً -2◦

المتجهة : نازلة: للنبٌب الدانً وتشكل شعبتٌن

والتً تلف عائدة بالشعبة , إلى القسم اللبً

لخلاٌا هذه . الصاعدة باتجاه الطبقة القشرٌة

 .  الماءامتصاص العروة وظٌفة 

o3- ًوفٌه قسم مستقٌم : النبٌب الملتوي القاص

وهو امتداد للقسم الصاعد من عروة هنلً 
 وهو قسم ملتوي ٌقع فً الطبقة القشرٌة
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 ٌصل الدم للكلى بالشرٌان الكلوي المتفرع من
 الأبهر بالقرب من فوهته

 ٌتفرع هذا الشرٌان إلى أوعٌة أصغر وأصغر
مشكلاً الشرٌنات الصغٌرة التً ٌدخل كل منها 

الشرٌن الوارد وهو )فً إحدى محافظ بومان 
شعٌرة  50حٌث ٌنقسم هناك لحوالً ( للكبٌبة

والتً تتجمع فٌما بعد , مشكلاً كبٌبة مالبٌكً
لتشكل شرٌناً واحداً ٌخرج من المحفظة 

 (الشرٌن الصادر)

 ٌتفرع الشرٌن الصادر عن الكبٌبة مباشرة إلى
شبكة شعٌرٌة كثٌفة تحٌط بالنبٌبات البولٌة 

 (.النبٌبات الملتوٌة الدانٌة والقاصٌة)

 بعد أن ٌمر الدم من خلال شبكة أوعٌة
فً ورٌدات صغٌرة النبٌبات البولٌة ٌصب 

والتً تلتحم مع بعضها وتندمج لتشكل 
الأوردة )ورٌدات أخرى ومن ثم أوردة 

والتً تلتحم مشكلة الورٌد  (المقوسة الكلوٌة
 17 الكلوي الذي ٌصب فً الورٌد الأجوف الخلفً 



من قطر قطر الشرٌان الصادر أصغر 
لزٌادة الضغط وهذا ٌؤدي , الشرٌان الوارد

فً منطقة الكبٌبة لحوالً ضعف  الدموي
الضغط الدموي فً الشعٌرات فً أعضاء 

رشح وهذا له أهمٌة فً . الجسم الأخرى
من الدم أو دفع المواد من الدم إلى البول 

 . فراغ محفظة بومان والنبٌبات
 

تملك الشرٌنات الواردة فً مكان دخولها إلى 
معقد الكبٌبة انتفاخات تشكل ما ٌسمى بـ 

الرٌنٌن الذي تنتج خلاٌاه لصٌق اللب 
Renin  الذي ٌشارك فً تنظٌم مستوى

 ,ضغط الدم
 

ٌتشكل الرٌنٌن عند انخفاض تٌار الدم 
وبهذا ٌحافظ على الجرٌان السوي , الكلوي

 .   للدم إلى الكلٌتٌن
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 عبارة أنبوبٌن ٌوصلان البول من الكلٌتٌن إلى المثانة
 

 : طبقات 3ٌتألف جدار الحالب من 
طبقة خارجٌة مؤلفة من نٌسج ضام. 
 (وسطى)ودائرٌة ( خارجٌة وداخلٌة)طبقة وسطى مؤلفة من ألٌاف عضلٌة طولٌة 
 فٌها ( انتقالٌة)طبقات ظهارٌة متحولة  6 – 5عبارة عن غشاء مخاطً مكون من : داخلٌةطبقة

 .  طٌات طولٌة على امتداد الحالب
 ٌفصل الطبقات العضلٌة نسٌج ضام رخو حلزونً ٌساعد على الحركات التمعجٌةPerstalsis. 

 

ٌخرج الحالب من حوٌضة الكلٌة عند السرة على شكل قمع ٌضٌق تدرٌجٌاً وٌهبط حتى ٌصل 
حٌث ٌفتح فً السطح الخلفً للمثانة بفتحة رفٌعة مائلة تسمح بمرور البول من الحالب , للمثانة
 .للمثانة

 
الموجات التمعجٌة الحالبٌة المتجهة من  -2, الحالبٌة -1: ٌخرج البول من الكلٌة للحالب بفعل

المائً )الضغط الهٌدروستاتٌكً  -3, ثا/مم 30 – 25الحوٌضة نحو المثانة بسرعة تقدر بـ 
 (.السكونً

 
 .الأعصاب المحركة للحالبٌن هما العصب الحشوي والحثلً

 
19 



 
ٌتوضع فً التجوٌف الحوضً , ٌتجمع فٌه البول حتى وقت الإفراغ, قابل للتمدد, كٌس عضلً

 ,  عندما ٌكون فارغاً 
 

وعند امتلائه بالبول ٌتمدد فوق حافة الحوض حتى ٌلامس جدار البطن فً المنطقة الإربٌة 
Inguinal region   

 
 : طبقات 3ٌتكون جدار المثانة من 

  
 .طبقة خارجٌة مكونة من البرٌتوان -1
.  وطولٌة داخلٌة ووسطى دائرٌة, طبقة وسطى مؤلفة من عضلات ملساء طولٌة أو مائلة خارجٌة -2

 تتداخل مع بعضها وتشكل شكلاً شبكٌاً 

 ًهذا التداخل للعضلات فً الحالب والمثانة ٌكون الموصل الحالبً المثان
Ureterovesicular junction الذي ٌشكل مصرّة وظٌفٌة لمنع رجوع البول. 

 عدا ذلك تشكل هذه الطبقات عاصرة تغلق فوهة الاحلٌل تسمى بمصرة المثانةSphincter  أو
 .  المصرة الداخلٌة

هذه الظهارة موجودة )وهً غشاء مخاطً ٌبطن المثانة مكون من ظهارة متحولة : طبقة داخلٌة -3
 (فً حوض الكلٌة والحالبٌن والاحلٌل

 
 تستطٌع جدران المثانة التمدد لحد معٌن عندها ٌشعر برغبة قوٌة بالتبول 
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 .قناة تتصل بعنق المثانة وتفتح خارج الجسم فً الفوهة الاحلٌلٌة الخارجٌة

 

خارجٌة طولٌة وداخلٌة دائرٌة: ٌحاط الاحلٌل بطبقتٌن من العضلات الملس  .

 .وعلى جانبً العضلات وبطنٌاً توجد العضلة الاحلٌلٌة المخططة

الغشاء المخاطً للإحلٌل مبطن بظهارة متحولة بها طٌات طولٌة 

 ٌلً الغشاء المخاطً مباشرة الطبقة الكهفٌةStratum covernosum 

 ,  أو الوعائٌة الحاوٌة على أوردة صغٌرة تدعى بالأوردة الكهفٌة

ًوتعمل عضلة هذا الحجاب على , ٌمر الاحلٌل عبر الحجاب البولً التناسل

 .تشكٌل المصرة الخارجٌة

21 



ٌتشكل البول نتٌجة العمل المعقد للكلى 

ًٌؤثر على تشكل البول عوامل مختلفة ه: 

1- نتٌجة لانخفاض نشاط )الكمٌة المفرغة نهاراً أكبر منها لٌلاً : أوقات النهار
الاستقلاب فً الجسم لٌلاً وقت النوم وكذلك انخفاض الضغط العام للدم لٌلاً الذي 

 (.ٌؤدي لانخفاض الضغط فً الكلٌتٌن وبالتالً قلة كمٌة البول المتشكلة

2- نواتج تفكك  :كمٌة السوائل والأغذٌة المتناولة  الغضة أو الغنٌة بالمواد البروتٌنٌة
 تعد محرضات لنشاط الكلى( الٌورٌا وحمض البولٌك وغٌرها)البروتٌنات 

3- للوسط الخارجً تقلل تشكل وإدرار الحرارة المرتفعة : فصول السنة والطقس
لذلك تزداد كمٌة البول , فعلى العكس تزٌد من تشكله وإفراغه المنخفضةأما , البول

 .المفرغة شتاءً وتقل صٌفاً 

4- ًٌقلل العمل العضلً الطوٌل من كمٌة البول المتشكلة بسبب زٌادة : العمل الفٌزٌائ
نشاط الدوران فً العضلات العاملة وانخفاضه فً الاعضاء الداخلٌة للبطن وبخاصة 

إضافة لترافق العمل العضلً بالتعرق الغزٌر وبالتالً تأخذ الغدد العرقٌة على . الكلى
 عاتقها قسطاً من عمل الكلى 
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 6: الأبقار, لٌتر 2.5 – 2ٌفرغ من البول فً الٌوم وسطٌاً عند الحصان – 
 .لٌتر 1 – 0.5عند الكلاب , لٌتر 1.5 – 1الأغنام , لٌتر 12

 

 لٌتر 2 – 1عند الإنسان. 

 

 

 

 

 
23 



 (إلخ... شبع , جوع, عمل, راحة)تتغٌر هذه الخواص تبعاً لتركٌب الغذاء وكمٌة السوائل الواردة ووضع الحٌوان 

الصفات الطبٌعٌة للبول: 
 .رائحة خاصة ممٌزة تختلف باختلاف الحٌوانات ونوعٌة الغذاء: الرائحة -1
 
صفراوٌن )ٌوروبٌلٌن , (صباغ البول)سائل شفاف مائل للصفرة لاحتوائه على أصبغة مثل ٌوروكروم : اللون -2

 .وبعض أصبغة الأغذٌة المتناولة, (البول

أما عند التعرق الغزٌر , للون أصفر فاتحفعند التشكل المفرط للبول ٌكون ا: لون البول تابع أٌضاً لكمٌته وتركٌزه
 (.  بول مركز)شدٌد الصفرة فٌكون 

 
فالإكثار . تختلف باختلاف الحٌوانات وكمٌة المواد الذائبة فٌه والسوائل الداخلة للجسم: الكثافة أو الوزن النوعً -3

 .منها ٌخفض الكثافة وعلى العكس الإقلال منها ٌرفعه

 .وجود البكترٌا فً البول أو زٌادة الكرٌات الدموٌة فٌه ٌسبب زٌادة الكثافة النوعٌة للبول عن الحد الطبٌعً
 
 .ٌختلف حسب الحٌوان والحالة الفٌزٌولوجٌة ونوع الغذاء والحالة الصحٌة(: PH)تفاعل البول  -4

 – 8.7فعند الخٌول (. لوجود عناصر الصودٌوم والبوتاسٌوم والكالسٌوم والمنغنٌز)عند أكلات الاعشاب ٌكون قلوي 
 8.7أما عند الأبقار  7.1

أما عند  7 – 5.7وٌساوي (. الكبرٌت والفوسفور والكلورلوجود عناصر )حامضٌاً اللحوم ٌكون عند أكلات 
 .حسب نوع الغذاء 8 – 4.6الحٌوانات التً تأكل النوعٌن وفً الإنسان فٌكون بولها حامضٌاً أو قلوٌاً بٌن 

من الازوت العام ٌطرح على شكل % 70)وبعد التغذٌة ٌكون حامضً , أثناء الجوع ٌكون قلوي: عند الطٌور
 حمض البولٌك
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وٌتعرض للتذبذب , مم زئبق 30 – 23مرتفع وٌصل لـ : الضغط التناضحً -5

الشدٌد بشكل دائم نتٌجة لطرح الجسم الفائض من المواد الفعالة تناضحٌاً عن 

 طرٌق الكلى بشكل رئٌسً
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التركٌب الكٌمٌائً للبول: 
 ماء % 96عند الحٌوانات الزراعٌة 

 (عضوٌة   و لاعضوٌة)مواد صلبة % 4                              
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وهً : الٌورٌا وحمض البولٌك -1
نواتج استقلاب المواد البروتٌنٌة 

تشكل . والقواعد الامونٌة البورٌنٌة
 .من أزوت البول% 90الٌورٌا 

وهً من الفضلات : الكرٌاتٌنٌن -2
 أساساً 

من الاغذٌة : حمض الهٌبورٌك -3
 .النباتٌة

التً أزٌل نواتج تفسخ البروتٌنات  -4
,  سكاتول, فٌنول, أندول)ضررها بالكبد 

 (.كرٌزول
التً تزداد أثناء : الاجسام الكٌتونٌة -5

 .الجوع ومرض داء السكري
 .ٌوروكروم وٌوروبٌلٌن: الاصبغة -6

 .كلورٌد الصودٌوم -1

 . بٌكربونات الصودٌوم -2

 . كلورٌد البوتاسٌوم -3

 .كبرٌتات الصودٌوم -4

 .فوسفات الصودٌوم -5

 .فوسفات البوتاسٌوم -6

 .فوسفات الكالسٌوم -7

 .فوسفات المغنزٌوم -8



التالً ٌبٌن أن البول ٌتألف من نفس العناصر التً تتألف منها المصورة الجدول 

 .الدموٌة مع الاختلافات بالكمٌة والتركٌز
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ألٌة تشكل البول: 
 

عملٌات فً الكلى  3ٌتم تكوٌن البول نتٌجة لحدوث , إعادة الامتصاص –حسب نظرٌة الرشح 
 (.الأولى تحدث فً كبٌبة مالبٌكً أما العملٌتٌن الباقٌتٌن فتحدثان فً خلاٌا النبٌبات البولٌة)
 
:  Glomerular ultra filtrationتدعى عملٌة الترشٌح الكبٌبً الدقٌق : العملٌة الاولى -1 

عبارة عن مرشحة تعمل بالضغط وتملك العدٌد من العوامل التكوٌنٌة التً تساعد -كبٌبة مالبٌكً
 .على الترشٌح
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لفة شعرٌة تعطً مساحة كبٌرة  50الكبٌبة فٌها  -1
 .للسطح الراشح لشعٌرات الكبٌبة

الشرٌان الدموي الوارد أكبر قطراً بمرتٌن من  -2
 .الصادر مما ٌؤدي لزٌادة الضغط فً شعٌرات الكبٌبة

ٌجري الدم فً شعٌرات الكبٌبة ببطء وتحت ضغط  -3
 .مم زئبق 90 – 70مرتفع 

تتلاصق شعٌرات الكبٌبة مع جدار محفظة بومان  -4
المكون من طبقة واحدة من الخلاٌا الظهارٌة ٌفصلها عن 

انتقال المواد من )الدم الكبٌبً طبقة خلاٌا بطانٌة واحدة 
الدم إلى تجوٌف محفظة بومان ٌكون سهلاً وفعالاً لرقة 

 (.الفاصل بٌنهما
بطانة الشعٌرات الدموٌة والطبقة الحشوٌة للمحفظة  -5

ٌسمح لبعض المواد والعناصر نصف نفوذ غشاء 
 بالخروج من الدم ولا ٌسمح لغٌرها  

 
 

 



 عوامل هً 3ٌتحكم بعملٌة الرشح فً الكبٌبة: 
 
هذا الضغط ناتج عن (: Hydrostatic pressureالضغط المائً السكونً )ضغط الدم  -1

ٌساعد هذا الضغط على دفع محتوٌات الدم , ضغط السائل الدموي على جدران الأوعٌة الدموٌة
 .لخارج الشعٌرات الدموٌة

 ٌنتج عن هذا الضغط اللمف: فً شعٌرات الجسم الأخرى
عدا  –وهو المصورة الدموٌة بما فٌها من عناصر منحلة )فٌنتج عنه البول الأولً : أما فً الكلى

 (.التً تمر إلى محفظة بومان مشكلة البول الأولً –الكرٌات والبروتٌنات 
 .مم زئبق 70ٌساوي فً شعٌرات الكبٌبة 

 
محفظة من ( التً تعٌد الماء)ٌعد القوة الساحبة : Oncotic pressureالضغط الجرمً  -2

 مم زئبق 30حوالً . بومان إلى الدم
 
قوته . وهو معاكس لضغط الدم: الضغط المائً السكونً للبول الذي ٌملأ المحفظة والنبٌبات -3

زئبق لذلك فإن الترشٌح فً الكبٌبات ممكنة فقط عندما ٌكون الضغط فً شعٌرات مم  10بسٌطة 
المائً السكونً للبول فً  والجرمً للمصورة : الضغطٌن المضادٌنالكبٌبة أعلى من مجموع 

 .  المحفظة والنبٌبات
 (الضغط داخل المحفظة والنبٌبات+الضغط الجرمً)-ضغط الدم=ضغط الترشٌح الفعال فً الكبٌبة إذاً 

 (الرشح بسهولة  دون إعاقةٌحدث )مم زئبق  30( = 10+  30) - 70=                                    
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 ٌزٌد من ترشٌح البول , وهكذا فإن كل ما ٌرفع من ضغط الدم فً الجسم

 

 

للمصورة الدموٌة ٌخفض من عملٌة / المضاد/وكل ما ٌرفع من الضغط الجرمً 

 الترشٌح
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ألٌة تشكل البول: 
 
 عملٌة الترشٌح الكبٌبً الدقٌق: العملٌة الاولى -1 

 

ٌتغٌر الرشح : الكلوٌةعملٌة إعادة الامتصاص فً النبٌبات : العملٌة الثانٌة -2

حٌث ٌعاد , كثٌراً بعد مروره من خلال النبٌبات البولٌة( البول الأولً)الكبٌبً 

امتصاص معظم مكونات المصورة الدموٌة التً رشحت إلى محفظة بومان وٌتم 

كالغلوكوز والأحماض الامٌنٌة حٌث امتصاصها )إعادتها إلى الدورة الدموٌة  

التً ٌعاد امتصاصها حسب ( كالصودٌوم والكلورٌد)والشوارد المعدنٌة ( كاملة

 .  حاجة الجسم لها

 

 

أغنى بنواتج الاستقلاب الأزوتً بعشرات المرات ( البول النهائً)وٌصبح البول 

 من البول الأولً
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تتم إعادة الامتصاص بطرٌقتٌن: 
 

 

تتم عندما ٌكون تركٌز المادة التً ٌعاد : Diffusionبواسطة الانتشار  -1  

 .امتصاصها فً الرشٌح أعلى مما هو علٌه داخل النبٌبات البولٌة

 

 

بهذه الطرٌقة تتم معظم عملٌات : Active transportبواسطة النقل الفعال  -2

حٌث ٌعاد امتصاص المواد الضرورٌة للجسم رغم أن تركٌزها فً , الامتصاص

حٌث أن خلاٌا النبٌبات , راشح الكبٌبات أقل من تركٌزها فً خلاٌا النبٌبات البولٌة 

 .  تحتاج لصرف كمٌة كبٌرة من الطاقة لإعادة الامتصاص
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 وٌبٌن الجدول التالً كمٌة الماء ومكونات البول الأولً التً ٌجب إعادة امتصاصها إلى
 لٌتر واحد من البول النهائً الدم من النبٌبات عند تكوٌن 
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ألٌة تشكل البول: 
 عملٌة الترشٌح الكبٌبً الدقٌق: العملٌة الاولى -1 

 الكلوٌةعملٌة إعادة الامتصاص فً النبٌبات : العملٌة الثانٌة -2

 

إلى جانب : Synthesisالإفراز أو التركٌب أو التخلٌق  عملٌة: الثالثةالعملٌة  -3

تقوم خلاٌا النبٌبات الملتوٌة , الترشٌح فً الكبٌبات وإعادة الامتصاص فً النبٌبات

 :بتخلٌق بعض المواد

 

 

  إنتاج حمض بارا أمٌنو هٌبورٌك فمن خواص الظهارة الكلوٌة(PAH .) 

  ًبنزع الأمٌن عن الأحماض الأمٌنٌةتخلٌق الأمونٌا ٌحدث فً الكلى أٌضا. 

  الكرٌاتٌنٌنٌتشكل فً الكلى. 

  ًعن المركبات الحاوٌة على الفوسفورتنفصل الفوسفات فٌها أٌضا 
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التنظٌم العصبً لعمل الكلى وإفراغ البول: 
 

  (  ضمن العصب الحشوي)تتلقى الكلى المدد العصبً من الجملتٌن الودٌة

 ,  واللاودٌة المتفرعة عن العصب المبهم

  تشاهد الفروع العصبٌة فً جدران الأوعٌة الدموٌة الكلوٌة وفً الخلاٌا

 ,الظهارٌة المبطنة للنبٌبات الكلوٌة

 

 

 

بكمٌة البول  النقصفعند تنبٌه فروع العصب الحشوي الصغٌر ٌلاحظ  

 .كمٌة كلور الصودٌوم زٌادةالمطروحة و

أما تنبٌه فروع العصب المبهم فٌؤدي لزٌادة طرح الماء مع نقص بكمٌة النواتج 

 الأزوتٌة 
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 كٌف تؤثر الجملتٌن العصبٌتٌن الودٌة واللاودٌة على

 :عمل الكلٌتٌن

 
 .الدموٌة الذي ٌؤثر فً تغٌٌر ضغط الدمتضٌٌق أوعٌتها توسٌع أو  -1

 

 .عن طرٌق التأثٌر على عمل ونشاط الخلاٌا الظهارٌة الكلوٌة -2



37 

المختلفة للجملة العصبٌة المركزٌة التً تشارك الأقسام 
 الكلويبتنظٌم النشاط 

 
البصلة: 

  
الوخز التجرٌبً 

لقاع البطٌن الرابع 
وخاصة )للبصلة 

فً منطقة الحدبة 
(  للدماغ البٌنً
ٌؤدي للزٌادة 

الكبٌرة فً تشكل 
 البول   

  

 

الوطاء  : 
 

 (  الهٌبوثلاموس)
التنبٌه المؤلم للحٌوان 
ٌرافقه نقص فً طرح 

 ,البول
بسبب إثارة الوطاء 

العصبٌة ووصول دفعات 
إلى الفص الخلفً منه 

للنخامى المحرضة 
لإفراز الهرمون المضاد 

للإبالة الذي ٌخفض 
 .     إدرار البول

 
قشرة المخ  : 

 
ثبت تأثٌرها عن 
طرٌق تكوٌن 

المنعكسات الشرطٌة 
على زٌادة أو تثبٌط 

 .إدرار البول
 

     
  



38 

 التنظٌم الخلطً بتنظٌم عمل الكلٌتٌنكٌف ٌشارك: 
 

 الموجودة فً والمواد البورٌنٌة وكلور الصودٌوم والأملاح الحاوٌة على الأزوت البولة
 .تؤدي لزٌادة كمٌة البول المطروحةالدم تعد منبهات نوعٌة للظهارة الكلوٌة 

 
 بالدم إلى فقدان مقدرة النبٌبات على إعادة امتصاص السكر زٌادة تركٌز الكالسٌوم تؤدي

 .ونتٌجة لذلك ٌظهر فً البول
 
المفرز من الهرمون المضاد للإبالة ف: ٌتغٌر عمل الكلٌتٌن تحت تأثٌر الهرمونات

نقص الماء بالدم ٌؤدي لزٌادة الضغط )النخامى الخلفٌة الذي ٌثبط إفراز البول 
التناضحً نتٌجة لزٌادة تركٌز المصورة وهذا ٌؤدي لتنبٌه المستقبلات التناضحٌة فً 

 (.الوطاء وبالتالً إفراز الهرمون المضاد للإبالة
 
فإذا كانت : المضٌق للأوعٌة الدموٌة ٌؤدي لخفض تشكل البول وإفراغه الأدرٌنالٌن

الجرعات كبٌرة ازداد تقلص الأوعٌة الواردة إلى الكبٌبة والصادرة عنها مما ٌخفض 
الضغط الدموي فً الكبٌبة مما ٌؤدي لبطء جرٌان الدم فً الكبٌبة وتوقف عملٌة 

 .الترشٌح وبالتالً خفض إنتاج البول
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 إفراغ البول( التبولMicturition:) 
 

حٌث ٌتجمع البول الواصل من النبٌبات فً كؤٌسات حوض , تعمل الكلى باستمرار ودون توقف
وبفضل حركة الحوالب . التً تنقبض جدرانها عند امتلائها فٌجري البول إلى الحوالبالكلٌة 

 .  ثا وٌصب فً المثانة/سم3-2البول بسرعة ٌطرد التمعجٌة 
 

التبول هو عملٌة إفراغ البول من المثانة البولٌة وطرحه إلى الخارج. 
 

ًعملٌة إفراغ البول هً عمل انعكاس 
 

 (  وهً عضلة ملساء)من المثانة العاصرة الداخلٌة ( الإحلٌل)توجد فً منطقة خروج قناة المبال
هذه العاصرات ( وهً عضلة هٌكلٌة مخططة)وبعدها بقلٌل توجد العاصرة الثانٌة الخارجٌة 

 .تكون منقبضة مغلقة فً وقت ملء المثانة بالبول وتسترخً أثناء التبول
 

 تصدر عن المنطقة القطنٌة ) الودٌةتحصل المثانة والعاصرات على المدد العصبً من الجملتٌن
 .ٌؤدي تنبٌهها لاسترخاء عضلات المثانة(: للنخاع الشوكً

ٌؤدي تنبٌهها لانقباض عضلات (: للنخاع الشوكًالعجزٌة المنطقة عن تصدر ) اللاودٌةو   
 .جدران المثانة واسترخاء عضلات العاصرة وٌفرغ البول من المثانة
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 إفراغ البول( التبولMicturition:) 

 
 هذا التنبٌه , (الاحلٌل)أثناء التبول ٌحدث تنبٌه للنهاٌات الحسٌة فً قناة المبال

عند توقف مرور البول فً . ٌرسل إلى المركز لٌنبئ عن استمرار خروج البول

قناة المبال تصدر تنبٌهات أخرى من جدران المبال ترسل إلى المركز لتؤدي 

لإنهاء انقباض عضلات جدران المثانة واسترخائها وإلى انقباض عضلات 

 .العاصرات واسترخاء عضلات جدار البطن والحجاب الحاجز

 

 نتٌجة لاختفاء المثانة عند الطٌور فإن البول ٌصب فً المذرقCloaca  الذي

لذلك ٌمكن الحصول على البول النقً فقط عن طرٌق , ٌطرح منه البراز أٌضاً 

فالبول قبل وصوله . ربط قناة الحالب قبل وقوعها فً المذرق وإخراجها للخارج

بعد ذلك ٌختلط مع الذرق وٌتحول إلى كتلة نصف , إلى المذرق ٌكون سائلاً 

 .  لٌتر عند الدجاج 1لٌتر بول عند الإوز و  2ٌمكن جمع حتى . سائلة
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