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 فسلجة الجهاز البولي

 Physiology of urinary System                                               

 الخلفي الجزء في تقع الكلى و,  يُسرى  و يُمنى(  الكلى من 2 عدد) Kidney كليتنان إنسان لكل
فا ) البيروتوان وراء ما بحيز يُسااااامى( فضااااااء) حيز في البطن من  Retroperitoneal space( الصااااا 

 الثانية و الأولى القطنية الفقرات و(  Thoracic Vertebra 12)  الصااادر ة عشااارة الثانية الفقرة مُقابل
 العلوي  بالجزء يحيط الخلف من و .الفقري  العمود من(  Lumbar Vertebrae 1 ,2 , 3)  الثالثة و
 Thoracic)  الصااااادري  القفص من عشااااار الثاني و عشااااار الحادي و العاشااااار الأضااااا   الكليتين من

Ribs 10 , 11 , 12  . )اللوبيا حبة شكل الكلية تأخذ و . 

(  Cm 11)  حوالي أي بوصاااااااااااة( In 1 /2) بنصاااااااااااف اليُمنى الكلى من أعلى اليُسااااااااااارى  الكلى
 .قلي ا  الأسفل إلى اليُمنى الكلى تدفع حيث البطن من اليمنى الناحية في الكبد لوجود ذلك و,  سنتيميتر

 

 



 Adrenal Gland الكظر ة بالغدة تُساامى صااماء غدة اليساارى  و اليمنى الكليتين من كل فو   يقع
 الألااادسااااااااااااااتيرون  هرمون  و Cortisol الكورتيزول هي الكظر اااة الغااادة تفرزهاااا التي الهرموناااات أهم و, 

Aldesterone الأدر ناااااالين هرمون  و Adrenaline النورأدر ناااااالين هرمون  و NorAdrenaline و 
 .Androgens ضعيفة جنسية هرمونات

 عرضها و,  سنتيميتر(  Cm 12) حوالي السفلي القطب إلى العلوي  القطب من الكلى طول يبلغ
 من البالغين الذكور فيالكلى  وزن  يبلغ و,  سااانتيميتر(  Cm 3) حوالي سااامكها و( ,  Cm 6) حوالي
 (125 gm  )إلى  (170 gm  )من البالغات الإناث في و,  جرام  (115 gm  )155)  إلى gm 
 . جرام( 

 Renal Artery الكلوي  بالشاار ان يُساامى شاار ان اليُساارى  و اليُمنى الكليتين من كل( يروي ) يدخل
 Abdominal البطن في الأبهر الشاااار ان من يتفر  الكلوي  الشاااار ان و,  أيساااار شاااار ان و أيمن شاااار ان
Aorat كلوي  ور د كلى كل من يخرج و Renal Vein الحالب و Ureter أنبوبة عن عبارة الحالب و 
 .البولية المثانة و الكلوة بين ما تصل

 
 و داخلي جزء و Renal (Kidney) Cortex الكلوة قشرة هو و خارجي جزء إلى الكلى تنقسم و
 .Renal (Kidney) Medulla الكلى لُب هو



 من عددها يبلغ و,  Nephron النفرون  هي أصاااااااااااااا ا  منهاا الكلى تتكون  التي و الفااعلاة الوحدة
 أهرام لتُشاااكل النفرونات هذه تتجمع و( , لاحقاا  النفرون  نشااار  ساااو ) المليون  من أكثر إلى 300,000

 صاو  مُتجهة قمتها تكون  حيث منكوساة أهرام عن عبارة هي و Renal (Kidney) Pyramidsالكلى
 و,  الكلى في الكبيرة الفااااعلاااة الوحااادة هي الأهرام هاااذه إعتباااار يمكن و( , الكلى مركز) الكلى حوض
 Major Calices الرئيساااية الكؤوس لتكون  تتحد التي و Minor Calices الثانو ة الكؤوس في تصاااب
 الحالب يُشاااااكل الكلى حوض و,  Renal (Kidney) Pelvis الكلى حوض لتكون  تتحد بدورها التي, 

Ureter خ ل من الدم ترشاااااااي  لنتاج مجامع الكؤوس هذه تُعتبر و. البولية بالمثانة الكلى يصااااااال الذي 
 البولية المثانة إلى الحالب عبر و الكلى حوض في لتصاااااااااااااب Urine البول يُشاااااااااااااكل الذي و النفرونات
 .الجسم خارج ليطر 

 
 

 : مان ياتاكاون  تسالاسالايااُ  الـنـفــرون 

 تتكون  التي و الدمو ة الشاااااااااااعيرات من حُزمة عن عبارة هي و Glomerulus الكلو ة الكُبيبة -1
ر ن من ر نات) Afferent Arteriole الوارد الشااُ  الكلوي  الشاار ان إنقسااام" تفرعات" من تتكون  الواردة الشااُ



ر ن لتكون  الكبيبة من تخرج عندما الشااااااااااااعيرات تتحد( , الكلى يدخل الذي  Efferent الصااااااااااااادر الشااااااااااااُ
Arteriole  ,ر نات و  الور د في ليصاااااب الكلية من يخرج الذي الكلوي  الور د لتكون  تتحد الصاااااادرة الشاااااُ
 .القلب إلى الدم ينتقل منه و البطن في Inferior Vena Cava السُفلي الأجو 

 و بالكُبيبة تُحيط مُتخصاااااااااصاااااااااة خ يا عن عبارة,  Bowman's Capsule بومان كبساااااااااولة-2
 الصفيحات و البيضاء و الحمراء الدم كر ات عدا ما خ لها الدم من أخرى  مواد و الماء بترشي  تسم 
 .الحجم كبيرة البروتين جز ئات و

 و بومان كبسولة من Proximal Convuluated Tubule( القر ب) الداني الملتوي  الأنبو -3
 خ ل ترشااااااااااااااح  التي الحجم صااااااااااااااغيرة البروتينات و الجلوكوز مثل المواد بعض تمتص الأنابيب هذه

 حساااااااااااب البيكربونات و الهيدروجين ذرات و الكلور د مثل المواد بعض تفرز كذلك و,  بومان كبساااااااااااولة
 .الجسم حاجة

 المختلفة الأم   إفراز و إمتصاااااااااااااااا  العروة هذه خ ل يتم,  Henle's Loop هنلي عروة-4
 و هابط نحيف جزء من يتكون  و. الجساااام حاجة حسااااب الهيدروجين ذرات و الكلور د و الصااااوديوم مثل
 .صاعد سميك جزء

 دور لها الأنابيب هذه,  Distal Convuluated Tubule( البعيد) القاصااي الملتوي  الأنبو -5
 الأنبو  في في تصااااااااب و الألدوسااااااااتيرون  هرمون  تأثير تح  البوتاساااااااايوم إفراز و إمتصااااااااا  في هام
 .Collecting Tubules الجامعة( الأنابيب)

 و النفرونات خ ل( البول) الدم ترشااااي  نتاج تجمع Collecting Tubules الجامعة الأنابيب-6
 دور لها الجامعة الأنابيب. حُليمات عبر الثانو ة الكؤوس في لتصااااااااااب لُبها و الكلى قشاااااااااارة خ ل تنتقل

-Anti للإدرار المضااااااااااد الهرمون  تأثير تح  تركيزة لز ادة البول من الماء إمتصاااااااااا  في أسااااااااااساااااااااي
Diuretic Hormone ADH النخامية الغدة من يُفرز الذي و Pituitary Gland الرأس في الصماء. 

 للااذرا  العلوي  الجزء و القر ااب الملتوي  الأنبو  من الأكبر الجزء و بومااان كبسااااااااااااااولااة و الكبيبااة
 و الكلوة قشااااااارة في تقع الجامعة الأنابيب من جزء و البعيد الملتوي  الأنبو  و هنلي عروة من الصااااااااعد
 .الكلى لب في تقع الجامعة الأنابيب من الكبير الجزء و هنلي عروة من الهابط الذرا 



 

  
 

 

 : الــكــلــية وظــائــف

 و الأدو ة كذلك و( , اليور ا) الأمونيوم مُشااااااتقات أهمها و السااااااامة المواد من الجساااااام تخليص-1
 .السموم

 الأم   تركيز حيث من Extracellular Fluids الخ يا خارج السااااااوائل تركيبة على الحفاظ-2
 يمر الذي الدم في تركيزها حسب الأم   هذه إفراز أو إمتصا  طر ق عن ذلك و( , الماء) الحجم و

 .الجامعة الأنابيب طر ق عن الجسم خارج طرحه أو الماء إمتصا  كذلك و الكُبيبات خ ل

 قُر  جهاز من Renin الر نين هرمون  إفراز نقصااااااااان أو ز ادة طر ق عن الدم ضااااااااغط تنظيم-3
 الكُبيبة



Juxta - Glomerullar Apparatus  ,الأنبو  في مُتخصااااااااااصااااااااااة خ يا عن عبارة الذي و 
(, الترو ة) الكلوة يصاال الذي الدم بكمية الدم ضااغط تجس بحيث الكلو ة الكُبيبة قر  تقع البعيد الملتوي 
( التجفا  أو الشديد النز  أو الصدمة حالة في, كمثال) الدم ضغط في هبوط تسبب حالة أي أنه حيث
 الأوعية تقلص النهاية في شااااااااااأنها من الدم في أخرى  مواد على يعمل يالذ الر نين إفراز من الكلى تز د

 . الدم ضغط لرفع الدمو ة

 طر ق عن ذلك و Blood Acid-Base Balance للدم القلوي -الحمض توازن  على الحفاظ-4
 حموضة ز ادة عند HCO3- البيكربونات إمتصا  ز ادة و H+ الهيدروجين( شوارد) ذرات إفراز ز ادة
 .الدم قلو ة ز ادة عند العكس و الدم

 نخاااا  تحر ض في هاااامااااا  دوراا  يلعاااب الاااذي و Erythropoeitin إر ثروبيوتين هرمون  إفراز-5
 .دم فقر يسبب نقصه و الحمراء الدم كر ات تصنيع على العظم( نقي)

 هذا و يعمل لا التحو ل هذا بدون  و الفعاله صااااااااااااااورته إلى Vitamin D دال فيتامين تحو ل-6
 .Rickets الكُسا  مرض يسبب

 Glomerular Filtration rate            الكُبيبي الترشـــــــــي  مُعدل هو ما
"GFR"؟  

 التي Ultrafiltrates( الحجم صاااااااااغيرة مواد) المواد المترشاااااااااحة كمية هو الكبيبي الترشاااااااااي  مُعدل
 كقياس الطب في يُسااتخدم المُعدل و,  محددة زمنية فترة في الكلو ة الأنابيب جو  إلى الدم من تترشاا 
 تم بول في و الاادم في Creatinine الكر اااتينين و Urea اليور ااا قياااس طر ق عن يتم و. الكلى لعماال
 حالات في يقل الترشي  معدل,  ml / min دقيقة كل في بالمليليتر يُقاس و,  ساعة 24 خ ل تجميعه
 (.الكلوي  الفشل) الكلى قصور

 (.ml/min) الدقيقة/  مليليتر 125 - 85    هو للذكور الطبيعي المُعدل

 (.ml/min) الدقيقة/  مليليتر 115 - 75    هو للإناث الطبيعي المُعدل

 Ureterالحالب 



 النصااف و البطن في نصاافه يقع و,  ساانتيميتر( Cm 25) حوالي الإنسااان في الحالب طول يبلغ
 بشااااااااكل البولية المثانة في يدخل و البولية بالمثانة الكلوة حوض يصاااااااال الحالب و.  الحوض في الآخر
 تقلص عند خاصاااة و صااامام بمثابة يكون  هذا و جوفها داخل يفت  أن قبل جدارها في يجري  و منحر 
 .الحالب في البول إرتجا  لمنع كلياا  الحالب فتحة تغلق بحيث المثانة عضلة

 

 من الأماااامي الجزء في تقع و,  للبول مخزن  عن عبااااارة Urinary Bladder البوليااااة المثاااااناااة
 العلو تان الزاو تان. زوايا أربعة و أساااط  أربعة لها,  قطع  لو السااافينة مقدمة شاااكل شاااكلها و الحوض
 من البولية المثانة سااااااعة تبلغ. الأيساااااار الحالب اليُساااااارى  و الأيمن الحالب فيها يدخل اليمنى,  الخلفيتان

(ml "cc" 200  )إلى مليليتر (ml "cc" 300  )مليليتر. 

 
فلية الزاو ة  و سانتيميتر( Cm 4) الأنثى في طوله يبلغ الذي و Urethra الإحليل منها يخرج الساُ

 البول يخرج منه و الذكر و الأنثى في الجساااااااااام خارج يفت  الإحليل,  ساااااااااانتيميتر( Cm 20) الذكر في
 .الجسم خارج

 



  
 

 الــبــول رحــلــة

 Smooth جدرانها في( الملساااااااء) الناعمة العضاااااا ت تتقلص,  الكؤوس في البول يتجمع عندما
Muscles إلى البول لدفع جداره في الناعمة العضاااااااااا ت تتقلص التي و الكلوة حوض إلى البول فتدفع 
 الأعلى من تسلسلياا  جداره في الناعمة عض ته تتقلص فيه البول وصول من ينتفخ عندما الذي الحالب
 .البولية المثانة إلى البول لدفع الأسفل إلى

 تُشااااااااااد و المثانة تنتفخ,  مليليتر 300 إلى 200 من البولية المثانة في البول حجم يصاااااااااال عندما
 و المثانة عضااااااالة تقلص إلى يؤدي هذا و للتبول بالحاجة الشاااااااعور يُعطي مما جدارها في العصااااااابونات

 .الإحليل عبر الجسم خارج إلى البول لتدفع الإحليل صمام عضلة إرتخاء

يعتبر الجهاز البولي المسااااؤول عن المحافظة على تنظيم حجم و تركيب السااااوائل الجساااامية حيث 
يجعلها ضااااامن المدى الطبيعي . لذلك فاي خلل يصااااايب الكليتين كالمرض او ما شاااااابه ذلك فانه يؤدي 

  .يااااااااة تاااااااالااااااااك الااااااااى حصااااااااااااااااااااااول اضااااااااااااااااااااااطاااااااارابااااااااات فااااااااي تااااااااركاااااااايااااااااز السااااااااااااااااااااااوائاااااااال الااااااااجسااااااااااااااااااااااماااااااا
و يحوي السااااااااائل الجساااااااامي على فضاااااااا ت عمليات الايض لمختلف المواد و التي تكون بحالة ذائبة و 

  -: بااااااااااتااااااااااراكاااااااااايااااااااااز ماااااااااارتاااااااااافااااااااااعااااااااااة و ياااااااااامااااااااااكاااااااااان تااااااااااوضااااااااااااااااااااااااياااااااااا  ذلااااااااااك باااااااااامااااااااااا ياااااااااالااااااااااي
النواتج النهائية لهدمها في الجساااام هي الماء و ثاني اوكساااايد الكاربون و  -الكربوهيدرات و الدهون : .1

ة في التخلص منها حيث يفقد ثاني اوكساااايد الكربون عن طر ق الرئتين خ ل هذه النواتج لا تشااااكل عقب



عملية التنفس اما الماء فيفقد بساااااااهولة من عدة منافذ مختلفة مثل الترشاااااااي  خ ل الكليتين او مع العر  
او البراز او مع زفير التنفس . و في الحالات الطبيعية تكون كمية الماء المفقودة عن طر ق الرئتين و 
البراز ثابتة تقر با في حين كمية الماء المفقودة عن طر ق الغدد العرقية تتغير قيمته تبعا لدرجة حرارة 
البيئة . و على هذا الاساااس يكون التباين في كمية الماء المطرو  بواسااطة الغدد العرقية مرهون بتنظيم 

فان الكليتين هما العضااااوان  درجة حرارة الجساااام و عادة يكون على حسااااا  توازن السااااوائل الجساااامية لذا
  . الاااااوحااااايااااااادان يسااااااااااااااااااتاااااطاااااياااااعاااااااان تاااااناااااظاااااياااام كاااااماااااياااااااة السااااااااااااااااااوائااااااال الاااااجسااااااااااااااااااماااااياااااااة و تاااااركاااااياااااباااااهاااااااا

 
النواتج النهائية لهدمها تحتوي على مواد ازوتية ناتجة من هدم الاحماض الامينية  -البروتينات : .2

ت هي اهم هذا فضاااااااااااااا  عن الماء و ثاني اوكساااااااااااااايد الكربون . ان الكربوهيدرات و الدهون و البروتينا
مكونات الغذاء العضااو ة الرئيسااية اضااافة لذلك فان الفيتامينات و الهرمونات هي كذلك مواد عضااو ة و 
 . لاااكااان كااامااايااااااااتاااهاااااااا ضااااااااااااااااائااايااالاااااااة و ياااماااكااان لااالاااجسااااااااااااااااام ان ياااتاااخااالاااص ماااناااهاااااااا باااطااار  ماااتاااعاااااااددة

و هي الجزء غير العضاااوي من الغذاء و يتم افراز الفائض منها من الجسااام  -الام   المعدنية : - .3
الحالات الطبيعية بكميات تعادل الكميات الداخلة في الجساااااااااام حيث ان تجمعها في الجساااااااااام بدرجة في 

  . اعاااالااااى ماااان الاااامسااااااااااااااااااتااااوى الااااطااااباااايااااعااااي يااااؤدي الااااى حااااااادوث اضااااااااااااااااااطااااراباااااااات فساااااااااااااااااايااااولااااوجااااياااااااة
الادو ة و العقاقير و المواد الغر بة الاخرى تساهم الكليتين في طر  نواتج هدمها او الفائض من  .4 - 

  . حااااااااااااااااااااااااااااااااااااااجاااااااااااااااااااااااااااااااااااااة الاااااااااااااااااااااااااااااااااااااجسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااام ماااااااااااااااااااااااااااااااااااااناااااااااااااااااااااااااااااااااااااهاااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
 

  .و تستطيع الكليتان ان تنظم بعض الخوا  الرئيسية للسوائل الجسمية التي هي

 . تاااااااااااااااااااراكاااااااااااااااااااياااااااااااااااااااز الاااااااااااااااااااماااااااااااااااااااواد الاااااااااااااااااااذائاااااااااااااااااااباااااااااااااااااااة فاااااااااااااااااااي الساااااااااااااااااااااااااااااااااائااااااااااااااااااال-1 
  .التركيز الكلي لجميع المواد الذائبة او ما يعبر عنه الضغط الازموزي الكلي للسوائل الجسمية -  .2

  . الاااااااااااااااااحاااااااااااااااااجااااااااااااااااام الاااااااااااااااااكااااااااااااااااالاااااااااااااااااي لااااااااااااااااالساااااااااااااااااااااااااااااااوائااااااااااااااااال الاااااااااااااااااجساااااااااااااااااااااااااااااااماااااااااااااااااياااااااااااااااااة-3
  . لااااااااااااااهااااااااااااااذه السااااااااااااااااااااااااااااوائاااااااااااااال pH هااااااااااااااياااااااااااااادروجاااااااااااااايااااااااااااااناااااااااااااايتااااااااااااااركاااااااااااااايااااااااااااااز الاس الاااااااااااااا-4
  . Urine كاااااااذلاااااااك احااااااادى الاااااوتاااااااائاااااف الااااارئااااايساااااااااااااااااااياااااااة لااااالاااااكااااالاااااياااااتااااايااااان هاااااو تاااااكاااااو ااااان الاااااباااااول-5
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 


