
   Excretory Systemsالاجهزة الاخراجية  

 

تعنى تخليص الجسم من المواد الاخراجية الناتجة من   excretionعملية الاخراج           

منها وقد يكون بعضها ضارا إذا تراكمت داخل خلايا   عمليات الأيض المختلفة ، والتي لايستفاد

الجسم . وتعمل الاجهزة الإخراجية على التخلص من الماء الزائد والمعادن والمواد العضوية  

وايضا الغازات ، بينما يحتفظ الجسم بالمواد الضرورية لأداء الوظائف الحيوية ، لذا فالأجهزة  

ن النواتج النيتروجينية وايضا في ثبات الرقم  الإخراجية تلعب دورا هاما في التخلص م

الهيدروجيني لسوائل الجسم . والفضلات الرئيسية الناتجة من أيض المواد الكربوهيدراتية  

واللبيدات هي ثاني أكسيد الكربون والماء ، حيث يخرج الماء في البول بواسطة الإعضاء  

يد الكربون فيخرج عن طريق  الإخراجية وايضا من الجلد في صورة عرق . أما ثاني أكس 

الأعضاء التنفسية ، وايضا بواسطة الانتشار من خلال الجلد . والفضلات الرئيسية الناتجة من  

ايض البروتينات والاحماض النووية فهي المركبات المحتوية على النيتروجين ويطلق عليها  

والبولينا   ammoniaوهي الامونيا   nitrogenous wastesاسم الفضلات النيتروجينية 

urea وحامض البوليكuric acid . 

والامونيا مادة إخراجية سامة جدا ومن هنا فإن الحيوانات التي تعيش في وفرة من           

الماء تخرج معظم الفضلات النيتروجينية في صورة أمونيا ومن أمثلة هذه الحيوانات  

في الحيوانات التي لا تعيش في  الافقاريات التي تعيش في الماء وايضا بعض الأسماك . أما 

فان  mammalsوالثدييات amphibia والبرمائيات  turtlesوفرة من الماء مثل السلاحف 

بينما   ureaمعظم الامونيا يتم تحويلها في الكبد الى مادة أقل في التأثير السمي وهي البولينا 

نجد أن الحيوانات التي تعيش في بيئات يندر بها الماء فان معظم الفضلات النيتروجينية تكون  

  والذي يمكن التخلص منه في صورة صلبة . ومن أمثلةuric acid في صورة حامض البوليك 

 . birdsوالطيور  reptilesوالزواحف  insectsهذه الحيوانات الحشرات 

  osmoregulationووظيفة عضو الاخراج تكون مرتبطة بعملية التنظيم الاسموزي           

اي بعملية اتزان الماء والمعادن . ويمكن تقسيم أعضاء الاخراج في المملكة الحيوانية الى  

 اربعة انواع :  

وتوجد في الاوليات التي تعيش في   contractile vacuolesقبضة الفجوات المن -1

 marine ciliatedالمياه العذبة وايضا في الاوليات البحرية التي لها اهداب  

protozoans   وفي الاسفنجيات ،sponges . 

 وتوجد في الحشرات .   Malpighian tubulesأنبوبيات مالبيجي  -2

 excretory tubules with flameالإخراجية المزودة بالخلايا اللهبية  الأنبوبيات -3

cells  وتوجد في الديدان المفلطحةPlatyhelminthes    وبعض الديدان الحلقية ،

annelids   . 



والتي تعتمد في تكوين البول على عملية   excretory tubulesالأنبوبيات الإخراجية  -4

 crustaceansهذه توجد في القشريات و ultrafiltrationالترشيح بالضغط  

 . vertebratesوالفقاريات  molluscsوالرخويات 

خراجية الموجودة في اللافقاريات  وهنا تجدر الاشارة الى ان الأنبوبيات الإ    

) المفرد :  nephridiaتسمى النفريدات   lower chordatesوالحبليات السفلى 

   nephronsالحيوانات الفقارية النفرونات  ( ، بينما تسمى في nephridiumنفريدة 

حيث تقوم بتخليص   kidneysوأعضاء الإخراج الأساسية في الثدييات هي الكليتان     

الجسم من المواد الاخراجية النيتروجينية هذا بالإضافة لوجود أعضاء أخرى تلعب  

 nasal دورا في تخليص الجسم من مواد إخراجية عديدة ومن أمثلتها طلائية الأنف

epithelium  والغدد اللعابية ،salivary glands  والرئتانlungs  والكبدliver  

 .  skineوالجلد  large intestineوالامعاء الغليظة 

 

 

 in man   Urinary systemالجهاز البولي في الانسان 

 

ويمتد من كل كلية   kidneysالجهاز البولي في الانسان من الكليتين يتكون         

ومنها   urinary bladder، ويصب الحالبان في المثانة البولية   ureterحالب 

ومجرى البول في الذكر هو الجزء  urethra يخرج البول عن طريق مجرى البول 

ثى فوظيفة مجرى البول  النهائي للجهاز البولي وايضا الجهاز التناسلي . أما في الان 

 اخراجية فقط .  

 

   The kidneyالكلية 

       

الوظيفة الأساسية للكلية هي تخليص الجسم من المواد الاخراجية والماء الزائد        

مع المحافظة على حجم وتركيب الدم ، وبالتالي فهي المسئولة عن تكوين البول . هذا  

كما سيتم الاشارة اليه مع وظائف الغدد   كغدة صماء ،بالإضافة لدورها في الجسم 

الصماء ، ومن هنا فالكليتان توصفان كغدتين لونهما أحمر ، تقعان في الجزء الخلفي  

من تجويف البطن على جانبي العمود الفقاري وتشبه الكلية حبة الفاصوليا . ويدخل كل  

ويتفرع الى فروع صغيرة ويسمى كل فرع شرين   renal arteryكلية شريان كلوي 

ومتصل بالكلية وعاء دموي اخر هو الوريد الكلوي   afferent arterioleوارد 

renal vein  . الذي يخرج فيه الدم من الكلية بعد تخليصه من المواد الاخراجية 

 

 وعند دراسة قطاع طولي للكلية نجد أنها تتكون من : 

 وهي المنطقة الخارجية .  cortexالقشرة  -1

 وهذا يمثل المنطقة الوسطى من الكلية . medullaالنخاع  -2



وهو المنطقة الداخلية والتي يبدأ منها الحالب ويوجد في    pelvisحوض الكلية  -3

كلية الانسان حوالي مليون وحدة من الوحدات المسئولة عن تكوين البول تعرف  

 ( . nephronرون ) المفرد : نف  nephronsالنفرونات  بأسم 

 

 

والتي يصلها أحد الافرع    s capsule,Bowmanحفظة بومان يتركب النفرون من م           

الصغيرة من الشريان الكلوي ، تحيط المحفظة شبكة من الشعيرات الدموية تسمى الكبة أو  

 Malpighianويطلق على المحفظة والجمع معا كرية مالبيجي  glomerulusالجمع 

corpuscle    والتي تؤدي الى الأنيبوبة الملتوية القريبةproximal convoluted 

tubule    حيث تكون على اتصال بفرعي منحنى هنليLoop of Henle    والموجود على

 distal convoluted، ثم يؤدي المنحنى الى الأنيبوبة الملتوية البعيدة   Uشكل حرف  

tubule   وتصب هذه الأنيبوبات في أنيبوبات مجمعةcollecting tubule    حيث تتجمع في

 في طريقه الى المثانة البولية   حوض الكلية لجمع البول من الوحدات البولية ليصل الى الحالب

 

   Water excretionإخراج الماء 

 osmoticمن المعروف أن الكلية تلعب دورا هاما في تنظيم الضغط الازموزي للدم            

pressure of blood  صاص الماء ، ومن هنا تتحكم في كمية  وذلك عن طريق إعادة امت

الماء الخارج في صورة بول . فحينما تكون كمية الماء التي تم تناولها كبيرة يزيد حجم البول  

وفي نفس الوقت يكون مخففا ، أما عندما تكون كمية الماء التي تصل الجسم قليلة فهنا يقل  

ا هاما في الحفاظ على كمية ثابتة  حجم البول بدرجة كبيرة ، وعلى ذلك فإن الكلية تؤدي دور 



 posteriorمن الماء في الدم . وهناك هرمون يفرز من الفص الخلفي من الغدة النخامية 

pituitary gland   يسمى الهرمون المضاد لإدرار البولantidiuretic hormone   

 . يتحكم في اعادة امتصاص الماء في الأنيبوبات البولية 

 

  Urinary bladderالمثانة البولية 

المثانة البولية عبارة عن كيس عضلي يعمل كمخزن للبول بعد تكوينه وقبل طرده             

( 1خارج الجسم وهي موجودة في داخل الحوض ، ويتركب جدارها من أربع طبقات هي :  

قة العضلية  ( الطبSubmucosa  3( الطبقة تحت المخاطية mucosa  2الطبقة المخاطية 

muscularis  4  الطبقة المصلية )Serosa  . 

    Stretch receptorsعند امتلاء المثانة بالبول يتم تحفيز مستقبلات التمدد           

الموجودة في جدار المثانة حيث تنقل هذه الاشارات الى الجزء السفلي من الحبل الشوكي حيث  

خروج البول من المثانة بعملية تسمى التبول  يبدأ الشعور في الرغبة في التبول . ويتم 

Urination   وذلك عن طريق تحفيز جدار المثانة بواسطة إشارات عصبية إرادية وغير ،

 .    Voluntry and involuntary impulsesإرادية 

 

  Urethraمجرى البول 

المثانة البولية بخارج الجسم ويتركب جدار هذا  مجرى البول عبارة عن قناة تصل          

( الطبقة المخاطية للداخل وطبقة في الوسط رقيقة وغنية  1المجرى من ثلاث طبقات هي : 

بالشعيرات الدموية والطبقة العضلية للخارج . ومجرى البول في الذكر هو الجزء النهائي  

 فوظيفة مجرى البول إخراجية فقط .  للجهاز البولي وأيضا للجهاز التناسلي . أما في الانثى  

 ا.د.محمد اسماعيل محمد 

 

 

 


