
    urinary systemالجهاز البولً 

من الجسم ، إلا إن أهمٌته فً الاتزان الجسمً معروؾ بإزالته للفضلات       

Homeostasis   ، ٌذهب الى أكثر من ذلك : تقوم الكلٌتٌن بإزالة السموم ، تخلٌق الكلوكوز

، الاتزان الحامضً القاعدي ، ضؽط الدم ، أعداد خلاٌا  السٌطرة على التوازن الالكترولٌتً

للدم . لذا فإن  Pco2وثانً أوكسٌد الكربون  Po2الدم الحمراء ، وضؽط كل من الاوكسجٌن 

 للجهاز البولً وظٌفة فسلجٌة قرٌبة الصلة بالؽدد الصم وجهاز الدوران .     

كاثري ، ففً العدٌد من الحٌوانات تطلق تشرٌحٌا : الجهاز البولً قرٌب الصلة بالجهاز الت     

البٌضة والحٌمن من القناة البولٌة ، والجهازان ٌتشاركان بالتطور الجنٌنً والصلة التشرٌحٌة 

كمرر لكل من البول والحٌامن ، لذا ٌدعى  عند البلوغ . وٌستمر الاحلٌل فً ذكر الانسان 

ٌعالج كل من الفشل  Urologistsو   Urogenital(U-G)الجهاز البولً والتكاثري ؼالبا 

 فً الجهاز البولً والتكاثري ، وٌعد الارتباط الفسلجً بالجهاز الدورانً والتنفسً أكثر أهمٌة . 

، والمثانة   Ureters، حالبٌن  Kidneysأعضاء : كلٌتٌن  6ٌتكون الجهاز البولً من      

 .  Urethraوالاحلٌل  Urinary bladderالبولٌة 

     Function of the kidneysتٌن : وظائؾ الكلٌ

تنتج من العملٌات الاٌضٌة انواع مختلفة من السموم الواجب إخراجها من الجسم ، لذا فإن 

الوظٌفة الاساسٌة للكلٌة هً اخراج الفضلات وتنظٌم توازن السوائل الجسمٌة ومكوناتها . لذا 

 تتمثل وظائؾ الكلٌة فً : 

الفضلات عن الكٌمٌاوٌات المفٌدة واخراج الفضلات بٌنما ترشٌح بلازما الدم ، وفصل  -1

 تعٌد البقٌة الى مجرى الدم .

 تنظم حجم الدم وضؽطه بطرح أو الاحتفاظ بالماء حسب الحاجة . -2

للسوائل الجسمٌة عن طرٌق السٌطرة على الكمٌات النسبٌة من   Osmolarityتنظٌم  -3

 السوائل المطروحة .

الذي ٌنشط آلٌات الهرمونات المسٌطرة على ضؽط الدم و  Reninإفراز إنزٌم الرنٌن  -4

 وتوازن الشوارد 

الذي ٌسٌطر على أعداد خلاٌا الدم الحمراء وسعة   Erythropoietinإفراز هرمون  -5

 حمل اوكسجٌن الدم .

 للسوائل الجسمٌة . PHوتوازن  Pco2مع الرئتٌن تنظم ضؽط  -6

 . Calcitriol ( Vit. D ) تساهم فً توازن الكالسٌوم من خلال دورها فً تخلٌق -7

 .  Peroxisomesإزالة الجذور الحرة والادوٌة عن طرٌق  -8

، إزالة مجموعة  gluconeogenesisب  تقوم  Starvationفً حالة السخب  -9

الكلوكوز من بقٌة وتخلٌق   NH3من الاحماض الامٌنٌة على صورة أمونٌا  NH2الامٌن 

 الجزٌئة .

                                                                                       Nitrogenous Wastesالفضلات النتروجٌنٌة 

الفضلات : هً اٌة مادة عدٌمة الفائدة للجسم أو توجد بشكل فائض عن حاجة الجسم . 



والفضلات الاٌضٌة هً أكثر خصوصٌة  المنتجة من قبل الجسم دون بقٌة الفضلات الاخرى 

ٌا الطعام فً الؽائط كونها ؼٌر منتجة من الجسم ولا تدخل أنسجة الجسم . إن وجود مثل بقا

للخلاٌا ، ومن أكثرها سمٌة الفضلات   Lethalكمٌات كبٌرة من الفضلات الاٌضٌة تعد ممٌتة  

من الفضلات النتروجٌنٌة ، وهً نواتج عرضٌة    %50النتروجٌنٌة . وتشكل الٌورٌا حوالً 

من الحامض الامٌنً لتكوٌن  NH2لى أحماض أمٌنٌة تنفصل مجموعة الامٌن لهدم البروتٌن ا

 والتً تعد مواد سامة وٌحولها الكبد الى ٌورٌا ) فضلات أقل ضررا ( .     NH3الامونٌا 

 

 

 

 2NH3 + Co2-------------------------------- H2N – C-NH2 + H2o                           

المنتج من هدم   Uric acidأخرى فً البول تشمل حامض الٌورٌك   فضلات نتروجٌنٌة

وهً أقل  Creatine phosphateالمنتج من عملٌة   Creatinineالاحماض النووٌة و 

 Blood ureaضررا من الٌورٌا . وٌمثل مستوى الفضلات النتروجٌنٌة فً الدم بقٌاس 

nitrogen ( BUN )  ملؽم / دٌسلتر .  21 -11الانسان  ، إذ ٌبلػ التركٌز الطبٌعً فً دم

وٌدل على عدم كفاءة الاداء الوظٌفً    Azotemiaٌدعى   BUNالارتفاع ؼٌر الطبٌعً لل 

أو متلازمة  Uremia. الازوتٌمٌة ربما تتطور الى  Renal insufficiencyالكلوي 

 .     Vomiting، النفاخ  Asyndrome of diarrheaالاسهال 

    Excretionالاخراج 

هً عملٌة فصل الفضلات عن السوائل الجسمٌة وطرحها ، وتتم بواسطة أربعة أجهزة          

      : 

 ، وكمٌات قلٌلة من ؼازات اخرى وماء .  Co2الجهاز التنفسً : ٌقوم بطرح  -1

الجلد : ٌقوم بطرح الماء ، الاملاح ؼٌر العضوٌة ، حامض اللاكتٌك والٌورٌا فً  -2

 العرق .

، الشحوم  Co2الجهاز الهضمً لٌس فقط بقاٌا الطعام بل أٌضا طرح الماء ، الاملاح ،  -3

 ، أصباغ الصفراء ، الكولسترول ، وبقٌة الفضلات الاٌضٌة . 

الجهاز البولً : ٌطرح فضلات أٌضٌة كثٌرة مثل السموم ، الادوٌة ، الهرمونات ،  -4

 الاملاح ، الماء وأٌونات الهدروجٌن .     

                                                                                              Kidney الكلٌة 

تقع الكلٌتان ضد الجدار البطنً الامامً ، الكلٌة الٌمنى اسفل قلٌلا من الٌسرى بسبب الفراغ 

سم  2و5ا و سم عرض 5سم بالطول و  12ؼم و 161الذي ٌشؽله الكبد . كل كلٌة تزن حوالً 

الاعصاب الكلوٌة ، أوعٌة دموٌة ، أوعٌة لمفاوٌة   hilumقطرا ، سطحها مقعر ، تستلم السرة 



، وتحاط الكلٌة بثلاث طبقات من الانسجة الرابطة وحالب . ؼدة الادرٌنال تستقر على  كل كلٌة 

 : 

1- A Fibrous renal fascia . 

 طبقة من الشحم تمسك بالكلٌة فً مكانها .   adipose capsuleالمحفظة الشحمٌة  -2

3- Renal capsule   المحفظة الكلوٌة : كٌس لٌفً ٌؽٌب عند السرة وٌؽلؾ بقٌة الكلٌة

. ألٌاؾ   infectionوالاصابة  traumaمثل السٌلوفٌن ، ٌحمً الكلٌة من الكدمات  

  renal fasciaمن خلال الطبقة الشحمٌة الى  renal capsuleكولاجٌنٌة تمتد من 

مملوءة بالدم ، أوعٌة لمفاوٌة ، أعصاب ، تراكٌب   renal sinus. الفجوات الكلوٌة 

 جامعة للبول وهناك نسٌج شحمً ٌمسك بهذه التراكٌب فً مواقعها . 

Parenchyma   : تنقسم الى منطقتٌن 

                                           سم تقرٌبا .                       1بسمك   renal cortexالخارجٌة : قشرة الكلٌة 

.                                                                   Sinusمواجهة للفجوات     renal medullaالداخلٌة : لب الكلٌة 

 medullaنحو الفجوات وتقسم تبرز   renal columnsإمتداد القشرة ٌدعى أعمدة الكلٌة 

 ،  renal pyramids 11-6من 

 

 

 

 

   The formation of urineتكون البول  

إن الوحدة الاساسٌة لتكوٌن البول هً الوحدة الكلوٌة ، وتحتوي كل كلٌة على حوالً             

 1و2

من ستة الى   Tuft. تبدأ الوحدة الكلوٌة بلمة  Nephronملٌون وحدة وظٌفٌة تدعى النفرون 

، وٌسمى هذا التركٌب بالكبٌبة   Tubuleمؽلفة نهاٌة نبٌب ثمانٌة شعرٌات دموٌة 

Glomerulus   ًوٌنقسم النبٌب الى النبٌب الملفوؾ الدان ،Proximal convulated 

tubule   ًوعروة هنلً ثم النبٌب الملفوؾ القاصDistal convulated tubule   ،

والتً بدورها تؤدي الى المثانة   Collecting ductوتؤدي عدد من النبٌبٌبات الى قناة تجمٌع 

 .  Urethraوٌفرغ البول من المثانة عن طرٌق الاحلٌل  ureterعن طرٌق الحالب 

 :  وٌتكون البول بعملٌة 

   Glomerular filtrationالترشٌح الكبٌبً  -1

   Tubular reabsorptionإعادة الامتصاص النبٌبً  -2



                                                                     Tubular secretionالافراز النبٌبً  -3

بٌن الدم والنبٌب ، وان حوالً عشر الماء الذي فً الدم الجاري تعمل الكبٌبة كمرشحة 

 67111خلال الكبٌبة ومصاحباته من المكونات الصؽٌرة ) ذات وزن جزٌئً أقل من 

الكبٌرة مثل الكرٌات الحمراء وبروتٌنات  ( تترشح وتمر فً النبٌب ، اما المكونات

البلازما فانها لا تترشح وتبقى فً شعرٌات الكبٌبة . وٌحتوي الراشح المار فً النبٌب 

على الاملاح ؼٌر العضوٌة ومواد الؽذاء كالكلوكوز والاحماض الامٌنٌة والفضلات 

  ر إختٌارٌةمثل الٌورٌا وحامض الٌورٌك والكرٌاتنٌن . إن عملٌة الترشٌح هذه ؼٌ

 اطلاقا ، فالمواد المترشحة هً تلك المواد التً ٌكون حجمها صؽٌرا . 

فان الشعرٌات الدموٌة   Tubular reabsorptionأما اعادة الامتصاص النبٌبً        

للكبٌبة تشكل شرٌنا ثانٌا ٌجري الى النبٌب ، حٌث ٌشكل هنا شبكة شعرٌة تحٌط بالنبٌب ، 

عرٌة لان ٌجري اعادة الامتصاص فٌها . واعادة الامتصاص  هنا ٌكون وتسمح هذه الشبكة الش

اختٌارٌا وٌختلؾ حسب حاجة الجسم لكل مادة . واذا ما كان هنالك نقص فً الجسم ، فان اعادة 

بالاستمرار الامتصاص ٌكون كاملا . واذا كانت هنالك زٌادة فً مادة ما فان الزٌادة ٌسمح لها 

د امتصاصها وان تمر الى قنوات التجمٌع والحالب ومن ثم الى المثانة . فً النبٌب . دون ان ٌعا

 والكلوكوز مثال على المادة التً ٌعاد امتصاصها كلٌا فً الظروؾ الطبٌعٌة .

  Tubular secretionفً تكوٌن البول هً الافراز النبٌبً والعملٌة الثالثة المشتركة     

فً عكس اتجاه   active transportالنقل الفاعل تضاؾ مواد الى الراشح الكبٌبً بواسطة 

اعادة الامتصاص . وان الاحماض والقلوٌات الزائدة تطرح من الجسم بهذه الآلٌة الافرازٌة . 

إن البنسلٌن مثال على المادة التً لٌس فقط انها تترشح بواسطة الكبٌبة ، ولكنها تفقد اٌضا عن 

الذي ٌثبط الافراز النبٌبً للبنسلٌن .   Probenecidطرٌق الافراز النبٌبً ، وٌعطى الدواء 

وعلٌه فان دراسة وظٌفة الكلٌة هً فً الاساس دراسة التحوٌر فً الراشح الكبٌبً الذي ٌحدث 

 فً النبٌب . 


