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 Physiology of urinary Systemفسلجة الجهاز البولي 

 

ضممن المم    يعتبر الجهاز البولي المسؤول عن المحافظة على تنظيم حجم  و تركيب السوائل الجسممية حيمي يجعلهما      

السموائل  شابه ذلك فانه يؤدي الى حصول اضمطرابا  فمي تركيم  مرض او مالخلل يصيب الكليتين كا فأيالطبيعي . لذلك 

 الجسمية تلك . 

 

فعمة و يمكمن و يحوي السائل الجسمي على فضلا  عمليا  الايض لمختلف المواد و التي تكون بحالة ذائبة و بتراكيم  مرت

  -توضيح ذلك بما يلي :

لا تشكل  جسم هي الماء و ثاني اوكسي  الكاربون و هذه النواتجتج النهائية له مها في الالنوا -: الكربوهيدرات و الدهون .1

ن فقم  بسمهولة ممعن طريق الرئتين خلال عملية التنفس امما المماء فيالكربون عقبة في التخلص منها حيي يفق  ثاني اوكسي  

ة تكمون   الطبيعيمي الحمالاع ة منافذ مختلفة مثل الترشيح خلال الكليتين او مع العرق او البراز او مع زفيمر التمنفس . و  فم

تتغيمر  غم د العرييمةكمية الماء المفقودة عن طريق الرئتين و البراز ثابتة تقريبا فمي حمين كميمة المماء المفقمودة عمن طريمق ال

رهمون د العرييمة مييمته تبعا ل رجة حرارة البيئة . و على هذا الاساس يكون التباين في كمية الماء المطمرو  بواسمطة الغم 

الوحيم ان  رجة حرارة الجسم و عادة يكمون علمى حسماو تموازن السموائل الجسممية لمذا فمان الكليتمين همما العضموانبتنظيم د

 يستطيعان تنظيم كمية السوائل الجسمية و تركيبها . 

 

ء و لمماهائية له مها تحتوي على مواد ازوتية ناتجة من ه م الاحماض الامينية هذا فضلا عمن االنواتج الن -: البروتينات. 2

ك ية اضمافة لمذلان الكربوهي را  و ال هون و البروتينا  هي اهم مكونا  الغمذاء العضموية الرئيسمالكربون . ثاني اوكسي  

 . فان الفيتامينا  و الهرمونا  هي كذلك مواد عضوية و لكن كمياتها ضئيلة

ة الجسمم فمي الحمالا  الطبيعيم ير العضوي من الغذاء و يمتم افمراز الفمائض منهما ممنو هي الج ء غ -الاملاح المعدنية :. 3

المى حم و   بكميا  تعادل الكميا  ال اخلة في الجسم حيي ان تجمعها في الجسم ب رجة اعلى من المستو  الطبيعي يمؤدي

 اضطرابا  فسيولوجية . 

 ا . جة الجسم منهيتين في طر  نواتج ه مها او الفائض من حاتساهم الكل الادوية و العقاقير و المواد الغريبة الاخرى. 4

 

 - الكليتين:وظائف 

 

 : . التخلص من الفضلا  والسوائل ال ائ ة عن حاجة الجسم1

 

 : . إعادة امتصاص المواد الغذائية من ال م2
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 : الحموضة . الحفاظ على درجة3

 

 في الجسم الاوزموزيلضغط . تنظيم ا4

 

  تنظيم ضغط ال م. المساهمة في 5

 

  . المساع ة في تصنيع خلايا ال م الحمراء6

 

  . المحافظة على صحة العظام7

 

 

 

 

 

 

  -: Structure of urinary systemتركيب الجهاز البولي 

 

  .  Urethraو الاحليل   Bladderو المثانة  Ureter، و الحالبين  Kidneyيتالف الجهاز البولي من الكليتين 

 

   Kidneyالكليتين -اولا :

شمكل يموي ممع بالتمي تكمون متشمابكة   tubulesتحتاج الوظمائف الع يم ة التمي تنج هما الكليمة المى تنظميم معقم  ممن النبيبما  

وصمل المى سماع  فمي التبرازية بالشمعيرا  تالاوعية ال موية . ان معرفة العلاية التشريحية للنبيبا  الافرازية و القنوا  الا

 توضيح تراكيب الكلية ووظيفتها . 

 ( . 1يم تقع الكليتان في الج ء الظهري من التجويف البطني على كل جانب من الابهر و الاجوف الاسفل )الشكل الر
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 الجهاز البولي( 1كل رقم )الش

 

ي ة الخارجية هطح المقطوع على انه مكون من منطقتين واضحتين فالمنطقة الغامقكلية طوليا يظهر السالوعن  يطع        

الشمبيه  Medullaوتقع عموما تحت السطح المح و الخارجي اما الج ء البايي ال اخلي الفاتح فهمو اللمب   Cortexالقشرة 

فمي الحموض  ة الهمرم او الحليممةبالهرم المقلوو ويقابل السمطح العمريض ممن الهمرم المسمطح الم اخلي ممن القشمرة بينمما يمم

 ( 2لشكل ريم وهو الوح ة التشريحية العينية للكلية . )ا Lobeويكون الهرم اللبي والمادة القشرية المغلفة له الفص 

 

هي  ثلاثة فصوص يشبه شكل الكلية في معظم الث ييا  حبة الفاصوليا واما في الطيور فيكون شكل الكلية عبارة عن        

 والجرو  . امي ، الوسطي والخلفي وعادة تحاط الكليتين بطبقة دهنية لويايتها من التاثيرا  الميكانيكيةالفص الام

احاديمة  تتكون كلية القطط ،الكملاو ، الحصمان والمجتمرا  الصمغيرة ممن فمص واحم  فقمط تسممى الكليمة الاحاديمة الفمص او

 ة فصوص او اهراما  منفصلة . الهرم اما كلى الخنازير والمجترا  الكبيرة فهي مكونة من ع 
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 ( مقطع طولي في الكلية2شكل رقم )

 

 

 

 : Nephronالوحدة الكلوية 

 

ااهاا الوحاة االويفففالاللىلا ا nephrons لنفرونات ا ا،للبااواوحاةا اجهررفةالاملجالا لا امراافَّاالاةةتاوم نام   

حتيالاببنفالا ا اهاةارار فا قا لا اومحموياىلاىلفلا ل انحَواجلفاو انفرو ،وفحماَوياىالانفارو ا لا اى بفباَلاج 

  .و تءا)ىبس وللاأواجحفيلابوجت (ااىل

  :التالية  الأجزاءمن يتكون 

 الكبيبة -1

  محفظة بومان  -2

 الانبوب الملتف القريب -3

 عروة هنلي  -4

 يد الانبوب الملتف البع -5

 القناة الجامعة  -6
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 ( الوحدة الكلوية3الشكل رقم )
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كيب بالكرية الكلوية تحاط الكبيبة بالظهارة المسماة محفظة بومان ويصبح لها شكل يشبه الفنجان ويسمى هذا التر            

Renal corpuscle الحشموية او كبسولة مالبيجي . والمحفظمة تتمالف ممن طبقتمين الاولمى تلتصمق بالكبيبمة وتسممى الطبقمة 

 سيط .سبج حرشفي بوالطبقة الثانية تستن  على النسج المحيط بالكبيبة وتسمى الطبقة الج ارية وكلا الطبقتان متكونة من ن

ي الاجمم اء فممي منطقممة القشممرة . والنبيبمما  الجامعممة همم Collecting tubulesتتصممل الوحمم ا  الكلويممة بالنبيبمما  الجامعممة 

 .الحليمية  تتصل بالنبيبا  الاخر  مشكلة ينوا  اكبر حجما تعرف بالقنوا الاخيرة من النبيبا  النايلة للبول حيي 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Urinary passageالمجاري البولية  -ثانيا :

 -تتكون المجاري البولية من الاعضاء التالية ابت اءا من الكليتين :

   Renal pelvisحوض الكلية  -1

بقما  طدة ممن ثملا  هو النهاية المتسعة ال انية من الحالمب التمي تواجمه يممة الحلمم الكلويمة وتتمالف الغلالمة العضملية فيمه عما

لمب الحليمما  ، ووسطى دائرية ويعتق  ان التقلص العضلي لهمذه الطبقما  يمؤدي المى مما يشمبه عمليمة حال اخلية والخارجية 

 .نوا  الحليمية حيي يعصر البول المتواج  في الق

 

 

  Ureterالحالب  -2

را يمي يسملك مسما  ذلك الى المثانمة ح. ويترك الحالب الكلية في منطقة السرة لي خل بعيتالف ج ار الحالب من ثلا  طبقا 

بالصمام  خاطية شبيهةممائلا اثناء اخترايه بالغلالة العضلية وفي المنطقة التي يخترق الحالب فيها بطانة المثانة توج  طية 

 تعمل على س  الحالب عن  امتلاء المثانة ويعتبر هذا ج ء من الالية التي تمنع من رجوع البول .
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   Urinary bladderالمثانة  -3

وجمودة فمي التي هي بمثابة مخ ن البول وهي الج ء المتسع من الحالب وان معظم الطبقما  الموجمودة فمي جم ار الحالمب م

قممة ية ووجممود طبجم ار المثانممة والاختلافما  الرئيسممية تتمثمل فممي ال يمادة النسممبية فممي سممك الطبقمما  المكونمة للغلالممة العضمل

 يوانا  ضئيلة من العضلة المخاطية في بعض الح

  Urethraالاحليل  -4

 يكون الاحليل النثوي يصير نسبيا ويتالف من اربع طبقا  في حين يمتاز الاحليل الذكري بطوله 

 وظيفة الجهاز البولي 

 -العوامل الرئيسية المؤثرة على فعالية الجهاز البولي هي :       

صماص واعمادة مهممة همي : الترشميح ،الامتعمليما    ال م الشرياني ، الهرمونا  والاعصاو الكلوية وتنج  الكليتمان ثملا 

 الامتصاص والافراز .

لصمموديوم ، ا% ممماء ، كلوريمم  80فعمليممة الترشمميح تممتم فممي الكريممة الكلويممة واممما الامتصمماص فيحمم   فممي النبيبمما  ال انيممة )

 (. ءوالصوديومالجلوكوز والحوامض الامينية( واعادة الامتصاص تح   في النبيبا  القاصية ) الجلوكوز ، الما

 يختلمممف تركيمممب وصمممفا  البمممول بالاعتمممماد علمممى نممموع الغمممذاء والنشممماط العضممملي وحالمممة الحيممموان والتغيمممرا  المرضمممية

رجمة الاولمى  تناولة بال والفسيولوجية التي تواجه الحيوان . وتعتم  كمية البول المتكونة على كمية وتركيب المادة العلفية الم

حاويمة علمى العلفيمة ال راء افراز اكثر من البول مقارنة بالمادة العلفيمة الجافمة ، كمذلك الممادةحيي تعطي المادة العلفية الخض

رج ان تطمر  خما نسبة عالية من البروتين تؤدي الى افراز بول اكثر لانه تكون مواد نتروجينية كثيرة في ال م والتمي يجمب

بمول ، وكميمة  ال التنفس والغ د العرييمة والغم ة اللبنيمةالجسم .وكذلك تعتم  على كمية الماء المطرو  من الجسم عن طريق 

 المطرو  خلال النهار اعلى منه في الليل وذلك راجع الى نشاط الحيوان خلال النهار .
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 Body fluids   لسوائل الجسميةا
 

 . سميةسوائل الجه بالنسبة عالية من وزن الجسم يكونها الماء الذي تذاب فيه مواد مختلفة ويسمى الماء والمواد المذابة في
 . تبقى السوائل الجسمية ثابتة الحجوم والتراكيز وان اي تغيرات تطرأ عليها تدل على وجود مرض ما

 -: الجسميةاقسام السوائل 

 
 . % من وزن الجسم50يبلغ و Intracellular – Fluid السائل الجسمي داخل الخلايا  -اولا
 -: % من وزن الجسم ويقسم الى20يبلغ و Extracellular – Fluid السائل الجسمي خارج الخلايا  -ثانيا
 . % من وزن الجسم5ويبلغ  Plasma او البلازما Serum المصل - أ
لجسم ويفصله عن المصل او البلازما جدار الاوعية ا% من وزن 15ويبلغ  Interstitial – Fluid البينيالسائل   -ب

  الدموية
 -: السوائل الجسمية الخاصة منها  -ثالثا
 . Cerebrospinal fluid السائل الدماغي الشوكي 1 -  

 . Synovial fluid السائل المفصلي  2- 
 . Aqueos humor السائل العيني  3- 
 .ةلعصارات الهاضمسائل القناة الهضمية )ا   4- 
 . سائل الصفراء  5- 
 . الادرار  6- 

 
 

 : التوازن المائي الملحي
 

ل ن الافعاذلك لاويؤلف الماء حوالي ثلث وزن الجسم وان اي انخفاض في هذه النسبة يؤدي الى انخفاض الفعاليات الحيوية 

  يقة جدا  ضحدود ل ، ويكون المحتوى المائي والملحي للانسجة ثابتا واذا تغير فبالحيوية والفسيولوجية تتطلب وسط سائ
 . السكري الكاذب  ويرافق عدم القابلية على تنظيم المحتوى المائي في داخل الجسم امراض عديدة منها

 
  تنظيم كمية الماء والاملاح في الجسم ، ويتم ذلك بواسطة

 
  الكليتان 1- 
  الجلد  2- 

 . ويضاف لهما الخياشم والغدد الخضراء في الحيوانات-3 - 
 

 والانتشار Active – transport في حين يتم تنظيم الاملاح بطريقة النقل الفعال Osmosis ويتم تنظيم الماء بطريقة التنافذ
Diffusion وتطلق كلمة Osmoregulation ملحياو التنظيم الازموزي على عملية تنظيم المحتوى المائي او ال . 

 
  Water balance التوازن المائي

اوية مكتسبة مساء اليفقد الجسم الماء ويكتسبه بطرق مختلفة ولكي تبقى كمية الماء ثابتة في الجسم يجب ان تكون كمية الم
 . إلى كمية الماء المفقودة
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 -: طرق اكتساب الماء من قبل الجسم

 
  Oxidation water ماء التأكسد - -1

 
الناتج من الافعال  ويعرف ايضا بالماء CO2 الماء من اكسدة المواد الغذائية داخل الخلايا وتحويلها الى ماء وينتج هذا 

 . % من مجموع الماء في الجسم10-5ويشكل حوالي  Metabolic water الحيوية
ت لفضلاتاج طرح اتينات كما يحووم اكثر من الناتج من أكسدة البرويكون الماء التأكسدي الناتج من أكسدة الشح

 . ةوجينيالنايتروجينية للبروتينات الى فقدان كمية من الماء في الادرار في حين الشحوم لا تنتج فضلات نايتر
ماما عن تناول تغم في اليوم وبعض الحيوانات مثل جرذ الكنغر تستغني  340تقدر كمية ماء التأكسد في الانسان بحوالي 

 حاجتهاالماء وتكتفي بماء التأكسد لسد 
 . 

  Food water ماء الطعام - -2

 
 . % ماء90-60ويختلف بأختلاف الطعام وتحتوي الخضر والفواكه والحليب على حوالي 

 
  Drinking water ماء الشرب -3-

 
تحديد ويكون مهم لانه الوسيلة الوحيدة التي تنظم كمية الماء في الجسم اذ ليس بامكان الانسان والحيوانات السيطرة على 

كمية ماء التأكسد او ماء الطعام تحت الظروف الاعتيادية ، وعند انخفاض ماء الجسم يزداد الضغط الازموزي للدم ويؤدي 
 Medical part of الواقع في القسم الداخلي من تحت المهاد Thirst centre الى زيادة تحفيز الخلايا في مركز العطش

the hypothalamus  ويشرب الانسان الماء استجابة لحافز العطشفي قاعدة المخ Thirst stimulus .. 

 
 : طرق فقدان الماء من قبل الجسم *

 
ي وية والمجارعن طريق الزفير وذلك بخروج هواء مشبع بالماء نتيجة التبخر الحاصل في سطح الحويصلات الرئ- -1

  . جويلتنفسية وبانخفاض رطوبة الهواء الالتنفسية وتزداد كمية الماء المفقود في الزفير بزيادة الحركات ا

 
 . ق(التبخر من سطح الجسم ) التعر -2-

 
 – Insensible يتبخر الماء من سطح الجسم بصورة دائمة وبكميات قليلة عن طريق التعرق غير المحسوس

perspiration  لتر في اليوم  15 – 10لتر في الانسان يوميا ويصل عند التعرق الشديد الى حوالي  1/2وكميته لا تتجاوز

 . ويزداد بزيادة درجة حرارة الجو وعند ممارسة الاعمال الشاقة ووجود ريح شديدة
 

  طروح مع البرازمالماء ال -3-
 . وتعتمد كميته على نوع الطعام وتزداد مع الطعام النباتي وفي حالات الاسهال في الانسان
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 كبيرا  درار دورا  ى تركيز الاالماء المطروح عن طريق التبول وتلعب المواد الذائبة في الادرار وقابلية خلايا الكلية عل -4-

  . في تحديد حجم البول

 
  -: تنظيم طرح الماء في البول *

 
 Hypothalamus الذي يصنع في تحت المهاد Antidiuretic hormone وهو ( ADH ) عن طريق هرمون مانع التبول -

مسبب زيادة  Nephrons في الدماغ ويخزن في الفص الخلفي للغدة النخامية ويعمل من خلال تأثيره على نفرونات الكلية

 . مقللا  بذلك حجم البول Reabsorption في اعادة امتصاص الماء
 
  موازنة الماء في الجسم -

 
 . فقودةلماء المكتسبة مساوية الى كمية الماء الملكي يعيش الانسان في حالة صحية دائمة يجب ان تكون كمية ا

عند  مع الحليبولعرق االماء المكتسب ) ماء الطعام ، ماء التمثيل ( = الماء المفقود ) مع البول ، مع البراز ، التبخر ، 

 .(الارضاع
 

 -: ويشمل الماء في water turnover ماء الدوران المتكرر الاستعمال

 
 . الغدد اللعابية -1
 .المعدة -2
 . جدار الامعاء -3
 . البنكرياس -4
 . المرارة -5
  . الغدد اللمفية -6
 

 الماء وظائف 
 
خلال  سهم الماء في المحافظة على حرارة الجسم، مني :Temperature Regulation الإسهام في التنظيم الحراري -1

ه. ومن حرارت الجسم، وبالتالي هبـوط درجةتبخره على سطح الجلد، وامتصاصه كمية كبيرة من الحرارة تؤدي لتبريد 
رة وتحريرهـا قبل للماء تجعله قادرا  على امتصاص كمية كبيرة من الحرا  جهة أخرى، فإن السعة الحراريـة المرتفعـة

هم في %( فإنه يس٥٠- ٧٠أن يحدث تبدل يعتد به في حرارة الجسم، ولأن الماء يشكل نـسبة مئويـة كبيرة في أجسامنا )

 .حـرارة الجـسم ويمنـع تقلباتهاضبط 
 
 تخميد االصدمات -2

لدماغي ادور وسائد مخمـدة تحمي الجنين، بينما يحمي ماء السائل  Amniotic fluid يلعب ماء السائل الأمينوسي

صـل وسـوائل المفا Serous fluid. الجهاز العـصبي من الصدمات، كذلك تلعب الـسوائل المـصلية CSF الشوكي

Toines fluid دورا  مزلقا  ومقاوما  للاحتكاك يجهاز الهضمالائل و، وس . 
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في الجسم. وفي هذه التفاعلات تضاف  Hydrolysisضـروريا  لحـدوث تفـاعلات  Reactant الماء متفـاعلا   يعد - ٣

للنشاء، مما يؤدي لانقطاعها جزيئـات المـاء بوجـود الأنزيم المناسب إلى الروابط الموجودة ما بين وحدات الغلوكوز المكونة 
 وتجدر الإشارة إلى إمكان تشكل بعض الماء في الجسم بوساطة تفاعلات كيميائية تنتج الماء الاستقلابي .تهاحلوحل

Metabolic Water... 

 
 
 دور الماء كمذيب -٤

 
مملح بسكويت الن الاول قطعة ميلعب ماء الجسم دور مذيب يحل كثيرا  من الجزيئات والأيونات، وعلـى سبيل المثال، فإن تن 

ا ( لبة )جزئية السايرطب القطعة ويحل مكوناتها. وبما أن جزيئة الماء مـستقطبة، فـإن الـشحن يحفز إفراز اللعـاب الـذي
لموجبة )جزئيـا ( مذابة في الماء، في حين تجَذب الشحنة ا (لأكسجين الماء تجذب إليها أيونات موجبـة )مثـل الـصوديوم

 لجسم تكون مذابة فيوباستثناء أملاح العظام والأسنان، فإن بقية أيونات ا .جين المـاء جزيئات سالبة، مثل الكلورلهـدرو

 .خرىمذابات الأت والعد الماء الموجود بداخل الخلايا مذيبا  مهما ، كونه يذيب كثيرا  من البروتينايسوائله المختلفة. و
 
 دور الماء كناقل . -5

 
ي لجزيئات فنات واالناقل للماء بصورة جيدة في الأوعية الدموية. فمن خـلال مقدرة الماء على إذابة الأيويتوضح الدور 

ـا أنـه يخلص الجسم ناقلا  يوصل المغذيات إلى الخلايـا كم Medium سوائل الجسم، فإنه يجعـل مـن البلازما الدموية وسطا  

 .من نفاياتها
 
 

 انالنسبة المئوية للماء جسم الإنس
  

%( ٢٠لمـاء )من ا تعتمد النسبة المئوية لماء الجسم على كمية النسيج الدهني فيـه، فالنـسيج الدهني يحوي نسبة منخفضة
لمئويـة للماء في أجسام %. وتكون النـسبة ا٦٥مقارنـة بالأنـسجة اللينـة أو العضلات، التي ترتفع فيها نسبة الماء إلى نحو 

بيـرة كم عـضلات جـسامهالأكثر ارتفاعا  على الإطلاق بالمقارنة مع اليافعين الأصحاء، الذين تملك أالأطفال حديثي الولادة 
% في أجسام النساء ٥٠و % تقريبا ، وتهبط إلى نح٦٠فيهـا قليـل مـن النسيج الدهني، وتقدر النسبة المئوية لماء الجسم بحدود

وكقاعدة  . .الالرج هن، وكمية أقل من النسيج العضلي بالمقارنـة مـعاليافعات بسبب امـتلاك أجـسامهن كميات أكبر من الد

حدث ميل يعمر، عامة يمكن القول إن ازدياد كمية الدهون في الجسم ينقص كمية الماء الموجودة فيه، ومع التقدم في ال
 .طبيعي لزيادة كمية النسيج الشحمي، مما يؤدي لتناقص ماء الجسم

 

 

 لإنسان حجيرات السائل في جسم ا

 Intracellular fluid (ICF) يشغل ماء الجسم والمذابات المنحلة فيه، حجيرتين رئيستين، هما حجيـرة السائل داخل الخلايا

كما يمكـن التفريق بين  .Extracellular fluid (ECF) التي تعرف أيـضا  بالعـصارة الخلوية، وحجيرة السائل خارج الخلايا

، وهو يحيط بالخلايا، بينما يدعى الثاني Interstitial Fluidنمطين من السائل خارج الخلايا، يـدعى الأول الـسائل الخلالـي 
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كغ يحوي  ٧٠أو البلازما الدموية. ولتوضيح ذلك نذكر أن جسم رجـل يـافع وزنه  Intravascularالسائل داخل الوعائي 

 .% في البلازما الدموية٨و ياالخلا خارج % في٣٠% منـه داخـل الخلايا و٦٢يترا  من السائل الذي يوجد ل ٤٠تقريبا  


