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UUrinary Systemالجھاز البولي 

قاریاتالفصفوففيالتناسليوالجھازالبوليالجھازووظیفةبنیةبینالكبیرالارتباطرغم
.المقارنةللدراسةبینھماالفصلیتملكن،المختلفة
البوليالجھاز

.)Uretersالحالبان(الإطراحیةالقنواتمنوشفع،الكلىمنشفعمنیتالف

ً تبديأنھاإلاالفقاریاتجمیععندالبنىھذهوجودرغم وقد،أخرىإلىمجموعةمنكبیراً تباینا

تنظیمشكلةملدیھاالمائیةفالأنواع.المختلفةالبیئیةأوساطھامعفقاریاتالتكیفلىاالسببیعود

المائیةاتالفقاریعنوحتىبلالأرضیةالفقاریاتعنفقطلیسمختلفةبصورةالحلوليالضغط

ً زفدوراً الإطراحجھازیلعبحیثعذب،أومالحوسطفيتعیشالتي ً یولوجیا الاستقراريفأساسیا

منیائیةكیمالالمركباتعنالناتجةالاستقلابیةالفضلاتبعضمنفالتخلص.للسوائلالداخلي

.ضةالحموودرجةالحلوليوالضغطالداخليالوسطحجمثباتلتأمینلجسملالحیویةالضرورات

:الكلیة -أولاً •

الكلویة أو تتألف كلیة الفقاریات من اجتماع عدد كبیر من الوحدات الوظیفیة التي تدعى الأنابیب•
). ملیون عند الإنسان٢٬٥( والتي یبلغ عددھا عدة ملایین في الكلیتین، Nephronesالنفرونات

.البوليلأنبوب الاقسام المختلفة لومالبیكيیتألف كل أنبوب كلوي من جسیم 

Malpigianمالبیكيجسیم • corpuscle:

:ویتألف من ثلاثة أجزاء رئیسیة، ھو النھایة المتسعة من الأنبوب الكلوي•

:مالبیكيو كبة الكبة الوعائیة أ-١•

ع وآخر صادر عنھا إذ یتفر، تنشأ ما بین شریان وارد إلیھا، كتلة كرویة من الأوعیة الدمویة•
ً یسمىنقطة دخولھ إلى الكبة(الشریان الوارد، تشكل ،شریناتداخل الكبة إلى ) قطباً وعائیا

ً ٢٠(مجموعة من العرى الوعائیة   شریناتبواسطةویجمع الدم من ھذه العرى). عروة تقریبا
.شریان صادر یغادر الكبة من قطبھا الوعائيمشكلة بیة صادرة، یكب



:  Bowman' s capsuleمحفظة بومان -٢
لفضلات وتتم عبر جدرانھا عملیة تصفیة الدم من ا، بالكبة الوعائیة" بومان"تحیط محفظة 

ألف من تتإحداھما جداریة، تتألف المحفظة نسیجیاً من شفع من الوریقات. الاستقلابیة
ة تتألف داخلیحشویةوالأخرى ، ترتكز على صفیحة قاعدیة، خلایا ظھاریة حرشفیة بسیطة

،  تحمل على سطحھا بروزات، سیتوبلازمیةذات استطالات  Podocytesمن خلایا قدمیة 
الكبة تلتقي ھذه البروزات مع الوجھ الخارجي للشعیرات الدمویة في. تدعى الأقدام الخلویة

.السوائلإرتشاحیتم عبرھا لالوعائیة
:الحجرة الكبیة –٣

ذه والى ھ. من محفظة بومانالحشویةھي الفراغ الموجود بین الوریقة الجداریة والوریقة 
.الحجرة یرتشح البول

ویخرج من خلال )  ٩(الدم یسري من خلال الشرین الوارد في الأعلى إلى الجسیم الكلوي 
قبل خروجھ یمرّ الدم من خلال الشعیرات الدمویة في ). ١١(الشرین الصادر في الأسفل 

)الرجلاء(القدمیة الخلایا . ، حیث یتم ترشیحھ بواسطة فروق الضغط)١٠(كبیبة الكلیة 
)٣a  ،3bمن الدم یتم ترشیحھ. ملتفة حول الشعیرات الدمویة) ، الخلایا باللون الأخضر
).، الأنبوب الأصفر في الیمینB(الملتف القریب نبوبالبول المرشّح یمرّ إلى الاوالترشیحب

الطبقة الجداریة  -كبیب كلوي . ٢)    صفیحة قاعدیة(الكبیبيالغشاء القاعدي . ١•
أرجل الخلیة الرجلاء. ٣aالحشویةالطبقة -كبیب كلوي . ٣
•٣b . خلیة رجلاء
)الحیزّ البولي(حیز بومان . ٤•

٥a . خلایا داخل الجسیم الكلوي -مساریقا الكبیبة
٥b . خلایا خارج الجسیم الكلوي -مساریقا الكبیبة
) للكبیباتجزء من الجھاز المجاور (خلایا حبیبیة ٦
شرین وارد. ٩عضلة ملساء . ٨البقعة الكثیفة  . ٧
شرین صادر. ١١كبیبیةشعیرات دمویة . ١٠•



:Tubuleالكلويالأنبوب
:ویتألف من ثلاثة أجزاء رئیسیة . ةضیإلى الحوالبول ھو المجرى الذي یسیر فیھ 

:القطعة القریبة•
لیة على الذي یتصل مباشرة مع محفظة بومان ویتمیز بحافة داخالأنسينبوب المتعرجلاأ•

القسم امتصاصبتقوم. ھدبیة الشكل في القطب القمي المتدادات الاشكل الفرشاة بسبب 
.  عبر الكبةالمرتشحوالغلیكوزالأكبر من الماء والأملاح 

:القطعة البعیدة •
سم من الأنبوب المتعرج الوحشي الذي یتألف من خلایا ظھاریة تلعب دوراً في امتصاص ق•

.غیاب الحافة عل شكل فرشاة مع. المرتشحماء البول 
:  القطعة المتوسطة أو القطعة النحیلة•
وھي تتألف ، )U(لأنھا تبدو عند بعض الفقاریات على شكل حرف "  ھانلة"تدعى عروة •

.  ثخینوآخر صاعد، رفیعمن فرع نازل
الكلویة تمییز عدة نماذج من الأنابیبیمكن ، العلاقة بین الأنبوب البولي والكبةمن خلال•

.عند الفقاریات

:أنواع الأنابیب البولیة•
:الأنبوب الكلوي المفتوح •
وھة یدعى الف، تتسع نھایتھا على شكل قمع، یتصل مع الجوف العام بقناة كلویة مھدبة•

أما الكبة فقد تتوضع داخل الجوف العام مستقلة عن الأنبوب . Nephrostomeالبولیة 
.  نتدعى محفظة بوماأو تحاط بھذا الأنبوب على شكل محفظة ذات جدران مضاعفة ، الكلوي

–یدة كبة بع( .مالبیكيویشكل مجموع المحفظة والكبة ما یسمى بالجسم الكلوي أو جسیم 
)كبة قریبة

:الأنبوب الكلوي المغلق•
بح الكبة تصبحیث ، أو تراجع الفوھة البولیة، وانعزالھ، بعدم اتصالھ مع الجوف العامیتمیز •

تصر ویق، عند بعض الفقاریاتتغیب الكبب وقد . على اتصال مباشر مع الأنبوب البولي
اسم وتدعى الأنابیب الكلویة في ھذه الحالة ب، الأنبوب الكلوي على القطعة القریبة فقط

.الأنابیب عدیمة الكبب
)أنبوب كلوي بدون كبة–كبة متصلة مع الانبوب ( 



:التشكل الجنیني للكلیة والقنوات البولیة•
لى طول عمتوضعةالوریقة الوسطى ینشأ الجھاز البولي جنینیاً اعتباراً من بداءة مضاعفة من 

طع تدعى تنقسم ھذه البداءة بدورھا إلى مجموعة ق.الجذع بین القطع الھیكلیة والصفائح الجانبیة
.  Nephrotomeالقطع الكلویة 

مایز القطع حیث تبین ت، یرقات المخاطیاتوبنیتھا النسیجیة عند درس التشكل الجنیني للكلیة •
شكل على اعتباراً من القطعة الأولى بعد أن تحفر، الكلویة المتتالیة إلى أنابیب كلویة متتالیة

الجوف تفتح في، أنبوب ذي فوھة مھدبة، الذي یتمایز إلى الجوف الأنبوبيتدعى ، فجوة مركزیة
.  العام

النھایات المغلقة لھذه الأنابیب المتتالیة فتصب•
القناة البولیة الأولیة تدعى ، في قناة مشتركة

Wolffionأو قناة فولف  duct  ،
أما الكبب فتتشكل مقابل. التي تنتھي في المجمع

خلال ھذه المرحلةكل فوھة بولیة وتدعى الكلیة
.باسم الكلیة الابتدائیة 



وبكلیة نھائیة الأمنیوسعند عدیمات Mesonephrosبكلیة وسطى الكلیة الابتدائیةتستبدل•
Metanephrose المكان والزمانتتعلق بویعود ذلك إلى عدة عوامل. الأمنیوسیاتعند  .

،  الابتدائیةالكلیةالمرحلة الأولى تتمایز القطع الكلویة الأمامیة إلى أنابیب كلویة مجتمعة في يف•
قناة فولفالتي تصدر عنھا قناة جامعة تدعى 

بعد فترة قصیرة یستمر التشكل الكلوي إلى الخلف قلیلاً 
تدعى ، وتعطي الأنابیب المتشكلة كلیة ثانویة

،  )الأمنیوسعند عدیمات (الكلیة الوسطى 
تدعى، ثم كلیة ثالثة إلى الخلف من الكلیة الوسطى

).  الأمنیوسیاتعند (الكلیة النھائیة 
الناقلة للبول في  الكلیة الابتدائیة اةالقنوتدعى 

بقناة فولفوالكلیة الوسطى
في حین تتشكل قناة خاصة بالكلیة النھائیة 

).مختلفة عن قناة فولف(لب الثانوي االحتعرف باسم 

) :Archinephros(الكلیة الابتدائیة -١•

التي یبدأ تشكلھا ، مجموع الأنابیب الكلویة،  یقصد بالكلیة الابتدائیة•

فوق المنطقة القلبیة عند كافة الفقاریات القطع الجذعیة الأولى في 

.  إلا عند بعض الفقاریاتولا یستمر وجودھا

.كبب داخل الجوف العامتفتح الأنابیب الكلویة في ھذه الكلیة على 

:الأمنیوسعند عدیمات •

بوجود كلیة ابتدائیة وظیفیة الأمنیوستتمیز أجنة ویرقات عدیمات 

ما بین الجلكیاتیتراوح عدد الأنابیب الكلویة عند :عند مستدیرات الفم•

.المخاطیاتو وما بین ثمانیة عشر وعشرین أنبوباً عند أربعة إلى ستة أنابیب 

.الكلیة الابتدائیة لیست وظیفیة: عند الأسماك الغضروفیة•

العظم• الأسماك الأسماك:یةعند ھذه یرقات عند وحید كلوي أنبوب سوى یوجد .لا



ھو ما بین عدیمات الذنب، فویختلف عدد الأنابیب الكلویة عند یرقات البرمائیات المذنبة : عند البرمائیات
ع عدیمة أنابیب فقط عند یرقات الضفادثلاثة و ، عند یرقات الضفادع المذنبةاثنین إلى خمسة أنابیب 

الكلیة تختفيعند البلوغ . تكون ھذه الأنابیب وظیفیة خلال النصف الأول من حیاة الیرقة فقط. الذنب
.الابتدائیة

:الأمنیوسیاتعند •

.أنابیب  وتبقى كبب ھذه الأنابیب غیر متمایزة٨-٤عدد الأنابیب الكلویة عند الزواحف : عند الزواحف

ساعة من الحضن، و ٣٢تظھر الأنابیب الكلویة في الكلیة الابتدائیة عند أجنة الطیور بعد :  عند الطیور
 َ . تمتد على مسافة عشر قطع ثم لا تلبث أن تختفي تدریجیا

ي وتمتد على یبدأ ظھور الأنابیب الكلویة عند الإنسان في الأسبوع الثالث من التشكل الجنین: عند الثدییات
 ً . مسافة ثماني قطع، ثم لا تلبث أن تضمر وتتراجع تدریجیا

) قناة فولف(تتراجع الكلیة الابتدائیة عند الفقاریات البالغة ولا یبقى سوى القنوات البولیة 

:الكلیة الوسطى-•

تدعى الكلیة یستمر تشكل الأنابیب الكلویة إلى الخلف من الكلیة الابتدائیة لتشكل كلیة أخرى
،  منیوسیةالأوتبین الدراسات المقارنة وجود اختلافات الكلیة الوسطى عند الفقاریات . الوسطى

.الأمنیوسوعدیمات 

تكون ، )أسماك وبرمائیات(البالغة الأمنیوسالكلیة الوسطى عند عدیمات : الأمنیوسعدیمات 
الأنابیب ویتم تشكل. لأنھا تمتد على مسافة أطول في المنطقة الجذعیة ، بمثابة كلیة نھائیة

تأثیر فعل والتي تقع خلف الكلیة الابتدائیة، تحت، الكلویة في القطع الكلویة غیر المتمایزة
"   فولف"محرض لقناة 

)  أنابیب في القطعة الواحدة٣-٢(أنابیب كلویة أولیة القطع الكلویةیتشكل من:  الأمنیوسیات
.لقةتزول أما الأنابیب الخلفیة فتبقى مغثمتنفتح الأنابیب الأمامیة في الجوف العام 



:  الأمنیوسالكلیة الوسطى عند عدیمات -•

طول ثلاثین الابتدائي عند المخاطیات وتمتد الكلیة علىالتقسميیستمر الوضع : عند مستدیرات الفم •
،  یروالمتصلة بأنبوب قص، ذات الكبب المغلقة، حاملة نفس العدد من الأنابیب الكلویة، قطعة فقط

،  ذات الكببوتتبرعم الأنابیب الثانویة، یزول التقسمالجلكیاتأما عند . یقتصر على القطعة القریبة
.اعتباراً من الأنابیب الكلویة الأولیة المفتوحة

ة ویطلق عادة على الكلی. وأنابیب كلویة مغلقة، الكلیة الوسطى ذات كبب:یةعند الأسماك العظم•
.  الكلیة الوسطى البولیةالموجودة عند ھذه الفقاریات اسم 

الإناث عند الذكور ووسطىالمنطقة الأمامیة من الكلیة التبقى : البرمائیات المذنبة:عند البرمائیات•
اً تناسلیاً بعد تشكل قسموالذكور البولیةعندتفقد خصائصھا . قلیلة النمو، وقد تضمر كلیاً عند الإناث

.خصیویةاتصالھا مع الخصیة بواسطة شبكة 
وعة من ،  فتشكل قسماً بولیاً حیث یتشكل كل أنبوب جامع من مجمالمنطقة الخلفیة من الكلیةأما •

ح  في قناة ثم تنفت، "فولف"تتطاول الأنابیب الجامعة بصورة موازیة لقناة . الأنابیب البولیة الأولیة
فولف

،  بولي تمایزاً إلى قسم تناسلي وآخرالكلیة الوسطىبدي لا ت:البرمائیات عدیمة الذنب•
ر وإنما ترتبط بعض القنوات الجامعة مع الخصیة دون أن یؤدي ھذا الارتباط إلى ضمو

.  واستمرار قناة فولف ودورھا البولي والتناسلي، الأنابیب البولیة
میة كبیرة كبإرتشاحتسمح ، بأنابیب كلویة متمیزة بكبب ضخمة، احتفظت ھذه البرمائیات•

ي وتعوض ھذه الصفة التراجعیة بالامتصاص الجلدي وإعادة الامتصاص ف. من السوائل
أو ناسلیة الكلیة الوسطى البولیة التتدعى الكلیة عند ھذه الكائنات باسم . مستوى المثانة

.المختلطة



الامنیوسیاتالكلیة الوسطى عند 
:الكلیة الوسطى عند الزواحف•

ھا الأمامي تمتد ھذه الكلیة على عشرین قطعة، وھي وظیفیة خلال الحیاة الجنینیة  ثم تضمر في قسم•
.وتختفي في نھایة العام الأول، عند الصغار بعد الفقس

:الكلیة الوسطى عند الطیور•

ادس بعد وتزول في الشھر الس، تبدأ الكلیة الوسطى بالتمایز على امتداد عشر قطع عند جنین الطیور•
.الفقس

ھا في جمع ویتمثل نشاطتمایزاً عند الأرانب والحافریات الكلیة أكثر : الكلیة الوسطى عند الثدییات•
القوارضأما عند. قبل أن تنمو الكلیة النھائیة بصورة كاملة لتحل محلھاالبول  في كیس وشیقي 
على طول وعند الإنسان تظھر في نھایة الأسبوع الرابع من الحمل وتمتد، فتبقى الكلیة غیر وظیفیة

 ً .فقطیستمر نشاطھا خلال شھر واحد. ثمان عشرة قطعة وتتألف من حوالي ثلاثین أنبوباً بولیا

:  Metanephroseالكلیة النھائیة -٣•

نیاً إلى الخلف ظھر جنیت. تشكل الكلیة الوظیفیة عند الأشكال البالغةوفقط، الأمنیوسیاتتتمایز عند •
فاوت یت، ویساھم في تشكل ھذه الكلیة عدد من القطع الكلویةزمنیا،ًمن الكلیة الوسطى وبعدھا 

الجامعة لقنواتأما ا). أو شفع عند الإنسان، وثلاث عند الطیور، قطعة كلویة واحدة(عددھا  
.لحالبمشكلاً ا. بعد انفتاحھا على المقذرة" فولف"فتتشكل، من تبرعم النھایة الخلفیة لقناة 

:الدراسة المقارنة لبنیة الكلیة النھائیة•

:عند الزواحف•

ضامر تتوضع الكلى في المنطقة الحوضیة، وھي صغیرة ذات سطح مفصص، القسم الخلفي منھا•
ف  التماسیح والسلاحعند.نوع الزاحفویتناسب طول ھذه الكلى مع . خیطي الشكل عند العظایا

أنبوب ذات كبب مركزیة وقنوات جامعة ٧٥٠٠و٨٠٠یتراوح عدد الأنابیب الكلویة بین . اقصر
رورة ضلقلیلةتكون المرتشحةفإن كمیة البول صغیرةالكببلان. تصب في الحالب ، محیطیة

.احتفاظھا بالماء  لندرتھ في المناطق الجافة التي تعیش فیھا



:عند الطیور•

كلیة ما یتراوح عدد الأنابیب في كل. تتوضع الكلى في المنطقة الحوضیة  وھي ذات شكل مفصص •
قد تأخذ في عدد من الأنابیب ، وھي ذات قطع متوسطة رفیعة، أنبوب١٠٠٠٠٠و١٠٠٠٠بین 

وبذلك نمیز في كلى الطیور بین). فقط من الأنابیب الكلویة% ١٠" (ھانلھ"الكلویة شكل عرى 
یة من مجردة من العرى، تتوضع في الناحیة السطحزاحفیةأنابیب : نموذجین من الأنابیب الكلویة

ل تشبھ الطیور الزواحف وخاصة الصحراویة  فالجم. عمیقة ذات عرى  ثدییةالكلیة، وأنابیب 
.ولا یوجد مثانة بولیةره یقصوالحوالب . محدودةالمرتشحةوكمیة البول ، الوعائیة صغیرة

:عند الثدییات•

 ً ل حبة الفاصولیاء ، للكلیة عند الإنسان  شك، لكلیة الثدییات أشكال مختلفة ظاھریاً وبنیة متماثلة نسیجیا
،  یدخل منھا الشریان الكلوي، یدعى السرة، وتحدب داخلي صغیر، فھي ذات انحناء خارجي كبیر

.متعددة الأھراماتوھي . ویصدر عنھا الورید الكلوي والحالب

دعى الجیب ملساء یمیز فیھا نسیجیاً بین منطقة داخلیة قریبة من السرة تالكلیة النھائیة عند الانسان 
.الكلوي  ومنطقة محیطیة تدعى القسم الغدي

٨(وسكؤوھو اتساع جیبي یتفرع إلى عدة تجاویف أو ): Pelevisالحویضة(الجیب الكلوي •
.  ضةحویإلى الالمرتشحوتفتح في نھایة كل منھا عدد من الفوھات التي یعبر منھا البول ) كؤیسات

.الأنابیب الكلویة اقسامةیلاحظ فی، وھو الجزء المحیطي من الكلیة:القسم الغدي•
.  من الثدییاتبنیوي عند الأنواع المختلفةالشكلي والتباین ال

وسع حیث یت، و القوارض، والجرابیات، كما ھو الحال عند وحیدات الثقب، الكلیة أحادیة الھرمقد تكون 
تصب فیھا الأنابیب الجامعةحویضةالحالب على شكل 

. عند الإنسانالكؤیساتإلى عدد من الحویضةتتشعب فیھا  ، الكلیة متعددة الأھراماتقد تكون 
عند العجولمفصصةوتحاط بقشرة ، مفصصةالكلى بعض 
)ھرم ٨(، والإنسان)ھرم١٢-٨(في الخنزیر كما الكلیة ملساء بعضالعند 

الحوتیاتھرم ٤٥٠(الثدییات المائیة بعضتتألف من عدد كبیر من الأھرامات المستقلة عنقودیة الالكلى 



ملساء -كلیة الانسان
كلیة وحیدة 

الھرم

كلیة عنقودیةمفصصةكلیة 

:Urinary bladderالمثانة البولیة -ثالثاً •

ً جدارھایتجمع فیھ البول یتألف ، المثانة  كیس مطاطي لي قمیص مخاطي، وقمیص عض: مننسیجیا
نیة من  طبقة ظھاریة مطبقة تطبیقاً كاذباً غالمخاطیيالقمیص كونیت. متوسط، وأخر خارجي مصلي

توسطة داخلیة منحرفة، و م(وتتألف القمیص العضلیة من ثلاث طبقات ملساء ، ومرنةیةكولاجینبالیاف
.   تحیط بالمثانةالقمیص المصلیةو). دائریة ، وخارجیة طولیة

.لا یوجد مثانة: عند مستدیرات الفم و الأسماك الغضروفیة

فولفیةانة مثولذلك تدعى ، المجمعبقناة فولف قبل انفتاحھا بالمثانة عبارة عن تمدد : عند الأسماك العظمیة

قذریةممثانة ولذلك تدعى ، حالبتتصل مع اللا ، جدار المقذرةلردب بطني منشكل تت: عند البرمائیات•
،  ظایاوالع، كالأفاعيوغیابھا عند البعض الأخر ، الأمنیوسیاتعند عدد من ھایلاحظ وجود: الأمنیوسیات

ولذلك ، قيالوشیالجزء البطني للكیس وتنشأ المثانة جنینیاً في حال وجودھا من . والطیور، والتماسیح
.)  الحالب(البولیة ةتتصل مع القنا. وشیقیةتدعى مثانة 



فولفیةمثانة 
الأسماك العظمیة

مقذریةمثانة •
البرمائیات•

مثانة وشیقیة•
الامنیوسیاتبعض •




