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الأهداف 
ومعايير 
النجاح

تركيب 
الكُلية

12أحياء الصف 

4-2



الأهداف 
ومعايير 
التعلم

معايير النجاحالأهداف
:يصف تركيب كُلية الإنسان، مقتصًرا على: 4-4
المحفظة الليفية•
ة• القشر
النخاع•
حوض الكُلية•
الحالب•
يان الكلوي والوريد الكلوي• .فروع الشر

موقع  يرسم رسما تخطيطيا ويكتب مسميات ليبير  • 
ي جسم الإنسان، متضمن 

يانالكليتَير  ف  لكلويا االشر
.والوريد الكلوي والحالب 

ي  يرسم رسما تخطيطيا ويكتب مسميات لمقطع• 
ف 

ة، كُلية الإنسان يبير  موقع المحفظة الليفية، و  القشر
.والنخاع، وحوض الكُلية والحالب 

ي الرسوم التخطيطية، والصور المج: 4-5
هرية يحدّد ف 

ونية، أجزاء ال نفرون الضوئية، والصور المجهرية الإلكير
اكيب المرتبطة بها، مقت :صًرا علىوالأوعية الدموية والير

الكُبيبة•
محفظة بومان•
نيبيب الملتوي القريب•

ُ
الأ

هنلىي التواء •
نيبيب الملتوي البعيد•

ُ
الأ

.القناة الجامعة•

يسمي ويصف أجزاء النفرون والأوعية الدموية • 
ي الرس

شاهد ف 
ُ
اكيب المرتبطة به كما ت وم والير

ر التخطيطية، والصور المجهرية الضوئية، والصو 
ونية .المجهرية الإلكير

ن يرسم رسما تخطيطيا ويكتب مسميات لأجزاء م• 
اكيب المرتبطة ب ه كما النفرون والأوعية الدموية والير
ي الصور المجهرية الضوئية، والصور المج

هرية ترى ف 
ونية الإلكير



الأهداف 
ومعايير 
التعلم

معايير النجاحالأهداف
ي النفرون مق: 4-6

ح تكوين البول ف  تصًرا يصف ويشر
:على

ي •
شيح الفائق ف   محفظة تكوين راشح الكُبيبة بالير

.بومان
نيبيب الم•

ُ
ي الأ

ي ف 
لتوي إعادة الامتصاص الانتقائ 

.القريب

شيح الفائق وإعادة الا •  متصاص يعرف المصطلحَير  الير
ي 
.الانتقائ 

ي محفظة بوم• 
شيح الفائق ف  .انيصف عملية الير

شيح •  ي يذكر المعدل الطبيعي للير ي  الكبيب 
. الإنسانف 

ح سبب انتقال ا•  لماء يستخدم مفهوم جهد الماء لشر
ات الدموية .إلى محفظة بومان من الشعير

.ةيقارن بير  تركيب بلازما الدم وراشح الكُبيب• 
كيب الدقيق لمحفظة بومان :  4-8  يربط الير

ُ
 نيبيبوالأ

ي تكوين البول
.الملتوي القريب بوظائفها ف 

ي 
ي تفصل الدم ف  ح أدوار الطبقات البر يصف ويشر

ات الدموية  ة بومان،عن تجويف محفظ الكُبيبيةالشعير
ي ذلك تركيب ووظيفة الخلايا الرجلاء

.بما ف 
ي النفرون مق: 4-6

ح تكوين البول ف  تصًرا يصف ويشر
:على

ي •
شيح الفائق ف   محفظة تكوين راشح الكُبيبة بالير

.بومان
نيبيب الم•

ُ
ي الأ

ي ف 
لتوي إعادة الامتصاص الانتقائ 

.القريب

ي •
ي ف 
 يصف عملية إعادة الامتصاص الانتقائ 

ُ
 يبيبالأن

.الملتوي القريب
واء يقارن بير  مكو نات الدم والسائل الذي يدخل الت• 

.هنلىي 



الأهداف 
ومعايير 
التعلم

معايير النجاحالأهداف
كيب الدقيق لمحفظة بومان  4-8  يربط الير

ُ
 نيبيبوالأ

ي تكوين البول
.الملتوي القريب بوظائفها ف 

ح كيف تتلاءم الخلايا المبطنة •  يبيبلل يصف ويشر
ُ
 ن

.الملتوي القريب لتسهيل إعادة الامتصاص
ح دور الغشاء القاعدي للخلايا المبطنة •   يبيب ُلل يشر

ي ذلك عمل مضخات صودي
-وم الملتوي القريب، بما ف 

.بوتاسيوم
ات الدموية حول •   الأنيبيبيصف موقع الشعير

ي إعادة 
ح كيف تساعد ف  الملتوي القريب ويشر

.الامتصاص
شارة إلى يلخص كيف يتم ضبط تركير  البول مع الإ : 4-7

نيبيب هنلىي التواء 
ُ
.اة الجامعةالملتوي البعيد والقن والأ

.هنلىي يصف دور التواء • 
ي ضبط تركير  البو • 

.ليصف دور القناة الجامعة ف 
لجامعة الملتوي البعيد والقناة ا الأنيبيبيصف أدوار • 

ي البول
ي ضبط تركير  الأيونات ف 

.ف 



موضع الكليتير  
تركيب الكلية



ير  
ليت
الك
ع 
ض
مو

ية
لكل
ب ا

ركي
ت

يان كلوي   Renalتتلقر كل كُلية الدم من شر

artery ، وتعيده عن طريق وريد كلوي
.Renal vein

ي تغذي الكلية ؟ ما هي الأوعية الدموية الت 

مّ وتنقل أنبوبة ضيقة تس
البول من كل  Ureterالحالب

.كُلية إلى المثانة

سمّ وتنقل أنبوبة مفردة ت
البول ، Urethraالإحليل 

من المثانة إلى خارج 
.الجسم



ير  
ليت
الك
ع 
ض
مو

ية
لكل
ب ا

ركي
ت

كب الكلية ؟  مم تت 

حوض الكلية
النخاع

ةليتركيب الكُ 

ة القشر

ة من وتتكوّن المنطقة المركزي
Medullaالنخاع 

ة تحاط الكُلية ككل بمحفظ
جد ليفية، قاسية إلى حد ما، تو 

ة  .  أسفلها Cortexالقشر

 وتوجد منطقة تسمّ حوض
حيث  Renal pelvisالكُلية 

يرتبط الحالب بالكُلية

.يًاكُلية مقطوعة من المنتصف طول



ون
فر
الن
ب 

ركي
تحيط بشبكة من ت

ات الدموية تس مّ الشعير
Glomerulusالكُبيبة 

حدد أين يوجد كل جزء من أجزاء 
ي الكلية ؟ 

النفرون ف 

الجزء الأول من التواء 
هو الطرف النازل هنلىي 

نيبيب الملتوي ا
ُ
لبعيدالأ

 
ُ
ي الأ

نيبيب تكوّن إحدى نهايبرَ
يسمّ  تركيبًا على شكل كأس

نيبيب باتجاه مركز 
ُ
الكُلية  يمتد الأ

سمّ ليكوّن بداية منطقة ملتوية ت

 ويمتد الطرف الصاعد مرة أخرى
ة ليكوّن منطقة مل توية إلى القشر

أخرى تسمّ 

ي تؤدي إلى الأسفل البر
عي  النخاع إلى حوض الكُلية

محفظة بومان

نيبيبًا ثم 
ُ
 على شكل حرف  أ

ا
ي النخاع يسمّ  Uطويلً

 ف 

  هنلي التواء 

نيبيب الملتوي ال
ُ
قريبالأ

القناة الجامعة

حوض الكلية

الطرف 
 النازل من
  إلتواء
هنلىي 

 الصاعد 
من 
  إلتواء
هنلىي 



ون
فر
الن
ب 

ركي
ت

ترتبط الأوعية الدموية 
روناتبالنفارتباطًا وثيقًا 

زوّد كل كُبيبة بالدم ال
ُ
متدفق من ت

يان الكلوي عي    فرع من الشر
يّن الوارد ُ الشر

يان الكلوي الشر

يّن الوار  ُ دالشر

الكُبيبة

يّن الص ُ ادرالشر

ات دموية شعير

الوُريّدات

الوريد الكلوي

ات الدمو  ية وتنضم الشعير
ي الكُبيبة معًا مكوّ 

نة ف 
يّن الصادر ُ الشر

ويتدفق الدم من هذه 
ي 
ات ف  يصب ل الوُريّداتالشعير

ي فرع من الوريد الكلوي
.ف 

يّنيتدفق الدم عي   ُ  اتالشر
ات الصادرة إلى شبكة من الشعير 
 الدموية تمتد بشكل وثيق
بجوار بقية النفرون



ون
فر
الن
ب 

ركي
ت

ي  رسم تفسير
3-4للصورة 

ي 
ي الكُلية كما يُشاهد بالمجهر الضوئ 

نيبيباتأنها مكوّنة من آلاف (  ٣ -٤الصورة ) يبيرّ  مقطع ف 
ُ
 الأ

.والعديد من الأوعية الدموية، Nephrons النفروناتتسمّ 



ون
فر
الن
ب 

ركي
ت

ي  رسم تفسير
4-4للصورة 



ون
فر
الن
ب 

ركي
ت

.الكُلية تبيرِ  الصورة المجهرية الضوئية الآتية جزءًا من
A, B, C, D.سمِ الأجزاء . 1

ي حدّد منطقة الكُلية المبيّن. 2
ة ف 

.االشكل وأعطِ سبب تحديدك هذ

 الأنيبيب
الملتوي 
.القريب

عيدالملتوي الب الأنيبيب

محفظة بومان

الكبيبة أو 
ات  الشعير
الدموية ة أو  الكبيباتلأن . القشر

د فقط الملتوية، توج الأنيبيبات
ة ي القشر

.ف 



ية
لم
 ع
ت
حا
طل
ص
م

النفرون
كيبية والوظيف ية الوحدة الير
ظة للكُلية، تتكوّن من محف
لاث بومان وأنبوبة مقسمة إلى ث

نيبيب الملتوي: مناطق
ُ
 الأ

، هنلىي القريب، والتواء 
نيبيب

ُ
.يدالملتوي البع والأ

محفظة بومان

ل الذي له شك النفرونجزء 
ة كوب ويحيط بكُبيب
من  ويجمع راشح الكُبيبة

.الدم

الكُبيبة
ات مجموعة من الشعير
الدموية داخل محفظة
ة الكُلي ي قشر

.ةبومان ف 

نيبيب الملتوي
ُ
 الأ

البعيد
يمتد من النفرونجزء من 
إلى القناة هنلىي التواء 

.الجامعة

هنلىي التواء 

يوجد بير   النفرونجزء من 
نيبيب الملتوي الق

ُ
ريبالأ

نيبيب
ُ
.بعيدالملتوي ال والأ

نيبيب الملتوي 
ُ
الأ

القريب
يمتد النفرونجزء من 

من محفظة بومان إلى
.هنلىي التواء 

القناة الجامعة
ي نخاع الكُلي

ة تنقلأنبوبة ف 
نيبيباتالبول من 

ُ
الأ

الملتوية البعيدة لعدة
.ليةإلى حوض الكُ  نفرونات

يّن الوارد الشر
يّن يحمل شر

ات الدم إلى الشعير
.الدموية للكُبيبة

يّن الصادر الشر
يّن يحمل الدم بعي ُ دًاشر
ات الدموية عن الشعير

.للكُبيبة



وصف العمليةاسم العملية
شيح الفائق ي ذلك اليوريا، مالت 

ة، بما ف  ن الدم إلى تتضمن ارتشاح الجزيئات الصغتر
ق من المحفظة ع

ّ
ل طول محفظة بومان لتكوين الراشح، حيث يتدف

.باتجاه القناة الجامعة النفرون
إعادة الامتصاص 

ي 
الانتقائ 

ة من الراشح عند تدفقه داد أي جزيئات صغتر عتر  وتتضمن است 
.لتعود للدم  النفرون

ية تكوّن الكُل
البول على 
مرحلتير  

شيح  الير
الفائق

إعادة 
الامتصاص 
ي 
الانتقائ 



لثانية  تتكوّن الطبقة ا
من خلايا طلائية 
تكوّن البطانة 

الداخلية لمحفظة 
.بومان

الغشاء 
القاعدي

أول طبقة من 
ا الخلايا هي خلاي
ة  بطانة الشعير
الدموية

شيح الفائق الير

شيح الفائق  Ultrafiltration:الير
ي لفصل الجزي شيح على النطاق الجزيب 

ئات الير
وتين ة عن الجزيئات الأكي  مثل الي  مثل )ات الصغير

شيح الذي يحدث عند تدفق الدم عي  الش ات الير عير
ي  
ات(.الكُلية كُبيباتالدموية، بخاصة تلك الموجودة ف  ي الشعير

الدموية  يُفصَل الدم ف 
ظة للكُبيبة عن تجويف محف

ا بومان بطبقتَير  من الخلاي
.وغشاء قاعدي



شيح الفائق الير

يّن الشرُ
الوارد 

ي 
 النسيج الطلائ 
لمحفظة بومان أجزاء من 

خلية رجلاء

يّن  الشرُ
الصادر

راشح 
الغشاء ةالكُبيب

القاعدي

ة وكل خلية من البطانة مثقب
 بعدة آلاف من ثقوب غشائية

دائرية دقيقة قطرها 
 (80-60)nm تقريبًا

يتكوّن من شبكة من ألياف 
وتينات السك .ريةالكولاجير  والي 

يا تحتوي هذه الخلا 
على العديد من 
الامتدادات
ة الدقيقة الشبيه
بالأقدام بينها 
فجوات، تسمّ 
ة خلايا هذه الطبق
خلايا رجلاء

بلازما الدم
ي الكُب

يبةف 

طبقة من خلايا 
انة طلائية تكون بط
ة الدموية الشعير

 الغشاء
القاعدي

ي 
 النسيج الطلائ 
لمحفظة بومان

طبقة من خلايا 
طلائية تكون 

 ةالداخليالبطانة 
لمحفظة بومان

ي 
ثقب دائري ف 
ة بطانة الشعير 
الدموية

الكبيبة محفظة بومان



شيح الفائق الير

ونية ) أ( ٥ -4الصورة  (  الماسح) صورة مجهرية إلكير
ات الدموية  Resin cast الراتنجملونة لقالب  للشعير
ي والأوعية الدموية  للكُبيبات البر ا بالدم تزوده الأكي 

  X60   ي تحيط عادة  يباتبالكُبتمت إزالة الخلايا البر
ات الدموية الملتفة .للكشف عن الشعير

ونية ( ب) ة بألوان زائف( الماسح)صورة مجهرية إلكير
الخلايا الرجلاء هي الخلايا  X3900لخلايا رجلاء 

فة الأزرق مع امتداداتها الملت -الظاهرة باللون الأخصر  
ي تظهر باللون البنفس ة دموية والبر ي حول شعير ج 



شيح الفائق الير

ية أعلى فأي جزيء بروتير  كتلته الجزيئ ●
ع تقريبًا لا يستطي 000g/mol 69من 

المرور عي  الغشاء القاعدي
تجعل الثقوب 

ي بطانة 
الموجودة ف 

ات الدموية  الشعير
ا والفجوات بير  الخلاي
 الرجلاء من السهل على
ي بلا

زما المواد المذابة ف 
 الدم المرور من الدم إلى

محفظة بومان

أحمض أمينية✓
جلوكوز✓
يوريا✓
اليوريكحمض ✓
الكرياتير  ✓
ةأيونات غير عضوي✓

ات ●  ولا يمكنه المغادرة من الشعير
الكُبيبيةالدموية 

لذلك يعمل الغشاء 
القاعدي كمرشح

الغشاء القاعدي يمنع مرور 
ة عي   وتير  الكبير .هاجزيئات الي  لكن

خلايا الدم الحمراء وخلايا الدم 
 بيبيةالكُ البيضاء والصفائح الدموية 

ي الدم
.تبقر ف 

أكي  من أن تمر عي  لماذا ؟
ي البطا

نةالثقوب ف 

بروتير  

الدم محفظة بومان



شيح الفائق الير

ي راشح الكُب 1 -4يبيرّ  الجدول 
ي الدم وف 

اكير  النسبية للمواد ف  يبةالير

قريبًاراشح الكُبيبة يطابق بلازما الدم ما عدا أنه ت
.لا يحتوي على بروتينات البلازما  ما هي ملاحظاتك ؟



يبةالعوامل المؤثرة على معدل ترشيح الكُب

ا ت معدل ارتشاح السائل من الدم إلى الشعتر
ي  الكبيبيةالدموية 

محفظة بومانف 
ارتشاح معدل 

mL /min 125الكُبيبة

اءتذكّر أن الماء ينتقل مع منحدر جهد الم

ات الدموية  ي الشعير
ي الدم ف 

أعلى  كُبيبيةالتركير  المواد المذابة ف 
ي محفظة بومان

ي الراشح ف 
  .من تركير  المواد المذابة ف 

جهد الماء
عال 

جهد الماء 
منخفض

ي لا يمكنها أن تمر عي  محفظة بوم العدديعود ذلك إلى  ة البر انالكبير من بروتينات البلازما الكبير

ي ا
ي الدم ف 

ات قارن بير  تركتر  المواد المذابة ف  لشعتر
ي  الكُبيبيةالدموية 

 الراشحو تركتر  المواد المذابة ف 

..................ينخفض جهد الماء بوجود √ 
.......................ويرتفع بفعل √ 

(المذاب)المواد المذابة 

الضغط العالىي 

ي 
العوامل المؤثرة ف 
جهد الماء 

(المذاب)المواد المذابة 

الضغط

عكسية

طردية

فش



يبةالعوامل المؤثرة على معدل ترشيح الكُب

.سلذلك ينتقل الماء من الدم إلى محفظة بومان وليس العك

ي 
ي )قارن بير  جهد الماء ف 

ات الدموية ف  (  الكبيبة الشعتر
ي 
؟ الناتج من وجود المذاب( محفظة بومان)وف 

ي الشعير 
ات جهد الماء ف 
  الكُبيبيةالدموية 

ي الراشح
 جهد الماء ف 

ي محفظة بومان 
ف 

ات الدموية مرتفعًا نسب فسر ، يًا يكون ضغط الدم داخل الشعتر
ي 
يناتلأنه يمر ف  غط ليمر الواردة العريضة ومن ثم ينض الشر

ي 
يناتف  الصادرة الضيقة الشر

إن الضغط 
ن المرتفع يزيد م
حجم الدم

ي الش
ي البلازما ف 

ات يزيد من جهد الماء ف  عير
مواد بالرغم من وجود ال الكُبيبيةالدموية 

المذابة

ي 
ي )قارن بير  جهد الماء ف 

ات الدموية ف  (  الكبيبة الشعتر
ي 
؟ الناتج من ضغط الدم ( محفظة بومان)وف 

ي الشعير 
ات جهد الماء ف 
  الكُبيبيةالدموية 

ي الراشح
 جهد الماء ف 

ي محفظة بومان 
جهد ماء عالف  جهد ماء منخفض

تركتر   –ضغط عال 
المواد المذابة عال

تر  ترك –ضغط منخفض 
المواد المذابة منخفض

بلازما الدم محفظة بومان

غط محصلة التأثير للض
ي الشعير 

ة المرتفع ف 
الدموية وانخفاض 
ي  تركير  المواد المذابة
ف 
محفظة بومان

ي راشح الكُبيب
ة ف 
ي 
تجويف ف 

محفظة بومان

ةمنحدر تركير  المواد المذاب

منحدر الضغط



يبةالعوامل المؤثرة على معدل ترشيح الكُب

 العوامل المؤثرة
ي جهد الماء

ي محفظة بومانف 
ي الكبيبة وف 

ي جهد الماء ف 
ن حركة الماء الناتجة عكيفية تأثير العوامل ف 

العوامل

تركير  المواد 
الذائبة

ات الدموية ●  ي الشعير
ي الدم ف 

ركير  المواد المذابة أعلى من ت الكُبيبيةتركير  المواد المذابة ف 

ي محفظة بومان
ي الراشح ف 

ة ويعود ذلك إلى العدد الكبير من بروتينات الب. ف  لازما الكبير

ي لا يمكنها أن تمر عي  محفظة بومان .البر

ي الراش● 
ي بلازما الدم أعلى من تركير  المواد المذابة ف 

ي محفظة تركير  المواد المذابة ف 
ح ف 

بومان 

ي مح● 
ي راشح الكبيبة ف 

ي بلازما الدم أقل من جهد الماء ف 
فظة بومان سيكون جهد الماء ف 

ينتقل الماء مع منحدر 

جهد الماء من محفظة 

ي 
بومان إلى بلازما الدم ف 

ات الدموية   الشعير

.  للكبيبة

الضغط

ي ● 
ات الدموية مرتفعًا نسبيًا وذلك لأنه يمر ف  يناتيكون ضغط الدم داخل الشعير  الشر

ي 
يناتالواردة العريضة ومن ثم ينضغط ليمر ف  الصادرة الضيقة  الشر

ي البلاز ●  
ي الضغط المرتفع يزيد من حجم الدم، وبالتالىي يزيد من جهد الماء ف 

ما ف 

ات الدموية  . الكُبيبيةالشعير

ينتقل الماء مع منحدر 

 جهد الماء من بلازما الدم

ي الكبيبة إلى محف
ظة ف 

.بومان

ة الدموية وانخفاض تركير  ال ي الشعير
ي محصلة التأثير للضغط المرتفع ف 

مواد المذابة ف 
.الماء من الدم إلى محفظة بومان وليس العكس إنتقالمحفظة بومان هو 



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

وري بقاء العديد من المواد ، لا  فمن الصر 
ي الجسم

ي راشح الكُبيبة ف 
الموجودة ف 

ي راشح  االموجودةهل كل المواد 
ف 

الكبيبة غتر مفيدة للجسم ؟ 

.  ونالنفر طول لذا يعاد امتصاصها إلى الدم عند مرور السائل على 

يحدث فيه معظم إعادة الامتصاص● 
إعادة الامتصاص 
نيبيب 

ُ
ي الأ

ف 
الملتوي القريب

أولا

وحيث إنه يعاد 
ةامتصاص مواد معيّن

ة تسمّ العملية إعاد
ي الامتصاص 

.الانتقائ  لذا

وضح

بقة من ط النفرونوتتكوّن بطانة هذا الجزء من ● 
يبها يتناسب تركواحدة من خلايا طلائية مكعبة 
ي إعادة الامتصاص 

.مع وظيفتها ف 



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

كيب كيب مع الوظيفةالير تناسب الير

العديد من الخملات الدقيقة 
Microvilli  على سطح الغشاء

النفرونالمواجه لتجويف 

وتينات الناق لة العديد من الي 
ي غشاء التجوي

كة ف  فالمشير

 Tightالروابط المحكمة

junctions ي تربط الخلاي ا البر
المتجاورة معًا بقوة

الميتوكندرياالعديد من 

لزيادة مساحة سطح إعادة امتصاص المواد من 
ي التجويف

الراشح الموجود ف 

ك وتينات الناقلة المشير ة بنقل يقوم كل نوع من الي 
ي )مادة مذابة محددة  مثل الجلوكوز أو حمض أميب 

عي  الغشاء( معير  

أن تمر  يجب)لا يستطيع السائل المرور بير  الخلايا 
(.جميع المواد المعاد امتصاصها عي  الخلايا

وتينات مضخة صوديوم   –لتوفير الطاقة لي 
+Na)بوتاسيوم   - K+  ) ي الأغشية القاعدية للخلا

.ياف 

القريب  تلاءم الخلية الطلائية المكعبة المكونة لبطانة الأنيبيب الملتوي
ي 
لتسهيل عملية إعادة  الامتصاص الانتقائ 

ف 
جوي

ت
نيب
الأ

ب
ي



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

ف 
جوي

ت
نيب
الأ

ب
ي

اخل ؟الملتوي القريب من الد الأنيبيبكيف سيكون شكل 

تجويف 
الأنيبيب

الروابط المحكمة

الخملات الدقيقة

الغشاء القاعدي



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

صورة مجهرية 
ونية  (  ذالناف)إلكير

يا بألوان زائفة لخلا 
طلائية مكعبة 
تكوّن بطانة 

 الملتوي الأنيبب
X 2200القريب 

يوجد العديد من الخملات 
الدقيقة على سطح خلايا 

التجويف توفر مساحة سطح 
ة والعديد من .كبير

الميتوكندريا
ي توفر الطاق ة البر
وذلك لإعادة 
ي الامتصاص الانتق
ائ 
وز لليونات والجلوك

.والأحماض الأمينية



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

ات الدموية قريبة جدًا  من  تكون الشعير
ي  نيببالسطح الخارج 

ُ
ي الد. لل

ي يأئر
م ف 

ة من الكُبيب ات مباشر ةهذه الشعير

نيبيب الملتوي الق
ُ
ريبالأ

ني
ُ
بيب تجويف الأ

بالملتوي القري
نيب
ُ
يب خلية الأ

بالملتوي القري

ة الدموي ةالشعير

بلازما الدم

ة  بطانة الشعير
نواةالدموية

نواة

.بكثير من المعتادبلازما أقل يحتوي على  √
فقد الكثير من الماءوقد √ 
وفقد العديد من الأيونات والمواد المذابة           √ 
ة الأخرى ا .الصغير

غشاء قاعدي

تكون الأغشية 
القاعدية للخلايا 

نيبالمبطنة 
ُ
 يبلل

الملتوي القريب هي 
ات  الأقرب للشعير

الدموية

صف الدم الواصل 
ات بالقرب من  للشعير

.  ريبالملتوي الق الأنيبيب

نيب
ُ
يب خلية الأ

بالملتوي القري



التجويف ة الدموية الشعير

بلازما الدم

نيبيب(  Na+–K+)بوتاسيوم  -تدفع مضخات صوديوم 
ُ
ي الغشاء القاعدي لخلايا الأ

 الموجودة ف 
الملتوي القريب أيونات الصوديوم إلى خارج الخلايا ليحملها الدم بعيدًا

ADP+Pi

ATP

دي
اع
ء ق
شا
نيبيب الملتوي القغ

ُ
ريبخلية الأ

.(الميتوكندرياالذي تنتجه  ATPتستخدم هذه المضخة ) على الطاقة  (  Na+–K+)من أين تحصل مضخة 

ي الغشاء القاعدي  لماذا ينثب 
نيبللخلايا المبطنة 

ُ
 يبلل

الملتوي القريب ؟

ة  ليوفر مساحة سطح كبير
وتينات  للعديد من هذه الي 

.الناقلة

 الصوديوم بعد  إمتصاصسيعاد 
قل ذلك إلى بلازما الدم عن طريق الن

ي  السلب 

قل يسم بالن
(النشط

إعادة امتصاص 
الصوديوم



التجويف ة الدموية الشعير

بلازما الدم

نيبيب الملتوي (  Na+–K+)بوتاسيوم  -تدفع مضخات صوديوم 
ُ
ي الغشاء القاعدي لخلايا الأ

الموجودة ف 
القريب أيونات الصوديوم إلى خارج الخلايا ليحملها الدم بعيدًا

ADP+Pi

ATP

ها داخل الخلايا  يقل تركير  لاياكيف سيكون تركير  أيونات الصوديوم داخل الخ

دي
اع
ء ق
شا
غ

ها عي  أغشية ا لتجويفلذا تنتشر هذه الأيونات مع منحدر تركير 

نيبيب الملتوي الق
ُ
ريبخلية الأ

كة أيونات الصوديوم لا تنتشر بحرّية عي  الغشاء، بل يمكنها فقط الدخول بواسطة بروت ينات ناقلة مشير
ي الغشاء

خاصة ف 
وتينات ال ناقلة توجد عدة أنواع من الي 

كة، ينقل كل منها أيونات  المشير
الصوديوم ومادة أخرى معها، مثل 
 الجلوكوز أو نوع معيرّ  من الأحماض

.  الأمينية

ي ن
فسها وهذه هي طريقة النقل الغشائ 
ي تنقل السكروز إلى الخلايا ا لمرافقة البر

ي نسيج اللحاء
ف 

ارالإنتش إتجاهحدد 

ي التجويف 
نيبيب الملتوي القريب ( تركير  عال)من الراشح ف 

ُ
(.ركير  منخفضت)باتجاه خلية الأ

ولكن



ي   لأيونات الصوديوم إلى داخلالنقل السلب 
ها  يساعد على نقلالخلايا مع منحدر تركير 

.ياجزيئات الجلوكوز بهذه الطريقة إلى الخلا 

إنه بمجرد دخول الجلوكوز إلى الخلية ف
ه  ينتشر   من خلالمع منحدر تركير 

ي الغشاء القاع
وتير  الناقل ف  إلى دي الي 

.الدم

يةماذا يحدث للجلوكوز عند دخوله الخل

ي الراشح 
ي الكُبيلأن كل الجلوكوز ف   ب 

نييبينتقل من 
ُ
ب إلى الملتوي القري الأ

ي . الدم
ولا يبقر عادة أي جلوكوز ف 

ي البو 
لالراشح، لذا لا يوجد جلوكوز ف 

ي البو 
ل هل يوجد جلوكوز ف 
لاعند الإنسان الطبيعي 
لماذا

 إمتصاصإعادة 
الجلوكوز

على شكل )وذلك لأن الطاقة 
ATP )ي ضخ أيون

ستخدم ف 
ُ
ات ت

واد الصوديوم وليس نقل هذه الم
الجلوكوز والأحماض )المذابة 

(الأمينية

 وحبر بعكس منحدر 
كير  للجلوكوز الير

 النقل النشط
وضحالثانوي



ية وعلى نحو مماثل، يُعاد امتصاص الأحماض الأمين
ونات والفيتامينات والعديد من أيونات الصوديوم وأي

نيبيب الملتوي القريب ˉClالكلوريد 
ُ
ي الأ

.ف 

ميحدث منحدر جهد ماء شديد بير  الراشح والد

إعادة امتصاص الأحماض 
يونات الأمينية والفيتامينات وأ
الصوديوم والكلوريد

الراشح بلازما الدم

ة ا ي الشعير
ي الراشح وف 

لدموية قارن بير  جهد الماء ف 
ا  عند حركة هذه المواد المذابة من الراشح للبلازم

ي الراشح
ة الدمو جهد الماء ف  ي الشعير

يةجهد الماء ف 

مع هذا المنحدر ينتقل الماء 
دم من الراشح إلى ال بالإسموزية

عي  الخلايا

ذابة وينتقل كلٌّ من الماء والمواد الم
المعاد امتصاصها ليعود كلاهما إلى

الدورة الدموية

Na+

Cl-

جلوكوز
أحماض 
أمينية

فيتامينات

ماء



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

ل إعادة امتصاص الكثير من الماء والمواد المذابة من الر 
ِّ
قل
ُ
ي ت

اشح ف 
نيبيب الملتوي القريب إلى حد كبير من حجم الراشح الم

ُ
ي الأ

.تبقر

نيبيب الملتوي
ُ
ي الإنسان البالغ يدخل إلى الأ

القريب كل  ف 
فقط منه % 64تقريبًا من الراشح، لكن  mL 125دقيقة 

هنلىي تقريبًا ينتقل إلى التواء 

ات الدموية المحيطة . أ: 3 ي الشعتر
ي الدم ف 

نيبيبمن أين يأئ 
ُ
ي القريب؟الملتو  بالأ

ات الدموية المحيطة  ي الشعير
ي الدم ف 

نيبيبيأئر
ُ
ات  الملتوي القريب بالأ من الشعير

ينّ الصادر الكبيبية .عي  الشر

ي الراشح . ب
ي هذا الدم ولا توجد ف 

ي ستوجد ف  ي ما المواد المذابة الت  ؟الكُبيتر

.بروتينات البلازما



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

ني. ج
ُ
ي إعادة امتصاص الماء من الأ

بيب كيف يمكن أن تساعد هذه المواد المذابة ف 
الملتوي القريب؟

ي بلازما الدم، وتخف
ض بالتالىي من تزيد بروتينات البلازما من تركير  المواد المذابة ف 

.جهد الماء لها، وتزيد من منحدر جهد الماء بير  الراشح والدم

ي يتم فيها إعادة امتصاص الماء. د  .اذكر اسم العملية الت 

.الأسموزية

نيبيبات منمن  هنلي احسب حجم الراشح الذي يدخل التواءات . أ: 4
ُ
وية الملت الأ

.القريبة كل دقيقة
mL/min 125= الملتوية القريبة  الأنيبيباتحجم الراشح الذي يدخل 

ي تدخل التواء    64= %  هنلىي النسبة المئوية من هذا الحجم البر
mL/min 125من % 64= 

125 X 
𝟔𝟒𝟏𝟎𝟎 =  =80 ml



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

ات الآتية لخلايا . ب   من المتر 
ا
ح كيف أن كلً نيبياتاشر

ُ
قريبة عملت عل الملتوية ال الأ

:مناسبة تركيبها لإعادة امتصاص المواد المذابة
.وجود الخملات الدقيقة. 1

.الميتوكندرياوجود العديد من . 2

ة سطح مساح( غشاء التجويف)توفر الخملات الدقيقة للغشاء المتصل مع الراشح . 1
ة لامتصاص المواد المذابة والماء .كبير

.طي الأغشية القاعدية. 3

ي الأغشية القاعد ATPلتوفر  الميتوكندريا يوجد العديد من . 2
وتينات الموجودة ف  يةللي 

ي تضخ أيونات الصوديوم إلى خارج الخلايا .البر

ة للعديد من بروتينات الض. 3 خ الأغشية القاعدية مطوية لتوفر مساحة كبير
ي تنقل المواد إلى خارج الخ ي الأغشية القاعدية، والبر

وتينات الحاملة ف  .لايا وإلى الدموالي 



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

إعادة الامتصاص 
ي التواء 

 هنلىي ف 

تهوما وظيف هنلىي أين يوجد التواء اثاني

الطرف 
 النازل من
التواء 
هنلىي 

 الصاعد 
من 
التواء 
هنلىي 

  هنلي التواء 

ي النخاع √ 
.  موازيا للقناة الجامعة، ف 

القناة الجامعة

وم وأيونات وظيفة هذا الالتواء تكوين تركير  عالٍ جدًا من أيونات الصودي√ 
ي النخاع

ي ف  ي السائل النسيج 
.الكلوريد ف 

نطقة بواسطة خلايا المالنقل النشط يتحقق هذا جزئيًا عن طريق 
السميكة للطرف الصاعد لكل التواء

كيف يحدث ذلك

ي الإنسان
ي كليبرَ

ي النخاع ف 
أربعة أضعاف  يمكن أن يبلغ تركير  المذاب ف 

ي بلازما الدم
ه ف  .تركير 

ي تجويف التواء 
نلىي هالراشح ف 

النخاع 

ة خلايا المنطقة السميك
للطرف الصاعد

Na+

Cl-

ي  ي  السائل النسيج 
ف 
كير  ع ال النخاع بير

جدا 

Na+

Cl-

ي النخاع 
منخفضصف جهد الماء ف 



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

إعادة الامتصاص 
ي القناة الجامع

ةف 

اثاني

القناة الجامعة

نيبيب الملتوي البع هنلىي يستمر مرور الراشح بعد مغادرته التواء 
ُ
ي الأ

يد إلى القناة ف 
ي النخاع

ي تمتد ف  الجامعة، والبر

Na+

Cl-

ي √  ي السائل النسيج 
..................تركير  المذاب ف 

...................وجهد الماء √ 
امرتفعًا جدً 

دًامنخفضًا ج

ي القناة الجامع
ةماذا سيحدث للماء الموجود ف 

 إلى أن يساوي جهد  بالأسموزيةيخرج الماء من القناة الجامعة 
ي النخاع

ي ف  الماء للبول جهد الماء للسائل النسيج 

H2O

الدم  وبالتالىي سيعاد امتصاص الماء إلى

جهد الماء 
للبول

 جهد الماء للسائل
ي الن

ي ف  خاعالنسيج 
جهد الماء 
للدم 

ي الجسم ب
دل إفرازه أي تحتفظ الكليتان بالماء ف 

ي البول، ما يساعد على منع الجفاف
ف 

ي يحدث بها ذلك ي الدرجة البر
.ويتحكم الهرمون المانع لإدرار البول ف 



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

كير  ال ي ساعدتها لتكوين هذا الير عالىي من البول ما هي التكيفات البر

ة مثل القوارض، على إنتاج بول شديد  ترتبط قدرة بعض الثدييات الصغير
ي الكُلية

كير  بالسماكة النسبية للنخاع ف  لالهرمون المانع لإدرار البو .الير
يةهرمون تفرزه الغدة النخام

وهو يزيد إعادة. الخلفية
ي الكلى 

امتصاص الماء ف 
ي ويقلل بالتالىي من فقد ال

ماء ف 
.البول

كير  الأقصى للبول الذي يمكن أن يكوّنه الإنسان أرب  ع مرات ت ركير  بلازما الدميبلغ الير

ي كل منها العديد من الأعراف
ا وهذ. وف 

ي قدرة الخلايا على إنتاج الكث ير من يعب 
ATP ونات لتوفير الطاقة اللازمة لضخ أي

ي  الصوديوم إلى السائل النسيج 

تكوين  الكنغرييمكن للقوارض الصحراوية مثل الجربوع والجرذ 
ه  .مرة عن تركير  بلازما الدم 20بول يزيد تركير 

وكندرياالميتيحتوي السيتوبلازم على العديد من 

+Na+-Kتوجد العديد من مضخات 

ي تبطن ا ي الخلايا البر
لطرف وجود طيات عميقة ف 
.هنلىي الصاعد من التواءات 

النخاع سميك نسبيًا



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

الراشح  ناقش مع زملائك كيف تعيد كليتا الإنسان امتصاص الكثتر من الماء من: 5
كتر  يبلغ أربعة أضعاف .  تركتر  بلازما الدم بحيث تكونان قادرتَير  عل تكوين البول بت 

:  يجب أن تركز المناقشة على ثلاثة جوانب

ي نخاع الكلية منخفض● 
ي ف  .  جهد الماء للسائل النسيج 

ي يحتوي على ت هنلىي تؤدّي التواءات ●  ي تكوين سائل نسيج 
ركير  مرتفع من دورًا مهمًا ف 

(.  أيونات الصوديوم والكلوريد واليوريا بشكل رئيسي )المواد المذابة 

البول  ويُعاد امتصاص الماء من. القنوات الجامعة لتصبح منفذة للماء( ADH) يحفز ● 
ي المحيط  ي السائل النسيج 

ي الجسمبالأسموزيةف 
وري م. ، ثم إلى الدم ليحفظ ف  ن الصر 

ح كيف تصبح الخلايا المبطنة للقنوات الجامعة منفذة للماء عندما يحف ( ADH)زها شر

كير  الأقصى للبول ي الكلى الير
ة ف  ي للنخاع مقارنة مع القشر ي يوجد لد. يحدّد العرض النسب  ى الثدييات البر

ي . فيها طويلا  هنلىي يكون التواء  نفروناتتحتوي على نخاع عريض   تحتوي على ويوجد لدى الثدييات البر
ا هنلىي يكون التواء  نفروناتنخاع ضيق  ً   للبول يفوق بحد يوفر عرض النخاع لدى الإنسان تركير ا . فيها قصير

.أقصى أرب  ع مرات تركير  بلازما الدم



ي 
إعادة الامتصاص الانتقائ 

ي 
إعادة الامتصاص ف 
نيبيب الملت

ُ
وي الأ

البعيد والقناة 
الجامعة

اثاني

نيبيب الملتوي
ُ
البعيد  الأ

ي ال
نيبيب الملتوي البعيد هو نفسه الذي ف 

ُ
طرف الصاعد الجزء الأول من وظائف الأ

. هنلىي من التواء 

Na+

Cl-

نيبيب الملتوي ال
ُ
ي الأ

بعيد والقناة تضخ أيونات الصوديوم من السائل ف 
، لتنتقل بعد ذلبالنقل النشط الجامعة  ي . ك إلى الدمإلى السائل النسيج 

ي القناة الج
نيبيب الملتوي البعيد هو نفسه الذي ف 

ُ
ي من وظائف الأ

.امعةوالجزء الثائ 

H2O

نبالنقل النشط ولكن أيونات البوتاسيوم تنقل 
ُ
.  يبيبإلى الأ

ي يمكن أن يتغير المعدل الذي ينتقل به هذان الأيونان من وإلى ا
لسائل ف 

ي النفرون
ير  ف 

َ
ين الأيون

َ
ي تنظيم تركير  هذ

.  الدم ، للمساعدة ف 

ي توصيل موجات النبض
ات أيونات الصوديوم والبوتاسيوم مهمة ف 

ي محاور الخلايا العصبية
الكهربائية ف 

K+

Na+



أسئلة الدرس

ي الذي يتدفق فيه السائل عتر  10-4يبيرّ  الشكل . أ:6 نوات والق النفروناتالمعدل النستر
ي أنبوبة غتر منفذة مثل خرطوم المياه، فإنه سيت. الجامعة

دفق إلى الخارج إذا كان الماء يتدفق ف 
ي . من الطرف البعيد بمعدل تدفقه إلى الداخل

ومع ذلك، من الواضح أن هذا لا يحدث ف 
ا لشكل التمثيل ا. النفرون ً ح تفستر ي كل منطقة، واقت 

ر فيما يحدث ف 
ّ
ي فك

.لبيائ 

ي بداية 
يب حيث الملتوي القر  الأنيبيبمعدل التدفق أعلى ما يمكن ف 

شيح إلى محفظة بومان، ويُعاد امتصاص ن ة يدخل السائل بالير سبة كبير
ي 
قلل من الملتوي القريب، بما ي الأنيبيبمن السائل أثناء تدفقه ف 

ي نقطة حجمه، وبالتالىي يقل مقدار السائل المتدفق، فيمر القليل من
ه ف 

ي الوحدة الزمنية، أي يقل معدل تدفقه
 تستمر إعادة. معيّنة ف 

ي 
.  التدفق ، ما يسبب استمرار انخفاض معدلالنفرونالامتصاص هذه ف 

ي القناة الجامعة، مع إعادة امت
صاص وينخفض معدل التدفق شيعًا ف 
ة من الماء من البول . نسبة كبير

ي 
ر أن السائل ف 

ّ
بول عند  راشح، لكنه يكون على شكل النفروناتتذك

.وصوله إلى القناة الجامعة



أسئلة الدرس

ي كل جزء من  11 -4يبيرّ  الشكل . ب
اكتر  النسبية لثلاث مواد ف  .  الجامعة والقنوات النفرونالت 

ح أشكال المنحنيات لكل من :اشر
.الجلوكوز. 1
.الأحماض الأمينية. 2
.اليوريا. 3

ائل عي  ينخفض تركير  الجلوكوز بشعة إلى الصفر مع مرور الس. 1
ي الملتوي القريب، بسبب إعادة امتصاصه كله إلى الأنيبيب

 الدم ف 
.هذه المرحلة

 بيبالأنييعُاد امتصاص الأحماض الأمينية أيضًا إلى الدم عي  . 2
ه بشعة إلى الصفر أي .ضًاالملتوي القريب فينخفض تركير 

 وناتالنفر يزيد تركير  اليوريا بسبب إعادة امتصاص الماء من . ٣
.والقنوات الجامعة

لنقل يُعاد امتصاص الجلوكوز والأحماض الأمينية عن طريق ا
.النشط الثانوي
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