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  THE EXCRETORY (الابرازي) الإخراجيالجهاز 
وخصوصا منيا اليوريا والامونيا والكيراتين  Wastes لإخراجيةايتم التخمص من المواد 

من في الفقريات ىذا الجياز ينشأ  . الإخراجغير العضوية والماء عن طريق جياز  والأملاح
من القطعة  الأوسطعمى كلا الجانبين من الجزء  الذي يتكون ridge Renal العرف الكموي

التي تقع  nephrotomeي ينمو ليكون القطعة الكموية ىذا العرف الكموالجنينية و يةالميزوديرم
  .عمى الناحية الظيرية الجانبية لتجويف السيموم وتمتد بطولو 

الجهاز الأخراجي في مجموعة الفقريات  
أو الكمية البدائية يعتقد الآن أن أسلاف الفقريات كان ليا عضو أخراجي يدعى الكمية القديمة 

archinephros  لبدائية ركب من زوج من القنوات الكمية اوىذه كانت تتarchinephric 
ducts  وكل قناة تتصل بمجموعة ، وتقع عمى الناحية  الظيرية لمتجويف الجسمي وتمتد بطولو

المرتبة ترتيباَ عقمياَ بحيث يكون لكل عقمة من عقل   archinephric tubulesمن النبيبات
خرى لمنبيبة فتتصل بالسيموم بواسطة فتحة بريتونية الجسم زوج من ىذه النبيبات أما النياية الأ

وفي مقابل كل فتحة توجد  nephrostomeقمعية الشكل وميدبة تدعى فم الكمية أو النفروستوم 
 externalمجموعة من الشعيرات الدموية تبرز داخل السيموم وتدعى الكبيبة الخارجية

glomerulus  تصل المواد الأخراجية السائمة الى وعندما . من الشريان الكموي  وىي تنشأ
الكبيبة فأنيا تترشح في السيموم وتمتقطيا فتحات النفروستومات ومنيا الى نبيبات الكمية التي 

. تؤدي الى قناة الكمية البدائية ومنيا الى خارج الجسم
 ومن المعتقد الآن أن الكمى المختمفة للأنواع الموجودة في الوقت الحاضر قد أشتقت من نوع

فمثلا يرقات الميكزين وىو حيوان لا فكي يتبع ( القديمة) بدائي مماثل ليذه الكمية الكمية البدائية 
وقد يبقى . صنف دائريات الفم وكذلك يرقات البرمائيات اللاقدمية ليا كمى من ىذا النوع البدائي 

يكزين وأن كانت قد الجزء الأمامي ليذه الكمية في بعض اللارىميات حتى الطور البالغ كما في الم
أما  head kidneyتحورت قميلَا واحتمت مكاناَ في أقصى الأمام وتدعى حينيا بالكمية الرأسية 

. وجد خمف منطقة الكمية الرأسية فتدعى بالكمية المتوسطة باقي الكمية والذي ي
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تي تنشأ تدريجياَ أثناء النمو في يتألف الجياز الأخراجي في الفقريات من ثلاثة أنواع من الكمى ال
الكمية الأمامية أو الأولية والكمية المتوسطة :نظام متتابع من الأمام الى الخمف وىذه الأنواع ىي 

وتكوين ىذه الأنواع الثلاثة من الكمى . البعدية وكميا تنشأ من القطعة الكموية  والكمية الخمفية أو
. نمو يؤكد نشأة ىذه الكمى من الكمية البدائية في تتابع من الأمام الى الخمف أثناء ال

والكمية الأولية تظير في أجنة ويرقات معظم الفقريات كتركيب أنتقالي حيث أنيا تضمر  
لتستبدل أثناء النمو بكمية أخرى تدعى الكمية المتوسطة التي تتكون خمف أوتضمحل بعد تكوينيا 

البالغ كما في أغمب دائريات الفم واللارىميات  الكمية الأولية وتصبح ىي العضو الأخراجي لمطور
وجميع ىذه الحيوانات ليا كمى أولية فعالة في الطور اليرقي ولكن .مثل الأسماك والبرمائيات 

والكمية .عندما تتحور الى الطور البالغ تضمحل ىذه الكمى ليحل محميا الكمى المتوسطة 
أن لمطور البالغ لجميع الرىميات كمية بعدية  المتوسطة تعتبر أيضاَ أنتقالية في الرىميات حيث

 .تنمو خمف الكمية المتوسطة
 

 Pronephros الأوليةالكلية 
من عدة انيبيبات  وتتألفالكموية  لمقطعة الأماميمن الجزء  أ الكمية الأولية او الأماميةتنش   

يوجد  ففي البرمائياتتمفة الانيبيبات يختمف في المجاميع الفقرية المخ دمرتبة ترتيبا عقميا وعد
وكل انبيب يتصل في احد طرفيو بالتجويف السيمومي لمجسم بواسطة كثيرة الالتواء  انبيباتثلاث 

 الأخرالطرف  أما ،Pronephrostomeفتحة الكمية الاولية فتحة ميدبو قمعية الشكل تدعى 
تفتح في المجمع وتعرف جانبية تمتد الى الخمف عمى ىيئة قناة  أنبوبةمن الانبيب فيؤدي الى 

السيموم وفي مواجيو فتحات الكمية  داخلويبرز  Pronephric ductبقناة الكمية الاولية 
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وعندما يصل الدم محمل بالمواد  الكبييبات الخارجيةالاولية تراكيب دائرية الشكل تدعى 
فتحات الكمية ترشيح المواد الاخراجية في السيموم فتمتقطيا  مالاخراجية الى ىذه الكبيبات يت

  التي تحمميا وتوصميا الى نبيبات الكمية الاولية منيا الى قناة الكمية ثم الأىدابالاولية بمساعدة 
 .الى المجمع

 Mesonephrosالكلية المتودطة 
الجزء  إماتنشا من القطعة الكموية خمف الكمية الاولية ويكتمل نموىا بضمور الكمية الاولية، 

 Mesonephricكون قناة الكمية المتوسطةيلبقى يل بل حضميلية فلا الخمفي من الكمية الاو
duct (النفرون) بالنبيبات الكمويةالتي تدعى  الوحداتمن  كبيرالكمية من عدد  وتتألف 

Nephrone   او نبيبات بوليةUriniferous tubules وهي تمثل الوحدة الوظيفية والتشريحية 
موجود في الكمية البعدية  والنفرون يشبو الى حد ما .الدورانبجياز  وثيقاوترتبط ارتباطا لمكمية 
او جسيم مالبيجي  Renal corpuscleبجسم كروي يدعى الجسيم الكموي  يبدأوالذي 

Malpighian corpuscle  أجزاءفيتكون من ثلاث  النبيب أما  :
ويتصل بجسيم مالبيجي    Proximal convoluted partجزء ممتف قريب  - أ

ويتصل بالانبيب الجامع   Distal convoluted partعيد جزء ممتف ب - ب
Collecting tube 

من النبيب ويقع محصورا بين  الأكبروىو الجزء  Henl"s loopطيو ىنمي  - ت
 Descendingمن طرف نازل  تتألفالممتف القريب والممتف البعيد وىذه الطية  نالجزئيي

limb  وطرف صاعدAscending lamb . 
 وأخررين صادر نيا ششٌ ورة عن خصمة من الشعيرات الدموية الشريانية التي يكعبا وجسم مالبيجي

وتحاط بتركيب ذو جدار  Internal glomerulus'sبالكبيبة الداخمية وارد وىذه الخصمة تدعى 
الذي يلامس ( الداخل)الحشوي  الميزوديرم( الخارج)رقيق مزدوج من طبقتين الميزوديرم الجداري 

ويصل الدم بما  . Bowman's capsuleمحفظة بومان كيب الكروي ىو الكبيبة وىذا التر
رين الوارد ويغادرىا بواسطة الشرين الصادر الذي الى الكبيبة بواسطة الششُ  إخراجيةمن مواد  يحممو

 يتفرع عدة تفرعات عمى جدر الانبيب البولي ويم ترشيح الدم داخل محفظة بومان وغالبا ما
 الى المواد الاخراجية ولكن ىذه المواد النافعة سرعان ما بالإضافة دةمواد مفييحوي الراشح عمى 

الممتف القريب ليا القدرة الاختيارية عمى  ءخلايا الجز إنمرة ثانية الى الدورة الدموية حيث  تعود
عادتياامتصاص ىذه المواد  الرئيسة الخمفية التي تصل الى القمب  الأوردةالى الدم عن طريق  وا 

تصل الى الانيببات الجامعة وىي بدوىا تصب في قناة الكمية  فإنيا الاخراجية المواد أما
المتوسطة 
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ولمكمية المتوسطة بعض الفتحات التي تتصل بالسميوم وىذه الفتحات تناضر مثيلاتيا في 
البريتونية تتصل ببعض  الأقماعهديبية تدعى  أقماعتكون عمى هيئة  أنها إلاالاولية الكمى 
. بل تختص بنقل المواد الممفاوية إخراجيةأي ليس ليا وظيفة  الكمية داخل الأوردة

. دائريات الفم واللارىميات لمعظمفي الطور البالغ  الإخراجوالكمية المتوسطة تعتبر عضو 
 

 Metanephorsالكلية البعدية 
و العض وتعتبرتنشا من الجزء الخمفي والمتبقي من القطعة الكموية وخمف الكمية المتوسطة 

من عدد كبير جدا من الانيبيبات التي  وتتألفالوظيفي لمطور البالغ  لكل الرىميات  الإخراجي
ويكتمل  Metanephric tube وتدعى نبيبيات الكمية البعديةتشبو مثيلاتيا في الكمية المتوسطة 

يبقى منيا سوى عدد قميل من  من الكمية المتوسطة حيث لاالأكبر نموىا بعد يضمحل الجزء 
. لانبيبات التي تتحول في الذكر فقط الى قنوات لحمل ونقل الحيامن كالبربخ في المبائنا

المتوسطة حيث ينشا منيا كانبعاج قناة الكمية البعدية الكمية كذلك يبقى الجزء الخمفي من قناة 
وفي الكمية البعدية تختفي الفتحات التي ظهرت في الكمية الاولية  Ureterالحالب او 

. ةوالمتوسط
حبة الفاصوليا ليا حافة خارجية ميدبة وداخمية مقعرة التي يوجد فييا  تشبوالكمية  نالمبائوفي 

ة لمكمية وتتميز جالداخمة والخار والأعصابالدموية  الأوعيةانخفاض يدعى السرة تمر من خلاليا 
 لمداخل والقشرة تحتوي جسيمات  medullaلمخارج  والى نخاع  Cortexالكمية الى قشرة

أىرامات تدعى  أقماعالنخاع فيحتوي عمى الانيبيبات البولية وىو عمى ىيئة  أما ،مالبيجي
. مالبيجي التي تحد حوض الكمية من الخارج
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 الظيري ويحمل الدم المؤكسد من الكمية  بيرالاويتصل بالكمية الشريان الكموي الذي ينشا من 
. ويخرج من الكمية الوريد الكموي
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    Urinary bladder ية المثانة البول
ىضمية ىو تركيب كيسي الشكل يظير كانبعاج من مؤخرة القناة ال الإخراجيبالجياز  يرتبط

تنشا المثانة  الأسماكفي  .كمستودع لممواد الاخراجية الأحيانالمثانة البولية وتستخدم في اغمب 
فتنشا من انبعاج من  مائياتالبرفي  إماالبولية كانبعاج اعوري من مؤخرة قناة الكمية المتوسطة 

السطح البطني لممجمع وتفتح قناة الكمية المتوسطة في المجمع ومنو تصل المواد الاخراجية الى 
ينشا من مؤخرة  الرهميات أجنةالمثانة البولية وىي ىنا عمى ىيئة كيس مكون من فصين وفي 

 السيمومثالث الذي يمتد داخل القناة اليضمية كيس اعوري يعرف بالمقانقي وىو الغشاء الجنيني ال
تنفسية حيث انو ينتشر أخراجي فانو ذو وظيفة الى عممو كمستودع  بالإضافةالجنيني وىو ىنا 

التي تحيط بالجنين وىذا الغشاء مزودة ( الزواحف والطيور) عمى السطح الداخمي لقشرة البيضة
الجنين واليواء الخارجي والطور  أنسجةبالشعيرات الدموية خلاليا تتم عممية تبادل الغازات بين 

. مثانة بولية فيوي الطيور لايوجد فالبالغ 
 

في الرميح  الإخراجيالجهاز 
يتكون ىذا الجياز من وحدات بسيطة التركيب متمركزة في منطقة البمعوم يوجد منيا حوالي 

يديم كالتي توجد في اللافقريات وكل نفر Nephrudia النفريديازوج وىذه الوحدات تدعى  90
وجزء راسي يمتد ملاصقا لمقضيب طلائية البيو  أعمىيقع  أفقيجزء  نجزئييتتكون من 
ويتكون من عدد كبير من الانبعاجات الاعورية ويتصل بكل انبعاج عدد كبير  الأولالخيشومي 

 تشبووىذه الخلايا  Solenocytes بالخلايا الميبيةمن الخلايا الصولجانية الشكل والتي تعرف 
 اللافقريات وتتميز بان كل خمية ليبية ليا جزء منتفخ في طرفيا يدعى راس الخميةىا في مثيلات

دقيقة تحوي بداخميا زوائد ىدبية  أنبوبةويمثل  بو نواة وسايتوبلازم وجزء طويل ىو ساق الخمية
طويمة تدعى الاسواط وبحركة ىذه الاسواط داخل قضبان الخلايا الميبية فان المواد الاخراجية 

تجمع من السميوم الملاصق ليذا الخلايا وتندفع الى تجاويف الانبعاجات الاعورية ومنيا الى ت
. تجويف البيو عبر ثقوب النفريديا
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دائريات الفم 
كبيرة محورة تبقى بدائية تمتمك كمية الرخوة  الأسماكيختمف ىذا الجياز حسب الرتبة ففي 

الكمية المتوسطة فتقع خمف  إماوتعرف بالكمى الراسية  الإمام أقصى وتقع في حتى الطور البالغ
. الكمية الاولية وتمتد بطول التجويف البريتوني وىي ىنا بدائية

العضو وتبقى الكمية المتوسطة ىي  أوليةفالطور البالغ لاتوجد فيو كمية  الجمكياتفي  أما
الجيب البولي يفتحا في  أنسويا قبل الرئيسي وقناتا الكميتا المتوسطتين يتحدان  الإخراجي

. وىذا الجيب يفتح الى الخارج عبر الحممة البولية التناسمية التناسمي بفتحة واحدة
 

الأدماك 
زوج من الكمى المتوسطة التي تمتد تقريبا  غالبالوفي طورىا  الأسماكمن  العظمىلمغالبية 

. بطول التجويف البريتوني وملاصقة لمعمود الفقري
يقوم  فعال أي لا رلكل كمية ضامرا نسبيا وغي الأماميالجزء الغضروفية يكون  سماكالأففي 
 نبيباتو في الذكور فقط الى نبيبات دقيقة تتصل بالخصية المجاورة تحورتبل  إخراجيةبوظيفة 
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والخمفي من  الأكبروالجزء  لنقل الحيامن منيا ولذا تعرف ىذه القنوات بالقنوات المنوية الصادرة
ية ىو الذي يقوم بالوظيفة الاخراجية حيث يخرج من كل كمية قناة الكمية المتوسطة التي تمتد الكل

عمى سطحيا البطني الوسطي حتى تفتح في غرفة متسعة نسبيا تدعى الجيب البولي التناسمي 
الذي يفتح في المجمع 

ة الكمية تمتد قنا الكميةلايوجد اتصال بين الكمى والخصية ومن  العظمية الأسماكوفي 
الخمف ليكونا مجرى مشترك يفتح بفتحة بولية  أقصىالمتوسطة وقناتا الكميتان يتحدان سويا في 

فيشترك المجرى البولي المشترك مع  حالة الذكرفي  إما، الأنثويةواحدة خمف الفتحة التناسمية 
تحة البولية المجرى التناسمي المشترك ليكونا مجرى بوليا تناسميا يفتح بفتحة مشتركة ىي الف

. التناسمية والتي تقع عمى الحافة الحممة البولية التناسمية خمف فتحة الشرج
البرمائيات 

تمتد بطول التجويف  التي لاالبالغة زوج من الكمى المتوسطة  أطوارىالجميع البرمائيات وفي 
سم في  3-2اقصر بكثير ويتراوح طول الكمية من  أنيابل  الأسماكالبريتوني كمثيلاتها في 

سطحيا الخارجي فيو مستو تقريبا وتتحور بعض  إماىا الوسطي مفصص حسط، المتوسط
لمكمية في الذكور الى قنوات دقيقة تتصل بالخصية المجاورة لنقل الحيامن  الأمامينبيبات الجزء 

، وقناة الكمية المتوسطة تمتد عمى السطح الخارجي لمكمية لذا تدعى بالقنوات المنوية الصادرة
في  وىذه القناة تتسع خمف مستوى الكمية مباشرة  Wolffian duct بقناة وولفعرف ىنا وت

 Vesicular seminalis الحوصمة المنويةالذكر لتكون تركيبا حويصميا مثمث الشكل يدعى 
التي تستخدم كمستودع لمحيامن وتستضيق ىذه الحويصمة كمما اتجينا الى الخمف لتفتح في 

ضيقة لتفتح في المجمع  كأنبوبةفتمتد قناة الكمية المتوسطة  الأنثىفي  أما ،المجمع بفتحة مستقمة
. وأيمن أيسرومن السطح البطني لممجمع تنشا المثانة البولية ككيس مكون من فصين 

 
الزواحف 

في مؤخرة  عحسب نوع الحيوان وتق الإشكاللمطور البالغ زوج من الكمى البعدية مختمفة 
وقد يمتحمان في الخط الوسطي وتقعان  تكون قصيرة او طويمة مفصصة التجويف البريتوني وقد

في الناحية الظيرية لممجمع كما في السحالي وكل كمية تؤدي الى قناة الكمية البعدية او الحالب 
. وفي الزواحف توجد مثانة بولية تنشا من المجمع الذي يفتح في المجمع 
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الطيور 
الى بضع  ومجزئةتقع في مؤخرة الجذع والكمية مفصصة  ليا زوج من الكمى البعدية التي 

فصوص وينشا كل حالب من الجزء الوسطي البطني لكل كمية ويفتح الحالبان بفتحات منفصمة 
يوجد مثانة بولية في الطيور  في المسمك البولي لممجمع ولا

 
اللبائن 

ية ويحيط بكل كمية من النوع البعدي وىي مثبتو في التجويف البريتوني بواسطة وسادة دىن
او مفصص والكمية ليا شكل  أممسمحفظة كموية مكونة من نسيج رابط قوي وقد يكون سطحيا 

حبة الفاصوليا أي ليا جزء محدب لمخارج ومقعر لمداخل وما الجزء المقعر يخرج الحالب وىو 
 .البولية المثانةىنا طويل ويمتد الى الخمف حتى يفتح في 




