


UKLAD MOCZOWY

Nerki
moczowody
pecherz moczowy

KORA NERKI

warstwa migzszu nerki,
w ktorej zgromadzone
sq ktebuszki

BRODAWKA NERKOWA

RDZEN NERKI

centralny obszar nerki

TETNICA NERKOWA

doprowadza krew do nerki

PECHERZ
MOCZOWY

7YtA NERKOWA KIELICH NERKOWY MNIEJSZY

doprowadza krew z nerki

do #yly gtéwnej dolnej KIELICH NERKOWY WIEKSZY

CEWKA
MOCZOWA

MIEDNICZKA NERKOWA

lejkowaty obszar w samym centrum

nerki, gromadzi mocz i przewodzi / KONIEC DOLNY NERKI

go do moczowodu

MOCZOWOD




CZYNNOSC NEREK

Nerki filtruja osocze i produkuja hipertoniczny mocz ostateczny.

Z moczem wydalane sg produkty przemiany materii szczegélnie zawierajace
azot.

Uczestnicza w utrzymaniu homeostazy elektrolltéw we krwi i plyme
tkankowym. gy

Reguluja objetosé i ciSnienie ogéine krwi

Syntetyzuje:
Renineg, Erytropoetyne, | Czynna postaé wit D3 (25-
hydroksycholekalcyferol 1-25-hydroksycholekalcyferol), PGA2, PGE2
Kalikreina (kininogen bradykinina), urodalatyne

Dziataja na nia:

Aldosteron, Hormonu antydiuretyczny, Przedsionkowy czynnik

natriuretyczn (ANF), Parathormon



NERKA Whneka - tetnica , zyla nerkowa,

moczowod

Torebka lacznotkankowa
z licznymi miocytami gladkimi

u plodow i dzieci - tkanka lgczna miedzyplatowa
u dorostych - zanik platow

Zrab;

tkanka laczna wlasciwa luzna
naczynia krwionosne, limfatyczne
migzsz nerki, komorki srodmigzszowe

Kora: tylko w cze$ci wypuklej, brak we wnece,
pomiedzy fragmentami rdzenia jako
kolumny nerkowe (Bertina)

Rdzen: zbudowany z 8-18 piramid nerkowych
stozki piramid (=brodawki) w Swietle
kielichow mniejszych
na powierzchni brodawek - ujscia przewodow brodawkowych
(pole sitowate)




Kanalik krety | rzedu

Ok 4-6 kom na przekroju. Wystany
nablonkiem jednowarstwowym
szesciennym. Polaczenia zamykajace:
okludyna, klaudyna, paracelina. W
szczytowej czesci komorek — rabek
szczoteczkowy, w podstawnej czesci
komoérek — inwaginacje biony
komorkowej + liczne mitochondria.
Odcinek koncowy — prosty.
Resorpcja zwrotna (obligatoryjna):
glukoza, 85% wody i NaCl, biatko,
aminokwasoéow, witamin,
wypompowuje kwas moczowy do krwi
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Kanalik krety Il rzedu . Ok 10 kom na przekroju. Krotszy, wezszy, mniej krety
niz kanalik krety | rzedu [1 Na przekroju dos¢ regularne swiatto .Wystany

nabtonkiem jednowarstwowym

Pod wplywem aldosteronu aktywne pompowanie Na+ do krwi

Petla nefronu (Henlego)
Czesc (ramie)
zstepujace — czesc
cienka - sptaszczone
komorki

Czesc (ramie)
wstepujace —czescé
gruba - szescienne
komorki podobne do
kanalika Il rzedu
przemieszczenie sodu do
przestrzeni
srodmiazszowej

Dental cormvaiuted tutaie
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Kanaliki Zbiorcze

Odprowadza zawartos¢ nefronow
z czesci korowej nerki do
miedniczek nerkowych

W rdzeniu cewki tlacza sie w
wieksze przewody uchodzace na
szczycie brodawek

Na przekroju dosc¢ regularne
sSwiatlo
Wystany nablonkiem
jednowarstwowym szesciennym z
rabkiem.

Kalikreina (z kom. jasnych)
przeksztalca prekursor w aktywny
hormon urodylatyne (z kom.
ciemnych), zwieksza wydalania
Na+ i wody z moczem i obnizenie
cisnienia krwi

Pod wplywem Wazopresyny ADH
resorpcja wody, od niej zalezy
stezenie moczu ostatecznego




NEFRON - jednostka strukturalna i funkcjonalna nerki

Eliminacja z osocza krwi koncowych produktéw przemiany
materii i substancji toksycznych w mechanizmie :

filtracji i resorpcji zwrotnej

W kanaliku kretym | rzedu - catkowita resorpcja glukozy , 85%
wody i NaCl, aktywnie wchianiane s3: biatko, aminokwasy i
witaminy.

W petli nefronu aktywne przemieszczanie sodu i chlorkéw do
przestrzeni srédmiazszowej pod wplywem aldosteronu - do
kanalika Il rzedu dociera mocz hipotoniczny

W kanaliku zbiorczym resorpcja wody zalezna od ADH



Nefron - dl. do 6 cm.

Miazsz: cialko nerkowe (Malpighiego)

nefrony, kanalik I rzedu

kanaliki zbiorcze, ramig¢ zst¢pujace petli nefronu (Henlego)

przewody brodawkowe ramie¢ wstepujace petli nefronu (Henlego)
kanalik II rzedu

Nefrony korowe - 80% wszystkich nefronéw, krétkie petle Henlego
nefrony przyrdzeniowe - 20% wszystkich, dlugie petle Henlego
drazace w glab rdzenia

Cialko nerkowe:

klebuszek wlosowatych naczyn krwionosnych

torebka klebuszka (Bowmana)

biegun naczyniowy (tetniczki doprowadzajaca i odprowadzajaca)
biegun kanalikowy (odejscie kanalika I rzedu

Naczynia kl¢buszka:

srednica tetniczki doprowadzajacej wieksza niz odprowadzajacej
- wzrost ciSnienia krwi = wzrost filtracji osocza

srodblonek porowaty, blona podstawna




Kanalik kl‘?ty | l‘Zlel = kanalik glowny = kanalik blizszy
cze$é kreta - kora
cze¢S¢ prosta - rdzen

nablonek jednowarstwowy szeScienny (4‘5 komorek)
komérki pompujace jony (mikrokosmki, prazkowanie przypodstawne)

aktywnos$¢ fosfatazy zasadowej
y Y ) Petla nefronu = petla Henlego

ramie zstepujace, ramie wstepujace - nefron przyrdzeniowy
uwstecznione ramie zstepujace - nefrony korowe

* nablonek jednowarstwowy plaski -

rami¢ zstepujace i fragment ramienia wstepujacego

* nablonek jednowarstwowy szescienny - rami¢ wstepujace
nablonki pompujace jony

Proximal v d’*’i’

Kanalik II rzedu = kanalik dalszy
* nablonek jednowarstwowy szeScienny (Ok. 10 kom(’)rek)

okolice cialka nerkowego - nablonek jednowarstwowy walcowaty
= plamka gesta

Kanaliki zbiorcze

zbieraja kanaliki Il rz¢du, przebieg w promieniach rdzeniowych

ujscie na powierzchni brodawek (pole sitowate) * nablonek jednowarstwowy szeScienny
koncowe odcinki kanalikéw zbiorczych zwane przewodami brodawkowatymi (wzrost Srednicy)
* nablonek jednowarstwowy walcowaty



Komoérki srodmiazszowe nerki:

kora - fibroblasty, limfocyty

rdzen -

udziat

kk. Srédmiazszowe typu | -
gwiazdziste = endokrynowe -

w regulacji cisnienia krwi

kk. Sré6dmiazszowe typu Il -
limfocytopodobne fagocytoza

kk. sSré6dmigzszowe typu Ill -
perycyty - zdolno$¢é kurczenia sie -
regulacja przeplywu krwi przez
naczynia proste

o Pgtla Henlego

= Vasa

recta
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Mezangium;

rodzaj tkanki lacznej cialka nerkowego
komorki + istota podstawowa

* mezangium zewnetrzne -

pomiedzy tetniczkami doprowadzajgcq i odprowadzajqcq

czes¢ aparatu priyklebkowego

* mezangium wewnetrzne -
pomiedzy naczyniami wlosowatymi klebka
zdolnosé do fagocytozy - usuwanie czqsteczek
pozostajgcych po filtracji

rola blony dla czesci obwodu naczynia
zdolnosé¢ do skurczu - zmiana swiatla naczyn
wlosowatych kiebka
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Lumen of glomerular capillary

Glomerular Filtration Barrier
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Endothelium

!

Primary / / Basal lammna
¢

Basal lamina

process

=
ISR (pocice)

(pedicel) Prnmary
AITOCESS



Podocyty: Blona podstawna otacza 4/5 obwodu naczynia wlesowatego,
wyspecjalizowane komorki nablonka pozostaly na komérkach mezangium wewnetrzego
* wypustki cytoplazmatyczne pierwszorzedowe Eiltr:

* 3 -
wypustlfl cytoplazmatyczne d.r lng'orzedowe - porowate komorki srodblonka
przylegajq do blony podstawnej srodblonka
pomiedzy wypustkami - szczeliny filtracyjne, - blona podstawna
réwnolegle do blony podstawnej - przepona szczeliny (6 nm.), - szczeliny filtracyjne i przepony
porowata, rozciggnieta na filamencie srodkowym
[blona podstawna wspélnym wytworem podocytu i srédblonka

* blaszka jasna : - : : :
* blaszka gesta Podokaliksyna: sialoproteina glikokaliksu podocytu

* plaszka jasna polianion zatrzymujacy wspélnie
z makroczasteczkami blony podstawnej (siarczan heparanu, kolagen typu 1V)
ujemnie naladowane czgsteczki (np. albuminy)

Filtration slit
Pedicel

Endothelial
fenestration (pore)

Basement membrane

9 Slit membrane
between pedicels:

ey BT



SEM-Glomerulus SEM- Podocgtes
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Aparat przyklebuszkowy
narzad receptorowo - wydzielniczy nerki

Komorki przyklebuszkowe = komorki JG = komorki ziarniste
zmodyfikowane miocyty gladkie w blonie sSrodkowej

glownie tetniczki doprowadzajacej i czeSciowo odprowadzajacej
pomiedzy blong podstawna Srodblonka tetniczki a komorka mezangium

o : : :
SR LG R Komorki plamki gestej MD

grupa zmodyfikowanych komorek nablonka kanalika II rzedu,
przy cialku nerkowym
osmoreceptory - reakcja na zmiang¢ ciSnienia osmotycznego moczu

w kanaliku
Komoérki mazangium zewnetrznego MZ

, ) distal convoluted tubule
komorki Iacznotkankowe smooth muscle ke
posrednicza w przekazywaniu sygnalow miedzy ﬂ\ o _‘”maagndsensé"ﬁ MD
osmoreceptorami plamki gestej a komoérkami JG ﬁui '
arteriole "% 7

juxtaglomerular 2=

cells
N o
foot processes ‘\e"”aglomleru'l?’ macla denseped Bvascular:

i il . mesangial cells it 4 1o "
(pedicels) of =—#* g Pics ot %\‘\/ S o B
podocytes b /{\ WA -

i i
mesangial S I

= A “Coods
f ¢
A 5
' SO A .
' 4 X i -
glomerular ¥ , :
capillaries Y.,

basal lamina

urinary space
podocyte ~NGs

parietal layer of -
Bowman's capsule

proximal convoluted tubule



Czynno$¢ aparatu przyklebkowego - utrzymywanie homeostazy jonowej organizmu i
regulacja objetosci i ciSnienia krwi

spadek cisnienia krwi - zmniejszona filtracja klebuszkowa -
- zmniejszone stezenie jonow Na w kanalikach II rzedu - komorki plamki gestej - sygnal
do komorek JG - wydzielanie reniny
* uwalnianie aldosteronu z komérek strefy klebkowatej kory nadnercza -
reabsorpcja jonéw Na w kanalikach II rzedu, przewodach prazkowanych
slinianek i gruczolow potowych - wzrost stezenia Na we krwi
- przechodzenie wody do krwi - wzrost ciSnienia krwi
* obkurczanie tetnic i tetniczek - wzrost ciSnienia krwi

e L GEAT Juxtaglomerular
2 watroby Apparatus

renina z komorek
mioidalnych P
B

Podocytes ——Sympathetic

\

\ nerve fiber

Juxtaglomerular

Efferent arteriole cells

Afferent arteriole

Smooth muscle
cells

Macula densa

V / )
zatrzymanie Na™ i H,0 { nadnercza 7 Di
Y istal tubule

93 '-\__ i

wzrost objetosci krwi
|

Now )
@ wzrost cishienia krwi




Drop in blood
pressure

Renin-
Angiotensin-
Aldosterone
Mechanism

Kidney

Angiotensinogen R B
(453 amifllo acidslong) <44

|

Renin |
(10 :n?ggt:gséi: Ilong) - 3 Lungs
Angiote;\sin il
(8 amino acids long)
s Hypothalamus !.\ Adrenal

cortex

LTS
(1740

Thirst and drinking Vasoconstriction

i’ Kidney
]

- Elevated blood -——— Salt and water
pressure retention

Aldosterone secretion




PETLA HENLEGO

CIALKO KANALIK KANALIK KANALIK
NERKOWE PROKSYMALNY ramie ramig DYSTALNY LBIORCZY
zstgpujgce  wstgpujace
Resorpcja Resorpcja
Filtracj obligatoryjna, Zageszczanie pe
” Sikrz:ig BGs fakultatywna

Mocznk  sieczany,
oCzany_ ketony

Sartany

300

Nefron

Skroty Dopamina

Ad. - Amnokwasy

ADH - H. antyduretycary

Ald. - Aldostaron

ANP - Przedsionkowy
czyrnik natrietyczny

AT Il - Angiotansyna |l

UroD - Lkodylstyna

MEEHO LOomomcam
P AN A »

Przepuszcidnoﬁé
dla wody: < calkowia > <

B

zmienna



Wytwarzanie moczu

Cialka nerkowe: filtracja osocza
mocz pierwotny - osocze pozbawione komoérek i makroczasteczek

Kanaliki krete I rzedu: wlasciwosci absorpcyjne
glukoza i aminokwasy w calosci, Na Cl w 80%, potas (transport aktywny)
woda - przenikanie bierne za jonami
bialka, witaminy (transcytoza)
Petla Henlego: funkcja wzmacniacza przeciwpradowego
* rami¢ wstepujace nieprzepuszczalne dla wody ale intensywnie pompuje
jony Cl do zrebu rdzenia, za Cl przechodzg Na
* ramie¢ zstepujgce calkowicie przepuszczalne dla jonow i wody
gradient hipertonii w zr¢bie rdzenia nerki, najwi¢ksza hipertonia - glebokie warstwy rdzenia
mocz wyplywajacy z petli - lekko hipotoniczny

Kanaliki krete I1 rzedu:
- regulacja czynnosci przez aldosteron - readsorpcja jonow sodowych z moczu
i ich przeplyw do krwi
- pompowanie do Swiatla kanalika jonow wodorowych i amonowych -
regulacja gospodarki kwasowo - zasadowej organizmu

Kanaliki zbiorcze:
regulacja poprzez hormon antydiuretyczny (ADH) - przepuszczalne dla wody
ale nie dla jonow, woda do hipertonicznego zrebu
krew w naczyniach prostych w glab rdzenia - hipertoniczna
krew w naczyniach prostych do kory pobiera wod¢ pochodzaca z kanalikow zbiorczych
- ponownie izotoniczna = system wymieniacza przeciwpradowego

Moczowka prosta - brak ADH - nieprzepuszczalno$¢ kanalikoéw prostych dla wody



Blood plasma

@ Glomerular filtration Renal corpuscle

Creates a plasmalike
filtrate of the biood
Renal tubule

® Tubular reabsorption ——

Removes useful solutes

from the filtrate, returns ' —  Peritubular

them to the blood capillaries
® Tubular secretion -

Removes additional

wastes from the blood %‘H

adds them to the filtrate K H20 .

l >wo Overview

@ Concentration ,s%"-u H-0 5

Removes water from the N HEU Of U rine

2

urine, concentrates

wastes M FO rm atiﬂn



Uklad odprowadzajacy mocz ostateczny
kielichy, miedniczka, moczowod

Budowa:
blona sluzowa (nablonek przejsciowy)
blona mi¢sniowa (wewnetrzna - podluzna
zewnetrzna - okrezna lub spiralna
dolny odcinek moczowodu - warstwy mieSniowe
podluzna, okre¢zna, podluzna
przydanka

Pe¢cherz moczowy: mucosa is transitional epithelium

Blona Sluzowa: tkanka laczna wlasciwa
nablonek przejsciowy = wielowarstwowy szescienny
urocyty 3-6 warstwa
komorki baldaszkowate
* liczne plamki (Scisle upakowane bialtka)
* liczne faldy i wglobienia
uklad limfatyczne MALT
Blona mi¢sniowa: 3 nieciagle warstwy miocytow gladkich
podluzna, okre¢zna, podluzna
Przydanka lub blona surowicza
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Bladder H&E

’

>trasor musc



Pecherz moczowy x40

.

o 4
Nablonek przejsciowy z komérkami baldaszkowatymi:
Liczne plamki - $cisle upakowane biatka, w blonie
gtéwnie glikosfingolipidy liczne faldy i wgtobienia
utworzone przez dyskoidalne pecherzyki w ksztalcie
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SEMINARIUM - Wewnatrz- i zewnatrzwydzielnicze funkcje nerek.
CWICZENIE - Budowa histologiczna uktadu moczowego.

1. Nerka — preparat przegladowy (preparat 63, torebka, czes$é korowa z kigbuszkamii .=
kanalikami kretymi | i Il rzedu, cze$¢ rdzenna z kanalikami zbiorczymi, petlami ;
Henlego i naczyniami prostymi - p. m.; budowa poszczegélnych elementow
nefronu: klebuszek, kanalik krety | rzedu, odcinek cienki i gruby petli Henlego,
kanalik krety Il rzedu. Plamka gesta, kanalik zbiorczy —p. d.);

2. Pecherz moczowy (preparat 67, fatdy btony sluzowej, nablonek przejSciowy, wiagzki
miesni gtadkich —p. m.);

3. Moczowod (preparat 66, btona sluzowa z podtuznymi faldami pokryta nabtonkiem
przejsciowym, btona miesniowa - nalezy zaznaczy¢ trzy warstwy: wewnetrzng
podiuzna, sSrodkowa okrezng i zewnetrzng podtuzna, przydanka - prosze
zaznaczy¢ naczynia krwionosne i komorki ttuszczowe);

4. Unaczynienie nerki — naczynia proste (schemat 125);

5. Budowa kiebuszka nerkowego (schemat 124);

pecherz moczowy

Kanalik
Krety Il rzedu

Tetniczka
doprovwadzajgca

Plamka
gesta

Mezangium
zewnetrzne

Blaszka Scienna
Przestrzen torebki Boumana

bramna

Schemat nr 125
UNACZYNIENIE NERKI - NACZYNIA PROSTE

1 - cewka zbiorcza

2 - tetnica i zyta miedzyzrazikowa

3 - nefron korowy

4 - nefron przyrdzeniowy

5 - petla Henlego, czes¢ zstepujaca

6 - naczynia proste rzekome (ramie zstepujgce odchodzi od
tetniczki odprowadzajacej kfebka)




