




Urine formation by the 

kidneys:

II. Tubular processing of the 

glomerular filtrate  



Tubular reabsorption

Transcellular & paracellular

Passive & active mechanisms

Tmax

Na, Cl, H2O, urea reabsorption 

Segmental reabsorption

Peritubular capillary reabsorption

GFR (ml/min)=Kf (PG – PB - G + B)

Reabsorption= Kf x (Pif –Pc - if + c)

Pressure natriuresis

Hormonal regulation of tubular reabsorption

Clearance study

   



(مایعات و هوا-غذا)مصزف 

دفع کلیوی

دفع ریوی

دفع صفزاوی

(حجم و تزکیب)محیط داخلی 



Renal function
ٌدفؼی : دي ػمل ػمذ(excretory)  ي تىظیمی(regulatory) 
دفغ مًاد اضبفی ي صائذ
 تىظیم حجم(volume)   ي تشکیبت(composition)     مببعغ اببسس ػبیً ی

(extracellular fluid or ECF) 
جزة ي تششح    -فییتشاػیًن

يظبعف:
 تىظیم اػمًلا یتی ي حجم مبعغ ثذن(ECF) 
 تؼبدل ا کتشي یتُب
  تىظیم فشبس اًن
 ثبلاوغ اػیذ ي ثبص
اػیذ ايسعک  -ايسٌ -کشاتیىیه: دفغ مًاد متبثً یک
افضيدوی َبی غزاعی   -داسيَب: دفغ مًاد ابسجی ي مشتقبت آوُب
کیىیىُب -اسعتشيپًعتیه -پشيػتبگلاوذعىُب: تً یذ ي تششح ًَسمًوُب
  گیًکًوئًطوض



فشاعىذَبی تًثًل کییٍ سيی فییتشاػیًن گیًمشي ی :
جزة ي تششح



ثبصجزة ي تششح تًثً ی  -فییتشاػیًن گیًمشي ی: تشکیل ادساس

Urinary excretion (UXV) = glomerular filtration –
tubular reabsorption + tubular secretion  



فییتشاػیًن مًاد :

Filtration = glomerular filtration rate (GFR) x plasma 
concentration  

ثبوذ وجًدن ثٍ پشيتئیىُبی پلاػمب   -فییتشاػیًن آصاد مبدٌ: ششط
محبػجٍ فییتشاػیًن سيصاوٍ گیًکض : مثبل(PGlc = 1g/L) 

GFR= 180 L/day Glc Fil= 180 x 1= 180 g/day





اوتخبثی، دس حجم صعبد: ثبصجزة تًثً ی
 حجم صعبدGFR   اوبذ  تیییبش دس َبش عبک     : ي ثبصجبزة تًثبً ی   تیییبش

# دس تئًسی$وؼجتب صعبد دس حجم ادساس 
7/160ثٍ  5/178اص $کبَش ثبصجزة تًثً ی " 10: مثبل #   افضاعش حجبم

  !# ثشاثش 13$ یتش دس سيص  3/19ثٍ  5/1ادساس اص 
 100دفبغ ادساسی مبًاد اص ربتش تبب     : اوتخبثی ثًدن ثبصجزة تًثبً ی " 

کىتشل دقیق حجم ي تشکیت مبعغ ابسس ػیً ی 
مؼتقل -مشتجظ: تىظیم جزة ي دفغ کییًی مًاد    قبثییت شبرش  کییبٍ دس

حذاقل َضعىبٍ، حبذاکثش ثُبشٌ     -کىتشل دقیق حجم ي تشکیت مبعغ ابسس ػیً ی
يسی    



مکبویؼمُبی فؼبل ي غیش فؼبل : ثبصجزة تًثً ی(passive) 
اص مجبببشای تًثبببًل ثبببٍ ثبفبببت ثیىببببثیىی  -1: مؼبببیش ثبصجبببزة
اص اوتشػتیغ ثٍ داال مًعشگُبی اعشا  تًثً ی  -2# اوتشػتیغ$
   مؼبیش  $مؼیش تًثًل ثبٍ اوتشػبتیغtubular epithel. Mem. :#

transcellular or paracellular route    مکبویؼمُبی فؼببل ي
پبػیً 

 ػمذتب حشکت ثبٍ داابل   #: جذاس مًعشگ$مؼیش اوتشػتیغ ثٍ اًن
تحبت   شجیٍ اوتُبی يسعبذی مًعشگُبب دس ػببعش ثبفتُبب     اًن

اػببببمضی -تبببببفیش فشبببببس َیذسياػببببتبتیک ي فشبببببس کیًئیببببذ
(ultrafiltration or bulk flow)   
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َمیشٍ پبػیً: جزة آة
اػببمض : مکبویؼببم  آة ثببب غیظببت $حشکببت آة اص محببیظ سقیببق

# آة ثب غیظت کمتش$ثٍ محیظ غییظ # ثیشتش



اوتقببببل مبببًاد دس جُبببت ابببلا  شبببیت ا کتشيشبببیمیبعی : اوتقببببل فؼببببل
(electrochemical gradient)  

 ویبصمىذ رش  اوشطی(ATP,…) 
Primary active transport : اي یٍ ي مؼتقیم ياثؼتٍ ثٍ اوشطی   اوتقببل

 Na+,K+-ATPaseػذعم اص عشعق 
 H+-ATPase, H+/K+-ATPase, Ca2+-ATPase pumps 
Secondary active transport :    غیش مؼتقیم ياثؼتٍ ثبٍ مربش  اوبشطی
  اوتقبل گیًکض عب آمیىًاػیذ ثٍ َمشاٌ ػذعم
 اػبببتقشاسNa+,K+-ATPase :  غشببببbasolateral  ػبببیً ُبی اپیتییببببل

ػشاػش مجشای ادساسی  
1: پتبػبیم -ػمیکشد پمپ ػذعم-         ٍغیظبت ػبذعم داابل ػبیًل وؼبجت ثب

 70-)شبسط مىتی داابل ػبیًل    2-  (mEq/L 140 & 12)مجشای تًثًل 

mV)  وؼجت ثٍ مجشای تًثًل  شیت ا کتشيشیمیبعی(electrochemical 

gradient)   اوتشبس اص مجشا ی تًثًل ثٍ داال ػیًل$ثبصجزة ػذعم #
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 ثٍ داال جشعبن اًن#  ًمه$اوتقبل ػذعم اص مجشای ادساسی :
     اوتشبس ػذعم دس جُت شبیت ا کتشيشبیمیبعی دس غشبب   ًمیىببل
#apical-ػمت ادساسی$
  اوتقبببل فؼبببل ػببذعم اص غشبببbasolateral $ ػببمت مببًعشگی عببب

#اوتشػتیغ$ثٍ فضبی ثیىبثیىی # اًوی
 اي تشافییتشاػببیًن(bulk flow)  تحببت تبببفیش فشبببسَبی $ػببذعم

اص اوتشػتیغ ثٍ داابل مبًعشگ   # َیذسياػتبتیک ي کیًئیذاػمًتیک
پشی تًثًلاس 

1: دعرش ػًامل مًفش دس ثبصجزة ػذعم-   حبشبیٍ  $ػغح ػبیًل
 -2# ثشاثببش 20ػببغح تببب  مؼببًاکی، نیىُببب ي صيائببذ ػبببي ی 

اوتشببس تؼبُیل شبذٌ      (carrier proteins)پشيتئیىُببی حبمبل   
(faciliated diffusion) 
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Secondary active transport :
 ثبصجببزة(co-transport)   عببب تششببح

(counter-transport) 
  پببشيتئیه حبمببل $پببشيتئیه غشبببئی# ،

اوتشببببس عبببک مببببدٌ دس جُبببت شبببیت  
# َمشاٌ$ا کتشيشیمیبعی، اوتقبل مبدٌ دعرش 

دس جُت الا  شیت ا کتشيشیمیبعی
ٍگیبببًکض ي # ثبصجبببزة$اوتقببببل : ومًوببب

آمیىًاػیذَب ثٍ َمشاٌ ػذعم  
    اوتقبل گیًکض ي آمیىًاػبیذَب دس غشبب

basolateral     دس جُت شبیت غیظتبی ثبب
faciliated diffusion 



Secondary active secretion  counter-transport 
Na+/H+ exchange 



Pinocytosis : اوتقبل فؼبل پشيتئیه دس تًثًل
 ػمذتب دس ػرمبن پشيگضعمبل
      ٍثیغ پشيتئیه دس ػبمت ادساسی يآصاد کبشدن دس داابل ػبیًل ثب

  تجضعٍ ثٍ آمیىًاػیذَب  رًست يصعکًل 
 ویبصمىذ اوشطی
 حذاکثش ظشفیت اوتقبل(transport maximum or Tmax) 
 ثشای اوتقبل# ػقف$يجًد حذ
 فؼبل  # اوتقبل$شبمل اکثش مًاد فییتشٌ شذٌ داسای ػیؼتم ثبصجزة
    ٌثبببس تًثببً ی عببک مبببد(tubular load)     ظشفیببت جببزة
اشجبع ػیؼتم اوتقبل  #: پشيتئیىُبی حبمل عب آوضعمُبی مًسد ویبص$
ثبصجزة گیًکض دس ػرمبن پشيگضعمبل: مثبل 



Tmax  حذاکثش ظشفیت اوتقبل$گیًکض  #
Tmax  375; گیًکض mg/min 
Glc Fil load= GFR x PGlc= 125ml/minx1mg/ml=125mg/min 
Glc Tmax  3 x Glc Fil load 
PGlc or GFR    ٍمىجبش ثبGlc Fil load  375mg/min or Tmax 

for Glc   گیًکضايسی$دفغ ادساسی گیًکض #
PGlc= 200mg/100ml  Glc fil load= 250mg/min   شببشيع

  (threshold)آػتبوٍ گیًکض  گیًکضايسی 
 آػتبوٍ گیًکض کمتش اصTmax : عکؼبن وجًدنTmax  دس وتشيوُب
پبتً ًطعک : گیًکضايسی  مثلا دعبثبت  $ثشسػی ثیمبس ثشای تشخیص ػیت

 # DMقىذی عب 
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 مغشح وجًدنTmax ًثشای مًاد ثب اوتقبل پبػی
غیش قبثل اشجبع : مکبویؼم ثبصجزة
مکبویؼمُب :electrochemical gradient   وتًرپزعش ثًدن غشبب ،

ي  electrochemical gradientثٍ مبدٌ، ياثؼتٍ ثًدن ثبصجزة ثٍ 
 (gradient-time transport)مذت صمبن 

Tmax   ي تششح فؼببل creatinine (16mg/min) & PAH 

(80mg/min)     





اوتقبل فؼبل ػذعم دس ػرمبن پشيگضعمبل
 وذاشببتهTmax :پتبػببیم ثمشاتببت ثببیش اص -ظشفیببت پمببپ ػببذعم

مقبذاس صعببدی    (back-leak)ثبصگشبت   میضان ثبصجبزة ػبذعم   
ػببذعم اص اوتشػببتیغ ثببٍ مجببشای تًثببًل اص مؼببیش اتربببلات ثببیه 

 (tight junctions)ػیً ی 
   ػمبل کبشدنgradient-time transport :electrochemical 

gradient  يtubular flow rate    میضان ثبصجزة ػبذعم دس
ػرمبن پشيگضعمبل 

اوتقبل فؼبل ػذعم دس تًثً ُبی دعؼتبل
 تبثغ مکبویؼمTmax :   اتربلات ثیه ػبیً ی محکبم   ثبصگشبت

(back-leak)  مقذاس وبنیض ػذعم اص اوتشػتیغ ثٍ مجشای تًثًل اص
اوتقبل ػذعم ثٍ   (tight junctions)مؼیش اتربلات ثیه ػیً ی 
داال مًعشگ پشی تًثًلاس  

آ ذيػتشين  : افضاعش ظشفیت اوتقبل تحت تبفیش مًاد ًَسمًوبل
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پبػیً، ػمذتب ثذوجبل ثبصجزة ػذعم : ثبصجزة آة
 ا کتشي یتُب # مؼتقیم ي غیش مؼتقیم$ثبصجزة فؼبل  غیظت دس

پذعذٌ اػمض ي حشکت آة دس َمبن جُت اص  ًمه ثٍ  اوتشػتیغ 
اوتشػتیغ 

ػمذتب وبشی اص اوتقبل ػذعم: اػمض آة
وتًرپزعشی ثبلا وؼجت ثٍ آة :  ً ٍ پشيگضعمبل    حشکبت ػبشعغ

غیظبت وؼبجتب مشببثٍ ا کتشي یتُبب دس  بًمه ي       آة دس افش اػمض 
# شیت غیظتی وبنیض$اوتشػتیغ 

مؼبببیش حشکبببت آة :cellular & paracellular (tight 
junctions)   

 حشکت آة دس افش اػمض  حمل ثؼضی ومکُب(Na+,Cl-,…)  ٍث
 solvent dragپذعذٌ  َمشاٌ

 تیییش عب ااتلال دس ثبصجزة ػذعم  تبفیش ػمذٌ ثش ثبصجزة آة
ي ثؼیبسی اص ا کتشي یتُب 
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 تبفیش ًَسمًوُب: ثبصجزة آة دس ػرمبوُبی وتشين دعؼتبل
 قًع َىیبٍ ي ثؼبذ اص آن  $ػرمبوُبی دعؼتبل :#   وتًرپبزعشی اپبی

 ثٍ آة ي ومکُبب   (tight junctions)تییًم ي اتربلات ثیه ػیً ی 
میضان ثبصجزة دس افش پذعذٌ اػمض   ػغح ػیً ُب ي 
  وقش مُبم ًَسمًوُبب :ADH      ثببسص وتًرپبزعشی ثبٍ آة دس

قبثییبت کییبٍ دس    # تًثًل دعؼتبل ثبٍ ثؼبذ  $ػرمبوُبی دعؼتبل 
  (ECF)کىتشل دقیق حجم ي تشکیت مبعغ ثیه ثبفتی 

  ػبمل تؼییه کىىذٌ میضان ثبص جبزة آة     میبضان وتبًرعشی اپبی
، پبئیه دس شباٍ رببػذ قبًع   ثبلا دس ػرمبن پشيگضعمبل : تییًم
ي متیییبش دس ػبرمبوُبی    # ثب يجًد گشادعببن اػبمضی ثببلا   $َىیٍ 

 اًن  ADHدعؼتبل ثؼتٍ ثٍ ػغح 



  ثبصجزة کیبش electrochemical gradient & secondary 

active transport 

 شببیت ا کتشعکببی(electrical gradient) : سددم  ثبصجببزة  
 شبسط مىتی  ًمه    شیت ا کتشعکی ثشای اوتشبس پبػبیً کیبش اص

paracellular  ًمه ثٍ اوتشػتیغ اص مؼیش 
 شیت غیظتی(chemical gradient) : سدم   ثبصجزة آة ثذوجبل 
        غییظتش شبذن کیبش دس  بًمه وؼبجت ثبٍ اوتشػبتیغ   شبیت

 غیظتی ثشای اوتشبس پبػیً کیش اص  ًمه ثٍ اوتشػتیغ 
 سددم  ػمببذتب َمببشاٌ ثببب #: فبوًعببٍ$اوتقبببل فؼبببل غیشمؼببتقیم  

Na,Cl co-transporter & Na,K,2Cl co-transporter  
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ٌثبصجزة ايس :
ايسٌ فییتشٌ شذٌ " 50حذيد : میضان ثبصجزة
ػمذتب ثذوجبل ػذعم$ثبصجزة آة دس افش اػمض : شییت غیظتی # 
 غبظت ايسٌ دس  ًمه ي ثبص جزة ثٍ ػمت اوتشػتیغ  
Urea transporters (UTs)   دس ثؼضی ػرمبوُب مثلاinner 

medullary collectin duct (IMCD)   تؼُیل ثبصجزة  
کشاتیىیه :
  ػذم ثبصجزة تًثبً ی     ٌکبشاتیىیه فییتبشٌ شبذ   دفبغ ادساسی

  GFRاػتتبدٌ جُت تؼییه  کشاتیىیه 
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ػرمبن پشيگضعمبل
 ثبصجزة آة يومک دس ػرمبن پشيگضعمبل" 65حذيد
       ظشفیت ثبلای ػبرمبن پشيگضعمببل دس افبضاعش عبب کببَش میبضان

جزة 
يعظگی َبی ػرمبن پشيگضعمبل :
 ًظشفیت ثبلای ػرمبن پشيگضعمبل دس ثبصجزة فؼبل ي پبػی
متىبػت ثب فؼب یت : تؼذاد صعبد میتًکىذسی ي ػغح متبثً یؼم ثبلا

ثبصجزثی
       حبشیٍ مؼبًاکی گؼبتشدٌ دس غشبب  اپیکببل، نبیه اًسدگیُبب ي

ظشفیت جزثی  basolateral  تًسفتریُب غشب  
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ثبصجزة دس ػرمبن پشيگضعمبل
 تؼببذاد صعبببد پشيتئیىُبببی حبمببل(carrier proteins)   دس غشببب

ثبصجببزة ػببذعم َمببشاٌ گیببًکض ي    : اپیکبببل ي حبشببیٍ مؼببًاکی  
 (.co-transport mech)آمیىًاػیذَب 

Counter-transport mech. :   ثبصجزة ػذعم ي تششبح َمضمببن
ثبصجزة ثیکشثىبت   (+H)ثؼضی مًاد، ثًعظٌ اػیذ 

 تؼذاد صعبد پمپNa,K ATPase    دس غشببbasolateral :  فبشاَم
ومًدن اوشطی ي گشادعبن ا کتشيشیمیبئی لاصم ثشای اوتقببل ػبذعم ي   

دعرش مًاد 



ثبصجزة ػذعم دس ویمٍ ايل ي ديم ػرمبن پشيگضعمبل
ثبصجببزة ػببذعم ػمببذتب َمببشاٌ گیببًکض، آمیىًاػببیذَب، : ویمببٍ ايل

ثیکشثىبت ي عًوُبی اسگبویک 
ػمذتب َمشاٌ کیش : ویمٍ اوتُبئی
تیییش غیظت مًاد مختیف دس عًل  ً ٍ پشيگضعمبل
میضان ثبصجزة وضدعک ثٍ میبضان ثبصجبزة آة   : غیظت وؼجتب فبثت
  ػذعم، کیش
میبضان ثبصجبزة ثبیش اص میبضان ثبصجبزة آة      : کبَش غیظت 

گیًکض، آمیىًاػیذَب، ثیکشثىبت 
میبضان ثبصجبزة کمتبش اص میبضان ثبصجبزة آة عبب       : افضاعش غیظت

کشاتیىیه، ايسٌ  داسای تششح تًثً ی 
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 تششح مًاد دس  ً ٍ پشيگضعمبل
ػمذتب فشايسدٌ َبی اوتُبئی متبثً یؼم : اػیذَب ي ثبصَبی آ ی 

+ تششببح  ومکُبببی رببتشايی، اگببضالات، ايسات، کبتکًلامیىُببب   
ثشداشت ػشعغ اعبه مبًاد اص    فییتشاػیًن ي تقشعجب ػذم ثبصجزة 

ثذن 
 پىیؼبببیییه َبببب، ػب یؼبببیلات َبببب،  : داسيَبببب ي تًکؼبببیه َبببب

تششح مؼتقیم ثٍ داال تًثًل ي دفغ ػیکیًػپًسعه 
 ٍارلاح مقذاس داسيَب دس وبسػبئی ي ثیمبسعُبی کیی
Para-aminohippuric acid (PAH) :   ثشداشت وؼبجتب کبمبل اص

RPF      s44اػتتبدٌ جُت تؼییه  اًن ي تششح ثذاال تًثًل 
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ٍقًع َىی
 ،ػبببرمبن وببببص  وببببصل

ػبببرمبن وببببص  رببببػذ،  
ػرمبن ضخیم ربػذ 

  آة " 20ثبصجزة حبذيد
ػمبببذتب دس : فییتبببشٌ شبببذٌ

شباٍ وبص  وبصل
 ومک " 25ثبصجزة حذيد

: ي پتبػبببیم فییتبببشٌ شبببذٌ
ػمببذتب دس شببباٍ ضببخیم  

ربػذ 
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تیییظ کىىذٌ ادساس  : ػرمبن وبص  وبصل
  فبقذ حبشیٍ مؼًاکی، اوذکی میتًکىذسی، فؼب یت متبثً یک اوذ
اوتشبس ػبدٌ: مکبویؼم اوتقبل
 وتًرپزعشی ثبلا وؼجت ثٍ آة
 ٌوتًرپزعشی متًػظ ثٍ ػذعم ي ايس
ػرمبن ربػذ
 ػرمبن وبص  ربػذ، ػرمبن ضخیم ربػذ
 وتًر وبپزعش وؼجت ثٍ آة
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وتًروبپزعش ثٍ آة، سقیق کىىذٌ ادساس : ػرمبن ضخیم ربػذ
 فؼب یت متبثً یک ثبلا
 ومک ي پتبػیم فییتشٌ شذٌ" 25ثبصجزة حذيد
 ثبصجزة کیؼیم، مىیضعم، ثیکشثىبت
   فؼب یبت پمبپNa/K ATPase      اعجببد شبیت ا کتشيشبیمیبعی

جُت ثبصجزة ػذعم 
Na,K,2Cl co-transporter : غشب  اپیکبل
Na/H exchanger (counter-transport) : ثبصجزة ػذعم، دفغ

ثبصجزة ثیکشثىبت   اػیذ 
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ػرمبن ضخیم ربػذ:
 تششح اػیذ ي پتبػم ثذاال

دااببل + شبببسط   ببًمه 
کمک ثٍ   (mV 8+) ًمه 

کیؼببیم، $ثبصجببزة کبتیًوُببب  
# مىیضعم

Loop diuretics  
furosemide, ethacrynic 

acid, bumetanide : مُبببس
Na,K,2Cl co-transpoter ،

ػشعغ ادم  قًی 
Loop diuretics  

  احتمبل َیپًکب می
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سقیق کىىذٌ ادساس: ویمٍ ايل  ً ٍ دعؼتبل
قؼببمت اثتببذائی : ٍ جضئببی اص کمببپیکغ  -ادامببٍ ػببرمبن ربببػذ قببًع َىیبب

دس  تیییشات ثببس تحبًعیی ثبٍ ػبرمبن      # مبکًلا دوؼب$طيکؼتبگیًمشي ش 
آ ذيػتشين  -آوظعًتبوؼیه-فؼب یت ػیؼتم سویه دعؼتبل 

 قؼببمت اوتُبببئی  ٌقؼببمت پببیر اببًسد(convoluted) : ٍػمیکببشد شببجی
ػرمبن ضخیم ربػذ قًع َىیٍ

 ٌوتًروبپزعش ثٍ آة ي ايس سقیق کىىذٌ ادساس
Na,Cl co-transporter : غشب  اپیکبل، آ ذيػتشين   تؼذاد ي فؼب یت 
 پمپNa/K ATPase 
Chloride channel (ClC) :  غشبbasolateral 
Thiazide diuretics    مُببسNa,Cl co-transporter :  ،َیپشتبوؼبیًن

وبسػبئی قیت 
Thiazide diuretics     احتمبل َیپًکب می
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    ٍویمٍ اوتُبئی  ً بٍ دعؼبتبل ي  ً ب
  (CCT)جمغ کىىذٌ کًستیکبل 

 ػمیکشد شجیٍ عکذعرش
   ػبیً ُبی اربیی(principal C.) 

 intercalated)ي ػیً ُبی ثیىبثیىی 
cell)  

 ديػببًم #: سيشببه$ػببیًل ارببیی
تششح  -ػیً ُب، ثبصجزة آة ي ومک

پتبػیم 
 ثبصجببزة #: تیببشٌ$ػببیًل ثیىبببثیىی

تششح اػیذ  -پتبػیم
    اعجبببد اػببیذيص تىتؼببی حبببد ي

افضاعش  اػیذيص متبثً یک مضمه 
دس  intercalated cellsفؼب یببببت 

مجبسی جمغ کىىذٌ 
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ثبصجزة ػذعم، دفغ پتبػیم: ػیً ُبی اریی
Epithelial sodium channel (ENaC) 
 پمپNa/K ATPase    شیت ا کتشيشیمیبعی لاصم ثشای ثبصجزة ػبذعم

ي دفغ پتبػیم 
ٌػذم ثبص جزة ايسٌ يسيدی : وتًروبپزعش وؼجت ثٍ ايس
 ٍپبػخ ثADH : کىتشل میضان ثبص جزة آة    ػذم وتًرپبزعشی ثبٍ آة دس

   ADHغیبة 
 آ ذيػتشين  فؼب یت ي تؼذادENaC & Na,K ATPase 
Potassium sparing diuretics  1-   آوتبگًویؼببتُبی آ ذيػببتشين

(MR antagonists) :spironolactone, eplerenone 2- ٍENaC 

blockers :amiloride, triamterene 
K sparing diuretics   احتمبل َیپشکب می
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تششح اػیذ، : ػیً ُبی ثیىبثیىی
ثبصجزة ثیکشثىبت ي پتبػیم 

H-ATPase pump  
تششح اػیذ اص غشب  اپیکبل 

Carbonic anhydrase  
 تً یبببذ اػبببیذ ي ثیکشثىببببت  

تششح اػیذ ي ثبصجزة ثیکشثىبت
  قبثییت شرش  دس تششح اػبیذ

 1000تبب  $ثش الا  شیت غیظتی 
وقش کییذی دس تؼببدل   # ثشاثش
ثبص مبعؼبت ثذن    -اػیذ





مجشای جمغ کىىذٌ مذيلاسی
 آة ي ومک فییتشٌ شذٌ " 10ثبصجزة کمتش اص
  آ ذيػبتشين،  : کىتشل ثبصجزة ثًػییٍ ػًامبل ًَسمًوببلADH ،

ANP   ...      کىتشل دقیق میبضان ثبصجبزة دس وتبشين اوتُببعی 
قبثییت تىظیم دقیق تشکیت يحجم محیظ داایی ثذن 

 ٌثببشالا  $ثبصجببزة ايسCCT #   اػببمًلاسعتی مببذيلا 
 تًاوبئی کییٍ دس تیییظ ادساس
 قبثییت تششح اػیذ ثش الا  شیت غیظتی ثبلا  وقش کییذی دس

 ثبص يثبلاوغ اػیذ
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 غیظت مًاد دس قؼمتُبی مختیف وتشين
 میضان ثبصجزة َشمبدٌ وؼجت ثٍ آة دس مؼیش وتشين    تؼیبیه غیظبت آن

مبدٌ 
 ٌمیضان ویبص ثذن ثٍ عک مبد  ٌمیضان ثبصجزة ي غیظت مبد
Tubular fluid/plasma concentration=1      ٍغیظبت تًثبً ی مشببث

غیظت پلاػمبئی 
Tubular fluid/plasma concentration1   غیظببت تًثببً ی ثببیش

  عبب تششبح تًثبً ی    ثبصجزة کمتش وؼبجت ثبٍ آة   غیظت پلاػمبئی 
اعىً یه، کشاتی ویه، ايسٌ

Tubular fluid/plasma concentration1     غیظت تًثبً ی کمتبش اص
ػذعم، کیش، ثیکشثىبت ثبصجزة ثیشتش وؼجت ثٍ آة   غیظت پلاػمبئی

Tubular fluid/plasma concentration=0   ػبببذم فییتشاػبببیًن
گیًکض، آمیىًاػیذَب، پشيتئیىُب    عب ثبصجزة کل مبدٌ گیًمشي ی
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پیی ػبکبسعذ : غیظت اعىً یه دس وتشين
  فییتشاػیًن آصاد گیًمشي ی، ػذم تششح عب ثبصجزة تًثً ی، ػذم

متبثً یضاػیًن 
  اوذاصٌ گیشیGFR  کییشاوغ کشاتی ویه: دس اوؼبن
    میضان عبب دسربذtubular fluid/plasma concentration of 

inulin   ٌمیضان عب دسرذ آة ثبصجزة شذ
اوتُببببی  ً بببٍ پشيگضعمببببل : مثببببلtubular fluid/plasma 

concent.=3  ٌآة فییتشٌ شذٌ  1/3آة ثبقیمبوذ  عب دس اوتُبی،
آة فییتبشٌ  1/125آة ثبقیمبوبذٌ    125مجشای جمغ کىىذٌ ثشاثبش  

s63# ثبصجزة" 99$شذٌ 



s84



کىتشل ثبصجزة تًثً ی
 مکبویؼمُبی ػرجی، ًَسمًوی ي مًضؼی
مشتجظ ي مؼتقل : تىظیم مًاد    قبثییت کىتشل دقیق حجم ي تشکیبت محبیظ

داایی ثذن 
تًثً ی -تؼبدل گیًمشي ی(glomerulotubular balance) 
 افضاعش فییتشاػیًن يثبس تًثً ی  افضاعش میضان ثبصجزة تًثً ی
 ٍػمذتب دس  ً ٍ پشيگضعمبل ي قًع َىی
فبثت ثًدن وؼجی دسرذ جزة
ثبصجزة فییتشاػیًن گیًمشي ی" 65حذيد : مثبل :GFR=125ml/min

81ml/min & GFR=150ml/min  97.5ml/min  
مًضؼی  -احتمبلا تیییش دس ویشيَبی فیضعکی تًثًل ي اوتشػتیغ: مکبویؼم

ي غیشياثؼتٍ ثٍ ػًامل ػیؼتمیک 
 تًثببً ی ي مکبویؼببمُبی   -مکبویؼببم گیببًمشي یautoregulatory $ مثببل

tubuloglomerular feedbadback mech #    جیًگیشی اص تحًعبل ثبیش
حتبظ قبثییبت کىتبشل دقیبق تشکیبت يحجبم        اص حذ ثبس ثٍ وتشين دعؼبتبل  

اوتشػتیغ ثًػییٍ کییٍ دس وتشين دعؼتبل     
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ػًامل فیضعکی مًفش ثشجزة دس مًعشگُبی پشی تًثًلاس
Filtration= Kf [Pc + if – Pif - c]  
Reabsorption= Kf x net reabsorptive force 
Reabsorption= Kf x (Pif –Pc - if + c) 
Net reabsorptive force= (6 -13 -15 +32)= 10 
124: میضان ثبصجزة مًعشگُبی پشی تًثًلاس ml/min  99% 

GFR (125 ml/min) 

Reabsorption= Kf x (Pif –Pc - if + c)  124=Kf x10 
 Kf=12.4  

   تیییش دس ثبصجزة مًعشگُبی پبشی تًثبًلاس   تیییبشPif & if 
تیییش ثبصجزة آة ي ومک اص تًثً ُب   اوتشػتیغ کییٍ 
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تىظیم فبکتًسَبی مًفش ثش ثبصجزة مًعشگ پشی تًثًلاس
 ٍتیییببشات َمًدعىبمیببک کییبب  تیییببشPc & c   تیییببش ثبصجببزة دس

مًعشگ پشی تًثًلاس 
Pc : تیییش فشبس اًن ششعبوی ي مقبيمت ششعبوچٍ َبی آيسان ي ياثشان 

 Pcتیییش 

 افضاعش فشبس اًن ششعبوی  Pc   ثبصجزة مًعشگی
   افضاعش مقبيمت ششعبوچٍ َببی آيسان ي ياثبشان   کببَشPc   ي افبضاعش

ثبصجزة مًعشگی 
   مثبل  $مکبویؼبمُبی ابًدتىظیمیtubuloglomerular feedback Mech. 
  جیببًگیشی اص تیییببشات جشعبببن اببًن کییببٍ يPc  ٌ160-75دس محببذيد 

mmHg 
  کبببَش حجببم دااببل ػشيقببی آوظعًتبوؼببیه-فؼب یببت ػیؼببتم سوببیه-

ججببشان کبببَش   آيسان اوقجبببش شببشعبوچٍ ياثببشان    آ ذيػببتشين 
فجبببت   ي افببضاعش ثبصجببزة مببًعشگیPc ، کبببَش GFR # افببضاعش$

GFR   ي ججشان کبَش حجم داال ػشيقی



c :اػمًتیک پلاػبمب ي  -تیییش فشبس کیًئیذfiltration fraction 
  تیییشc 
Filtration fraction (FF)= GFR/RPF 
 تیییشاتGFR & RPF   تیییشFF  
filtration fraction  c   ثبصجزة دس مًعشگ
 آوظعًتبوؼیهII      اوقجببش شبشعبوچٍ ياثبشان RPF  

FF & c   افضاعش ثبصجزة دس مًعشگ
Kf : ػغح مًعشگ ي وتًرپزعشی
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 ٍویشيَبی فیضعکی دس اوتشػتیغ کیی(Pif & if) 
     تیییش ویشيَبی فیضعکی ي ثبصجبزة دس مًعشگُببی پبشی تًثبًلاس
  تیییشPif & if  ٍاوتشػتیغ کیی   تیییش ثبصجزة آة ي ومبک

اص تًثً ُب  
 ثبصجزة مًعشگی(Pc or c)  Pif & if (dilution 

of proteins in the renal interstitium)   ثبصجزة تًثً ی
مثبببل : ابببسس اص محببذيدٌ مکبویؼببمُبی $فشبببس اببًن شببشعبوی

ثبصجزة آة ي RPF (FF & c)  ي   Pc# اًدتىظیمی
فشبس اًن ششعبوی  ومک 
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BP RPFPc

FF

c

Capillary

reabsorption

if & Pif

Tubular

reabsorption

-



BP 

(hemorrage,diarrhea) RPFPc

FF

c

Capillary

reabsorption

if & Pif

Tubular

reabsorption

-
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Pressure-natriuresis & pressure diuresis 
 دفغ آة(diuresis)  ي ومک(natriuresis)  دس افش افضاعش فشبس اًن
 مکبویؼمُبی اًدتىظیمی     کبَش افشات تیییبش فشببس ابًن سيیGFR 

 autoregulatory zone (75-160)دس محذيدٌ 
 مخترشGFR  ثذوجبل فشبس اًن دعًسص، وبتشی عًسص

ثیمبسعُبی گیًمشي ش عب تًثبً ش $تىظیمی -ااتلال دس مکبویؼمُبی اًد # 
& GFRتیییشات شذعذ  urine output 

 فشبس اًن    ثبًعظٌ دس  $ فشبس َیذسيػتبتیک مبًعشگ پبشی تًثبًلاس
medullary vasa recta #  ي اوتشػبتیغ     ثبصجبزة تًثبً ی آة ي ومبک

 وبتشی عًسص-دعًسص 
 فشبس اًن  ثبس تًثً ی(tubular load)  دعؼتبل ٍ ً    فؼب یبت

 ثبصجزة آة ي ومک آ ذيػتشين -آوظعًتبوؼیه-ػیؼتم سویه



کىتشل ًَسمًوی ثبصجزة تًثً ی
  کىتببشل  -مببًاد مختیببف# غیشياثؼببتٍ$ثبصجببزة ي دفببغ مؼببتقل

قبثییت شرش  کییٍ دس کىتشل دقیق حجم  ًَسمًوی جزة ي دفغ 
# َمًػتبص آة ي ومک$ي تشکیت مبعغ ابسس ػیً ی 

 مرش  ػذعم عب پتبػیم    کىتشل مؼتقل جزة ي دفبغ َشعبک
اص ػذعم عب پتبػیم ثذين تبفیش سيی َمًػتبص دعرش مًاد  



آ ذيػتشين :دفغ پتبػیم ي پشيتًن  -ثبصجزة آة ي ومک
تششح :zona glomeruloza of the adrenal cortex 
 ػمذتب کییٍ،  ً ٍ جمغ کىىذٌ : اسگبن َذ
 ػمبذتب  : مکبویؼم افبشgenomic $   َمچىبیه  #اص عشعبق َؼبتٍ ػبیًل ،non-

genomic $  احتمبببلا اص عشعببقsecond messengers, kinases & a 

possible membrane receptor #
تحشعبک پمبپ   : افشNa/K ATPase ،ENaC & NHE    ثبصجبزة آة ي

دفغ پتبػیم ي پشيتًن  -ومک
ااتلالات:
 َیپشآ ذيػتشيویؼبببم$تششبببح #   تًمًسَببببی آدسوببببل(Conn’s 

syndrome)  hypernatremia- hypokalemia & alkalosis 
 َیپًآ ذيػتشيویؼم$تششح #  ثیمبسی آدعؼًن، $وبسػبئی قشش آدسوبل

Addison’s disease # hyponatremia- hyperkalemia & 

acidosis   







Angiotensin II 
  سوبببیه متششبببحٍ اص ػبببیً ُبی طيکؼبببتبگیًمشي ش  تجبببذعل

ثبٍ   Iتجبذعل اوظعًتبوؼبیه    I آوظعًتبوؼیىًطن ثبٍ آوظعًتبوؼبیه   
 ACE  renin-aniotensin systemثًػبییٍ   IIآوظعًتبوؼبیه  

(RAS) 
 حجمECF $اًوشعضعُب، دفغ آة ي ومک #  تحشعکRAS  
   ثبصجزة آة ي ومک، دفبغ پشيتبًن $  حجبم  # ججبشان کببَش

ECF  
 آوظعًتبوؼببیهII : قببًی تببشعه محببش $تششببح آ ذيػببتشين# ،

 c ي  FF، افببضاعش Pcاوقجبببش شببشعبوچٍ ياثببشان ي کبببَش    
   ثبصجبزة تًثبً ی آة ي ومبک  پمبپ  ، تحشعبکNa/K ATPase ،

NHE    دس ػرمبوُبی پشيگضعمبل، قًع َىیٍ، تًثً ُببی دعؼبتبل ي
  ثبصجزة آة ي ومک ي دفغ پشيتًن جمغ کىىذٌ 





ADH (vasopressin hormone) 
تششح اص َیپًفیض ایتی
ٍَبی دعؼتبل ي جمغ کىىبذٌ،  : ػرمبوُبی َذ  دس تًثًل کیی ٍ ً 

 وتًرپزعشی ثٍ آة مجبسی جمغ کىىذٌ 
ADH : تحشعببکV2 receptor & cAMP generation  

  aquaporinsافضاعش فؼب یت ي تؼذاد  تحشعک پشيتئیه کیىبصَب 

(water channels)  
Aquaporins (AQPs) :AQP-2  دس غشببب  ساػببی يAQPs-

  basolateralدس غشب   3,4
 تششح عب ااتلال ػمیکبشد :   فؼب یبت ي تؼبذادAQPs    غشبب 
 دفغ آة  ٌدعبثت ثیمض(diabetes insipidus) 



Atrial natriuretic peptide (ANP) 
 حجمECF   اتؼبع دَییض قیت ي تششحANP 
ANP   تحشعبببکnatriuretic peptide receptor-A 

(NPR-A)  ي تً یذcGMP    مُبس جزة آة يومک دس وتبشين
دفبغ آة   RAAS فؼب یت ، # ً ٍ ي مجبسی جمغ کىىذٌ$دعؼتبل 

حجم مبعغ ابسس ػیً ی  -ي ومک
Parathyroid hormone (PTH) 
ٍثبصجزة کیؼیم دس  ً ٍ دعؼتبل ي قًع َىی
دفغ فؼتبت دس  ً ٍ پشيگضعمبل
 ٍثبصجزة مىیضعم دس قًع َىی  



افضاعش ثبصجزة آة ي ومک: تحشعک ػیؼتم ػرجی ػمپبتیک
آيسان : اوقجبش ششعبوچٍ َبی کییًی ياثشان GFR  
  ضبخیم   -ثبصجزة ػذعم دس دس  ً ٍ پشيگضعمبل، شبباٍ رببػذ

 قًع َىیٍ، وتشين دعؼتبل 
آ ذيػتشين -آوظعًتبوؼیه-تحشعک ػیؼتم سویه 
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 مغب ؼٍ کییشاوغ(clearance study)  ٍي ثشسػی ػمیکشد کیی
 ٌکییشاوغ کییًی َش مبد(s) :     حجمی اص پلاػمب کبٍ ثًػبییٍ کییبٍ دس ياحبذ

حجبم لاصم اص پلاػبمب جُبت تببمیه     $پب  گشدعذٌ  sصمبن ثغًس کبمل اص مبدٌ 
#   دس ياحذ صمبن (s)دفغ ادساسی مبدٌ 

ثشسػی ػمیکشد دفؼی کییٍ وؼجت ثٍ مبًاد مختیبف   : مغب ؼٍ کییشاوغ کییًی
  ،جشعبن اًن کییًیGFR   دفغ کییبًی مبًاد ،(UsV)   ثبصجبزة تًثبً ی ،

...مًاد
مثبل :Ps=1mg/ml, UsV=1mg/min Cs=1ml/min 
Cs x Ps= Us x V  Cs= UsV/Ps 
کییشاوغ اعىً یه :GFR 
     فییتشاػببیًن آصاد گیببًمشي ی، ػببذم تششببح عببب ثبصجببزة تًثببً ی، ػببذم

  UsV= filtered load or GFR x Psمتبثً یضاػیًن 
GFR= UinulinV/Pinulin 
مًاد دعرش :radioactive iothalamate & creatinine 
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کشاتی ویه پلاػمب -کییشاوغ کشاتی ویه
 کشاتیه ػضلات کشاتی ویه
کییشاوغ کشاتی ویه :Ccr= UcrV/Pcr  GFR 
   اوبذکی تششبح تًثبً ی :UcrV  Cr Fil Load (GFRxPcr) - 

وؼجتب ججشان ي   #اوذکی افضاعش$ Pcrاوذکی اغبی اوذاصٌ گیشی 
  وضدعک ثٍ ياقؼی  GFRپًشبوذن عکذعرش 

 فببشاَم وجببًدن شببشاعظ جُببت جمببغ آيسی ادساس ي تؼیببیه میببضان
 Ccr ػذم امکبن محبػجٍ   (UcrV)جشعبن ي کشاتی ویه ادساس 

وؼبجت غیبش مؼبتقیم     Pcr ثب اوذاصٌ گیشی  GFRاسصعبثی تقشعجی 
GFR  ثبPcr (GFR 1/Pcr)  

Pcr  ثیش اص میضان وشمبل  ااتلال ػمیکشد کییٍ يGFR      



افضاعش کشاتی ویه پلاػمب
Pcr  GFR 
50 " کبَشGFR  Pcr  ي ثب ؼکغ$دي ثشاثش#
GFR  ي یUcrV & GFR x Pcr  $عجیؼی # Pcr 





 کییشاوغPAH :effective renal plasma flow (ERPF) 
  ٌپب  شذن پلاػمب ثغًس کبمل اص عک مببد(s)   ٍدس کییب Cs= 

total renal plasma flow (TRPF)  
 ٌتحًعل شذٌ عب $میضان يسيدی مبدRPFxPs ;#   میبضان اشيجبی

 UsV # RPF= UsV/Psدفغ شذٌ عب $مبدٌ 
    پببب  شببذن کبمببل عببک مبببدٌ اص پلاػببمب  فییتشاػببیًن آصاد

تششح تًثً ی مبدٌ +  (GFR= 1/5RPF)گیًمشي ی مبدٌ 
  میضان پب  شذن پلاػبمب اصPAH :90$ "extraction ratio for 

PAH or EPAH= 90% # RPF  تقشعجی ERPF  TRPF 
(RPF)= ERPF/EPAH= ERPF/0.9= 585/0.9= 650 ml/min  

 ثیمبسعُبی کییًی  تًاوبئی کییٍ دس دفغPAH 
Total renal blood flow (RBF)= RPF/1-Hct= 650/1-

0.45= 1182 ml/min 
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Filtration fraction (FF)  
   ثخش فییتشٌ شذٌ پلاػمب اص عشعبق گیبًمشيل GFR/RPF= 

125/650= 0.19 
ثبصجزة ي تششح تًثً ی
UsV GFR x Ps or filtered load     ثبصجبزة تًثبً ی 

reabsorption rate= filtered load- UsV 
UsV GFR x Ps or filtered load     تششبح تًثبً ی 

secretion rate= UsV- filtered load 
 کییشاوغ مبد وؼجت ثٍ کییشاوغ اعىً یه(GFR) :C ratio  
Cs= Cinul C ratio= 1    وٍ ثبصجزة، وٍ تششح
Cs Cinul  C ratio 1  ػذعم، پتبػبیم،  : ثبصجزة تًثً ی

... ثیکشثىبت، کیشاعذ، فؼتبت
Cs Cinul C ratio 1   تششح تًثً ی :PAH 














