
第十三章  
泌尿系统



肾肾（（kidneykidney））※※

输尿管输尿管（（ureterureter））

膀胱膀胱（（bladderbladder））

尿道尿道（（urethraurethra））

1.1.排出代谢废物（尿）排出代谢废物（尿）

2.2.调节水、电解质平衡调节水、电解质平衡

3.3.内分泌内分泌

componentcomponent

functionfunction





一、肾（kidney）

• 结构
– 被膜（纤维膜）
– 间质
– 实质

• 皮质
– 肾柱
– 皮质迷路

• 髓质
– 肾锥体
– 髓放线

• 功能



stromastroma：：少量结缔组织、血管、神经、少量结缔组织、血管、神经、间质细胞间质细胞

parenchymaparenchyma：：
皮质皮质（（renal cortexrenal cortex））：：

髓放线髓放线（（medullarymedullary rayray））
皮质迷路皮质迷路（（cortical labyrinthcortical labyrinth））
肾柱肾柱（（renal columnsrenal columns））

髓质髓质（（renal medullarenal medulla））
肾锥体肾锥体（（renal  pyramidrenal  pyramid））

kidneykidney

capsulecapsule（纤维膜）、肾门（纤维膜）、肾门（（renal renal hilumhilum））

肾叶肾叶（（lobelobe））、、肾小叶肾小叶（（lobulelobule））





肾实质

肾单位

肾小体

肾小管

血管球
（皮质迷路、肾柱）

肾小囊

近端小管

 
近曲（皮质迷路、肾柱）
近直

细段

 
髓袢（髓放线、肾锥体）

远端小管

 
远直
远曲（皮质迷路、肾柱）

集合管

弓形集合小管（皮质迷路）

直集合小管（髓放线、肾锥体）

乳头管（肾乳头）

肾实质





((一一))、肾单位、肾单位（（nephronnephron））

根据肾小体在皮质中的位置根据肾小体在皮质中的位置

髓旁肾单位髓旁肾单位

（（juxtamedullaryjuxtamedullary nephronnephron））

浅表肾单位浅表肾单位

（（superficial superficial nephronnephron））

肾形成肾形成尿液尿液的结构和功的结构和功
 

能的基本单位能的基本单位

肾小体肾小体（（renal corpusclerenal corpuscle））

肾小管肾小管（（renal tubulerenal tubule））



髓旁肾单位髓旁肾单位
 

浅表肾单位浅表肾单位

（（juxtamedullaryjuxtamedullary nephronnephron））
 

（（superficial superficial nephronnephron））

发生早发生早
 

发生晚发生晚

靠近肾锥体靠近肾锥体
 

位于皮质浅层位于皮质浅层

体积大体积大
 

体积小体积小

数量少，占数量少，占15%15% 数量多，占数量多，占85%85%

髓袢长髓袢长
 

髓袢短髓袢短

尿液浓缩尿液浓缩
 

尿液形成尿液形成



1.1. 肾小体肾小体 renal corpusclerenal corpuscle





Development of the renal corpuscleDevelopment of the renal corpuscle



血管极血管极（（vascular polevascular pole））

尿极尿极（（urinary poleurinary pole））

又称又称肾小球肾小球

血管球血管球（（renal renal glomerulusglomerulus））

肾小囊肾小囊（（renal capsulerenal capsule））

renal corpusclerenal corpuscle



特点：特点：

11、、入球微动脉管入球微动脉管
 径大于出球微动脉径大于出球微动脉

22、、毛细血管为有毛细血管为有
 孔型，无隔膜孔型，无隔膜

①① renal renal glomerulusglomerulus

位于入球微动脉位于入球微动脉
 与出球微动脉之与出球微动脉之
 间的蟠曲成球的间的蟠曲成球的
 毛细血管袢毛细血管袢



50-100nm



血
管
系
膜

血
管
系
膜
（（m
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m
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））



系膜细胞系膜细胞（（mesangialmesangial cellcell））：：为特化的平滑肌细胞。为特化的平滑肌细胞。

星形多突起，核小染色深，细胞突起可伸至内皮与基膜之间，星形多突起，核小染色深，细胞突起可伸至内皮与基膜之间，
 或经内皮细胞之间伸入毛细血管腔内。或经内皮细胞之间伸入毛细血管腔内。

1.1.收缩：调节血管球的血流量（微管、微丝、中间丝）。收缩：调节血管球的血流量（微管、微丝、中间丝）。

2.2.吞噬：参与基膜更新、清除沉积在基膜上的沉淀物。吞噬：参与基膜更新、清除沉积在基膜上的沉淀物。

3.3.分裂：病理情况下强。分裂：病理情况下强。

4.4.形成基质。形成基质。

系膜基质系膜基质（（mesangialmesangial matrixmatrix））：：填充在系膜细胞之间填充在系膜细胞之间

支持、通透支持、通透

mesangiummesangium
又称球内系膜又称球内系膜（（intraglomerularintraglomerular mesangiummesangium）），，分布于分布于

 毛细血管袢之间，为血管极处的少量结缔组织细胞随血毛细血管袢之间，为血管极处的少量结缔组织细胞随血
 管进入血管球形成。管进入血管球形成。



②② 肾小囊肾小囊 renal capsulerenal capsule（（Bowman Bowman 囊囊））



renal capsulerenal capsule（（BowmanBowman’’s capsules capsule））

肾小管起始部的肾小管起始部的上皮性管道盲端膨大并上皮性管道盲端膨大并
 凹陷而成的双层杯状囊凹陷而成的双层杯状囊

壁层壁层（（parietal layerparietal layer））：：simple simple squamoussquamous epitheliumepithelium

（与近端小管上皮在尿极处相延续）（与近端小管上皮在尿极处相延续）

脏层脏层（（visceral layervisceral layer））：：足细胞足细胞（（podocytepodocyte））

初级、次级突起初级、次级突起（（primary and secondary processprimary and secondary process））

裂孔裂孔（（slit poreslit pore））、、裂孔膜裂孔膜（（slit membraneslit membrane））

肾小囊腔肾小囊腔（（capsular spacecapsular space））









足细胞（podocyte）

• 部位

–为肾小囊脏层细胞

• 形态结构

– 初级突起→指状次级突起→互相穿插成栅栏
 状，紧贴于血管球毛细血管基膜外面

– 突起之间为裂孔，其上覆有裂孔膜

– 突起内有微丝，可调节裂孔的宽度

• 功能

– 裂孔膜参与构成滤过膜（滤过屏障）

– 产生基膜





1.1.有孔内皮有孔内皮（（capillary endotheliumcapillary endothelium））

2.2.基膜基膜（（basement membranebasement membrane））

足细胞突起与毛细血管内皮细胞之间或足细胞突起与血管足细胞突起与毛细血管内皮细胞之间或足细胞突起与血管

系膜之间。由系膜之间。由ⅣⅣ型胶原蛋白、蛋白多糖、层粘连蛋白组成。型胶原蛋白、蛋白多糖、层粘连蛋白组成。

LMLM：：均质状均质状

EMEM：：分三层分三层
 

中层：致密层（电子密度高）中层：致密层（电子密度高）

内、外层：透明层（电子密度低）内、外层：透明层（电子密度低）

3.3.裂孔膜裂孔膜 ((slit membrane)slit membrane)

滤过膜滤过膜（（filtration membranefiltration membrane））





滤过膜（滤过屏障
 

filtration barrier）

• 当血液流过血管球
 毛细血管时，管内
 血压较高，血浆内
 的某些物质（除大
 分子蛋白质外）通
 过滤过膜滤入肾小
 囊腔，形成原尿



2.肾小管（renal tubule）

肾单位

肾小体

肾小管

血管球
（皮质迷路、肾柱）

肾小囊

近端小管
 

近曲（皮质迷路、肾柱）
近直

细段
 

髓袢（髓放线、肾锥体）

远端小管
 

远直
远曲（皮质迷路、肾柱）



由由
 

单单
 

层层
 

上上
 

皮皮
 

围围
 

成成
 

的的
 

小小
 

管管

肾
小
管

肾
小
管(( renal tubule)

renal tubule)



①①
 

近端小管近端小管（（proximal tubuleproximal tubule））





proximal tubuleproximal tubule

曲部曲部（（proximal convoluted tubuleproximal convoluted tubule））
结构结构：：

 
光镜光镜

 
电镜电镜

1.1.单层立方或锥体形细胞围成单层立方或锥体形细胞围成

22..细胞界限不清细胞界限不清
 

侧突侧突

3.3.胞质嗜酸，核圆，位于基底胞质嗜酸，核圆，位于基底

4.4.游离面：刷状缘游离面：刷状缘（（brush borderbrush border））
 
微绒毛微绒毛

5.5.基底面：纵纹基底面：纵纹
 

质膜内褶（质膜内褶（ 线粒体）线粒体）

功能功能：：

1.1.重吸收：全部葡萄糖、氨基酸重吸收：全部葡萄糖、氨基酸

85%85%水水，， 65%Na65%Na++，，50%50%尿素尿素

2.2.分泌：氢，氨，肌酐，马尿酸分泌：氢，氨，肌酐，马尿酸

直部直部（（straight portion of the proximal tubulestraight portion of the proximal tubule））



proximal tubuleproximal tubule



管壁极薄，由单层扁平上皮围成。管壁极薄，由单层扁平上皮围成。

有利于水和离子的透过。有利于水和离子的透过。

②②细段细段（（thin segmentthin segment））



直部直部（（straight portion of the distal tubulestraight portion of the distal tubule））

光镜光镜：：1.1.上皮细胞立方形，分界清，着色浅，核圆居中上皮细胞立方形，分界清，着色浅，核圆居中

2.2.细胞表面无刷状缘，基底可见纵纹细胞表面无刷状缘，基底可见纵纹

电镜：游离面：少量微绒毛电镜：游离面：少量微绒毛

基部：质膜内褶发达（线粒体、钠泵）基部：质膜内褶发达（线粒体、钠泵）

曲部曲部（（distal convoluted tubuledistal convoluted tubule））

保钠、排钾、泌氢、泌氨保钠、排钾、泌氢、泌氨————离子交换、维持酸碱平衡离子交换、维持酸碱平衡

受醛固酮、抗利尿激素的调节受醛固酮、抗利尿激素的调节————浓缩尿液浓缩尿液

③③
 

远端小管远端小管（（distal tubuledistal tubule））



distal tubuledistal tubule



distal convoluted tubuledistal convoluted tubule



（二）集合小管（二）集合小管（（collecting tubulecollecting tubule））

结构：光镜：上皮为单层柱状，细胞界限清楚，核圆结构：光镜：上皮为单层柱状，细胞界限清楚，核圆

居中，着色较深，胞质色淡而明亮。居中，着色较深，胞质色淡而明亮。

电镜：少量微绒毛、少量侧突、短小质膜内褶电镜：少量微绒毛、少量侧突、短小质膜内褶

功能：进一步重吸收水、交换离子，使原尿进一步浓缩。功能：进一步重吸收水、交换离子，使原尿进一步浓缩。

受醛固酮、抗利尿激素、心房钠尿肽调节。受醛固酮、抗利尿激素、心房钠尿肽调节。

弓形集合小管、皮质集合小管、髓质集合小管弓形集合小管、皮质集合小管、髓质集合小管



collecting tubules and ductscollecting tubules and ducts



collecting tubules and ductscollecting tubules and ducts



肾小体形成的原尿在流经肾小管各段和集合小管时，其中葡萄糖等肾小体形成的原尿在流经肾小管各段和集合小管时，其中葡萄糖等
 成分和成分和99%99%的水均被重吸收，同时由小管上皮细胞分泌部分物质，的水均被重吸收，同时由小管上皮细胞分泌部分物质，
 最终仅最终仅11%%左右的原尿作为终尿（约左右的原尿作为终尿（约11--2L2L//天）排出体外。天）排出体外。







（三）球旁复合体（三）球旁复合体（（ juxtaglomerularjuxtaglomerular complexcomplex））

（（肾小球旁器肾小球旁器 juxtaglomerularjuxtaglomerular apparatusapparatus））

球旁细胞球旁细胞

致密斑致密斑

极垫细胞极垫细胞

极周细胞极周细胞



1. 1. 球旁细胞球旁细胞（（ juxtaglomerularjuxtaglomerular cellcell））



部位：部位：入球微动脉入球微动脉近血管极处近血管极处

形态结构：管壁形态结构：管壁平滑肌细胞演变成上皮样细胞平滑肌细胞演变成上皮样细胞。。

电镜：粗面内质网、高尔基复合体、电镜：粗面内质网、高尔基复合体、分泌颗粒分泌颗粒

功能功能：：1.1.肾素肾素（（reninrenin））

血管紧张素原血管紧张素原
 
血管紧张素血管紧张素ⅠⅠ

 
血管紧张素血管紧张素ⅡⅡ

刺激肾上腺皮质球状带产生醛固酮，促进远端小管重刺激肾上腺皮质球状带产生醛固酮，促进远端小管重
 

吸收吸收 NaNa++、、ClCl--，，分泌分泌KK++。。

血管紧张素血管紧张素————血管收缩剂血管收缩剂————升高血压升高血压

2.2.促红细胞生成素促红细胞生成素

juxtaglomerularjuxtaglomerular cellcell



2. 2. 致密斑致密斑（（macula macula densadensa））



macula macula densadensa





部位：部位：远端小管近血管极侧远端小管近血管极侧

形态结构：上皮细胞变高，密集排列成形态结构：上皮细胞变高，密集排列成椭圆形的斑状结构。椭圆形的斑状结构。
 细胞高柱状，细胞高柱状，染色浅，核椭圆形，位于细胞顶部。染色浅，核椭圆形，位于细胞顶部。

基底面有指状突起伸至球旁细胞，二者之间的基膜常不完基底面有指状突起伸至球旁细胞，二者之间的基膜常不完
 整。整。

功能：功能：离子感受器离子感受器（（感受远端小管内感受远端小管内NaNa++ 浓度的变化，将浓度的变化，将
 

信息传递给球旁细胞）信息传递给球旁细胞）

macula macula densadensa



3.3.极垫细胞极垫细胞（（polar cushion cellpolar cushion cell）） （（球外系膜细胞）球外系膜细胞）

部位：部位：入、出球微动脉与致密斑之间三角区内入、出球微动脉与致密斑之间三角区内

与球内系膜相连接与球内系膜相连接

形态结构：短小突起、分泌颗粒形态结构：短小突起、分泌颗粒

功能：不清功能：不清

4.4.极周细胞极周细胞（（peripolarperipolar cellcell））

部位：肾小囊脏层和壁层上皮移行处，包绕血管极部位：肾小囊脏层和壁层上皮移行处，包绕血管极

形态结构：体积大，有分泌颗粒形态结构：体积大，有分泌颗粒

功能：不清功能：不清



间质细胞间质细胞（（interstitial cellinterstitial cell））

分布：肾髓质的间质中分布：肾髓质的间质中

形态：星形，有较长突起。胞质中有丰富的内形态：星形，有较长突起。胞质中有丰富的内

质网，发达的高尔基复合体质网，发达的高尔基复合体

功能：功能：形成基质形成基质

分泌前列腺素分泌前列腺素EE22 ————降低血压降低血压

（四）肾间质（四）肾间质

位于肾单位和集合小管之间的结缔组织，分布不位于肾单位和集合小管之间的结缔组织，分布不
 

均，从皮质到乳头逐渐增多。均，从皮质到乳头逐渐增多。









（五）肾血循环特点（五）肾血循环特点

1.1.肾动脉直接起于腹主动脉，血流量大肾动脉直接起于腹主动脉，血流量大

2.2.血管球毛细血管两端皆连于动脉血管球毛细血管两端皆连于动脉

33..血管球毛细血管压力高，有利于原尿的滤过血管球毛细血管压力高，有利于原尿的滤过

4.4.球后毛细血管胶体渗透压高，有利于水重吸收球后毛细血管胶体渗透压高，有利于水重吸收

5.5.直小动、静脉形成袢状，与髓袢伴行，有利于直小动、静脉形成袢状，与髓袢伴行，有利于

水重吸收和尿液浓缩水重吸收和尿液浓缩

6.6.皮质血流量大，占皮质血流量大，占9090％％



二、排尿器官

• 组成
– 包括肾盏、肾盂、输尿管（ureter）、膀胱

 （bladder）和尿道等

• 基本结构（三层）

– 粘膜

• 上皮：变移上皮

• 固有层：细密结缔组织

– 肌层（平滑肌）

– 外膜



ureterureter urinary epitheliumurinary epithelium



bladderbladder（（MassonMasson’’s s trichrometrichrome））



输尿管输尿管

11、、mmucosaucosa：：变移上皮变移上皮

固有层结缔组织固有层结缔组织

22、、mmuscularisuscularis：：内纵、外环内纵、外环

33、、aadventitiadventitia：：结缔组织结缔组织

膀膀  胱
胱

11、、mmucosaucosa：：变移上皮变移上皮

固有层结缔组织固有层结缔组织

22、、mmuscularisuscularis：：内纵、中环、外纵内纵、中环、外纵

33、、aadventitiadventitia：：结缔组织结缔组织



思考题

• 肾单位的组成及各段的结构特点

• 滤过膜（滤过屏障）

• 球旁复合体的组成、形态结构和功能

• 原尿和终尿的形成及相关的组织结构

• 肾间质细胞
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