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 الثاهيةالمحاضرة 

 Temperature regulationدرجة الحرارة ثنظيم 

 الحراري  التنظيم في الوظيفية الوسائل

 دزحت جبيي أن حظخطُؿ أنها في الحسازة مخقيرة الحُىاهاث ؽً الحسازة زابخت الحُىاهاث جخخله

 اليدزة لها لِع اهه" ؽلما االإدُط خسازة دزحت ؽً مظخيلت وبصىزة مؾين خد ؽىد حظمها خسازة

ت الدزحاث الإياومت االإطليت  أن وعُنُت وطائل بىاططت حظخطُؿ مهي" حدا اليصىي  الحسازٍ

 . الظباث أو الهجسة إلى جلجأ منها الُثير مان" وأخُاها أحظامها خسازة دزحت ؽلى جدامػ

 

 Shivering and Sweating  والتعرق  الارثجاف

 مهى بالظًُ ٌؼؾس لا ماهه م° 13 و 72 بين خسازتها دزحت جتراوح فسمت في ؽازي  شخص حلع إذا

 الحسازة حظاوي  ( M ) القرائي الخمثُل مً الىاججت الحسازة لان وذلّ الحس أو بالبرد ٌؼؾس لا

 + E االإؾادلت أن أي ( E ) والخبخس ( C ) والحمل ( R ) الؤػؾاؼ بىاططت الخازجي االإدُط إلى االإدظسبت

C ± R ± = M ادة إلى أو الحسازة مً إطامُت ٍمُت إهخاج إلى الحاحت بدون  جىاشن  خالت في هي  شٍ

 الخؾادْ بمىطيت الحسازي  االإدي هرا ًدعى.  االإخخلنت بالطسو  االإنيىدة الحسازة ٍمُت

 مان م° 72 مً أوطأ القسمت خسازة دزحت جِىن  ؽىدما ولًُ . Thermoneutral Zoneالحسازي 

يت ًىلدها مما أطسؼ الحسازة ًنيد الجظم  الجظم خسازة دزحت ؽلى للمدامغت الىخُدة والطسٍ

خم الحسازة مً إطامُت ٍمُت بخىلُد جِىن   : ذلّ وٍ

 بخيلصاث زم ومً والُبد الدماـ وبالأخص الجظم أؽظاء بؾع في الحسازة جىلُد مظخىي  بازجناؼ

 مً أؽلى القسمت خسازة دزحت جِىن  ؽىدما اوأم . Shivering الازججال ًدعى والري لاإزادًت ؽظلُت

 القرائي الخمثُل مً الىاججت الحسازة حمُؿ مً الجظم ًخلص أن ٌظخطُؿ لا الجلد مان م° 13

يتي  ًؤدي الجظم ططذ مً بدبخسه الري الؾسو  إمساش ًصداد الحالت هره وفي والحمل الؤػؾاؼ بطسٍ

ه إلى  إذن Sweating مالخؾسو ( .  الؾسو  مً فسام لِل طؾسة 045)  الحسازة مً ٍبيرة ٍمُت جصسٍ

يت هي  ًؤدي مىؾه أو وجىىنه الحاز الجى في للجظم الحسازي  الخىاشن  ؽلى االإدامغت في مؾالت طسٍ

  االإىث إلى ًؤدي ىد الري Hyperthermia الجظم خسازة دزحت مازجناؼ الجظم في الحسازة جساٍم إلى
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ت حؾادْ مىاطً االإخخلنت للحُىاهاث  وؽلى الحسازة جىلُد ؽلى ىابلُتها ؽلى حؾخمد مخباًىت خسازٍ

ت حؾادْ بمىاطً اليطبُت الحُىاهاث جخميز.  منها الخخلص أو خنغها  إلى جصل ىد)  واطؾت خسازٍ

ؾىد.  الاطخىائُت االإىاطً بدُىاهاث باالإيازهت(  اليطبي الثؾلب في أٍثر أو م° 05  بالدزحت ذلّ وَ

ْ  في النسو  إلى السئِظُت " حُدا مؾسول هى ٍما خُث.  الحُىاهاث مً الىىؽين بين Insulation الؾص

" ؽصلا جىمس الجلد جدذ الدهىُت االإىاد مً طمُُت طبياث أو مساء اليطبُت الحُىاهاث جمخلّ

ا ً ؽً اٍدظابها أو الحسازة ميدان ؽملُت حؾخمد" . حُدا" خسازٍ  االإىاد ؽلى الجظم ططذ طسٍ

 االإدُط إلى الحسازة ميدان االإىاد هره جمىؿ الخازجي االإدُط مني.  وفيرها ومساء ملابع مً الؾاشلت

 هرا ًبلك الؾازي  مللصخص.  الحسازي  الخؾادْ الإىطيت الأدوى الحد جخنُع إلى وبالخالي الخازجي

با االإئىي  الصنس الحد هرا ًبلك ميد باالإلابع" حُدا االإدزس للصخص أما م° 72 الحد  وأما" . جيسٍ

 أي الخازجي االإدُط مً الحسازة مً ٍبيرة ٍمُت اٍدظاب جمىؿ الؾاشلت الطبيت مان الحاز الجى في

 الظمُُت الصىمُت االإلابع مائدة اَهذ هرا ومً.  الحسازي  الخؾادْ الإىطيت الأؽلى الحد ازجناؼ إلى

 وبالخالي الجظم ططذ مً الخبخس مىؿ إلى بالإطامت االإلابع هره أن خُث الصحازي  في للبدو

 إن.  الؼدًدة الجى خسازة مً الجظم وىاًت ؽلى حؾمل Dehydration الجنال ؽملُت مً الخيلُل

 البازدة االإىاطً في حؾِؽ التي للحُىاهاث ٍبيرة مائدة ذاث الصحمُت والطبياث النساء وحىد

 خسازة دزحت جىخنع ؽىدما ختى الحسازي  جىاشنها ؽلى جدامػ أن اليطبُت الحُىاهاث مدظخطُؿ

 . الاهجماد جدذ م° 45 أو 15 إلى الهىاء

 الىازدة الدم ٍمُت جيل الحسازي  الخؾادْ الإىطيت الأدوى الحد إلى االإدُط خسازة دزحت جيترب ؽىدما

ت الأوؽُت لخظًُ هدُجت الجظم ططذ إلى خم الجلد في Vasoconstriction الدمىٍ  بؾمل ذلّ وٍ

 إلى االإنيىدة الحسازة مً الخيلُل إلى وبالخالي الجلد خسازة دزحت اهخناض إلى ًؤدي وهرا اوؾِاس ي

 وإذا.  والُبد الدماـ في وخاصت القرائي الخمثُل ًسجنؿ الىىذ هنع وفي.  الخازجي االإدُط

.  الازججال ؽملُت جبدأ الحسازي  الخؾادْ الإىطيت الأدوى الحد دون  االإدُط خسازة دزحت اهخنظذ

لت الإدة الجظم حؾسض إذا أما ت لدزحاث طىٍ ت الدزحاث ؽؼساث" ) حدا واطئت خسازٍ  جدذ االإئىٍ

ت الأوؽُت اهيباض)  الىعُنُت الىطائل هره أصبدذ(  الاهجماد  القرائي الخمثُل وازجناؼ الدمىٍ

ع اَمُت فير(  والازججال  الحسازة دزحت باهخناض الجظم مُصاب االإنيىدة الحسازة ؽً للخؾىٍ

Hypothermia القُبىبت إلى أدي أمده طاْ إن الري Coma الدوزة في لإخناو هدُجت مالىماة 

ت  . الدمىٍ
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 اٍبر ٍمُاث مان الحسازي  الخؾادْ الإىطيت الأؽلى الحد هدى االإدُط خسازة دزحت جيترب ؽىدما أما

ت الأوؽُت لخىطؿ هدُجت الجظم ططذ إلى جسد الدم مً  وهرا الجلد في Vasodilatation الدمىٍ

يتي الحسازة مً ٍبيرة ٍمُت ميدان إلى وبالخالي الجلد خسازة دزحت ازجناؼ إلى ًؤدي  الؤػؾاؼ بطسٍ

 ولًُ.  االإخىلدة الحسازة مً للخيلُل القرائي الخمثُل مؾدْ ًىخنع الىىذ هنع وفي.  والحمل

" طبؾا وهرا الهىاء وبين الجظم ططذ بين الحسازي  النازو  ىل االإدُط خسازة دزحت ازجنؾذ َلما

يتي االإنيىدة الحسازة مً الخيلُل إلى ًؤدي  ؽملُت جبدأ الحالت هره وفي.  والؤػؾاؼ الحمل بطسٍ

 إلى الحسازة مً ٍبيرة ٍمُت ميدان مً الجظم جمًُ التي Sweating الخؾسو  وهي حدًدة وعُنُت

 مؾادلت في اخخلاْ إلى ذلّ أدي االإدُط خسازة دزحت ازجناؼ اطخمس إذا أما.  الخازجي االإدُط

 الحد مىو  الجظم خسازة دزحت مازجناؼ الجظم في الحسازة مً ٍمُت بتراٍم الحسازي  اشن الخى 

 االإدُط خسازة دزحت جِىن  ؽىدما.  والىماة القُبىبت إلى" أًظا ًؤدي الري Hyperthermia الطبُعي

ْ  بؾدم ميسوهت ؽالُت  الأمس الؾمل ؽً الؾسىُت القدد مخخىىه بالجنال الأوسجت جصاب االإاء جىاو

ت بصىزة الجظم خسازة دزحت ازجناؼ إلى ًؤدي الري  . الىماة مخددر اهنجازٍ

 

 Panting اللهثان

س ؽسو  بئمساش الحاز الجى جصازؼ الحُىاهاث مؾغم إن  ًؤدي الجظم ططذ مً بدبخسه الري فصٍ

  جنسش  أن الحُىاهاث حمُؿ بمظخطاؼ لِع ولًُ.  الحسازة مً ٍبيرة ٍمُت ميدان إلى
 
 ميلما.  ؽسىا

اَث هى الري اللهثان إلى ًلجأ ذلّ مً" وبدلا.  حلده في ؽسىُت فدد وحىد لؾدم الِلب ٌؾسو   خس

ؾت جىنظُت اَث هره ؽدد جصل ميد.  وضحلت طسَ  155 إلى الِلب في اللهثان أزىاء الخىنظُت الحس

اَث أن خين في الدىُيت في مسة  هدُجت.  الدىُيت في مسة 75 جخجاوش  لا الؾادًت الخىنظُت الحس

 الجهاش مً الؾلىي  والجصء النم وبطاهت اللظان ططذ مً االإاء مً ٍبيرة ٍمُت جدبخس اللهثان

جب هرا.  الخىنس ي ظُد زىائي مً ٍبيرة ٍمُت الجظم ًنيد لا لِي" ضحلا الخىنع ًِىن  أن وٍ  اوٍ

.  الخطيرة الىعُنُت الاططساباث مً هى الري Alkalosis اليلاء بدالت الدم مُصاب الِازبىن 

 اللهثان ًددر مما اىل دزحت إلى ولًُ الىىذ هنع في وحؾسو  جلهث أن والأفىام الأبياز حظخطُؿ

 . الؤوظان في والخؾسو  الِلب في
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 Salivation اللعاب إفراز

يت واليط الأزهب ما خد والى الُىقس ًدبؿ د في واللهثان الخؾسو  فير اخسي  طسٍ ِىن  ، الجظم جبرً  وٍ

د ًيىم جبخسه ؽىد الري باللؾاب وحقطُتها والبطً الأطسال بلؾً ذلّ  . الجظم بخبرً

 وإصابت الجظم ماء ٍمُت في هيص إلى اللؾاب وإمساش واللهثان الخؾسو :  الثلار الطسو  هره جؤدي

 الصقيرة الحُىاهاث جخمًُ لا لرا.  الىخُمت الؾىاىب ذو Dehydration بالجنال الحُىان

 : لظببين وذلّ الصائدة الحسازة مً للخخلص الطسو  هره جدبؿ أن والنئران اَلجسذان

 في بظسؽت حسخً مئنها لرا الصقيرة الحُىاهاث في" وظبُا ؽالُت الحجم إلى الظطذ وظبت أن بما

د الحاز الجى   ٍبيرة ٍمُت ميدان إلى ًؤدي الظالنت الثلار بالىطائل والخبرً
 
 لحدور االإاء مً وظبُا

 . الجنال

نها ًؤدي الري الحسازة مً ٍبيرة ٍمُت جيخج أنها أي ؽالي فرائي جمثُل الصقيرة للحُىاهاث  جصسٍ

" فددا جمخلّ لا اَليىازض الصقيرة الحُىاهاث مان لرا.  الجظم ماء مً ٍبيرة ٍمُت ميدان إلى

 أزىاء الأزض في خنسها إلى بالالخجاء الحسازة جخجىب مئنها ذلّ مً" وبدلا جلهث لا أنها ٍما ؽسىُت

 . ميط اللُل أزىاء فرائها وزاء وحظعى النهاز

 

 Hibernation السبات

 هى اليازض البرد الإجابهت وعُنُت وطُلت إلى الؼخاء في الحسازة الثابخت الحُىاهاث بؾع جلجأ

ه.  الظباث  ملحىعت بصىزة الجظم خسازة دزحت في اهخناض هى الغاهسة لهره الىعُني والخؾسٍ

 هادز الظباث إن.  اليلب هبظاث وطسؽت نعوالخى القرائي الخمثُل مؾدْ في باهخناض مصحىب

 والخنامِؽ الحؼساث آَلت:  هي ميط مصائل زلار ؽلى ميخصس مهى اللبان في وإما الطُىز  في

 أًام مؾغم خلاْ هىمها مً بالسفم لأهه وذلّ خيُيُت طابخت حؾخبر لا مهي الدببت أما.  واليىازض

 مان ولهرا الطبُعي الحد جدذ دزحاث بظؿ إلا جىخنع لا أحظامها خسازة دزحت مان الؼخاء

 بدون  ٌظدُيػ أن وبئمِاهه القرائي الخمثُل مً" وظبُا ؽالي بمظخىي  ًدخنػ أن ٌظخطُؿ الدب

لت مسخلت إلى الحاحت  وباالإيازهت.  الحيُيُت الظابخت الحُىاهاث في الحاْ هى ٍما الخدمئت مً طىٍ

 الؼخاء جيض ي وفيرها واليىنر ) مً اهىاؼ اليىازض ( والهامظتر ) مً اهىاؼ الطُىز (  االإازمىث مان
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ت خالت في  الخخدًس خالت في أػهس لبظؾت جبيى مهي . Suspended Animation االإؤحلت الحُىٍ

 الصىم هرا مثل اطخمساز ًمًُ لا.  أحظامها في االإخصوهت الصحمُت االإىاد ؽلى" جماما وحؾِؽ

ل  القرائُت االإىاد هناذ إلى ًؤدي ذلّ لان الطبُعي بمظخىاه القرائي الخمثُل مؾدْ بيي لى الطىٍ

 . ممًُ خد أدوى إلى القرائي الخمثُل مؾدْ اهخناض الظسوزي  ممً لرا.  ىصيرة مترة في االإخصوهت

 

 خُث الؼخاء مصل خلاْ ممًُ خد أدوى ؽلى النظلجُت النؾالُاث إبياء هى الظباث أهمُت إن

 االإىاد مً ٍبيرة ٍمُاث خسو  جدخم االإىخنظت االإدُط خسازة دزحت وخُث مخىمس فير القراء

 االإخقير الحُىان مُه ٌؼبه في هى الظابذ الحُىان إن.  زابخت الجظم خسازة دزحت لإبياء القرائُت

ص ؽمل ًخؾطل منُه الحسازة  نهاًت في الجى خسازة دزحت جسجنؿ وخُىما.  مؤىخت بصىزة الحسازي  االإسٍ

بدأ الحُىان ًدمأ الؼخاء مصل  شواْ ؽملُت بان الأخيرة الخجازب أعهسث وىد.  بالاطدُياظ وٍ

 إلى الجظم خسازة دزحت زمؿ ؽلى حؾمل الحسازة مً ٍبيرة لُمُت مناجئ بخدسز  مصحىبت الظباث

سجين اطتهلاٌ بان وحد وليد" . وظبُا ىصيرة شمىُت مترة في الطبُعي الحد  الظباث أزىاء الأوٍ

 أما الدىُيت في هبظاث بظؿ ًخجاوش  لا ىد اليلبي والىبع الطبُعي الحد مً% 3 إلى ًىخنع

ص ؽمل الظباث أزىاء ًبطل لا.  الاهجماد مىو  ىلُلت دزحاث بظؿ مهي الجظم خسازة دزحت  االإسٍ

)  الحسازة جىلُد ؽملُت جسجنؿ الاهجماد دون  الجى خسازة دزحت اهخناض ؽىد لأهه" جماما الحسازي 

ت الدزحاث أن ٍما الأوسجت اهجماد الإىؿ(  القرائي الخمثُل  إلى جؤدي ىد" حدا الىاطئت الحسازٍ

 . الحسازة االإخقيرة الحُىاهاث اهجماد إلى جؤدي هنظها الغسول بِىما الظابذ الحُىان اطدُياظ

 البازدة االإىاطً في الصُه في النهاز خلاْ" أًظا ٌظبذ وإهما ميط الؼخاء في الخناغ ٌظبذ لا

بيى الُهىل في أؽؼاػه إلى ًلجأ خُث ْ  خالت في وٍ  دزحت ميها جىخنع ػدًد Torpidity خمى

 في الاىخصاد هى للخناغ الُىمي الظباث أهمُت إن.  االإدُط خسازة دزحت لدظاوي  الجظم خسازة

 مترجنؿ مجأة القرائي الخمثُل مظخىي  ًسجنؿ القظً وؽىد.  أحظامها في االإخصوهت القرائُت االإىاد

 وهىاٌ.  القراء ؽً والخنخِؽ الطيران ؽلى الحُىان هرا خُىراٌ مِظخطُؿ الجظم خسازة دزحت

ْ  الري . Humming bird الطىان الطير مثل الصقيرة الطُىز  بؾع  إلى ٌؼبه" ًىمُا" طباجا ًصاو

 القرائي الخمثُل ولًُ ميط فساماث بظؿ الطائس هرا ًصن .  الخناغ في الُىمي الظباث ٍبير خد

ٍٍ  مُه ٍْ  وبرلّ ٌظخُين ماهه اللُل في وأما الصهىز  زخًُ ؽلى النهاز في الطائس ًخقري" . حدا ؽا
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 هرا ؽلى لخدخم الظباث ولىلا.  االإدُط خسازة دزحت حظاوي  أن إلى الجظم خسازة دزحت جىخنع

 االإظخىي  بظبب ميط واخدة لُلت في حظمه في االإخصوهت القرائُت االإىاد حمُؿ ٌظتهلّ أن الطائس

 . القرائي للخمثُل الؾالي

 

 Thermo-Regulatory Center الجسم في الحراري  التنظيم مركس

 ؽلُه وحظُطس الدىت فاًت في ؽملُت الحسازة زابخت الحُىاهاث في الجظم خسازة دزحت جىغُم إن

 حى إلى الجظم حؾسض ؽىد.  Hypothalamus االإهاد جدذ جدعى الدماـ ىاؽدة في خاصت مىطيت

ص هرا ًسطل" حدا بازد ؿ اللاإزادي بالخيلص جيىم التي الؾظلاث إلى ؽصبُت اٌؾاشاث االإسٍ  الظسَ

 االإدُط إلى الحسازة مً ٍمُت مً الخخلص إلى خاحت هىاٌ اَهذ إذا أما.  الازججال ؽملُت في

ص مان الخازجي .  الؾسو  إمساش جيؼط التي الؾسىُت القدد إلى ؽصبُت اٌؾاشاث ًسطل هنظه االإسٍ

ص ًخأزس  اخخُاحاث إلى اطخجابخه إلى بالإطامت الدم خسازة بدزحت" مدلُا الحسازي  الخىغُم مسٍ

ً ؽً الجظم  خُىان في" مدلُا االإىطيت هره بسدث مئذا. Reflexes الاوؾِاطُت الأمؾاْ طسٍ

 بدأ االإىطيت هره سخىذ إذا وبالؾُع بالازججال" خالا ًبدأ الحُىان مً اليط أو اَلِلب

 خسازة ودزحت الحالخين في طبُؾُت هي الجظم خسازة دزحت أن مً بالسفم الؼدًد بالخؾسو  الحُىان

ص خظاطُت إن.  الحسازي  الخؾادْ مىطيت طمً هي القسمت  جدصل التي للخقُيراث" حدا ؽالُت االإسٍ

" صقيرا" حصءا ًخجاوش  لا الدم خسازة دزحت في ازجناؼ او ماهخناض خلاله االإاز الدم خسازة دزحت في

ت دزحت مً ص لخدنيز اَمُت واخدة خسازٍ ص زسجأ إلى بالإطامت.  االإسٍ  الدم خسازة بدزحت" مدلُا االإسٍ

 ًخأزس الآخس وبؾظها بالبرودة ًخأزس بؾظها الجلد في مىدؼسة خظُت أؽصاب نهاًاث هىاٌ مباػسة

 بىاططت ؽصبُت اٌؾاشاث حظسي  الخازجي واالإدُط الجلد بين خسازي  مسو  وحىد مؾىد.  بالحسازة

ص إلى الجلد مً ؽصبُت ألُال  بىاططت ؽصبُت خىامص ًسطل بدوزه الري الحسازي  الخىغُم مسٍ

ُت ؽصبُت ألُال ت جيىم لِي الؾسىُت القدد أو الهُِلُت الؾظلاث إلى خسٍ  دزحت بدىغُم باالإؼازٍ

 . الجظم خسازة


