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 (1المحاضرة )

 Physiology  علم الوظائف(علم الفسلجة )
بأنه ذلك الفرع من العلوم الحيوية الذي يتعامل مع الوظائف الكاملة  -يمكن تعريف علم الوظائف )الفسيولوجي( :  

للأعضاء المختلفة للجسم وهي بكامل صحتها ويؤكد على التغيرات التي تطرأ على الجسم بأكمله عند نشاط وعمل 

نجاز تلك الوظائف الحيوية الضرورية أعالياتها الأساسية والتحري عن سبب وكيفية هذه الأعضاء أثناء قيامها بف

أو هو علم وظائف الكائنات الحية  -لإدامة حياة الكائن الحي . أما أبسط تعريف يمكن أن ينطبق على الفسلجة :

 .دراسة وظائف جميع أعضاء الجسم 

ويعني علم الفسلجة بالمملكتين الحيوانية والنباتية غير أننا يختص علم الفسلجة بدراسة كيفية عمل الجسم ,        

سنقتصر على المملكة الحيوانية . يبحث علم الفسلجة في فعاليات المادة الحية سواء على مستوى الكائن الحي 

 بأكمله أو عضو منه أو على مستوى الخلية أو جزء منها , والهدف من علم الفسلجة هو فهم معنى الحياة .

يعد علم الفسيولوجيا أحد الفروع الهامة لعلم البيولوجي الذي يهتم بدراسة ظاهرة الحياة في الكائنات الحية          

بصورة عامة ، فالكائن الحي عبارة عن وحدة بيولوجية أي   ))وحدة بنائية متكاملة مترابطة تتفاعل مكوناتها 

))هو العلم الذي يهتم بدراسة كيفية حدوث وظائف الكائن  لتعطي ظاهرة الحياة للكائن الحي(( . وعلم الفسيولوجي

 الخ(( . … الحي المختلفة مثل عمل جهاز الدوران ، جهاز التنفس ، الجهاز العضلي ، الغدد الصم

 وهذا يعني : 

 الخ(( . …وصف وظائف الأعضاء في الكائنات الحية ))الإنسان ، الحيوان ، النبات 

 ء القوانين الفيزيائية والكيميائية . شرح وتفسير هذه الوظائف في ضو 

 

وعليه يمكن تفسير علم الفسيولوجي في ضوء ما تقدم بأنه ))فيزياء وكيمياء الكائنات الحية(( , ولا يقتصر         

أن نعرف ما هي وظيفة هذا العضو أو ذاك ، فأن هذا الوصف غير كافي ولكن الأهم أن نفسر كيف يؤدي ذلك العضو 

ونحاول اكتشاف آلية هذه الوظيفة فضلا عن دراسة العلاقة بين أنشطة أعضاء الكائن الحي والعوامل تلك الوظيفة 

 التي تؤثر على هذه الأنشطة إذ يعتمد علم الفسيولوجي على الفيزيائية والكيميائية والحيوية بالجسم. 

الخلية ، علم الأنسجة وارتباطه أيضا  ترتبط الفسيولوجية مع العلوم المورفولوجية مثل علم التشريح ، علم         

مع الكثير من علوم الطب فضلا عن ارتباطه بعلم النفس ليشكل ما يسمى بعلم النفس الفسيولوجي ، تعتمد الدراسات 

الفسيولوجية على الملاحظة والتجريب للظواهر الحية لوصفها وتقديرها ))نوعا وكما(( أو التعبير عنها في صور 

الخ ، من خلال كل ذلك فأن الدراسات الفسيولوجية … سجيل النتائج في شكل كتابي أو أفلامرقمية حجميه مع ت

 تهدف أساسا إلى محاولة الإجابة عن الأسئلة الآتية :

 

 هي الوظيفة ؟  ما   -1

 كيفية أداء هذه الوظيفة .    -2

 هي العوامل المؤثرة على الوظيفة ؟  ما   -3

 كيفية اندماج هذه الوظيفة مع الوظائف الأخرى .    -4

        

وعليه من خلال الإجابة على هذه الأسئلة الأربعة يمكن دراسة أية موضوع من موضوعات علم الفسيولوجي .      

لإجابة نرجع إلى الأسئلة الأربعة سابقة الذكر ل… مثال : لو أخذنا القلب كعضو في جهاز الدوران في جسم الإنسان

 عليها . 

 

وهذا هو … ضخ الدم إلى جميع أجزاء الجسم لتزويد أنسجة وخلايا الجسم بالأوكسجين والمواد الحيوية  -1

 الجواب على السؤال الأول .

 

استقبال الدم الوارد إليه من جميع أجزاء الجسم أثناء فترة ارتخاء عضلة القلب ثم يلي ذلك انقباض عضلته   -2

 الجواب على السؤال الثاني . … أخرى إلى جميع أعضاء الجسم نتيجة لهذا الانقباض ليدفع الدم مرة 

 

أما العوامل المؤثرة على الوظيفة فهي ما يختص به الفرد )) العمر ، الجنس ، الظروف الحياتية ، الانفعالات ،   -3

 الخ.(( وهذا هو الجواب على السؤال الثالث . …الرياضة 
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بمعظم العمليات الحيوية في الجسم مثل توفير حركة الدم من الأوعية الدموية لكي ينتقل إلى إن القلب يرتبط   -4

 .الغذاء اللازم لإنتاج الطاقة وغيرها و جميع أجزاء الجسم وما يحتاجه من الأوكسجين

        

 

 ثلاث أقسام : إلىوتقسم الدراسات الفسيولوجية 

الخصائص الأساسية المشتركة بين معظم الكائنات الحية دون التقيد  وهي تعنى بدراسة الفسيولوجيا العامة : -1

بنوع معين من هذه الكائنات كالحيوان , الإنسان , والنبات وهي دراسة العمليات الحيوية المميزة لكل كائن حي مثل 

على بناء الخلية  الخ ، فهو يدرس التنفس مثلا كعملية حيوية بصورة عامة وهذا يعتمد…التغذية ، التنفس ، التكاثر

 والتي تتشابه في كثير من الخواص )) خلية أرنب ، سمكة ، ضفدعة(( هي واحدة ومتشابه. 

 

فسيولوجيا الخاصة : ويعنى هذا الفرع بدراسة الخصائص الوظيفية لمجوعة معينة من الحيوان أو النبات مثل ال -2

 اسة نوع واحد ))فسيولوجيا الإنسان مثلا((. فسيولوجيا ))الثديات ، الحشرات ، الأسماك(( , وقد تختص بدر

 

الفسيولوجيا المقارنة : وهي دراسة مقارنة الطرق التي تؤدي بها الكائنات الحية وظائف متشابه. مثال : لو -3 

أردنا دراسة ظاهرة التنفس فأن الإنسان يتنفس والضفدع يتنفس والاميبيا تتنفس ولكن طريقة تنفس وميكانيكية 

 ف من كائن إلى آخر وعليه فأن الآلية تختلف والأعضاء تختلف .التنفس تختل

 

  الوظيفةعلم الوظائف عن بقية العلوم الحياتية في أنه يتعلق بديناميكية المادة الحية. إذ يتم تفسير  يختلف         

وهذه القوة كائنة  , أي وجود طاقة أو قوة حيوية تتحكم بالمادة الحية  Vitalismبمدرستين هما المدرسة الحيوية 

, أي وجود أسس مادية لا تتعدى  Mechanismوالمدرسة الآلية  ,خارج الجزيئات والذرات المكونة للمادة الحية 

 ذلكحدود الذرات والجزيئات المكونة للمادة ويتم اللجوء في هذا المفهوم إلى الوسائل الفيزياوية والكيمياوية لفهم 

 

والذي يختص بدراسة  Human physiologyأن أقدم فرع في علم الفسلجة هو علم الوظائف البشري          

, بعدها في بداية النصف الثاني من  Mammalian physiologyثم علم وظائف اللبائن وظائف الجسم البشري , 

هر في الفترة ذاتها للعالم دارون ظ  Organic evolutionالقرن التاسع عشر وبظهور نظرية التطور العضوي

 Generalوعلم الوظائف العامة  Comparative physiologyعلم الوظائف المقارن  هماللفسلجة  فرعان

physiology  ثم بظهور النظرية الخلوية .cell theory   التي تقول بأن جميع الكائنات الحية تتألف من خلية أو

حدات بنائية هي أيضا وحدات وظيفية ظهر علم الفسلجة الخلوي مجموعة خلايا وهذه الخلايا بالإضافة إلى كونها و

Cellular physiology  الذي يدرس الفعاليات الأساسية للخلايا الحيوانية أو النباتية , وعليه تعتبر الفعاليات

لعضو أو الحيوية للكائن الحي أو العضو أو النسيج هي المجموع الكلي لفعاليات الخلايا المكونة لذلك الكائن أو ا

النسيج مثلا التنفس )هو مقدار ما يتم استهلاكه من الأوكسجين وطرح ثاني أوكسيد الكاربون( هو مجموع 

 الفعاليات التنفسية لملايين عديدة من خلايا الجسم

 

 -ومن الطرق التقليدية لمعرفة وظائف الاعضاء هي:
تأثير فقدانه على فعالية الكائن استئصال جزء من الكائن الحي كأن يكون نسيج او عضو وملاحظة  .1

 الحي.

استخدام بعض العقاقير الكيمياوية او الوسائل الآلية كربط وعاء دموي وقطع جريان الدم الى عضو  .2
 معين وذلك لتعطيل عمل العضو مؤقتاً وملاحظة تأثير هذا التدخل في وظيفته.

 تغيير معدل نشاط العضو وملاحظة رد الفعل في جزء منه او في كله. .3

محاولة التعويض عن العضو بإعطاء الحيوان جرعاً من مفرزاته مثل الثايروكسين عند استئصال الغدة  .4
 الدرقية او اعطاء الانسولين عند ازالة البنكرياس.
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ان من اهم المبادئ الاساسية للفسيولوجيا والذي يعتمد عليه نشاط الكائن  المبادئ الاساسية للفسيولوجيا: -
 الحي هي:

 
 المواد مع المحيط  دلتباExchange of Material with the Environment : 

يتميز الكائن الحي عن محيطه بالنواحي التنظيمية والكيميائية للحصول على مصدر الطاقة والمواد الضرورية 
الهضمية والجلد لنموه ومستلزمات فعالياته الحيوية ، ومن اجهزة التبادل مع البيئة الخارجية الرئتان والكلية والقناة 

وهذه الاعضاء تتميز بسعة سطوحها واتصالها بالأوعية الدموية الشعرية، ويقدر السطح الفعال للأمعاء الدقيقة 
 أمتار مربعة. 6متر مربع وللكلية  55امتار مربعة وللرئة  10حوالي 

  الأيضMetabolism 

جاز فعالياته الحيوية من الغذاء ويتم يحصل الكائن الحي على الطاقة الضرورية لنموه وترميم اعضائه وان
تحرير الطاقة عن طريق تفاعلات كيميائية معقدة يتم من خلالها تحطيم الجزيئات الكبيرة الى جزيئات بسيطة او 

كما يقوم  Catabolismاكسدتها الى ماء وثاني اوكسيد الكاربون وتدعى عمليةالتقويض هذه بعملية الهدم 
وتدعى  Anabolismببناء مواد معقدة من مواد بسيطة تسمى عملية الابتناء  الكائن الحي في الوقت نفسه

 المحصلة النهائية لعمليتي البناء والهدم بالأيض.
ان دراسة الايض في مجال الكيمياء الحياتية يقتصر على التفاعلات الكيمياوية اما في مجال دراسة الجوانب 

الاوكسجين والغذاء وانتاج ثاني اوكسيد الكاربون وانبعاث الحرارة الفسيولوجية فيقتصر دراسة الايض على استهلاك 
، ان Calrlimetersاو نتائج أخرى ومن الاجهزة المستخدمة لتحديد معدلات الايض هو جهاز قياس السعرات 

الطاقة المتولدة من عمليات الايض لبناء جزيئات ضخمة مثل البروتين تكون عالية اما في عمليات التحويل من 
ذاء الى طاقة فتتصف بكونها طاقة واطئة وذلك لان معظم الطاقة تتحول الى حرارة بدلًا من طاقة نافعة، ومن غ

اهم العوامل والنشاطات التي تؤثر في معدلات الايض هي النوم والعمل الشاق والاضطرابات الحاصلة بسبب خلل 
 في الغدد الصم.

  التنسيق الداخليInternal Co-ordination: 

مد التنسيق الداخلي على حجم الكائن الحي ففي الاحياء وحيدة الخلية تكون الحركة العشوائية للمواد كافية يعت
عملية التنسيق اما في الاحياء ضخمة الاجسام  Cyclosisلانتقالها بين اجزاء الخلية كما تعجل الحركة الدورانية 

 :تلاياها ومن بين هذه الالياتوجد الياف أخرى لتحقيق التنسيق المطلوب بين اعضائها وخ
وجود جهاز نقل متخصص مثل جهاز الدوران الذي يجلب مواد الى الخلايا ويحمل منها مواداً اخرى )إذ  -أ

ينقل جهاز الدوران المواد المنتجة عن الهضم لخزنها على هيئة كلايكوجين في الكبد او لنقل خزين 
 حرارة الدم ويحمل الفضلات لطرحها خارج الجسم(.الشحوم الى الخلايا لتوليد الطاقة كما ينظم درجة 



5 

 

وجود جهاز للغدد الصم )الذي يتألف من مجموعة غدد صم تفرز هرموناتها في الدم والذي ينقلها بدوره  -ب
الى الانسجة والاعضاء المستهدفة فتزيد من نشاطها او تثبطه( وتتميز الهرمونات بعملها التنسيقي 

 البطيء مقارنة بالجهاز العصبي.

وجود الجهاز العصبي الذي يحمل الرسائل على هيئة سيالات عصبية بين اجزاء الجسم بسرعة فائقة كما  -ت
يحصل عند الاستجابة على هيئة منعكسات شوكية, ويحدث التنسيق العصبي في حالات تتطلب سرعة 

الهرموني  التنفيذ مقابل التنسيق الهرموني الذي قد يستغرق عدة ساعات كما ان الاستجابات للتأثير
تكون طويلة الامد بينما تكون الاستجابات بواسطة الجهاز العصبي ليس بالأمر السهل وتسبب له انهاكاً 
لأنها تتطلب توليد سيالات عصبية متكررة ومستمرة لفترات طويلة اي تكون قصيرة الامد. ويشترك الجهاز 

تضاد إذ يكون نشاط العضو محصلة إما العصبي وجهاز الغدد الصم بآلية من النوع الثنائي التأثير الم
لتأثير هرمونين متضادين او لتأثير تنبيهين عصبيين متضادين وتسمى هذه الآلية بالدفع والسحب 

Push-Pull .وهذه الآلية تكون افضل من استخدام تأثير واحد متدرج يتحكم بنشاط العضو 

 

 

  الأستتبابHomoestasis: 

يفصل غطاء الجسم في الحيوانات بين البيئة الخارجية والبيئة الداخلية ومن اهم منجزات التنسيق الداخلي هو 
تحقيق ثبوت البيئة الداخلية، وان الكثير من المثبتات كدرجة الحرارة والاس الهيدروجيني للسوائل الجسمية ونسبة 

يقة وان اي حيود عنها يمكن ان يعبر عن حالة مرضية كلوكوز الدم او تركيز الايونات تبقى ثابتة ضمن حدود ض
لذلك مكنت حالة الاستتباب الخلايا من المحافظة على تركبيها الكيمياوي بما يتناسب نشاطها واذا اختل لسبب او 

وهذه  Feed-back Mechanismلآخر فسرعان ما يعود الى وضعه السابق بفضل آلية التغذية الاسترجاعية 
 -ى نوعين:الآلية تكون عل

ومثالها: ان انخفاض نسبة مستوى هرمون الاستروجين  Positive F.B.Mتغذية استرجاعية موجبة  -أ
والذي بدوره يحفز افراز الاستروجين وتكون  FSHفي الدورة الشهرية تحفز هرمون المحفز للجريبات 

 النتيجة زيادة في تركيز كل من هرموني الاستروجين والهرمون المحفز للجريبات.

وهذه التغذية تكون أكثر شيوعاً في العمليات  Negative F.B.Mالتغذية الاسترجاعية السالبة  -ب
عند زيادة تركيز مستوى السكر في الدم فمثلا  الفسيولوجية وتحصل فيها استجابة او رد فعل فسيولوجي

بد وبذلك يفرز هرمون الانسولين الذي يقوم بتحويل الفائض من السكر الى كلايكوجين يخزن في الك
 ينخفض مستوى السكر الى الحد الطبيعي عندئذٍ فقط يتوقف افراز المزيد من الانسولين.
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 ( في الاعلى تمثل تغذية سالبة 1# الخطوة )
 ( في الاعلى تمثل تغذية موجبة2# الخطوة ) 

 

  التنسيق الخارجيExternal Co-ordination: 

على نشاط وسلوك الاحياء لذلك جهز تطور الاحياء بجهاز عصبي تؤثر التغيرات في عوامل البيئة الخارجية 
واعضاء الحس الخاص لفحص المحيط واستشعار ما يطرأ عليه من تغييرات، ففي الفقريات تصل المعلومات عن 
المحيط الخارجي من المستقبلات الى الجهاز العصبي المركزي عبر الالياف العصبية الحسية ويستجيب اليها 

 يالات عصبية من العصبات المحركة الى المنفذات )العضلات والغدد( وتكون الاستجابة على نوعين:الحيوان بس
استجابة بسيطة على هيئة منعكسات اذا تمت بمستوى الحبل الشوكي من غير أن يتدخل الدماغ وذلك  -أ

 لكون رد الفعل السريع يجنب الحيوان الخطر ولا يحتاج الى تفكير.

ي حالة تدخل الدماغ ويحدث في حالة سلوكيات غريزية تحسبا لظروف الشتاء استجابة معقدة تحصل ف -ب
كجمع الغذاء او الهجرة الى اماكن مناسبة او قد تأخذ الاستجابة شكلًا تكيفياً مثل السبات او نمو الفراء 

 بغزارة او بناء المساكن وتبدل في عادات التغذية والملبس كما يحدث عند البشر.

 

 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 



7 

 

 

 

 (2المحاضرة )

 

  Circulatory System فسيولوجيا جهاز الدوران                                  

 

أو الجهاز القلبي الوعائي هو الجهاز المسؤول عن دوران الدم ضمن الجسم باعتبار الدم الحامل  جهاز الدوران

الرئيس للأكسجين من الرئة إلى سائر أنسجة الجسم ، و ليقوم بعد ذلك بنقل غاز ثاني أكسيد الكربون السام إلى 

 .الرئة لطرحه خارج الجسم

 

المركز الرئيسي لجهاز الدوران هو عضلة معقدة التركيب تقوم بدور المضخة للدم إلى أنسجة الجسم و إلى الرئتين 

أيضا ، تدعى هذه المضخة بالقلب ، يتصل القلب بدوره مع الرئتين و الأنسجة البشرية عن طريق أوعية دموية 

ها إلى شرايين مهمتها نقل الدم من القلب إلى مؤلفة من انابيب عضلية مرنة لتتحمل ضغط الدم ، يمكن تقسيم

الأعضاء المختلفة بما فيها الرئتين، وأوردة تقوم بإرجاع الدم من الأعضاء المختلفة و الرئتين إلى القلب . اذاً نقطة 

  .انطلاق الشرايين هي القلب في حين تنتهي الأوردة في القلب 

 

 يوجد جهاز الدوران على نوعين هما

: وفيه يجري الدم في اوعية دموية مرتبطة مع Circulatory System Closed ران المغلق جهاز الدو-1

 بعضها بواسطة الشعيرات الدموية  كما في الفقريات والديدان الحلقية.

: لا يوجد اتصال بين الاوعية الدموية ويصب الدم في  Circulatory System Openجهاز الدوران المفتوح -2

 كما في النواعم والمفصليات .   Sinusesجة تسمى الجيوب تجاويف بين الانس

التي تتفرع الى  Arteriesتمتلك جميع اجهزة الدوران في الفقريات صفات ثابتة فالقلب يضخ الدم داخل الشرايين

ثم    Venulesثم الى الشعيرات الدموية ليتركها الدم الى الوريدات   Arteriolesفروع دقيقة تسمى الشرينات 

 التي تعيده الى القلب من جديد.Venis الاوردة 

 

 : مندموي جهاز الدوران اليتكون 

 لدما - 1        

 ) شرايين واوردة(الأوعية الدموية  - 2        

 القلب -3         

 

 THE BLOOD أولاً: الدم 

 : للعظم الطويل يتألف منالدم سائل احمر اللون  يحتوي على كرات خلوية يتم إنتاجها في النخاع العظمي 

: هي محلول مائي مائل إلى الاصفرار يحتوي على الأغذية الذائبة وظيفته نقل الغذاء إلى  Plasmaالبلازما -1

 .جميع أعضاء الجسم 

 

: قرصية الشكل مقعرة من الجانبين ولا تحتوي على نواة يوجد بها مادة   Red blood cellخلايا الدم الحمر-2

 .التي تساعد في نقل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون الهيموجلوبين 

 

: تتألف من غشاء سيتوبلازمي وسيتوبلازم ونواة وظيفتها الدفاع عن White blood cell خلايا الدم البيض-3

 الجسم 
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ألف صفيحة  250: تراكيب غاية في الدقة وخالية من النواة عددها يتراوح حوالي  Platelet الصفائح الدموية-4

 .اعد في تجلط الدم تس

 

 

                 
 

 

 

     Blood Vesselsثانياً : الأوعية الدموية

 : هي أوعية أنبوبية الشكل يجري الدم فيها وهي على ثلاثة أنواع

: هو أنبوب ذو جدار عضلي سمك قادر على التقلص ينقل الدم من القلب إلى أعضاء الجسم  Arteryالشريان -1

 . المختلفة

 .: هو أنبوب ذو جدار رقيق وغير عضلي يحمل الدم من أجزاء الجسم إلى القلب  Veinالوريد-2

 

: أنابيب رقيقة تتألف من طبقة واحدة من الخلايا الطلائية تسمح بانتشار الغذاء Capillariesالشعيرات الدموية -3

 .الضارة والفضلات من الجسم إلى الدم والأكسجين من الدم إلى الخلايا وانتشار ثاني أكسيد الكربون والإفرازات 

 

 Vertebrates heartالقلب في الفقريات ثالثاً : 

 

ويتالف القلب   Pericardiumبقع في الصدر بغلفه كيس ليفي قوي يسمى التامور عضو عضلي مخروطي الشكل 

  من اربعة تجاوبف هي :

 Right ventricleالبطين الأيمن -1

  Right atriumالأذين الأيمن -2

  Left ventricle البطين الأيسر-3

 Left  atriumالأذين الأيسر-4

 

 وتمتلك قلوب الفقريات نوعين من الصمامات  هي

وهي صمامات تفصل بين تجويفي الاذين والبطين  Atrioventricular valvesالصمامات الاذينية البطينية  -1

 في كل جهة وتسمح بجريان الدم من الاذين الى البطين وتمنع عودته  عند تقلص البطينيين .
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وهي صمامات تفصل بين تجويف البطين الايمن و الشريان الرئوي  Semilunar valvesالصمامات الهلالية  -2

ر وهما يمنعان عودة الدم من البطينين الى الشريانين عند انبساط اليطينان ومابين البطين الايسر والشريان الابه

 .واتخفاض الضغط فيهما

فيما يتالف  Tricuspedيتالف الصمام الاذيني البطيني الايمن من ثلاث شرف ويسمى الصمام ثلاثي الشرف 

تصل حافات الشرف بجبال قوية . ت  Bicuspedالصمام الاذيني البطيني الايسر من شرفتين ويسمى ثنائي الشرف 

والتي تتصل نهاياتها بنتؤات عضلية على   Chordae tendinaeرفيعة تسمى نياط القلب او الحبال الوترية 

ووظيفة هذه الجبال الويرية هو في   Papillary musclesسطح البطين الداخلي والتي تسمى العضلات الحليمية 

 ء التقلص البطيني .منع تداخل حافات الشرف  للصمامات اثنا

 

  Heart soundالاصوات القلبية 

وينشا من انسداد الصمام الاذينية البطينية  وهو  First or Systolic soundالصوت الاول او الانقباضي  -1 

 يحدد بداية الانقباض البطيني

الهلالية وهو وينشا من انسداد الصمامات  Secound or Distolic soundالصوت الثاني او الانبساطي  -2

 نهاية الانقباض البطيني وبداية الانبساط البطيني. يحدد 

 

 The pacemakerالخطى ومنظم 

 

اي قادرة على  Spontaneous activityقلتتضمن جميع القلوب انواع من الخلايا قادرة على الفعالية التلقائية 

اصدار فعالية القدح بمعدل ثابت دون تدخل اي مصدر داخلي المنشا ةهي تحفز القلب على التقلص لحدوث النيض 

. ان خلايا  Latent pacemakerمنظم الخطى الكامن واذا توقفت لاي سبب  تحل محلها خلايا اخرى تسمى 

 ضلية محورة كما في الفقريات . منظم الخطى هي اما عصبية كما في اللافقريات او خلايا ع

 

 انتقال التهيج داخل عضلة القلب 

 

تبدا شرارة القدح في منظم الخطى من خلية واحدة تبدا منها موجة زوال الاستقطاب لتنتفل الى الخلايا المجاورة 

 وباتجاه واحد فقط .

من الخلايا في جدار الاذين الايمن  والتي هي كتلة Sinoatrial nodeالعقدة الكيسية الاذينية يقع منظم الخطى في 

 العقدة  الاذينية البطينيةوتنتشر موجة التهيج الى كلا الاذينين بشكل موجات متحدة المركز ثم تنتقل بعدها الى  

Ventricular node-Atrio الواقعة اعلى البطين الايمن وبهذا تكون الموجة قد انتقلت الى البطينين ومنهما

ثم الى الالياف العقدية التي ترتبط بالياف انتقالية ترتبط بحزمة هس التي  الياف الملتقىمى وعبر الياف صغيرة تس

 تتفرع لفرعين امامي وخلفي والتي تجتمع مع الياف اخرى في جدار البطين تسمى الياف بيركنجي .
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 الحوادث الكهربائية المرافقة انبض القلب

 

ترتبط عملية تكوين وانتشار موجة زوال الاستقطاب او الايعاز مع التغيرات في الجهد الكهربائي للغشاء ، ويمكن 

يسية تلخيص الحوادث الكهربائية المصاحبة لنبض القلب بكونها موجة نت التقلص العضلي تسري من العقدة الك

تسبقها ببضع ملي ثانية موجة من الجهد الكهربائي . ويعتبر الانفباض هو زوال استقطاب ويعود الاستقطاب خلال 

الانبساط  وعند تسجيل النشاط الكهربائي للقلب بجهاز تحطيط القلب وتظهر موجة التبض مؤلفة من ثلاث موجات 

 اساسية هي 

 : زوال استقطاب الاذينين  Pموجة 

 البطينين: زوال استقطاب  QRSموجة  

 : عودة استقطاب البطينين Tموجة  

 

 

                                                                                                      

                                                                                    
 

                                                                           

 الحوادث الالية المرافقة انبض القلب  

زوال الاستقطاب المنتظم والمتعاقب للقلب يؤدي الى تغييرات في الضغط والحجم داخل تجاويف القلب والشرايين 

( يتقلص الاذين دافعا كمية من الدم الى البطين وهذا يؤدي الى  Pالمرتبطة به . عند زوال استقطاب الاذين ) موجة 

( والتي تؤدي الى تقلصه  QRSلاستقطاب الى البطين )زيادة الضغط والحجم داخل البطين ، تتحرك موجة زوال ا

وهذا التقلص يتسبب في غلق الصمام الاذيني البطيني وارتفاع الضغط داخل البطين وحين يتساوى الضغط في 

البطين مع الضغط في الشريان الابهر فان الصمام الهلالي ينفتح ليتحرك الدم من البطين الى الشريان لحين 
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خل البطين وبالتالي غلق الصمام الهلالي وعندها ينفتح الصمام الاذيني البطيني مرة ثانية وهكذا انخفاض الضغط دا

 تستمر الدورة القلبية .

 

 Blood clotting (coagulation ) تجلط الدم

 

تعرضه لضرر ما ، عند من الوعاء الدموي الدم  وفقدان  يطلق مصطلح تجلط الدم على عملية ايقاف نزف       

 وتمر العملية بالخطوات الاتية:

 (Vascular spasmالتقلص الوعائي ) -أ 

 ويتم بتقلص العضلات الملساء لجدار الأوعية الدموية في موقع الجرح لتقليل تدفق الدم عبر الجرح  .  

 ( Platelet plug formationتكوين سدادة الصفائح الدموية ) -ب

ح( والتي تبدأ بملامسة الصفائح الدموية للجزء الممزق من الأوعية يمر بمراحل متعددة  :)طور تلامس الصفائ

 الدموية ويحدث تغير لهذه الصفائح إذ تكبر في الحجم ولها بروزات عديدة تلامس بعضها البعض 

( ATP,ADPيلي ذلك )طور إطلاق التفاعلات(:حيث تفرز الصفائح جزيئات مصادر للطاقة المخزنة )

( فتساعد في Serotonin( الذين ينشطا الصفائح الدموية ، والسيروتنين )Prostaglandinلاندين )كوالبروست

 ( clotting factorتقلص الأوعية الدموية  ،والأنزيمات وايونات الكالسيوم وعوامل التجلط )

 تكون الجلطة الدموية : تتكون الية التجلط من سلسلة من التفاعلات الكيميائية ينتج عنها تحويل بروتين -ج

( على شكل ألياف Fibrinالبلازما الفيبرونوجين من الحالة السائلة الى الحالة الصلبة لتحويلة الى الفيبرين )

 .تتشابك مع بعضها 

 

 

 يتحول الثرومبين الاولي بوجود انزيم الثرمبوبلاستين وأيوانات الكالسيوم الى انزيم  الثرومبين النشط: -1

                                                     

                        Thromboplastin                                 

                                  Prothrombin                               Thrombin    

Ca++                            

 

 تحويل الفيبرونوجين الذائب الى فيبرينعلى Thrombin  يعمل انزيم الثرومبين     -2 

Fibrinogen                                   Fibrin          

 

وبعد تحول الفايبرينوجين الى فايبرين بشكل  خيوط دقيقة متشابكة تتوقف عندها كريات الدم الحمر وباعداد كبيرة 

عامل  15توجد  هناك و اهت المترشح فانه يمثل مصل الدمولذلك تاخذ الجلطة اللون الاحمر اما السائل الاصفر الب

 .( Kوتحتاج عملية التجلط الى وجود فيتامين ) .للتجلط في الدم وإذا فقد احدها يصاب الشخص بنزف الدم 
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 Blood pressureضغط الدم 

وينشا نتيجة انقباض جدران البطينين العضلية عند ضخ الدم ويعرف طبيا بانه الضغط داخل الشرايين الجهازية  

التي تشمل الشريان الابهر وتفرعاته . ويعرف وظيفيا بانه الضغط في تجاويف القلب الاربعة عند الانقباض 

 ية .  والانبساط وفي داخل الشرايين والاوردة والاوعية الدموية الشعر

 

 العوامل المؤثرة على ضغط الدم  

التي يضخها البطين الايسر الى الشريان الابهر ومنه  وهو كمية الدم   :  Cardiac outputالنتاج القلبي   -1 

الى مختلف اجزاء الجسم وكمية الدم التي يضخها البطين الايمن الى الرئتين بواسطة الشريان الرئوي . ان ارتفاع 

 فوق الحد الطبيعي يؤدي الى انفجار الاوعية الدموية وحدوث نزف داخلي اضافة الى اجهاد القلب .هذا النتاج 

: يرتفع الضغط الشرياني كثيرا بسبب المقاومة التي يواجهها  Peripheral resistanceالمقاومة المحيطية  -2

الشعرية( . تعتمد المقاومة على لزوجة الدم عند اجتيازه الاوعية الدموية الضيقة ) الشرينات +الاوعية الدموية 

الدم وطول الوعاء الدموي وقطره. ويتناسب الضغط طرديا مع المقاومة ومع طول الوعاء ولزوجة الدم وعكسيا مع 

القوة الرابعة لنصف قطر الوعاء ، ولان طول الوعاء هو ثابت تقريبا فلا يعد عاملا مهما اما قطر الوعاء فهو 

 ب الاتية :العامل الاهم للاسبا

 تتناسب المقاومة والضغط عكسيا مع القوة الرابعة لنصف القطر  -1

اضعاف وبهذا يمكن ان تتغير المقاومة مئات  5 -4قابلية الشرينات والاوعية الدموية على تغيير اقطارها من  -2

 المرات وهي قابلية تقع تحت السيطرتين العصبية والهرمونية .
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: وتعتمد لزوجة الدم على نسبة كريات الدم الحمر فترتفع اللزوجة بزيادة عدد   Blood viscosityلزوجة الدم  -3

 .Polycythemiaهذه الكريات كما في مرض فرط الكريات 

 

 Blood groupفصائل الدم 

ولهذا السبب يختلف  Antigensتحتوي اغشية كريات الدم الحمر في الانسان على انواع مختلفة من المستضدات 

( ، فالافراد (A' Bالدم من شخص لاخر بالاعتماد على انواع هذه المستضدات، ومن اكثر هذه المستضدات هي 

اما الافراد اللذين لديهم  %42ونسبتهم  Aاللذين لديهم المستضد  في اغشية الكريات الحمر يقال انهم من الزمرة 

اما اذا تواجد كلا المستضدين في غشاء الكرية  %9ما نسبته  ويشكلون Bفهم يمثلون الزمرة  Bالمستضد 

 %46فيما يشكل الافراد اللذين يفتقدون كلا المستضدين ما نسبته  %3ونسبتهم  ABالحمراء فانه يمثل الزمرة 

 . Oوهم الزمرة 

عضهما في يختلفان كيمياويا عن ب Glycoproteinsهما عبارة عن بروتينات سكرية  Bو  Aان كلا المستضدين 

 Acetylيعمل على اضافة ال  Glycosyltransferaseانزيما يسمى  Aبقايا سكر واحد اذ يمتلك افراد الزمرة 

galactosamine  في البروتين السكري فيما يمتلك افراد الزمرةB  انزيما اخر يضيف الGalactose    في

 . ABالبروتين السكري ويتواجد كلا الانزيمين في افراد الزمرة 

وتوجد بشكل طبيعي في الجسم وتورث ويمكن ان تنتج من  Antibodyتدعى الاجسام المضادة لهذه المستضدات 

 ر.التعرض لكريات الدم الحم
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  factor-Rhعامل ريسيوس 

 

 rhesusعند عمل أبحاث على الدم لنوع من القردة يسمى  1940م اكتشاف هذا العامل أول مرة عام ت
monkeys  وقد اكتشف أن هذا العامل نفسه موجود عند الإنسان . وهو نوع من البروتين يكون موجود على ،

( ، وفى حالة عدم وجوده تسمى +Rhسطح خلايا الدم الحمر، وفى حالة وجوده تسمى الفصيلة موجبة العامل )
سبة لصحتنا ولكن قد تحدث المشكلة (. وكونه موجبا أو سالبا فذلك لا يعنى أي مشكلة بالن-Rhسالبة العامل )

 Aي أو عدم وجوده ، فمثلا الفصيلة )س. وتسمى الفصيلة حسب نوعها وحسب وجود العامل الري الحمل عند
+ve أي الفصيلة )A سو العامل الري( ي موجب ، والفصيلة A –ve أي الفصيلة )A ي سالب سو العامل الري

 وهكذا بالنسبة لكل الفصائل .
و حوالي  (Rh+) يسبالمائة يطلق عليها موجبة العامل الري 85وفى الأربع أنواع من الفصائل توجد نسبة حوالي 

 . .(Rh-) يسبالمائة يطلق عليها سالبة العامل الري 15
 ( عندما تكون الأم الحاملRh+لا تحد )( ث مشكلة سواء كان الزوجRh+( أو )-Rh ففي هذه الحالة )

 ( فإنه لا تحدث مشكلة ،Rh-( أو )+Rhسواء كان الجنين )

 ( وعندما تكون الأم سالبةRh-( و تحمل جنين )-Rh. أيضا لا تحدث مشكلة ) 

 ( أما عندما تكون الأم-Rh( وتحمل جنين )Rh+ فقد تحدث مشكلة وهى نتيجة لعدم توافق فصائل الدم )
 . Rh incompatibilityبسبب العامل الريصي 

( مثل أبيه فقد تحدث المشكلة Rh( ويكون الجنين )++Rh( من زوج )-Rhو بمعنى آخر فإنه عندما تتزوج أم )
 ( مثل أمه فليس هناك مشكلة بسبب العامل الريصي .-Rh، أما إذا كان الجنين )

 للجنين Rhا الذي يحدد نوع العامل م
( هو الصفات الوراثية ، والتي يتم تمثيلها بزوج من الجينات Rh( أو )+-Rhالذي يحدد ما إذا كان الجنين )

وقد يكونا مختلفان  homozygousأحدهما من الأب وآخر من الأم ، وقد يكون جين الأب مماثل لجين الأم 
hetrozygous نين يكون الجين الموجب هو السائد والسالب هو المتنحى . فالطفل الذي ، وعند اختلاف الجي

( تعطى لأبنائها جين سالب ، بينما الأب -Rhمن الجينات السالبة . والأم التي تكون ) 2( لديه Rh-يكون )
 . الذي يكون موجبا يعطى للأبناء جين سالب أو جين موجب ، وفى هذه الحالة إما يكون الطفل سالب أو موجب

 
 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sehha.com/medical/pregnancy/preg_toc1.htm
http://www.sehha.com/medical/pregnancy/preg_toc1.htm
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 كيفية حدوث المشكلة
 الصور التالية تبين مراحل التحسس
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الدم الحمر ولكن تسمح بمرور  خلايافي الأحوال العادية لا تسمح الأوعية الدموية الموجودة بالمشيمة بمرور 
، ولكن عند وجود خلل بالمشيمة  placental barriersالسائل الدموي )البلازما( وذلك يسمى بحواجز المشيمة 

( تمر إلى السائل الدموي Rhالتي تحمل البروتين )+يؤثر على الأوعية الدموية بها فإن الكرات الحمر لدم الجنين و 
بالنسبة للأم فإن الجهاز المناعي للأم متمثلا في كرات  antigenللأم ، وحيث أن هذا البروتين يمثل جسما غريبا 

، بعدها تمر هذه الأجسام المضادة  antibodiesالدم البيضاء يتعرف على هذا البروتين مكونا أجسام مضادة له 
وتحدث المشكلة عندما تتحد هذه  -والتي تسمح بمرور البلازما  -سائل الدموي للأم من خلال المشيمة مع ال

-antigenعلى جدار خلايا الدم الحمر للجنين أو الطفل مكونة مركبات مناعية  Rhالأجسام المضادة مع العامل 
antibody complexes . ناعي تفاعل الحساسية والذي ويشبه هذا التفاعل الم مسببة تكسر هذه الخلايا

  sensitizationيحدث في أجسامنا عند التعرض لما هو غريب عن أجسامنا وهو ما يطلق عليه التحسس 
 

 ماذا بالنسبة للجنين
إذا حدث تحسس للأم وتكونت الأجسام المضادة في دمها ، فإنها تظل موجودة مدي الحياة لتحدث المشكلة مع كل 

ي الموجود على سي حيث تعبر هذه الأجسام المضادة المشيمة وتتفاعل مع العامل الريسالريالأجنة ذوى العامل 
ونتيجة  . severe heamolytic anaemia سطح كرات الدم الحمر مما يسبب تكسرها محدثا أنيميا شديدة

خلاف  نواة على لتكسر كرات الدم الحمر للجنين يستجيب الجسم بإنتاج كرات دم حمر قبل نضجها والتي يكون بها
 كرات الدم الحمر الناضجة والتي لا يوجد بها نواه وتسمى هذه الحالة المرضية بداء أورام البدائيات الدموية

erythroblastosis fetalis.  ويولد الطفل متأثرا بدرجات مختلفة في شدتها ، ففي بعض الحالات لا يكون لدي
مر إلى حد موت الجنين قبل الولادة أو موت المولود بعد الطفل أي أعراض مرضية وفى حالات أخرى يصل الأ

 وهذه الدرجات هي : death of the fetus or newbornالولادة مباشرة 
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حالة خفيفة ويعانى فيها المولود من زيادة نسبة البليروبين )الصفار( دون وجود فقر دم أو وجود فقر دم  .1
 بسيط .

 وجود فقر دم وزيادة نسبة البليروبين .حالة متوسطة وفيها يعانى المولود من  .2

حالة شديدة وفيها يعانى المولود من أنيميا شديدة وارتفاع شديد لمادة البليروبين وترسبها في أنسجة  .3
 . central nervous system tissuesالجهاز العصبي المركزي 

لب ، ويحتاج المولود صورة هي الأشد من فقر الدم ومهددة لحياة المولود ويحدث بها هبوط لعضلة الق .4
 بغرض إنقاذ حياته . emergent exchange transfusionفي هذه الحالة لنقل وتغيير دم عاجل 

وفى العادة ينجو المولود الأول وذلك لان أغلب الحالات يمر فيها كرات الدم من الطفل عبر المشيمة أثناء الولادة 
 قصيرة وغير كافية لإحداث أثر في الجنين الأول . الأولى وتكون الفترة من بداية التحسس حتى الولادة

 كيفية تجنب حدوث هذه المشاكل 
يمكن عمل  (Rh-) وبالنسبة للسيدات ذوي  . (Rh+) أم (Rh-) يجب عمل فصيلة الدم لكل سيدة لمعرفة هل

اللاتي لمعرفة حدوث تحسس من عدمه . ويمكن إعطاء السيدات  antibody screen تحليل للأجسام المضادة
 بغرض منع التحسس Human anti-D immune globulin لم يحدث لهن تحسس مستحضر

desesitization   أو بعد الولادة مباشرة لطفل 28بالحقن العضلي أثناء الحمل عند الأسبوع ال ( +Rh)  في
الأم من خلال  ساعة من الولادة ، وهذا المستحضر يقوم بتكسير كرات دم الطفل التي تسربت إلى دم 72خلال 

ي ، أما سوذلك قبل أن يكون جهاز المناعة للأم أجسام مضادة للعامل الري (Rh+) والتي تحتوي على -المشيمة 
 فليس هناك حاجة لإعطاء هذه المستحضرات وتكرر هذه الحقن عند كل ولادة لطفل (Rh+) عند ولادة طفل

(+Rh ) دم الطفل إلى الأم. وهذه المستحضرات لا تفيد  وأيضا في الحالات التي يمكن فيها أن تتسرب كرات
 .الحالات التي حدث لها تحسس للأم وتم بسبب هذا التحسس تكون أجسام مضادة بجسمها

 

 
 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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 (3المحاضرة )

 Muscle Physiologyت العضلافسيولوجيا 

 

 

 
 

 

: هي اماكن تحويل الطاقة الكيمياوية الى شغل ميكانيكي ولذلك فهي تلعب دور مهم كعضو  Muscles العضلات

 استجابة يساهم في تكيف الجسم لمتغيرات المحيط الخارجي.

وبواسطتها يتمكن من الحصول على الغذاء تعتبر الحركة واحدة من اهم مميزات الاحياء وتقترن بعالم الحيوان 

والدفاع عن النفس او الابتعاد عن الخطر وللتكاثر . ولا تقتصر الحركة على الاحياء المتقدمة فخاصية التقلص 

تعتبر من خواص البروتوبلازم اذ نلاحظ ان غشاء الخلية يتحرك الى الداخل عند انقسامها وكذلك حركة  والاسواط 

 يعها امثلة على حركة الاحياء الاولية.والاهداب وهذه جم

 

 انواع العضلات 

ان من الامور التي يسرت للجهاز العصبي السيطرة على الحركة هو تنوع العضلات  واختلاف استجابتها بما يناسب 

وظائف الاعضاء. فعضلات الاطراف القوية والسريعة لايمكن ان تحل محل عضلات الامعاء وتؤدي نفس وظيفتها 

يك الطعام، كذلك فان عضلة القلب تمتلك خاصية التقلص الذاتي النسقي فهي لاتحتاج الى سيالة عصبية في تحر

 متواصلة للتقلص .

 تقسم العضلات في الفقريات الى ثلاثة انواع هي: 

 العضلات الهيكلية: تشكل هذه العضلات جميع العضلات المتصلة بالهيكل العظمي. وهي عضلات لا ارادية اي -اولا 

شوكية اي انها تخضع لسيطرة المرتكز  -ان تقلصها يقع تحت ارادة وسيطرة الفرد لانها مجهزة باعصاب قشرية

القشرية الدماغية، فهي لا تستغني عن التزود العصبي وبهذه الصفة فانها تختلف عن باقي انواع العضلات فهي 
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ذات تقلص سريع وقوي عصبي المنشا وانها تصاب بالشللوالضمور عند قطع او تلف اعصابها. كما تمتاز بانها 

 تتعب بسرعة

 

العضلة القلبية : هي عضلة لا ارادية ذات تقلص عضلي المنشا ، وتتصف بخاصيتين هما النسقية  اي انها  -ثانيا 

 تتفلص وتنبسط بالتعاقب ، وخاصية التوصيلية والتي تعني ان اليافها المتفرعة والمتشابكة تيسر انتقال جهود الفعل

انتقالا كهربائيا ليعم النشاط الكهربائي كامل العضلة. وبالمقارنة مع العضلات الهيكلية فان تقلص العضلة القلبية 

 .يستغرق وقتا اطول 

 

ان من الملاحظات المهمة ان جهد الفعل الذي يسبق تقلص عضلة البطين يختلف عن جهد الفعل في الليف العصبي 

 ترة اطول ) مئات الملي ثانيية(  في طور النزول من الذروة الى جهد الراحة او العضلي الهيكلي فهو يستمر لف

وهذه المدة تمكن العضلة من التقلص بكامل اليافها وبذلك يتقلص البطين قطعة واحدة ، ويتبع كل جهد فعل للبطين 

تسمى التكزز. وتتيح له فترة عصيان طويلة نسبيا تجعل البطين بعيدا عن الوقوع في حالة التقلص المستمر التي 

 فرصة الامتلاء بالدم .

 العضلات الملساء : وهي العضلات التي توجد في الاحشاء الداخلية عدا القلب . وهي على نوعين -ثالثا 

العضلات الملساء الوحدوية : في القناة الهضمية والحالبين والمثانة وهي لا ارادية  مجهزة باعصاب من  -1

 . الجهاز العصبي الذاتي

 العضلات الملساء متعددة الوحدات : في جدران الاوعية الدموية وقزحية العين . -2

تتمتع العضلات الملساء بخاصيتي التنسيقية والتوصيلية مثل العصلات القلبية اما دور الاعصاب المجهزة لها 

 فيقتصر على تنظيم نشاطها لانها عضلات لا ارادية .

 

 
 

 

 وظائف العضلات

 

 حركة.ال 

 عمل الاعضاء الداخلية 

 .إنتاج حرارة 

 .تخزين الطاقة 



20 

 

 .حماية فعالة وغير فعالة 

  . المحافظة على التوازن 

 . المحافظة على المفاصل 

 

 

 

 التركيب الدقيق للخلايا العضلية المخططة ) الهيكلية(

 

تتالف العضلة من حزم من الالياف العضلية والتي هي كتل خلوية متعددة الانوية قريبة من غشاء الليف . 

يحاط الليف بغشاء رقيق يسمى الغشاء العضلي  ويحتوي كل ليف على عدد من الخيوط البروتينية تمتد 

ايكروميتر وتسمى م 2 - 1طوليا بموازاة محور الليف وتتجمع في حزم ويبلغ قطر الحزمة الواحدة 

 . Sarcoplasmاللييفات العضلية والتي يجري بينها سايتوبلازم الليف العضلي 

الالياف العضلية الهيكلية تحت المجهر الضوئي نجد ان كل ليف يتميز الى نمط منتظم من  عند فحص

ولذلك تسمى نيرة متجانسة ضوئيا مناطق نيرة واخرى معتمة تقطع اللييفات بالعرض .  تبدو المناطق ال

، بينما تبدو المناطق المعتمة غير متجانسة ) I-band) Isotropic band الاشرطة المتجانسة ضوئيا 

. ولكون هذه الاشرطة النيرة والمعتمة في اي ليف عضلي A-band) ) Anisotropic band ضوئيا

ضلات المخططة ) تقع بجانب اقراص اخرى في ليف اخر لذلك تبدو العضلة وكانها مخططة فتسمى بالع

 الهيكلية والقلبية هي عضلات مخططة(.

 لقد كشف المجهر الالكتروني ان كل لييف عضلي مكون من نوعين من الخيوط  هي :

 انكستروم. 100الخيوط السميكة : بقطر   -1

 انكستروم. 50 - 40الخيوط الدقيقة : بقطر  -2

وان كلا النوعين من الخيوط تتواجد في المنطقة المعتمة فيما يقتصر وجود الخيوط الدقيقة على المنطقة  

H (H-band  ،)المنيرة . كما لوحظ وجود شريط منير نسبيا وسط كل منطقة معتمة اطلق عليه شريط 

قة المحصورة ( وتسمى المنط Z- LINE)  Zكما ويقطع خط معتم ومتعرج كل منطقة منيرة يدعى خط 

كذلك بينت الدراسات ان هناك  . Sarcomereمتجاورين باسم وحدة التركيب لليف العضلي  Zبين خطي 

نوع ثالث من الخيوط العضلية يبرز من الخيوط السميكة على مسافات منتظمة وتمتد باتجاه الخيوط 

ر مهم في عملية وهي تؤدي دو Cross bridgeالدقيقة وقد سميت هذه الخيوط بالجسور العرضية 

 الانزلاق للخيوط الدقيقة اثناء التقلص العضلي .

تتواجد داخل السايتوبلازم العضلي منظومة من النبيبات تمثل الشبكة الاندوبلازمية الداخلية تعرف 

 T (T - tube. )بالجهاز النبيبي العضلي ويسمى الجزء العرضي منها انبوب 
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 : وتتضمن اربعة انواع هي  بروتينات اللييفات العضلية 

: يؤلف نصف مجموع البروتين الليفي وهو المكون للخيوط السميكة داخل الليف العضلي Myosinالمايوسين  - 1

اسية مزدوجة وكذلك الجسور العضلية . تتالف جزيئة المايوسين من عدة سلاسل تشكل خيطا حلزونيا ذو نهاية ر

وذيل ، ويمكن ان تنفصم هذه الجزيئة باستخدام انزيم التربسين الى جزيئتين ، جزء امامي يضم الراس وقليل من 

وجزء ثاني يمثل بقية الجزيئة يسمى   Heavy meromysine(Hmm)الذيل ويسمى الميرومايسين الثقيل 

مع المايوسين وان القدرة على دفع  ATP. يرتبط ال    Light meromysine(Lmm)الميرومايسين الثقيل 

 اي انه يعمل بمثابة انزيم .  Hmmالتفاعل تعود الى الجزء الثقيل 
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هو بروتين حلزوني مزدوج وعند ازالته تختفي الخيوط الدقيقة وكذلك المناطق المنيرة مما  : Actinالاكتين  -2

 يدل على انه المكون الاساسي للخيوط الدقيقة .

 

 

 

 

                         
 

 

 بروتين ليفي يتمركز في ثنايا حلزون الاكتين . : Tropomyosinالتروبومايسين  -3

تقع  TNI (( TNC) ) (TNT) : هو معقد من ثلاث جزيئات بروتينية كروية هي    Troponinالتروبونين  -4

للمايوسين من الاتصال مع خيوط الاكتين في  بمنع الجسور العرضية TNIفي اخاديد حلزون الاكتين . يقوم النوع 

 Ca+2يختص بالاتحاد مع ايونات الكالسيوم  TNC. النوع الثاني  Hmmالالياف المستريحة ، اي انها تثبط عمل 

 على ربط التروبومايسين والتروبونين على خيط الاكتين .  TNTفيما يعمل النوع الثالث 
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 liding filament theorySنظرية الانزلاق الخيطي 

 

ان اكثر النظريات فبولا لتفسير الية التقلص العضلي هي نظرية الانزلاق الخيطي . ويعزى فيها التقلص الى 

انزلاق وتحرك خيوط الاكتين فوق خيوط المايوسين باتجاه المنطقة المعتمة وبما ان الخيوط الدقيقة )الاكتين( 

فيقصر الليف ، وهي نظرية العالم المجري )سنت  Zفانها عندما تنزلق تجذب معها خيوط  Zمتصلة مع خيوط 

 جيورجي(. ويمكن تلخيص هذه النظرية بالخطوات التالية

 

تكون خيوط الاكتين والمايوسين موازية لبعضها وتمتد الجسور العرضية نحو خيوط الاكتين ولكنها لاترتبط  -1

 ين لكون هذه المواقع مغطاة ببروتين التروبومايسين.مع المواقع الفعالة في الاكت

 

حتى  Tعند تنبيه العضلة الهيكلية يسري جهد الفعل في غشاء الليف العضلي الى الداخل عن طريق انبوب  -2

والتي ستتحد مع بروتين  Ca+2يصل الى نبيبات الشبكة الساركوبلازمية فيتسبب في تحرر ايونات الكالسيوم 

من مكانه وسحب  TNIوالذي سيعاني تغيرا في شكله مما يجعله يقوم بازاحة التروبونين  TNCالتروبونين 

التروبومايوسين فتتكشف المواقع الفعالة على خيط الاكتين فيحدث الارتباط بين رؤوس الجسور العرضية وخيط 

 الاكتين.

اط مع الاكتين ، وبعد الاتصال يقوم يمتلك راس الجسر العرضي العديد من المواقع الفعالة القادرة على الارتب -3

راس الجسر العرضي بالانتقال من موقع لاخر على طول خيط الاكتين وفي نفس الوقت يدور حول نفسه فيولد شدا 

في الجسر وينتقل هذا الشد الى الخيط السميك)المايوسين( فيسحب خيط الاكتين وينزلق فوق خيط المايوسين 

 بخيوط الاكتين فيقصر الليف العصبي وتختفي المناطق المنيرة وهذا هو المرتبطة اصلا Zساحبا معه خطي 

 التقلص .

لتوفير الطاقة لفك ارتباط  ATPولكي يحدث الانبساط العضلي وتستعيد العضلة طولها الاصلي ، يتحلل مركب  -4

ت الشبكة الجسر مع الاكتين ليعود الراس حرا من جديد، كما تعود ايونات الكالسيوم الى داخل نبيبا

ليعود الى شكله الاصلي فيرجع التروبونين بكل انواعه  TNCالساركوبلازمية  تاركة بروتين التروبونين 

والتروبومايوسين الى مواقعها الاصلية قبل التقلص ليمنعو راس الجسر العرضي من الارتباط بخيط الاكتين فتعود 

طوله   Sarcomereالنيرة من جديد ويستعيد ال بالنتيجة خيوط الاكتين الى سابق وضعها وتظهر المناطق 

 الاصلي وتعود العضلة الى حالة الانبساط.
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   Muscle contractionأنواع التقلص العضلي 

فيمببا  Antagonistic actionsتترتبب العضببلات الجسببمية عببادة بطبرق بحيببث تكببون مجموعببات متضبادة الافعببال 

بينها وتصنف العضلات تبعا لنوع الحركة التي تحدثها الى عضلات مقلصة واخرى باسطة وعضلات مقربه واخبرى 

 مبعده وعضلات خافضه او رافعة او دوارة .

 

 ويوجد نوعان للتقلص العضلي هما : 

يبزداد  :وفيه  لايحدث تغيير فبي طبول العضبلة وانمبا Isometric contractionالتقلص متساوي الطول  -1

 الضغط او التوتر بداخلها كما هو الحال عند فشل العضلة في رفع ثقل معين .

: ويحببدث تغييببر فببي طببول العضببلة بينمببا الضببغط او  Isotonic contractionالببتقلص متسبباوي التببوتر  -2

 التوتر على حالة بداخلها .

 

 مصادر الطاقة في التقلص العضلي

 

 ADPالى  Hmm، اذ يتحلل هذا المركب انزيميا بفعل ال  ATPهو المركب  ان المصدر المباشر للطاقة

 وفوسفات غير عضوية وتتحرر كمية من الطاقة كما في المعادلة 
                                                     Hmm                                                                                                         

ATP                            ADP +Pi + Energy                                       

 

داخل العضلة محدودة فانها ستنفذ بسرعة عند التقلص المستمر لذلك يتوجب على العضلة  ATPولكون كمية  

 ( . CPلواسطة المركل فوسفات الكرياتين ) ADPايجاد مصدر بديل للطاقة وهذا يحدث عن طريق فسفرة 

 
                                                                             Creatin phosphkinas                                                                    

ADP+CP                                ATP +Creatin                   

 

توجد فوسفات الكرياتين الغنية بالطاقة في عضلات الفقريات واللافقريات وهي لا تمنح طاقتها مباشرة في عملية  

   Creatin phosphkinaseبوجود الانزيم  ADPمحولة اياها الى  ATPالتقلص ولكنها تمنحها الى جزيئة ال 

 Myokinaseلوجود انزيم  ADPبواسطة اتحاد جزيئتين من  ATPكما ويمكن اعادة بناء مركب 

 
                                                                             Myokinase                                                                                

ADP+ ADP                                   ATP +AMP                    
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المصدر الاخر للطاقة هو الكلايكوجين في العضلة الهيكلية اذ يتحول الى حامض البايروفيك في عملية التجلل 

احتراق عبر دورة كربس والسلسلة التنفسية وان  ATPليجهز العضلة بالطاقة لهيئة  Glycolysisالسكري 

. يضاف الى هذه المصادر استخدام العضلة للبروتينات  ATPجزيئة  36جزيئة كلوكوز واحدة احتراقا كاملا يوفر

 والدهون كمصادر للطاقة.

 

  Muscle Twitchالنفضة العضلية 

 

 تمر النفضة العضلية بثلاث مراحل هي:

ملي ثانية وتمثل المدة الزمنية اللازمة لانتقال  10: هي فترة قصيرة لا تتجاوز  Latent periodالكمون  -1

 المنبه عبر المشبك العصبي العضلي وانتشار جهد الفعل وتحرر ايونات الكالسيوم .

 ملي ثانية وتمثل مدة تقلص العضلة وتوترها .40: ويستمر  Contraction Periodالتقلص  -2

  ملي ثانية تعود فيها العضلة الى طولها الاعتيادي . 50: ويستغرق  Relaxation Periodالارخاء  -3

 

 

                                        

 
 

 انتاج الحرارة في العضلة

 

 الحرارة المنبعثة من العضلة عند تقلصها الى الانواع التالية:تقسم 

 انبساط العضلة وتنقسم الى : وهي الحرارة المنبعثة اثناء تقلص والحرارة البدئية -1

 

   A  حرارة الانكماش :Shorting Heat  وهي حرارة تنبعث  في طور التقلص بشكل انفجاري ولمدة زمنية

 قصيرة  وتتناسب في مقدارها طرديا مع درجة الانكماش.

   Bحرارة الارخاء وهي اقل شدة من الاولى وتدوم لمدة اطول وتنلعث في طور الارتخاء العضلي : . 

 

: وهي حرارة تنتج لدقائق بصورة هادئة وقد تطول مدة انبعاثها اضعاف  الحرارة النتاخرة او حرارة الترميم -2

 زمن الحرارة البدئية. 

 

 

 

=========================================================== 
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 (4المحاضرة )

 Muscle Physiologyفسيولوجيا الغدد الصم 

 

 

بيولوجية الإنسان تحت تأثير عددد كبيدر مدن العوامدل تسديطر علدى مختلدف الندواحي الفسديولوجية وتدتحكم فدي تقع  
 مسيرتها التطورية . وفاعلية هذه العوامل تبدو أكثر وضوحاً عند اجتماعها معاً وتراكمها في التأثير.

ض ارتباطداً محكمداً كوحددة واحددة ففي جسم الإنسان تجري عمليات حيوية وفسديولوجية مختلفدة تدرتبط بعضدها بدبع 
 إلا أن نشاط الجسم وفاعليته خاضع بشكل رئيسي لجهازين هما :

 ( الجهاز العصبي . 1
 ( جهاز الغدد الصماء . 2       

لا تعمل الغدة مسدتقلة عدن الأخدرى  وفاعلية هذه العوامل تبدو أكثر وضوحاً عند اجتماعها معاً وتراكمها في التأثير.
 .في جهاز كبقية أجهزة الجسم، ومن هنا يطلق عليها جهاز الغدد الصماء بل تعمل معاً 

هددى مددواد كيميائيددة تفددرز بواسددطة الغدددد الصددماء الددى الدددم مباشددرة ويقددوم الدددم بحملهددا الددى العضددو  : الهرمونددات
وهدي  المستهدف لتؤدى عملها . وتعمل عملها الحيوي سواء ان كان تحفيدز لنشداط حيدوي أو تثبديط لنشداط حيدوي.

أشدبه بالرسددائل المرسدلة مددن مركدز الددتحكم إلدى الهدددف,ويقوم الهددف باسددتقبال هدذه الرسددائل وقرائتهدا وعمددل عملدده 
 حسب الأوامر في هذه الرسالة.

 

          
 

 يمكن تقسيم الهرمونات الى أربع مجاميع : التركيب الكيميائى للهرمونات

 

 وهنا تتكون الهرمونات من سلاسل متعددة الببتيد مثل : البروتينات -1       
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  )الانسولين )هرمون البنكرياس ●

 هرمونات الغدة جار الدرقية . ●

 هرمونات الفص الأمامى للغدة النخامية  ●
 ببتيدات صغيرة - 2

 هرمونات الفص الخلفى  للغدة النخامية  ●

 الغدة تحت المهاد البصرى . Hypthalamasهرمونات  ●

 أمينات   -            3

 مثل هرمونات الغدة الدرقية . ●

 الغدة الصنوبرية . ●

 ستيرويدات  -4

 فيتامين د )يعمل كهرمون ( ●

 هرمونات الغدة الكظرية . ●

 .الهرمونات الجنسية  ●

 .تنظيم افراز الهرمون -

 

  -يعتمد تنظيم افراز الهرمون على عدة مكننات وهي :     

، حيث ان تدرج تركيز المبادة المنتجبة ايضبا هبو واحبد مبن ابسبط طبرق  Humoral controlالخلطيةالسيطرة  -1

السيطرة التي نفكر بها . وكمثال على ذلك هو ان ارتفاع مستوى سكر الكلوكبوز فبي الجسبم يببديء انطبلاق هرمبون 

لال غشاء الخليبة وبالتبالي فبان الانسولين ) الهرمون الخافض لسكر الدم ( . وهذا الهرمون يسهل حركة الكلوكوز خ

الكلوكببوز امببا ان يمثببل او يخببزن علببى شببكل كلايكببوجين ، وامببا انخفبباض مسببتوى الكلوكببوز إلببى اقببل مببن المسببتوى 

وهبو الهرمبون الرافبع لمسبتوى السبكر فبي البدم  Glucagonالطبيعي سبوف يبؤثر بالتبالي فبي انطبلاق الكلوكباكون 

 واقع خزنه ككلايكوجين في الكبد ليرجع السكر إلى مستواه الطبيعي . مسببا في النهاية في انطلاق السكر من م

 

، حيببث ان تركيببز هرمببون مببا يببؤثر علببى تركيببز هرمببون ثببان.  Feed back mechanismالتغذيببة العكسببية  -2

وكمثبال عليهبا هبو هرمونبات الفبص الامببامي للغبدة النخاميبة والتبي تبنظم افببراز هرمونبات مبن غبدد اخبرى حيببث ان 

ة تثبط افراز هرمونات الفبص الامبامي عبن طريبق تاثيرهبا علبى هرمونبات تحبت المهباد والتبي تسبمى عوامبل الاخير

 الانطلاق او التثبيط . 

 السيطرة العصبية . -3

 نقاط التشابهه بين الانزيم والهرمون 

 كلاهما يعمل كمحفز للعمليات الحيوية. -1

 كلاهما يحتاج اليه الجسم بكميات قليلة. -2

 كلاهما لايستهلك أثناء التفاعل .  -3

 نقاط الاختلاف بين الانزيم والهرمون 

 يتم تصنيع الهرمونات فى عضو يختلف عن العضو المستهدف . -1

يتم أفراز الهرمونات الى الدم أولا حيث ينقلها الدى العضدو المسدتهدف وبالتدالى فدأن تركيدز الهرموندات فدى الددم  -2
 ء .هومقياس لنشاط الغدد الصما
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 .الانزيمات دائما تكون بروتينات فى طبيعتها أما الهرمونات تختلف فى تركيبها الكيميائى-3
 الية عمل الهرمون 

تنتقل الهرمونات عن طريق الدورة الدموية الى كل خلايا الجسم ولكن هدذه الهرموندات لا تدؤثر الا فدي خلايدا معيندة 
ر بهرمون معين رغم مرور هذا الهرمون على كل خلايا الجسدم وبالتالي فان انسجة معينة في الجسم هي التي تتاث

والسؤال هنا هو لماذا يتاثر نسيج معين او خلايا معينة بهرمون ما رغم مدروره فدي الددورة الدمويدة علدى كدل خلايدا 
والتخصدص بالنسدبة للهرمدون مدع خلايدا  Specificityالجسم والجواب هدو ان الهرمدون يمتداز بخاصدية التخصدص

الهدف يعتمد على مطابقة الهرمون مع المستقبل الخداص بده علدى خلايدا النسديج الهددف . والمسدتقبل هدو النسيج 
 او في سايتوبلازم الخلية الهدف .  Cell membraneعبارة عن بروتينات موجودة اما على جدار الخلية 

وذالدك بالارتبداط  Target cellدف ان اغلب الهرمونات الببتيدية والبروتينية تعمل على الجدار الخارجي للخلية اله
سدوف ينشدط الاندزيم وهدذا الارتبداط   Cell membrane receptorمع المستقبل الخاص بها على جددار الخليدة 

Adenyl cyclase  والذي يعمل بدوره على تحويلATP  الىCyclic AMP . 
 Regulatory inactive proteinالناتج بالوظدائف البايلوجيدة للهرمدون ، اذ يدرتبط بدال  Cyclic AMPيقوم 

kinase   وتنطلدددددق الActive proteinkinase  وبوجدددددود الكالسددددديوم وال ،ATP  يقدددددومActive 

proteinkinase   بعملية فسفرةPhosphorelation  وبالتالي يبدا في اظهار الاثار البايلوجيدة للهرمدون داخدل
تعلدق بالهرموندات السدتيرويدية صدغيرة الحجدم فانهدا (.امدا فيمدا ي (Messenger theory) نظريدة الرسدل  الخليدة.

 Specific cytoplasmicعددادة تددذوب فددي اللبيدددات وتنتشددر مددن جدددار الخليددة الددى سددايتوبلازمها ليددرتبط مددع 

receptor protein  قيتكددون معقددد الهرمددون والمسددتقبلHormone receptor(HR)  والددذي سدديقوم بدددوره
بانتداج بدروتين جديدد والدذي يسدبب ظهدور الاثدار  DNAونتيجة لذلك يقوم  داخل النواة DNAبتنشيط جزء من ال 
 البايلوجية للهرمون.

 
عبارة عن أجسام غدية عديمة القنوات تفرز مواد كيمائية خاصة مباشرة  -: Endocrine gland الغدد الصماء

وتفرز الهرمونات عادة بكميات ضئيلة جداً لكنها كافية لإحداث التأثير المطلوب في  ،في الدم تعرف بالهرمونات 
 جسم الإنسان .

 يوجد في جسم الانسان ثلاثة أنواع من الغدد هي : -
 
 : Glands Exocrioneالغدد ذات الافراز الخارجي  -1
ل الجسدم كمدا هدو الحدال فدي الغددد تحتوي هذه الغدد علدى قندوات خاصدة بهدا تصدب بواسدطتها الافدرازات إمدا داخد -

أو خددارج الجسددم كمددا فددي الغدددد الدمعيدده والغدددد العرقيدده التددي تصددب إفرازاتهددا علددى سددطح الجلددد الخددارجي. اللعابيددة 
 ويكون مكان الاستفادة من هذه الافرازات محدداً ومحصوراً في منطقة معينه.
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هذه الغدد ذات الافراز الداخلي تمتداز بدأن لديس لهدا قندوات :   Glands Endocrioneداخلية الافرازالغدد  -2
خاصة بها بل تصب افرازاتها مباشرة في )الدم( أو الدورة الدموية، ولهذا يكون تأثيرها غير محدد بمنطقة معينه بل 

 شاملًا لمعظم مناطق الجسم. 
 :   Mixed Glandsالغدد المشتركة أو المختلطه -3

ين السابقين، وعليه فإن لهدا قندوات خاصدة بهدا وبدنفس الوقدت لهدا القددرة علدى أن تصدب تجمع هذه الغدد ين النوع
 الغدد الجنسية. –افرازاتها في الدم مباشرة كما في غدة البنكرياس 

 للغدد الصماء وافرازاتها الهرمونية على قلتها أهمية كبيرة في حياة الإنسان تتمثل في أداء الوظائف التالية : 
 الوضع الداخلي للجسم وتنظيمه )الاتزان الداخلي(. توازن واتزان -1

 نمو الجسم.  -2

 النضوج الجنسي.  -3

 التمثيل الغذائي .  -4

 سلوك الانسان ونموه العاطفي والتفكيري.  -5
 توزيع الغدد الصماء في جسم الإنسان كما يلي: 

 الغده الدرقية  -3    الغدة النخاميه  -1
 غدة البنكرياس  -4             الغدد جارات الدرقيه  -2
 الغدد الجنسية .  -6            الغدد الكظرية )فوق كلويه(  -5
   الغده الصنوبريه  -8    الغدة التيموسيه  -7
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  :   Pituitary Gland/ الغده النخاميه1
معظدم الغددد الصدماء وهي غده صغيره الجسم توجد أسفل الدماغ. وتعتبدر أهدم غددة فدي الجسدم لأنهدا تسديطر علدى 

. وتتدألف الغددة مدن ثلاثدة أجدزاء Master glands وتنظيم إفرازاتها. ولذلك يطلق عليها أحياناً بأنهدا سسديدة الغدددس
 أو فصوص هي: 

: ويشددكل الجددزء الأكبددر والهددام مددن الغدددة Adenohypophysis) ( Anterior Lobe( الفددص الأمددامياولا
 أهمية كبيرة في نمو الجسم وتنظيمه الجنسي. وهذه الهرمونات هي :  النخاميه، ويفرز هرمونات عديدة لها

  Growth  Hهرمون النمو :  -1

وهو هرمون بروتيني يعمل على تنشيط نمو العضلات والعظام ، ولهذا يسمى الهرمون المنشط للجسدم، وهدو يدرتبط 
 مو الجسم وبنائه. ايضاً بالتمثيل الغذائي العام للجسم وبالتالي تنشيط انقسام الخلايا ون

إن نقددص هددذا الهرمددون فددي سددن مبكددر يسددبب مددا يعددرف بالأتزمدده )القزامدده( وعلددى العكددس إذا أفددرز هددذا الهرمددون 
 .  Acromegaly بكميات كبيرة خلال مرحلة الصبا فإنه يؤدي إلى العملقه

 
  (Lateotrphic-H)الهرمون المنشط لافراز الحليب أو البروالكتين :  -2

 وينشط الغدد اللبنية في الإثراء لافراز الحليب لتغذية الطفل ما له علاقة مباشرة في إظهار غريزة الأمومة عند الأم. 
 
  ( - Gonadtrophic – H)الهرمونات المنشطة للغدد التناسلية  -3

 وهي هرمونات ذات تأثير كبير على أعمال وفاعلية الهرمونات التناسلية المفرزه وهي:
A) رمون المنبه للجريباله ( FSH) أو ( Follicle Stimulating Hormone) 

وينشط عملية نمو حويصله جراف في مبيض الأنثى. كما يعمل علدى تنشديط عمليدة تكدوين الحيواندات المنويدة فدي 
 الذكر. 

B )الهرمون اللوتيني     ( LH)  ( Luteinizing Hormone)  
نضوج البويضده ومدن ثدم إنفجدار حوصدلة جدراف وخدروج البويضده. كمدا ينشدط نمدو  في الاناث هذا الهرمون يعمل  

الددذكر فيددؤثر علددى النسدديج البينددي فددي الخصدديه وينبدده إفددراز فددي  الجسددم الأصددفر ليمنددع إفددراز بويضددات أخددرى. أمددا 
 هرمون التسيترون المسؤول عن إظهار الصفات الجنسية الثانوية الذكرية. 

  Thyroid stimulating hormone (T.S.H)( الهرمون المنشط للغدد الدرقيه 4
 يعمل على تنشيط وتنظيم إفرازات الغده الدرقيه، 

وهو هرمون بروتيني يعمدل  Adreno corticotropin (ACTH)الهرمون المنشط لقشرة الغدة الكظرية (  5
 ه(.على تنظيم نمو إفرازات قشرة الغدد الكظرية )فوق الكلوي

 
: كشف في هذا الجزء من الغدة النخاميده عدن وجدود هرمدون يدؤثر Intermedian Lobe ( الفص المتوسط ثانيا

فددي الخلايددا الصددبغية فددي كثيددر مددن الحيوانددات الفقاريدده يعددرف باسددم الهرمددون المنبدده للخلايددا الصددبغيه السددوداء 
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(M.S.H) Melatonin إن كثافة انتشار الاصباغ هذه الخلايا وأنسجة الجسم تسبب تغيراً فدي ألدوان الحيواندات ،
 الفقاريه مما يساعدها في الاختفاء أو الهروب من وجه الأعداء. 

 
يفرز هرموندات لهدا تدأثير علدى أعمدال كثيدر مدن   of hypophysis lobe posterior: ( الفص الخلفيثالثا

الكليتددين(،  –التددنفس  –الأوعيددة الدمويددة  –لأهميددة الكبيددرة فددي حيدداة الإنسددان. )القلددب الأعضدداء والأجهددزة ذات ا
 ويعرف من هذه الهرمونات هرمونات على الأقل هما: 

، ويؤثر هذا الهرمدون علدى القلدب والأوعيدة Vasopressinالهرمون القابض للأوعية الدموية )الفاسوبريسين(  -أ
الدموية ويسبب إرتفاع ضغط الدم، لذا يستخدم هذا الهرمون لرفع ضغط الدم خاصة أثناء بعض العمليات الجراحية 

 التي فيها يهبط ضغط دم المريض. 
البدول فهدو يدنظم إفدراز  Antidiuretic hormone (ADH)ويطلدق عليده ايضداً هرمدون المدانع لادرار البدول 

ويعمل على إعادة امتصاص الماء، ولهذا فإن نقص إفرازه يسبب ازدياداً كبيراً في إدرار البول الدذي يصدحبه عطد  
 . كبير لتعويض ما فقد من الماء، وهذا يعرف بمرض السكري الكاذب

هدا أثنداء : وله علاقة مباشرة في عملية تنظيم تقلصدات الدرحم إذا يوقف Oxytocin Hهرمون الاوكسيتوسين  -ب
الحمل ويزيدها بشدة عند الدولادة مدن أجدل إخدراج الجندين، ولهدذا غالبداً مدا يسدتخدمه الأطبداء لمسدراع فدي عمليدات 
الولادة، كما أن لهذا الهرمون أثراً مشجعاً في انددفاع أو ندزول الحليدب مدن الغددد اللبنيده اسدتجابة لعمليدة الرضداعة 

 ثداء. حيث يؤثر على العضلات الملساء لحملات الا 
أن هذين الهرمونين )الفاسوبرسيبين والأوكسيتوسدين( يدتم تكوينهدا فدي بعدض الخلايدا فدي أنسدجة خاصدة مدن المد  

بعدها تنتقدل الهرموندات خدلال محداور عصدبية يدتم تخزينهدا فدي أنسدجة  (Hypothalamas)تسمى الهيبوتلامس 
 الفص الخلفي للغدة النخامية. 
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 :  Thyroid glandالغدة الدرقية( 2
تتكون الغدة الدرقية من فصين يوجدان على جانبي القصبه الهوائية في منطقة العنق يربطها غشداء رقيدق، وتعتبدر 

 ( غم في الإنسان البالغ.28الغدة الدرقية أكبر الغدد الصماء حجماً إذ يصل وزنها حوالي )
مدن يدود  %25وللغدة الدرقية القدرة على سحب عنصر اليود من الدم وتخزينه فيها لتكوين الهرمونات.فقدد ذكدر أن 
 الجسم موجود في الغدة الدرقيه، إذ أن اليود يرتبط بدرجة كبيرة في مكونات هرمونات الغدة الدرقيه. 

 من أهم الهرمونات التي تفرزها هي: 
  Thyroxinهرمون الثيروكسين  -1
  Triiodothgronine Hهرمون ثلاثي يود الثايرونين  -2

  Diiodothgronine Hهرمون ثنائي يود الثايرونين  -3

 

 
 

     

 
 وترجع أهمية هذه الهرمونات إلى أنها : 

تسرع من معدل التدنفس الخلدوي )أكسددة الغدذاء( وبالتدالي تزيدد مدن سدرعة التمثيدل الغدذائي فدي الجسدم.  -1
 كسجين ويزداد انطلاق الطاقة الحرارية من الجسم. للاو ولهذا يزداد استهلاك الجسم 

تعمددل بالتعدداون مددع هرمونددات أخددرى، علددى تنظدديم نمددو ونضددج الجسددم، وهددذا يشددمل نمددو ونضددوج العظددام  -2
 نان والنضوج الجسمي والأنشطة العقلية.والأس

يمندع انطدلاق الكالسديوم مدن العظدام، وبالتدالي يعمدل علدى  (Calcitonin)كما أنها تفرز هرمونداً يسدمى 
 خفض نسبة الكالسيوم في الدم. 

 كما أنه يتوقف نشاط الغدة الدرقية على عدم عوامل منها : 
 الدرقيه.  كمية اليود في الدم ومدى توارد الدم إلى الغدة (1
 الغذاء: الأغذية الفقيره في مركبات اليود والبروتينات تقلل من نشاط الغده والعكس صحيح.  (2

 . TSH الهرمون المنشط للغدة الدرقيه بواسطة التحكم الهرموني للغدة النخامية  (3

تتكدون درجة الحرارة: الجدو البدارد ينشدط الغددة الدرقيدة ولهدذا النشداط علاقدة بالطاقدة الحراريدة التدي  (4
 نتيجة أكسدة الغذاء حيث يستخدم لتدفئة الجسم. 
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 إن نشاط الغدة الدرقيه بشكل غير طبيعي يسبب آثاراً غير مرضية في جسم الإنسان.
 تضخم الغدة الدرقيه نفسها وهو نوعان :  -1

الدذين أ(  تضخم كلي أو بسيط: وينتج عن نقص وجود اليدود فدي الغدذاء والمداء والهدواء وبخاصدة عندد السدكان 
 يسكنون في مناطق بعيدة عن الشواطئ البحرية.

 وعلاج ذلك يكون بضمان توافر اليود في الغذاء وتناول الأطعمة البحرية الطازجه والمعلبه الغنيه باليود. 
ب( تضخم جحوظي: وينتج عن إفراط في افراز هرمونات الغدة بشكل غيدر طبيعدي، ممدا يسدبب تضدخماً ملحوظداً 

 للغدة الدرقية. وينتف  الجزء الأمامي من الرقبه تبعاً لذلك. 
كما يترتب على ذلك زيادة تأكسد الغذاء وعملية التحول الغذائي ويؤدي بالتالي إلى نقص في وزن الجسدم. 

دقات القلب، ويرتفع ضغط الدم ويزداد التهيج العصبي. وقد يكدون التضدخم مصدحوباً بجحدو  فدي العيندين  كما تزداد
ومن هنا جاءت التسمية، أما علاجه فقد يلجأ بعض الأطباء إلى بتر جزء من الغده الدرقيده أو يعدالجون )التضدخم( 

 بمركبات طبية أخرى. 
 هور حالتين أو مرضين في الإنسان هما: أما نقص إفراز الغده الدرقيه فيؤدي إلى ظ -2

( نقص إفرازات الغدة في مرحلة الطفوله يؤثر علدى نمدو الجسدم والنضدوج العقلدي، ويسدبب مدرض القصدر أو 1
 ما يعرف بالقماءة فيبدو الجسم قصير أو الرأس متسعاً والرقبه قصيره. 

كمدا نقددص الهرمدون يددؤثر علدى تطددور خلايدا الجسددم خاصدة الدددماغ وبالتدالي يددؤثر علدى النضددج العقلددي 
 للطفل وقد يسبب له تخلفاً عقلياً دائماً وتأخراً في النضوج الجنسي. 

ويصداب الشددخص  (Myxedema)( نقدص إفدرازات الغددده فدي الأشدخاص البددالغين يسدبب مدرض الميكيددديما 2
شعر ونقص في النشاط العقلي والجسمي. كما يؤدي إلى زيادة في وزن الجسدم بجفاف في جلده وقلة ال

لدرجة السمنه المفرطه وهبوط مستوى التمثيل الغذائي فدلا يتحمدل البدروده. كمدا يتعدب الشدخص بسدرعة 
خاصة وأن دقات القلب تتقاعس وتتباطأ ويقل ضغط الدم. ويعالج المرضان بهرموندات الغدده الدرقيده أو 

 ا ولا بد دائماً من استشارة الطبيب المختص. مستخلصاته
 
: وهي أربع غدد صغيرة الجسدم، تقدع داخدل أو علدى جدانبي الغدده  Parathyroid glandالغدد جارات الدرقيه -3

 : ويسمى الهرمون الذي تفرزه الدرقيه. 
سدؤول عدن تنظديم أو الهرمون الجار درقي، وهو هرمون بروتيندي م Parathyroid Hهرمون جارات الدرقيه  # 

عنصددري الكالسدديوم لأو ثبددات نسددبة الكالسدديوم والفسددفور فددي الدددم، وذلددك عددن طريددق تنظدديم عمليددة التمثيددل الغددذائي 
والفسفور في الجسم. وعليه، فإن أية زيادة في هذه العناصر الغذائية يؤدي إلى ترسيبها واندماجها مدع العظدام. أو 

تين تتخلص من هذه المواد والتي تزيدد عدن نسدبة معيندة فدي الجسدم. إن تفرز عن طريق الجهاز البولي إذ أن الكلي
يعنددي زيددادة فددي تركيددز  هزيددادة أو نقصددان إفددراز هددذا الهرمددون تسددبب حددالات ر مرضدديه فددي الجسددم، فددإن زيددادة إفددرا

علدى الكالسيوم فدي الددم وبالتدالي يدتخلص الجسدم مدن الكميدة الزائددة عدن طريدق الكليتدين. لكدن هدذه الزيدادة تكدون 
 حساب كالسيوم العظام لا الغذاء مما يسبب ليونتها وتعرضها للكسر بسهولة. 
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أما نقصان إفراز الهرمون فيسبب نقصاً في تركيز الكالسيوم في الدم وبالتدالي يدؤدي إلدى تدأثيرات عصدبيه وعضدلية 
عات العاطفيده وكيميائية. حيث يؤدي ذلدك إلدى تشدنج الأعصداب ويصدبح الشدخص متدوتر الأعصداب وسدريع الانددفا

وتنقددبض العضددلات انقباضددات متتاليددة. ولهددذا يقتددرذ الددبعض أن هددذه الغدددد )جددارات الدرقيدده( هددي سددبب التغيددرات 
 اليومية في الأمزجه التي نصادفها جميعاً أو لهذا يطلق عليها أحياناً )بغدد المزاج(. 

 

 

                                             
 
  Pancreas Glandغدة البنكرياس ( 4

التدي تجمدع  المختلطدةبالرغم أن البنكرياس يعتبر من الغدد الملحقده بالقنداة الهضدية إلا أنده يعتبدر ايضداً مدن الغددد 
 بين الغدد ذات الإفراز الخارجي والغدد الصماء.

 فهو يقوم بصب انزيماته الهاضمة في الاثنى عشر عن طريق قناة خاصة به.  -1
كمددا يقدددوم بدددافراز هرموندددات فدددي الددددم مباشدددرة وذلددك مدددن خلايدددا غديددده صدددغيرة متخصصدددة تعدددرف بجدددزر  -2

 لانجرهانس. ويمكن تميز نوعين من الخلايا في جزر لانجرهانس هي: 

: وهدي خلايدا أقدل فدي العددد مدن نظيراتهدا خلايدا بيندا، وتحتدوي  Alpha (A) Cellsخلايدا ألفدا  (أ
 اء، وفيها يتكون هرمون الجلوكاجون . على حبيبات قابلة للذوبان في الم

وهي خلايا تحتوي على حبيبات تذوب في الكحول. وفيهدا يتكدون  Beta (B) Cellsخلايا بيتا   (ب
هرمددون الانسددولين. تفددرز غدددة البنكريدداس هرمددونين لهددا علاقددة مباشددرة باسددتخدام السددكر فددي 

 .  Blood Sugar levelالجسم، وبالتالي المحافظة على مستوى ثابت من السكر في الدم 

 والهرمونين هما : 
وهو هرمون بروتيني يتكون من سلسدتين مدن البدروتين الأولدى تعدرف بسلسدلة  Insalin H)أ( هرمون الانسولين 

(A( وتتكون من )حامضاً أمينياً. 21 ) 
 ( حامضاً أمينياً. 30( وتتكون من )Bالثانية تعرف بسلسلة )

 ويعمل الانسولين على خفض تركيز سكر الجلوكوز بالدم وذلك عن طريق : 
الحددض علددى أكسدددة الجلوكددوز فددي خلايددا وأنسددجة الجسددم حيددث وجددد أن الأنسددولين ضددروري لمدددرور  -1

 السكريات الأحادية )ما عدا الفركتوز( من خلال غشاء الخلية إلى داخلها حتى يمكن استخدامه. 
يكوجين المخزن والجلوكوز المنفرد في الددم. فهدو يشدجع تحدول الجلوكدوز إلدى التحكم بالعلاقة بين الجلا -2

 جلايكوجين أو إلى مواد دهنيه تخزن في الكبد والعضلات أو أنسجة الجسم الأخرى.
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( حامضداً أمينيداً يعمدل عكدس هرمدون 29وهو هرمون بروتيني مكون مدن ) Glucagon)ب( هرمون الجلوكاجون 
كيز الجلوكدوز بالددم. ويكدون ذلدك عدن طريدق تحويدل الجلايكدوجين المخدزن فدي الكبدد فقدط الأنسولين، وذلك برفع تر 

 إلى جلوكوز. 
وبناءْ على ما سبق، فإنه إذا ما عجز البنكرياس عن إفراز هرموناته فإن ذلدك يدؤدي إلدى زيدادة ملحوظده فدي نسدبة 

الكليتين ويسبب ما يعرف بمرض  والذي لا يلبث أن يفرز مع البول عن طريق Hyperglycemiaالسكر في الدم 
السكري، والذي من أعراضه بالاضافه إلى وجود سكر في البول زيادة كمية البول مما يسبب فقدان كميدة كبيدرة مدن 
المددادة والسددكر، ولهددذا يشددعر الشددخص المصدداب بددالعط  والجددوع. كمددا يددنقص وزن الجسددم تدددريجياً لسددرعة نفدداذ 

 .ويعالج مرضى السكري عادة بإعطاء المريض هرمون الأنسولينلات. الجلايكوجين المدخر في الكبد والعض

 

 

                             
 
 
  Adrenal (Suprarenal) Glandsالغدد الكظرية )فوق الكلويه(  -5

 وهما غدتان تقع كل غدة فوق كليه واحدة، وتنقسم كل غده إلى نسيجين: 
  Cortexنسيج خارجي يدعى القشرة  -1
   Medallaنسيج داخلي مركزي يدعي النخاع  -2

عدداً كبيراً من الهرمونات قد تصل إلى ثلاثين هرموناً، والهرمونات التي تفرزها القشدرة تختلدف عدن نظيرتهدا  وتفرز 
 )الهرمونات( التي يفرزها النخاع وهي كما يلي: 

ة تعتبر ضرورية لحياة الإنسدان تفرز القشرة هرمونات عديد  Corticosteroid Hormonesهرمون القشره  -1
 وتصنف هذه الهرمونات حسب وظيفتها إلى ثلاث مجموعات هرمونية رئيسية هي:

I.  مجموعددددة الهرمونددددات السددددكريةGlococorticoids  مثددددل : كددددوريتزولCortisol  وكورتيكوسدددديترون
Corticosterone  ولها علاقة قوية بعملية التمثيل الغذائي وضدد الالتهابدات، كمدا يعمدلان علدى تحدول
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المواد غير السكرية كالأحماض الأمينية والددهون إلدى جلوكدوز. وهدذه الخطدوة ضدرورية للحيداة. حيدث إن 
معظدم طاقددة الجسدم تكددون مخزنده علددى شدكل دهددون وأحمداض أمينيددة والتدي لا بددد مدن تحولهددا إلدى سددكر 

فددي  Cortisol, Corticosterone, Cprtisoneلاص الطاقدة منهدا، كمدا تسدتخدم الهرمونددان لاسدتخ
.  Allergiesوالحساسدية  Arthritisحالات الالتهابات لإزالة الشعور بالألم كما في حدالات الرومداتيزم 

يقلدل مدن إلا أنه يجب استخدامها بعناية كبير مع استشارة الطبيب المختص لأن الخطأ في اسدتعمالها قدد 
 مقاومة الجسم لحالات العدوى . 

II.  مجموعة الهرمونات المعدنيدهMineral ocorticoids وسديترون لالدمثدل اAldosterone  وديوكسدي
وتعمدددل علدددى تدددوازن وتنظددديم عمليدددات التمثيدددل الغدددذائي  Deoxycorti-Costeroneكوريتكوسدددتيرون 

 ما تعمل على توازن الأملاذ المعدنية في الدم. للأملاذ والماء، كما تنظم كمياتها التي تخرج مع البول، ك

III.  مجموعة الهرمونات الجنسيةSex Hormnes  أو مجموعة السيترويداتSteroids  وتشمل الهرموندات
 الذكرية والأنثوية . 

   Testosterineتستيرون  -
  Astrogenاستروجين  -

  Progesteroneبروجستيرون  -

سية، إلا أنه وجد أن قشرة الغده الكظرية لها دور في إفراز هرمونات لهدا على الرغم أنها تفرز وتنتج من الغدد الجن
نشاط مشابه للهرمونات الجنسية المذكوره. لهذا إذا حدث اختلال بين هذه الهرمونات والهرمونات الجنسدية المفدرزة 

وزيدادة قدوة فإن ذلك يؤدي إلدى ظهدور صدفات عدوارض الرجولده فدي النسداء )كشدخونة الصدوت من الغدد المختلفه. 
وفي الذكور يؤدي إلى ظهور علامدات الأنوثده كنددرة الشدعر، ونعومدة الصدوت،  العضلات ونمو الشعر في الوجه( .
 .وكبر الأثداء، وقد يؤدي إلى ضمور 

يفرز نخاع الغدة الكظرية هرمونين متشابهين في التركيدب والتدأثير  Medalla Hormonesهرمونات النخاع  -2
 ا: مكبير ه لحد

 أو ابي نيفرين .  Adrenalineأ( هرمون الأدرينالين 
 ويمكن تلخيص أثرهما بما يلي :  Norcipinephrineب( هرمون نورا ابي نيفرين 

لهما دور هام في التمثيل الغذائي للمواد الكربوهيدراتيده إذ يعمدلان علدى زيدادة نسدبة سدكر الجلوكدوز فدي  -1
لكبدد إلدى جلوكدوز الددم. وتحويدل جلايكدوجين الكبدد إلدى الدم عن طريدق الاسدراع فدي تحويدل جلايكدوجين ا

جلوكوز في الدم. ويرافق ذلك إنتاج طاقة مباشدرة بالعضدلات فدي حدين يتحدول الحدامض فدي النهايدة إلدى 
 جلايكوجين في الكبد وهكذا. 

 انقباض الأوعية الدموية في الجلد والعضلات وذلك لاتاحة الفرصة لتوصيل الدم الكافي لها.  -2

مما يؤدي إلى رفع ضغط الدم وزيادة سرعة دقدات القلدب  Vasoconstrictorالأوعية الدموية  انقباض -3
لض  كميات كبيرة في الدم إلى العضلات. ويصاحب ذلك سرعة في التنفس لتزويد الدم بكمية كافيدة مدن 

 الأكسجين وبالتالي تزويد العضلات بهذا الاكسجين. 
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رة فدي حدالات الخدوف والاضدطرابات أو الانفعدالات النفسدية لمنسدان. أو فدي إن هذين الهرمدونين يدزداد افرازهمدا بكثد
 حالة شعور الإنسان )أو الحيوان( أنه في حالة غضب أو الشعور بالمشاجره أو العدوانية أو الدفاع ... ال . 

موندات الطدوارئ( كل ذلك يؤدي بالإنسان القيام بعمل فوق طاقة الناس أحياناً. ولذا يطلق على هذه الهرموندات )بهر 
 كما يزداد افرازها ايضاً عند نقص جلوكوز الدم أو التعرض للبرودة. 

 

                                      
 
  Sex Glands (Gonads)الغدد التناسلية :  -6

بالاضافة إلدى وظيفدة الغددد الجنسدية )الخصدى والمبدايض فدي إنتداج الخلايدا التناسدلية وتشدكيل الصدفات التناسدلية، 
فإنها تقدوم بدإفراز هرموندات جنسدية تدؤدي إلدى التمدايز الجنسدي بدين الدذكر والانثدى بعددد مدن الخصدائص والصدفات 

الخصائص النفسدية وغيرهدا  –السلوك والطباع  –تسمى الصفات الجنسية الثانوية. وتختص هذه الصفات بالمظهر 
 ، والتي تتضح بشكل قوي للغاية في مرحلة الشيخوخة . 

 تكون الهرمونات المنبهة للغدد الجنسية التي يفرزها الفص الأمامي للغده النخاميه، وهذه الهرمونات هي: 
 وأهمها :  ىونات من الخصوتفرز هذه الهرم (Androgens)الهرمونات الذكرية وتسمى الاندروجينات  -1

ونة خشدك ةوهو مسؤول عن إظهار الصدفات الجنسدية الثانويدة الذكريد Testosterone( هرمون التيستيرون #
الصددوت ونمددو الشددعر فددي الوجدده والددذقن ونمددو العضددو الددذكري وكدديس الصددفن والبروسددتاتا والحويصددلات 

 تدريجي في الصفات الذكرية. المنويه والبرب  ولهذا فإن إزالة الخصيتين تؤدي إلى اختفاء
 

وتفددرز هددذه الهرمونددات مددن المبدديض عددلاوة علددى  Astrogesالهرمونددات الانثويددة وتدددعي: الاسددتروجينات  -2
 –نعومة الصدوت  –إنتاج البويضات. وترجع أهميتها إلى إبراز وتطوير نمو الثانوية الأنثوية كنمو الأثداء 

نمدو الأعضداء  –يب الدهن فدي أمداكن معينده فدي الجسدم ترس –توزيع الشعر في الجسم  –حدوث الحيض 
 الجنسية الأنثوية. 

 ومن أهم هذه الهرمونات )الأنثوية( ما يلي: 
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a)  مجموعددة مددن الهرمونددات الأنثويددة تعمددل علددى تهيئددة بطانددة الددرحم وزيددادة سددمكه كمددا تعمددل علددى نمددو
،  Estradiolالاسدددتراديول الصددفات المميدددزه للأنثددى ونمدددو الأعضدداء التناسدددلية ومددن هدددذه الهرمونددات 

، ونقص إفدراز هدذه الهرموندات يدؤدي إلدى ضدمور تددريجي  Estriol، الاستيرول  Estroneالاسترون 
 في الأعضاء الجنسية والصفات الجنسية الثانوية الانثوية. 

b)  الجسم الأصفرCorpusluteam  بعد انفجار حويصلة جدراف وخدروج البويضده يتكدون الجسدم الأصدفر
سطح المبيض. بالإضافة إلى أنه يمنع تكوين بويضات جديدة ، فهو يقوم بإفراز الهرمونات  مكانها على

 التالية:
  هرمون البروجسترونPorgesterone H  ويعمل على تهيئة الرحم لاستقبال البويضه المخصدبه

 وتطور الجنين، كما يؤمن الظروف الطبيعية لاستمرار الحمل. 
  هرمون ريلاكسينRelaxin H  ويعتقد أنه يمنع انقباض عضلات الرحم أثناء الحمل، كمدا يهديء

الفراغ لنمو الجنين واتساع عظدام الحدوض عندد الدولادة ويسداعد ايضداً علدى نمدو الاثدداء اسدتعداداً 
 لتكوين الحليب. 

 
 ((Pineal Glandالغدة الصنوبرية :  -7

للدددماغ بددين نصددفي الكددرة المخيددين ويطلددق  وهدي غدددة بيضدداء صددغيرة ، وتبدددو علددى هيئددة نتددوء فددي السددطح العلددوي 
عليها أحياناً اسم الجسم الصنوبري، تتصف هذه الغدة بكثدرة الأوعيدة الدمويدة المتصدلة بهدا، ممدا يددل علدى قيامهدا 
بنشاط فسيولوجي كبير لم يعرف بشكل دقيق حتى الآن. إلا أن بعض التقارير العلمية تشير إلدى أن استئصدال هدذه 

حول الحيوان الصغير إلى حيوان بالغ.  وهذا دعا بعض العلماء للافتدراض بدأن لهدذه الغدده علاقدة الغدة يؤدي إلى ت
 بايقاف أو منع النضج الجنسي عند الحيوان بوقت مبكر. 

 

 
  Gland Thymusالغده التيموسيه :  -8

تفرع القصبه الهوائية إلى شعبتين فدوق القلدب. هدذه الغددة مصددر للخلايدا اللمفاويدة  دوهي غدة تقع في الصدر عن
التدي تسدبح مدع تيدار الددم وتسدتقر فدي الطحددال والعقدد اللمفاويدة . وتصدبح مسدؤولية عدن إنتداج الأجسدام المضددادة 

 الضرورية لمقاومة الأمراض. 
 
لدى الدرغم أن اعضداء القنداة الهضدمية ليسدت ع Gastriontestinal Hormonesهرمونات القناة الهضمية  -9

 غدداً صماء إلا أنها تفرز هرمونات بصورة متسلسله مرتبه بشكل متناسق. أهم هذه الهرمونات هي: 
 ( هرمونات المعده : يفرز الجزء السفلي للمعدة هرموناً واحداً هو: 1

عندده إفددراز هددذا الهرمددون فددي دم وجددد أن مددرور الطعددام إلددى المعدددة ينشددأ   : Gastrin Hهرمددون الجاسددترين 
الشخص، الذي بدوره ينبه الغدد المعدية لافراز عصارتها المعديه )الأنزيمات( خاصة حامض الهيدروكلوريك لهضدم 

 الغذاء. ويتوقف إفرازه عندما يزداد تركيز حامض الهيدروكلوريك في المعده عن حد معين.
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  ( هرمونات الأثنى عشر2
لكتلدده الغذائيددة الآتيددة مددن المعددده وخاصددة حددامض الهيروكلوريددك والأحمدداض الدهنيددة وجددد أن ملامسددة محتويددات ا

 لسطح الغشاء المخاطي المبطن للاثنى عشر ينبه إفراز الهرمونات التالية: 
A.  هرمون السكرتينSecretin. H  ويفزز بتدأثير حموضدة الطعدام ويسدتجيب لده البنكريداس بدإفراز عصدارة

ريونات الصوديوم وفقيره في الانزيمات ويرسدلها إلدى الاثندى عشدر لمعادلدة بنكرياس غزيرة وغنيه في بابك
 حموضة الكتله الغذائية. 

B.   هرمددون البنكريددوزايمينPancreozgmin  ويفددرز بتنبيدده مددن المددواد الغذائيددة البروتينيددة الموجددودة فددي
 الهاضمة.  الكتله الغذائية ، ويسبب إفراز عصارة بنكرياسية غنيه في الانزيمات البنكرياسية

C.  هرمون الكولسيتوكينCholecystokinin. H. تأثير المواد الدهنية الموجودة في الغدذاء،  تحت ويفرز
 وتستجيب له الحوصله المرارية لتصب محتوياتها في الاثنى عشر. 

D.  هرمددون الانيتروجاسددترونEnterogastrone  ويفددرز بتددأثير المددواد الدهنيددة فددي الطعددام. ويعمددل علددى
 وقف حركة المعدة كما يوقف افرازاتها ايضاً. 

E.  هرمون الديكوكينينDuocrinin. H.  ويفرز بتأثير حموضة الطعام، وينبه جددران الاثندى عشدر نفسدها
 لافراز انزيماته الهاضمة. 

 من الأمعاء الدقيقة عدة هرمونات أهمها :  ( هرمونات الامعاء: تفرز بطانه جدران منطقة الصائم3
a.  هرمدددون الانتيروكدددرينEnterocrinin.H.  ويفدددرز بتدددأثير ندددواتج الهضدددم الجزئدددي للبروتيندددات

الموجودة في الغذاء ويقدوم بتنبيده جددران الأمعداء الدقيقدة بأكملهدا لصدب إفرازاتهدا الهاضدمة مدن 
 أجل إتمام عملية هضم الغذاء . 

المشدديمه عبددارة عددن تركيددب مؤقددت تتكددون فددي جدددار الددرحم  Placental Hormonesهرمونددات المشدديمه  -10
 للمرأة الحامل، وعن طريقها يتم انتشار الغذاء والاكسجين من الأم إلى الجنين أو العكس. 

 وعلى الرغم أن المشيمه ليست غدة صماء إلا أنها تفرز الهرمونات التالية: 
A.  هرمدون الاسدتروجينEstrogen. H.  المشدديمه كميدات كبيددرة مدن الاسدتروجين تعمددل علدى تعزيددز تفدرز

واتمام عمل هرمونات الاستروجينات المفرزه من المبيض في الانثى، كمدا تعمدل ايضداً علدى ايجداد تدوازن 
 مع هرمون البروجستيرون . 

B.  هرمددون البروجسددتيرونProgesterone. H.  تمددام عمددل هرمددون البروجسددتيرون يعمددل علددى تعزيددز واع
 ن المبيض وذلك لأحكام استمرار عملية الحمل. المفرزة م

C.  الهرمونات الكورنيدةChorionic Gondotropin.H.  وتعلدم علدى تنشديط الجسدم الأصدفر، للاسدتمرار
وبالتدالي عددم  FsHفي إفراز هرمون البروجستيرون الذي بدوره يمنع إفراز الهرمدون المنشدط للحوصدله 

  نضوج حويصله جراف جديدة طيلة فترة الحمل.

 

========================================================= 
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 (5المحاضرة )

 

 الفسلجي لدرجة الحرارة التنظيم

 

تعبد الحببرارة احببد العوامببل البيئيببة المهمببة فببي تاثيرهببا علببى الاحيبباء وفعالياتهببا ونجبباح انتشببارها علببى الارض . ان  

دراسة تاثير الحبرارة يمكننبا مبن مقاومبة الانسبجة لبدرجات الحبرارة المرتفعبة والمنخفضبة ، فمبثلا فبي حالبة اجبراء 

ير مبن الوقبت فبان التبريبد  يبؤدي البى خفبض معبدل التمثيبل العمليات الجراحية كجراحة القلب والتي قد تستغرق الكث

 الغذائي الى حده الادنى وبذلك يبقى النسيج حيا رغم توقف الدورة الدموية .

 Regulation of body temperatureتنظيم درجة حرارة الجسم 

 

ان درجة حرارة الانسان في العموم هي اعلى من درجة حرارة المحيط ولذالك يكون هناك فقد مستمر لحرارة الجسم 

  {، وعلى العكس من ذلك فعندما تكون حرارته اقل من درجة حرارة المحبيط فانبه يببدا باكتسباب الحبرارة ولبذا يقبال 

  }ليس هناك ثبات مطلق لدرجة الحرارة

 

 الى مجموعتين من حيث درجة الحرارة الجسم هما : تنقسم الحيوانات 

 : Poikilothermsالحيوانات المتغيرة الحرارة اولا: 

تمتاز هذه الحيونات بكون درجة حرارة اجسامها مساوية لدرجة حبرارة المحبيط اذ انهبا لاتبتمكن مبن البتحكم بدرجبة 

بضبع درجبات تحبت او فبوق درجبة حبرارة  حرارة  الجسبم الا فبي حبالات نبادرة فقبط وضبمن حبدود ضبيقة لا تتجباوز

المحيط ويعود ذلك بصورة رئيسبية البى عبدم امتلاكهبا وسبائل حفبظ وتصبريف الحبرارة الناتجبة مبن التمثيبل الغبذائي 

 وكذلك كون التمثيل الغذائي فيها واطئ مقارنة مع الحيوانات ثابته الحرارة .

ة الجسم او المنباطق التبي تعبيي فيهبا بواسبطاطة وسبائل بعض الحيوانات المتغيرة الحرارة تقوم بتنظيم درجة حرار

وليست وظيفية مثلا تقوم الافاعي والعضيات في الشتاء بتعريض اجسبامها لاشبعة  Behavioral meansسلوكية 

الشمس لرفبع درجبة حبرارة اجسبامها وببالعكس تلجبا فبي الجبو الحبار البى الظبلال والامباكن البباردة . كمبا يلاحبظ ان 

فراش والحشرات الاخرى تحرك اجنحتها لبضع ثواني قبل الاقلاع وذلك لرفبع درجبة حبرارة العضبلات بعض انواع ال

المحركة للاجنحة بضع درجات فبوق درجبة حبرارة المحبيط فبي الشبتاء ويقبوم النحبل بترطيبب قباع الخليبة بالمباء ثبم 

 اقيد حول الصغار لتدفئتهم تحرك اجنحتها لتبخير الماء فتبرد الخلية اما في الشتاء فانها تتجمع بشكل عن

 

ان عدم استطاعة الحيوانات المتغيرة الحرارة على التحكم في درجة حرارة اجسامها بطبرق وظيفيبة كفبؤه  جعلهبا لا 

تنتشر في البيئات المختلفة ويتركز انتشارها في المناطق المعتدلة  والاستوائية ونبادرا مبا تنتشبر فبي المنباطق التبي 

لمناطق فتلجا الى وسائل لمواجهة الموقف وضمان استمرار تنخفض فيها درجة حرارة المحيط واذا وجدت في هذه ا

 النوع منها : 

تموت كثير من الحشرات والديدان وغيرها في فصل الشتاء في المناطق الباردة تاركة البيوض التي تبؤدي  -1

رسالة استمرار النوع الى الفصل البدافيء التبالي اذ ان البيبوض مقاومبة لبدرجات الحبرارة المنخفضبة كمبا 

تكبون موضبوعة فبي منباطق تحفظهبا مبن الانجمباد مبثلا فبي داخبل الترببة او داخبل انسبجة الحيوانبات  انها

 والنباتات او تلقى في الماء بعيدا عن المنطقة السطحية المنجمدة .

ان اغلببب الحيوانببات المتغيببرة الحببرارة هببي مائيببة وبببذلك تسببتطيع تجنببب الانجمبباد فببي الشببتاء  مببن خببلال  -2

الثلجيبة وفببي البحبار والمحيطبات والانهبار اذ ان درجببة حبرارة المباء لاتبنخفض عببن عيشبتها تحبت الطبقبة 

 . oم40

امبببا الحيوانبببات الاكثبببر حساسبببية للبببدرجات الحراريبببة الوطئبببة فانهبببا امبببا تلجبببأ البببى السببببات الشبببتوي  -3

Hibernation .اذ تزاول ادنى حد ممكن من الفعاليات الوظيفية او انها تهاجر الى مناطق اكثر دفئا 
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 :Homothermsثانيا: الحيوانات ثابتة الحرارة 

 

تستطيع هذه الحيوانات )الطيور واللبائن( ان تحافظ على درجة حرارة اجسامها ثايتبه ضبمن حبدود ضبيقة جبدا علبى 

، وفي الطيور تتراوح  oم38-37الرغم من التغير في درجة حرارة المحيط . تتراوح درجة حرارة اجسام اللبائن بين 

 وتعود هذه القابلية على تنظيم درجة الحرارة الى عاملين هما :  oم 42-04بين 

قدرة الانسجة على توليد كمية كبيرة من الحرارة في الجو البارد والتقليل من توليد الحرارة في الجو الحبار  -1

يبا مبع على العكس من الحيوانات المتغيبرة الحبرارة التبي يكبون فيهبا كميبة الحبرارة المنبعثبة متناسببة طرد

درجببة حببرارة المحببيط وتببدعى هببذه الوسببلية فببي تنظببيم درجببة حببرارة الجسببم بببالتنظيم الحببراري الكيميببائي 

chemical Thermoregulation  

امبتلاك هبذه الحيونبات وسبائل عديبدة للبتحكم فبي كميبة الحبرارة المفقبودة البى المحبيط الخبارجي ويبتم ذلببك  -2

، اذ يفقببد الحيببوان  Physical Thermorrgulationبوسبباطة مايببدعى التنظببيم الحببراري الفيزيببائي 

والحمبل  Radiationالحرارة الى المحيط الخارجي كاي جسم سباخن اخبر بطبرق فيزيائيبة منهبا الاشبعاع 

Convection   والتبخببرEvaporation   امببا الحببرارة الناتجببة فيكببون مصببدرها هببو التمثيببل الغببذائي

Metabolism . 

 

 جا اليها الانسان اراديا ولا اراديا للحفاظ على ثبوت درجة حرارته هي :ن من اهم الاليات التي يلا

 

 

 اولا: الاليات التي تنشط في البرد : وتتضمن 

I. : زيادة الانتاج الحراري عن طريق 

a) الارتجاف 

b) الشعور بالجوع 

c) ازدياد الانشطة الارادية 

d) .ازدياد افراز هرمونات الابنفرين والنورابنفرين 

يتعرف هذا المركز على التغيرات الحاصلة في درجة  عن طريق:خفض الفقد الحراري 

 الحرارة بواسطة الاعصاب الحسية الحرارية التي تنقل هذه المعلومات من الجلد .

II.   خفض الفقد الحراري بواسطة 

a) انقباض الاوعية الدموية 

b) الانطواء او الانكماش 

c) انتصاب الشعر 

 وتتضمنثانيا : الاليات التي تنشط في الجو الحار : 

 زيادة الفقد الحراري بواسطة: -أ

 توسع الاوعية الدموية 

 التعرق 

 زيادة معدل التنفس 

 

 خفض الانتاج الحراري بواسطة: -ب

 )فقدان الشهية) الشعور بالجوع 

 الكسل والخمول واللامبالاة . 
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 الجسم  في الحراري التحكم آلية  

ان ثبوت درجة الحرارة النسبي في الانسان وباقي اللبائن رغم تغير درجة حرارة  المحيط يتم بسيطرة دقيقة 

والذي هو مركز عصبي تحت الدماغ يدير الانشطة التي لها  Hypothalamusمن قبل منطقة ماتحت المهاد 

 والشد العضلي والارتجاف .علاقة بالتنظيم الحراري  مثل التحكم في توسع وانقباض الاوعية الدموية 

 :من منطقتين هما    Hypothalamusيتالف هذا المركز         

فهو  Anterior hypothalamusوهو يمثل الجزء الامامي من المركز  =اولا: المركز المضاد للارتفاع الحراري

الودية ووصلة  يعمل على منع ارتفاع درجة حرارة الجسم ويمثل وصلة وصلة تشابكية مثبطة مع الاعصاب

تشابكية منشطة مع الاعصاب نظيرالودية. ان ازالة هذا المركز تجريبيا او تعطيله فان الكائن الحي يسلك سلوكا 

 طبيعيا في الجو البارد .

 =تحصل التكيفات الاتية عند تعرض الكائن الحي لدرجة حرارة مرتفعة

فتزداد  Vascodilatation of cutaneous blood vessels توسع الاوعية الدموية الصغيرة في الجلد -1

 كمية الدم الواردة الى سطح الجسم وبالتالي تزداد كمية الحرارة المفقودة بالاشعاع.

ازدياد نشاط الغدد العرقية بسبب ازدياد كمية الدم الوارد اليها خلال الجلد فتزاد عملية التعرق وبالتالي يزداد فقد  -2

 ر.الحرارة بالتبخ

 

 Posterior hypothalamusثانيا : المركز المضاد للانخفاض الحراري= وهو يمثل الجزء الخلفي من المركز 

مع الاعصاب الودية ووصلة  منشطةدرجة حرارة الجسم ويمثل وصلة وصلة تشابكية  انخفاضفهو يعمل على منع 

ا او تعطيله فان الكائن الحي يسلك سلوكا مع الاعصاب نظيرالودية. ان ازالة هذا المركز تجريبيثبطةتشابكية م

 .الحارطبيعيا في الجو 

 عند تعرض الكائن الحي لدرجة حرارة مرتفعة تحصل التكيفات الاتية =

انقباض الاوعية الدموية الصغيرة في الجلد فتقل كمية الدم الواردة الى سطح الجسم وبالتالي تقل كمية الحرارة  --1

 المفقودة بالاشعاع.

فاض نشاط الغدد العرقية بسبب قلة كمية الدم الوارد اليها خلال الجلد فتقل عملية التعرق وبالتالي يقل فقد انخ -2

 الحرارة بالتبخر.

ازدياد معدل الايض في الانسجة اذ ان التحفيز الودي يزيد من افراز هرمون الابنفرين الى الدم من لب الغدة  -3

 غذائية .الكضرية وهو يزيد من اكسدة المواد ال

بدا الجسم بالارتجاف نتيجة ازدياد نشاط المراكز الابتدائية الحركية في الجزء الخلفي من تحت المهاد ، ويزيد  -4

 مرات فوق الحد الطبيعي . 5 - 4الارتجاف من الانتاج الحراري  
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 بديلة للتخلص من الفائض من الحرارة  ومن هذه الوسائل =تلجا الحيوانات الفاقدة للغدد العرقية الى طرق 

 

  اللهثانPanting  وهي حركات تنفسية سريعة جدا وضحلة )حتى لايتم طرح كميات كبيرة من غازات

التنفس مما يؤثر على حامضية الدم(  تلجا اليها افراد المجموعة الكلبية بسبب افتقارها للغدد العرقية 

 الفم اكثر تبخيرا للماء ليتم بذلك تبريد الدم المار بسطوح هذه الاعضاء . ويكون سطح اللسان وسقف

  اللعق او افراز اللعابSalivation  ويعني قيام الحيوان مثل القطط والكنغر بلغق جسمه وخاصة منطقة
 الراس والصدر وبتبخر هذا اللعاب يبرد الجسم.

 الانزواء Hiding  وهي عملية لجوء الحيوان مثل الجرذ والفأر الى جحورها في النهار وخروجها طلبا
 للغذاء ليلا .

لا تسببتطيع الحيوانببات الصببغيرة مثببل الفئببران والجببرذان اتببباع طببرق التعببرق واللهثببان وافببراز اللعبباب فببي           

 -التخلص من الحرارة الزائدة وذلك لسببين هما :

الجسبم عاليبة نسببيا فبي الحيوانبات الصبغيرة لبذا فانهبا تسبخن بسبرعة فبي الجبو الحبار وان  ان نسبة السطح الى -1

التبريد بالوسائل المذكورة اعلاه ) التعرق ، اللهثان ، افراز اللعباب ( يبؤدي البى فقبدان كميبة كبيبرة نسببيا مبن المباء 

 ذو العواقب الوخيمة . Dehydrationمما يؤدي الى اصابة الحيوان بالجفاف 

للحيوانات الصغيرة تمثيل غذائي عالي اي انها تنتج كمية كبيرة من الحرارة الشيء الذي يؤدي فقدان كمية  -2

كبيرة جدا من ماء الجسم اذا تم تصريفها عن طريق التعرق واللهثان وافراز اللعاب ولذلك فان الحيوانات الصغيرة 

بالالتجاء الى حفرها في الارض اثناء النهار وتسعى وراء  لاتملك غددا ولاتلهث وبدلا من ذلك فانها تتجنب الحرارة

 غذائها اثناء الليل فقط .

  السباتHibernation  وهي وسيلة فسلجية لمجابهة البرد القارص والتخلص من مشكلة نقص الغذاء
، والسبات هو انخفاض في معدل جميع الافعال الحيوية اذ يعيش الحيوان على الخزين من المواد 

 الغذائية في جسمه ويستهلكها ببطء مع انخفاض معدل الايض الى ادنى حدوده .

 

 اضطرابات التنظيم الحراري
 

: ان تحمل درجات الحرارة العالية يزداد مع انخفاض الرطوبة النسبية ولكن Heat crampشنج الحراريالت -1

هذا الجو يزيد من عملية التعرق مما قد يؤدي الى الجفاف والذي يتم علاجه بتناول كميات كبيرة من الماء الا ان 

تزداد حرارة الجسم ولكن الاضطراب ينحصر الاملاح المفقودة مع العرق تسبب ما يعرف بالتشنج الحراري حيث لا 

 في ازدياد الالم وتشنج العضلات .

ضربة الشمس هي نوع من أنواع حالات ارتفاع درجة : Sun stroke الضربة الحرارية او ضربة الشمس -2

م أو أكثر. ويتصاحب هذا الارتفاع مع أعراض جسدية وعصبية ˚40حرارة الجسم بشكل غير طبيعي لتصل إلى 

 ددة. متع

 

وتعتبر ضربة الشمس حالة طارئة، حيث أنها تحتاج إلى رعاية طبية فورية لمنع حدوث تلف في الدماغ أو فشل في 

أعضاء الجسم أو حتى الوفاة. ولمعرفة كيفية الإصابة بضربة الشمس، يجب أن نشير إلى أن الجسم عادة ما ينتج 

لات الطبيعية، يكون الجسم قادراً على تبديد هذه الحرارة، الحرارة عن طريق عملية الأيض )الاستقلاب(. وفي الحا

وذلك إما عن طريق إشعاعها من خلال الجلد أو عن طريق التبخر للعرق. إلا أنه في بعض الحالات، والتي تتضمن 

الشمس، فإن الجسم قد لا يستطيع التخلص من  الحرارة المرتفعة بشدة والرطوبة الشديدة والجهد الشديد تحت

ً ˚41ارة الزائدة، الأمر الذي يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارته لتصل أحيانا إلى الحر  م أو أكثر.  ويعتبر الجفاف سببا

آخر للإصابة بضربة الشمس. فالشخص المصاب بالجفاف قد لا يستطيع التعرق بسرعة كافية للتخلص من الحرارة 

 الزائدة، مما يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة جسمه.  
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: واكثر من يعاني منه هم كبار السن ، اذ تكون درجة حرارة Heat exhaustionهاك او الاعياء الحراري الان -3

الجسم طبيعية او دونها بقليل ولكن الذي يحصل هو ارتباك في الية نقل الدم عبر الاوعية القلبية يرافقه انخفاض 

 حة التامة .في ضغط الدم وضعف عام سريع ونبض خافت وعلاج الحالة يكون بالرا

: وهي ارتفاع حراري يصاحب الكثير من الامراض وربما ينتج من الاضطراب في تنظيم الانتاج Fever الحمى -4

 الحراري) انتاج كبير وفقد قليل( .

 

 

  

 :للخلايا اسباب الموت الحراري

 زيادة لزوجة البروتوبلازم. -1

 تخثر المواد البروتينية  -2

 تلف الانزيمات  -3

 تاثير الحرارة على المواد الشحمية والدهنية  -4

 تحرر الكالسيوم . -5

 للخلايااسباب الموت البرودي 

 الضرر الميكانيكي على تركيب الخلية  -1

 زيادة تركيز الاملاح داخل الخلايا  -2

 اختلال تركيز المحاليل داخل الخلية وخارجها نتيجة انخفاض عملية التنفس  -3

 نقل الاوكسجين من الاعضاء التنفسية الى الانسجة . انخفاض قابلية الهيموكلوبين على -4
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 (6)المحاضرة 
                               Urinary System الجهاز البولي                           

 ، حددرارة   2O, CO2H مثددل  للمددواد الغذائيددة نجددد أن الخلايددا تنددتج مخلفددات  الايددضأثندداء عمليددات          
وبالإضافة إلى ذلك نجد أن هدم البروتين يؤدى لإنتاج مخلفدات نتروجينيدة سدامة مثدل الأمونيدا واليوريدا فضدلا عدن 

فات والهيددروجين . ولدذلك لابدد مدن الدتخلص مدن هدذه تراكم كميات كبيدرة مدن أيوندات الصدوديوم والكبريتدات والفوسد
المددواد السددامة المتراكمددة بالجسددم . ويوجددد بالجسددم العديددد مددن الأعضدداء التددى تشددارك فددى الددتخلص مددن المخلفددات 

 الضارة مثل :
  البدددددددددروتين                                                                                                                      ايدددددددددضالكليتدددددددددين : تقدددددددددوم بدددددددددإخراج المددددددددداء والمخلفدددددددددات النتروجينيدددددددددة الناتجدددددددددة مدددددددددن                                                                    

 والأليكتروليتات وبعض الحرارة .

  2الرئتين : تقوم بإخراجCO  ارة وقليل من الماء .والحر 

  , 2الجلد : يقوم بإخراج الماء والحرارةCO . وكميات قليلة من الأملاذ واليوريا 

  , 2الجهاز الهضمى : يقوم بإخراج المخلفات الصلبة غير المهضومةCO  والماء والأملاذ والحرارة 

وتعتبددر الوظيفددة الرئيسددية للجهدداز البددولى هددى المحافظددة علددى ثبددات الحالددة الطبيعيددة للجسددم عددن طريددق 
الددتحكم فددى حجددم ومكونددات وضددغط الدددم ويددتم ذلددك عددن طريددق إزالددة واسددتعادة كميددات معينددة مددن المدداء والأمددلاذ . 

 ويتكون الجهاز البولى من كليتين وحالبين ومثانة وقناة بولية . 

 ية :وظائف الكل
زالة المخلفات من الدم فى صورة يوريا فضلا عن إخراج ) .1  ( مما يحافظ علدى H+تنظيم حجم ومكونات الدم واع

pH . الدم 
 أنجيوتنسين( –تنظيم ضغط الدم عن طريق إفراز إنزيم الرنين الذى ينشط مسار )الرنين  .2

 عن طريق :  الايضالمشاركة فى  .3

 خلال فترات الصيام والعط  . تخليق جلوكوز من مصادر غير كربوهيدراتية -
 الذى ينشط تخليق كرات الدم الحمراء .  Erythropoietinإفراز هرمون  -

 .  V.Dوهو الصورة النشطة لفيتامين  Calcitriolالمشاركة فى تخليق -

ويفرز البول من الكليتين ويمدر عبدر الحدالبين ويخدزن البدول فدى المثاندة البوليدة لحدين الدتخلص مندة إلدى 
عدن طريدق القنداة البوليدة وفشدل الكليتدين فدى القيدام بوظيفتهدا يدؤدى إلدى تدراكم اليوريدا بالددم إلدى حدد  خارج الجسدم

 يسبب سمية للجسم .
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  kidneysالكليتين

 التركيب الخارجى للكلية : 
  الكلية تأخذ شكل حبة الفاصوليا وعلى سطحها المقعر يوجد انخفداض يخدرج مندة الحالدب ويددخل منده الشدريان

والوريد والوعاء الليمفاوى والتمويل العصبى وهذا الانخفاض يؤدى فى الداخل إلدى تجويدف يسدمى جيدب الكليدة 
(Renal Sinus. ) 

 : تحاط الكلية بثلاث طبقات 

 الطبقة الداخلية : عبارة عن غشاء ليفى شفاف ناعم يحيط بالكلية ويحميها من الصدمات والعدوى .  -
طبقة دهنيدة تحديط بالطبقدة الداخليدة وتحمدى الكليدة مدن الصددمات وتثبتهدا الطبقة الوسطى : عبارة عن  -

 فى فراغ البطن .

الطبقة الخارجية : عبارة عن طبقة رقيقة من نسيج ضام كثيف تثبت الكلية مع ما يجاورها مدن أعضداء  -
 ومع جدار البطن . 

 التركيب الداخلى للكلية : 

كددون مددن طبقددة خارجيددة داكنددة الاحمددرار تسددمى القشددرة عنددد عمددل قطدداع طددولى فددى الكليددة يتضددح إنهددا تت 
(Cortex( وطبقة داخلية بنية اللون تسدمى النخداع )Medulla ويحتدوى النخداع علدى أشدكال مخروطيدة تسدمى )

( وهى تبدو كأنها مخططة بسبب وجود قنوات وأوعية تمتد طولياً بها . قواعدد renal pyramidsأهرامات الكلية )
 renalمواجهددة لمنطقددة القشددرة بينمددا قممهددا تواجدده مركددز الكليددة وتسددمى حلمددات الكليددة ) هددذه الأهرامددات تكددون 

papilla . ) ( القشدرة تمتدد مدن غشداء الكليدة حتدى قواعدد الأهرامدات وتمتدد بدين الأهرامدات مكوندة أعمددة الكليدة 

renal columnsمليون  1يث يحتوى حوالى ( والقشرة مع أهرامات الكلية تمثل الجزء الوظيفى الفعال فى الكلية ح
 ( وذلك فى كل كلية والنفرون هو الوحدة الوظيفية فى الكلية .nephroneمن تراكيب دقيقة تسمى النفرون )

( حيث تتصل بتجويف كبيدر يسدمى حدوض الكليدة renal sinusويوجد بين الأهرامات تجاويف تسمى جيب الكلية )
(renal  pelvisحافة حوض الكلية تحتدوى ترا . )( كيدب كأسدية ثانويدةminor calyx تفدتح فدى تراكيدب كأسدية )

( التراكيب الكأسية الثانوية تتلقى البول من الأنابيب المجمعة الموجودة فى هرم واحد مدن major calyxرئيسية )
ة أهرامات الكلية وتوصل بعد ذلك البدول إلدى التراكيدب الكأسدية الرئيسدية والتدى منهدا يتددفق البدول إلدى حدوض الكليد

  ومنها إلى الحالب ثم المثانة .
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   Nephronالنفرون 
عدددادة    النفدددرون هدددو الوحددددة الوظيفيدددة للكليدددة ويقدددوم بدددثلاث وظدددائف أساسدددية وهدددى الترشددديح والإفدددراز واع

الامتصاص . خلال عملية الترشيح يسمح لبعض مكونات الدم أن تمر من الدم إلدى النفدرون بعدد ذلدك هدذا الراشدح 
ة عدن حاجدة الجسدم وهدذا يسدمى يمر عبر النفرون وخلال ذلك يفرز فيه بعض المدواد سدواء كاندت مخلفدات أو زائدد

إلددى الدددم ويسددمى ذلددك إعددادة الامتصدداص . وفددى نهايددة هددذه  ابددالإفراز ولكددن بعددض المددواد الهامددة يعدداد امتصاصدده
 إعادة الامتصاص( يتكون البول . -الإفراز  –العمليات الثلاثة ) الترشيح 

 تركيب النفرون 
( الدذى يدتم فيده ترشديح الددم والقنيدات renal corpuscleيتكون النفرون من جدزئين : الجسديم الكلدوى ) 
 ( ويتم فيها مرور السوائل المترشحة .renal tubuleالكلوية )

( وهددو عبددارة عددن مجموعددة مددن glomerulusالجسدديم الكلددوى يتكددون مددن جددزئين : الجسدديم الكددروى ) 
عبددارة عددن كبسددولة ( وهددى Bowman’s capsule) الأوعيددة الدمويددة الملتفددة تحدداط بمددا يسددمى محفظددة بومددان

( منغمسددة فددى glomerulusمزدوجددة الجدددار مددن نسدديج طلائددى حرشددفى . )يمكددن تشددبيه ذلددك بقبضددة يددد )تمثددل 
ونظدراً لأن الجسديم  ( مع وجود فدراغ بدين جددارى البدالون( .Bowman’s capsuleبالون مفرغ من الهواء )تمثل 

لدذلك فدإن الددم يددخل إليهدا عدن طريدق الشدريان ( عبارة عدن شدبكة مدن الشدعيرات الدمويدة glomerulusالكروى )
الجدددار  ( .efferent arteriole( ويخددرج منهددا عددن طريددق الشددريان الخددارج )afferent arterioleالددداخل )

الخددارجى لمحفظددة بومددان ينفصددل عددن الجدددار الددداخلى بواسددطة فددراغ الكبسددولة . وعنددد تدددفق الدددم فددى الشددعيرات 
يترشح منه الماء ومعظم المواد الغذائية فيده إلدى فدراغ الكبسدولة ولكدن  glomerulusالدموية فى الجسيم الكروى 

 خلايا الدم وبروتينات البلازما الكبيرة الوزن الجزيئى لا تترشح إلى فراغ الكبسولة .
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يبدة وفى فراغ الكبسولة نجد أن السوائل المترشدحة تمدر عبدر القنيدات الكلويدة وهدى تتكدون مدن القنيدات الملتفدة القر 
(proximal convoluted tubule )وعددروة هنلددي (lope of Henle( والقنيددات الملتفددة البعيدددة ) Distal 

convoluted tubule ويلاحظ أن الجسيم الكلوى )renal corpuscle  والقنيدات الملتفدة القريبدة والبعيددة توجدد
 عدود بعدد ذلددك إلدى القشدرة مدرة أخددرى .تم متدد إلدى نخداع الكليددة ثدت عدروة هنلدديفدى منطقدة القشدرة فددى الكليدة بينمدا 

( بعدد ذلدك collecting duct) الجامعدةوالعديد من القنيات الملتفة البعيدة تتصل بقنيه قصيرة واحدة تسمى القنداة 
 .( minor calyxتصب فى ) التي( papillary ductلتكون القنوات الحلمية ) الجامعةتتحد القنوات 

 

                       
   

    
  
  Histology of the nephronللنفرون  النسيجيالتركيب 

الطبقددددة الداخليددددة مددددن محفظددددة بومددددان والطبقددددة الإندوثيليددددة للشددددعيرات الدمويددددة فددددى الجسدددديم الكددددروى 
glomerulus تمثدل الغشداء الإنددوثيلى الكبسدولىendothelial–capsular membrane   الدذى يعمدل كفلتدر

تددتم خلالدده عمليددة الترشدديح حيددث يسددمح بمددرور بعددض مكونددات الدددم ولكددن يمنددع مددرور مكونددات أخددرى . والمددواد 
 المترشحة من الدم تمر عبر ثلاث أغشية بالترتيب التالى :

 50ا الطبقة الإندوثيلية للجسيم الكروى : عبارة عن طبقة مفردة مدن خلايدا إندوثيليدة تحتدوى علدى ثغدور قطرهد 
 نانوميتلر تمنع مرور خلايا الدم . 100 –

  الغشاء القاعدى للجسيم الكروى : هدذه الطبقدة تقدع بدين الطبقدة الإندوثيليدة للجسديم الكدروى والطبقدة الداخليدة
 لمحفظة بومان وتمنع مرور البروتينات الكبيرة .
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 ( شقوق الترشيح فى الخلايا القدميةpodocyteالخلايا المكونة للطبقة : )  الداخلية من محفظدة بومدان عبدارة
( يمتدد منهدا podocyteوكدل خليدة قدميدة ) podocyteعن خلايا طلائية متخصصدة تسدمى الخلايدا القدميدة 

( وهددذه الأقدددام الصددغيرة تغطددى الغشدداء pedicelsآلاف التراكيددب التددى تشددبه الأقدددام تسددمى الأقدددام الصددغيرة )
( ويوجد بهذه الشقوق غشاء رقيق filtration slitوق الترشيح )القاعدى تاركة فراغات فيما بينها تسمى شق

 ( يمنع مرور البروتينات صغيرة الحجم .slit membraneيسمى غشاء الشقوق )

 القنيات الكلوية  نسيج
 تتكون القنيات الكلوية من طبقة واحدة من خلايا طلائية ترتكز على غشاء قاعدى 

  القنية الملتفة القريبة تبطن بخلايا طلائية مكعبة سطحها الحر المواجه لفراغ القنية يحتدوى العديدد مدن الزوائدد
مددن المدداء و  ٪65الدقيقددة تزيددد مسدداحة السددطح الددلازم لعمليددة إعددادة الامتصدداص والإفددراز . ووجددد أن حددوالى 

 – endothelialثيلى الكبسددولى  مددن المدددواد الذائبددة التدددى ترشددح مدددن الدددم خدددلال الغشدداء الإنددددو 100٪

capsular membrane اص عبر القنيات الملتفة القريبة تعود إلى الدم مرة أخرى عن طريق إعادة الامتص 

  الجددزء الرفيددع مددن الددذراع عددروة هنلددي والجددزء الأول مددن الددذراع الصدداعد مددن عددروة هنلددي الددذراع النددازل مددن(
)الجدزء عدروة هنلدي . أما الجدزء الثدانى مدن الدذراع الصداعد مدن الصاعد( يبطن بخلايا طلائية حرشفية بسيطة 

 السميك من الذراع الصاعد( يبطن بخلايا طلائية مكعبة . 

 . القنية الملتفة البعيدة والقنيات المجمعة تبطن بخلايا طلائية مكعبة 

: الخلايدا الرئيسدية تحتدوى ندوعين مدن الخلايدا  الجامعةويلاحظ أن كلا من القنية الملتفة البعيدة والقنيات 
(principal cells وهى تكون حساسة للهرمون المانع للتبدول )Antidiuretic hormone (ADH)  وهرمدون

وهذين الهرمونين ينظما وظائف الكلية . أما النوع الثانى من الخلايا يسمى الخلايدا  Aldosteroneالالدوستيرون 
 ( لتخلص الجسم من الحموضة الزائدة . H+وهى تفرز الد ) (intercalated cells)المضيفة 

 . القنوات الحلمية تبطن بخلايا طلائية عمودية 

 Juxtaglomerular apparatus (JGA )الجهاز المجاور للجسيم الكروى 
يلتصدق مدع الشدريان الدداخل للجسديم عروة هنلي فى كل نفرون نجد أن الجزء النهائى للذراع الصاعد من  

المبطنددة للقنيددة الكلويددة فددى هددذه المنطقددة تكددون طويلددة مزدحمددة وتسددمى بالبقعددة الكثيفددة  الكددروى ونجددد أن الخلايددا
(Macula densa. وهى ترصد تركيز كلوريد الصوديوم فى السائل المار بفراغ القنية الكلوية ) 

ث ونجد أن ألياف العضلات الناعمة فدى جددار الشدريان الدداخل فدى المنطقدة المجداورة للبقعدة الكثيفدة يحدد 
( بدددلًا مددن اللييفددات العضددلية وهددذه Reninبهددا تحددورات حيددث يحتددوى السدديتوبلازم علددى حبيبددات تحتددوى الددرنين )

وهددذه  Juxtaglomerular cellsالأليدداف العضددلية الناعمددة المحددورة تسددمى الخلايددا المجدداورة للجسدديم الكددروى 
ا الجهدددداز المجدددداور للجسدددديم الكددددروى  الخلايددددا المجدددداورة للجسدددديم الكددددروى بالإضددددافة إلددددى البقعددددة الكثيفددددة يكوندددد

Juxtaglomerular apparatus (JGA)  .الذى تكون وظيفته تنظيم ضغط الدم ومعدل الترشيح فى الكلية 
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 الدموى للكلية  التجهيز
مدل/  1200مدن الددم الخدارج مدن القلدب إلدى الكليدة أى حدوالى ٪25الشريان الكلوى الأيمن والأيسدر يجهز   

لشدريان الكلدوى إلدى الكليدة فإنده يتفدرع إلدى فدرع أمدامى كبيدر وفدرع خلفدى صدغير ومدن هدذين دقيقة وبمجرد دخول ا
شرايين كل منها تغذى منطقة معينة من الكلية . كل شدريان يعطدى العديدد مدن الفدروع التدى تددخل  5الفرعين تتفرع 

تتفدرع إلدى الشدريانات الداخلدة عبر أعمدة الكلية بين أهرامات الكلية وتسمى شرايين بين فصية التى تدخل القشدرة و 
Afferent arterioles . 

( يدددخل فيددة شددريان داخددل واحددد يتفددرع بداخلدده إلددى شددبكة مددن renal corpuscleكددل جسدديم كلددوى ) 
( . بعددد ذلددك تتجمددع الشددعيرات الدمويددة فددى الجسدديم glomerulusالشددعيرات الدمويددة تسددمى بالجسدديم الكددروى )

ونظراً لأن قطر الشدريان الخدارج يكدون أقدل  وبذلك يخرج الدم خارج الجسيم الكروى .الكروى لتكون الشريان الخارج 
من قطر الشريان الداخل لذلك فإن ضغط الدم فى الشعيرات الدموية للجسيم الكروى يكون أعلدى باسدتمرار عمدا هدو 

ى صدورة شدريان فى أى شعيرات دمويدة أخدرى فدى أى جدزء مدن الجسدم . ويلاحدظ أن الددم يددخل الجسديم الكدروى فد
داخل ويخرج منة فى صورة شريان خدارج وهدى حالدة تعتبدر فريددة مدن نوعهدا حيدث أن الددم عدادة مدا يددخل فدى أى 

الشريين الخارج شبكة من الشعيرات  يكون  عضو فى صورة شريان ويخرج منه فى صورة وريد وليس شريان آخر .
عبدر منطقدة النخداع  عدروة هنلديتفدة تمتدد علدى جدانبى الدموية حول القنيات بالإضافة إلى تكدوين أوعيدة طويلدة مل

تتجمدددع الشدددعيرات الدمويدددة حدددول القنيدددات لتكدددون أوردة حدددول القنيدددات ثدددم أوردة بدددين  ،(vasa rectaوتسدددمى )
الفصيصات ثم أوردة قوسية ثم أوردة بين الفصوص تمتد بين أهرامات الكلية وتصب فى الأوردة وبدورها تصب فى 

 الوريد الكلوى .

    

  Physiology of urine formationفسيولوجيا تكوين البول 
الوظيفة الرئيسية للجهاز البولى تتم عن طريق النفرون حيث أنه يؤدى ثلاث وظائف هامة : ضبط تركيدز  

، إزالدة المخلفدات السدامة. وأثنداء  pH وحجم الدم عن طريق إزالدة كميدات محدددة مدن المداء والأمدلاذ ، تنظديم الدد 
أداء النفرون لهذه الوظائف فإنه يزيل العديد من المواد من الدم ويعيد بعض هذه المواد التى يحتاجهدا الجسدم إلدى 
الدم مرة أخدرى ويفدرز البداقى الدذى لا يحتاجده الجسدم . والسدائل الدذى يدتم الدتخلص مندة مدن الجسدم يسدمى البدول 

، إعددادة الامتصدداص ، الإفددراز . ويلاحددظ أن الترشدديح هددو  ث عمليات أساسية : الترشيحوتكوين البول يشمل ثلا
 وظيفة الجسيم الكلوى بينما إعادة الامتصاص والإفراز تتم فى القنيات الكلوية .

  Glomerular filtrationالترشيح فى الجسيم الكروى -اولا 

يم الكلددوى . أسدداس الترشدديح هددو دفددع سددائل أول مراحددل تكددوين البددول هددو عمليددة ترشدديح الدددم فددى الجسدد 
والمواد الذائبة فيه عبر غشاء عن طريدق الضدغط وهدذا مدا يحددث فدى الشدعيرات الدمويدة فدى الجسديم الكدروى عبدر 

أن ضغط الدم داخل شعيرات الجسيم الكروى تدفع الماء والمواد الذائبة فى الدم عبدر  الغشاء الإندوثيلى الكبسولى .
ندوثيلية للشعيرات الدموية ثم تمر عبر الغشاء القاعدى للشعيرات الدموية ثم عبر فتحدات الترشديح ثغور الخلايا الإ 
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لتدر مدن الراشدح تددخل فدراغ  180للطبقة الداخلية لكبسدولة الجسديم الكدروى والسدائل المترشدح يسدمى الراشدح . أن 
 179أو  178مرة فى اليوم . ووجدد أن  60كبسولة الجسيم الكروى كل يوم وهذا يعنى أن بلازما الدم يتم ترشيحها 

 2أو  1لتر من هذا الراشح تعود إلى تيار الدم مرة أخرى عن طريق إعدادة الامتصداص فدى القنيدات البوليدة ويتبقدى 
لتر تفرز فى صورة بول . وفى الحالة الطبيعية نجد أن السدائل المترشدح فدى فدراغ كبسدولة الجسديم الكدروى يحتدوى 

دا خلايا الدم والبروتينات كبيرة الحجم لأنها تكون كبيرة لدرجة لا تسمح بمرورها عبدر الغشداء كل مكونات الدم ما ع
 الإندوثيلى الكبسولى .

  

 الجسيم الكلوى ببعض التراكيب التى تزيد قدرتة على ترشيح الدم وهى :يتميز 

  سطح الترشيح .فى الجسيم الكروى وبالتالى يزيد مساحة والملتفة الشعيرات الدموية الطويلة 

 ( 0‚1الغشاء الإندوثيلى الكبسولى يكدون رقيدق ويحتدوى علدى ثغدور حيدث يبلدغ سدمك هدذا الغشداء  . )ميكدرون
مدرة عمدا هدو فدى أى شدعيرات  50ووجد أن الشعيرات الدمويدة فدى الجسديم الكدروى تكدون أكثدر نفاذيدة بمقددار 

لمبطنة للشعيرات الدمويدة لا تمندع مدرور المدواد دموية أخرى بالجسم وبالرغم من أن ثغور الطبقة الإندوثيلية ا
الذائبددة فددى الدددم إلا أن الغشدداء القاعدددى وفتحددات الترشدديح فددى الجددزء الددداخلى مددن الكبسددولة تسددمح بمددرور 
الجزيئات الصغيرة فقط . ولذلك نجد أن الماء والجلوكوز والفيتامينات والأحماض الأمينيدة والبروتيندات الصدغيرة 

 جينية والأيونات تمر بسهولة إلى فراغ الكبسولة .والمخلفات النترو 

  ضغط الدم يكون عالى فى الشدعيرات الدمويدة : يلاحدظ أن قطدر الشدريان الخدارج يكدون أقدل مدن قطدر الشدريان
الداخل لذلك فإن هناك مقاومة لخروج الدم من الجسديم الكدروى لدذلك يكدون ضدغط الددم داخدل شدعيرات الجسديم 

 أى شعيرات دموية أخرى بالجسم وعلى ذلك فكلما زاد الضغط زاد الترشيح .الكروى أعلى مما هو فى 

 : ترشيح الدم فى الجسيم الكروى يعتمد على ثلاث ضغوط رئيسية هىان  

 فعله قوتين آخرتين هما : يعاكسملم زئبق( و 60ضغط الدم الهيدروستاتيكى داخل الجسيم الكروى : )يبلغ  -

  عندما يدفع الراشح إلدى داخدل فدراغ الكبسدولة فإنده يواجده ندوعين مدن الضغط الهيدروستاتيكى للكبسولة :
المقاومة جدار الكبسولة والسائل المتراكم ولذلك فإن جزء من الراشح يدفع مرة أخدرى إلدى داخدل الشدعيرات 
الدمويدة للجسدديم الكددروى وقدوة دفددع الراشددح إلدى داخددل الشددعيرات الدمويدة يسددمى الضددغط الهيدروسددتاتيكى 

 ملم زئبق( . 15ة )ويبلغ للكبسول

 . الضغط الأسموزى الغروى للدم : وهو يرجع لوجود بروتينات فى بلازما الدم 

ونظراً لأن تركيز المواد الذائبة فى كل من الدم والراشدح يكدون متماثدل ولكدن الددم يحتدوى تركيدز أعلدى مدن 
الشعيرات الدموية مرة أخرى وذلك إذا لدم  البروتين عما هو فى الراشح لذلك فإن الماء يتحرك من الراشح ويعود إلى

يكن ضغط الدم فى الجسيم الكروى أعلى من الضغط الإسموزى الغدروى للددم . الضدغط الإسدموزى الغدروى للددم فدى 
ولحساب محصدلة ضدغط الترشديح فدى الجسديم الكدروى نطدرذ القدوة المضدادة  ملم زئبق( . 27الجسيم الكروى يبلغ )

 دروستاتيكى فى الجسيم الكروى للترشيح من ضغط الدم الهي
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)الضددغط الهيدروسددتاتيكى للكبسددولة  –ضددغط الدددم الهيدروسددتاتيكى فددى الجسدديم الكددروى  =محصددلة ضددغط الترشدديح 
 ملم زئبق 18= 4 -60ملم زئبق(=  27ملم زئبق +  15) -ملم زئبق 6=+الضغط الأسموزى الغروى للدم(

 )الضغط المضاد للترشيح(             –    )الضغط المساعد للترشيح(  

معدل الترشيح فى الجسيم الكروى : كمية الراشح المتكون فى كدل الجسديمات الكلويدة فدى كدلا الكليتدين فدى الدقيقدة 
 لتر فى اليوم . 180ملم / دقيقة =  125وهو يبلغ 

 التنظيم الهرمونى لمعدل الترشيح 
،   Atrial Natriuretic Peptide (ANP)يوجدددد هرمدددونين يتحكمدددا فدددى تنظددديم معددددل الترشددديح همدددا :

Angiotensin II . 

فدى  Reninإندزيم الدرينين   Juxtaglomerular apparatusخلايا الجهاز المجاور للجسديم الكلدوى تفرز 
 حالة :

 بها فى منطقة البقعة الكثيفة . Na , Clانخفاض حجم السوائل وتركيز  -

 )نتيجة لانخفاض حجم السوائل المارة بهذه المنطقة(  Juxtaglomerular cellانخفاض التمدد فى خلايا  -

 زيادة معدل النبضات العصبية فى العصب الباراسمبثاوى . -

وعندددما يفددرز إنددزيم الددرينين فددى الدددم فإندده يعمددل علددى بددروتين فددى البلازمددا )ينتجدده الكبددد( يسددمى أنجيددو 
مروره فدى الدرئتين يتحدول بواسدطة  الذى أثناء Angiotensin Iويحوله إلى  Angiotensionogenتنسينوجين 

وهددو الصددورة النشددطة  Angiotensin IIإلددى   Angiotensin Converting Enzyme (ACE)إنددزيم 
   تتلخص في :للهرمون وله العديد من التأثيرات البيولوجية 

:حيدددث يعمددل الهرمدددون علدددى انقبددداض الشدددريان  (Vasoconstriction)التددأثير القدددابض للأوعيدددة الدمويدددة  -
خارج مما يزيد ضغط الدم بالجسديم الكدروى ممدا يزيدد معددل الترشديح بالجسديم الكدروى ويعدود إلدى المسدتوى ال

 . الطبيعى له

( فدى القندوات Na+: مما يشجع إعادة امتصداص )  Aldosteroneينشط قشرة غدة الأدرينال لإفراز هرمون  -
زية وبالتدالى يدزداد حجدم الددم ويدزداد ( عدن طريدق الاسدمو Na+المجمعة ومن المعروف أن الماء يصاحب الد )

 ضغط الدم وبالتالى يزداد معدل الترشيح بالجسيم الكروى ويعود إلى المستوى الطبيعى له .

ينشط مركز العط  فى الهيبوثالمس : مما يؤدى لزيادة شرب الماء مما يؤدى لزيدادة حجدم الددم وضدغط الددم  -
 ويعود إلى المستوى الطبيعى له .وبالتالى يزداد معدل الترشيح بالجسيم الكروى 

مدن الغددة النخاميدة  ممدا يدؤدى  Antidiuretic hormone (ADH)ينشدط إفدراز الهرمدون المدانع للتبدول  -
لاحتجاز الماء بواسطة الكلية مما يؤدى لزيادة حجم الدم وضغط الددم وبالتدالى يدزداد معددل الترشديح بالجسديم 

يسداعد علدى اسدتعادة ضدغط الددم  Angiotensin IIفإن هرمدون الكروى ويعود لمستواه الطبيعى وعلى ذلك 
 الطبيعى وبالتالى يعود معدل الترشيح بالجسيم الكروى إلى معدله الطبيعى .
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مدن الأذندين فدى القلدب ويعمدل علدى إخدراج  Atrial Natriuretic Peptide (ANP)هرمدون فيمدا يفرز 
الدذى يعمدل علدى زيدادة  (ANP). عندما يزداد حجم الدم يحدث تمددد فدى القلدب ينشدط إفدراز هرمدون  Na+الماء و

معدل الترشيح فى الجسيم الكدروى عدن طريدق زيدادة نفاذيدة الخلايدا أو عدن طريدق توسديع الشدريان الدداخل . فضدلًا 
نزيم الرينين . وعلى (ADH)عن أنه يقلل إفراز هرمون  ذلك فهذا الهرمون مهدم لخفدض  وهرمون الألدوستيرون واع

 ضغط الدم وخفض الاحتجاز المائى .

 التنظيم العصبى لمعدل الترشيح 
 تعمل علىالأوعية الدموية بالكلية بألياف عصبية سمبثاوية تمول  

خدلال فتددرة الراحددة يكددون التنبيدده السددمبثاوى فددى أقددل مسدتوى لدده وبالتددالى تكددون الأوعيددة الدمويددة بالكليددة فددى  -
 ت الارتخاء .أقصى حالا

فى حالة التنبيه السمبثاوى البسيط تنقبض الشرايين الداخلة والخارجة بنفس الدرجة ممدا يقلدل معددل الترشديح  -
 بالجسيم الكروى بدرجة بسيطة .

فى حالدة التنبيده السدمبثاوى بدرجدة أكبدر كمدا هدو خدلال التددريب أو النزيدف نجدد أن الشدريان الدداخل ينقدبض  -
 لل معدل الترشيح بالجسيم الكروى .الشريان الخارج مما يقبدرجة أكبر من 
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تفرز إنزيم الرينين ويجعدل خلايدا   Juxtaglomerular cellsخلايا  فانفى حالة التنبيه السمبثاوى العنيف  -
نخدداع غدددة الأدرينددال تفددرز هرمددون الابنفددرن ممددا يقلددل معدددل الترشدديح بالجسدديم الكددروى لأندده يسددبب انقبدداض 

 خل .الشريان الدا

 

 إعادة الامتصاص فى القنيات الكلوية ثانيا_ 
مدن هدذا الراشدح حيدث يعدود إلدى  ٪99أثناء مرور الراشح فى القنيدات الكلويدة تحددث إعدادة امتصداص لدد 

لتددر فددى اليددوم( . عددودة المدداء  1.5مددن الراشددح فإندده يخددرج علددى صددورة بددول )حددوالى  ٪1الدددم أمددا المتبقددى ويمثددل 
الأوعيدة الدمويدة المحيطدة بدالنفرون يسدمى إعدادة الامتصداص . والمدواد الذائبدة التدى يعداد والأملاذ مرة أخرى إلدى 

-،  Na  ،+K  ،++Ca  ،-Cl+امتصاصها هدى الجلوكدوز والأحمداض الأمينيدة واليوريدا والأيوندات مثدل )
3HCO  ،

--
4HPO. أما إعادة امتصاص الماء فتحدث كنتيجة سلبية للأسموزية ) 

لطلائية المبطنة لجدار القنيات الكلوية تقوم بعملية إعادة الامتصاص . ونجد أن القنية ووجد أن الخلايا ا 
( علدى سدطحها ممدا microvilliالملتفة القريبة تحتوى الخلايا الطلائية المبطنة لها العديد مدن الزوائدد الدقيقدة ، )

بدة لهدا الددور الأكبدر فدى عمليدة إعدادة يزيد السطح الذى يتم فيه إعادة الامتصداص ممدا يجعدل القنيدة الملتفدة القري
الامتصدداص بينمددا القنيددة الملتفددة البعيدددة تكددون مسددئولة عددن عمليددة إعددادة الامتصدداص فددى الحددالات الدقيقددة التددى 

 يحتاجها الجسم للمحافظة على الاتزان الطبيعى .
لصوديوم عبدر كدل يعتبر الصوديوم من أكثر المواد التى تترشح فى الجسيم الكروى ويتم إعادة امتصاص ا 

أجزاء القنية البولية بعدة ميكانيكيات . وهذه الميكانيكيات تعمدل لديس فقدط علدى إعدادة الصدوديوم فقدط ولكدن إعدادة 
امتصاص الماء والأنيونات )أيونات سالبة( والمواد الغذائية . بالإضافة أن هذه الميكانيكيات تؤدى أحيانا إلدى إفدراز 

 ( الزائد عن حاجة الجسم .K+، ) (H+مثل ) المواد التى لا يحتاجها الجسم
الجلوكدوز والأحمداض الأمينيدة وحمدض اللاكتيدك والمددواد الميتابوليزميدة الأخدرى التدى يحتاجهدا الجسدم يددتم  

Na+-فدى القنيدة الملتفدة القريبدة . هدذه المدواد يدتم إعدادة امتصاصدها عدن طريدق  ٪100إعادة امتصاصها بنسبة 

symporter  وهو عبارة عن بروتين غشائى مكمل حيث ينقل الصوديوم بالإضافة إلى جزىء المدادة الغذائيدة إلدى
لا يسدتطيع نقدل الصدوديوم ضدد منحندى التركيدز لدذلك فهدو  Symporterداخل سيتوبلازم الخلية . ويلاحظ أن الدد 

 لخلية .يعتمد على مضخة الصوديوم التى تحافظ على بقاء تركيز الصوديوم منخفض داخل ا
مدن  ٪100عند نهاية القنية الملتفة القريبة يكون قد حددث إعدادة امتصداص لدد  عروة هنلي:إعادة الامتصاص فى 

3من ٪90المواد الغذائية و
-HCO من  ٪50من الصوديوم والماء و ٪65و-, CL+K.  

 :إعادة الامتصاص فى القنية الملتفة البعيدة والقناة المجمعة 
والمداء فدى السدطح الحدر للخلايدا المبطندة للقنيدة الملتفدة البعيددة   CL +Na ,- لددتحدث إعادة امتصاص ل 

وبواسطة مضخة الصدوديوم الموجدودة فدى الغشداء القاعددى الجدانبى لهدذه الخلايدا وعنددما يصدل الراشدح إلدى نهايدة 
واد الذائبدة وعدادت من محتوى الراشدح مدن المداء والمد ٪95القنية الملتفة البعيدة يكون قد حدث إعادة امتصاص لد 

 إلى تيار الدم .



55 

 

ويلاحظ أنه فى نهاية القنية الكلوية يحدث ضبط دقيق لعملية إعادة الامتصاص لكدل مدن المداء والأمدلاذ  
التدى  principal cellsحيث يوجد فى نهاية القنية الملتفة البعيدة والقناة المجمعة خلايا تسدمى الخلايدا الرئيسدية 

لتنظديم إعدادة الامتصداص فدى  Antidiuritic hormoneوهرمدون  Aldosterone يعمدل عليهدا هرمدونين همدا
 كل من نهاية القنية الملتفة البعيدة والقناة المجمعة .

 الإفراز فى القنيات الكلوية -ثالثا 
الإفراز فى القنيات الكلوية تعتبر العملية الثالثة فى عملية تكوين البول حيث أن عملية إعادة الامتصداص  

 K +H ,+تعيددد بعددض المددواد مددن الراشددح إلددى الدددم بينمددا عمليددة الإفددراز تزيددل مددواد مددن الدددم إلددى الراشددح مثددل 
+والأمونيوم  

4NH  الجسدم مدن المدواد غيدر المرغوبدة ، الدتحكم والكرياتينين وأهمية عملية الإفراز هدى : تخلديص
 الدم . pHفى  

 إفراز البوتاسيوم 
والقنيدة الملتفدة البعيددة  يهنلد عدروةمعظم البوتاسيوم المترشح يعاد امتصاصه فى القنية الملتفدة القريبدة و 
ات متفاوتدة مدن تفدرز كميد لجامعدةونظراً لتفاوت محتدوى الغدذاء مدن البوتاسديوم فدإن الخلايدا الرئيسدية فدى القندوات ا

 البوتاسيوم بدلًا من الصوديوم الذى يعاد امتصاصه وذلك للمحافظة على اتزان تركيز البوتاسيوم فى الجسم .

  ويتم التحكم فى إفراز البوتاسيوم عن طريق :  

 هرمون الألدوستيرون : زيادة الألدوستيرون تزيد إفراز البوتاسيوم . -
 زيادة تركيز البوتاسيوم فى البلازما يزيد إفراز البوتاسيوم .تركيز البوتاسيوم فى البلازما :  -

تركيددز الصددوديوم فددى القنيددة الملتفددة البعيدددة : زيددادة تركيددز الصددوديوم تزيددد إعددادة امتصدداص الصددوديوم ويزيددد  -
يحددث إفراز البوتاسيوم . وعملية إفراز البوتاسيوم تعتبر هامة للغاية لأن زيادة تركيدز البوتاسديوم فدى البلازمدا 

 خلل فى معدل ضربات القلب واو يتوقف القلب فى التركيزات العالية من البوتاسيوم .

 ( إفراز أيون الهيدروجين+H ) 
( بددالرغم مددن الإنتدداج المسددتمر للأحمدداض أكثددر مددن 7.45 – 7.35الدددم عنددد ) pHالجسددم علددى يحددافظ 

 الدم عن طريق : pHالقواعد بواسطة الميتابولزم وخلايا القنيات الكلوية ترفع 
 .  إفراز أيون الهيدروجين فى الراشح وبالتالى يتخلص الدم من الأحماض ويجعل البول أكثر حامضية -
3إعادة امتصاص  -

-HCO ( المترشحة التى تعتبر مهمة لمعادلة+H. فى السائل خارج الخلايا ) 

-إنتاج  -
3HCO ( جديدة لمعادلة+H. فى الدم ) 

  
#######################################################################

################################################################### 
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 (7)محاضرة 

 الجهاز الهضمي وفسيولوجيا الهضم و الامتصاص

Digestive System and the Physiology of Digestion and Absorption . 

    

فبالمواد الغذائيبة هبي التبي تبزوده بالطاقبة والمبواد  ،  بقاء الكائن الحي على حصوله علبى المبواد الغذائيبةيعتمد      

هنبباك مببواد يمكببن امتصاصببها ولا تحتبباج للهضببم كببالأملاح ، الاوليببة للبنبباء او لتعببويض مببا يتلببف او يهببدم منهببا

بد من تحويلها لموادها الأولية عن طريق الهضبم  لكن البروتينات والمواد السكرية والدهنيه لا، والفيتامينات والماء

(هببو عمليببة تحويببل المببواد الغذائيببة معقببدة التركيببب الببى موادهببا  Digestion)  إذا فالهضببم، ليسببهل امتصاصببها

 لأساسية حتى يسهل امتصاصها .

 

             

 آليات العمليات الهضمية

 (: Mechanicalعمليات ميكانيكية ) -أ

 المضغ والبلع والحركات الدودية للمعدة والأمعاءوتشمل عمليات 

 (:Secretoryعمليات إفرازية ) -ب

 وتشمل نشاط الغدد الهضمية في افرازها للعصارات الهضمية المختلفة

 (: Chemicalعمليات كيميائية ) -ج

 وتشمل تأثير الأنزيمات وتأثير مواد غير انزيمية مثل حمض الهيدروكلوريك .

 (:Microbiologicalبيولوجية )عمليات ميكرو -د

 وتشمل نشاط البكتيريا وبعض الهدبيات والسوطيات التي توجد في الأمعاء الغليظة وتقوم بهضم مادة السليلوز.

 

الفم /البلعوم/ المرئ / المعبدة :  تقسم القناة الهضمية من الناحية التشريحية الى الأتي  :  تركيب القناة الهضمية

   .يختلف طول القناة ودرجة تعقيدها باختلاف الحيوان وطبيعة الغذاء، و /الأمعاء / المستقيم / الشرج/ الأنثى عشر 

 

 تركيب جدار القناة الهضمية
 يتكون جدار القناة الهضمية من اربع طبقات رئيسية :

 (:Mucosaالطبقة المخاطية ) -1

اة الهضبمية والبدم والتبي تمنبع عببور أي مبواد غيبر تبطن القناة الهضمية من الداخل وتشكل حاجزا بين تجويف القن

 Columnar epithelialوتتكون الطبقة المخاطية من طبقة واحدة من خلايا طلائية عمادية ) مهضومة الى الدم.

cells( تحبببور بعضبببها البببى خلايبببا غديبببة هضبببمية تعبببرف بالخلايبببا الكأسبببية )Goblet cells تفبببرز المخببباط )

(Mucusوفي بعض اجزاء الق.)( ناة الهضمية تتألف من نسيج طلائي متعبدد الطبقبات  Stratified epithelial 

layer) . وتتميز هذه الطبقة بأنها خالية من الأوعية الدموية او الألياف العصبية 

 ( :Submucosaالطبقة تحت مخاطية ) -2

الغذائية الراشحة من الطبقة وتتألف من ألياف رابطة وأوعية دموية وليمفية وألياف عصبية ،تنقل المواد   

 Subوتحتوى على خلايا عصبية تعرف بالضفيرة العصبية تحت مخاطبة او بضفيرة مايسنر )   المخاطية الى الدم.

mucosal plexus or Meissner’s plexus). 

من  (:تتألف من عدة طبقات من الألياف العضلية غير المخططة والمترتبةMuscle layerالطبقة العضلية ) -3

( Circular M.F( للخارج ، وألياف عضلية دائرية ) Longitudinal muscle fiberالياف عضلية طولية )

خلايا عصبية تعرف   تحتوى هذه الطبقة على، تساعد انقباضاتها في خلط الطعام ودفعة بإتجاه الشرج  للداخل .

تعمل   ( Myesntreric plexus or Auerbach”s plexusالمعوية أو ضفيرة اوربياخ)  بالضفيرة العضلية

---      للقناة الهضمية.  ضفائر الخلايا العصبية على التحكم في حركة العضلات اللإرادية وإفرازات الغدد الهاضمة
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هي الطبقة الخارجية التي تحيط بالقناة الهضمية وتتألف من نسيج ضام مغطى  (:Serosa)  المصلية لطبقة ا -4

 .(Squamous mesothelial cellطة طلائية حرشفية )من خلايا متوس  بطبقة

  

  

 .Mouth : Salivary glands and Digestionالفم :الغدد اللعابية والهضم اللعابي:

 
تفرز ما يقارب لتر من اللعاب يوميا   توجد في الفقاريات )عدا البرمائيات والأسماك ( ثلاث ازواج من الغدد اللعابية

 وهي :

( وهي اكبر الغدد اللعابية حجما ، تقع تحت الاذن و تحتوى على خلايا مصلية Parotid gland) النكافيةالغدد  -1

(Serous cells.تفرز معظم الأنزيمات فقط ولا تفرز المخاط )  

وتحتوى على خلايا مخاطية   ( وتوجد على جاني الفك السفليSubmaxillary glands) الغدد الفكية-2

(Mucous cellsت )وخلايا مصلية تفرز الأنزيمات  فرز المخاط 

وتوجد تحت اللسان ، تحتوى على خلايا مخاطية تفرز المخاط  ( Sublingual glands) الغدة تحت اللسان -3

 فقط.

( توجد في الطبقة المخاطية المبطنة للفم Buccal glandsكما توجد غدد صغير تعرف بالغدد الفمية الصغيرة )

 ( له اهمية صحية لأنسجة الفم .Mucinغني بالميوسين )  (%5قليلة من اللعاب ) والخدين وتفرز كمية

 

ماء يوجد به كل من الميوسين / أملاح غير عضوية / انزيمات )الأميليز  %99يتكون من  و :(Salivaاللعاب )

( يحول Maltase( وكمية قليلة من المالتيز )Ptylineويعرف بالتيالين ) ( Salivary amylaseاللعابي 

 ( سكر ثنائي.Maltose( ثم الى المالتوز )Dextrin'sالاميليز النشاء الى سكريات مضاعفة الدكسترينات )

 (pH =7والأس الهيدروجين للعاب متعادل )

 يتم افراز اللعاب تحت تأثير السيطرة العصبية استجابة للحوافز التالية :

 (Taste budsات الذوقية )بعض الاطعمة والتي تؤثر على الحلم  تذوق أو شم -1

 وهذه تثير مستقبلات الضغط  مضغ الطعام والمواد عديمة الطعم -2

( ويعتمببد علببى الخبببرة psychic reflexمنظببر الطعببام او مجببرد التفكيببر بببه ويعببرف هببذا بببالمنعكس النفسببي ) -3

 السابقة .

 Saliva’s Functionsوظائف اللعاب 

 يقوم اللعاب بوظائف عدة مهمة وهي :

 )الأميليز( والأخر )المالتيز(على سكر المالتوز.  : لوجود انزيمين في اللعاب احدهما يؤثر على النشاء الهضم -1

: فاللعباب يرطبب الطعبام ليسبهل مضبغه كمبا يبذيب بعبض مبواد الطعبام حتبى يمكبن اعضباء البذوق ترطيب الطعام  -2

 الحساسة من تميزها.

 للقمة. يسهل اللعاب عملية البلع بلع الطعام: -3

: ينظف اللعاب الفم من بقايبا الطعبام فيمنبع نمبو الجبراثيم فيبه لبذا تحبدث تسبوس للأسبنان فبي غيباب  تنظيف الفم -4

 اللعاب .

:يلعب اللعاب دورا مهما في الإحساس بالعطي فعندما يقل اللعاب يجف الغشاء المخاطي للفبم  الإحساس بالعطي -5

 مما يؤدي للشعور بالعطي .

: يساعد اللعاب في التخفيف من اثر الحموضية أو القلوية العالية للأطعمة فيحمبي معادلة الحموضة او القلويات  -6

 انسجة الفم من التأثير الضار عليها.

مبن الفبم بطردهبا عبن   : يقوم اللعاب بالتخلص من المواد الضبارة العضبوية وغيبر العضبوية طرد المواد الضارة -7

 م .طريق مجها لخارج الف

 Teethالأسنان 

تعد الأسنان كأعضاء مساعدة للجهاز الهضمي ولها القدرة على التعامل مع جميع انبواع الأغذيبة وتوجبد علبى 

 الفكين ويختلف عددها وتوزيعها وتنوعها حسب الكائن الحي .

عبددها عشبرون سبنا تببدأ   ( Milk or deciduous teethهناك نوعان من الأسنان أسنان لبنية ) في الإنسان: 

 سنه من العمر 13-6من عمر الطفل وتبدأ بالسقوط بين  8-6فيما بين الشهر 



58 

 

سبنا وتسبمى بأسبماء  32سبنة وعبددها  17 -6( وتببدأ فبي الظهبور ببين عمبر  Permanent teethأسنان دائمة )

 توجد الأسنان التالية :  تبعا لأشكالها ووظائفها . ففي كل فك للإنسان

 وتشبه شكل الأزميل وتستخدم لتقطيع الطعام ومسكه. 8=2×4وعددها (: Incisorsلقواطع )ا -أ

 شكلها مدبب لتقطيع الطعام وتنسيرة. 4= 2×وهناك نابان في كل فك  (:Canines)  الأنياب -ب

وشكلها يختلبف عبن السبابقة وهبي شببة مربعبه تعمبل   8=2×في كل فك  4وعددها  (:premolarsالضواحك ) -ج

 على سحق الطعام وتمزيقه

وأخببر   وهببي تشبببه الضببواحك وتعمببل علببى طحببن الطعببام وتمزيقببه 12=2×6وعببددها ( : Molarsالطببواحن ) -د

 سنة 25-17تبدأ بالظهور بين  4الأسنان من الطواحن تعرف بأسنان العقل ومجموعها 

 

 pharynxلبلعوم ا

( بواسطة اللسان ثم تدفع Bolus)  ( وخلط الطعام جيدا مع اللعاب تدور اللقمةChewingبعد اتمام عملية مضغ )  

( لتسبد فتحبة المنخبرين الداخليبة وتسبد فتحبة Soft palateفي لحظبة البلبع ترتفبع اللهباة اللينبة ) الى البلعوم .

فببي   ( وبببذلك تتوقبف عمليبة التبنفس اثنبباء البلبع بشبكل مؤقبت Epiglottisالحنجبرة بواسبطة لسبان المزمبار )

( لتسبد Soft palateفبي لحظبة البلبع ترتفبع اللهباة اللينبة )  الوقت نفسه يتوسع اعلى المرئ لاسبتقبال اللقمبة.

( وبببذلك تتوقببف عمليببة Epiglottisفتحببة المنخببرين الداخليببة وتسببد فتحببة الحنجببرة بواسببطة لسببان المزمببار )

وعمليبة البلبع تببدأ    فبي الوقبت نفسبه يتوسبع اعلبى المبرئ لاسبتقبال اللقمبة. ء البلع بشكل مؤقبت .التنفس اثنا

 .بصورة ارادية ومن ثم تصبح فعلا انعكاسيا لا إراديا

 Esophagusالمرئ 

سبم تقريببا  25يصبل طبول المريبئ فبي الإنسبان البى    ،المرئ عبارة عن انبوبة بسيطة تصل ببين البلعبوم والمعبدة  

يقع المريبئ خلبف القصببة الهوائيبة  خترق الحجاب الحاجز مارا من التجويف الصدري الى التجويف البطني .وي

وتركيبة النسيجي يتكون من اربعة طبقات مثل تركيب نسيج القناة الهضمية )الطبقبة المخاطيبة وتحبت   والقلب.

للمبرئ تصببح حركتهبا لا إراديبة بفعبل  بعبد عمليبة البلبع الإراديبة ودخبول اللقمبة مخاطية والعضلية والمصلية(.

( والتي تعمل علبى دفبع Peristaltic movementsالتقلصات العضلية اللإرادية او بواسطة الحركة الدودية )

 .ءهضم او امتصاص للطعام في المري لا توجد عملية و اللقمة باتجاه المعدة.

 

   Digestion Gastric Glands and  Stomachالمعدة والغدد المعدية والهضم 

 

: قببباع المعبببدة هبببي   قسبببم البببى ثبببلاث اقسبببامنت  عببببارة عبببن تركيبببب عضبببلي كيسبببي الشبببكل (:Stomachالمعبببدة ) 

(Fundus( وهو الجزء الأيسر الذي يقع فبوق منطقبة اتصبال المعبدة ببالمريئ ثبم جسبم المعبدة )Body وهبو )

( للمعبدة ثبم الجبزء Cardiac region)  الجزء المركزي للمعدة وقد يسمى هبذان الجبزءان بالمنطقبة الفؤاديبة

تقببع المعببدة فببي الجببزء العلببوي للتجويببف البطنببي   (Pyloric regionالثالببث يعببرف بببالجزء البببوابي للمعببدة )

لبذا  ولجبدارها القبدرة علبى التوسبع  تعتببر المعبدة اوسبع اجبزاء القنباة الهضبمية.  اسفل الكبد والحجاب الحباجز

ذ الوجبببة لحببين يببتم هضببمه. وعنببدما يتببرك الطعببام المعببدة ترجببع لحجمهببا فهببي تعمببل كمخببزن للطعببام اثنبباء اخبب

 . الطبيعي وذلك لانكماش جدارها

  

 Gastric Glandsالغدد المعدية 

 (Gastric pitsيوجد في البطانية المخاطية للمعدة عدد كبير من الاندغامات تعرف بالحفر المعدية )  

 .الحفر هذه هناك عدد كبير من الغدد الانبوبية ملتفة لها قنوات طويلة تفتح اسفل و 

 تتألف الغدد المعدية من ثلاث انواع من الخلايا  

 .( توجد عند عنق الغدد وتفرز المخاط Mucous cellsالخلايا المخاطية ) -1  

 .الببسين ( متعددة الاضلاع وتفرز انزيمChief cellsالخلايا الرئيسة ) -2  

( وتفبببرز حمبببض الهيبببدروكلوريك لبببذا تسبببمى بالخلايبببا الحمضبببية parietal cellsالخلايبببا الجداريبببة ) -3  

(Oxyntic cells)  .البوابية  تقل في  للمعدة بكثرة الخلايا الرئيسة بينما  تتميز غدد المنطقة الفؤادية. 

 

 

      



59 

 

 Gastric juiceالعصارة المعدية 

تحتببوى    ،لونببه الببى اللببون الصببفر الباهببت  عبببارة عببن سببائل حامضببي شببفاف لببزج يميببلالعصببارة المعديببة   

والأنزيمبببات ومبببواد غيبببر عضبببوية اهمهبببا حمبببض  العصبببارة المعديبببة علبببى مبببواد عضبببوية تمثبببل المخببباط

 2.5  -1.5، مما يقلل الاس الهيبدروجيني للمعبدة  %6او   ع 0. 17يبلغ تركيز الحمض  . الهيدروكلوريك

pH ين حمضيتم تكو  ( الهيدروكلوريك بواسطة انزيم حمض الكربونيبكCarbonic anahydrase )

والببذي يعمببل علببى اتحبباد المبباء مببع ثبباني اكسببيد الكربببون ليكببون حمببض الكربونيببك   فببي الخلايببا الجداريببة

( ثبم يبدخل الكلبور H +- HCO3-( البذي يتبأين البى بيكربونبات وايبون هيبدروجين)H2 CO3الضعيف )

ويتحد مع ايبون الهيبدروجين   (Active transportبطريقة النقل النشط )  ارية من تيار الدمللخلايا الجد

وهبذه الحموضبية قبد تكبون  ( . بينمبا البيكربونبات تتجبه لتيبار البدم .HCLليكون حمض الهيبدروكلوريك )

فتسبتطيع ان مضرة للخلايا في المعد لكن الطبقة المخاطية تشكل حاجزا بين الحامض وخلايبا جبدار المعبدة 

 تتحمل هذه الحموضية .

 

 
 

 

 

 Digestion in the Stomachالهضم في المعدة 

 توجد في المعدة ثلاث انزيمات رئيسية :

( Pepsinogenيفرز من خلايا الرئيسية بشكل غير نشط يعبرف بالببسبينوجن )  (:Pepsinانزيم الببسين )   -أ

الأنزيم النشط الببسين والبذي يعمبل علبى هضبم البروتينبات فبي ثم تحت تأثير حمض الهيدروكلوريك يتحول الى 

الببسين بتكسير الروابط الببتيدية بين اجزاء الأحماض الأمينية للبروتين محولا البروتينبات البى   يقوم  المعدة .

 ويعمل الببسين في الوسبط .  حمض اميني 12-4( عدد الاحماض الأمينية فيها Poly peptidesعديد الببتيد )

    .(pH2.5الحامض )

وينشط في وسط حامض حيث يعمل على   يفرز في معدة الاطفال وصغار الثدييات  (:Reninانزيم الرينين ) -ب     

تحويل كازين الحليب البى باراكبازين ، وهبي مبادة ثابتبه مثبل الكبازين، ولكبن وجبود أيوانبات الكالسبيوم بصبورة 

باراكازينات الكالسيوم وهي غيبر قابلبه للبذوبان والبذي يتبيح الفرصبة لأنبزيم طبيعية في الحليب ينتج عنه تكون 

 الببسين لهضم الكازين .

يعمبل علبى هضبم البدهون خاصبة فبي الحيوانبات اكلبة اللحبوم   (:Gastric Lipaseانبزيم الليبيبز المعبدي ) -ج     

وللحمضية الزائبدة فبي   ية قليلة( وجلسرين ، ونظرا لأنه يفرز بكمFatty acidsويحولها الى حموض دهنية )

  المعدة فإن معظم الدهون يكمل هضمها في الأمعاء .

يقببوم الحبباجز المخبباطي  ( Gastric mucosal barrierالبطانبة المخاطيببة المعديببة او الحبباجز المعبدي ) -د

 الحمضية .بحماية سطح الطبقة المخاطية من الاداء الميكانيكي لعضلات المعدة وكذلك من   المبطن للمعدة
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 العوامل التي تتحكم بإفراز العصارة المعدية         
 Humeral( والسيطرة السائلية الكيميائية )Neural controlيقع الإفراز المعدي تحت السيطرة العصبية )  

control . ) او رؤية الطعام حيث تصبل  يبدأ الإفراز للعصارة المعدية قبل وصول الطعام نتيجة لشم او تذوق 

   ( والذي ينبه الاجزاء الإفرازية من مخاطية المعدة . Vagus nervesالتنبيهات العصبية للعصب المبهم )

وامتلائهببا يعتبببر محفببز لإفببراز العصببارة المعديببة نتيجببة لوجببود بعببض   كمببا ان وصببول الطعببام الببى المعببدة     

تسباعد فبي افبراز هرمبون المعبدة أو  والتبى  والكحبولات والكافينبات  المحفزات مثبل بعبض الاحمباض الأمينيبة

 وينقبل بواسبطة تيبار البدم البى  ( من خلايا مخاطية المعدة في المنطقة البوابيةGastrinالمعدين الجاسترين )

خاصبة الببسبين   الجزء الفؤادي للمعدة والذي بدورة ينشط غدد المعدة لإفراز العصارة المعدية مبن الانزيمبات

المعببدة يعتبببر ايضببا منشببطا لإفببراز العصببارة المعديببة فعنببدما تمتلببئ المعببدة وتتمببدد تمببدد جببدران  ،  والحمببض

 جدارها مما ينبه الأعصاب والتي بدورها تنبه الغدد المعدية على افراز عصارتها .

 

 Gastric Motility  حركة جدار المعدة
ببدأ وسبط المعبدة ثبم تتجبه موجبات دقيقبة وهبي ت 3تتقلص جداران المعدة على شكل حركة دودية خفيفة بمعبدل 

 :نحو الجزء البوابي وتستغرق عدة دقائق وتقوم هذه الحركة بوظائف هي

 تساعد المعدة على القيام بوظيفة مخزن لكمية كبيرة من الطعام -1

 تساعد في تجزئة الطعام وخلط الكيموس بالعصارة المعدية -2

بشكل منتظم ودقيق علبى شبكل دفعبات صبغيرة البى تساعد في عمليات تفريغ محتويات المعدة من الكيموس  -3

  الأنثى عشر .

 

تتببأثر حركببة جببداران المعببدة كثيببرا بالحببالات النفسببية فعنببد الغضببب او   (:Indigestionعسببر الهضببم )

الخوف قد تتوقف الحركة الدودية الأمر الذي يؤدي البى توقبف تقلصبات عضبلات المعبدة ممبا يسببب عسبر 

 . الهضم
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 (8)محاضرة 

 

 Nerve Physiologyفسيولوجيا الاعصاب                      
يعد الجهاز العصبي من اعقد اجهزة الجسم في عالم الحيوان ، التي ظهرت نتيجة التطور العضوي . ويبلغ      

اعداد مقاربة من عصبة . وتوجد  1011– 1010عدد خلاياه البلايين من العصيات ، ويقدر في الانسان بحوالي 
، التي تقوم بمهمة النسيج الرابط  Glia Cellsالخلايا السائدة غير القابلة للتهيج او التنبه تسمى بالخلايا الدبقية

للجهاز العصبي ، بالاضافة الى وظائف اخرى منها تغذية العصيات ومنع وصول المواد السمية اليها من الدم . 
ا فلا يتجاوز عدد العصيات على عشرات او مئات الالاف في بعض اللافقريات وتتدرج الاجهزة العصبية في تعقيده

. ولمتابعة الخطوات الرئيسة التي مر بها تطور الجهاز العصبي ، يفحص اولا التنسيق الجاري لفعاليات الاحياء 
ية والنواة هي مركز الوحيدة الخلية مثل الاميبا والبرامسيوم . في هذه الاحياء نجد ان التنسيق ذو طبيعة كيمياو

السيطرة ولها مقام الدماغ في الحيوانات المتقدمة . فهي مهيمنة على السايتوبلازم الذي يتعامل بدوره مع الوسط 
الخارجي والمؤثرات السائدة فيه . ويعزى سيطرتها الى اشرافها على بناء البروتينات )بما في ذلك الانزيمات( 

لص وتسهم في تحريك الكائن الحي بوساطة اسواطه او اهدابه وفق ظروف ولبعض البروتينات القدرة على التق
 البيئة وعواملها من ضوء وحرارة ومنبهات الية وغيرها .

ولفهم عملية التنسيق في متعددات الخلايا لابد من مراعاة جوانب اخرى من اهمها الاتصال بين الخلايا       
ومتخصصة في وظائفها . في الاحياء الصغيرة يبقى الاتصال كيمياوياً المنتشرة في الجسم ، ولا سيما انها متنوعة 

ولكن عند بلوغها حجوماً كبيرة يصبح الوقت الذي يستغرقه انتقال المواد طويلًا وتتأخر الاجابة ، ومثل هذا الوضع 
ناسب طرديا مع غير مناسب لحياة الحيوان ولا بقاء نوعه . فقد وجد ان الوقت المطلوب لانتشار الكيمياويات يت

مربع المسافة المقطوعة . لا يعني ذلك انعدام هذه الالية كلياً في الحيوانات الكبيرة ، فالتنسيق الكيمياوي قائم في 
حالتين : الاولى عندما تكون سرعة الاستجابة غير مهمة ، والثانية عند وجود وسيلة لتسريع انتشار المواد مثل 

 ما يحدث فعلا عند انتقال الهرمونات في اجسامنا .دوران السوائل الجسمية ، وهذا م

ولتحقيق استجابات سريعة وموضعية بوساطة الالياف العصبية حيث تفرز نهاياتها عوامل كيمياوية تنبه عصيات 
 اخرى او تنبه منفذات مثل العضلات والغدد.

 The Neuronالعصبة 

تعد العصبات من اكبر الخلايا في الجسم ويصل طولها الى اكثر من مئة سنتمتراً وتقسم بحسب عدد زوائدها ، 
بزائدتين ، او متعددة  Bipolarبزائدة واحدة ، او ثنائية الاستقطاب  Unipolarفمنها احادية الاستقطاب 

بزوائد عديدة . وعلى الرغم من اختلافها في الشكل والحجم ، تبقى العصبات متشابهة  Multipolarالاستقطاب 
الذي يحتوي على النواة وعلى عدد كبير من  Perikaryonفي بنيتها الاساسية فهي مكونة من جسم الخلية 

توبلازم . ان كون المايتوكوندريا ، وعلى جهاز كولجي والجسيمات الحالة والشبكة البلازمية الداخلية في الساي
 ية لعملها ولغرض الافراز العصبي الاخير غني بالعضيات يؤكد اهميته في تجهيز بقية اجزاء الخلية بالمواد الضرور 
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أو  Dendritesتتفرع الزوائد من جسم الخلية وهي اما زوائد صغيرة متعددة وتعرف بالزوائد او البروزات الشجيرية
تسرى فيها السيالات العصبية الى عصيات اخرى  Axonل نسبياً يدعى المحور ان تكون بهيئة زائدة او بروز طوي

. ويختلف سايتوبلازم المحور من سايتوبلازم جسم الخلية باحتوائه على النبيبات  Effectorsاو الى المنفذات 
ن ، التي تتوضع بموازاة المحور ، ويقتصر على قليل م Filamentsوالخيوط Micro – tubulesالدقيقة 

الجسيمات الحالة . يستنتج من هذا عدم قدرة سايتوبلازم المحور على بناء المواد الاساسية لمدامته ، غير ان 
 ذلك يعوض بتدفق نشط للمواد المطلوبة من جسم الخلية . ينتهي المحور بتفرعات دقيقة تدعى بالتشجرات

شجيرية السبيل لمدخلات الخلية لأنها تجمع ومن النواحي الوظيفية تمثل البروزات ال Telodendriaالانتهائية
ولو ان لهذه القاعدة بعض الشواذ ، فقد اصبح من المؤكد ان  المعلومات الواردة بينما تمثل المحاور المخرجات

 البروزات الشجيرية لخلايا مناطق معينة من الدماغ تعمل كمخرجات اضافة الى عملها بوصفها مدخلات .
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 Glial Cellsالخلايا الدبقية       

وهي خلايا مرافقة للخلايا العصببية وظيفتهبا اسبناد الخلايبا العصببية فبي عملهبا ولا تقبوم بنقبل الايعباز العصببي عبن 

طريببق امببدادها بالغببذاء وتببوفير التببوازن الايببوني المحببيط للخلايببا العصبببية اضببافة الببى عملهببا فببي ازالببة الفضببلات ، 

واحبببد  Oligodendrocytesو  Microgliaو  Astrocytesواع مبببن الخلايبببا الدبقيبببة وهبببي : وهنالبببك عبببدة انببب

 الانواع المعروفة هي خلايا شوان التي ترتب نفسها حول محور الخلية العصبية لتكون الغلاف ألدهني .

 

 

 

 انتقال الايعاز العصبي في الليف العصبي :

 

البى تغييبر فبي نضبوحية الغشباء لايونبات الصبوديوم والبوتاسبيوم  يؤدي التحفيز في منطقة معينة من الليف العصبي

وهذا يؤدي الى حدوث جهد الفعل في منطقة التحفيز ، يسري جهد الفعل بسرعة كبيرة من مكبان التحفيبز البى نهايبة 

الليف العصببي . تفسبر ظباهرة انتقبال الايعباز العصببي حسبب نظريبة البدائرة الموضبعية . يصببح الغشباء فبي منطقبة 

التحفيز سالبا على السطح الخارجي محاطة بمنطقة موجبة ، وموجبا على السبطح البداخلي محاطبة بمنطقبة سبالبة ، 

وفببي هببذه الحالببة يحصببل فببرق فببي الجهببد الكهربببائي بببين المنطقببة المحفببزة والمنبباطق غيببر المحفببزة ، بينمببا تصبببح 

غشاء الليف العصببي . وهكبذا تسبتمر العمليبة مبن  المنطقة المجاورة لها مختلفة في جهدها الكهربائي بالنسبة لبقية

 منطقة الى اخرى على طول الليف العصبي وتدعى هذه العملية بالتفاعل المتسلسل .

 

 تولد الايعاز العصبي

 

يتولد الايعاز العصبي نتيجة تغيير في درجة استقطاب الغشاء لليف العصبي ، اي عندما يتغير فرق الجهد الكهرببائي 

 Restingلغشاء اذ ان هذا الغشاء يحمبل فرقبا فبي الجهبد الكهرببائي علبى جانبيبه يسبمى جهبد الراحبة على جانبي ا

potential   لايونبات الصبوديوم والبوتاسبيوم علبى جانبيبه ، فيكبون تركيبز ايونبات غيبر المتكبافىء نتيجبة للتوزيبع

ايونات البوتاسيوم داخل الخلية اعلبى مبن الصوديوم خارج الخلية اعلى من تركيزها داخل الخلية فيما نجد ان تركيز 

تركيزها خارج الخلية وعليه يكون سطح الغشاء من الداخل سالب الشحنة اما السطح الخارجي فهو موجبب الشبحنة 

 . ان بالامكان تلخيص العوامل التي تؤدي الى تكوين جهد الراحة في النقاط الاتية:

للايونبات فهبو شبديد النفاذيبة لايونبات البوتاسبيوم وقليبل النفاذيبة الاختلاف في نضبوحية )نفاذيبة( غشباء الخليبة  -1

 لايونات الصوديوم .

 الفرق في تراكيز الايونات على جانبي الغشاء . -2

 وجود ايونات سالبة عضوية لايمكنها المرور خلال الغشاء بسبب كبرحجمها مثل البروتينات المتأينة . -3

 

ج كميات من ايونات البوتاسيوم الى خارج الخلية وتتراكم على السبطح الخبارجي تحت تاثير هذه العوامل الثلاثة تخر

للغشباء مبع وجبود ايونبات الصبوديوم هنباك فيصببح الغشباء موجبب الشبحنة مبن الخبارج فيمبا يصببح الغشباء سبالب 

سببتقطاب ) الايونببات العضببوية السببالبة التببي لا يمكنهببا العبببور ( وهببذه الحالببة تسببمى حالببة الاالشببحنة مببن الببداخل 

Polarization  
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عند تحفيز الليف العصبي يحدث تغيير في نفاذية الغشاء ) وهذه نقطة مفصلية في الموضوع( فيصبح شديد النفاذيبة 

لايونات الصوديوم ) انفتاح قنوات الصوديوم ( وقيل النفاذية لايونات البوتاسيوم ) انغلاق معظم قنوات البوتاسبيوم( 

بكميات كبيرة خارج الخلية وانسبجاما مبع قبانون الانتشبار فانبه سبيتحرك البى داخبل الخليبة  وبسبب وجود الصوديوم

ممبببا يبببؤدي البببى النخفببباض فبببرق الجهبببد الكهرببببائي علبببى جبببانبي الغشببباء وتبببدعى هبببذه الحالبببة زوال الاسبببتقطاب 

Depolarization  يصببح الغشباء ، وتستمر العملية حتى يتساوى فرق الجهد الكهربائي على جانبي الغشاء بحيث

سببالب مببن الخببارج وموجببب مببن الببداخل تتبببع ذلببك عببودة الغشبباء الببى سببابق عهببده مببن ناحيببة النفاذيببة فيعببود نفبباذا 

فهو موجبب مبن الخبارج   Repolarizationللبوتاسيوم قليل النفاذية للصوديوم وبذلك يرجع الى حالة الاستقطاب 

للغشباء ) الاسبتقطاب وزوال الاسبتقطاب وعبودة الاسبتقطاب ( وسالب الشحنة من الداخل . ان مجمل الحالات الثلاثة 

                         . Active potentialتشكل ما يعرف بجد الفعل 

         

 

 

 

 
 

   

   

 

 الايعاز العصبي :  صخوا

 

يتبع الايعاز العصبي قانون الكل او اللاشيء في تولده ، فعند تحفيز الليف العصبي اما ان يتولبد ايعباز عصببي او  -1

لايتولد على الاطلاق ، واذا تولد فان قيمته تكون ثابتة وغير معتمدة علبى قبوة التحفيبز ، اي يجبب ان يتعبدى الحبافز 

 لايتولد الايعاز . فاذا كان الحافز دون العتبة Thresholdالعتبة 

 

متبر . وتعتمبد السبرعة  100السرعة : تتراوح سرعة سبريان الايعباز العصببي بضبع سبنتمترات فبي الثانيبة البى  -2

 -على عدة عوامل منها :

نوع الحيوان : سرعة الايعازات العصبية في الحيوانبات متغيبرة الحبرارة اوطبأ مبن سبرعتها فبي الحيوانبات ثابتبة  -أ

 درجة الحرارة .

 الغلاف الدهني : سرعة الايعاز في الالياف النخاعينية اكثر من سرعته في الالياف غير النخاعينية . -ب

 قطر الليف العصبي : تتناسب سرعة الايعاز العصبي طرديا مع قطر الليف العصبي . -ت
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يسببري الايعبباز  اتجبباه سببير الايعبباز : عنببد تحفيببز الليببف العصبببي المقطببوع مببن الجسببم بواسببطة رجببة كهربائيببة -3

 العصبي في نقطة التحفيز في اتجاهين متعاكسين وبنفس السرعة والقوة .

 

: بعد التحفيز وتكون الايعازات العصببية يمبر الليبف العصببي فبي منطقبة  Refractory Periodفترة العصيان  -4

مبا كانبت قوتبه وتبدعى هبذه التحفيز بفترة زمنية تقدر ببضع ملي ثانية لايسبتطيع الليبف ان يسبتجيب لحبافز ثباني مه

، تعقبها فترة زمنية ثانيبة لايسبتجيب فيهبا الليبف العصببي  Absolute Refractoryالفترة بفترة العصيان المطلق

 .Relative Refractory بيهذه الفترة بفترة العصيان النس الا اذا تجاوزت قوة التحفيز حداً معينا وتدعى

 

ا تقددم الددى مقاومدة المدادة الحيدة للتددأثيرات الخارجيدة وذلدك للبقداء فددي أشدرنا فيمد  : Accomodationالدتلاؤم -5
حالة الاستتباب ، وتسلك العصبات هذا السلوك عندما تتعرض الى منبه ، حيث يعاني غشاء العصبة مدن عمليتدين 

خير الاستجابة متضادتين أولهما عملية التنبه في حين تكون الاخرى معرقلة لها وتعمد الى تقليل تأثير المنبه أو تأ
وهذه الخاصية تدعى بالتلاؤم . ويحدث التلاؤم عادة عندما يكون المنبه دون العتبة او عندما يستغرق وقتاً طدويلًا 

 للوصول الى أقصى شدته.
 

 : الظواهر الكهربائية للتنبيه

ترافق التنبه ثلاث ظواهر كهربائية يمكن متابعتها باستخدام المخطاطالذبذبي ويوضع مساري التسجيل في          
 موضع التنبيه او على مقربة منه وفي حالة الراحة على جهتي غشاء العصبة .

 :Resting Potentialجهد الراحة  (1
هذه الجهود تختلف  و، ي الغشاء البلازمي، بائي بين جهتيمثل جهد الراحة في العصبات فرق الجهد الكهر 

 ملي  فولت . 100 – 50 –باختلاف الالياف العصبية  وتتراوذ عادة بين 
 

 : Electrotonusالتوتر الكهربائي )الجهد الموضعي(  (2
يخفق الليف العصبي بتوليد جهد فعل منتشر على هيئة سيالة عصبية عندما يهيج لمنبه دون العتبة       

ه وتلتقط مسارات التسجيل في المنطقة المنبهة توتراً كهربائياً في الغشاء البلازمي على هيئة ازاحة الخاصة ب
جزئية لا تبلغ درجة جهد الراحة ويتصف هذا النشاط الكهربائي بكونه غير سار ويتلاشى بسرعة . ان الجهد 

بعملية التلاؤم ليعيد الغشاء الى الموضعي ما هو الا زوال جزئي لاستقطاب الغشاء ، يقاومه الليف العصبي 
 .حالة الراحة قبل ان يبلغ الحد الذي يسمح بقيام جهد الفعل 

 
 :Action Potentialجهد الفعل  (3

يرافق تنبيه الليف العصبي فدي منطقدة مدا علدى طولده اضدطراب فدي النشداط الكهربدائي يبددأ علدى هيئدة جهدد        
موضعي وعند بلوغه عتبة الليف او تجاوزها يتولد جهد سار يطلق عليه جهد الفعل الذي يظهر بشكل موجدة حدادة 

ملدي فولدت(  40م تتجاوزهدا لتبلدغ الدذروة )+ عادةً . تنطلق الموجة من مستوى جهد الراحة لتبلغ مستوى الصفر ثد
التي تمثل اقصى درجة لانقلاب الاستقطاب . ثم تتنكس لتعود الى فدرق جهدد يسداوي الصدفر وينحددر دونده الدى ان 
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 Negative Afterتصددل الددى مسددتوى جهددد الراحددة . يتبددع ذلددك جهددد تلددوى يسددمى مددا بعددد الجهددد السددالب 

Potentialبعددد الجهددد الموجددب  تلددوى موجددب يسددمى مددا ثددم جهدددPositive After Potential قبددل ان يسددتقر
النشدداط الكهربددائي فددي المنطقددة المنبهددة عنددد جهددد الراحددة . ويرافددق الجهدددان التلويددان الموجددب والسددالب انخفاضدداً 

هدر بسدبب المظ Spikeوارتفاعاً على التوالي في قابلية الليف على التنبه . ويشار غالبدا الدى جهدد الفعدل بالشدوكة 
الحدداد للموجددة ، وعنددد تحفيددز الليددف برجددات متتاليددة وبفواصددل زمنيددة تتجدداوز زمددن العصدديان المطلددق نحصددل علددى 

 . شوكات متواترة
 
 

                                
 

  Receptors المستقبلات 
هي محطات لتحويل الطاقة المسلطة على الحيوان بكل انواعها الى طاقة كهربائية على الاغلب بهيئة جهدد الغشداء 

Membrane Potential  ان تاثير المنبه ) الطاقة( هو من خلال احدداث تغييدر فدي نفوذيدة الغشداء كمدا ذكرندا .
المنبهددات ) الطاقددة( كتخصددص الاذن سددابقا . ان مددن اهددم خصددائص المسددتقبلات هددو تخصصددها لنددوع معددين مددن 

للصوت ، والخاصدية الاخدرى هدي قددرتها علدى تضدخيم طاقدة المنبده ليكدون مدؤهلا لاحدداث التغييدر فدي فدرق الجهدد 
وبالتدددالي احدددداث الاسدددتجابة . وباختصدددار فدددان المسدددتقبلات هدددي الوسددديلة التدددي تجهدددز الجهددداز العصدددبي المركدددزي 

لمحدديط الخددارجي بشددكل سدديالات عصددبية لاحددداث الاسددتجابة الملائمددة لددذلك بالمعلومددات الدقيقددة عددن التغيددرات فددي ا
 المنبه.

 تنقسم المستقبلات على عدة اسس منها 
 اولا _ نوع الطاقة التي تستجيب لها : وهي 

 )الاذن(.والصوت  (_ مستقبلات ميكانيكية  وتشمل مستقبلات اللمس ) الجلد1
 في اللسان والشم في الانف . مستقبلات كيميائية وهي مستقبلات التذوق  -2
 مستقبلات الاشعاع الكهرومغناطيسي وتتمثل في مستقبلات الضوء في العين. -3
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 _ مستقبلات حرارية وهي مستقبلات الحرارة والبرودة في الجلد .4
 ثانيا_ مصدر الاثارة وتشمل 

 حشاء والعضلات .مستقبلات تتاثر بالمنبهات الداخلية ) المتغيرات الداخلية(  وتوجد في الا -1
 مستقبلات تتاثر بالمنبهات الخارجية ) المتغيرات الخارجية(  مثل العينين والاذن والجلد والانف واللسان . -2
 

  Nerve Synapsالعصبي  كبالمش
 

فهبو الموضبع البذي تلتقبي فيبه نهايبات العصببي ، مشببكاخبرى بال خليبة عصببية يدعى موقع التقاء خلية عصببية مع

 خلية عصلبة مع بدايات التفرعات التشجرية لخلية عصلبة اخرى.تفرع محور 

 مميزات المشلك العصبي 

 

ان انتقال الايعاز العصبي فيه يكون باتجاه واحد من الخلية العصببية قببل المشببك البى الخليبة  Polarityالقطبية  -1

هايبة محبور الخليبة قببل المشببك البى العصبية بعد المشبك اي ان المشبك يعمل كصمام يسبمح للايعباز بالانتقبال مبن ن

علل( وتفسير ذلك هو بسبب ان المادة الكيميائية الناقلبة للايعباز توجبد فقبط لماذا؟بداية تشجرات الخلية بعد المشبك )

 في نهاية المحور ولا توجد في التشجرات .

البزمن الازم لقطبع المسبافة  وتعني ان الزمن الازم لعبور المشبك العصبي من قبل السيالة يفبوق Delayالابطاء  -2

علل( وان تفسير ذلك هو ان بعض الوقت سيمر لحين انطلاق المادة الناقلبة للايعباز لماذا ؟نفسها في الليف العصبي )

 . لتتمكن من نقل الايعاز الى الخلية بعد المشبك

ان نجباح انتقبال المنببه عببر المشببك يتوقبف علبى عبدد جهبود الفعبل )السبيالات( فكلمبا  Facilitationالتيسير -3  

زادت تيسر الانتقال )لماذا علل( وذلك لان كل سيالة عصبية تؤدي الى تحرير كميبة مبن الناقبل والتبي سبتتجمع حتبى 

كبون سبيالة عصبلبة فبي تصل الى تركيز معين يبؤدي البى انعبدام الاسبتقطاب بدرجبة كافيبة لخلبق جهبد كهرببائي اي ت

 الخلية بعد المشبك .

لقد ظهر من تنبيه الخلية قبل المشبك امتناع ظهور التنبيه بعد المشبك وربمبا يعبود السببب  Inhibitionالتثبيط  -4

 الى ان السيالة العصبية الواحدة قد لا تكون قوية بما فيه الكفاية لعبور المشبك .

 

 التركيب الدقيق للمشبك العصبي

 

اظهببرت دراسببة التركيببب الببدقيق للمشببلك العصبببي انببه لا وجببود لاتصببال فعلببي بببي سببايتوبلازم او غشبباء الخليتببين 

 ( Synaptic Gap )العصبيتين قبل وبعد المشبك بل توجد فسحة او فجوة تفصبل بينهمبا وتبدعى الفبالق المشببكي

Synaptic Cleft ءة بمادة مخاطية متعددة السكريات .انكستروم مملو 300=200يبلغ عمقها حوالي  يبلغ عمقها 

اظهر الفحص المجهري الدقيق لمنطقة المشبك ان نهايبات المحبور تكبون بشبكل انتفاخبات اطلبق عليهبا اسبم الازرار 

والتببي تحتببوي علببى عببدد مببن الاكيبباس المملببوءة بالناقببل  End feetsاو الاقببدام الانتهائيببة  Battonsالانتهائيببة 

بببين  ) السببيالة العصبببية(. لقببد سبباد الاعتقبباد لببزمن طويببل ان تبببادل المعلومببات Neurotransemetterالعصبببي 

والتبي  1921العصيات عبر المشبك يكون على هيئة انتشار كهربائي  الى ان قام الباحث اوتولوي بتجربته في العبام 

تعمبل علبى نقبل الايعباز هنالك مادة كيمياوية تتحرر عنبد نهايبات الاعصباب وهبي التبي اراد بوساطتها اثبات فكرة ان 

 العصبي عبر المشبك .
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انتزع الباحث قلبي ضفدعتين بحيث ترك القلبب الاول مرتبطبا باعصبابه فيمبا انتبزع هبذه الاعصباب : تجربة اوتولوي

مببن القلببب الثبباني ، بعببد ذلببك وضببع القلببب الاول فببوق القلببب الثبباني منببزوع الاعصبباب وقببام بسببكب محلببول رنكببر 

Ranger fluid  بواسطة قمع زجاجي وضبعه اعلبى القلبب الاول بحيبث ان قطبرات المحلبول كانبت تنبزل مبن القلبب

الاول الى القلب الثاني الواقع اسفله بعدها عمل الباحث على تحفيبز العصبب التائبه المتصبل بالقلبب الاول ممبا تسببب 

نبض القلب الثاني منزوع الاعصاب قبد في تباطىء نبضه )وهذا امر طبيعي( الا ان الملاحظة المثيرة للانتباه هي ان 

تباطأ ايضا ، وهكذا استنتج الباحث ان تنبيه العصب التائه في القلب الاول قد تسببب فبي تحبرر مبادة كيميائيبة عملبت 

على خفض نبضه وان هذه المادة انتقلت ذائبة مع محلول رنكر الى القلب الثاني واحدثت فيبه ذات التباثير وقبد اطلبق 

 . Acetyle Cholineاسم الاسيتايل كولين ة على هذه الماد

 

 الية عمل الناقل العصبي الاسيتايل كولين

 

عنببد وصببول السببيالة العصبببية الببى نهايببات المحببور للخليببة العصبببية قبببل المشبببك فببان اكيبباس المشبببك تطلببق الناقببل 

العصبي الموجود بداخلها الى منطقة الفالق المشبكي ويعتقد ان جهد الفعل المتكون في المنطقة يساعد في دفبع هبذه 

و تبزداد نفاذيتبه ليسبمح للناقبل العصببي ببالمرور البى الاكياس باتجاه غشاء الخلية قببل المشببك وهبو امبا سبيتمزق ا

الفبالق المشبببكي وهنبباك فببان الناقببل سببيرتبط بالمسببتقبلات المتخصصببة والموجببودة علببى غشبباء الخليببة بعببد المشبببك 

ليحدث فيها زوال استقطاب كاف لخلق جهد كهربائي ) فتح قنوات الصبوديوم وغلبق قنبوات البوتاسبيوم(  اي بمعنبى 

 الة عصبية في الخلية العصبية بعد المشبك وهكذا يكون قد تحقق الانتقال للايعاز العصبي . اخر تكوين سي

والبذي يتحبرر مبن منطقبة  Choline Esteraseتبدا بعد ذلك خطوات تحليل الناقبل العصببي بوسباطة انبزيم يسبمى 

بسبرعة  Acetateوالخبلات  الفبالق المشببكي ويهباجم الناقبل العصببي الاسبيتايل كبولين ويحللبه البى مبادتي الكبولين

تمكن الليف من استقبال ايعاز جديبد ولبذلك فبان منبع عمبل هبذا الانبزيم يتسببب فبي بقباء الناقبل ملتصبقا بالغشباء بعبد 

 المشبك ويمنع عودة استقطابه مما يعني تخريبا للملتقى العصبي العضلي  وربما سبب الشلل والوفاة احيانا. 

  

العصبي الوحيد المتحبرر عنبد نهايبات الاعصباب ببل توجبد مبواد اخبرى مثبل الادرنبالين  لا يعد الاسيتايل كولين الناقل

 الذي يفرز من نهايات الاعصاب الودية ، وعلى اساس نوع الناقل الذي تفرزه نهايات الاعصاب فانها تقسم الى 

 ايل كولين.وهي الالياف التي تحرر مادة الاسيت Cholinergic fibersالياف عصبية كولينية الفعل  -1

  وهي الالياف التي تحرر مادة الادرنالين.  Adrenergic fibers  الياف عصبية ادرينالية الفعل -2
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 خطوات بناء الناقل الالعصبي الكيميائي 

 في نهايات الالياف العصبية  Battonsتصنع النواقل العصبية في الازرار الانتهائية  

 الاسيتايل كولين  -1

  

 

 

 
 

 الادرنالين  -2

 

 

 
 

 

  Reflexesالاقواس الانعكاسية 

في الوقت الذي تعد فيه الخلية العصبية هي وحدة بناء الجهاز العصبي فان القوس الانعكاسي هو الوحدة الوظيفية 

 فيه. وقد يظهر القوس الانعكاسي على هيئة حركة او افراز ويتالف القوس هذا من خمسة اجزاء هي

 عضو استقبال كاحد اعضاء الحس مثلا  -1

 خلية عصلبة حسية -2

 خلية عصبية بينية -3
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 خلية عصلبة حركية -4

 عضو الاستجابة )عضلة او غدة ( -5

مثال : عند لمس سطح ساخن تتحرك اليد بسرعة بعيدا عنه وهنا يعد الجلد هو عضو الاستقبال والذي تنتشر فيه 

ارة ثم ينتقل الايعاز عبر الليف العصبي الحسي الى جسم الخلية العصبية الحسية نهايات الاعصاب النتاثرة بالحر

الموجودة في العقدة العصبية الشوكية في الجذر الظهري للعصب الشوكي ومنها الى القرن الظهري من المادة 

ومنها الى ة الرمادية الرمادية في الحبل الشوكي ثم الى الخلية العصلبة البينية الموجودة في القرن البطني للماد

الخلية العصبية الحركية ومنها الى عضلة الذراع فتتقلص العضلة بعيدا عن الجسم الساخن وهنا تكون عضلة 

 الذراع هي عضو الاستجابة وحركة اليد هي الاستجابة للمؤثر .
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