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اسم المادة :     
 

 :          اسم المحاضرة 

 (  4)                    رقم المحاضرة :     

 المراجع المعتمدة/

 .الطبعة الثالثة علم وظائف الاعضاء ، ( .  4102. العلوجً ، صباح ناصر ) 1

 .الاصدار الرابع –الطبعة الاولى علم حٌاة الانسان ،  . ) 4112.  زٌتون ، عاٌش . )2

ٌوسف محمد عرب ، صباح ناصر العلوجً ، فاروق ناجً كرماشة ، مروان عبد الرحٌم .        .3

 .( فسٌولوجٌا الحٌوان . جامعة بغداد 0992) 

 .( . فسلجة الحٌوان . جامعة بغداد 0991. ضٌاء حسن الحسنً ، صادق محمد امٌن الهٌتً ) 4

 . بعض المواقع الالكترونٌة للتعزٌز بالاشكال والمخططات التوضٌحٌة.5
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 من لابد المعنٌة الجزئٌات من الطاقة هذه ولإطلاق ، بواجباتها للقٌام الطاقة الى تحتاج اجسامنا فً الخلاٌا بلاٌٌن ان 

 تطلق الاوكسجٌن بوجود الجزٌئات تلك احتراق وعند الكاربون ذرات تحتوي الطاقة جزٌئات ان.  الاوكسجٌن توفر

 ثنائً من وتخلٌصها بالأوكسجٌن لتزوٌدها آلٌة الى خلاٌانا تحتاج وعلٌه . الكاربون اوكسٌد ثنائً وٌتكون طاقة

 . التنفسً الجهاز خلال من ذلك وٌتم ، الكاربون اوكسٌد

 : Respiration  التٌفس    

 الاوكسجٌن بأخذ وٌتمٌز الخارجً والمحٌط الحً الكائن بٌن الغازي التبادل هو الواسع بمعناه التنفس   

 من بأخذه الأوكسجٌن من كفاٌتها على تحصل ان الصغٌرة الحٌة الكائنات وتستطٌع،  الكاربون اوكسٌد ثنائً وطرح

 الطرٌقة بنفس الكاربون أوكسٌد ثنائً من تتخلص انها كما الانتشار بعملٌة العام الجسم سطح طرٌق عن المحٌط

 الى تحتاج الاكبر الحجم ذات الحٌة الكائنات حٌن فً،  الحجم الى السطح نسبة وكبر الحجم صغر الى ذلك وٌرجع

 الاوكسجٌن من كافٌة كمٌات ووصول والمحٌط لكائن ا بٌن للغازات كافً تبادل لضمان للدوران واخر تنفس جهاز

  . الانسجة الى

 : ًٌشول هفهىم التٌفس عدج عولٍاخ ه 

الرئتٌن بعملٌة  الى O2 دخول الاوكسجٌن او ما تسمى بالحركات التنفسٌة التً تسبب : Ventilation التهوية (1

 .Expirationالجوي بعملٌة الزفٌر  الهواء الى Co2وخروج ثانً اوكسٌد الكاربون  Inspirationالشهٌق 

بٌن الهواء الخارجً والدم اذ ٌحمل الدم بالاوكسجٌن وٌخلص من ثانً  : Gas Exchange التبادل الغازي (2

 اوكسٌد الكاربون .

 . نقل الغازات الموجودة فً الدم الى الانسجة:  Gas Transport نقل الغازات (3

التفاعلات الاٌضٌة المعقدة استخدام الاوكسجٌن ضمن سلسلة من :  Cellular Respiration التنفس الخلوي (4

 لتحطٌم جزٌئات الغذاء الموجودة فً الخلاٌا مثل الكلوكوز واطلاق الطاقة منها وتحرٌر ثانً اوكسٌد الكاربون .
 
 

  : ًتعض العلواء صٌفىا العولٍاخ الساتقح تاسلىب اخر كالات 

 أو الهواء) الخارجً والمحٌط الدم بٌن الغازي التبادل عملٌة هو :External respiration   الخارجي التنفس (1

 ( .الماء

  . الجسم وخلاٌا الدم بٌن الغازي التبادل عملٌة هو:  Internal respiration الداخلي التنفس (2

 بعملٌة الغذائٌة المواد من الطاقة تحرر من الخلاٌا داخل ٌحدث ما هو:  Cell respiration الخلوي التنفس (3

 . انزٌمات ومساعدات تنفسٌة انزٌمات فٌها تشترك التً الخطوات من العدٌد على وٌشتمل الغذائً الهدم
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 :  Respiratory components يكىَات انجهاز انتُفسي ❤
 

 الاعضاء المكونة للجهاز التنفسي هي :  -

 ٌفصل أٌمن وآخر أٌسر جزء الى الأنف ٌنقسم:  Nose الانف (1

 جزئه فً الأمامً وعظمً جزئه فً غضروفً حاجز بٌنهما

 تسمٌان فتحتٌن خلال من الانف الى الهواء ٌدخل.  الخلفً

و فتحتٌن  External Naresفتحتٌن منخر خارجٌة ) المنخرٌن

وجود تجوٌف انفً كبٌر  ، ( Internal Naresمنخر داخلٌتٌن 

ٌمتد اعلى الفم وٌفتح فً هذا التجوٌف فتحات ضٌقة تسمى جٌوب 

عددها اربعة  Paranasal Sinusesجار انفٌة ) الجٌوب ( 

 والشوائب الغبار من ٌقة الهواء ن، ٌعمل الانف على ت جٌوب 

 المخاطً الغشاء سطح تغطً التً الأهداب وتقوم. الشعر بواسطة

 تلتقط حٌث البطانة سطح على المخاطٌة المادة بتوزٌع فً الانف

 الدموٌة الاوعٌة من شبكة بطانة الانف تحت وٌوجد. الفضلات

ظافة الى الوظائف غٌر ، بالا الداخل الهواء تدفئة فً تساعد التً

 التنفسٌة كالشم وتفخٌم الصوت .
 

التجوٌف  من سم 13 حوال ٌمتد عضلً قمع:   Pharynax البلعوم (2

 مناطق :  وله ثلاث الحنجرة البلعومً الى

  Nasopharynxبلعوم انفً  -

  Oropharynxبلعوم فمً   -

 . Laryngopharynx بلعوم حنجري   -
 

 

 

 حجرة voice box صندوق الصوت او:  Larynx     الحنجرة (3

المزمار  على لسان تحتوي طولا سم 4 حوالً غضروفٌة

Epiglottis الممرات الى الدخول من الغذاء والماء  ٌمنع الذي 

  . وظٌفتها فً تكون الاصوات الى بالاضافة التنفسٌة

 

 حوالً طولها ٌبلغ:  Tracheaالقصبة الهوائٌة ) الرغامً (  (4

 . سم 2.5 وقطرها سم 12

 

 جدار القصثح ٌتركة  هي ثلاث طثقاخ 

I.  طبقة مخاطٌةMucous layer   

II. تحت مخاطٌة  ذات غدد دهنٌة Under mucous with fatty glands 

III.  غضروفٌةCartilaginous layer  :الحلقٌة تتكون من مجموعة من الغضارٌف Cartilage 

الانكلٌزي حٌث تتجه نحو الخلف باتجاه المريء  Cحلقة شبٌهة بحرف  ( 22 – 16) ٌتراوح عددها بٌن 

تغلق فتحة الغضارٌف بواسطة عضلات  لتسمح له بالتمدد قلٌلا باتجاه الفصبة الهوائٌة اثناء ابتلاع الطعام .

 ٌخالجها بعض الالٌاف المرنة . Trachealis muscleمعا عضلة الرغامً  لملساء عرضٌة تشك
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ٌؤدي تقلص العضلة الرغامٌة الى ضٌق فً قطر الرغامً مما ٌسرع هواء الزفٌر الخارج من خلاله 

كم/ساعة ، كما ٌحدث كذلك عند العطس  162وبالتالً ٌساعد على اخراج المخاط من الرغامً بسرعة تزٌد عن 

 والسعال .

فً دعم الرغامً لٌبقى مفتوحا بشكل مستمر فلا ٌنخسف نحو الداخل ، وظٌفة الحلقات  الغضروفٌة تتمثل 

لكن هذه الحلقات الغضروفٌة لا تقوى احٌانا على مقاومة الضغط الشدٌد علٌها ) كما لا تقوى على ذلك غضارٌف 

 .الحنجرة ( اثناء محاولات الخنق بالقبض على الرقبة او اثناء سقوط اجسام ثقٌلة على الصدر والرقبة 

، وتؤدي حركة الاهداب الى احداث تٌار صاعد  مهدب كاذب عمادي طلائً نسٌج منالطبقة المخاطٌة  تتكون

للافرازات المخاطٌة للغدد الموجودة فً الطبقة تحت المخاطٌة ٌدفع معه ما ٌعلق بالمخاط من غبار وجراثٌم 

 .  واجسام غرٌبة نحو الحنجرة فالبلعوم حٌث تبتلع او تخرج على هٌئة بصاق

ان خلاٌا  كما، الجزٌئات معظم المخاط فٌصٌطاد Gobelt cells خلاٌا كوبلت بواسطة المخاط ٌفرٌز

 . Breathing  التنفس بعملٌة المستنشقة المجهرٌة الاحٌاء من كثٌر بقتل قومت المناعً الكلوبٌولٌن

الطبقة المخاطٌة مما ٌجعل  من الجدٌر بالذكر ان احدى مضار التدخٌن تكمن فً انه ٌسبب شللا لاهداب

المخاط ٌتحرك نحو الاسفل بفعل الجاذبٌة الارضٌة حٌث ٌتراكم بالرئتٌن ، ٌحدث هذا التراكم تهٌجاَ فً القصبات 

 (  Cough smokersمما ٌعطً منعكس القحة الممٌزة للمدخنٌٌن ) قحة المدخنٌن 

 الى : القصثح الهىائٍح تتفرع 

A) اولٌة ٌمنى   هوائٌة ) الشعب الهوائٌة (  بةصقPrimary Right Bronchi   

 

B) اولٌة ٌسرى هوائٌة ) الشعب الهوائٌة (  بةقص  Primary Left Bronchi  

 

الموالٌة لها عند منطقة  Lungبة اولٌة الرئة كل قصتدخل 

بة الاولٌة الٌمنى اقصر ، وتكون القص Hilusتدعى السرة 

لذلك فان احتمال دخول سع واشد مٌلاً من الٌسرى ووا

هذه الاجسام الغرٌبة الى الرئة الٌمنى ٌكون اعلى عند ابتلاع 

 الاشٌاء دون قصد .

الهوائٌة ) الشعب  تتفرع كل قصبة اولٌة الى قصبات ثانوٌة

( كل منها Lobar فصٌة) Secondary Bronchi الهوائٌة (

لرئة الٌمنى واثنان ٌدخل الى فصوص الرئة وهً ثلاثة ل

 للرئة الٌسرى .

 

والاخٌرة  Tertiaryتتفرع القصبات الثانوٌة الى قصبة ثالثة 

من الممرات  دقٌقا جداً  او فرع 32تتفرع مرة اخرى الى 

، اما القصٌبات  Bronchiolesالتنفسٌة تدعى القصٌبات 

ملم تدعى قصٌبات نهائٌة  5.0التً ٌقل قطرها عن 

Terminal Bronchioles   والتً تتنتهً بالحوٌصلات

 . Alveoli الهوائٌة
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 التفرعات على ٌحتوي Spongy parenchyma اسفنجً نسٌج ن من تتكون الرئتا:  Lungsن الرئتا (5

وقاعدة واسعة مقعرة قلٌلا تستقر  ، علىالا من، شكلها مخروطً ولها قمة تصل حتى عظم الترقوة  القصبٌة 

، الرئة الٌسرى اصغرا حجما من الٌمنى ربما بسبب مٌل القلب نحو  Diaphragmفوق الحجاب الحاجز 

الجانب الاٌسر وبسسب وجود القلب ٌوجد على جانبها القرٌب من خط المنتصف للجسم تقعر خفٌف ٌدعى 

،  فصوص ثلاثةٌسرى الى فصٌن بٌنما الٌمنى تقسم الى ، تقسم الرئة ال Cardiac impressionانطباع القلب 

 المذكورة الفصوص هذه من فص كل وٌجهز

  . بها خاصا ودموٌاً  هوائٌاً  تجهٌزاً 

 

تدعى مجمل مكونات الجهاز التنفسً بالقناة التنفسٌة  

Respiratory canal  وٌمكن تقسٌم الاخٌرة الى

 قسمٌن : 

 upper respiratory tractالقناة التنفسٌة العلٌا 

القناة  وتشمل كل من ) الانف ، البلعوم ، الحنجرة (

 Lower respiratory canalالتنفسٌة السفلى 

 . وتشمل ) القصبة الهوائٌة ، الرئتٌن (

كل من الانف والبلعوم والحنجرة والقصبة الهوائٌة 

وصولا الى الرئتٌن تسمى قسم التوصٌل للجهاز 

والذي ٌعمل على  Conducting Partالتنفسً 

 . Alveoliمن الجهاز التنفسً والمتمثل بالحوٌصلات الهوائٌة  Effective part اٌصال الهواء الى القسم الفعال

 

   Respiration in humanتٌفس فً الاًساى ال

 من كبٌر عدد على لاحتوائها اسفنجً بقوام نالرئتا تمتاز      

 والحوٌصلة alveoli بالحوٌصلات تعرف التً الصغٌرة التجاوٌف

 الهواء لإٌصال فهً التراكٌب بقٌة اما الرئة فً الوظٌفٌة الوحدة هً

 . الٌها الدم او

 Serous ٌعرف مزدوج مصلً بغشاء الرئتٌن تحاط

membrane الجنب غشاء او pleura  الذي الغشاء ٌعرف) اذ 

 visceral pleural  الاحشائً الجنب بغشاءمباشرة  بالرئتٌن ٌحٌط

 الصدري القفص لتجوٌف المبطن المصلً الغشاء ٌعرف حٌن فً، 

 بٌن الفسحة على وٌطلق parietal pleural  الجداري الجنب بغشاء

 بسائل مملوءة وتكون Pleural cavity  الجنبً بالتجوٌف الطبقتٌن

 Pleuralٌسمى سائل الجنب  الجنب غشاء ٌفرزه لمفاوي انزلاقً

fluid  عملٌة خلال الجنبٌن الغشائٌٌن احتكاك منع على ٌعمل 

  .( الرئتٌن فٌها تتمدد التً الشهٌق
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      وتعدٌل وترطٌب تصفٌة على ٌعملان ناللذا ، المنخرٌن فتحتً من الانسان جسم الى الهواء ٌدخل

 تنتهً التً والقصٌبات الهوائٌة والقصبة والحنجرة بالبلعوم الهواء ٌمر و خلالهما من الداخل الهواء حرارة درجة

 بالاسناخ ٌعرف ما مكونة الجٌوب هذه جدران وتتسع السنخٌة بالجٌوب تعرف جٌوباً  نهاٌتها فً تشكل ادق بفروع

كل  تحاط،  الرئتٌن كلا فً حجٌرة ملٌون  522 -  322  عددها ٌبلغ التً Alveolar sacs) اكٌاس حوٌصلٌة( 

 على ٌعمل خاص سائل ٌغطٌة( الحرشفٌة) المسطحة الظهارٌة الخلاٌا من واحد صف من مكون بجدار حجٌرة

 الاسناخ جدران مساحة وتبلغ الشعرٌة الدموٌة الاوعٌة شبكة الخارج من وتغذٌه،  دائماً  رطباً  السطح جعل

 مرة تقرٌبا . 42، وهذه المساحة تزٌد عن مساحة الجسم بحوالً  مربعمتر  75 حوالً الشعرٌة للاوعٌة المتاخمة

 :  والدم الهىاء تٍي اللقاء ❤

 وأغشٌة الرئة حوصلات أغشٌة عبر الانتشار طرٌق عن الكاربون اوكسٌد وثنائً الاوكسجٌن تبادل ٌتم

 : من ٌتكون وهو التنفسً بالغشاء والهواء الدم بٌن اللقاء مكان ٌسمى.  الدموٌة الشعٌرات

 ( خلوٌة واحدة طبقة من ) بسٌط حرشفً طلائً نسٌج فً المتشكل الرئوٌة الحوصلة غشاء( 0

 .خلوٌة واحدة( طبقة ) من بسٌط حرشفً طلائً نسٌج من المتشكل الدموٌة الشعٌرة غشاء (4

 . المذكورٌن الغشاءٌن من كل خارج قاعدي غشاء (3

 خلاٌا الغشاء هذا جدار فً وٌوجد ملم 2.2225 ٌتجاوز لا الغشاء هذا سمك ان الى هنا الملاحظة وتجدر

 . الرئة حوصلات انهٌار تمنع كبٌرة حوصلٌة وخلاٌا مرنة وألٌاف عضلٌة وخلاٌا لٌفٌة وخلاٌا أكولة
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 -:Ventilation(   التٌفسٍح الحركاخ) التهىٌح فً الاًساى  ❤

 فً الهواء تجدد هو ventilation بالتهوٌة ٌقصد

 Inspiration الشهٌق بعملتً ذلك وٌتم الهوائٌة الحوٌصلات

 . Expiration والزفٌر

 قبل من جهد فٌها ٌصرف اٌجابٌة عملٌة هو الشهٌق

  الاضلاع بٌن ما العضلات وهً التنفسٌة العضلات

Intercostal muscles الحاجز والحجاب Diaphragm 

 بٌن ما العضلات التقلص ونتٌجة،   البطنٌة والعضلات

 الى مائلة كانت ان بعد افقٌاً  وضعاً  الاضلاع تتخذ الاضلاع

 الى ذلك وٌؤدي الامام الى نهاٌاتها تتقدم وكذلك قلٌلاً  الاسفل

 تقلص هو التوسع هذا من ٌزٌد ومما الصدري القفص توسع

 مستوٌاً  وضعاً  العضو هذا واتخاذ الحاجز الحجاب عضلات

 الصدري القفص توسع وٌؤدي،  الاعلى الى محدباً  كان ان بعد

 pleural cavity الجنب تجاوٌف فً الضغط انخفاض الى

 الرئوٌة الحوٌصلات داخل الضغط انخفاض الى وبالتالً

 الضغط على الجوي الضغط لتغلب الرئتٌن الى الهواء فٌدخل

 . الهوائٌة الحوٌصلات داخل

 لارتخاء نتٌجة تتم سلبٌة عملٌة فهو الزفٌر اما

 الى الحاجز والحجاب الاضلاع ورجوع التنفسٌة العضلات

 . الاول وضعها

 

 تكٌٌف مهم فً دور تلعب فهً،  هوائً ممر كونها من اكثر تعمل العلٌا التنفسٌة الممراتان 

 وٌتمثل هذا التكٌف بثلاث نقاط هً :  الرئوٌة الحوٌصلات الى وصوله قبل الهواء

 اي ضرر ٌحدث ولا،  لا تتغٌر المركزٌة الجسم حرارة درجة فأن ولهذا و   32 الى الهواء تدفئة  (1

 . الهواء برودة حالة فً للحوٌصلات

 . الطلائٌة جفاف للطبقة ٌحدث لا ولهذا % 122 الى الهواء رطوبة وصول لحٌن الماء بخار اضافة (2

 

لا تصل  العضوٌة  الجزٌئات الكبٌرة غٌر،  ، البكترٌا الفاٌروسات فأن كل من  ولهذا الغرٌبة المواد ترشح  (3

 . الرئوٌة الحوٌصلات الى
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 -:Volume and capacity of the lungs  انرئتيٍ وسعاتانتُفسية   حجىوان ❤

   ٌدخل الذي الهواء حجم : وهو ٌمثل Tidal Volume  (TV))الحجم الموجً (  المتناوب الحجم. 1

 . 3سم 522 حوالًوٌقدر ب  (الراحة) الاعتٌادي التنفس اثناء منهما الرئتٌن أو ٌخرج  الى   

 ( Inspiratory Reserve Volume) (I RV)القصري ( الشهٍقً) او  الاحتٌاطً الشهٌقً الحجم .2

       حوالًب تقدر، وهً الداخل الى الرئتٌن بأعمق شهٌق مستطاع بعد الشهٌق الاعتٌادي  الهواء حجموهو   

سى 2522
 .3سم 3333 – 3

 :  Expiratory Reserve Volume (ERV)انسفيري انقصري (  )  الاحتٌاطً الزفٌري الحجم. 3

سى 1522 حوالًب تقدرالخارج من الرئتٌن بأعمق زفٌر مستطاع بعد زفٌر اعتٌادي ، و الهواء وهو حجم
3. 

 :مما تقدم يمكن احتساب الآتي 

 الحجم الموجً ) المتناوب ( + حجم الشهٌق القصري  = .I.Cسعة الشهيق         

  3سم  3111= (  4511) بفرض + 511=                              

 الحجم الموجً + حجم الزفٌر القصري = .E.Cسعة الزفير         

 3سم  4111=  0511+   511=                            
 

   Vital Capacity (VC)  الحٌوٌة .السعة2

 اثناء) وخاصة  ) باعمق شهٌق مستطاع واقوى زفٌر مستطاع  منها والخارج الرئتٌن الى الداخل الهواء حجم 

سى 4522 حوالً(  وٌبلغ  الشاقة والاعمال الرٌاضة مزاولة
.3 . 

،  التنفسً الجهاز بأمراض المصابٌن من عدد فً السعة هذه تقل اذ الرئتٌن لسلامة اً مقٌاس والسعة الحٌوٌة تعد

TV  +I RV +ERVفهً تمثل مجموع ما تقدم )
 

سى 4522( = 
.3

 

 

 Residual Volume (RV)  المتبقً الحجم -5

سى 1322 بحوالً وتقدر ممكن زفٌر اعمق بعد حتى الحوٌصلات فًالمتبقً  الهواء من كمٌة
3 . 

 حوالً اي المتبقً والحجم الحٌوٌة السعة هو الرئتان تستوعبه ان ٌمكن الذي الكلً الهواء حجم فان هذا وعلى

سى  0511او  0111)  التار ستة
 . Total capacity (TC)  الكلٌة الرئوٌة بالسعة هذا وٌعرف(  3

 كالمنخرٌن التنفسٌة المجاري ٌملأ وانما الهوائٌة الحوٌصلات الى ٌصل لا الرئتٌن الى الداخل الهواء من جزء

 الهواء من الجزء هذا فان الغازي للتبادل الاعضاء هذه جدران تخصص لعدم وبالنظر والقصٌبات الهوائٌة والقصبة

سى 152 حوالً قٌمته تقدر و Dead space (DS)  المٌت بالحٌز ٌدعى لذا بالأوكسجٌن الدم تزوٌد فً لاٌشترك
3
  

سى 352 حوالً ٌتجدد الهادئ التنفس اثناء انه اي 
سى 3522 والبالغ الرئوٌة الحوٌصلات هواء من 3

 الرغم على 3

سى 522 هو المتناوب الحجم ان من
3 . 

 . التار ستة حوالي البالغ الحويصلات هواء من التار اربعة من اكثر يتجدد العنيفة الرياضة مزاولة اثناءاما 



Physiology                             Dr. Muthanna M.Awad ®     2019-2020 
   

 

9 
 University of  Anbar ֍Colleg of Education  for Pure Sciences ֍ Department of Biology ((2019-2020))  

 

 

 : الاَسجة وفي انرئتيٍ في انغازي انتبادل ❤
 

 : ومن اهمها الغازي التبادل لتفسٌر نظرٌات هناك

 الانتشار بنظرٌة تعرف والتًالٌظرٌح الفٍسٌائٍح : 

 ضغوط فً التباٌن حسب الغازي التبادل تفسر حٌث

 تفسٌر فً علٌها المعول هً النظرٌة وهذه الغازات

 تؤكد لمف اما باقً النظرٌات . الآن حتى الظواهر هذه

 . الآن حتى

 الى الوارد الدم فً PO2  الضغط الجزٌئً للاوكسجٌن ٌبلغ

اما الضغط الجزٌئً  زئبق ملم 42 حوالً ( الورٌدي الدم) الرئتٌن

 .زئبق ملم 46 حوالً PCO2 لثانً اوكٌد الكاربون

 ٌبلغان الحوٌصلات هواء فً PCO2 و PO2 ان وبما  

 لذا التوالً على زئبق ملم 42 و زئبق ملم (124) او 122 عادة

 الهواء فً الحوٌصلات بالمقارنة مع  PO2  فً زٌادة هناك فان

 . المعاكس بالاتجاه PCO2 فً وزٌادة الدم الى الوارد

 ادنى انحدار ضغط هناك ٌكون عندما الهواء تدفق ٌحدث

Down Pressure Gradient حٌث الدم تدفق ٌشبه الهواء فتدفق 

،  الضغط منخفضة منطقة الى بالضغط مرتفعة منطقة من ٌنتقل

ضغطٌة  حالات تخلق التنفس ةٌ ٌعمل خلال الصدر حركةوبفعل 

 الدم الى الحوٌصلات من O2 ٌنتقل وبذلك الرئتٌن ،  داخل متغٌرة

 .  البسٌطة الانتشار بعملٌة الحوٌصلات الى الدم من CO2 والـ 

 

 هواء بٌن الفاصل الغشاء سمك ان كما جداً  واسع خلاله ٌحدث الذي السطح لان سرٌعة هذه الانتشار وعملٌة

 الفترة ان من بالرغم والدم الهواء من سرٌع توازن ٌتم العاملٌن لهذٌن وكنتٌجة خلٌتٌن ٌتجاوز لا والدم الحوٌصلات

  الدم فPCO2ً  و PO2 فان هذا وعلى واحدة ثانٌة من اقل هً الرئتٌن خلال الدم مرور ٌستغرقها التً الزمنٌة

 . التوالً على زئبق ملم 42 و 124 هما(  الشرٌانً الدم) الرئتٌن ٌترك الذي

 فً منه اعلى الدم فPO2ً لان الانسجة الى الدم من ٌنتقل الاوكسجٌن ان اي العكس فٌحدث الانسجة فً اما

 . الكاربون اوكسٌد لثانً بالنسبة معكوسة والحالة الانسجة

 الجهة من التغٌر دائمة ولأنها جهة من قٌاسها لصعوبة معروفة غٌر الانسجة فً PCO2 و PO2 من كل قٌمة ان

 . الانسجة فعالٌة درجة على تعتمد وهً الاخرى
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 الدم تىاسطح الغازاخ ًقل ❤

.  والأنسجة التنفسٌة الأعضاء بٌن الكاربون اوكسٌد وثنائً الأوكسجٌن من كل نقل هو الدم وظائف أهم من إن

 بغاز الاتحاد السرٌع بالهٌموكلوبٌن المملوءة الحمراء الكرٌات على ٌحتوي فهو الوظٌفة هذه لأداء الدم تكٌف لقد

 .  الأوكسجٌن

.  ذلك على قدرة أكثرها الفقرٌات ودم الغازٌن هذٌن نقل فً الكفاءة من مختلفة درجات على الحٌوانات دماء إن

 الهواء من عالٌة نسبة ٌؤلف الغاز هذا أن من بالرغم النٌتروجٌن غاز من" جدا ضئٌلة كمٌة على إلا الدم ٌحتوي لا

 الاخرى الجهة ومن جهة من هذا لنقله الدم تكٌف عدم وبالتالً الغاز لهذا الانسجة حاجة عدم هو ذلك فً والسبب

 .  واطئة الدم فً الغاز هذا ذوبان قابلٌة أن هو

 : وكسجٌنالا نقل  ❤

ٌتم تجهٌز الدم بالاوكسجٌن بوساطة الرئتٌن ، وٌعتمد تجهٌز الاوكسجٌن الى النسٌج المعنً ) النسٌج الهدف 

 ( على عدة عوامل ، ٌمكن اٌجازها  بالاتً :

 . كمٌة الاوكسجٌن الداخل الى الرئتٌن.0

 . الكمٌة الكافٌة من الغاز المتبادل.4

 الى النسٌج . . كمٌة الدم القادمة3

 . كفاءة الدم فً حمل الاوكسجٌن.2

 اما كمٌة الاوكسجٌن فً الدم فتتحدد بالحالات الاتٌة:

 أ. كمٌة الذائب منه فً الدم.       ب. كمٌة الهٌموكلوبٌن فً الدم.     ج. درجة الفة الهٌموكلوبٌن للاوكسجٌن.

 

 ٌوجد الاوكسجٌن فً الدم بالاشكال الاتٌة :* و

 /لتر من الدم تقرٌباً.3سم 3% ( ، وهو ٌعادل 3-0: وٌمثل نسبة قلٌلة جداً ) . ذائباً فً الدم 0

 /لتر من الدم تقرٌباً. 3سم 099% (  وهو ٌعادل  99-99: ٌمثل الشكل الغالب ) . متحداً بهٌموكلوبٌن الدم 4

 وٌرجع" جدا واطئة الماء فً ذوبانه قابلٌة أن من بالرغم الأوكسجٌن من كبٌرة كمٌة حمل الدم باستطاعة

 ولهاتٌن وسرٌع راجع الاتحاد هذا . الأوكسجٌن مع بسهولة ٌتحد الذي الهٌموكلوبٌن وجود إلى ذلك فً السبب

 معها ٌستطٌع التً السهولة بنفس الرئتٌن فً الأوكسجٌن مع ٌتحد أن الهٌموكلوبٌن ٌستطٌع حٌث أهمٌة الخاصٌتٌن

 .  الانسجة فً منه التحلل

.  HbO2 المؤكسج والهيموكلوبين Hb المختزل الهيموكلوبين هما الدم فً بشكلٌن الهٌموكلوبٌن ٌوجد

 . المتوفر الأوكسجٌن كمٌة على وتعتمد الدم فً الهٌموكلوبٌن من النوعٌن هذٌن نسبة تختلف
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 باتحاده الأوكسجٌن من %98 ٌكون الحالة هذه وفً بالأوكسجٌن ٌتشبع هفان الهواء إلى كافٌة لمدة الدم عرض إذا 

 :  اَتٍححسة الوعادلح ،  المصل فً ذائب بشكل فهو الباقٌة %2 وأما الهٌموكلوبٌن مع

 

 

 منه وٌتحلل بسهولة الرئتٌن فً O2 مع ٌتحد ان الهٌموكلوبٌن ٌستطٌع لكً وراجع سرٌع ٌكون التفاعل وهذا

  . بسهولة الانسجة فً

سى1.34 ــــب الاتحاد قابلٌة له Hb من غرام كل انومن الجدٌر بالذكر 
3
 معدل ان فرضنا لو اي،  O2 من 

سى 122/ 15 هو الهٌموكلوبن
سى22.1 حمل من سٌتمكن فانه الدم من 3

 من الاوكسجٌن. 3

 

 

 

 ٌحملها التً الاوكسجٌن كمٌة وتعنً Oxygen capacity of blood للدم الاوكسجٌن بسعة هذا على وٌطلق

  . بالأوكسجٌن مشبعاً  الهٌموكلوبٌن ٌكون وعندما جداً  عالً الضغط ٌكون عندما الدم

.  الحرارة ودرجة الكاربون اوكسٌد ثنائً كمٌة أهمها عوامل بعدة بالهٌموكلوبٌن الأوكسجٌن اتحاد قابلٌة تتأثر

 هذه وتدعى الاتحاد هذا من ٌزٌد الدم فً CO2 وانخفاض ، الاتحادكفاءة  من ٌقلل CO2 من كبٌرة كمٌة فوجود

 :  وظٌفٌة أهمٌة بور تأثٌرظاهرة ل و.  Bohr Effect )بور(  رهبو بتأثٌر الظاهرة

 بسهولة O2 و Hb إلى HbO2 تحلل على الانسجة وفً Hb مع O2 اتحاد تسهٌل  على الرئتٌن فً ٌساعد اذ

 أهمٌته التأثٌر ولهذا.  بالعكس والعكس Hb مع O2 اتحاد قابلٌة من تقلل فإنها الحرارة درجة ارتفاع أما.  اٌضاً 

 HbO2 تحلل تسرٌع على ٌساعد وهذا" قلٌلا حرارتها درجة ترتفع عالٌة بفعالٌات الانسجة قٌام فعند" أٌضا الوظٌفٌة

 من الأوكسجٌن تحرر ٌكون فقد الانسجة برودة عند أما ،  الأوكسجٌن من إضافٌة بكمٌة الانسجة تزود وبالتالً

 فتموت Frost بالانجماد الأصابع تصاب عندما" فعلا ٌحدث ما وهذا.  الخلاٌا لاحتٌاجات كاف غٌر الهٌموكلوبٌن

 " .اختناقا الأصابع أنسجة

 َقم ثُائي اوكسيد انكاربىٌ : ❤

سى 53 الورٌدي الدم فCO2ً  كمٌة وتبلغ فٌه O2 كمٌة من اعلى الدم فً CO2 كمٌة ان
3
 الدم من 3سى 122/

سى 48  الشرٌانً الدم وفً
3

سى 122/ 
3
سى122 كل ٌكتسب الانسجة فً الدم مرور وخلال 

سى 5 منه 3
 من 3

CO2  ،وٌبلغ . الرئتٌن خلال مروره عند ذاته المقدار وٌفقد PCO2 ًالدم وفً زئبق ملم 42 الشرٌانً الدم ف 

  . زئبق ملم 46 الورٌدي
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 -: هي اشكال بأربعة الدم في الكاربون اوكسيد ثنائي يوجد

 من%4 حوالً نسبته وتبلغ طبٌعٌا ذوباناً  الدم فً ذائب  (1

  الكلٌة الكمٌة

        ونسبته H2CO3 الكاربونٌك حامض مكونا الماء مع متحد  (2

 %.1 تتجاوز لا

 HCO3 الى H2CO3 تأٌن من تنتج وهذه بٌكاربونات مكونا (3
H و  -

 الموجود من% 65 حوالً تشكل البٌكاربونات ان +

 . الدم فً

 هً والنسبة الاخرى الدم وبروتٌنات الهٌموكلوبٌن مع متحد  (4

 الموجودة NH2  ومجموعةCO2 بٌن الاتحاد وٌتم 32%

 وتتمٌز بالكاربأمٌنات الناتج المركب وٌدعى البروتٌن فً

 الكاربامٌن الكٌمٌائٌة المجموعة على باحتواءها

NHCOOH . 

 ناتجة بٌكاربونات شكل على الدم فً ٌنتقلCO2  معظم ان     

 ٌتحلل ثم ومن H2CO3 وتكوٌن H2O مع CO2 اتحاد من

) لذا فان البٌكربونات تعد من اهم   H و HCO3 الى الاخٌر

 .( CO2اشكال نقل  الـ  

 هذا وٌكاد Carbonic anhydrase فٌعر خاص انزيم توفر اذا الا جدا بطٌئة عملٌة H2O معCO2  اتحاد ان

 هذه داخل تحدث التفاعلات هذه فان لذا الحمراء الكرٌات فً كافٌة بكمٌات ٌوجد ولكنه المصل فً معدوما الانزٌم

 حموضة زٌادة الى ذلك ادى والا الدم من تزال ان ٌجب التً الهٌدروجٌن اٌونات التفاعل هذا من وٌنتج الكرٌات

 الدم من اخر Buffers بواسطة الاعظم والجزء الهٌموكلوبٌن بواسطة الهٌدروجٌن اٌونات بعض ازالة وٌتم .الدم

 . الكلٌتٌن بواسطة طرحه ٌتم منها اخر جزء ان كما
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 اًىاع التثادل الغازي  ❤

هو عبارة  :Pulmonary exchange  التبادل الرئوي -1

بٌن الاسناخ والاوعٌة  O2 , CO2عن تبادل غازات 

الدموٌة الشعٌرٌة المتاخمة لها وتتم هذه العملٌة بسرعة 

 : فائقة وٌعود ذلك الى 

 المساحة السطحٌة الكبٌرة - أ

رقة الغشاءٌن اللذان ٌفصلان بٌن هواء  - ب

 الاسناخ والدم 

وجود الفرق الكبٌر بٌن ضغط غازي  - ت

CO2 , O2 . على جانبً غشاء التبادل 

 

ٌحدث : Exchange histological التبادل النسيجي -2

 . بٌن الاوعٌة الدموٌة الشعٌرٌة والخلاٌا

ٌشمل : Cellular respiration التنفس الخلوي -3     

  الفسفرة الفوسفاتٌة . عملٌات التحلل السكري ودورة كربس وسلسلة

 

 : Regulation of Respirationانتُفس  عًهية تُظيى

 الا الوعً وفقدان النوم اثناء بانتظام تستمر انها بدلٌل ذاتٌة ارداٌة لا عملٌة( الزفٌر،  الشهٌق)  التنفس عملٌة

 ٌتضاعف قد Minute Volume الدقٌقً فالحجم الجسم لاحتٌاجات تبعاً  العمق المعدل حٌث من تتكٌف ان ٌمكن انه

 الضغط تبقى بحٌث الدقة غاٌة فً التكٌف هذا وٌكون الراحة بحالة بالمقارنة متر المائة ركضة نهاٌة فً مرة 32

 . زئبق يهى122 بحدود ثابت الهوائٌة الحوٌصلات فً PO2 الاوكسجٌن لغاز الجزئً

 لعولٍح التٌفسٍح هوا :لٌىجد ًىعاى هي التٌظٍن 

 نشاط ٌتأثر حٌث التنظٌم عملٌة فً عامل أهم الدم فً الكاربون اوكسٌد ثنائً تركٌز وٌعد العصبً التنظٌم (1

 من الوارد التائه العصب فرع طرٌق عن المستطٌل النخاع إلى واردة عصبٌة باٌعازات التنفسً المركز

 المركز إلى التائه العصب فً العصبٌة الاٌعازات من سٌل فٌسري الرئتان تتمدد الشهٌق فأثناء الرئتٌن

 . التنفسً للمركز مثبطة الاٌعازات وهذه التنفسً

 من ٌحتوي هواء تنفس فعند.  مركزٌة واخرى محٌطٌة كٌمٌائٌة مستلمات بواسطة وٌتم الكٌمٌائً التنظٌم (2

 وهذا الشرٌانً الدم وفً الحوٌصلات هواء من كل فً الغاز هذا تركٌز فٌرتفع الكاربون اوكسٌد ثنائً

 معدل فارتفاع التنفسٌة الحركات نشاط زٌادة إلى ٌؤدي مما والمحٌطٌة الكٌمٌائٌة المستلمات ٌحفز الارتفاع

 الشرٌانً والدم الهوائٌة الحوٌصلات من كل فً الكاربون اوكسٌد ثنائً تركٌز انخفاض وبالتالً التهوٌة

 . الاعتٌادي وضعها إلى التنفسٌة الحركات فتعود
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