
  Respiratory  systemالجهاز التنفسً 

وبقٌة   Co2والمواد الؽذائٌة من  O2ٌعتمد الاٌض الهوائً فً الخلاٌا الحٌوانٌة على تجهٌز 

الفضلات الاخرى , وفً الحٌوانات المائٌة البسٌطة فأن ذلك ٌجري بواسطة الانتشار البسٌط 

عبر سطح الجسم . وان لمعظم الحٌوانات متعددة الخلاٌا اعضاء تنفسٌة متخصصة ولها علاقة 

حة بجهاز الدوران . واعضاء التنفس تأخذ اشكال مختلفة من الصٌػ , ولكنها جمٌعا ً تمتلك مسا

سطحٌة كبٌرة مضؽوطة فً جزء صؽٌر بالاضافة الى السطح التبادلً الكبٌر فأن الانسان وبقٌة 

حٌث   Dehydrationالا وهو فقد الماء ) الجفاؾ ( الحٌوانات تواجه تحدي فسلجً اخر 

اسطح التبادل ٌجب ان تكون رقٌقة ورطبة كً تسمح للؽازات بالمرور مع حماٌتها من الجفاؾ 

البزاقة تأقلم نفسها حٌث تنشط لٌلا ً  Slugها للهواء , بعض الحٌوانات البرٌة مثل نتٌجة تعرض

 . 

لٌس فقط هذٌن الجهازٌن ٌؤدٌان هذه الوظٌفة انما هناك التجوٌؾ الصدري , اي تأثٌر سلبً 

على الرئتٌن ٌؤثر على القلب والعكس بالعكس , كما ان الجهاز التنفسً ٌعمل سوٌة مع الجهاز 

الدم تؤثر على التنظٌم الذاتً  PHالقاعدٌة , التؽٌرات فً  –تنظٌم مٌزان الحامضٌة البولً ل

لمعدل ضربات القلب وضؽط الدم ولهذا فأن القلب الوعائً , التنفسً والبولً لهما روابط 

 فسلجٌة متداخلة . 

  -له ثلاث معانً : Respirationان مصطلح تنفس 
الى الحوٌصلات الرئوٌة وخروج  O2وهً عملٌة دخول   Ventilationالتهوٌة  .1

Co2   . الى الهواء الجوي 
 التبادل الؽازي بٌن هواء الحوٌصلات الرئوٌة والدم وبٌن الدم والسؤائل النسٌجٌة .  .2
 فً الاٌض الخلوي .  O2استعمال  .3

 والحنجرة  pharynx , البلعوم  Noseالاعضاء المكونة للجهاز التنفسً هً الانؾ 

Larynx  القصبة الهوائٌة Bronchi  Trachea   والرئتٌنLungs   هذه الاعضاء تقوم

بأستلام الهواء النقً , تبادل الؽازات مع الدم واحدى الؽازات والهواء الملوث ٌتدفق الهواء 

 داخل الرئتٌن على طول ممر ٌشمل 

Alveoli         Bronchioles            Bronchi   

ل الحوٌصلات الهوائٌة ) ملاٌٌن الاكٌاس الهوائٌة المٌكروسكوبٌة ذات الجدران حٌث ٌتوقؾ داخ

 الرقٌقٌة داخل الرئتٌن ( حٌث ٌتم من خلال جدرانها تبادل الؽازات مع مجرى الدم . 

للجهاز التنفسً ٌشمل تلك الممرات التً تعمل على  Conducting  division قسم التوصٌل 

اما القسم التنفسً وهو الجزء   Bronchiolesتدفق الهواء من فتحة الانؾ الى القصبات 

 .  Alveoliالفعال فٌتمثل فً الحوٌصلات الرئوٌة 

علٌا والحنجرة ( بالقناة التنفسٌة ال –البلعوم  –ٌطلق ؼالبا ً على الممرات التنفسٌة ) الانؾ 

upper  respiratory tract  الراس والرقبة ( ومن القصبة الهوائٌة الى الرئتٌن بالقناة (

 له وظائؾ عدٌدة , تدفئة   noseالتنفسٌة السفلى ) الاعضاء التنفسٌة للصدر ( الانؾ 

Warms  . تنظٌؾ ترطٌب الهواء المستنشق وتفخٌم الصوت 



وله  Larynxالى ال  choanae سم من ال  13قمع عضلً ٌمتد حوالً  Pharynxالبلعوم 

 ثلاث مناطق 

Laryngopharynx              Oropharynx                 Nasopharynx 

سم طولا ً تحتوي على  4حجرة ؼضروفٌة حوالً   voice  box او   Larynx الحنجرة 

بالاضافة الى وظٌفتها  لسان المزمار الذي ٌمنع الؽذاء والماء من الدخول الى الممرات التنفسٌة

 فً تكوٌن الاصوات . 

   The  trachea  & bronchi القصبة الهوائٌة وفرعٌها 

حلقة  22 – 16سم , تقع امام المرئ وحاوٌة على  2,5سم وقطرها  12ٌبلػ طولها حوالً 

 .  Hualineلؽضروؾ  cعلى صورة 

: عضو مخروطً قاعدته تستند على الحجاب الحاجز وقمته ؼٌر حادة تسمى  Lungsالرئتٌن 

Apex  القصباتThe bronchial  tree   

ٌحتوي على التفرعات القصٌبٌة , نظام  Spongy  parenchymaالرئة نسٌج اسفنجً 

الى حوالً   Primary Bronchusعالً التفرع لانابٌب الهواء ٌمتد من القصبات الاولٌة 

قصٌبة طرفٌة . قصٌبتٌن اولٌتٌن تنشأ من القصبة الهوائٌة عند مستوى عظم القص ,  6522

  pri. Bronلكل رئة . القصٌبة الهوائٌة  Hilumسم وتدخل الى  3 – 2وكل واحدة تستمر 

, كما ان اقسام الشجرة القصٌبٌة تمتلك كمٌات  Cعلى صورة  Hualineمجهزة بؽضروؾ 

لمطاطٌة والتً تكون مهمة لطرد الهواء من الرئتٌن . بعد دخولها اضافٌة من الانسجة الرابطة ا

تتفرع ) فرع واحد لكل فص رئوي ( ولهذا هناك قصبتٌن  Pri- bronفأن ال  Hilumال 

 ثانوٌتٌن فً الرئة الٌسرى وثلاث فً الٌمنى . 

Bronchioles  

ملم او اقل وناقصة الؽضروؾ كل  1هً امتداد الممرات التنفسٌة والتً ٌكون قطرها 
Bronchiole  02 – 52تنقسم من Bronchioles  طرفٌة , الفروع النهائٌة لقسم التوصٌل
ولها اهداب , المخاط  Gobeltملم او اقل ولٌس لها ؼدد مخاطٌة او خلاٌا  2,5وتكون بقطر 

 Bronchiolesٌسري الٌه من الممرات العلٌا وكل قصبة طرفٌة تعط اثنٌن او اكثر من ال 
الاصؽر والتً تشٌر الى بداٌة اقسام التنفس , كل فروع اقسام التنفس تعرؾ بواسطة وجود 

 الحوٌصلات الرئوٌة . 

  Alveoliالحوٌصلات الهوائٌة 

ئة الانسان , وفً البرمائٌات مثل الضفدع فأن الرئة عبارة عن التركٌب الوظٌفً المهم فً ر

كٌس بسٌط مبطن بأوعٌة دموٌة , هذا ٌكفً لتلبٌة احتٌاج هذه الحٌوانات من الاوكسجٌن 

للانخفاض النسبً لمعدلات الاٌض لهذه الحٌوانات , اللبائن تحتاج الى معدلات اٌضٌة عالٌة 

بٌة تلك الاحتٌاجات فً الانسان كل رئة هً كتلة اسفنجٌة ولهذا فأن الرئة البسٌطة لاتستطٌع تل

سطح تبادلً  2م  02ملٌون كٌس صؽٌر ) حوٌصلة ( والتً تجهز حوالً  152تتكون من 

ملم ولها نوعٌن من الخلاٌا  2,5 – 2,2ؼازي والحوٌصلة عبارة عن جراب ٌتراوح قطره بٌن 

 . 



Type I cells سرعة بٌن الحوٌصلة والدم خلاٌا رقٌقة تسمح لانتشار الؽاز ب 

Type  II Cells  وهً تفرز سائل ٌشبه مسحوق الؽسٌلSurfactants  والذي ٌشكل طبقة

   Bronchioles  alveoliفً داخل رقٌقة 

(dust  cell) Alveoli  macrophage  تتواجد فً تجاوٌؾ الحوٌصلات وبٌن الانسجة

مٌكرومٌتر  12الذرات التً قطرها اكثر من  الرابطة , انها خط الدفاع ضد المواد المستنشقة ,

مٌكرومٌتر تصطاد  12 – 2ٌقوم مخاط القناة التنفسٌة العلٌا بأصطٌاده , الذرات التً قطرها 

 2بٌنما الذرات التً قطرها اقل من  Bronchiolesوال  Bronchiبواسطة مخاط ال 

 مٌكرومٌتر فٌجري اصطٌادها بواسطة البلعمة . 

بسلة من الشعرٌات الدموٌة ٌجهزها الشرٌان الرئوي , الحاجز بٌن الهواء كل حوٌصلة محاطة 

 مٌكرومٌتر .  2,5الحوٌصلً والدم ؼشاء ٌدعى بالؽشاء التنفسً وبسمك 

ملم  12الدورة الرئوٌة لها ضؽط دموي منخفض , ففً الشعرٌات فأن متوسط ضؽط الدم ٌبلػ 

ملم زئبق . ٌحدث التناضح للماء مما  25زئبق فً حٌن ان ضؽط الدم فً الشرٌان الرئوي هو 

السوائل كذلك ٌجري تصرٌؾ اللمؾ فً الرئتٌن بدرجة اعلى من ٌجعل الحوٌصلة خالٌة من 

 بقٌة اعضاء الجسم كما ان انخفاض ضؽط الدم الشعري ٌمنع تلؾ الاؼشٌة التنفسٌة . 

The pleurae  

عند  Fissuresوالذي ٌمتد الى داخل   The  visceral  pleuraسطح الرئة ٌؽطى بؽشاء 

والتً   parietal  pleuraٌلتؾ على نفسه مكونا ً   Visceral  pleuraفأن   Hilumال 

السطح العلوي للحجاب الحاجز , والسطح الداخلً للقفص  Mediastinumٌلتصق الى 

 الصدري . 

  pleural  cavityٌدعى التجوٌؾ الجنبً   parietal  & visceral  pleuraالفراغ بٌن 

ولهذا فأن  pleural  fluidعادة الؽشائٌن مفصولٌن بواسطة طبقة رقٌقة من السائل الجنبً 

التجوٌؾ الجنبً هو المكان الوحٌد . لامجال بٌن الاؼشٌة ولكن فً الحالات المرضٌة فأن هذا 

 الفراغ ٌمتلئ بالهواء او السائل . 

  -للجنب والسائل الجنبً ثلاث وظائؾ :

   Reduction  of  Frictionمن الاحتكاك  الحد .1

السائل الجنبً ٌعمل كمزٌت ٌمكن الرئتٌن من التوسع مع الحد الادنى من الاحتكاك فً 

 تكون جافة وملتهبة .   pleuraeفأن ال  pleursityبعض اشكال 

   Creation  of  pressure  gradientخلق ضؽط الانحدار  .2

الضؽط فً التجوٌؾ الجنبً هو اقل من الضؽط الجوي وهذا ٌساعد فً تضخٌم الرئتٌن 

 . 

   Compartmentalization التقسٌم  .3
        Pericardium , Mediastinum , pleurae  هً تقسم الصدر وتمنع 



 العدوى التً تصٌب احد الاعضاء من الانتشار بسهولة الى الاعضاء         
 ورة . المجا        

ان تدفق الهواء فً الجهاز التنفسً مشابه لتدفق الدم فً الجهاز  Gas  lawقوانٌن الؽازات 
والهواء  non compressibleالقلبً الوعائً وعلى الرؼم من ان الدم سائل ؼٌر مضؽوط 

خلٌط مضؽوط من الؽازات فأن ضؽط الدم وضؽط الهواء للؽلاؾ الجوي كلاهما ٌكتب 
mmHg ى سطح البحر ٌعادل صفرا ً حٌث القلة من الناس تعٌش عند مستوى , وعند مستو

 سطح البحر مع وجود اختلافات الضؽط كلما ارتفعنا عن مستوى سطح البحر . 
 Dalton'sهو خلٌط من الؽازات وبخار الماء وٌنص قانون دالتون الهواء المحٌط بالارض 

law لضؽوط الجزٌئٌة لتلك الؽازات , على ان الضؽط الكلً لخلٌط من الؽازات هو مجموع ا

 00ملم زئبق ( فأن الهواء ٌتكون من  062ولهذا ففً الهواء الجاؾ عند مستوى سطح البحر )

% اوكسجٌن . فً الفسلجة التنفسٌة ٌتم التعامل مع الضؽوط الجزٌئٌة لؽاز  21% نتروجٌن و

O2  وCo2  بالاضافة الى الضؽط الجوي 

 بالضؽط الى منطقة اقل ضؽطا ً الؽازات تتحرك منطقة مرتفعة 

  Down  pressure  Gradientٌحدث تدفق الهواء عندما ٌكون هناك ضؽط انحدار ادنى  

منطقة مرتفعة بالضؽط الى منطقة منخفضة  منفتدفق الهواء ٌشبه تدفق الدم حٌث ٌنتقل 

ان حركة الصدر خلال عملٌة التنفس تخلق حالات ضؽطٌة متؽٌرة داخل الرئتٌن بالضؽط 

بٌن الرئة والدم والخلاٌا ٌعتمد على ضؽط الانحدار لهذه   Co2و  O2الانتشار البسٌط ل  

فً الجسم   Co2و  O2الؽازات . علماء فسلجة التنفس اشاروا الى ان الضؽوط الجزٌئٌة ل 

سوائل الجسم كون هذا القٌاس ٌسمح بالمقارنة المباشرة للضؽوط دون تركٌز هذه الؽازات فً 

الجزٌئٌة للؽازات , حٌث ان حركة الؽازات من الهواء الى السائل تتناسب طردٌا ً مع العوامل 

 التالٌة . 

 للؽاز المنفرد .  pressure  Gradientضؽط الانحدار  .1

 قابلٌة ذوبان الؽاز فً المحلول .  .2

 درجة الحرارة .  .3

 

 

 

  Ventilation التهوٌة 

 هً حركة الهواء بٌن الجو الخارجً والحوٌصلات الرئوٌة . 

تعمل اكثر من كونها ممر هوائً , فهً تلعب دور مهم  Bronchi الممرات التنفسٌة العلٌا وال 

  -فً تكٌٌؾ الهواء قبل وصوله الى الحوٌصلات الرئوٌة , وٌتمثل التكٌٌؾ فً ثلاثة اشٌاء :

مْ ولهذا فأن درجة حرارة الجسم المركزٌة لاتتؽٌر , ولاٌحدث اي  30تدفئة الهواء الى  .1

 ضرر للحوٌصلات فً حالة برودة الهواء . 

% ولهذا لاٌحدث جفاؾ  122اضافة بخار الماء لحٌن وصول رطوبة الهواء الى  .2
 للطبقة الطلائٌة . 



الجزٌئات ؼٌر العضوٌة سوؾ ترشح المواد الؽرٌبة ولهذا فأن الفٌروس , البكترٌا ,  .3
 لاتصل الى الحوٌصلات الرئوٌة . 

ٌتم تدفئة وترطٌب الهواء المستنشق بالحرارة وبخار الماء من المخاط المبطن للممرات الهوائٌة 

هذه الممرات  Bronchi ففً الظروؾ الطبٌعٌة فأن الهواء ٌصل الى القصبة الهوائٌة وال 

مبطنة بأهداب من الطبقة الطلائٌة , كما ان هذه الطبقة تفرز المخاط ومحلول ملحً مخفؾ 

حٌث تنؽمس به الاهداب وتؽطً بطبقة لزجة من المخاط , حٌث ٌفرز المخاط بواسطة خلاٌا 

ملم , كما ان  2المخاط معظم الجزٌئات المستنشقة اكبر من فٌصطاد   Gobelt  cellsكوبلت 

 Breathingلكوبٌولٌن المناعً ٌقوم بقتل كثٌر من الاحٌاء المجهرٌة المستنشقة بعملٌة التنفس ا

 . 

تحتل الرئتان التجوٌؾ الصدري وان عملٌة التنفس تتم بزٌادة ونقصان حجم هذا التجوٌؾ ٌسمى 

وهو ٌختلؾ عن هواء الؽرفة بكونه  Alveolarهواء الرئتٌن بالهواء الحوٌصلً او السنخً 

ان الهواء الحوٌصلً هو الذي ٌتلامس  Co2وكمٌة اكثر من  O2توي على كمٌة اقل من ٌح

مع الدم الجاري خلال الشعرٌات الرئوٌة . ان الدم فً هذه الاوعٌة لاٌتلامس مطلقا ً مع هواء 

  -الؽرفة , وعند التحلٌل فأننا نرى ان الهواء الحوٌصلً ٌتكون من :

14  %O2  ,5,5  %Co2  ,02   %N   21بٌنما هواء الؽرفة ٌتكون من   %o2  صفر ,

 %co2  ,07  %N  توجد كمٌة قلٌلة منCO2  فً هواء الؽرفة مهمة جدا ً للنبات وحٌث ان

 % فهً بالنسبة للانسان والحٌوان تساوي صفر .  2,23هذه الكمٌة تساوي فقط 

من الخلاٌا العصبٌة ان عملٌة زٌادة حجم الصدر ونقصانه بالتناوب تكون تحت سٌطرة مجموعة 

 للنخاع تعرؾ بمركز التنفس   Reticular  Formation تقع فً الدماغ فً التكوٌن الشبكً 

Respiratory  center   ومن هذا المركز تتجه اعصاب الى العضلات التنفسٌة تتم عملٌة

بتقلص العضلات بٌن الاضلاع والتً ترفع جدار الصدر عالٌا ً  Inspiration الشهٌق 

والتً تدفعه نحو الاسفل ضاؼطة  Diaphragmلخارج , وتتقلص عضلة الحجاب الحاجز ول

 بذلك على المحتوٌات البطنٌة . 

فتتم بانبساط هذه العضلات , والارتداد المطاطً للرئتٌن   Expirationاما عملٌة الزفٌر 

 ٌعٌدان الصدر الى مستواه التنفسً الساكن . ولجدار الصدر 

فعالٌة العضلات التنفسٌة عن طرٌق مركز التنفس فً النخاع بأستعمال العضلات التنفسٌة والتً 

فً الحركات هً من نوع العضلات المخططة , ان العضلات المخططة هً التً تستعمل 

الارادٌة , فهً مجهزة بأعصاب تنشأ من خلاٌا القرن الامامً للحبل الشوكً , وتخرج 

 رٌق جذور العصب الامامٌة لتتجه الى الٌاؾ العضلات التنفسٌة . الاعصاب الحركٌة عن ط

اي انها تحصل بتقلص عضلات الشهٌق , والزفٌر عملٌة  Activeان الشهٌق عملٌة فاعلٌة 

اذ انها تتم بالارتداد المطاطً للرئة ولجدار الصدر , وٌوجد عضلات زفٌرٌة  passiveمنفعلة 

 قوي جدا ً كما هو الحال عند نفخ نفاخة او نفخ كرة القدم . ولكنها لاتستعمل الا فً حالة زفٌر 

اضافة الى العضلات وعندما ٌزداد التنفً , كما فً التمارٌن فأنه تستخدم عضلات لاحقة 

الشهٌقٌة الطبٌعٌة , ان هذه العضلات اللاحقة تستعمل لرفع القفص الصدري ومن ثم زٌادة حجم 

او والتً ترتبط جمٌعها بالمنطقة العنقٌة للعمود الشوكً الصدر , والعضلات اللاحقة الرئٌسٌة 



والتً تنشأ من عظم الترقوة وتندؼم فً  sternomastoidالجمجمة هً القصبة الخشالٌة 

للجمجمة والعضلات الصدرٌة اٌضا ً عندما ٌكون  Mastoid  process النتوء الؽشائً 

 حزام الكشؾ مثبتا ً فً حالة رفع جسم ثقٌل . 

  Exapnsion  of  the  lungs رئتٌن تمدد ال

كالنفاخة المفرؼة من الهواء , وفً الصدر فهما الرئتان تركٌبان مطاطٌان ٌنكمشان خارج 

متمددان للتجوٌؾ الصدري بأكمله ولاتوجد مسافة بٌن السطح الخارجً للرئتٌن والسطح 

والسطح الداخلً  الداخلً للصدر , واذا حدث ان دخل الهواء بٌن السطح الخارجً للرئتٌن

واذا ماحدث  pnumothoraxللصدر فأنهما سٌنكمشان وتعرؾ هذه الخالة بأسترواح الصدر 

استرواح صدري فأن الحركات التنفسٌة سوؾ لن تؤدي الى تبادل ؼازي فً الرئة , وقد ٌحدث 

الاسترواح الصدري نتٌجة اذى صدري ٌسمح بدخول الهواء الى الصدر , او قد ٌحدث من ثؽرة 

 منفجرة والتً تسمح للهواء بالدخول بٌن الرئتٌن والصدر مسببة Bullaفً الرئتٌن او مجلة 

 انكماش الرئة . 

لذلك فأن استرواح لجانب ٌفصل جانبً الصدر ونتٌجة  Media  sternumان المنعطؾ 

واحد سٌعطل رئة واحدة فقط . وسٌكون بالامكان استعمال الرئة الاخرى للتنفس لكن انحراؾ 

فأنه ٌجب  Thoractomyبعد عملٌة شق الصدر المنعطؾ سٌعٌقه , ولمنع انكماش الرئتٌن 

 ختم مائً مع انبوب تصرٌؾ .  استعمال


