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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحً           ابن الهٌثم –جامعة بؽداد / كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة 

 الشاهري جاسم محمد د. نهلة أ.المحاضر             ة                   قسم علوم الحٌا                 

  2023-2022 / ) نظري( Animal physiologyحٌوان  الالمادة : فسلجة 

 . المحاضرة : الفصل الاول  ) الفسٌولوجٌا  / مجالاتها ومبادئها (

علم وظائؾ الاعضاء  وٌعد فرع  من فروع علوم الحٌاة  المتمثلة بعلم  : هو  فسلجةالعلم تعرٌؾ 

علم ٌقوم لاخرى . جنة  الى اخره من العلوم اوعلم الخلٌة وعلم الوراثة وعلم الا التشرٌح وعلم النسج

لذا تدعى احٌانا فٌزٌاء  شرح وتفسٌرعلى ضوء القوانٌن  الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة)   بدراسةالفسلجة 

او عضو منه او على مستوى الخلٌة او  وظائؾ اعضاء الكائن الحً باكملهوكٌمٌاء الكائنات الحٌة ( 

ٌختلؾ علم الفسلجة عن الفروع الاخرى كما . الوظائؾ واستكشاؾ الالٌات التً تحصل بها  عضٌاتها

 وفهم النظم الحٌة المتؽٌرة والمتبدلة باستمرار من لحظة الى اخرى .متعلق بدراسة  بكونه

خ القدٌم للبشرٌة ٌ: نشأ هذا العلم منذ التار والاسلامٌةة علم الفسلجة ودور علماء الحضارة العربٌة نشأ

الاساس فً علم الطب وبٌطرة الحٌوان  . برز العدٌد من وترافق فً تطوره مع علم التشرٌح فاصبحا 

 العلماء العرب والمسلمٌن فً ظل الحضارة العربٌة والاسلامٌة فً مجال الطب والفسلجة البشرٌة

 : نذكرمنهم

 ابن النفٌس :  -1

 ابن النفٌس الدورة الدموٌة فً الرئة .كتشؾ ا - أ

القلب  وطالٌس ، جالٌنوس ....( عن تشرٌحوصؾ ماكتبه اطباء الٌونان ) هٌروفلٌس ،ارسط - ب

ذكر ان انتقال الدم  ناجم عن ضربات القلب ولٌس كما فسره  و وانتقال الدم بٌن تجاوٌفه

 انتقاله الى ظاهرة المد والجزر . علماء الٌونان الذٌن سبقوه اذ ارجعوا 

ارجع انتقال الدم الى ضربات القلب وانه ٌنتقل من البطٌن الاٌمن الى الرئة فٌكون بتماس مع -ج

 ( فٌقوم بنقلها من خلال جدرانكما عرؾ فٌما بعد  O2الروح) كما سماها فً وقته والتً تقابل ال

 الاوعٌة الدموٌة الشعرٌة فٌتوزع الى نسج الجسم المختلفة .

ابن الهٌثم : قام بتطوٌر تفسٌر الرازي عن الابصار . وبذلك صحح العالمان النظرٌات الخاطئة  -2

ا ان صور ولعلماء الٌونان عن الابصار التً افترضت خروج قوة باصرة من العٌن  اذ اعتقد

 . ى قعرها المرئٌات تصل الى العٌن وتنطبع عل

الجاحظ : اجرى تجارب حددت المنعكسات المشروطة . مما تقدم ٌمكن معرفة درجة الابداع   -3

ة فً القرون والتجدٌد  فً الفكر العلمً الذي اسهموا به علماء الحضارة العربٌة الاسلامٌ

اضفاه العرب على العلم هو المنهج التجرٌبً الذي انتقل من بؽداد الى  الوسطى  ومن اهم ما

) فرانسس بٌكون ( واطلق علٌه نظرٌة العلم السائدة   ثم الى اوربا  والذي اعتمده العالمالاندلس 
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  Scientific methodفً الوقت الحاضر فً الاوساط التعلٌمٌة والعلمٌة  باسم الطرٌقة العلمٌة 

. 

) الحٌاة : اهتم علم الفسلجة بكل انواع عوالم   of physiology sScope الفسلجة مجالات علم

والطلٌعٌات والفطرٌات والنبات والحٌوان ( ولكثرة وتنوع الاحٌاء ظهرت تخصصات فرعٌة البدائٌات 

 لعلم الفسلجة كالاتً: 

او  الاساسٌة المشتركةالخصائص  ٌهتم بدراسة : General   physiologyعلم الفسلجة العام -1

اي ٌختص بدراسة العملٌات الحٌوٌة مثلا التؽذٌة والتنفس  بٌن معظم الكائنات الحٌة  المتشابهة

والاخراج والتكاثر والحركة  الى ؼٌرها من الفعالٌات دون التقٌد بنوع معٌن من الحٌوان او النبات اذ 

القوانٌن المتحكمة بالمادة الحٌة  بالرؼم تدرس الاسس العامة للعملٌات الحٌوٌة اعتمادا على وحدة 

تؤدي الكائنات الحٌة المختلفة وظائفها العضوٌة المتعددة  ،  من اختلاؾ الوسائل  التً بوساطتها

  CO2مثال : التنفس الخلوي ) اي تحرر الطاقة من المواد الؽذائٌةوتحول تلك المواد فً النهاٌة الى 

  علىوٌطؽى التشابه بالخواص الاساسٌة  (الانسانمٌبا او لاا )الحٌة( متشابه فً جمٌع الكائنات H2Oو

 .فً تفاصٌل عملٌة التنفس لكلٌهما الاختلاؾ 

المختلفة والمتشابهة الاوجه : ٌهتم بدراسة  Comparative physiologyعلم الفسلجة المقارن  -2

 . التنفس او الهضم او الاخراجتؤدي بها الكائنات الحٌة وظٌفة معٌنة  مثل  للطرائق التً )مقارنة( 

كما ظهرت تخصصات فرعٌة اخرى ففً فسلجة الانسان اوالحٌوان توجد فروع متمثلة  بفسلجة 

الصم  وفسلجة التكاثر . وتداخلت فسلجة  الاعصاب وفسلجة الجهاز العصبً الوعائً وفسلجة الؽدد

وعلم الامراض . كما تمتلك بعض  الحٌوان مع فروع  علوم الحٌاة الاخرى كعلم الاجنة وعلم التشرٌح

الاحٌاء اهمٌة اقتصادٌة مما دعى  الى الاهتمام بدراسة وظائفها فنشأت فروع متمثلة المجامٌع من 

بفسلجة الحشرات وفسلجة القشرٌات وفسلجة الرخوٌات  وفسلجة الاسماك وفسلجة اللبائن وتوجد 

طرٌقة الدراسة ونتائجها مثل الفسلجة  فروع كذلك فً عالم النبات .كما توجد فروع  اعتمادا على

 الكهربائٌة والفسلجة التطبٌقٌة .

لظاهرة او ٌبدا بالملاحظة  ووصؾ ا: علم الفسلجة علم تجرٌبً   الطرائق التجرٌبٌة  لعلم الفسلجة 

كما ٌتضمن فحص التشرٌح  العملٌة الحٌوٌة على مستوٌات مختلفة تنتهً بنشاط وسلوك الكائن الحً

من مبدأ والوظٌفة وتعد هذه العلاقة  التركٌب العام والنسجً والخلوي وقد ثبت الترابط الكبٌر بٌن 

فتركٌب العضلة الهٌكلٌة  كما ٌبدو بالمجهر الضوئً والتركٌب الدقٌق لالٌافها كما مبادئ الفسلجة 

ت البروتٌنٌة التقلصٌة  والتفاعلات الكٌمٌائٌة ٌظهر بالمجهر الالكترونً والتركٌب الكٌمٌائً للمكونا

 التً تولد الطاقة الضرورٌة للتقلص العضلً  تشترك جمٌعا لاتمام وظٌفة تقلص العضلة .
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 :  الطرائق التقلٌدٌة لدراسة وظائؾ الاعضاء 

ٌتم استئصال جزء من الكائن الحً عضوا اونسٌجا وملاحظة تداعٌات فقدانه على فعالٌة الكائن  -1

 لحً .ا

استعمال بعض العقاقٌر الكٌمٌائٌة او الوسائل الالٌة ) ربط وعاء دموي وقطع جرٌان الدم الى  -2

 عضو معٌن ( لتعطٌل عمل العضو مؤقتا وملاحظة تاثٌر ذلك على فعالٌته .

 تؽٌٌر معدل نشاط العضو وملاحظة التاثٌر فً جزء منه اوفً العضو باكمله . -3

باعطاء الحٌوان جرع من مفرزاته مثل الثاٌروكسٌن عند التعوٌض عن العضو المستاصل  -4

 و الانسولٌن  وبعض الانزٌمات الهاضمة عند استئصال البنكرٌاس .استئصال الؽدة الدرقٌة  ا

 كٌؾ ٌتمكن علماء الفسلجة من متابعة التؽٌرات فً نشاط الاعضاء  وتسجٌلها وقٌاسها ؟

اساسٌة متمثلة بدرجة الحرارة    Parametersباستعمال اجهزة سٌطرة وقٌاس  لمعالم ٌتم ذلك 

للدم والسوائل الجسمٌة   pHوالضؽوط والجهود الكهربائٌة  والتٌارات الكهربائٌة والباء هاء 

وتوجد العدٌد من الاجهزة  ومقادٌر ومعدلات استهلاك الاوكسجٌن وكمٌة الحرارة المنبعثة

 ٌوٌة  والهرمونٌة والدمٌة  .لقٌاس المعالم الكٌموحوالطرائق الحدٌثة  المتطورة 

 :  of physiology sGeneral principleالمبادئ الاساسٌة لعلم الفسلجة

تتكون اجسام الكائنات الحٌة من اعدادهائلة من الخلاٌا . تحاط  العلاقة بٌن التركٌب والوظٌفة : -1

تراكٌز الاملاح البسٌطة  فً داخل الخلٌة  عن الوسط الخارجً كما تختلؾالخلٌة بؽشاء ٌفصلها 

 بٌن داخل الخلٌة وخارجهاالاختلاؾ  الذي ٌعد تنظٌما عالٌا  عماهو علٌه فً خارجها ولابقاء 

ٌجعل الكائن الحً فً حاجة مستمرة الى الطاقة لادامته وان فقدان القدرة على تولٌد الطاقة ٌعنً 

 ٌا الى مواد متناثرة فً المحٌط الخارجً .انهٌار التنظٌم  المعقد وتعود مكونات الخلا

تبادل المواد مع المحٌط : بالرؼم من انعزال المحٌط الداخلً للكائن الحً عن المحٌط الخارجً الا  -2

تد الى داخل الكائن الحً  وٌعد مصدرللطاقة  والمواد الضرورٌة لنموه ان المحٌط الخارجً ٌم

ً الانسان ٌصل الى رئتٌه والى القناة الهضمٌة  لٌجهزه وامداده بمستلزمات فعالٌاته الحٌوٌة .  ف

بالاوكسحٌن والؽذاء .  كما ٌتخلص الجسم من فضلاته بوساطة الالجهاز البولً والجلد  اللذان 

ن والجلد ٌٌساهمان بعملٌة الاخراج . ان اجهزة التبادل التً تشمل الرئتٌن  والقناة الهضمٌة والكلٌت

عة سطوحها وباتصالها بالاوعٌة الدموٌة الشعرٌة . ٌبلػ السطح الفعال تتمٌز جمٌعا بسالى حد ما 

 6فً الكلٌة فٌبلػ مترا مربع  ، اما  11مترا مربعا ، وٌبلػ السطح الفعال للامعاء الدقٌقة  55للرئة 

 مترا مربعا .

قوٌض( تعملٌات الهدم ) ال نوعان من العملٌات هما : ٌشمل Metabolismالاٌض  -3

Catabolism   للجزٌئات الكبٌرة  الى جزٌئات بسٌطة او اكسدتها الىCO2  وH2O  والحصول

. واما النوع الثانً  وترمٌم اعضاء الكائن الحً ولانجاز فعالٌاته الحٌوٌة قة اللازمة لنموعلى الطا

. تقع مواد معقدة من مواد بسٌطة تتضمن بناء و  Anabolism فهً الابتناء الاٌض  اتمن عملٌ

ت الكٌمٌائٌة عند دراسة الاٌض ضمن مجال الكٌمٌاء الحٌاتٌة  اما الجوانب الفسلجٌة التفاعلا
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او نتائج اخرى ) مؤٌضات(  وانبعاث الحرارة  CO2للاٌض تقتصر على استهلاك اوكسجٌن وانتاج

 . Calorimetersاجهزة قٌاس السعرات واستهلاك الؽذاء ، ولتحدٌد معدلات الاٌض استعملت 

: ٌعتمد على حجم الكائن الحً  ففً الكائن احادي Internal coordinationالتنسٌق الداخلً  -4

الخلٌة فان الحركة العشوائٌة للمواد كافٌة لانتقالها بٌن اجزاء الخلٌة وتحقٌق التنسٌق الكٌمٌائً 

 تعجل التنسٌق . Cyclosisوالحركة الدورانٌة 

 ات لتحقٌق التنسٌق المطلوب وهً :اما الكائنات متعددة الخلاٌا فتمتلك الٌ

اي من  والى الخلاٌا  جهاز الدوران : هو جهاز نقل متخصص ٌنقل المواد من - أ

من الرئة  الاوكسجٌنالمناطق التً توجد فٌها بؽزارة الى مناطق تفتقر الٌها كانتقال 

ٌنقل  من النسج الى الرئتٌن للتخلص منه .  Co2الى النسج حٌث ٌستهلك كما ٌنقل 

ون هكر الفائض الى الكبد او العضلات لخزنه بهٌئة كلاٌكوجٌن .ٌنقل الدالس

خزونة لتولٌد الطاقة .ٌنقل الفضلات النٌتروجٌنٌة ) الٌورٌا( الى الكلٌتٌن مال

وتوزٌعها فً انحاء الجسم من الاعضاء النشطة  لاخراجها .ٌعمل على نقل الحرارة 

الى الاعضاء الخاملة نسبٌا وٌلطؾ حرارة الجسم بالتخلص من الفائض منها 

 بوساطة الجلد

 

: هو مجموعة من الؽدد الصم تقوم بافراز هرمونات متخصصة فً  جهاز الؽدد الصم-ب 

تتمٌز  . ااو تثبطه اهدفة فاما تزٌد من نشاطوتنقل الى النسج والاعضاء المسته الدم

قد ٌمتلك الهرمون الواحد نشاطان متضادان مثال  الهرمونات ببطئ  عملها التنسٌقً.

فهوٌوسع الاوعٌة الدموٌة فً العضلات الهٌكلٌة  وٌضٌق الاوعٌة ذلك الادرٌنالٌن 

لات االدموٌة فً الجلد  لؽرض تزوٌد العضلات بالاوكسجٌن  والطاقة اللازمٌن فً ح

التنسٌق الهرمونً  ٌتمٌزالتً تقتضً الكر والفر .   Stressالطوارئ كالانفعال والاجهاد 

بطًء ٌستؽرق عدة ساعات كهرمون النموالمفرز من ؼدة النخامى  اي ان بكونه 

 الاستجابات عند التنسٌق الهرمونً تكون طوٌلة الامد .

كما هو  بسرعة فائقة الجهاز العصبً : ٌرسل سٌالات عصبٌة بٌن اجزاء الجسم  - ج

 اذ ، التً تستؽرق اجزاء من الثانٌة  حاصل  عند الاستجابة بشكل منعكسات شوكٌة

نة ً تتطلب سرعة التنفٌذ مقارتٌحدث هذا النوع من التنسٌق فً الحالات ال

. ان تحقٌق استجابات طوٌلة الامد بالتنسٌق العصبً كما هو  بالتنسٌق الهرمونً 

ٌتسبب بانهاك الجهاز  مونً ٌعد شئ لاٌمكن حدوثه كونهٌق الهرعلٌه فً التنس

 العصبً نتٌجة  تولٌد سٌالات عصبٌة متكررة ومستمرة  لفترات طوٌلة .
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:    ) mechanism Pull-Pushثنائً التاثٌر المتضاد ) الٌة الدفع والسحب الٌة 

بهذه الالٌة وبذلك ٌكون نشاط العضو محصلة اما  ٌشترك الجهازان الؽدي والعصبً

لتاثٌر هرمونٌن متضادٌن  او لتاثٌٌر تنبٌهٌن عصبٌٌن متضادٌن  وتسمى الٌة الدفع  

والسحب .والعمل بهذه الالٌة ٌكون افضل من استعمال تاثٌر واحد متدرج ٌتحكم بنشاط 

الجهاز العصبً  الذاتً ناجم عن ٌكون العضو . ان معظم التنسٌق العصبً الداخلً 

ٌخضع القلب والامعاء وبقٌة شقٌه الودي ) العطوؾ( ونظٌر الودي ) نظٌر العطوؾ( .ب

 الاحشاء الداخلٌة لالٌة الدفع والسحب .

 تبقى المعالم الفسٌولوجٌة : Homeostasisحالة الاستتباب او الاتزان او الاستقرار البدنً -5

للسوائل الجسمٌة ونسبة الكلوكوز  pHالاس الهٌدروجٌنً( والباء هاء ) المتمثلة بدرجة الحرارة 

ثابتة ضمن حدود ضٌقة ، وٌعد  الانحراؾ عن تلك الحدود حالة مرضٌة . وان  او تركٌز الاٌونات

اي تحقق حالة  الاستتباب  .  السوٌةتعود لقٌمها ماعالم لسبب ما فسرعان ماختلت قٌم تلك ال

 . Feedback mechanismتدعى الالٌة التً تحقق الاستتباب بالٌة التؽذٌة الاسترجاعٌة 

 : تقسم  الٌة التؽذٌة الاسترجاعٌة الى نوعٌن

: ان المستوٌات المتدنٌة من   positive  feedback mechanismالٌة التؽذٌة الاسترجاعٌة الموجبة -ا

نبٌه افراز فٌقوم  بنت FSHالهرمون المنبه للجرٌبات   لدورة الشهرٌة  تنبه افرازن فً االاستروجٌ

 هً زٌادة كلٌهما .الاستروجٌن والنتٌجة 

: تكون  Negative feedback mechanismالاسترجاعٌة السالبة   الٌة التؽذٌة - ب

اكثر شٌوعا فً الجسم من الاولى فً العملٌات الفسٌولوجٌة .ان ارتفاع الكلوكوز فً 

الدم ٌنبه افراز هرمون الانسولٌن  الذي ٌقوم بتحوٌل الفائض من الكلوكوز الى 

م وٌعود الى مستواه دوكوز بالخزن فً الكبد مما ٌعدل مستوى الكلكلاٌكوجٌن ٌ

 ن .السوي فٌتوقؾ افراز الانسولٌ

ؽذٌة الاسترجاعٌة الهرمون المضاد للادرار ) توع من المن الامثلة الاخرى عن هذا الن

عى اٌضا الهرمون الرازم ، والمفرز من الفص الخلفً لؽدة النخامى وٌد  ADHالابالة(

ب الكلوي ) النفرون( للماء  . ٌزداد افراز ذي ٌعمل على اعادة امتصاص الانٌبوال

الجسم للماء وارتفاع الضؽط التناضحً للدم فٌعاد امتصاص الماء الهرمون عند فقدان 

مماٌؤدي الى انخفاض الضؽط التناضحً للدم وٌتوقؾ افراز  من تجوٌؾ النفرون

 الهرمون .

: ٌحصل هذا النوع من التنسٌق بٌن البٌئة الخارجٌة  External coordinationالتنسٌق  الخارجً  -6

ات الحاصلة بالمحٌط الخارجً على نشاط وسلوك الكائن الحً .ٌعتمد وجسم الكائن الحً اذ تؤثر التؽٌر

ٌمتلك بروتوبلازم  الكائنات احادٌة الخلٌة  قابلٌة على التنسٌق الخارجً على نوع الكائن الحً ف

استشعار التؽٌرات بالمحٌط الخارجً .اما الكائنات الراقٌة ) الفقرٌات( فٌقوم الجهاز العصبً 
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هاز العصبً المركزي خلال علومات بوساطة المستقبلات الى الجق، اذ تصل المبالاستشعار والتنسٌ

الالٌاؾ الحسٌة  فٌستجٌب الحٌوان  بشكل سٌالات عصبٌة تنتقل عبر الالٌاؾ العصبٌة الحركٌة الى 

استجابة بسٌطة بهٌئة منعكسات شوكٌة  -ا. اما الاستجابة فتكون بنوعٌن المنفذات ) العضلات والؽدد( 

نت على مستوى الحبل الشوكً  فٌكون بذلك رد الفعل سرٌع دون تدخل الدماغ  وبا ٌجنب ان كا

 الحٌوان الخطر دون الحاجة الى تفكٌر .

استجابة معقدة  عند تدخل الدماغ  وقد تكون الاستجابة المعقدة سلوكٌات ؼرٌزٌة   - ب

الى اماكن تحسبا للظروؾ المناخٌة ) ظروؾ الشتاء( فتقوم بجمع الؽذاء او الهجرة  

سبات او نمو الفراء شكلا تكٌفٌا متمثل بالمناسبة  . او تكون الاستجابة عبارة عن 

  و الملبس  كما ٌمارسه الانسان . دات التؽذٌةبؽزارة او بناء المساكن وتبدل عا
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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحً                                              جامعة بؽداد           

 الشاهريجاسم محمد  د. نهلةأ. :المحاضر   تربٌة للعلوم الصرفة ابن الهٌثم / لسم علوم الحٌاة    كلٌة ال

  2223 -2222/ النظري / الجزء الاول محاضرة 

 physiology   sNerveفسلجة الاعصاب  

 ٌمتلن الكائن الحً المدرة على التاثر بالمؤثرات فً البٌئة الداخلٌة او الخارجٌة

↓ 

 Response  (Excitation or inhibition  )ٌبدي استجابة  ف

↓ 

 : وهً بها تكون منسجمة مع درجة تطور الكائنوسائل التنسٌك التً ٌستجٌب 

↓ 

التنسٌك الكٌمٌائً فً الكائنات احادٌة الخلٌة  وٌتمثل بالنواة )تمابل الدماغ فً الكائنات الارلى  -1

  تطورا (

                                                  ↓ 

 لة عنوالمسؤعلى تخلٌك البروتٌنات ذات المابلٌة التملصٌة  بذلنتسٌطرف

↓ 

حركة السوط فً االٌوؼلٌنا والاهداب فً البرامٌسٌوم بما ٌعود بالنفع لها وبما ٌضمن التلاؤم مع 

 . العوامل البٌئٌة فً محٌطه من حرارة وملوحة واضاءة

وٌتم بوساطة الجهاز العصبً الذي ٌختلؾ فً  التنسٌك العصبً فً الكائنات متعددة الخلاٌا : -2

السٌطرة على جمٌع الفعالٌات  هو درجة تطور الكائن  والممصود بالتنسٌك تركٌبه اعتمادا على

كما ٌعمل على تنبٌه الكائن الحً عن التؽٌرات الحاصلة فً المحٌطٌن  ،الحٌوٌة وتنظٌمها 

والتً تؤدي الى حدوث استجابة من لبل الكائن الحً للتكٌؾ مع الظروؾ  الخارجً والداخلً

 . المحٌطة به
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:على الرؼم من عدم كفاٌة التنسٌك الكٌمٌائً  الحٌوانات متعددة الخلاٌا للتنسٌك الكٌمٌائًاحتٌاج 

طردٌا مع مربع  نتشار المادة الكٌمٌائٌةاللازم لاالولت تناسب ٌاذ )فً هذه الحٌوانات لكونه بطًء

سٌلة لابد من وجود ومن عدد كبٌرجدا من الخلاٌا فمؤلفة اجسامها  ولكون، المسافة الممطوعة(

 لتحمٌك بعض الاستجابات نها تحتاج للتنسٌك الكٌمٌائًا الا ،اسرع للتنسٌك بٌن الخلاٌا المختلفة 

لتحمٌك استجابات  كما توجد وسائل تسرع التنسٌك الكٌمٌائً التً لاتتطلب سرعة لانجازها .

 متمثلة بالاتً :فً الحٌوانات متعددة الخلاٌا سرٌعة 

التنسٌك الكٌمٌائً متمثلة بدوران السوائل الجسمٌة ) الدم واللمؾ ( امتلاكها وسائل لتسرٌع -1

 ٌسرع بانتمال الهرمونات فً الدم . مما

امتلان هذه الحٌوانات الٌاؾ عصبٌة طوٌلة تزود الاعضاء المختلفة  وتموم بافراز النوالل -2

 الكٌمٌائٌة من نهاٌاتها  منبهة بذلن عصبونة اخرى او عضلة او ؼدة .

 

 

 Nervous systemالجهاز العصبً 

 : ثلاثة السام هًعلى ٌمسم الجهاز العصبً تشرٌحٌا 

والحبل   Brainوٌشمل الدماغ    Central  nervous  systemالجهاز العصبً المركزي -1

 ) ٌؤدي وظٌفة التنسٌك والتكامل (  .Spinal cordالشوكً 

 محفٌةٌشمل الاعصاب ال   Peripheral nervous systemالجهاز العصبً المحٌطً  -2

Cranial nerves الشوكٌةوSpinal nerves ٌنمل السٌالات من اعضاء الحس واعضاء (.

الجسم الى الجهازالعصبً المركزي ، ومن الجهاز العصبً المركزي الى اعضاء الحركة ) 

 ٌمع خارج الجهاز العصبً المركزي .و  العضلات( والؽدد.

الجهاز  -: وٌمسم الى لسمٌن أ Autonomic nervous system   الجهاز العصبً الذاتً-3

 . Sympathetic nervous systemالعصبً السمبثاوي 

 Parasympathetic nervous  system  الجهاز العصبً نظٌر السمبثاوي -ب

 الخلاٌا  هما : من نوعٌن  العصبً من النسٌج : ٌتكون العصبً  تركٌب النسٌج   

 . Glia  cellsالخلاٌا الدبمٌة  -1

 . Neuronsالعصبونات   -2

 

 ممٌزات الخلاٌا الدبمٌة : 

 

 . لٌس لها المابلٌة على التهٌج -1

  . تموم بالاسناد والتؽذٌة والحماٌة ) منع وصول السموم من الدم الى العصبونات( -2



 

 
3 

فً  1:  1: اكدت الدراسات الحدٌثة ان نسبة الخلاٌا الدبمٌة الى العصبونات الل من اعدادها   -3

 دماغ اللبائن .

:تموم بربط sAstrocyteالخلاٌا النجمٌة  -بانواع مختلفة منها :ا الخلاٌا الدبمٌة تكون  -4

 .  بالدماغ لمحٌطةالدموٌة الموجودة بطبمة الام العطوؾ ا الشعرٌة العصبونات مع الاوعٌة

 Myelinبوساطة ؼلافها النخاعٌنً تعمل  :  Oligodendrocytesالخلاٌا للٌلة التشجر -ب

sheathعلى تؽلٌؾ محاور العصبونات فً الCNS   فتحمك بذلن عزلا كهربائٌاElectrical 

insulation للمحاور  . 

بوساطة ؼلافها النخاعٌنً على تؽلٌؾ محاور   تعمل : Schwann cells خلاٌا شوان -ج

 . محممة العزل الكهربائً للمحاور المحٌطً  العصبًعصبونات الجهاز

: خلاٌا متطاولة بروزاتها الشجٌرٌة لصٌرة تموم بالبلعمة  Microgliaالخلاٌا الدبمٌة الصؽٌرة  -د

 عن ضرر الجهاز العصبً المركزي.ي الناجم الخلووافراز الساٌتوكٌنات وتعمل على ازالة الحطام 

 :ممٌزات العصبونات  

 

 .) انعكاس لجهد الؽشاء(  Irritabilityوالتاثرٌة ا Excitabilityلها المابلٌة على التهٌج   -1

 (التوصٌل)استلام المعلومات ونمل السٌالة العصبٌة  مٌزةالعصبونات تمتلن   -2

Conductivity   اوConduction . 

 Suzana Herculano- Houzelعالمة الاعصاب  نتائج اشارت المصادر الحدٌثة الى   -3

ها العصبونات فً اربعة ادمؽة بشرٌة لمتبرعٌن للاؼراض العلمٌة ، حساببعد  2213فً 

بلٌون كما كان  122بلٌون ( عصبونة  ولٌس    86)   الى ان عدد العصبونات توصلت اذ 

 . ٌذكر فً المصادر السابمة

ٌبلػ  رتختلؾ العصبونات فً اطوالها بعضها لصٌرة جدا الل من ملٌمتر والبعض الاخ -4

فمحور العصبونة الحركٌة  الوالعة فً الحبل الشوكً والذي  طولها واحد متراو اكثر

 او اكثر . رٌعصب عضلة فً المدم ٌبلػ واحد مت

 تفسٌر ارتباط العصبونات: اتنظرٌ

فً المرون  ت ساد التً)  Reticular theory بالنظرٌة الشبكٌةالمعروفة  النظرٌةفسرت 

نصت على اندماج العصبونات مع تفسٌرا خاطئا اذ ارتباط العصبونات مع بعضها  (الوسطى

نتٌجة للدراسات  التً توالت  .لشبكة مماثل ل  Syncytium اخلوٌ امكونة مدمجبعض بعضها 

 . والتً دحضت النظرٌة السابمة   Neuron theoryنظرٌة العصبة  تم التوصل الى فٌما بعد 

الى ان العصبونات  المكونة للجهاز العصبً تتمارب من بعضها  ولد اشارت نظرٌة العصبة

 بعض دون اي اتصال اواندماج فٌما بٌنها اي ان الاتصال وظٌفً ولٌس تشرٌحً .
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  : : ٌوجد انواع من العصبونا ت فً الجهاز العصبً كالاتً انواع العصبونات

  Sensory neuronالعصبونة الحسٌة  -1: اعتمادا على الوظٌفة - أ

  Intermediate or connecting neuronالبٌنٌة او الرابطة العصبونة -2

 Motor neuronالعصبونة الحركٌة -3

 

 : ) الزوائد الصادرة من جسم العصبونة( اعتمادا على التركٌب -ب

  Multipolar neuronالعصبونة متعددة الالطاب-1

  Bipolar neuronالعصبونة ثنائٌة المطب -2

 ( . 1 –) الشكل  Unipolar neuronالعصبونة احادٌة المطب -3

 

 .: انواع العصبونات اعتماداً على التركٌب  1 –الشكل 

 

هاز العصبً سمٌت كذلن ثر انواع العصبونات انتشار فً الجهً اك : العصبونة متعددة الالطاب

 . ( 2 –) الشكل  منهاممتدة  لاحتوائها زوائد عدٌدة 

 العصبونة من التراكٌب الاتٌة :تتالؾ هذه 

:ٌمتلن  جسم العصبونة  مظهرا نجمٌا بسبب الامتدادات  Somaجسم العصبونة  -1

الساٌتوبلازمٌة البارزة منه والتً تكون بشكل بروزات لصٌرة ومتفرعة تدعى البروزات 
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فً  فضلا عن امتداد بروز طوٌل ملفت للنظر ؼٌر متفرع الا  Dendritesالشجٌرٌة 

.ٌحتوي جسم العصبونة على نواة كبٌرة  لٌؾ عصبً( )  Axonٌدعى المحور نهاٌته 

دائرٌة مركزٌة المولع حاوٌة على نوٌة اواكثر. فضلاعن اعداد من الممتدرات 

Mitochondria   وجسم كولجً وشبكة اندوبلازمٌة  ولاٌسوسوم وحبٌبات نسل . ان

 . جسم الخلٌةٌبنى فً  ( جمٌع ماتحتاجه العصبونة لعملها ) افرازها

 باتجاه جسم الخلٌة. سط خارجهامن الو البروزات الشجٌرٌة : تعمل على نمل المعلومات -2

وٌعمل  Axon hillockجسم الخلٌة تحدٌدا من منطمة التلٌل المحوري  المحور: ٌبرز من -3

العصبٌة ( بعٌدا عن جسم الخلٌة الى عصبونة اخرى او على نمل المعلومات ) السٌالة 

. ٌتمٌز ساٌتوبلازم المحوربخلوه من العضٌات باستثناء احتوائه على  عضلة او ؼدة 

الممتدٌن    Microfilamentsوط الدلٌمةوالخٌ Microtubulesالانٌببات الدلٌمة 

بموازاة المحور الطولً للمحور . ٌضمن انزلاق الخٌوط  فوق الانٌببات دفك سرٌع 

اي ٌستمد المحور المواد  جرٌان الساٌتوبلازم المحوريالذي ٌدعى  للساٌتوبلازم 

  . الاساسٌة اللازمة لادامته من جسم الخلٌة

 

 : العصبونة متعددة الالطاب  2 –الشكل 

بوساطة  بعضها ببعض) الالٌاؾ العصبٌة (  محاور العصبونات ترتبط: The nerveعصب لا

بوساطة  الحزم هذه منلٌفً .كما ترتبط العدٌد نسٌج ضام فتتكون حزمة محاطة بنسٌج ضام 

من نسٌج ضام سمٌن  حاط بؽلاؾالذي ٌ نسٌج ضام ؼنً بالاوعٌة الدموٌة فٌتكون العصب

 . نسبٌا

بجهد الراحة وجهد : تمتلن العصبونات عدد من الظواهر الكهربائٌة متمثلة  الظواهر الكهربائٌة

 الفعل والجهود الكهربائٌة التوترٌة  . ساتطرق  لشرح كل  واحدة  منها .
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 : Resting potentialجهد الراحة  -1

 حوال الاعتٌادٌة  ) وضع الراحة دون تاثرها  باي مؤثر(الاٌكون الؽشاء البلازمً فً   

، اي هنان فرق فً    Polarizedبونات والخلاٌا العضلٌة  مستمطباالعصومنها لجمٌع الخلاٌا 

الشحنة على جهتً الؽشاء  بمعنى وجود فرق  فً الجهد بحٌث ٌكون السطح الخارجً 

بالسطح الداخلً ولو تم لٌاس الفرق بوضع الطاب على  بالوسط الداخلً و موجب لٌاسا

الخلاٌا . اعتمادا على نوع   100mv – الى 9mv –ٌتراوح من هتً  الؽشاء لسجل رلم ج

 Resting potential ٌطلك على الفرق فً الشحنة بٌن جهتً الؽشاء اسم جهد الراحة

 )  Resting membrane potentialجهد الؽشاء بحالة الراحة  ( والذي ٌدعى اٌضا 

وٌظهر  سالب لٌاسا بالخارجً .سالبة  بمعنى  ان السطح الداخلً ٌكون الشارة الاوٌعطى 

  .Oscilloscope الذبذبة  مخطاط ( (بشكل خط مستمٌم  على شاشة جهاز منظار

 

 : اسباب جهد الراحة: توجد عدة اسباب لتولد جهد الراحة كالاتً 

 هاٌة وخارجها حٌث ان تركٌزخلبٌن داخل ال  K +البوتاسٌوم ونات اٌالاختلاؾ فً تركٌز  -1

لاٌونات  كذلن بالنسبةمرة ،  32 خارج الخلٌة ب هامن تركٌزاعلى داخل الخلٌة 

فً مما هوعلٌه اضعاؾ  12ٌكون  السائل خارج الخلٌة فً هافتركٌز +Naصودٌوم ال

م فً حٌن وكبمٌة خلاٌا الجسم الى اٌونات الصودٌ داخل الخلٌة  ، اذ تفتمر العصبونة

ارج الخلٌة اعلى مما فً الكلور ختكون ؼنٌة باٌونات البوتاسٌوم. كما ان تركٌز اٌونات 

فً  كما تحافظ مضخة اٌونات الصودٌوم البوتاسٌوم الموجودة .(  3 –) الشكل داخلها 

 ؼشاء الخلٌة على بماء الاختلاؾ فً توزٌع تركٌز اٌونات الصودٌوم والبوتاسٌوم . 

ذات اوزان جزٌئٌة عالٌة داخل العصبونات معظمها   Pr-وجود اٌونات عضوٌة سالبة  -2

 بروتٌنات متاٌنة .

: تكون النفاذٌة من لبل الؽشاء للاٌونات ؼٌر متساوٌة    permeabilityنفاذٌة اختلاؾ ال -3

هو   مما K+الراحة ٌكون اكثر نفاذٌة لاٌونات  البوتاسٌوم  تولد جهد ، فالؽشاء اثناء

 مرة . 122الى  42بحوالً   Na+صودٌوماللاٌونات 

  لوتا التركٌز والكهربائٌة فً نشؤ فرق الجهد: دور

لنوات عبراٌونات البوتاسٌوم للمؽادرة من داخل العصبونة  تمٌل تم ذكره استنادا لما   

   +Kلبوتاسٌوماٌونات امتخصصة لمرورمنتشرة فً الؽشاء البلازمً للعصبونة  بروتٌنٌة 

 Voltage- gatedالبوتاسٌوم المبوبة فولتٌا اٌونات نواتى لتدع وناتدون ؼٌرها من الاٌ

K+channels    السطح وٌكتسب  بالٌة الانتشار فٌصبح داخل الخلٌة سالبا بالنسبة لخارجها

السطح  الخارجً  خارج الخلٌة موجبا وٌكتسب بٌنما ٌكونالداخلً لؽشائها الشحنة السالبة 
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وتعملان  لوتان تحكم حركة اٌونات البوتاسٌوموعلٌه تتولد  .الشحنة الموجبة لؽشاء الخلٌة 

 باتجاهٌن متضادٌن هما :

 لوة التركٌز  التً تمٌل لدفع اٌونات البوتاسٌوم  خارج الخلٌة .  - أ

فتمل الموجبٌة  خروج اٌونات البوتاسٌوم -1:  سببٌن هما  الموة الكهربائٌة الناتجة عن - ب

فً داخل  اٌنة ذات الشحنة السالبة العالٌةالمتوجود البروتٌنات  -2فً داخل الخلٌة . 

تساب الوسط الداخلً للخلٌة والسطح الداخلً لؽشاء الخلٌة كمما ٌؤدي الى ا،  الخلٌة فمط

لسحب   الموة الكهربائٌة الناتجة تمٌل اذ، الشحنة السالبة  لٌاسا بماهو علٌه خارج الخلٌة 

حتى  بٌن الموتان وٌبمى التنافس لائما .  الخلٌة داخل اٌونات البوتاسٌوم  ثانٌة الى

 بحٌث )ٌتحمك توازنٌعادل صفر   +K بوتاسٌومال اتانتمال اٌون اي ان محصلة تتساوٌان 

ممابل كل اٌون بوتاسٌوم ٌمذؾ الى الخارج ٌدخل اٌون بوتاسٌوم الى الخلٌة مرة ثانٌة 

سطح الؽشاء عندئذ وٌكون ،   (بفعل الموة الكهربائٌة المضادة فلا توجد محصلة حركة 

الداخل لٌاسا بالسطح  ومشحون  بالشحنة السالبة من موجب الشحنة من الخارج 

لذا  داخل الخلٌة اعلى مما فً خارجها الخارجً  مع بماء تركٌز اٌونات البوتاسٌوم فً 

 . ( 3 –) الشكل Ek  جهد التوازن لاٌونات البوتاسٌوم ٌكون جهد الراحة هو 

 

 . ( للاطلاع فمط : تولد جهد الراحة ، ) 3 –الشكل 
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ٌدعى الفرق فً الجهد عبر ؼشاء العصبونة بجهد الراحة او جهد التوازن لاٌونات 

المٌمة النظرٌة  بلػبٌنما ت ( -  70mv) وتبلػ المٌمة العملٌة لجهد الراحة البوتاسٌوم .

(90mv - )  شبه عدٌم  الؽشاءاي بوابات الصودٌوم مؽلمة تكون . وعند تولد جهد الراحة

 . النضوحٌة لاٌونات الصودٌوم

 :  Action potentialجهد الفعل  -_2

 Excitable cellsالخلاٌا المابلة للاستثارة فمط  ؼشاء ٌحدث اضطراب موضعً فً جهد    

لصٌر  وهو عبارة عن تؽٌٌر موضعً  . وٌستمر بضع ملً ثوانً   عند تنبٌه  اللٌؾ العصبً

الؽشاء ٌكون   ، بٌنما للٌل النضوحٌة لاٌونات البوتاسٌوم ٌكوناذ فً نضوحٌة الؽشاء  المدى

تدعى متخصصة لمرورها مبوبة فولتٌا  عبر لنوات Na+شدٌد النضوحٌة لاٌونات الصودٌوم  

Voltage –gated Na+channels   ولكون تركٌز اٌونات الصودٌوم عالً خارج .

الى مما ٌؤدي الانتشار البسٌط بالٌة العصبونة ممارنة بداخلها ستدخل اٌونات  الصودٌوم  

 صاعداهو علٌه فً حالة الراحة  ماع على جانبً الؽشاء فرق الجهدفً ) انخفاض ( تؽٌٌر

 هذه وتدعى ) اي لاٌوجد فرق بالشحنة على جانبً الؽشاء ( الصفر نحومتجها  70mv-من 

، Rising phase صاعدطورالالدعى اٌضا تكما   Depolarizationعملٌة زوال استمطاب ال

صبح ٌفبل ٌحدث انملاب ولتً فً جهد الؽشاء  الصفر عند  التؽٌٌر فً فرق الجهد ولاٌتولؾ

الذروة وٌدعى جهد  )  +  40mv (لٌمته  بلػتها وجبالنسبة لخار موجب داخل الخلٌة

بوابات لنوات  عندئذ تؽلكف ، ان الجهة الداخلٌة للؽشاء اصبحت موجبة الشحنةاي  ( الشوكة)

الؽشاء  فنضوحٌونات البوتاسٌوم النوات انفتاح بوابات  ٌزدادو  +Na صودٌومال اتاٌون

ٌعود  ثم( 2msec)زمن التؽٌٌر فً النضوحٌة ٌبلػ . بدرجة اكبر   +Kبوتاسٌوماللاٌونات 

الؽشاء الى خواصه النضوحٌة السابمة ووضعه السابك ) السطح الخارجً موجب  بالنسبة 

تدعى كما  Repolarizationالعملٌة عودة استمطاب  هذه من جدٌد وتدعى (للسطح الداخلً 

اثناء  لنوات اٌونات البوتاسٌوم مفتوحة بوابات وتبمى . Falling phaseاٌضا بطور الهبوط 

فرط  فحصول الهبوط الى جهد الراحة مما ٌؤدي الى خروج زٌادة من اٌونات البوتاسٌوم

العملٌات  من زوال  ٌطلك على مجملو.   Hyperpolarization  استمطاب الؽشاء 

جهد الراحة مرة اخرى الى  عودة الاستمطاب وفرط الاستمطاب وعودتهثم  لابهنماواستمطاب 

 . Action potential مصطلح جهد الفعل او الفعالٌة

 :  مراحل جهد الفعل

جهد الصى درجة لانملاب استمطاب : هو   Spike potentialجهد الذروة ) الشوكة(   -1

بوابات تؽلك فً هذه المرحلة  و  Depolarization ابزوال الاستمطاثناء الؽشاء 

 لد ابتدا . اٌونات البوتاسٌوم وٌكون انفتاح بوابات لنوات الصودٌوم  لنوات
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: ٌمثل الرجوع البطئ لجهد   Negative after potentialالجهد التلوي السالب  -2

اي انه ٌمثل مرحلة عودة الؽشاء الى مستوى الراحة وٌمع فً مرحلة نزول جهد الفعل 

 . السرٌعالبطًءالتً تتبع الهبوط  Repolarizationالاستمطاب  

زٌادة  فرط ٌمثل فترة  Positive after potential (Pap) الجهد التلوي الموجب -3

     للؽشاء ثم رجوع جهد الؽشاء الى وضع الراحة  Hyperpolarization الاستمطاب 

 . (  4 –) الشكل 

 

 

 . : مراحل جهد الفعل 4 –الشكل 

 66mv+لٌمة جهد الفعل النظرٌة =  ان 

 +    40mvل العملٌة = عالفلٌمة جهد بٌنما 
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 : ( ) جهد الراحة وجهد الفعل ط الكهربائًلٌاس النشا

 كالاتً :  اوعملٌ اجهد الراحة  وجهد الفعل نظرٌكل من  ٌماس    

 والتً تكون Nernst equationوالفعل وفك معادلة نٌرنست  ٌتم احتساب جهدي الراحة-1

Eion =  
   

   
  log  

[   ]       

[   ]      
 

 =F، عدد فاراداي  =z، تكافؤ الاٌون  =T، درجة الحرارة المطلمة  =Rاذ ان ثابت الؽاز

EK ٌرنست  لمٌاس جهد الراحة نمعادلة  -ا
+ =  61 log  

[   ] 

[   ] 
    

[k+]o  تركٌز اٌونات ال =k فً الداخل 

[k+]i  تركٌز اٌونات ال =k فً الخارج 

 ففً حالة تركٌز اٌونات البوتاسٌومتعتمد اشارة النتٌجة على لٌمة لوؼارتم الكسرفً المعادلة 

 ل الاشارة السالبةمجهد التوازن لاٌونات البوتاسٌوم ٌحتكون لٌمة اللوؼارتم سالبة لذا فان 

 .  EK  =  -  90mv    وٌكون 

   Na+ = 61 logٌاس جهد الفعلمعادلة  نٌرنست لم –ب 
[    ] 

[    ] 
   E 

[ Na]o  تركٌز اٌونات ال =Na  فً الخارج 

[Na ]i تركٌز اٌونات ال =Na  فً الداخل 

 جهد التوازن لاٌوناتفً حالة اٌونات الصودٌوم فتكون لٌمة اللوؼارتم موجبة لذا فان  اما

 .      ENa =  66mv وٌكون   ٌحمل الاشارة الموجبة  الصودٌوم

باستعمال جهاز منظار الذبذبة  ي الراحة والفعلن جهدكل ملٌاس :ٌتم   الطرٌمة العملٌة -2

Oscilloscope . 
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 :ل عجهد الفس  لالة  بٌن  نفوذٌة  الاٌونات عند  لٌاالع

عند بداٌة لٌام جهد الفعل من مستوى جهد الراحة للؽشاء   Naٌزداد توصٌل اٌونات ال       

بذات مستواه فى جهد الراحة ، وٌؤدي ذلن الى اتجاه جهد الؽشاء   Kوٌبمى توصٌل اٌونات ال

   Naمرورا بزوال الاستمطاب كما ان توصٌل اٌونات ال Naباتجاه جهد التوازن لاٌونات ال 

ٌزداد بحدود عدة اضعاؾ الالاؾ خلال المراحل المبكرة من جهد الفعل ، بٌنما ٌزداد توصٌل 

المرحلة الاخٌرة من جهد الفعل ولفترة لصٌرة  . وتبلػ ( ضعؾ فمط خلال  32)   Kاٌونات ال

مرة خلال هذه المرحلة . بٌنما تبلػ نفاذٌة الؽشاء  32الى   K 22لاٌونات ال  نفاذٌة الؽشاء

اكثر  Na ال  اٌوناتمرة وبذلن سٌكون توصٌل  5222خلال جهد الفعل بحدود  Naلاٌونات 

زوال اثناء حة بصورة واسعة والصودٌوم مفتلنوات  هد الفعل ، اذ ان اعدادجلٌام  اثناء

المنتشر الى  Kال   ل اللٌؾ اكثر من اٌوناتالى داخ Naالاستمطاب والنتٌجة انتشار اٌونات ال 

وبعد انتهاء خارج اللٌؾ مما ٌجعله حاملا للشحنة  الموجبة تاركا السطح الخارجً سالبا . 

 . ( 5 –الشكل  ) وم كما هو فًفترة التنبٌه تنخفض نفوذٌة الؽشاء لاٌونات الصودٌ

 

 . (V) اثناء جهد الفعل  +Kوال   +Na: توصٌل  5 –الشكل 
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 :)الٌة النمل الفعال( k  pump-Naالبوتاسٌوم  –مضخة الصودٌوم 

من  1/122222 اذ ٌبلػ   العصبونة ، ٌحصل تؽٌٌر للٌل عند انملاب الاستمطاب فً ؼشاء    

الصودٌوم والبوتاسٌوم اي ان التوزٌع السوي للاٌونات بٌن خارج  ٌوناتالتركٌز الكلً  لا

الصودٌوم   لاٌونات ومع ذلن فان عودة التوزٌع السوي وداخل  اللٌؾ العصبً  لاٌتؽٌر كثٌرا 

المضخة و البوتاسٌوم . - مضخة الصودٌوم بوساطةالٌة النمل الفعال بسٌتم والبوتاسٌوم 

وحدة بروتٌنٌة  لكل ماٌكرومٌتر  222فً الؽشاء بحدود عبارة عن وحدات بروتٌنٌة موزعة  

 3طالة، وتنتمل بموجبها  صرؾ عملهاٌتم اثناء Na-K ATPaseمربع وهً فً الحمٌمة انزٌم

مستمرة فً  الالٌة هذه الى الداخل  وتكون  Kاٌون  2الى الخارج  وٌتم ادخال   Naاٌونات 

ان الضخ ٌتولؾ عند تعرض  1959فً  Katzاوضح العالم  .اثناء الراحة  اللٌؾ العصبً 

 Naاللٌؾ الى مثبطات اٌضٌة مثل السٌانٌد وٌمكن للٌؾ ان ٌستعٌد لابلٌته على ضخ اٌونات ال

 ( .أ ، ب  6 –) الشكل     ATPالى الخارج لو تم حمن مركب  

 

  . البوتاسٌوم –آلٌة عمل مضخة الصودٌوم :  أ 6 –الشكل 
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 ( . فمط للاطلاع ( البوتاسٌوم –: آلٌة عمل مضخة الصودٌوم  ب 6 –الشكل 

  Electrotonus potentialsالجهود الكهربائٌة التوترٌة   - 3

عند تنبٌه ؼشاء اللٌؾ العصبً  بمنبه دون العتبة ٌمكن ان ٌسجل على شاشة منظار او    

مخطاط الذبذبة  تسجٌل ٌدعى الجهود الكهربائٌة التوترٌة ، وهً عبارة عن زوال استمطاب 

 : جزئً ولٌس كلً فً الؽشاء ومن ممٌزات هذه الجهود 

 ن موضع المنبه .بمعنى انها لاتلتمط من اماكن بعٌدة ع  Localموضعٌة  -1

 .  Non-propagatingؼٌر سارٌة -2

 . اي تتلاشى بسرعة Decrementalمتضائلة  -3

ٌماوم اللٌؾ هذه الجهود بعملٌة تدعى التلاؤم لاعادة الؽشاء الى جهد الراحة لبل ان ٌبلػ الحد 

شدة دون العتبة  ذو  متتالٌة  الذي ٌسمح بمٌام جهد الفعل . اما عند استعمال رجات كهربائٌة 

 ( . 7 –وتازرها لتولٌد جهود فعل  سارٌة ) الشكل لد ٌحصل عدم  انطفاء للجهود الموضعٌة 
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 : جهود كهربائٌة توترٌة 7 –الشكل 

Overshoot جاوز الحد  =، Undershoot ، دون حد جهد الراحة =Failed initiation 

=جهد Resting potential=العتبة ، Threshold  =فشل الاستجابة للمنبهات الاولٌة ،

 =الذروة . Peakالراحة ، 

 

 Compound action potentialجهد الفعل المركب  

ٌتالؾ العصب من حزم من الالٌاؾ العصبٌة مختلفة فً سعة الطارها  وبكونها مؽمدة او    

مما ٌتبع ذلن اختلاؾ شوكاتها  وسرعتها   ة . كما تختلؾ فً درجة استمطابهاؼٌر مؽمد

 Casser and Erlangerالعالمان صنؾ وعند تنبٌه العصب الواحد ٌظهر تسجٌل  معمد . 

 مجامٌع  رئٌسة  وفما لحجم  وسرعة الشوكة  3الالٌاؾ  عند تحلٌلهما لنشاط العصب  الى 

 كالاتً :

A لٌاؾ الحس  واللمس والحرارة  : الٌاؾ حسٌة ومحركة تابعة للدماغ والحبل الشوكً كا

امٌع الى مج Aمجموعة   Erlanger. لسم العالم  والالم ، وتمتاز بان شوكاتها كبٌرة وسرٌعة

 . دلتاثانوٌة هً الفا وبٌتا وكاما و 

B  وC : شوكاتهما صؽٌرة  نخاعٌنٌة من الٌاؾ الجهاز العصبً الذاتً  هما الٌاؾ ؼٌر

 .(  8 –) الشكل  وبطٌئة
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 جهد الفعل المركب 8 –الشكل 

 : Nerve impulseالسٌلة العصبٌة 

من تسٌر بمحاذاة اللٌؾ العصبً وتتضمن موجة  الفعل ( ) هً موجة منتملة من جهد الفعالٌة 

التؽٌرات الكهربائٌة والكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة تتولد فً جسم العصبونة وتسٌر باتجاه نهاٌات 

لنمل المعلومات اما الى عصبونة  اخرى او لٌؾ عضلً او تفرع المحور ، وهذا الانتمال مهم 

 ؼدة .



1 
 

 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحًجامعة بغداد                                                         

 الشاهريجاسم محمد د. نهلة أ. :المحاضر   كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ابن الهٌثم / لسم علوم الحٌاة    

 2223-2222النظري / الجزء الثانً / محاضرة 

 Nerves   physiologyفسلجة الاعصاب  

 السٌلة العصبٌة فً اللٌف العصبًانتمال 

هً النموذج الممبول عموما لتفسٌر انتمال جهد  : theory  Local circuitالدائرة الموضعٌة  نظرٌة

الوالعة  Initial segmentوالتً تدعى بالمطعة الاولٌة  ها فٌالمتولد  العصبً اللٌف من منطمة الفعل

بوساطة  وصولا الى نهاٌة اللٌف العصبً ،بكونها ذات عتبة واطئة والمتمٌزة لرب التلٌل المحوري 

 تنشا التٌارات الموضعٌة كالاتً : تٌارات موضعٌة .

ت دخول اٌونا  ) المسلط على اللٌف العصبً بتغٌٌر نضوحٌة الغشاء Stimulus ٌتسبب المنبه     

لذا  فمط بمنطمة وجود المنبهAcion potential اي تولد جهد فعل سابما (الصودٌوم كما تم شرحه 

المنطمة الصغٌرة من الغشاء فً هذه  سالبا بٌنما ٌكون السطح الداخلً موجبا ً  السطح الخارجسٌصبح 

بجهد مازالت تمر  الغشاء مناطك بمٌة  بٌنما ،  Active areaالمنطمة النشطة ب عندئذ  تسمىالتً و

بفعل نفاذٌة  السطح الخارجً موجب الشحنة والداخلً سالب الشحنة )  Resting potential  الراحة 

للمنطمة النشطة   ٌطلك على جزء الغشاء المتاخموسابما(  هشرح تم الغشاء لاٌونات البوتاسٌوم كما

الخارجً  ولسطحٌهماالمنطمتٌن وجد فرق جهد بٌن ٌ. لذا  Inactive areaبالمنطمة غٌر النشطة 

جً للمنطمة النشطة سالبا فً حٌن ٌكون السطح الخارجً للمنطمة غٌر ٌكون السطح الخار)   والداخلً

النشطة المتاخمة موجبا ، اما السطح الدخلً للمنطمة النشطة فٌكون موجبا فً حٌن ٌكون السطح الداخلً 

بة فً السطحٌن باتجاه المنطمة (، عندئذ ستتحرن الشحنات الموج للمنطمة غٌر النشطة المتاخمة سالبا

 ٌطلك على حركة الاٌونات الموجبة بالتٌارو الالل موجبٌة اي من المنطمة الموجبة الى المنطمة السالبة 

المذكورتٌن    منطمتٌنالفً سطحً    Local current الموضعً) ٌمتصر على منطمة صغٌرة( كهربائًال

 الجهد للمنطمة غٌر النشطة نخفاض فًا الراحة فً حٌن ٌحصلتعود بذلن المنطمة النشطة الى جهد  . فمط

بات  لنوات الصودٌوم الموجودة فً هذه المنطمة من الغشاء فتفتح متاثرة ٌؤثر فً هٌئة )شكل( بوا مما

المنطمة  فً الاستمطابانخفاض تاثٌر  لصٌبفولتٌة المنطمة المحٌطة بها وتدخل اٌونات الصودٌوم  ثم 

اٌونات  لنوات اوممراتالتً تفتح عندها كل  Thresholdبصورة  سرٌعة الى مرحلة العتبة  غٌر النشطة

وفً ذات الولت تعود   شطة ،غٌر الن فً المنطمة جدٌد  المبوبة  فولتٌا وٌتولد جهد فعل  الصودٌوم 

ٌان ل سرحصو دورةوبتكرار خروج اٌونات البوتاسٌوم الى الخارج .المنطمة النشطة الى جهد الراحة  ب

 حٌث طك النشطة وغٌر النشطة سٌنتمل جهد الفعل من منطمة تولده الاصلٌة) التٌارات الموضعٌة بٌن المنا

صلً لٌس هو  . نلاحظ مما تمدم ان جهد الفعل الا (1-)الشكل الى نهاٌة اللٌف العصبً ( وجود المنبهٌ

فً   مماثل لجهد الفعل الاصلً جدٌدالذي ٌنتمل  على طول غشاء اللٌف بل فً كل مرة ٌتولد جهد فعل 
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 . ٌعتمد جهد الفعل الجدٌد فً تولده على التغٌرات فً سابما للمنطمة التً فٌها جهد فعل المنطمة المتاخمة

 . Electrochemical gradientالمدروج الكٌمٌائً الكهربائً  نضوحٌة الغشاء و كل من

 

 ( . للاطلاع فمط ، ): تٌارات الدائرة الموضعٌة  1 –شكل ال

العوامل  علىتعتمد سرعة انتمال السٌالات العصبٌة فً الالٌاف العصبٌة  : سرعة انتمال السٌالات العصبٌة

 :الاتٌة 

فٌكون  تتناسب سرعة انتمال السٌالات العصبٌة طردٌا مع لطر اللٌف العصبً : سعة الطارها -1

بسبب انخفاض المماومة  الالٌاف الرفٌعةسرع فً الالٌاف السمٌكة مماهو علٌه فً الانتمال ا

 . التً تواجه جرٌان الاٌونات موجبة الشحنة فً هذا النوع من الالٌاف

: تتناسب سرعة انتمال السٌالات العصبٌة طردٌا مع تغمٌد ) احاطة(   Myelinationالتغمٌد  -2

عن السائل بالغلاف الدهنً لخلاٌا شوان ، وبفعل التغمٌد ٌتم عزل المحور   Axonsالمحاور 

 ) عمد رانفٌر( ومن الغلاف النخاعٌنً  العارٌة كله الا فً المناطخارج الخلٌة ولن ٌتعرض 

الاٌونات  الذائبة فً الماء هً الحاملة للشحنات عبر  ولكون،  ن خلاٌا شوانالوالعة بٌ

فً حٌن سٌكون عازل ولاٌمكنها النفاذ خلاله خاعٌنً  المحٌط باللٌف فان الغلاف النالغشاء 

  العارٌة  ) عمد رانفٌر(  المناطكفً بها من خلال المنوات الخاصة  لغشاءٌمكنها النفاذ عبر ا

الى   النشطةمنطمة المن السٌلة العصبٌة ولد جهد الفعل .ان انتمال ٌتجود المنبه حٌث بو

سوف لاٌحصل بٌن المنطمة   نهاٌة اللٌف العصبً والحاصل بتٌارات الدائرة الموضعٌة
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لكونها مغمدة بل سٌنتمل المتاخمة  غٌر النشطة النشطة ) منطمة نشؤ جهد الفعل( والمنطمة

لافزا عبر خلٌة شوان لاطعا مسافة سلامٌة حتى ٌصل للمنطمة العارٌة فٌتولد فٌها جهد فعل 

ا لنظرٌة الدائرة الموضعٌة ( وتتكرر عملٌة المفز على طول اللٌف لذا ٌدعى جدٌد) وفم

اما ( . 2-الشكل)   140m/secوتبلغ سرعته Saltatory conductionبالانتمال الوثبً 

فسٌكون انتمال السٌالات العصبٌة ابطأ لان التٌارات  غٌر المغمدةالرفٌعة فً الالٌاف 

نتمال الاالمتاخمة ) المتجاورة جدا ( على طول اللٌف اي بالموضعٌة تحصل بٌن المناطك 

 . 1m/secبسرعة  Contiguous conduction تاخممال

 نوع الحٌوان . -3

 

 .: الانتمال الوثبً   2 –شكل ال

 

 : خصائص التنبٌه العصبً

: ادنى لوة منبه )حافز( ممدرة بالملٌفولتات الضرورٌة لاحداث سٌالة  Thresholdالعتبة -1

 Allٌتبع لانون الكل او اللاشًء عصبٌة سارٌة فً اللٌف العصبً اذ ان تولد السٌالة العصبٌة 

or none law  بمعنى ان السٌالة تتولد ان كان التنبٌه بمستوى العتبة اولاتتولد ان كان  دون

 . ستجابة ثابتة ولاتزداد بزٌادة شدة ) لوة( المنبه، كما تبمى الاالعتبة

دون العتبة ستتولد :ان كان المنبه المسلط على اللٌف العصبً   Accomodationالتلاؤم  -2

والثانٌة محاولة تملٌل  عملٌتان متعارضتان الاولى محاولة استجابة للتنبٌه وتولٌد جهد الفعل 

فً وضعه السوي . ٌحصل التلاؤم عندما ٌستغرق اثر الاستجابة او تاخٌرها لابماء الغشاء 

 المنبه ولت طوٌل للوصول لالصى شدته .
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هً الفترة التً ٌمتنع فٌها غشاء اللٌف العصبً  :   Refractory periodفترة العصٌان  -3

بحالة استجابة لمنبه سابك  بمستوى العتبة لكون اللٌفمن كونه  الرغم لمنبه بعن الاستجابة 

فترة العصٌان المطلك  -أ: . وتمسم فترة العصٌان الى فترتٌن هما اي انه بمرحلة زوال استمطاب 

Absolute refractory period  ٌمكن ان ٌتولد وهً فترة تولد جهد الفعل فً غشاء فلا

اٌونات الصودٌوم المبوبة لنوات فعندما تكون د  مهما كانت لوة المنبه . خلالها جهد فعل جدٌ

زوال استمطاب جدٌد وتبمى فترة العصٌان  اي لاٌحدث فولتٌا مفتوحة لاٌمكنها ان تستجٌب مجددا

عند  المعطلةالبوابات  انغلاقالمطلك فترة كاملة من انفتاح البوابات النشطة عند العتبة وخلال 

طة وتفتح مرة ثانٌة البوابة لراحة والتً حٌنها تغلك  البوابة النشالذروة حتى عودة جهد ا

 للانفتاح .  لابلة المعطلة للمنوات اي تكون البوابات بهٌئة مغلمة لكنها

اثنائها ٌستجٌب  التً : هً الفترةRelative refractory periodفترة العصٌان النسبً  -ب

استجابة انٌة مع زٌادة شدة المنبه  وستتولد ملٌث 2صبً لمنبه ثانً ان زادت عن اللٌف الع

 ملٌثانٌة .22-15لزمنٌة بٌنهما عن خاصة بكل منبه اذا كانت الفترة ا

مع   Axon terminal عصبونةال التماء نهاٌة محورٌدعى محل  :  Synapse المشبن العصبً 

التماء  لاٌوجدفتشرٌحً وظٌفً ولٌس اتصال وهوالعصبً  او الاشتبان  عصبونة اخرى بالمشبن

 بٌنهما توجد فسحة اذ ، اتصال غٌر فعلً  اي انهالعصبونتٌن مع بعضهما  ًغشائً اوساٌتوبلامل

 .انكستروم  322بٌن العصبونتٌن ب  فسحةتمدر الو  Synaptic cleft الاشتباكًالفالك  تدعى 

تعمل على ربط  Muccopolysacchrideبمادة مخاطٌة متعددة السكرٌد  مملؤة  الفسحةتكون 

. وتدعى العصبونة الوالعة لبل المشبن بالعصبونة لبل الاشتباكٌة  غشائً العصبونتٌن

Presynaptic neuron ، بالعصبونة بعد  فتدعى العصبونة الموجودة بعد الفالك الاشتباكًاما

 .(  3-) الشكل  Postsynaptic neuronالاشتباكٌة

محوري جسمً مشبن  فهو اما  -1:  كالاتً العصبً باشكال مختلفة المشبن ٌكون  

Axosomatic synapse مع العصبونة لبل الاشتباكٌة باط بٌن نهاٌة محورالارت ٌكون وفٌه

 .  سم العصبونة بعد الاشتباكٌة ج

محور العصبونة لبل  ترتبط نهاٌة وفٌه  Axodendritic synapseمحوري شجٌري مشبن  -2

 الاشتباكٌة مع البروزات الشجٌرٌة للعصبونة بعد الاشتباكٌة .

وفٌه ترتبط نهاٌة محور العصبونة لبل  Axoaxonic synapseمحوري محوري مشبن -3

 .(  4 -)الشكل الاشتباكٌة مع محور العصبونة بعد الاشتباكٌة 

تصل اعدادها من  ةتراكٌب بٌضوٌ بذلن مكونة منتفخة محورالعصبونةفروع نهاٌة  تكون

. تحتوي الازرار بداخلهاعلى  Knobsوتدعى بالالدام الانتهائٌة او الازرار  52222-122222

انكستروم تدعى  522-422كٌاس تتراوح الطارها و ا Mitochondriaاعداد من الممتدرات 



5 
 

 Neurotrnsmittersممتلئة بنوالل عصبٌة ال Synaptic vesicles الحوٌصلات الاشتباكٌة 

ٌتم صنع الممتدرات والحوٌصلات الاشتباكٌة فً جسم العصبونة وٌساعد  .ت اهمٌة وظٌفٌة اذ

 جرٌان الساٌتوبلازم المحوري على انتمالهم الى الازرار الاشتباكٌة للعصبونة . 

 

 .العصبً  ) الاشتبان ( : المشبن  3 –شكل ال
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 .: اشكال المشبن العصبً  4 –شكل ال
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 خصائص المشبن العصبً : 

تعنً انتمال السٌلة باتجاه واحد فمط  وهو من نهاٌة محور عصبونة لبل :   Polarityالمطبٌة -1

اشتباكٌة الى البروزات الشجٌرٌة او جسم عصبونة بعد اشتباكٌة ولاٌحصل بالاتجاه المعاكس 

 اطلالا .

د انتمال السٌلة العصبٌة عبر : وهو فترة التاخر عن Synaptic delayالتاخر الاشتباكً -2

 تفوق زمن انتمالها خلال المحور . والتً المشبن

: ٌؤدي التنبٌه المتكرر وبصورة سرٌعة لغشاء العصبونة بعد   Facilitationالتسهٌل -3

الى تولد سٌالة عصبٌة لان التنبٌه الاول ٌعجز عن التشابكٌة بوساطة العصبونة لبل التشابكٌة 

فالمنبه الاول ٌعمل على تسهٌل عبور التنبٌه الثانً  اذ العصبً ولكنه ٌترن اثرعبور المشبن 

 لاطلاق السٌالة ولكنه هٌج الغشاء وسهل عبور المنبه الثانً لزٌادة النالل . ًغٌر كاف

: بعض الازرار الانتهائٌة تثبط العصبونة بعد التشابكٌة المتصلة بها  Inhibitionالتثبٌط -4

 حصول فرط الاستمطاب فرق الجهد عالً جدا اي ه ٌجعلوان وصول التنبٌ

Hyperpolarization . 
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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحًجامعة بغداد                                                         

 الشاهريجاسم محمد د. نهلة أ. :المحاضر   كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ابن الهٌثم / لسم علوم الحٌاة    

 2223-2222النظري / الجزء الثالث / محاضرة 

 Nerves   physiologyفسلجة الاعصاب  

 )انواع انتمال السٌلة العصبٌة وبناء النوالل الكٌمٌائٌة(

تمال كٌمٌائً  والثانً ان: ٌوجد نوعان من النمل للسٌلة العصبٌة  الاول   انواع انتمال السٌلة العصبٌة

 . كهربائًانتمال 

او  : تنتمل السٌلة العصبٌة من عصبونة الى اخرى  Chemical transmissionالانتمال الكٌمائً  -اولاً 

)نوالل عصبٌة( ٌحصل بالانتمال الكٌمٌائً  اذ االى عضلة بالرغم من انعدام الاتصال التشرٌحً بٌنهم

لاتجاه المعاكس اه واحد ولاٌحصل بوالدلٌل على ذلن وجود تاخر اشتباكً فضلا عن كون الانتمال باتجا

عام  Ottlowiهو العالم اطلالا . ان اول من اثبت وجود افراز كٌمٌائً من نهاٌات الالٌاف العصبٌة 

1221 . 

المواد الكٌمٌائٌة المفرزة من نهاٌات ٌوجد العدٌد من  : Neurotransmittersانواع النوالل العصبٌة 

 :الالٌاف العصبٌة كالاتً 

1-Acetyl choline (Ach)  

2-Adrenaline or Epinephrine    اوNorepinephrine or Noradrenaline . 

3-  Serotonin . 

4-Dopamine . 

5-GABA . 

6-Glutamic acid . 

وال   Achالولد تم التأكد من اثنٌن من بٌن المواد المذكورة اعلاه كونهما نوالل كٌمٌائٌة وهما 

Noradrenaline . 

 : النوالل فً اللٌف العصبًوجود 

الوالعة فً ازرار نهاٌة اللٌف العصبً وتصل ( الاشتباكٌة المشبكٌة ) توجد النوالل فً الحوٌصلات 

 جزٌئة .  125 ×  5  _  124×  1 اعدادها من
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تدعى  ل فً العصبونات الفارزة له والتًهذا النالٌبنى  : Ach لنالل استٌل كولٌنالحٌوي ل بناءال

 A ون النالل من مركبٌن هما استٌل كو انزٌمٌتك . Cholinergic neuronsبالعصبونات الكولنرجٌة 

Acetyl co enzyme A) ( والكولٌن Choline . 

 ، اماالكولنرجٌة عصبونات لل فً ازرار نهاٌة اللٌف العصبً اٌموضع(  الاستٌل كولٌن ) ٌبنى النالل  

 Choline acetyl transferase ( ChAT ) الانزٌم اللازم لبنائه والذي ٌدعى كولٌن استٌل ترانسفٌرٌز 

ه اذ لوحظ وجودٌنتمل بجرٌان الساٌتوبلازم المحوري ثم العصبونات  اجسام هذا النوع من  ٌبنى فًف

على بناء النالل استٌل كولٌن اذ  ChAT  انزٌم  اعد ٌس .تلن العصبوناتلمحاور ال فً نهاٌات هركزوت

وفك  الكولٌنالى  Coenzyme A Acetylمن المركب  Acetyl groupٌحفز نمل مجموعة الاستٌل  

ثم ٌنتمل الاستٌل  .  Choline + Acetyl Co enzyme A        Ach + Co enzyme A :التفاعل الاتً 

ان تخلٌك الاستٌل كولٌن محدد بتركٌز الكولٌن كولٌن لٌخزن فً الحوٌصلات الاشتباكٌة او المشبكٌة . 

كما تعد . فٌتم  بنائه فً الممتدرات  Acetyl Coenzyme A اما المركب. العصبٌة النهاٌة داخل 

حمض  الى  فتحولهكسدة حمض البٌروفن ن باالداخل فً بناء الاستٌل كولٌ Acetyl لل الممتدرات مصدرا

 فً نمل الاشارة العصبٌة )الكهربائٌة( بعد افرازه وتادٌة دوره Ach.  ٌتحلل النالل  Acetate الخلٌن

 الموجود فً الغشاء البلازمً بعد التشابكً Achestraseبمساعدة انزٌم   Cholineو Acetateالى

، المرتبط بالمستمبلات النوعٌة الموجودة فً الغشاء(  Achالذي تهٌج بفعل الاشارة الكٌمٌائٌة ) النالل 

 هومن الى الزرلبل الاشتباكً وعلى الالل نصف الكولٌن  المستعمل لبناء الاستٌل كولٌن فٌعود الكولٌن

كولٌن ثم عودته سرٌعا  الى العصبونة لبل الاشتباكٌة لبل انتشاره بعٌدا عن  تدوٌره بتحلل مائً للاستٌل

 من تكسٌرالكذلن بلازما الدم ووهً توجد مصادر اخرى للحصول على الكولٌن كما الشك الاشتباكً  . 

Phosphatidylcholine   ًبه بالتحرر الموضعً للاستٌل والذي ٌنغشاء الزر الاشتباكً الموجود ف

 . ( 1 –) الشكل    كولٌن
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 .لاستٌل كولٌن : البناء الحٌوي للنالل الكٌمٌائً ا 1 –شكل ال

 

 : الاشتباكٌةدور الاستٌل كولٌن فً نمل الاشارة العصبٌة الى العصبونة بعد 

ولوجود الفالك الاشتباكً  (لبل الاشتباكٌة)الازرار  بوصول السٌلة العصبٌة الى نهاٌة المحور للعصبونة 

( عندئذ تتحول الى اشارة كٌمٌائٌة لٌتم لاٌمكنها عبوره بتٌارات الدوائر الموضعٌة ) كاشارة كهربائٌة

 كالاتً : 2 –الشكل ، وادث متسلسلة عبور الفالك الى العصبونة بعد الاشتباكٌة وٌتم ذلن بح

وبلازم الزر الاشتباكً فً ساٌت بارتفاع موضعً لتركٌز اٌونات الكالسٌوم ةتتمثل الاشارة الكٌمٌائٌ -1

انفتاح لنوات اٌون الكالسٌوم المبوبة فولتٌا  تنبهوصول السٌلة الى منطمة الزر الاشتباكً عند ف

Voltage – gated Ca+2 channel  ًثم دخول اٌونات الكالسٌوم فً غشاء الزر الاشتباك

ٌؤدي الى مما ماٌكرومول  122ٌبلغ وحتى 1 الى ماٌكرومول وصولاً  2.1 فٌرتفع تركٌزه من

حركة الحوٌصلات وارتباطها بغشاء الزر الاشتباكً وتفرٌغ محتوٌاتها من النالل العصبً الى 

 صلاتمتخصصة لربط الحوٌالم بالبروتٌنات اٌونات الكالسٌو، اذ ترتبط  الفالك الاشتباكً
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اطلاق صلات بالغشاء البلازمً وحصول ٌالاشتباكٌة بالغشاء البلازمً مسببة اندماج غشاء الحو

تحصل عملٌة  بٌنما  .(  2 -) الشكل   Exocytosis الاخراج الخلوي لمحتوٌاتها من النالل بعملٌة

  Endocytosisبعملٌة ادخال خلوي  اعادتها الى الزرب وذلنتدوٌر لاغشٌة الحوٌصلات المندمجة 

.اما فائض اٌونات  ( 3 –، ) الشكل  ) تدوٌر الحوٌصلات ( ن الحوٌصلات مرة ثانٌةٌتكو ٌعاد اي

مما ٌخفض من   ATPase Ca+2الكالسٌوم فٌتم ضخه خارج الزر بعملٌة نمل فعال بمساعدة انزٌم 

للاستجابة لجهد فعل مرة  فٌصبح مهٌأ  نهاٌة اللٌف العصبً داخلمستوى اٌونات الكالسٌوم  

 . ثانٌة

والعة على سطح ال بالمستمبلات الكولنرجٌةبعد تحرره الى الشك الاشتباكً (  Achٌرتبط النالل ) -2

اكً والتً تكون اما جزٌئات متممة للمنوات الخاصة بمرور اٌونات الصودٌوم الغشاء بعد الاشتب

ذلن ستتغٌر الخواص النفاذٌة للغشاء بعد التشابكً ) انفتاح لنوات بعنها واو لد تكون منفصلة 

 اٌونات الصودٌوم( .

جهد الغشاء ) جهد  ٌتغٌربدخول اٌونات الصودٌوم عبر لنواتها الى داخل الخلٌة بعد الاشتباكٌة  -3

 اي ٌؤدي   Depolarizationالتوازن لاٌونات الٌوتاسٌوم ( اي تحدث عملٌة زوال استمطاب 

الى تهٌج العصبونة بعد الاشتباكٌة ان هذا التغٌٌر بجهد الغشاء ٌدعى جهد التهٌج بعد الاشتباكً 

Excitatory post synaptic potential (EPSP)  او هو زوال استمطاب جزئً تهٌجً و ،

  post synaptic potential (IPSP) Inhibitoryٌؤدي الى الجهد التثبٌطً بعد الاشتباكً  

البوتاسٌوم و الكلور فٌحدث عندئذ فرط استمطاب  اتالجهد التثبٌطً نتٌجة لزٌادة نفوذ اٌونلد وٌت

الجهد التهٌجً ٌعتمد تولد  و . ( 4 –) الشكل  التثبٌط المباشر او غٌر المباشرثم  للغشاء 

 . على كمٌة النالل المتحرر الى الشك الاشتباكً والتثبٌطً 

 

 

  Achالموجود فً الغشاء بعد الاشتباكً بتحلٌل ال  AchE ٌموم انزٌم استٌل كولٌن استرٌز -4

 مرة اخرى) عودة استمطاب( .الى جهد الراحة المرتبط الى كولٌن واستٌت لٌعود جهد الغشاء 
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 ، ) للاطلاع( . : دور الاستٌل كولٌن فً نمل الاشارة العصبٌة  2 –الشكل 
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 .( للاطلاع  ): تدوٌر اغشٌة الحوٌصلات  3 -شكل ال
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 تعنً تثبٌط . (-شارة)لا،ا: التثبٌط المباشر و غٌر المباشر 4 –الشكل 

 :  EPSPممٌزات ال

: ٌعتمد على كمٌة النالل المتحرر والعلالة طردٌة وهو اساس ظاهرة التسهٌل  Gradedمتدرج  -1

 هو لٌس جهد فعل .فبذلن و

 : ٌشمل مساحة صغٌرة من الغشاء . Localموضعً  -2

: تتنالص لٌمته كلما ابتعد التسجٌل عن موضع تولده ولٌمته تمدر  Decrementalمتنالص  -3

 . بالملٌفولتات

زوال استمطاب  بالشد الكهربائً الى منطمة التلٌل المحوري فٌؤدي الى الاطلاق )  EPSP ٌنتمل ال -4

 كامل ( .
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 او نور ابٌنفرٌن: ادرٌنالٌنالنور البناء الحٌوي للنالل الكٌمٌائً

الى العصبونات الفارزة الذي ٌنتمل  Tyrosineالحمض الامٌنً الى  Alanineٌتحول الحمض الامٌنً 

 ةضافبا وذلن  Tyrosine hydroxylaseانزٌم  بوجود  Dopaحٌث ٌتحول الى  للادرٌنالٌن

عملٌة  Dopa لثم ٌعانً ا  Hydroxylationاي حصول عملٌة الى التاٌروسٌن   OHمجموعة ال

 Dopa Decarboxylaseبوجود انزٌم Decarboxylation (-COOH) ازالة مجموعة كاربوكسٌل 

. ٌدخل الدوبامٌن الى الحوٌصلات الاشتباكٌة فٌتحول فٌها الى  Dopamine دوبامٌن فٌتحول الى

بوجود  OHوذلن باضافة مجموعة   Hydroxylationنورابٌنفرٌن بعد ان ٌخضع لعملٌة الهدركسلة 

ٌن بعد افرازه واداء دوره فٌعاد لاما مصٌر النورادرٌنا  . Dopamine beta hydroxylaseنزٌم ا

 اكسدتهاما ب انحلالهله وٌتم امتصاص لسم منه الى نهاٌات العصبونات لبل الاشتباكٌة الفارزة 

 تجرىاوالموجود فً الغشاء الخارجً للممتدرات  Monamine oxidase(MAO)انزٌم  مساعدة ب

 Catechol-o-methyl transferase (COMT)بمساعدة انزٌم Methylation علٌه عملٌة مثئلة

  منه بطرحه مع البول لتخلصثم االدم  الى من عملٌة التحلٌل( النهائً ) الناتجالمؤٌض وٌنتمل 

 . (  5 –)الشكل 

 

 . نورادرٌنالٌنالكٌمٌائً لنالل الحٌوي ل بناءال:  5 –شكل ال
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: هوانتمال السٌلة العصبٌة بٌن  Electrical transmission  الكهربائً الانتمالثانٌا : 

. وٌتطلب توفر شروط  كٌمٌائً وٌحصل  فً حالات نادرة  عصبونتٌن بشكل كهربائً ولٌس 

 :كالاتً لحصوله 

 تماس مباشر واسع النطاق بٌن الخلٌتٌن . -1

 ان ٌكون محل التماس واطئ المماومة للكهربائٌة . -2

 لاٌحصل جهد مولد وانما ٌنتمل بسرٌان تٌار كهربائً ضعٌف من الخلٌة الاولى الى الثانٌة .  -3

 ٌحصل بٌن عصبونة واخرى ولاٌحصل بٌن عصبونة ومنفذ . -4

 ٌكون النمل الكهربائً باتجاه واحد  وفً احٌان نادرة باتجاهٌن . -5

 التاخر الاشتباكً لصٌر جدا ممارنة بالنمل الكٌمٌائً . -6

وكلما كان الفالك الاشتباكً ضٌك ازداد  ، مل الكهربائً بٌن الخلاٌا العضلٌة الملبٌةٌلاحظ الن -7

احتمال حدوث هذا النوع من الانتمال مثال ذلن الاشتبان بٌن الالٌاف العملالة والخلاٌا الحركٌة 

 فً الروبٌان .
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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحًجامعة بغداد                                                         

 الشاهريجاسم محمد د. نهلة أ. :المحاضر   كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ابن الهٌثم / لسم علوم الحٌاة    

 2223-2222النظري / الجزء الرابع / محاضرة 

 Nerve   physiologyفسلجة الاعصاب  

 : Reflex arcالموس الانعكاسً 

ترتبط الاعداد الهائلة من العصبونات ) ٌصل عددها الى البلاٌٌن ( والمكونة للجهاز العصبً مع بعضها    

وحدة الترابط البسٌط بٌن العصبونات فً الجهاز  ٌعد   بعض بشكل معمد ، الا ان الموس الانعكاسً

مسار الاشارة العصبٌة من  الموس الانعكاسً ولذا ٌعد وحدة تركٌبٌة فً الجهاز العصبً ، ٌمثلالعصبً 

ٌدعى النشاط الناتج  ) رد الفعل  ( عن ومولع لاخر بما ٌنتج عنه مختلف النشاطات العصبٌة اللاارادٌة . 

حدة الوظٌفٌة للجهاز ( والذي ٌعد الو Reflexesتلن الاشارة العصبٌة بالفعل الانعكاسً ) المنعكسات 

تعرض للمنبه ، والفعل الانعكاسً المنفرد هو ابسط انواع  ٌظهر المنعكس بذات المولع الذي  العصبً كما

النشاط العصبً كما ان فعالٌات الكائن الحً الداخلٌة او الظاهرٌة هً عبارة عن سلسلة من الافعال 

 الانعكاسٌة .

 تمسم الى نوعٌن رئٌسٌن كالاتً :   :   الانعكاسٌة انواع الالواس

: تموم هذه الالواس بتنظٌم علالة الكائن  Somatic  reflex  arcsالواس انعكاسٌة جسمٌة  -1

والابتعاد عن الخطر من خلال   O2الحً بمحٌطه الخارجً فٌوجهه نحو الماء والغذاء وال 

 المنعكسات .

: ٌموم بتنظٌم علالة الكائن الحً  Autonomic  reflex  arcsالالواس الانعكاسٌة الذاتٌة  -2

وحركة الامعاء والافراز وغٌرها من خلال   بمحٌطه الداخلً كسرعة النبض وممدار ضغط الدم

 المنعكسات .

فمط  وتتكون من : تمع جمٌع الالواس الجسمٌة فً الحبل الشوكً مكونات الموس الانعكاسً الجسمً 

 المكونات الاتٌة :

 . Receptorالمستلم  -1

 . Sensory neuronعصبونة حسٌة  -2

 . Intermediate or connecting neuronعصبونة بٌنٌة  -3

 .  Motor neuronعصبونة حركٌة  -4

 . وهو اما عضلة او غدة    Effectorالمنفذ  -5
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 ( . 1 –تتضح جمٌع مكونات الموس الانعكاسً الجسمً فً ) الشكل 

 

 : الموس الانعكاسً الجسمً . 1-الشكل 

 :منعكس السحب  الجسمً  الامثلة عن الموس الانعكاسًومن    

: عند لمس جسم ساخن بالٌد تتهٌج المنطمة الملامسة )  Withdrawal reflexمنعكس السحب 

فتنتمل الاشارة العصبٌة بوساطة العصبونة الحسٌة الى العصبونة التً  بالمنبه مستمبلات الالم ( اي تتاثر

فً الحبل الشوكً والتً تعصب عضلة الٌد فٌنتج  الى العصبونة الحركٌةثم  تلٌها اي العصبونة البٌنٌة

مؤدٌا الى سحب الٌد بعٌدا عن الجسم الساخن ) منعكس لاارادي ( لبل الشعور  نشاط ) انمباض العضلة (

ثم ٌتبع ذلن الاحساس بالالم اذ ترسل اشارة من الموس الانعكاسً عبر الممرات الصاعدة الى  ، بالالم

. بعض المنعكسات السرٌعة تصل عند مستوى الحبل الشوكً دون ارسال  فٌنبه للاحساس بالالم  المخ

تطلب ولتا طوٌلا فً حٌن المنعكس اللاارادي السرٌع تها فً الدماغ تسٌلة عصبٌة الى الدماغ لكون معالج

 لتفادي الخطر والحفاظ على الحٌاة . اٌكون ضرورٌ

 : لعدد الاشتباكات العصبٌة التً تتضمنهاانواع الالواس الانعكاسٌة وفما 

 تمسم الالواس الانعكاسٌة وفما لعدد الاشتباكات كالاتً :

:هً الواس انعكاسٌة ٌوجد  Multi synaptic  reflex  arcsالواس انعكاسٌة متعددة التشابن   -1

 عصبً . فٌها اكثر من مشبن ) تشابن (

: هو لوس انعكاسً فٌه اشتبان  Monosynaptic reflex  arcلوس انعكاسً احادي التشابن   -2

 .الركبة  (عصبً واحد والذي ٌنتج عنه منعكس رفسة ) نفضة
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: هو منعكس ناتج عن لوس احادي التشابن ، فعندما ٌجلس  reflex jerk   Kneeمنعكس رفسة الركبة  

م ٌضرب بحافة راحة الٌد او شخص على كرسً مرتفع  وٌجعل السالٌن متصالبتٌن عند مفصل الركبة ث

بمطرلة مطاطة خاصة  على الوتر الذي ٌربط العضلة الرافعة للساق بعظم  المصبة الشظٌة  ، سٌندفع 

هو الضرب على الوتر ٌؤدي الى تمدد العضلة الرافعة تعلٌل ذلن والساق عندئذ بسرعة الى الامام  . 

زل العضلة ( وكذلن تتحسس مستلمات المغا ) للساق بصورة فجائٌة فتتاثر مستلمات حسٌة فً العضلة 

ٌنشا من هذٌن النوعٌن من  . Golgi tendon organsتدعى اعضاء كولجً الوترٌة   فً الوتر

المستلمات سٌل من الاٌعازات العصبٌة التً تنتمل نحو الجهاز العصبً المركزي بوساطة عصبونات 

جود للعصبونات البٌنٌة وتموم العصبونات حسٌة تتصل او تشتبن مباشرة مع عصبونات حركٌة دون و

العصبٌة الى العضلة الرافعة للساق فتتملص تملصا عنٌفا مندفعة بذلن الى  لاتالحركٌة بنمل سٌل من السٌا

 ( . 2 –الامام ) الشكل 

 

 

 : لوس انعكاسً احادي التشابن ) منعكس رفسة الركبة ( . 2 –الشكل 
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تمع الالواس الانعكاسٌة الذاتٌة فً كل من الحبل الشوكً والدماغ   : مكونات الموس الانعكاسً الذاتً 

 وٌتكون الموس الانعكاسً الذاتً من المكونات الاتٌة :

 .  Receptor المستلم  -1

 .   Sensory  neuronعصبونة حسٌة -2

 . Preganglionic  neuronعصبونة لبل عمدٌة  -3

 . Postganglionic  neuronعصبونة بعد عمدٌة  -4

 .  Effector المنفذ  -5

 ( . 3  -لموس الانعكاسً الذاتً فً ) الشكل تتضح جمٌع مكونات او

 

 

 : الموس الانعكاسً الذاتً . 3 –الشكل 
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 : الامثلة على الموس الانعكاسً  الذاتً

 المنعكس المنظم لضغط الدم . -1

 :  هو المنعكس المنظم لعملٌة الشهٌك .  Herring-Breuer  reflexبروٌر  -منعكس هٌرنن  -2

 كس تنظٌم درجة حرارة الجلد . منع -3

 

: ٌمسم هذا الجهاز وفما للتشرٌح  system  nervous  Autonomicالسام الجهاز العصبً الذاتً  

 وكالاتً :   4 –والوظٌفة الى لسمٌن كما فً الشكل 

: هو جهاز ٌتم   Sympathetic  nervous  systemالجهاز العصبً الودي ) السمبثاوي (  -اولا 

 ومن اهم وظائفه الاتً :  خلاله صرف طالة

النبض وتوسٌع  حدلة  وٌعمل فً حالات الطوارئ والمواجهة على زٌادة سرعة ضربات الملب  -1

 .العٌن 

 ٌعمل على تضٌٌك الاوعٌة الدموٌة فً الجلد . -2

 الهٌكلٌة والملب والدماغ لمواجهة حالات الشدائد .ٌعمل على توفٌر المزٌد من الدم الى العضلات  -3

 ٌعمل على تملٌل افرازات العصارات الهضمٌة وتملٌل سرعة حركة المعدة  . -4

ٌعمل على تنبٌه زٌادة السكر فً الدم من خلال افراز الادرٌنالٌن الذي ٌساعد فً تحلٌل  -5

 الكلاٌكوجٌن الى كلوكوز .

 ٌعمل على رفع ضغط الدم . -6

  Parasympathetic nervous systemهاز العصبً نظٌر الودي ) نظٌر السمبثاوي ( الج - ثانٌا

 هو جهاز ٌحافظ على الطالة اذ عند تنبٌهه  لاٌتم صرف طالة ومن اهم وظائفه الاتً : :

 ٌملل سرعة النبض . -1

 ٌملل عدد ضربات الملب  . -2

 ٌزٌد سرعة حركة المناة الهضمٌة . -3

 الهضمٌة .ٌزٌد من افرازات العصارات  -4

 ٌضٌك حدلة العٌن . -5

 ٌوسع الاوعٌة الدموٌة . -6
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 : الجهاز العصبً الذاتً ) السمبثاوي والباراسمبثاوي ( ، ) للاطلاع ( . 4 –الشكل 

 :  Dual innervation   التزود العصبً الثنائً

تزود الاعضاء الداخلٌة ) الملب والمناة الهضمٌة والغدد اللعابٌة ( بالٌاف عصبٌة ودٌة ونظٌر  هو 

تكون بعض الاعضاء المتمثلة بالغدد العرلٌة ومعظم الاوعٌة الصغٌرة والعضلات  ، بٌنماودٌة 

 المحركة للشعر مزودة بالٌاف ودٌة فمط .

او  Antagonismلٌاف العصبٌة اما بصورة متضادة  وفً حالة التزود الثنائً ٌعمل النوعان من الا 

. فالالٌاف نظٌر الودٌة تملل من عدد ضربات الملب ، بٌنما تزٌد الالٌاف  Synergismبصورة متازرة  

لوة ضربات الملب . اما فً المناة الهضمٌة فتعمل الالٌاف الودٌة بصورة وة وسرع الودٌة عدد

حركة الجدران العضلٌة للمناة وتزٌد اٌضا كمٌة الافرازات ذ تزٌد لتاثٌرها على الملب امعاكسة 

مهدئا للمناة وهذا هو مثال على  التضاد . وٌعتمد  الالٌاف الودٌةٌكون تاثٌر  فً حٌن الهضمٌة  ،

نوعٌن من الالٌاف العصبٌة لل الذي ٌعود  تنبٌهنشاط اي عضو وفً اي ولت  على التوازن بٌن شدة ال

من التنبٌه الودي ونظٌر الودي منشطا للغدد اللعابٌة ولكن ٌعتمد نوع  كلاما عن التازر فٌكون  . 

   حتواه الانزٌمً على النسبة بٌن النوعٌن من التنبٌه .ماللعاب  المفرز و

 :  Receptorsالمستمبلات 

و لد تكون بشكل اعضاء متخصصة لنمل التغٌرات فً البٌئة الخارجٌة  او هً خلاٌا منتشرة   

 لجهاز العصبً لتفسٌرها والرد علٌها لٌتكٌف الكائن الحً مع البٌئة . االداخلٌة واٌصالها الى 
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 :  ممٌزات المستمبلات 

عدا  تتخصص المستمبلات المتشابهة لنوع واحد من المنبهات  ) الحرارة او الضغط .... الخ ( -1

الشواذ منها  )  مستمبلات تستجٌب لاكثر من نوع من المنبهات كالمستمبل الضوئً فهو ٌستجٌب 

ة  عند اغماض العٌن فً الظلام فتظهر بمع زرلاء اللون مملللضغط  اٌضا والحاصل على جانب ال

وهذا ٌعنً ان تخصص العٌن كمستمبل للضوء ٌكون غٌر مطلك ( . كما ٌعود سبب تخصص 

 المنبه لادر على تغٌٌر نفوذٌة غشاء المستمبل .الى كون ل المستمب

 .ٌماوم المستمبل المنبه بالتلاؤم  -2

 : تمتلن المستمبلات وظائف متعددة كالاتً :  وظٌفة المستمبل 

تعد محطات لتحوٌل الطالة المسلطة على الحٌوان فً البٌئة كالطالة الكهرومغناطٌسٌة او  -1

لما ٌحدث من تغٌرات فً نفوذٌة غشاء الضوئٌة او الكٌمٌائٌة او الكهربائٌة  الى جهد فعل نتٌجة 

 المستمبل لبعض الاٌونات للوصول الى جهود توازن جدٌدة .

 . على نمل المنبه الى المنفذ تعمل المستمبلات بعد تحوٌل الطالة  -2

لتحدث فرولات جهد لازمة للاستجابة  وتصل لوة لدرة المستمبل على تضخٌم طالة المنبه  -3

 مرة . 122222التضخٌم الى 

 ومن الامثلة على المستمبلات هً مستمبل الشد ومستمبل الدرجة الاولى ومستمبل ذا مشبن كٌمٌائً  .

 : الطرز العصبٌة 

الترابط   ٌكون الترابط بٌن العصبونات ٌكون فً الالواس الانعكاسٌة وفً معظم الاحٌانان ابسط اشكال 

كثٌرة وكل البٌنٌة ( ذات تشعبات العصبونة  اعمد من ذلن بكثٌر ، فمثلا ٌكون محور الخلٌة الرابطة ) 

لتباعد شعبة تكون اشتبان عصبً ) وصلة عصبٌة(  مع عصبونة حركٌة وتدعى هذه الظاهرة بالتفرق ) ا

 )Divergence    اشتباكات اي تكون   الرابطة،  او بالعكس من ذلن  اذ ٌتواصل  عدد كبٌر من الخلاٌا

     Convergenceحركٌة ( واحدة وتدعى هذه الظاهرة بالتجمع  صبونةععصبٌة مع خلٌة صادرة )

) شبكات عصبٌة ( بما  ان الوظٌفة الرئٌسة للعصبونات البٌنٌة هً توفٌر دوائر عصبٌة   .(  5  -الشكل )

 التواصل بٌن العصبونات الحسٌة او الحركٌة وبٌن الجهاز العصبً المركزي  . ٌتٌح
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 : الطرز العصبٌة . 5 –الشكل 
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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحًجامعة بؽداد                                                         

 الشاهريجاسم محمد د. نهلة أ. :المحاضر   كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ابن الهٌثم / لسم علوم الحٌاة    

 2223-2222النظري / الجزء الاول / محاضرة 

 yMuscles physiologفسلجة العضلات   

        الحركة مٌزة مهمة فً الكائنات الحٌة كما ان للتملص والحركة .  امتخصص االعضلات نسٌجتعد     

تمترن بتملص العضلات لتمكنها من الانتمال فً الوسط الذي تعٌش فٌه اذ ) الانسان و الحٌوان ( 

تكون الحركة متمثلة بالحركة الانتمالٌة وحركة الاهداب والاسواط وحركة البروتوبلازم ولاؼراض عدٌدة . 

والذي ٌؤدي تملصه اثناء الانمسام الخلوي الى   Contractility) الذي ٌتمٌز بمابلٌته  على التملص 

نواعها تعتمد الحركة بمختلؾ او .وحركة الكروموسومات  الؽشاء الخلوي باتجاه داخل الخلٌة (  دخول

على وجود البروتٌنات المتخصصة للمٌام بالتملص والتً توجد فً بٌوض لنفذ البحر وصولا الى خلاٌا 

لذا تعد العضلات اجهزة   Actinوال   Myosinهً ال ومن اهم هذه البروتٌنات  الدماغ للكائنات الرالٌة .

  متخصصة لتحوٌل الطالة الكٌمٌاوٌة الى طالة مٌكانٌكٌة .

 : العضلاتانواع 

ٌسهل   و ( .  1-متمثلة بالعضلات الهٌكلٌة والملبٌة والملساء ) الشكل ثلاثة انواع  الىتمسم العضلات 

هذا التنوع سٌطرة الجهاز العصبً  على الحركة اذ ٌتمٌز  جهد الفعل الذي ٌحرض العضلات على التملص 

رٌعة ان تحل سلات الاطراؾ الموٌة وال. فلاٌمكن لعض م تنوعه وبخضوعه لمانون الكل او اللاشًءاعدانب

 الى  وعضلات جناح الحشرات عضلة الملب ولاتحتاج محل عضلات الامعاء لؽرض تحرٌن الطعام ،

 Myogenicونسمً  ذاتً المنشافً عضلة الملب سٌالات عصبٌة متواصلة كً تنمبض فاصل التملص 

and rhythmic contraction   كما ان عضلات الجناح فً الحشرات تتملص بصورة ذبذبٌة ،

Oscillatory contraction  ) دون الحاجة لوصول سٌالة عصبٌة لكل ضربة ) انمباض .  
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 ) للاطلاع ( .: انواع العضلات  1 –الشكل 

اول ظهور تكون الخلاٌا العضلٌة ؼٌر متماٌزة فً الانواع البسٌطة من الاحٌاء متعددة الخلاٌا  وان 

بٌنما  ، درا اذ تموم الزوائد الممتدة من الخلاٌا الظهارٌة بالحركةٌكان فً اله الخلاٌا العضلٌة تماٌزلبوادر

فً اؼلب  بتاثٌر عصبً لاحداث الحركة فً الانواع المتمدمة من الحٌواناتعضلٌة الخلاٌا التماٌزت 

 :التماٌز بالانواع الاتٌة  . ولد تمثلالاحٌان 

 : Skeletal musclesالعضلات الهٌكلٌة  -1

 ممٌزاتها:

 . ترتبط بالهٌكل العظمً وتكون الجهاز الحركً -ا

الشوكً ، لذا تعد   -هً عضلات مخططة مزودة باعصاب من السبٌل المشري ) لشرة الدماغ (  -ب

عضلات ارادٌة ) لادرة على التملص الارادي ( ولادرة اٌضا على التملص اللارادي  لكونها مزودة 

 فتموم بالمنعكسات الجسمٌة كما تموم العضلات التنفسٌة بالتملص اثناء النوم . باعصاب شوكٌة 

 (  . 2 –نً ( ، ) الشكل ٌكون التملص ) الانمباض ( مسبولا بجهد فعل ٌستؽرق ) بضع ملً ثوا -ج

 لها المدرة على التملص الموي والسرٌع لذا تصاب العضلات الهٌكلٌة بالتعب بسرعة . -د

اي تصاب بالشلل والضمور عند   Neurogenic contractionاصل التملص فٌها عصبً المنشا  -ه

لطع او تلؾ العصب المرتبط بها لكونها لاتمتلن المابلٌة على التملص الذاتً فهً لاتماثل العضلات الملبٌة 

 والاحشائٌة . 

 ( . 2 -ٌكون زمن تملص العضلات الهٌكلٌة سرٌع ) الشكل  -و
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ً العضلات الهٌكلٌة لصٌرة جدا اذ التً تلً جهد الفعل ف  Refractory periodتكون فترة العصٌان  -س

 لاتتجاوز بضع ملً ثوانً .

 امتلاكها شبكة ساركوبلازمٌة جٌدة التكوٌن . -ص

 

 

 

 تملص العضلة الهٌكلٌة .زمن : العلالة بٌن جهد الفعل و 2 –الشكل 

 ٌمثل المنحنى الاحمر اللون جهد الفعل . -                                    

 .ٌمثل المنحنى الاخضر اللون تملص العضلة  -                               

 

على  : تكون الٌاؾ العضلات الملبٌة اسطوانٌة متفرعة وتحتوي Cardiac musclesالعضلات الملبٌة  -2

 نواة مركزٌة المولع .

 ممٌزاتها : 

 تكون جدار الملب . -ا

 Myogenic اي اصل النبض فٌها عضلً المنشا التملص الذاتً هً عضلات لاارادٌة لها المابلٌة على -ب

contraction   ) مما  ، وذلن بسبب وجود منظم الخطى ) الٌاؾ عضلٌة ذات نفاذٌة لاٌونات الصودٌوم

 . ٌفسر امكانٌة اعادة استزراع الملوب المستاصلة

 . Rhythmicityتتملص وتنبسط بالتعالب اي تمتلن اٌماعٌة ) النسمٌة (  -ج
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اذ تسهل الٌافها المتفرعة والمتشابكة  Conductivityٌساعد تركٌب العضلة الملبٌة على التوصٌل  -د

 انتمال جهود الفعل خلالها انتمالا كهربائٌا  ، مما ٌؤدي الى انتشار النشاط الكهربائً فً العضلة ككل .

)تمدر بمئات الملً ثوانً ( فً طور النزول من  ٌسبك التملص بجهد فعل ٌستمر لفترة طوٌلة نسبٌا  -ه

وتمكن الفترة الطوٌلة العضلة من التملص بكل الٌافها لذلن ٌتملص  . جهد الراحة نشوء الذروة الى 

 . البطٌن كمطعة واحدة 

 ( .  3 –ٌكون زمن التملص ابطا مما فً العضلة الهٌكلٌة ) الشكل  -و

 مئاتالعصٌان التً تتبع جهد الفعل للبطٌن فً العضلة الملبٌة طوٌلة نسبٌا اذ تبلػ ) عدة تكون فترة  -ز

، مما ٌتٌح له   Tetanusمن الملً ثوانً ( وبذلن لاٌمر البطٌن بحالة التملص المستمر ) التكزز ( 

 ( . 3 –الشكل  خاء ) الانبساط ( ، )تالامتلاء بالدم من جدٌد فضلا عن استراحة عضلة جدرانه بفعل الار

 تكون العضلة الملبٌة مزودة باعصاب ذاتٌة تعمل على تحوٌر تملصها وفك الحالة الفسلجٌة . -ح

 

 تملص العضلة الملبٌة .زمن :  العلالة بٌن جهد الفعل و 3-الشكل 

 الاحمر اللون جهد الفعل . ٌمثل المنحنى -

 الاحضر اللون تملص العضلة .ٌمثل المنحنى  -
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 : Smooth musclesالعضلات الملساء  -3

 ممٌزاتها :

بوظائؾ هامة جدا اذ   تدخل فً تركٌب الاحشاء الداخلٌة ، وهً ذات الٌاؾ مؽزلٌة الشكل لها علالة -ا

اهمٌة فً تنظٌم ضؽط الدم وفً عمل كل من المناة الهضمٌة والجهازٌن البولً والتناسلً . ٌكون  نتمتل

بروتٌنات التملص ) كما ٌحتوي اللٌؾ على  ، النواة المركزٌة المولع اللٌؾ العضلً المؽزلً احادي

الاكتٌن والماٌوسٌن ( الا ان مستوى تنظٌمهما لٌس بذات الدرجة التً علٌها فً اللٌؾ العضلً الهٌكلً و 

ة تكون الشبكة الساركوبلازمٌة ) الاندوبلازمٌة ( فً هذا النوع من الالٌاؾ اما ضامرة او معدوم . الملبً

وٌساعد صؽر حجم اللٌؾ فً العضلة  كلٌا لٌاسا بالشبكة الساركوبلازمٌة فً اللٌفٌن الهٌكلً والملبً .

) المهم فً عملٌة  +Ca2الملساء فضلا عن ارتفاع نسبة مساحة سطح اللٌؾ الى الحجم على تدفك اٌونات 

 التملص ( الى داخل اللٌؾ العضلً المؽزلً .

 بنوعٌن كالاتً :تكون العضلات الملساء  -ب

: ٌدخل هذا النوع من العضلات فً  Unitary smooth musclesاولا : العضلات الملساء الوحدوٌة 

 تركٌب جدران الاعضاء المجوفة كالمناة الهضمٌة والحالبٌن والمثانة والرحم .

 مجهزة  باعصاب من الجهاز العصبً الذاتً .اٌضا  وهً عضلات لاارادٌة و

اي تتملص  Myogenic contractionً العضلات الملساء الوحدوٌة عضلً المنشا وان اصل التملص ف

 ظم خطى واحد او اكثر ، وهً بذلن تشترن مع العضلات الملبٌة بهذه الخاصٌة .لامتلاكها من تلمائٌا

تمتلن العضلات الوحدوٌة خاصٌتً النسمٌة والتوصٌل كما هو فً العضلات الملبٌة . اما الاعصاب الودٌة 

ونظٌر الودٌة المرتبطة بها فتعمل على تحوٌر شدة وزمن التملص ولكنها ؼٌر مسؤولة عن بدء التملص ، 

 .ا التملصٌة او على  لابلٌته العضلات الوحدوٌة على تركٌب لذا لاٌؤثر لطع هذه الاعصاب 

كما تتملص العضلات الوحدوٌة عند تعرضها للسحب اوالمط  وتتناسب لوة التملص طردٌا مع لوة السحب 

الى اٌضا الذي ٌعد من العوامل المخفضة لجهد الراحة وتولٌد جهد الفعل .ومن العوامل الاخرى التً تؤدي 

. اما عند تعرض لكٌمٌاوٌة المهٌجة والتعرض الى النوالل ا  O2 تملص العضلات الوحدوٌة هً نمص ال

هذا النوع من العضلات الملساء الى النوالل الكٌمٌائٌة المثبطة فستظهر زٌادة فً جهد الراحة ) زٌادة 

 الاستمطاب ( فٌصعب زواله .            

: تدخل هذه العضلات فً   Multiunit smooth musclesالعضلات الملساء متعددة الوحدات ثانٌا : 

تركٌب جدران الاوعٌة ) بعض الشراٌٌن الكبٌرة ( واٌضا فً عضلات لزحٌة العٌن . وٌعد هذا النوع من 

العضلات الل انتشارا فً الجسم . وان اصل تملص العضلات متعددة الوحدات عصبً المنشا اي لاتتملص 

 الا بالتنبٌه العصبً .
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ت الملساء ) الوحدوٌة و متعددة الوحدات ( فهو اطول مما هو علٌه اما زمن تملص النوعٌن من العضلا

 ( . 4 –ٌكلٌة والملبٌة ) الشكل هفً العضلات ال

 

 : العلالة بٌن جهد الفعل وزمن تملص العضلة الملساء . 4 –الشكل 

 المنحنى الاحمر اللون جهد الفعل .ٌمثل  -

 المنحنى الاخضر اللون تملص العضلة .ٌمثل  -     

 

: تعد دراسة التركٌب الدلٌك للالٌاؾ العضلٌة الهٌكلٌة واعتماد الكٌمٌاء والفٌزٌاء  تركٌب العضلة الهٌكلٌة

، اذ تتكون العضلة من مجموعة   الحٌاتٌٌن مهمة لتفسٌر الٌة التملص العضلً على المستوى الجزٌئً

 Muscleالعضلٌة ) الخلاٌا (  من عدد كبٌر من الالٌاؾ الحزم العضلٌة  كما تتالؾ الحزمة الواحدة 

fibers   (  5 -)الشكل. 

 

 .) للاطلاع ( : العضلة الهٌكلٌة  5 –الشكل 
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خلٌة عضلٌة  ان اللٌؾ العضلً الواحد هو : le fiberMuscاللٌؾ العضلً ) الخلٌة العضلٌة (  

 وٌحتوي ساركوبلازماسطوانٌة الشكل متعددة النوى المحٌطٌة المولع ذات  الشكل البٌضوي المتطاول . 

  Myofibrils) الساٌتوبلازم العضلً ( على عدد كبٌر ) الالاؾ ( من اللٌٌفات العضلٌة  اللٌؾ العضلً

الفحص . ٌبدو اللٌؾ العضلً عند  (  6a –) الشكل  المرتبة طولٌا بموازاة المحور الطولً للٌؾ العضلً

ح الفحص بالمجهر المستمطب سبب . ولد اوض ( عرضٌاتخطٌط مستعرض )بالمجهر الضوئً مخطط 

التخطٌط اذ ان كل لٌٌؾ مكون من مناطك نٌرة متبادلة مع مناطك معتمة . وسمٌت المناطك النٌرة 

، اما المناطك المعتمة فسمٌت بالاشرطة   Isotropic bands (I –bands)  بالاشرطة المتجانسة ضوئٌا

ٌظهر فً منتصؾ كل شرٌط نٌر خط  كما .  Anisotropic bands(A-bands ) ؼٌر المتجانسة ضوئٌا 

،  H- zoneنٌرة تدعى  شبة تظهر فً منتصؾ كل شرٌط معتم منطمةفً حٌن .  Z-lineمعتم ٌدعى  

المتناظرة  ونظرا لتراصؾ اللٌٌفات العضلٌة داخل اللٌؾ العضلً ولتموضع الاشرطة ) النٌرة اوالمعتمة  (

 .( b 6 –) الشكل  ( ،عرضٌا تخطٌط مستعرض ) ذواللٌؾ العضلً بكونه  جنبا الى جنب ٌتصؾ

 

 

 .   Muscle fiberلٌؾ العضلً لا - a:  6 –الشكل 

          b-  ًاللٌٌؾ العضلMyofibril  . 
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  : Myofibrils تركٌب اللٌٌؾ العضلً  

فً منتصؾ المرن الماضً عند فحصهما للٌٌؾ العضلً   Huxley and Hansonتوصل العالمان 

باستعمال المجهر الالكترونً الى تفسٌر سبب ظهور الاشرطة النٌرة والمعتمة المتبادلة مع بعضهما بعض 

. اذ اظهر الفحص ان اللٌٌؾ مكون من عدد كبٌر من الخٌوط العضلٌة المستمٌمة والمتوازٌة التً تبمى 

لاشرطة اعتمادا على انها تتداخل  مع بعضها مما ٌؤدي الى تؽٌٌر نسبً فً سعة اكذلن عند التملص ، الا 

ٌتكون من مجموعة من المطع الواحد اظهرت تلن الدراسات ان اللٌٌؾ العضلً كما  .درجة التملص 

  Zالمطعة العضلٌة بانها المنطمة المحصورة بٌن خطً من خطوط ال  . وتعرؾ      Sarcomeresالعضلٌة

تعد المطعة العضلٌة الواحدة وحدة تركٌبٌة وفة من النوعٌن من الخٌوط العضلٌة السمٌكة والرفٌعة .والمؤل

   .للٌؾ العضلً ) الانمباضٌة ( وهً الوحدة الوظٌفٌة   للٌٌؾ العضلً

 ضلٌة على نوعٌن من الخٌوط هما :عطعة ل كل  : تحتوي نواع الخٌوط فً المطعة العضلٌةا

وتكون مستمٌمة موازٌة لبعضها بعض   Myosinالخٌوط السمٌكة : وهً بروتٌن الماٌوسٌن  -1

انكستروم وتمدر المسافة الفاصلة 122، ٌبلػ لطر الخٌط السمٌن وتمع فً وسط المطعة العضلٌة 

انكستروم وٌحاط الخٌط السمٌن الواحد بستة خٌوط رفٌعة    322 -222ب  بٌن كل خٌطٌن سمٌكٌن

 .( 7 –)الشكل 

ٌمة موازٌة لبعضها بعض موتكون هذه الخٌوط مست Actinالخٌوط الرفٌعة: وهً بروتٌن الاكتٌن  -2

 -42للمطعة العضلٌة باتجاه وسط المطعة .ٌبلػ لطر الخٌط الرفٌع الواحد  Zومنبثمة من خطً ال 

 . ( 7 –)الشكل  اكستروم وٌحاط الخٌط الرفٌع الواحد بثلاثة خٌوط سمٌكة 52

على مابٌنته دراسة اللٌٌفات العضلٌة فمد امكن تفسٌر ظهور الاشرطة النٌرة والمعتمة المتبادلة واعتمادا 

مؤلؾ من نوع واحد من الخٌوط فمط ) الخٌوط الرفٌعة اي الاكتٌن ( ،  I-bandوجد ان كل شرٌط نٌر   اذ

حدة فتبدو نٌرة او عند اختراق الضوء لها سوؾ لا ٌنكسر بمستوٌات مختلفة لان الخٌوط بكثافة والذا 

هو بروتٌن ساند ٌعمل على  و  Zمضٌئة . كما ٌوجد فً منتصؾ الشرٌط النٌر خط داكن هو خط او لرص 

 .  لمطعة العضلٌة فً افً مولعها  ( الاكتٌن) تثبٌت الخٌوط الرفٌعة 
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 : ترتٌب الخٌوط السمٌكة والرفٌعة فً اللٌٌؾ العضلً . 7 –الشكل 

رفٌعة ) الماٌوسٌن والاكتٌن لفٌكون مؤلؾ من نوعٌن من الخٌوط السمٌكة وا A-bandاما الشرٌط المعتم 

باتجاه وسط المطعة فتتداخل لمسافة  بٌن الخٌوط  لرفٌعة من جانبً المطعة العضلٌةامتد الخٌوط اذ ت( 

لذا ٌعانً الضوء المار خلالها  افات مختلفة ث. اي ان الخٌوط المكونة لهذا الشرٌط تكون بك  السمٌكة

نٌرة ) شبه  منطمة  فتبدو معتمة . كما ٌظهر فً وسط الشرٌط المعتم  Birefringence انكسارا مزدوجا 

والتً ٌوجد وسطها خط  H - zone لكونها مؤلفة من نوع واحد من الخٌوط السمٌكة فمط ( تدعى بال 

 ها عفً مول لى تثبٌت الخٌوط السمٌكة ) الماٌوسٌن (عوهو بروتٌن ساند ٌعمل    M- lineداكن ٌدعى بال 

  . ( 8 –) الشكل ضمن المطعة العضلٌة 

 

 , ) الخلٌة العضلٌة (  وتنظٌم اللٌٌفات مع بعضها داخل اللٌؾ العضلً ؾ العضلًٌ: تركٌب اللٌ 8 –الشكل 

 .(  للاطلاع )
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 :بروتٌنات اللٌٌفات العضلٌة 

تحتوي اللٌٌفات العضلٌة الموجودة فً ساركوبلازم اللٌؾ العضلً على ثلاثة انواع من البروتٌنات ضمن 

 كالاتً :   الساندةو  التنظٌمٌةو التملصٌة المطع العضلٌة هً البروتٌنات 

) السمٌكة  ( وخٌوط   Myosin filamentsوتشمل كل من خٌوط  الماٌوسٌن : البروتٌنات التملصٌة-1

 نتج عن تفاعلهما ) ارتباطهما ( عملٌة التملص . ٌالرفٌعة ( التً  Actin filaments ( الاكتٌن 

من بضع مئات من  ةالسمٌكٌتالؾ كل خٌط من الخٌوط :    Myosin filamentخٌط الماٌوسٌن -ا

طرفً خٌط ٌئات عند تتجمع الرؤوس المزدوجة  لهذه الجزجزٌئة ( . 422سٌن ) جزٌئات الماٌو

  ( . a 9 –من الخٌط السمٌن باتجاه الخٌط الرفٌع ) الاكتٌن ( ، ) الشكل  متدت اذ الماٌوسٌن

كٌلو دالتون ، وٌتم  452وٌبلػ وزنه الجزٌئً البروتٌنات التملصٌة ٌؤلؾ الماٌوسٌن نصؾ مجموع 

 مول . 2.3بتركٌز  Kclاستخلاصه بمحلول 
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 الماٌوسٌن .خٌط  - a  : 9 -الشكل 

                                    b  - . التركٌب الدلٌك لجزٌئة الماٌوسٌن 

                                                 c         -ًوالراسً الماٌوسٌن  الموالع فHMM والLMM. 

 سلاسل متعددة الببتٌد  6من  لخٌط المكونة ل الماٌوسٌن جزٌئات ٌئة منجزكل  تتالؾ:  جزٌئة الماٌوسٌن

Polypeptide   ثمٌلة  السلاسل هذه  ان منتاثن. تكونHeavy chains تٌن مع بعضهما مكونة ملتفو

 .  (  9b –) الشكل  Light chainsسلاسل الاخرى خفٌفة ربع بٌنما تكون الا ، مزدوجالحلزون ال

 : السام جزٌئة الماٌوسٌن

 كالاتً : والراس  الذٌل  والعنكب متمثلة مناطك  ثلاثتمسم جزٌئة الماٌوسٌن الى 

 .مع بعضهما بعض : الذٌل هو الحلزون المزدوج الناتج من التفاؾ السلسلتٌن الثمٌلتٌن Tailالذٌل -

الامامٌة  هٌنفن التفاؾ السلسلتٌن الثمٌلتٌن ) الحلزون المزدوج ( المكون للذٌل فً نهاٌت :   Neckالعنك-

 . Arm ذراعالعنك او بال ى كل سلسلة منهماتدعف تٌدٌتٌن منفصلتٌن عن بعضهماالى سلسلتٌن بولً بب

 . ه ) حركة الذراع (ٌسهل حركت  Hingeذراع بالذٌل مفصل كل اتصالمنطمة ٌوجد عند كما 

مكونة   اشدٌد ان لكل ذراع عند نهاٌتها التفافتٌ: تلتؾ كل واحدة من  السلسلتٌن  الثمٌل  Head الراس-

فضلا عن وجود  مما ٌسهل حركته  (الذراع)اخر بٌن الراس والعنك  Hingeوٌوجد مفصل  راسا بٌضوٌا

، سلاسل ) واحدة ثمٌلة واثنتان خفٌفتان (  3ولذا ٌكون كل راس مؤلؾ من ، سلسلتٌن اخرٌتٌن خفٌفتٌن 

على خٌط الاكتٌن كما ارتباط ٌحتوي كل راس على مولع مخصص للارتباط بمولع . (  b 9 –) الشكل 

عند ارتباطها بالراس ) الشكل   ATPالذي ٌموم بتحلٌل جزٌئة ال  ATPaseٌحتوي على مولع ٌمثل انزٌم 

– 9c   . ) 
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 ٌناحدهما متمثل بالراس الى لسمٌنباستعمال انزٌم التربسٌن ٌمكن فصل جزٌئة الماٌوسٌن الواحدة  

 Heavyوٌدعى بجزء الماٌوسٌن الثمٌل  () ٌكون كزائدة ممتدة من الجزء الامامً للجزٌئة  ٌنوالعنم

mero myosin(HMM)  وٌدعى  بجزء الماٌوسٌن الخفٌؾ لاخر متمثل بالذٌل لمسم اواLight mero 

myosin(LMM)   الشكل (– 9c  ) . 

من سلسلتٌن من الاكتٌن  ة: ٌتالؾ كل خٌط من الخٌوط الرفٌع  Actin filament  خٌط الاكتٌن -ب

. تنشا كل سلسلة من سلسلتً ٌمثل بروتٌن الاكتٌن  ًحلزونتركٌب الخٌطً ملتفتٌن مع بعضهما مكونة 

 جزٌئات الاكتٌن الكروي  من بلمرة ) تجمٌع ( Filament actin (F-ACTIN )الاكتٌن الخٌطً 

Globular actin( G- ACTIN)  بوجود الMg2+  وATP ًوفما للتفاعل الات  : 

G-ATP-Actin                  F-ADP-Actin  + HPO4
= 

 ( . 10 –مول ) الشكل  2.6بتركٌز  Kclكٌلودالتون وٌسخلص بمحلول  42وٌبلػ الوزن الجزٌئً للاكتٌن 

 

 

 

 . ) للاطلاع (الاكتٌن  ًخٌطعملٌة البلمرة لتكوٌن :   12 -الشكل 
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 Troponin  والتروبونٌنTropomyosinالبروتٌنات التنظٌمٌة : وتشمل كل من التروبوماٌوسٌن -2

 ٌكون تركٌبها كالاتً : ،لٌة انمباض البروتٌنات التملصٌة ، اللذان ٌمتلكان دورا تنظٌمٌا لعم

 من نوع الفا Double helixبشكل حلزون مزدوج  بروتٌنٌة  وهو جزٌئات التروبوماٌوسٌن :  -ا

هذا  متد. وٌبشكل فائك الالتفاؾ  اتملتفوالببتٌد  مكون من سلسلتٌن متعددتً  وكل حلزون منهما

الموجودة فً الاكتٌن ) والمخصصة تباط رموالع الال مؽطٌا فً ثناٌا اخدود الاكتٌن الخٌطً  الحلزون 

 1بتركٌز  Kcl بمحلولكٌلو دالتون وٌستخلص  62. ٌبلػ وزنه الجزٌئً (الماٌوسٌنببروتٌن  للارتباط 

 ( . 12و  11 – نمول ) الشكلا

 

 ) للاعلى ( ، مزدوجالحلزون الذي ٌمثل الالتروبوماٌوسٌن  تركبب : 11 –الشكل 

 . ، ) للاطلاع ( كل حلزون منهما ٌتكون من سلسلتٌن حلزونٌتٌن متعددتً الببتٌد ) للاسفل (

 

الى  18وحدات بروتٌنٌة ثانوٌة كروٌة ، ٌبلػ وزنه الجزٌئً  3وهو معمد مؤلؾ من   :التروبونٌن  -ب

التروبوماٌوسٌن . اما تركٌب الوحدات الثلاث  مع على ابعاد متساوٌة فوق جزٌئاتٌكٌلو دالتون و 35

 المكونة للتربونٌن فهو كالاتً : 

   ( TNC , TNI)تٌن للتروبونٌن مكونالوحدتٌن الثانوٌتٌن الاخرٌتٌن الٌربط : T ( TNT)تروبونٌن  -

 . ( a -) الشكل التربوماٌوسٌن اي التروبونٌن ككل ب
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 ٌمنعتروبو ماٌوسٌن فً مكانه  ف –ٌرتبط بالاكتٌن لٌثبت مركب الاكتٌن    : I ( TNI)تروبونٌن  -

 .  ( a –، )الشكل   خاء ) الانبساط (تالماٌوسٌن مع الاكتٌن فً حالة الار باطترا

عملٌة  فتحدث +Ca2ال اٌونات موالع متخصصة للارتباط ب 4 : ٌحتوي على  C ( TNC )تروبونٌن  -

 ( b و 12a -ن ) الشكلا  ، وٌكون الارتباط عكوسا التملص

  

 : التروبوماٌوسٌن والتروبونٌن على خٌط الاكتٌن . 12 –الشكل 

                                    a- .التروبوماٌوسٌن مؽطٌا لموالع الارتباط فً خٌط الاكتٌن 

                                    b-  بحركة التروبوماٌوسٌن عن موضعه الاصلً انكشفت موالع 

 الارتباط فً خٌط الاكتٌن .                                         

والنٌبٌولٌن   Titinوالتٌتٌن   Actininٌن البروتٌنات الساندة : تشمل كل من بروتٌن الاكتن -3

Nebulin   والشرٌطM .تعمل البروتٌنات الساندة على تثبٌت البروتٌنات التملصٌة فً اماكنها  و

                .  المحددة  فً المطعة العضلٌة
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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحًجامعة بؽداد                                                         

 الشاهريجاسم محمد د. نهلة أ. :المحاضر   كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ابن الهٌثم / لسم علوم الحٌاة    

 2222-2222النظري / الجزء الثانً / محاضرة 

 yMuscles physiologفسلجة العضلات   

 : Neuromuscular junctionالملتمى العصبً العضلً 

تكون العضلات الهٌكلٌة مزودة باعصاب من الجهازٌن العصبً المركزي والمحٌطً  لؽرض المٌام 

العصبً بعملها اذ ان اصل تملصها عصبً المنشا . و لاٌوجد اتصال فعلٌا بٌن ساٌتوبلازم نهاٌة اللٌؾ 

 او الشك  وجد فسحة ضٌمة بٌن ؼشائً اللٌفٌن وتدعى بالفالكوساٌتوبلازم اللٌؾ العضلً بل ت

. ٌتمٌز ؼشاء اللٌؾ العضلً فً منطمة Gap ولد تسمى الفجوة  Synaptic cleft   الاشتباكً 

عاب العدد مما ٌوفر مساحة واسعة لاستٌ كثٌرة  على طٌات يٌبدو حاولذا الملتمى بكونه ذي انبعاجات 

المنطمة من ؼشاء اللٌؾ العضلً بالصفٌحة او اللوحة  ذهبٌر من المستمبلات  . كما تدعى هالك

والتً   Motor end plateالمحركة  الانتهائٌةالانتهائٌة الحركٌة ولد تدعى الصفٌحة او اللوحة 

 مستمبل لكل ماٌكرومتر مربع . 02222وبكثافة اذ ٌوجد  Achتحتوي على مستمبلات الاستٌل كولٌن 

اي انها تفتح Ligand – gated ion channels وهذه المستمبلات هً لنوات اٌونٌة مبوبة بالربٌطة 

مختلفة عن المنوات المبوبة فولتٌا والتً مر ذكرها فً بذلن تكون و بها بمجرد ارتباط النالل الكٌمٌائً

   ( .02 –)الشكل  محاضرة فسلجة الاعصاب

 : الحوادث المرافمة  لوصول جهد الفعل الى منطمة الملتمى العصبً العضلً

فً منطمة الملتمى ستندمج  ) الزر الاشتباكً ( عند وصول جهد الفعل الى نهاٌة اللٌؾ العصبً

الحوٌصلات الاشتباكٌة مع ؼشاء اللٌؾ العصبً ) كما مر شرحه فً محاضرة فسلجة الاعصاب ( 

الى الفالك الاشتباكً .  ثم ترتبط جزٌئات  Ach الاستٌل كولٌن ً ئالنالل الكٌمٌا فتطلك جزٌئات 

فٌتؽٌر شكل المستمبلات بمستمبلاتها  الوالعة فً الصفٌحة او اللوحة الانتهائٌة الحركٌة   Ach  النالل

الى داخل اللٌؾ  من الوسط خارج الصفٌحةعبر المنوات الخاصة بها  +Naسمح بدخول اٌونات ال وٌ

العضلً مسببة تؽٌٌر فً جهد الؽشاء اي زوال استمطاب جزئً صؽٌر ٌدعى جهد الصفٌحة او اللوحة 

  Achً اعداد النالل فحصلت زٌادة والذي سٌزداد كلما ،   End plate potential ( EPP)الانتهائٌة 

 المبوبة فولتٌا +Na ال لنوات اٌونبوابات مسببا انفتاح  ةحرتمً جهد الصفٌفٌالمرتبطة بالمستمبلات 

جهد فعل عندئذ وٌتولد   +Naخل اٌونات ال دالوالعة فً المنطمة المتاخمة للصفٌحة ) اللوحة( فت

كما ٌؤدي ، ٌدخل الى عماق اللٌؾ العضلً فٌحدث التملص ثم  مٌع ؼشاء اللٌؾ العضلًفً ج ساري

) الشكل  ارتخاء اللٌؾ العضلً الى فً منطمة الملتمى  Cholinestraseبفعل انزٌم   Achتفكن ال 

– 02  ).  



2 
 

 

 

 

 : الملتمى العصبً العضلً  . 02 –الشكل 

 

 : EPPتسجٌل جهد اللوحة الانتهائٌة 

والتمطت  EPPال  وء استعمل علماء الفسلجة الكهربائٌة وسائل لدراسة التؽٌرات التً تمهد  لنش

هذه الدراسة   دلٌمة وضعت بالمرب من اللوحة الحركٌة الانتهائٌة ، ولد عززت التؽٌرات بمسراة

)    Curare ) الكٌورار ( اذ استعمل جرعات من مادة الكورار 0492فً  Kufflerتجارب العالم 

مركب كٌمٌائً مصدره  بعض نباتات الؽابات فً امرٌكا واسترالٌا استعمله السكان الاصلٌٌن فً 

اذ   محدوداانٌا و  تاثٌرا  الكورار ٌمتلن .ام  الصٌد اذ ٌسبب شلل عضلات الفرٌسة تسمٌم رؤوس سه

 نالل الكٌمٌائًالمع   هتنافسوذلن ب فمط  عضلات الهٌكلٌةلل ٌعمل فً منطمة الملتمى العصبً العضلً

Ach  على الارتباط بمستمبلاته فً منطمة اللوحة الانتهائٌة مانعا بذلن الAch   اي   من الارتباط

 فتوصل للاتً :  (نمباض العضلات اي اصابتها بالشلل ٌعطل المستمبلات فٌمنع ا
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  تدرٌجٌا واختفاء جهد الفعل . EPPال  تؤدي زٌادة الكورار الى تلاشً -0

 . بل ٌلتمط من موضع لرٌبمن موضع بعٌد عن منطمة اللوحة الانتهائٌة الحركٌة  EPPلاٌلتمط ال -2

 ( . 09 –الى العتبة ) الشكل  EPPٌنشا جهد الفعل عند وصول ال  -2

 

 جهد اللوحة الانتهائٌة . : 09 –الشكل 

A - اللٌؾ العضلً ف ) لطب( التسجٌل ةمسرا ًموضع ً. 

     a -  ظهور جهد اللوحة الانتهائٌةEPP  اللوحة الانتهائٌة   عند وضع المسراة لربمعا وجهد الفعل     

  . ( اللٌؾ ٌسارالحركٌة ) 

    b -  ( .              اللٌؾ ٌمٌن ) دا عن اللوحة الانتهائٌة الحركٌةالمسراة بعٌظهور جهد الفعل فمط عند وضع 

    c -  ظهور جهد اللوحة فمطEPP راة لرب اللوحة الانتهائٌة الحركٌة للٌؾ معامل سفمط عند وضع الم                    

 . اللٌؾ ( ٌسار ) الكورارب

d - جهد اللوحة الانتهائٌة وجهد الفعل وظهور جهد الراحة  فً اللٌؾ عند زٌادة المعاملة كل من اختفاء

 بالكورار.
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 : Excitation contraction couplingالازدواج التهٌجً التملصً 

جهد الفعل السارٌة فً الساركولما )  ملً ثانٌة بٌن موجة 2 – 0هو الارتباط السرٌع الذي ٌستؽرق  

فً اعماق اللٌؾ العضلً بما التً ستحصل الؽشاء البلازمً للٌؾ العضلً ( والتؽٌرات الكٌمٌائٌة 

. تنتمل موجة جهد الفعل الى داخل اللٌؾ العضلً بالرؼم من المسافة  العضلً ٌؤدي الى التملص

ولد ساعد المجهر الالكترونً فً تفسٌر ذلن اذ  .الفاصلة بٌن الساركولما واللٌٌفات العضلٌة داخله 

 . الساركولما طول امتدادمسافات محددة على على  تمع اظهر وجود انبعاجات بشكل انٌببات دلٌمة جدا

السمٌكة عند مستوى نهاٌات الخٌوط وتصل  الى اعماق اللٌؾ بصورة مستعرضة   متد هذه الانٌبباتت

 نٌبباتلاابو تدعى ،  كما فً العضلات الملبٌة Zاو تكون بالمرب من خط ال  كما فً العضلات الهٌكلٌة

وان هذه الانٌببات .   T- tubulesوٌشار لها اختصارا بال   Transverse - tubulesالمستعرضة  

 Transverseالممتدة  الى داخل اللٌؾ العضلً تشكل شبكة تدعى بالنظام الانٌببً المستعرض 

tubular system ٌشار لها اختصارا بال و T- system. 

وهً شبكة من اؼشٌة ٌوجد فً ساركوبلازم اللٌؾ العضلً شبكة ساركوبلازمٌة جٌدة التكوٌن كما  

نبٌبٌة ممتدة طولٌا وعرضٌا ، تتمٌز نهاٌات تفرعاتها الطولٌة بكونها متوسعة تدعى الصهارٌج 

Cisternae   وتمثل الشبكة الساركوبلازمٌة مخازن ؼنٌة جدا باٌونات الCa2+  ( 01 –)الشكل  . 

 

 .  : الازدواج التهٌجً التملصً 01 –الشكل 
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 : ) system – riadT) الثالوث  نظام 

صهرٌجٌن من صهارٌج الشبكة الساركوبلازمٌة الوالعٌن على من واحد و Tنظام الثالوث من انٌبب ٌتالؾ 

وبهذا النظام  وٌحتوي اللٌؾ العضلً على الالاؾ من نظام  الثالوث ، بصورة متاخمة جدا الانٌبب جانبً

ٌحتوي  ( . 01 -الشكل  ) خارج اللٌؾ العضلً واللٌٌفات العضلٌة فً داخلهكل من  سٌتحمك الاتصال بٌن 

تستشعر على تركٌز عالً من المستمبلات البروتٌنٌة التً  Tلانٌببات  Sarcolemmaالؽشاء العضلً 

  Dihydropyridine receptors  (DHPR)فولتٌا وتدعى بال  Tبجهد الفعل الواصل الى ؼشاء انٌبب 

تدعى بنوع اخر من المستمبلات  DPHR. ترتبط ال   Voltage sensorلذا تعمل كجهاز حساس للفولتٌة 

Ryanodione receptors (RYR) وتموم بتنشٌط الRYR    .ال   مستمبلات تتموضعRYR  فً اؼشٌة

 من داخل +Ca2لاٌونات ال سرٌعرٌرلتحلنوات   هذه المستمبلاتتعد صهارٌج الشبكة الساركوبلازمٌة و

 ( .01 –) الشكل الى الساركوبلازم  الشبكة الساركوبلازمٌة 

من اللٌؾ العضلً ٌؤدي الى تولؾ التملص فً المطع  Tاثبتت الدراسات السابمة ان ازالة اولطع اجهزة 

تمتلن بعض و العضلٌة ، كما تعتمد سرعة التملص والارخاء على مدى تطور الشبكة الساركوبلازمٌة . 

 المابلٌة على تحرٌر اٌونات Theophyline والثٌوفٌلٌن  Caffeineالمواد الكٌمٌائٌة المتمثلة بالكافئٌن 

كاستجابة للمنبهات ؼٌر الطبٌعٌة   Contructure  ٌدعى الملص نسبٌا الامدفٌحدث تملص طوٌل  +Ca2ال

. 

 

 

 . ) للاطلاع ( : نظام الثالوث 01 –الشكل 
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 : Sliding filament theoryنظرٌة الانزلاق الخٌطً 

ٌنجم التملص العضلً عن انزلاق  ( . هً النظرٌة التً تفسر عملٌة انزلاق الخٌوط ) البروتٌنات التملصٌة

فٌنتج عن ذلن لصر ) سحب ( الخٌوط الرفٌعة فوق الخٌوط السمٌكة مما ٌؤدي الى تداخل هذه الخٌوط 

لٌٌفات ثم ( ثم لصر ال Zطول المطع العضلٌة ) اجزاء من اللٌٌفات المحصورة بٌن خطً من خطوط ال 

، بٌنما تبمى البروتٌنات التملصٌة ) الخٌوط( فً ا اي انمباضهلصر الالٌاؾ العضلٌة ثم لصر طول العضلة 

خاء وفما لهذه النظرٌة فهً عودة تاما تفسٌرعملٌة الار ( .b 01 –اللٌٌفات دون تؽٌٌر فً طولها ) الشكل 

تدعى نظرٌة الانزلاق الخٌطً اٌضا بدورة التملص او   . (a 01  -) الشكل العضلة الى طولها لبل التملص 

 .) العرضً (  دورة الجسر المستعرض 

 

 الانبساط ( الارخاء او خاء )تحالة الار -  a:   01 –الشكل 

                           b- . حالة التملص ) الانمباض ( للمطعة العضلٌة 
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 الانزلاق الاتً :ومن التعدٌلات الحدٌثة التً تضمنتها نظرٌة 

تمتد اجزاء و) الماٌوسٌن ( والرفٌعة ) الاكتٌن ( موازٌة لبعضها بعض تكون الخٌوط السمٌكة  -0

الا انها ممنوعة ،  ) رؤوس الماٌوسٌن ( بصورة متعامدة باتجاه خٌوط الاكتٌن  HMMالماٌوسٌن الثمٌل 

الموجودة على خٌط الاكتٌن لكون تلن الموالع مؽطاة بخٌط التروبوماٌوسٌن  من الاتصال بموالع الارتباط 

والاخر   ATPراس بٌضوي للماٌوسٌن بامتلاكه مولعٌن احدهما مخصص للارتباط بال كل . ٌتمٌز 

 خٌط الاكتٌن .على الموجود مخصص للارتباط بمولع الارتباط 

والتً تشطر بالفعالٌة الانزٌمٌة التً  ATPئة ولبل البدء بعملٌة التملص ٌرتبط كل راس بٌضوي بجزٌ

مما ، وبذلن تخزن الطالة سلفا فً الراس لبل التملص   ATP + PI + Energyالى  ٌمتلكها هذا الراس

 ( .  a 01  –) الشكل ٌجعل الماٌوسٌن بحالة عالٌة الطالة 

فً ؼشاء اللٌؾ العضلً ) موجة زوال استمطاب (  ساريبٌه العضلة الهٌكلٌة سٌتولد جهد فعل نعند ت-2

فٌتحسس المستمبل البروتٌنً  T) الساركولما ( ثم ٌدخل الى داخل اللٌؾ العضلً عن طرٌك انٌبب 

DHPR   الوالع فً ؼشاء الانٌبب  بموجة زوال الاستمطاب السارٌة فٌه فٌحصل تؽٌٌر فً شكله فٌؤثر

بكة الساركوبلازمٌة فتفتح لناة هذا له والموجود فً ؼشاء الشالمتاخم   RyR التؽٌٌر على مستمبل ال

 Tمن صهرٌجً الشبكة الساركوبلازمٌة الوالعتٌن على جانبً الانٌبب   +Ca2تتحرر اٌونات ال و المستمبل

فٌموم ؽٌر شكله فٌت C المتحررة بالتروبونٌن  +Ca2ثم ترتبط اٌونات ال (  .01 -الى الساركوبلازم )الشكل 

من مولعه وسحب خٌط التربوماٌوسٌن ، وبذلن ستنكشؾ موالع الارتباط  Iبكل من ازاحة التروبونٌن 

درجة  42على خٌط الاكتٌن فترتبط الرؤوس البٌضوٌة للماٌوسٌن ذات الطالة بخٌط الاكتٌن وبزاوٌة 

 كما والاكتٌن . بٌن خٌطً الماٌوسن  Cross bridges) العرضٌة (عرضة مستفتتكون عندئذ الجسور ال

 . (    01b –) الشكل  الطالة فً الرؤوس  تاركةحال حصول الارتباط  Piتتحرر مجموعة ال 

حث مٌل ٌعرض بمولع الارتباط سمستنظرا لما ٌمتلكه الراس من طالة فان اتصال  راس الجسر ال-2

، مما ٌؤدي الى سحب خٌط الاكتٌن باتجاه الخلؾ اي درجة  91الراس البٌضوي باتجاه الذراع بزاوٌة 

 Powerالطالة  شوط او السحب بضربةو المٌلمنتصؾ المطعة العضلٌة وٌدعى هذا فً   Mباتجاه خط 

stroke  التً تم خزنها سلفا بالراس . عندئذ سٌصبح الراس منخفض الطالة وتتحرر جزٌئةADP  وتبمى

 .(c 18 –) الشكل الرؤوس مرتبطة بموة بالاكتٌن لفترة لصٌرة 

ٌوسٌن ومولع الارتباط جدٌدة بالراس مسببة انخفاض الالفة بٌن راس الما ATPٌحصل ارتباط لجزٌئة -9

 ( . c  18 –الشكل  )فً الاكتٌن فٌنفن ارتباط راس الماٌوسٌن عن مولع الارتباط فً خٌط الاكتٌن 

وبذلن ٌصبح راس  ADP + Pi+ Energyة المرتبطة بالراس الى دلجدٌا ATPتتحلل جزٌئة ال  -1

الى خط ال ٌكون الرب  الماٌوسٌن بوضع عالً الطالة استعدادا لبدء ارتباط اخر بمولع جدٌد على الاكتٌن

Z  تتكررهذه العملٌة مرة ثانٌة وثالثة وهكذا حتى ٌسحب خٌط الاكتٌن اؼشٌة ال .Z جاه نهاٌات خٌوط بات

 .  c  )01 –) الشكل الماٌوسٌن 
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فٌعود بذلن  الى الشبكة الساركوبلازمٌة بعملٌة النمل الفعالبعد زوال المنبه  +Ca2تعود اٌونات ال -1

والتروبوماٌوسٌن الى مولعهما لبل التملص  Iثم ٌعود كل من تروبونٌن الى شكله السوي  Cتروبونٌن 

فتؽطى موالع الارتباط على خٌط الاكتٌن بذلن ، مما ٌمنع اتصال الراس البٌضوي لجزء الماٌوسٌن الثمٌل 

  . فٌحدث الارتخاء بخٌط الاكتٌن

 

 : ( الانبساط رخاء اوالا خاء )تعملٌة الار

خاء رتفً حالة الراحة ومن شروط  حصول عملٌة الاخاء بعودة الخٌوط الرفٌعة الى مواضعها تٌحدث الار

 الاتً :

من مولع الارتباط على  عرضمستالجسر ال راس فن ارتباطثم  جدٌدة بالراس ATPجزٌئة  ارتباط -0

 فٌنتهً وجود الجسر المستعرض . خٌط الاكتٌن 

الاٌونات الى وذلن باعادة هذه  مول لكل لتر02الى  1فبلوؼه  +Ca2انخفاض تركٌز اٌونات ال  -2

) تصرؾ فٌها طالة ( ، مما ٌمنع عودة ارتباط  صهارٌج الشبكة الساركوبلازمٌة بعملٌة نمل فعال

 . (  01a –) الشكل  مستعرضراس الماٌوسٌن مع خٌط الاكتٌن اي منع تكون الجسر ال
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  .)للاطلاع(راس الماٌوسٌن متعامد باتجاه خٌط الاكتٌن فً حالة الارتخاء   -a : 01 -الشكل 

                b- .ارتباط راس الماٌوسٌن بمولع الارتباط فً خٌط الاكتٌن فً حالة التملص 

                  c- . ) ًانزلاق خٌط الاكتٌن على خٌط الاكتٌن ) نظرٌة الانزلاق الخٌط 
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 المظاهر الالٌة للتملص العضلً :

 :من الظواهر الفٌزٌائٌة للتملص العضلً الاتً 

 ٌحصل تؽٌٌر فً طول العضلة . -0

 تؽٌٌر فً درجة توترها . -2

 . تؽٌٌر فً سرعة تملصها -2

 تؽٌٌر فً نوعٌة التملص . -9

 وظائؾ العضلة :

( بالانكماش ممابل لوة )رفع الاشٌاء او الضؽط علٌها بموةتولٌد لوة مسٌطر علٌها او تادٌة شؽل  -0

 بنوعٌة ودرجة التملص .وتحصل السٌطرة علٌها من لبل الجهاز العصبً اذ ٌتحكم 

 تموم العضلة بتولٌد حراة الجسم . -2

خاء او الانبساط ( على تتحتوي عضلة الفمرٌات فً حالة الراحة ) الار  : الخصائص الكٌمٌاوٌة للعضلة

% 12 -12% من الوزن الطري ، بٌنما تكون نسبة الماء فٌها 22 – 1نسبة عالٌة من البروتٌنات تصل 

وماتبمى هو مواد صلبة متمثلة بالاملاح اللاعضوٌة والحموض الامٌنٌة والكرٌاتٌن والكلاٌكوجٌن 

 والبروتٌنات ، لاسٌما البروتٌنات اللٌفٌة ذات الدور المهم فً عملٌة التملص  .

 مصادر الطالة للتملص العضلً :

 مصدرا مباشرا للطالة اللازمة ATP: ٌعد مركب الادٌنوسٌن ثلاثً الفوسفات   ATPالمركبات  -0

ت اومجموعة فوسفت  ااذ ٌتحلل الى مركب الادٌنوسٌن ثنائً الفوسف لتملص العضلًلحصول ا

 الاتً :  تفاعلوفما لل HMMلاعضوٌة وطالة بمساعدة الجزء الانزٌمً للمٌروماٌوسٌن الثمٌل 

ATP               HMM                        ADP + Pi + Energy 

ملً مول لذا سٌنفذ بسرعة عند التملص المستمر فتصبح العضلة فً  9 – 2وٌبلػ تركٌز هذا المصدر 

 اي توتر دائم وتفمد مرونتها ولدرتها على التملص والارخاء .  Rigor حالة صمل 

: مادة ؼنٌة بالطالة توجد فً عضلات  Creatine phosphate (CP)فوسفات الكرٌاتٌن  -2

طالته بصورة ؼٌر مباشرة عند انخفاض ال  CP%  ، ٌمنح ال2.1الفمرٌات واللافمرٌات بنسبة 

ATP   اللازم للتملص العضلً اذ ٌموم بفسفرة الADP   منح مجموعة الفوسفات الخاصة به (

 الاتً : تفاعل وفما لل  Creatine phosphokinase( بمساعدة انزٌم   ADPالى جزٌئة ال

 

CP + ADP              Creatine phosphokinase            ATP + C 
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 : وفما للتفاعل الاتً  Myokinaseبمساعدة انزٌم  ADPمن جزٌئتٌن   ATPالٌة تولٌد ال  -2

2ADP            Myokinase          AMP + ATP   

المتولدة بهذه الالٌة اذ سرعان  ATPلاٌمكن الاستفادة من جزٌئات ال  0ولكون ثابت التفاعل = 

التً اكتسبتها  P  المتولدة ستفمد مجموعة ال  ATPاي ان جزٌئة ال  ،ماٌتجه التفاعل الى الٌسار

  NH2مجموعة امٌن ٌموم بازالة  AMP aminohydrolase. الا ان انزٌم  ADPمتحولة بذلن الى 

وفما للتفاعل  IMNالى مركب ٌدعى اٌنوسٌن احادي الفوسفات   ٌتؽٌر تركٌبهاف  AMPمن جزٌئة 

 الاتً :

AMP               AMP aminohydrolase                IMP + NH2   

التً  ATPوبها تعود نصؾ كمٌة ال   ATPلتولٌد   ADPالٌة جزٌئتٌن  فائدة من ال متتتالً لوبا 

، وتستعمل فمط فً الحالات الطارئة من العضلات المجهدة لكون اعادة  استهلكت فً النشاط العضلً 

IMP  الىADP . تكون مكلفة 

% ( فً العضلات 0وتكون نسبته عالٌة  )  الطالةالكلاٌكوجٌن : ٌعد الكلاٌكوجٌن من اهم مصادر -9

تً تمر كل واحدة منها بمراحل التنفس الهٌكلٌة . ٌتحلل الكلاٌكوجٌن الى وحدات الكلوكوز ال

 كالاتً : ) الاكسدة ( الخلوي الهوائً

المرحلة كل منهما فً  تً تدخلحمض الباٌروفن وال جزٌئتان مننتج عنها ٌالتحلل السكري التً  -ا

 التالٌة  .

 .) دورة  لكل جزٌئة من جزٌئتً حمض البٌروفن (  دورة كربس  - ب

 . (والفسفرة الالكترونسلسلة نمل الفسفرة التاكسدٌة ) - ج

ة لعدد ٌتوجد حسابات نظرٌة وحمٌم كما . ATPجزٌئة  21ج عن اكسدة جزٌئة كلوكوز واحدة  تٌنو

 الناتجة معطٌة اعداد تختلؾ عما تم ذكره  .  ATPجزٌئات ال 

% من الطالة تنتج عن اٌض 22فان  او شالة البروتٌنات والدهون : عند المٌام باعمال مرهمة -1

البروتٌنات وترافمها زٌادة ملموسة فً المواد النٌتروجٌنٌة المطروحة ، كما ٌلاحظ انخفاض 

 % .02الى  02العضلة بنسبة  فًالدهون 
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   : العلالة بٌن المنبه والاستجابة

استجابة مفردة  مثلوهً ت :  Simple muscle twitchة  ) الخطفة ( العضلٌة البسٌطة فضالن -0

تتالؾ  عند تنبٌه الالٌاؾ العضلٌة بمنبه عصبً واحد سواء اكان التنبٌه مباشر ام ؼٌر مباشر .

 ة العضلٌة من ثلاث مراحل كالاتً :ضالنف

هً الفترة الزمنٌة الكائنة بٌن التنبٌه  )الصادر من  العصبونة :  Latent periodفترة الكمون  -ا

 اما اسباب فترة الكمون هً كالاتً: ملً ثانٌة .02( وانمباضه وتستؽرق الحركٌة الى اللٌؾ العضلً 

 الفترة الزمنٌة اللازمة لوصول السٌلة العصبٌة من مولع التنبٌه الى الملتمى العصبً العضلً . -اولا

اي عبور الفسحة الاشتباكٌة فً منطمة الملتمى العصبً   Achالفترة الضرورٌة لانتشار ال -ثانٌا

 العضلً ثم تولد جهد الصفٌحة الانتهائٌة .

الفترة الزمنٌة اللازمة لزوال الاستمطاب وتولد جهد الفعل الساري فً ؼشاء اللٌؾ العضلً ثم  -ثالثا

هما السببان الحمٌمٌان لفترة الكمون عند  ثانٌا وثالثا) ان العاملٌن  حصول تملص اللٌٌفات العضلٌة .

 التنبٌه ؼٌر المباشر ) بوساطة العصب( للعضلة .

  الولت اللازم للتؽلب على زخم العتلة والاحتكان بٌنها وبٌن سطح الورلة فً الجهاز . -رابعا

وذلن لانعدام العاملٌن ملً ثانٌة  2 الى رللعضلة نخفض فترة الكمون عند التنبٌه المباشتلد : ملاحظة 

استعمال عند استعمال اجهزة كاٌموؼراؾ  عند ملً ثانٌة 2.9 خفض الىنت ولد.  ( اولا وثانٌااعلاه ) 

 .( رابعا  ) وذلن لانعدام العامل اؾ المدٌمة رحدٌثة حساسة اكثر بالممارنة مع اجهزة الكاٌموؼ

هً الفترة التً تحصل خلالها ضربة الموة اي سحب :  Contraction periodفترة الانمباض  -ب

منتصؾ المطعة الوسطٌة مما ٌؤدي الى الانمباض وتستؽرق اي باتجاه  Mخٌط الاكتٌن باتجاه الشرٌط 

 ملً ثانٌة . 92

الى  +Ca2صل اثنائها عودة اٌونات ال ح:هً الفترة التً ت  Relaxation periodخاء تفترة الار -ج

ركوبلازمٌة ، مما ٌؤدي الى تؽطٌة موالع الارتباط على خٌط الاكتٌن  ثم منع صهارٌج الشبكة السا

)  ملً ثانٌة  12ة وتستؽرق مستعرضرؤوس الماٌوسٌن من الارتباط بها  اي انعدام تكوٌن الجسور ال

 .(  04 –الشكل 
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 ة العضلٌة .: النفض 04 –الشكل 

 

 الى نوعٌن كالاتً : الجسم: ٌمسم تملص العضلات فً انواع التملص العضلً  -2

: تنكمش العضلة فً هذا النوع من التملص    Isotonic contractionالتملص متساوي التوتر  -ا

وصل الصاه . ٌتم فً هذا  عند تنبٌهها اي انها تمصر دون ان ٌحدث تؽٌٌر فً توترها لكون التوتر لد

كلام والمشً والركض والمفز ورفع لمن التملص صرؾ طالة لانجاز عمل متمثل بالكتابة وا  النوع

هذا النوع من التملص لذا فهو الل  اثناء، وتنبعث كمٌة عالٌة من الحرارة  الاثمال وتحرٌن الاطراؾ

 فً استعمال الطالة . كفاءة

: فً هذا النوع من التملص  Isometric contractionالتملص متساوي الطول ) المٌاس (  -ب

العضلة عند التنبٌه من تؽٌٌر فً طولها اي لاتمصر ، انما الذي ٌتؽٌر توترها اذ  عضلً لاتعانًال

% من طول العضلة ورؼم ذلن لاتمصر العضلة . ٌعود السبب 22تنكمش البروتٌنات التملصٌة بممدار 

وبعكس الاتجاه فتكون محصلة بذات الممدار الى ان التؽٌٌر فً التوتر ٌعوض بتمدد العناصر المرنة

ان الؽاٌة من هذا النوع من التملص هً  ٌر فً الطول صفر ولذا تبمى العضلة ثابتة الطول .التؽٌ

 Posturalبوساطة المنعكسات الوضعٌة  موازنة الجاذبٌة الارضٌة لذا ٌحافظ هذا النوع من التملص

reflexes    . على انتصاب الجسم 

كٌب الوحدة الحركٌة رت لفهم تدرج التملص العضلً لابد من التعرؾ على تدرج التملص العضلً : -2

 فً العضلات الهٌكلٌة .
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 : Motor unitالوحدة الحركٌة 

المحاورالمنبثمة من  ايمجموعة من الالٌاؾ العصبٌة العصب العضلة الهٌكلٌة بالعصب ) تتصل 

فً الدماغ او فً  ةة الحركٌمالمنط الجهاز العصبً المركزي اماالوالعة فً  العصبونات الحركٌة 

المكونة ٌاؾ العضلٌة لعدد الا ٌكافئالعصبٌة ضمن العصب الواحد لا ؾولكون الالٌاالحبل الشوكً ( 

ٌاؾ العصبٌة ضمن لاذ تتالؾ العضلة من عدد اكثر من الالٌاؾ العضلٌة ممارنة بعدد الا،  لعضلةل

ٌكون  كل فرع منها وؾ عصبً الى فروع عدٌدة  نهاٌات كل لٌلذا تتفرع ،  العصب المزود للعضلة 

العضلٌة ٌاؾ لالابعدد من  الواحد الحركً العصبً بلٌؾ عضلً ، وبذلن  سٌتصل اللٌؾ متصلا

تكون العضلة مؤلفة من عدد كبٌر من وبالوحدة الحركٌة  عندئذ طلك على هذه المنظومةٌوالهٌكلٌة 

بهذا التنظٌم سوؾ تكون جمٌع الالٌاؾ العضلٌة المكونة و( .  22 –الوحدات الحركٌة ) الشكل 

تتبع الوحدة الحركٌة لانون الكل او للعضلة مزودة بلٌؾ عصبً اذ ان اصل تملصها عصبً المنشا . 

الا اذا كان المنبه بمستوى عتبتها ،  بمعنى ان هذه الوحدة لاتستجٌب All or none lawاللاشًء 

ن عدد كبٌر من الوحدات الحركٌة ولكل وحدة المانون لكونها مؤلفة م بٌنما العضلة ككل لاتخضع لهذا

 عتبة خاصة بها .

 

 : الوحدة الحركٌة . 22  -الشكل 
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  انواع الوحدات الحركٌة :

. تضم  هااما صؽٌرة او كبٌرة تبعا للالٌاؾ العضلٌة الداخلة فً تركٌب الحركٌة تكون الوحدات  

الٌاؾ عضلٌة كما فً عضلات مملة  1عدد للٌل من الالٌاؾ فمد تكون الوحدات الحركٌة الصؽٌرة 

وترتبط الوحدات الصؽٌرة بالاعمال الدلٌمة  ، او اكثر من ذلن بملٌل كما فً عضلات الاصابع العٌن

 ولٌؾ عضلً   0422الى  222م ض. اما الوحدات الكبٌرة فتوحركة الاصابع مملة العٌن  كحركة 

اثناء النشاطات الاعتٌادٌة بالتناوب لذا لاٌظهر  الوحدات الكبٌرة وٌكون عمل . البدنٌةترتبط بالاعمال 

التعب فً العضلة ، اما اثناء الاعمال الشالة تشترن اعداد كبٌرة من الوحدات الحركٌة لانجازه . ان 

 عتمد على عدد الوحدات الحركٌة المشاركة فً عملٌة التملص .تلوة تملص العضلة 

 كالاتً :  العضلً تدرج التملصعلى  ً بٌسٌطر الجهاز العص التملص العضلً :تدرج 

سٌلة اونبضة  1الى  0( بطٌئا بحدود اي جهود الفعل  ان كان الطرح العصبً ) السٌالات العصبٌة  -0

) الشكل وٌمثل نفضات عضلٌة ٌتم الحصول على نفضات عصبٌة بسٌطة وبذات التردد سفً الثانٌة 

– 20 a . ) 

 

 . عضلٌة ةنفض - a:  20 –الشكل 

                 b - ًالجمع الزمن . 

                  c- . ) التكزز النالص ) الرمع 

                  d- . ) التكزز الكامل والذي ٌنتهً بالاعٌاء ) الخط النازل الى الاسفل 
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من  لوة الانمباضهو زٌادة  تتمٌز العضلات الهٌكلٌة بظاهرة الجمع و : Summationالجمع  -2

زٌادة بلالٌاؾ العضلٌة اي للتنبٌه السرٌع  سواء اكان اخلال طبٌعة التنبٌهات المسلطة على العضلة 

 كالاتً : بزٌادة عدد الالٌاؾ العضلٌة المنمبضة او التنبٌه تكرار( ) تردد

بذات الشدة  ان تضمن الطرح العصبً منبهٌن :   Temporal summation  الجمع الزمنً - ا

الثانٌة اذ تكون ممدارالاستجابة ب زٌادةفستحصل  بحٌث الفاصلة الزمنٌة بٌنهما لصٌرة جدا  ومتتالٌٌن

لاستجابة اخاء تار مرحلة فً بداٌة كون الاستجابة الثانٌة تكما  . الوى من الاولىلوة الانمباض 

رصة كافٌة لعودة جمٌع اٌونات ال وٌعود السبب فً ذلن الى انعدام ف.   الاولى ) النفضة العضلٌة (

Ca2+ كوبلازمٌة بل ستتحرر اٌوناتلسارلمخازنها فً الشبكة ا Ca2+   اضافٌة بفعل وصول المنبه

  Wave summationالثانً مما ٌجعل الانمباض الثانً الوى من الاول وٌسمى اٌضا بموجة الجمع 

 .  ( b 20 –)الشكل 

 

الطرح العصبً  عند زٌادة بهٌئة رعشة وٌحصل  متزاٌدة تدرٌجٌا اتهو انمباض: Clonusالرمع  -ب

نهاٌة عند ٌحصل كل انمباض تالً و . نبضة فً الثانٌة  22الى  02الذي ٌكون (  ) السٌالة العصبٌة

انمباض  )رتوتمع ارتفاع فً ال نفضات ملتحمة التحام ؼٌر كامل لذا تظهرالخاء للانمباض السابك تالار

فتبدو الاستجابات شبٌه بتدرج  (اي زٌادة متدرجة فً لوة انمباض العضلة  تالً اعلى من السابك 

( . و الرمع c  20 –) الشكل  Staircase phenomenon ( Treppe )  السلم فتسمى ظاهرة السلم

   +Ca2ال اٌوناتزٌادة من الى توفر وٌعود السبب  Incomplete tetanusكامل التكزز ؼٌر هو ال

 . مستعرضة فٌزداد الانمباضالبفعل التنبٌهات المتلاحمة بما ٌؤدي الى تكون زٌادة من الجسور 

ضة فً بن 222الى  12عندما ٌبلػ الطرح العصبً :   Complete tetanusالكامل   التكزز -ج

كل واحدة  ) اي تظهر انمباضات ص مستمر الوى من الرمع العضلًلالثانٌة ستستجٌب العضلة بتم

فً نهاٌة الانمباض السابك بمعنى لاوجود لفترة  تالً نمباضٌحصل كل اواكثر ارتفاعا من سابماتها 

السبب اٌضا لخروج زٌادة ٌعود فتبدو مندمجة مع بعضها تماما ومتكررة ال بٌن الانمباضات خاءتالار

التنبٌهات السابمة عن الاٌونات المتواجدة بفعل  بفعل التنبٌهات المتلاحمة فضلا +Ca2من اٌونات ال 

 كما ان الحرارة الناتجة عن الانمباضات توفر وسط عودتها الى الشبكة الساركوبلازمٌة  لانعدام فرصة

، وهذا ٌعنً بلوغ العدد ملائم لتسرٌع التفاعلات الكٌمٌائٌة فتنتج الطالة اللازمة لاتمام الانمباضات

اط المكشوفة على خٌط الاكتٌن وبالتالً بلوغ العدد الالصى من تكون الالصى من موالع الارتب

كون الانمباض الوى بذلن ٌوالجسور المستعرضة التً تربط الاكتٌن بالماٌوسٌن ) الانمباض ( 

 ( .d 20 –، ) الشكل ٌتبعه بعد ذلن الاعٌاء   لفترة  ومستمر

الانمباض بزٌادة عدد الالٌاؾ العضلٌة هو زٌادة لوة :   Spatial summationلجمع المكانً ا - د

لتعمل معا  ضمن العضلةالمزٌد من الوحدات الحركٌة  Recruitment المنمبضة من خلال توظٌؾ

لمشاركة فً لالكبٌرة ذات الالٌاؾ الالل عددااو الوحدات الحركٌة الوحدات الحركٌة سواء اكانت 
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حتى تصل استجابة العضلة الى  الواصل للعضلةبزٌادة لوة المنبه التوظٌؾ  وٌحصل  ، الاستجابة

 a 22 –) الشكل  لوة المنبهات المسلطة على العضلة تمهما زاد الحد الالصى اي ثبات ممدارها

 .  ( bو

 

 .  : الجمع المكانً  22 –الشكل 

a-   زٌادة لوة المنبهاتStimuli  وصولا الى الحد الالصىmaximal stimulus  . 

b – زٌادة استجابة العضلة ) لوة الانمباض( وصولا الى الحد الالصى للانمباضMaximal 

contraction  ٌلاحظ من الشكلٌن .a وb   انعدام اي استجابة عندما ٌكون المنبه دون العتبة وكما

 .  Nerve fibers excitedٌبدو فً تحضٌر الالٌاؾ العصبٌة المتهٌجة او المستثارة  
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 : Oxygen debtسجٌنً العجز الاوك

تزوٌد لدم لا ٌستطٌع اة العنٌفة ٌالرٌاض التمارٌنالمٌام بالاعمال الشالة اوبدء  بعد فترة للٌلة من

لكون  ، بمدر كافً بوساطة التنفس الهوائً  ATPلؽرض انتاج O2العضلات بكمٌات كافٌة من ال 

الشالة ( للاوكسجٌن ٌكون اعلى مما ٌوفره استهلان العضلات النشطة ) المشاركة بالجهد او التمارٌن 

الى التنفس اللاهوائً  لؽرض الحصول على ستلجأ  العضلات ، عندئذ  الدم  من الاوكسجٌن للعضلات

اختزال حمض . وٌتم فً التنفس اللاهوائً وان كان الل كفاءة  من التنفس الهوائً   ATPجزٌئات ال 

) بدورة كربس وطالة  وماء CO2الى  هسدتي ( بدلا من اكالباٌروفن ) الناتج النهائً للتحلل السكر

الذي ٌسبب الشعور بالالم وتولؾ العضلات  متحولا بذلن الى حمض اللاكتٌن(   تاكسدٌةوالفسفرة ال

، عندئذ ٌستمر كل من جهازي الدوران والتنفس عن النشاط العنٌؾ اي حصول عجز اوكسجٌنً 

بمستوى عالً من الفعالٌة ) حركات تنفسٌة سرٌعة وضخ للبً عالً ونبض سرٌع ( لدلائك بعد 

العضلات ) تدعى فترة الاستشفاء او الاسترداد وٌكون استهلان العنٌؾ التولؾ عن النشاط 

 ( كتكٌؾ فسلجً تحتاجه العضلاتلراحة للاوكسجٌن اثناء هذه الفترة اعلى مما هو علٌه اثناء ا

 ال خزٌن الاوكسجٌن المرتبط ببروتٌن ولاعادةوالفوسفوكرٌاتٌن  ATPلاعادة خزٌن ال 

Myoglobin للتخلص من حمض اللاكتٌن اٌضا الجهد العنٌؾ و اثناءوالتً استهلكت  ت ،فً العضلا

 ضلات .المتراكم فً الع

 وٌتم التخلص من حمض اللاكتٌن المتراكم فً العضلات كالاتً : 

وفك  Lactate dehydrogenaseانزٌم  ٌؤكسد حمض اللاكتٌن الى حمض بٌروفن بمساعدة -0

 التفاعل الاتً :

 

 تتم ازالة حمض اللاكتٌن من العضلات بنمله الى الكبد لتحوٌله الى كلاٌكوجٌن  . -2

بتفاعله مع الصودٌوم الموجود فً بلازما الدم مكونا لكتات الصودٌوم  تتم ازالة حمض اللاكتٌن -2

 التً تطرح مع الادرار خارج الجسم .
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 ادمدعلى ا الموجود فً ساركوبلازم العضلات من الوسائل التً تساعد  Myoglobinال  ٌعد

العضلات بالاوكسجٌن وهو بروتٌن ٌحتوي على الحدٌد وٌكون شبٌها بالهٌموكلوبٌن معطٌا اللون 

الوردي للعضلات . وٌوفر هذا البروتٌن احتٌاطً من الاوكسجٌن فً الحٌوانات البرٌة اثناء انمطاع 

وانات . ولهذا البروتٌن اهمٌة مماثلة فً الحٌالطول  يالدوران عن العضلات ذات التملص متساو

المائٌة كالحٌتان التً تتعرض الى انمطاع الدوران المحٌطً لفترات طوٌلة اذ ٌوجد بؽزارة فٌمد 

 العضلات بما تحتاجه من الاوكسجٌن .

لاوكسجٌن فً فترة الاشتشفاء زٌادة استهلان املاحظة : ٌدعى العجز ) الدٌن ( الاوكسجٌنً اٌضا 

 Excess post-exercise O2 consumptionةاستهلان الاوكسجٌن فً فترة الراحعن مستوى 

(EPOC)  فهو الفرق بٌن ماٌتطلبه الجهد البدنً منO2  وما ٌستطٌع توفٌره منO2  .  

 Fatigue  :التعب ) الاعٌاء ( 

على الاستجابة بالرؼم من  التعب هو انعدام لدرة العضلات ) المرتبطة بالجسم او المفصولة عنه (

التنبٌه المستمر مع بماء العضلة بحالة للص جزئً . ولاٌظهر التعب فً العضلات المرتبطة بالجسم 

 . بسرعة ، بٌنما ٌظهر سرٌعا فً العضلة المفصولة عن الجسم 

 اسباب التعب :

لاٌستطٌع التخلص ٌظهر التعب فً العضلات المرتبطة بالجسم بسبب تراكم حمض اللاكتٌن لدرجة  -0

 با بالم .ومنه بالسرعة الكافٌة مما ٌجبر النشاط العضلً عن التولؾ وٌكون مصح

 ٌظهر التعب فً العضلات المفصولة عن الجسم للاسباب الاتٌة : -2

 .انعدام الدورة الدموٌة  -

 والفوسفٌت الحمضٌة .  CO2تراكم مواد التعب المتمثلة بحمض اللاكتٌن  والبٌروفن وال -

 . +Ca2تولؾ النمل الفعال مما ٌعٌك عودة اٌونات ال  -

 .  ATPنفاذ مركبات الطالة  -

 . O2 انخفاض ممدار ال  -

 . والكلاٌكوجٌن  انخفاض مستوى الكلوكوز -

تتمٌز و ة السرٌعةضالنف عن ةمسؤولبعضها من الالٌاؾ  ٌنكما تحتوي العضلة الهٌكلٌة على نوع

والتً ٌكون الاٌض فٌها لاهوائً لاحتوائها على الملٌل من  التعب سرٌعابباضها السرٌع واصابتها مبان

فتكون مسؤولة عن الالٌاؾ العضلٌة   الماٌوكلوبٌن والكثٌر من الكلاٌكوجٌن. اما النوع الاخرمن 

 للنوع الاول  . ها ممٌزاتبتكون معاكسة  والنفضة البطٌئة 
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 : : وتتمثل بالاتً العوامل المؤدٌة الى ظهور التعب

الطرح العصبً : ٌظهر التعب بعد لٌام العضلة بتملصات منفردة باعداد كبٌرة ) استلامها سٌالات  -0

عدٌدة متباعدة ( . كما تؤدي زٌادة تردد المنبهات ) استلام العضلة لعدد كبٌر من السٌالات 

الى ن العصبٌة اثناء فترة زمنٌة لصٌرة ( وتعرض العضلة الى التكزز واستمراره لفترة من الزم

 ( . 20 –ر التعب ) الشكل وهظ

درجة الحرارة : ٌزداد نشاط انزٌمات العضلة والتفاعلات الكٌمٌائٌة داخلها بارتفاع درجة الحرارة  -2

ضمن الحد السوي فٌزداد بذلن الانمباض ، الا ان وصول الحرارة لدرجات عالٌة ٌؤدي الى 

نات ) امتناعها عن الاستجابة للمنبهات المسلطة علٌها اذ تعمل الحرارة العالٌة على تمسخ البروتٌ

   ATPالانزٌمات ( وفمدان ال 

 . كلما زاد الثمل الذي تتعرض له العضلةٌظهر التعب فً العضلة وتمتنع عن الاستجابة   الشد :  -2

 

  انتاج الحرارة فً العضلة :

العضلً اذ استعمل العالم هٌل  ( التملص الانمباض )دراسة انتاج الحرارة فً العضلات التً ترافك  تم

Hill  حرارٌة مركبة فتمكن من الحصول على مخططات بٌانٌة توضح كمٌة الحرارة  مزدوجات

ة ضوسرعة انبعاثها اثناء مختلؾ اطوار استجابة العضلة الهٌكلٌة . وتمسم الحرارة المنبعثة اثناء النف

 العضلٌة كالاتً :

العضلة  )انبساط( ءخات: وتمثل الحرارة المنبعثة اتناء تملص وار  Initial heatالحرارة البدئٌة  -اولا

ولا تتاثر عند تعرض العضلة لظروؾ لاهوائٌة وتشمل اٌضا حرارة التنشٌط التً تسبك الانمباض 

 نتٌجة الشروع بالاستجابة .

 وتمسم الحرارة البدئٌة الى نوعٌن كالاتً : 

تكون مرافمة لفترة الانمباض )التملص( وتنبعث بشكل   : Shortening heatحرارة الانكماش  -0

هو تحول جزٌئات ان مصدرها  و( . 22 -انفجاري كما تستمر لفترة لصٌرة من الزمن ) الشكل 

 سواء حصل التحول فً ظروؾ هوائٌة او لاهوائٌة . ممدارها تاثرٌلذا لا  ADPالى   ATPال 

ٌزداد ممدارها مع ازدٌاد عدد الجسور المستعرضة ٌتناسب ممدراها مع ممدار انكماش العضلة لذا و

 النشطة ) عالٌة الطالة ( .

وهً الل شدة من سابمتها : تكون مرافمة لفترة الارخاء   Relaxation heat خاءتحرارة الار -2

 احتكانان سبب هذه الحرارة هو و . كما تدوم لفترة زمنٌة اطول ممارنة بفترة حرارة الانكماش

كما ذكر فً المصادر السابمة ، الا انها ناجمة عن  البروتٌنٌة بعضها ببعض عند الارتخاءالالٌاؾ 

لازمة لاعادة اٌونات ال الالٌة المستعملة فً الٌة النمل الفعال ) ATPالتحلل المائً لجزٌئات ال 
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زم نخفاض تركٌز هذه الاٌونات فً الساركوبلاالمؤدٌة لا ( الى الشبكة الساركوبلازمٌة +Ca2ال

 . ( 22 –) الشكل وهو الانخفاض الضروري لحصول الارتخاء كما مر شرحه سابما  

تنبعث هذه الحرارة بعد انتهاء فترة الارتخاء ببضع  : Delayed heatثانٌا : الحرارة المتاخرة  

 : . ان سبب انبعاثها هو دلائك

( . كما ٌعتمد  CPو ال  ATPاكسدة الكلوكوز او الكلاٌكوجٌن لاعادة بناء المركبات الؽنٌة بالطالة ) 

لكون معظم هذه المركبات تنتج من اكسدة المواد الؽذائٌة فً الظروؾ  O2ممدارها على توفر ال 

. اما انبعاثها فٌكون هادئ ولٌس سرٌع  O2توفر ال الهوائٌة ولذلن ٌنخفض ممدارها فً حال انعدام 

دلٌمة عند تعرض العضلة الى تكزز  22( . وٌستؽرق انبعاثها 22 -رارة البدئٌة ) الشكل حكما فً ال

  ٌستمر عدة ثوانً .

 

 : الحرارة المنبعثة اثناء النفضة العضلٌة البسٌطة وبعدها . 22 –الشكل 

 

نبعث عند تحرارة منخفضة التً تمثل  ممةالتشٌر الى  الشكلالظاهرة فً  ال      علامة ان  ملاحظة :

التً  ATPبالتنفس اللاهوائً للتعوٌض عن جزٌئات ال ATPانتاج ال هو سبب انبعاثهانهاٌة التملص و

 صرفت لاتمام التملص .
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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحًجامعة بغداد                                                             

 الشاهريجاسم محمد د. نهلة أ. :المحاضر   كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ابن الهٌثم / لسم علوم الحٌاة    

  2023-  2022النظري / الجزء الاول / محاضرة 

 of circulatory system hysiologyP  جهاز الدوران فسلجة 

 

ٌتالف جهاز الدوران من الملب والاوعٌة الدموٌة ) الشراٌٌن والاوردة والاوعٌة الشعرٌة الدموٌة (    

 فضلا عن الاوعٌة اللمفاوٌة واللمف . 

 : ٌموم  الدم الدائر  فً الاوعٌة الدموٌة بوظائف ذات اهمٌة كبٌرة كالاتً : اهمٌة الدوران

 النمل : اذ ٌموم الدم بنمل كل من المواد الاتٌة  :  -1

 والمواد الغذائٌة الى جمٌع نسج الجسم .   O2ٌنمل الدم ال -ا

 ائها .والفضلات من النسج الى اجهزة الاخراج لتخلٌص الجسم من خطر بم CO2ٌنمل الدم  -ب

 ٌنمل الدم الهرمونات المفرزة من غدد داخلٌة الافراز واٌصالها الى الخلاٌا المستهدفة  . -ج

 ٌنمل الدم الانزٌمات والمحالٌل الدارئة وكذلن المواد الكٌمٌائٌة لاتمام تفاعلات داخل الجسم . -د

 التنظٌم  : للدم دور فً الٌة التنظٌم الحراري للجسم .  -2

 الدم وسط ٌضم عوامل الجهاز المناعً .الحماٌة : ٌعد  -3

 انواع اجهزة الدوران :

: هو جهاز ٌسٌر فٌه الدم باوعٌة   Closed circulatory systemجهاز الدوران المغلك  -1

مغلمة بعد خروجه من الملب ) الذي ٌعمل على دفع الدم لمسافات بعٌدة فً الجسم خلال 

الشعٌرات الدموٌة  الاوعٌة بالاوردة بوساطة الاوعٌة ( كما فً الفمرٌات اذ تتصل الشراٌٌن

Blood capillaries   (. 1-) الشكل 

ٌوجد جهاز الدوران المغلك اٌضا فً الدٌدان الحلمٌة وبالرغم من انعدام امتلاكها للملب الذي ٌعمل 

للاوعٌة ،     peristalsis movementعلى دفع الدم الاانه ٌندفع بالحركة التمعجٌة او التحوي 

فضلا عن  اهمٌة وجود الصمامات فً الاوعٌة التً تساعدعلى دفع الدم باتجاه واحد وٌدعى هذا 

النوع من ضخ الدم بالضخ التمعجً .  توجد الٌة الضخ التمعجً فً الاوردة النحٌفة نسبٌا لساق 

جوع الدم الذي الانسان  فٌجري الدم بوساطتها كما تساعد الصمامات فً هذه الاوردة على منع ر

ٌسٌر باتجاه الملب ، وتنشا الٌة الضخ التمعجً فً الاوردة بضغط عضلات الساق على الاوردة  . 

رغم سرٌان الدم فً جهازالدوران المغلك الا انه ٌحصل تسرب للسائل بنسبة للٌلة الى الفراغات 
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اوي ( باعادة السائل ) الجهاز اللمف    Pick up systemرج الاوعٌة وٌموم الجهاز الملتمط   خا

 المتسرب الى جهاز الدوران مرة اخرى .

 

 
 ( . للاطلاع : جهاز الدوران المغلك ) 1 –الشكل 

 

: ٌوجد هذا الجهاز فً النواعم   Open circulatory systemجهاز الدوران المفتوح  -2

فً  وان الملب ٌضخ الدم عبر الشراٌٌن  اما  والمفصلٌات وفٌه لاتتصل الشراٌٌن بالاوردة

) تجاوٌف بٌن النسج محاطة بخلاٌا تفصل الدم عن خلاٌا النسج ( او    Sinusesالجٌوب 

 ) فجوات بٌن النسج  التً فٌها لاٌفصل الدم عن خلاٌا النسج ( . Lacunnaeالفجوات 

، فالملب ٌضخ الدم الى الشراٌٌن تمتلن جمٌع اجهزة الدوران فً الفمرٌات  صفات ثابتة بشكل عام 

Arteries  والتً تتفرع الى فروع دلٌمة تدعى الشرٌناتArterioles  ثم الى الاوعٌة الشعرٌة

عائدا منها الى  Veinsثم الاوردة  Venulesثم ٌنتمل الى الورٌدات  Blood capillariesالدموٌة 

فً الفمرٌات فً تركٌب الملب فملوب  انالملب مرة اخرى .وتكمن الفرولات بٌن اجهزة الدور

الفمرٌات عبارة عن مضخة مزدوجة باستثناء للوب الاسمان اذ تحتوي على تجوٌفٌن احدهما  اذٌن 

الذي ٌصب فً الاذٌن   Sinus venosusوالاخر بطٌن وتجوٌفٌن ملحمٌن احدهما الكٌس الورٌدي 
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فٌه صمامات تمنع رجوع الدم والملب ٌلً الذي   Conus arteriosusوالاخرهو المخروط الشرٌانً 

 الى الملب عند انبساطه  . 

لٌفً  مزدوج : الملب هو تركٌب عضلً ٌمع فً التجوٌف الصدري وٌغلف بكٌس الملب فً الفمرٌات

الخلاٌا البطانٌة التً تدعى  من كما ٌبطن الملب من الداخل بطبمة  Pericardiumلوي ٌدعى التامور 

وهذه الخلاٌا شبٌهة بالخلاٌا البطانٌة ) الاندوثٌلٌة  ( التً تبطن الاوعٌة ،  Endocardiumالشغاف  

الدموٌة وٌعد الشغاف حاجزا بٌن الدم فً تجاوٌف الملب وبٌن عضل الملب المكونة لجدران تلن 

، مخدعان للاعلى هما الاذٌنان  Chambers . ٌحتوي الملب على اربعة مخادع  او ردهات التجاوٌف 

Atria    المفرد (Atrium   ( ومفصولان عن بعضهما بحاجز كونان ذات جدران رلٌمة السمن ٌو

( تكون جدرانهما اسمن   Ventricle) المفرد  Ventricles، ومخدعان للاسفل هما البطٌنان اذٌنً

 .ومفصولان عن بعضها بحاجز بطٌنً من جدران الاذٌنان وتجاوٌفهما اوسع من تجاوٌف الاذٌنٌن 

.  بنسٌج ضام  لٌفً مملوءللملب اخدود ٌفصل بٌن الاذٌنان والبطٌنان السطح الخارجً ٌوجد فً 

ة فتتملص وتنبسط المخادع الاربعة بانتظام دون اي اضطراب . لتوجٌه ٌعمل الملب كمضخة كفوء

سرٌان الدم  بانتظام فً تجاوٌف المخادع  الاربعة وكذلن بٌن الملب والاوعٌة الدموٌة الرئٌسة 

ة به توجد اربعة انواع من الصمامات  تعمل جمٌعها على منع رجوع الدم بالاتجاه المعاكس ) المتصل

 ( . 2-الشكل 

 

 ( . للاطلاع : تركٌب الملب ) 2 –الشكل 
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 هً : 2-كما فً الشكل ان انواع الصمامات  الملبٌة الاربعة 

بٌن الاذٌن الاٌسر ٌحرس هذا الصمام الفتحة الكائنة فً الحاجز :   Mitral valveالصمام التاجً  -1

من شرفتٌن وٌفتح  ناي ٌتكو  Bicuspid valveوهو صمام ثنائً الشرف  . والبطٌن الاٌسر

كما ٌمنع  الصمام رجوع الدم بالاتجاه المعاكس ، باتجاه البطٌن الاٌسراثناء انمباض الاذٌن الاٌسر 

 عند انغلاله  .

بٌن  الفتحة الكائنة فً الحاجز ٌحرس هذا الصمام:  Tricuspid valveالصمام ثلاثً الشرف  -2

من ثلاث شرف وٌفتح  باتجاه البطٌن الاٌمن  هذا الصمام وٌتالف. الاذٌن الاٌمن والبطٌن الاٌمن 

 اثناء انمباض الاذٌن الاٌمن كما ٌمنع رجوع الدم بالاتجاه المعاكس عند انغلاله .  

 و Atrio-ventricular valvesصمامان التاجً وثلاثً الشرف صمامان اذٌنٌان بطٌنٌان ٌعد ال

ترتبط الحافات الطلٌمة للشرف المكونة لهذٌن الصمامٌن بحبال وترٌة لوٌة ورفٌعة متصلة بنتؤات 

( . 3 -) الشكل   Papillary musclesعضلٌة على السطح الداخلً للبطٌن تدعى العضلات الحلٌمٌة 

الحبال الوترٌة بمنع اندفاع شرفات الصمامٌن ) التاجً وثلاثً الشرف ( الى الاذٌنٌن اثناء  تموم

 تملص البطٌنٌن . 

: ٌمع بٌن الشرٌان الابهر والبطٌن الاٌسر )فً بداٌة خروج   Aortic valveالصمام الابهري  -3

جوع الدم من من ثلاث شرف . ٌمنع الصمام الابهري ر وٌتكونالشرٌان  الابهر من الملب ( 

ٌفتح الصمام الابهري اثناء انمباض  و.الابهر الى البطٌن الاٌسر اثناء انبساط البطٌن الاٌسر 

 البطٌن الاٌسر كما ٌمنع رجوع الدم بالاتجاه المعاكس عند انغلاله   .

: ٌمع بٌن الشرٌان الرئوي والبطٌن الاٌمن )فً بداٌة  Pulmonary valveالصمام الرئوي  -4

كون من ثلاث شرف . ٌمنع تخروج الشرٌان الرئوي من الملب ( عند اتصاله بالبطٌن الاٌمن وٌ

 لرئويالصمام الرئوي رجوع الدم الى البطٌن الاٌمن اثناء انبساط البطٌن الاٌمن . ٌفتح الصمام ا

ٌطلك اٌضا  ٌمنع رجوع الدم بالاتجاه المعاكس عند انغلاله . اثناء انمباض البطٌن الاٌمن  كما

 . Semilunar valvesعلى كل من الصمامٌن الابهري والرئوي بالصمامات الهلالٌة 

منسدلة ) مسترسلة ضامة لٌفٌة  ان الشرف المكونة للصمامات عبارة عن  نسج :  Cusps الشرف

رلٌمة ولوٌة . تفتح الصمامات عادة  بتباعد حافات الشرف عن بعضها  اثناء  من جدار الملب وتكون(

 انمباض مخادع الملب  ثم تغلك الصمامات  اثناء انبساط  المخادع .
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 ( . للاطلاع : الحبال الوترٌة والعضلات الحلٌمٌة فً الملب ) 3 –الشكل 

 خلاٌا الملب :

 (  كالاتً : الالٌافٌتكون الملب من  نوعٌن من الخلاٌا  ) 

: هً مجموعة من الخلاٌا ) الالٌاف ( الملبٌة المتحورة والتً  Nodal cellsالخلاٌا العمدٌة   -1

 هاونمل(  وٌدعى جهد منظم الخطى منظم الخطى فعل )جهدلتولٌد الاشارة الكهربائٌة كفؤ تؤلف جهاز

ذٌنٌن والبطٌنٌن لكً ٌتملصان بصورة ٌصالها الى الالٌاف العضلٌة الملبٌة المكونة لكل من الااي ا

جهد منظم  مع العلم ان الخلاٌا العمدٌة لاتنمبض بل وظٌفتها تولٌد( .  4 -) الشكل منفصلة ومتزامنة 

 . فمط (الاشارة الكهربائٌة)الخطى 

 

 

 



6 
 

 نبض الملب  : المسؤولة عن (لاشارة الكهربائٌة)ا جهد منظم الخطى جهاز تولٌد وتوصٌل

 من المكونات  الاتٌة :  (النملالتوصٌل )و ٌدجهاز  التول ٌتالف

 : Pacemaker potential منظم الخطى جهد الجزءالخاص بتولٌد  -ا

مجموعة من الالٌاف العضلٌة المتحورة تدعى منظم الخطى او العمدة الكٌسٌة الاذٌنٌة   هو

Sinoatrial node   وٌرمز لهاSA  node  العلوي والتً تمع بالمرب من اتصال الورٌد الاجوف 

 جهد منظم الخطى  المدرة على المٌام بفعالٌة تولٌدتمتلن خلاٌا منظم الخطى   بالاذٌن الاٌمن .

Pacemaker potential (شارة كهربائٌة لاا )  وهذه الفعالٌة  تلمائٌة وبمعدل ثابت سرٌع ومتكرر

نمباض اٌعد جهد فعل منظم الخطى بمثابة المنبه لحصول  .(   4 –) الشكل طٌلة حٌاة الكائن الحً 

  جمٌع الخلاٌا العضلٌة الملبٌة الاخرى .

 

 ( . للاطلاع تولٌد ونمل الاشارة الكهربائٌة فً الملب ): جهاز  4 –الشكل 
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 ٌشمل الاتً :والجزء الخاص بتوصٌل الاشارة  -ب

   Atrioventicrular ( AV ) nodeالعمدة الاذٌنٌة البطٌنٌة  - 

  . الاٌسر والاٌمن بفرعٌها  Bundle of His حزمة هس  -

 .(  4 –) ا لشكل    Purkinje fibers الٌاف بركنجً  -

 

 Cardiacوتدعى اٌضا بالخلاٌا الانمباضٌة الملبٌة   Cardiomyocytesالملبٌة  الخلاٌا العضلٌة -2

contractile cells    كتلة عضلة الملب والتً لها المدرة على النبض: و هً التً تشكل معظم   (

لٌاف( الخلاٌا )الا ( . وهذه  5 –الشكل  ، ) الذاتً ) Diastoleوالانبساط   Systoleالانمباض 

، كما تتصل مع  Intercalated discs متطاولة متفرعة تتشابن مع بعضها عبر الالراص البٌنٌة 

من خلٌة عبرها الاشارة الكهربائٌة انتمال مح بالتً تس   Gap junctionsبعضها بارتباطات فجوٌة 

. تترتب الخلاٌا التملصٌة الملبٌة بشكل عدة فتنمبض وتتبع منظم الخطى فً معدل نبضها  الى اخرى

تعد الخلاٌا العضلٌة الملبٌة منظم  طبمات دائرٌة حتى فً الحاجز بٌن الاذٌنٌن والحاجز بٌن البطٌنٌن .

تمتلن اٌضا المدرة الكامنة على التملص وتعالب النبض الذاتً اذ  Latent pacemakerخطى كامن 

. تختلف هذه المدرة باختلاف اجزاء الملب  منظم الخطى بفعلالنبض  من أولكن بمعدل ابطبانتظام 

لملب حصول ضرر فً جزء التوصٌل اذ ٌضطرب نبض الملب فٌنبض كل جزء من اجزاء اوتظهر عند 

 وفما لمدرته الذاتٌة .خربمعدل ٌختلف عن الا

من الخلاٌا العضلٌة فً الملب نوعان منفصلان من جهد الفعل احدهما  ٌنن وجود النوععٌتنج  اذا

ٌتولد فً منظم الخطى وٌدعى جهد منظم الخطى الملبً  الذي ٌعد المنبه لاطلاق النوع  الاخر الذي 

 ٌدعى جهد فعل الخلاٌا العضلٌة الملبٌة .
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 ( . للاطلاع ( ، ) الانمباض والانبساط : النبض الملبً ) 5 –الشكل 

 

 :) الاشارة الكهربائٌة ( او   Crdiac pacemaker potentialجهد منظم الخطى الملبً  نشوء

 للاسباب الاتٌة : جهد منظم الخطى ٌتولد 

 60mv-عند وصول جهد الغشاء لخلاٌا منظم الخطى الى  ) تلمائٌا(ذاتٌا  Na+تفتح لنوات اٌونات ال  -1

زوال استمطاب جزئً ٌستمر حتى ٌصل جهد الغشاء  حدثفٌ +Naوٌحصل دخول بطًء لاٌونات ال 

 .  Thresholdالعتبة  ( اذ تمثل هذه المٌمة حد 40mv- )الى

ٌحصل زوال سرٌعا ف  +Caوٌكون دخول اٌونات  ال   +Caعند العتبة ستفتح لنوات اٌونات ال   -2

 تمرٌبا  . 20mv+ٌصل الى الممة عند  ىاستمطاب حاد وسرٌع حت

 تحدثف K +فتخرج اٌونات ال  K  +وتفتح لنوات اٌونات ا ل  +Caعند الممة ستغلك لنوات اٌونات ال -3

وٌكون جهد الغشاء غٌر مستمر اذ ٌنعدم وجود  . 60mv-عودة استمطاب الغشاء حتى ٌصل الى  بذلن

تكون  +Naال  اٌونات لان لنوات فً خلاٌا منظم الخطى )  الراحة ٌعنً الوفاة () وجود راحة 

زوال استمطاب من جدٌد  عندئذ ٌحصلف( ،  60mv-  الغشاء  جهد لٌمة   تكون  مفتوحة عندما

 -جهد منظم خطى اخر وٌستمر تكرار تولد جهد منظم الخطى طٌلة حٌاة الكائن الحً  ) الشكل ٌنشأ و

6. ) 
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 : جهد منظم الخطى . 6 –الشكل 

Slow influx of Na+  دخول بطًء لاٌونات ال =Na+ . 

Rapid influx of Ca2+  دخول سرٌع لاٌونات ال =Ca2+ . 

Outflux of K+     =   خروج لاٌونات الK+  .     

 

 

 جهد منظم الخطى او الاشارة الكهربائٌة خلال الملب : ( توصٌل) انتمال كٌفٌة 

فً الخلاٌا  جهد فعل لكهربائٌة(  المتولد فً منظم الخطى منبه لتولدا) الاشارة  منظم الخطىٌعد جهد 

اذ ٌؤدي الى حصول جهد فعل فً كل خلاٌا الملب الاخرى العضلٌة الملبٌة الاخرى التً ٌصل الٌها 

ً الاذٌن فً البدء ) لوجود منظم الخطى ف وبصورة منفصلة فٌنمبض الاذٌنان سوٌة بولت واحد

، بٌنما البطٌنان منبسطان حتى وصول الاشارة الٌهما فٌنمبضان سوٌة فً الولت الذي ٌكون  الاٌمن (

 وكالاتً : الاذٌنان منبسطان 

م/ث وبمسارات بشكل  3.3ٌتم انتمال جهد الفعل  من منظم الخطى الى الاذٌنٌن اولا بسرعة  -1

ٌن الاٌمن ٌنمبض اسرع بجزء من الثانٌة ممارنة فٌنمبض الاذٌنان سوٌة الا ان الاذ دائرٌة حلمات 

 بالاذٌن الاٌسر وذلن لوجود منظم الخطى فٌه .
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 Aterioventricular(  AV nodeتصل موجة  جهد الفعل الى العمدة الاذٌنٌة البطٌنٌة )  -2

node     : ًالتً تتكون من ثلاث مناطك ه 

 م/ث  . 3.35سرعة الانتمال فٌها  تبلغ منطمة انتمالٌة -ا

 . Mid portionمنطمة وسطٌة  -ب

 .    Bundle of Hisمنطمة اندماج الالٌاف العمدٌة بحزمة هس  -ج

م/ث . تمتد الحزمة لمسافة  2.5  – 1.5تصل الموجة الى حزمة  هس وتبلغ سرعة الانتمال فٌها  -3

لصٌرة فً الحاجز بٌن البطٌنٌن ثم تتفرع الى فرعٌن اٌمن واٌسر بمعنى فرع لكل بطٌن والذي 

سٌتشعب الى العدٌد من الالٌاف الممتدة فً جدران كل بطٌن مكون الٌاف تدعى الٌاف  بركنجً 

Purkinje fibers  ( . 7 –) الشكل 

 

 ال جهد منظم الخطى الملبً فً اجزاء الملب .: مسارات انتم 7 –الشكل 

م/ث( ٌسمح للتملصات الاذٌنٌة ان  3.35ان التوصٌل البطًء للموجة فً العمدة البطٌنٌة الاذٌنٌة )

تسبك التملصات البطٌنٌة مما ٌتٌح اكتمال انتمال الدم من الاذٌنٌن الى البطٌنٌن بولت كاف لان التسرع 

ٌؤدي الى انمباض البطٌنٌن لبل امتلائهما بالدم ، مما ٌملل من كمٌة الدم  فً انتمال الاشارة الكهربائٌة

  . الخارج من الملب
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 : Cardiomyocytes action potentialجهد فعل الخلاٌا العضلٌة الملبٌة  

وبمجرد وصول الاشارة الكهربائٌة )  جهد منظم الخطى ( الى  90mv-مة جهد الراحة لهذه الخلاٌا ٌتبلغ ل

واحدة من الخلاٌا العضلٌة الملبٌة فستكون لادرة على تنبٌه  بمٌة الخلاٌا الاخرى فٌتولد جهد الفعل فً 

 الخلاٌا العضلٌة الملبٌة للاسباب الاتٌة : 

ودٌوم خلالها ٌحصل زوال انفتاح لنوات اٌونات الصودٌوم المبوبة فولتٌا وبدخول اٌونات الص -1

ملً فولت  اي ٌصل الممة او الشوكة وعندها تغلك هذه المنوات  23+ استمطاب سرٌع فٌتجاوز

 فٌتولف دخول اٌونات الصودٌوم .

تفتح لنوات اٌونات البوتاسٌوم المبوبة فولتٌا وبخروج اٌونات البوتاسٌوم عبرها تحدث عودة  -2

 استمطاب سرٌع ولصٌر .

( فتدخل  خلالها اٌونات الكالسٌوم الى داخل  Lتفتح لنوات اٌونات الكالسٌوم المبوبة فولتٌا ) نوع  -3

(  2وضحة فً الفمرة مانفتاح لنوات اٌونات البوتاسٌوم ال الخلٌة بسرعة بطٌئة  فً ذات ولت 

موجبة عندئذ سٌحصل توازن بٌن دخول اٌونات الكالسٌوم الموجبة وخروج اٌونات البوتاسٌوم ال

فً دخول اٌونات  ءالا ان هذه المرحلة من عودة الاستمطاب تستغرق فترة طوٌلة ) بسبب البط

 233تستغرق حوالً   Plateauالكالسٌوم ( وتتضح بشكل خط مستمر وتدعى بطور  الهضبة 

نع ماهمٌة كبٌرة كونه ٌ ) البطٌنان(ملً ثانٌة . لطور الهضبة فً جهد فعل الخلاٌا العضلٌة الملبٌة 

 كونت و .سمح بولت كاف لعضلة الملب  كً تنمبض وتضخ الدم بشكل فعال حصول التكزز وٌ

 من مرحلة زوال الاستمطاب الى انتهاء طور الهضبة . ARPفترة العصٌان المطلك 

مفتوحة اي  +Kعند نهاٌة طور الهضبة ٌتم غلك لنوات اٌونات الكالسٌوم وتبمى لنوات اٌونات ال  -4

ستكون سرٌعة وبذلن ٌعود جهد الغشاء ٌستمر خروج اٌونات البوتاسٌوم بمعنى عودة الاستمطاب 

من انتهاء طور الهضبة وعودة  RRP، وتكون فترة العصٌان النسبً  90mv-الى جهد الراحة 

 ( . 8 –) الشكل  الاستمطاب
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 . ) البطٌن ( : جهد الفعل فً الخلٌة العضلٌة الملبٌة 8 –الشكل 

ARP فترة العصٌان المطلك = Absolute refractory period . 

RRP ًفترة العصٌان النسب = Relative refractory period . 

 

 

 تاثٌر الالٌاف العصبٌة على نبض الملب  :  

ٌزود الملب بنوعٌن من نهاٌات الاعصاب الكولنرجٌة والادرنرجٌة  الا ان هذه الاعصاب غٌر مسؤولة 

فً الفمرٌات عن تولٌد موجة التهٌج ) جهد الفعل ( فً العضلات  الملبٌة لكون تملصها عضلً المنشا 

 ( .  9 –شكل مسؤولة عن تحوٌر لوة وسرعة التملص  ) ال هذه الاعصاب  ، ولكنومعظم اللافمرٌات 
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 ( . للاطلاع : التزود العصبً للملب ) 9 –الشكل 

 

 

) العصب الذي ٌفرز النالل الكٌمٌاوي   Cholinergicالكولنرجً )نظٌر العطوف( تاثٌر العصب التائه

 :(   Achالاستٌل كولٌن 

 الاتٌة :ٌؤدي تنبٌه هذا العصب لعضلة الملب الى تباطئ فً سرعة ولوة النبض الملبً للاسباب 

مما ٌؤدي الى  + Kاٌونات ال  المفرز من هذا النوع من الاعصاب على زٌادة خروج  Achٌعمل النالل  -1

 فرط استمطاب اغشٌة خلاٌا منظم الخطى  .
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 ٌزٌد الفترات الزمنٌة بٌن جهود الفعل المتعالبة . -2

ٌملل سرعة توصٌل موجة التهٌج من الاذٌنٌن الى البطٌنٌن خلال العمدة الاذٌنٌة البطٌنٌة ، اما  -3

 –)الشكل المفرز فٌؤدي الى اٌماف التوصٌل خلال العمدة الاذٌنٌة البطٌنٌة  Achالمستوى العالً لل 

13  ،b  ). 

 

او  درٌنالٌنلنوراز ا) العصب الذي ٌفر  Adrenergicتاثٌر نهاٌات العصب العطوف الادرنرجً

 ( : النورابنفرٌن

 ٌؤدي تنبٌه هذا العصب لعضلة الملب الى زٌادة سرعة ولوة النبض الملبً للاسباب الاتٌة :

 +Na ادرٌنالٌن المفرز من هذا النوع من الاعصاب على زٌادة دخول اٌونات ال  نورٌعمل النالل ال -1

 منظم الخطى .مما ٌؤدي الى سرعة زوال الاستمطاب لاغشٌة خلاٌا 

 –)الشكل ٌزٌد من سرعة زوال الاستمطاب فتمصر الفترات  الزمنٌة بٌن جهود الفعل المتعالبة  -2

13  ،c  ).  
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التوازن  عند(aرنة مع النبض السوي )امم: تاثٌر الالٌاف العصبٌة على نبض الملب بال 13 –الشكل 

 عصبٌن .ال بوساطة شدة التنبٌهفً 

 :تسجٌل النبض الملبً 

بٌة مالم ٌسبمه زوال استمطاب اي ان الاشارة سالبة على للاٌحصل تملص ) انمباض ( فً العضلة الم

العضلً المنبسط  الذي  سطح الجزء العضلً المتملص ، بٌنما تكون الاشارة موجبة على سطح الجزء

الفرق فً مما ٌعنً وجود فرق جهد على سطح الملب .  ٌمكن التماط هذا  لم تصله موجة التهٌج  بعد

 الجهد من على سطح الجسم  اذ ٌكون كل جانب من جانبً الجسم معاكس فً شحنته للجانب الاخر 
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 وبالتبادل وٌعزى ذلن للاسباب الاتٌة : 

 شكل الملب .  -1

 مٌلان المحور الطولً للملب عن المحور الطولً للجسم باتجاه الٌسار . -2

ن الاٌمن مما ٌٌسراكثر سمكا من جدران البطالفرق  فً سمن جدران البطٌنٌن فجدران البطٌن الا -3

الى مناطك متناظرة فً  لتغٌٌر الكهربائًاٌؤدي الى فرق فً الفترة الزمنٌة التً تصل فٌها موجة 

 كل منهما .

، اما   Electrocardiographٌدعى الجهاز الخاص بتسجٌل نبض الملب بمخطاط الملب الكهربائً 

)  Electrocardiogram ( ECG)التسجٌل الذي ٌظهر على الورق البٌانً فٌدعى تخطٌط الملب 

 . ( 11 –الشكل 

 : بض الملبً ٌترافك بثلاث موجات رئٌسة  كالاتًنٌظهر التخطٌط ان ال

 وتمثل موجة زوال استمطاب  فً الاذٌنٌن . Pموجة 

 وتمثل موجة زوال استمطاب فً البطٌنٌن  . QRSموجة 

 وتمثل موجة عودة استمطاب فً البطٌنٌن  . Tموجة 

 . A-Vالى عمدة   A-Sفتمثل الولت اللازم لانتمال الاشارة الكهربائٌة من عمدة  P-Qاما المسافة 

تمثل طور الهضبة فً جهد الفعل لعضلة الملب التً عندها ٌنمبض البطٌنان   S-Tاما المسافة 

 وٌضخان الدم .

 

 ( .  ECG: النبض الملبً ) تخطٌط الملب  11 –الشكل 
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 طرٌمة تسجٌل النبض الملبً :

 ٌتم التسجٌل بوضع الطاب الجهاز على سطح الجسم مباشرة اذ تربط الطاب الجهاز كالاتً : 

موجب المثبت على الذراع الاٌسر مع المطب السالب المثبت على الذراع الاٌمن ، ٌربط المطب ال

 . Lead 1وٌدعى هذا الربط بالتوصٌلة الاولى 

ٌربط المطب الموجب المثبت على الرجل الٌسرى مع المطب السالب المثبت على الذراع الاٌمن ، 

 . Lead 2وٌدعى هذا الربط بالتوصٌلة الثانٌة 

ٌربط المطب الموجب المثبت على الرجل الٌسرى مع المطب السالب المثبت على الذراع الاٌسر ، 

عند رسم التوصٌلات المذكورة سنحصل على مثلث  . Lead 3وٌدعى هذا الربط بالتوصٌلة الثالثة 

 ( . 12 –) الشكل    Eienthoven,s triangleٌدعى مثلث اٌنتهوفن 

 

 فن .: مثلث اٌنتهو 12 –الشكل 
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 : Heart soundsاصوات الملب 

 ٌكون نبض الملب مصحوبا باربعة اصوات والصوتان الاول والثانً هما المتمٌزان :

: ٌتمٌز بنغمة واطئة   First or systolic soundالصوت الاول او ٌدعى الصوت الانمباضً  -1

،  ٌنشا هذا الصوت    وٌستغرق الصوت الاول فترة زمنٌة طوٌلة  Loopاو  Lubتشبه لفظة 

اثر تبسبب اهتزاز الصمامات الاذٌنٌة البطٌنٌة عند انغلالها وكذلن بسبب اهتزاز جدران البطٌن  . ٌ

 الصوت الاول عند حصول عطل فً الصمامات المذكورة وٌدعى الصوت الناتج عن التاثر باللغط 

Murmur  . 

: ٌتمٌز بنغمة  sound Second or diastolic الصوت الانبساطً  الصوت الثانً او ٌدعى -2

وٌستغرق فترة زمنٌة الصر من الصوت الاول ، وٌنشا هذا الصوت بسبب Dup اعلى تشبه لفظة 

 ٌجة انغلالها .تالاهتزاز فً الصمامات الهلالٌة ن

الصوت الثالث : سببه اندفاع الدم الى البطٌن عند بداٌة الانبساط مما ٌسبب اهتزاز بجدران  -3

 البطٌن  .

 ه الانمباض الاذٌنً وٌحدث لبل بداٌة الصوت الانمباضً بملٌل .ببالرابع : سالصوت  -4

وتلتمط الاصوات الملبٌة بتثبٌت جهاز لالطة على الصدر  Lup-Dupٌصاحب النبض الملبً بصوتٌن هما 

 . Phonocardiogramفٌظهر الصوت بشكل تخطٌط ٌدعى  Phonocardiograph وٌدعى 

 : Blood flowجرٌان الدم 

 جد نوعان من جرٌان الد م هما الساكن والضوضائً : ٌو

 Laminar: وٌسمى بالجرٌان الصفائحً او الطبمً   Silent blood flowجرٌان الدم الساكن  -1

blood flow  اذ ٌجري الدم فً الوعاء الدموي بهٌئة صفائح او طبمات ، وتكون سرعة الطبمات

المرٌبة من الجدار بطٌئة  بٌنما تكون الطبمات المرٌبة من المركز اسرع اما الطبمات التً فً 

المركز فتكون بالصى سرعة . لذا فان الدم الجاري وسط الوعاء كانه ٌنزلك بٌن الطبمات دون 

مسموع كما هو الحال لجرٌان الدم فً الشرٌان الكعبري الذي لاٌسمع صوت حدوث اي صوت 

 ( .  13a – الجرٌان فٌه حتى باستعمال سماعة طبٌة  ) الشكل

:وٌدعى اٌضا جرٌان الدم المضطرب   Noisy blood flowجرٌان الدم الضوضائً  -2

Turbulent blood flow  الدم عن ) رلم ٌحصل هذا النوع من جرٌان الدم عند زٌادة سرعة

الجرٌان مضطرب لذا  حرٌنولدز ( اذ ٌتولف الجرٌان الصفائحً وتحدث تٌارات متعاكسة فٌصب

ثا صوت واضح ٌمكن سماعه . اما  سبب التٌارات المتعاكسة دٌتذبذب جدار  الوعاء الدموي مح

منطمة هو حدوث انسداد جزئً  فً المجرى الدموي عندئذ تكون سرعة جرٌان الدم بعد اجتٌازه ل

 Korotkoff sounds الانسداد عالٌة جدا محدثة اصوات واضحة تدعى اصوات كوروتكوف 

 .  ( 13b –التً لها فائدة فً لٌاس ضغط الدم ) الشكل 
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 ٌان الدم الضوضائً او المضطرب .ر( جb( جرٌان الدم الساكن او الصفائحً ، )a: ) 13 –الشكل 

 

 ضغط الدم والعوامل المؤثرة فٌه :  

هو الموة الدافعة للدم خلال الشراٌٌن والشرٌنات والاوعٌة الشعرٌة الدموٌة الذي ٌنبغً بمائه  :ضغط الدم 

ضمن حدود معٌنة كً ٌساعد على استمرار دوران سوي مع ضمان انعدام حدوث انفجار للاوعٌة الدموٌة 

ان السبب الرئٌس لتولد   .ملم . ز  133او حصول ارهاق للملب ، وٌندفع الدم فً الابهر بمتوسط ضغط 

ضغط الدم هو الانمباض البطٌنً الموي فضلا عن مطاطٌة جدران الشراٌٌن والمماومة التً ٌلالٌها الدم 

 الشرٌنات والاوعٌة الشعرٌة الدموٌة .وعند مروره فً الشراٌٌن 

 تشمل العوامل المؤثرة فٌه الاتً : 

 ةمٌة الدم التً ٌضخها البطٌنان فً الدلٌم: هو ك Cardiac outputالخرج ) النتاج ( الملبً  -1

الواحدة ، وان زٌادة الخرج عن الحد السوي تؤدي الى زٌادة ضغط الدم وانفجار الاوعٌة الصغٌرة 

 سبب تضخم جدران البطٌنٌن وضعفهما . كما ٌعتمد الخرج الملبً على عاملٌن هما : تو

ملً 73خها البطٌنان عند كل انمباض وتبلغ : وهً كمٌة الدم التً ٌض  Volume strokeحجم الضربة -ا

لتر فً حالة الراحة . ٌعتمد حجم الضربة على الدم العائد الى الملب وعلى حجم الملب وكذلن على لوة 

 العضلات الملبٌة والحالة الفسلجٌة  .

ى ضربة فً الدلٌمة . وٌعتمد عل 72: ٌصل معدل النبض الى   Heart beat rateمعدل النبض الملبً -ب

 التبدلات الاٌونٌة والهرمونات ودرجة الحرارة . 
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 معدل النبض الملبً   Xلذا  فان الخرج الملبً  هو حجم الضربة   

 لتر  5.34ملً لتر اي بما ٌعادل  X   72    =5343  73وان لٌمته هً 

: ٌرتفع الضغط الشرٌانً ارتفاعا كبٌرا نظرا   Peripheral  resistanceالمماومة المحٌطٌة  -2

 ٌنات والاوعٌة الشعرٌة الدموٌة () الشر للمماومة العالٌة التً ٌواجهها الدم عند اجتٌازه للاوعٌة الضٌمة

 اي ان ضغط الدم ٌتناسب طردٌا مع المماومة .

العامل الذي تعتمد علٌه  ومن الماعدة الفٌزٌاوٌة للعالم بواسٌه التً طبمها على السوائل  ٌمكن اٌجاد

 المماومة  :

  
  𝟖     

∏    
 

R  المماومة = 

 = عدد ثابت  8

L  طول الانبوب = 

ᶯ =   السائل لزوجة 

r4   =نصف المطرللموة الرابعة ا 

 النسبة الثابتة    = ∏

ٌعد نصف المطر العامل المحدد للمماومة  لكونه المتغٌر الوحٌد اذ ان جمٌع العوامل الاخرى فً المانون 

 التالً لضغط الدم  ولسببٌن هما : بالعامل المحدد للمماومة ولطر الاوعٌة الدموٌة هو  ٌكون لذا ، ثابتة 

المطر ، لذا فان مضاعفة المطر مرة  تتناسب المماومة وبالتالً الضغط عكسٌا مع الموة الرابعة لنصف -ا

 مرة وبالعكس . 16ٌؤدي الى انخفاض الضغط 

اضعاف وبذلن  5الى  4لشرٌنات والاوعٌة الشعرٌة الدموٌة المابلٌة على تغٌٌر الطارها من تمتلن ا -ب

 تتغٌر المماومة مئات المرات وٌحدث ذلن بالسٌطرتٌن العصبٌة والهرمونٌة . 

: ٌتناسب ضغط الدم طردٌا مع لزوجة  الدم  وتكون اللزوجة ثابتة فً   Blood viscosityلزوجة الدم -3

الحالات السوٌة  ، بٌنما ترتفع لزوجة الدم فً بعض الحالات المرضٌة المتمثلة  بفرط الكرٌات الحمر  

Polycythemia  ارتفاع ضغط او بارتفاع بروتٌنات الدم مما  ٌؤدي الى (  الحمر ) ارتفاع عدد الكرٌات

 الدم . 
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 تبدلات الضغط فً الملب اثناء النبض ) الدورة الملبٌة ( :

 ٌمترن النبض الملبً بتغٌرات فسلجٌة متعددة اهمها : 

 تغٌرات الضغط فً تجاوٌف الملب . -

 فً حجوم تجاوٌف الملب . اتتغٌر -

 تغٌرات كهربائٌة . -

 ملبٌة.سماع اصوات منتظمة متعالبة تتماشى مع الدورة ال -

 وتكون مراحل التبدلات او الدورة الملبٌة كالاتً : 

كما  ااثناء الانبساط الاذٌنً صفر  ن: ٌبلغ الضغط فً الاذٌنٌ Auricular diastoleالانبساط الاذٌنً  -1

الناجم عن  و اما الضغط فً الاوردة المتصلة بالاذٌنٌن تكون الصمامات الاذٌنٌة البطٌنٌة مغلمة .

 13(  من لبل العضلات الهٌكلٌة المحٌطة بجدران هذه الاوعٌة  فٌكون   الانمباض والانبساط)  التدلٌن

الاذٌن  لىملم .ز ، عندئذ سٌندفع الدم من الاوردة الرئوٌة الى الاذٌن الاٌسر ومن الاوردة الجوفاء ا

 الاٌمن .

 6او  4من صفر الى  : ٌرتفع الضغط عند انمباض الاذٌنٌن Auricular systoleالانمباض الاذٌنً  -2

ملم.ز فً الاذٌن الاٌسر . وان  8او  7ملم.زفً الاذٌن الاٌمن  كما ٌرتفع الضغط من صفر الى 

ة انبساط ( عندئذ لع المذكور للمٌم اعلى من لٌمة الضغط فً البطٌنٌن ) لان البطٌنان فً حااالارتف

 ٌندفع الدم خلالهما الى البطٌنٌن .  ستفتح الصمامات الاذٌنٌة البطٌنٌة ) التاجً وثلاثً الشرف ( ثم

 ولاٌعود الدم الى الاوردة المتصلة بالاذٌنٌن اثناء انمباض الاذٌنٌن لاسباب متعددة كالاتً :

ان الضغط ٌبمى دون ممداره فً الاوردة  بالرغم من ارتفاع الضغط فً الاذٌنٌن اثناء انمباضهما الا -ا

 او اكثر .ملم.ز  13المتصلة بالاذٌنٌن والذي ٌبلغ 

وجود الٌاف حلمٌة فً الفتحتٌن الكائنتٌن بٌن الاوردة والاذٌنٌن الاٌمن والاٌسر اذ تتضٌك عند  -ب

 الانمباض فتغلك الفتحة .

 ضعف فً مماومة مرور الدم من الاذٌن الى البطٌن نظرا لترتٌب الصمامات الاذٌنٌة البطٌنٌة . -ج

: ٌتمٌز الانمباض البطٌنً بكونه لوٌا لسمن الجدران  Ventricular systoleالانمباض البطٌنً  -3

ملم.ز .تغلك  25ملم.ز ، بٌنما ٌصل فً البطٌن الاٌمن الى  123فٌرتفع فً البطٌن الاٌسر الى 

الصمامات الاذٌنٌة البطٌنٌة نتٌجة الانمباض وتفتح الصمامات الهلالٌة فٌندفع الدم خلال الابهر بموة 

 ملم.ز . 25رٌان الرئوي بموة ملم.ز وٌندفع خلال الش 123
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لدم خارج الملب فً ابانتهاء انمباض البطٌنٌن واندفاع  : Ventricular diastoleالانبساط البطٌنً 

الاوعٌة ) الابهر والشرٌان الرئوي ( سٌنبسط البطٌنان وٌهبط الضغط فٌهما الى الصفر ، فً حٌن لاٌهبط 

ملم.ز كنتٌجة  13كما ٌنخفض فً الشرٌان الرئوي الى ملم.ز 83الى الصفر فً الابهر بل ٌنخفض الى 

 لانغلاق الصمامات الهلالٌة ولذلن ٌمنع رجوع الدم الى البطٌنٌن .
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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحًجامعة بؽداد                                                           

 الشاهريجاسم محمد د. نهلة أ. :المحاضر   كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ابن الهٌثم / لسم علوم الحٌاة    

 2223-2222النظري / الجزء الثانً  / محاضرة 

 of circulatory system hysiologyP  جهاز الدوران فسلجة 

 

 : The bloodالدم 

ٌعد الدم سائل من النسج الضامة  المتخصصة  اذ ٌحتوي على الخلاٌا والمادة البٌنٌة  وٌتمٌز بكونه    

اكثر دٌنامٌكٌة  من بمٌة انواع هذه النسج  ، اذ تضاؾ الى الدم الكثٌر من المواد  الممتصة من المناة 

ع المواد ) الفضلات  ( والتً المادم من الرئتٌن ، كما تزال منه مختلؾ انوا O2الهضمٌة فضلا عن ال 

 الذي ٌطرح عن طرٌك الرئتٌن . Co2 تطرح بوساطة الكلٌتٌن مع الادرار  فضلا عن ؼاز ال

: ٌتكون الدم من البلازما والمكونات الاخرى المتمثلة بكرٌات الدم الحمر وخلاٌا الدم البٌض  تركٌب الدم

 والصفٌحات ) الالراص ( الدموٌة .

% ماء حاو على مواد صلبة 92هو سائل معمد ذو لون اصفر ) لشً اللون ( ٌتالؾ من البلازما :   -اولا

 مذابة فٌه كالاتً : 

 ( .  Fibrinogen ، الفاٌبرٌنوجٌن  Globulin، الكلوبٌولٌن  Albuminالبروتٌنات ) الالبومٌن  -

    Glucoseالكلوكوز  -

   Amino acids الحموض الامٌنٌة  -

 Electrolytesالكهارل(  الاملاح ) -

 الخمائر ) الانزٌمات ( المختلفة  -

 ) وهً عبارة عن مواد بروتٌنٌة ( Antibodiesالاجسام المضادة  -

   Hormonesالهرمونات  -

  Metabolic wasteالفضلات الاٌضٌة  -

 كمٌات للٌلة من المواد العضوٌة واللاعضوٌة  . -

 ( . N2و   Co2و  O2ؼازات )  -
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 :  اهمٌة بروتٌنات البلازما

 (  الدم . جلط) تتخثرتمتلن البروتٌنات دورا مهما فً عملٌة  -1

تساعد فً انتمال الهرمونات الستٌروٌدٌة ذات الوزن الجزٌئً الواطىء ) هرمونات الؽدة الدرلٌة  -2

وهرمونات المشرة الادرٌنالٌة وهرمونات المند اي  المناسل ( ، اذ ان ارتباط  بعض بروتٌنات 

منع ترشحها بسرعة خلال الكبٌبات فً الكلٌة مما ٌساعد بماء ورة ٌالمذكالبلازما بالهرمونات 

 الهرمونات فً الدم حتى تصل العضو المستهدؾ . 

ٌنمل بروتٌن الالبومٌن كل من المعادن والاٌونات والحموض الدهنٌة والحموض الامٌنٌة  -3

 والانزٌمات والعمالٌر والبلٌروبن  . 

 مصدر بروتٌنات الدم :

 .  Plasma cellsمضادة والتً هً كاما كلوبٌولٌن من خلاٌا ال تصنع الاجسام ال -

تصنع البروتٌنات الموجودة فً بلازما الدم والتً لها علالة بتخثر الدم ) والمتمثلة  -

 بالفاٌبرٌنوجٌن والبروثرومبٌن (   فً الكبد .

 

 تخلٌك ) تصنٌع ( بروتٌنات الدم : 

ٌتم تخلٌك جمٌع بروتٌنات الدم تمرٌبا بما فٌها البروثرومبٌن والفاٌبرٌنوجٌن فً الكبد . ولتخلٌك 

الموجود فً   Kبكمٌة كافٌة فً الدم .ٌتم امتصاص فٌتامٌن  Kالبروثرومبٌن لابد من وجود فٌتامٌن 

الفٌتامٌن من لبل الطعام المهضوم من لبل الزؼابات فً الامعاء فٌصل الى الدم كما ٌتم تخلٌك هذا 

بعض البكترٌا فً داخل الامعاء والتً ٌنعدم وجودها فً حدٌثً الولادة  . ٌعد الفٌتامٌن المذكور من 

الفٌتامٌنات الذائبة فً الدهون لذا ٌتطلب امتصاصه افرازات الصفراء . وٌعد لطع الصفراء سببا فً 

لامعاء مما ٌؤدي الى انعدام تخلٌك فً الدم وذلن لانعدام وجود افرازاتها فً ا  Kنمص فٌتامٌن 

البروثرومبٌن بمعدل ثابت بوساطة الكبد فٌنخفض مستواه السوي فً الدم مسببا سهولة حصول 

 النزٌؾ .

 

ات الاخرى للدم ) كرٌات الدم الحمر وخلاٌا الدم البٌض نالمكونات الاخرى للدم : تكون المكو -ثانٌا 

 .  ( 1 –) الشكل  فً البلازماوالصفٌحات ) الالراص ( الدموٌة  عالمة 

: ٌتم    Red blood corpuscles (RBC) or erythrocytesالدم الحمر  ) جسٌمات ( كرٌات -1

وٌبلػ   stem cellsمن الخلاٌا الجذعٌة كرٌات الدم الحمر فً نخاع العظم الاحمر( انتاج  )تخلٌك 

من الدم ،  )ماٌكرولٌتر(ملٌون كرٌة فً الملً متر المكعب الواحد 6.5-..4عددها فً ذكور الانسان  

 من الدم)ماٌكرولٌتر(ملٌون كرٌة فً  الملً متر المكعب الواحد..5- 3.8بٌنما ٌبلػ عددها فً الاناث 
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.تتمٌز الكرٌات بكونها لرصٌة الشكل ممعرة الوجهٌن مما ٌوفر سطحا واسعا لانتشار الؽازات بصورة  

علٌه فً السطوح المستوٌة او المحدبة . تفمد كرٌات الدم الحمر انوٌتها اثناء مراحل  اكثر مما هو

تطورها لذا تكون عدٌمة النواة خلافا لما هو علٌه فً جمٌع الفمرٌات ، كما ٌحتوي ساٌتوبلازمها على 

هر وتمطع  عدد كبٌر جدا من جزٌئات الهٌموكلوبٌن . تبمى كرٌة الدم الحمراء فً الدم  لمدة اربعة اش

مٌل ثم تتحلل وٌتم التهام حطامها بوساطة  722ضمن هذه المدة من خلال الدورات الدموٌة مسافة 

. وٌعاد استعمال عنصر الحدٌد الموجود فً الهٌموكلوبٌن مرة اخرى ، اما  Macrophagesالبلاعم 

 بمٌة الهٌموكلوبٌن فتستعمل لانتاج صبؽات مادة الصفراء .

: ٌتم انتاج خلاٌا الدم  White blood corpuscles ( WBC)  or Leukocytesخلاٌا الدم البٌض  -2

تشكل جهاز كما تشمل انواع مختلفة من الخلاٌا  ومن الخلاٌا الجذعٌة البٌض فً نخاع العظم الاحمر

 من الدم . ) ماٌكرولٌتر(مكعب  خلٌة لكل ملً لتر 11222- 4222ػ عددها حماٌة مهم للجسم ، ٌبل

 

 انواع خلاٌا الدم البٌض : 

 :وتضم ثلاثة انواع كالاتً : Granulated الخلاٌا المحببة   -اولا 

ٌشكل هذا النوع من الخلاٌا الخط الدفاعً الاول  :  Neutrophilsالخلاٌا العدلة ) المتعادلة (  -ا

انتاج اكثر من  من بدساعات لذا  لا 6للجسم ضد الالتهابات البكتٌرٌة وٌبلػ معدل نصؾ العمر لها 

بلٌون خلٌة عدلة فً الٌوم  . تؽادر معظم الخلاٌا العدلة من خلال  جدران الاوعٌة الشعرٌة  122

الدموٌة الى النسج ، بٌنما ٌدخل البعض منها الى المناة الهضمٌة وتفمد من الجسم . ٌتنبه نخاع العظم 

 لبكترٌا .العدلة عند مهاجمته من لبل ا لانتاج اعداد كبٌرة من الخلاٌا

:  تنبه الجهاز المناعً ضد الجراثٌم والالتهابات  Basophilsالخلاٌا المعدة ) الماعدٌة (   -ب

البكتٌرٌة والفطرٌة والفٌروسٌة  وتستجٌب الخلاٌا المعدة لمسببات الحساسٌة اذ  تحتوي على 

ي اٌضا على الهستامٌن  وهو المسؤول  بصورة جزئٌة عن الالتهاب الناجم عن الحساسٌة .تحتو

 الهٌبارٌن لذا تلعب دورا هاما  فً منع  تخثر الدم  فً الجسم . 

جسام المضادة الا–: تموم ببلعمة معمدات الانتجٌن   Eosinophilsالخلاٌا الحمضة ) الحامضٌة (  -ج

ضد  ادفاعٌ ا) الاضداد( فٌرتفع مستواها فً الدم عند الاصابة بامراض الحساسٌة . تمتلن دور

 كٌمٌائٌة السامة للطفٌلً وللنسٌج المصاب  .الوسائط الالاصابة بالطفٌلٌات لاحتوائها على 

 : تضم نوعان كالاتً :    Non-granulatedالخلاٌا ؼٌر المحببة  -ثانٌا 

فً مناعة الجسم  هاما  امناعٌ ادورالخلاٌا اللمفاوٌة  : تمتلن  Lymphocytesالخلاٌا اللمفاوٌة   -ا

اع متمثلة وتضم انات او بكترٌا اوخلاٌا خبٌثة  وهً رب الاجسام الؽرٌبة سواء اكانت فٌروساذ تحا

 بالخلاٌا البائٌة والتائٌة  وكذلن الخلاٌا الماتلة السوٌة   .
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: تمتلن اهمٌة كبٌرة فً الدفاع عن الجسم اذ تشكل خط   Monocytesالخلاٌا وحٌدة النواة -ب

 ك الالتهاب وتبلعم البكترٌا والخلاٌا المٌتة والمواد الؽرٌبة الاخرى .الدفاع الثانً فهً تهاجم مناط

: الصفٌحات عبارة عن اجزاء   Platelets or thrombocytesالصفٌحات ) الالراص ( الدموٌة 3-

خلوٌة  صؽٌرة جدا مكونة من الؽشاء البلازمً المحٌط بالساٌتوبلازم لكنها تخلو من النواة  تنفصل 

    Megakaryocytesٌا عملالة  ) ضخمة ( فً نخاع العظم  تدعى خلاٌا النواء بتخصرها من خلا

صفٌحة لكل ماٌكرولٌتر  من الدم ، تلعب  452222الى   152222. ٌبلػ عددها من   ( 1  -) الشكل 

دورا هاما فً عملتً الارلاء الدموي الاولً  والثانوي) عملٌة تخثر الدم  ( ، فضلا عن لٌامها 

 خرى لاعلالة لها بالارلاء  .بوظائؾ ا

 

 : نشاة المكونات الخلوٌة ) للاطلاع ( . 1 –الشكل 

 

 كون:هومنع فمدان الدم عند حدوث تمزق فً الوعاء الدموي وٌ  Hemostasisالارلاء الدموي 

 كالاتً :   اولً واخر ثانوي الارلاء

 الالٌات الاتٌة :ٌتضمن الارلاء الاولً  : Primary hemostasisالارلاء الاولً

منعكس عصبً ) منعكس ك وٌنتج الانمباض منطمة الاصابةالموجودة فً لاوعٌة الدموٌة اانمباض  -1

 .الاوعٌة  تلن مباض الالٌاؾ العضلٌة الداخلة فً تركٌب جدراننالالم اوؼٌره( فضلا عن ا
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فون  الالتصاق التصاق  الصفٌحات الدموٌة فً مكان الاصابة بشكل طبمة منفردة بارتباطها بعامل -2

تخثر ٌتم تخلٌمه فً الصفٌحات الدموٌة ومن ظهارة ال) عامل من عوامل  VWF وٌل براند 

 .( الاوعٌة الدموٌة 

المنشطة عند  انمباض الوعاء الدموي الممزق موضعٌا بفعل مواد تطلك من الصفٌحات الدموٌة  -3

جرٌان الدم وبالتالً تمل  مما ٌؤدي الى انخفاض سرعة  Serotonin مادة البمتمثلة التصالها 

 بال كما تحرر الصفٌحات المنشطة اٌضا مواد متمثلة  ، كمٌة الدم المفمود خلال الجرح

Thromboxane   A2 والADP  اللذان ٌساعدان على تجمع عدد اكثر من الصفٌحات فً مولع

اء الدموي التً تؽلك الثمب الحاصل فً الوع  Platelet plugالجرح فتتكون السدادة الصفٌحٌة 

فتمل كمٌة الدم الخارج من منطمة الاصابة وتمنع دخول الجراثٌم بالرؼم من كون ؼلك الجرح 

 بالسدادة لٌس محكما . 

 ٌتضمن الارلاء الثانوي الالٌات الاتٌة :  : Secondary hemostasisالارلاء الثانوي  

بشكل سدادة تمنع استمرار النزؾ بشكل  Blood  clotحصول تخثر الدم وتكوٌن الخثرة الدموٌة  -1

 محكم .

 .(  2 –) الشكل  نمو النسٌج اللٌفً الى الخثرة الدموٌة لؽلك الثمب فً الوعاء بصورة دائمٌة -2
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 : الارلاء الاولً والثانوي ) للاطلاع ( . 2 –الشكل 

 :  Blood coagulationتخثر الدم 

اشتران عدد من عوامل التخثر الموجودة  لنزؾ و ٌتضمنالدم رد فعل من لبل الجسم ضد ا خثرت  دٌع

 ثلاثة اطوار هً : الىفً الدم والتً تمر بسلسلة من تفاعلات شلال التخثر. وٌمسم تخثر الدم 

ان الخطوة الاولى فً عملٌة التجلط هً تحول   :  Enzymatic phaseالطور الانزٌمً -اولا

) المخلك او المصنع فً الكبد ( والموجود فً بلازما الدم الى انزٌم    Prothrombinالبروثرومبٌن 

الى خٌوط   Fibrinogenالذي ٌلعب دورا مهما فً تحول مولد الفاٌبرٌن   Thrombinثرومبٌن 

. ٌحصل هذا التحول بتكون العامل المساعد الذي ٌدعى منشط البروثرومبٌن     Fibrinالفاٌبرٌن 

Prothrombin activator  ًعبر مسارٌن هما المسار الخارجً والمسار الداخلExtrinsic and 

intrinsic pathways  تنشٌط عدد من عوامل الثخثر بنظام ٌدعى نظام  خلال المسارٌن . وٌتم

الشلال ) تنشٌط جزٌئة واحدة ٌؤدي الى تنشٌط عدد من الجزٌئات الاخرى ( وٌحصل المساران فً 

 .(   1 -ولت واحد ، ) المخطط 

 

 

 

 ( الدم . تجلط) تخثر:   1 -المخطط 
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ٌبدا هذا المسار بوساطة عامل متحرر :  Extrinsic pathway or systemالخارجً  ) النظام(المسار

 Tissueمن النسج المتضررة المحٌطة بالاوعٌة الدموٌة الذي ٌدعى ثرمبوبلاستٌن النسٌج 

thromboplastin     وبروتٌنات دهنٌة ( . ) لبٌدات مفسفرة 

 كالاتً : Prothrombin activatorٌتكون خلال هذا المسار معمد ٌدعى منشط البروثرومبٌن 

وٌتم   Activated X factorفٌتحول الى العامل العاشر النشط  X factorٌحصل تنشٌط للعامل العاشر -1

 +Ca2   . نات ال وثرومبوبلاستٌن النسٌج واٌو VII factorذلن بوساطة العامل السابع 

وثرمبوبلاستٌن  V factorوالعامل الخامس  +Ca2ٌعمل كل من العامل العاشر النشط واٌونات ال -2

النسٌج واللبٌدات المفسفرة على تكوٌن البروثرومبٌن المنشط  الذي ٌموم بتحوٌل مولد الثرومبٌن الى 

 لحصول الطور الثانً من تخثر الدم .  ةالمهم +Ca2  ثرومبٌن بمساعدة اٌونات ال

ٌبدا هذا المسار عند تضرر الدم ذاته :    Intrinsic pathway or system الداخلً )النظام(المسار

 اوبتعرض الدم الى كولاجٌن جدار الوعاء الدموي المتضرر. 

 Prothrombinتبدا عندئذ سلاسل من تفاعلات الشلال وهً التً ٌتكون بها منشط البروثرومبٌن

activator   : ًكالات 

 Activated XIIفٌتحول الى العامل الثانً عشر النشط   XII facrorٌحصل تنشٌط للعامل الثانً عشر -1

factor   فٌصبح بمثابة انزٌم حال للبروتٌن ( , وٌحصل تنشٌط للصفٌحات الدموٌة فتحرر العامل الثالث (

III factor  ٌة ( .) لبٌدات مفسفرة وبروتٌنات دهن 

 بوساطة العامل الثانً عشر النشط .  XI factorتنشٌط العامل الحادي عشر -2

 . +Ca2بوساطة العامل الحادي عشر النشط واٌونات ال  IX factorتنشٌط العامل التاسع -3

 factor VIIIبوساطة كل من العامل التاسع النشط والعامل الثامن X factorتنشٌط العامل العاشر -4

واللبٌدات الفوسفاتٌة الصفٌحٌة مع العامل الثالث المفرز من الصفٌحات الدموٌة  +Ca2واٌونات ال 

 المتضررة .

ٌعمل كل من العامل العاشر النشط مع العامل الخامس مع اللبٌدات الفوسفاتٌة للصفٌحات الدموٌةعلى -5

بمساعدة اٌونات  مبٌن الى ثرومبٌنتكوٌن منشط البروثرومبٌن الذي ٌعمل فً ثوانً على شطر مولد الثرو

  .  +Ca2ال 

 :   Clotting phaseالطور الثانً اي طور الخثرة ) تكون الخثرة (  -ثانٌا

الذائب فً الدم   Fibrinogen الفاٌبرٌنمولد تحول بروتٌن وذلن ب Clotتكون الخثرة ٌتم فً هذا الطور

الفاٌبرٌن ، عندئذ  مولد الى جزٌئات الفاٌبرٌن الهلامٌة بكسر اربع روابط ) اواصر ( ببتٌدٌة فً جزٌئة
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 مترابطة  ترتبط جزٌئات الفاٌبرٌن مع بعضها بعض مكونة خٌطا طوٌلا جدا ٌلتؾ عدة مرات مكونا شبكة

ٌسهم العامل  والصفٌحات كما وخلاٌا الدم البٌضتحصر بٌن فراؼاتها البلازما بما فٌها كرٌات الدم الحمر 

الذي ٌدعى عامل استمرار) مثبت ( الفاٌبرٌن فً استمرارشبكة خٌط الفاٌبرٌن    XIII factorالثالث عشر 

. تكون الشبكة بماتحصر فً مكانها اذ ٌكون ربط تصالبً لخٌوط  شبكة الفاٌبرٌن فتتكون خثرة لوٌة  

 . وتولؾ النزؾ د منطمة الجرح الحاصل فً الوعاء والنسج بداخلها الخثرة الدموٌة فتس

 

 :  Retraction phaseالطور الثالث اي طور الانكماش- ثالثا

) تفاعل ثمالات الاكتٌن  نتٌجةخٌوط الشبكة  محصورة داخلٌحصل انمباض فً الصفٌحات الدموٌة ال

انكماش خٌوط الشبكة فتصؽر الخثرة ( فتعمل على الموجودة فً داخل الصفٌحات الدموٌة  والماٌوسٌن

فً الحجم ساحبة بذلن مناطك النسٌج الممزق حولها باتجاه بعضها البعض كما ٌخرج مصل الدم  

 )المصل عبارة عن البلازما الخالٌة من  الفاٌبرٌنوجٌن ( من بٌن خٌوط الشبكة بفعل الانمباض  .

 

 

مادة او اكثر لها علالة  32ى مواد كثٌرة بحدود ٌحتوي الدم علالدم:  خثرالعوامل  المتعلمة بعملٌة ت

 وتمسم الى مجموعتٌن : خثربعملٌة الت

 . procoagulants( خثر) مساعدات الت خثرتمواد تساعد فً عملٌة ال -1

 . Anticoagulants(  خثر) مانعات التخثر مواد مانعة لعملٌة الت -2

المجموعتٌن . فان كانت المجموعة من عدمه ٌعتمد على التوازن فً نشاط هاتٌن خثران حدوث الت

لدم داخل الاوعٌة اكماهو حال  خثر( هً الؽالبة  فلا تحدث  عملٌة تخثرمضادات التمانعات اوالثانٌة )

 ( خثر ت التساعدا) م نشاط المجموعة الاولى عند زٌادة تحدث عملٌة التخثر مابٌنالدموٌة السلٌمة . 

 عند تمزق الوعاء الدموي .

 .   Heparinوالهٌبارٌن   Anti thrombin: مضاد الثرومبٌن  الاتًومن المواد المانعة للتجلط 

: هو مزٌج من السلفات الحاوٌة على سكرٌات متعددة  ذو شحنة سالبة وٌعمل على منع التجلط  الهٌبارٌن

  Plasma thromboplastin component  (PTC)وذلن بمنعه تثبٌط  عدد من العوامل المتمثلة ب

الذي ٌثبط بدوره عمل الثرومبٌن .  Plasminوٌنشط عامل ال  Christmas factorوعامل كرستمس 

 .  thrombus خثرة ٌبارٌن من سالبٌة جدران الاوعٌة الدموٌة مما ٌمنع تكون الهوٌزٌد ال
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او انعدام وجود فصٌلة الدم الى وجود  زمرة اوتشٌر : Blood groupsلدم ازمر ) مجامٌع  او فصائل ( 

 3   –)الشكل  على سطوح كرٌات الدم الحمر  Agglutinogens  او المستضدات( الانتجٌناتاللزٌنات )

 ). 

اذ تكون اؼشٌة كرٌات الدم الحمر فً الانسان ؼٌر مرتبطة او مرتبطة بواحد اواثنٌن  من انواع  

ٌوجد لدى الانسان انواع من اللزٌنات المحددة جٌنٌا ومن اكثر اللزٌنات . الدم  لزٌنات مختلفة من 

. لسمت فصائل الدم فً الانسان  اعتماداعلى وجود  اللزٌنات  وفك  Bولزٌن  Aالمعروفة هما  لزٌن 

 ونوعها الى اربع فصائل هً :ABO نظام 

وتبلػ  Aمرلدٌهم  باللزٌن :  الافراد الذٌن ترتبط اؼشٌة كرٌات الدم الح Aزمرة اوفصٌلة الدم  -1

 . %42  نسبة هؤلاء الافراد

وتبلػ نسبة  B: الافراد الذٌن ترتبط اؼشٌة كرٌات الدم الحمر لدٌهم باللزٌن  Bزمرة او فصٌلة الدم  -2

 % .9 هؤلاء الافراد 

وتبلػ  Bو  A ؼشٌة كرٌات الدم لدٌهم باللزٌنٌن: الافراد الذٌن ترتبط ا ABزمرة او فصٌلة الدم  -3

 %3نسبة هؤلاء الافراد 

 Bاو  A: الافراد الذٌن لا ترتبط اؼشٌة كرٌات الدم لدٌهم باي من اللزٌنٌن  Oزمرة او فصٌلة الدم   -4

 .   %46 وتبلػ نسبة هؤلاء الافراد

 

 : زمر او فصائل الدم . 3 –الشكل 
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  Glycoproteinsعن بروتٌنات كربوهٌدراتٌة ) سكرٌة (  هماعبارة : Bو Aتركٌب اللزٌنان       

)سلسلة كربوهٌدراتٌة مرتبطة بالبروتٌن( الفرق بٌنهما ٌكمن فً ثمالة سكر  واحد فً نهاٌة سلسلة 

الذي  Glycosyltransferaseانزٌم ٌدعى   A لدى افراد الزمرة السكر المرتبطة بالبروتٌن ، اذ ٌكون

فً هٌكل سلسلة البروتٌن السكري . بٌنما ٌمتلن   Acetyl  galactosaminesٌساعد فً وضع ثمالة

البروتٌن السكري .اما افراد  فً نهاٌة  هٌكل سلسلة Glactose سكر ال  انزٌم ٌضع Bافراد الزمرة 

 فٌمتلكان الانزٌمٌن معا .  ABالزمرة 

توجد الملزنات فً بلازما الدم وهً موروثة جٌنٌا كما ٌمكن :  Agglutininالملزنات ) الاضداد ( 

انتاجها عند التعرض لكرٌات دم لفرد من زمرة اخرى فً حالتً نمل الدم ؼٌر المتوافك او عند الولادة 

ثم دخولها جهاز دوران الام  فٌبدا الجهاز    Placentaوذلن بمرور كرٌات دم الجنٌن خلال السخد 

 زنات.المناعً بانتاج المل

 الدم : (مجامٌع)فصائل اوملزنات زمر 

لابد للملزنات الموجودة فً بلازما الدم ان تكون مختلفة  عن اللزٌنات ضمن اي زمرة او اي فصٌلة 

من فصائل او مجامٌع الدم  كً لاٌحصل تفاعل بٌن الملزن فً البلازما مع اللزٌن على سطح ؼشاء 

 راد الفصائل المختلفة كالاتً : الكرٌة  لذا نجد ان نوع الملزنات  فً اف

( اي انها من نوع A: تحتوي بلازما دم افراد هذه الزمرة على ملزنات ) ضد اللزٌن  Aافراد الزمرة  -1

 .   bوٌرمز لها Aمؽاٌر للزٌن 

( اي انها من نوع  B: تحتوي بلازما  دم افراد هذه الزمرة على ملزنات ) ضد اللزٌن  Bافراد الزمرة  -2

 . aوٌرمز لها  Bمؽاٌر للزٌن

: لاتحتوي بلازما دم افراد هذه الزمرة على اي من الملزنٌن المذكورٌن اي ان  ABافراد الزمرة  -3

. لان وجود اي نوع من الملزنٌن ٌؤدي الى تفاعل ومن ثم حدوث   bو  aالبلازما خالٌة من الملزن 

 التلازن  فموت الشخص .

      b    و aالزمرة على كل من النوعٌن من الملزنات  : تحتوي بلازما دم افراد هذه Oافراد الزمرة  -4

 ( .  3 –) الشكل 

هوتماسن ٌحصل بٌن كرٌات الدم الحمرعند تفاعل لزٌنات الشخص  : Agglutinationالتلازن الدموي  

  الموجودة على سطوح اؼشٌة الكرٌات مع الملزنات النوعٌة لتلن اللزٌنات  Donorالواهب )المتبرع( 

التلازن عند اجراء عملٌة نمل دم لزمرتٌن ؼٌر  لوٌحص Recipientالموجودة فً دم الشخص المستلم  

 .(  4 –) الشكل متطابمتٌن او متوافمتٌن 
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 : التلازن ) للاطلاع ( . 4 –الشكل 

عند اجراء نمل دم بٌن الافراد لابد ان ٌكون صنفا الدم للواهب والمستلم متطابمٌن تفاعلات نمل الدم : 

وذلن   Universal recipientبالمستلم العام  ABاو متوافمٌن تجنبا للمخاطر . ٌدعى افراد الزمرة 

 Oرة فً بلازما دمائهم  وبالتالً لاٌحصل تلازن .بٌنما ٌدعى افراد الزم ( bو  aلانعدام الملزنات ) 

( على سطوح اؼشٌة كرٌات الدم  Bو  Aلانعدام   اللزٌنات )   Universal donor الواهب العام

 الحمرلدٌهم لذا لاٌحصل تلازن عند نمله الى افراد الزمر الاخرى .

 %من البشر على 85ل  تحتوي سطوح اؼشٌة الكرٌات الحمر:   Rh ( D ) factorعامل رٌسوس

% من 15، فً حٌن تخلو سطوح اؼشٌة كرٌات الدم الحمر ل Rhلزٌن اخرلنظام دموي اخرهو نظام 

صفة سائدة، كما لاتوجد لهذا اللزٌن اجسام مضادة فً  Rhالبشرمن هذا اللزٌن. لذا ٌعتبر وجود اللزٌن

اؼشٌة  بلازما دماء الاشخاص اللذٌن ٌمتلكونه .  وٌشارللدم بالعلامة )+ (عند وجوده على سطوح

بامكان الشخص ذا صنؾ الدم الموجب  ان   ( فً حالة انعدامه . -)  الكرٌات كما ٌشار للدم بالعلامة

. وٌمكن لشخص   ABOالتوافك اعتمادا على نظام ٌستلم دم من شخص صنؾ دمه سالب بشرط 

 ABO صنؾ دمه سالب ان ٌتبرع الى شخص صنؾ دمه موجب حسب شرط التوافك حسب نظام 

ممكن ان  عندئذ المشكلة فً حالة  زواج انثى صنؾ دمها سالب من شخص صنؾ دمه موجب،تكمن  

ن اجسام ٌتعبر كمٌة من دم الولٌد عند الولادة الى دم الام  مما ٌدفع الجهاز المناعً للام الى تكو

لى مضادة  .  ستنعكس الخطورة على الطفل الثانً اذ تنتمل الاجسام المضادة عن طرٌك الحبل السري ا

كون موجب فٌحدث تلازن فً دمه بما ٌؤدي الى موت    الجنٌن ٌ لدالجنٌن الذي صنؾ دمه 

والاجهاض ، لذا تحمن الام بعد ولادة  الطفل الاول بثلاثة اٌام بحمنة عبارة عن مضادات للاجسام 

 ٌؤدي الى تحطمها بعد ولادة الطفل الاول . مما D المضادة للزٌن
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  : Lymphatic systemالجهاز اللمفاوي 

) اللمؾ ( الذي ٌتدفك فٌه  ٌنشا من الدم ثم  ٌعد الجهاز اللمفاوي جزاء من جهاز الدوران لكون السائل   

ٌعود الى الدم اذ ٌعمل  الجهاز على تصرٌؾ السوائل الفائضة  من نسج الجسم  واعادتها الى الدم ،  

من لدرة دفاعٌة  ضد الكائنات الممرضة والخلاٌا فضلا عن كونه جزء من الجهاز المناعً لما  ٌمتلن 

 المٌتة  وؼٌرها ولمٌامه بانتا ج اجسام مضادة  .

: ٌتالؾ الجهاز اللمفاوي من عدة مكونات وهً الاوعٌة اللمفاوٌة والعمد  مكونات الجهاز اللمفاوي

ة الزعترٌة ونخاع )الؽد   Primary lymphoid organsاللمفاوٌة واللمؾ  والاعضاء اللمفاوي الاولٌة 

) الطحال واللوزتان ونسج     Secondary lymphoid organsوالاعضاء اللمفاوٌة الثانوٌة العظم (

 . (  5 –) الشكل  ( ،رلع باٌرب متمثلة لمفاوٌة منتشرة فً مختلؾ  الاؼشٌة  المخاطٌة  

 

 : الجهاز اللمفاوي ) للاطلاع ( . 5 –الشكل 
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: هً شبكة كبٌرة  من الاوعٌة مختلفة الحجم  والمنتشرة  Lymphatic vesselsالاوعٌة اللمفاوٌة -اولا

من اوعٌة  دماغ  . تنشا الاوعٌة اللمفاوٌة فً كل انحاء الجسم باستثناء شبكٌة العٌن والعظم وال

 .    Lymphatic capillariesاصؽرتدعى بالاوعٌة   الشعرٌة اللمفاوٌة 

اوعٌة صؽٌرة مؽلمة النهاٌة منتشرة بٌن خلاٌا النسج تموم بتصرٌؾ هً  الاوعٌة الشعرٌة اللمفاوٌة :

من طبمة واحدة من الخلاٌا البطانٌة المسطحة   هذه الاوعٌة السوائل النسجٌة  الفائضة ، تتالؾ جدران

Endothelial cells  (  6 –) الشكل. 

 

 : الاوعٌة الشعرٌة اللمفاوٌة ) للاطلاع ( . 6 –الشكل 



14 
 

للاوعٌة الشعرٌة اللمفاوٌة بالخلاٌا المحٌطة بها بخٌوط نسجٌة رابطة  )العمٌاء( ترتبط النهاٌات المؽلمة 

Anchoring filaments    ًتتفرع الاوعٌة الشعرٌة اللمفاوٌة مكونة شبكات منشرة بٌن الخلاٌا ف .

تنشا فً اللمفاوٌة  التً  على الاوعٌة الشعرٌة Lacteals مصطلح اللبٌنات انحاء الجسم ،  كما ٌطلك 

تحتوي و. ترتبط الفروع الدلٌمة  للشعٌرات اللمفاوٌة معطٌة اوعٌة اكبر فاكبر،  زؼابات  الامعاء الدلٌمة

الاوعٌة الاكبر على الصمامات التً تمنع رجوع السائل باتجاه معاكس وتعمل هذه الاوعٌة على  اٌصال 

السائل الى الدم بعد ان تنمله الى المرشحات ) العمد اللمفاوٌة ( . ٌتدفك السائل فً الاوعٌة اللمفاوٌة 

وٌة ، كما تظهر الاوعٌة اللمفاوٌة توزٌعا باتجاه واحد وفك النظام المفتوح  الذي ٌبدا من الشعٌرات اللمفا

كثٌفا لرب العمد اللمفاوٌة  . تلتمً الاوعٌة اللمفاوٌة مكونة لناتٌن جامعتٌن رئٌستٌن تجمعان اللمؾ الذي 

 ، وهما :(  5 -الشكل  )ٌتدفك فً الاوعٌة اللمفاوٌة المنتشرة  

رٌد  تحت الترلوي  الاٌسر عند اتصاله : تصب هذه المناة فً الو Thoracic duct المناة الصدرٌة  -ا

بالورٌد الودجً  وتستلم اللمؾ المادم من الجزء الاسفل للجسم والرجلٌن والذراع الاٌسر  والجزء الاٌسر 

 من الراس والصدر  اي ان معظم اللمؾ ٌعود الى الدم بوساطة هذه المناة . 

ها اللمؾ المادم من الربع الاٌمن العلوي : ٌصب فٌ Right lymphatic  ductالمناة اللمفٌة الٌمنى -ب

 من الجسم وتصب هذه المناة فً الورٌد تحت الترلوي الاٌمن .

: هً الاوعٌة اللمفاوٌة الموجودة فً وسط الزؼابات فً جدران المناة الهضمٌة  Lactealsاللبٌنات 

ً كٌس  ٌدعى الصهرٌج والتً تكون   ذات نهاٌة مؽلمة  تصب  هذه الاوعٌة  بعد اخترالها للمسارٌك ف

 الذي تصب محتوٌاته فً المناة الصدرٌة  . Cisterna chyli  الكٌلوسً 

لؾ تشابه الاوعٌة اللمفاوٌة  من الناحٌة التركٌبٌة  كل من الاوعٌة الدموٌة  الدلٌمة  والاوردة  اذ تتا

والوسطى) العضلات الملساء ( والبرانٌة )نسٌج لٌفً( فضلا  )الاندوثٌلٌة( جدرانها من الطبمة  الداخلٌة 

  .عن وجود الصمامات 

 بالرؼم من ذلن توجد اختلافات بٌن الاوعٌة اللمفاوٌة والاوردة  متمثلة بالاتً :

 جدران الاوعٌة اللمفاوٌة ارق من جدران الاوردة . -1

عٌة اللمفاوٌة ولاٌوجد مثل ذلن بالنسبة جود عمد لمفاوٌة على مسافات معٌنة على طول امتداد الاوو -2

 للاوردة .

 . تحتوي الاوعٌة اللمفاوٌة على صمامات بعدد اكبر مماهو علٌه فً الاوردة-3
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 وظائؾ الاوعٌة اللمفاوٌة :

 حمل اللمؾ باتجاه الملب وفك النظام المفتوح ) باتجاه واحد ( .-1

 المذابة فً الماء الى الدم .اٌصال الدهون المتناولة مع الؽذاء وؼٌر -2

 الشعرٌة تعمل على اعادة الجزٌئات البروتٌنٌة  ذات الاوزان الجزٌئٌة الواطئة المترشحة من الاوعٌة-3

الدموٌة الى السائل البٌنً وبذلن تتم المحافظة على الضؽط الازموزي الؽروي للدم لان انخفاضه عن الحد 

 السوي ٌؤدي الى الموت .

 

: عبارة عن تراكٌب صؽٌرة بٌضوٌة او تشبه حبة الفاصولٌا   Lymph nodes العمد اللمفاوٌة  -ثانٌا

منتشرة فً جمٌع انحاء شبكة الاوعٌة اللمفاوٌة  على امتداد تلن الاوعٌة ، خاصة  فً  مناطك تمارب 

لخلاٌا وا Macrophages الاوعٌة  اللمفاوٌة مع بعضها  .  تحتوي العمد اللمفاوٌة على البلاعم 

 وعلى الخلاٌا اللمفاوٌة التائٌة والبائٌة . الشجٌرٌة المتؽصنة 

 تتمثل وظائؾ العمد اللمفاوٌة بالاتً  :

 من البكترٌا والاجسام الدلٌمة الؽرٌبة الاخرى هٌح اللمؾ عند دخوله الٌها وتخلصتعمل على ترش-1

 تها .اذ تموم ببلعم صلة الى اللمؾ من النسج المصابة كالفٌروسات الوا

تموم بانتاج الاضداد ) الاجسام المضادة ( الخاصة بالمسببات المرضٌة التً تدخل الجسم ثم ٌتم نمل تلن -2

 الاضداد بوساطة اللمؾ الى مجرى الدم لتوزٌعها اٌنما تكون الحاجة لها  .

 الحاجة لها . انتاج الخلاٌا اللمفاوٌة النشطة  التً تنتمل من اللمؾ الى الدم اٌضا لتنتمل الى محل -3

 :   Lymphاللمؾ  -ثالثا

هو السائل الذي ٌدورفً الاوعٌة اللمفاوٌة  والذي ٌنشأ من الدم وٌعود الى الدم مرة اخرى وذلن   نشأته :

بخروج الماء والمواد المذابة فٌه من بلازما الدم خلال جدران الشعٌرات الدموٌة الى الفراؼات او 

والذي ٌمكن اعادته  النسج مكون بذلن السائل البٌنً ) السائل النسجً ( ،المسافات البٌنٌة اي بٌن خلاٌا 

ان جزء كبٌر من  ، اذمرة اخرى بوساطة لوى تتحكم بذلن  الدموٌة من خلال جدران الاوعٌة الشعرٌة

ٌعود الى الدم عند الدموٌة السائل الذي ٌترن الدم الى النسٌج عند الطرؾ الشرٌانً للاوعٌة الشعرٌة 

والبالػ الذي لاٌعود كما تم ذكره  اما الجزء البالً من السائل الدموٌة . الورٌدي للاوعٌة الشعرٌة الطرؾ

100cm3  فأنه ٌندفع بموة ضؽط السائل البٌنً الى شبكة الشعٌرات اللمفٌة وتدخل مثل هذه الكمٌة الى

ٌطلك على السائل الذي الشعٌرات اللمفٌة كل ساعة وبوساطة دورة اللمؾ فً الجسم ٌعود الى الدم . 

اندفع الى الشعٌرات اللمفٌة باللمؾ اذ لاٌتبمى الا كمٌة للٌلة  منه فً المسافات البٌنٌة للنسج وتمثل 

 السائل البٌنً .
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هو سائل مائً  شفاؾ عدٌم اللون اجبر على الخروج من البلازما بتاثٌر الضؽط الانمباضً  تعرٌؾ اللمؾ:

لمعظم مكوناتها لكن بتراكٌز مختلفة اذ تبلػ  ين حٌث التركٌب اذ ٌكون حاوللدم لذا هومشابه للبلازما  م

لذا ٌمتلن % . ٌحتوي اللمؾ على بروتٌن الفاٌبرٌنوجٌن 7% بٌنما تكون فً الدم4.9نسبة البروتٌنات فٌه

المابلٌة على تكوٌن جلطة بٌضاء اللون  )بسبب عدم احتواء اللمؾ على كرٌات الدم الحمر( وٌحتوي 

ة. تكون ببحمؾ على خلاٌا دم بٌض متمثلة بالخلاٌا اللمفاوٌة فضلا عن عدد للٌل من الخلاٌا  البٌض الاللم

مماثلة لما هً علٌه فً البلازما . اما  فً اللمؾ تراكٌز البوتاسٌوم والصودٌوم و الكلوكوز والٌورٌا 

 الكالسٌوم والفسفور  فهما الل مما فً البلازما . كل منتركٌز

 عبر الاوعٌة اللمفاوٌة :ضخ اللمؾ 

ٌتدفك اللمؾ فً الاوعٌة اللمفاوٌة رؼم انعدام وجود مضخة تعمل على دفعه اذ ٌصل الى المناة الصدرٌة 

ملً لتر فً الساعة .وٌكون الجرٌان باتجاه الاعلى ) باتجاه الملب (  125ثم ٌدخل جهاز الدوران بمعدل 

تسمح بالجرٌان بهذا الاتجاه .تدعى  الفعالٌات الحاصلة  وٌساعد فً ذلن العدد الكبٌر من الصمامات التً

. ومن الالٌات التً تساعد فً   Lymphokinetic actionاثناء تدفك اللمؾ بفعالٌات اللمؾ الحركٌة

 تدفك اللمؾ هً :

الحركات التنفسٌة : ٌمر اللمؾ بسرعة اكبر اثناء الحد الاعلى للشهٌك والسبب هو هبوط الحجاب -1

انخفض الضؽط فً التجوٌؾ  كلما الحاجزباتجاه الاسفل اثناء الشهٌك فٌزداد الضؽط فً التجوٌؾ البطنً

فتنتج زٌادة انٌة فً ضؽط الجزء البطنً من المناة الصدرٌة، بٌنما ٌمل فً الجزء الصدري من  الصدري

فك الى الاعلى وٌتناسب هذه المناة  فٌتولد عند الشهٌك تدرج فً ضؽط المناة الصدرٌة جاعلا اللمؾ ٌتد

معدل التدفك طردٌا مع عمك الشهٌك  . كما ٌعتمد حجم اللمؾ الكلً الداخل فً الاوردة المركزٌة اثناء 

 فترة معٌنة على عمك الشهٌك وعلى معدل التنفس الكلً .

 تملص العضلات الهٌكلٌة :ٌسلط هذا التملص ضؽطا على الاوعٌة اللمفاوٌة ) اشبه بالتدلٌن ( دافعا -3

ضعفا عما  15الى  12اللمؾ الى الامام .كما ٌزداد تدفك اللمؾ اثناء التمارٌن الرٌاضٌة فٌصل من

 هو علٌه اثناء الراحة .

ضخ اللمؾ من جزء حاو على صمام الى جزء بتملص اجزاء من الاوعٌة اللمفاوٌة ذاتها  ٌسهم  -4

 اخر ٌلٌه وهكذا .

الٌة النبض الشرٌانً والتؽٌرات الوضعٌة للجسم وانضؽاط النسج الرخوة جمٌعها عوامل تولد  -5

 الضؽط الذي ٌعمل على تدفك اللمؾ . 
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 : الجهاز اللمفاوي فً الجسم هً مكونات ومن الاعضاء اللمفاوٌة الاخرى التً تعد من

: ٌمع فً الجزء العلوي الاٌسر من البطن خلؾ المعدة لٌس له علالة بالجهاز الهضمً  Spleen الطحال

 : متمثلة بالاتً وظائؾ وٌمتلن  ياوجهاز اللمفالانماهو جزء من 

 الدفاع  او الترشٌح : اذ ٌزٌل الاحٌاء المجهرٌة من الدم . -1

بٌض ؼٌر محببة وخلاٌا البلازما  ٌعمل على تكون خلاٌا دم اذ : ( ٌخزن خلاٌا الدم البٌض) اللمفاوٌة -2

 كما ٌخزن الصفٌحات الدموٌة .

ٌعمل على تهدٌم كرٌات الدم الحمرالمتكسرة والصفٌحات ) الالراص( الدموٌة ؼٌر المتكاملة وٌمتص  -3

الحدٌد  والكلوبٌن من هٌموؼلوبٌن الكرٌات المحطمة وٌعٌدهما الى الدم لخزنه فً الكبد ونخاع العظم 

. 

  . ملً لتر  352 تخزن فً الجٌوب الوٌدٌة للطحال كمٌة من الدم تبلػ مستودع للدم : -4
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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحً                ابن الهٌثم –جامعة بغداد / كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة 

 الشاهري جاسم محمد د. نهلة أ.اسم المحاضر       لسم علوم الحٌاة                                           

 2223 - 2222محاضرة النظري / الجزء الاول / 

Physiology of respiratory system  ًفسلجة الجهاز التنفس 

 

ولسان  Larynxوالحنجرة  Pharynxوالبلعوم  Noseٌتكون الجهاز التنفسً من الانف  جهاز التنفس :

والحجاب  Pleuraوغشاء الجنب  Lungsوالرئتٌن  Trachea والرغامىEpiglottis  المزمار

 .  Intercostal musclesوالعضلات بٌن الاضلاع   Diaphragmالحاجز

 كالاتً :جزئٌن  الى من الناحٌة التركٌبٌة  جهاز التنفسلسمت المصادر      

: تشمل كل من الانف والتجوٌف الانفً The upper respiratory tractالمناة التنفسٌة العلٌا   -1

Nasal cavity   الهواء عن طرٌمه اٌضا . فضلا عن الفم الذي ٌدخلوالبلعوم والحنجرة 

: وتشمل كل من الرغامى والرئتٌن  The lower respiratory tractالمناة التنفسٌة السفلى  -2

 . (1 –)الشكل   بات و المنوات السنخٌة و الاسناخوالمصبات والمصٌ

 

 ( . للاطلاع : الجهاز التنفسً من الناحٌة التركٌبٌة ) 1 –الشكل 
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 منطمتٌن كالاتً :على  من الناحٌة الوظٌفٌة ًجهاز التنفسالكما ٌمسم 

: هً المنطمة التً  لاتشترن مباشرة فً عملٌة التبادل الغازي  Conducting zoneصٌل  منطمة التو -1

بل تعد مسلن لدخول وخروج الهواء الى ومن الرئتٌن . وتشمل كل من الانف  ) ٌسهم بتنمٌة وتدفئة 

ن المزمار عند اوترطٌب الهواء المار ( والبلعوم )ممر مشترن للطعام والهواء( والحنجرة ) التً تغلك بلس

(  التً تتفرع   )التً تدعى سابما  بالمصبة الهوائٌة  وهً انبوب مرور الهواء ام ( والرغامى ابتلاع الطع

وتتفرع بداخلها الى لصبتٌن   lungتدخل كل واحدة الى رئة ف  Primary bronchiالى لصبتٌن اولٌتٌن

والتً   Tertiary bronchiالتً تتفرع بدورها الى لصبات ثالثٌة  Secondary bronchiثانوٌتٌن  

ملٌمتر  2.5تستمربتفرعها الى فروع اصغر فاصغرمن الممرات الهوائٌة حتى تنتهً بفروع ٌبلغ لطرها 

 ( .  2 -التً تمثل نهاٌة منطمة التوصٌل ) الشكل  Terminal bronchiolesتدعى  المصٌبات الانتهائٌة 

 

 ( . للاطلاع : الجهاز التنفسً من الناحٌة الوظٌفٌة  ) 2 –الشكل 

الكائنة فً  المنطمة التً ٌحصل فٌها التبادل الغازيهً :  Respiratory zone المنطمة التنفسٌة-2

شعب هوائٌة  تمثل تفرعات  ) Respiratory bronchiolesوتبداء من المصٌبات التنفسٌة ،  الرئتٌن

اكٌاس سنخٌة ب تنتهً مستمٌمة Alveolar ductsسنخٌة  المصٌبات الانتهائٌة ( التً تتفرع الى لنوات

Alveolar sacs   ٌتكون كل كٌس من عنمودٌة الشكل ( تجمع الاسناخ    Alveoliبعض مع بعضها )  ،

 ( .  2 -) الشكل  المنوات السنخٌة بجدار كما  ٌتصل عدد  من الاسناخ 
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بالشجرة التنفسٌة الاكٌاس السنخٌة ب والتً تنتهًالرغامى مع تفرعاتها  المستمرة والعدٌدة ٌطلك على 

Trachea tree ( . 3 –)الشكل  المماثلة  لنمط تفرع الشجرة المملوبة 

 

 ( .  للاطلاع : الشجرة التنفسٌة ) 3 –الشكل 

 الرئتان :  

 بهاولكل رئة  تجهٌزا هوائٌا ودموٌا خاصا  المفص الصدري تجوٌف فً  الرئتان الٌمنى والٌسرى تمع    

 اصغر من فصٌن الٌسرى تتالف الرئة بٌنما فصوص ،  3اذ تتالف من الٌمنى اكبر حجما ، تكون الرئة 

.  سناخ لاوا تبات المصباععضوان اسفنجٌان مؤلفان من تش، و الرئتان  فً ذات المنطمة الملبلوجود 

الغشاء طبمة دعى ت . Pleuraتحاط كل رئة بغشاء مصلً رلٌك مزدوج رطب لماع ٌدعى غشاء الجنب 

المفص  لجدار الغشاء المبطنطبمة ، اما  Visceral pleura   لغشاء الاحشائًبابالرئتٌن  ةالمحٌط

بٌن الطبمتٌن بالتجوٌف  الكائنة تسمى الفسحةو  Parietal pleuraالغشاء الجداري ب  دعىتفالصدري 

ٌدعى  غشاء الجنبسائل انزلالً  ٌفرزه بملٌلترات للٌلة  من وتكون مملؤة   pleural cavityالجنبً 

اثناء  جدرانمن  حركتها على ماٌحٌط بها عند  ممللا احتكاكها انزلاق الرئة  ببٌس الذيو ، سائل الجنب 

  4 -) الشكل  الرئتان اثنائها عملٌة الشهٌك والتً تتمدد احتكان الغشائٌن الجنبٌٌن اثناء منعكما ٌ التنفس

الم جنبً الشعورب من اعراضه و  pleurisyذات الجنب وٌدعى بمرض ( . لد تلتهب طبمتً غشاء الجنب 

 Pleuralٌتولد داخل غشاء الجنب ضغطا ٌحٌط بالرئتٌن  ٌدعى الضغط الجنبً   . الشهٌكاثناء 

pressure  5-   الذي ٌلعب دورا فً فسلجة التنفس  وتكون لٌمته سالبةcmH2O   اثناء الزفٌر بٌنما

 . اثناء الشهٌك  -7cmH2Oتبلغ 
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 ( .  للاطلاع  : غشاء  الجنب  ) 4 –الشكل 

 الاسناخ :

 2.2)لطرها  تجاوٌف صغٌرة  ذات  ( Balloon shape)شبٌهة بالبالونات  الشكلكروٌة تراكٌب الاسناخ 

ملٌون سنخة فً رئتً الانسان معطٌة الموام  722  300 -عددها ٌبلغمملؤة بالهواء ملً متر (  2.3-

 . (  5 –)الشكل  الاسفنجً للرئة 

 

 .(  للاطلاع   ) ،  : أ )كٌس سنخً( ، ب )ممطع فً الكٌس السنخً( 5 –الشكل 
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التً  تتالف جدران الاسناخ  الدموٌة. الشعرٌة بشبكة غزٌرة من الاوعٌة رلٌمةتحاط جدران الاسناخ ال

  الظهارٌةالخلاٌا لنوعٌن من صف واحد  من Alveolar epitheliumظهارة السنخٌةلتدعى با

Endothelial cells  : هما 

خلاٌا مسطحة مفروشة عبارة عن  : Type1 alveolar cellsالاولالنوع خلاٌا السنخٌة ال-1

   .  الساٌتوبلازم

 من النوع الاول تكون اكثر سمكاو  : Type 2 alveolar cellsسنخٌة النوع الثانً:الخلاٌا ال -2

 Pulmonary surfactant تدعى السرفاكتنت الرئوي بروتٌنات فوسفاتٌة دهنٌة  مادة مؤلفة منوتفرز

فتمنع الاسناخ الصغٌرة جدا  من  ظم انتفاخ وبماء المنوات واسناخها مفتوحةٌتنب  تموم هذه المادة ،

 . (6 -)الشكل اء الزفٌر نالانطباق اث

فضلا عن كون جدار السنخة مبطن بطبمة رلٌمة من  Macrophagesتحتوي  الاسناخ على البلاعم  

 الماء .

 

 .) للاطلاع (  : تركٌب جدار السنخة  6 -الشكل 
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هً  عملٌة تبادل الغازات بٌن المادة الحٌة ومحٌطها الخارجً وتتضمن ثلاث :  Respirationالتنفس

 ( . 7 –الشكل ) عملٌات رئٌسة 

 

 .(  ) للاطلاع  اتعملٌات تبادل الغاز:  7 –الشكل 

 الاتً :بالرئٌسة  ثلاث ال) تبادل الغازات (  التنفس  تمثل عملٌاتت     

     : هً حركة الهواء الى داخل الرئتٌن وخروجه منها    pulmonary ventilationالتهوٌة الرئوٌة -1

 ( . Expirationزفٌر  وال  Inspiration هٌك   ) الش

  O2غاز ال   : هو تبادل External ( pulmonary) respiration  التنفس الخارجً ) الرئوي ( -2

الموجود فً الشعٌرات الدموٌة  المحٌطة   CO2مع غاز ال  Alveoliالموجود فً الاسناخ الرئوٌة 

بٌن   الفاصل  Respiratory membrane الغشاء التنفسًبالاسناخ بالٌة الانتشار ، وتتم عبر 

( بكونه ٌحصل بمعدل ثابت  ٌز هذا النوع من التبادل الغازي ) الرئويٌتم . تجوٌف الاسناخ والدم 

وٌحدث اثناء الشهٌك والزفٌر وٌتم بسرعة كبٌرة جدا رغم بماء لطرة الدم بضع ملٌثوانً فً الرئتٌن 

. 
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 التبادل الغازي فً الرئتٌن (  الى عدة اسباب هً : تعود سرعة  التنفس الخارجً )

- 62لٌاسا بكمٌة الدم الواردة الٌها اذ ٌرد الاسناخ  m2 70 كبٌرة جدا تصلتلن الاسناخ مساحة تم -ا

122  cm3  . من الدم / ثانٌة 

رلة الغشاء التنفسً الفاصل بٌن هواء الاسناخ والدم حٌث ٌتم خلالهما  التبادل الغازي اذ  -ب        

 )ماٌكرون( . ماٌكرومٌتر 2.5 - 2.4ٌبلغ سمكه 

الاوكسجٌن وثنائً اوكسٌد الكاربون على جانبً  يالضغط الجزئً لكل من غازوجود فرلا فً  -ج

 ( . 8 -غشاء التبادل  )الشكل 

 

 .  : الٌة التبادل الغازي 8 –الشكل 

 

 : ٌتكون الغشاء التنفسً من الاتً  :الغشاء التنفسً

 .  Alveolar epitheliumٌة سنخالالسنخ اي الظهارة جدار  -ا

 ةونالمك  Blood capillary epitheliumاي ظهارة الشعٌرات الدموٌة  الشعٌرات الدموٌةجدار  -ب 

 .  من صف واحد من خلاٌا ظهارٌة

 . المذكورٌن لكلا الجدارٌنفً اماكن عدٌدة الغشاء الماعدي وهو غشاء مشترن  -ج
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الوالعة بٌن   Interstitial fluid الرلٌمة الحاوٌة على السائل البٌنً ة البٌنٌة ) الخلالٌة (مسافال -د

 .(  9 –)الشكل جداري السنخ والشعٌرة الدموٌة 

 

 : الغشاء التنفسً . 9 –الشكل 

 

 Internal ( cellular or tissue )التنفس الداخلً ) التنفس الخلوي او النسجً (  -3

respiration  الجسم خلال اسطح اغشٌة الخلاٌا المكونة للنسٌج وٌسمى  نسج.ٌحصل فً جمٌع

 التنفس الخلوي او التنفس النسجً  وٌتضمن عملٌتٌن هما :

 CO2الموجود بالدم بغاز ال  O2تبادل الغازات بٌن الدم وخلاٌا الجسم اذ تتم مبادلة غاز ال  - أ

 الموجود فً الخلاٌا وتعتمد هذه الخطوة على عدة عوامل هً :

 النسٌج . درجة نشاط -

 فً النسٌج . Po2الضغط الجزئً للاوكسجٌن  -

 المضافة للدم . ضومكمٌة الح -

 . اذن فً ضوء ماتمدم نرى ان التبادل الغازي نوعان هما : التبادل الرئوي وكذلن التبادل النسجً

عملٌة الاكسدة  الفسٌولوجٌة ) الحرق ( الحاصلة داخل الخلاٌا وٌنتج عنها انطلاق الطالة   –ب 

المستعملة لتمشٌة الفعالٌات الحٌوٌة التً ٌموم بها الكائن الحً  ) تعد هذه الخطوة هدف التنفس ( 

 . ة ()الفسفرة التاكسدٌوتشمل كل من التحلل السكري ودورة كربس  وسلسلة الفسفرة التنفسٌة 



9 
 

تتضمن الحجوم التنفسٌة عدة انواع بعضها ٌحصل عند التنفس الهادئ والبعض  الحجوم التننفسٌة :

سعة الحٌوٌة ٌتم التعرف من خلال هذه الحجوم على الكما الاخر ٌحصل عند التغٌرفً نمط التنفس ، 

 .(    12 -) الشكل  والسعة الكلٌة للرئة

 وتتمثل هذه الحجوم بالاتً : 

اثناء : كمٌة الهواء الداخل والخارج الى ومن الرئتٌن  Tidal volume الحجم المدي او الموجً  -1

 . cm3 522الشهٌك والزفٌر الاعتٌادي  وتبلغ 

هو كمٌة الهواء الداخل الى    : Inspiratory reserve volumeحجم الشهٌك  الاحتٌاطً  -2

 .  cm3 3322الرئتٌن عند اعمك شهٌك وتبلغ 

: هو كمٌة الهواء الخارج من الرئتٌن   Expiratory reserve volumeحجم الزفٌر الاحتٌاطً -3

 . cm3 1222عند اعمك زفٌر وتبلغ 

: كمٌة الهواء المتبمٌة فً الاسناخ الرئوٌة بعد  Residual volumeالحجم الثمالً او المتبمً -4

 . cm3 1222اعمك زفٌر وتبلغ 

 :   capacityVitalالسعة الحٌوٌة 

وهً مجموع الحجوم الثلاثة الاولى ) الحجم المدي +الحجم الشهٌمً الاحتٌاطً + الحجم الزفٌري 

 . cm3 4822الاحتٌاطً( وتبلغ  الكمٌة 

 : Total lung capacityسعة الكلٌة للرئتٌنال

لتر .  6حوالً هً مجموع السعة الحٌوٌة والحجم الثمالً ) السعة الحٌوٌة + الحجم الثمالً( وتبلغ 

)جمٌع الارلام المذكورة هً للذكور و تكون الل من ذلن عند الاناث اذ تختلف الحجوم بٌن الذكور 

 ( .الافراد بٌن وكذلن والاناث

: هً الصى حجم من الهواء الذي ٌمكن استنشاله بعد  Inspiratory capacity السعة الشهٌمٌة 

 الوصول الى نهاٌة الزفٌر الهادئ وهً مجموع كل من  الحجم المدي  والحجم الشهٌمً الاحتٌاطً .

: هً حجم الهواء الموجود فً الرئتٌن  Functional residual capacityالسعة الوظٌفٌة الثمالٌة 

 وتمدر بثلاثة التار . عند نهاٌة الزفٌر السلبً
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 : الحجوم التنفسٌة )للاطلاع( . 12 –الشكل 

 

هو جزء من حجم الهواء المدي الذي لاٌشترن فً التبادل الغازي :  Dead spaceالحٌز المٌت 

دران السمٌكة جذات الوالذي ٌوجد فً الانف و الرغامى ) المصبة الهوائٌة( وبالً الممرات التنفسٌة 

المشترن بالتبادل ي المد الحجم المدي لذا ٌبلغ حجم الهواءوهو جزء من  cm3 152وتبلغ كمٌته 

 . 350cm3الغازي 

لبماء   CO2وانتاج ال O2بمعدل ٌوازي استهلان ال  ٌتم تجدٌد هواء الاسناخ  ) التهوٌة الرئوٌة (   

عال وثابت والضغط الجزئً لثنائً اوكسٌد الكربون واطئ وثابت فً  الضغط الجزئً للاوكسجٌن

كما ٌماس حجم الهواء الداخل الى  الرئتٌن ، ختلف مستوٌاته ماو الاجهاد ب احةهواء الاسناخ اثناء الر

تتم التهوٌة الرئوٌة فً الاسناخ   . Respirometerوالخارج منها بجهاز خاص بمٌاس التنفس 

. ان الشهٌك عملٌة  اٌجابٌة ٌتم خلالها بذل  Expirationوالزفٌر   Inspirationبعملٌتً الشهٌك 

العضلات بٌن  اضلاع المفص و  Diaphragm الحجاب الحاجز جهد من لبل العضلات التنفسٌة ) 

 .  ( (الخارجٌة  ) الوربٌة الصدري

 نوٌفٌتجتفصل بٌن الالتً  جزاتسهم عضلة الحجاب الح: الشهٌكدور الحجاب الحاجز فً عملٌة 

% . وهً  صفٌحة عضلٌة  رلٌمة عند الارتخاء 75فً عملٌة الشهٌك بنسبة  الصدري والبطنً

( اما اسفل الصفٌحة فٌكون متصل بالاضلاع السفلى  للمفص الصدري )  محدبة للاعلى ) تشبه المبة

 ( . 11 -الشكل  
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 ( . للاطلاع )  Diaphragm: الحجاب الحاجز  11 –الشكل 

. اثناء تملص عضلة Phrenic nerves ٌنالحجابٌ عصبٌنتتم السٌطرة على الصفٌحة بوساطة الو 

الحجاب الحاجز ٌصبح شكلها مستو دافعة بذلن احشاء البطن الى الاسفل والامام مما ٌؤدي الى زٌادة 

) لزٌادة  ضغط  تمدد الرئتان فضلا عن،  خلخل الضغط  فٌه توطولٌا حجم تجوٌف المفص الصدري 

) الضغط  Intrapulmonary pressureن ٌالرئت داخل انخفاض الضغط لى امما ٌؤدي  البلورا(

) الضغط  الخارجً الهواء ضغط عندئذ  تغلب فٌ ( Intra-alveolar pressure الاسناخ داخل 

 .   الشهٌكاي حدوث  الهواء الى الرئتٌن فٌدخل  ( Atmospheric pressureالجوي 

الحاجز فضلا عن لذا ٌعد الشهٌك عملٌة اٌجابٌة ٌتم خلالها صرف طالة بفعل تملص عضلة الحجاب 

 .  External intercostal musclesنسبة  ضئٌلة من تملص العضلات  بٌن الاضلاع الخارجٌة  

و لٌست بحاجة للطالة  ( Passive exhale السلبًٌدعى الزفٌر  )الزفٌر فهو عملٌة سلبٌة اما 

الحجاب الحاجزوالعضلات  بارتخاءاي  ،  دث بعودة تجوٌف الصدر والرئتٌن الى حجمهما السويتح

) الداخلة فً تركٌب التشعبات الهوائٌة فً الرئتٌن ( وبالتالً ٌطرد الهواء من الرئتٌن الى   الملساء

 . الخارج سالكا ذات الطرٌك المتبع لدخوله 
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 لاتسهم و نوعٌن الخارجٌة والداخلٌة  الىتمسم  هذه العضلات  :) الوربٌة (عضلات بٌن الاضلاع ال 

باستثناء اشتران العضلات الخارجٌة  الاضلاع اثناء التنفس الهادىء فً احداث الشهٌكبٌن   العضلات

ان دعت الحاجة تسهم  بدور كبٌر فً احداثه  الا انها  ،كما تمدم ذكره لاحداث الشهٌك بنسسبة ضئٌلة 

 عند زٌادة )  وهو عبارة عن زٌادة معدل ولوة التنفس Hyperpneaالتنفس  له اي اثناء عسر

 مزٌد من الهواء( لغرض الحصول على ال ةالشال الاعمالاوالتمارٌن الرٌاضٌة متمثلا ب الجهد البدنً 

 ، لابد من اخذ نفس اعمك لذا تسهم العضلات بٌن الاضلاع لزٌادة اكثر فً حجم المفص الصدري اذ  ،

اثناء  الاضلاع مستوٌة بعد ان كانت مائلة الى الاسفلفعند تملص العضلات بٌن الاضلاع الخارجٌة  تصبح 

عبر الاعصاب تملص هذه العضلات وٌتم  ،  زٌادة فً حجم تجوٌف المفص الصدريبذلن  مسببة الراحة 

 الى الامام والاعلىداخل المفص الصدري بفعل اتساعه   ٌتخلخل الضغطفالمزودة للعضلات بٌن الاضلاع 

الرئتٌن لكون الضغط الخارجً اعلى مما هو علٌه داخل  حجم اكبر من الهواء  ٌدخلف وتتمدد الرئتان اكثر 

) فضلا عملٌة الزفٌر المسري  فً.بٌنما تسهم العضلات بٌن الاضلاع الداخلٌة العمٌك  فٌحدث الشهٌك 

 العضلات بموة اكثر عند الارتخاءهذه  تضغط اذ العضلات البطنٌة ( ب اشتران عضلات مساعدة متمثلة عن

وبما ان  الى الخارج  اكثر فٌدفع مزٌد من الهواء وتضغط على الرئتٌن  فٌنكمش حجم المفص الصدري

 ( .  12 –) الشكل التمدد والانكماش اكثر سٌندفع حجم اكبر من الهواء الى ومن الرئتٌن 

 

 الاضلاع فً التنفس )للاطلاع( .العضلات بٌن : دور الحجاب الحاجز و 12 –الشكل 
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 - 12اثناء دلٌمة واحدة وتبلغ  الهادئ ) الشهٌك والزفٌر ( فس نهو عدد حركات التل التنفس : دمع

فً  حركة 72 -42)باختلاف العمر معدل التنفس  ٌختلف فً البالغ . 22 - 12او  تنفسٌة حركة  18

والوضع (  حركة 4-2الاناث اكثر مماهو فً الذكور بممدار) عددها فً والجنس  حدٌثً الولادة (

  ( . حركة 122 الى تصل ) اثناء الاجهاد البدنً او الرٌاضة  الفسلجً

 لتر . 6وٌبلغ   كمٌة الهواء الخارجة والداخلة  الى الرئتٌن اثناء دلٌمة واحدة : ًحجم الدلٌمة التنفس

   4222مة وٌبلغ  ٌالكلً الداخل الى الاسناخ  فً الدلحجم الهواء المتجدد  معدل التهوٌة السنخٌة :

حجم هواء السنخ المشترن    X( 12فً الدلٌمة وهو حاصل ضرب معدل التنفس فً الدلٌمة ) مل 

 ( .مل  352) بالتبادل الغازي 

 العوامل  التً ٌعتمد علٌها تجهٌزالاوكسجٌن  الى النسٌج:

 كمٌة الاوكسجٌن الداخل الى الرئتٌن . -1

 الكمٌة الكافٌة من الغاز المتبادل . -2

 كمٌة الدم المادم الى النسٌج . -3

 كفاءة الدم فً حمل الاوكسجٌن . -4

 العوامل التً تحدد كمٌة الاوكسجٌن فً الدم:

 كمٌة الاوكسجٌن الذائب فً الدم . -1

 كمٌة الهٌموغلوبٌن فً الدم . -2

 درجة الفة الهٌموغلوبٌن للاوكسجٌن . -3

 للاتحاد  Hbالهٌموكلوبٌن لابلٌة علىكمٌة التعتمد هذه :  الدم من مل 122 فً 2O ال كمٌةحساب 

 وتحسب كالاتً :  بالاوكسجٌن

 ٌرتبطمنه  غرام كل لكون و ، Hbال من غراما 15 على الدم منمل  122 نظرا لاحتواء كل 

 ) ملً لتر ( . مل x 1.34 =22.1 15لذا : (cm3 1.34) مل1.34ب

 من كمٌة الصى تمثلالتً    O2من ال (cm3 22.1) مل 22.1  تنمل الدم من مل122 كل اذا

 الكمٌة هذه وتدعى بالاوكسجٌن مشبع الدم ٌكون عندها اي الدم من مل122 فً الموجودة الاوكسجٌن

 . Oxygen capacity  الاوكسجٌنٌة بالسعة
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 فً الدم :   2O  اشكال او صور غاز الاوكسجٌن

من الدم    cm3  122كل فً  ( مل 1- 2.5الدم بنسبة للٌلة جدا تمرٌبا )فً بلازما ذائبا    O2الٌوجد  -1

.   

 % .99 -97ٌوجد متحد مع الهٌموغلوبٌن بنسبة  2-

ٌتمكن الدم من حمل كمٌة كبٌرة من الاوكسجٌن رغم لابلٌة هذا الغاز الواطئة  جداعلى الذوبان فً ماء 

مكونا الهٌموكلوبٌن  Hbمع الهٌموكلوبٌن   O2اذ ٌتحد ال  وجود الهٌموكلوبٌنالى  السبب  ٌعود الدم و

 :وفك المعادلة الاتٌة   (HbO2 )وٌرمز له بال ذو اللون الاحمر Oxyhemoglobin     المؤكسج

Hb + O2            HbO2 

 

 : ٌتمٌزالاتحاد بكونه 

اذ ٌكون الضغط   Po2  ( اعتمادا على ممدارالفرق فً الضغط الجزئً للاوكسجٌن راجع ) عكوس  - 1

التفاعل باتجاه  ٌكونس لذا الجزئً للاوكسجٌن عالٌا فً هواء الاسناخ ومنخفض فً الدم الوارد الٌها 

 الٌمٌن ، بٌنما  ٌكون التفاعل باتجاه الٌسار لكون الضغط الجزئً للاوكسجٌن واطئا فً النسٌج النشط .

 التفاعل سرٌع فً كلا الاتجاهٌن .-2

ذلن  سبب  وان  Hb4O8 ى هًذو اللون الاحمر بصٌغة اخر  HbO2   الهٌموكلوبٌن المؤكسجٌكتب 

  Deoxyhemoglobinبالاوكسجٌن  ، بٌنما ٌدعى الهٌوغلوبٌن غٌر المرتبط لوبٌن كتركٌب الهٌوهو

 . وٌكون ذو لون بنفسجً مزرق

 : جزٌئة الهٌموغلوبٌن

  الاتً : ك  ثانوٌة . وٌكون تركٌب كل وحدة ثانوٌة منها ربع وحداتالهٌموكلوبٌن من ا جزٌئة  تتالف   

وهوعبارةعن اربع سلاسل بولً ببتٌدٌة  ) اثنتان من  Globinكلوبٌن الجزء بروتٌنً ٌدعى   -ا

 .نوع الفا  واثنتان من نوع بٌتا ( 

 كل مجموعة من الهٌم بسلسلة  تحاطو Hemeهٌم متمثل باربع مجامٌع جزء غٌر بروتٌنً  - ب

 من الكلوبٌن . واحدة 
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 البدائً  فٌرٌنبورٌدعى ا ل يمركب عضو تكون  منٌ و ٌشبه الحلمة معمد مركب الهٌم : تركٌب الهٌم

 Protoporphyrin  اما  . الحلمة فً وسط تمع   ( حدٌدوز)  نائٌة التكافؤث ذرة حدٌد   منوكذلن

ذرة  منالحلمة الواحدة تتكون و  ( باٌرول )  خماسٌة  حلمات  هو اربعففٌرٌن البدائً  ورالب  تركٌب

ذرات  بوساطة   الحدٌدوز  معالبدائً   البورفٌرٌن رتبط ٌوكاربون   ذرات  واربع نٌتروجٌن واحدة 

 .(  13 –الشكل (، ) =CH–  (بجسور مثٌلٌنٌة مع بعضها  ترتبط الحلمات الخماسٌة كما. النٌتروجٌن 

                       

 ( . للاطلاع كلوبٌن )و: جزٌئة الهٌم 13 –الشكل 

ٌدعى اتحاد الاوكسجٌن بالهٌموغلوبٌن بعملٌة اكسجة ولٌس اكسدة  لبماء تكافؤ الحدٌد ثنائً  بهٌئة 

 O2  ٌعمل الهٌموغلوبٌن على الارتباط بكل من غاز ال ( .ٌر الى التكافؤ الثلاثً )حدٌدٌنحدٌدوز ولا ٌتغ

 لحصول التبادل الغازي .  CO2وال 
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 المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحً                ابن الهٌثم –جامعة بؽداد / كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة  

 الشاهري جاسم محمد د. نهلة أ.اسم المحاضر             ة                    لسم علوم الحٌا                 

 3222 - 2222 النظري / الجزء الثانً / محاضرة

Physiology of respiratory system  ًفسلجة الجهاز  التنفس 

  متعلمة بنمل الؽازات:الموانٌن ال

 بل ٌعبر عن ذلني ؼازلاممدار الوفرة او الكمٌة او الٌر عن عبلتل  تستعمل النسبة المئوٌة  لا   

 كالاتً :مضافا له اسم الؽاز   Pللؽاز وٌرمز له بالحرؾ Partial pressure  ئًبمصطلح الضؽط الجز

 .كسجٌن والضؽط الجزئً لؽاز الاالى  Po2  الرمز ٌشٌر -

 بالنسبة للؽازات الاخرى.وهكذا   ،اوكسٌد الكاربون الضؽط الجزئً لؽاز ثنائً الى   Pco2 الرمزٌشٌر - 

 الضؽط الجوي .  Xهو عبارة عن حاصل ضرب النسبة المئوٌة للؽاز الجزئً لاي ؼاز الضؽطكما ان 

اذ ٌعد الموة  الموجودة فٌهما الضؽط الجزئً للؽازات  الفرق فً  علىتبادل الؽازات بٌن وسطٌن  ٌعتمد 

 فً عملٌة التنفس .التبادل الؽازي اثناء  كما  هو حاصل   الؽازاتالدافعة لانتشار

     ن متعلمٌن بالؽازات هما : الضؽط الجزئً للؽاز من لانونٌٌتضح مفهوم 

لانون هنري: تتناسب كمٌة الؽاز المذاب فً محلول ) عند درجة حرارة ثابتة ( مع الضؽط الجزئً  -1

 لهممدار ذوبانه فً المحلول المعرض ٌحدد  الضؽط الجزئً للؽاز اي ان . للؽاز الحر فوق المحلول 

  .  الضؽط الجزئً للؽاز الؽاز المذاب علىتعتمد كمٌة  لذا  .

 معامل الذوبان .  xالضؽط الجزئً للؽاز xالؽاز = حجم المحلول  ) كمٌة ( كما ان حجم

للعاملٌن المتمثلٌن اضافة   ) المحلول ( الؽاز فً الوسط حجم  ىاخر ٌؤثر عل عاملاتعد درجة الحرارة 

مما  ذوبان الؽاز فً الوسط لابلٌة   تنخفضدرجة الحرارة فعند ارتفاع بالضؽط الجزئً ومعامل الذوبان 

  انخفاض حجم او كمٌة الؽاز المذاب فً المحلول . الى ٌؤدي

= مجموع  فً حٌز ) وعاء( لانون دالتون: ٌنص على ان ممدار الضؽط الكلً لخلٌط من الؽازات -2

على ضؽطه الخاص به  ممنه ؼازكل ٌسلط من الؽازات المكونة للخلٌط اذ ؼازالجزئٌة لكل ضؽوط ال

 .وكانه ٌشؽل الحٌز لمفرده انفراد 
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( وهو حاصل جمع الضؽوط الجزٌئة للؽازات المكونة  mmHg)ملم .ز  762لٌمة الضؽط الجوي تبلػ 

 .للهواء الجوي 

 (ملم.ز 2.3) PCO2+ (ملم .ز159) PO2+  (ملم.ز597) PN2= ملم.ز ( 762) الضؽط الجوي اذ ان 

+PH2O (3.7ملم . )ز  .  

علالة بٌن الضؽط هو :Oxygen dissociation curveمنحنى افتراق او تفكن او تحلل الاوكسجٌنً 

الهٌموكلوبٌن بذلن الؽاز . ٌلاحظ ان العلالة طردٌة  Saturationالجزئً لؽاز الاوكسجٌن ونسبة تشبع 

 .   Sلكنها لٌست خطٌة وانما بشكل حرؾ 

فٌه  تر زئبك ٌكون الهٌموكلوبٌن ملٌم122مساوٌا ل    Po2 من الرئتٌن عند ٌلاحظ ان الدم الخارج

مل من الدم 122كمٌة الاوكسجٌن فً كل  يساوتذه النسبة عنده، و%  98نسبة بمشبع بالاوكسجٌن 

لو انخفض الضؽط % حتى 72 ذهابه الى النسج تبمى نسبة التشبع عالٌة اذ تصل الى اثناء، و مل22

مل  من الاوكسجٌن ٌكون لد منحها  5وعند ترن الدم للنسج لاٌفمد الدم سوى  . ملم.ز 42الجزئً الى  

 ( . 1 –) الشكل  ، (مل من الاوكسجٌن 15مل من الدم الورٌدي حاوٌة على  122كل ) اي   للنسج

 

 :منحنى الافتراق الاوكسجٌنً . 1 -الشكل 
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 : Bohr effectوتدعى بتاثٌر بور  العوامل المؤثرة على لابلٌة الدم لنمل الاوكسجٌن

 همٌة لااما ا ، ) الباء هاء ( PHو   Pco2  و  الحرارةب متمثلة تاثٌر بور ثلاثة عوامل ٌتضمن    

ٌساعد على تحلل ، كما ٌساعد فً الرئتٌن على اتحاد الاوكسجٌن بالهٌموكلوبٌن  فهوتاثٌر بورالوظٌفٌة ل

 .فً النسج    بسهولة   O2و  Hb    الى   Hbo2 الاوكسً هٌموكلوبٌن

بفعالٌة عالٌة ( تملل من لابلٌة ج ٌاثناء لٌام النسان ارتفاع درجة  حرارة النسج  للٌلا )  :الحرارة  -1

تزود ٌفً تحلل الاوكسً هٌموكلوبٌن  وبالتالً  اتحاد الاوكسجٌن بالهٌموؼلوبٌن  مما ٌساعد

لذا   برودة النسج الاتحاد بٌنهما عند  لابلٌة زدادتفً حٌن ج بكمٌة اضافٌة من الاوكسجٌن ٌالنس

وهذا  .لاٌا فٌموت النسٌج اختنالا خلاحتٌاجات ال ًفان تحرر الاوكسجٌن من الهٌمو كلوبٌن ؼٌر كاف

المنحنى باتجاه اذ ٌتحرن معبر عنه بالمنحنى الذي ٌمثل نسبة تشبع الهٌموكلوبٌن بالاوكسجٌن 

سلٌزٌة ، فً حٌن بانخفاض درحة الحرارة  37الحرارة عن الٌمٌن او الى الاسفل بارتفاع درجة 

 (  . 2 –) الشكل   سلٌزٌة ٌتحرن المنحنى باتجاه الٌسار اوالى الاعلى 37عن 

 

 : تاثٌر الحرارة على منحنى الافتراق الاوكسجٌنً .  2 - الشكل

 

 

2-  Pco2 :  تتاثر لابلٌة ارتباط الهٌموؼلوبٌن بالاوكسجٌن بكمٌةCo2 ضؽط الالموجودة فً الدم اي ب

ٌملل من لابلٌة ارتباط   Co2الفوجود كمٌة كبٌرة من ،  Pco2لثنائً اوكسٌد الكاربون  الجزئً

وبالتالً  ٌتزود لاحظ تحرن المنحنى باتجاه الٌمٌن اي الى الاسفل ٌلوبٌن بالاوكسجٌن لذا كالهٌمو
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فان لابلٌة  Pco2. اما عند انخفاض الالعالٌة ج ذو الفعالٌةٌكما ٌحصل فً النسالنسٌج بالاوكسجٌن 

)  لاحظ تحرن المنحنى باتجاه الٌسار اوالى الاعلىٌارتباط الهٌموؼلوبٌن بالاوكسجٌن تزداد لذا 

 ( . 3 -الشكل 

 

 على منحنى الافتراق الاوكسجٌنً .  Pco2: تاثٌر  3 - الشكل

لابلٌة ارتباط الهٌموكلوبٌن بالاوكسجٌن بالانخفاض  تتاثر) الاس الهٌدروجٌنً ( :   PHالباء هاء  -3

الدم ) ارتفاع حموضة الدم ( مما ٌملل من لابلٌة ارتباط الهٌموكلوبٌن بالاوكسجٌن   pHالحاصل فً 

( ، بمعنى ان  ٌوفر الاوكسجٌن للنسج ذات الفعالٌة العالٌة مما  O2عن ال Hb )اي حصول تفكن ال

الدم  ) انخفاض حموضة  PHارتفاع ٌؤدي بٌنما  ،  اي الى الاسفل المنحنى سٌتحرن باتجاه الٌمٌن

ٌؤشر زٌادة الارتباط بٌن  الدم اي زٌادة للوٌته ( الى تحرن المنحنى الى الٌسار او الاعلى مما

 ( . 4 –) الشكل  الهٌموكلوبٌن والاوكسجٌن  
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 على منحنى الافتراق الاوكسٌجٌنً . PH: تاثٌر  4 –الشكل 

 طرائك  كالاتً : عدة فً الدم ب Co2ٌنتمل ؼاز   الكربون فً الدم : ً اوكسٌدئانؼاز ث اشكال()  نمل

فً الدم الورٌدي  % . اذ ٌمتلن لابلٌة ذوبان 5فً بلازما الدم بنسبة  )ؼاز ذائب( حرا CO2ٌكون ال  -1

بكونه اسرع انتشارا من ؼاز  CO2كما ٌتمٌز ال .مرة  22بحوالً  او الشرٌانً اكثر من الاوكسجٌن

 خلال الاؼشٌة الخلوٌة . O2ال 

وان سبب هذه  النسبة الواطئة هو انعدام وجود انزٌم   %12او  % 7  بنسبة متحد مع ماء البلازما  -2

Carbonic anhydrase فً البلازما  الذي ٌساعد على هذا التفاعل. 

اذ ٌتحد مع  فً البلازما تٌنات الدم الاخرى وبرومع  %23او  %32متحد مع الهٌموؼلوبٌن بنسبة  -3

مع  المتحد CO2 ٌدعى  .بروتٌن فٌتكون مركب كاربامٌنو الداخلة فً تركٌبهم  NH2مجموعة الامٌن 

Hb هٌموؼلوبٌنبكاربامٌنو Carbaminohemoglobin  ؼٌر لابل للتبادل  هونبك الذي ٌتمٌز

وهكذا  والبروتٌنات من التفاعلات البطٌئة فً كلا الاتجاهٌن . CO2السرٌع كما ٌعد التفاعل بٌن ال

 التفاعلات وللاتجاهٌن . ءاذ تتمٌز ببطكاربامٌنوبروتٌن الاخرى ال بالنسبة لمركبات

 و% 72او  % 60بنسبة     NaHCO3 هٌئة بٌكاربونات الصودٌومب فً الدم Co2ال  ٌوجدٌنمل او -4

مع الماء فً داخل الكرٌات  Co2 اذ ٌتحد ٌنمل بها فً الدم  ،  اعلى نسبة   تمثل هذه الهٌئة

سرعان  . Carbonic anhydraseوذلن لوجود انزٌم         H2CO3      الحمرمكونا حمض الكربونٌن 

 اتواٌون التً سترتبط بالهٌموكلوبٌن  +Hالهٌدروجٌن  اتالى اٌون H2CO3حمض  جزٌئات تفكناتم

HCO3    البٌكاربونات
مكونا بٌكربونات     +Naالصودٌوم اتمع اٌون ةالى البلازما متحد تنتمل التً _

  السالب  الكلور من الكرٌة ٌدخل عوضا عنه اٌون الصودٌوم . بسبب خروج اٌون البٌكاربونات السالب
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- Cl  ٌحصل العكس بوصول الدم  ظ على التوازن الاٌونً للكرٌةللحفا من البلازما الى داخل الكرٌة .

عود اٌون البٌكاربونات السالب ٌفٌخرج اٌون الكلور السالب من الكرٌة عائدا الى البلازما والى الرئتٌن 

ٌؽادر خلال الؽشاء والى البلازما  CO2ٌخرج ؼاز   ثم ، وماء CO2   تفكن الىحٌث ٌالى الكرٌة 

 فً التً ٌنتمل بها  2COال  اشكال  ختلاؾ نسببالرؼم من ا السنخً الى تجاوٌؾ الاسناخ الرئوٌة .

ٌنتمل  البٌكارربونات هً اعلى نسبة كون الا ان جمٌعها تشٌر الى  رت الٌه المصادراالدم وفما لما اش

 ( . A 5 -) الشكل ه فً بلازما الدم تمثل الل نسبةبعد ذوبان 2Co الوان انتمال  .هذا الؽازبها 

  % كما جاء فً المصادر السابمة .5الحمراء بنسبة ذائب فً ساٌتوبلازم الكرٌة  -5

 

) الكلوراٌد  السالب  الكلور اتاٌون حركةان انحراؾ الكلوراٌد هو  : loride shifthCانحراؾ الكلوراٌد 

انعكاس ثم عندما ٌمر الدم فً النسج البٌكاربونات السالبة منها  ر وخروج اٌوناتالى داخل الكرٌات الحم (

 الدم الذيحمل ٌ .(  Cو B 5 -) الشكل  الرئتٌن الى  الدم وصول عند للنوعٌن من الاٌونات  عملٌة الحركة

مل من الدم عند 122مل لكل  49مل من الدم ، بٌنما ٌبلػ 122لكل    Co2مل من 35الى الرئتٌن  ٌصل

مل من الدم المار فً الرئتٌن  122مل لكل  4  ٌبلػ هذا الؽاز لذا  فان الحجم  المفمود من ، خروجه منها

  . مل من الدم عند مروره فً النسج  122وهو ٌمثل حجم الؽاز المكتسب  لكل 
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 فً الدم . CO2اشكال انتمال ال  - A : 5 -الشكل                              

                                            B وC -  عند مرور الدم فً النسٌج والرئتٌن  انحراؾ الكلوراٌد 

  على التتابع  ) للاطلاع ( .                                                                   
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 : ( ) العملٌة الثالثة من عملٌة التنفس   Cellular respirationالتنفس الخلوي

حتى وان لم تكن ظاهرة ،ٌتمٌز الكائن الحً بحاجته الدائمة الى الطالة لتمشٌة فعالٌاته الحٌوٌة     

المصدر النهائً احد نواتج هضم الطعام (  وهوٌعد الكلوكوز ) وبخلاؾ ذلن ٌعنً موت الكائن الحً .

 ات الاٌضٌةٌطلك علٌها المسار  المتكررة المستعمل فً انتاج الطالة عبر سلسلة من التفاعلات 

Metabolic pathways ،  الخلٌة المئات من تلن  جد فًو. ٌعدد من الانزٌمات النوعٌة التً تتم بوجود

المكونات الخلوٌة الجدٌدة   بناءاو هدم تسهم فً  الاٌضٌة ( سواء اكانت تفاعلات  اراتس) الم التفاعلات 

ٌتطلب ثلاثة مسارات اٌضٌة متمٌزة ومتداخلة جزٌئة كلوكوز ) سكر العنب ( واحدة  ) تموٌض ( ان هدم  .

 : وهً

  Glycolysisالتحلل السكري  -1

  Krebs  cycle دورة كربس -2

 .سلسلة الفسفرة التنفسٌةاو  Oxidative phosphorylationالفسفرة التاكسدٌة   -3

 

شخص العالمان جمٌع المركبات الوسطٌة  : ( ماٌرهوؾ – : التحلل السكري  ) مسار امبدن اولا

 12محفزة بوساطة  خطوات تفاعلٌة  12ٌشمل المسار  . 1932الناتجة خلال هذا المسار عام 

جزٌئتان من  الخطوتٌن من الخطوات  الثلاثة الاولى   فً اٌدانزٌمات. تستهلن خلال هذا المسارتحد

، اذ تعمل المجامٌع الفوسفاتٌة المشتمة من المركب المذكور على تفكٌن لٌد الالكترونات  ATPمركب 

وتحوٌلها من الحالة الخاملة الى الحالة الفعالة . اما عن نواتج هذا المسار  فً الجزٌئات العضوٌة

 فهً :

 ض البٌروفن ) ىبٌروفٌت فً الحالة الاٌونٌة ( .مجزٌئتان من ح -1

 . اثنتان عوضت عن الجزٌئتان التً صرفت خلال هذا المسارATP ركب الاربع جزٌئات من م  -2

فً  . مات الخاصة بتفاعلاته موجودة فٌهخطوات هذا المسار فً الساٌتوبلازم لان الانزٌ ىتجر 

الظروؾ اللاهوائٌة اي عند انخفاض الضؽط الجزئً للاوكسجٌن اثناء المٌام بالاعمال الشالة او 

 ض البٌروفن الى حمض اللاكتٌنمهو اختزال حهذا المسار تفاعلاتممارسة الرٌاضة العنٌفة فان ناتج 

عندئذ تمر ان تراكم هذا الحمض فً العضلات ٌؤدي الى تورمها والشعور بالم فٌها .) اللبنٌن( 

مما ٌنبه كل من جهازي الدوران والتنفس  Oxygen debtالعضلات بما ٌدعى العجز الاوكسجٌنً 

. وٌنمل  وتزداد سرعة وعمك التنفس وضخ للبً عال العجز ، اذ تزداد سرعة النبض هذا للتؽلب على

الذي ٌستعمل فً بناء   البٌروفن حمض ض اللبنٌن من العضلات الى الكبد لٌتحول فً خلاٌاه  الىمح

 . (  6 -) الشكل  الكلوكوز الذي ٌخزن بالكبد بهٌئة كلاٌكوجٌن 
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 .) للاطلاع ( : التحلل السكري  6 –الشكل 

 

فً تفاعلات ض البٌروفن ( بوجود الاوكسجٌن مٌدخل ناتج  المسار الاول ) ح دورة كربس : : ثانٌا

ي لذ، ا -Aلتكوٌن مركب الاستٌل كو  Co- enzymeهذا المسار ) دورة كربس( اذ ٌرتبط مع مركب 

الى   الهٌدروجٌن  والكتروناتها  ذرات خلالها   لتنتم  التً و ٌدخل فً سلسلة تفاعلات دورة كربس

ولجزٌئة سكر  . اما عن نواتج هذا المسار  NADHفٌنتج مساعد الانزٌم المختزل NADمساعد الانزٌم 

 فهً :واحدة 

 . ثمان ذرات هٌدروجٌن -1

 .  CO2اربع جزٌئات  -2

 ( . 7 –) الشكل   ATPجزٌئتان من ال -3
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 .) للاطلاع (  : دورة كربس 7 -الشكل 

 

ٌتضمن هذا المسار نوعان مستملان من  سلسلة الفسفرة التنفسٌة :اوالفسفرة التاكسدٌة  ثالثا :

 : التفاعلات هما

 الالكترون انتمال -1

 الفسفرة -2

بروتٌن  وهو ساٌتوكروم تفاعلات دورة كربس من حامل او نالل )تمر ذرات الهٌدروجٌن الناتجة من 

( الى اخر .  لذا سٌتناوب بٌن الحالة الاختزالٌة  والتاكسدٌة .فً حٌن ٌكون الاوكسجٌن   ٌحوي حدٌد

     . لذا توجد حاجة الى توفر الاوكسجٌن خلال هذا المسار اخر مستلم للالكترون والذي ٌختزل مكونا ماء

وبذلن   ATP الى ADP حوٌل جزٌئات اله لت( . بانتمال الالكترون سٌفمد لسم من طالت هوائً) التنفس 

 . (  8 - ) الشكل   ATP جزٌئة 34 ناتج هذا المسار هوتبنى مركبات الطالة . ان 
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 من الفسفرة التاكسدٌة ATPجزٌئة  34جزٌئة كلوكوز واحدة ٌنتج عنه اكسدة )حرق(فان  استنادا لذلن

 38 فالمجموع ٌكون التحلل السكري مسار جزٌئة من  2دورة كربس ومن  ATP ٌئةجز 2فضلا عن 

  .جزٌئة

    

 .) للاطلاع (   التاكسدٌةالفسفرة  : 8 –الشكل 

 

 

 تنظٌم التنفس :

 مرة فً الدلٌمة 18-12التً تحصل بشكل دوري منظم بمعدل  تتمٌز الحركات التنفسٌة  الاعتٌادٌة     

بمى الضؽط الجزئً للاوكسٌجٌن  تتكٌؾ من حٌث المعدل والعمك تبعا لحاجة الجسم فٌوبكونها لاارادٌة 

 الحركات التنفسٌة . ز تمرٌبا خلال الاجهاد او الراحة ، اذ تنظم ملم 122فً هواء الاسناخ الرئوٌة 

 بنوعٌن من التنظٌم هما :

من خلال السٌطرة العصبٌة على عملٌة التنفس اللارادٌة تتم   :Neural controlطرة العصبٌة ٌالس -1

تحدٌدا فً كل من  Brainstemجذع الدماغ  الوالع فً Respiratory center ًالتنفسمركز ال
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المركز التنفسً مسؤولا . ٌكون  Medulla oblongataوالنخاع المستطٌل  Pons) الجسر (المنطرة 

 . (  9 –الشكل  )عن تولٌد التنفس والحفاظ على اٌماعه 

 عة مجموعات تنفسٌة كالاتً : لمركز التنفسً من اربا ٌتكون

 Dorsal respiratory) المجموعة التنفسٌة الظهرٌة  Inspiratory centerالشهٌمًالمركز  –أ 

group ) : 

  ةالظهرٌ ةجهال فًمكونة كتلة متطاولة تمتد من العصبونات عة من مجمو المركز الشهٌمً  ٌتالؾ

اذ تولد عصبوناته  تلمائٌا سٌالات عملٌة الشهٌك التلمائً ل بدءالمسؤول عن وهو ال لنخاع المستطٌل  ل

الى عضلة الحجاب الحاجز  (الاٌسر و الاٌمنPhrenic nerve ( عصبٌة تنتمل عبر العصب الحجابً 

عبرالاعصاب المزودة للعضلات بٌن الاضلاع  العصبٌة السٌالات كما تنتمل ،  الى انمباضها ةمؤدٌ

فٌنتج عن انمباض النوعٌن  ( بعملٌة الشهٌك اثناء التنفس الهادئ لتً تسهم بنسبة ضئٌلةا) الخارجٌة

ٌستمر النشاط العصبً لهذا المركز لمدة ثانٌة .  الزفٌر السلبً تتبع بالتً من العضلات عملٌة الشهٌك 

،  وٌتكرر ذلن طٌلة حٌاة الكائن الحً ً  ثم ٌعاود النشاط مرة اخرىٌلٌه فترة هدؤ تستمر ثلاث ثوان

ٌنتج عن تثبٌط الذي ٌتمٌز به المركز الشهٌمً  بانه لنشاط الدوري اوان التفسٌر الاكثر لبولا لهذا 

اذا ٌكون المركز الشهٌمً  .توجد داخل النخاع المستطٌل  بٌن شبكات من عصبونات مترابطة  متبادل

 اٌماع التنفس الهادئ ) ٌسر التنفس ( .لا عن ومسؤ

 Ventral respiratory) المجموعة التنفسٌة البطنٌة  Expiratory centerالمركز الزفٌري   -ب

group  : )  

مسؤول عن هوالنخاع المستطٌل ولل الجهة البطنٌة فً من العصبونات تمع اربعة مجامٌع  ٌتالؾ من 

العضلات البطنٌة والعضلات بٌن انمباض  الذي ٌتطلب تنشٌط   Active exhaleالنشط عملٌة الزفٌر

. ٌكون هذا المركز ؼٌر فعال اثناء التنفس الهادئ  ولكنه ٌنشط اثناء الجهد البدنً  الاضلاع الداخلٌة

مركز لتاثٌرا مثبطا ل عند تنشٌطه ٌمتلن هذا المركز.  والاعمال الشالة والتمارٌن الرٌاضٌة العنٌفة

 هٌمً .الش

: ٌتالؾ من   Pneumotaxic centerالمنسك الحركً المنظم لسرعة التنفس او المركز المركز -ج

بتنظٌم اٌماع التنفس هذا المركزٌموم  . على جهتٌهاو  على المنطرةامجموعتٌن من العصبونات تمعان 

وبذلن ٌنظم الحجم المدي فضلا  الانتفاخ المفرط للرئتٌنفٌمنع  للمركز الشهٌمًتاثٌرا مثبطا  اذ ٌمتلن

ٌمتلن هذا كما  .سرٌع  ولصٌرنشاط مركز الشهٌك معدل  اي ٌجعل  عن تنظٌمه لمعدل التنفس

 .اي ٌعد مضادا له  لمركز الابنٌوستنتاثٌرا مثبطا  اٌضاالمركز
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ٌتالؾ من مجموعتٌن من  :   Apneustic center فس ( تنولؾ ال مركز الابنٌوستن ) -د

مما  تاثٌرا منبها للمركز الشهٌمًهذا المركزالعصبونات تمعان اسفل المنطرة وعلى جهتٌها . ٌمتلن 

ٌطلك على   كلا المركزٌن  . (  9 –) الشكل  ى اطالة  وعمك الشهٌك لع ٌعمل ٌمنع اٌمافه ف

 Pontine respiratory ) المنطري ( النٌوموتاكسن  و الابنٌوستن بالمركز التنفسً الجسري

center . 

تتالؾ الدورة التنفسٌة من تناوب رتٌب لعملٌتً الشهٌك والزفٌر بشكل دوائر تذبذبٌة بٌن كل من  لنوبذ

 المركزٌن الشهٌمً والزفٌري  فً النخاع المستطٌل وبٌنهما وبٌن المركز المنسك الحركً فً المنطرة

. 

 

 : مكونات المركز التنفسً . 9 –الشكل 
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 ٌتم تنظٌم نشاط المركز التنفسً كالاتً : 

تنبٌه ٌعد التنظٌم الكٌمٌائً عاملا مهما ومؤثرا على  : Chemical regulation التنظٌم الكٌمٌائً 

  Po2وال   Pco2كل من بعض معالم الدم المتمثلة بتؤثر التؽٌرات الحاصلة فً ، اذ  المركز التنفسً 

  على النوعٌن من المستمبلات الكٌمٌائٌة  المركزٌة والمحٌطٌة كالاتًالدم  ( PHدرجة ال ) +Hوتركٌز ال

: 

 Centralً : اذ تتحسس المستمبلات الكٌمٌائٌة المركزٌة التاثٌرات المباشرة على المركز التنفس -1

chemoreceptors  الحاصلة فً ال زٌادةبالالمركز التنفسً المرٌبة من Pco2   تركٌز  فًاوH+   

على زٌادة عمك عمل توعصبونات المركزنبه تف المركز لالمار خلا) ارتفاع حموضة ( فً الدم 

وٌنتج عنه التنفس ٌؤدي الى خمولها ففً الاوكسجٌن  (الحاد  )النمص . اما ومعدل التنفس 

فً الاوكسجٌن الى تولؾ التننفس ، فضلا عن تأ ثر  (الحاد جدا  )مصنالالسطحً ، بٌنما ٌؤدي 

.اما زٌادة درجة حرارة الدم بدرجة حرارة الدم المار خلالهم فتنبه تلن المراكز  التنفسٌة المراكز

. بٌنما ٌؤدي انخفاض درجة حرارة الدم الى ابطاء عملٌة فتؤدي الً تسرٌع التنفس و لن تعممه 

 التنفس .

 Peripheralالمحٌطٌة  ةالمستمبلات الكٌمٌائٌ توجد:  على المركز التنفسً التاثٌرات ؼٌر المباشرة -2

chemoreceptors   ن السباتٌٌن )الوالعٌن بٌن تفرع كل من الشرٌانٌن ٌالجسمفً كل من

 . ( 12 –، ) الشكل  ن الابهرٌٌن ) الوالعٌن على فرعً الموس الابهري(ٌالجسم وفًالسباتٌٌن ( 

بتركٌز و Pco2فً  وبدرجة الل بالتؽٌرات Po2 فً بشكل خاص بالتؽٌراتهذه المستمبلات  تتحسس

+H ال 
ثم الى المركز التنفسً  سٌالات عصبٌة عبرالاعصاب المحفٌة ) التاسع والعاشر(فترسل     

الشهٌمً ، فتخرج سٌالات عصبٌة من هذا المركز الى عضلات التنفس التً تستجٌب بشكل منعكس. 

الدم دون انخفاض الاوكسجٌن عندئذ ٌكون لهذه الزٌادة  CO2تتاثر المستمبلات  الكٌمٌائٌة بزٌادة 

 .  على المستمبلات الكٌمٌائٌة المذكورة رسٌطمتاثٌر 
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 : المستمبلات الكٌمٌائٌة المحٌطٌة ) للاطلاع ( . 12 –الشكل 

 للة الاوكسجٌن و زٌادة ثنائً اوكسٌدالعوامل المؤثرة فً المستمبلات الكٌمٌائٌة هً فان وبذلن 

 الكربون وانخفاض الباء هاء ) الاس الهٌدروجٌنً( .

كاسات عصبٌة عوهً انفسً ٌتاثرالمركز التن الانعكاسات العصبٌة الاضافٌة التً تسٌطر على التنفس :

 فً سرعة وعمك الحركات التنفسٌة وهً :  اضافٌة تؤثر

الابهرٌٌن عند تنبٌههما بزٌادة ضؽط الدم  انعكاسات تنفسٌة من الجسمٌن السباتٌٌن والجسمٌن - أ

 .مثبطا بذلن الحركات التنفسٌة

المستمبلات الموجودة فً  تنبٌه  عند هذه الانعكاسات  الانعكاسات التنفسٌة الولائٌة : تحصل -ب

بمختلؾ المنبهات ) الؽبار او الٌاؾ   وبطانة الانؾ ( ى ؼامالرو الحنجرة  تًبطانالممرات التنفسٌة )  

او دخان او مخاط متراكم ( فترسل المستمبلات سٌالات عصبٌة عبر العصب التائه الى المركز التنفسً 

. لذا فان تنبٌه المستمبلات فً ط الشهٌك وٌموى الزفٌر بفٌثاذ ٌموم بتؽٌٌر معدل وعمك ونمط التنفس  

الى تنبٌه بطانة الانؾ ، بٌنما ٌؤدي   Coughالسعال الرؼامى والمصبات ٌؤدي الى منعكس 

 .  Sneezeالعطاس
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) العضلٌة( : التمارٌن العنٌفة تؤدي الى زٌادة معدل وعمك الحركات التنفسٌة التمارٌن الرٌاضٌة  – ج

حصول زٌادة فً التنبٌهات الكٌمٌائٌة للمراكز التنفسٌة الناجم عن ارتفاع  عالتهوٌة الرئوٌة موزٌادة 

 الاجهاد العضلً . اثناءالاٌض 

: ٌؤثر الشعور بالالم و الحالات العاطفٌة )  Hypothalamusسٌطرة الوطاء ) تحت الهاد (  -د

على المركزٌن تً تؤثر بدورها الضحن والحزن والؽضب ( على المراكز الودٌة فً الوطاء وال

 .معدل وعمك التنفس  التنفسٌٌن فً النخاع المستطٌل مما ٌؤثر فً 

بروٌر : ٌعمل هذا المنعكس على حماٌة الرئة بتثبٌطه للشهٌك العمٌك عند  -سٌطرة منعكس هٌرنن  -ه

 ٌمنع من الزٌادة فً انتفاخ الرئة . ممارسة التمارٌن العنٌفة مما

  الارادٌة على التنفس :السٌطرة 

الهادئ  لتنفس عملٌة لاارادٌة خلال التنفس بالرؼم من كون ا،  عملٌة التنفس الارادٌةعن اما    

بالامكان زٌادة عدد وعمك الحركات التنفسٌة ارادٌا كما ٌحصل عند اٌماؾ او ابطاء او فالاعتٌادي 

جمٌع المراكز التنفسٌة تحت سٌطرة   الى ولوعذلن ، ٌعود سبب  زٌادة الحركات التنفسٌة ارادٌا

التً تتحكم فً التنفس الارادي اذ ترسل سٌالات عصبٌة الى  المخ  لشرة  المراكز العصبٌة العلٌا فً

العصبونات  الحركٌة المزودة للعضلات التنفسٌة متجاوزة عصبونات المركز التنفسً فً النخاع 

لؾ التنفس لفترة من الولت ٌؤدي الى زٌادة وهذا النوع من السٌطرة محدود لكون و، المستطٌل 

Pco2 ٌنبه المركز التنفسً على اطلاق التنفس مرة اخرى  فً الدم مما.  

 

الرئتان لدى الجنٌن تكونان ؼٌر عاملتٌن لبل الولادة ولٌس    : ةمنشا الحركات التنفسٌة عند الولاد

رئتٌه فً العمل اثناء عملٌة الولادة نتٌجة للة  ألدٌه اي حركات تنفسٌة وهو داخل الرحم . بٌنما تبد

ٌة وتلعب المحفزات الحرارٌة واللمس، الاوكسجٌن الناجم عن انمطاع الاتصال مع الدورة المشٌمٌة للام 

 فً عمل رئتٌه .فً الجلد والاطراؾ دورا مهما 
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 جامعة بؽداد                                                         المرحلة الرابعة شعبة ) أ ( صباحً

 كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة ابن الهٌثم / لسم علوم الحٌاة       المحاضر: أ.د. نهلة جاسم محمد الشاهري

 2223-2222محاضرة النظري / 

   Physiology of digestive  system ًالهضم الجهاز  فسلجة

تمسم المواد الؽذائٌة المتناولة من لبل الانسان الى : بروتٌنات وكربوهٌدرات ودهون وفٌتامٌنات       

( بكونها مواد معمدة الماء والاملاح الفٌتامٌنات و  ) ، تتمٌز معظم هذه المواد باستثناء وماء  واملاح

         فلاٌمكن امتصاصها  بعد تناولها دون هضمها ة ) حجم كبٌر ( كبٌر اوزان جزٌئٌة التركٌب  وذات 

ٌعرؾ  .  عملٌات مٌكانٌكٌة وافرازٌة وكٌمٌائٌةا الى مواد ذائبة لابلة للامتصاص ( وٌتم  ذلن  بتحوٌله) 

لمعمدة الكٌمٌائٌة ضمن الجزٌئات االروابط  ) الاواصر ( فصم  اثنائهعملٌة تحلل مائً تتم بانه  الهضم 

وبمساعدة انزٌمات هضمٌة تفرز من الؽدد الوالعة فً جدران المناة رابطة باضافة جزٌئة ماء لكل 

 .، او من لبل ؼدد خارج المناة الهضمٌة ملحمة بها  متمثلة بالبنكرٌاس والكبد والؽدد اللعابٌة  الهضمٌة

 : ازواج من الؽدد كالاتً 3توجد فً الانسان واللبائن الاخرى 

: تمع اسفل الاذنٌن تفتح لنواتهما لرب الطواحن العلٌا  Parotid glandsزوج من الؽدد النكفٌة  -1

  كمٌة كبٌرة من الماء لكنه ٌفتمر لانزٌم الاملٌز . الثانٌة ، ٌحوي اللعاب المفرز من هذه الؽدد

: تفتح لنواتهما   Submaxillary or submandibular glandsزوج من الؽدد تحت الفكٌة -2

 . عند اسفل اللسان

: تفتح بعدد من المنوات الدلٌمة فً الجزء   Sublingual glandsزوج من الؽدد تحت اللسانٌة  -3

 .( 1 –)الشكل  الامامً من لاع الفم 

 

 : الؽدد اللعابٌة ) للاطلاع ( . 1 –الشكل 
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 ٌفرز من لبل الؽدد اللعابٌة  لترلكل ٌوم فً الانسان . 1.5مائً تمدر كمٌته ب لئ: سا Saliva  اللعاب

)   ولاعضوٌة عضوٌةباملاح  صلبة  مذابة فً الماء متمثلة % مواد2.5% ماء و ..99ٌتكون من و

مواد  واٌضا والموجبة وٌشكل كلورٌد الصودٌوم الجزء الاعظم من هذه الاملاح ( الاٌونات السالبة

(   لتسهٌل بلع الطعام له وظٌفة تزٌٌت )   mucinالمخاطٌنبكل من   ةثلمتبروتٌنٌة معضوٌة 

 Maltaseوالمالتٌز  Ptylineاو التاٌلٌن  Salivary amylaseلٌز اللعابً ٌ) الام والانزٌمات

، كما توجد مواد ؼٌر بروتٌنٌة  من الانزٌمات ( وؼٌرها Catalaseوالكتالٌز  Lysozymeسوزاٌم ٌواللا

 . مثل الٌورٌا والكرٌاتٌن

 :وظائؾ اللعاب

) احد مكونات اللعاب ( بجعل  وٌسهل الكلام ، ٌموم المخاطٌن   ٌرطب الطعام وٌسهل مضؽه -1

 ٌسهل ابتلاعها . الطعام كتلة

وتحوٌله  النشا( على التذوق ، فضلا عن دوره فً هضم  لٌز اللعابً ) التاٌلٌنٌٌساعد انزٌم الام -2

ٌستمر عمل الاملٌز اللعابً  (  Maltoseالسكر الثنائً و Dextrineالى مواد ابسط ) الدكسترٌن 

 .  HClحمض المعدة ب  فً المعدة  لنصؾ ساعة ثم ٌثبط

 ٌر الفم نظرا لوجود انزٌم اللاٌسوزاٌم .هٌموم اللعاب بتط -3

 .ٌساعد على تنظٌم درجة حرارة الجسم  فً الكلاب والمطط  -4

  ت المجترة .ارٌا المفٌدة فً الحٌوانبكتلنمو ال املائم اٌوفر وسط -5

 :  طرق افراز اللعاب

الؽدد اللعابٌة وهذا  النظر الى الطعام او شم رائحته او التفكٌر فٌه ٌثٌر :  الطرٌمة الفٌزٌاوٌة -1

  Conditioned reflex  منعكس المشروطالاو  Psychic reflexمنعكس النفسً  الٌدعى 

 .التنبٌه تمادا على خبرة الانسان او الحٌوان السابمة او على طبٌعة الظرؾ الذي حدث فٌه عا

بكمٌات كبٌرة ) الرؼوة او الزبد   : ٌفرز اللعاب بهذه الطرٌمة  ٌةئالمٌكانٌكٌة او الكٌمٌا الطرٌمة-2

Froth على  الداخل الى الفم اما على المستلمات الضؽطٌة الوالعة فً اللسان او الطعام  ( اذ ٌؤثر

حموضة )مستلمات الالمستلمات الكٌمٌائٌة الموجودة فً البراعم الذولٌة المنتشرة على سطح اللسان 

مما ٌؤدي الى نشاط الؽدد اللعابٌة فتموم بافراز اللعاب ، وٌتم ذلن  والملوحة والحلاوة والمرارة (

ال السٌالات العصبٌة المتولدة بالمستلمات المذكورة الى المراكز اللعابٌة الوالعة فً النخاع بانتم

لحصول منعكس افراز  سٌالات الى الؽدد اللعابٌة فتصدر اللعابٌة تنبٌه للمراكز المستطٌل فٌحصل

 . اللعاب

تزود الؽدد اللعابٌة بالنوعٌن من الالٌاؾ العصبٌة الودٌة ونظٌر الودٌة،  ان  : الطرٌمة العصبٌة-3

والاختلاؾ فمط بالمحتوى  لؽدد اللعابٌة ا ونظٌر الودٌة له تاثٌر تازري على تنبٌه الاعصاب الودٌة

 .  الانزٌمً
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 مراحل كالاتً : بثلاثٌتم البلع  :  Swallowingبلع الطعام 

تكون تحت السٌطرة العصبٌة الارادٌة فتتحرن  و  Buccal stageمرحلة الفم : المرحلة الاولى -1

اللممة الممضوؼة الى السطح العلوي للسان ثم تسحب الى الخلؾ بوساطة عضلات اللسان فتصل 

 البلعوم المحاط بعضلتٌن .

فٌعبر  تكون تحت السٌطرة اللاارادٌة و Pharyngeal stage  مرحلة البلعومالمرحلة الثانٌة : -2

بموة الى المرئ مع ارتفاع الحنجرة الى  الطعام خلال البلعوم نتٌجة لتملص عضلاته فٌدفع الطعام 

 الاعلى .

تكون تحت السٌطرة اللاارادٌة فٌعبر  و  Oesophageal stageمرحلة المرئ  : المرحلة الثالثة-3

ٌنفتح وبالتراب الطعام من المعدة  الطعام الى اسفل المرئ اي الى المعدة بوساطة الحركات التمعجٌة

 المعدة . الى فٌدخل  Cardiac sphincterالصمام الفؤادي 

تتالؾ المعدة فً الانسان والحٌوانات ؼٌر المجترة من حجرة واحدة وتمسم الى المنطمة :   المعدة

 تتمٌز بمابلٌتها بعد بلعه كما الٌها الفؤادٌة والماعٌة )جسم المعدة ( والمنطمة البوابٌة وٌدخل الطعام

الهاضمة  ٌحتوي الؽشاء المخاطً المبطن للمعدة على الانزٌمات، على التوسع لاستٌعاب الطعام 

ٌوجد فً  تكون الدم التً تعمل مع ما وعوامل B12للبروتٌن والانزٌمات المهمة فً امتصاص فٌتامٌن 

لٌام الؽشاء  فضلا عن   Anti-anaemic factorالؽذاء على تكوٌن العامل المضاد لفمر الدم 

 .  Gastric juiceالعصٌر المعدي  المخاطً بافراز 

 : واع كالاتًانوهً ثلاثة  الؽدد المعدٌة :

 هً ؼدد مخاطٌة افرازٌة .الؽدد الفؤادٌة: -1

تفرز الانزٌمات   ًرئٌسة التالجسمٌة الخلاٌا الانواع من الخلاٌا )  3الؽدد الماعٌة : تتكون من  -2

 .(  HClعنمٌة التً تفرز المخاط والخلاٌا الجدارٌة التً تفرز ال المخاطٌة الخلاٌا الو

 من انزٌمات هاضمة للبروتٌنات . الؽدد البوابٌة : تتكون افرازاتها من المخاط وكمٌات للٌلة -3

 

 ٌتكون العصٌر المعدي من المواد الاتٌة : : مكونات العصٌر المعدي

 % من العصٌر المعدي .95الماء بنسبة  -1

، اما الاٌونات الموجبة كاربونات ٌالبو الؽالب( وهو) الكلورب المتمثلة سالبهالٌونات الاالاٌونات:  -2

 الؽالبان( والكالسٌوم والبوتاسٌوم .وهما اٌونات الهٌدروجٌن والصودٌوم ) ب لمتفت

 فً الؽدد الماعٌة للمعدة . اوالحمضٌة  المفرز من الخلاٌا الجدارٌة  HClض الهٌدروكلورٌن مح -3
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تركٌزه فً العصارة اذ ٌبلػ بكمٌات كبٌرة   HCl : تفرز المعدة حمض افراز حمض الهٌدروكلورٌن 

ٌبدأ انتاج   .% Parietal cells 2.4-2.5الجدارٌة ٌصل تركٌزه فً الخلاٌا ابٌنما % ، 2.1  المعدٌة

مساعدة انزٌم ساٌتوبلازم الخلٌة الجدارٌة باء وثنائً اوكسٌد الكاربون ضمن باتحاد الم الحمض

 :الاتٌة وفك المعادلة   Carbonic  anhydrase(C.A)  كاربونٌن انهٌدرٌز

                  CO2 + H2O      C.A                 H2CO3                   H++HCO3
-  

 +Hالى اٌون هٌدروجٌن و اٌون البٌكاربونات.  ثم ٌنتمل ال  مكونا حمض الكربونٌن الذي ٌتحلل تلمائٌا

تبادل بٌن وبال ATPase     + H+- Kنمل فعال انزٌمٌة تجوٌؾ المعدة بالٌة نمل فعال تتم بمضخة الى

ن وفً المعدة مع اٌون الهٌدروجٌن الموجب فً الخلٌة الجدارٌة. كما ٌنتمل اٌ اٌون البوتاسٌوم

بوساطة بروتٌن نالل ٌدعى   بالتبادل مع اٌون الكلور السالب خارج الخلٌة البٌكربونات السالب الى

Anion exchanger (A.e)  الى تجوٌؾ المعدة عبرلناة خاصة . ثم ٌنتمل اٌون الكلور السالب 

المختلفٌن بالشحنة سٌتم   +Hو     -Clوبوجود الاٌونٌن ال   . Chloride channel  باٌون الكلور 

 .(  2 –) الشكل    HClاتحادهما  فٌنتج حمض ال 

 

 فً المعدة .وكلورٌن : افراز حمض الهٌدر 2 –الشكل 
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 فً المعدة : وظائؾ حمض  الهٌدروكلورٌن

 اتوجد الانزٌمتاذ تكون المعدة اول مولع لهضم البروتٌن حٌث ٌساعد فً هضم البروتٌنات  -1

 .بذلن  ةالخاص

 ٌسهم بتحلل السكرٌات الثنائٌة الى احادٌة . -2

 . ثم امتصاصهما ٌساعد فً ذوبان اٌونات الحدٌد والنحاس -3

والذي ٌعمل على تحلٌل  Pepsinالى ببسٌن  Pepsinogen ؼٌر الفعال ٌنشط تحول الببسٌنوجٌن -4

 .الروابط الببتٌدٌة بٌن الحموض الامٌنٌة 

الٌاؾ عضلٌة عاصرة توجد فً منطمة التماء المعدة بالاثنى ) ٌسٌطر على عمل الصمام البوابً -5

 الذي ٌربط المعدة بالاثنى عشر .  عشر (

 اذ ٌمتل الجراثٌم الداخلة الى المعدة . مطهر للمعدة  HClٌكون حمض ال  -6

 :انزٌمات المعدة 

، بٌنما ٌملل  الببسٌنانزٌم  فً تنبٌه المعدة على افراز رز للاستٌل كولٌن دور اللعصب التائه  الفٌمتلن   

الذي ٌعمل فً محٌط  Renninكما تفرز معدة صؽار الابمار والاطفال الرضع انزٌم الرنٌن . الاتروبٌن ذلن

الحلٌب الى باراكازائٌن والذي ٌتحد بدوره مع كازائٌن حامضً على تخثر او تجبن الحلٌب اذ ٌحول  

كون ازائٌن الكالسٌوم الذي ٌشبه الجبن وبذلن ٌعنصر الكالسٌوم الموجود فً الحلٌب فٌتكون بذلن باراك

 . بتكسٌره الى حموض امٌنٌة ساعدفٌباراكازائٌن  الكالسٌوم سهلا  على عمل انزٌم الببسٌن

Casein  
      

   
    porteoses + peptones + Ca caseinate  

للؽدد المعدٌة والذي ٌكون موجود فٌها بشكل ؼٌر ٌفرز انزٌم الببسٌن الفعال من الخلاٌا الجسمٌة الرئٌسة 

.ٌموم   Hclوالذي ٌتحول بعد افرازه الى الببسٌن الفعال بفعل ال   pepsinogenفعال ٌدعى مولد الببسٌن 

 الببسٌن بهضم البروتٌنات فً محٌط شدٌد الحامضٌة فٌحولها الى مواد ابسط .

Pepsinogen  
   
→     Pepsin 

Proteins    
      

   
    Proteoses   +    Peptones                     

 خلٌط من الببتٌدات الناتجة عن التحلل المائً للبروتٌنات .فهو Proteosesال  ماا
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 : السٌطرة على الافرازات المعدٌة

: تتم السٌطرة على حركة المناة الهضمٌة وعلى نشاط الؽدد الموجودة فٌها السٌطرة العصبٌة  -1

بوساطة الالٌاؾ العصبٌة الودٌة ونظٌر الودٌة المزودة لجدران المناة الهضمٌة بما فٌها المعدة  ، 

تشتبن الالٌاؾ العصبٌة مكونة ظفٌرتان عصبٌتان واحدة  ) ظفٌرة ماٌسنر ( تمع بعد الطبمة تحت 

فتمع بٌن الطبمة العضلٌة الطولٌة والطبمة العضلٌة اما الظفٌرة الاخرى ) ظفٌرة اورباخ ( المخاطٌة 

. ٌعمل النوعان من الالٌاؾ العصبٌة بصورة متضادة اذ تموم الالٌاؾ الودٌة بتثبٌط  حركة  الحلمٌة

كون عملها افراز الؽدد الموجودة فٌها . اما الالٌاؾ نظٌر الودٌة فٌ تثبٌطالمناة الهضمٌة وكذلن 

 صورة معاكسة اذ تزٌد من حركة المناة  الهضمٌة وتزٌد من افرازات ؼددها . ب

 

  شمل نوعٌن من الهرمونات:تو ( السٌطرة الهرمونٌة ) السائلٌة -2

للمعدة نتٌجة لتوسعها عند امتلائها بالطعام ،  : ٌفرز من الؽدد البوابٌة Gastrinهرمون الكاسترٌن  - أ

 اعدة وبعض الهرمونات .سالؽدد المعدٌة للانزٌمات والعوامل المافراز  وٌموم بتنبٌه

ٌفرز من بطانة الاثنى عشر نتٌجة وجود الدهن :  Entrogastronهرمون انتروكاسترون  - ب

 وض وملامستها للبطانة وٌعمل على تثبٌط افراز وحركة المعدة .موالح

 :مراحل الافراز المعدي

نتٌجة افعال انعكاسٌة تبدأ من الحلٌمات  منعكس لان الافراز ٌتموتعد : المرحلة الرأسٌة او النفسٌة  -1

فتنتمل المنبهات الى الدماغ فٌموم بارسال سٌالات بوساطة العصب الذولٌة التً تتأثر بوجود الطعام 

، ولد اعتمد لطع العصب التائه  HCl بانزٌم الببسٌن وال ً ؽنالالتائه الى المعدة وتبدا بالافراز 

 .المعدٌة  لعلاج المرحة

: ٌحصل الافراز المعدي فً هذه المرحلة بتنبٌه الطعام الموجود فً المعدة للؽدد المرحلة المعدٌة  -2

لوجود  المعدٌة والبروتٌنات اكثر انواع الطعام تنبٌها لهذه الؽدد، ٌعمل كل من تمدد جدران المعدة )

الوالعة فً بطانة المنطمة الطعام فٌها ( وحركتها وامتصاص نواتج الهضم على تنبٌه الؽدد 

البوابٌة للمعدة للمٌام بافراز هرمون الكاسترٌن  الذي سٌنتمل بالدم لٌنبه الؽدد المعدٌة على افراز 

 الحمض المعدي .

 جزئٌاالمهضوم شبه السائل  السمٌكة من الطعامكتلة البانتمال المرحلة المعوٌة : تبدأ هذه المرحلة  -3

فٌنبه  حٌث الوسط الماعدي الى الاثنى عشر من المعدة Chymesالمعروؾ بالكاٌمس او كٌموس 

فٌعمل  هرمون الانتروكاسترونها بطانة الاثنى عشر لافراز (بالكاٌمس الممزوج  )  Hclحمض ال

 الامعاء سٌتعرض للانزٌمات الكاٌمس الى وبدخول حركة وافراز المعدة . هذا الهرمون على تثبٌط

 هضم البروتٌنات .فٌكتمل  عندئذ بنكرٌاسٌة المعوٌة وال
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 : تشمل الاتًو :افرازات البنكرٌاس

 Chymotrypsin والكاٌموتربسٌن Trypsinالانزٌمات الهاضمة للبروتٌن  وتشمل الترسٌبن  - أ

 ببتاٌدٌز الكاربوكسًووبٌبتونز فً محٌط لاعدي   Peptide الى ببتٌدالبروتٌن  اللذان ٌحولان

Carboxypeptidase  (امٌنٌة حموض الى الببتاٌد ٌحول الذي . ) 

 هو فمط انزٌم واحدعلى وي  العصارة البنكرٌاسٌة تالانزٌمات الهاضمة للكاربوهٌدرات:  تح - ب

لكربوهٌدرات محولا النشا اهضم الذي ٌساعد على  Pancreatic amylaseلٌز البنكرٌاسً ٌالام

 الى دكسترٌن ومالتوز .

وٌموم   Pancreatic lipase :تشمل انزٌم اللاٌبٌز البنكرٌاسًالانزٌمات الهاضمة للشحوم   -ج 

 بتحوٌل الشحوم الى حموض شحمٌة بسٌطة وكلسٌرٌدات .

 

 ٌوجد نوعان من السٌطرة على افرازات البنكرٌاس كالاتً : : نكرٌاسبالسٌطرة على افرازات ال

بتاثٌر العصب التائه افرازكمٌة للٌلة من العصارة البنكرٌاسٌة المتمٌزة  تمٌ : السٌطرة العصبٌة - أ

 بكونها لزجة وؼنٌة بالانزٌمات الهاضمة .

 : هما هرمونٌن بوساطة تتم:  الهرمونٌة السٌطرة - ب

ة مٌزمت افراز عصارة بنكرٌاسٌة بتاثٌر هذا الهرمونٌتم  : Secretin فرزٌن (المالسكرتٌن ) هرمون -1

 للٌلة من الانزٌمات.  كونها ؼنٌة بالاملاح واحتوائها كمٌةبالكبٌرة ولوامها المائً وبكمٌتها 

بتاثٌر هذا الهرمون  المفرزة :تتمٌز العصارة البنكرٌاسٌة Pancreozyminهرمون البنكرٌوزاٌمٌن  -2

 مشابهة لممٌزات العصارة بتاثٌر العصب التائه .بكونها 

 : liver    وظائؾ الكبد

 . اللون مر المذاق (  ر)سائل لاعدي اصف مادة الصفراءوافراز  صنع -1

 .ٌن وخزنه لتننظٌم السكر فً الدم تكوٌن الكلاٌكوج -2

 ٌكون بروتٌنات الدم ) البروثرومبٌن والفاٌبرٌنوجٌن(. -3

 تكوٌن الٌورٌا وازالة الامونٌا من الحموض الامٌنٌة. -4

مما اخرى الٌها للحد من ضررها واد انزٌمٌا وكذلن باضافة م ازالة السموم والحد من نشاطها -5

 . خراجها من الجسم مع الادرار والعرقافٌسهل مادة لابلة للذوبان بالماء  ٌجعلها

 بناء الحموض الشحمٌة . -6

 الخبٌث. مخزن وتنظٌم انتشار عامل مضاد فمر الد -7

 . Aو    Dو Eو K  فٌتامٌنب والمتمثلة خزن الفٌتامٌنات الذائبة فً الدهون -8
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لن و فً الخلاٌا المبطنة للمنٌوات فً الكبد مادة الصفراء نع: تص Bile الصفراء )عصارة( مادة مكونات

عصارة من التتالؾ .   Gall bladder وانما تخزن فً كٌس الصفراء، تمر الى الاثنى عشر مباشرة 

الهضم  ةالمشتركة فً عملٌ) Bilirubin الماء وكمٌات مختلفة من املاح الصفراء وصبؽات الصفراء

 . ( 3 –الشكل  ) والامتصاص( واملاح معدنٌة وكولسترول ومخاطٌن وٌورٌا وبعض المواد ؼٌر العضوٌة

 

 : افراز مادة الصفراء ) للاطلاع ( . 3 –الشكل 
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 اهمٌة املاح الصفراء:

على تجزئة المواد الدهنٌة الى لطٌرات  لطبً ذائب مكونة من ماء ودهنال تعمل املاح الصفراء    

مما  ،اذ ٌنفذ الدهن المطبً الى داخل المادة الدهنٌة وٌفككها وٌحٌط بها مكونا بذلن مذٌلات  صؽٌرة جدا

  .  الذي ٌساعد على هضم المواد الدهنٌة عرضة لانزٌم اللاٌبٌز ٌجعلها 

اذ ٌعاد  فً الامعاء لصفراءاملاح الى افراز الصفراء هو وجود ومن العوامل التً تحفز الكبد ع 

امتصاصها من لبل الدم وٌحملها الى الكبد مرة اخرى لٌتم افرازها ضمن الصفراء من جدٌد وٌدعى ذلن 

 ( . 3 –، ) الشكل  دورة الصفراء

ر اصطباغ البشرة وبٌاض العٌن والاؼشٌة المخاطٌة باللون الاصفهو   Jaundiceالٌرلان : انواع الٌرلان

 كالاتً :وتزداد درجته بازدٌاد المرض وتوجد ثلاثة انواع منه  فً الدم لٌروبن ٌالبمستوى لزٌادة 

لبل وصولها الحمر زٌادة تكسركرٌات الدم من : ٌنتجHemolytic jaundiceالٌرلان التحللً  -1

 . ٌوم اما وراثٌا اوبفعل عوامل مكتسبة 122

مما الكٌمٌائٌة او العمالٌر: ٌنتج من التسمم ببعض المواد  Toxic jaundice الٌرلان التسممً  -2

 فً كمٌة الصبؽات فً الجسم .ٌؤثر 

: ٌنتج من انسداد المناة الصفراوٌة المشتركة  Obstructive jaundiceالٌرلان الانسدادي -3

كٌس اوٌنتج من التهاب   ولسترول ؼٌر الذائب بكٌس الصفراءكنتٌجة لترسب ال لصفراءبحصاة ا

وال   Hepaticوال  Prehepaticهو ٌرلانلل اخر تصنٌؾ، ٌوجد  اولنواتهاالصفراء

Posthepatic. 

ٌوجد بٌن المناة  صمام )عضلة اسطوانٌة عاصرة ( : r of oddieSphinctاودي)عاصرة( صمام 

 الصفراوٌة المشتركة والاثنى عشر ، ٌمنع انسٌاب الصفراء الى الامعاء فً الاحوال الاعتٌادٌة .

:هرمون ٌفرز بدخول الطعام الهضوم الى الاثنى عشر  Cholecystokinin كولً سٌستوكٌنٌنهرمون  

من الكٌس الى الاثنى عشربشكل دفعات  وٌنبه انمباض كٌس الصفراء وانبساط الصمام فتنساب العصارة

 الطعام المتدفك .تلً دفعات 

 وظائؾ الصفراء :

 .  تعادل حمض الهٌدروكلورٌن  -1

 . تنشط اللاٌبٌز البنكرٌاسً  -2

 . تسرع عمل الامٌلٌز البنكرٌاسً -3

 . تساعد على استحلاب الدهون -4

 . الحموض الدهنٌة واملاح الصفراء والذي ٌمتص بسهولة تساعد على تكوٌن معمد -5

 . بعض انواع البكترٌا المطهرة وتساعد على نم -6

 لها . نشٌط عمل  الانزٌمات الهاضمةتنشط هضم الكثٌر من الاؼذٌة وت -7
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 انشمل نوعٌ و من جدران الامعاء الدلٌمة  العصٌر المعوي: ٌفرز Intestinal juice العصٌر المعوي

 : هما من الافرازات

تفرز من ؼدد برونر فً الاثنى عشر وتعمل على حماٌة البطانة  افرازات لاعدٌة مع بعض المخاط   -1

 من حموضة المعدة والطعام الحامضً المتدفك منها .

وي عدد توتح . افرازات معوٌة تفرز من اخادٌد لٌبركوهٌن فً الامعاء وهً الل لزوجة من سابمتها -2

 و مالتٌزو Aminopeptidase ببتٌدٌزامٌنو و Dipeptidaseثنائً بٌبتدٌز )  كبٌر من الانزٌمات

 .(   Nuclease نٌوكلٌٌز و Sucrase سكرٌز و Lactase لاكتٌزو 

 

هو انتمال نواتج الهضم المتمثلة بالسكرٌات الاحادٌة والحموض الامٌنٌة :  Absorption الامتصاص

 او اللمؾ لاٌصالها الى خلاٌا الجسم . والحموض الدهنٌة والكلسرٌن من تجوٌؾ المناة الهضمٌة الى الدم

 المعوٌةكبٌر من الطٌات  عددعلى  فً المنطمة السفلى من الامعاء الدلٌمة لاحتوائها الامتصاص ٌحصل 

والمكٌفة لهذه   ملاٌٌن من الزؼابات التً تساعد فً زٌادة السطح الماصالعلى  ةالحاوٌورها فً جدا

 ٌتم امتصاص المواد كالاتً : .الوظٌفة

والاٌونات : ٌتم امتصاص الماء بالانتشار البسٌط فً حٌن ٌتم امتصاص الاٌونات  امتصاص الماء -1

بعملٌة النمل الفعال فٌنتج جهد كهربائً ٌعمل على جذب اٌونات سالبة مثل  وخاصة اٌون الصودٌوم

 .(  4 –) الشكل الكلور من تجوٌؾ الامعاء الى السائل البٌنً 
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 ض الامٌنٌة والكاربوهٌدرات ) للاطلاع ( .و: امتصاص الماء والاٌونات والحم 4 –الشكل 

تمتص كما مل الفعال حموض امٌنٌة  بالٌة النامتصاص البروتٌنات : تمتص جمٌع البروتٌنات بشكل  -2

تمتص  . كما تكون محتوٌات الامعاء خالٌة منها بسرعة تفوق تحلل البروتٌنات لذاالحموض الامٌنٌة 

الاساسٌة )كالارجنٌن( بالٌة  الامٌنٌة ا تمتص الحموضبٌنم. الببتٌدات الثنائٌة بعملٌة الشرب الخلوي 

 .(  4-الانتمال المٌسر المترافك مع الصودٌوم )الشكل 

خلاٌا الظهارٌة اللامعاء الى امن تجوٌؾ تمتص بشكل سكرٌات احادٌة  امتصاص الكربوهٌدرات : -3

وجود نالل فً بسبب اي المرتبط بالصودٌوم  ولاٌحتاج طالة  المشترنالانتشارالٌة  المعوٌة بوساطة

ذو مولعٌن احدهما ذو الفة للصودٌوم  للخلٌة الظهارٌةالممً (  السطح ) الحافة الفرشٌة ؼشاء

ولكون تركٌزه اصبح اكثر  وبدخول الكلوكوز الى داخل الخلٌة الظهارٌة والاخر ذو الفة للكلوكوز .

الكلوكوز   ) عبر ناللبالٌة الانتشار المٌسر للخلٌة الظهارٌة الماعديو فسٌنتمل عبر الؽشاء الجانبً 

 .( 4 -) الشكل الى السائل البٌنً ومنه الى الاوعٌة الشعرٌة الدموٌة  ؼٌر المرتبط بالصودٌوم  (

امتصاص الشحوم : ٌتم امتصاص الشحوم بشكل حموض شحمٌة وكلسٌرٌدات احادٌة والملٌل من  -4

وتصل الى الجهة المواد فً الؽشاء البلازمً للخلٌة  هذه لالكلسٌرٌدات ثنائٌة وثلاثٌة اذ تذوب ك

 .(  5 –) الشكل تخرج منها الى اللمؾ  الداخلٌة للخلٌة بعملٌة انتشار  
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 : امتصاص الدهون ) للاطلاع ( . 5 –الشكل 

 

: تحتوي الزؼابات على امتدادات مجهرٌة  تدعى الزؼٌبات او الزؼابات المجهرٌة حركة الزؼابات 

Microvilli  مرة وبذلن تزٌد الطٌات والزؼابات  22والتً تضاعؾ السطح العام للامتصاص بمعدل

   مرة مما ٌجعل المساحة الكلٌة لهذا السطح مساوٌة 622المجهرٌة السطح الماص للامعاء الدلٌمة 

 متر مربع تمرٌبا وهذا ٌجعل الامتصاص سرٌع جدا . 552ل

ٌفرز من الطبمة  Villikininلا عن هرمون ٌدعى تنظم حركة الزؼابات بوساطة ظفٌرة ماٌسنر فض

المخاطٌة للاثنى عشر وٌنتمل بوساطة الدم الى الزؼابات . اما حركة الطبمة العضلٌة فتتم بوساطة ظفٌرة 

 لانتشار والانتشار المٌسر والنمل الفعال .لٌات متمثلة بااورباخ وٌتم امتصاص النواتج الهضمٌة با
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 تتحرن الامعاء بعدة انواع من الحركات كالاتً :  حركة الامعاء :

حركة تجزأ اي التملص بفترات منتظمة تساعد على تجزئة المواد الؽذائٌة وتكسٌرها الى لطع  - أ

 صؽٌرة .

حركة تمعجٌة  اي موجة تملص تتبعها موجة انبساط بصورة متعالبة وتؤدي الى دفع محتوٌات  - ب

 الامعاء الى الامام  .

 تؤدي الى رج مكونات الامعاء  .حركة بندولٌة  - ت

البروزات الاصبعٌة الممتدة الى تجوٌؾ الزؼابات هً حركة زؼابٌة وتعنً حركة الزؼابات )  - ث

الامعاء الدلٌمة وبصورة الل فً تجوٌؾ الامعاء الؽلٌضة  التً تحوي بداخلها شبكة شعرٌة دموٌة 

 ووعاء لمفاوي ( التً تساعد على الامتصاص .

تملص مستمر للامعاء وتضٌك تجوٌفها بما ٌساعد على عصر مكونات  حركة توترٌة وهً - ج

 محتوٌاتها .

حركة عكس التمعجٌة  وتعنً موجة تملص تتبعها موجة انبساط بالاتجاه المعاكس مما ٌؤدي الى  - ح

 عودة بعض مكونات الاثنى عشر الى المعدة فً بعض الاحٌان .

 النتائج العامة لحركة الامعاء :

 ومزجه بالافرازات الهاضمة .خلط الطعام  -1

 جعل الطعام المهضوم فً تماس مع الامعاء مما ٌساعد على الامتصاص . -2

 تحرٌن الطعام ونمله من منطمة الى اخرى فً الامعاء . -3

 طرح بماٌا الطعام الى خارج الجسم عن طرٌك المخرج . -4

 المساعدة على تدفك الدم واللمؾ الى جدران الامعاء .  -5

 

 

 

 : لامعاء الؽلٌظةالامتصاص فً ا

امتصاص معظم الماء من الؽذاء المهضوم الداخل الى الامعاء الؽلٌظة البالػ نصؾ لتر فً الٌوم ٌتم 

ملٌلتر تطرح كؽائط . ٌتم جمٌع الامتصاص  فً المولون الصاعد ولذا ٌسمى  122سوى  منه ولاٌبمى

    طرحها لذا ٌدعى المولون الخازن نازل على خزن الفضلات حتىالمولون الماص ، بٌنما ٌعمل المولون ال

 . (  6 –) الشكل 
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 ) للاطلاع ( .  ، : الجهاز الهضمً ) مناطك المولون الثلاثة ( 6 –الشكل 

 

 


