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 :04محاضرة 

 الجهاز التنفسي و عملية التنفس 

 

 لها.ة عن تمثيلحياته ويطرح الفضلات الناتج الأساسيةحيث يأخذ منها المواد  ،بالبيئة و المحيط الإنسانيتأثر جسم 

 ،فه الحيويةيوم( لضمان مختلف وظائكغ في ال 39الأكسجين باستمرار) إلىفملايين المليارات من خلايا الجسم تحتاج 

في نسبته تبلغ ي يستغني عن الأكسجين الذ أن أبداولكن لا يستطيع  ،ماء يعيش لفترة دون طعام ولا أنيستطيع  فالإنسان

م هذه العملية وتت ،%(0.03الكربون )نسبته في الجو أكسيديطرح ثاني  الأكسجين، وكنتيجة لاستهلاك % 21الهواء الجوي 

 .التنفستسمى  آليةوفق 

   %(78.8)في الجو  غاز النيتروجين * 

 (.%0.23) أخرىغازات * 

  :التنفس.1

 أكسيداني تطرد ثوعبارة عن عملية فسيولوجية مهمة للكائنات الحية بواسطتها يتم نقل الغازات فتأخذ الخلايا الأكسجين 

 الكربون الزائد.

ن أكسدة الناتج م وثاني أكسيد الكربون ،واد داخل الخلايا  وتتحرر الطاقةأو أيض (الم)حرق يستعمل الأكسجين في أكسدة 

 عن طريق التنفس. هالمواد يتم التخلص من

 عملية التنفس تتضمن المراحل التالية :

                                                                                                 لتنفس.اما يسمى  ت الموجودة فيها بدون انقطاع وهوادوران الهواء في الرئتين بهدف تجديد الغاز: تهوية الرئتين  -أ

 . الرئتين أوكسجين الرئتين إلى الدم وإيصال غاز ثاني أكسيد الكربون من الدم إلى إيصال:التنفس الخارجي  -ب

ضمنه الجهاز القلبي يهو ما  من الخلايا إلى الرئتين و CO2و  من الرئتين إلى الخلايا O2نقل نقل الغازات التنفسية:  -ج

     الوعائي والدم.

 .الدموية من الخلايا إلى الشعيرات CO2 إيصالمن الدم إلى الخلايا و O2إيصال أو توزيع  :التنفس الداخلي  -د

 نئتين خزالى كون الرإزيادة على وظيفته في نقل الهواء يلعب أيضا الجهاز التنفسي دورا هاما في الشم والكلام، إضافة     

 .لجلطات الدموية وفقاعات الهواء(مل( وكمصفاة ) ل500للدم )حوالي 

يها ليستهلك أثناء حيث يدخل الأكسجين إل ،وندريكاالميتلايا  من خلال التنفس الخلوي في يتم أكسدة المواد داخل الخ **

ج عن أكسدة وينت(، ATP) الخلايا والتي تخزن على شكل مركبأيض المواد الغذائية داخلها وهي مكان إنتاج الطاقة في 

 يطرح في الدم.الذي ( CO2)المواد ثاني أكسيد الكربون 

ت خلص من الكميابالنسبة للخلايا فلابد من الت ي الدم تؤدي إلى الحموضة وهي سامةف( CO2)كمية الزائدة من الوحيث أن 

 .الزائدة بسرعة وبكفاءة عالية

نقل ي باز الدورحيث يقوم الجه، والتخلص من ثاني أكسيد الكربون  بالأكسجين هويوجد جهازان بالجسم مسئولان عن إمداد

                 .الغازات بين الخلايا والرئتين  والجهاز التنفسي يقوم بتبادل الغازات 

 الجهاز التنفسي:.2

 : عضاء التاليةلأشمل اي

                            الحنجرة  -3                                            البلعوم -2                               الأنف -1

             الرئتين والحويصلات الهوائية  -   6                   الشعب الهوائية  -5                    القصبة الهوائية  -4

 أغشية البلورا أو الجنبة  -7
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 الأنف :.1.2

  مبطن مخاطي غني بالأوعية الدموية الداخلي بغشاءمن الجهاز التنفسي ويتميز تركيبه وهو الجزء الأول 

  : وظائفه

 .فيالأنخاط وذلك بمساعدة الم بهإدخال هواء الشهيق وتسخينه وترطيبه وتنقيته من الشوائب والجراثيم العالقة  -1

بطن لغشاء الموتتركز الحاسة في مستقبلات الشم في اإدراك الغازات الضارة يقوم الأنف بحاسة الشم حيث يستطيع   -2

  .للجزء العلوي للتجويف الأنفي

 .الأهداب طرح وإخراج إفراز الغشاء المخاطي والجيوب الأنفية والقناة الدمعية خارج الجسم بواسطة   -3

 وفي حالة انسداد أو إعاقة مجري الأنف فإن الشخص بتنفس عن طريق الفم . *

 وجيبان وتديان وهي مليئة بالهواء لتخفيف وزن الجمجمة. ية ملحقة جيبان جبهيانتوجد جيوب أنف

 

 Pharynx البلعوم : .2.2

سبع فتحات فتحة الفم الداخلية وفتحتا الأنف الخلفيتان وفتحتا  تتصل به ،سم13وهو أنبوب عضلي طوله يسمى أحيانا بالحلق 

                                                                                 .قناتي استاكيوس وفتحة الحنجرة 
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 :  أجزاءيتكون البلعوم من ثلاث 

تساعد الأهداب في تحريك كاذبة  مهدبه يبطن بطلائية :(Nasopharynx) الأنفيالجزء البلعومي  -الجزء العلوي  -أ

 .لفماالمخاط لأسفل 

تفتح فيه قناتا استاكيوس على الجدار الجانبي حيث تتبادل القناتان كمية قليلة من الهواء مع هذا الجزء من البلعوم للمحافظة 

 الأذن الوسطى وطبلة الأذن.على توازن ضغط الهواء على جانبي 

لوزتا الفك ولوزتا اللسان زوجان من اللوز  وجد بهي ،لطعامواممر للهواء  :(Oropharynix) الفمي الجزء البلعومي -ب

     .عند قاعدة اللسان 

والحنجرة  إلى المرئفي الأسفل  فرع إلى جزئينيت :(Laryngopharynixالجزء البلعومي الحنجري ) -الجزء السفلي  -ج

(Larynx )( وتبقى فتحة الحنجرة في البلعوم وتسمى المزمار ،Glotte ) مفتوحة دائما للهواء إلا عند بلع الطعام فإنها تسد

 (.Epiglotte)بواسطة لسان المزمار أو اللهاة 

  وظائف البلعوم :

 .ممر للهواء من الأنف إلى القصبة الهوائية  -

 .المرئ ممرا للغذاء من الفم الى -

 يعمل كغرفة لنغمة الصوت ونوعيته  -

 

 Larynx : الحنجرة .3.2

 وهي ذات ،( وهي ممر قصير يصل بين البلعوم والقصبة الهوائيةboite de voixبصندوق الصوت ) تسمى الحنجرة

   تركيب عضلي غضروفي دعم جداره بأربعة غضاريف هي : 

                                                                                                      (cartilage Corniculéوغضروف حلقي سفلي ) -2           ( cartilage Thyroideغضروف درقي امامي ) -1

 .( cartilage Arytenoideغضروفان خلفيان )- 3

ء ، الجزالثنياتوالغشاء المخاطي مرتب في زوجين من  ،طي مهدب للتخلص من عوالق الهواءتبطن الحنجرة بغشاء مخا

 الثنياتبي يعرف ، والزوج السفللكاذبة  لا دخل له في حدوث الصوتل الصوتية اأو الحبا البطنية بالثنياتالعلوي يعرف 

 .الصوتية أو الحبال الصوتية الحقيقية 

                                                   .الحبلين الحقيقيين عند اندفاع الهواء بينهما زازتاهيحدث الصوت نتيجة 

نجرة ( ومن الحpomme d’Adamدم )أ إلى الأمام ويطلق عليها تفاحة وتبرز قليلاوالحنجرة في الرجل أكثر وضوحا 

 يندفع الهواء إلى القصبة الهوائية .
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   Trachée القصبة الهوائية : .4.2

   .لرئتيناإلى  نالهوائية بتفرعها إلى فرعين من الشعب الهوائية الأولية اليمنى واليسرى اللتين تدخلا تنتهي القصبة

ضاريفها غإلا أن   تركيب الشعب الهوائية  يشبه تركيب القصبة الهوائيةحيث  ،شعبة تتفرع داخل الرئة إلى شعب ثانويةكل 

 كاملة الاستدارة. 

بدل وتست شعب الشجيريةوداخل كل فص من فصوص الرئة تتفرع الشعب الثانوية إلى فروع صغيرة متفرعة تعرف بال

 ان هذهويوجد بجدر ،بالشعيباتالأصغر تختفي  هذه الصفائح وتعرف تلك  فروعالغضاريف بصفيحة غضروفية ، وفي ال

 ألياف عضلية ملساء وتختفي الغضاريف. الشعيبات

 

 poumonsالرئتان : .5.2

ن لشعبتي، يفصل بينهما القلب وتفرعات اطية الشكل تقع في التجويف الصدريمخرو ةيوجد في الإنسان زوج من الرئ

 الهوائية .

 وكل فص يصله فرع من فروع الشعب الهوائية الثانوية . ،تنقسم كل رئة إلى فصوص  بواسطة أخاديد 

 فصين .  الىف اليسرى( أما الرئة Lobesفالرئة اليمنى تنقسم إلى ثلاث فصوص ) 

بنسيج ضام مطاطي  فصيص( ويغلف كل Lobules)  بالفصيصاتكل جزء من الفصوص يتجزأ إلى حجر صغيرة تعرف 

                                                           والشرايين.  ةوردحتوى على الأوعية الليمفاوية والأي

لا من عدة بدمتبا حرشوفيةالهوائية تتكون جدرانها من خلايا  تعرف بالشعيباتو عب الشجيريةوتتفرع داخل الفصوص الش

 الخلايا المكعبة .
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ويدعمها أغشية مطاطية  ،حرشوفيةتجاويف صغيرة تشبه الكأس في شكلها ويبطنها خلايا  تبرز من جدر هذه الشعيبات

  .(Alveolesالرئوية أو الحويصلات الهوائية ) بالأسناخرقيقة تعرف 

 sacule تعرف بالكيس الحويصلي أو السنخي )  ة أو قناة حويصليةهوائي بةعتشترك الحويصلات الهوائية في ش

alveolaire)،  عدة ملايين . الرئةأو الحويصلات الهوائية في  الأسناخويبلغ عدد هذه 

حيث تتم عمليات التبادل الغازي  ،رات الدموية من الشريان والوريدهوائية تتفرع شبكة الشعي حويصلة أو  سنخوحول كل   

 البسيط بين الدم والحويصلات الهوائية عبر جدرها والشعيرات الدموية الانتشاربواسطة 

 

   membranes pleurale : الجنبةأو  البلوراأغشية  .7.2

 تتألف كل طبقة  من صف واحد من الخلايا الطلائية ،وهو غشاء ليفي مصلي ثنائي الطبقة تحاط كل رئة بغشاء البلورا

 cavitie ) أو الجنبيوري ل، وتحصران بينهما التجويف البوالخارجية تواجه القفص الصدريئة الداخلية ملتصقة بالر

pleurale ).يحتوى على سائل مصلي  يساعد في عمل سطح انزلاقي للرئتين داخل القفص الصدري 

 تهوية الرئة:. 3

 وهي كمية الهواء التي تدخل الرئتين في الدقيقة  وتتوقف على عاملين 

 اء الشهيق )عمق التنفس (حجم الهو -1

                                                                   التنفس.معدل  عدد مرات التنفس في الدقيقة او -2
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 :  آلية التنفس. 4

كل له وهو مخروطي الش ،تربطها عضلات لاضلاععظام امن زوج( 12تحاط الرئتان بالقفص الصدري الذي يتكون من )

ت الحجاب بعضلا ةقمغلوالأوعية الدموية والأعصاب والفتحة السفلية  فتحتان العلوية تمر منها القصبة الهوائية والمرئ

                   .الذي يفصل التجويف الصدري عن التجويف البطني(  Diaphragme)الحاجز 

 آلية التنفس تتم خلال عمليتين متعاقبتين :

ويف القفص يتسع تجف إلى الأعلى، لاضلاعوفيها ينقبض الحجاب الحاجز فترتفع ا:  (Inspirationعملية الشهيق ) -1

  .لطاقة وهي عملية ايجابية تحتاج ل ،الصدري مما يجل الهواء يدخل الرئتين نتيجة انخفاض ضغط الهواء داخلهما
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ل حجم ا ، فيقملوضعهالحجاب الحاجز  وتعود هي و ضلاعحيث تنبسط عضلات الا ( :Expirationعملية الزفير ) -2

  .لطاقةتحتاج ل ون أي جهد عضلي ولاوهي عملية سلبية تتم بد ،التجويف الصدري مما يجعل الرئتين تطرد الهواء للخارج 

 

 الضغط في التجويف الصدري:. 5

 الجسم علىيط بالمح – خليط من غاز –الضغط التنفسي يفسر دائما نسبة إلى الضغط الجوي )الضغط المطبق من الهواء 

 مم زئبقي. 760الضغط الجوي في حدود،مستوى سطح البحر(

 (756=4-760مم زئبقي من الضغط الجوي ) 4الضغط التنفسي منخفض ب  حيث 

 ل ض.ج. صبح دائما مساويايفض حسب الزفير والشهيق وينختفع ويرالضغط التنفسي داخل الاسناخ 

 مم زئبقي. 4 بدائما منخفضة  الضغط داخل التجويف الجنبي
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 الحجم التنفسي:. 6

 volumeويدعى بالحجم الموجي )ل م 500يبلغ حجم الهواء الذي يدخل الرئتين ويخرج منها في الإنسان في وضع الراحة 

courant  )الاحتياطي شهيق عميق بعد شهيق اعتيادي ويدعى بالحجم الشهيقيعند اخذ ل م 2500الى قد يصل و 

(v.Inspiration reservé VRI ويمكن طرد كمية من الهواء بعملية )اعتيادية  فيخرج  زفيريةقوية بعد عملية  زفيرية

 .( VRE)الاحتياطي يعرف بالحجم الزفيري،هواء  لم1500

 .( capacité vitale CVبذل الجهد الشاق فيدعى بالسعة الحيوية ) عند أو يوعند الرياض

 الحجم المتبقيويدعى هذا بل م 1500 من الهواء في الحويصلات الهوائية  أو السنخ تقدر بـ تبقى بعد أعمق زفير كميةو

 .(  capacité residuelle fonctionnelle CRF  ) الوظيفي

ويد ترك في تزلا يش ، مما يجعلهوائية ويبقى في المجاري التنفسيةالحويصلات اله الىونظرا لان الهواء الداخل لا يصل كله 

 ل.م 150 ( وتقدر قيمته بـzone  morte) بالأكسجين لذا يدعى هذا بالحيز الميتالدم 

 .مل  3500مل من هواء الحويصلات الهوائية الرئوية والبالغ  350التنفس العادي يتجدد  أثناءلذا فإنه 

 لترات. 6لترات من هواء الحويصلات البالغ  4أما أثناء الرياضة يتجدد أكثر من 

لتبادل با دار يسمحالعادي يبقى ثابتا وبمق ( أثناء التنفسPCO2( وثاني أكسيد الكربون )PO2الضغط الجزيئي للأكسجين ) إن

مم 100ب وائية في الحويصلات اله الأكسجيني الجزئيىضغط لاذي يقدر الغازي بين جدار الحويصلات الهوائية والدم، وال

 يمم زئبق40ب  ون، والضغط الجزيئي لثاني أكسيد الكربيزئبق

 لثاني أكسيد الكربون في هواء الشهيق. 30و ،كسجينللا يزئبقمم  195مقابل 

وهو  الدقيقيم بالحجلترات ويدعى هذا  7-6 منويصل مقدار الهواء المتجدد في الرئتين خلال دقيقة واحدة أثناء الراحة 

 . مرة 14-12كما يبلغ عدد الحركات التنفسية في الدقيقة  ،عن طريق فتحتي الأنف إلى الرئتينحجم الهواء الداخل 
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 Exchange des gazes resperatoreتبادل غازات التنفس :. 7

 لأنسجة الى خلايا منه إو الدم  ينتقل الأكسجين من الحويصلات الهوائية عبر سوائل الأنسجة البينية ثم إلى عند امتلاء الرئتين

 .بالرئتين لهوائيةاالحويصلات فلدم سلك عكس الاتجاه من الخلايا إلى السوائل البينية ثم ليأما ثاني أكسيد الكربون فهو 

مم 54( PCO2)و ضغط ثاني أكسيد الكربون  يمم زئبق 40( حوالي PO2في الدم الوارد إلى الرئتين يبلغ ضغط الأكسجين )

الكربون  وثاني أكسيد يمم زئبق 100الحويصلات الهوائية )الأسناخ( يبلغ ( في PO2، وبما أن ضغط الأكسجين )يزئبق

(PCO2 )40 في   لكربوناسيد أك، وزيادة في ضغط ثاني ضغط الأكسجين من الهواء إلى الدمفإن هناك زيادة في  يمم زئبق

اصية خ طريق  الحويصلات الهوائية عنها في الهواء فينتقل ثاني أكسيد الكربون من الدم إلى الحويصلات الهوائية عن

                                                                               .الانتشار البسيط 

 

 

 والأسناخ  هوائيةعملية تبادل الغازات سريعة نظرا لكبر مساحة سطح التبادل ورقة الجدار الخلوي  الفاصل للحويصلات ال

 .اقل من ثانية ةتستغرق العملية الواحد ولا يتجاوز خليتين  يثحالدم 

 يزئبقمم  40،  100ربون فيه  وثاني أكسيد الك الأكسجينيوعلى هذا فإن الدم الشرياني الذي يترك الرئتين يكون الضغط 

 على التوالي .

في  هى مندم أعلفي ال لخلايا  لان الضغط الأكسجينياأما في الأنسجة فيحدث العكس أي أن الأكسجين ينتقل من الدم إلى 

 الدم. في هعنيا ي الخلاف، بينما ثاني أكسيد الكربون ينتقل من الخلايا إلى الدم لان ضغط ثاني أكسيد الكربون اكبر الأنسجة 
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 azes dans le sangTransport des gانتقال الغازات في الدم : . 8

 

 نقل الأكسجين في الدم : -أ

%  بينما كمية 97( لكريات الدم الحمراء Hb)اليحمور لوبين وغينقل الاكسجين في الدم عن طريق إتحاده مع  بروتين الهيم

في حويصلات الهواء  مما يجعله قليل الذوبان في  الأكسجين( وتساوى ضغط %3الأكسجين  الحرة في بلازما الدم )

 البلازما.

الدم لوبين في كريات غمع الهيمو الأكسجينللأكسجين في الحويصلات  الهوائية عالي يرتبط وفي وجود الضغط الجزيئي 

 ( :Oxyhaemoglobine)لوبين غالحمراء ليكون مركب الأكسيهيمو

                       High PO2  

 4Hb + 4O2                                                4HbO2  

                         +Low PO2 /high H                   
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 الكربون في الدم : أكسيدنقل ثاني  -ب

 الكربون بثلاث طرق  : أكسيديتم نقل ثاني  

  % عن طريق الذوبان في بلازما الدم .8 الأولىفي  

لوبين غ% يتحد مع الهميو27%من ثاني اكسيد الكربون عن طريق كريات الدم الحمراء )92الثالثة : يتم نقل  و الثانية 

(  H2CO3) الكربونيك( يتحد مع الماء ويكون حمض %65( والجزء الأكبر)HbCO2)لوبين غمكونا مركب الكربينوهيمو

                                                                                        .وأيونات البيكربونات ليعمل كمحلول منظم للدمفي كريات الدم الحمراء والذي يتأين الى أيون هيدروجين 
 انزيم الكربونيك هيدروجنيز           يتأين                     

 + HCO3  +H             H2CO                OCO2 + H2 

ع مكربونات تتحد ، بينما ايونات البيوبين إلى الخلاياغلالهميومن  الأكسجين( كمحفز لتحرر H+يعمل ايون الهيدروجين ) 

 .بيكربونات البوتاسيوم التي تنتشر من كريات الدم الحمراء الى البلازما  البوتاسيوم مكونة

 يوم ديوم مكونا بيكربونات الصودالصو(  في البلازما يتحد مع CO2) أنكما 

 كسيدأثاني  إحلالوعند وصول الدم الى الرئتين يحدث العكس حيث يزيد الضغط الجزيئي للأكسجين مما يتسبب في 

ذوب في ين الذي الكربو أكسيدجزيئات البيكربونات فتتحلل وتطلق ثاني  أمالوبين بالأكسجين غالكربون المتحد مع الهيمو

ويصلات خل الحالجزيئي لهذه الغازات دا البلازما ومن ثم ينتشر في اتجاه الحويصلات الهوائية حسب الفارق في الضغظ

 الهوائية .    

 de respiration eControlلتنفس:التحكم في عملية ا آلية. 9

 التحكم في عملية التنفس يحصل لا إراديا كالتي :

 centre de controle(  للمخ مركز للتحكم في عملية التنفس )la moelle alongéeيوجد في النخاع المستطيل )

respiratoire) الأبهر والتي تنبئ عن  السباتي ( و أومن  أعصاب حسية حول الشريان التاجي ) إشارات ىوالذي يتلق

الكربون الخارج من القلب  وتركيز حمض الكربونيك في الدم ، وبناء على هذه الإشارات  أكسيدتركيز الأكسجين وثاني 

تنبسط بواسطة خلايا  أوعضلات الضلوع لكي تنقبض  إلى إشاراتالعصبية فإن مركز التحكم في التنفس في المخ يرسل 

  .عصبية حركية ذاتية 
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 :عوامل التحكم في معدل التنفس. 10

 هناك عدة عوامل تتحكم في سرعة معدل التنفس في الكائنات الحية :

الكربون في  يدأكس( داخل الخلايا كلما زادت زاد نسبة ثاني Metabolismeالتمثيل الغذائي  ) أوكثافة عمليات الأيض  -1

 الكربون بالدم . أكسيدالدم مما يزيد من معدل التنفس للتخلص من ثاني 

                                             .الحركي كلما زاد ازداد معدل التنفس  أوالمجهود العضلي  -2

 تنفس فيها .د معدل اللي يزداكمية الأيض أو التمثيل الغذائي فيها عا أوالحالة الإنتاجية للحيوان فالحيوانات عالية الإنتاج  -3

لتكاثر النمو وا ادة معدلمن الكائنات البالغة لزي أعلىالأطفال حديثي الولادة  أوي فالكائنات صغيرة السن عمر الكائن الح -4

 الخلوي في الصغار عن الكبار 

عدل خفض م وأتلعب دورا في زيادة  أيضاعوامل بيئية خارجية كالحرارة والرطوبة النسبية في الجو والضغط الجوي  -5

  التنفس للكائنات الحية .

 ( نتيجة لتغير الحموضة في الدم مما يزيد من معدل التنفس .pHتغير الأس الهيدروجيني للدم ) -6

 


