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 2الجياز التنفسي ج

 
 

 ميكانيكية عمل التنفس
والحجاب  تعد الرئتان والقفص الصدري تراكيب مطاطية. وتكون الرئتان بتماسك شديد ومستمر مع القفص الصدري

البعض. ان  الحاجز وذلك عن طريق الغشاء الجنبي الذي يتكون من طبقتين رقيقتين من الخلايا المتماسكة مع بعضيا
تماسك طبقتي الغشاء مع بعضيما وتماسكيما مع القفص الصدري والحجاب الحاجز من جية ومع الرئتين من جية اخرى 
يجعل من القفص الصدري والرئتين تركيباً يؤثر احدىما عمى الاخر. وبحكم تركيب القفص الصدري الذي يجعمو يميل الى 

, فإن ىذا يحدث شداً مستمراً عمى طبقتي بحكم ميل الرئتين الى الانكماشالاتساع أو الانسحاب الى الخارج, وكذلك 
الغشاء الجنبي. ويكون ىذا الشد باتجاىين متعاكسين مما يولد ضغطاً سالباً) قياسا بالضغط الجوي( في التجويف الجنبي. 

القفص الصدري يؤدي الى وان فائدة ىذا الضغط السالب ىو جعل الرئتين تتبع حركة القفص الصدري, حيث ان اتساع 
 اتساع الرئتين, ورجوعو الى الوضع الاعتيادي يسبب صغر حجم الرئتين.

تقترن حركة القفص الصدري والرئتين اثناء عممية التنفس بتغير في الضغط داخل المسالك اليوائية, حيث أن اتساع 
والاسناخ, اي يكون الضغط في ىذه المواقع القفص الصدري والرئتين يؤديان الى تخمخل الضغط داخل المسالك التنفسية 

أقل قميلًا من الضغط الجوي الخارجي. وىذا يؤدي بدوره الى دخول اليواء من الخارج الى الرئتين, وىذا ىو الشييق. أما 
في حالة عودة القفص الصدري الى وضعو قبل اتساعو , فإنو سيؤدي الى بعض الزيادة في الضغط في الاسناخ 

وائية, مما يجعل الضغط فييما اكثر قميلا من الضغط الجوي , لذلك يخرج اليواء من الرئتين الى الخارج, والمسالك الي
 وىذا ىو الزفير.

ممم زئبق تقريباً. ويزداد ىذا الفرق او ينقص تبعاً 1ان زيادة الضغط او نقصانو عادة تكون محدودة. اي زيادة او نقصان 
 لعمق النفس.

 ناخالتوتر السطحي في الاس
 من الامور الميمة التي تحد من اتساع الرئتين, وخاصة اثناء الشييق ىو التوتر السطحي لمسائل الذي يبطن الاسناخ.
وان كون الاسناخ عمى شكل فقاعات دائرية صغيرة مبطنة بطبقة رقيقة جداً من السائل يجعميا تميل باستمرار الى 

يذه التراكيب يعود الى وجود مادة ذات تركيب دىني بروتيني تدعى ان عدم حدوث الانكماش الكامل ل الانكماش.
surfactant  الحد  تعمل ىذه المادة عمىوالتي يطمق عمييا بخلايا النوع الثاني.  للأسناخالتي تفرز من الخلايا الظيارية

من التوتر السطحي لمسائل الموجود عمى جدار الاسناخ, وخاصة اثناء الزفير, اذ ان تقارب جزيئات ىذه المادة من 
 بعضيا البعض يقمل من التوتر السطحي لمسائل.

 التهوية الرئوية



 

 

نيا في فترة زمنية معينة. وتحسب عادة في دقيقة يقصد بالتيوية الرئوية حجم اليواء الذي يدخل الى الرئتين ويخرج م
 واحدة.

الزفير الذي يتم جمعو خلال دقيقة واحدة. ويعتمد حجم ىذا اليواء ىواء يوية الرئوية عن طريق قياس حجم يتم تعيين الت
 عمى عاممين ميمين ىما:

 سرعة التنفس -1
 عمق التنفس -2

 يادة احدىما الى زيادة التيوية الرئوية. وتؤدي زيادة ىذين العاممين معاً او ز 
 فالتيوية الرئوية = سرعة التنفس * حجم النفس الواحد.

 تهوية الاسناخ
الشييق ىواء جزء الاخير من لاسناخ. اذ ان الاشرنا سابقاً الى ان اليواء الذي يدخل الى الرئتين لا يصل جميعو الى ا

الحيز الميت(, وىو اول ما يطرح اثناء الزفير. لذا عند طرح حجم اليواء الموجود في الحيز اليوائية )  يبقى في المسالك
الى الاسناخ. وعميو فمن الممكن قياس حجم اليواء د نحصل عمى حجم اليواء الذي يصل من حجم النفس الواحالميت 

 ي الدقيقة الواحدة.الذي يصل الى الاسناخ ف
إن زيادة سرعة التنفس لا تعني بالضرورة زيادة تيوية الاسناخ. فاذا ازدادت سرعة التنفس في الدقيقة الواحدة وانخفض في 

 ل.الوقت نفسو عمق التنفس فان تيوية الاسناخ في ىذه الحالة ستق
 تنظيم عممية التنفس

 ظيم عممية التنفس عن طريقين ىما:يتم تن
ان التنفس عممية لا ارادية يسيطر عمييا الجياز العصبي وذلك عن طريق  -:السيطرة العصبية عمى التنفس -1

 .مراكز عصبية موجودة في الدماغ. ويمكن ايقاف عممية التنفس او اسراعيا اراديا ولكن لفترة زمنية محدودة
ومنطقة المستطيل  النخاع منطقتين رئيسيتين من الدماغ ىما:التنفس في عن  المسؤولةتقع المراكز العصبية 

 . يؤدي ازالة ىاتين المنطقتين الى توقف عممية التنفس.الجسر
 تية:عند دراسة ىذه المراكز نلاحظ انيا مقسمة الى الاجزاء الا

 المركز الشييقي - أ
عمى الجيتين وىو عبارة عن مجموعة من الخلايا العصبية المتركزة في القسم العموي من النخاع المستطيل 

 وان تحفيز ىذه المنطقة يؤدي الى زيادة الشييق. اليمنى واليسرى منو.
 المركز الزفيري - ب

الواقعة فوق المركز  المتركزة في النخاع المستطيلالعصبية  وىو ايضا عبارة عن مجموعة من الخلايا
 الشييقي والى الخارج منو نسبيا. يؤدي تحفيز ىذه الخلايا الى زيادة الزفير.

 كيمركز الابنيوست  - ت



 

 

وىو عبارة عن مجموعة من الخلايا العصبية التي تقع في منطقة الجسر وعمى كمتا الجيتين اليمنى واليسرى 
 كز عمى المركز الشييقي.منو. ويسيطر ىذا المر 

 كيمركز النيوموتاكس  - ث
ك وعمى كمتا يبنيوستوىي مجموعة من الخلايا العصبية التي تقع في منطقة الجسر ايضا فوق مركز الا

 .كييق مركز الابنيوستبصورة غير مباشرة وذلك عن طر الجيتين. ويسيطر ىذا المركز عمى المركز الشييقي 
تبعا لبعض التغيرات الكيميائية التي تحدث تزداد سرعة التنفس او تقل :  السيطرة الكيميائية عمى عممية التنفس -2

في الدم. ويمعب غاز ثاني اوكسيد الكاربون دورا ميما في تنظيم عممية التنفس. فعند زيادة كمية ىذا الغاز في 
ان نقصان غاز ثاني اوكسيد  أيالدم الشرياني ولو قميلا, فان ىذا يؤدي الى زيادة سرعة التنفس والعكس صحيح, 

 يؤدي الى تثبيط سرعة التنفس.في الدم  الكاربون
تثبيطيا معناه طرح او حصر كميات اكبر من غاز ثاني اوكسيد الكاربون بغية  ان تنشيط عممية التنفس او

 المحافظة عمى الاس الييدروجيني لمدم وابقائو بصورة طبيعية.
رة عمى المركز التنفسي. ويكون ىذا تؤثر الزيادة في ثاني اوكسيد الكاربون او ايونات الييدروجين بصورة مباش

التأثير من خلال منطقة كيميائيا تقع عمى السطح البطني لمنخاع المستطيل. وتكون ىذه المنطقة حساسة جدا 
لمتغيرات الحاصمة في ثاني اوكسيد الكاربون في الدم او تركيز ايون الييدروجين. وتقوم بدورىا بتحفيز المركز 

 الشييقي.
الذي يكون غير  Blood Brain Barrierلسائل المخي الشوكي بواسطة الحاجز الدموي لمدماغ ينفصل الدم عن ا

 كي,ون من الدم الى السائل المخي الشو , بينما يمر ثاني اوكسيد الكاربالييدروجين او البيكاربونات لأيوناتناضح 
. وتؤثر ايونات بيكاربوناتالجين و الى ايونات الييدرو  يتجزأحيث يتحد مع الماء لتكوين حامض الكاربونيك الذي 

 الييدروجين ىذه عمى المنطقة الحساسة كيميائيا مؤدية الى تحفيزىا.
ىناك مستقبلات كيميائية تقع خارج الجياز العصبي المركزي تكون حساسة لمتغيرات الحاصمة في الاوكسجين 

ون وتركيز ايون الييدروجين. وتقوم بنقل النبضات العصبية الى المركز التنفسي, حيث تساعد وثاني اوكسيد الكارب
 في تنظيم فعاليتو.

المستقبلات الى ىذه من الابيرية. تنتقل النبضات العصبية و تقع ىذه المستقبلات الكيميائية في الاجسام السباتية 
مي والعصب المبيم. وتتحفز المستقبلات الكيميائية المستطيل عن طريق فروع العصب المساني البمعو النخاع 

زيادة ثنائي بصورة رئيسة بنقص الاوكسجين في الدم الشرياني, والى حد قميل بزيادة تركيز ايون الييدروجين او 
 اوكسيد الكاربون.



 

 

% 08زيادة ثنائي اوكسيد الكاربون يكون بصورة رئيسية عمى المركز التنفسي مباشرة ) أثيرتيتضح مما سبق ان 
نقص الاوكسجين بصورة رئيسية عمى المستقبلات الكيميائية البعيدة عن المركز  تأثيرمن التأثير(, بينما يكون 

 % من التأثير(.08التنفسي ) 
 
 

 الجهاز التنفسي في الطيور

 
. حيث يكون حجم الرئتين في الطيور صغيراً ياتيىناك تباين في تركيب وعمل الجياز التنفسي بين الطيور والثد

نسبيا اذا ما قورن بما ىو عميو في الثديات. وتقع الرتان في الجية الظيرية لمقفص الصدري وتمتصق بالاضلاع 
مما يحد من اتساعيا. اما الحجاب الحاجز فانو غير موجود في الطيور, اي ان القفص الصدري مفتوح عمى 

بد ان نشير الى وجود تراكيب غشائية بين القفص الصدري والتجويف البطني. وتمعب التجويف البطني. وىنا لا
 ىذه الاغشية بعض الدور اثناء عممية التنفس.

ي الطيور تسمى بالاكياس ىناك فرق اخر ميم بين الطيور والثديات, وىو وجود اكياس خاصة مرتبطة بالرئتين ف
ويبمغ عددىا في الطيور الداجنة تسعة اكياس, خمسة منيا امامية واربعة خمفية. تمعب ىذه الاكياس دورا اليوائية. 

 ميما في عممية التنفس  سواء اكان ذلك اثناء الشييق او الزفير.



 

 

 
يتفرع  نلاحظ انو يبدأ بالمنخرين ثم تجويف الانف والمزمار ثم الرغامى الذيالجياز التنفسي في الطيور لو تتبعنا 

تفرع ىذه عضو التصويت في الطيور. ويخرج من ىذه في النياية الى فرعين ) قصبتين( ويوجد في منطقة ال
اليوائية البطنية كياس لاالذي ينتيي في االقصبة الفرعية عدة فروع ثانوية مع استمرار الفرع الرئيسي لمقصبة 

)كيس عمى كل جانب(. وتتفرع من القصبات الثانوية فروع اخرى تدعى بالقصيبات الثالثية. وتكون ىذه التفرعات 
 متوازية تربط القصبات الثانوية فيما بينيا.

ه القصبات وسرعة التبادل علاقة بين عدد ىذيتم تبادل الغازات في منطقة القصبات الثالثية . لذا فان ىناك 
قصبة, بينما يبمغ عددىا في الطيور التي تطير الى مسافات  088-388الغازات. ففي الدواجن يقدر عددىا بين 

 بعيدة بما يقارب اربعة او خمسة اضعاف عددىا في الدجاج.
في ىذه المنطقة قيقة د يعود سبب امكانية تبادل الغازات في منطقة القصيبات الثالثية الى وجود شعيرات ىوائية

 تعمل عمل الاسناخ اليوائية في الثديات. وان ىذه الشعيرات تكون بتماس مع الشعيرات الدموية الرئوية.
طيا. ومن الميم ان الغازات حسب ضغو نتشار بين الدم واليواء يسمح بسيولة ا ان طبيعة الجدار الذي يفصل

جريان الدم في الشعيرات الدموية, اليواء في الشعيرات اليوائية يكون معاكسا لاتجاه نشير الى ان اتجاه مرور 
ذ غاز الاوكسجين من اليواء الى وىذا يزيد من كفاءة الجياز التنفسي. من البدييي ان يتم في منطقة الشعيرات اخ

 بالاتجاه المعاكس. الدم واعطاء غاز ثاني اوكسيد الكاربون
بالرئتين عن طريق القصبات الثانوية او القصيبات الثالثية. ومما يجدر الاخرى  يكون اتصال الاكياس اليوائية

وقصبات اخرى تعيد اليواء من  الاشارة اليو ان ىناك قصبات تأخذ اليواء من الرئتين الى الاكياس اليوائية
الاكياس الى الرئتين. وتعد الاكياس اليوائية ممرات لميواء. ويكون التبادل الغازي فييا محدودا وذلك بسبب قمة 

 الشعيرات الدموية في جدارىا.
ليواء النقي تقوم الاكياس اليوائية بدور ميم اثناء عممية التنفس. فعند الشييق تمتمئ الاكياس اليوائية الخمفية با

الذي يدخل عن طريق المسالك التنفسية. لذلك يشمل ىذا اليواء , اليواء الموجود في المسالك اليوائية) اليواء 



 

 

الموجود في الحيز الميت(. وفي الوقت نفسو تمتمئ الاكياس اليوائية الامامية باليواء القادم من الرئتين, اي 
 بمعنى اخر تمتمئ باليواء غير النقي.

ثناء الزفير , فإن الرئتين تمتمئان باليواء النقي القادم من الاكياس اليوائية الخمفية, وفي نفس الوقت يخرج اما ا
. خارج الجسمالى  والرغاميالقصبات اليوائية اليواء غير النقي الموجود في الاكياس اليوائية الامامية عن طريق 

 معا اثناء عممية التنفس.وبيذه الطريقة تتم عممية تيوية الرئتين والاكياس اليوائية 

 

 

  


