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 :الرئتان

 الرئتانوتتشابهالاسفلالىوقاعدتهاالاعلىالىقمتهاالشكلمخروطيعضوعنعبارةرئةكل
.والوظيفةالتركيبحيثمن

 سرىاليالرئةبينمافصوصثلاثةمناليمنىالرئةتتكون،اليمنىمناصغراليسرىالرئةوتكون
.فصينمنتتكون

 الجنبهماطبقتينمنويتالف،الجنبغشاءيسمىالكيسيشبهرقيقبغشاءرئةكلتحاط
طحسمعويتحركللرئةالخارجيبالسطحوتلتصقتحيطالتيالداخليةالطبقةيمثلالذيالحشوي

.الهواءوخروجدخولعندالرئة

 الداخليالسطحتبطنالتيالخارجيةالطبقةتمثلوالتيالجداريالجنبفهيالثانيةالطبقةاما
الصدريالقفصلتجويف

 .التنفساثناءالرئةمعيتحركولاالحشويالجنبمناسمكالغشاءهذاويكون

 .الجنبيالتجويفيسمىتجويفالجنبغشائيبينويفصل

 كاكالاحتليقللكمزيتيعملحيثخلاياهماقبلمنيفرزسائلمنرقيقةبطبقةالجنبغشاءيغطى
.الجنبتجويفداخلالجنبغشائيسطحيبين



 :الرئويةالدمويةالاوعية

 بةللقصمحاذياويسيررئةالىمنهماكليدخلقسمينالىوينقسمالايمنالبطينمنرئويالشريانيخرج
يةالاوعمنشبكةحولهافيشكلالهوائيةالحويصلاتمحيطفيينتهيحتىتفرعهامثلويتفرعالهوائية

.الغزيرةالشعريةالدموية

 .الجسمفيدمويامداداكبرعلىيحتويالحويصلاتنسيجفانلذا

 الرئويةالاوردةوتخرجرئةكلفيوريدينفتشكلتتلاقىوريديةفروعالشعيراتاجتماععنينتج
الايسرالاذينفيالقلبفيوتصبالاربعة

 :تتضمنالتنفسعملية

 الخارجيالتنفس-1

 .والدمالحويصلاتهواءبينالغازيالتبادليمثل

 الداخليالتنفس-2

 .الجسموخلاياالدمبينالغازيالتبادليمثل



 التنفسميكانيكية

 :همامتعاقبتينعمليتينعلىالتنفسعمليةتشمل

 الشهيقعملية-1

 ضلاعالابينالخارجيةالعضلاتتتقلصالطبيعيالهادئالتنفسحالةففي،ايجابيةعمليةالشهيق

منالصدرسعةزيادةالىمؤديةالخارجوالىالاعلىالىالقصوعظمالاضلاعحركةمسببة

طوليااوعمودياالصدرسعةزيادةالىمؤدياالحاجزالحجابيتقلصكما،وجانباللخلفالامام

ملم6_الى2_منالجنبداخلالضغطانخفاضالىالصدروسعةالعضلاتهذهتقلصويؤدي

زئبق/

 لداخالضغطانخفاضالىالعمليةهذهوتؤديالمتوسعالصدريالتجويفلاشغالالرئتينوتتوسع

.الرئتينالىالهواءينتقلوبذلكالجويالضغطمعبالمقارنةالرئة

 زئبق/ملم30_تتراوحقيمةالىينخفضقدالجنبداخلالضغطفأنالعميقالشهيقحالةفياما

.



 :الزفيرعملية-2

 مماالحاجزوالحجابالاضلاعبينالخارجيةالعضلاتلارتخاءنتيجةتحدثسلبيةعمليةالزفير
_الى6_منالجنبداخلالضغطزيادةوبالتاليالصدريالتجويفحجمقلةاوصغرالىيؤدي

الرئتينمنالهواءخروجالىبالنتيجةهذاويؤديالرئةداخلالضغطزيادةوكذلك،زئبق/ملم2
بشكلتتقلصقدالاضلاعبينالداخليةالعضلاتفأنالاجبارياوالقصريالزفيرحالةوفي،

الحجابدفعفييساعدوالذيالبطنداخلالضغطزيادةالىمؤديةالبطنيةالعضلاتوكذلكفعال
.الاعلىالىالحاجز

 الشهيقنهايةعندتوقفحدوثنلاحظكما،الزفيروقتمناطولالشهيقوقتيكون

 حالاتفيالمعدلهذاويزدادبالدقيقةمرة18–12السويالرجلعندالتنفسمعدليتراوح
.والانفعالاتالبدنيوالجهدالحرارة

 الصدريالتجويفحجمصغربسبببالرجالمقارنةالنساءلدىاكثرمرتينالتنفسمعدلويكون
.بالرجالمقارنةالنساءلدى



الحجوم والسعات الرئوية

 الرئويةالحجوماولا

 .لتر0.5الحجمهذاويبلغالاعتياديالزفيراوالشهيقبعمليةالمأخوذالهواءحجميمثل:الطبيعيالتنفسحجم-1

 .لتر3.5–2.5الحجمهذاويبلغالاعتياديالشهيقبعدالشهيقبعمليةاخذهايمكنالهواءمنكميةاقصىيمثل:للشهيقالاحتياطيالحجم-2

 .لتر1.5–1الحجمهذاويبلغالاعتياديالزفيربعدالزفيربعمليةطرحهايمكنالهواءمنكميةاقصىيمثل:للزفيرالاحتياطيالحجم-3

 .لتر1.2الحجمهذاويبلغزفيراقصىبعدالرئتينفيالمتبقيةالهواءكميةيمثل:المتبقيالحجم-4

 الرئويةالسعات:ثانيا

 .شهيقاقصىبعدالرئتينفيالموجودةالهواءكميةتمثل:للرئتينالكليةالسعة-1

 .المتبقيالحجم+للزفيرالاحتياطيالحجم+الطبيعيالتنفسحجم=للرئتينالكليةالسعة

 .شهيقاقصىبعدالزفيربهواءطرحهايمكنالهواءمنكميةاقصىتمثل:الحيويةالسعة-2

 .للشهيقالاحتياطيالحجم+للزفيرالاحتياطيالحجم+الطبيعيالتنفسحجم=الحيويةالسعة

 .الاعتياديالزفيرنهايةبعدالرئتينفيالمتبقيةالهواءكميةتمثل:المتبقيةالوظيفيةالسعة-3

 .المتبقيالحجم+للزفيرالاحتياطيالحجم=الوظيفيةالمتبقيةالسعة

 اعتياديزفيربعدالشهيقبهواءاخذهايمكنالهواءمنكميةاقصىتمثل:الشهيقيةالسعة-4

 .للشهيقالاحتياطيالحجم+الطبيعيالنفسحجم=الشهيقيةالسعة

 الشعريةالاوعيةفيالدممعيتبادللاالذيالهواءعلىيحتويوالذيالتنفسيةالممراتفيالموجودالحيزيمثل:التنفسيالميتالحيز-5
.مل150حجمهويبلغالرئوية



 الضغوط الجزيئية للغازات

 .غاز هو ذلك الضغط الذي يسلطه هذا الغاز في مزيج من الغازات لاأيان الضغط الجزيئي 

 ، % 0.04، ثنائي اوكسيد الكربون % 21الاوكسجين : يتألف الهواء الجوي من الغازات الاتية 
% 78النيتروجين 

 1) زئبق / ملم 760، ويتراوح الضغط الجوي عند مستوى سطح البحر % 0.92بقية الغازات الخاملة 
( .جو 

 100/ النسبة المئوية لذلك الغاز * الضغط الجوي = الضغط الجزيئي  

 التبادل الغازي

 تتضمن عملية التبادل الغازي نوعين من التبادل اذ يطلق على التبادل الغازي في الرئتين بين هواء 
يجي والدم بالتبادل الرئوي ، اما تبادل الغازات بين الدم وخلايا الجسم فيطلق عليه التبادل النسالحويصلة

 بون بين ولثنائي اوكسيد الكرللاوكسجينويعتمد التبادل الرئوي والنسيجي على اختلاف الضغوط الجزيئية 
جي هواء الحويصلات الرئوية والدم في الشعيرات الدموية الرئوية في التبادل الرئوي اما في التبادل النسي

يا فيعتمد على الضغط الجزيئي لكلا الغازين بين خلايا الجسم والدم في الشعيرات الدموية المحيطة بخلا
.الجسم 



 التبادل الرئوي 

 هي عملية تبادل الغازات التي تتم بين الهواء الذي يملأ تجاويف الحويصلات وبين الدم الذي يجري في 
شبكة الشعيرات الدموية المحيطة بجدار هذه الحويصلات ، وتتم هذه العملية بواسطة الانتشار خلال 

.رقيقين يفصلان هواء الحويصلات عن الدم غشائين

 .ية والسائل البيني اسم الاغشية التنفسالغشائينسائل بيني ، ويطلق على الغشائينيوجد بين هذين 

 فرق في الضغط الجزيئي لغاز الغشائينتتم عملية التبادل الرئوي عندما ينشأ على جانبي هذين 
الاوكسجين وثنائي اوكسيد الكربون في هواء الحويصلات ودم الشعيرات الدموية المحيطة بالحويصلات
:وكما يأتي 

 زئبق ولثنائي اوكسيد الكاربون / ملم 100في هواء الحويصلات للاوكسجينيكون الضغط الجزيئي -1
زئبق/ملم40

 .زئبق / ملم 40في دم الشعيرات الدموية المحيطة بالحويصلات للاوكسجينيكون الضغط الجزيئي -2

 .زئبق / ملم 46ولثنائي اوكسيد الكربون 

 مية وبما ان جزيئات اي غاز تنتشر تبعا للفرق في ضغطه الجزيئي على جانبي الغشاء فأن النتيجة الحت
.هي انتقال الاوكسجين من الحويصلات الى الدم وثنائي اوكسيد الكربون من الدم الى الحويصلات 

 الغشائيناو زيادة في سمك الغشائينان اي حالة مرضية تؤدي الى زيادة السائل البيني الموجود بين 
.ية وتحولهما الى نسيج ليفي يمكن ان تؤثر على عملية التبادل الغازي بين الحويصلات والشعيرات الدمو



 التبادل النسيجي 

 ات وهي عملية تبادل الغازات بين الدم وخلايا الجسم وهي عكس العملية التي تحدث في الرئتين ، حيث تكون الضغوط الجزيئية للغاز
:كما يأتي 

 زئبق/ ملم 104في الدم الواصل الى الشعيرات الدموية المحيطة بخلايا الانسجة للاوكسجينيكون الضغط الجزيئي -1

 .زئبق / ملم 40بينما يكون لثنائي اوكسيد الكربون 

 ملم 45زئبق بينما يكون الضغط الجزيئي لثنائي اوكسيد الكربون / ملم 40في خلايا الانسجة للاوكسجينيكون الضغط الجزيئي -2
وكسجين زئبق ، وتتم عملية تبادل الغازات تبعا لفرق الضغط بواسطة الانتشار عبر الجدار الرقيق للشعيرات الدموية حيث ينتقل الا/ 

.من الدم الى الخلايا بينما ينتقل ثنائي اوكسيد الكربون من الخلايا الى الدم 

 :العوامل المؤثرة في انتشار الغازات 

 .     الغشاء التنفسي نضوحية-1

 .المساحة السطحية -2

 .الضغوط الجزيئية للغازات في الدم والحويصلات -3

 .حجم الدم المعرض للحويصلات الرئوية -4

 .ذوبان الغازات -5



تنظيم التنفس

 السيطرة العصبية على التنفس : اولا 

 :هناك اليتين عصبيتين لتنظيم التنفس هما 

 زم الجهاز الارادي الذي يقع في قشرة المخ حيث يرسل نبضات عصبية عن طريق الخلايا العصبية الحركية التنفسية بواسطة الح-1
.القشرية الشوكية 

 .ويقع في منطقتين في الدماغ الجسر والنخاع المستطيل ( المركز التنفسي ) الجهاز الذاتي -2

 .ويتكون المركز التنفسي من مجموعة من الخلايا العصبية الواقعة في الجسر والنخاع المستطيل 

 :ويتألف المركز التنفسي من اربعة اقسام هم 

 ( .الشهيقيالمركز ) مجموعة الخلايا العصبية الظهرية التنفسية –أ 

 .تقع في النخاع المستطيل ويؤدي تحفيزها الى احداث عملية الشهيق فقط 

 مجموعة الخلايا العصبية التنفسية البطنية –ب 

 تقع في النخاع المستطيل ويؤدي تحفيز قسم من هذه الخلايا الى احداث عملية الشهيق ، اما تحفيز القسم الاخر فيؤدي الى احداث 
.عملية الزفير وتعمل هذه الخلايا في حالات النشاط التي تستلزم مستويا ت عالية من التهوية الرئوية 

 .النيوموتاكسكمركز –ج 

 ز او من خلال التأثير المباشر على المركالابينوستيكيقع في منطقة الجسر ويعمل على تثبيط فعالية الشهيق اما من خلال مركز 
.الشهيقي



 .الابينوستيكمركز –د 

 .النيوموتاكسكيقع في منطقة الجسر ويعمل على تحفيز عملية الشهيق ، وتثبط فعالية هذا المركز من خلال مركز 

 :السيطرة الكيمياوية على التنفس : ثانيا 

 :هناك ثلاث عوامل كيميائية تنظم التهوية الرئوية هي 

 .للاوكسجينالضغط الجزيئي -1

 .الضغط الجزيئي لثنائي اوكسيد الكربون -2

 .تركيز ايونات الهيدروجين -3

 :ان تأثير هذه العوامل يتم من خلال نوعين من المستقبلات الكيمياوية وهي 

 المستقبلات الكيمياوية المركزية -أ

 تركيز للنخاع المستطيل وتكون عالية الحساسية للتغيرات الحاصلة في ثنائي اوكسيد الكربون في الدم اوالبطينيتقع في السطح 
.ايونات الهيدروجين 

 المستقبلات الكيمياوية المحيطية -ب

 و اقل ينللاوكسجحيث تكون اكثر حساسية للتغيرات الحاصلة في الضغط الجزيئي للاوكسجينتتحفز عند انخفاض الضغط الجزيئي 
.حساسية للتغيرات الحاصلة في الضغط الجزيئي لثنائي اوكسيد الكربون وتركيز ايونات الهيدروجين 



 :وتتكون من مجموعتين 

 .العامة السباتيةالتي تقع عند منطقة تفرع الشرايين السباتيةالاجسام -1

 .الاجسام الابهرية التي تقع في القوس الابهري -2

 الناتجة عن التدريب الرياضي في الجهاز التنفسي الفسلجيةالتغيرات 

 .زيادة معظم حجوم الرئة -1

 .زيادة كفاءة ومطاولة العضلات التنفسية -2

 .زيادة مساحة سطح التبادل الغازي -3

 .زيادة الحد الاقصى لاستهلاك الاوكسجين -4

 .زيادة التهوية الرئوية القصوى وفعاليتها -5



 التهوية الرئوية

 تمثل كمية الهواء المأخوذة بعملية الشهيق في الدقيقة الواحدة وتسمى ايضا بتهوية الدقيقة 

 دقيقة ، وان زيادة عمق / لتر 6وتتراوح التهوية الرئوية في حالة التنفس الهادئ في اثناء الراحة 

اد التنفس او معدل التنفس او كلاهما ستؤدي الى زيادة تهوية الدقيقة ، وفي حالة التمرين المجهد يزد

/  نفس 60دقيقة ، وقد يصل معدل التنفس الى / نفس 45-35معدل التنفس في الشخص اليافع الى 

السريع ،الاولميللتزلج القصويدقيقة في الاناث في اثناء التمرين / نفس 76دقيقة لدى الذكور و 

.دقيقة او اكثر من الامور المألوفة في اثناء التمرين / لتر 2ويعد وصول حجم النفس الطبيعي الى 

 :ويمكن حساب التهوية الرئوية كما يأتي 

 حجم النفس الطبيعي * معدل التنفس = التهوية الرئوية 



 التمريناثناءفيالرئويةالتهوية

 ناءاثففي،الكربوناوكسيدثنائيوتكوينالاوكسجيناستهلاكعلىتؤثرالبدنيةالفعاليةان
الرئتينمنالراجعالوريديالدمالىالحويصلاتمنالاوكسجينمنكبيرةكمياتتنتقلالتمرين

ةالتهويتزدادلذا،الحويصلاتالىالدممنتنتقلالكربوناوكسيدثنائيمنمعينةكمياتوانكما
التبادلعملياتلمواجهةالحويصلاتفيللغازاتالمناسبةالتراكيزعلىللمحافظةالرئوية

دلالمعذووالمعتدلالخفيفالتمرينحالةففيالكربوناوكسيدوثنائيالاوكسجينفيالمتزايدة
الهواءمنلتر25–20بينماوتتراوحالاوكسجيناستهلاكمعخطيبشكلالتهويةتزدادالثابت

وذلكللدمكاملةتهويةتحدثالتهويةتنظيممنالطريقةوبهذه،المستهلكالاوكسجينمنلترلكل
.الراحةقيمقربالحويصلاتفيالكربوناوكسيدولثنائيللأوكسجينالجزيئيالضغطلبقاء

 التمريناثناءالرئويةالتهويةفيتحدثالتيالتغيرات

 التمرينبدءقبلالرئويةالتهويةفيالتغيرات:اولا

 لهذهالمحتملوالسبب،بالتمرينعلاقةالزيادةلهذهيكونولا،الرئويةالتهويةفيزيادةتحدث
منبهسيقوملماالرياضيالفردتوقععنالمخيةالقشرةتحفيزعنالناتجةالاشاراتهيالزيادة

.عضليعمل



 التمرينخلالالرئويةالتهويةفيالتغيرات:ثانيا

 :يأتيماهماالرئويةالتهويةفييحدثانرئيسيانتغيرانهناك

 تكونانالمحتملومنالتمرينبدءمنالاولىالثوانيخلالالتهويةفيسريعةزيادةتحدثالتمرينبدءبعد-1
عملالنتيجةوالمفاصلالعضلاتفيالموجودةالمستقبلاتمنتنشأالتيالعصبيةالاشاراتعنناتجةالزيادةهذه

.العضلي

 هذاذويأخ،الرياضيةالفعاليةاستمراربعدتدريجيارتفاعالىالرئويةالتهويةفيالسريعالارتفاعيتحول-2
لتمارينافياما،الطويلةالمسافاتفيكماالقصوىشبهبالشدةتمتازالتيالتمارينفيالافقيالمستوىالارتفاع

لىاالتدريجيالارتفاعكانالمسافةقصرتفكلماالمسافةطولعلىيعتمدذلكفانالقصوىبالشدةتمتازالتي
400و100عدوفيكماافقيةاكثريكوناياليمينالىيتجهالتدريجيالارتفاعفانالمسافةزادتوكلماالاعلى

.متر

 (الشفاءاستعادة)الراحةفترةفيالرئويةالتهويةفيالتغيرات:ثالثا

 :الاتيينالرئيسيينالتغيرين(الشفاءاستعادة)الراحةفترةخلاليحدث

 قادمةالالعصبيةالاشاراتتوقفبسببمباشرةالتمرينتوقفبعدالرئويةالتهويةفيمفاجئانخفاضيحدث-1
0والمفصليةالعضليةالمستقبلاتمن

 كانتالتيالقيمةالىيصلانالىالرئويةالتهويةفيالمفاجئالانخفاضبعدبطئمتدرجاخفاضيحدث-2
انتاجتناقصعنالناتجةالكيميائيةالمنبهاتفيالتناقصهوالتغيرهذاسببويكونالراحةاثناءعليها co2

.الطبيعيةالقيمباتجاه
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