
 

 

 
https://manara.edu.sy/ 1 

 

 المحاضرة الأولى

 الاستتباب )الاتزان الداخلي( وتنظيم البيئة الداخلية

، وحقيقة بقائنا 
ً
 حيا

ً
تهتم الفيزيولوجيا البشرية بالخصائص والآليات النوعية لجسم الإنسان التي تجعل منه كائنا

أحياء هي نتيجة تنظيمنا الذاتي، فالجوع يجعلنا نطلب الطعام، والخوف يجعلنا نبحث عن الملجأ، والشعور بالبرد يجعلنا 

ث عن الرفقة والصحبة وكذلك التكاثر والتوالد، وهكذا فإن الكائن نحتاط الدفء، ودوافع وقوى أخرى تجعلنا نبح

، وكوننا كائنات ذكية تشعر وتحس وتتعلم فإن ذلك جزء من السلسلة التلقائية آلة تلقائيةالبشري هو في الحقيقة 

 للحياة، وهذه الميزات والخصائص تسمح لنا بالبقاء والاستمرار بالحياة ضمن الظروف المختلفة.

 Homeostasisتباب )الاتزان الداخلي( الاست

 الداخلية البيئةأو الداخلي  الوسط لمتغيرات نسبية استقرار   حالة على الحفاظ إلى وسعيه الحي الكائن محاولة هو

Internal environment  الفرد حياة في يؤثر لا مجال ضمن للجسم . 

 ضمن بمقدار عادة منها كل يوجد التي) والكيميائية الفيزيائية المتغيرات تعديل على قادرة آليات بتدخل ذلك يتم

 تساعد التي الفعاليات إنجاز على تعمل التي المختلفة وأجهزته الجسم أعضاء تدخل خلال من الوسط لهذا (محدد مجال

ه منها جهاز   أي   فقد وإذا الاستتباب، على
َ
 عندها فستعاني الاستتباب حالة لتأمين العمل من بنصيبه المساهمة على قدرت

 .الموت حدوث وربما مرضية، أعراض ظهور  إلى يؤدي مما الضرر، هذا الجسم خلايا معظم

 (الوسط الداخلي) البيئة الداخلية –السائل خارج الخلايا 

ل ،من جسم الانسان البالغ% 56ائل حوالي و شكل الست
ّ
الخلاياا الساائل ااخال ويدعى ثلثيها السائل داخل الخلايا  ويمث

( و الخلاليااةأ )المساافات البييياةفاي اففضااية خاارخ الخلاياا  الثلاث المتبقايبينماا يتوضاع  ،Intracellular fluid الخلاو  أو ااخال 

نقاال فهاو ي   ،يتحار  باساتمراربأناه الساائل  يتمياز هااذا، و Extracellular fluid أو الخاارج الخلااو   الساائل خاارج الخلايااويادعى 

الساااائل خاااارخ  يحاااوي يمااازخ باااين الااادم وساااوائل اليعاااج بالانتشاااار عبااار جااادر الشاااعيرات الدموياااة. بسااارعة فاااي الااادم، ومااان ثااام 

ولاااذلك فاااإن الخلاياااا كلهاااا تعاااي   ،التاااي تحتاجهاااا الخلاياااا لاساااتمرار حياتهاااا Nutrientsالشاااوارد )افيوناااات( والمغاااذيات  الخلااوي 

 فااي البيئااة نفسااها وهااي 
ً
أو  Internal environment بالبيئااة الداخليااةائل ولهااذا ياادعى هااذا الساا الخلااو  السااائل خااارج أساسااا

الفيزيولااو ي الفرنياالي كلااود برنااار  (فااي القاارن التاسااع عشاار)وهااذا المصااطلع وضااعه قباال حااوالي مائااة عااام  الوسااط الااداخلي

Claude Bernard. 

وصف   افغشية عبر للانتقال قابلة منحلة ومركبات ماء من يتكون  هلامي سائل بأنه للجسم الداخلي الوسط ي 

يات الخلوية ِّ
ّ
ذ
َ
غ
 
 التي الاستقلاب نواتج إلى إضافة الخلايا، إليها تحتاخ التي الكيميائية والجزيئات وافيونات )الشوارد( كالم

 .محيطها في تطرحها

 Chlorideوالكلور  Sodiumكميات وتراكيز كبيرة من شوارد الصوديوم  Extracellular fluid الخلو  السائل خارج يحوي 

والحموض  Glucoseوالغلوكوز  Oxygenخاصة بالخلية مثل افكعجين بالإضافة إلى المغذيات ال Bicarbonateوالبيكربونات 
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 ثاني أوكسيد الكربون الذي ي  Amino acidsوالحموض افمييية  Fatty acidsالدسمة 
ً
نقل من الخلايا إلى ، كما يحوي أيضا

 الاستقلابية افخرى التي تنقل إلى الكليتين لإفراغها. الفضلات، بالإضافة إلى الرئة لإطراحه

للأكعجين والغلوكوز الخلايا قادرة على العي  والنمو وإنجاز وظائفها الخاصة طالما توفر التركيز المناسب تكون 

 )سكر العنب( والشوارد المختلفة والحموض افمييية والمواد الدسمة والعناصر افخرى في هذه البيئة الداخلية.

الساااائل خاااارخ  بشاااكل واعاااع عااان فيختلاااف Intracellular fluid خلاااو (اللساااائل ااخااال الخلاياااا )ااخااال لباليسااابة أماااا 

  Phosphateوالفوساافات   Magnesium والمغنيزيااوم Potassiumكبياارة ماان شااوارد البوتاساايوم  الخلايااا، فهااو يحااوي كميااات
ً
باادلا

 .(1)الشكل  ،في السائل خارخ الخلايا من شوارد الصوديوم والكلور الموجودة

الشااوارد  تيتقاال مان خلالهااآلياات خاصاة بوساااطة  علاى هااذا الاخاتلاف باين السااائل خاارخ وداخال الخلاوي  المحافظاةتاتم 

 .(والثانوي  ،وليالبدئي اف )والنقل الفعال  ،(روالميسّ  ،البسيط)لانتشار تتمثل با الخلايا أغشية عبروالجزيئات 

 
 .والسائل ااخل الخلو   التركيب الكيميائي للسائل خارج الخلو  (: 1الشكل )

 

 

 

 

 

 
 
 ر ثم أجب:فك

 هل 
 
 .جابتكإر فس   ؟م ااخل خلو  أكسائل خارج خلو   (البلازما)مصورة الدم  فتصن
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 كما 
ً
 التلقيم )التغذية( من خلالئته الداخلية ويتم ذلك و بيألى استقرار وسطه إالحي يسعى ن الكائن إف ذكرنا سابقا

 .(1الشكل ) ، Negative feedbackالسلبي الراجع

 الحادود عان الاداخلي الوساط متغيارات أحاد ابتعاد ماا إذا أناه بمعنا  ،أالمباد وفا  هاذا الجسامجهازة أ معظام تعمال

  أو زياادة - الطبيعياة
ً
 إلاى المتغيار هاذا إعاادة علاى تعمال الفعال ردود مان بجملاة الجسام فاي الاتحكم أجهازة تتادخل - نقصاانا

 .الطبيعية قيمته

 

 

 التلقيم الراجع السلبي. (1): الشكل

 Temperature Regulation  الجسم حرارة ارجة (استتباب)تنظيم 

 تاراو  الحارارة درجاة مان محدد مجال في الحية الكائنات في الجسم خلايا تنجزها التي الاستقلابية التفاعلات معظم تتم

 درجات 10 مقدارها الحرارة درجة في ارتفاع كل مع مرات ثلاث إلى مرتين التفاعلات هذه سرعة وتتضاعف ºم 04و + 2-بين 

 .الحرارة درجة ارتفاع مع الكائن قبل من افكعجين استهلا  زيادة بدلالة مئوية،

 مجس أو حساس أو مستشعر
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 عمال تعطال نتيجاةالحيوياة  التفااعلات في خلل إلى يؤدي ذلك فإن ºم  40عن  للجسم الداخلية الحرارة ارجة زاات إذا

  التفااعلات، هاذه علاى المشارفة الإنزيماات
ً
  تتخارب الإنزيماات أن علماا

ً
 وبعكاس، ºم 45 الجسام حارارة درجاة تجااوزت إذا كلياا

 أن الجسام يساتطيع التاي الطاقاة كمياة معهاا وتقال الجسام، حارارة درجاة انخفااض ماع الاساتقلاب معادل يانخف  ذلاك

 باذلهاا من لا تتطلاب التاي المناسابة البيئاة إيجااد إلاى جاهادة الكائناات الحياة تساعى لاذلك الحياوي  نشااطه فوجاه يحشادها

 وأخارى  سالوكية   باساتجابات   المحايط الوساط حارارة درجاة تبادلاتِّ  لمواجهاة الحياوي  نشااطها علاى للحفااظ كبيار جهاد

 . الجسم حرارة بدرجة تتحكم تنظيم جملة على فيها تعتمد فيزيولوجية  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إنتااج باين التاوازن  تحقيا  خالا  ما  (ºم 73 نحاو) المركزياة جسام  حارارة (متجاانس الحارارة) الانساان ضابطي

 معظام تطاال قاد وافعضااء افجهازة مان عادد   باه يشاتر  حاراري  تنظايم جهااز عمال بفضال ،للحارارة وفقاد  للحارارة الجسام

 .الجسم خلايا

 مان القادماة للمعلوماات المساتمر التادف  بفضل المئوية الدرجة من الجزء مستوى  على الجسم حرارة درجة ميتنظ يتم

لات  الحاراري  التنظايم مركاز إلاى الجسام منااط  لمختلاف (بارودةخارى للأو  ،عخونةللمستقبلات ) المحيطيةة الحراري المستقبِّ

  . Hypothalamusالوطاء في الموجود

م العصايي المركاز يقاوم ِّ
ّ
اية المعلوماات بتحليال الجسام لحارارة المانظ ر الحرارياة، المساتقبلات مان القادماة الحسِّّ ادِّّ

َ
 ويق

  طرحها أو الحرارة إنتاخ إلى ليدفعها الفاعلات إلى إيعازات يرسل ذلك على للجسم. وبناءً  الحراري  الموقف
ً
 مبادأ علاى اعتمادا

و أ) البادء نقطاة قيماة عان خلالادا حارارة درجة في انحراف   أي وإن هذا الداخل، حرارة درجة لضبط السليي الراجع التلقيم

   (ºم 33وهاي Set pointالنقطاة المرجعياة 
ً
  أو زياادة

ً
 افماور  ضابط علاى تعمال  Error signal خطاأ إشاارة انطالا  إلاى ياؤدي نقصاانا

  .(2)الشكل  ،(طرحها وأ هادتبدي)فقدها  أو للحرارة إنتاخ   آلياتِّ  بتسيير وذلك

 
 
  :رتذك

 ومتجانسة ،Poikilothermsالحرارة  متبدلة أساسيتين، مجموعتين إلى الحيوانات تقسم

 : Homeothermsالحرارة

  وتعرف الحرارة، متبدلة الحيوانات .1
 
 اللافقاريات جميع تضم وهي البارا، الدم بذوات أيضا

 تتغير الداخلية أجسامها حرارة درجة بأن وتتميز الفقاريات، من والزواحف والبرمائيات وافسما 

 تبدلات لمقاومة الحيوية الطاقة من الكثير تصرف لا وبأنها المحيط، الوسط حرارة درجة بتغير

 .الكائن الحي فيها يعي  التي البيئة حرارة درجة

 بثبات وتتميز والثدييات، الطيور  وتضم الحار، الدم ذوات أو الحرارة، متجانسة الحيوانات .2

 بين تراو  وهي الوسط، حرارة درجة تغيرت مهما تتغير لا ضيقة حدود ضمن أجسامها حرارة درجة

ر وهي الطيور. عند ºم  42و 40 وبين الثدييات، معظم في ºم 38 و  36
ّ
عخ

 
  ت

ً
 الحيوية طاقتها من جزءا

 أجسامها.  حرارة درجة لاستتباب
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ادة، بأعماال الفارد قياام لادى أو الحاارة، للظاروف التعارض جاراء مان الجسام حارارة ارجاة ارتفاا  عناد  عناد أو مجهِّ

لات مان القادماة الحرارياة المعلوماات عندئاذ   تتفاو   باالحى ، إصابته  مان القادماة الحرارياة المعلوماات علاى العاخونة مساتقبِّ

 (طار )تبدياد  مركاز أثرهاا علاى ويتيباه العاخونة، عان الناجماة الخطاأ إشاارة تفاو   إلاى ذلاك وياؤدي البارودة، مساتقبلات

 مساتوى  إلاى وإعادتهاا الجسام حارارة ةدرجا خفا  علاى تعمال متعاددة آلياات تسايير إلاى وتدفعاه مااميالوطاا  الأ الحارارة فاي 

 .النقطة المرجعية

لتتوساااع  الفعاليّااة الوديّاااة فااي افوعيااة الدمويّاااة للجلااد تاانخف  ذإ  آليّاااات تبديااد الحاارارة فاااي الوطاااء افمااااميّ  تيسااي  أيبااد

  الادم  يازدادو  ،وعيةهذه اف 
ّ
اعبار تادف

 
ل الادم الاداف  وبالتاالي  ،الوديّاةالوعائياة  يّنات الجلاد نتيجاة انخفااض المقويّاة ر ش حاول ي 

   :الحرارة عن طري  يتمّ فقدو ، (ويتضع ذلك من خلال احمراء ودفء الجلد) مركز الجسم إلى سطح الجسممن 

  .شعة حرارة تحت حمراءأخسارة الحرارة على شكل  :Radiationالإشعا   -

لاااااى الهااااااواء إذ تيتقااااال الحااااارارة إ  لحمااااال الهوائياااااةخساااااارة الحااااارارة بوسااااااطة تيااااااارات ا :Convection الحمااااال الحااااارار    -

بااارد مااان الجساااام ليعاااخن هاااذا الهااااواء أوالاااذي يكااااون  Conduction (و النقااالأالتماااااس ) بالتوصااايل الملاماااس للجلاااد

 
ً
 مان المزياد حمال يساتمر وهكاذا ،ى خار أمارة  تي هواء جديد غير معخن يلامس الجلادألي ،عن الجلد ويتحر  بعيدا

  ونقلها الحرارة
ً
   الجسم. عن بعيدا

 أن يتم التوصيل والحمل عن طري  الماء أمكن ي              
ً
    من الهواء كون الماء يتمتع بسعة كفاءة كثر أنه  أيتميز بو  ،يضا

 .حرارية عالية              

      حرارة ارجة م  أعلى الجسم حرارة ارجة تكون  تتم عندمان خسارة الحرارة بالتوصيل والحمل ألى إنشير               

 المحيط طالوس             

 - الماء تبخر يعد فعندئذ المحيط الوسط حرارة درجة من أقل الجسم حرارة درجة كانت إذا : Evaporationالتبخر -

فعالياة افليااف الوديّاة زداد تاحياث  ،الزائادة الحارارة مان للاتخلص الوحياد الطريا  - اللهاا  أو التعار   عان النااجم

 زيادة عملية التعر  )تبريد(.فراز العر  وبالتالي إعلى لتحضها  بة للغدد العرقيّةالمعصّ 

 قليلاة وافطاراف المركاز باين الحرارياة الفارو  وتصابح ،إنتاجهاا ما  أكبار للحارارة الجسام فقاد معاد  يكاون وبالنتيجاة 

 (. 3) الشكل ،المحيط باتجاه المركز من بالحرارة المحمل الدم تدف  استمرار نتيجة

 :علاااى سااابيل المثاااال ،الجلاااد للهاااواء تعااارض ةزياااادب فهاااي تتمثااال تبدياااد الحااارارةبالاساااتجابات السااالوكية ل فيماااا يتعلااا ماااا أ

 .روحةلمهواء الالتعرض  ، الخفيفة الملابسارتداء 

  

 :الحالةاارس  

 .لتبديد وخسارة الحرارةكوسيلة  Pantingلية اللها  آالكثير م  الحيوانات كالكلاب تستخدم 
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 آلية تنظيم ارجة حرارة الجسم وف  التلقيم الراجع السلبي. (2): الشكل

 يغيار الاذي الحاراري  التنظايم مركاز فيتيباه  البااردة للأوسااط التعارض جاراء مان الجسام حارارة ارجاة انخفاض لدى أما

 الجسام مركاز حارارة درجاة رفاع علاى الحارارة ضابطِّ  جهااز   عندئاذ   الساابقة. وععمال للحالاة المعااكس الاتجااه فاي الخطاأ إشاارة

 :منها آليات، عدة بتدخل

ل انخفاض درجة فعّ يحيث  إرادية، لا عضلية رجفة وهي :Shiveringبالقشعريرة  الحرارة إنتاج آليات تنشيط -

 الحرارة 
ً
مما يؤدي  ،بة للعضلات الهيكليةمعصّ  عصبونات محركةبدوره  ليفعّ الذي و  ،الوطا  الخلفيفي  مراكزا

 مولد ،التقلص العضليفي  زيااة لىإ
ً
 ورافعحرارة  ا

ً
 .لدرجة حرارة الجسم ا

 الدم في اليندرينأوالنور  افدرينالين إفراز على الكظر غدة خلايا يحرِّّض الذي الوا  العصبي الجهاز نشاط زيادة -

  .الحرارة إنتاخ لزيادة استقلابها معدل وزيادة واستهلا  الشحوم تقوي  عمليات لييشط

 .الخلايا في افساسلي الاستقلاب مستوى  لرفع الدم في وإفرازه الدرقية الغدة في التيروكسين إنتاخ زيادة -

مسااااااااااااااااااااااااااااتقبلات محيطياااااااااااااااااااااااااااااة، 

فاي الوطاا  أو تحا  ومساتقبلات 

)عصابونات تقاوم برصاد  المهااا 

 التغير في ارجة الحرارة(
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 الدموية افوعية تضي  تسبب التي الودية الجملة عمل بتيشيط وذلك :الجلد عبر الحرارة طرح آليات تثبيط -

 الجلد. إلى الدم تدف  من الحد وبالتالي

 الارأ  علاى ليقتصار الحاراري  المركاز معهاا ويانكم  ،فقادها ما  أكبار للحارارة الجسام إنتااج معاد  يكاون  وبالنتيجاة

 (.3) الشكل ،المحيط باتجاه الدم تدف  قلة نتيجة كبيرة وافطراف المركز بين الحرارية الفرو  والجذع. وتصبح

علااى سااابيل  ،تعااري  الجلااد للباارد قليااالبت فهااي تتمثاال خسااارة الحاارارة لتجناااببالاسااتجابات الساالوكية  فيمااا يتعلاا مااا أ

 .ر الشخص حول نفسهتكوّ  ،ذراعينلف ال ، الملابس المزيد من ارتداء :المثال

 
 والجلد المركز حرارة ارجة اختلاف في ذلك وأثر المحيط، الوسط حرارة وارجة الجسم حرارة ارجة بين العلاقة يوضح (3): الشكل

 والأطراف.

 التلقيم الراجع الإيجابي

 ماان التلقااايم الراجاااع 
ً
قااد يساااأل أحاادهم: لمااااذا تعماال أجهااازة الاااتحكم فااي الجسااام بالضاارورة باااالتلقيم الراجاااع السااليي بااادلا

إلااى الاساتقرار باال  يادا  لا  ليتباايّن بأناهطبيعاة التلقاايم الراجاع الإيجاابي،  وللإجاباة عاان هاذا الساؤال، تماات دراساةالإيجاابي  

 إلى الموت
 
 ، فهل ذلك ينطب  على كل آليات التلقيم الراجع الإيجابي إلى عدم ، وغالبا

 عاان المااوت الااذي يحاادث نتيجااة التلقاايم الراجااع الإيجااابي  حيااث أن قلااب الإنسااان السااوي يضاا  0باايّن الشااكل )
ً
(، مثااالا

، فاااإن كمياااة الااادم فاااي ليتاااري  مااا  الااادمأكثااار مااا  ، فااااذا ماااا نااازف هاااذا الشااخص فجاااأة ليتااارات مااا  الااادم فاااي الدقيقاااة 5لي حااوا

ها القلاب بفعالياة، 
ّ
الجسم ستنقص إلى درجة كبيرة وغير كافية ليضخ

وبالنتيجااااااااة غهااااااااابط الضاااااااااغط الشااااااااارياني، ويضااااااااعف جرياااااااااان الااااااااادم إلاااااااااى 

، إضااااااعاف القلاااااابهاااااا العضااااالة القلبيااااااة عبااااار افوعيااااااة الإكليليااااااة، ويتبع

وبالتااااااالي إنقااااااا  أكثاااااار للضاااااا ، وماااااان ثاااااام إنقااااااا  أكثاااااار لجريااااااان الاااااادم 

الحلقاااااة تكااااارر نفساااااها الإكليلاااااي، وإضاااااعاف أكثااااار للقلاااااب، وتبقااااا  هاااااذه 

. ويلاحاااااال أن كااااال دورة فاااااي التلقااااايم الراجااااااع مااااارات ومااااارات ح ااااا  الماااااوت

الإيجاااااابي تضااااااعف القلاااااب أكثاااااار مااااان سااااااابقتها، وبمعنااااا  آخاااااار فالتنبيااااااه 

اااااااارزيااااااااادة فااااااااي المنبااااااااه نفسااااااااه أو الباااااااادئي يساااااااابب   ماااااااان  تعزيااااااااز المتغي 
ً
باااااااادلا

 تصحيحه وإعادته إلى النقطة المرجعية.  

 يوضح الموت الناجم ع  التلقيم الراجع الإيجابي (4): الشكل                                                                                                                                         

 عند نزف لتري  م  الدم.                                                                                                                                                                                 
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 فاي ضعال الحاالاتولكن قد يكون التلقيم الراجع الإيجاابي 
 
ة أن ياتعلم كياف   إذ اساتطاع الجسام فاي حاالات ناادر مفيادا

يساتخدم التلقاايم الراجاع الإيجااابي لمصالحته. وكمثااال عان ذلااك ناذكر حادثااة الاولادة، فعناادما تصابح تقلصااات الارحم قويااة 

اااف  لاادفع رأ  الجناااين عبااار عناا  الااارحم، فااإن  وتمااادد أكبااار  تقلصاااات أقااو  يرساال إشاااارات تااؤدي إلاااى  تمااادا العنااا بشااكل كا

وظيفاة ، فالتلقيم الراجع الإيجابي في هاذه الحالاة عازّز المتغيارات، وأنجاز فاي النهاياة (6للعن ، وبالتالي ولادة الطفل الشكل )

 في الجسم.   متخصصة

 

 

 

 
 اور التلقيم الراجع الإيجابي أثنا  الولااة.يوضح  (5): الشكل

 ... بالتوفي  للجميعانته  المحاضرة  

تتنبه الغدة النخامية )الفص 
الخلفي( فتزيد من تحريرها 

 لهرمون الأوكسيتوسين.

 
 
 :جبأثم ر فك

 حا  الشخص في 
 
  نزف المذكور سابقا

 
  ليترا

 
  واحدا

 
 لستتفع    يالالتلقيم  ليةآي ما ه ،م  الليتري  بدلا

 .مع التفسير ؟لدي 

 :الحالةاارس 

 .و حلقة م  التلقيم الراجع السلبيأ تلقيم الراجع الايجابي المفيد جز اليعد 
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