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 المحاضرة الأولى

 الاستتباب )الاتزان الداخلي( وتنظيم البيئة الداخلية

، وحقيقة بقائنا أحياء هي نتيجة تنظي
ً
 حيا

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

لجأ، والشعور بالبرد يجعلنا نحتاط الدفء، ودوافع وقوى أخرى تجعلنا الذاتي، فالجوع يجعلنا نطلب الطعام، والخوف يجعلنا نبحث عن الم

، وكوننا كائنات ذكية تشعر وتحس آلة تلقائيةنبحث عن الرفقة والصحبة وكذلك التكاثر والتوالد، وهكذا فإن الكائن البشري هو في الحقيقة 

 صائص تسمح لنا بالبقاء والاستمرار بالحياة ضمن الظروف المختلفة.وتتعلم فإن ذلك جزء من السلسلة التلقائية للحياة، وهذه الميزات والخ

فيزيائية كيميائية تكون في حالة مستقرة مع وسطها الخارجي. وهذه القابلية للحفاظ  Systemبأنها منظومة )الكائن الحي( تعرّف المتعضية 

 ت الحياة.على الحالة المستقرة في بيئة دائمة التغير هي التي تسهم في نجاح منظوما

، آليات مختلفة، تشريحية وفيزيائية وسلوكية، 
ً
 إلى أكثرها تعقيدا

ً
ولكي تحافظ على هذه الحالة، طورت المتعضيات، من أبسطها شكلا

 للوصول إلى الغاية نفسها، وهي المحافظة على وسط داخلي ثابت.

لمتعضيات وتكاثرها بأقص ى كفاءة ممكنة هو الفيزيولوجي وأول من أشار إلى فائدة ثبات الوسط الداخلي لتوفير أفضل الظروف لحياة ا

 Parameters، الذي كانت تسترعي انتباهه أثناء أبحاثه الطريقة التي تستطيع المتعضيات من خلالها تنظيم متغيراتها 7581الفرنس ي كلود برنار عام 

 د ضيقة معقولة.الفيزيولوجية مثل درجة حرارة الجسم ومحتواه من الماء، وتحافظ عليها في حدو 

صه برنار بقوله: " ثبات الوسط الداخلي هو شرط الحياة الحرة "
ّ
 .وهذا المفهوم للتنظيم الذاتي الذي يؤدي إلى الاستقرار الفيزيولوجي لخ

أهمية وقد ذهب برنار إلى التمييز بين الوسط الخارجي الذي تعيش فيه المتعضية والوسط الداخلي الذي تعيش فيه الخلايا. وقد أدرك 

 الاستقرار الدائم لهذا الأخير.

. فالمتعضية ه
ً
ي وبهذا المفهوم ينظر إلى المنظومات البيولوجية على أنها لا تعمل على مستوى المتعضية فقط وإنما على مستوى الخلية أيضا

 خلاصة مكوناتها الخلوية، وأفضل عملٍ للمتعضية يتوقف على أفضل عملٍ لكل جزء من أجزائها.

ليصف الآليات التي تحقق ثبات الوسط  Homeostasisمصطلح الاستتباب  W. Cannonطرح الفيزيولوجي الأمريكي وولتر كانون  7239وفي عام 

 الداخلي الذي أشار إليه برنار.

 Homeostasisالاستتباب )الاتزان الداخلي( 

  Internal environment الداخلية البيئةأو الداخلي  لوسطا لمتغيرات نسبية استقرارٍ  حالة على الحفاظ إلى وسعيه الحي الكائن محاولة هو

 . الفرد حياة في يؤثر لا مجال ضمن للجسم

 الوسط لهذا (محدد مجال ضمن بمقدار عادة منها كل يوجد التي) والكيميائية الفيزيائية المتغيرات تعديل على قادرة آليات بتدخل ذلك يتم

ه منها جهازٍ  أي   فقد وإذا الاستتباب، على تساعد التي الفعاليات إنجاز على تعمل التي تلفةالمخ وأجهزته الجسم أعضاء تدخل خلال من
َ
 على قدرت

 وربما مرضية، أعراض ظهور  إلى يؤدي مما الضرر، هذا الجسم خلايا معظم عندها فستعاني الاستتباب حالة لتأمين العمل من بنصيبه المساهمة

 .الموت حدوث
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 )الوسط الداخلي( البيئة الداخلية –السائل خارج الخلايا 

كككل السكككائل داخكككل الخلايكككا ثلثيهكككا ويكككدعى % 58تشككككل السكككوائل حكككوالي 
ّ
 الساااائل لاخااال الخلاياااا لو لاخااال الخلاااو  مكككن جسكككم الانسكككان البكككالس، ويمث

Intracellular fluidالسااائل خااارج الخلايااا لو الخااارج ويككدعى  (أو الخلاليككة ، بينمككا يتوضككع الثلككث المتبقككي فككي الأفضككية خككارف الخلايككا )المسككافات البي يككة

نقككككل بسككككرعة فككككي الككككدم، ومككككن ثكككم يمككككزف بككككين الككككدم وسككككوائل ال  كككك  Extracellular fluid الخلاااو   ، ويتميكككز هككككذا السككككائل بأنككككه يتحككككرك باسككككتمرار، فهكككو ي 

التككككي تحتاجهكككا الخلايكككا لاسككككتمرار  Nutrientsبالانتشكككار عبكككر جكككدر الشككككعيرات الدمويكككة. يحكككوي السككككائل خكككارف الخلكككوي الشككككوارد )الأيونكككات( والمغكككذيات 

 فككي البيئككة نفسككها وهككي 
ً
 Internal بالبيئااة الداخليااةولهككذا يككدعى هككذا السككائل  السااائل خااارج الخلااو  حياتهككا، ولككذلك فككإن الخلايككا كلهككا تعككيش أساسككا

environment  فيزيولكوجي الفرنسكك ي كلكود برنككار وهكذا المصككطلح وضككعه قبكل حككوالي مائكة عككام )فككي القكرن التاسككع عشككر( ال الوساط الااداخليأوClaude 

Bernard. 

وصف  يات الخلوية الأغشية عبر للانتقال قابلة منحلة ومركبات ماء من يتكون  هلامي سائل بأنه للجسم الداخلي الوسط ي  ِّ
ّ
ذ
َ
غ
 
والأيونات  كالم

 .محيطها في تطرحها التي الاستقلاب نواتج إلى إضافة الخلايا، إليها تحتاف التي الكيميائية والجزيئات )الشوارد(

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

Bicarbonate  بالإضافة إلى المغذيات الخاصة بالخلية مثل الأك جينOxygen  والغلوكوزGlucose  والحموض الدسمةFatty acids  والحموض

نقل من الخلايا إلى الرئة لإطراحه، بالإضافة إلى الفضلات الاستقلابية Amino acidsالأمي ية   ثاني أوكسيد الكربون الذي ي 
ً
، كما يحوي أيضا

 الأخرى التي تنقل إلى الكليتين لإفراغها.

والخصككائص الفيزيائيككة للسككائل خككارف الخلككوي مككع قيمهككا، ومجالاتهككا الطبيعيككة، وحككدودها العظ ككى )التككي لا  الهامككة المكونككات، (7)الجككدول  يظهككر

يلاحكككظ مككدى ضككيق المجككال الطبيهككي لكككل منهكككا، بحيككث أن القككيم خككارف هككذه المجكككالات و تككؤدي إلككى المككوت فككي حككال اسكككتمرت لفتككرة قصككيرة مككن الككزمن(، 

 عادة مسببة للمرض أو ناجمة عنه.تكون 

درجكات مئويكة  1 – 5بمقكدار  حارارة السساموالحدود الأكثر أهمية هي تلك التي تسبب الموت في حال تم تجاوزها، فعلى سبيل المثكال، فكإن زيكادة 

كل الأ 
ّ
 إلكى حلقكة مفرغكة مكن زيكادة الاسكتقلاب الخلكوي، كمكا قكد يكؤدي إلكى تعط

ً
نزيمكات وتخرّبهكا وبالتكالي تلكف الخلايكا عن الدرجة الطبيعية يكؤدي غالبكا

 وموتها.

 
ً
، 1.7هكي  (السكويةالطبيعيكة )فكي الجسكم فالقيمكة  لرجة الحموضةأو  الأساس ي )القلو ( –لتوازن الحمض ي ل المجال الضيّقكما يلاحظ أيضا

 . يؤدي إلى الموتقد  5.8زيادة أو نقصان عن هذه القيمة بمقدار أي إن و 

، لعككككدم قكككككدرة شااااوارل البوتاساااايو هككككام هكككككو  آخكككككر هنككككاك عامككككل
ً
، فعنكككككدما يككككنخف  تركيزهكككككا إلككككى ثلكككككث الحككككد الطبيهككككي يصكككككبح ال ككككخص مشكككككلولا

فكككإن العضكككلة القلبيكككة تت كككبط  (السكككوية)الأعصككاب علكككى نقكككل السكككيالات العصكككبية، وإذا مكككا ارتفككع تركيزهكككا إلكككى ضكككعفين أو أكثكككر عكككن القيمككة الطبيعيكككة 

 بشدة.

ا يككككنخف  تركيزهككككا إلككككى أقككككل مككككن نصككككف المقككككدار الطبيهككككي فككككإن ال ككككخص  عككككاني مككككن تقلصككككات كزازيككككة فككككي جميككككع فعنككككدم شااااوارل اليالساااايو أمككككا 

إلكى مكا  تركياز الغلوكاوز )ساكر ال(نا (وعندما يهبط  ،عضلات الجسم بسبب التوليد المستمر للسيالات والدفعات العصبية في الأعصاب المحيطية

أو تشكككوفش فككي الرأيككة، أو السكككلوك الغريككب والعنيكككف، الكالارتبككاك، أو  مختلفككة اض عصكككبيةركيككزه الطبيهكككي، يظهككر علككى ال كككخص أعككر دون نصككف ت

   .وقد ي تهي الأمر بالغيبوبةالاختلاف، 
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 سائل خارج الخلو  للالفيزيائية  الخصائصة و (: المكونات الهام1السدول )

 

 

 

 

 

 

المناسب للأك جين والغلوكوز )سكر العنب( والشوارد  تكون الخلايا قادرة على العيش والنمو وإنجاز وظائفها الخاصة طالما توفر التركيز

 المختلفة والحموض الأمي ية والمواد الدسمة والعناصر الأخرى في هذه البيئة الداخلية.

 بشككل واحكح عكن السكائل خكارف الخلايكا، فهكو يحكوي كميكات فيختلكف Intracellular fluid للسائل لاخال الخلاياا )لاخال الخلاو (أما بال سبة 

 مككن شككوارد الصككوديوم والكلككور الموجككودة Phosphateوالفوسككفات   Magnesiumوالمغنيزيككوم  Potassiumة مككن شككوارد البوتاسككيوم كبيككر 
ً
فككي السككائل  بككدلا

 .(7)، الشكل خارف الخلايا

أغشككية  زيئككات عبكربوسكاطة آليككات خاصكة ت تقكل مككن خلالهكا الشكوارد والج علككى هكذا الاخكتلاف بككين السكائل خكارف وداخككل الخلكوي  المحافظاةتكتم 

 .تتمثل بالانتشار )البسيط، والميسّر(، والنقل الفعال )البدئي الأولي، والثانوي( الخلايا

 
 .التركي  الكيميائي للسائل خارج الخلو  والسائل لاخل الخلو  (: 1الشيل )
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 جهاز الدوران –جهاز نقل السائل خارج الخلايا 

تسكككتلزم تحكككرك الكككدم بشككككل دائكككم ضكككمن جهكككاز  المرحلاااة الأولاااىعبكككر جميكككع أجكككزاء الجسكككم فكككي مكككرحلتين مختلفتكككين:  الخلكككوي ي تقكككل السكككائل خكككارف 

 تتضمن تحرك السوائل بين الشعيرات الدموية والخلايا.  والثانيةالدوران، 

تم الدم  أن إذ ؛دوران الدم بشكل عام (2)يبّن الشكل    بمعدل مرة في كاملةدورة ي 

 إلى ست مرات في الدقيقة عندما يقوم ضاعف ذلك يتدقيقة في حالة الراحة، و ال

 .بجهد أو عمل شاقال خص 

 

 

 

 (: التنظيم ال(ا  لسهاز الدوران.2الشيل )                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 يحكدث فكي السكائل خكارف الاد  خالال الشا(يرات الدمو اةعندما يمر 
ً
 مسكتمرا

ً
بكين مصكورة الكدم وبكين السكائل الخلالكي الكذي الخلكوي ، فكإن تبكادلا

بحيكككث أن كميككككة كبيكككرة مكككن السكككوائل والعناصككككر المنحلكككة فيهكككا تسككككتطيع  نفكككوذه، وكمكككا يلاحكككظ فككككإن الشكككعيرات (3)يمكككلأ الأفضكككية بكككين الخلايككككا الشككككل 

 بين الدم والأفضية ال سيجية.  Diffuseالانتشار 
ً
 جيئة وذهابا

ككي  عمليااة الانتشاااارإن  للجزيئكككات فككي المصكككورة والسكككوائل الخلاليككة، ولكككذلك فكككإن السككوائل والجزيئكككات المنحلكككة  Kineticهككذه تكككنجم عكككن الميككل الحركك

 في كل الاتجاهات داخل السائل نفسه وعبر المسام والأفضية الخلوية. 
ً
 تتحرك باستمرار جيئة وذهابا

 

 ر ثم أجب:فك  
 هل تصن ف مصورة الدم )البلازما( كسائل خارج خلوي أم داخل خلوي؟ فس ر  إجابتك.
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 وعبر الأفضية الخلالية )المسافات البينية(. (: انتشار السوائل عبر جدر الش(يرات الدمو ة3الشيل )

 عككككن الشككككعيرات الدمويكككككة أكثككككر مككككن فككككي الجسكككككم تبعككككد خليككككة  ةوجككككد أيككككتلا 
ً
 مكككككن  لكككككلميكرومتككككر، وهككككذا يكككككؤمن انتشككككار  85 – 98تقريبككككا

ً
مككككادة تقريبككككا

فكككي ككككل مككككان فكككي الجسكككم سكككواء تلكككك السكككوائل فكككي تككككون الشككعيرات الدمويكككة إلكككى الخليكككة فكككي غضكككون بضكككعة ثكككوانٍ. ولكككذلك فكككإن السكككوائل خكككارف الخلايكككا 

. ت  كما أنها المصورة، أو في الأفضية الخلالية، 
ً
  مزف باستمرار للمحافظة على التجانس التام نسبيا

 الراجع السلبيالتلقيم 

الشككل  ، Negative feedbackالسالبي الراجاع التلقايم )التغيياة(لك مكن خكلال إلى استقرار وسطه أو بيئته الداخلية ويتم ذالكائن الحي  سهى 

(7). 

  أو زيكادة - الطبيعيكة الحكدود عكن الكداخلي الوسكط متغيكرات أحكد ابتعكد مكا إذا أنكه بمعنكى ،المبكدأ وفكق هكذا أجهكزة الجسكم معظكم تعمكل
ً
 - نقصكانا

 .الطبيعية قيمته إلى المتغير هذا إعادة على تعمل الفعل ردود من بجملة الجسم في التحكم أجهزة تتدخل

 

 مجس أو حساس أو مستشعر
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 التلقيم الراجع السلبي. (4): الشيل

 Temperature Regulation  السسم حرارة لرجة (استتبابتنظيم )

 ºم 75و + 9-بكين  تكراوح الحكرارة درجكة مكن محكدد مجكال فكي الحيكة الكائنكات فكي الجسكم خلايكا تنجزهكا التكي الاسكتقلابية التفكاعلات معظكم تكتم

 الأك كجين اسكههلاك زيادة بدلالة مئوية، درجات 10 مقدارها الحرارة درجة في ارتفاع كل مع مرات ثلاث إلى مرتين التفاعلات هذه سرعة وتتضاعف

 .الحرارة درجة ارتفاع مع الكائن قبل من

 علكى المشكرفة الإنزيمكات عمكل ت(طال نتيجكةويكة الحي التفكاعلات في خلل إلى يؤدي ذلك فإن ºم  40عن  للجسم الداخلية الحرارة لرجة زالت إذا

  التفكاعلات، هكذه
ً
  تتخارب الإنزيمكات أن علمكا

ً
 انخفكاض مكع الاسكتقلاب معكدل يكنخف  ذلكك وبعككس، ºم 45 الجسكم حكرارة درجكة تجكاوزت إذا كليكا

 إلكى جاهكدة الكائنكات الحيكة تسكهى لكذلك الحيكوي؛ نشكاطه لأوجكه يحشكدها أن الجسكم  سكتطيع التكي الطاقكة كميكة معهكا وتقكل الجسكم، حكرارة درجكة

 باسكتجاباتٍ  المحكيط الوسكط حكرارة درجكة تبكدلاتِّ  لمواجهكة الحيكوي  نشكاطها علكى للحفكاظ كبيكر جهكد بكذلهكا من لا تتطلكب التكي المناسكبة البيئكة إيجكاد

 . الجسم حرارة بدرجة تتحكم تنظيم جملة على فيها تعتمد فيزيولوجيةٍ  وأخرى  سلوكيةٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ر: 
ّ
 تيك

 : Homeothermsالحرارة ومتجانسة ،Poikilotherms الحرارة متبدلة أساسيتين، مجموعتين إلى الحيوانات تقسم

  وت(رف الحرارة، متبدلة الحيوانات .1
 
 والبرمائيات والأسماك اللافقاريات جميع تضم وهي البارل، الد  اتبيو  ليضا

 لا وبأنها المحيط، الوسط حرارة درجة بتغير تتغير الداخلية أجسامها حرارة درجة بأن وتتميز الفقاريات، من والزواحف

 .الحيالكائن  فيها  عيش التي البيئة حرارة درجة تبدلات لمقاومة الحيوية الطاقة من الكثير تصرف

 أجسامها حرارة درجة ب بات وتتميز والثدييات، الطيور  وتضم الحار، الد  ذوات لو الحرارة، متجانسة الحيوانات .2

 40 وبين الثدييات، معظم في ºم 38 و  36 بين تراوح وهي الوسط، حرارة درجة تغيرت مهما تتغير لا ضيقة حدود ضمن

ر وهي الطيور. عند ºم  42و
ّ
 خ

 
  ت

ً
 أجسامها.  حرارة درجة لاستتباب الحيوية هاطاقه من جزءا
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 وفقاد  للحارارة السسام إنتااج باين التاوازن  تحقيا  خالال ما ( º  73 نحاو) المركز اة جسام  حارارة)متجاان  الحارارة(  لانساانا ضابطي

 .الجسم خلايا معظم تطال قد والأعضاء الأجهزة من عدد   به  شترك حراري  تنظيم جهاز عمل بفضل ،للحرارة

لات مكن القادمكة للمعلومكات المسكتمر التكدفق بفضكل المئويكة الدرجكة مكن الجكزء مسكتوى  علكى الجسكم حكرارة درجكة ميتنظك يكتم ة الحراريك المسكتقبِّ

  . Hypothalamusالوطاء في الموجود الحراري  التنظيم مركز إلى الجسم مناطق لمختلف)مستقبلات لل خونة، وأخرى للبرودة(  المحيطية

م العصبي المركز يقوم ِّ
ّ
ية المعلومات بتحليل الجسم لحرارة المنظ ر الحرارية، المستقبلات من القادمة الحسِّّ دِّّ

َ
 للجسم. وبناءً  الحراري  الموقف ويق

  طرحهكا أو الحكرارة إنتكاف إلكى ليكدفعها الفكاعلات إلكى إ عازات يرسل ذلك على
ً
 الكداخل، حكرارة درجكة لضكبط السكلبي الراجكع التلقكيم مبكدأ علكى اعتمكادا

  ( ºم 31وهكي Set point)أو النقطكة المرجعيكة  البكدء نقطكة قيمكة عكن الكداخل حكرارة درجكة فكي انحكرافٍ  أي وإن هكذا
ً
  أو زيكادة

ً
 انطكلاق إلكى يكؤدي نقصكانا

 .فقدها )تبديدها أو طرحها( أو للحرارة إنتافٍ  آلياتِّ  بتسيير وذلك الأمور  ضبط على تعمل  Error signal خطأ إشارة

دة، بأعمال الفرد قيام لدى أو الحارة، للظروف التعرض جراء من السسم حرارة لرجة ارتفاع عند  عندئذٍ  تتفوق  بالح ى، إصابته عند أو مجهِّ

لات من القادمة الحرارية المعلومات  الخطكأ إشكارة تفكوق  إلكى ذلكك ويكؤدي البكرودة، مسكتقبلات مكن القادمكة الحراريكة المعلومات على ال خونة مستقبِّ

 درجكة خفك  علكى تعمكل متعكددة آليكات تسكيير إلكى وتدفعكه الوطاا  الأمااميطكرح( الحكرارة فكي تبديكد ) مرككز أثرهكا علكى ويت بكه ال خونة، عن الناجمة

 النقطة المرجعية. مستوى  إلى وإعادتها الجسم حرارة

ق  اديكزدو  لتتوسكع هكذه الأوعيكة، تنخف  الفعاليّة الوديّة في الأوعية الدمويّة للجلكد ؛ إذآليّات تبديد الحرارة في الوطاء الأماميّ  يبدأ ت سيق
ّ
تكدف

كعبككر الكدم 
 
ل الككدم الككدافم مكن مركككز الجسكم إلككى سككطح الجسكموبالتككالي  الوديّككة،الوعائيكة  يّنات الجلككد نتيجككة انخفكاض المقويّككة ر ش حكول )ويتضككح ذلككك  ي 

  :الحرارة عن طريق يتمّ فقدو ، من خلال احمراء ودفء الجلد(

 راء. خسارة الحرارة على شكل أشعة حرارة تحت حم :Radiationالإش(اع  -

بالتوصااايل خسكككارة الحكككرارة بوسكككاطة تيكككارات الحمكككل الهوائيكككة؛ إذ ت تقكككل الحكككرارة إلكككى الهكككواء الملامكككس للجلكككد  :Convection الحمااال الحااارارّ   -

 عكككن الجلكككد، ليكككأتي هكككواء جديكككد غيكككر  Conduction)التمااااو لو النقااال( 
ً
والكككذي يككككون أبكككرد مكككن الجسكككم لي كككخن هكككذا الهكككواء ويتحكككرك بعيكككدا

  ونقلها الحرارة من المزيد حمل  ستمر جلد مرة أخرى، وهكذام خن يلامس ال
ً
   الجسم. عن بعيدا

، ويتميز بأنه  أكثر كفاءة من الهواء كون الماء يتمتع بسعة                  
ً
 يمكن أن يتم التوصيل والحمل عن طريق الماء أيضا

 حرارية عالية.              

 المحيط طالوس  حرارة لرجة م  لعلى السسم حرارة لرجة تكون لحرارة بالتوصيل والحمل تتم عندما نشير إلى لن خسارة ا              

 أو الت(ار   عكن النكاجم - المكاء تبخكر  عكد فعندئكذ المحكيط الوسكط حكرارة درجة من لقل الجسم حرارة درجة كانت إذا : Evaporationالتبخر -

هكا علكى إفككراز ثّ لتح زداد فعاليكة الأليككاف الوديّكة المعصّكبة للغكدد العرقيّككةحيككث تك ،الزائكدة الحكرارة مككن للكتخلص الوحيككد الطريكق - اللهاا 

 زيادة عملية التعرق )تبريد(.العرق وبالتالي 
 

 الكدم فقتكد اسكتمرار نتيجكة قليلاة والأطراف المركز بين الحرارية الفروق وتصبح ،إنتاجها م  لكبر للحرارة السسم فقد م(دل وبالنتيجة يكون 

 (. 8) الشكل ،المحيط باتجاه المركز من بالحرارة المحمل

 ، الخفيفككة الملابككسارتككداء  ، علككى سككبيل المثككال:الجلككد للهككواء تعككرض ةزيككادب فهككي تتمثككل تبديااد الحاارارةبالاسااتجابات الساالوكية ل أمككا فيمككا يتعلككق

 روحة.التعرض لهواء الم
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 م وف  التلقيم الراجع السلبي.آلية تنظيم لرجة حرارة السس (5): الشيل

 الاتجكاه فكي الخطكأ إشكارة  غيكر الكذي الحكراري  التنظكيم مرككز فيت بكه  البكاردة للأوسكاط التعكرض جكراء مكن السسم حرارة لرجة انخفاض لدى أما

 :منها آليات، عدة بتدخل الجسم مركز حرارة درجة رفع على الحرارة ضبطِّ  جهاز   عندئذٍ  السابقة. وفعمل للحالة المعاكس

 في  إرادية، لا عضلية رجفة وهي :Shiveringبالقش(ر رة  الحرارة إنتاج آليات تنشيط -
ً
الوطا  حيث يفعّل انخفاض درجة الحرارة مراكزا

 حرارة في التقلص ال(ضلي ز الة ، والذي يفعّل بدوره عصبونات محركة معصّبة للعضلات الهيكلية، مما يؤدي إلىالخلفي
ً
، مولدا

 لدرج
ً
 ة حرارة الجسم.ورافعا

مستقبلات محيطية، 

في الوطا  لو تحت ومستقبلات 

)عصبونات تقو  برصد  المهال 

 .التغير في لرجة الحرارة(

 الرو الحالة:

كوسيلة لتبديد وخسارة  Panting تستخد  الكثير م  الحيوانات كالكلاب آلية اللها 

 .الحرارة
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 عمليات لي شط الدم في والنورأدرينالين الأدرينالين إفراز على الكظر غدة خلايا يحرِّّض الذي الول  ال(صبي السهاز نشاط زيادة -

  .الحرارة إنتاف لزيادة استقلابها معدل وزيادة واسههلاك ال حوم تقوي 

 .الخلايا في الأساس ي الاستقلاب مستوى  لرفع الدم في وإفرازه الدرقية الغدة في التيروكسين إنتاف زيادة -

 تدفق من الحد وبالتالي الدموية الأوعية تضيق تسبب التي الودية الجملة عمل بت شيط وذلك :السلد عبر الحرارة طرح آليات تثبيط -

 الجلد. إلى الدم

 الفكروق والجكذع. وتصكبح الكرأ  علكى ليقتصكر الحكراري  المرككز معهكا ويكنكمش ،فقاداا ما  لكبار للحارارة السسام إنتااج م(ادل يككون  وبالنتيجكة

 (.5) الشكل ،المحيط باتجاه الدم تدفق قلة نتيجة كبيرة والأطراف المركز بين الحرارية

ارتككداء المزيككد مككن  بتقليككل تعككري  الجلككد للبككرد، علككى سككبيل المثككال: لتجنككب خسككارة الحككرارة فهككي تتمثككلبالاسااتجابات الساالوكية  أمككا فيمككا يتعلككق

 .لف الذراعين، تكوّر ال خص حول نفسه ، الملابس

 
 والأطراف. والسلد المركز حرارة لرجة اختلاف في ذلك ولثر المحيط، الوسط حرارة ولرجة السسم حرارة لرجة بين ال(لاقة يوضح (6): الشيل

 التلقيم الراجع الإيجابي

 من التلقيم الراجكع الإيجكابي  قد  سأل أحدهم: لماذا تعمل أجهزة التحكم في الجسم بالضرورة بالتلقيم الرا
ً
وللإجابكة عكن هكذا جع السلبي بدلا

 إلاى الماوت يادل  لا  ليتبكيّن بأنكهطبيعكة التلقكيم الراجكع الإيجكابي،  السؤال، تمت دراسكة
 
الباا ، فهكل ذلكك ينطبكق علكى إلاى الاساتقرار بال إلاى عدما ، وً

 كل آليات التلقيم الراجع الإيجابي 

 عن ا1بيّن الشكل )
ً
ليتارات ما  الاد   5لموت الذي يحكدث نتيجكة التلقكيم الراجكع الإيجكابي؛ حيكث أن قلكب الإنسكان السكوي يضك  حكوالي (، مثالا

ها ليتاري  ما  الاد لكثار ما  ، فاذا ما نزف هذا ال خص فجكأة في الدقيقة
ّ
، فكإن كميكة الكدم فكي الجسكم سكتنقص إلكى درجكة كبيكرة وغيكر كافيكة ليضكخ

، إضاا(اف القلاا ضككغط الشككرياني، ويضككعف جريككان الككدم إلككى العضككلة القلبيككة عبككر الأوعيككة الإكليليككة، ويتبعهككا القلككب بفعاليككة، وبالنتيجككة يهككبط ال

الحلقة تكارر نفساها مارات ومارات ح ا  وبالتالي إنقاص أكثر للض ، ومن ثم إنقاص أكثر لجريان الدم الإكليلي، وإضعاف أكثر للقلب، وتبقى هذه 

م الراجع الإيجابي تضعف القلكب أكثكر مكن سكابقهها، وبمعنكى آخكر فالتنبيكه البكدئي  سكبب زيكادة فكي المنبكه نفسكه . ويلاحظ أن كل دورة في التلقيالموت

 من تصحيحه وإعادته إلى النقطة المرجعية.   ت(ز ز المتغيّرأو 
ً
 بدلا
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 عند نزف لتري  م  الد . يوضح الموت الناجم ع  التلقيم الراجع الإيجابي (7): الشيل

 

 

 

 
 

 

 فاااي ح(ااا  الحاااالاتولككككن قكككد يككككون التلقكككيم الراجكككع الإيجكككابي 
 
؛ إذ اسكككتطاع الجسكككم فكككي حكككالات نكككادرة أن يكككتعلم كيكككف  سكككتخدم التلقككككيم مفيااادا

كافٍ لككدفع رأ  الجنككين عبككر عنككق الراجككع الإيجككابي لمصككلحته. وكمثككال عككن ذلككك نككذكر حادثككة الككولادة، فعنككدما تصككبح تقلصككات الككرحم قويكك ة بشكككل كك

(، فكالتلقيم الراجكع الإيجكابي 5وتمكدد أكبكر للعنكق، وبالتكالي ولادة الطفكل الشككل ) تقلصاات لقاو  يرسل إشارات تؤدي إلى  تمدل ال(ن الرحم، فإن 

 في الجسم.   وظيفة متخصصةفي هذه الحالة عزّز المتغيرات، وأنجز في النهاية 

 

 

 

ر ثم لج 
ّ
 :فك

 م  الليتري ، ما هي آلية التلقيم ال ي ستتفّ(ل في حا
 
 بدلا

 
 واحدا

 
 نزف ليترا

 
ل الشخص الميكور سابقا

 لدي ؟ مع التفسير.

 :الرو الحالة
 ي(د التلقيم الراجع الايجابي المفيد جز  لو حلقة م  التلقيم الراجع السلبي.
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 لور التلقيم الراجع الإيجابي لثنا  الولالة.يوضح  (8): الشيل

 

 انتهت المحاضرة  ... بالتوفي  للسميع

 
 

تتنبه الغدة النخامية )الفص 
الخلفي( فتزيد من تحريرها 

 الأوكسيتوسين. لهرمون 


