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 ترض 245 - وظائف أعضاء الجھد البدني

 عبدالعزیز الدایل. د

  الجھاز التنفسي

 قسم التربية البدنية وعلوم الحركة
 جامعة الملك سعود -كلية التربية 

  الجھاز التنفسي

 :مكونات الجھاز التنفسي
 
 فتحة الأنف•
 البلعوم•
 الحنجرة•
 القصبة الھوائیة•
 الشعب الھوائیة•
 الرئة•
 الحویصلة الرئویة•
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  الرئتان

 التفرعات الشعبیة أوعیة وشعیرات دمویة
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  الحصویصلات الرئویة

 حویصلات رئویة یحیط بھا 
 أوعیة دمویة شعریة
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  آلیة التنفس

http://www.youtube.com/watch?v=HiT621PrrO0 
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  التنفسمیكانیكیة 

 أ
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  میكانیكیة التنفس
 :أثناء الشھیق•

 تنقبض العضلات بین الضلوع لترفع الأضلاع للأعلى وللخارج•
 الحجاب الحاجز مما یؤدي إلى تسطحھا ةعضلتنقبض •
ھذه الحركات تزید حجم التجویف الصدري وینتج عنھ إنفخاض في ضغط •

الھواء داخل التجویف الصدري لیصبح أقل من ضغط الغلاف الجوي، 
 الرئتینإلى داخل وبالتالي یسحب الھواء 

 :اثناء الزفیر•
 لتخفض الأضلاع للأسفل وللداخلبین الضلوع تسترخي العضلات •
 لتعود إلى شكلھا اثناء الراحةالحجاب الحاجز تسترخي عضلة •
ضغط إرتفاع في التجویف الصدري وینتج عنھ تقلل حجم ھذه الحركات •

ضغط الغلاف الجوي، أعلى من الھواء داخل التجویف الصدري لیصبح 
 یندفع الھواء إلى خارج الرئتینوبالتالي 

 
 

7 

  الضغط داخل الرئتین

1 2 3 

 الضغط داخل الرئتین •
خارجھا یعادل الضغط    
 ).ملیمیتر زئبقي 760(
 لا تدفق للھواء •

الرئتین الضغط داخل  •
 )ملیمیتر زئبقي 758(
 .أقل منھ في خارجھا  
 .دخول الھواء إلى الرئتین •

الرئتین الضغط داخل  •
 )ملیمیتر زئبقي 762(

 .أعلى منھ في خارجھا   
 .خروج الھواء من الرئتین •

 الزفیر الشھیق الراحة
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كلما زاد التغیر في •
حجم التنفس، زاد 
التغیر في الضغط 

داخل الشعب الھوائیة 
 والتجویف الصدري

 
مع ارتفاع حجم 

الشھیق، یقل مستوى 
الضغط داخل الشعب 

الھوائیة والتجویف 
الصدري نسبة إلى 

الضغط الجوي 
المحیط بالفرد 

والعكس صحیح 
 بالنسبة إلى الزفیر
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العلاقة بین 
الضغط 

داخل 
الحویصلة 

الرئویة 
والتجویف 

  الرئوي

10 

عمل عضلة 
الحجاب 
  الحاجز
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قیاس سعة التنفس باستخدام جھاز 
SPIROMETER  
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  الأحجام والسعات الرئویة

 

 حجم التنفس

 الحجم الشھیقي المدخر

 الحجم الزفیري المدخر

 الحجم المتبقي

 السعة الكلیة السعة الحیویة

ھزاع الھزاع. د  13 

  الأحجام الرئویة
یدخل ویخرج عادة حجم الھواء الذي : ) TV(التنفس حجم •

 )ملیلیتر 500~ (ھادئ في نفس واحد إلى ومن الرئتین 
الحد الأقصى لحجم الھواء : ) IRV(الحجم الشیھقي المدخر •

التنفس الطبیعي الذي یمكن استنشاقھ بعد استنشاق حجم 
 )ملیلیتر 3000~(

الحد الأقصى لحجم : ) ERV(الحجم الزفیري المدخر •
حجم التنفس الطبیعي زفیر إخراجھ بعد الھواء الذي یمكن 

 )ملیلیتر 1500  –  1000~  (
كمیة الھواء المتبقیة في الرئتین بعد : ) RV(الحجم المتبقي •

  1000(یمكن إخراجھا من الرئتین لا الأقصى والتي الزفیر 
 )ملیلتر 1200  –

14 

  السعات الرئویة
استنشاقة الحد الأقصى لحجم الھواء الذي یمكن : ) FVC(الحیویة السعة •

بعد زفیر أقصى، ویعبر عنھ بمجموع حجم التنفس والحجم الشیھقي 
 )ملیلیتر 5000  –  4500(  المدخر والحجم الزفیري المدخر

حجم الھواء الذي یمكن استنشاقھ بعد زفیر عادي؛ ) : CI(قدرة الشھیق •
 3500~ (ویعبر عنھ بمجموع حجم التنفس والحجم الشیقي المدخر 

 )ملیلیتر
في الرئتین بعد المتبقي حجم الھواء : ) FRC(المتبقیة السعة الوظیفیة •

عادي،  ویعبر عنھ بمجموع الحجم الزفیر المدخر والحجم المتبقي زفیر 
 )ملیلیتر 2500  –  2200(

یمكن استیعابھا في أقصى قدر ممكن من الھواء : ) TLC(السعة الكلیة •
  –  5700(ویعبر عنھ بمجموع السعة الحیوة والحجم المتبقي الرئتین، 

 )ملیلیتر 6000
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  السعات و الأحجام الرئویة

 حجم التنفس

الحجم 
الشھیقي 
 المدخر

الحجم 
الزفیري 
 المدخر

الحجم 
 المتبقي

قدرة 
 الشھیق

السعة 
الوظیفیة 
 المتبقیة

السعة 
 الحیویة

السعة 
 الكلیة

16 

  حجم التھویة الرئویة الكلي
 حجم التھویة الخاملة+ حجم التھویة الحویصلیة 

 الخاملةالمنطقة التشریحیة 
تشمل الھواء في الفم والأنف والحنجرة والبلعوم (

والقصبة الھوائیة والشعبتین الھوائیتین وأجزاء من 
 ) الشعیبات الھوائیة

 الفسیولوجیة الخاملةالمنطقة 

ھزاع الھزاع. د  17 

  العوامل المؤثرة على سعة ووظیفة الرئة
 ↓العمر •
 ↑الطول •
 )الذكور أعلى سعة وقدرة وظیفیة(الجنس •
 ↓التدخین •
 ↑مستوى اللیاقة البدنیة •
 ↑ارتفاع السكن عن سطح البحر •
 العرقأو السلالة •
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  الفرق بین الذكور والإناث في سعة الرئة

 السعة باللتر
 السعة

 ذكور إناث

 )TV(حجم التنفیس  5. 5.

 )IRV(الشھیقي المدخر  الحجم 3.3 1.9

 )ERV(الزفیري المدخر  الحجم 1.0 7.

 )RV(الحجم المتبقي  1.2 1.1

19 

معدل التدفق الزفیري 
  الأقصى

الحد الأقصى لسرعة •
 الھواء الزفیري

یقاس باستخدام جھاز قیاس •
 القصوىقدرة النفخ 

یظھر تأثیر عامل العمر •
 والطول والجنس
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  تأثیر التدخین على معدل التدفق الزفیري

 إنخفاض بمعدل النصف نتیجة للإنتفاخ الرئوي الذي یصیب المدخنین

21 



8 

  بالنشاط البدني) TV(تأثر حجم التنفس 

 نشاط بدني اثناء الراحة
 منخفض الشدة

 نشاط بدني
 متوسط الشدة

 نشاط بدني
 الشدة عالي

 نشاط بدني
 في الحد الأقصى

 عاديلمستوى لیاقي 

 نشاط بدني
 في الحد الأقصى

 عاليلمستوى لیاقي 

22 

  عملیات التنفس
 تنفس خارجي•

 تھویة رئویة•
 انتشار رئوي•

 نقل للغازات•
 نقل الأكسجین من الرئتین إلى الجسم•
 نقل ثاني اكسید الكربون من الجسم إلى الرئتین•

 تنفس داخلي•
 الإنتشار الخلوي•

23 

  التھویة الرئویة
ھي عملیة دخول الھواء الغني بالأكسجین إلى الرئتین عبر •

المجاري التنفسیة حتى الوصول إلى الحویصلات الرئویة 
وكذلك خروج ثاني أكسید الكربون من الحویصلات إلى 

 الھواء الخارجي
یتأثر حجم التھویة الرئویة بمدى حاجة الجسم للأكسجین •

 ومدى حاجتھ للتخلص من ثاني أكسید الكربون
 0.5(لترات في الدقیقة  7یبلغ حجم التھویة الرئویة حوالي •

أثناء الراحة لدى ) مرة في الدقیقة 14× لتر في كل شھیق 
 الشاب السلیم، ویتضاعف ھذا الحجم أنثاء النشاط البدني

 
ھزاع الھزاع. د  
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  الإنتشار الرئوي أو تبادل الغازات في الرئتین
ھي عملیة تبادل غازي الأكسجین وثاني اكسید الكربون بین •

 الحویصلات الرئویة والشعیرات الدمویة المحطیة بھا
ینتقل الأكسجین من الحویصلات الرئویة إلى الشعیرات الدمویة •

بینما ینتقل ثاني أكسید الكربون من الشعیرات الدمویة إلى 
 الحویصلات الرئویة

تعتبر عملیة بسیطة ولا تتطلب طاقة لاعتمادھا على الخاصیة •
الأسموزیة أو التناضح بین التراكیز المختلفة للغازات في 

 الحویصلات الرئویة الشعیرات الدمویة
تتم عملیة الإنتشار الرئوي في غضون ثانیة واحدة في الرئة •

السلیمة نظرا لصغر سماكة أعشیة الحویصلات الرئویة والشعیرات 
 الدمویة

 

ھزاع الھزاع. د  
25 

  الإنتشار الخلوي
ھي عملیة تبادل غازي الأكسجین وثاني اكسید الكربون •

 بین خلایا الجسم والشعیرات الدمویة المحطیة بھا
إلى خلایا الجسم الشعیرات الدمویة ینتقل الأكسجین من •

بینما ینتقل ثاني أكسید الكربون من خلایا الجسم إلى 
 الدمویةالشعیرات 

 تتم ھذه العملیة عن طریقة الإنتشار البسیط•

ھزاع الھزاع. د  
26 

  مفھوم الضغط الجزیئي للغازات

ھو الجزیئي الضغط •
الممارس من قبل الضغط 

أي مركب معین من مزیج 
 الغازاتمن 

•Po2  = الضغط الجزیئي
 للأكسجین

•Pco2  = الضغط الجزیئي
 لثاني أكسید الكربون

غاز % 79
 النتروجین

 
= الضغط الجزیئي 

ملیمیتر  600
 زئبقي

 أكسجین% 21
= الضغط الجزیئي 

ملیمیتر  160
 زئبقي

الضغعط الكلي 
=  للغلاف الجوي 

ملیمیتر  760
 زئبقي

27 



10 

والنسب المئویة الجزئیة الغاز ضغوط مقارنة بین 
الرئویة التقریبیة في الغلاف الجوي والحویصلات 

  لعدد من الغازات

28 

 الحویصلة الرئویة الضغط الجوي في مستوى سطح البحر

 النسبة التقریبیة النسبة التقریبیة
 الضغط
 الجزیئي

 ملیمیترزئبقي

 الضغط
 الجزیئي

 ملیمیترزئبقي

الضغط الجزیئي 
للأكسجین وثاني 

اكسید الكربون اثناء 
نقلھما من وإلى 

  الرئتین

29 

تبادل 
الغازات 

في 
الرئتین 
  والأنسجة

تبادل الغازات 
 في الأنسجة

تبادل الغازات 
 في الحویصلات

30 
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  الضغط الجزئي للأكسجین وثاني أكسید الكربون

 

Mathews & Fox, 1979 

ھزاع الھزاع. د  31 

  نقل الأكسجین في الدم

ھزاع الھزاع. د  32 

  بھاتبادل الغازات بین الحویصلات الرئویة والشعیرات الدمویة المحیطھ 

 

 كرة 
 دمویة

 حمراء 

وعاء 
 شعري

 حویصلة
 رئویة

O2 

CO2 

ھزاع الھزاع. د  

 دم غیر مؤكسج 
 قادم من القلب

 )عبر الشریان الرئوي( 

33 
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التبادل الغازي داخل 
  الحویصلات

 

 حویصلة ھوائیة

 وعاء دموي شعري

 دم غیر مؤكسج 
 قادم من القلب

)عبر الشریان الرئوي(   

 دم شریاني

 دم وریدي

34 

  تبادل الغازات في الحویصلة الرئویة

http://www.youtube.com/watch?v=Z1h29R82mVc 
35 

 

  نقل الأكسجین في الدم
 :یُنقل الأكسجین في الدم بطریقتین•

ذائب من الاكسجین % 1.5حوالي (ذائب في سائل البلازما •
لتر من الدم في /ملیمول من الاكسجین3(في بلازما الدم 

 )زئبقيملیمتر  100ظروف الضغط الجزیئي الاعتیادیة 
من  الاكسجین %  98.5أكثر من (مع الھیموجلوبین متحد •

 )الھیموجلوبینینقل بواسطة 
مقدار نقل الأكسجین في الدم یتأثر بالضغط الجزیئي •

 للأكسجین وبحجم الھیموجلوبین

ھزاع الھزاع. د  
36 



13 

  الھیموجلوبین
یتكون الھیموجلوبین من بروتین یسمى جلوبین، •

 )الحدید(  Hemeالھیمویتصل بھ أربع مجموعات من 
 یتصل الأكسجین بمجموعات الھیم•
یعتبر الھیموجلوبین عنصر مھم لنقل الأكسجین ویؤثر •

 تركیزه على السعة الأكسجینیة للدم
وفي  180-140یبلغ متوسط تركیزه في الذكور •

 لتر/ملیلیتر 160-120الإناث 
  1.34جرام واحد من الھیموجلوبین یمكنھ الاتحاد مع  •

 الاكسجینمن ملیلیتر 

ھزاع الھزاع. د  
37 

  الھیموجلوبین

38 

  السعة الإكسجینیة لدم
 القصوى لنقل الأكسجین) الھیموجلوبین(ھي إمكانیة الدم •
تعتمد كمیة الأكسجین المنقولة في الدم على مقدار الضغط الجزیئي •

 للأكسجین في الدم وكمیة الھیموجلوبین الموجودة فیھ
ملیلتر من  1.34یمكن لجرام واحد من الھیموجلوبین أن یتحد مع •

 الأكسجین
ملیمتر  100(في الظروف العادیة للضغط الأكسجیني في الدم •

 ملیمول ینقل في لتر من الدم 15، ما یقرب من )زئبقي
في الدم % 98تبلغ نسبة التشبع الأكسجیني في الدم حوالي •

 )المختلط(في الوریدي % 75الشریاني و 
 
ھزاع الھزاع. د   
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  طرق نقل ثاني أكسید الكربون في الدم
 %)80  –  60(متحد مع الماء على ھیئة بیكربونات •

ثاني أكسید الكربون خلایا الدم الحمراء في الشعیرات الدمویة یدخل •
ھذا . الكربونیك حمض لیكوین الماء المحیطة بالأنسجة ویتحد مع 

خلایا الدم التفاعل یحفز من جانب انزیم كاربونیك إنھیدریز الموجود في 
لتشكیل الكربونیك الحمراء ویؤدي إلى إنحلال أو تفكك حمض 

 الھیدروجینوأیونات  البیكربونات
 )30~(متحد مع الھیموجلوبین •

 مكونا مركبا یسمى كاربأمینوھیموجلوبین•
 %)7 –  5(ذائبا في بلازما الدم •

الدم من بلازما للذوبان في أكسید الكربون قابلیة أكثر لدى ثاني •
 الأكسجین

 یتم نقلھ بدون تغیر في تركیبتھ الكمیائیة•

ھزاع الھزاع. د  
40 

  منحنى تشبع الھیموجلوبین

الضغط الجزیئي للأكسجین 
 في الدم العائد إلى القلب

الضغط الجزیئي للأكسجین 
 في الدم المغادر من الرئتین

الأكسجین المنقول بواسطة 
 الھیموجلوبین

بع الأكسجین المتبقي
تش

 ال
سبة

ن
 

41 

  العوامل المؤثرة على تشبع الھیموجلوبین

 عالي للأكسجین إنجذاب منخفض للأكسجین انجذاب
 إحادي اكسید الكربون یرتفع ینخفض
 ثاني أكسید الكربون ینخفض یرتفع

 )pH(الأس الھیدروجیني  )قلویة( یرتفع )قاعدیة( ینخفض
 نوع الھیموجلوبین عند الأجنیة یرتفع

یس فسفو غلیسرات  -2,3 ینخفض یرتفع ِ ن (ب ِّ مكو
 )  في الكریات الحمراء

 الحرارة درجة ینخفض یرتفع

42 
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  أمثلة للعوامل المؤثرة على منحنى التشبع

43 

  أمثلة للعوامل المؤثرة على منحنى التشبع

44 

  التنفسيالتدریب البدني والجھاز الرئوي 

 التنفسیةزیادة الكفاءة الھوائیة للعضلات  •

 القصوىزیادة حجم التھویة الرئویة  •
 القصوىزیادة حجم الإمكانیة التنفسیة  •

 الأقصىزیادة حجم التنفس  •
 الأقصىزیادة حجم التنفس في الجھد البدني دون  •

 زیادة السعة الإكسجینیة•

ھزاع الھزاع. د  
45 
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  تأثیر ثاني أكسید الكربون الموجود في ھواء الجو
في الھواء المستنشق  ثاني أكسید الكربونتكون نسبة عندما •

 لا یحصل أي تغییر على تنفس الشخص%) 0.05(طبیعیة 
الھواء المستنشق في  ارتفعت نسبة ثاني أكسید الكربونإذا •

یزداد عمق التنفس وتبقى سرعتھ بطیئة ویدعى % 3إلى 
 التھویةذلك فرط 

 وعمقھتزداد سرعة التنفس % 5ارتفعت إلى حوالي إذا •
تباطأت الوظائف الدورانیة % 6ارتفعت إلى حوالي إذا •

والتنفسیة وأصابھما الخمول والھمود ویصاب الشخص 
 والإغماء وفي مراحل متأخرة الوفاةبالصداع والدوار 
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  تأثیر نقص الأكسجین في ھواء الجو
 %   20.95للأكسجین في الھواء الجوي النسبة المئویة الطبیعیة •
ً وبذلك تزداد % 13انخفضت إلى أقل من إذا • فإن التنفس سیزداد سرعة وعمقا

 الحویصلات الرئویةكمیة الأكسجین في 
تساعد ھذه الزیادة على التخلص من ثاني أكسید الكربون ورفع مستوى الأكسجین •

تجمع ثاني أكسید الكربون سرعة التنفس وعمقھ بسبب قصیرة یعود بعدھا لفترة 
ثانیة، وھكذا یتغیر عمق التنفس بصورة متناوبة بالزیادة والنقصان، ویدعى التنفس 

 المتناوبعندھا بالتنفس الدوري 
في الدم یحدث أثناء الوقف التنفسي وفي نفس  ثاني أكسید الكربوننسبة ارتفاع •

لتحدث الوقت ینخفض تركیز الأكسجین في الدم، فتتنبھ مراكز التنفس الدماغیة 
الأكسجین مما یؤدي إلى زیادة نسبة " زیادة التھویة" وسرعتھعمق التنفس زیادة 

في الدم فیزول تنبیھ المراكز التنفسیة  وإنخفاض تركیز ثاني أكسید الكربون
 التنفسيثانیة حالة الوقف وتعود الدماغیة 

وھو تنفس دوري متناوب یدل  " شاین ستول" النوع من التنفس یدعى تنفس ھذا •
 المرتفعةفي المناطق ویحدث عادة على خطورة حالة الشخص، 
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  اسئلة ونقاش
 نھایة المحاضرة
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