
 
 المحاضرة رقم55:   فيزيولوجيا الجهاز التنفسي

 
ىو عبارة عف مجموعة مف   :Respiratory system  تعريف الجهاز التنفسي -1

الأعضاء المسؤولة عف تبادؿ الغازات المتمثؿ بأخذ الأوكسجيف وطرح ثاني أكسيد الكربوف، 
والقصبات اليوائية ويشمؿ جياز التنفس في الإنساف كؿ مف الأنؼ والبمعوـ والحنجرة 

والشعب اليوائية والرئتيف، ولكؿ مف ىذه الأعضاء الوظيفة الخاصة التي يقوـ بيا في عممية 
التنفس، وتكمف أىمية جياز التنفس بأنو يوفر الكمية الكافية مف الأوكسجيف الذي تحتاجو 

ياز التنفس الخموي ، وفي حاؿ حدوث خمؿ واضطراب في ج كافة الخلايا لمقياـ بعممية
التنفس، فسيؤدي إلى نقص الأوكسجيف الواصؿ إلى الخلايا، وتعرؼ ىذه الحالة 

وسيؤثر ىذا عمى جميع خلايا الجسـ، وبشكؿ خاص سيؤثر عمى خلايا الدماغ   hypoxiaبػ
 ويؤدي إلى موتيا.

 

 
ىو مجموعة العمميات الفيزيائية والكيميائية التي تؤدي إلى تحرير   تعريف التنفس: -2

 الطاقة الكيمياوية الموجودة في المادة الغذائية بأكسدة جزيئاتيا العضوية.



والتنفس نوعاف: تنفس يؤمف استخلاص الأكسجيف مف الوسط وطرح ثنائي أكسيد الكربوف، 
ويسمى التنفس الخارجي أو التبادؿ الغازي، وتنفس يتـ عمى مستوى الخلايا يسمى التنفس 

 الخموي .
بيف الخلايا والوسط الخارجي، سواء كاف ىوائياً أو مائياً، بوساطة جياز يتـ التبادؿ الغازي 

خاص يسمى جياز التنفس. ولكي تتأمف حركة غازي الأكسجيف وثنائي أكسيد الكربوف بيف 
 الوسط الخارجي و المتعضية، لابد مف توفر سطوح تنفسية يتـ تبادؿ ىذيف الغازيف عبرىا.

تقسيـ أجزاء الجياز التنفسي إلى ثلاثة أجزاء أساسية يمكف مكونات الجهاز التنفسي: -3
 ىي: الطريؽ اليوائي، الرئتيف، العضلات التنفسيّة.

تشمؿ الطرؽ اليوائيّة الأعضاء التالية: الأنؼ، الفـ، البمعوـ،  الطرق الهوائيّة: 3-1
اء بيف الحنجرة، الرغامى، القصبات والقصيبات، وتقع عمى عاتؽ ىذه الأجزاء ميمّة نقؿ اليو 

 رئتيؾ والوسط الخارجي لجسمؾ، فيما يمي تفاصيؿ كؿ منيا:
يشكّؿ الأنؼ  (:Nose and Nasal Cavity) الأنف والتجويف الأنفي -3-1-1

فّ الأنؼ عبارة عف أحد أجزاء وجيؾ  والتجويؼ الأنفي الأجزاء الأولى مف الطرؽ اليوائيّة، وا 
شرة تدعـ وتحمي الجزء الأمامي مف يتكوّف مف غضروؼ وعظاـ وعضلات، بالإضافة إلى ب

 التجويؼ الأنفي.
يشكؿ التجويؼ الأنفي غرفة فارغة ومجوّفة في الجمجمة مبطنة بالأشعار والأغشية 

المخاطية، حيث تتجمى وظيفة التجويؼ الأنفي بتدفئة وترطيب وتنقية اليواء الداخؿ إلى 
 الرئتيف.

ويؼ الأنفي تمعب دوراً مشابو لمصمغ في حيث إف الأشعار والأغشية المخاطية المبطنة لمتج
التقاط ومنع الأغبرة وغبار الطمع وغيرىا مف الجزيئات الدقيقة الموجودة في البيئة مف 

العبور، وفي نفس الوقت فإف اليواء يخرج مف الرئتيف دافئاً ورطباً ليمر عبر التجويؼ الأنفي 
 ومف ثـ يطرح إلى الوسط الخارجي.



الفـ أو التجويؼ الفموي يشكؿ وسط اتصاؿ ثانوي بيف الخارج  (:Mouth) الفم -3-1-2
و الرئتيف، فمف المعروؼ أف التنفس الطبيعي يتـ عبر التجويؼ الأنفي، لكف مف الممكف 
استعماؿ التجويؼ الفموي في تأميف الدعـ لمتجويؼ الأنفي عند التنفس أو كبديؿ لو عند 

 الحاجة.

 
ء الداخؿ إلى الجسـ عبر الفـ أقصر مف ذلؾ الذي يعبره وبما أف الطريؽ الذي يعبره اليوا

 مف خلاؿ الأنؼ فإف الفـ لا يستطيع ترطيب وتدفئة اليواء الداخؿ إلى الرئتيف بشكؿ جيد.
بالإضافة إلى أف الفـ يفتقر إلى الأشعار والغشاء المخاطي السميؾ المذيف يعملاف عمى تنقية 

بر الفـ تتجمى بأف ىذا الطريؽ أقصر وأكبر قطراً ممّا اليواء، بينما الميزة الوحيدة لمتنفس ع
 يسمح بمرور كميّة أكبر مف اليواء وبشكؿ أسرع إلى داخؿ الجسـ.

يعرؼ البمعوـ أيضاً باسـ الحمؽ، وىو عبارة عف قمع  (:Pharynx) البمعوم -3-1-3
لحنجرة، ويقسـ عضمي يمتد مف النياية الخمفية لمتجويؼ الأنفي إلى النياية العموية لممري وا

 البمعوـ إلى ثلاث مناطؽ ىي؛ البمعوـ الأنفي، البمعوـ الفموي، البمعوـ الحنجري.
يشكؿ البمعوـ الأنفي الجزء العموي مف البمعوـ ويوجد في الجزء الخمفي مف التجويؼ الأنفي، 

الفموي فاليواء المستنشؽ عبر التجويؼ الأنفي يمر إلى البمعوـ الأنفي ثـ ييبط عبر البمعوـ 
 الموجود خمؼ التجويؼ الفموي.



واليواء المستنشؽ عبر التجويؼ الفموي يدخؿ البمعوـ مف نقطة البمعوـ الفموي ثـ ييبط 
اليواء بعدىا إلى البمعوـ الحنجري حيث يتـ تحويؿ ىذا اليواء إلى فتحة الحنجرة عبر لساف 

 المزمار.
وراً يشبو في عممو سّكة وصؿ ولساف المزمار عبارة عف صفيحة غضروفية مرنة تمعب د

 القطار التي توجو القطار إلى أحد طريقيف، ىذاف الطريقاف في الجسـ ىما المري والرغامى.
فبما أف استخداـ البمعوـ مف أجؿ ابتلاع الطعاـ يعمؿ لساف المزمار ىنا عمى التأكد مف أف 

عبر تحركو لمخمؼ وتغطيتو لفتحة المري، وبالعكس فإف لساف  اليواء سوؼ يعبر الرغامى
المزمار أثناء تناوؿ الطعاـ يقوـ بتغطية فتحة الرغامى ليتأكد مف أف الطعاـ سوؼ يدخؿ إلى 

 المري ولف يحدث الاختناؽ بالطعاـ.
تعرؼ الحنجرة أيضا بصندوؽ الصوت، وتشكؿ جزءا  (:Larynx) الحنجرة -3-1-4

الذي يعبره اليواء في رحمتو لموصوؿ إلى الرئتيف، وىي تصؿ ما بيف  قصيرا مف الطريؽ
البمعوـ الحنجري والرغامى، توجد الحنجرة في الجزء الأمامي مف العنؽ أسفؿ العظـ اللّامي 

يقع تحت الفؾ السفمي، وىو العظـ الوحيد في الجسـ الذي لا  U )ىو عظـ لو شكؿ حرؼ
 مى.يتمفصؿ مع أي عظـ آخر( وأعمى الرغا

يوجد عدة غضاريؼ ترتبط مع الحنجرة وتساىـ في إعطائيا شكميا، لساف المزمار ىو واحد 
مف ىذه الغضاريؼ يعمؿ عمى تغطية فتحة الحنجرة عند البمع، وأسفؿ لساف المزمار يوجد 

الغضروؼ الدرقي )غالبا ما يشار إليو بتفاحة آدـ( لأنو أكثر ضخامة وحجما ونستطيع 
 ر البالغيف.مشاىدتو عند الذكو 

يعمؿ الغضروؼ الدرقي عمى إبقاء النياية الأمامية مف الحنجرة بشكؿ مفتوح بالإضافة إلى 
دوره في حماية الحباؿ الصوتية، وأسفؿ الغضروؼ الدرقي يتواجد غضروؼ ذو شكؿ حمقي 
معروؼ باسـ الغضروؼ الحمقي يعمؿ أيضاً عمى بقاء الحنجرة مفتوحة وكذلؾ دعـ نياية 

 لخمفية.الحنجرة ا



بالإضافة لمغضاريؼ التي تحوييا الحنجرة ىناؾ بنىً خاصة ضمنيا ىي الحباؿ الصوتية 
 التي تسمح بإصدار الأصوات أثناء الكلاـ.

وتتكوف الحباؿ الصوتية مف غشاء مخاطي ييتز فتنتج الأصوات عف ىذا الاىتزاز، ويمكف 
 وت الناتجة.تعديؿ توتر وسرعة اىتزاز الحباؿ الصوتية فتتغير نغمة الص

عبارة عف أنبوب عضمي مكوف مف حمقات غضروفية  (:Trachea) الرغامى -3-1-5
، تصؿ الرغامى ما بيف الحنجرة والقصبات الرئيسية C مفتوحة باتجاه الخمؼ بشكؿ حرؼ

ف الحمقات الغضروفية المكوّنة لمرغامى ىي التي تسمح ليا بالبقاء  اليمنى واليسرى، وا 
المفتوحة ليذه الغضاريؼ فتتجو نحو الخمؼ باتجاه المري سامحةً لو  مفتوحة، أما النياية

بالتمدّد خلاؿ ىذه المسافة التي تشغميا الرغامى حتى يستوعب كتؿ الطعاـ التي تتحرؾ عمى 
 طولو.

الوظيفة الأساسيّة لمرغامى تتجمى في تأميف طريؽ لمرور اليواء الداخؿ والخارج، وتبُطّف 
يا تممؾ أىداباً تتحرؾ بشكؿ يدفع المخاط الموجود ضمف الرغامى الرغامى مف الداخؿ بخلا

 باتجاه الأعمى حيث يتـ بمعو وىضمو ضمف الطرؽ اليضميّة.
ينقسـ الطريؽ  (:Bronchi and Bronchioles) القصبات والقصيبات -3-1-6

 اليوائي عند النياية السفمية لمرغامى إلى فرعيف أيمف وأيسر، أو ما يعرؼ بالقصبتيف
الرئيسيتيف اليمنى واليسرى، ثـ تدخؿ كؿ منيا في رئة قبؿ أف تبدآف بالتفرع إلى قصبات 

 ثانوية أصغر.
القصبات الثانوية تحمؿ اليواء إلى الفصوص الرئوية، يوجد فصاف في الرئة اليسرى وثلاثة 

ؿ فصوص في الرئة اليمنى، ثـ تنقسـ القصبات الثانوية إلى قصبات ثالثيّة أكثر صغرا داخ
كؿ فص مف الفصوص الرئوية، تنقسـ القصبات الثالثيّة إلى 

وكؿ قصيبة تتابع الانقساـ  كثيرة وصغيرة تنتشر خلاؿ الرئة، (Bronchioles) قصيبات
ممـ تدعى بالقصيبات النيائية، وأخيراً  1 أيضا معطية فروعا صغيرة جدا ذات أقطار أقؿ مف

 يواء إلى الأسناخ الرئوية.فإف الملاييف مف القصيبات النيائية توصؿ ال



 
في نفس الوقت الذي تنقسـ فيو الطرؽ اليوائية بشكؿ يشبو أغصاف الأشجار إلى قصبات 
وقصيبات فإف بنية جدار ىذه الطرؽ تتغير أيضاً، حيث أف القصبات الرئيسية تممؾ العديد 

التي تبقي الطريؽ اليوائي مفتوحاً  (C مف الغضاريؼ ذات الشكمي الحمقي )شكؿ حرؼ
بشكؿ ثابت، أثناء تفرع القصبات إلى قصبات ثانوية وثالثية فإف الغضروؼ يصبح أقؿ 

حجما أما العضلات الممساء والألياؼ المرنة فتتواجد بشكؿ أكبر في الجدار كمما صغرت 
 الفروع.

وؼ إطلاقا، وتتواجد تختمؼ بنية القصيبات عف بنية القصبات في أنيا لا تحوي أي غضر 
 فييا العضلات الممساء والألياؼ المرنة التي تجعميا أكثر مرونة وقدرة عمى الانغلاؽ.

تتجمى الوظيفة الرئيسية لمقصبات والقصيبات في حمؿ اليواء مف الرغامى إلى الرئتيف، 
ى والنسيج العضمي الأممس الموجود في جدارىما يساعد في تنظيـ جرياف اليواء الداخؿ إل

كما عند قيامؾ بالتماريف الرياضية  -رئتيؾ، فعندما يحتاج جسمؾ إلى حجـ أكبر مف اليواء 
 تسترخي العضلات الممساء فتتوسع القصبات والقصيبات. -

وعند توسع الطرؽ اليوائية تنقص المقاومة التي يتعرض ليا التيار اليوائي ما يتيح الفرصة 
الألياؼ العضمية الممساء القدرة عمى التقمص أثناء  لكميات أكبر مف اليواء بالدخوؿ، تمتمؾ

 الراحة مانعة بذلؾ التيوية.
القصبات والقصيبات تستخدـ المخاط والأىداب الموجوديف في البطانة لاحتجاز الغبار 

 وغبار الطمع وغيرىا بعيدا عف الرئتيف.



    الرئتين: -3-2
بجوار القمب وأعمى الحجاب الرئة عبارة عف عضو إسفنجي موجود في الصدر و        

الحجاز، يحيط بكؿ رئة مف الرئتيف غشاء يدعى غشاء الجنب يسيـ في تأميف مسافة معيّنة 
 تستطيع الرئة التمدد مف خلاليا.

بالإضافة لوجود الضغط السمبي ضمف ىذه المسافة مقارنة بالضغط الجوي خارج الجسـ، 
ميما دوف بذؿ أي جيد )آلية منفعمة أي يسمح الضغط السمبي لمرئتيف بإدخاؿ اليواء لداخ

 بانتقاؿ اليواء مف الوسط ذي الضغط العالي إلى الوسط ذي الضغط المنخفض(.
تختمؼ الرئة اليمنى عف اليسرى اختلافاً بسيطاً مف حيث الحجـ والشكؿ، ويعزى ذلؾ لوجود 

الرئة اليمنى، القمب في الجزء الأيسر مف الجسـ، لذلؾ فإف الرئة اليسرى أصغر قميلًا مف 
 وتتألؼ الرئة اليسرى مف فصّيف اثنيف بينما تحوي الرئة اليمنى ثلاثة فصوص.

 
 

 
الجزء الداخمي مف الرئتيف مكوّف مف نسيج إسفنجي يحوي العديد مف الشعيرات الدموية 

)الجزء الأكثر بعداً  الأسناخ الرئوية مميوف مف الأكياس الصغيرة المعروفة باسـ 33وحوالي 
لشجرة القصبيّة ذو شكؿ يشبو الفنجاف(، وتكوف ىذه الأكياس محاطة بالشعيرات الدموية مف ا

 الدقيقة حيث يتـ تبادؿ الغازات بيف الدـ واليواء.



 (Muscles of Respiration)  عضلات التنفس  -3-3
مجموعة مف العضلات المحيطة بالرئتيف التي تسمح لميواء بالدخوؿ إلى                  

ئتيف أو الخروج منيما، وتشّكؿ عضمة الحجاب الحاجز العضمة الأساسيّة المستخدمة في الر 
 عمميّة التنفس في جسـ الإنساف.

وىي عضمة ىيكمية رقيقة ذات شكؿ شريطي تشكؿ أرضية الصدر، عندما يتقمص الحجاب 
الحاجز يتحرؾ إلى الأسفؿ مسافة عدة سنتيمترات باتجاه التجويؼ البطني، فيزيد بذلؾ حجـ 

 تجويؼ الصدر وينقص الضغط ضمنو ويبدأ اليواء بالدخوؿ إليو. 
يسترخي الحجاب الحاجز فيو يرتفع للأعمى مقمصا بذلؾ حجـ تجويؼ  وعندما      

الصدر، فيزيد الضغط ضمنو بشكؿ أكبر منو مف الضغط في الوسط الخارجي ويبدأ اليواء 
 بالخروج.

يوجد بيف أضلاع عضلات تدعى بالعضلات الوربية )الورب ىو المسافة الموجودة بيف 
في عممو ،وتقسـ ىذه العضلات إلى مجموعتيف ضمعيف متجاوريف( تساعد الحجاب الحاجز 

 ىي: العضلات الوربية الداخمية، والعضلات الوربية الخارجية.
تشكؿ العضلات الوربية الداخمية الطبقة الأكثر عمقاً والتي تعمؿ عمى خفض               

 الأضلاع لتضغط بذلؾ عمى التجويؼ الصدري، مما يزيد الضغط بداخمو فيخرج اليواء مف
 الرئتيف فيما يعرؼ بعممية الزفير.

توجد العضلات الوربية الخارجية عمى سطح العضلات الوربية الداخمية، وتعمؿ عمى رفع 
الأضلاع بآلية معاكسة لمعضلات الوربية الداخمية مما يؤدي إلى زيادة حجـ التجويؼ 

دخؿ الصدري، وبالتالي نقص الضغط ضمنو مقارنة بضغط الوسط الخارجي، ومف ثـ ي
 اليواء إلى داخؿ الرئتيف فيما يعرؼ بالشييؽ.

     
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           


