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-:.Functions of R.Sوظائف الجهاز التنفسي  
:تقسم الوظائف الى 

.I رئيسية وهي
.O2تجهيز الدم ب. 1
.CO2التخلص من . 2
.التخلص من حرارة الجسم الفائضة . 3

.Iثانوية وهي
. تخليص الجسم من نواتج الايض وازالة سميتها . 1
.Chemical Messengerالكيمياوية السواعيانتاج . 2
.Vocalization( التغريد)انتاج الصوت . 3



-:اهم مواصفات الجهاز التنفسي للطيور 
رئتان صغيرتان قاسيتان . 1Rigidهات  . اللظاام تتصل بهما اكياا  هوائياة تات جادران رقيقاة والاض الفرالاات الهوائياة الممتادة باين الاعضاا  الداخلياة وحتاى

.االهوا  تمتلى لانهاالفرالات هي التي تقلل من وزن الطير 
يلتبر الجهاز ملقدا وفلالا ومتكيفا للطيران حيث يتم استهلاك كميات من لاز . 2O2 مرات ما يستهلك في وضع الراحة 10-8خلال الطيران تفوق.
اصااغر تباالب فااي رئااة الطيااور هااو نظياارة القصاااة . 3Parabronchusنخ او التااي تساامر اماارور الهااوا  وهااي الوحاادة الوظيفيااة الفلالااة للجهاااز التااي تقابلهااا الساا

.في الثدييات Alveolusالهوائية الحويصلة







 كااوح مج اا  Tracheaالرغااا ي او البةااله الهوائ ااه 
لجهااز في الطيور اكبر لكثير  ح الثدي ات وع و ا مجم ا

 اارات  ااح  ثيياا  فااي 3التنفسااي ليطيااور اكباار لمااوالي 
.الثدي ات التي بنفس مجم الطيور 









يسااية التاليااة او التباالب الهااوائي لرئااة الطيااور ماان الاجاازا  الرئالقنااو  الجهاااز ويتااالف
:-

جااز  القصاااة الهوائيااة الابتدائيااة داخاال الرئااة . 1Intrapulmonary primary 

bronchus
القصاات الثانوية . 2Secondary bronchi.
نظيرات القصاات . 3Para bronchi .

فااااره منهااااا تمتااااد القصاااااة الهوائيااااة الابتدائيااااة داخاااال الرئااااة علااااى طااااول الرئااااة حيااااث يت
-:مجاميع رئيسية هي 3القصاات الثانوية التي تقسم الى 

.I القصاة الاطنية الوسطيةmedioventral bronchi.
.II القصاة الظهرية الوسطيةmediodorsal bronchi.

.III القصاات الاطنية الجانبيةIaterovental bronchi.
ات المتفرعااة ماان فنظياارات القصااا. وتتفااره نظياارات القصاااات ماان القصاااات الثانويااة 

صاات المتفرعة مان القصاات الثانوية الاطنية الوسطية تترااط وتتصل مع نظيرات الق
ب المتوازياااة القصااااات الثانوياااة الاطنياااة الجانبياااة مكوناااة بااااكة او سلسااالة مااان الانابيااا

وهناك باكة او سلسالة اخارم مان الانابياب. Paleopulmoالااليوبلموتلرف ااسم 
التااي تااربط القصاااة الهوائياااةNeopulmoنيوبلمااوالمتوازيااة المتفرعااة تلاارف ااساام 

.الابتدائية داخل الرئة االقصاة الثانوية الاطنية الجانبية 











Mechanism of gas exchangeالتلادل الغازي نظام



الرئتين ليلبار وهناك عناصر عديدة للتوصيل لغرض التاادل الغاز  تتجمع سوية في
لمنطقاااة التااااادل ويلتماااد تلااك علاااى التصاااميم التركيبااي. عنهااا اقااادرة الانتبااار للااارئتين
-:الغاز  الت  يتصف اما يلي 

المساااحة السااطحية للبااليرات الهوائيااة .  Air capillary–bloodالدمويااة –1

capillary surface area : موياة الد–ممكن تصور باكة البليرات الهوائياة
–ة لحاجز الغااز وتبلغ المساحة السطحي. على هيئة انبوب ملتف يباه الضفيرة

barrierالادم  gas–blood متار مرباع وقاد تسامى 2فاي رئاة الادواجن حاوالي
لقاايم الااى هاات  االمساااحة السااطحية الفلالااة للتاااادل الغاااز  وممكاان تحوياال هاات  ا

-:مساحة  التاادل لكل وحدة من وزن الجسم وبتلك تكون كما يلي
40.3لاام ماان وزن الجساام ا الحمااام الااداجن تساااو  /2ساام17.9فااي الاادجاج تساااو  

ور ويتضر ان حجم مساحة التاادل الغااز  لكال وحادة حجام مان رئاة الطيا. لم /2سم
اتج ماارات علااى الاقاال ماان رئااة الثاادييات التااي باانف  وزنهااا وهااتا ناا4-2تكااون اكباار 

ماارات اكباار ماان 10طالااا ماان الصااغر الكبياار فااي اقطااار البااليرات الهوائيااة واحاادود 
Humingرئاة الانساان وربماا تسااو  فاي رئاة الطياور الطناناة  birds37 مارة اكبار

.االانسانمقارنة 



حجاام الاادم فااي البااليرات . 1Blood capillary Volume:-
6.9د يتااراوا الحجاام الكلااي للاادم داخاال كاالا رئتااي الاادجاج احاادو 

يااا مان الحجام الكلاي للارئتين تقر % 28وهتا يمثال حاوالي 3سم
رات ماان الاادم الموجااود فااي رئااة الاادواجن ياقااى فااي الباالي% 51

%. 20حادود الرئوية ااستمرار وتبلغ هات  النسااة فاي الانساان ا
وقات طاا ااعوتسمر كمية الدم الكبيرة الموجودة فاي الباليرات 

لخلاياا الادم الحمارا  لغارض( ثانية0.92-0.90)اطول تقرياا 
.الموازنة مع الغاز الموجود في البليرات الهوائية



– Thickness of the  gasالادم –سامك حااجز الغااز . 

blood barrier:-الاادم عااادة فااي –حاااجز الغاااز يتااالف
-:ياتيالطيور مما 

.I اطاناااةendotheliumالبااااليرات الدمويااااة التااااي تمثاااال
.من كتلة الحاجز% 67حوالي 

.II الصاافحة القاعديااةBasal Lamina التااي تمثاال طاقااة
.من كتلة الحاجز % 21سطحية تؤلف 

.III الظهاااااااااارةEpithelium  والطاقاااااااااة التناضاااااااااحية
Osmiophilic surfaces lining 12التاي تمثال %

ارناة وعادة يكون سمك الحاجز في الطيور رقيا  جادا مق
.االثدييات



-: واةفات انتبال غازات الدم
وياتم . مقارناة االثاديياتO2خلية الدم الحمرا  في الطيور مثل تلك في الحيوانات الفقرياة تحات الثديياة تمتلاك ناواة وهاتا يفسار ارتفااه اساتهلاكها مان 

احالة تائاة االدم حياث O2مهما جدا للانتقال اكميات كافية وينتقل جز  قليلا من Hbمختلفة ولكن ياقى اتحادها مع اابكالفي الدم CO2و O2انتقال 
-:فان تركيز الغاز في المحلول يلتمد على ضغطه الجزئي في المحلول ابكل ماابر وبهتا فان Henry’s Lawاموجب قانون هنر  

[O2] = αO2.PO2
O2 = تركيزO2 في المحلول المائي .

PO2 = الضغط الجزئي لغازO2في المحلول.
αO2 = ملامل تواانO2 ملبر عنه املمول منO2/تور/ لتر محلول.

ويتاااين جااز  . ينتقال بهات  الطريقاةO2وعاادة الجاز  الاعظام كماا قلناا ماان Hbفااي الادم هاي اباكل ارتاااا كيميااو  مااع O2والحالاة الثانياة التاي ينتقال بهاا 
Hbالمارتاط ماع جزيئاة الهايم فاي O2ويازداد اعاداد الجزيئاات . لانف  الطيار Hbابكل رئيسي باين الطياور وكاتلك باين مختلاف اناواهHbلجزئية الكلوبين

.Sويتصف هتا الارتااا اانه لير خطي ولكنه على بكل حرف .  O2الى زيادة في الضغوا الجزئية لاHbعندما يتلرض 
-:منهاHbمع O2او ارتااا affinityوهناك عوامل عديدة تؤثر في الفة 



الفوسفات اللضاوية . 1Organic Phosphates وخاصاةmyoinositol 1,2,3,4,5,6-Pentophosphate(IPP) التاي تتفاعال ماعHb وباتلك تلادل
( .تخفضها)O2الفته لا

نوه الطير . 2.

الارتفاه عن سطر الاحر يرفع من الفه . 3Hb لاO2.

تركيز . 4H+ فكلما ارتفعH+ في الدم ادم تلك الى تحريرO2 منHbوهنااك ماا يلارف الامال باوهر. اساهولة اكثارBohr factor  تااثيرالات  يقاي
.O2لاHbعلى الفة +Hايون 

تغير درجة حرارة الدم. .واللك  صحير O2الى Hbفكلما ارتفلت حرارة الدم ادت الى انخفاض الفة . 5



يوجاد فاي دم الطياور فاي ثالاث صاور CO2في دم الطيور فكما هو الحال في الثدييات فاان CO2وفيما يتلل  اانتقال 
-:هي 

متاب . .فيزياويا  1

متحد مع البروتينات على هيئة . . Carbamateكارباميت2

على هيئة ايونات البيكاربوناات التاي ملظمهاا فاي الالازماا. الموجاودة فاي الادم CO2لاتلك فاان النسااة الاعظام مان . 3
القادم من مختلف انسجة الجسم الى الدم يادخل جاز  كبيارHCO3- .CO2تكون على هيئة ايونات البيكاربونات

H2CO3الكاربونياكمكونا حاامض Carbonic anhydraseويرتاط اسرعة مع الما  افلل انزيم RBCمنه في 

فاي الازماا الادم وتنقال الاى الارئتين حياث -HCO3وتنتبر ايونات البيكاربوناات +Hو -HCO3ويتاع تلك تكون 
ج الت  يتوب في لاز الباليرات الهوائياة لكاي يطارا خاار CO2مكونة مرة اخرم RBCتلود هناك مرة اخرم الى 

ربتااثيالادم وتلارف هات  الخاصاية يحويهااالتاي CO2ابكل كبير على كمياة O2باHbوتؤثر درجة تباع . الجسم
. من الدم في منطقة البليرات الرئويةCO2ولهت  الخاصية اهمية جوهرية في سحب Haldane effectهالدين



ملياة التانف  وهناك  ميكانيكيتان عصبيتان منفصلتان الواحدة عان الاخارم تنظماان ع
. Voluntaryوالثانية ارادية Involuntaryالاولى الارادية 

ملياة التانف  وتبترك ثلاث عناصر متداخلة مع الضاها الاالض فاي السايطرة علاى ع
: هي 

الحاسات) 1senors او المستقالاتreceptors التي تجمع المللومات من جميع
انحا  جسم الطير وتنقلها وتغتيها الى 

الضاااااط المركاااز  ) 2central controller الااات  يقاااع فاااي الااادما  والااات  يقاااوم
بتنسي  المللومات ويرجلها عن طري  الابارات الى 

.  التي هي اللضلات التنفسية effectorsالمستجياات 



-:Factors that Influence Ventilationالعوا ل ال ؤثرة عيى التهو ه 
-:هناك اللديد من اللوامل التي تؤثر على التهوية التي اهمها هي 

لاز . 1CO2:- ينتج استنباق لازCO2 تحفيزا قويا على:-
.I زيادة تهوية.

.Tidal Volumeزيادة الحجم المد  . ب
والمساتقالات الكيمياوياة داخال Carotid bodiesعلى المستقالات المنتبرة في مواقع عدة التي من ضامنها الاجساام الساااتية CO2ويؤثر 
.ويحفز كتلك الجهاز اللصبي المركز  Intrapulmonary receptorsالرئة 

لااز . 1O2:- تساتجيب الطياور الاى انخفااض لاازO2 ماة علاى ويظهار ان الثادييات والطياور تمتلاك سايطرة منتظ. فاي الجاو بزياادة التهوياة
.بنساة طبيلية O2التهوية الصادرة من الاجسام السااتية عندما يتوفر 

تحفيااز الاعصاااب المحيطااة . التحفيااز الاصاار  او يااؤثر تحفيااز ص  عصااب محيطااي علااى التهويااة فمااثلا يغياار التحفيااز الكهربااائي للجلااد او-:2
.السملي من التهوية 

درجة الحرارة . الات  يتصاف بزياادة تكارار التانف  الضاحل ( pantingاللهااث )polypneaيؤد  ارتفاه درجة الحرارة الى التانف  الساريع -:3
. في الدمCO2نتيجة لانخفاض تركيز Respiratory alkalosisوقلوية تنفسية ( لير اللمي )

الغازات الضارة . 4Noxious gases:- لتانف  او الاى ااطاا  االاسايتكحامض ا الامونياا يقود استنباق الغازات الضارة مثل اوكسيد الفضة
ز واقلاة فاي الجاز  الللاو  مان الجهااز التنفساي التاي تتحفاirritant receptorsوهنااك مساتقالات الاثاارة (. الاختناق)apneaاللاتنف الى 

.اقوة لتلك المواد 
انظماة المساتقالات . 5Receptor systems:-ف  ليار تمتلاك الطياور انظماة مساتقالات متنوعاة ولكان دورهاا وعملهاا فاي السايطرة علاى التان

-:واضحة تماما لحد الان ومن هت  المستقالات ما يلي



.I المستقالات الكيمياوياة داخال الرئوياةIntrapulmonary Chemoreceptors (IPC):-  وتوجاد فاي داخال الارئتين وتماماا فاي منطقاة التااادل الغااز .
-:واهم مواصفاتها هي

تبترك في السيطرة على التنف  . 1.

تتحس  الى تركيز . 2CO2 داخل الرئتين وبتلك تخفض من تحرير اباراتها كلما يرتفع تركيزCO2.

لا تستجيب هت  المستقالات الى التمدد الت  يحصل في الجهاز التنفسي ولا الى انخفاض . 3CO2 ولكن حساسة بدرجة اسيطة الىH+ .

استجابتها او حساسيتها الى . 4CO2 تنخفض كلما ترتفع درجة حرارة جسم الطير.
.I الاجسام السااتيةCarotid bodies:-

nodoseتقع على جانبي جوف القفص الصدر  االقرب من عقد  gangliaد فيهاا ويوجا. لللصب المبهم والتي تستلم منها الاجسام السااتية الاعصاب
رة يمثال دور الاجساام الساااتية فاي السايط. التي تلمل على المساعدة والدعمIIونوه . والتي يلتقد اانها تقوم كمستقبل كيمياو  Iنوعين من الخلايا الاولى نوه 

البارياني وكاتلك حساساة ( PO2)على التنف  فاي الطياور مان خالال امتلاكهاا المساتقالات الكيمياوياة الحساساة المساؤولة عان كباف انخفااض اوكساجين الادم 
Central respiratory centersالبرياني وهي تجهز الابارات اللصبية الى مراكز التنف  الرئيسي ( PCO2)الى ارتفاه ضغط ثنائي اوكسيد كاربون الدم 

ويناتج عان تلاك O2دة قطع الاعصاب الموصلة الاى الاجساام الساااتية ياؤد  الاى ضالف اساتجااة التهوياة والاى نقاص او زياا. الضرورية الى التنف  الطبيلي
.في الدم CO2(hypercapnia )وزيادة hypoventilationخفض التهوية 



.I  مستقالات الجهاز اللصبي المركز:-
ان دور وموقاع هات  المساتقالات فاي السايطرة علاى . فاي الادم الاداخل الاى الادما  PCO2يلتقد بوجود مستقالات كيمياوية مركزياة تساتجيب الاى تغيارات 

.التنف  لير واضر 
.I  مستقالات التمدد الرئوPulmonary stretch receptors:-

لقااد فساارت هاات  . وتحصاال نفاا  الحالااة للثااديياتapneic responseاللانفاا عنااد انتفاااج الجهاااز التنفسااي للطيااور اااالهوا  تحصاال حالااة او اسااتجااة 
-Heringبريار –الاستجااة في البداية بوجود المستقالات التوسلية في رئة الطيور والت  يماثل انلكاا  هيرناك  Breuer reflexولكان يتضار ان . فاي الثادييات

تلاك يسااعد CO2وهتا يلاود الاى ان الهاوا  مانخفض التركياز فاي CO2حد يؤد  الى تنبيط مستقالات لاقصىهناك تفسيرا اخرا وهو ان امتلا  الرئتين االهوا  
( نسااة عالياة)CO2%8الجهااز التنفساي للطياور اغااز يحاو  يمالا وعلاى اللكا  مان تلاك عنادما اللانف على اطلاق كبير من هت  المستقالات وبتلك حصول 

الاكياا  الهوائياة -ئاةولام يحادد لحاد الان موقاع المساتقالات الميكانيكياة فقاد يكاون ليار جهااز الر . اللانفا تثاط وبتلك تاطال اساتجااة CO2فان ملظم مستقالات 
. حيث قد يؤثر انتفاج الجهاز االهوا  على جدران الاحبا  والجسم

.I مستقالات اخرم محتملة:-
تكاون للخلاياا الحاوياة تلك قاد ممكن وجود مستقالات كيمياوية محيطة تقع في النسيج الرااط بين الابهر الصاعد والبريان الرئو  وعلى البرايين الرئوية وك

ا القصااات الاولياة ونظيارات القصااات دورا Syrnixالموجودة في ظهارة الرلاميا عضو اصدار الاصوات Catecholamine, serotoninعلى الامينات مثل 
. في تنظيم التهوية 


