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 التنسیق الوظیفي في الجسم الحي

 المحاضرة النظریة الأولى
 الھرمونيوالتنسیق العصبي -١الفیزیولوجیا الحیوانیة
 مرسال الشعار.د

 التنسیق الوظیفي في الجسم الحي
یعتبر الجھاز العصبي من الناحیة الوظیفیة جھاز السیطرة والتحكم 

للكائنات الراقیة، فھو یشرف على  بجمیع أجھزة الجسم المعقد
 وظائفھا مؤلفا بینھا ومنظما بما یحقق وحدة وتكامل الأداء

 .الاختصاصي لجمیع الخلایا والأعضاء
الحسیة الواردة  یعالج الجھاز العصبي بمراكزه المترابطة الإشارات 

من جمیع أنحاء الجسم، ویصدر الأوامر الحركیة إلى الأعضاء 
 ). عضلات، غدد( المستفعلة

حتى  الأواليیشاھد الجھاز العصبي عند كل الكائنات بدءا من 
بسیطة  داراتحیث لا یتعدى الجھاز العصبي للأولي . الثدییات

بین مجموعات عصبیة لیفیة، یزداد تعقیدا كلما ارتقینا في سلم 
 التطور



إمكانیة القیام بكل الأنشطة الحیویة الأساسیة من تنفس ،  الأواليتمتلك خلیة 
، وحركة ، فضلا عن التنسیق بما یؤمن  وإطراحوھضم ، وتكاثر،
تتم ھذه الأنشطة لدى الكائنات كثیرات الخلایا بینما . استمراریة وجودھا

الراقیة بواسطة أعضاء ونسج متخصصة وظیفیا، ذات مستوى عال من 
 .  التنظیم والتنسیق حفاظا على استمرار حیاة الكائن ونوعھ

 الصماوي الغديحیث یتكامل دور الجھاز العصبي لدیھا، مع الجھاز 
لإنجاز عملیات الاتصال الحیوي بھدف المحافظة على توازن الجسم من 

حیث یتحكم الجھاز . خلال عملیات الضبط والتحكم بكل الوظائف
العصبي المركزي بالفعالیات السریعة أساسا، كالتقلص العضلي 

  الغديوإفراز بعض الغدد الصم، بینما یقوم الجھاز  الحشویةوالوظائف 
بتنظیم الوظائف الاستقلابیة التي تحتاج وقتا أكثر بشكل  الصماوي
 .رئیس

یتم التنظیم في الكائنات الحیة الراقیة على مستویات متدرجة •
صعودا في تعقیدھا، بدءا من المستوى الجزیئي، فالخلوي، ثم 

، ومن ثم العضویة  فالجھازيالنسیجي، والمستوى العضوي 
تتكامل ھذه المستویات معا بھدف المحافظة على . كاملة

الاستتباب الداخلي في كل الظروف وبظل مختلف التأثیرات 
 .الخارجیة

 مستویات التنظیم الوظیفي في الكائن الحي



من بروتونات مشحونة إیجابیا ونیوترونات غیر  الذراتتتكون 
 مشحونة في نواھا

تدور الإلكترونات المشحونة سلبا حول النوى وتكون في حركة 
 .ثابتة في مستویات الطاقة

الكربون والھیدروجین أساس جزیئات المركبات  ذراتتشكل 
 العضویة، التي أھمھا ما یلي

 أمینیةمركبات عضویة مكونة من أحماض : البروتینات  ١
أكبر مكونات  ھي ثانيو. ببتیدیةتجمع بینھا روابط 

 .٪ من وزن الجسم ٢٠الخلیة ، وتشكل  بروتوبلازم

:الجزیئي للتنظیم والمستوى الكیمیائي 1-

 البنیة العامة للبروتین



٪ من وزن الجسم في ٢٥-١٢وتشكل ): الدھون( اللیبیدات - ٢
مصدر للطاقة،  - الغلیسریداتالإنسان، أھمھا 

 والستیروئیدات، الھرموناتنظیرة  -والبروستاغلاندینات
 غشاء الخلیة،  وكولیسترول،الھرموناتالداخلة بتركیب 

وتلك الداخلة في تركیب الأحماض الصفراویة المھمة ھضمیا 
 .السكریة في غشاء الخلیة والشحمیات والفوسفولیبیدات،

 الثلاثیة الغلیسیریدات



تشكل أقل من  وعنصر أساسي في التغذیة ،  الكربوھیدرات -٣
 .  ومصدراً رئیسا للطاقة ٪ من وزن الجسم ،١

 وسكریداتبسیطة أحادیة مثل الغلوكوز،  سكریداتتقسم إلى 
 .والغلیكوجینمثل اللاكتوز  سكریدوعدیدات  ثنائیة

 البنیة الفراغیة للغلوكوز



المھمة في تخزین ومعالجة المعلومات على المستوى :  الأحماض النوویة -٤
 .or DNA .RNA الجزیئي

وجھاز  السیتوبلازمیةوالشبكة  دراتوالمتقمثل النوى : العضیاتمستوى -
 ....... غولجي

 لمستوى الخلوي للتنظیما--
تقوم خلیة الكائن الحي وحید الخلیة بجمیع الأنشطة الضروریة للبقاء على قید 

 .الحیاة والتكاثر
وتعد الخلیة في المخلوقات كثیرات الخلایا، أصغر الوحدات البنائیة الوظیفیة 

فعالة قادرة على  كیمیاحیویةفي الجسم، المكونة من مواد  الحیویة والأساسیة
.الاستقلابيجزیئاتھا فیما یسمى التحول  التكیف مع التغیرات في بیئتھا بتعدیل

بمكتنفاتھا المعلقة في  والھیولىتحتوي الخلیة على غشاء خارجي ، نواة ،  -
 العصارة الخلویة، یتم استبدال معظم الجزیئات العضویة في الخلیة على

 .فترات تتراوح ما بین ساعات وأشھر

 المستوى النسیجي للتنظیم
یتشكل النسیج من اجتماع خلایا متخصصة متشابھة تقوم بنفس 
الوظیفة المحددة، وتصنف على أنواع منھا النسیج العصبي 

المنتشر في كل أنحاء الجسم الذي یؤمن استقبال الرسائل 
 ...........الداخلیة والخارجیة وتفسیرھا 

الداعم والرابط في كل أجزاء الجسم، إضافة  الضام، والنسیج 
 والطلائي، الساترللجسم والظھاري، الاختزانیةلوظیفتھ 

المبطن لأعضاء وتجاویف الجسم وأوعیتھ، والعضلي 
 .الذي یؤمن بتقلصاتھ حركة الجسم والحشويالھیكلي 



 :مستوى الأعضاء -•
یتشكل العضو من اجتماع أكثر من نمط نسیجي، تقوم •

 .بوظائف محددة، منظمة ومنسقة معا، أكبر وأكثر تحدیدا 
 :الجھازيالمستوى •
یتكون جسم الإنسان من مجموعة من الأجھزة المتخصصة •

التي تقوم بأدوار تكاملیة، ویتكون كل جھاز من مجموعة من 
 الأعضاء تعمل معا لأداء وظیفة حیویة ھامة ، 

ویتكون كل عضو في الجسم من مجموعة من الأنسجة التي •
 .تتكون من عدد كبیر من الخلایا



تتكون العضویة من أجھزة مكونة من أعضاء مختلفة، تعمل •
 .  بصورة منسقة، دلیل وجود علاقات وظیفیة بینھا

على الدوام معلومات آتیة من داخل الجسم  المتعضیةتتلقى •
 تكیفیةومن المحیط بواسطة رسائل عصبیة مسببة استجابات 

 منسقة للمحافظة على الوضعیة بتدخل مختلف أعضاء الجسم
یشتمل كلا من التنسیق : التنظیم على مستوى العضویة. 

 .العصبي،والتنسیق الھرموني، والتنسیق العصبي الھرموني

 :آلیات التنظیم على مستوى العضویة أو الجسم -٧

 :التنسیق العصبي
  تتطلب كل وضعیة یتخذھا الجسم، تدخل أعضاء مختلفة كالجھاز 

عملھا بصورة منسقة للحفاظ والعصبي والعضلات والھیكل العظمي، 
 .على التوازن في حالات الحركة والسكون 

:  منعكس الحفاظ على وضعیة الجسم
تحتوي الأطراف على نوعي العضلات، القابضة والباسطة التي تعمل 

بشكل منسق للحفاظ على وضعیة الجسم والتوازن أثناء الحركة، 
نتیجة تقلص بعض العضلات واسترخاء العضلات المعاكسة لھا، 

  .وتغییر الزاویة بین قطعتین ھیكلیتین للمفصل
وتعدیل المقویة العضلیة في العضلات القابضة والباسطة للقدمین -

 .للحفاظ على التوازن أثناء المشي
وبذلك فإن الحفاظ على توازن الجسم یتطلب تعدیلا لاإرادیا مستمرا -

 .لحالة تقلص العضلات القابضة والباسطة



 یشارك في تحقیق وظیفة التوازن
مستقبلات الحس العمیق في العضلات والأوتار، والمستقبلات البصریة، والجھاز  -

المكون من القنوات الثلاث نصف الدائریة للتوازن الحركي فقط،  الدھلیزي
ویتم تكامل المعلومات الواردة . والسكونيللتوازن الحركي  والكییسوالقریبة  

 .منھا في المخیخ
 منعكس السحب

.  یظھر واضحا عند ملامسة الید لمنبھ ألمي أو حراري 
یحدث المنعكس بشكل مستقل عن قشرة المخ ، ویقتصر دور قشرة المخ على تفسیر 

 .  نوع المنبھ بعد حدوث المنعكس
للمنعكس  الإنعكاسیةتتلخص القوس :  والتمططخصائص منعكس الشد العضلي 

بتقلص العضلات استجابة لشدھا، نتیجة تنبیھ المغازل العصبیة   العضلي،
عصبیة حسیة، تنتقل إلى النخاع الشوكي، الذي  سیالاتالعضلیة فیھا، وتولد 

عصبیة محركة، تنتقل عبر ألیاف عصبیة محركة إلى  سیالاتیحولھا بدوره إلى 
تستجیب بالتقلص لمقاومة ف،)العضو المنفذّ(العضلة الھیكلیة المخططّة نفسھا 

 .التمطط

 التنسیق بین أجھزة الجسم المختلفة

من تغذیة ، (تصنف أجھزة الجسم تبعا لوظائفھا الأساسیة •
 )، وتنظیم وتكاثر،واتصالوإطرحودوران دموي ،وتنفس ،

تعمل ھذه الأجھزة متضافرة ومتكاملة لتأمین أھم الوظائف •
 .  لحیاة الكائن الحي على الإطلاق ألا وھي التغذیة

یتلقى الكائن الحي التأثیرات المنبھة المتعلقة بوظائف •
بواسطة أعضاء الحس المنتشرة في أنحاء الجسم  الإتصال

ویخضعھا بواسطة جھازه العصبي المركزي للتحلیل ثم 
 ).الفاعلات(یحولھا لأوامر حركیة تنفذھا العضلات والغدد 



 :عن الترابط والتنسیق بین الأجھزة -١مثال•
یختص الجھاز التناسلي بوظیفة التكاثر تحت إشراف عصبي  •

ھرموني، فھو ینظم وینسق بین مختلف الأعضاء والأنسجة، 
  لیدغمن خلایا  المفرز(الدموي  التستوستیرونفارتفاع نسبة 

یثبط بالتغذیة الراجعة السلبیة نشاط المركب ) الخصویة
انخفاض نسبة ھذا الھرمون  اما،  LH, FSHالنخامي الوطائي

النخامیة، مما یؤمن توازن  الوطائیةینشط الإفرازات 
واستقرار مستوى الھرمون ضمن الحدود الطبیعیة لھ في 

 الھرمونات( المبیضیة الھرموناتكما یخضع إنتاج . الدم
   .النخامي الوطائيلمراقبة المعقد ) الجنسیة الأنثویة

  عصبوناتجعة سلبیة غالبا، إذ تتحسس ارھناك مراقبة  -
 الھرموناتوخلایا الغدة النخامیة تغیرات نسب  الوطاء

التي تؤثر على  ھرموناتھا وافرازالجنسیة فتغیر من نشاطھا 
لضمان  للھرموناتالغدد الجنسیة، فتعدّل بدورھا من إفرازھا 

 .عند قیمة معینة الھرموناتثبات نسبة ھذه 
عن الترابط والتنسیق بین الجھاز التنفسي وجھاز : ٢مثال

 :الدوران
للقلب وظیفة ذاتیة یؤمنھا نسیجھ القابل للتنبیھ والمسمى النسیج 

 الإعاشيالجھاز العصبي  یتحكم بالوظیفة القلبیةو. العقدي
انطلاقا من مراكز التنظیم القلبي في المخ المستطیل، كما 

النشاط الإیقاعي للعضلات التنفسیة المركز التنفسي  ینظم
 .  المستطیل في المخ الإعاشيللنظام العصبي 



في  الصماویة والغدیةتكامل التأثیرات العصبیة 
 :عملیة الھضم

، أورائحتھ، أوطعمھیمكن أن ینشط مجرد التفكیر بالطعام، •
كولین،  الأستیلالجھاز العصبي نظیر الودي وناقلھ  أومضغھ

للمعدة مباشرة لزیادة إفراز  الجداریةالذي یعمل على الخلایا 
، الغاسترینكولین من تحریر  الأستیلكما یزید . الحمض

مؤدیا إلى زیادة إفراز  السوماتوستاتینویحول دون تحریر 
بینما یزید تدخل الجھاز العصبي الودي في . وحركیتھاالمعدة 

وتثبیط  السوماتوستاتینحالات النشاط، والإجھاد من تحریر 
 .وحركیتھاأي خفض إفرازات المعدة  الغاسترینإفراز 

 الراجع التلقیم

النظام الذي یعتمده الجسم بمساعدة أھم جھازین لدیھ العصبي  وھ
والحفاظ على الاتزان الداخلي، ومن  للتحكم الصماوي والغدي
 .وتغذیة راجعة إیجابیة تغذیة راجعة سلبیة أكثر شیوعا،: أنواعھ

 :الراجع السلبي لمعظم أجھزة التحكم  التلقیمأمثلة على طبیعة 
زیادة تركیز ثنائي أكسید الكربون في السائل خارج الخلوي تستدعي 
زیادة التھویة الرئویة، التي تؤدي بدورھا لخفض تركیز الغاز أي 

 .السلبي بالنسبة للمنبھ الأولي التلقیم
 .محدودةالراجع الإیجابي فیمكن أن یكون مفیدا في حالات  التلقیمأما 



تأثیر الجملة الودیة ونظیرة الودیة على الأعضاء 
 المختلفة

من جملتین عصبیتین ھما  الإعاشيیتألف الجھاز العصبي • 
الجملة الودیة ونظیرة الودیة اللتان تعملان بشكل متعاكس، 

وبآلیة انعكاسیة،حیث تسرع الجملة الودیة ضربات القلب بینما 
تبطئ نظیرة الودیة القلب وتقلل ضخ الدم، وتوسع الودیة حدقة 

العین وتبطئ من حركات المعدة والأمعاء وتوسع القصبات 
 .الھوائیة، بینما تعمل نظیرة الودیة عكس ذلك

 السبات الشتوي

ذات الدم الحار أثناء  ( تمر بعض الأنواع الحیوانیة ثابتة الحرارة•
تسلك خلالھا بشكل  )فصل البرد بحالة تسمى السبات الشتوي

مشابھ للحیوانات متبدلة الحرارة ذوات الدم البارد، تترافق ھذه 
 الحالة مع بطء في الاستقلاب وانخفاض كبیر بدرجة

الحرارة وضعف شدید في التنفس والدوران، ویتوقف الحیوان •
عن الطعام بدخولھ طور النوم الذي لا یبدي أثناءه إلا بعض 
النشاط الضعیف الذي لا یستھلك خلالھ إلا القلیل من الطاقة 

وعلیھ فھي تسلك كذوات الدم . الشحمیةالمختزنة في مدخراتھ 
 الحار صیفا ومثل ذوات الدم البارد شتاء



 حرارة الجسم أثناء السبات الشتوي•
-٢٥ینخفض إنتاج الحرارة أثناء السبات الشتوي بنسبة قد تصل إلى•

 مرة مقارنة بمعدلھ أثناء النشاط والیقظة  ٨٠
 الدوران الدموي والتنفس أثناء السبات الشتوي•
تتباطأ الدورة الدمویة خلال فترة السبات الشتوي ، ویقل معدل •

أثناء الیقظة ،   ٨٠-٣٠د مقابل /ضربة ٣-٢ضربات القلب حتى 
 .كما تتباطأ الحركات التنفسیة 

 الدھون خلال فترة السبات استقلاب•
تعتبر المدخرات الدھنیة مصدر الطاقة الحیویة الأساسي لدى •

الحیوانات خلال فترة السبات الشتوي، وھي تختزنھا خریفا، 
 .  وتستھلكھا في مرحلة الصیام والسبات شتاء

 حالة الجملة العصبیة أثناء السبات الشتوي•
یلاحظ ازدیاد قابلیة تنبھ الجملة العصبیة نسبیا في مرحلة •

السبات الشتوي، وخاصة النقل في الأعصاب المحیطیة، 
 .فضلا عن النشاط الكھربائي لقشرة المخ

 أثناء السبات الشتوي الصماوي الغديالجھاز •
ینخفض نشاط الغدة الدرقیة بوضوح في مرحلة السبات •

الشتوي، وكذلك خلایا الفص الأمامي للغدة النخامیة  وقشر 
تبقى نشیطة أثناء  لانغرھانسمع أن جزر . الكظرغدة 

السبات، الأمر الذي یفسر انخفاض مستوى سكر الدم رغم 
 .الكبد مرتفعا غلیكوجینبقاء 



 الاتزان الداخلي
یشیر الاتزان إلى الحفاظ على الاستتباب الحیوي الفعال للبیئة الداخلیة 

للجسم ضمن الحدود الطبیعیة، مثل المحافظة على درجة حرارة 
القاعدي للدم ، وتوازن السوائل ،  الحامضيالجسم، والتوازن 

تركیز غلوكوز الدم، ومتوسط ضغط الدم،  و،  والھرمونات
 ........ومستویات الأوكسجین وغیرھا

 الجھازيلاستتباب والتكامل ا
یتطلب الاستتباب الداخلي في الجسم ، تنظیم محتواه من الماء، 

وتوزعھ المناسب خارج وداخل الخلایا بإشراف الجھازین العصبي 
 المصدرالأساس، حیث یعتبر جھاز الھضم الصماوي والغدي

للحصول على الماء من الطعام والشراب ونواتج التفاعلات 
في التخلص من الماء  الإطراحبینما یساعد جھاز . الاستقلابیة

 .الزائد، تؤازره الغدد العرقیة في شروط الطقس الحار

 الشارديالتوازن الكھربي 
، الحلوليإلى الوسط مرتفع الضغط  الحلوليتنتقل السوائل من الوسط منخفض الضغط  

المعدنیة في السائل خارج الخلوي  الشواردفتؤدي زیادة كمیة . وصولا إلى التوازن
على طرفي الغشاء  الحلوليإلى خروج الماء من الخلایا حتى تساوي الضغط 

خارج الخلایا سوف تؤدي إلى دخول الماء  الشواردقلة كمیة  فبالمقابل . الخلوي
 .  إلى الخلایا

تتم المحافظة على توازن شاردة الصودیوم في السائل خارج الخلایا عن طریق  -
البولي  والببتید والإلدوستیرون ADH الإبالةعدیدة منھا الھرمون مضاد  ھرمونات
 .الأذیني  الصودي
لاضطراب استتباب الوسط الصودیوم في الوسط خارج الخلایا  شواردتؤدي زیادة 

من  ADH ویزید من تحرر الھرمون الحلوليالداخلي، الذي ینبھ مستقبلات الضغط 
 :  إلى  ADHحیث یؤدي تحرر . للنخامةالفص الخلفي 

 .نقص كمیة الماء المطروح بولیا. 
 .الوطاءالشعور بالعطش بتنبیھ مركز العطش في . 
الشرب وزیادة حجم الماء في السائل خارج الخلوي وعودة الاستتباب إلى الوسط . 

 .الداخلي
 الصودیوم في السائل خارج الخلوي شواردنقص  ویحدث العكس عند



ینظم معدل  كظريقشري  ھوھرمون: الألدوستیرونھرمون •
الكلویة، فارتفاع  الأنیبیباتإعادة امتصاص الصودیوم في 

تركیزه في بلازما الدم یزید من احتفاظ الكلى بالصودیوم 
 .والماء ویزید حجم السائل خارج الخلوي رافعا ضغط الدم

 (ANP)الأذیني   الصوديالبولي  الببتیديالھرمون •
ھو ھرمون تحرره ألیاف العضلة القلبیة،استجابة لتمدد •

 .القلب عند زیادة حجم الدم وارتفاع الضغط أذیناتجدران 
 بالتقلیل من العطش وتثبیط تحرر الھرمونه یتجلى تأثیر •

ADH الذین یحبسان الماء والأملاح،  والإلدوستیرون 
الصودیوم كلویا، وتنخفض كمیة  وشواردالماء  إطراحفیزداد •

 .السائل خارج الخلوي وبالتالي انخفاض الضغط

:  البوتاسیومتوازن شاردة 
ویزداد ) ICF(في السائل داخل الخلوي البوتاسیوم شواردمن محتوى الجسم من  %  ٩٨یتواجد حوالي 
، الألدوستیرون، بتأثیر ھرمون )ECF(بارتفاع تركیزھا في السائل خارج الخلوي الشواردھذه  إطراح

 .أیضا pH الباھاءوعند ارتفاع درجة 

 .pH عند انخفاض تركیزھا خارج الخلایا وانخفاض درجة البوتاسیوم بشواردبینما یتم الاحتفاظ 

 توازن شاردة الكالسیوم

من عنصر الكالسیوم تقریبا،  كغ ١٫٢من وزنھ  كالسیوم الجسم أي %  ٢یحتوي جسم الإنسان على حوالي 
 ولشوارد. في العظام، أما الباقي فیتوزع في مختلف النسج وفي الدم%)  ٩٩( معظمھا  یتوضع

 .الكالسیوم دور ھام في تنظیم النشاط العصبي العضلي، وتخثر الدم، والمساعدة في التفاعلات الأنزیمیة
تتم المحافظة على توازن شاردة الكالسیوم بالنشاط التكاملي والموازنة بین معدل تخزین الكالسیوم في العظام 

 .كلویا  واطراحھومعدل كل من امتصاصھ معویا 
معدل كالسیوم السائل  اورتفاع الدریقیةفي حالات فرط  Hypercalcemia  الكالسیمیةتظھر حالة فرط  -

تعب وقلة استجابة عضلیة عصبیة، : بأعراض سریریا، ویتجلى ذلك ل/  مغ ١١خارج الخلوي عن 
 .الرخوة في الجسم الضامةھلوسة، لا نظمیة قلب، وتكلس الكلى والأنسجة 

، ل/ مغ ٤وانخفاض معدل كالسیوم الدم عن  الكالسیمیةأي نقص )  الدریقیةقصور ( أما في الحالة المعاكسة 
، وضعف ضربات، ولا نظمیة قلب، وھشاشة العظام استثاریةفتتمیز الأعراض بتشنج عضلي وفرط 

 .  ونقص كالسیوم البول



 سوائل الجسم باھاءتوازن درجة 
سوائل الجسم الأنشطة التفاعلیة والتوازن  باھاءتعكس درجة •

 ٧،٤٥ و ٧٫٣٥في الجسم، إذ تتراوح ما بین  الحامضيالقلوي 
أو  ٧،٧فوق (في الحالة الطبیعیة، وأي انزیاح خارج ھذا المجال 

یؤدي لاضطراب توازن عمل الأغشیة الخلویة، )  ٨،٦تحت 
ویؤثر في تركیب البروتین ونشاط بعض الأنزیمات المھمة في 

 .الجسم
عند انخفاض درجة  Acidemiaالدم  حماضحالة تشكل تلاحظ •

وتشاھد الحالة المعاكسة  PH ٦٫٨البلازما الخلویة عن  باھاء
البلازما عن  PHفي حالات ارتفاع  Alkalemia قلویة الدم 

٧،٧. 

 الدموي الشدیدة الحماضأعراض حالة 
 :القویة إلى التغیرات المرضیة التالیة الحماضتؤدي حالة 

 .اضطراب وتراجع الوظائف العصبیة والدخول في غیبوبة  -
 .وظھور أعراض الفشل القلبي  نظمیتھضعف القلب ولا  -
 . الدوراني الوھطانخفاض ضغط الدم الشدید وحدوث  -

من ھذا المنطلق فإن تنظیم درجة الحموضة مھم حیویا للغایة، ویتم ذلك عن طریق تحقیق التوازن 
 .  الھیدروجین شواردمابین دخول وخروج 

.الھیدروجین عن طریق جھاز الھضم والأنشطة الاستقلابیة الخلویة شواردیتم الحصول على  
لتشكیل حمض الكربون  البیكربونات بشوارد أوبربطھاالتخلص منھا فیتم عن طریق الكلى،  أما

یتحول في محلولھ المائي إلى  CO2ونظرا لأن . الذي یتفكك إلى ماء وثنائي أكسید الكربون
وھیدروجین فإن العلاقة بین درجة الحموضة  بیكربوناتحمض الكربون، الذي قد یتشرد إلى 

 .ھي علاقة مباشرة CO2وتركیز 
وأي تغییر في . في تنظیم درجة الحموضة بتأثیرھا في تركیز حمض الكربون تساھم الرئتین=  

الھیدروجین في سوائل الجسم، وتعدیل  شواردمعدل التنفس، سوف یؤدي إلى تغییر بتركیز 
 .درجة حموضتھا

شواردالھیدروجین، ومعدل امتصاص  شوارد إطراحذلك بالتحكم في كتساھم الكلى = 
 .   السائل خارج الخلوي PH باھاءتبعا لدرجة  البیكربونات
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