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 حیوانیة فیزیولوجیامقرر أساسیات 
 المحاضرة السابعة

 مرسال الشعار. د

معظم التفاعلات التي تنجزھا خلایا الجسم تتم في مجال حراري 
 درجة مئویة، ٤٠+ و ٢-محدد من درجة الحرارة یتراوح بین 

أظھرت الدراسات أن سرعة التفاعلات الحیویة تتضاعف مرتین 
إلى ثلاث مرات مع كل زیادة في درجة الحرارة مقدارھا عشر 

 .درجات مئویة
یؤدي  ٤٠ولكن عند زیادة درجة  الحرارة الداخلیة للجسم عن 

إلى خلل في التفاعلات الاستقلابیة، ویتعطل عمل الإنزیمات كلیا 
 .  45إذا تجاوزت الحرارة   وتتخرب



وتقل كمیة .كما ینخفض معدل الاستقلاب مع انخفاض درجة الحرارة
 .الطاقة التي یستطیع الجسم حشدھا لأوجھ نشاطھ المختلفة

لذلك تسعى الحیوانات جاھدة لإیجاد البیئة المناسبة التي لا تتطلب منھا 
حرارة  تبدلاتلمواجھة  الفیزیولوجيجھدا كبیرا للحفاظ على نشاطھا 

الوسط المحیط ، أو تجد الوسائل التي تساعدھا في تنظیم درجة حرارة 
 .أجسامھا دون أن تتأثر بتغیرات الوسط الذي تعیش فیھ

وتشمل جمیع ): ذوات الدم البارد(الحیوانات متبدلة الحرارة 
اللافقاریات والأسماك والبرمائیات والزواحف، حیث تتغیر حرارة 

 .أجسامھا بتغیر الوسط المحیط
وتشمل الطیور ):ذوات الدم الحار( الحیوانات متجانسة الحرارة

تتمیز بثبات درجة حرارة أجسامھا ضمن حدود معینة . والثدیات
عند ) 38-36( بتغیر حرارة الوسط وتقع ضمن المجال لاتتغیر
 .عند الطیور) (42-40و   الثدیات

لذلك تصرف جزءا من طاقتھا الحیویة للحفاظ على درجة حرارتھا 
 .ضمن الحدود الطبیعیة



 :یتألف جھاز التنظیم الحراري من
المستقبلات الحراریة ومركز التنظیم الحراري وآلیات إنتاج  

 .الحرارة وآلیات طرح الحرارة

 :المستقبلات الحراریة  -١
 :تتوزع في أجزاء الجسم كافة، وتقسم إلى

،یكون  مْ 43تبلغ ذروة تأثرھا بحرارة حوالي :مستقبلات السخونة
توزعھا داخل الجسم أكثر من خارجھ بسبب ارتفاع حرارة الجسم من 

 الداخل نتیجة إنتاجھ المستمر للحرارة 
، وتتوزع مْ 30تبلغ ذروة تأثرھا بحرارة حوالي : مستقبلات البرودة

 .على سطح الجسم بكثافة

، ویحتوي خلایا حساسة للحرارة وخلایا حساسة الوطاءیوجد في 
وخلایا تقع في المناطق الجانبیة الخلفیة . للبرودة تقع تحت المھاد

تستقبل المعلومات القادمة من المستقبلات الحراریة  للوطاء
حیث یحتوي المركز نقطة تعادل حراري موروثة تعمل .المحیطیة

 .مْ 37على ضبط الحرارة بحدود
تقوم المراكز العصبیة المنظمة لحرارة الجسم بمراقبة درجة حرارة 
الوسط الداخلي للجسم من خلال تكامل المعلومات الحسیة المركزیة 

 .مع المعلومات القادمة من المستقبلات الحراریة السطحیة
عصبیة للفاعلات لتقوم بإنتاج أو طرح  إیعازات الوطاءیرسل 

.الراجع السلبيالتلقیمالحرارة اعتمادا على مبدأ 





 الحرارة انتاجآلیات  -٣
 تثبیط آلیات طرح الحرارة

الأساسي لجمیع خلایا الجسم وخاصة الكبد   الاستقلابزیادة معدل 
والعضلات والدماغ من خلال تحریض الغدة الدرقیة على زیادة 

لیؤثرا على الخلایا  الثیرونینوثلاثي یود  التیروكسینإفراز 
 .الاستقلابالمستھدفة لتزید معدل 

 لافراز الكظریةزیادة نشاط الجھاز العصبي الودي فیحرض الغدة 
دسمة  حموضإلى الدھنیةالأدرینالین فینشط تحلل الأنسجة 

وإنتاج  الاستقلابتستخدمھا العضلات الھیكلیة في  وغلیسرول
 .الطاقة

تتقلص العضلات الھیكلیة لاإرادیا بتنظیم : إنتاج الحرارة بالقشعریرة
 .وإنتاج الحرارة الاستقلابلزیادة معدل  الوطاءمن 

یفقد الجسم الحرارة عبر الجلد بالإشعاع والتوصیل والحمل وتبخر 
الماء، حیث تتوسع الأوعیة الدمویة نتیجة تثبیط المراكز العصبیة 

 .الودیة مما یزید من نشر الحرارة والتخلص منھا عبر الجلد
 .زیادة نشاط الغدد العرقیة لتبرید السطح الخارجي للجسم
 الإطراح ووكمیة قلیلة من الحرارة تطرح عن طریق جھاز التنفس 

 .الھضمي والإطراحالبولي 



یحدث خلل في جھاز التنظیم الحراري عندما تزاح نقطة التعادل  
 .الحراریة عن  نقطة البدء الطبیعیة إلى سویات أعلى

 ذیفاناتویحدث ذلك غالبا أثناء دخول الجسم بعض السموم أو 
 .الجراثیم أو تحلل بعض البروتینات نتیجة الآفات الدماغیة

 بالحمى مایسمىفیحدث 



عند دخول بعض العوامل الممرضة كالجراثیم إلى الجسم، تقوم 
في الدم التي  الإنترلوكینالكریات البیض بمھاجمتھا وإفراز مادة 

الذي یؤثر  البروستاغلاندینتحرض خلایا الجسم على إفراز بروتین 
فیثیر تفاعل الحمى الذي  الوطاءعلى مركز التنظیم الحراري في 

 .یرفع سویة نقطة البدء لتصبح أعلى من الدرجة الطبیعیة
لذلك یشعر المریض بالبرودة رغم ارتفاع درجة حرارتھ عن الحدود 

.  لسویة أعلى الوطاءالطبیعیة  نتیجة انزیاح نقطة البدء الحراریة في 
.    بھامما یؤدي إلى ردود فعل تھدف لرفع حرارة الجسم والاحتفاظ 

فیحدث الانقباض الوعائي الذي یقلل تدفق الدم نحو محیط الجسم 
فتنخفض حرارة الأطراف، وھذا ینبھ ) رغم ارتفاع حرارة المركز(

مستقبلات البرودة المحیطیة لترسل معلوماتھا إلى مركز التنظیم 
للجمل الفاعلة لزیادة إنتاج  بإیعازاتھالذي یبعث  الوطاءالحراري في 

لزیادة  الكظرمن قشرة  إفرازالادرینالین والحرارة بالقشعریرة 
الطاقة، وكذلك حث الغدة الدرقیة  لانتاجوأكسدة الدھون  استقلاب
لتنشیط عملیات  والثیرونین كالتیروكسین ھرموناتھا لافراز

 انتاجفي خلایا الجسم وخاصة القلب والعضلات وبالتالي  الاستقلاب
 .الحرارة وضبط توازن حرارة الجسم حسب نقطة البدء الجدیدة

درجة ستظھر في خلایا الدماغ  ٤١إذا ارتفعت حرارة المركز عن 
مما  الاستقلابیةاضطرابات بنیویة ووظیفیة تؤدي لتخریب التفاعلات 

یحدث تشوش ذھني وھذیان ثم غیاب عن الوعي ستؤدي للموت إذا 
 .لم تتم المعالجة الطبیة بسرعة



إن الخطر الحراري المھدد للدماغ لا یأتي من الخارج فقط وإنما من 
 .  المرتفع لخلایا الدماغ الاستقلابيداخلھ وذلك نتیجة النشاط 

محاط بطبقات نسیجیة عازلة تمنع فقده  الثدیاتورغم أن دماغ 
 .الحرارة للخارج

لكن ھناك آلیة لتبرید الدماغ تعتمد على التبرید المباشر بین الدماغ 
والدم الوریدي في منطقة الوجھ والرأس، بحیث ینفذ الدم إلى الجیوب 

 الدساماتالدماغ والتي تتمیز بانعدام  لسحایاالوریدیة للأم الجافیة 
حرارة بالاتجاھین بحریة حسب الوریدیة مما یسمح للدم بالتدفق 

ففي حالة الحرارة العالیة في الجو یتدفق الدم بسرعة . الجسم والدماغ
كبیرة من الدماغ باتجاه الوجھ لیتم تبریده وفي حالة البرد یحدث 

 .العكس

THE END 
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