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   Respiratory  Systemالجهاز التنفسً  :   

هو ذلك الجهاز الذي ٌتولى عملٌة تبادل الغازات بٌن المحٌط الخارجً بهدف تزوٌد الجسم الجهاز التنفسً :    

والتً بواسطتها تتم جمٌع العملٌات الحٌوٌة ، وكذلك بالأوكسجٌن لأتمام عملٌة الأحتراق اللازمة لأنتاج الطاقة 

 . جسم من ثانً أوكسٌد الكاربون تخلٌص ال

 مكونات الجهاز التنفسً : 

 المسالك التنفسٌة وتشمل ) الأنف ، البلعوم ، الحنجرة ، الرغامً ، القصبات الهوائٌة ( .  -1

 الرئتٌن .  -2

  غشاء الجنب . -3

 

 المسالك التنفسٌة :  -1

   Noseأولآ / الأنف : 

. ٌحتوي الجزء الظاهر للؤنف  الجمجمة باطن ٌقع داخل ون من جزء ظاهر وجزءوٌتكعضو مفرد ٌتوسط الوجه    

أما الجزء الباطن للؤنف عبارة عن تجوٌف كبٌر داخل على فتحتٌن ٌسمٌان بفتحتا الأنف الخارجٌة أو المنخر 

وأسفل القحف ، ٌبطن التجوٌف الأنفً بغشاء مخاطً تنفسً ٌتكون من خلاٌا ظهارٌة الجمجمة ٌقع فوق تجوٌف الفم 

وتنقٌة الهواء المستنشق وذلك بواسطة افرازٌة تفرز المخاط ، ووظٌفة هذا الغشاء المخاطً هو ترطٌب وتدفئة وخلاٌا 

. وكذلك ٌوجد فً الأجزاء العلٌا من التجوٌف الأنفً الأفرازات المخاطٌة وغزارة الشعٌرات الدموٌة ووجود الأهداب 

 اسة الشم . غشاء مخاطً شمً ٌحتوي على مستقبلات الشم التً تقوم بح

   : Pharynxثانٌآ / البلعوم 

سم وتبدأ من اسفل الجمجمة وتنتهً بالمريء عند مستوى  13الشكل طولها حوالً هو عبارة عن أنبوبة قمعٌة    

وتجوٌف الفم والحنجرة وأمام الفقرات العنقٌة وٌتكون من الفقرة العنقٌة السادسة ، وٌقع البلعوم خلف التجوٌف الأنفً 

هٌكلٌة مبطنة بغشاء مخاطً . والبلعوم عضو مشترك بٌن الجهاز التنفسً والجهاز الهضمً وٌعرف رادٌة عضلات ا

، وٌتمفصل بٌن البلعوم والحنجرة دسام ٌدعى الفلكة وهو بالخٌشوم والذي ٌتمفصل بالمنخرٌن الجزء العلوي للبلعوم 

 الى السبل التنفسٌة عند غلقه . الطعام الذي ٌقوم بمنع دخول 

 

   : Larynxثالثآ / الحنجرة 

الحنجرة أو صندوق الصوت هً عبارة عن أنبوب قصٌر ٌصل البلعوم بالرغامً وتتكون من مجموعة من   

وهً تقع بواسطة أغشٌة واربطة وتبطن بغشاء مخاطً وتتحرك بواسطة عضلات الغضارٌف تتصل بعضها ببعض 

       سة .فً المنتصف أمام الفقرات العنقٌة الرابعة حتى الساد

لسان المزمار "الفلكة" ، ثلاثة منها مفردة وهً ) الغضروف الدرقً ،  تسع غضارٌف الحنجرةٌوجد فً    

والغضروف الحلقً ( أما الغضارٌف الثلاثة المزدوجة  ، القرنً ، الأسفٌنً ( . فهً ) الغضروف الطهرجالً 
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سان المزمار والغضروف الأسفٌنً حٌث أنها من ل أن جمٌع غضارٌف الحنجرة من الغضارٌف الزجاجٌة ما عدا  

 الغضارٌف المطاطٌة التً لاتتعظم ولا تتكلس . 

    Tracheaرابعآ / الرغامً : 

سم وٌعمل كممر لمرور الهواء فقط ٌقع امام  2.5سم وعرضه   12روفً طوله حوالً انبوب عضلً غض    

لعنقٌة السادسة حتى ٌنقسم على مستوى الزاوٌة القصٌة مقابل المريء مباشرة وٌبدأ من نهاٌة الحنجرة مقابل الفقرة ا

ٌقع الرغامً فً المنتصف طٌلة مساره ما عدا نهاٌته حٌث ٌنحرف للٌمٌن الحافة السفلى للفقرة الصدرٌة الرابعة . 

حلقة غٌر مكتملة من الغضارٌف  22 – 15وٌتكون الرغامً من  قلٌلآ بسبب وجود قوس الابهر على الٌسار

بالتمدد للؤمام أثناء البلع والحافتان تتصلان ببعضها حافتً هذه الحلقات تقع فً الخلف حتى تسمح للمريء اجٌة الزج

  . بواسطة عضلات ملساء تسمى بالعضلات الرغامٌة 

   :  Bronchiالقصبات الهوائٌة خامسآ / 

ائٌة الٌمنى تكون أعرض وأقصر من القصبة الهوٌنقسم الرغامً الى قصبتٌن قصبة هوائٌة ٌمنى وقصبة ٌسرى .    

، وهً تتفرع قبل أن تدخل نقٌر الرئة ) جذر الرئة ( الى وهً قلٌلة الأنحراف فتبدو على أستقامة الرغامً الٌسرى 

أحد فصوص الرئة الٌمنى الثلاث . أما القصبة الهوائٌة الٌسرى فهً أطول ثلاث قصبات فرعٌة تدخل كل واحدة الى 

، لذلك فؤن أي جسم غرٌب ٌدخل الرغامً فؤنه غالبآ ٌدخل آ وتتفرع بعد أن تدخل نقٌر الرئة وأرفع وأكثر انحراف

تحتوي القصبات الهوائٌة الرئٌسٌة مثل  القصبة الهوائٌة الٌمنى وٌذهب الى الأجزاء السفلى من الرئة الٌمنى . 

بعد ان تدخل الرئة تنقسم الى غٌر مكتملة من الغضارٌف الزجاجٌة وتبطن بغشاء مخاطً والرغامً على حلقات 

قصبة ثانوٌة الى أحد فصوص الرئة ، وكذلك تنقسم القصبة تذهب كل قصبات أصغر تسمى بالقصبات الثانوٌة حٌث 

والتً تنقسم لتعطً قصٌبات نهائٌة . وهذا الأنقسام  الثانوٌة الى قصبات ثالثٌة والتً بدورها تنقسم لتعطً قصٌبات

وتمتاز بخلو جدرانها لقصٌبات النهائٌة ٌسمى بالشجرة القصبٌة أو ) الشعٌبات الهوائٌة ( المستمر من الرغامً حتى ا

 الحوٌصلات الهوائٌة ) الأسناخ ( . من الغضارٌف وانما تحتوي على ألٌاف عضلٌة ملساء تنتهً بؤكٌاس تسمى 
 

    Lungsالرئتٌن :  -2

وري الحشوي داخل حجرة جدرانها من الضلوع والقص محاطتٌن بالغشاء البلتوجد الرئتٌن فً الفراغ الصدري      

ودعامتها حجاب الحاجز . و الرئتٌن عضوان أسفنجٌان مرنان ٌشتملان على الشجرة ) التفرعات والعمود الفقري 

 2.5 – 1.5عظم الترقوة ب )وٌوجد لكل رئة قمة وقاعدة وسطح ضلعً واخر منصفً ، قمة الرئة تعلو ، القصبٌة ( 

للحجاب الحاجز . أما السطح الضلعً فٌقع مقابل اعدة الرئة تكون مقعرة وتقع فوق السطح العلوي ( سم بٌنما ق

الأضلاع والغضارٌف بٌنما السطح المنصفً ٌمر منه القصبات الهوائٌة الرئٌسٌة والاوعٌة الدموٌة واللمفاوٌة 

 وهذه مجتمعة تسمى بجذر الرئة . والأعصاب 

ة الٌسرى لوجود القلب على الناحٌة الٌسرى وكذلك الرئة الٌمنى أثقل من الرئة أعرض من الرئالرئة الٌمنى    

 الٌسرى لأنها تحتوي على ثلاثة فصوص والرئة الٌمنى أقصر من الٌسرى لوجود الكبد فً الناحٌة الٌمنى . 
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    Pleura: غشاء الجنب  -3

جدار  والذي بدوره ٌبطنالجدارٌة  وٌتكون من طبقتٌن الطبقةوهو عبارة عن غشاء مصلً ٌحٌط بكل رئة    

أما الطبقة الحشوٌة والتً تغطً السطح الخارجً للرئة وٌوجد بٌن الطبقتٌن فراغ صغٌر ٌسمى  تجوٌف الصدر

 بالتجوٌف الجنبوي ٌحتوي على سائل لزج ٌمنع أحتكاك الطبقتٌن . 

 ة التنفس : ـــــــــآلٌ 

حركة العضلات التنفسٌة التً تعمل على تغٌٌر هر مٌكانٌكٌة أولها ٌتم تشدٌد الهواء داخل الرئتٌن بواسطة ظوا   

وتنقسم والتغلب على مقاومة الممرات الهوائٌة والجنبٌة الرئوٌة . حجم القفص الصدري أثناء الشهٌق والزفٌر ، 

 : عملٌة التنفس الى مرحلتٌن متتالٌتٌن بشكل متلاحق ومستمر هما الشهٌق والزفٌر 

 Inspiration: ق ــــــــالشهٌ

 وهً : تتطلب جهدآ من أعضاء الجهاز التنفسً وخاصة العضلات لأدخال الهواء الى الرئتٌن  وهو عملٌة فاعلة  

أو طولٌآ تتقلص عضلة الحجاب الحاجز فتهبط للؤسفل فٌتسع القفص الصدري عمودٌآ :  الحجاب الحاجز –أ 

 جوي فٌندفع الهواء داخلهما . لضغط الوٌقل الضغط داخل الرئتٌن الى أن ٌصبح أقل من ا

ٌعمل على رفع القص ودفعه للؤمام مما ٌزٌد من حجم القفص الصدري من :  العضلات الوربٌة الخارجٌة  -ب 

 الأمام للخلف ومن الجانب . 

   Expirationر : ـــــــــالزفٌ

تؤتً كنتٌجة حتمٌة لعملٌة الشهٌق وانما وهو عملٌة سلبٌة أو تلقائٌة لاتتطلب جهدآ بؤخراج الهواء خارج الجسم    

فً الحالات الأضطرارٌة تتدخل عضلات البطن والعضلات الوربٌة الداخلٌة لتضٌٌق القفص الصدري ولكن 

 ٌن فٌطرد الهواء منهما عبر الممرات الهوائٌة خارج الجسم . فٌرتفع الضغط داخل الرئت

 دل التنفس : ـــــــمع 

، كما نلاحظ لحظة توقف عند نهاٌة الشهٌق ، وٌتراوح معدل ت الزفٌر ٌكون وقت الشهٌق أطول من وق    

هذا المعدل فً حالات الحرارة والعمل دورة فً الدقٌقة وٌزداد  11- 13عند الرجل السوي بٌن التنفس 

 أكثر منه عند الرجل بدورتٌن . والأنفعالات ، وٌكون معدل التنفس عند المرأة 

 ادل الغازي : ــــــالتب 

ان الطبٌعة الذي ٌتم فٌه تبادل الغازات بٌن الهواء الجوي والأوعٌة الدموٌة ، المكان  ختشكل الاسنا    

تحتوي لهذه الأسناخ تكون ذات جدار رقٌق جدآ ومحاطة بشبكة من الشعٌرات الدموٌة الفسٌولوجٌة والتشرٌحٌة 

) تحافظ على مطاطٌة الرئة وأتساعها ( ، وكذلك على خلاٌا بالعة على خلاٌا تفرز مادة خاصة تدعى سٌرفاكتانت 

وتمر عملٌة وثقوب ، ان لكل هذه العوامل تعمل على تسهٌل مرور الهواء من والى الاسناخ وأنسجة خاصة 

 التبادل الغازي بؤربعة مراحل هً : 
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 تبادل الغازات بٌن الهواء الجوي والأسناخ ، وتدعى التهوٌة الرئوٌة .  -1

 بٌن الأسناخ والشعٌرات الدموٌة . بادل الأوكسجٌن وثانً أوكسٌد الكاربون ت -2

 نقل الأوكسجٌن وثانً أوكسٌد الكاربون فً الدم .  -3

 أوكسٌد الكاربون بٌن الشعٌرات الدموٌة والخلاٌا . تبادل الأوكسجٌن وثانً  -4
 

 (   HYPOXEMIAاسباب نقص الاوكسجٌن ) 

 انسجة الجسم . خلاٌاالحاصل عند نقص المقصود بنقص الاوكسجٌن هو ال   

( فً  PO2بسبب نقص دخول الاوكسجٌن للجسم وذلك بفعل نقصان الضغط الجزئً ) نقص الاوكسجٌن  -1
 الدم وٌحدث فً الاحوال التالٌة :

  ث ٌنخفض الضغط الجزٌئً للهواء بما فٌه الأوكسجٌن . حٌفً المرتفعات العالٌة 

 ضئٌلة من الأوكسجٌن عند مستوى سطح البحر .  أستنشاق هواء فاسد ٌحتوي على كمٌة 

  ًالتنفس السرٌع السطح . 

  . أمراض الرئتٌن 

  . أمراض القلب الخلقٌة 

 فً الدم الذي ٌحمل الأوكسجٌن . : وٌنتج بسبب نقص الهٌموكلوبٌن  نقص الأوكسجٌن بسبب فقر الدم -2

جودة فً الأنسجة بمادة سامة مثل وذلك بفعل تسمم الخمائر المإكسدة المو:  نقص الأوكسجٌن التسممً -3

 معطلة وغٌر قادرة على الاستفادة من الاوكسجٌن . السٌانٌد حٌث تصبح الانسجة نفسها 

 وهو ناتج عن بطء دوران الدم عبر الانسجة . :  كسجٌن الركوديالأونقص  -4

 : العوامل المؤثرة على عملٌة التنفس  

عملٌة التنفس وٌمكن تلعب دورآ أكٌدآ فً أضطراب  هنالك منطقة تحت المهاد:  عوامل عصبٌة مركزٌة -1

وكذلك قشرة الدماغ تلعب دورآ فً عملٌة التنفس أثناء ، حٌث تزداد سرعة التنفس ملاحظة ذلك أثناء الأنفعال 

  الضحك أو الكلام أو الأنتباه . 

من الأوكسجٌن  ومعدل كل   PH: أن حدوث أي تغٌر كٌمٌائً فً الدم ) درجة الحموضة   عوامل كٌمٌائٌة -2

المركزٌة وٌإثر بالتالً على  ( وٌعمل على أضطراب المراكز التنفسٌة العصبٌةوثانً أوكسٌد الكاربون 

 عملٌة التنفس . 

 : وتتمثل ب عوامل آلٌة  -3
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 الجهد والاعمال الشاقة .  - أ

 أنخفاض ضغط الدم  .  - ب

 أرتفاع درجة الحرارة .  - ت

 الألم .   - ث

 الأنفعال .  - ج

 رٌش الممرات الهوائٌة بالغبار والغازات . عوامل ظرفٌة : مثل تخ -4

 ائف التنفس  ــــــوظ

 الى الرئتٌن . تزوٌد الجسم بالأوكسجٌن من الهواء الجوي  -1

 طرح ثانً أوكسٌد الكاربون  .  -2

 أو الرقم الهٌدروجٌنً . القاعدي  –المحافظة على التوازن الحامضً  -3

 والهدم والبناء داخل الجسم . المحافظة على حرارة الجسم نتٌجة لعملٌات الأحتراق  -4

 

 :   VO2maxالأوكسجٌن القابلٌة القصوى لأستهلاك 

الواحدة ، وهً تختلف بؤختلاف العمر والجنس للؤوكسجٌن المستهلك باللتر أو المللتر فً الدقٌقة وهً أقصى حجم     

وتعتبر القابلٌة القصوى  ( عند الرجال .22 – 11عند النساء و )( سنة 16 – 14، حٌث تصل أقصاها عند عمر )

، وكذلك ٌشٌر الحد مإشر وظٌفً لتقٌٌم العمل الوظٌفً للقلب والدورة الدموٌة والجهاز التنفسً لأستهلاك الأوكسجٌن 

رئٌسٌة فً الجسم هً بهذه المسإولٌة ثلاثة أجهزة الى قدرة الجسم الهوائٌة اذ تقوم الأقصى لأستهلاك الأوكسجٌن 

من ، حٌث تتطور سعة أوقابلٌة التدرٌب لدى الأشخاص ابتداءآ ز الدوري والجهاز العضلً الجهاز التنفسً والجها

بؤنتظام أو تدرٌجٌا استنادا الى حمل العمل المبذول الطفولة حتى العقد الثالث من العمر ثم ٌنحدر هذا التطور 

تهلاك الأوكسجٌن ، وٌعده وخصائص حٌاة الشخص ، وهذا التطور هو أنعكاس طبٌعً لتطور القابلٌة القصوى لاس

أن فعالٌات الجهد اللاهوائً معٌار لقٌاس اللٌاقة البدنٌة وبشكل خاص فعالٌات التحمل ، وهذا لاٌعنً البعض على أنه 

  لاتساهم فً تطور هذا المإشر ولكنه ٌبدو واضحا فً الفعالٌات الهوائٌة عما هو فً غٌرها . 

وهناك ، % بعد كل عشرة سنوات بعد العقد الثالث  12ٌن بنسبة ٌتناقص الحد الأقصى لاستهلاك الأوكسج   

 -% 15بٌن الرجل والمرأة فهو لدى النساء أقل منه لدى الرجال بنسبة جدٌرة بالذكر فً هذا المإشر اختلافات 

الدم ، وٌتعلق الحد الأقصى  فً% وٌعزى هذا الفرق الى التركٌب الجسدي وكذلك الى تركٌز الهٌموكلوبٌن 32

ذوي الاوزان بالوزن ) وزن الجسم ( ونظرا لأن سعة التمرٌن أوقابلٌته تنخفض لدى الأشخاص ستهلاك الأوكسجٌن لأ

% عن ذوي الوزن الطبٌعً من نفس العمر 32 -% 22د الاقصى لاستهلاك الأوكسجٌن ٌقل بنسبة حلالكبٌرة فان ا

اللٌاقة البدنٌة حٌث أظهرت التجارب والبحوث بمستوى والجنس ، وكذلك ٌتعلق الحد الأقصى لأستهلاك الأوكسجٌن 

ولاي عقد ٌكون أكبر بٌن الأشخاص المتدربٌن عن غٌر المتدربٌن من نفس العمر والجنس والحجم الجسدي فرقآ 

للحد الاقصى لاستهلاك بمرتٌن الى ثلاث مرات  الاوكسجٌن . 
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 : السعة الحٌوٌة 

بحجم الرئتٌن وقوة عضلات التنفس ومدى عنها ٌنٌة ، وٌمكن أن ٌعبرعن القدرة الأوكسجتعبر السعة الحٌوٌة     

 عبارة عن السعة القصوى للهواء . مطاطٌة الرئتٌن والقفص الصدري ، وهً 

بعد أخذ تعرف السعة الحٌوٌة بؤنها كمٌة الهواء التً ٌستطٌع الانسان طردها الى الخارج بواسطة زفٌر عمٌق     

% للنساء ، للسعة الحٌوٌة  04هواء للرجال وتقل بمقدار  3سم 0044 – 0444بٌن شهٌق عمٌق ومعدلها ٌتراوح 

عكسٌا مع عمر الانسان وٌكون معدل السعة الحٌوٌة مرتفعا علاقة بحجم الفرد وبنٌته ) الطول والوزن ( وتتناسب 

كالربو وشلل  عند السباحٌن والغواصٌن وٌقل عند الأكبر سنا وعند الذٌن ٌصابون بؤمراض الجهاز التنفسً

شاء الرئة وهواء فً داخل الصدر وتلٌف الرئتٌن ... الخ وتتؤثر السعة الحٌوٌة حسب الاطفال ووجود السائل فً غ

وكذلك تتؤثر بقوة عضلات وضع الجسم فتزداد فً حالة الوقوف بسبب حجم الدم القلٌل الذي ٌدخل الى الرئتٌن 

 صدري ، وتقل أثناء الجلوس . التنفس وبشكل خاص امتداد الرئتٌن والتجوٌف ال
 

 

 

 لتنفس وعلاقته ببعض أنواع الرٌاضة : ا

 س

تكتٌك التنفس من حٌث العمل بتوقٌت التنفس أرتباطا مباشرا ، وبذلك ٌجب أن ٌتلائم ٌرتبط نوع الرٌاضة    

( . أما فً الطوٌل  –المتوسط  -مع نوع الرٌاضة ، ففً العدو ٌجب علٌنا أن نفرق بٌن أنواع العدو ) القصٌر

بؤستمرار لذلك ٌجب ملاحظة تجنب أي فؤن التزود بالأوكسجٌن ٌتم أثناء الحركة حالة الجري لمسافات طوٌلة 

بدون تصلب كما تكفل العضلات التنفسٌة أن تشنج فً التنفس وأن أحسن تنفس هو الذي ٌتم بسهولة وأرتخاء 

ن أن ٌتناسب التنفس مع عدد الخطوات بؤنتظام وكذلك ٌكون الزفٌر أبطؤ من الشهٌق كما ٌستحستصل بتوقٌت 

 ٌجعل التنفس بعد ذلك ٌتم آلٌآ . والتدرٌب على مثل هذا التوقٌت سوف 

أنواع الرٌاضة الأخرى أن ٌنظم التنفس ولا ٌترك هذا حسب أرادة الفرد كما ٌكون فً أما فً السباحة فٌجب 

بشرط أن ٌستخدم الوقت القصٌر نوع السباحة  ٌحدد التنفس فً السباحة فً أوقات معٌنة وكذلك حسب بحٌث

، ومثال على ذلك سباحة الزحف حٌث تكون مجهدة وتحتاج الى كمٌة جٌدا المتاح لعملٌة التنفس أستخداما 

أما فً حالة التنفس أثناء الحركة ا للوقت القصٌر المتاح لعملٌة الشهٌق . كبٌرة من الهواء لملًء الرئتٌن نظر

مثل رفع الاثقال ورمً ضات التً تستغرق زمنا قصٌرا لأنجاز هذا المجهود الفائق وخاصة فً بعض الرٌا

ٌتم أثناء كتم الرٌاضً للتنفس القرص والوثب والملاكمة والمصارعة ... ألخ وحٌث أن بذل أقصى قوة ممكنة 

تم النفس لفترة ممكنة تتم أثناء عملٌة الشهٌق . وحٌث ان كوٌلٌها فً الدرجة أثناء عملٌة الزفٌر وأقل قوة 

ولا نلجؤ الٌه فً حالة بذل المجهود طوٌلة ٌسبب أضرارا للرٌاضً لذلك ٌجب أن نتجنب ذلك بقدر المستطاع 

ىء بعد عملٌة فقط  أما رفع الاثقال التً تتطلب فترة أطول فٌمكن للاعب أن ٌلجؤ الى عمل زفٌر ببطالكبٌر 

 كتم النفس الأول . 
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 (1شكل )

 المسالك التنفسٌةٌمثل 
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 ( 2)شكل 

 

 الجزء الموصل للجهاز التنفسً
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 (3شكل )

 الحوٌصلات الهوائٌة
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 (4شكل )  
 

 الٌة الشهٌق والزفٌر


