
Unit VII

Chapters 38-43

Respiratory Physiology

Dr. Behnaz Mokhtari

Assistant Professor of Medical Physiology

Faculty of Medicine

Tabriz University of Medical Sciences



Your Reference Book

Guyton and Hall Textbook 

of Medical Physiology

John E. Hall
Michael E. Hall
Arthur C. Guyton

Edition: 14th edition

2



:طرح درس

:باید بتوانداین جلسه دانشجو پایان در 

.کندبیانعمیقوعادیتنفسدررایکهرنقشوبردهنامراتنفسیاصلیعضلات.1

.کندبیانمكانیكینظرازرابازدمودممكانیسم.2

.نمایدتوصیفراتنفسدرسورفكتانتنقشوآنبرمؤثرعواملریه ها،ارتجاعیقابلیت.3

.نمایدبیانراتنفسیکارمختلفاجزاء.4

.نمایدبیانراآنهانرمالمقادیروکردهتعریفراریویظرفیت هایوحجم ها.5

.کندبیانراحبابچه ایتهویهمفهومونمودهتعریفرافیزیولوژیکوآناتومیکمردهفضای.6

.دهدتوضیحاکسیژنانتقالدرراهموگلوبیناهمیتوکردهذکرراخوندراکسیژنانتقالراه های.7



:طرح درس

.نمایدتفسیرراهموگلوبین-اکسیژنتجزیهمنحنیوکردهبیانرابوراثر.8

.دهدشرحراهالداناثرونمودهبیانراخوندردی اکسیدکربنانتقالراه های.9

.دهدتوضیحراحبابچه هاتابدنخارجمحیطازرااکسیژنسهمیفشاروهوافشارتغییرات.10

.نمایدتوصیفراوریدیخونوحبابچه ایگازهایفشاروترکیب.11

.ببردنامراتنفسیغشاءمختلفلایه های.12

.دهدشرحریه هادرراخونوحبابچهبینگازیتبادلات.13

.دهدتوضیحراتنفسشیمیاییوعصبیتنظیم.14



اعمال دستگاه تنفس

اصلیعمل:

جوهوایبهخونازکربندی اکسیدانتقالوخونبهجوهوایازاکسیژنانتقال

دیگراعمال:

(فوقانیتنفسیمجاریدرهواشدنمرطوبوگرم)تنفسیهوایفیزیكیتغییرات•

بازدمحینصوتیتارهایارتعاشاثردرصوتتولید:(Vocalization)تكلم•

Air)تنفسیهوایتصفیه• Filtration):ذراترسوب-بینیموهایتوسط

Metabolic)متابولیكیاعمال• Functions)
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مكانیسم دم

عضلاتانقباضآنطیدرکهاستفعالیروند

اینهکمی شودسینهقفسهحجمافزایشباعثدمی

.استامكان پذیرروشدوباامر

رقطافزایشوپایینسمتبهدیافراگمحرکت

سینهقفسهعمودی

طرقافزایشودنده هابالابرندهعضلاتانقباض

سینهقفسهخلفی-قدامی
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دیافراگم : اصلی دمیعضلات 

.دارندنقشعادیدمدرعضلاتاین:دمیاصلیعضلات

%(75)دیافراگمعضله . 1

اعصاباز)فرنیکاعصابنامبهعصبدوکهغیرارادیمخططعضله

.می کنددریافترا(C3-C5گردنی

مهره هایتنهوآنهاغضروف هایوتحتانیدنده6،خنجریزائدهبهدیافراگم

.استشدهمتصلکمریسومتااول
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بین دنده ای خارجی : اصلی دمیعضلات 

 (25)عضلات بین دنده ای خارجی%

ازرپایین تدنده هاقدامیانتهای)هستندسطلدستهمثلدنده ها•

.(استخلفیانتهای

 کندمیزیادراسینهقفسهحجمبكشد،بالارادنده هاکهعملیهر•

(سطلدستهحرکت)
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فرعی دمیعضلات 

5

ندمی کشبالارادنده هاکهمی شوندعملواردنیزفرعیعضلات،عمیقدمموقع:دمیفرعیعضلات.

(نردبانی)اسكالن•

استرنوکلیدوماستوئید•

قدامیدندانه ای•

فقراتستونراست کننده•

بینیپرهکنندهباز•



مكانیسم بازدم

می آیدبوجودشدهمتسعریه هایارتجاعیبازگشتودمیعضلاتانقباضرفعنتیجهدریعنیاست،غیرفعالروندیکعادیبازدم.

عضلاتانقباضبهنیازقویوسریعبازدملذاشودسریعبازدمباعثبتواندتانیستقویآنقدرریهارتجاعینیرویقویوسریعبازدمجریاندر

.داردبازدمی

داخلیدنده ایبینعضلات:

همیندرنیزراسینهسهقفومی شوندمنقبضپایینوداخلسمتبهلذامی باشد،پایینآنهاگاهتكیه.گرفته اندقرارخارجبهرووبالابهپایینبصورت
.می شوندسینهقفسهعرضشدنکوتاهبهمنجرکهمی دهندحرکتجهات

شكمیعضلات

.می شونددیافراگمکشیدنبالاودنده هاکشیدنپایینباعثشكمداخلفشارافزایشبا

(ابدومینوسرکتوس)شكمیراست•

(خارجیاوبلیک)شكمخارجیمایل•

(داخلیاوبلیک)شكمداخلیمایل•

شكمعرضی•
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ریه هادر ورود و خروج هوا به مؤثر فشارهای  

فشار منفی درحفره جنب

 (حبابچه ای)آلوئولی فشار
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(Pleura)جنب پرده 

 می پوشاندبیرونازراریههرجداگانهبطورکهاستلایه ایدوپرده.

می پوشاندرا(سینهقفسه)توراکسداخلیسطحکه:جداریپلور.

می پوشاندراریه خارجیسطحکه:احشاییپلور.

آناخلدبهبافتمیانازمایعاندکیمقادیرهمیشهواستمتخلخلجنبپرده

.استریهحرکاتتسهیلآننقش.می شودجذبلنفاتیکتوسطومی کندنفوذ

همبهولایهد)می باشدفرضیوبالقوهفضایبلكهنیست،فیزیكیفضاییک

.(استآنهابینمایعکمیوهستندوصل

قرارهمرویکههستندمرطوبشیشه2مثلجنبداخلیوخارجیپرده

.وندنمی شجداهمرویازبراحتیولیمی لغزندهمرویراحتیبهگرفته اند؛
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علت فشار منفی درفضای جنب 

راریه هالذا.استگشاد هاریهبرایسینهقفسهمنتهااستشدهدوختهلباساولکهاستشكلاینبهقضیهاست،ریهلباسسینهقفسهکنیمفرضاگر

.شوداندازهسینهقفسهبرایتاکشیده اند

استهمبرعكسدقیقاًدواینارتجاعینیروهایاما.دارندارتجاعیساختارهایدوهرریهوسینهقفسه.

اینچون.ودشبزرگ تردارددوستکنیمرهایشاگروشدهفشردهکهاستفنریمانندسینهقفسهاما.می خوابندخودرویکنیم،رهاراریه هااگر

.داردوجودجنبپردهدوبینمنفیفشارلذا.استهممخالفنیرودو

استجنبپردهبمانند،همکنار(هممخالفارتجاعینیروهایوجودبا)سینهقفسهوریه هامی شودباعثکهعاملی.

کنندهایجادعواملزایكیکهباشدداشتهوجودجنبفضایدرمكشیفشارهمیشهتامی شودسببلنفیعروقتوسطجنبفضایازمایعشدنتلمبه

.(منفیفشارحفظ کننده)استسینهقفسهمنفیفشار
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فضای جنب و تغییرات فشار آن

11

5-دمشروعدرجنبفشار cmH2Oاست.

میابدافزایشمنفیفشارومیابدافزایشکنندجمعراریهمی خواهندکهنیروهاییلذامی شود،کشیدهریهدمحین.

7.5-بهدمانتهایدرجنبفشار cmH2Oمی رسد.

30-بهعمیقدمطیجنبفشار cmH2Oمی رسد.

30+بهعمیقبازدمانتهایدرجنبفشار cmH2Oمی رسد.



12



داردوجود(حبابچه ای)آلوئولیفشارنیزریهدرونامااست،ریویخارجفشاریک،جنبفضایفشار.

می گرددفی ترمنجوفشاربهنسبتحبابچه ایفشارحبابچه ها،حجمافزایشبعلت،دمطی.استصفردمشروعدرآلوئولیفشار

1.5-حدودبهو cmH2Oچونمی گرددصفردوبارهحبابچه هادرفشار،دمانتهایدر.می شودحبابچه هاواردهواومی رسد

.برسدتعادلبهاتمسفرفشارباحبابچه ایفشارمی شودباعثدمطیشدهواردهوای

استفشارآلوئولیکاهشتابعکهمی شودریهواردهواازبالاییحجم،دمابتدایدر.

جمحزیادافزایشازمانعریه هاذاتیالاستیکخاصیتمرحلهایندرچونمی شودریهواردهواازکمیحجم،دمدومنیمهدر

.می شوندصفربهفشارآلوئولیبرگشتباعثومی شوندریه

13

(حبابچه ای)فشار آلوئولی 



ازهواراینبنابومی گرددمثبت ترجوفشاربهنسبتآندرونفشارآن،حجمکاهشوحبابچهشدنفشردهبا،بازدمابتدایدر

1.5+حدودعادیبازدمحیندرحبابچه ایمثبتفشارحداکثر.می شودخارجآن cmH2Oاست.

(نداردجوفشاربااختلافییعنی)استصفرحدودحبابچه هافشار،بازدمپایاندر.

14

(حبابچه ای)فشار آلوئولی 
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سویدوفشار)میورالترانسیاپولمونرترانسفشارنامبهفشاریازریویحبابچه هایکردنبازدرمؤثرنیروهایارزیابیجهت

.استجنبفضایفشاروحبابچهداخلفشاراختلافمعادلفشاراین.می گردداستفاده(ریه

بستنبهتمایلکهاستالاستیکفشارمخالفولیبرابرفشاراین.استتوخالیاندامداشتننگهبازمسئولپولمونرترانسفشار

.داردریه ها

استمثبتطبیعیشرایطدرپولمونرترانسفشار.

16

فشار خلال ریوی یا ترانس پولمونر
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کمپلیانس یا پذیرایی ریه

(فشارتغییراتبهجمحتغییراتنسبت)می گرددایجادریهسویدوفشاردرکهتغییریبهنسبتریه هاحجم گیریمیزان:ریهکمپلیانس

می شودبازبراحتیریهیعنیبالاکمپلیانس.

می شوندجمعبازدمعملباومی شوندبازدمعملبایعنیمی کنند،عملفنرمانندودارندارتجاعیخاصیتریه ها.

الاستیكیخاصیتدارایوباریک ترالاستینرشته های.استریهبافتارتجاعینیرویبهمربوطریه هاارتجاعیخاصیتسومیک

ریه هاهبوشدهجابجاخودوضعیتدردمهنگاماماندارد،الاستیكیخاصیتکلاژن.می دهندارتجاعیخاصیتریه هابهوهستند

.می دهندارتجاعیخاصیت

سطحدردهپدیاین.آلوئول هاستپوشانندهمایعسطحیکششازناشیارتجاعینیرویبهمربوطریه هاارتجاعیخاصیتسومدو

.می شودسطحیکششایجادباعثآبمولكول هایبینجاذبهومی گرددمشاهدههوابامایعتماس
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ریهبافت ( الاستین و کلاژن)ساختاری رشته های 

هستندریهفنریخاصیتاصلیعاملوهستندکشمثلالاستینرشته های.

می شوند،خمكهاینیامی شونددورهمبهنسبتومی دهدرخدمعملحینآنهادرفضاییشكلتغییرکههستندضخیمیرشته هایکلاژنرشته های

.می کنندکمکبازدمبهخودحالتبهبرگشتباوبرمی گردندخوداولحالتبهبازدمعملباولی

ریهدرکلاژنهایفیبررسوبافزایشباعثریهبافتمزمنالتهاب.(سلوسیلیكوزمثل)استریهمزمنالتهابازناشیبیماریاین:ریهفیبروز

بافرددمبنابراین.(هرینفعبهسینهقفسهوریهکشمكش)می شودقویوسفتفنربصورتریهاصطلاحبهومی شودزیادریهفنریخاصیتلذاوشده

کاهش)می زندنفسنفسبعبارتیومی دهدانجامکوتاهدم هایفردو(می شودزیادارتجاعینیروهایوکمریهپذیرایی)می شودانجاممشكل

.(ریهکلظرفیتوحیاتیظرفیت،عملیباقی ماندهظرفیت

آلوئول هاوارهدی)یافتهکاهشریهبافتساختاریرشته هایبیماری،پیشرفتبا.(برونشیتوآسم)استهواییمجاریدراولیهمشكل:آمفیزم

تنفس)می شودزیادریهپذیرایییعنی.(سینهقفسهنفعبهسینهقفسهوریهکشمكش)می شودشلریهوشدهکمریهفنریخاصیتو(می شودتخریب

.(شدهغنچهلب هایبا
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کشش سطحی

وآببینهکهنگامی.برساندحداقلبهراسطحمساحتداردتمایلکههواستومایعبینسطحدرآبمولكول هایازحاصلنیرویسطحیکشش

.(بارانقطراتتشكیلعلت)دارندشدنجمعبهتمایلآبمولكول های،(گیردقرارهواباتماسدرآب)باشدسطحیهوا

موجودسطحیشکشدلیلبه.می باشدتماسدرحبابچهدرموجودهوایبالایهاینواستپوشاندهراحبابچهاپی تلیوم،آبازنازکبسیارلایهیک

ارجخآلوئول هاازهواوشوندجمعآبمولكول هایتامی شودباعثسطحیکششاثرلذا.داردشدنجمعبهتمایلحبابچهمایع،اینسطحدر

.شود

دلیلنهمیبه.می کنددشوارراحبابچه هاشدنبازوکردهایجادمشكلدمجریاندرولیمی کندکمکبازدمعملبهحبابچهدرسطحیکشش

لابه لایدرقرارگیریباکهمی کندترشحسورفكتانتنامبهماده ای،IIنوعحبابچه ایسلول هایسطحی،کششکاهشودمبهکمکجهت

.می دهدکاهشراآنهاسطحیکششمیزان،آبمولكول های
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(Surface Acting Agent)سورفكتانت 

ترکیبیوودمی شآبمولكول هایبینسطحیکششکاهشباعثآلوئول ها،داخلیسطحپوشاندنباکهاستسطحدرفعالمادهیکسورفكتانت

.است(پروتئیناز%10ولیپیداز%90حدود)کلسیمیون هایوپروتئین،فسفولیپیدازچند

ازیروکسینت.می باشدضروریکورتیزولوتیروئیدیهورمون هایوجودآن،تولیدجهتومی گرددتولیدجنینیدورهآخرماههسهدرسورفكتانت

.می کندترشحراآندروژن هاکورتیزول،بجایفوق کلیهغدهقشرزمان،اینازقبل.می شوندترشحجنینیزندگیهفتمماهازکورتیزولوپنجمماه

وترشحعامل.شدخواهدتنفسیزجرسندرمدچاروگرفتهقرارسورفكتانتنبودیاکمبودخطرمعرضدربیاید،دنیابهنارسنوزادیاگربنابراین

.استنوزادتولدازقبلمادرخوندرکورتیزولغلظتافزایشجنین،سورفكتانتسنتز

سورفكتانتاعمال:

(دمکردنآسان)سطحیکششکاهشطریقازتنفسکارکاهش

(حبابچه هاتثبیتیاپایداری)حبابچه هااندازهتنظیم

ازرامایعودهشحبابچه هاکلاپسباعثسطحیکششافزایشسورفاکتانتغیابدر:(حبابچه هاداشتننگهخشک)حبابچهدرمایعتجمعکاهش

.می کشاندریهبداخلبافتمیان
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سورفكتانت

حبابچه هاستداشتننگهخشکوحبابچه هااندازهتثبیتبهکمکسورفكتانت،دیگراعمالاز.

سوراخ هایریوی،حبابچه هایبیندرcohnحبابچه ایهوای،لاپلاسقانوناساسبرسورفكتانت،نبودصورتدرکهدارندوجود

درراسطحیشکشاینكهدلیلبهسورفكتانت.می گرددایجادحبابچه ایثباتعدموشدهتخلیهبزرگ ترحبابچه هایداخلبهکوچک

.دمی شوحبابچه ایتثبیتوحبابچه هابینموجودفشارهایتعادلحفظباعثمی دهد،کاهشبیشترکوچک ترحبابچه های

وشیدهکحبابچهمرکزسمتبهراحبابچهآبسطحیلایهداردسعیوبودهبزرگسطحیکششنیرویسورفكتانت،غیابدر

سطحیششکسورفكتانت،حضوردر.استمشاهدهقابلتنفسیزجرسندرمدچارکودکاندرویژگیاین.کندپرآبباراحبابچه ها

.بمانندباقیخشکحبابچه هاونگرددواردحبابچه هابهمایعمی شودباعثویافتهتقلیلچهارمیکبه
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سورفكتانتغیاب در ( لاپلاسقانون )کلاپس فشار 

حبابچهپسکلافشارلاپلاس،قانونطبق.استبرابرسطحیکششلذااست،هممثلپوشاندهرابزرگوکوچکحبابچهکهمایعی

ترانسمورالشارف،کوچکآلوئولداشتننگهبازبرایواستبیشترکوچکحبابچهشدنبستهبهتمایلیعنیاست؛بیشترکوچک

.استلازمبیشتری

حبابداخلچککوحباب.استیكساندوهرسطحیکششباشد،کوچکدیگریوبزرگیكیکهباشیمداشتهصابونحبابتادواگر

.بیشتراست(آنکنندهجمعفشار)آنداخلفشاربنابراین،.استکوچکآنشعاعچون.می شودتخلیهبزرگ
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حبابچه هاپایداری یا تثبیت 

ناپایداری)میترکدسرانجامنیزبزرگآلوئولاینوشودتخلیهبزرگترآلوئولبهداردتمایلباشد،کوچک ترچقدرآلوئولهر

.نمی دهدرخدوعلتبهامراینولی.(صابونکفحبابمثلحبابچه ای

آلوئولتمایلههرگونلذا.(استچسبیدهبهمآلوئول هادیواره)دارندارتباطهمباآلوئول ها:آلوئولیمتقابلوابستگیاصل

.می گیردقرارمخالفتموردمجاورآلوئول هایالاستیکنیروهایوسیلهبهشدنبستهبرای

غلظتو شوندمیفشرده تربهمآلوئولسطحبرواقعسورفكتانتمولكول هایمی شود،کوچک ترآلوئولچههر:سورفكتانتوجود

.(حبابچه ایپایداری)می شودسطحیکششبیشترکاهشباعثامراینمی یابد؛افزایشآن ها
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کار تنفسی
یکخوردن)استفردمصرفیانرژیکلدرصد%5-3مصرفیانرژیمقدارکهمی شودانجامکاردمحینفقطآرام،تنفسجریاندر

.(استکافیتنفسساعت24برایشكلات

می باشدریهارتجاعینیروهایازناشیوغیرفعال،عادیبازدم.

دمیکار:

.استسینهقفسهوریهارتجاعینیروهایبرغلبهبرایلازمکار:(%65)کمپلیانسیکار-1

:(%35)مقاومتیکار-2

(%28)هواییمجاریمقاومتکار•

(سینهقفسهوریهویسكوزیتهبرغلبهبرایلازمکاریعنی:%7)بافتیمقاومتکار•
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حجم های ریوی

جاریحجم(Tidal Volume):می شودخارجریه هاازمعمولیبازدمیکبایاوواردریه هابهعادیدمیکباکههواستازحجمی

(500 cc).

دمیذخیرهحجم(Inspiratory Reserve Volume):ریه هاواردمی توانعمیقدمیکباعادیدمیکدنبالبهکههواییمقدار

3000)نمود cc).

بازدمیذخیرهحجم(Expiratory Reserve Volume):ریه هاازعمیقبازدمیکبا،عادیبازدمیکازبعدمی توانکههواییمقدار

1100)کردخارج cc).

باقی ماندهحجم(Residual Volume):1200)می ماندباقیریه هادرعمیقبازدمازبعدکههواستازحجمی cc).
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Inspiratory)دمیظرفیت• Capacity):ذخیرهحجم+جاریحجم)کردریه هاواردعمیقدمیکبامی توانکههواییمقدار

3500)(دمی cc).

Residual)عملیباقی ماندهظرفیت• CapacityFunctional):باقیریه هاداخلدرعادیبازدمیکپایاندرکههواییمقدار

2300)(باقی ماندهحجم+بازدمیذخیرهحجم)می ماند cc).

Vital)حیاتیظرفیت• Capacity):حجم)کردخارجریه هاازعمیقبازدمیکباعمیقدمیکازبعدمی توانکههواییمقدار

4600)(بازدمیذخیرهحجم+جاریحجم+دمیذخیره cc).

Total)ریویکلظرفیت• Lung Capacity):حجم+حیاتیظرفیت)می شودجمعریه هادرعمیقدمیکازبعدکههواییمقدار

5800)(ریویحجم4مجموع)یا(باقی مانده cc)

ظرفیت های ریوی
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آلوئول ها 
.هستندفراوانیمویرگ هایدارایآلوئول ها•

.می دهندراآلوئولی–مویرگیشبكهتشكیلومی کننداحاطهمویرگ هاراآلوئول هاسطحازدرصد70حدود•

.استنازکبسیارآندیوارهومیكرومتر300تا75حدودحبابچههرقطر•

.استآلوئولمیلیون700حدودحاویروی همانسانریهدوهر•
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بافت شناسی آلوئول ها 

:شده استتشكیلاپی تلیالسلولنوعسهازآلوئولسطح•

.هستندگازهامبادلهاصلیمكانوهستندIIنوعسلول هایازنازک تر.می پوشانندراآلوئول هاسطحI:90%نوع•

%:IIنوع• بهپاسخدر.رنددانقشریهبافتترمیمدرومی سازندسورفكتانت.هستندشكلمكعبی.می پوشانندراآلوئول هاسطح10

.می یابندتمایزIنوعهایسلولبه،Iنوعسلول هایمرگوآسیب

(ماکروفاژ)IIIنوع•
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دستگاه تنفس

.استشدهتقسیمناحیهدوبهتنفسدستگاه

هدایتینواحی(Conducting Zones)

تبادلییاتنفسینواحی(Respiratory Zones)
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نواحی هدایتی

:شاملنداردمویرگ هاباگازیتبادلهیچواستضخیمدیواره هایدارای

بینیحفره

(تنفسفرعیناحیه)دهان

(فارنكس)حلق

(لارنكس)حنجره

(تراشه)نای

(برونش)نایژه ها

انتهاییوابتدایی(برونشیول)نایژک های
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(آسینوس ها)تنفسی نواحی 

:شاملمی دهندانجامخونباراگازیتبادلات

تنفسینایژک های

(ریهپارانشیم)آلوئولیمجاری

گازیتبادلاتاصلیمحل:(هواییهایکیسه)آلوئول ها
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فضای مرده

و500mlحدود70kgمردیکدرجاریحجماگر.می شودمحاسبهدقیقهدرتنفستعداددرجاریحجمحاصلضرباز:ریویتهویه•
.بودخواهد6000ml/minریویتهویهمیزانآنگاه،باشد12دقیقهدرتنفستعداد

.برمی گرددجوبهآنهاازیامی رسدتبادلینواحیسایروحبابچه هابهدقیقههردرکههواییمقدار:حبابچه ایتهویه

.است150ccآنوحجمنمی رسدگازیتبادلنواحیبهکهجاریحجمازبخشی:مردهفضایهوای

:داردوجودمردهفضایهواینوعسه

.(انتهاییبرونشیول هایتابینیاز)ندارندشرکتگازتبادلدرکهاستهدایتیهواییمجاریدرونهوای:آناتومیکمردهفضای-1
سالمادافردرآنمقدارکند؛شرکتگازتبادلدرنمی تواندکهاستریهگازتبادلقسمت هایدرونهوای:آلوئولیمردهفضای-2

.استصفرنزدیک

فیزیولوژیکهمردفضایشیمیاییجانبازاندر.استآلوئولیمردهفضایوآناتومیکمردهفضایمجموع:فیزیولوژیکمردهفضای-3
.استآناتومیکمردهفضایازبیشتر
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انتقال اکسیژن در خون

:خوندرمحلولشكلبهانتقالروش.1

محلولاکسیژنغلظت.نمی باشداکسیژنبهبدننیازجواب گویعادیشرایطدرکهمی باشدشیوهاینبهاکسیژنانتقالکل%1ازکمتر

100هردر ml0.3حدودشریانی،خوناز mlوبیشتربرابر17استراحت،حالتدراکسیژنبهبدننیازکهحالی استدراین.می باشد

5حدود ml100هرازایبه mlاستمقداراینازبیشتربسیار،فعالیتحالتدروبودهخون.

:هموگلوبینبهاتصال.2

hemeمولكولیکبهآنهاازکدامهرکهاستشدهتشكیلگلوبینیزنجیره4ازومی دهدتشكیلراقرمزگلبولاعظمبخشهموگلوبین

راسیژناکمولكولیکباکئوردینانسیاتصالقابلیتکهگرفتهجایدوظرفیتیآهناتمیک،hemeمولكولمرکزدر.هستندمتصل

.کندمتصلبخودرااکسیژنمولكول4می تواندهموگلوبینمولكولهربنابراین،.دارد
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نتقال اکسیژن در خوندر اتعاونی اثر 

oمولكولحاویزنجیره4اینازهیچ کداماگر.شده اندوصلبهمنمكیپیوندتعدادیتوسطگلوبینیزنجیره هایO2تعداد،نباشند

اینبهاتصالبهقادربراحتیO2مولكول.درمی آید(Tense)فشردهحالتبهHbمولكولوشدهزیادزنجیره ایبیننمكیپیوندهای

.استنیازموردO2ازبالاییفشاراتصال،جهتونمی باشدHbازشكل

oمولكولاولیناتصالباO2،مولكولوشدهشكستهزنجیره ایبیننمكیپیوندهایازتعدادیHbدرنتیجه،.می شودبازترکمی

خواهدصورتآسان ترO2مولكولسومیناتصالوشدهبازترهمبازHbمولكولومی شودمتصلHbبهراحت تردومO2مولكول

.گرفت

oمولكولچهارمیناتصالباO2،Hbشلشكلآنبهحالتایندروشدهبازکاملبطور(Relax)می شودگفته.

oمولكولهراتصالکهحالتاینبهO2،تمایلHbاتصالبهO2می گویندتعاونیاثرمی دهد،افزایشرابعدی.
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هموگلوبینمنحنی تجزیه اکسیژن 

oمولكول هایHb96حدودشریانیاکسیژنفشاردر mmHgًمولكول هایاکثریعنی.هستنداشباعاکسیژناز%97تقریباHbخون

.می دهندانتقالرااکسیژنمولكول4شریانی،

o40معادلاکسیژنفشاردرکهمی دهدنشانمنحنی،هم چنین mmHg(وریدیمخلوطخوندراکسیژنفشار)،اشباعدرصدHbاز

به(اکسیژنمولكول3یعنی)ظرفیت%75باودادهتحویلبافت هابهرااکسیژن%25فقطHbمولكولهریعنی،است%75اکسیژن

خوندرودموجهموگلوبین هایبدن،استراحتوپایهشرایطدربنابراین،.نمایدتكمیلمجدداًراخودظرفیتتابازمی گرددریه ها

بهراآنها(...ینسنگفعالیت های،هایپوکسی)اکسیژنبهبدننیازمواقعدرمی توانندکهمی باشنداکسیژنمولكول3حاویوریدی،

.دهندتحویلبافت

oP50:هرچه.باشدشدهاشباعاکسیژنتوسطهموگلوبیناز%50آن،درکهمی باشداکسیژنازفشاریمعنیبهP50بهیابد،افزایش

کاهشP50اگر.می یابدشیفتراستسمتبهاکسی هموگلوبینتجزیهمنحنیاصطلاحبهوبودهاکسیژنبهHbتمایلکاهشمعنی

27حدودP50میزانسالم،فرددر.می یابدشیفتچپسمتبهمنحنیوشدهبیشتراکسیژنبهHbتمایلیعنییابد، mmHgاست.
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P50عوامل افزایش دهنده 

oفشارافزایشCO2

oهیدروژنیونافزایش(کاهشpH)

oدماافزایش

o2,3)دی فسفوگلیسرات3و2افزایش DPG)

تمایلردنظر،موبافتمویرگ هایدرمتابولیسم،افزایشبالذا.می یابدافزایشبافتیمتابولیسمافزایشباعواملاینهمهمیزانHb

.می گیردقراربافتآناختیاردربیشتریاکسیژنویافتهکاهشاکسیژنبه
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P50عوامل کاهش دهنده 

oفشارکاهشCO2

oهیدروژنیونکاهش(افزایشpH)

oدماکاهش

oدی فسفوگلیسرات3و2کاهش

oمونواکسیدکربنفشارافزایش

o جنینی هموگلوبین(HbF)

تمایلمونواکسیدکربناینكهوجودباHbاتصالمحلومی شودمتصلآهناتمبهخودچونولیمی دهد،افزایشرااکسیژنبه

اکسیژنبرابر250حدودHbبهمونواکسیدکربنتمایل.می گرددخوندراکسیژنانتقالدراشكالباعثمی کند،اشغالرااکسیژن

.است
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اثر بور

نامبهدانشمندیBohrفشاربینکهکردبیانCO2اتصالمیلوخونHbداردوجودعكسرابطهاکسیژنبه.

فشارکهحبابچه هامجاورتدرCO2بهاکسیژناتصالاست،کمخونHbبافت هامجاورتدرویافتهافزایش

.می گیردقراربافتاختیاردروشدهجداHbازاکسیژناست،زیادخونCO2فشارکه
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انتقال دی اکسیدکربن در خون

.می دهداختصاصبخودراCO2انتقالکل%7کهمحلولروش.1

2حاویهموگلوبینمولكولهر.می شودمتصلهموگلوبینبتایزنجیره هایبهCO2که(کاربامینوهموگلوبین)هموگلوبینبهاتصال.2

خوندرراCO2از%23می تواندروشاین.کندحملراCO2مولكول2می تواندهموگلوبینمولكولهربنابرایناست،بتازنجیره

.کندحمل

.می شودحملخوندرروشاینبهCO2از%70کهبیكربناتشكلبهانتقال.3
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انتقال دی اکسیدکربن به شكل بیكربنات

کهاینصورتبهCO2آبباومی شودقرمزگلبولواردسپسوپلاسماواردبافتازفشاریگرادیاناساسبروسادهانتشارطریقاز

Carbonic)انهیدرازکربنیکآنزیمکمکبه)می کندتولیداسیدکربنیکوگردیدهترکیب Anhydrase)گلبول هایغشاءدرموجود

شدیدکاهش،اسیدوزسببمی تواندهیدروژنیونتجمع.می شودتجزیهبیكربناتوهیدروژنیونبهضعیفاسیداین.(قرمز

آناثروشدهصلمتاستبدنشیمیاییتامپون هایبهترینازکههموگلوبینبههیدروژنیون.شودکمابروزوسلول هاتحریک پذیری

.می شودسان ترآبافتدراکسیژنرهاسازیو(راستبهشیفت)می یابدکاهشاکسیژنبههموگلوبیناتصالیمیلامامی شود،خنثی

فشارکاهشدلیلبهمی رسد،ریه هابهوریدیمخلوطخونکههنكامیCO2محل،ایندرCO2ومحلولCO2هموگلوبینبهمتصل

ترکیبباودهشمعكوسنیزقرمزگلبول هایدربیكربناتتولیدواکنشمسیرهم چنین،.می گردنددفعریه هاطریقازوآزادآنجادر

.می شوددفعریه هاازوگردیدهتولیدCO2هیدروژن،یونوبیكربنات
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اثر هالدان

بههموگلوبیناتصالمیلوخوناکسیژنفشاربینCO2داردوجودعكسرابطه.

بههموگلوبیناتصالمیلاست،کمخوناکسیژنفشارکهبافت هامجاورتدرCO2وشدهبیشترCO2متصلهموگلوبینبهبراحتی

.می شود

بههموگلوبیناتصالمیلاست،زیادخوناکسیژنفشارکهحبابچه هامجاورتدراماCO2ویافتهکاهشCO2ازوجداهموگلوبیناز

.می شوددفعریه هاطریق
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(Chloride Shift)انتقال کلر

باعثواکنشاین.ودمی شتولیدپلاسماازبیشتربارهزارانبیكربناتیون،قرمزگلبولغشاءدرانهیدرازکربنیکآنزیمحضوربدلیل

غشاءدرکه3باندیآنیونحاملطریقازبیكربناتیون های.می شودپلاسماوقرمزگلبولبینبیكربناتبالایغلظتیگرادیانایجاد

.می یابندانتقالپلاسمابهتسهیل شدهانتشاربصورتدارد،قرارقرمزگلبول

سلولداخلبهلحامهمانتوسطکلریون،الكتریكیبودنخنثیاصلشدنبرقرارجهتقرمز،گلبولازخارجبهبیكربناتانتقالبا

.استیدیورمخلوطخونپلاسمایدربیكربناتتراکموقرمزگلبول هایدرکلریونتراکمفرآیند،ایننتیجه.می شودمنتقل

،دلیلمینهبه.می شوندگلبول هااینبهپلاسماآبورودواسمزایجادسببقرمزگلبول هایدرتجمع یافتهکلریون هایبعلاوه

.استبیشترشریانیخونازاندکیوریدیخونهماتوکریت

می افتداتفاقفوقفرآیندهایعكسریوی،حبابچه هایمجاورتبهقرمزگلبول هایرسیدنبا.
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فشار سهمی گازها و فشار بخار آب

760متوسطبطوردریاسطحدرمخلوطاینکلفشار.استاکسیژندرصد21ونیتروژندرصد79ازترکیبیهوا• mmHgاست.

760ازدرصد79پس.داردگازآنغلظتبامستقیمنسبتمی کند،ایجادگازهرکهفشارکلازکسری mmHg(600 mmHg)

160)آندرصد21ونیتروژنتوسط mmHg)می شودایجاداکسیژنتوسط.

160مخلوط،ایندراکسیژنسهمیفشار• mmHgاست.

یراز.می کندمرطوبراهواوشدهتبخیرمجاریاینسطحازسرعتبهآبمی شود،تنفسیمجاریواردرطوبتبدونهوایوقتی•

.هستندگازیفازطرفبهمایعسطحازفرارحالدردائمبطورشدهحلگازمولكول هایسایرمانندآبمولكول های

Vapor)آببخارفشارمی کنند،ایجادآزادسطحازفراربرایآبمولكول هایکهسهمی ایفشار• pressure of the water)

47آببخارفشاربدن،درجه37دمایدر.می شودنامیده mmHgاست.
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تفاوت میان ترکیب هوای آلوئولی و هوای جو

:زیرا.استجوهوایازمتفاوتآلوئولیهوایگازهایغلظت

.می شودجایگزینجوهوایتوسطتنفسهرباآلوئولیهوایازبخشیتنها•

.استریویخونگردشدرونبهآلوئولیهوایازجذبحالدردائماًاکسیژن•

.استآلوئول هادرونبهریویخونگردشازانتشارحالدردائماًدی اکسیدکربن•

.می شودمرطوبآلوئول هابهرسیدنازقبلمی شود،تنفسیمجاریواردکهجوخشکهوای•

47آلوئولیهوایدرآببخارسهمیفشار mmHg760)جوفشارازبیشنمی تواندآلوئول هاکلفشارکهآنجااز.است mmHg)

.می شوددمیهوایدرموجوددیگرگازهایرقیق سازیسببآببخاراینیابد،افزایش

159ازرادریاسطحدراکسیژنسهمیفشارهوا،شدنمرطوب mmHg149بهجوهوایدر mmHgکاهشمرطوبهوایدر

.می دهد
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تبادل گازها بین حبابچه و مویرگ ریوی

oفشارO2104:ریویحبابچه هایدر mmHg

oفشارO240:می گرددحبابچهجدارمویرگ هایواردکهوریدیمخلوطخون mmHg

o64میزانبهنیرویی mmHgانتقالجهتO2می شوداعمالخونبهحبابچهاز.

oفشارCO240:ریویحبابچه هایدر mmHg

oفشارCO245:می گرددحبابچهجدارمویرگ هایواردکهوریدیمخلوطخون mmHg

o5میزانبهنیرویی mmHgانتقالجهتCO2می گردداعمالحبابچهداخلبه.

می رودانتظاراست،برابرتنفسیگازدوهربرایغشاءضخامتومقطعسطحاینكهبهتوجهباO2اززودترCO2حبابچهوخونبین

64حدودO2برایو100حدودCO2انتشارجهتشدهاعمالنیرویاست،O2برابرCO2،20انتشارضریبچوناما.برسدتعادلبه

.می شودمبادلهخونوحبابچهبینO2ازسریع ترCO2دلیل،همینبه.می باشد

50



لایه های مختلف غشاء تنفسی
طحیسکششکهاستسورفكتانتحاویومی پوشاندراآلوئول هاکهمایعلایهیک.1

.می کندکمراآلوئولیمایع

.اپی تلیومینازکسلول هایشاملآلوئولیاپی تلیوم.2

.اپی تلیالپایهغشاء.3

.مویرگیغشاءوآلوئولیاپی تلیومبیننازکمیان بافتیفضای.4

. شودمییكیاپی تلیومپایهغشاءبانواحیازبسیاریدرکهمویرگیپایهغشاء.5

.مویرگیاندوتلیالغشاء.6

میكرومتر0.2بهنواحیبرخیدرتنفسیغشاءکلضخامتلایه ها،زیادتعدادعلیرغم•
یسلولهستهکهجاهاییدرمگراست؛میكرومتر0.6حدودآنمتوسطمقدارومی رسد

.داردقرار

بایدقرمزگلبول هاییعنیاست؛میكرومتر5حدودریویمویرگ هایمتوسطقطر•
تماسگیمویردیوارهباقرمزگلبول هایغشاء.کنندعبورآنهامیانازتاشوندفشرده

پلاسمایزیادمقادیرمیانازانتشارجهتدی اکسیدکربنواکسیژننیستلازمودارد
.استزیادانتشارسرعتپس.کنندعبور

ریویمویرگ هایدرخونکلمقدار.استمترمربع70تنفسیغشاءسطحکلمساحت•
140حداکثربابرابرلحظههردر mlاستزیادتبادلاتسرعتپس.است.
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عوامل مؤثر بر میزان انتشار خالص گاز از غشاء تنفسی

:می گذارنداثرگازانتشارسرعتبرهمدیگریمتعددعواملفشار،اختلافبرعلاوه•

ΔP:خونوآلوئولبینگازسهمیفشاراختلاف

A:(آلوئول ها)مقطعسطح

S:حلالیتقابلیت

d:(تنفسیغشاءضخامت)انتشارمسافت

MW:ملكولیوزن

.می گیریمنظردر1رااکسیژنبرایانتشارضریب•

.می گذردتنفسیغشاءازسریع تربار20دی اکسیدکربنیعنی.استاکسیژنبرابر20دی اکسیدکربنانتشارضریب•
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تبادل گازها بین حبابچه و مویرگ ریوی

oکاملتبادلجهتلازمزمانوثانیه0.75ریویمویرگدرخونعبوربرایلازمزمانO2وCO2استثانیه0.25حبابچهوخونبین.

درO2فشارتبادل،ازپس.رسیدخواهدتعادلبهوشدهمبادلهکاملاً،خودمسیرطولاز1/3درحبابچهجدارازعبوریخونپس

104بهخون mmHgفشاروCO240به mmHgایندرومی شودآئورتواردسپسوچپبطنودهلیزبهریه هاازخونومی رسد

104نیزآئورتدرO2فشارمی رودانتظاربنابراین،.نمی گیردصورتO2مصرفمسیر mmHgفشاراما.باشدO2حدودآئورتدر

96 mmHgاست.

oفشارکاهشدلیلاصلی ترینO2هکبرونشیورید.استریویوریدبابرونشیوریدخونازاندکیشدنمخلوط،آئورتتاریهاز

فشاروردیدهگتخلیهاستپراکسیژنخونحاویکهریویوریدبهمی باشد،کم اکسیژنخونحاویوبودههواییمجاریتغذیه کننده

O2تبزینعروقتوسطقلبوریدیخونازاندکیتخلیهبعلاوه،.می کندکمحدودیتارا(Thebesian)تانیزچپبطنبداخل

.می گرددچپبطندرO2فشارکاهشباعثحدودی
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تنظیم عملكرد سیستم تنفس



تنظیم عصبی

پشتیتنفسیگروه(DRG)

شكمیتنفسیگروه(VRG)

پنوموتاکسیکمرکز(PRG)

بروئرهرینگرفلكس
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مرکز تنفسی

استشدهتشكیلگرفته اند،قرارمغزیپلوبصل النخاعدردوطرفهبصورتکهنورونمجموعهسهازتنفسیمرکز:

می شوددمسببعمدهبطوروگرفتهقراربصل النخاعخلفیبخشدرکهخلفیتنفسیگروه.

می شودبازدمسببعمدهبطوروگرفتهقراربصل النخاعجانبی-شكمیقسمتدرشكمیتنفسیگروه.

می کندکنترلراتنفسعمقوسرعتعمدهبطوروگرفتهقرارپلفوقانیبخشخلفدرکهپنوموتاکسیکمرکز.
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(DRG)گروه تنفسی پشتی 

nucleus)منزویدستههستهدراغلبوشده اندواقعبصل النخاعخلفیقسمتدرکهناحیهاینسلول های of tractus solitarius)گرفته اندقرار.

:ازراحسیسیگنال هایکهاستحلقی-زبانیوواگاعصابازیکهرحسیانتهایمنزویدستههسته

محیطیشیمیاییگیرنده های•

فشارگیرنده های•

گوارشدستگاهمختلفبخش هایوپانكراس،کبددرموجودگیرنده های•

.می کنندمنتقلتنفسیمرکزبهریه هادرگیرنده هاازمختلفیانواعو•

افزایش یابندهسیگنالیکدمیسیگنال(Ramp signal)است.

آرامیبهثانیه2دودحطیومی شودشروعضعیفبطوربلكه.نیستآنیعملپتانسیلتخلیهیکمی رود،دیافراگمودمیعضلاتبهکهعصبیسیگنال

وه هاریارتجاعیخاصیتبهومی بردبینازرادیافراگمتحریککهمی شودقطعناگهانیبطورثانیه3بمدتسپس.می یابدافزایشبالاروندهبصورت

ومی شودكرارتبارهاوبارهاچرخهاین.می کندآغازرادیگرچرخهیکدوبارهدمیسیگنالسپس.کنندبازدمایجادکهمی دهداجازهسینهقفسهدیواره

.می دهدرخسیگنال هااینبینبازدم
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(VRG)گروه تنفسی شكمی 

گرفته اندارقررتروآمبیگوسهستهدرپاییندروآمبیگوسهستهدربالادربصل النخاع،جانبی-شكمیبخشدردوطرفهبصورتنورون هااین.

 از چند نظر متفاوت از گروه تنفسی خلفی استعملكرد گروه تنفسی شكمی:

بازدمومی رودمدیافراگکهاستخلفیتنفسیگروهدمیمتناوبسیگنال هایازناشیتنهادمپس.می مانندباقیغیرفعالطبیعیآرامتنفسدر.1

.می باشدسینهقفسهوریه هاارتجاعیخاصیتازناشی

.ندارندنقشمی کنندکنترلراتنفسکهپایه ایریتمیکنوساناتدر.2

تنفسیگروهدرنوسانیهپامكانیسمازتنفسیسیگنال هایشود،طبیعیمقدارازبیشتریافته،افزایشریویتهویهبرایتنفسیتحریککههنگامی.3

.می کندتقویتراتنفسیتحریکشكمی،تنفسیناحیهدرنتیجه.می یابندگسترششكمیتنفسیگروهبهخلفی

ازاندکیتعدادالكتریكیکتحری.می کندعملاضافیتقویت کنندهمكانیسمیکبعنوانبیشوکم،(سنگینفعالیتحین)بیشترتهویهبهنیازهنگام.4

بازدمیال هایسیگنایجاددربخصوص.می کنندشرکتبازدمهمودمدرهمپس.می شودبازدمسببسایرینتحریکودمسببشكمیگروهنورون های

.دارندنقشعمیقبازدمحیندرشكمیعضلاتبرایقوی

58



مرکز پنوموتاکسیک

می کنندمنتقلدمیناحیهبهراسیگنال هاودارندقرارپارابراکیالیسهستهخلفدرمغزیپلفوقانیبخشدرمرکزاینسلول های.

استریویچرخهدرشدنپرمرحلهکنترلدرنتیجهودمیبالاروندهشیب«توقف»نقطهکنترلمرکز،ایناولیهاثر.

استدمکردنمحدودمرکزاینعملكرداولین.

استتنفسهرمدتکلوبازدمشدنکوتاهآندنبالبهودممدتکاهشوسیلهبهتنفسسرعتافزایشمرکزاینثانویهتأثیر.

دهدافزایشدقیقهدربار40تا30بهراتنفسسرعتمی تواندقویپنوموتاکسیکسیگنالیک.

دهدکاهشدقیقهدربار4تا3تنهابهراتنفسسرعتمی تواندضعیفپنوموتاکسیکسیگنالیک.
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بروئر-رفلكس پرشدگی هرینگ

تنفسیکنترلمكانیسم هایبرعلاوهCNSکمکتنفسکنترلبهنیزریه هاحسیاعصابسیگنال هایدارند،وجودمغزساقهدرتماماًکه

.می کنند

ریه هاستحدازبیششدنبادازجلوگیریبرایمحافظتیمكانیسمیکرفلكساین.

بهجاریحجمافزایشصورتدرکهدارندوجودکششیگیرنده های،ریه هابرونشیولیوبرونشیدیواره هایعضلانیقسمت هایدر

یتفعالعمیقدمجریاندرحبابچه هابهآسیبازجلوگیریجهتیعنی.می گردندفعال(لیتر1.5)طبیعیمقداربرابرسهازبیش

فیخلتنفسینورون هایگروهبهواگاعصابطریقازراسیگنال هامی شوند،متسعحدازبیشریه هاکههنگامی.می کنند

.می گذارندتأثیردمبرپنوموتاکسیکمرکزسیگنال هایبهشبیهروشیبهسیگنال هااین.می فرستند

کافیدازهانبهآن هاتوسطالقاءشدهمهارکهصورتیدرومی گردددمیمرکزمهارسببمنزویهستهطریقازگیرنده هااینتحریک

.شدخواهدآغازبازدموقطعدمعملباشد،قوی
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تنظیم شیمیایی

کنترل شیمیایی محیطی

کنترل شیمیایی مرکزی
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کنترل شیمیایی مرکزی

0.2تنهادوطرفهبصورتمی شود،نامیده(مرکزیکمورسپتورهای)شیمیاییحساسناحیهکهنورونیناحیهیک mmسطحازپایین تر

.استحساسبسیارخونهیدروژنیونغلظتیاCO2فشارتغییراتبهکهاستگرفتهقراربصل النخاعشكمی

افزایشبهگیرنده هااینCO2فشارکههنگامی.هستندحساسشریانیخونCO2درآنحلالیتدلیلبهیابد،افزایششریانیخون

ترکیبآبباCO2آنگاه.می یابدافزایشنیزنخاعی-مغزیمایعدرCO2غلظتوکردهعبورمغزی-خونیسدازبراحتی،چربی

(می شودانجامتسرعبهنخاعی،-مغزیمایعدرانهیدرازکربنیکآنزیموجودبدلیلواکنشاین)می شودتولیداسیدکربنیکوشده

یون هایخون،بهنسبتنخاعی-مغزیمایعکمتربافریقدرتعلتبه.می شودتجزیهبیكربناتوهیدروژنیون هایبهخودبخودکه

تحریکباعثهیدروژنیون هایسپس.می گردندنخاعی-مغزیمایعاسیدوزموجبویافتهتجمعمحیطایندرهیدروژن

ازاضافیCO2اتمی گردندتهویهافزایشوتنفسیمراکزتحریکسببنیزمرکزیکمورسپتورهای.می شوندمرکزیکمورسپتورهای

.گردددفعریه هاطریق
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کنترل شیمیایی محیطی

رندداقرارآئورتیاجساموکاروتیداجسامیعنیمغزازخارجناحیهچنددرکمورسپتورها.

قرارمشترککاروتیدشریان هایشدندوشاخهمحلدردوطرفهبصورتکاروتیداجسام

درفیخلتنفسیناحیهبهحلقی-زبانیاعصابطریقازآنهاعصبیآوران های.گرفته اند

.می روندبصل النخاع

باعصاتوسطآنهاآورانعصبیرشته هایدارند؛قرارآئورتقوسطولدرآئورتیاجسام

.می روندبصل النخاعخلفیتنفسیناحیهبهواگ

فشاراهشکباوهستندحساسشریانیخوناکسیژنفشارتغییراتبهعمدتاًکمورسپتورها

.می گردندتحریکاکسیژن

می شوندتهویهافزایشوتنفسمراکزتحریکموجبگیرنده هااینتحریک.

فشارافزایشواسیدوزنظیردیگریعواملCO2اینتحریکباعثمی توانندنیزشریانیخون

.استضعیف تراکسیژنفشارکاهشبامقایسهدرآن هااثراماشوند،گیرنده ها
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کنترل شیمیایی محیطی

دارایاجساماینماا.استنشدهشناختهکاملاًهنوزاکسیژنپایینفشارتوسطآئورتیوکاروتیداجسامعصبیپایانه هایتحریکدقیقمكانیسم

سیناپسعصبیانه هایپایباغیرمستقیمیامستقیمبطورومی شوندنامیدهگلوموسسلول هایکهدارندغده ایشبهاختصاصیبسیارمتعددسلول های

شدندپلاریزهبهمنجرومی شوندغیرفعالشدیدهایپوکسیمواقعدرکههستنداکسیژنبهحساسپتاسیمیکانال هایحاویسلول هااین.می کنند

تحریکسببسلولیلداخکلسیمافزایش.می گردندسلولیداخلکلسیمغلظتافزایشوولتاژبهوابستهکلسیمیکانال هایشدنبازنهایتاًوسلول

تنفستحریکموجببترتیبدینوکردهفعالراتنفسیعصبیسیستمبهعصبیپیامارسال کنندهنورون هایکهمی شودنوروترانسمیتریآزادسازی

.می گردد

طیدرکه انددادهنشانجدیدترمطالعاتاما.بودشدهدادهتشخیصاستیل کولینیادوپامیناولیه،مطالعاتطیدرنوروترانسمیتراینماهیت

.باشد(ATP)اتتری فسفآدنوزینکاروتیدی،اجسامگلوموسسلول هایتوسطشدهآزادکلیدیتحریكینوروترانسمیتراستممكنهایپوکسی،
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