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1 ) 

أكبدء مدن   يحفز الجسم على زيادة خلايا الددم الحمدءا ف فين دك  كميد   المرتفعةفي المناطق    المنخفضمستوى الأكسجين  

 الأكسجين لخلايا الجسم في المناطق المنخفض  حيث تجءى المساب ات  ف

 

طريقة لتنشيط الدم غير مشرع حيث يجمع الدم من الرياضي في منطقة مرتفعة ويخزن ثم ينقل    نقل الدم الذاتي 

 .ويعطى للرياضي نفسه قب  المنافسة

 الإريثروبويتين

EPO  

 مءضى ف ء الدمف  طبيعي و يصنع  لعلاجهءمون 

 لزيادة إنتاج خلايا الدم الحمءا ف EPOيح ن الءياضيون أنفسهم بد 

    قد يؤدي إلى أزمة قلبية أو سكتة دماغيةجميع طرق زيادة خلايا الدم الغير مشروعة 
 

 

2500

 . لوجود مخاوف على صحة اللاعبين   ةبالإضاف العالية،لوجود ميزة تنافسية غير عادلة للفِرَق المُتكيّفة مع الارتفاعات  

 
 

   يعتبر:و  على مادة بين خلوية سائلة تعرف ببلازما الدم تحتويأحد أنواع الأنسجة الضامة التي  الدم هو

 

 على الكثير من المواد الصلبة و الأملاح و السكريات و الغازات الذائبة لاحتواء   يــــــمائ ولـــــــمحل

 فيه ذائبة الغير حتوى على كثير من البروتينات المنتشرة في البلازما ت البلازما روّيـــــــغ

 قـــــــــمُعل
في البلازما  مُعلّقة و البيضاء و الصفائح الدموية  خلايا الدم الحمراء ن لأ  

 

 

 

 

 

   الوحدة الثانية
ّ
وراني

ّ
الجهاز الد  
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 مكونات الدم

 %  45خلوية                               
 

 (  بلازما الدم  )  55% لا خلوية 

 % 43 خلايا الدم الحمراء

 % 1 خلايا الدم البيضاء

 % 2  الصفائح الدموية

تحتوي على الكثيء من  مائياا  محلولا  •

المواد الصلب  والأملاح والسكءيات  

 والغازات الذائب  

 

 .  فص  مكونات الدمل  استخدامها يمكنتقنية  الطرد المركزي :

 : اختلاف كثافة المكونات وأن الدم نسيج سائ  . السبب
 

 الوظائف الحيوية للدم
 

 النقل و التوزيع   :  -1
 نقل المواد الغذائية والغازات من الخلايا وإليها. •

 توزيع الهرمونات عبر أنحاء الجسم المختلفة. •

 للتخلص منها. الإخراجتخليص الأنسجة من الفضلات الأيضية ونقلها إلى أعضاء  •

 نزف الدم بعد الإصابة. وقف: الإرقاء -2

  .تزويد الجسم بالمناعة ضد مسببات الأمراض :المناعة -3

 المساعدة في التنظيم الحراري للجسم. :الداخليالتنظيم  -4
 الدم أنواع خلايا

 الصفائح الدموية • الدم البيضاءخلايا  • خلايا الدم الحمراء •

 المُكوّن الرئيسي في الدم 

 % من حجم الدم 42

 CO 2O ,2نقل 

 µm 7يبلغ قطرها 

 

 خمسة أنواع

 وظيفة وقائية بالجهاز المناعي 

 µm 20-8 قطرها

 تحتوى على بروتين خاص

إصلاح الأضرار التي تحدث في جدر 
 الأوعية الدموية 

 والجروحالتئام الكدمات 

 µm 3-2يبلغ قطرها 
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 خلايا الدم الحمراء 

 خصائص خلايا  الدم الحمراء 

 و تن ك خلايا  الناضج  للدم   يتم إنتاج خلايا الدم في نخاع العظم الأحمء

 الأحمء على بءوتين الهيموجلوبين  لاحتوائهاها نيءجع لو

 مسطح وم عءة الوجهين في الوسط  

 الداخلي    العضيات فإنهدا تف د الكثيء من   الخلايا الناضج   

   ا والميتوكندءيكالنواة والشبك  الأندوبلازمي  

   طاق على   للحصوك(التخمر اللبنيخلايا الدم الحدمءا  تتنفس لاهوائيا )    االميتوكندءيلغياب  

    تعوض في كك  ثاني   ملايين خلية 3 ف د ييوم ف 120 تعيش خلايا الدم الحمءا  ت ءيبا  

 لا يمكن تعويض الفاقد فيها بالان سام كباقي خلايا الجسم  ولذلكلا تن سم 

 التكيفات التركيبية التي ساعدت خلايا الدم الحمراء على أداء وظيفتها  

 الأهمية  التركيب

65 
 لتنق  كمية كبيرة من الأكسجين 

 
 لتوفير مساحة سطح أكبر لتباد  الغازات 

 

 وصغيرة
 من خلا  الشلعيرات الدموية الضليقة لتستطيع المرور

 

 
 الهيموجلوبينعلى كِمية كبيرة من  لتحتوي

 

270

 
 تنق  كمية كبيرة من الأكسجين ل

 

 
لغيللاا الميتوكنللدريا حتللى لا تسللتهلل مللا تحمللله مللن 

 أكسجين 
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 الهيموجلوبين وتبادل الغازات

 التركيب :

بيتا جلوبينسلسلتي  و ألفا جلوبينبروتين كروي يتكون من أربع وحدات فرعية من سلسلتي     

 ( 2Oأكسجين واحد )تربط بجزيء  حتوي على ذرة حديدت heme  مجموعة هيم به  نيكل جلوب •

 ذرات اكسجين  8=  يمكن لجزيء الهيموجلوبين أن يحمل أربع جزيئات من الأكسجين •

 تفاعل الهيموجلوبين مع الأكسجين  

o ينعكس عند خلايا الجسم عن التجاه عند الرئة  كالتي  :  اتجاه تفاعل الأكسجين مع الهيموجلوبين 

 

 
 

 الجسمعند خلايا  ةعند خلايا الرئ  

 2Oفرق تركيز 

 

  فى خلايا الرئة  تركيز الأكسجين
 الدم  من  أعلى 

خلايا  من  أعلى فى الدم تركيز الأكسجين 
 الجسم 

 8HbOفيميل التفاعل إلى تكوين  التفاعلاتجاه 

8
HbO
 

<—  
2

40    +Hb 

 8HbO تفكك إلى  ينعكس التفاعل

240  +Hb <—  8HbO 

 تركيز الأكسجين في الدم  يؤدى لزيادة  ناتج التفاعل 

 
 لخلايا الجسم  من الدم   ينطلق الأكسجين

 و خلايا الدم    Hbلون 

 

 أحمر زاهيا 

 
 أرجوانىأحمر 
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 ما الخاصية التي تنقل بها الغازات في الجسم  ؟    النقل السلبي  : مع منحدر التركيز بدون استهلاك طاقة     

 لماذا ا لا تحتاج لطاقة ؟  الغازات تنتقل مع منحدر التركيز من الضغط الجزيئي الأعلى للأقل   . 

 mmHg بها  عن  تركيز الغازات بوحدات ملليمتر زئبق  يعبر  كمية قياسية  ؟  الجزيئيما هو الضغط 

  ازات في  الدم الغانتقال  

 . أقل PO2حيث إلى الدم وأنسجة الجسم     عالي PO2 حيث  الهواء في الحويصلات الهوائية من  O 2ينتشر 

 . أقلPCO2حيث  إلى الهواء في الحويصلات الهوائية عالي  PCO2 حيث الدم وأنسجة الجسم  من  2CO ينتشر 

 

 

 

 
 

 

 

 منحنى تفكك الهيموجلوبين

 اشباع الهيموجلوبين بالأكسجين  ومستوىمنحنى يصف العلاقة بين الضغط الجزيئي للأكسجين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الرئتين، يكون  
(100 mmHg=2P0 ) 

الهيموجلوبين   ويصبح
 مشبعا بالأكسجين بنسبة 

  %100. 
 

(. تنخفض نسبة  P02 = 40 mm Hgيكون )

،  70إشباع الهيموجلوبين بالأكسجين إلى %

 فيتحرر الأكسجين 

 وينت ك للخلايا  

في الأنسجة النشطة    

، فيطلق الهيموجلوبين  PO2<20mmHgيصبح

   Hbنسبة إشباع     كمية أكبر من الأكسجين 

 فقط. 20%    تص  بالأكسجين  

 

الهيموجلوبينتفكك  ومنحنىنقل الأكسجين   
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 التفسير الرياضي لمنحنى تفكك الهيموجلوبين السيني 

 أي ان منحنى سيني منحنى متغير المي  . ما المقصود بمنحنى سيني ؟

 ((كك الأكسجين من الهيموجلوبين ليست ثابتة على طول المنحنىفسرعة ت))                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 خصائص الهيموجلوبين  التركيبية و علاقتها بمنحنى تشبع الهيموجلوبين  :

 يموجلوبين للأكسجين () انجذاب اله و معدل التشبع ينللأكسجقيمة الضغط الجزيئي  = العلاقة بين -1

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 الارتباط التعاوني  -2

 يسبب تغييرات في بنية الهيموجلوبين،  الأكسجين الأولارتباط جزيء 
 مما يكشف مواقع ربط إضافية للأكسجين،

 .يسرع ربط جزيئات الأكسجين الأخرى بالهيموجلوبينوهذا  

 ؟ رع ربط باقي الجزيئات سيأول جزيء اكسجين بالهيموجلوبين  ارتباطفسر :  

https://ruaad.com/
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 :    الاستجابة الفسيولوجية ❖
 

 

 .لوبين للأكسجين تتناسب عكسيا مع كك من الحموض  وتءكيز ثنائي أكسيد الكءبونججاذبي  الهيمو  تأثير بور :

 إلى اليمين و الأسفك ف و يسبب ذلك إزاح  منحنى تشبع الهيموجلوبين               

 :   التفسير

 . 

 

 

 

 

 

 PH=7.2حموضة الدم   PH=7.4حموضة الدم  

 .2PO = mmHg 40عندما يكون  الجسم أنسجةعند 

o  70الهيموجلوبين تصل نسبة تشبع%  . 

 خلايا الجسم و الباقي ينقل ل
  %40 إلى تشبع الهيموجلوبين  تنخفض نسبة

 و الباقي ينقل لخلايا الجسم

  .عند النشاط الرياضي %  30(= %40 -%   70بنسبة )نستنج أن تأثير بور سبب زيادة كمية الأكسجين المنقول للخلايا   

 النشاط الرياضي عند ملخص تأثير بور عند الأنسجة 

 المنقول للخلايا 2Oكمية  نسبة التشبع الحموضة PH ثاني أكسيد الكربون

 زيادة قلت زيادة يقل زيادة

 

 

زأكسيدزالكربونززتركي  ز -1 ي
 .زثان 

 .زPHالحامضيةز -2

 . 3-2ز DPGمركب -3

زز.ز -4 ي
 النشاطزالرياض 

زدرجةزالحرارةزز.ز -5

 

 الأنشطة الرياضية من الهيموجلوبين أثناء 2O كإشارة كيميائية لإطلاق المزيد من pHيستخدم الجسم درجة حموضة الدم 
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 بور    تأثي و    3DPG,2مركب 

 .  يتم انتاجه أثناء مرحلة التحلل السكري بالتنفس الخلوي : كيف ينتج  

نحو الهيموجلوبين غير المؤكسج   بالنجذاب العالي )جليسيرات ثنائي الفوسفات (2،3يمتاز هذا المركب  :   الخصائص  
 في أنسجة الجسم أكثر من الهيموجلوبين المؤكسج في الرئتين.

  للأكسجين Hbانجذاب  خفظعن طريق  Hbمن   2Oتؤدي الزيادة في انتاجه إلى تحرير المزيد من  
  أثناء النشاط الخلوي المرتفع.عند الأنسجة 

 

 

 

 

 

 

 

 ما أهمية الاستجابة التكيفية للهيموجلوبين لضغوط الأكسجين الجزئية المختلفة؟ 
 

 ضءوءة فسيولوجي  للحياةف في بعض الحالات الطبي  مثك

    %100بدلا عن    % 70إلى   2PO     ينخفض أمءاض الانسداد الءئوي والعيش على مءتفعات عالي  حيث   
 ف ط ف  % 3لا يتأثء تشبع الهيموجلوبين الا  و لكن      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فقط  للاطلاع  
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 خصائص ثاني أكسيد الكربون 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 طرق نقل ثاني أكسيد الكربون : 
 %7 – 5 .البلازماذائا في  -1

   %   .  10على هيئة كربوأمينو هيموجلوبين   مرتبط بالهيموجلوبين  -2

 .% 85في البلازما أيونات البيكربونات ذائا على هيئة  -3

 أكسيد الكربون في الدم  ؟   ثاني فسر تعدد طرق نق   

 

 
 . من خلايا الجسم إلى البلازما ومن ثم إلى داخل خلايا الدم الحمراء 2COينتشر  -1

 ي : كالأت هو دور يك انهيدريز خلايا الدم يوجد انزيم كربونداخل  -2 -2

   CAإنزيم الكربونيك انهايدريزدور 

CO2 H2CO3

 HHCO3 

 . 

 

  بسهولة خارج خلايا الدم الحمراء إلى البلازما.  البيكربوناتتنتشر أيونات  -3

 . نن الهيدروجيأيو ى و يبق -4

 

 

 

 اءتفاع حموض  الخلايا و الدم    سام يسبب غاز      أكسيد الكربون ثاني  ف1 
   2CO على هيئ   البلازما  ين ك في و لذلك لا    شحيح الذوبان في الماء ف2
لضغط جزيئي منخفض في   خلايا الجسم في  عاليضغط جزيئي من ينت ك  ف3

 ف خلايا الرئة 
    

  على هيئ  كءبو أمينو هيموجلوبين  على هيئ  كءبو أمينو هيموجلوبين  

نقل ثانى أكسيد الكربون عند خلايا الجسم :أولًا   
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 و هي :    إزاحة الكلوريدتحدث   -5

CI HCO3

 ةتنظيم الحموض -6

مكونا   2COمع   للاتحاد  فيحفزها  بجزيئات الهيموجلوبين هفيتم ربط ،  سيزيد من الحموضة  في كرات الدم  Hبقاء

هيموجلوبين                              كربوامينو 

    

   CAتءكيز ثاني أكسيد الكءبون في الءئتين يدفع إنزيم  انخفاض  -1

 لتسءيع التفاعك في الاتجاه المعاكس ف 

 إلى خلايا الدم الحمءا   يعود أيون البايكءبونات (   2

 ف  عكس ظاهرة إزاحة الكلوريدبالتبادك مع أيون الكلوء ويتم      

 ف H2Oو  CO 2حمض الكءبونيك إلى   CAيكسء الإنزيم  (   3

 ثم ينت ك ثاني أكسيد الكءبون من خلايا الدم الحمءا  مع   ( 3

  الموجود في الحويصلات الهوائي  ثم إلى الزفيءف منحدء التءكيز إلى الهوا     

 ملخص نقل ثاني أكسيد الكربون : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الرئةخلايا أكسيد الكربون عند  ثانينقل ثانيا 
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  2العلاقة بين دورةCO و هالدين  وأيونات البيكربونات وتأثي بــور 

 و تأثي بور دورة ثانى أكسيد الكربون 
 فH+إلى بايكءبونات و 2COبتحويك  CAي وم إنزيم  2COويزداد يزداد معدك التنفس : عند ممارسة الرياضة  -1

 ف الدم pHيصبح الدم أكثء حموض  وتنخفض  -2
 الدذي   الزائددة عدن طءيدق ءبطهدا بدالهيموجلوبين  H+يعمك الدم على معادل  الحموض  عن طءيق الدتخل  مدن   -3

 .ي لك من انجذابه للأكسجين مسببا  تأثيء بوء  يؤدي إلى تغييءات في هيكك بءوتين الهيموجلوبين
 دورة ثانى أكسيد الكربون و تأثي هالدين  

 يءتبط الهيموجلوبين بثاني أكسيد الكءبون مكونا كءبو امينو هيموجلوبين   -4

 تأثي هالدين 
ثداني أكسديد الكءبدون مدن الهيموجلدوبين للءئد  و مما يسبب تفكدك    في الحوصلات     2PCO  عند الءئ  ينخفض  -5

  يستعيد الهيموجلوبين قدءته على ن ك الاكسجين

 
 
 
 
 
 

   

 عند خلايا الجسم  

 
 خلايا الءئ   مكان التأثير 

 

 فسر نقل الأكسجين لخلايا الجسم  ي

 
الللللللللللدور 

 الحيوي 

 يفسء ن ك ثاني أكسيد الكءبون لخلايا الءئ  

 

  PHعند زيادة  يؤثر      PHعند انخفاض  يؤثر 
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 ما هي الصفائح الدموية :

 .  عندما تحتاج جدر الأوعية الدموية إلى الترميم نشطة    تصبح   قطع من خلايا دموية موجودة دائماً في الدم

 . عملية وقف نزيف الدم مؤقتاً لإصلاح الضرر  ؟تخثر الدم، أو Hemostasis الإرقاءما هو 

 أسباب تلف الأوعية    :  
 1-زخارجية :  ما يؤدى لتلف الأوعية. 

 2-  داخلية  :  تمزق البطانة الداخلية للأوعية  بسبا العمر – المرض  – ضعف الدوة الدموية   

 

استقرار الخثرة. لضمان   خفض تسرا الدم  تدفق الدم.   خفضلتصغير قطر الوعاء و  

قطء الأوعي  الدموي  الوعا    يضيق 
وت ليك تدفق الدم نتيج   ت ل  

 العضلات الملسا 

 

مكون    الصفائح الدموة المنشط    تجمع 
لإبطا  تسءب  ءين  كتل  مع ألياف الفايب

 الدم

 

حوك    متين تنتج شبك  لالسدادة  تجمد 
الصفائح الدموي  لصنع جلط  )خثءة(  

من مادة جيلاتيني  تكون على   دموي  
 الجلب   سطح الجسم قشءة الجءح 

 

 
 
 

  

 
 
  

 

 خطوات عملية الأرقاء 

تخضع للتنظيم عبر آلية تغذية راجعة موجبة. كل تفاعل يؤدي إلى انطلاق التفاعل التالي  - من التفاعلات الكيميائية متتالية سلسلة   

 بعوامل نسيجية يتم تنشيط الصفائح الدموية

البروثرو مبين إلى ثرومبين  تحويل تعمل الصفائح الدموية 

    

 ينشط الثرومبين   الفايبرينوجين الذائب   لخيوط الفايبرين  

 لتكوين شبكة بروتينية

تتحلل الجلطات في نهاية المطاف لاستعادة تدفق الدم الطبيعي. يتم ذلك 

https://ruaad.com/

