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 Temperature regulation الحرارة  درجة  تنظيم  

    الوظيفية الوسائل
 
 : الحراري التنظيم ف

ي درجة
ي أنها تستطيع أن تبق 

ة الحرارة ف  حرارة جسمها عند حد    تختلف الحيوانات ثابتة الحرارة عن الحيوانات متغير

و  انه  ب معير   علما"  المحيط  حرارة  درجة  عن  مستقلة  القدرةصورة  لها  الحرارية    ليس  الدرجات  لمقاومة  المطلقة 

 تحافظ على درجة حرارة أجسامها وأحيانا" فان الكثير منها   القصوى جدا" فهي تستطيع بواسطة وسائل وظيفية أن

 . تلجأ إلى الهجرة أو السبات

  Shivering and Sweating والتعرق الارتجاف

ي غرفة   
او إذا جلس شخص عاري ف  د أو   ° م فانه لا يشعر بالضيق فهو  31و    27ح درجة حرارتها بير   تي  لا يشعر بالير

ي 
الغذائ  التمثيل  من  الناتجة  الحرارة  لان  وذلك  الحرارة (M) الحر  بواسطة   المتسربة  تساوي  ي  الخارجر المحيط  إلى 

ي حالة توازن بدون الحاجة إلى  E + C ± R ± = M عادلةأي أن الم ( E ) والتبخر ( C ) والحمل ( R) الإشعاع
هي ف 

زيادة إلى  أو  الحرارة  من  إضافية  كمية  الحراري   إنتاج  المدى  هذا  يدعى   . المختلفة  بالطرق  المفقودة  الحرارة  كمية 

التعادل من   Thermoneutral Zone الحراري  بمنطقة  أوطأ  الغرفة  درجة حرارة  تكون  عندما  فان  27ولكن  م   °  

الجسما حرارة  درجة  على  للمحافظة  الوحيدة  والطريقة  يولدها  مما  أسرع  الحرارة  يفقد  كمية    لجسم  بتوليد  تكون 

 : إضافية من الحرارة ويتم ذلك

الجسم   أعضاء  بعض  ي 
ف  الحرارة  توليد  بتقلصات  وبالأخصبارتفاع مستوى  ثم  ومن  والكبد  لاإرادية    الدماغ  عضلية 

الارتجاف يدعى  من Shivering والذي  أعلى  الغرفة  حرارة  درجة  تكون  عندما  مئوية    31  وأما  لا    فاندرجة  الجلد 

ي 
ي هذه الحالة   يستطيع أن يخلص الجسم من جميع الحرارة الناتجة من التمثيل الغذائ 

ي الإشعاع والحمل وف 
بطريقت 

ة من ال يزداد إفراز العرق الذي بتبخره من سطح الجسم يؤدي سعرة لكل غرام من   540  ) حرارة  إلى تصريف كمية كبير

ي الجو الحار وتوقفه    إذن Sweating فالتعرق(.  العرق
ي المحافظة على التوازن الحراري للجسم ف 

هي طريقة فعالة ف 

ي الجسم فارتفاع درجة حرارة الجسم  أو منعه يؤدي
 الذي قد يؤدي إلى الموت  Hyperthermia إلى تراكم الحرارة ف 

الحرارة وعلىللحيوانات   قابليتها على توليد  تعتمد على  تعادل حرارية متباينة  أو التخلص    المختلفة مناطق  حفظها 

ي الثعلب القطي  م أو أك0  60  تصل إلى  قد   واسعةتتمير  الحيوانات القطبية بمناطق تعادل حرارية  .  منها 
ي  ف   بالمقارنة تر
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المناطق   بالدرجة  الاستوائية. بحيوانات  ذلك  العزلالرئيسي  ويعود  ي 
ف  الفرق  إلى  من  Insulation ة  النوعير   بير  

 .  الحيوانات

 :  Panting اللهثان

ة   إن معظم الحيوانات تصارع الجو الحار بإفراز عرق غزير الذي بتبخره من سطح الجسم يؤدي إلى فقدان كمية كبير

تفرز  الحرارة. من   أن  الحيوانات  جميع  بمستطاع  ليس  ي    فقلما  عرقا.   ولكن 
ف  عرقية  غدد  وجود  لعدم  الكلب  يعرق 

حركات  وبدلا   جلده.  هو  الذي  اللهثان  إلى  يلجأ  ذلك  سريعة    من  الحركات    وضحلة. تنفسية  هذه  عدد  تصل  فقد 

ي الكلب إلى  
ي حير  أن الحركات التنفسية العادية لا تتجاوز    300التنفسية أثناء اللهثان ف 

ي الدقيقة ف 
ي    20مرة ف 

مرة ف 

ة من الماء من سطح اللسان  نتيجة الدقيقة.  .  الفم والجزء العلوي من الجهاز  وبطانةاللهثان تتبخر كمية كبير  التنفسي

ي  أن  ي  هذا ويجب 
ثنائ  من  ة  الجسم كمية كبير يفقد  لا  لكي  التنفس ضحلا"  بحالة   الكاربون  أوكسيدكون  الدم  فيصا 

ةالذي هو من الاضطرابات الوظيفية  Alkalosis القلاء  .الخطير

  Salivation اللعاب إفراز 

يد   ي تير
ذلك بلعق الأطراف   ويكون  الجسم،يتبع الكنغر والى حد ما الأرنب والقط طريقة اخرى غير التعرق واللهثان ف 

وتغطيتها   الجسم باللعاوالبطن  يد  بتير يقوم  تبخره  عند  الذي  الطرق  .  ب  وإفراز   الثلاث: تؤدي هذه  واللهثان  التعرق 

ي كمية ماء الجسم وإصابةاللعا
لذا لا تتمكن    الوخيمة. ذو العواقب   Dehydration الحيوان بالجفاف  ب إلى نقص ف 

ة ان أن تتبع هذه الطرق للتخلص من الحرارة الزائدة وذلك  كالجرذان الحيوانات الصغير  :لسببير  والفي 

الحجم عالية   إلى  السطح  نسبة  أن  ي ا  نسبيبما 
ي   ف 

ف  فإنها تسخن بسرعة  لذا  ة  الصغير يد   الحيوانات  والتير الحار  الجو 

ة  .الجفاف نسبيا من الماء لحدوث بالوسائل الثلاث السالفة يؤدي إلى فقدان كمية كبير

ة من الحرارة الذي يؤدي تصريفهاللح ي عالىي أي أنها تنتج كمية كبير
ة تمثيل غذائ  ة    يوانات الصغير إلى فقدان كمية كبير

ة كالقوارض لا تمتلك غد   الجسم. من ماء   أنها لا تلهث    دالذا فان الحيوانات الصغير من ذلك فإنها   وبدلا عرقية كما 

ي الأرض 
 .فقطالنهار وتسعى وراء غذائها أثناء الليل  أثناءتتجنب الحرارة بالالتجاء إلى حفرها ف 
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  Hibernation السبات

هو  القارس  د  الير لمجابهة  وظيفية  وسيلة  إلى  الشتاء  ي 
ف  الحرارة  الثابتة  الحيوانات  بعض  والتعريف    السبات.   تلجأ 

ي  
ملحوظةالوظيق  بصورة  الجسم  حرارة  درجة  ي 

ف  انخفاض  هو  الظاهرة  التمثيل  لهذه  معدل  ي 
ف  بانخفاض    مصحو 

ي والتنفس وسرعة نبضات  
ي اللبان فهو مقتصر على ثلاث فصائل فقط   إن السبات نادر  القلب. الغذائ 

ي الطيور وإما ف 
ف 

 : ات والخفافيش  هي هي لا تعتير سابتة حقيقية وذلك لأنه بالرغم من نومها خلال أما الدببة ف   والقوارض.   آكلة الحسرر

أيام فان  معظم  ولهذا  الطبيعىي  الحد  تحت  درجات  بضع  إلا  تنخفض  لا  أجسامها  حرارة  درجة  فان    الدب   الشتاء 

ي  
الحاجة إلى مرحلة طويلة    أن يستيقظ بدون  وبإمكانهيستطيع أن يحتفظ بمستوى عالىي نسبيا" من التمثيل الغذائ 

ي الحيوانات السابتة 
 .الحقيقيةمن التدفئة كما هو الحال ف 

   الحراري التنظيم مركز 
 
 Thermo-Regulatory Cent الجسم ف

ي  
ي غاية الدقة وتسيطر عليهإن تنظيم درجة حرارة الجسم ف 

ي قاعدة   الحيوانات ثابتة الحرارة عملية ف 
منطقة خاصة ف 

يرسل هذا المركز ايعازات عصبية    بارد جدا   عند تعرض الجسم إلى جو  Hypothalamus الدماغ تدعى تحت المهاد

السري    ع اللاإرادي  بالتقلص  تقوم  ي 
الت  العضلات  ي عملية    إلى 

كانت هنا  الارتجاف. ف  إذا  التخلص من  أما  ك حاجة إلى 

المحيط إلى  الحرارة  من  إفراز   كمية  تنشط  ي 
الت  العرقية  الغدد  إلى  ايعازات عصبية  يرسل  نفسه  المركز  فان  ي  الخارجر

الجسم عن طريق   يتأثر مركز التنظيم الحراري محليا" بدرجة حرارة الدم بالإضافة إلى استجابته إلى احتياجات .العرق

الانعكاسية المنطقة    فإذا  Reflexes الأفعال  هذه  ي ا  محليبردت 
حالا   حيوان  ف  يبدأ  الحيوان  فن  القط  أو   كالكلب 

بدأ  والعكسبالارتجاف   المنطقة  الجسم هي   إذا سخنت هذه  أن درجة حرارة  من  بالرغم  الشديد  بالتعرق  الحيوان 

ي الحالتير  ودرجة حرارة
ات   لمركز عالية جدا إن حساسية ا  الحراري. الغرفة هي ضمن منطقة التعادل    طبيعية ف  للتغيير

ي تحصل
ي درجة حرارة الدم لا يتجاوز جزء  الت 

ي درجة حرارة الدم المار خلاله فانخفاض او ارتفاع ف 
اا  ف  من درجة    صغير

ة هناك نهايات أعصا  بدرجة حرارة الدم  بالإضافة إلى تأثر المركز محليا   المركز. حرارية واحدة كافية لتحفير     بمباسرر

ي 
ف  ة  منتسرر يتأثرحسية  الآخر  وبعضها  ودة  بالير يتأثر  بعضها  الجلد  الجلد    بالحرارة.     بير   حراري  فرق  وجود  فعند 

بواسطة ايعازات عصبية  ي تسري  الخارجر بدوره   والمحيط  الذي  الحراري  التنظيم  مركز  إلى  الجلد  من  ألياف عصبية 

عصبية   حوافز  أليايرسل  الغبواسطة  أو  الهيكلية  العضلات  إلى  حركية  عصبية  بالمشاركة ف  تقوم  لكي  العرقية  دد 

 .الجسم حرارة  بتنظيم درجة
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