
    الدوران جهاز 
 system   circulatory   



 الحي الكائف اجيزة جميع بيف وثيقة علاقة ىناؾ بأف المعروؼ مف    
 ىذه أىـ ومف ، الاجيزة بقية مع تكاممية ىي جياز كؿ وظيفة لأف

 في والتنفس الدوراف جيازي بيف الموجودة تمؾ ىي العلاقات
 رئيسي دور مف اليوائية والمثانة Gills الخياشيـ تمعبو وما الاسماؾ

 الجياز في أعضاء أساسا كونيا مف بالرغـ الدوراف جياز في
 وفرة الى تحتاج فيي الماء في تعيش الأسماؾ أف وبما .التنفسي
 الكائنات جميع مع الحاؿ ىو كما محيطيا في الاوكسجيف مف دائمة
 . الطمؽ اليواء الى وحاجتيا اليابسة عمى تعيش التي الأخرى الحية

 



الدوران جهاز  : system circulatory    
 الغالب في تكوف التي الدموية الدورات مف مجموعة يتضمف   

 الجياز ىذا في العمؿ مركز اف معروؼ ىو وكما ، بسيطة
 القاسـ ىو والذي والدـ الدموية والاوعية ( heart ) القمب ىو

 .الدموية والاوعية القمب لحركة المشترؾ
 



القمب :   Heart   
 توجد صغير حجـ ذات ، التركيب بسيطة عضمية مضخة عف عبارة القمب 

 البمعوـ تحت عادة يوجد الذي ( Pericardium)التاموري الفراغ في
 اربع مف الاسماؾ في النموذجي القمب يتألؼ . مباشرة الخياشيـ وخمؼ
 الاسماؾ في ردىات ثلاث ومف الغضروفية الاسماؾ في متتالية ردىات
 : ىي (الغضروفية الاسماؾ في) . العظمية

 الطرؼ عند  يوجد و : Sinus venosus  الوريدي المجمع او الكيس  1.
                . نسبيا رقيقة جدراف ذو ىو و لمقمب الخمفي

 سمكا أكثر جدراف ذو وىو الوريدي الكيس أماـ ويقع : Atrium الاذيف2.
 . الوريدي الكيس مف



 جدراف ولو مباشرة الاذيف اسفؿ يقع  : Ventricleالبطيف .3
   . سميكة

 البطيف اماـ يقع  : Conus arteriosusالشرياني المخروط .4
 بالبطيف يتصؿ العريض طرفو مخروطي كيس عف عبارة وىو
 سميكة جدراف ذو وىو تدريجيا يضيؽ حيث أماميا ويمتد خمفيا

 ىذه توجد ولا ، الدـ واتجاه بجرياف تتحكـ صمامات عمى ويحتوي
 (1شكؿ) العظمية الاسماؾ في الردىة

 

 



 سمك القرش  –قلب احد الأسماك الغضروفية ( 1شكل ) 



بأندماج وذلؾ الشرياني المخروط عف يعوض العظمية الاسماؾ في 
 عف عبارة وىي (  Bulbus arteriosus ) الشريانية بالبصيمة يعرؼ

 جدراف تتكوف ، بالبطيف اتصالو عند البطني للابير الخمفي الامتداد
 غير فأنيا وعميو مرف ونسيج مخططة غير عضلات مف البصيمة ىذه
 الذي الشرياني المخروط في يجري ما عكس والانبساط للانقباض قابمة

 انقباض عمى تعمؿ مخططة قمبية عضلات عمى جدرانو تحتوي
 فيذه وعميو ، الباقية الثلاث الحجرات كبقية المخروط ىذا وانبساط
 توجد حيف في الغضروفية الاسماؾ قمب في الرابعة تكوف الردىة
   .العظمية الاسماؾ قموب في (ردىة تعتبر لا التي ) الشريانية البصيمة



البطيف حجـ الى فتصؿ القمب ينبض عندما الشريانية البصيمة تتوسع 
 ، الصمامات بسبب الخمؼ الى الرجوع مف البطيف في الدـ يمنع حيث
 المتجو لمدـ قوي بضغط بالسماح المرنة البصيمة جدراف تقوـ وليذا

 النبضي التدفؽ مع مقارنة تقريبا ثابت بتدفؽ بدوره يسمح والذي لمخياشيـ
 مف الدـ بتجميع الوريدي الجيب ويقوـ .(2 شكؿ) الشرياني لممخروط

 الذي البطيف الى ومنة الاذيف الى ويدفعة المختمفة الجسـ انحاء جميع
 ومنة البطني الابير الى واحد اتجاة في الشريانية بصيمة عبر  الدـ يدفع
 عف يخرج ثـ اكسدتة يتـ حيت  لمخياشيـ الواردة الدموية الاوعية الى

 الجسـ اجزاء عمى توزيعة ليتـ الخياشيـ في الصادرة الدموية الاوعية طريؽ
  . المختمفة

 



 الاسماك العظمية تركيب القلب والاوعية الدموية في( 2شكل )

 



 الاوعية الدموية: 
يخػػرج وعػػاء دمػػػوي مػػف المخػػػروط الشػػرياني يسػػػمى الابيػػر البطنػػػي فػػي قمػػػب    

اليمنػػػػى )ويمتػػػػد أماميػػػػا بػػػػيف الأكيػػػػاس الخيشػػػػومية ( كمػػػػب البحػػػػر)اسػػػػماؾ القػػػػرش 
، ويخػػػرج مػػػف الابيػػػر البطنػػػي خمسػػػة ازواج مػػػف الاوعيػػػة الخيشػػػومية ( واليسػػػرى

الواردة ، تتفرع داخؿ الصفائح الخيشومية الى الشعيرات الدمويػة التػي تحمػؿ الػدـ 
تتجمع ىذه الشعيرات مكونة اوعية اخرى ىي ( .  3شكؿ)الوريدي ليذه الصفائح 

الاوعية الخيشومية الصادرة التي تحمؿ الػدـ الشػرياني مػف الخياشػيـ وتكػوف عمػى 
شػػكؿ حمقػػات تحػػيط بالفتحػػات الخيشػػومية الداخميػػة عػػدا الفتحػػة الخامسػػة التػػي لا 

 .  توجد ليا حمقة بؿ ليا وعاء منفرد يمتد عمى سطحيا الامامي 



 اخرى اوعية الصادرة الخيشومية للاوعية الاعمى السطح مف يخرج   
 حيث الداخؿ والى الخمؼ الى تمتد الخيشومية فوؽ الاوعية ىي

 الى يمتد الذي الظيري الابير ىو متوسط كبير وعاء في تتجمع
 الاوعية امتداد اثناء ويرسؿ مباشرة الفقري العمود تحت الخمؼ
 يمتد ، كافة الجسـ اجزاء الى الشرياني الدـ تحمؿ التي الدموية
 ىذه في ويعرؼ الذيؿ منطقة ليصؿ الخمؼ الى الظيري الابير
  . الذيمي بالشرياف المنطقة



ىما كبيريف وريديف في الرأس مف الوريدي الدـ يتجمع : 
 في الجذع مف يتجمع كما ، الامامياف الرئيسياف الوريداف
 الامامي الرئيسي الوريد يتحد . خمفييف رئيسييف وريديف

 جانبي مف جانب لكؿ التابع الخمفي الرئيسي الوريد مع
 اتحادىما مف ويتكوف الوريدي المجمع مستوى في الجسـ
 تحدث وبيذا ،(كوفييو  قناة) يسمى قصير عرضي وعاء

 : ىما بسيطتاف دمويتاف دورتاف
 

 



1 –  الدورة الكموية البابية: 
 اولا الكميتيف الى الذيمي الوريد في الذيؿ مف الراجع الدـ يذىب حيث    

 الوريد وينقسـ ، الذيمي الوريد تفرع مف ينشآف بابييف كموييف وريديف خلاؿ
 يتجمع ثـ ، لو المقابمة الكمية الى الدـ تحمؿ فروع عدة الى البابي الكموي
 . الخمفييف الرئيسييف الوريديف في الكميتيف مف الخارج الدـ

 : البابية الكبدية الدورة – 2  
 الكبد الى والطحاؿ والبنكرياس والامعاء المعدة في المتجمع الدـ نقؿ يتـ     

 وريديف خلاؿ الكبد مف ذلؾ بعد الدـ ينقؿ ثـ ، بابي كبدي وريد خلاؿ
  . مباشرة الوريدي المجمع في يصباف كبدييف

 
  



   (كمب البحر) جهاز الدوران في الاسماك الغضروفية ( 3شكل )



 الدورة عف جوىرىا في تختمؼ لا الغضروفية الاسماؾ في الدموية الدورة اف   
 حيث البطيف مف البطني الابير يخرج حيث العظمية الاسماؾ في الدموية
 تتفرع ، الواردة الخيشومية الاوعية مف ازواج اربعة ويعطي الاماـ الى يمتد
 عمى ثانية تتجمع التي الدموية الشعيرات الى الخياشيـ داخؿ الاوعية ىذه
 الصادرة الخيشومية الأوعية جميع وتصب ، صادرة خيشومية اوعية شكؿ
 Circulus  الرأسية بالحمقة يعرؼ البمعوـ أعمى يوجد دائري وعاء في

cephalicus (4 شكؿ)، الابير الحمقة ليذه الخمفي الطرؼ مف يخرج ثـ 
 الشرياني الدـ بتوزيع يقوـ حيث الجسـ طوؿ عمى لمخمؼ يمتد الذي الظيري

 .ءالاعضا مختمؼ الى



  الجهاز الدوري في الاسماك العظمية( 4شكل )     



 دم الاسماك  :The blood of fishes   
 بالفقاريات مقارنة جدا صغيرا الاسماؾ جسـ في الدـ حجـ يعتبر        

 الاسماؾ بعض عدا ما والشراييف الاوردة في بطيئة حركتو و ، الاخرى
 الدـ حجـ يتراوح  . والتونة سيؼ ابو اسماؾ مثؿ طويمة لمسافات السابحة

  أف إلا . غـ 100 / مؿ 2-4 حوالي بيف عادة العظمية الاسماؾ في
 الحجـ مف اقترب الاسماؾ ىذه في الدـ حجـ بأف اكدت الحديثة الدراسات

   .غـ 100 / مؿ 5-7 بيف تراوح حيث الغضروفية الأسماؾ في



غـ 100 / مؿ 8 بيف ويتراوح مرتفعا التونة اسماؾ في الدـ حجـ ويكوف 
 4.5 تزف التي الأسماؾ في مؿ 13 الى كغـ 9 الوزف ذات الاسماؾ في
 حجـ يزداد الاسماؾ ىذه حجـ بصغر بأنو تشير معمومات وىناؾ ، كغـ
 ليا الحديثة العظمية الاسماؾ اف الى الدراسات بعض تشير كما. الدـ

 الأوكسجيف لنقؿ الدـ مف كبير حجـ الى تحتاج ولا متكامؿ وعائي جياز
 ( اللامبري ) الجمكي اسماؾ في الدـ حجـ اف حيف في . الأخرى والمواد
 في الحجـ ىذا مف واكثر غـ 100 / مؿ 8.5 حوالي ويبمغ اكبر يكوف
  . غـ 100 / مؿ 17  حوالي يبمغ إذ الجريث اسماؾ

 



جياز الدوراف يتضمف ايضا شبكة رقيقة مف الانابيب تعرؼ بالجياز    
الممفاوي بالاضافة الى الاوعية الدموية ، تنتشر ىذه الشبكة بالانسجة 

الضامة في اجزاء مختمفة مف الجسـ حيث يقوـ ىذا الجياز بجمع بلازما 
الدـ التي تترشح خلاؿ الاوعية الدقيقة ، وتمتمؾ بعض الأسماؾ جيوبا  

يقوـ الدـ بنقؿ . لمفاوية عند مكاف اتصاؿ الاوعية الممفاوية مع الاوردة 
العديد مف المواد العضوية واللاعضوية مثؿ الفيتامينات واليرمونات وعدد 

 100/ غـ  2-6مف البروتينات الى خلايا الجسـ والتي يكوف تركيزىا مف 
تضـ البروتينات ىذه شكميف مف الالفا جموبيوليف . مؿ مف بلازما الدـ 

وشكميف مف البيتا والغاما جموبيوليف ، وكذلؾ تحتوي عمى الالبوميف 
 والترانسفريف وغيرىا 

 



 الاس تغيرات معادلة وفي معينة مناعة استجابات في المواد ىذه تستخدـ    
 جدراف خلاؿ الماء لحركة الميـ الازموزي الضغط وتنظيـ pH الييدروجيني

 بيف الغازات بنقؿ الدموية الدورة اثناء الدوراف جياز ويقوـ .الشعرية الاوعية
  المتخمفة الانسجة الى كموكوز سكر نقؿ الى بالاضافة المختمفة الاعضاء

 الى اليضمية القناة مف  الميضومة المواد بنقؿ الدوراف جياز يقوـ كما
 الكرات نقؿ يتـ ايضا طريقة وعف  المختمفة الجسـ اجزاء الى ثـ الكبد

 ، المختمفة الجسـ اجزاء الى الكمية في تكوينيا مكاف مف الحمراء الدموية
   . افرازىا يتـ حيث الكميتيف الى الغريبة المواد بنقؿ يقوـ كما



 Erythrocytes(RBC)Red الحمراء الدـ كرات بنوعييا الدـ خلايا تمثؿ   
blood cells  البيضاء الدـ وكرات Leucocytes(WBC) White 
blood cells الاخر النصؼ البلازما ويمثؿ الدـ حجـ نصؼ حوالي،  

 Hematopoietic tissus لمدـ المكوف النسيج في الدـ خلايا تتكوف
 وتتميز الدموية الخلايا معظـ الحمراء الدـ كرات تكوف ، بالكميتيف الموجود
 اف المعروؼ ومف شيرا 18 حوالي الى حياتيا فترة وتمتد النواة بامتلاكيا
 ثلاثة حياتيا فترة وتمتد انوية لاتمتمؾ بالثديات الخاصة الحمراء الكرات
 مف يتكوف الذي الييموجموبيف بسبب أحمر الحمراء الكريات لوف فقط، اشير
 تحتوي والتي المصفرة الحمراء الييـ صبغة و الموف عديـ الجموبيف بروتيف
  . الحديد عمى



والعظمية الغضروفية الاسماؾ في الييموجموبيف جزيئة تتكوف 
 61 –70 حوالي يبمغ جزيئي وزف ذات معقدة سلاسؿ اربع مف
 بالاتحاد وذلؾ الاوكسجيف بنقؿ الييموجموبيف يقوـ .دالتوف كيمو
 يكوف الاتحاد وىذا الييـ، صبغة في الموجود الحديدوز مع

 Partial pressureالجزئي الضغط عمى اعتمادا عكسيا
 ومثاليا الييموجموبيف الى تفتقر قميمة انواع توجد . للاوكسجيف

 رقيقة الانقميس ويرقات الجنوبي القطب في الجميد اسماؾ بعض
   . الموف عديـ الدـ ذات الرأس



 عدد وفي الشكؿ بيضوية تكوف عادة الاسماؾ في الحمراء الدـ كريات   
 ، الجمكي اسماؾ مثؿ تقريبا دائري شكؿ ذات تكوف الاسماؾ مف محدود

 في اما ، الحجـ كبيرة الحمراء الكريات فييا تكوف الغضروفية الاسماؾ اما
 . الرئوية الاسماؾ في اكبر وتكوف الحجـ صغيرة فتكوف العظمية الاسماؾ

  بػ تدعى (المضغوطة الخلايا نسبة) حمراء خلايا مف المكوف الدـ نسبة اف
 الكريات عدد مع مرتبطة النسبة وىذه ،hematocrit "الدـ مكداس"

 بينما الغضروفية الاسماؾ في %25 مف اقؿ النسبة ىذه وتكوف ، الحمراء
 وجود مع % 20 – 30 بيف العظمية الاسماؾ معظـ في النسبة تتراوح
 اسماؾ مثؿ البحرية الانواع بعض في   %42 حوالي الى تصؿ نسب
   .الزعنفة زرقاء والتونة Mugil cephalus البوري

 



مؿ  100يتراوح تركيز الييموجموبيف في دـ الاسماؾ والمعبر عنو بالغراـ لكؿ     
عادة ويمكف اف تتغير الكريات الحمراء وبالتالي مكداس الدـ و  7 – 10بيف 

تركيز الييموجموبيف مع الموسـ ودرجة الحرارة وحالة الغذاء والصحة العامة 
اف كريات الدـ البيضاء ليس بالكثيرة مثؿ الكريات الحمراء ، تضـ  .للاسماؾ

 :الكريات البيضاء اربعة انواع ىي 
-1      الخلايا الحبيبيةGranulocytes  
-2  الاقراص الدمويةThrombocytes  
-3       الخلايا الممفيةLymphocytes  
-4  الخلايا وحيدة النواةMonocytes (           وجودىا غير اكيد في

   (بعض الأسماؾ



الداخمية الاعضاء مف العديد في فيحدث الاسماؾ في الدـ خلايا تكويف اما 
 الاماكف واكثر ، والطحاؿ الكمية في الحمراء الكريات تتكوف ما وغالبا ،

 العديد في ايضا الكمية في البيضاء الكريات تتكوف . الكمية رأس ىو اىمية
 الاسماؾ في "ليدج " عضو يدعى عضو يوجد كما ، العظمية الاسماؾ مف

 اليضمية القناة بجدار يرتبط حيث العممية بيذه يقوـ الذي ىو الغضروفية
 بنفس تقوـ مماثمة أخرى أنسجة وىناؾ .المريء امتداد عمى يوجد ما وغالبا
 وفي ، القحؼ وقاعدة الدماغ وانسجة العيف ومحجر المساريؽ مثؿ العمؿ
 . الحمراء الخلايا بتكويف الطحاؿ يقوـ الأنواع بعض



تقوـ كيميائية مادة تحمؿ فيي ، الدـ تخثر عمى الدموية الأقراص تعمؿ 
 بقية مف عددا اكثر الاقراص وىذه ، ثرومبيف الى البروثرومبيف بتحويؿ
 نصؼ حوالي تؤلؼ اذ ، البحرية الاسماؾ مف العديد في البيضاء الكريات
 حسب تسمى الخلايا مف انواع ثلاثة الحبيبية الكريات تضـ . الكمي العدد

 ما نادرا والاخيرة والقاعدية والحامضية المتعادلة : وىي الصبغية خصائصيا
 ىي الحامضية الخلايا . البحرية الانواع بعض عدا الاسماؾ في توجد

 إف . الانواع اغمب في شائعة المتعادلة ولكف دائما موجودة غير الاخرى
 يزداد وقد للامراض التصدي في تشترؾ اذ ، التيامية ىي الحبيبية الخلايا
  . بالبكتريا الاسماؾ تصاب عندما عددىا

 



لمفية وخلايا بلازمية وخلايا الكبيرة الممتيمة الخلايا الممفية الخلايا تضـ 
 الممفية الخلايا تؤلؼ اف ويمكف .البروتيف انتاج في نشطة تكوف قد صغيرة
 المرقط والسمموف الكارب اسماؾ في البيضاء الكريات مف %90 مف اكثر

 فضلا الذائب الاوكسجيف عمى الاسماؾ دـ في الأوكسجيف سعة تشمؿ .
 اف وجد وقد ىذا ، الحمراء الكريات في الييموجموبيف مع المتحد ذلؾ عف
  جنس الجنوبي القطب جميد سمكة دـ في الاوكسجيف سعة

Chaenocephalus  1.08 بيف تتراوح الييموجموبيف مف خالي وىو – 
 العظمية الاسماؾ معظـ في السعة تتراوح بينما غـ، 100 / مؿ 0.45

  . المائة في حجـ 8 – 12 مف



قميمة لممياه المتكيفة والأسماؾ الزرقاء كالأسماؾ جدا النشطة للاسماؾ 
 الأوكسجيف وسعة ، بالمائة حجـ 20 الى تصؿ اوكسجيف سعة الاوكسجيف
 الاسماؾ في مما اقؿ عادة تكوف والقوابع القرش اسماؾ في بالدـ المحموؿ
 . بالمائة حجـ 3.5 – 6 بيف تتراوح وىي العظمية

 : تشمؿ فيي الأوكسجيف مف لمدـ الحقيقي المحتوى عمييا يعتمد التي العوامؿ اما
 الكربوف اوكسيد لثاني الجزئي والضغط المحيط في للاوكسجيف الجزئي الضغط
 في الدـ ويكوف ، الاسماؾ نشاط عف فضلا الحرارة ودرجة الييدروجيني والاس
 الدـ يكوف بينما ، عادة %85 – 90 بنسبة بالاوكسجيف مشبعا الظيري الابير
 المرقط السمموف سمؾ في لوحظ وقد ، %30 – 60 بدرجة مشبعا الوريدي
  . اوكسيجينا يحمؿ لا القمب الى عودتو عند الدـ أف مجيد لتمريف المعرض



 وانجذاب الييدروجيني والاس الكربوف اوكسيد ثاني بيف العلاقات تداخؿ يكتسب
حدى ، خاصة اىمية لمدـ الاوكسجيف  تأثير " تدعى التي ىي العلاقات ىذه وا 

 الييدروجيني الاس في " انو عمى العلاقة ىذه وتنص ،Bohr effect بور
 جزيئة ترتيب تغير بسبب وذلؾ لمييموجموبيف الاوكسجيف الفة تقؿ الواطيء

 في بارزا التأثير ىذا يكوف و. الييدروجيف آيوف تركيز لزيادة نتيجة الييموجموبيف
 مف والمنخفض الاوكسجيف مف العالي المحتوى ذات لمبيئات المتأقممة الأسماؾ

 بوجود : ىي الانواع ىذه تكسبيا التي الواضحة والفائدة.الكربوف اوكسيد ثاني
 يحمؿ اف لمدـ يمكف الخياشيـ في الكربوف اوكسيد لثاني واطيء جزئي ضغط

 اوكسيد لثاني عاؿ جزئي ضغط وعند الانسجة وفي ، بسيولة الاوكسجيف
 .الجزئي ضغطو عف النظر بغض التحرر يستطيع الكربوف


