
Introduction about the respiratory system ب شلبن
 ىلع ظفاحت اھنا ىلع ضعب عم لغتشت لواحتب systems لك انیكح امل يز ( نازتلاا ةیلمع يف مھاسب وھ
 )نازتلاا ةلاح

 :نازتلاا ةیلمع يف مھاسب فیك
١. Providing for gas exchange )مسجلا ءازجلأ نیجسكلاا لقنیب وھف نیجسكلأا عینصت ناكم وھ 
 )مسجلا ایلاخ نم CO2 لبقتسی وھ و مسجلا ایلاخ وا مسجلا ءاضعأ وا
٢. Helping in regulating blood ph in body fluids ) ىلع ظفاحب وھ blood ph دخون حرو 
 )ھیلع ظفاحب فیك
 نوكتب amountيا نم مسجلا صلخب ھنإب نازتلاا ةلاح ىلع ظفاحب نامك ينعی ( receptors يوتحب .٣
 ھنا مسجلا دعاستب يھ يللا receptors يوتحب وھ اضیاو heat و water نم ةجاحلا نع ةدئاز و ةلیلق
 body اضیا CO2سب شم اھجاتحب ام ءایشأ نم مسجلا صلخب اضیأو أطخ ةحئار يف لاثمب سحی وا مشی

can excrete small amounts of water and heat ( 

 lower and upper respiratory system ىلإ مسقنی





 ف gas exchangeب كراشب ھنا homeostasisلا ةیلمعب respiratory system مھاسی ىتح ھلغش لوا انیكح
 يشلاا داھل steps 3 انع يف ,respiration اھیمسنم process of gas exchangeلا pulmonary ventilationلاب

 ةیلمعو inhalation (inflow of air) ةیلمع يھ pulmonary ventilation or breathing يش لوا
exhalation (outflow of air) نیتئرلاو طیحملا وجلا نیب ریصتب يللا 

 و lungs نیب exchange of gases ةیلمع يھ external pulmonary respiration اما
 pulmonary capillariesلا نوھف pulmonary capillariesلاب يشمی هدب يللا bloodلا

 CO2لا lungsيطعیب و lungsلاب دوجوملا O2 دخوب

 exchange of ةیلمع يھ internal tissues respiration اھمسا نمو internalلا ٣ مقر
gases لا نیب امblood يف دوجوملا systematic capillaries نیب امو tissue cells ،ينعی 
 اھدعب systematic capillaries انلصو pulmonary capillaries قیرط نع مسجلا لخد

 ) O2 يوتحب ( pulmonary capillariesب ةلمحم يھ يللا gasesلل exchange راص
 tissueلل O2 يطعی هدب نوھ ھنلا ؟شیل, CO2 بسكیبو O2 رسخیب blood ةوطخلا ياھب

cells دخوی هدبو CO2 نم tissue cells لا يفcells ھنلا metabolic reactions لمعتب 
consuming of O2 نم صلختتب يلاتلابوCO2 للاخ production of ATP اھمسا ةیلمعب 

cellular respiration 



 ءاوھلا لاقتنا ةیلمع ,gas change during pulmonary ventilation نع يش لوا يكحن حر
 alternating pressureلا فلاتخا ىلع دمتعب lungs لخاد ىلا atmosphere نم

difference لا ةجیتنcontraction لاوrelaxation للpulmonary muscles

 وھ air pressure inside the lungs نوكی امل lungsلل atmosphereلا نم لخدب ءاوھلا لاھ
 ىلا higher levelلا نم لقتنیب pressureلا ھنا رخا ىنعمب atmosphereلاب pressureنم لقا

low level ، نكلو air moves out of the lungs لا نوكی املair pressure لابlungs ربكا 
 pulmonary ھنع جتنب يللا pressure change وھ داھو atmosphereلاب air pressure نم

ventilation وا airflow نیب atmosphere and lungs 

 ينات مسا اھلاو inhalation اھیمسنم breathing in سفنتلا ةیلمع ، inhalationلاب شلبن
inspiration, انیكح air لل لخدی ىتحlungs مزلا pressure اوج lungs نم لقا نوكی 

pressure لاب دوجوملاatmosphere ، ةدایز قیرط نع ریصی حر ریصت ناشع ةلاحلا ياھ يف 
size of the lungs ، لاثم pressure of gas in closed container is inversely 

proportional to the volume of the container لا انع ناك اذا ينعیvolume عبت 
container نوكی حر ریبك pressure لا عبتgas ناك ام لكو لیلق volume of container لقا 

 نوكی هدب gasو ةلیلق containerعات volumeلا نوكتب ھنلا ربكا pressure of gas ناك ام لك
 ھیف ناك ام وش ریبك volume of container نوكی امل نكلو ربكا نوكب عات pressureلاف ریتك

gas اندبو pressure ةیمكو gas لا ریصی ىتح ھیلاعpressure دیزن انحا ىتح يلاتلابف ، يلاع 
size of the lungs لا سفن ىلع دمتعی هدب داھconcept 



 differences in pressureلا يلاتلابو
 change in قیرط نع ریصب يللا

lungs volume لھ ھنا مكحتب يللا وھ 
 نوكتب يلاتلاب lungs ىلا لخدی هدب ءاوھلا

inhalation جراخ جرخی هدب ءاوھلا لاو 
lungs ھلریصی ىتح exhalation 

 مزلا ریصی inhalation ىتحف
pressure in lungs نم لقا ریصی مزلا 

pressure in atmosphere مزلا ينعی 
 دیزی ھنا وھ يللاو expanding ریصی

lung volume يلاتلابو pressure يللا 
 نم لقا ریصی ىتح لقی ھیف

atmospheric pressure ءاوھلا لقتنیف 
 lungsلا لخاد ىلا atmosphere نم

 expandingلا ةیلمع انع ریصتب فیك inhalation ةیلمع للاخ ریصب وش لاھ
 exhalation ةیلمع للاخ نكل ، لقی pressure ناشع دیزی هدب volume of lungsلا inhalation للاخ
 دیزی pressure ناشع لقی هدب volume of lungsلا

 externalو diaphragmلا volume of lungs دیزی ىتح normal inhalation للاخ ةمسسرلاب
intercostals نع نیلوؤسملا لودھ normal inhalation مھلریصبف concentrations يلاتلاب lungs 

 lungs ىلا atmosphere نم لخدب ءاوھلاف expanding اھلریصب

 ةلاحلا ياھب دیزی pressure ىتح لقی volume of lungs اندب exhalation ةیلمع للاخ نكل
 recoiling اھلریصی lungsو relaxation مھلریصی هدب external intercostalsو diaphragmلا
 forcing air out the lungs يلاتلابو



 ریصی املف expanding ھلریصی حر chestلاف contraction ھلریصب diaphragmلا inhalation ةیلمع للاخ
expanding لاvolume of lungs لاف دیزبpressure لاب دوجوملاlungs لاف لقی حرlungs are pulled 
outwards  لا يلاتلابوintrapulmonaric pressure لا وھ يللا لقی حرpressure لخاد دوجوملا 

 lungs ىلا atmosphere نم لخدبف ىلعا atmosphereلاب pressure ریصبف lungsلا لخاد وا pulmonaryلا

 ينعی recoiling inward اھلریصب lungs ينعی relaxation ھلریصب diaphragmلا exhalation ةیلمع للاخ
 جراخلل lungs لخاد نم ءاوھلا لقتنبف دیزب pressure و لقب volumeلاف ضعب ىلع ضبقنت يز

 امل at rest للاخ pressure in lungs ریصب فیكو atmospheric pressureب ریصب فیك حضوتب تامسرلاھ
 ریصب exhalation للاخو contraction of diaphragm ریصب inhalation للاخو يشا انع نوكی ام

relaxation of lungs, ریغت ةجیتن ریغتب طغضلا فیكو size of lungs 



 regionلل high pressureھیف نوكب يللا region نم لقتنب air انیكح ام يز
 لك دوجوم pressure difference ناك ام لكف low pressure يف نوكب يللا
 نیدوجوم inhalation and exhalation ناك ام

 inhalation لمع دحاولا اذا forceful inhalation وا deep ةیلمع للاخ
 muscles of inhalation or ولغتشی حر سب شم ةلاحلا ياھب يوق ادج

exhalation يدنع يف accessory muscles of inspiration اضیا 
 نوھ هدیزتب size of thoracic cavity رییغتب participateيھ
 مھاستب طقف يھ inspiration ةیلمعب doesn't contribute that much يھو
 ينعی deep and forceful inhalation انع نوكی امل inspiration ةیلمعب
 انع ریصب forced ventilation للاخ وا لاثم exerciseلا ةیلمع للاخ

contraction لا مھاستب ةلاحلاھب كیھ ناشع ریبك ادج لكشبaccessory 
muscles 

 accessory muscles ھمھ وش فرعن مزلاو

 processلا ياھ normal inhalation وا forceful inhalation للاخ
 muscles of inhalation ءاوس ھلاغش تلاضع انع ھنلا , active اھیمسنم
 normal or وھ لھ اذا دمتعب اعبط accessory muscles دوجو مدعب

forceful and deep inhalation جاتحب يللا muscular contraction of 
accessory muscles 



 ينعی opposite directionب pressure gradient دوجو ةجیتن لغتشتب وضرب ةیلمعلا ياھ expiration وا exhalation ھیمسنم
pressure لخاد lungs نم ىلعا نوكب atmosphere للاخ يلاتلابو normal exhalation نم علطب lungs ىلا atmosphere 

 مھلریصب external intercostalsو diaphragm نوھ انیكح ام يز muscular contractions انع يف ام exhalation ةیلمعب
relaxation كیھ ناشع exhalation يھ passive process 

 relaxation of ریصی املو atmosphereلل lungs لخاد نم air جورخ انع ریصب كیھ ناشع lungs inward كرحتتب نوھف
muscles and diaphragm ریصب elasticity وا stretching للlungs 

 exhalation و inhalationلا ةیلمع للاخ airflowلا كرحب يللا وھ air pressure differences اذًا

 rate of airflow and ease of pulmonary ventilationلاب مكحتتب main factors 3 يدنع يف
 surface tension of alveolar fluid لثم

Compliance of the lungs 
Airway resistance 



 يللاو fluid يز ھیلوح يف lungsلا عبت surfaceلا لاھ surface tension of alveolar fluid يشا لوا
 thin layerلا داھو coating يز لمعب lungsب طیحب وھو thin layer of alveolar fluid نع ةرابع وھ
 هدب surface tensionلا breathingلا ةیلمع للاخ ، surface tension اھیمسنم force لمعیب يللا وھ
 جتان نوكب يللا surface tension نع ریغتی هدب surface tensionلا inhalation ةیلمع للاخ ينعی ریغتی
 lung elastic recoil نم نیثلث ابیرقت account وھ surface tensionلاف ,exhalationلا ةیلمع نم

which decreases size of alveoli during exhalation ففخب يلا size of lungs لافsurface 
tension بّبسب يلا وھ elasticity وا stretching properties لا تعبتlungs للقی هدب يللا وھ يلاتلابو 

size of lungs ةیلمع للاخ exhalation ،لافsurface tension must be overcome to expand the 
lungs ةیلمع للاخ inhalation, للاخ انیكح ھنلا inhalation دیزی هدب volume of lungs للاخ نكلو 

exhalation size of lungs لاف لقی هدبsurface tension ةیلمع للاخ ربكا هریثأت exhalation نیثلثلاف 
 size of نم للقی هدب يللا وھ ھنلا surface tension نم ةجتان نوكتب lung elastic recoiling تعبت

lungs للاخ exhalation, يلاتلابو surface tension must be overcome ریصی ىتح expanding of 
lungs ةیلمع للاخ inhalation 

 external intercostalsو diaphragmلل contraction انع ریصی ىتح surface tension لقی هدب فیك
 in دوجوملا pressure لقی ىتح volume of lungs دیزیو expanding of lungs انع ریصی يلاتلابو

lungs  ثدحیو inhalation, للقتب يلا ءایشلاا surface tension نع ةرابع يھ surfactant يھ يللا 
mixtures of phospholipids and lipoproteins لاب ةدوجوم نوكتب ياھfluid نم للقتبوsurface 

tension ثودح ىلع دعاستبف inhalation, 

   مھدنع ریصب تقوب لبق ودلوب يللا عضرلا premature infantب surfactantلاب deficiency كیھ ناشع
Respiratory distress syndrome ھنلا surfactant لاف ةلیلق مھدنعsurface tension عبت fluid نوكب 

 وشلبی ىتح great effort مھدب لودھ يلاتلابو exhalation ةیلمع للاخ collapsing ریصبف يلاع ادج مھدنع
 ةیلمع inhalation ةیلمعف يلاع ریصب surface tensionلا ھنلا ىرخا ةرم next inhalationب

expanding of lungs يدنع ھنلا ةبعص ریصتب deficiency of surfactant لا وsurface tension يلاع 
 respiratory distress syndrome مھدنع راصف



 اھانعم ,compliance of the lungs يھ يللا lungsىلاو نم airflowب مكحتتب ھلغش ينات
how much effort is required to stretch the lungs and chest wall ، انیكح اذا 

lungs اھدنع high compliance اھانعم lungs and chest walls can be expanded 
very easily ، انیكح ول نكلو lungs اھدنع low compliance نوكتب lungs ةلاحلا ياھ يف 

resist of expansion 

 elasticity and surface tension ھمھ يللا factors 2 ىلع دمتعب complianceلا
 lungs and chest wall can be expanded veryلا ةیلاع ادج elasticity تناك اذإف

easily فlungs اھدنع يللا high compliance انیكح it can expand very easily ؟شیل 
 surfactant و lung tissue can be easily stretchedلاب ةدوجوملا elastic fibers ھنلا
 هدب compliance of lungsلا يلاتلابو surfaces tension نم للقت اھدب fluidلاب ةدوجوملا
 ناك ام لك ىلعا compliance ناك ام لك ىلعا elasticity ناك ام لك elasticityلاع دمتعی

lungs and chest walls لمعت اھنا ىلعا ةردقم اھلا expanding ربكا 
 high اھدنعlungs تناك ام لك surfactant دوجو ةجیتن لقا surface tension ناك ام لكو

compliance لمعت ةردقلا اھدنعف expanding easily 

 يلاتلاب decrease in compliance مھیف ریصب some pulmonary conditions انع يف
 tuberculosis, pulmonary دوجو لثم يھ يللا expansion ةیلمعل resist نوكتب يھ

edema, deficiency in surfactant, paralysis of intercostal muscles 



 دمتعب airways للاخ airflow عبت rate اضیا blood vessels للاخ يشمب يللا blood نع انیكح ام لثم airway resistance وھ لماع تلات
 resistance ىلع دمتعب اضیا pressure difference ىلع سب شم
 
 pressure ىلع دمتعب سب شم airflow ىنعمب، resistance ىلع atmosphere و lungs نیب airflow equals pressure difference لاھ

difference between lungs and atmosphere ىلع موسقم يشلاا اذھ..لا airway resistance ب مھم رود اھلا يھفairflow 

 volumeلاف pulling outward in all directions اھلراص bronchioles عبت wallsلا ھنلا expanding ریصی هدب inhalation ةیلمع للاخ
of lungs لاف دازpressure لخادب راص lungs نم لقا pressure لابatmosphere 

ىلعا resistance نوكتب لقا diameter of airways ناك ام لكو لقا resistance نوكت اھدب large diameter اھدنع airways تناك ام لك اعبط

 ةیلمع للاخ diameter of airways ھنلا ؟شیل inhalation للاخ لقتبو يھف exhalation ةیلمع للاخ دیزتب airway resistanceلا يلاتلاب
inhalation ف ریبك نوكبresistance للاخ نكل ، لقا نوكتب exhalation نوكب diameter ف لیلق resistance دیزتب 

 حر يلاتلاب airway diameterلاب مكحتتب اضیا relaxation راص وا contraction اھلراص اذا airwaysلا عبت  ةدوجوملا smooth musclesلا
 airway resistance انع قرفت

 اھلریصی حر walls of airwaysيف smooth musclesلا sympathetic division of autonomic system نم لاثم signals تجا اذا
relaxation انع ریصب bronchodilation انع ریصب ھتجیتن يللاو decreased resistance 

 chronic ةلاح وا asthma ةلاح يف ھیلع لاثم ، resistanceلا دیزی هدب airwayلل obstruction وا narrowing لمعب condition يا
obstructive pulmonary disease COPD مھیف نوكب لودھف resistance رثأتی هدب يلاتلابف ھیلاع ادج airflow 



 لقتنب ابیرقت exhalation و inhalation لك عم breaths per minute 12 نع ةرابع breaths دخوب ابیرقت healthy adultsلا rest ةلاح يف
500ml of air لا جراخو لخادlungs 

 500ml وھ يللا tidal volume VT ھمسا volume of one breathلا

 للاخ سفنتنم انحا اذا ينعی total volume of air inhaled and exhaled each minuteلا وھو minute ventilation MV ھیمسنم حلطصم انع
 minute ventilation انیطعب 12ب اھبرضن امل 500ml نع ةرابع يھ inhalation للاخ جرختبو لخدتب يللا ءاوھلا ةیمكو minute 12breathsلا
 pulmonary functionalityلاب ةلكشم انع يف pulmonary malfunction انع ھنا sign انیطعب يعیبطلا نم لقا MV ناك اذا

 زاھجلا مسإ ، respiratory rateو breathing ةیلمع للاخ exchange ھلراص يللا measuring of volume of air اولمعیل هومدختسب زاھج انع يف
respirometer وا spirometer 

 ربعب upward deflection وفوشب spirogramلاب spirogram اھمسا spirometer مادختسا ةجیتن اھفوشنم يللا ةروصلا ينعی جتنب يللا recordلا
 exhalation نع ربعب وھ يللا downward deflection وا inhalation نع

 لاھ مھحرشن حر يللا lung volumes لكل combinations نع يكحن اندب lung capacities نع يكحن امل



 فلتخبو رخلآ صخش نم فلتخب tidal volumeلا
 بعلب يللا ينعی different timesب صخشلا سفنل
 سفنل ياھ( at rest يللا نع ریغ لاثم ةضایر
 لبق نكل فلتخب صخشل صخش نم ىتحو )صخشلا
 average اندخا انحا يوش

 وھ( alveolar ventilation rate حلطصم انع يف
 مجح وا ءاوھلا ةیمك وھو) volumeلا عاونا نم عون
 respiratory zone لصو ایلعف يللا ةقیقد لكب ءاوھلا

 other lung volumes are defined انع يف
relative to forceful breathing ينعی 

 ةنراقم malesلاب ربكا نوكب لاثم volumesلا
 larger in males , in taller نوكب لاثم femalesب

individuals, in younger adults لاثم نوكبو 
smaller in females, in shorter 

individuals,in elderly انیكح ام فیك كیھ ناشع 
 رخا صخشل صخش نم فلتخب tidal volume ھسفن

 volumeلا عاونا نم نیسیئٮر نیعون انع يف
 expiratory reserve volume يناتلا عونلاو ، inspiratory reserve volume عون لوا

 500ml نم رتكا قاشنتسا مت اذا  500ml قشنتسن يعیبطلا انحا ھنا عونلا داھو additional inhalation air نع ةرابع وھ عون لوا
 اھقشنتسن مزلا يللا نم ربكا ةیمك ءاوھلا نم انقشنتسا نوكنم ينعی additional inhalation انع جتنیب

 exhalation نم ربكا exhalation انلمع نوھ يلاتلاب ادج يوق لكشب exhalation انلمع نكلو يعیبط لكشب انسفنتا اذا ھنا يناتلا عونلا
 ھیمسنم داھف 500ml per breath نم رثكا ناك exhalation نكل 500ml per breath ابیرقتل inhalation انلمع لاثم ينعی

expiratory reserve volume نع ةرابع نوكبو additional exhalation air 

 maximum لمع ينعی ةریبكلا ھتوق مدختسا صخش اذا ينعی وھ forced expiratory volume in 1 second FEV1.0 لا لاھ
exhalation in 1 second اھیدعب عجرو with maximum effort لمعو maximum inhalation لا داھvolume of air يللا 

 volume of air that canلا وھف in 1 second ھبسحنمو forced expiratory volumeھیمسنم lungs in 1 second نم لصو
be exhaled from lungs in1 second with maximum effort following a maximum inhalation 

 ,airway resistanceلا دیزب ھنلا ریتك ھللقب force expiratory volume للقب chronic obstructive pulmonary diseaseلاب
 ةلاحلا ياھب maximum exhalation and inhalation دخای ھنا ردقی صخشلا بعص ھنا ىتح



 املف ریبك ادج لكشب exhalation لمع اھیدعب نكلو normal inhalation لمع دحاو لاثم ينعی ,residual volume ھمسا volume انع يف لاھ
 ضعب ھنا يكحب نوھ نكلو expiratory reserve volume ھیمسنم exhalation ھلراص يللا additional airلا ریبك ادج exhalation لمع

expiratory reserve volume ھلریصب ام exhalation لاب لضبlungs ھیمسنم وھ يللاو residual volume 

lung capacity نع اوربعب lung volumes لكو females نع males نم قرفتب مھنع يكحنم يللا volumes لك ھنا ھبتنن مزلا اعبط

عومجم نع ةرابع وھف inspiratory capacity نع انیكح اذا لاثمف ,capacity ھمسا حلطصم انع يف
tidal volume +inspiratory reserve volume 

 residual volume +expiratory reserve volume عومجم وھ functional residual capacity حلطصم

 femaleل male نم فلخی حر عمجلا نم انع علطی حر يللا مقرلا يلاتلاب femaleل male نم فلتخب volume ھنوك انیكح ام يزو

 عومجم وھو vital capacity انعو
Inspiratory reserve volume +tidal volume +expiratory reserve volume 

 vital capacity + residual volume عومجم نع ةرابع وھ total lung capacityو

 لح بیجت نكمم نیناوقلا فرعن مزلا



 انحرش ام لثم CO2و O2 نیب لیدبت lungsلاب ریصب ھنإب ریصتب inhalation and exhalationلا breathingلا ةیلمع
 و lungs and capillaries نیب نیدعب و exchange between atmosphere and lungs ریصب ھنإب لبق
 O2لاب CO2 لدبتب lungsلاف , CO2 و O2 نیب exchange نع ةرابع انع ریصبف ، tissuesعم capillariesلا
 , body tissues O2لا يطعتبو

 لصوی هدب يللا pulmonary blood نیبو alveolar air نیب exchange of oxygen and carbon dioxideلا لاھ
 نع ثدحب داھف tissuesل bloodل لصوت اھدب systematic circulation و systematic circulationلل oxygenلا
 dalton and henry ھمھ يللا gas laws 2 ىلع دمتعتب passive diffusionلاو passive diffusion قیرط
 alveolar air and pulmonary نیب exchange of oxygen and carbon dioxide ىلع ودمتعب نینتلا لودھو

blood قیرط نع passive diffusion 

 بسح لقتنت اھدب oxygen and carbon dioxide فیك ھنا تامولعم انیطعب ھنإب مھم وھ dalton's lawلا لاھ
pressure gradient مادختساب passive diffusion ، لاقتنا ينعی oxygen زیكرت يللا ةقطنملا نم ریصی هدب 

 passive diffusion قیرط نع اھنلا CO2لل ةقیرطلا سفنو ، لیلق اھیف oxygenلا زیكرت ةقطنمل يلاع اھیف oxygenلا

 لقا ھعبت concentration نیو وھ سب ينمھب ام gas ينعی solubility ةقلاع وش نع انیطعب وھ henry's lawب نكل
 media related to it's diffusionلا ياھب بودی ردقب gasلا داھ شیدق نامك ينمھب لا .. ىلعا نیوو

 pressure نع فلتخم pressure ھلا gas لك لاھ
of other gases 

 ھیمسنم pressure of O2 نع يكحنم اذا
partial pressure 

 لمعنمmixture of gasesلا لكل pressure نكل
 partial pressureلا لكل addition نع ةرابع
 يوتحب atmospheric airلا ينعی
 و nitrogen,oxygen,carbon dioxideلاع
 و partial pressure ھلا مھنم دحاو لكف كیھ ریغ
 لاثم عمجنم mixtureلكل total pressureلا

partial pressure of nitrogen +partial 
pressure of oxygen + partial pressure 

of CO2 ......كیھو 

According to dalton's law



 total pressure of mixture برض percentage of gas in mixture يواسی وھو partial pressure for each gas بسحا ةقیرط انع يف لاھ

 عرسا rate of diffusion نوكب ربكا difference in partial pressure تناك ام لكو
 blood and body cells نیب و lungs and bloodنیبو atmosphere and lungs نیب movement of O2 and CO2لا ددحب وھ partial pressureلاف

 less CO2 و more O2 ھیف نوكب exhaled airلاب نكل ، more CO2و less O2 ھیف نوكب alveolar airلا inhaled airلاب لاھ

 دامتعلااب liquidلاب ةبئاذ نوكتب يللا زاغلا ةیمك نع لماعتب وھ.. pressure gradient عم لماعتب ام وھ henry's lawل ةبسنلاب نكل
 وھ مكو liquidلا داھب partial pressure of gas عبت percentage شیدق ينعی ، ھتیبئاذ ىلعوpartial pressure of the gas ىلع

soluble انیطعب يللا وھ quantity of a gas the dissolve in a liquid 

 gas ةردق دیكأف ىلعا اھلا partial pressureلاو ىلعا waterلاب اھلا solubility ناك ام لكف fluidب ...انمسجب حبستب فیك gasesلا
 ربكا solutionلاب لضی ھنا

 ability of يلاتلابو ةلیلق ادج انماسجأب نیجورتینلل solubility ھنلا body functions ىلع known effect يا ھلا ام nitrogen لاثم
nitrogen يلاتلاب ةلیلق انماسجأب لّضی ھنا functionality ناسنلاا مسج لخاد ةمودعم وا ةلیلق ادج نوكتب ھعبت 



 blood in pulmonaryلل air in lungsنم diffusion of O2 وھ pulmonary gas exchangeلا
capillaries و diffusion of CO2 بopposite direction ھنلا ؟ شیل O2 لا يجیتبpulmonary علطتب O2 

 نوكی هدب lungsلل عجری هدبو body tissues نم علطی عدب يللا bloodلا نكل body tissuesلل ھلصوت ىتح
 direction of diffusion of CO2 سكع نوكیح direction of diffusion of O2لاف CO2لاب لمحم

 ياج CO2 ریتك يوتحب O2 ریتك يوتحب ام يللا deoxygenated blood لوحب respiration in lungs يلاتلاب
left side of heartلل عجری ىتح oxygenated blood ىلا right side of the heart نم

 very large ةریبك ادج يھ lungsيف ةدوجوملا number of capillaries لاھ
 ينعی maximum amount of O2ل pickup لمعی ىتح capillariesلا ياھ للاخ نم رّمی ھنا جاتحب blood flow ھنلا ةریبك اھدادعاو
 نم O2 دخوت اھدب يھ ھنلا very large in number يھ lungs نیلوح ةدوجوملا capillariesلا لكف  O2لا نم ربكا ةیمك ىلع لصحی
 ةریبك ادج اھدادعا يھف مسجلا ءازجلا O2 لقنت ىتح exchange of O2 and CO2 ةیلمع

 للاخ عیرس لكشب ریصب دیزب blood flowلا دیزب cardiac outputلا ةفینع تانیرمت لمعی دحاولا امل vigorous exercise للاخ
systematic وpulmonary circulations يلاتلابو blood transit time in pulmonary capillaries نوكب shorter ، انیكح انحا ينعی 

blood flows لا ياھ للاخcapillaries ریتك نوكب ةیعیبطلا تلااحلاب slow دخایبف maximum amount of O2 بعتب شیل ناسنلاا نكل 
 امو shorter ریتك نوكب pulmonary capillariesلاب bloodلا ءاقبف عیرس لكشب كرحتب نوھ bloodلا ھنلا..exerciseلا داھ لمعب يلا
بعتب دحاولاف مسجلا ءاحنا عیمجل O2 لصوب

 systematic arterial bloodلاب دیزب CO2 زیكرتو لقب pressure of O2لا زیكرت rate of gas diffusion نم للقتب يللا diseasesلا



 systematic capillariesلل لقتنبف systematic arteriesلل لقتنب aortaلاب oxygenated bloodلل pumping لمعب left ventricleلا
 aortaلل pumping ھلمعبف left ventricleلل لصو oxygenatedلاو oxygenatedلل deoxygenated تلوح pulmonaryلا ھنلا
 systematic capillariesل اھلصوب systematic arteries للاخ نم نیدعبو
 internal respiration or ھیمسنم لبق اھانحرش ام لثم systemic capillaries and tissue cells نیب O2 and CO2 نیب exchangeلا

systematic gas exchange 

 CO2 دخایبو tissues O2 يطعب وھ ھنلا deoxygenatedل لوحتب oxygenated bloodلا bloodstream رداغی هدب امل O2لاف

 ثدحب وھ internal respirationلا نكلو alveolar and pulmonary capillaries نیب lungsلا لخاد ریصب external respirationلا
 bodyلا نیلوح نوكتب يللا tissuesلاب

 tissue ھنلا سكاعملا هاجتلااب كرحتی هدبCO2لا tissue cellsل O2 diffuse from systemic capillariesلا انحرش ام يز يلاتلابو
cells جاتنا ىلع لمعتب CO2 يلاتلابف CO2 نم كرحتب tissue cells لا ةھجلpulmonary capillaries 

 deoxygenated blood is then returned to the heart and pumped to the lungs for another cycle of externalلاف 
respiration انع ریصب يش لوأف external respiration نیدعب internal respiration 



 زیكرت نوكی امل يلاتلابو one side to another نم gases كرحب يللا وھ partial pressure difference of gasesلا انیكح ام يز
 طغضلا نیب difference و ، bloodلل lungs نم لقتنی هدب نوھف bloodيف oxygenزیكرت نم ىلعا lungsيف دوجوملا oxygenلا
 slow لمعب drug ىلع لاثم ( exercise للاخ دیزب pulmonary blood عم ةنراقم lungsب دوجوملا CO2 طغضو oxygenل

ventilation وھ morphine ةیمك للقتب اھنلا O2 and CO2 اھلریصی نكمم يللا exchange between lungs and blood ينعی 
 يدنع ریصیح certain drugs دخوبو ةنیعم rest ةلاح يف ناك ول ىتح نامك لا..difference مھنیب exercise or rest تلااح سب شم
 )فلاتخا
 partialلا يف قرف انع نوكی ھنا ھیلع انیكح rate of pulmonary and systemic gas exchangeلا ھیلع دمتعب factor لوا اذًا

pressure of gases انیكحف gases نم لقتنب high to low pressure 

 lungs is very hugeيف ةدوجوملا surface areaلا surface area available for gas exchange وھ لماع ينات

 تناك ام لك ينعی ، لقا rate of gas exchange ناك ام لك diffusion distanceلا تداز ام لك diffusion distance وھ لماع تلات
 نوكب pulmonary edema ةلاح لثم ، لقی هدب rateلاف ربكا exchange ھلریصی هدب يللا O2 and CO2 اھیف يشمی هدب يللا ةفاسملا
 ةیعیبطلا عاضولأاب ةنراقم بعصا gas exchange اھیف

 ناك ام لكو ةنیعم solubility ھلا نیعم زاغ لك انیكح molecular weight and solubility of gases ىلع دمتعب لماع عبار
solubility لاب هدجاوت ناك ام لك رتكاfluid لا يلاتلابو رتكاeffect لا ىتح ، ربكا نوكیح ھعبتmolecular weight عبت gases ھلا 

 مجح ناك ام لك ، CO2 نم عرسا نوكی diffusion of O2 عقوتنم ھتانعم CO2 نم لقا molecular weightھلا O2لا ؟ فیك ..رود
 solubility of CO2 in fluid portions of respiratory membrane is 24 نكلو ، عرسا exchange و ھتكرح نوكب لقا يشلاا

times greater than O2 ةیبئاذ رادقم ينعی CO2 لابrespiratory membrane نم ربكا O2 ھنا عم ةرم 24 رادقمب molecular 
weight للO2 نم لقا وھ CO2 ,يلاتلابو net outward CO2 diffusion نم عرسا ةرم20 ریصب net inward O2 diffusion 



 oxygen transportب شلبن حر
 it doesn't dissolve easilyف solubility of O2 نم ربكا يھ solubility of CO2 انیكح ام يز

 O2 نیب binding انع ریصب red blood cells ىلع oxygen لخدی املف oxygen هاعم ام وھ يللاو hemoglobin انع يف : ةمسرلا
and hemoglobin لمعب oxyhemoglobin ھلریصی نكمم وھ يللاو dissociation ىلا مسقتی عجریو O2 و hemoglobin 

 ربكا hemoglobin عم طبترت اھدب يللا O2 تایزج ددع تناك ام لك ىلعا partial pressure of O2لا ناك ام لك

 امل pressure of O2لا بسح ,partially saturated ىتمو fully saturated نوكب hemoglobin ىتم فرعن مزلا
 ربكا hemoglobin عم طبترت اھدب يللا O2 تائیزج ددع نوكب ىلعا pressure of O2 نوكی
 ھیمسنم داھو Hb-O2 ھمسا ریصب oxyhemoglobinل لوحتیو O2 عم طبتری reduced hemoglobin امل يلاتلاب

fully saturated 
 ھنلا partially saturated ھمسا ریصب mixture of Hb and Hb-O2 نم نوكتی ریصی امل hemoglobin امل نكلو
 دوجوم ومف ةریبك شم نیجسكلاا تائیزج ددع نكمم ھنلا ، طبترم شم ءزجو hemoglobin عم طبترم O2 نم ءزج
 hemoglobin عم طبتری



 لقتب phلا دیزت acidity امل
 hemoglobin طابترلا affinityلاف
 نوكت مزلا ph ينعی ، لقتب O2 عم
 ينیطعیو ربكا لكشب وطبتری ىتح ةیلاع

fully saturated or partially 
saturated hemoglobin 

 O2 can be easily dissociated from hemoglobin ھتانعم acidity تداز ھتانعم H+ in blood دیزی امل bohr effect ھیمسنم داھ

 طابترأ ىلع رثأب PO2 انیكح
 ، hemoglobin عم نیجسكلأا
 affinity ىلع رثأب PCO2 اضًیأف

of hemoglobin عم ھطابتراب 
oxygen 

 high نم جتان وھف acidity جتنیو ph لقی املف ، ھیز رثأب ينعی related factors ھمھ Phو PCO2ف
PCO2 ، طبترب ھنا اھاندخا ةلداعم يف CO2 عم H2O انیطعی H2CO3 ل للحتب وھ يللاو HCO3- و 

H+ عفتربف H+ انع ناك ام لكف CO2 ةبسن رتكا H+ لقبف ىلعا نوكتح ph لافacidity ةیلاع نوكتب 

 temperature دیزت امل

Body temperature 
لیلق نوكب  

 ھنلا لقت حر O2ل مسجلا ةجاحف ةلیلق ةرارح ول امنیب ةلیلق مھنیب affinity نوكتب ةیلاع ةرارحلا ةجرد نوكت امل
O2 عم طبترم لضب ابلاغ ةلاحلا ياھب hemoglobin 



 لاكشأ ةدعب مسجلاب دجاوتیب CO2 ھنا فرعن اندب يش لوا
 لمعی املف blood plasmaب بئاذ نوكب %7 ابیرقت small percentage لكشبف بئاذ نوكب dissolved CO2 لكش ىلع

reaching لlungs ھلریصب diffusion لalveolar air نیدعب exhalation 

 amino groups عم طبترم ھیقلانمو %23 ةبسنب دجاوتب لكشلا داھو carbamino compounds لكش ىلع دجاوتی نكمم
 ) hemoglobinلاب يللا amino groups عم طبترب ( hemoglobin عم طبترب اضًیاو proteins و amino acidsلاب

 CO2 and hemoglobin ينیطعی عجریف dissociation ھلریصی نكمم

 يدنع نوكب يشلاا داھ يلاتلابف CO2 جاتنلا O2 لاصا مدختستب يھ ھنلا يلاع نوكب PCO2لا tissue capillariesلاب
caraminohemoglobin 

 ةیلمعب لخاد نوكی نكممف hemoglobin عم طبترم نوكب ام يلاتلابو لیلق نوكب CO2لا pulmonary capillariesلاب نكلو
diffusion ءزج نكممو dissolved 



 , ةلداعملاب اھانحرش ام لثم bicarbonate ions لكش ىلع اضًیا دجاوتی نكمم
 the greatest percentage 70% اھربتعنم ياھو

 عجرت ىتح ، تانحشلاب رییغت ينعی shift انع ریصی هدب blood plasmaلل لقتنی هدب -HCO3 اذا
 -Cl  ھنا exchange انع ریصب ةلاحلا ياھب HCO3 علط ھنوك يعیبطلا اھعضول تانحشلا

chloride ions نم كرحتتب plasma للRBC ضوعت ىتح HCO3 نم علط يللا RBC 
 chloride shift اھمسا ةیلمعلا ياھو ةنحشلا لداعبف، blood plasmaلل

 طبترت اھدب يللا CO2 ةیمك يلاتلاب ةلیلق oxyhemoglobinلا ةیمك amountلا تناك اذا
 نیجسكلاا عم ھطابترا ناك اذإف نیجسكلاا عم طبتری هدب hemoglobin ھنلا  ،ةیلاع اھعم
 haldane effect ھیمسنم relationshipلا داھو لقا نوكی هدب CO2 عم ھطابترا اذًا ریبك
 ىلع دمتعب hemoglobin عم طبتری ھنا affinity of CO2 وا CO2 طابترا وھ يللاو

percent saturation of hemoglobin with oxygen 



 مھانحرش
 قوف   



 control of breathing ثدحت اھدب نیو ھنا ىلع دمتعی هدب يش لوا control of breathingلا
 ریغتی حر size of thoraxلا اعبط control of breathing لمعب center لوا respiratory center ىلع يش لوا
 لاسرا ىلع لمعتب contraction اھلراص اذا breathing muscles ينعی action of breathing musclesلا بسح

nerve impulses نم لقتنتب centers لابbrain ریصبف contraction , دوجو مدعبو impulses ریصب relaxation 

 بسح مسقنتب
location 

and 
function 



 forceful ریصب فیكو normal quite breathing ریصی هدب فیك ، relaxation ریصی هدب ىتموcontraction انع ریصی هدب ىتم يلیكحب نوھ
breathing , فیك nerve impulses نم لقتنت اھدب medullary respiratory centers قیرط نع neurons يللا اما ھمھ يللا مھانیكح 

 لسرتب اھنإب contraction of breathing muscles ریصی عجشتب امإف expiratory area لاب نیدوجوم يللا وا inspiratory areaلاب نیدوجوم
nerve impulses وا relaxation تلااح يف rest جتنتب امف nerve impulses 

 forceful breathing انع نوكی امل VRG becomes activatedلاف inspiratory area يھ DRG نكل expiratory area يھ VRGلا لاھ
 ةدحو لكل activation ریصب ىتم انلحضوب نوھف

 external costal و diaphragmلل stimulation لنعتب سب شم يھ DRG نم لقتنتب يللا nerve impulsesلا forceful inhalation ةیلمع للاخ
muscles اھلریصی ىتح contraction..لمعتب اضًیا يھ لا activation للneurons لاب ةدوجوملاVRG لاب ةقلاع اھلا يھ يللاforceful inhalation 

 accessory muscles of inhalationلل impulsesلل لاسرا لمعت ىتح

 nerve لسرب يللا VRG سب وھ ةیلمعلا ياھب نمضتملا ، inactivate نوكتب inspiratory neurons وا DRGلا forceful exhalation للاخ نكل
impulses للaccessory muscles يز internal intercostals 

 neurons of DRG and VRG لغتشب ىتم ھنا نوھ زكرن اندب
 forceful inhalation ةیلمع للاخ together ولغتشب
DRG لغتشب ااام VRG لغتشب سب forceful exhalation نكلو



 , ponsلاب دوجوم نوكب داھ
 active يھ neurons of PRGلا
 و inhalation ةیلمع للاخ

exhalation 
 nerve لاسرا ىلع لمعب PRG لا

impulses للDRG نوكب يللا 
 لمعب شیا ، medullaلاب دوجوم
 لمعب... PRGلا

 VRG ىلع رثأب و DRG ىلع رثأی نكمم PRG يلاتلاب

 ریصب regulation سب شم ينعی
 و medullary قیرط نع

pontine respiratory... نكمم 
 activity ofلا اضیا

respiratory center رثأتت 
 other brainب

regions ,receptors and 
other factors 

 رییغت يا يلاتلابو CO2 and O2 نم بسانم levelل maintaining لمعی لواحب مع respiratory system يكحب نوھ
 ناشعف , lungs لخاد proper levels of CO2 and O2 ىلع رثأی نكمم chemical stimuli قیرط نع CO2and O2ب
 gasesلا ياھل level of O2 and CO2لاب change انع ریصب فیك ھنا قیرط نع رثأت نكمم chemical stimuli كیھ
 مھیلع رثأتب يھ body fluidsلاب

 chemical stimuli يلأ detect لمعی نكمم يللاو chemoreceptors مھیمسنم chemicalsلل sensory neuronsلا



 : chemoreceptors عاونا نوھ يدنع

 ریصی عجرب chemoreceptorsلل activation راص اذا regulation ریصی يدب فیك ھنا يوش لبق هانیكح يللا حرشلا سفن داھ
activation لrespiratory centers ریصب اا activation لل inspiratory وا expiratory ب نیوجوم يللاrespiratory center



 baroreceptors اضیا انع controling of breathing لمعتب chemoreceptors سب شم ھنا يكحب نوھ
 sensory receptorsللب مھاندخا receptors لا لودھو strech receptors مھیمسنم يللا

 nerveلا overinflation of the lungs ةیلمع للاخ stretching اھلریصی امل receptorsلا ياھ
impulses قیرط نع اھلاسرا متی vagus nerve نع ةلوؤسم يھ يللا parasympathetic regulation 

 medullary respiratoryب دوجوملا dorsal respiratory groupل nerve impulsesلا جاتنا متی
center يلاتلاب dorsal respiratory group انع راص ھنلا stretching ریصی نیجاتحم شمف 

contraction ریصبف inhibition لDRG نع ةلوؤسملا contraction ریصبو relaxation of 
diaphragm and external intercostal muscles يلاتلابو further inhalation is stopped شلببو 

exhalation 



 rate and depth of breathingل ةدایز ببسی هدب نوھ DRGلا
 emotional anxiety يھ يللا limbic system ةلاح يف

 breathing rate and depthلل affecting لمعتب يللا stimuliلل summary ياھ
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