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Animal Ecophysiology – Lecture (4)  

 (4) محبضشة ــ حٍىان بٍئت فسٍىنىخٍب 

 

   

 ٌٍطبلخ ِغب٠ٚخ إٌبرغخ اٌطبلخ رىْٛ اٌّلائّخ اٌغ٠ٛخ اٌظشٚف رؾذ ثأٔٗ اٌؾشاسٞ اٌزٛاصْ ٠ؼشف         

 راد اٌؾ١ٛأبد ؽبٌخ فٟ صبثزخ اٌغغـُ ؽشاسح دسعخ ػٍٝ ٌٍؾفبظ ٚاٌلاصِخ اٌّخضٔخ اٌطبلخ إ١ٌٙب ِنبفب اٌّفمٛدح

                .اٌؾبس اٌذَ

 ةنوانمخض انطبقت+  انمفقىدة انطبقت=  انىبحدت انطبقت

Heat Production = Heat Loss + Heat Storage 

 

        

 

 

 

 

 

 

 الأعب١ٌت ع١ّغ ػٓ هش٠ك اٌقبفٟ اٌؾشاس٠خ اٌزجبدي خلاي ِٓ ؽ١ٛاْ لأٞ اٌؾشاسٞ اٌزٛاصْ رؾذ٠ذ ٠زُ      

 اٌزٛاصْ ٠ؼذ .metabolic heat الأ٠ن١خ اٌؾشاسح إٔزبط ِغ عٕت إٌٝ عٕجب ، أػلاٖفٟ اٌؾىً  وٛسحاٌّز

 اٌٛظبئف ع١ّغ ػٍٝ ٠ؤصش ثذٚسٖ ٚ٘زا ،(Tb) اٌغغُ ؽشاسح دسعخ ٠ؾذد لأٔٗ مشٚسٞ اٌؾشاسٞ

 اٌش٠بػ ٚعشػخ ٚاٌشهٛثخ الإؽؼبع ؽشاسح ٚدسعخ اٌٙٛاء ؽشاسح ثذسعخ اٌؾشاسح الأرضاْ ٠زأصش. اٌفغ١ٌٛٛع١خ

 دسعخ أْ اٌمٛي ٠ّىٓ. ؽخق١خ وّؼب١٠ش اٌؼشق ٚلذسح اٌّلاثظ ٚػضي إٌؾبه ثّؼذي ٚوزٌه ِٕبخ١خ، وّؼب١٠ش

 اٌغض٠ئبد رشو١ت ػٍٝ رأص١شٖ ثغجت اٌؾ١ٛاْ، ػٍٝ ٠ؤصش اٌزٞ ؽ١ٛػًب الأوضش اٌج١ئٟ اٌّزغ١ش ٟ٘ اٌؾشاسح

 ٠زُ. اٌفغ١ٌٛٛع١خ اٌؼ١ٍّبد ِؼذلاد ػٍٝ ِزٍ٘خ رأص١شاد ٌٙب اٌزٟ اٌؾ٠ٛ١خ، اٌى١ّ١بئ١خ اٌزفبػلاد ػٍٝٚ حاٌىج١ش

 ٚاٌؾًّ اٌزٛف١ً) ث١ئزٗ ِغ اٌؾشاسٞ ٌٍزجبدي ِخزٍفخ ٌطشق اٌّؼمذ اٌزفبػً خلاي ِٓ اٌؾ١ٛاْ ِٓ Tb رؾذ٠ذ

 

 Head Balance انحشاسي انخىاصن
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 ثبٌٕغجخ ٠زوش ٠ىبد لا ٚاٌزٞ ثٙب، اٌخبؿ اٌذاخٍٟ الإٔزبط إٔزبط ػٓ فنلا ،(ٚاٌزجخش ٚالإؽؼبع اٌؾشاسٞ

 اٌؾشاسح داخ١ٍخ ٌٍؾ١ٛأبد ثبٌٕغجخ وج١ش٠ؼذ  ٌٚىectotherm animalsٓ اٌؾشاسح  خبسع١خ ٌٍؾ١ٛأبد

 اٌؾشاس٠خ ٌٍزٕظ١ّبد عزغبثبدالا خلاي ِٓ ٌٚىٓ ،ِؼزذي ِٕبؿ فٟ اٌؾذ٠ش الإٔغبْ رطٛس. ٚاٌط١ٛس وبٌضذ١٠بد

 ٌٛاسدحا ٚاٌّغبساد ،اٌّشوض٠خ ٚاٌّذِغبد ،اٌّغزمجلاد ِٓ ِؼمذ ثٕظبَ ِذػِٛخً  ،ٚاٌزار١خ اٌغٍٛو١خ

 رخزٍف .ٚاٌؾبسح اٌجبسدح اٌج١ئبد ِٓ وً رؾًّ ػٍٝ اٌمذسح اٌجؾش٠ّزٍه ٚ ،ٚالأػنبء اٌفؼبٌخ ،ٚاٌقبدسح

 ٚاٌزّبس٠ٓ اٌغغُ ِٚؾز٠ٛبد ٚاٌؼّش اٌغٕظ ِضً ػٛاًِ ثؼذح ٚرزأصش الأفشاد ث١ٓ اٌزٕظ١ُ اٌؾشاسٞ لاعزغبثبدا

 ٠ّٚىٓ ،اٌجؾشٞ اٌؾشاسٞ اٌزٕظ١ُ ٔظبَ ػٍٝ ثغشػخ ٠طغٝ أْ اٌجبسد ٌلإعٙبد ٠ّىٓ ،رٌه ِٚغ. اٌزى١ف ٚؽبٌخ

 ثبسدح فذِخ اعزغبثبد إٌٝ داٌجبس ثبٌّبء ثبٌغّش اٌّشرجو اٌغٍذ ؽشاسح دسعخ فٟ اٌّفبعئ اٌزشاعغ ٠ؤدٞ أْ

“cold shock” ٚالأػقبة اٌؼنلادفأْ  ،اٌجبسدح ٌذسعبد اٌؾشاسح اٌزؼشك اٌط٠ًٛ فزشاد ِغٚ. ؽذ٠ذح 

 رؼشك اٌٝٚد ،ٚاٌؾشاس٠خ اٌؾشاس٠خ اٌّؤصشاد أداء ٠نؼف ِّب ،ِفشه ثؾىً ثبسدح رىْٛ اٌؼ١ّمخ ٚالأٔغغخ

 ِٓ ِغّٛػخ إٌٝ اٌجؾش ٠ٕزّٟ. ٚاٌّٛد ٚاٌؼغض hypothermia اٌغغُ اٌؾشاسح دسعخفٟ  لأخفبكا

 ػٍٝ ٠غت ،ػٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح ٚثمبء فغ١ٌٛٛع١خ ٚظ١فخ أفنً ٌنّبْ". homeotherms" اٌّغّبح اٌؾ١ٛأبد

 فٟ اٌىج١شح اٌزغ١شاد ِٓ اٌشغُ ػٍٝ م١ك ٔطبق مّٓ اٌؼ١ّمخ اٌغغُ ؽشاسح دسعخ رٕظ١ُ اٌؾ١ٛأبد ٘زٖ

 ٌُ إرا. اٌؾشاسح ٚإٔزبط اٌؾشاسح فمذاْث١ٓ  رٛاصْٕ٘بن  رىْٛ أْ ٠غت ثزٌه ٌٍم١بَ. اٌج١ئ١خ اٌؾشاسح دسعبد

 دسعخفٟ  أخفبك أٚ( اٌؾش)  hyperthermiaاٌغغُ ؽشاسحدسعخ فٟ  اسرفبع ع١زؼشمْٛ اٌٝ رٌه ٠فؼٍٛا

 .اٌّٛد اٌٝ الأداء ِٓ ِؼزذي مؼف ث١ٓ رزشاٚػ ػٛالت ِغ ،(اٌجشد) اٌغغُ ؽشاسح

                    Heat balance equation                                                                 انحشاسي انخىاصن معبدنت

= ±Hr ± Hc −He  ±Hm 

 ثطش٠مخ اٌّىزغجخ أٚ اٌّفمٛدح اٌؾشاسح Rٚ اٌغغُ فٟ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزفبػلاد ِٓ إٌبرغخ اٌؾشاسح M رّضً      

 اٌزجخش ثطش٠مخ اٌّفمٛدح اٌؾشاسح Eٚ ٚاٌزٛف١ً اٌؾًّ ثطش٠مخ اٌّىزغجخ أٚ اٌّفمٛدح اٌؾشاسح Cٚ الإؽؼبع

 اٌغبثمخ اٌّؼبدٌخ فٟ اٌزٛاصْ اخزلاي ؽبٌخ ٚفٟ(. اٌزجخش ثطش٠مخ اٌؾشاسح ٠ىزغت أْ ٌٍغغُ ٠ّىٓ لا ثبٌطجغ)

 ثـٙب٠جٛصش١ِب اٌؾبٌخ ٘زٖ ٚرذػٝ اٌطج١ؼٟ اٌّغزٜٛ رؾذ اٌغغُ ؽشاسح دسعخ رٕخفل لذ ػٕذئز

Hypothermia ٚ٘ب٠جشصش١ِب ثـ اٌؾبٌخ ٘زٖ ٚرذػٝ اٌغغُ ؽشاسح دسعخ رشرفغ أ Hyperthermia، ِٚب 

 اٌؾشاسح أْ أٞ ِٛعجخ M اٌم١ّخ رىْٛ Ta ِٓ اوجش Tb ٔذوب فئرا .الأخ١شح اٌؾبٌخ ٘زٖ ِٓ ٔٛع إلا اٌؾّٝ

 M ل١ّخ فزىْٛ ؽشاسح ٠ىزغت اٌغغُ فبْ Ta ِٓ افغش Tb وبٔذ أرا ٌىٓ R ٚC ٚE اٌخبسط إٌٝ رفمذ

 اٌزجخ١ش ؽشاسح ٟ٘ اٌؾشاسح ٘زٖ ِمذاس اٌّلاِغخ ٚاٌغطٛػ الأعغبَ ِٓ ؽشاسح ٠أخز اٌّبء ٠زجخش ػٕذِب. عبٌجخ

 اٌم١ّخ أِب. اٌّٛعجخ اٌم١ّخ ٠فغش ٚ٘زا غُ/عؼشٖ 540 ِٚمذاس٘ب Latent Heat Evaporation اٌىبِٕخ

 ثخبس رؾٛي أٞ Condensation اٌزىض١ف ٟٚ٘ ٌٍزجخ١ش اٌّؼبوغخ ثبٌؼ١ٍّخ اٌؾشاسح اوزغبة ف١ّىٓ اٌغبٌجخ

 عغّٙب عطؼ ؽشاسح دسعخ رىْٛ اٌزٟ اٌقؾشا٠ٚخ اٌؾ١ٛأبد فٟ ٠ؾذس ٟٚ٘ ِبء إٌٝ اٌغغُ عطؼ فٟ اٌّبء

.  اٌغغُ ؽشاسح دسعخ ِٓ الً

 :عهى أعلاي انمعبدنت فً( C)و( R) مه كم قٍمت حعخمذ
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 اٌؼنلاد ِٓ اٌغطؾ١خ ٚاٌطجمخ اٌغٍذ خلاي اٌّبس اٌذَ و١ّخ ػٍٝ ثذٚس٘ب رؼزّذ اٌزٟ اٌغٍذ ؽشاسح دسعخ -1

. اٌغطؾ١خ اٌذ٠ِٛخ الأٚػ١خ أمجبك أٚ رٛعغ ػٍٝ ثٕبء

  رٕزظ اٌؾ١خ اٌخلا٠ب أْ ٚثّب اٌخبسعٟ ٚاٌّؾ١و اٌغٍذ ث١ٓ Temperature Gradient اٌؾشاسٞ اٌفشق  -2

 وبٔذ أرا إلا اٌخبسعٟ اٌّؾ١و إٌٝ اٌغغُ ِٓ ؽشاس٠ب فشلب اٌؼبدح فٟ ٕ٘بن فبْ اٌؾشاسح ِٓ و١ّخ ثبعزّشاس

.    اٌغغُ ؽشاسح دسعخ ِٓ أػٍٝ اٌّؾ١و ؽشاسح دسعخ

 ٚالأعٙضح الأعضاء ثؼل ِغ ثبلاؽزشان اٌغغُ ؽشاسح رٕظ١ُ ػٍٝ ٠ؼًّ أٗ اٌذَ ٚظبئف إؽذٜ أْ        

 ٔغذ ٚثبٌزبٌٟ اٌؼقجٟ ٚاٌغٙبص( اٌؾشاسح اعزٙلان) ٚاٌؼنلاد( ؽشاسح إٔزبط) اٌٙنّٟ اٌغٙبص ِضً اٌذاخ١ٍخ

 إٌٝ ٠ؤدٞ ٌىٟ، اٌّفمٛدح ٚاٌؾشاسح اٌّىزغجخ اٌؾشاسح ث١ٓ ٌٍزٛاصْ ٔز١غخ صبثزخ ؽشاسح ثذسعخ ٠ؾزفع اٌغغُ أْ

 اٌى١ّز١ٓ ٚ٘بر١ٓ. الأخش فٟ رغ١ش ٠ٍضَ اؽذّ٘ب فٟ ٠ؾذس رغ١ش أٞ أْ ثؾ١ش، اٌغغُ ؽشاسح ارضاْ أٚ صجبد

 فٟ فمذ ٕ٘بٌه ٠ىْٛ ٌُ ٚإرا. ٚا٠غبث١ب عٍج١ب إٌّبخ١خ ٚاٌظشٚف ثبٌؾ١ٛاْ اٌّؾ١طخ اٌج١ئ١خ ثبٌظشٚف رزأصشاْ

 رىْٛ اٌمبػذٞ الأ٠ل ِؼذي ِغزٜٛ ػٍٝ ٌٚٛ اٌؾ٠ٛ١خ اٌؼ١ٍّبد ِٓ إٌّزغخ اٌؾشاسح و١ّخ فبْ اٌغغُ ؽشاسح

 .              اٌغغُ ؽشاسح دسعخ ٌشفغ وبف١خ

 : Heat Gained انمكخسبت انحشاسة

 Internalاٌغزائٟ اٌزّض١ً ػ١ٍّبد ٘ٛ اٌٛؽ١ذ ِقذس٘ب ١ٌظ اٌغغُ فٟ اٌّىزغجخ اٌؾشاسح        

Metabolism ٌّٕٓزغخا اٌؾشاسح وبٔذ فٍٛ رٌه إٌٝ ثبلإمبفخ. ثبٌؾ١ٛاْ اٌّؾ١طخ اٌج١ئخ ِٓ رىزغت أ٠نب ٌٚى 

Heat Production رّض١ٍ١خ ػ١ٍّبد ػذح ٕ٘بن فئٔٗ اٌغغُ ؽشاسح ػٍٝ ٌٍّؾبفظخ وبف١خ غ١ش Metabolic 

Processes اٌشػؾخ ؽبٌخ فٟ ٠ؾذس وّب ا١ٌٙى١ٍخ ٌٍؼنلاد اٌلاإساد٠خ الأمجبمبد هش٠ك ػٓ رؾذس 

Shivering، اٌٙشِٛٔبد ٘زٖ ٌخأِش ِٚٓ اٌٙشِٛٔبد لأصش ٔز١غخ اٌؾشاسٞ ٌلإٔزبط ص٠بدح ٕ٘بن أْ وّب 

Epinephrine ِْٛٚ٘ش Norepinephrine اٌذسل١خ اٌغذح ٚ٘شِٛٔبدT4  ٚ T3اٌغذح لؾشح ٚ٘شِٛٔبد 

 إٔزبط ػٍٝ لبدسح رىْٛ ٌٍجشٚدح اٌضذ١٠بد رؼشك فؼٕذ، Cortisol اٌىٛسر١غٛي ٘شِْٛ ٚأّ٘ٙب الادس٠ٕب١ٌخ

 ٚمغ ثزٌه ٠ّىٓ ؽ١ش اٌؼنلاد أمجبك ػٍٝ الاػزّبد دْٚ أٚ اٌؼنلاد أمجبك ػٓ إٌظش ثقشف ؽشاسح

5 ؽشاسرٙب ؽغشح فٟ اٌضذ١٠بد ثؼل
0

 ٘زٖ أْ إٌٝ عغّٙب ؽشاسح دسعخ ػٍٝ اٌّؾبفظخ ػٍٝ لبدسح ٚرىْٛ َ

 رغجت اٌٙشِٛٔبد ٚ٘زٖ Calorigenic Hormones ٌٍطبلخ ِٕزغخ ٘شِٛٔبد ػذح إفشاص ثض٠بدح رمَٛ اٌضذ١٠بد

 أْ اٌجؼل ٠ٚؼزمذ. Metabolic Rates اٌغزائٟ ِض١ًاٌذ ِؼذلاد ص٠بدح هش٠ك ػٓ اٌؾشاسٞ الإٔزبط ص٠بدح

 الأِبِٟ اٌفـ ِٓ Thyroid Stimulating Hormone اٌذسل١خ ِؾفض ٘شِْٛ ص٠بدح ٠غجت Cold اٌجشد

 ِٓ% 100 ِٓ لأوضش اٌذسل١خ ٘شِٛٔبد إفشاص ص٠بدح أعبث١غ ٌؼذح ٌٍجشد اٌؾ١ٛاْ ٚرؼشك إٌخب١ِخ ٌٍغذح

 Basal Metabolic Rate اٌمبػذٞ اٌزّض١ً ِؼذي ص٠بدح رغجت T4 ٚ T3ِٓ اٌى١ّبد ٚ٘زٖ اٌطج١ؼٟ إفشاص٘ب

 ٠ّذ اٌزٞ اٌغزاء ٘ٛ ٌٍؾ١ٛاْ اٌّىزغجخ اٌؾشاسح ِقبدس ثؼل ٚأ٠نب، اٌطج١ؼ١خ ِؼذلاد ػٓ% 30 ٌؾٛاٌٟ

 الكمية هذهتكون  ،الراحة عند. الأيضي النشاط خلال من ،الحرارة إنتاج تحديد ميت .ثبٌطبلخ اٌؾ١ٛاْ

 الجسم خلايا تزويدهو  القلب التنفس وظيفة فأن المثال سبيل على ،الأساسية الجسم لوظائف الضرورية

 الغذائية والمواد كسجينوللأ النشطة العضلات حاجة فإن ،ذلك ومع العمل أثناء. المغذية والمواد كسجينوبالأ

 ،الميكانيكي للنشاط الغذائية العناصر هذه العضلات تحرق عندما. الأيضي النشاط في الحال هو كما دادتز
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 في إطلاقه يتم معظمها ولكن ،خارجي كنشاط الجسم خارج تحتويها التي الطاقة من جزء إطلاق يتم

 يستخدمها التي بالكفاءة المستهلكة والطاقة الخارجي النشاط بين النسبة وتسمى. حرارةعلى هيئة  العضلات

 . لأنجاز العمل الجسم

 ٠ىْٛ ػٕذِب إٌبرغخ اٌطبلخ ٚ٘ٛ :Basal Metabolic Rate (BMR) انقبعذي انغزائً انخمثٍم معذل

 الأوً ثؼذ) ٚالاِزقبؿ اٌٙنُ ٚثؼذ Thermo-neutral Zone ِلائّخ ؽشاسح دسعخ أٔغت رؾذ اٌؾ١ٛاْ

 أُ٘ ِٓ (.إٌبرغخ اٌطبلخ ِٓ ٠ض٠ذ اٌٛلٛف) ربِخ ساؽخ ؽبٌخ ٚفٝ( اٌّغزشاد فٟ عبػخ 72-48 ثؾٛاٌٟ

 ٚرٕبٚي اٌطؼبَ اٌغٛ، ؽشاسح سعخدٚ اٌٛلذ،ٚ اٌؼّش،ٚ اٌغغُ، ؽغُ ٘ٛ اٌزّض١ً ِؼذي ػٍٝ رؤصش اٌزٟ اٌؼٛاًِ

 . اٌؾشاسٞ ٚاٌؼضي

 وً فٟ ؽشاسح و١ّخ رٕزظ اٌؾغُ فٟ اٌىج١شح اٌؾ١ٛأبد اٌظشٚف، ٔفظ رؾذ Body Size:  اندسم حدم -1

 ػبَ ثؾىً فؾ١ؼ ٚ٘زا اٌشمغ، اٌؾ١ٛأبد ِٓ أوضش اٌجبٌغخ ٚاٌؾ١ٛأبد اٌقغ١شح، اٌؾ١ٛأبد ِٓ أوجش عبػخ

 اٌّمبسٔخ ٠ّىٓ اٌطش٠مخ فجٙزٖ اٌؾ١ٛاْ عغُ ِٓ ساَؽو١ٍٛ ٚاؽذ ٌىً اٌؾشاسٞ الإٔزبط ثبلاػزجبس ٔبأخز أرا ٌىٓٚ 

 اٌؾ١ٛأبد ث١ٓ ٌٍّمبسٔخ ع١ذح لبػذح ٠ىْٛ أْ ٠ّىٓ اٌغغُ ٚصْ أْ ٠فزشك لذ ٌٚٙزا .اٌّخزٍفخ اٌؾ١ٛأبد ث١ٓ

 و١ٍٛ أٚ( Watts) ثبٌٛاه يیاٌزّش ِؼذي أٚ اٌؾشاسٞ الإٔزبط ػٓ ٔؼجش أْ ٠ّٚىٓ اٌؾغُ، ٚاٌىج١شح اٌقغ١شح

 ،اٌغغُ ٚصْ ِٓ غشاَ یٌٛن أٚ غُ ٌىK J/Hourً) ) عبػخ/عٛي و١ٍٛ أٚ (KJ/Hour) عبػخ/ؽشاس٠خ عؼشح

 ِٚؼذي اٌؾشاسٞ، اٌفمذ ِؼذي ِغ اٌزّض١ً ِؼذي ٠زٕبعت Homeotherms اٌؾبس اٌذَ رٚاد اٌؾ١ٛأبد فٟ

 رفمذ خلاٌٙب ِٓ ٚاٌزٟ ٌٍغطؼ اٌؾشاسٞ ٚاٌؼضي Surface Area  اٌغطؼ ِغبؽخ  ػٍٝ ٠ؼزّذ اٌؾشاسٞ اٌفمذ

 ِمبسٔخ ٚصٔٙب أٚ ثؾغّٙب ِمبسٔخ أفغش عطؼ ِغبؽخ ٌٙب (ِضلا اٌف١ً) اٌؾغُ اٌىج١شح اٌؾ١ٛأبد. اٌؾشاسح

 اٌّشثغ اٌغطؼ ِغبؽخ/(Wait) ثبٌٛاه ػٕٗ ٠ؼجش اٌزّض١ً ِؼذي فئْ ٌٚٙزا( ِضلا اٌفأس) اٌقغ١شح ثبٌؾ١ٛأبد

   :-انسطح مسبحت : ثغ١طخ ثّؼبدٌخ ؽغبثٗ ٠ّىٓ ٌٚىٓ ثبٌغًٙ ١ٌغذ اٌغطؼ ِغبؽخ ل١بط أْ اٌّؾىٍخ ٌٚىٓ

                                                        M
2
 = 0.1     W 

0.67
 

 انحشاسي الإوخبجو  اندسم وصن بٍه انعلاقت ٌىضح خذول       
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 اٌؼّش ٌٚىٓ( إٌٛع ٌٕفظ) اٌجبٌغخ اٌؾ١ٛأبد ِٓ ؽغّبً  أفغش اٌؼّش فٟ اٌقغ١شح اٌؾ١ٛأبد Age:  انعمش -2

 ِؼذي ِٕٙب ٚالإٔغبْ الأٔٛاع ع١ّغ فٟ. اٌؾغُ فٟ الاخزلاف ثغبٔت اٌزّض١ً ِؼذي ػٍٝ رأص١ش ٌٗ رارٗ ثؾذ

 .الً ثّؼذي صُ اٌغغُ ثٛصْ ِمبسٔخ ثغشػخ ٠ضداد اٌزّض١ً

 إٌٙبس خلاي ٔؾبهٗ ٠ٚضداد Diurnal ٠ِٟٛ ٔؾبه ٌٙب اٌزٟ ائٕبداٌه ِٓ الإٔغبْ  The Time:انىقج -3

 اٌزٟ اٌؾ١ٛأبد ػىظ ٚ٘زا إٌٙبس فٟ أػٍٝ ٠ىْٛ اٌزّض١ً ِٚؼذي (ٚإٌَٛ اٌشاؽخ فزشح) ا١ًٌٍ خلاي ٚاٌشاؽخ

 . ػبَ ثؾىً اٌمٛاسك أٚ اٌفأس ِضً ا١ًٌٍ فٟ ثبٌٕؾبه رز١ّض

 اٌؾشاسٞ الإٔزبط فٟ إٌّو ٘زا فٟ رغ١ش ٠ؾذس لذ اٌّغزّش اٌؾشاسٞ ٌلإعٙبد اٌؾ١ٛاْ رؼشك ؽبٌخ فٟ        

 ِغزّش ؽشاسٞ لإعٙبد رؼشمٙب ػٕذ اٌجمش عغُ ؽشاسح دسعخ أْ ِضلاً  ٚعذ فمذ اٌغغُ، ؽشاسح دسعخ ٚفٟ

31
°

 إٌٙبس ِٕزقف خلاي  Minimum ٚألً ا١ًٌٍ ِٕزقف فٟ Maximum أػٍٝ رىْٛ عبػخ 24 ٌّذح َ

 . اٌغغُ ِٓ اٌؾشاسٞ اٌفمذ فٟ أٚ اٌزّض١ً ِؼذي فٟ ٌٍزغ١ش ساعغ اٌغغُ حؽشاس دسعخ فٟ الاسرفبع ٠ىْٛ ٚلذ

 : بطشٌقخٍه ٌخم اندسم فً انحشاسي الإوخبج -4

 Shivering  الاسرؼبػ أٚ اٌشعفبْ  ؛اٌؼنٍٟ إٌؾبه ص٠بدح - ١

 Non- Shivering Thermogenesis      (NST)  ؛الاسرؼبػ غ١ش ٚعبئً - ٢ 

   :انعضهً انىشبط صٌبدة

 اٌؾشاسٞ الإٔزبط ِؼذي ص٠بدح إٌٝ ٠ؤدٞ اٌجبسد ٌٍغٛ اٌزؼشك ػٕذ اٌغغُ ؽشاسح دسعخ أخفبك        

 فٟ % ٤٠ ص٠بدح إٌٝ ٠ٚؤدٞ إسادٞ لا الأمجبك ٘زا ا١ٌٙى١ٍخ، اٌؼنلاد فٟ عش٠غ ٚأجغبه أمجبك ثٛاعطخ

 اٌغغُ ِٓ Central ِشوض٠خٚاي Peripheral اٌخبسع١خ الأعضاء ؽشاسح دسعخ ٚرزؾىُ .وغغ١ٓٚالأ اعزٙلان

 رؼزّذ اٌؾ١ٛأبد لاث١ّٕب . اٌؼّش فٟ اٌىج١شح اٌؾ١ٛأبد رغزخذِٙب اٌٛع١ٍخ ٘زٖ .ِؼذٌٗ ٚفٟ اٌشعفبْ ثذء فٟ

 : بسبب ورنك الزقبد٠خ غ١ش ٚع١ٍخ لأٔٙب ػ١ٍٙب اٌؼّش فٟ ٚاٌقغ١شح اٌشم١ؼخ

 . ٔفغٙب اٌؼنلاد ٌؾشوخ رغزٍٙه اٌطبلخ ِٓ عضء 

 ِٓ ثذلاً  ٌٍخبسط رفمذ اٌؾشاسٞ الإٔزبط ِٓ ٔغجخ ٚثبٌزبٌٟ اٌغغُ عطؼ ةلش ػبدح اٌشعفبْ ِٛلغ 

 . اٌغغُ داخً ِٕٙب الاعزفبدح

 ِٓ ٠ض٠ذ ٚ٘زا اٌغغُ ؽٛي اٌغبوٓ اٌٙٛاء هجمخ رض٠ً )ٌٍؼنلاد اٌغش٠ؼخ اٌؾشوخ (اٌشعفبْ ػ١ٍّخ 

   . اٌؾشاسٞ اٌفمذ عشػخ

 ػٍٝ الزقبد٠خ ١ٌغذ ٌٚىٓ اٌّفبعأ ٌجبسدا ٌٍغٛ اٌزؼشك ػٕذ اٌغغُ ػٕذ ٌٍذفبع ع١ذح ٚع١ٍخ اٌشعفبْ 

 . اٌجؼ١ذ اٌّذٜ

 إٔزبعٙب ص٠بدح اٌجبسد اٌغٛ ػٍٝ Acclimated Animals اٌّزى١فخ اٌؾ١ٛأبد رغزط١غ :الاسحعبش غٍش وسبئم

 ِٕٙب الأوجش اٌغضء ٠ٚشعغ اٌؼنلاد ؽشوخ ٚػٍٝ اٌشعفبْ ػٍٝ الاػزّبد دْٚ رمش٠جبً  اٌنؼف إٌٝ اٌؾشاسٞ

 غذح ٔخبع ِٓ ٠فشصاْ اٌٍزاْ ٚإٌٛساثٕفضْ الاثٕفشْ ٌٙشِٟٛٔ Caloregenic Effect اٌؾشاسٞ اٌزأص١ش ٌٝإ
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  اٌذسل١خ اٌغذح ٘شِٛٔبد إفشاص فٟ اٌض٠بدح ٚوزٌه اٌجبسد، ٌٍغٛ اٌزؼشك أصٕبء Adrenal Gland الادس٠ٕبي

 ٚرٌه اٌزّض١ً ِؼذي ص٠بدح فٟ ِجبؽش غ١ش رأص١ش ٌّٙب اٌٙشِٛٔبْ ٘زاْ أْ ٠ٚؼزمذ T3ٚ T4  ٘شِٟٛٔ رفشص ٚاٌزٟ

 . الادس٠ٕبي غذح ٘شِٟٛٔ ٚفبػ١ٍخ ٌزأص١ش ص٠بدرّٙب هش٠ك ػٓ

 اٌزّض١ً ِؼذي ٌض٠بدح أخشٜ هش٠مخ ٕ٘بن  Brown Adipose Tissue  (BAT):انبىً انذهىًانىسٍح  -5

 اٌجٕٟ اٌذ٘ٓ ِٓ و١ّخ رٛعذ اٌضذ١٠بد ٘زٖ ٚفٟ اٌفأس، ِضً اٌؾغُ اٌقغ١شح اٌضذ١٠بد فٟ اٌشعفبْ غ١ش ٚثطش٠مخ

 ٠خزفٟ ٘زا ٌٚىٓ اٌجٕٟ اٌذ٘ٓ ِٓ و١ّخ ثٙب ٠ٛعذ اٌٛلادح ثؼذ داٌضذ١٠ب ع١ّغ .ػبٌٟ ؽشاسٞ ثئٔزبط ٠ّزبص ٚاٌزٞ

 ٚفٟ اٌؼنلاد ٚث١ٓ ؽٛي الأٔغغخ ٘زٖ ٚرٛعذ. اٌقغ١شح اٌؾ١ٛأبد ٚثؼل اٌفأس، ػذا ِب ثبٌؼّش اٌزمذَ ِغ

 رز١ّض اٌخلا٠ب ٘زٖ اٌى٠ٍٛخ، فٛق ٚاٌغذح ثبٌى١ٍخ ِؾ١و الأوجش ٚاٌغضء ثطٕٟ،اي اٌزغ٠ٛف ٚفٟ ٚاٌظٙش اٌؼٕك

 .اٌجٕٟ اٌذ٘ٓ رغّٝ ٌٙزا اٌغبٌت ٘ٛ اٌجٕٟ ٚاٌٍْٛ وج١ش دِٛٞ ٚإِذاد ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب ِٓ وج١شح أػذاد ثٛعٛد

 ٚ٘ٝ: Specific Dynamic Action of Food (SDA)والامخصبص انهضم مه انىبحدت انطبقت -6

 .الأ١ٌبف ِٓ ػب١ٌخ ٔغجٗ ػٍٝ رؾزٜٛ ػلائك رٕبٚي ؽبٌخ فٟ ٚرض٠ذ ٚالاِزقبؿ اٌٙنُ ِٓ إٌبرغخ ٌطبلخا

 اٌّؾ١طخ ٚاٌج١ئخ اٌغغُ ث١ٓ اٌٛع١و ٘ٛ اٌؾ١ٛاْ عغُ عطؼ ٠ؼزجش :نهمىبخ انملائمت انشكهٍت انصفبث -7

 اٌغٛ فٝ اٌؾشاسٞ اٌؼضي رض٠ذ ثؾ١ش اٌؾشاسٞ اٌفمذ ِمذاس فٟ رزؾىُ اٌزٝ ٘ٝ اٌغطؼ ٘زا ففبد فئْ ٚثبٌزبٌٝ

 ِغ اٌؾشاسٞ ٚاٌفمذ اٌؾشاسٞ الإٔزبط ِمذاس ٠زٕبعت ؽزٟ ٚرٌه اٌؾبس اٌغٛ فٟ اٌؼضي رمًٍ اٌؼىظ ٚػٍٝ اٌجبسد

 ػٓ اٌؾى١ٍخ اٌقفبد ثجؼل رز١ّض اٌؾبسح إٌّبهك ؽ١ٛأبد فئْ ٌزٌه. ثبٌؾ١ٛاْ اٌّؾ١طخ اٌج١ئخ ظشٚف رغ١ش

. رؼت أٚ إعٙبد دْٚ إٌّبهك ٘زٖ ظشٚف رؾذ ٚالإٔزبط اٌؾ١بح ػٍٟ رغبػذ٘ب ٚاٌزٟ اٌجبسدح إٌّبهك ؽ١ٛأبد

 ففبد ٚ( اٌؾ١ٛاْ ٚصْ إٌٟ اٌغغُ عطؼ ٔغجخ)  إٌغجٟ اٌخبسعٝ اٌغطؼ ٘ٝ اٌؾى١ٍخ اٌقفبد ٘زٖ ٚأُ٘

 .اٌغغُ غطبء

 وانببسدة انحبسة انمىبطق نحٍىاوبث انممٍضة انشكهٍت انصفبث انخبنً اندذول وٌبٍه

 

 

 

 

 

 رؾذ وض١فخ ؽؾ١ّٗ هجمبد ٚعٛد ِضً. اٌمبسؿ اٌجشد ثٙب رمبَٚ خبفخ آ١ٌبد اٌمطج١خ اٌؾ١ٛأبد رّزٍه         

 اٌزٕظ١ُ فٟ وج١ش ثذٚس الأهشاف رمَٛ وزٌه. ٚاٌن١بع الأزؾبس ِٓ ٚرّٕؼٙب اٌذاخ١ٍخ اٌؾشاسح ثٗ رؾفع اٌغٍذ

 ٌىٓ ِٕٙب، ٚأصخٓ اٌّؼزذٌخ إٌّبهك فٟ رٙبِض١لا أهشاف ِٓ ألقش اٌمطج١خ اٌضذ١٠بد فأهشاف ٌذ٠ٙب، اٌؾشاسٞ

 أهشاف أْ ٚاٌٛالغ. إ١ٌٙب اٌٛاسد اٌذَ غضاسح ِٓ ثبٌشغُ اٌغغُ ثم١خ ؽشاسح ِٓ ثىض١ش ألً الأهشاف ٘زٖ ؽشاسح

 ؽ١ٛأبد إٌّبهك ٚاٌجبسدح ؽ١ٛأبد إٌّبهك اٌؾبسح  اٌقفخ َ

 فغ١ش كبٍش انمسطح انىسبً 1

 وض١ف قهٍم انكثبفت كثبفت انغطبء 2
 ه٠ًٛ  قصٍش  طىل انغطبء 3
 ٍِجذ ٌش مهبذغ حهبذ انغطبء 4

 فبرؼ داكه نىن انشعش أو انصىف 5
( غ١ش ِقجٛؽ)فبرؼ ( مصبىغ)داكه ( انصبغت)نىن اندهذ  6
 غ١ش لاِغ لامع انهمعبن 7

 ع١ذ ضعٍف انعضل انحشاسي 8
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 خبؿ ٚػبئٟ رشر١ت ٚعٛد ثغجت اٌغغُ، فٟ آخش ػنٛ أٞ ِٓ أوضش اٌجشد ِمبِٚخ رغزط١غ اٌؾ١ٛأبد ٘زٖ

 ٚالأٚسدح الأهشاف ٘زٖ إٌٝ اٌزا٘جخ اٌؾشا١٠ٓ ثزٛاصٞ رزّضً Rete Mirabile اٌخبسلخ اٌؾجىخ ٠غّٝ ف١ٙب

 ِٚلافمخ ِٛاص٠خ رّش الأهشاف إٌٝ اٌؾبس اٌذَ رؾًّ اٌزٟ فبٌؾشا١٠ٓ. ثؼل ِغ ثؼنٙب ٚرلاِظ ِٕٙب ا٢ر١خ

 ٌذَا إٌٝ اٌؾـش٠بٟٔ اٌذَ ؽشاسح أزمبي إٌٝ ٠ؤدٞ اٌزٞ الأِش اٌمٍت، ثبرغبٖ الأهشاف رغبدس اٌزٟ ٌلأٚسدح

 لا ٚثبٌزبٌـٟ اٌّؾ١و، ِٓ ا٢رـٟ اٌجبسد اٌٛس٠ذٞ اٌذَ ثزغخ١ٓ اٌغبخٓ اٌؾش٠بٟٔ اٌذَ ٠مَٛ ٚ٘ىـزا اٌٛس٠ذٞ،

 إلا اٌجبسد اٌٛعو فٟ ٠ن١غ لا صُ ِٚٓ الأهشاف، ٔٙب٠خ إٌٝ اٌٛفٛي( اٌذاخ١ٍخ اٌؾشاسح) اٌذَ ٌؾشاسح ٠زغـٕٝ

 ف١ض٠ٌٛٛع١ب إ١ٌٗ ٠ؾبس اٌزٞ الأِش اٌؾشاسح، مخِٕخف الأػنبء ٘زٖ ٔٙب٠بد رجمٝ ٚ٘ىزا. اٌؾشاسح ِٓ اٌم١ًٍ

 فٟ أ٠نب اٌٛػبئ١خ اٌزشر١جبد ٘زٖ ِضً رٛعذ. Counter Current«اٌّزؼبوظ اٌز١بس» أٚ« اٌّنبد اٌز١بس»ثـ

 ٚأهشاف اٌغف١ٍخ، ٚأهشافٗ اٌجطش٠ك ه١ٛس أعٕؾخ فٟ ٚوزٌه اٌجؾش، ٚػغٛي اٌؾ١زـبْ ٚأرٔبة صػبٔف

 اٌلاصِخ اٌٛػبئ١خ اٌزشر١جبد أْ إٌٝ الإؽبسح ٚرغذس. اٌؾض٠ٓ ِٚبٌه اٌٍمٍك صًَ اٌّبء فٟ رخٛك اٌزٟ اٌؾ١ٛأبد

 ِضً الاعزٛائ١خ اٌضذ١٠بد فجؼل. اٌجبسدح إٌّبهك ؽ١ٛأبد ػٍٝ ٚعٛد٘ب ٠مزقش لا اٌّنبد اٌز١بس ٌؾذٚس

 ؽشاسح دسعخ رٕخفل ػٕذِب رشرغف فٟٙ اٌٛعو، ؽشاسح ٌزغ١شاد عذا ؽغبعخ إًٌّ ٚآوً ٚاٌّذسع اٌىغلاْ

 إٌٝ وج١شح ؽبعخ دْٚ اٌؾ١ٛاْ ؽشاسح ٌؾفع اٌّنبد اٌز١بس ِجذأ ػٕذ٘ب أ٠نب ٠ٚؼًّ ف١ٗ، رؼ١ؼ اٌزٞ اٌٛعو

 ٚاٌش٠ؼ اٌٛثش ثٛعٛد رزّضً اٌؾ١ٛأبد ثؼل ٌذٜ فؼبٌخ ػضي آ١ٌخ ٕ٘بن أْ وزٌه ٠ٚزوش. ٌذ٠ٗ الإعزملاة ص٠بدح

 ػنلاد ثٙب رمَٛ اٌزٟ اٌمؾؼش٠شح ثغجت ػٕبفشاي ٘زٖ فزٕزقت ٚاٌؾّب٠خ، اٌؼضي رؤِٓ اٌزٟ اٌغض٠ش ٚاٌؾؼش

 ٚ٘ٛ اٌمٛاسك أؽذ أْ ؽزٝ. اٌغٍذ ػجش اٌؾشاسح م١بع رّٕغ اٌٙٛاء ِٓ ػبصٌخ هجمخ فززؾىً الأػنبء، ٘زٖ

 ثطجمخ فشائٗ فٟ ٠ؾزفع( ف١ٗ ِٕغّشا اٌٛلذ ِٓ ثؼنـب ٠ّٚنٟ اٌّبء لشة ٠ؼ١ؼ) Musk Rat اٌّبعه عشر

 أػّبق ٚرّزبص. ف١ٗ ٠غجؼ اٌزٞ اٌّبء ٚث١ٓ ث١ٕٗ ػبصٌخ هجمخ ثذٚس رمَٛ اٌّبء، فٟ أغّبسٖ أصٕبء اٌٙٛاء ِٓ سل١مخ

 ثئ٠مبف اٌجشٚدح الأػّبق رٍه إٌٝ رغطظ اٌزٟ اٌؾ١ٛأبد رمبَٚ ٌزا اٌؾشاسح، ِٓ ِٕخفنخ ثذسعبد اٌّؾ١طبد

. وبٌذِبؽ اٌغغُ فٟ اٌّّٙخ الأػنبء إٌٝ اٌذِٛٞ دٚسأٙب رؾٛي وّب ٌذ٠ٙب،  اٌغٍذٞ اٌذٚساْ

 

 

 

 

 

 

 

 


