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 الإجهاد الحراري

 Heat الحرارة:

تعد الحرارة المحٌطة عاملاً مهماً فً عملٌة المحافظة على الاتزان الحراري داخل الجسم، وتُعرّف 

الحرارة التً تُمكن الحٌوان من القٌام بنشااطات  الفٌزٌولوجٌاة بكفااعة عالٌاة بدرجاة الحارارة المثلاى 

Normalthermia ٌااات وانخفاااح حاارارة الجساام عاان الحاارارة المثلااى ٌااادي إلااى إبطاااع العمل

الأٌضٌة وانخفاح كمٌاة الطاقاة التاً ٌساتخدمها الحٌاوان للنشااط والتكااثر، تماا الارتفاا  الحاراري 

فإناا  ٌااادي إلااى جعاال التفاااعلات الأٌضااٌة تٌاار متزنااة وتتعطاال التفاااعلات الأنزٌمٌااة تو تتلااف وٌااتم 

وماا باٌن  الحفاظ على درجات حرارة الجسم ثابتة عن طرٌق التوازن الدقٌق ماا باٌن إنتاال الحارارة

 فقدها.

 Production of heat إنتاج الحرارة:

ٌتم إنتال الحرارة داخل الجسم من خالال للٌاات عدٌادة تهمهاا العملٌاات الأٌضاٌة التاً تجاري داخال 

الخلاٌااا الحٌااة التااً بمجملهااا تعاارف بمعاادل الأٌااح الأساسااً الاا ي ٌعنااً الحااد الأدنااى ماان الطاقااة 

إ  تااادي العملٌااات الأٌضااٌة التااً تشاامل عملٌااة الهاادم فااً  الضاارورٌة لبقاااع الفاارد علااى قٌااد الحٌاااة

ٌُساتفاد منهاا فاً إنجااز عمال ٌسااعد  الخلاٌا إلى إطلاق الطاقة منها بشكل مساتمر، والطاقاة الناتجاة 

الجساام علااى القٌااام بالأفعااال الحٌوٌااة المختلفااة، لكاان عملٌااة تحوٌاال الطاقااة إلااى شاا ل لٌساات كاملااة 

وٌاال الطاقااة المخزونااة فااً المااواد ال  الٌااة إلااى شاا ل لا تزٌااد عاان الفعالٌااة، فالجساام كفاعتاا  فااً تح

 % فٌتبدد فً الجسم على شكل حرارة.21%، تما الباقً وهو 81

وهناااك العدٌااد ماان العملٌااات الأٌضااٌة تحاادن عاان طرٌااق الانقباضااات للعضاالات الهٌكلٌااة، إ  إن 

باشار فاً معادل الأٌاح إ  تقلصها من شأن  تن ٌزٌد من إنتاال الحارارة عان طرٌاق تاأثٌر  تٌار الم

 تادي العضلات الهٌكلٌة دوراً تساسٌاً فً تولٌد الحرارة بسبب وزنها الكبٌر بالنسبة للجسم.

كما ٌزداد معدل الأٌح لشخص ماا فاً حالاة الراحاة تثنااع التهاما  لل ا اع، وٌبقاى مرتفعااً بعاد  لاك 

تو تولٌااد الحاارارة المسااتثار عاادة ساااعات، وتاادعى هاا   الظاااهرة الفعاال الاادٌنامٌكً النااوعً لل اا اع 

 .Food-induced thermogenesisبال  اع 

ماا قال ، فمثلاً كلّ ح ومنها الجنس والعمر وحجم الجسمهناك عوامل تخرى تعد ثانوٌة فً معدل الأٌ

ٌن عان ماا هاو عناد العمر ازداد معدل الأٌح، إ  تن  عند الأطفال ٌزداد معادل الأٌاح بمقادار مارت

ع إلى تنّ نمو الأطفاال ٌحتاال إلاى كمٌاات متزاٌادة مان الطاقاة الكٌمٌالٌاة مان تجال الكبار، وه ا ٌرج

بناع المركبات الكٌمٌالٌة اللازمة لبناع المركبات العضوٌة لانقسام الخلاٌا، إضاافة إلاى دور الجانس 
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ى وجاود بعاح ومدى تأثٌر  فً الأٌح حٌن تن النساع تقل تٌضااً مان الرجاال، وقاد ٌرجاع  لاك إلا

 النساع. تٌر النشطة عند الأنسجة

 Heat lossفقدان الحرارة:

مان الجسام تتكون معظم الحرارة فً الجسام مان الأعضااع تو الخلاٌاا الموجاودة فاً الجازع العمٌاق 

وخاصة فً الكبد والقلب والعضلات والدماغ ومن ثم تحول ه   الحرارة من الأعضاع العمٌقاة إلاى 

واع وكال ماا ٌحاٌط بالجسام، ولها ا فاإن سارعة فقادان الحارارة الأنسجة ثم إلى الجلد، إ  تُفقد إلى اله

تعتمد على عاملٌن هما: السرعة التً ٌتم بها توصٌل الحرارة مان مكاان تولٌادها فاً تعمااق الجسام 

إلى الجلد، والسرعة التاً ٌمكان بهاا تحوٌال الحارارة مان الجلاد إلاى المحاٌط وها ا ٌاتم بعادة طارق، 

 تهمها التوصٌل والتبخر.

 Thermoregulationالحراري: التنظٌم

ٌُعرف التنظٌم الحراري بأن  إدامة حارارة الجسام ضامن الحادود الطبٌعٌاة تو ضامن الحالاة المتزناة 

 )التوازن بٌن الحرارة المكتسبة والحرارة المفقودة(.

ومن وقت إلى لخر، ولكن ه ا الت ٌار عاادة  إ  تن درجة حرارة جسم اللبالن تختلف من ٌوم إلى ٌوم

درجاة ملوٌاة، وتقسام للٌاات تنظاٌم الحاارة إلاى للٌاات  0+ 0-ر الكبٌر إ  تن  ٌتراوح بٌن لٌس بالت ٌ

لى تشاٌر إلاى تن عملٌاة التنظاٌم اختٌارٌة فً تولٌد الحرارة، فالأو إجبارٌة فً تولٌد الحرارة وللٌات

عضاااع المختلفااة حاارارة نتٌجااة فعالٌااات الخلاٌااا والأكل تااتم عاان طرٌااق الطاقااة التااً تحاارر علااى شاا

والجزع الأكبر من تلك الحرارة تُجهز بوساطة معدل الأٌح الأساس ال ي ٌشٌر إلى تقل معادل مان 

وماان ثاام تعماال علااى تسااخٌن تو تدفلااة الجساام، تمااا ا لٌااات الطاقااة لأجاال إدامااة العملٌااات الحٌوٌااة، 

تٌجة حدون ت ٌر فً البٌلة الخارجٌاة تو المحاٌط وٌمكان تقساٌم تولد نتالاختٌارٌة فهً الحرارة التً 

 التنظٌم الحراري إلى:

 Neural thermoregulation التنظٌم العصبً للحرارة:

لتنظاٌم الحارارة، وتلعاب  ًفاً الادماغ المركاز الرلٌسا Hypothalamusتعد منطقة تحت المهاد 

دوراً مهماً فً تكامل المعلومات الحرارٌة، إ  إن تحت المهااد تحتاوي ثلاثاة تناوا  مان الخلاٌاا هاً 

 Warm sensitiveوخلاٌا حساسة للحرارة  Cold sensitive cellالخلاٌا الحساسة للبرودة 

cell  وخلاٌا تٌر حساسةInsensitive cells. 

ات الاواردة مان الجلاد تو الأحشااع التاً تادل علاى حادون ت ٌار فاً درجاة إن المعلومات تو الإشاار

الحرارة تُنقل عبار المساتقبلات الحرارٌاة الاواردة إلاى مركاز التنظاٌم الحاراري الموجاود فاً تحات 

بات لٌكاوّن الاساتجابات المناسابة لهاا مان حٌان الاساتجاالمهاد، ال ي ٌقوم باساتقبال تلاك المعلوماات 

لحراري والمضادة للانخفاح الحراري، حٌن تُنقل تلك الاساتجابات مان مركاز رتفا  االمضادة للا
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تكامل المعلومات عبر الأعصاب الودٌة تو الجسمٌة إلى الأعضااع المختلفاة لتمناع الت ٌٌار الحاصال 

 فً درجات الحرارة.

وتقسم منطقة تحت المهاد إلى منطقتٌن منظمتٌن لدرجة حرارة الجسم وهماا المنطقاة الأمامٌاة وهاً 

مركز الفقدان الحراري والمنطقة الخلفٌة وهً مركز الإنتال الحراري، فعناد ارتفاا  درجاة حارارة 

ً وساطة مستقبلات حرارٌة موجودة فاً تحات المهااد فافإن درجة حرارة الدم ٌتم تحسسها بالجسم 

 المنطقة الأمامٌة التً تعمل بمٌكانٌكٌتٌن:

الأولى تحفٌز ال دد العرقٌة على إفراز العرق والاتخلص مان الحارارة الزالادة، والثانٌاة هاً تنشاٌط 

عناد ساطا الجسام )عناد الجلاد( وبالتاالً ٌفقاد  رٌدٌة لتقل فً مركز الجسم وتزدادالدموٌة الوالدورة 

الجسم الحرارة من الجلد، تما عند انخفاح درجة حرارة الجسم فإن درجة حرارة الدم ٌتم تحسساها 

بوساطة مستقبلات حرارٌاة موجاودة فاً تحات المهااد فاً المنطقاة الخلفٌاة التاً تعمال بمٌكاانٌكٌتٌن 

رتجاف مان تجال إنتاال الحارارة والثانٌاة ت الهٌكلٌة للاطقة الخلفٌة للعضلاتٌضاً: الأولى تحفٌز المن

تنشٌط الدورة الدموٌة الورٌدٌة لتقل فً سطا الجسم وتزداد عند مركز الجسام ومان ثام ٌمناع فقادان 

 الحرارة من الجلد.

    Hormonal thermoregulation: التنظٌم الحراري الهرمونً

ٌار فاً درجاة ً تنظاٌم درجاة حارارة الجسام، وللت ة فاٌال ادد المهماة والرلٌساتُعد ال دة الدرقٌة مان 

ٌار قٌة التً تاادي الادور المهام فاً ت ٌر إفراز هرمونات الدررارة المحٌط الخارجً تهمٌة فً ت ح

 ٌر فً درجة حرارة الجسم.ساس ال ي من شأن  تن ٌادي إلى ت معدل الأٌح الأ

رة وتكٌفهاا ماع درجاات الحارافمن المعاروف تن هرموناات ال ادة الدرقٌاة تااثر فاً عملٌاات تنظاٌم 

ن ارتفا  درجات الحرارة ٌادي إلى انخفاح إفراز هرمونات الدرقٌة وبالتالً الوضع الحالً، إ  إ

ل  الدور الرلٌسً فً إنتال الحارارة وٌرافاق  لاك قلاة فاً إفاراز  يسوف ٌقلل من معدل الأٌح ال 

ن هرمونات محاور تحات ، كما تProlactinوالبرولاكتٌن  Growth hormoneهرمونً النمو 

تادي دوراً  Hypothalamic – Pituitary – Thyroid (HPT)الدرقٌة  –النخامٌة  -المهاد 

ثٌااروتروبٌن الهرماون مهماً فً تنظاٌم درجاة الحارارة مان حٌان تأثٌرهاا الأساساً والمباشار فاً ال

الدرقٌاة، إ  تنا   ٌعمل بشاكل انتقاالً وتلقاالً علاى هرمونااتالمحفز لإنتال هرمونات الدرقٌة ال ي 

ساوف تاادي إلاى  ٌعمل على تنظٌم كل مراحال تخلٌاق وإفاراز هرموناات الدرقٌاة، ففاً حالاة القلاق

كثف عملٌااات الهاادم الأٌضااٌة وتاااثر فااً تٌااح زٌااادة إنتااال الحاارارة، إ  إن هرمونااات الدرقٌااة ساات

 الدهون والكربوهٌدرات.

 

 



 8102 - 8102                                                                          السابعة والثامنةالجلسة العملٌة  –سلوك الحٌوانات وإدارتها 

4 
 د. محمد قباوي  –ٌاسٌن العرٌفً د.                                        م. خالد القدموسً / م. علً الجرعتلً                                     

    heatBehavioral regulation ofالتنظٌم السلوكً للحرارة: 

الحٌوانات التً تعٌش فً البٌلات الباردة تحافظ علاى درجاة حارارة جسامها عان طرٌاق مناع فقادان 

الحرارة، ففرااها ٌنمو بصورة تكثر كثافة لزٌادة كمٌاة مان الماواد العازلاة، وفاً الإنساان ماثلاً فاً 

نة مان عادة طبقاات حالة التعرح للجو البارد تزداد عند  الرتبة فً ارتداع الملابس الثقٌلة والمتكو

حتى تزداد قدرات  على العزل لمنع الفقد الحراري وٌحاول الجلاوس فاً تمااكن بعٌادة عان التٌاارات 

جماع بجاوار بعضاها بطرٌقاة متداخلاة ومتلامساة بة للحٌوان فنجد تن الحٌوانات تتالهوالٌة، تما بالنس

 مع بعضها البعح وفً ركن بعٌد عن الهواع فً الحظٌرة.

 Heat stressري: الإجهاد الحرا

الإجهاد الحراري ٌشٌر إلى مدة قصٌرة ومفاجلة وعالٌة تو مادة طوٌلاة مزمناة لل اٌاة مان التعارح 

المرتفعاة، ومان لدرجة الحرارة، كما تن الإجهاد الحراري ٌشٌر إلى تمدٌد توقات درجاات الحارارة 

والرطوبة، والتعرح المباشر رتفا  درجة الحرارة تً تادي إلى الإجهاد الحراري هً االعوامل ال

 للشمس والحرارة، والمجهود البدنً، وبعح الأدوٌة، والتعرح للأماكن الساخنة.

إلااى اكتساااب الحاارارة كمااا تن الإجهاااد الحااراري ٌشااٌر إلااى الجمااع بااٌن كاال العواماال التااً تااادي 

المسااتوى فقاادانها فااً الجساام، تو تن الإجهاااد الحااراري هااو القااوة التااً تُحمّاال علااى الجساام علااى و

الخلااوي، وٌشاامل الإجهاااد الحااراري الإرهاااق الحااراري والصاادمة الحرارٌااة الناتجااة ماان ارتفااا  

الحرارة ومخاطر صحٌة تحدن نتٌجة الإجهاد الحراري التاً تسابب تاوتراً مساتمراً تٌار مارٌا، إ  

 حدن فٌ  زٌادة فً درجة حرارة الجسم درجتٌن عن حرارة الجسم الاعتٌادٌة.ٌ

 Hormonal change during heatرمونٌررأ نانرراج الإجهرراد الحررراري: التغٌررراا اله 

stress 

للإجهاااد بصااورة عامااة والإجهاااد الحااراري بصااورة خاصااة التااأثٌر الأكباار علااى الجهاااز الصاامً 

Endocrine system فاً الهرموناات التاً تلعاب دوراً مهمااً فاً  ةالموجود فاً الجسام وخاصا

جهاااد الحااراري لدٌاا  ت تن الإجهاااد البٌلااً وماان ضاامن  الإالمساالما، وماان يالإنتااال والفقااد الحاارار

 – Hypothalamoالكظااري القشااري  –النخااامً  –القاادرة علااى تنشااٌط محااور تحاات المهاااد 

Pituitary - Adrenal (HPA)  الساامبثاوي  –ومحااور لااب الكظااريSympatho – 

Adrenal medullary (SA)  اورتٌزول فاً البلازماا ٌادي إلى زٌادة تركٌاز هرماون الكاوه ،

 وتقل فً كثٌر من الأحٌان زٌادة الأبنفٌرٌن والنورابنفٌرٌن فً البلازما المُجهدة حرارٌاً.

كماا تن الإجهااد الحاراري ٌاادي إلاى انخفااح وزن الموالٌاد مان العجاول، وٌارتبط  لاك بانخفااح 

لبلازماا فاً فاً ا Progesteroneوارتفا  تركٌز البروجساترون  Esteroneتركٌز الأسترون 

ٌااادي إلااى الحٌوانااات المجهاادة حرارٌاااً، كمااا تن التعاارح لدرجااة الحاارارة المرتفعااة قصااٌرة الأمااد 
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حدون ارتفا  فاً الكورتٌكوساتٌرون والكاتٌكولامٌناات، كماا وجاد تن هنااك زٌاادة فاً البارولاكتٌن 

 وانخفاح فً الالدوسترون فً حالة الإجهاد الحراري.

 Hematological changes during heatجهاد الحرراري: التغٌراا الدموٌأ ناناج الإ

stress 

ٌعااد الاادم ماان الأنسااجة الضااامة المتخصصااة وتهاام السااوالل الجساامٌة الاا ي تاادور فٌاا  خلاٌااا الاادم 

ً تحاادن فااً الجساام سااواع كاناات المختلفااة، فضاالاً عاان  لااك ٌعااد الاادم مقٌاساااً لتحدٌااد الت ٌاارات التاا

للجسام ٌانعكس علاى مكوناات تي انحراف فاً الفعالٌاات الفٌزٌولوجٌاة تو مرضٌة، وإن  زٌولوجٌةفٌ

ات الخلوٌاة للادم، الدم وخواص ، ومن ه ا فإن الإجهااد بكافاة تنواعا  لا  تاأثٌرات عدٌادة فاً المكونا

نخفاااح فااً عاادد كرٌااات الاادم الحمااراع فااً الحٌوانااات التااً تتعاارح لدرجااة حٌاان لااوحظ وجااود ا

ى حالة التدمٌر التً تصٌب كرٌات الدم الحمراع فً درجة حارارة حرارة بٌلٌة عالٌة، وٌعود  لك إل

 درجة ملوٌة. 28

ٌُلاحظ انخفااح فاً تركٌاز الهٌموتلاوبٌن فاً دم العجاول المعرضاة لادرجات الحارارة العالٌاة  كما 

 لأوقات طوٌلة.

 Immunological changes during heatالتغٌراا المناعٌأ ناناج الإجهاد الحراري 

stress 

بوساطة بعح ا لٌات المتاحاة، وإحادى تلاك  لإجهاد ٌستطٌع تن ٌ ٌر تو ٌعدل الوظٌفة المناعٌةإن ا

ا لٌات تتضمن ت ٌرات فً الجهاز الصمً والتً تتبعها تحاورات فاً الوظٌفاة المناعٌاة، وقاد وجاد 

ت ٌار معناوي عند بعح تنوا  الحٌوانات تن درجة حرارة الموسم مع الحرماان مان المااع تدت إلاى 

 ً صفات الدم الخلوٌة.ف

 مل الاجهاد الحراري ٌادي إلى انخفاح فً العدد الكلً لكرٌات الدم البٌضاع.وبالمج

 Antioxidant changes duringجهاد الحراري: ٌراا فً مضاداا الأكسدة ناناج الإالتغ

heat stress 

بشاكل مفارط والتاً تعاد العامال الأساساً لحادون  جهاد تقود إلاى تكاوٌن الجا ور الحارةإن حالة الإ

جهااد الحاراري هاو الاساتتباب الاداخلً للخلاٌاا، والإجهااد البٌلاً ومان ضامن  الإ تهدٌد التوازن فً

 الظاهرة التً تسبب بشكل رلٌسً الإجهاد التأكسدي وخللاً فً حالة مضادات الأكسدة.

دي، والزٌاادة فاً تكسادة الادهون متزامناة ماع كما تن تولٌد الج ور الحرة ٌادي إلى الإجهااد التأكسا

زٌادة تكوٌن الج ور الحرة، وإن العوامل الخارجٌة ومن ضمنها الحرارة ٌمكن تن تسبب زٌاادة فاً 

جهاد التأكسادي، وهو ما ٌقود إلى الإ Reactive Oxygen Species (ROS)الج ور الحرة 
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ٌزٌد من تكسدة الدهون التً تتازامن ماع تولٌاد الجا ور الحارة والتاً قد وُجد تن الإجهاد الحراري و

تكااون قااادرة علااى بداٌااة تكساادة الأحماااح الدهنٌااة المتعااددة تٌاار المشاابعة، وإن مضااادات الأكساادة 

سواع كانت الأنزٌمٌة تو تٌر الأنزٌمٌة لهاا تهمٌاة كبٌارة للجسام للادفا  ضاد الجا ور الحارة الناتجاة 

لمتولااد بساابب التعاارح للحاارارة، وقااد وُجااد عنااد بعااح الحٌوانااات التااً ماان الإجهاااد التأكساادي ا

 .Cوفٌتامٌن  Eتعرضت للإجهاد الحراري انخفاح فً مستوٌات فٌتامٌن 

 Biochemical changes during heatالتغٌراا الكٌموحٌوٌأ ناناج الإجهاد الحراري 

stress 

ماان  الحااً للكااالنالحالااة الصااحٌة إن المعاااٌر الكٌموحٌوٌااة إحاادى الماشاارات المهمااة علااى ماادى 

مان حاالات الإجهااد  ٌضٌة التاً تتاأثر بشاكل تو بابخر بماا ٌتعارح لا  الفاردالنواحً الأنزٌمٌة والأ

جهاااد ٌااادي إلااى تكااوٌن بااروتٌن الن الحااً إلااى تنااوا  مختلفااة ماان الإن تعاارٌح الكااالمختلفااة، إ  إ

جهااد التعارح لادرجات ، إ  ٌشمل ها ا الإHeat Shock Protein (HSP)الصدمة الحرارٌة 

مثال الإٌثاانول والازرنٌا والساموم والمعاادن الثقٌلاة كماا الحرارة العالٌة والمواد الكٌماوٌاة المختلفاة 

 ٌتكون ه ا البروتٌن فً حالة احتباس الدم ونقص الأوكسجٌن.

 (نعرررراد الأةلمرررأ العامرررأ)الاسرررتجاباا الترررً تحررردض عنرررد تعررررد الحٌررروان ل جهررراد 

General Adaptation Syndrome  نوGAS: 

 تقسم هذه الأعراد العامأ إلى الاض مراحل:

 :Alarm Reactionمرحلأ الإنذار  

مثال  ،ردود الفعال الكٌمٌالٌاة والجسامٌة عند تعارح الحٌواناات إلاى إجهاادذ ماا ذ فإنهاا تظهار بعاح
منهااا مقاومااة جابات الهاادف وهاا   الاساات ..نفس، درجااة حاارارة الجساام، سااكر الاادمارتفااا  معاادل التاا

 Adrenalوالأعراح المصاحبة له   المرحلاة هاً: زٌاادة نشااط قشارة ال ادة الكظرٌاة ) ،الإجهاد
cortex gland )ساعة. 22وتستمر ه   المرحلة فً ال الب  ،فً درجة حرارة الجسم رتفا وا 

 :Stage of resistanceمرحلأ المقاومأ:  

ر، وٌادخل الحٌاوان ت الإن ار تكون مثارة بشكل مساتمإ ا استمر المنب  تو الجهد المب ول فإن تفاعلا

وها ا الهرماون  ACTH( هرماون Pituitary glandفٌزٌد إنتاال ال ادة النخامٌاة ) ،مرحلة المقاومة

( مماا ٌسااعد Glucocorticoidsٌنشط قشرة ال دة الكظرٌة لإفراز الهرموناات الساكرٌة القشارٌة )

ال ا اع المادخر لفتارة طوٌلاة فاً مخاازن الجسام عان  الحٌوان على التكٌف علاى الإجهااد مان خالال

(. Gluconeogenesisطرٌااق تكااوٌن الجلوكااوز ماان مصااادر تٌاار كربوهٌدراتٌااة بعملٌااة تساامى )

اسااتمرار التعاارح للإجهاااد ٌااادي إلااى تكااوٌن مناعااة عنااد الحٌااوان وٌتااأقلم مااع الوضااع الجدٌااد، تو 
 ة والدخول فً المرحلة الأخرى.باستمرار التعرح للإجهاد ٌنتج عن  انخفاح فً المقاوم
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 :Stage of exhaustionمرحلأ الإرهاق  

إ ا كان الإجهاد مستمراً لٌصبا قوٌااً ولاٌس مان الساهل الاتخلص منا  ساوف ٌادخل الحٌاوان مرحلاة 
 الإرهاق والاستنزاف وإنَّ النتٌجة النهالٌة قد تكون الموت. 

 نار درجأ الحرارة على الوظائف الفسٌولوجٌأ:

-3..7درجاة فهرنهاٌات )حاوالً  018إلاى  22درجاة حارارة الجسام فاً الماشاٌة ماا باٌن  تتراوح
، وتعبر ودرجة حرارة الجسم ه   عن التوازن الحاصل باٌن الحارارة المتولادة فاً جسام °(م 72.2

الحٌوان نتٌجة لعملٌات التحول والتمثٌل ال  الً التً تحدن لل  اع ال ي ٌتناول  الحٌاوان، والحارارة 
اجااات الحٌااوان لأداع العملٌااات ودة ماان جساام الحٌااوان والتااً تمثاال الطاقااة الزالاادة عاان احتٌالمفقاا
 ٌولوجٌة المختلفة ومن ضمنها إنتال اللبن واللحم. ٌزالف

م فأقل فإن الماشاٌة تساتخدم ها   الحارارة °82وفً تشهر الشتاع والتً تقل فٌها درجة الحرارة عن 
تما فً تشهر السانة الحاارة  ،سمها حول المعدل السابق  كر رة جالزالدة فً الإبقاع على درجة حرا

 فإن الحرارة الزالدة عن احتٌاجات الحٌوان تعتبر عبلاً علٌ  ٌجب التخلص من .

 والماشٌأ تلجأ إلى التخلص من حرارة نجسامها عن طرٌق: 

 الإشعا  .0
 التوصٌل الحراري .8
 تٌارات الحمل والانتقال .7
 البخر عن طرٌق ال دد العرقٌة .2

ندما ترتفع حرارة البٌلة المحٌطة بالحٌوان وٌقل الفرق بٌن حارارة جسام الحٌاوان وحارارة الجاو وع
وباسااتمرار ارتفااا   ،تخلص ماان حاارارة الجساام الزالاادة تقاالالمحااٌط باا  فااإن مقاادرة الحٌااوان علااى الاا

حارارة والتاً ٌهٌلهاا لا  جهااز  درجة حرارة الجو المحاٌط تقال قادرة الحٌاوان علاى الاتخلص مان ال
ٌولوجً مثل التبخٌر عن طرٌق ال دد العرقٌة تو اللهن وال ي ٌتم عان طرٌاق الجهااز التنفساً ٌزفال

 تو سقوط ال طاع الشعري.

ٌولوجٌاة فقاط فاإن ها ا قاد ٌكاون تٌار كاافً ٌزٌوان حٌنما ٌعتمد على تجهزتا  الفوفً الواقع فإن الح
لتهٌلااة الوسااط المحااٌط  لمواجهااة ارتفااا  درجااة حاارارة الجااو المحااٌط ممااا ٌتطلااب تاادخل المربااى

تن ازدٌاد اللهان فاً الحٌاوان  معرفةرة الجو المحٌط ومن المهم بالحٌوان كً ٌساعد فً درجة حرا
كً ٌتخلص من الحرارة الزالدة فً جسم  ٌاادى إلاى زٌاادة الاحتٌاجاات ال  الٌاة الحافظاة للحٌاوان 

 وٌكون ه ا التأثٌر عالً فً الأبقار عالٌة الإدرار.

كٌلاوجرام لابن فاً الٌاوم تحات  83كٌلاو جرامااً وتناتج  86.مثال فإن البقرة التً تزن فعلى سبٌل ال
% عنادما ترتفاع 81درجة ملوٌة تزداد احتٌاجاتها ال  الٌة الحافظة بمقدار  81ظروف درجة جوٌة 

درجااة ملوٌااة وماان هنااا ٌتبااٌن الأثاار الساالبً لاادرجات الجوٌااة  71درجااة حاارارة الجااو المحااٌط إلااى 
الأبقار عالٌة الإنتال وخاصة فً بداٌة موسم الحلٌب حٌن تكاون كمٌاة الطاقاة المأكولاة العالٌة على 

 عاملاً محدداً للأداع الإنتاجً الأبقار.
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 نار ارتفاع حرارة الجو على درجأ حرارة الجسم:

جساامها بت ٌاار درجااة  عالٌااة الإدرار مثاال الهولشااتٌن تت ٌاار درجااة حاارارة حلٌاابساالالات ماشااٌة ال
 ة حرارة الجو.جالماشٌة الأفرٌقٌة تقل استجابة للت ٌر فً درحرارة الجو و

نقٌاة مقدرة العجول على تحمل درجات الحرارة العالٌة تقل مان تمهاتهاا و لاك بالنسابة للسالالات الو
ارتفاا   ن كانوا ٌشتركوا فً تن ارتفا  درجة حارارة الجاو ٌاادي إلاىإمثل الهولشتٌن والفرٌزٌان و

 درجة حرارة الجسم وكان تثر الرطوبة ملموساً فً رفع درجة حرارة الجسم خاصة فً الأبقار.

الارتفا  فً حرارة الجسام بتبخٌار العارق مان الجلاد ولكان البارودة الناشالة عان ها ا جاب  ٌالحٌوان 
دل حاارارة الجااو وارتفااا  معااالتبخٌاار تكااون  ات تثاار طفٌااف خاصااة إ ا مااا تااوالى ارتفااا  درجااة 

كمااا تن ارتفااا  نساابة الرطوبااة الاا ي قااد ٌصاااحب ارتفااا  درجااة حاارارة الجااو ٌعتباار ماان  ،التبخٌاار
عاان تنهااا تقلاال ماان معاادل  العواماال الساالبٌة التااً تزٌااد ماان الإحساااس باادرجات حاارارة الجااو فضاالاً 

 التبخٌر فً جسم الحٌوان وٌزٌد من الإحساس بالعبع الحراري.

 

 

 ج الحلٌب:تأاٌر الإجهاد الحراري على إنتا

فصال الصاٌف، فعناد رتفاا  درجاة حارارة الجاو خالال المشاكل التً تواجا  تبقاار الحلٌاب من تهم ا
رارة الملالماااة لأداع وظالفهاااا إلاااى درجاااة حااارارة جوٌاااة تعلاااى مااان الحااا حلٌااابتعااارح ماشاااٌة ال

نها تلجأ إلى زٌادة سرعة تنفسها وإبطاع معدل النبح مع إسقاط ال طااع إٌولوجٌة بشكل جٌد، فٌزالف
الشعري للسماح بالتخلص من حرارة الجسم العالٌة، ثم تبدت فً التقلٌل من ال ا اع الماأكول لمواجهاة 

 .وٌزٌد استهلاك الحٌوان من المٌا ارتفا  درجة حرارة الجو، 

ٌل الحارارة الناتجاة مان ال  اع المأكول و لك لتقلوتحت ه   الظروف تقل شهٌة الحٌوان وتقل كمٌة 
 ٌح، وٌحدن ارتفا  كبٌر فً استهلاك المٌا  وبالتالً انخفاح فً إنتال الحلٌب.عملٌات الأ
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ولاا لك فااإن انخفاااح المااأكول ماان ال اا اع ٌااادي إلااى انخفاااح مسااتوى الصااودٌوم والبوتاسااٌوم 
% صااودٌوم، ..1-1.6% بوتاسااٌوم، 0.6ٌوم المااأكول والاا ي ٌقاادر احتٌاجاتاا  بحااوالً زوالماااتن

 % م نٌزٌوم مما ٌخل بعملٌة تبادل السوالل فً الجسم وٌنعكس على إنتال الحلٌب سلباً.1.7

 –م °80ٌن التاً تعاٌش فاً درجاات حارارة تتاراوح باٌن اوبصفة عامة فقد وجد تن الأبقار الهولشت
م نتٌجااة زٌااادة °01-2ة % عاان تلااك التااً تعااٌش فااً درجااة حاارار82م ٌقاال إنتاجهااا بمعاادل 6°..8

 .الإنتال الحراري وقلة ال  اع المأكول

 وٌمكن تلخٌص كٌفٌأ تأاٌر الاجهاد الحراري على إنتاج الحلٌب بما ٌلً:

انخفاح كمٌة ال  اع المأكول من جهة وانخفاح امتصاص العناصر ال  الٌة مان الجهااز الهضامً 
ر الأولٌاة اللازماة ادي إلاى انخفااح العناصاٌا ا ٌة الواردة إلاى ال ادة اللبنٌاة هاوقلة العناصر ال  ال

تاادي  الهرمونً كل ه   العوامال مجتمعاة بالإضافة إلى ت ٌرات فً نشاط الجهاز ،لتصنٌع الحلٌب
  إلى انخفاح إنتال الحلٌب تثناع التعرح للإجهاد الحراري.

 الاجهاد الحراري:ٌولوجٌأ التكٌفٌأ والاستجابأ البٌوكٌمٌائٌأ لأبقار الحلٌب تحا ظروف زالفٌ

زعز  التوازن، وال ي ٌاثر سلباً علاى باعتبار تنَّ الاجهاد هو رد فعل الجسم على المحفزات التً ت
-ٌبدي جسم الحٌوان العدٌاد مان ردود الفعال العصابٌة فللتأقلم مع ه ا الوضع ،نظام الجسم الحٌوانً

 ،ت للتاأقلم ماع الظاروف المحٌطاة بهاااالإفرازٌة التً قد ت ٌر ردود الفعل البٌوكٌمٌالٌة عناد الحٌوانا
وعندما تصبا للٌة التوازن تٌر كافٌة بالشاكل الا ي ٌساما باالتكٌف الحاراري، فاإنَّ الحٌاوان ساٌمر 
بظااروف حرجااة، وبالتااالً فااإنَّ الممارسااات الإدارٌااة المثالٌااة ٌمكاان تن تساااعد علااى تقلٌاال الإجهاااد 

 وتزٌد إنتاجٌت . الحٌواناري على جسم الحر

التفاعلات الكٌمٌالٌة الحٌوٌة ودرجة حارارة الجسام ماع بعضاها، وٌولوجٌة، ٌزلاستجابات الفترتبط ا
فارتفا  درجة الحرارة ٌسر  التفاعلات الكٌمٌالٌة الحٌوٌة، وانخفاح درجة الحرارة ٌقلل مان ها   

وعلاوة على  لاك، فمان المعاروف  ،ٌولوجٌة المناسبةٌزالاستجابة الف التفاعلات، وبالمثل ٌتم إظهار
جٌداً تن التقلبات فاً درجاة حارارة الجسام تارتبط ارتباطااً مباشاراً ماع الت با ب فاً درجاة الحارارة 

واع البٌلٌة المحٌطة بالحٌوان كرد فعل من جسم الحٌوان علٌها وعلى درجة الحرارة المحٌطاة با  سا
ولوجٌاة تو التكٌاف للت ٌٌار فاً البٌلاة الخارجٌاة ٌٌزلاساتجابة الفولها   ا ،الباردة جاداً تو الحاارة جاداً 

وقد طورت الثدٌٌات والطٌور للٌة حرارٌاة  ،ة الحٌوانات الألٌفة )المستأنسة(تأثٌراً كبٌراً على إنتاجٌ
ظار عان بحٌن ٌتم من خلالها الحفاظ على درجة حارارة الجسام عناد مساتوى ثابات نسابٌاً ب اح الن

صاانف الثاادٌٌات والطٌااور علااى تنهااا ماان الحٌوانااات  ات ولاا لك ت ،درجااة حاارارة البٌلااة المحٌطااة

تماا الحٌواناات  ات الحارارة ، (، تو الحٌواناات  ات الادم الحاارHomeothermsالحرارة الثابتاة )

( تو  وات الاادم البااارد فتختلااف لاادٌها درجااة حاارارة الجساام مااع درجااة Poikilothermالمت ٌاارة )

 حرارة البٌلة.

( مجاااالاً لدرجاااة الحااارارة المثلاااى تو Homeothermsالثابتاااة ) تمتلاااك الحٌواناااات  ات الحااارارة

وعلاى تٌاة  ،ى درجة حرارة الجسم ثابتاة نسابٌاً المجالات المحاٌدة الحرارٌة للإنتال عند الحٌوان لتبق
حال، فإنَّ تعارح الحٌاوان لمادة طوٌلاة لدرجاة الحارارة المحٌطٌاة تحات تو فاوق المنطقاة المحاٌادة 
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ادةٌزف الفقد ٌ ٌر الوظالالحرارٌة  حرارٌااً  ٌولوجٌة للحٌاوان، وحٌنهاا ٌمكان تسامٌة الحٌاوان بالمُجه 
 .تو برودٌاً 

وٌعادّ الإجهااد الحااراري البٌلاً هااو الأكثار ضاارراً علاى تبقاار الحلٌااب وٌاادي إلااى إعاقاة اسااتهلاك 
 العلف، وانخفاح إنتال الحلٌب، والأداع الإنجابً.

 مبادئ التنظٌم الحراري:

الحااراري الأساسااً للثاادٌٌات هااو الحفاااظ علااى درجااة حاارارة الجساام المركزٌااة إنَّ تساالوب التعاادٌل 
طارق  تربعللحرارة بالتدفق من المركز عبر  تجل السماحتعلى من درجة حرارة المحٌط و لك من 

 (.والتبخرتساسٌة لتبادل الحرارة )التوصٌل، الحمل الحراري، والإشعا ، 

والحمل الحراري والإشعا ( بالطرق المعقولاة لخساارة وٌشار إلى ثلاثة من ه   الطرق )التوصٌل 
تمااا الطرٌقااة الرابعااة )التبخاار( فتعماال علااى تاادرل  ،ة وتتطلااب تاادرل )مٌاال( حااراري لتعماالالحاارار

 )البخار / الض ط( وتُعرف تنها فقدان الحرارة تٌر المرلٌة.

الساابٌل الحٌااوي  عناادما تتقااارب )تتماثاال( درجااة الحاارارة المحٌطااة ماان درجااة حاارارة الجساام، فااإنَّ 
وإ ا تجااوزت الظاروف المحٌطاة درجاة حارارة الجسام، ساوف  ،الوحٌد لفقدان الحرارة هاو التبخار

هر تاارتبط مباشاارةً كاال هاا   الظااوا ،تتاادفق الحاارارة عكسااٌاً وبالتااالً سااٌمتص الحٌااوان الحاارارة
واناات هاً المفتااح لا لك فاإنَّ تقادٌر البٌلاة الحرارٌاة المحٌطاة بالحٌ ،ٌولوجٌاة للفاردٌزبالاستجابة الف

 الأساسً لفهم احتٌاجات الحٌوانات من التبرٌد.

 وٌعتبر التنظٌم الحراري نوعاً من ردود الفعل السلبٌة للتوازن.

تحافظ الأتنام والأبقار على درجات حرارة تجسامها ضمن حدود ضٌقة على مجموعاة واساعة مان 
 .و كسب الحرارةدرجات الحرارة الجوٌة من خلال تحقٌق التوازن بٌن فقدان ت

وقد لاوحظ نشااط إفاراز هرماون ال ادة الدرقٌاة )الثٌروكساٌن( خالال درجاة الحارارة البٌلٌاة الحاارة 
 والباردة التً تترافق بالتوازي مع إنتال الحرارة الأٌضٌة.

وبمجرد ارتفا  درجة الحرارة المحٌطٌة، تبدد الحرارة تولٌاً من قبل للٌات سالبٌة )خساارة الحارارة 
كمااا تنَّ درجااة الحاارارة المحٌطٌااة تقتاارب ماان درجااة  ،ولااة( مثاال الإشااعا  والحماال الحااراريالمعق

 حرارة الجلد، وٌقل معدل تبدٌد )تلاشً( الحرارة خلال فقدان الحرارة المعقول.

رٌة كالتعرق فاً المقاام الأول، وزٌاادة معادل مع تقدم الإجهاد الحراري، ٌتم استخدام العملٌات التبخّ 
 التنفس.

 ق المتبعأ لمقاومأ الإجهاد الحراري:الطر

هناك العدٌد من الوسالل التً ٌلجأ إلٌها الحٌوان للتعامل مع ظروف الجو الحار ولكن ه   الوسالل  

لا تمنع من تأثر الكالن الحً مما ٌسابب تضارار صاحٌة وخساالر اقتصاادٌة قاد تكاون ضاخمة، مماا 

الظااروف  الحٌااوان فااً الت لااب علااى هاا   ٌسااتدعً تن ٌكااون هناااك اسااتراتٌجٌة للمربااً ٌساااعد بهااا

 وتتلخص ه   الاستراتٌجٌة بثلان جوانب رلٌسٌة تتمثل بما ٌلً:والمحافظة على الإنتال، 
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 ٌلة المحٌطة بالحٌوان.ل البٌتعد 

 .التحسٌن الوراثً للحٌوان 

 .استخدام بعح التعدٌلات فً المواد ال  الٌة 

عناٌاة خاصاة، حٌان ٌجاب تن تتاوافر للحٌاوان  فً شهور الصٌف الحار تحتاال وساالل الإٌاواع إلاى

المساااحة الكافٌااة للت  ٌااة والشاارب لكااً لا تتنااافس الحٌوانااات علااى هاا   المساااحات، وعناادما تاازداد 

درجة الحرارة، تزداد الحاجاة إلاى التهوٌاة الجٌادة فاً تي مان نظام الإٌاواع التاً ٌساتخدمها المرباً 

لمبنٌة وتستخدم وسٌلة التبرٌاد باالر ا  فاً الأحاواش بالإضافة إلى عزل نظام جٌد بالنسبة للحظالر ا

لتلطٌف حرارة الجاو فاً الصاٌف وبالتاالً تخفٌاف العابع الحاراري الواقاع المفتوحة كوسٌلة فعالة 

علاى الحٌاوان كماا ٌجاب مراعااة إنشااع مظاالات لتلجاأ إلٌهاا الحٌواناات خالال فتارة ساطو  الشاامس 

ٌُنصا تٌضاً بزراعة الأشجار فهً ت  وفر الظل وتخفف من حدة الحرارة.الشدٌد، و

مان الأهمٌااة بمكااان اختٌااار نوعٌااة وساالالة الحٌاوان الملالمااة للتربٌااة فااً ظااروف المناااطق الحااارة، 

ٌولوجٌاة ق الحارة تتمٌاز بصافات تشارٌحٌة وفٌزحٌن تن الحٌوانات المتأقلمة على العٌش فً المناط

ساااعدها علااى المعٌشااة فااً البٌلااات وساالوكٌة تكوناات فٌهااا خاالال عملٌااة الانتخاااب وهاا   الصاافات ت

الحارة، ومن ه   الصفات على سبٌل المثال زٌادة مسااحة الجلاد ولاون صاب ة الجلاد وقادرة المشاً 

 لمسافات طوٌلة وتحمل الجفاف والتخلص من الحرارة.

فً ظروف الجو الحار ٌتج  الحٌوان إلاى خفاح اساتهلاك  مان ال ا اع، ومان الضاروري الوصاول 

إلااى الحااد الملالاام لتركٌااز المااواد ال  الٌااة فااً العلٌقااة، وكاا لك كمٌااة العلٌقااة التااً ٌمكاان تن ٌتناولهااا 

ات الحٌااوان وهناااك اتجاااهٌن لتعاادٌل الطاقااة عاان طرٌااق المااادة الجافااة المأكولااة، فإمااا تن تتعاادد ماار

الت  ٌة فً الٌوم لزٌادة الماادة الجافاة المأكولاة وبالتاالً تزٌاد الطاقاة المساتهلكة وإماا تن ٌاتم تركٌاز 

الطاقة تو المواد المركزة فً وحادة الماادة الجافاة، وٌجاب التأكاد مان تن تكاون مٌاا  الشارب بااردة، 

وإضاافة الأمالاح  C ومن وسالل التخفٌف مان الإجهااد الحاراري إضاافة الفٌتامٌناات مثال الفٌتاامٌن

 مثل كلورٌد الأمونٌوم وكلورٌد البوتاسٌوم إلى ماع الشرب وإضافة ال لوكوز إلى ماع الشرب.
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