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لإدرارفٌزٌولوجٌا ا  

Lactation Physiology 

 

 :در الحلٌب

عملٌة إدرار الحلٌب هً عملٌة حٌوٌة ٌتم فٌها تكوٌن وإفراز الحلٌب من الؽدة الثدٌٌة أو الضرع فً 

تسمى بموسم الإدرار، أو مدة الإدرار فً الثدٌٌات الأخرى كالإنسان. وتخضع   فترة زمنٌة معٌنة

 هذه العملٌة إلى العدٌد من العوامل الوراثٌة والهرمونٌة والعصبٌة.

وتبدأ الؽدد الثدٌٌة فً الأنثى بإفراز الحلٌب بعد الولادة مباشرةً بهدؾ إرضاع الولٌد، حٌث إن 

ٌة الموالٌد إضافة إلى أنه ٌستفاد منه إقتصادٌاً من اجل تؽذٌة الإنسان. الحلٌب ٌعد المادة المثالٌة لتؽذ

باختلاؾ فصٌلة الحٌوان. فمثلاً تستمرعملٌة إفراز الحلٌب  Lactationوتختلؾ فترة إدرار الحلٌب 

/ ٌوماً 03/ ٌوماً وعند الخنازٌر /023/ ٌوماً وعند الأؼنام /033/ عند الأبقار فً الحالة الطبٌعٌة

وهو  Colostrumالحلٌب المفرز فً الأٌام الأولى عقب الولادة مباشرةً بالسرسوب أو اللبأ  وٌسمى

ٌختلؾ عن الحلٌب العادي فً تركٌبه، حٌث إنه ؼنً بالبروتٌنات والدهون والفٌتامٌنات والأملاح 

 المعدنٌة والأجسام المضادة وهو ٌعد ؼذاءاً جٌداً لاؼنى عنه للموالٌد.
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 وتطور الغدد المفرزة للحلٌبنمو 

 

الؽدة الثدٌٌة فً حٌوانات المزرعة بخمس مراحل هً: مرحلة ما قبل الولادة، مرحلة ما ٌمر نمو 

 ، ومرحلة الإدرار.بعد النضوج الجنسً، مرحلة الحمل قبل النضوج الجنسً، مرحلة ما

 

 مرحلة النمو الجنٌنً )مرحلة النمو ما قبل الولادة(: -1

الأولى لنمو الؽدة الثدٌٌة فً هذه المرحلة بتشكل على طرفً البطن خطان ضٌقان تظهر العلامات 

 طلق علٌها اسم الخطوط الثدٌٌة.ٌ Epithelioidطوٌلان على شكل ثخانة ظهارانٌة 

                                 

 

أو ماٌسمى ثخانات جلدٌة تتقاصر هذه الخطوط بعد ذلك لتصبح على شكل متقطع مشكلة سلسلة من 

 بالحدٌبات الثدٌٌة .

الحدٌبات الثدٌٌة منؽمسة فً اللحمة المتوسطة تتطور وٌتعلق عدد الحدٌبات الثدٌٌة بالنوع الحٌوانً. 

وهً البنٌة الأولٌة التً ستعطً فٌما بعد ؼدد / مشكلة الكلً الثدٌٌة  Mesenchymaالجنٌنٌة 

 الثدي/.
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ة شكلاً متكاملاً ثم تتحول فٌما بعد إلى شكل كروي وفً النهاٌة تاخذ شكلاً تملك الكلً الثدٌٌ

مخروطٌاً ثم ٌبدأ هذه الأخٌر بالتفرع على شكل زوائد أولٌة وثانوٌة ٌتشكل منها بداٌة جملة أقنٌة 

ؼدة الثدي، بعد ذلك ٌتكون التجوٌؾ الثدًٌ مع الحلمة حوالً الشهر الثالث من النمو الجنٌن. ثم 

شهور من عمر الجنٌن وٌتم النمو المتكامل  4ل هذا التجوٌؾ الثدًٌ مع الحلمً فً حوالً ٌكتم

 للؽدة الثدٌٌة فً الطور الجنٌنً فً عمر حوالً ستة شهور.

 

 مرحلة النمو من الولادة إلى عمر النضج الجنسً: -2

جة الضامة وترسٌب عادة ٌكون نمو الؽدة الثدٌٌة فً هذه المرحلة ناتجاً عن الزٌادة فً تكوٌن الأنس

العجلة ٌتشكل صهرٌج الحلٌب وفً حوالً الشهر السادس من عمر  الدهون بها وخلال هذه المرحلة

فً ؼدة الثدي وتكون لمعته ؼٌر واسعة وتصب فٌه الأقنٌة الناقلة للحلٌب وفً هذا الوقت ٌكبر حجم 

 الضرع بشكل واضح.

 

 مرحلة النمو فً الفترة ما بعد النضج الجنسً: -3

هذه الفترة ٌكون الحٌوان خاضعاً للتؽٌرات الفٌزٌولوجٌة التً تصحب فترة النضج الجنسً. فً 

ومن  .حٌث ٌكون تحت التأثٌر المباشر لهرمونات التناسل التً تتحكم فً النشاط الجنسً للحٌوان

الهرمونات التً تؤدي دوراً أساسٌاً فً تكامل نمو الؽدة الثدٌٌة خلال هذه المرحلة هرمون 

ستروجٌن والبروجسترون. حٌث ٌحفز هرمون الاستروجٌن على نمو الجهاز القنوي للثدي الذي الا

تتشكل فً جدر الأقنٌة المفرؼة العرٌضة طبقتٌن من الخلاٌا الظهارٌة حٌث تكون الخلاٌا العلوٌة 

هرمون أسطوانٌة الشكل. كما تكون النسج الضامة التً تحٌط بنهاٌة الأقنٌة المفرؼة رقٌقة جداً أما 

 البروجسترون فٌحفز على نمو الظهارة المفرزة للحلٌب داخل الحوٌصلات الثدٌٌة.

 



4 
 

 مرحلة النمو خلال فترة الحمل: -4

ٌتم خلال هذه المرحلة الجزء الأكبر من النمو فً ؼدة الثدي حٌث تأخذ الأقنٌة المفرؼة وجملة 

نً. كما تزداد فً أثناء الحمل الحوٌصلات اللبنٌة الفصٌصٌة حدها الأعظمً وتحل محل النسٌج الده

كمٌة الألٌاؾ العصبٌة والأوعٌة الدموٌة داخل نسٌج الضرع وتظهر الزٌادة فً حجم الضرع بشكل 

واضح خلال المراحل الأخٌرة من الحمل وهذه الزٌادة هً نتٌجة لتجمع المواد الإفرازٌة فٌه والتً 

 عادة ماتفرغ من الضرع مباشرة بعد الولادة.

 

 ونات التً تتحكم فً نمو الغدة الثدٌٌة:هم الهرمأ

لقد دلت البحوث و الدراسات العلمٌة بأن الهرمونات التً تتحكم فً الدورة التناسلٌة )الجنسٌة( 

فعندما أزٌلت المباٌض من الأنثى لم تظهر علامات لنمو للأنثى لها دور فعال فً نمو الؽدة الثدٌٌة. 

 الؽدة الثدٌٌة النامٌة.الؽدة الثدٌٌة بل أدى ذلك إلى ضمور 

ومن أهم هذه الهرمونات هرمون الأستروجٌن الذي وجد بأن له علاقة مباشرة بنمو جهاز القنوات 

لؽدة الثدي وكذلك هرمون البروجسترون الذي وجد له علاقة مباشرة بنمو جهاز الحوٌصلات 

مونٌن ٌعتمد اعتماداً والفصوص لؽدة الثدي. ومما تجدر الإشارة إلٌه أن تأثٌر كل من هذٌن الهر

 مباشراً على ضرورة وجود ولو تركٌز ضئٌل من الهرمون الآخر أي أنهما مكملان لبعضهما

الأستروجٌن والبروجسترون بزٌادة التروٌة وٌعملان فً وجود بعضهما البعض. وٌترافق حقن 

زداد الألٌاؾ الدموٌة لؽدة الثدي وظهور حزم ثخٌنة من الألٌاؾ العصبٌة داخل نسٌج الضرع كما ت

 العصبٌة التً تسٌر على طول الأوعٌة الدموٌة والأقنٌة المفرؼة للحلٌب.

كذلك تؤثر هرمونات النخامى الؽدٌة على نمو وتطور ؼدة الثدي سواء كان ذلك بشكل مباشر أو 

عن طرٌق ؼدة أخرى تؤثر علٌها هرمونات الؽدة النخامٌة. وهكذا فإن حقن هرمونات النخامى 

حٌوانات استأصلنا مباٌضها وؼدتها الكظرٌة والنخامٌة ٌؤدي إلى تطور حوٌصلات الؽدٌة فً 

 وفصوص ؼدة الثدي.

أخٌراً ٌشرؾ على نمو وتطور ؼدة الثدي إضافة للهرمونات السابقة الذكر هرمونات تابعة لؽدد 

رمون والؽدة الدرقٌة والؽدة البنكرٌاسٌة. ٌبدي اله Adrenalأخرى ذات إفراز داخلً وهً الكظر 

أثر فً تكوٌن الضرع فً حال وجود الكظر، بٌنما ٌؽٌب هذا التاثٌر  ACTHلقشرة الكظر الموجه 

فً حال استئصالها. كما ٌؤدي حقن الستٌروئٌدات القشرٌة إلى تقرع الأقنٌة المفرؼة للحلٌب ضمن 

ى زٌادة فً الفصٌصات الثدٌٌة. ٌؤدي إعطاء هرمون الثٌروكسٌن وثالث ٌود النٌرونٌن مع الطعام إل

 نمو ؼدة الثدي. أخٌراً ٌبدي الأنسولٌن تأثٌراً واضحاً على نمو ؼدة الثدي.

 

 تركٌب الغدة الثدٌٌة )الضرع( عند إناث الحٌوانات الاقتصادٌة:

ٌتكون الضرع عند الأبقار من أربع ؼدد ثدٌٌة، وكل ؼدة ثدٌٌة تتصل بحلمة، وعادة تكون المسافة 

ؾ المسافة تقرٌباً بٌن الحلمتٌن الخلفٌتٌن وٌتضح ذلك عندما تقؾ خلؾ بٌن الحلمتٌن الأمامٌتٌن ضع
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الحٌوان مباشرة. وكذلك ٌلاحظ أن الحلمات الخلفٌة عادة تكون أقصر طولاً من الأمامٌة. وعموماً 

لٌة وذلك لأن سرعة جرٌان الحلٌب ٌفضل الضرع ذو الحلمات القصٌرة عند استعمال الحلابة الآ

 سم. 02-8لة، وٌبلػ طول الحلمة العادٌة حوالً فٌها أعلى من الطوٌ

وٌؽطً جلد ضرع الماشٌة قلٌل من الشعر عدا الحلمات فإنها خالٌة من الشعر وعادة ماٌكون شكل 

الضرع الظاهري مربعاً أو مستدٌراً وٌنقسم الضرع عند الأبقار طولٌاً إلى نصفٌن وذلك بوساطة 

 دي.حاجز طولً من النسٌج الضام ٌسمى حاجز الث

رباع الضرع ٌحتوي على ؼدة ثدٌٌة ربعٌن أمامً وخلفً، وكل ربع من أ وٌنقسم كل نصؾ إلى

منفصلة عن الؽدد الأخرى وتتصل به حلمة خاصة به. وعموماً ٌكون الربعان الخلفٌان للضرع أكبر 

% من كمٌة الحلٌب المنتجة، وٌوجد نوعان 03حجماً من الربعٌن الأمامٌٌن حٌث ٌتكون فٌها حوالً 

الدعامً الخلفً مع وضوح حاجز  والرباط ضرع، الرباط الدعامً الوسطًالمن الأربطة فً 

حٌوان، مرحلة الإدرار، كمٌة لالثدي. وٌعتمد وزن الضرع فً الأبقار على عدة عوامل هً: عمر ا

  كػ. 22الإنتاج وكذلك العوامل الوراثٌة المكتسبة. وٌتراوح متوسط وزن الضرع فارؼاً حوالً 

 فً الأبقار الشكل التالً ٌوضح أنواع الأربطة التً تدعم الؽدة الثدٌٌة

 الحاجز الثدًٌ-0الرباط الدعامً الوسطً     -2الرباط الدعامً الجانبً        -0

 العضلة المنحرفة الداخلٌة-0وتر العظم العانً             -2الحرقفة                           -4

 

       

 

 التركٌب التشرٌحً للضرع )الغدة الثدٌٌة(:

كما ذكرنا سابقاً من أربعة ؼدد ثدٌٌة منفصلة عن بعضها بعضاً، ٌتكون الضرع عند الأبقار 

وإفراز وإخراج  ولاٌوجد أي اتصال داخلً بٌنهم. أي أن كل ؼدة تعد وحدة متكاملة وتقوم بتكوٌن
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ضرع عند الأبقار العدٌد من الأجزاء الداعمة، أهمها الجلد الذي ٌؽطً الضرع الحلٌب. وٌوجد فً ال

ٌته، كذلك الرباط الدعامً والجانبً الذي ٌتكون من ألٌاؾ ؼٌر مرنة تمتد من الخارج وٌقوم بحما

على جانبً الضرع. وتتفرع إلى فروع صؽٌرة داخلٌة تعمل على تدعٌمه، هً تتصل بالرباط 

 الدعامً الأوسط الذي ٌعد من اهم الأربطة الدعامٌة للضرع، وٌنشأ من جانبً البطن.

ٌمن وأٌسر. وهو ٌتكون من أنسجة مرنة رابطة تسمح وٌقسم الضرع إلى نصفٌن متساوٌٌن أ

 للضرع بالتمدد والزٌادة فً الحجم فً أثناء امتلاءه بالحلٌب.

ج ؼدي ظهاري مفرز للحلٌب ونسٌج ضام ٌكون أساس هٌكل ٌسٌتكون نسٌج الضرع عموماً من ن

 الضرع وٌتخلل هذٌن النسٌجٌن نسٌج شحمً وأوعٌة دموٌة ولمفٌة وأعصاب.

 

 ً نشاط الضرع وظٌفتٌن أساسٌتٌن ترتبطان مع بعضهما بعضاً:ونمٌز ف

الوظٌفة الإفرازٌة والوظٌفة الحركٌة. وتشمل الوظٌفة الإفرزٌة عملٌة تشكل الحلٌب فً الخلاٌا 

اما الوظٌفة الحركٌة الظهارٌة للحوٌصلات المفرزة وطرحه وإفراؼه فً تجوٌؾ هذه الحوٌصلات. 

الجهاز المجمع )الحوٌصلات والأقنٌة الصؽٌرة والمتوسطة والكبٌرة( فتساعد فً تجمٌع الحلٌب فً 

ومن ثم إخراجه من الحوٌصلات المفرزة والأقنٌة إلى صهرٌج الؽدة. بعد ذلك ٌتم إدرار الحلٌب من 

 الضرع بمساعدة عملٌة الرضاعة.

للفصٌصات  على نهاٌة الأقنٌة الدقٌقة -أساس النسٌج الؽدي للضرع-وتتوضع الحوٌصلات اللبنٌة 

الثدٌٌة. وتبطن هذه الحوٌصلات بطبقة من الخلاٌا الظهارٌة الؽدٌة التً تقوم باستخلاص المواد 

والعناصر الؽذائٌة من الدم واستعمالها فً تصنٌع الحلٌب الذي تفرزه داخل تجوٌؾ الحوٌصلة، 

حٌث تصل أعلى وتختلؾ معدلات نمو ونشاط هذه الخلاٌا بإختلاؾ مراحل النشاط التناسلً للأنثى 

 معدلات لها خلال مراحل الإدرار.

خارج فتحاط الحوٌصلات اللبنٌة كما مبٌن بالشكل التالً بشبكة من الأوعٌة الدموٌة أما من ال

الشعرٌة لسد حاجة الخلاٌا الظهارٌة الإفرازٌة من المواد الؽذائٌة ولتزوٌدها بالهرمونات والعناصر 

 مواد الإطراحٌة الناتجة عن عملٌة الاستقلاب.لتخلٌصها من الة لتصنٌع الحلٌب، والؽذائٌة اللازم

الشكل التالً ٌوضح بنٌة الحوٌصلة اللبنٌة حٌث تلاحظ الخلاٌا العضلٌة الطلائٌة المحٌطة بتجوٌؾ 

 الحوٌصلة، الخلاٌا الإفرازٌة والشعٌرات الدموٌة.
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ٌة النجمٌة البسٌطة التً تنقبض بفعل هرمون كما تحاط الحوٌصلة أٌضاً بمجموعة من الخلاٌا العضل

 الأوكسٌتوسٌن فتسبب إخراج الحلٌب من الخلاٌا الظهارٌة المفرزة إلى فراغ الحوٌصلة اللبنٌة.

تتجمع أعداد من الحوٌصلات وتؽلؾ بطبقة من النسٌج الضام مكونة ماٌعرؾ بالفصٌصات التً 

ٌج الضام مكونة ماٌعرؾ بالفصوص تتصل النس بطبقة منؾ مجامٌع منها هً الأخرى لتجتمع وتؽ

هذه الفصوص بعضها ببعض عن طرٌق قنوات صؽٌرة تجتمع بعد ذلك لتصب فً قناة عامة تقوم 

 بتوصٌل الحلٌب المصنع إلى الصهرٌج الثدًٌٌ.

وٌتم إخراجه من هذا الصهرٌج عن طرٌق قناة الحلمة إلى الحلمة ثم إلى خارج الضرع كما فً 

 كٌب التشرٌحً للؽدة الثدٌٌة.ن الترٌبٌ الشكل التالً الذي
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 الدورة الدموٌة فً الضرع:

 الدورة الشرٌانٌة: -آ

ٌنتقل الدم من القلب إلى الأبهر فالشرٌان اللفائفً الخارجً حٌث ٌصل الضرع عن طرٌق الشرٌانٌن 

البطنً من خلال القناة الفرجٌٌن الأٌمن والأٌسر اللذٌن ٌدخلان الضرع عن طرٌق التجوٌؾ 

الحوضٌة، وعند دخولهما نسٌج الضرع ٌتفرعان إلى شبكة شرٌانٌة كثٌفة حول الفصوص 

والفصٌصات وهذه الشبكة الشرٌانٌة تتفرع بدورها إلى شبكات كثٌرة من الشعٌرات الدموٌة حول 

 الحوٌصلات المفرزة للحلٌب.
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الجزء الخلفً من الضرع وهذه تأتً عن طرٌق الشرٌان وهناك دورة دموٌة أخرى بسٌطة تؽذي 

 اللفائفً الداخلً إلى الشرٌان الشرجً الذي ٌقوم بتوزٌع الدم على الجزء الخلفً للضرع.

 

 الدورة الورٌدٌة: -ب

ٌنتقل الدم الورٌدي من الضرع إلى القلب بوساطة الورٌد اللبنً المسمى الورٌد الثدًٌ تحت الجلد، 

 الورٌد الفرجً الداخلً كما فً الشكل التالً.وكذلك عن طرٌق 
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لجلد )الورٌد اأما فً الحالة الأولى فإن الدم ٌنتقل من القسم الأمامً للضرع إلى الورٌد البطنً تحت 

 اللبنً( ماراً من خلال الجدار البطنً إلى الأوردة الصدرٌة ثم إلى الورٌد الأجوؾ السفلً للقلب.

ورٌد الفرجً الخارجً إلى الورٌد اللفائفً الخارجً الأما فً الحالة الثانٌة فإن الدم ٌنتقل خلال 

 فالورٌد الأجوؾ العلوي ثم إلى القلب.

للمنطقة الخلفٌة للضرع فإن الدم ٌرجع من خلال الورٌد الشرجً إلى أما من ناحٌة الدورة الدموٌة 

 الورٌد الأجوؾ العلوي فالقلب.

 

 اللمفاوي للغدة الثدٌٌة )الضرع(:لجهاز ا

ٌتكون الجهاز اللمفاوي للضرع من أوعٌة لمفاوٌة وعقد لمفاوٌة، وتقوم هذه الأوعٌة اللمفاوٌة بنقل 

السائل اللمفاوي من الفراؼات بٌن الأنسجة إلى العقد اللمفاوٌة، حٌث تعود بها إلى الجهاز الورٌدي، 

ء الجسم بتنقٌة الأنسجة من الأجسام الؽرٌبة السامة وٌقوم الجهاز اللمفاوي كما فً بقٌة أجزا

 والتخلص منها. بالإضافة إلى أنه ٌؤدي دوراً مهماً فً تكوٌن الأجسام المضادة داخل الجسم.

وٌوجد للضرع عقدة لمفاوٌة على كل جانب تقوم بتصفٌة السائل اللمفاوي الذي ٌصل إلٌها عن 

الأوعٌة اللمفٌة ضؽط الدورة الدموٌة، السائل داخل طرٌق الأوعٌة اللمفاوٌة، وٌساعد فً حركة 

وحركة الحٌوان وتقلص العضلات، وفً بعض الأحٌان ٌتجمع السائل اللمفاوي بدرجة كبٌرة بٌن 

الجلد والأنسجة الأمر الذي ٌنتج عنه ماٌسمى بالتورم المائً للضرع، وتحدث هذه الحالة فً 

فً أثناء قبل و)تجمع سوائل( مباشرة أمام الضرع العجلات الحوامل لأول مرة حٌث ٌظهر انتفاخ 

 الولادة ثم ٌختفً هذه الانتفاخ بعد إزالة الضؽط )بعد الولادة بأٌام قلٌلة(.

 الشكل التالً ٌبٌن الجهاز اللمفاوي من القلب وحتى الؽدة الثدٌٌة:
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 تعصٌب الغدة الثدٌٌة )الضرع(:

الأول وهً الأعصاب الحسٌة وتأتً من الجذر  ٌتعصب الضرع بنوعٌن من الأعصاب، النوع

الظهري للنخاع الشوكً، والثانً الأعصاب الحركٌة وتأتً من الألٌاؾ السٌمبثاوٌة )الإنباتٌة( من 

الجذر البطنً. وبعدها تترك هذه الأعصاب العمود الفقري وتتحد لتكون ماٌسمى بالأعصاب 

عصب القطنً الأول. التً تؽذي الضرع: وهً م هذه الأعصاب الهالشوكٌة وٌبٌن الشكل التالً أ

الثانً. وٌؽذي الجزء ؽذي الوجه الأمامً للضرع وكذلك الجدار البطنً، والعصب القطنً ٌو

عصب الحوضً وهو عبارة عن الأعصاب القطنٌة الثانٌة والثالثة الالأمامً الداخلً للضرع، أما 

قناة الحوضٌة والعصب الشرجً. وهو الداخل وٌدخل عن طرٌق ال نرابعة فهو ٌؽذي الضرع موال

 عبارة عن العصب العجزي الثانً والثالث والرابع وٌدخل لٌؽذي المنطقة الخلفٌة منه.

                  

 


