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 الفصل الرابع
  

 

 

 (ثايرويذ  )هرمىنات الغذة الذرقية 

Thyroid gland Hormones 

   

  (باراثايرويذ  )و هرمىنات  غذد الذريقات 

 Parathyroid gland Hormones 

 

  Thyroid ىرمونات الغدة الدرقية : المبحث الأول

 Parathyroid (الغدد جنب الدرقية )ىرمونات غدد الدريقات  : المبحث الثاني
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 المبحث الأول

 (الثايرويد)هرموهاث الغدة الدرقيت 

Thyroid gland Hormones 

 

: مقدمة

 تتكوف من اثنتُ من (thyroid gland ) (الثايركيدية )   الغدة الدرقلة(82)
الفصوص، كل كاحد في جانب من جوانب القصبة ابؽوائلة، مع كجود جزء نسلجي 

كاصل بلنهما بفا بهعل شكلها الكلي يشبو حرؼ  (  Isthmus) (البرزخ)يسمى 
H .عند البالغتُ الغدة الدرقلة تزف . ك تبدك جوار البلعوـ كخلف القصبة ابؽوائلة

 100 حوافِ Goiter (جويتً )ك يبلغ كزنها عند ابؼصابتُ بدرض .  جراـ20حوافِ 
 . مايكرك مت250ً – 50حجم الغدة  بالتقريب . جراـ

.      عند عمل مقطع للغدة بقدىا تتكوف من فجوات أك حويصلبت أك حقائب
، mucopolysaccharides)سكريات عديدة  )ىذه الفجوات تتكوف من غشاء 

ك طبقة كاحدة من ابػلبيا تسمى ابػلبيا الفجوية أك ابغوصللة، ك ىي خلبيا 
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مفلطحة الشكل عند ما تكوف في حالة السكوف، ك لكنها مكعبة الشكل عند 
 ..استثارة الغدة الدرقلة

 .الفجوات تبدك كثقوب أسفنجلة برت المجهر

القلوبلولتُ  )       في ابؼقطع العرضي للغدة يتضح اف فضاءىا الداخلي بفلوء بدادة 
ك ىذه ابؼادة مسئولة عن تصنلع ك .  الذم يشبو ابعلthyroglobulin  (الدرقي

 .بززين ابؽرموف الدرقي ك حتى إفرازه إفُ الدـ

 :القلوبلولتُ الدرقي يوجد في صورتتُ اك شكلتُ

 .بىزف ابؽرموف: Colloidal شكل غركم  

 .يفرز ابؽرموف: Suspension شكل معلق  

ابؽرموف )أك  ( Thyroxinثايرككستُ  )       الغدة الدرقلة تفرز ىرموف يسمى 
في ىذه الأطركحة بدلا عن ( ابؽرموف الدرقي) ك سنستعمل مصطلح . (الثايركيدم

 . (ثايرككستُ)

       رغم أف أجزاء أخرل بابعسم تقوـ  بإنتاج ىرمونات شبلهة بابؽرموف الدرقي في 
خارج الغدة الدرقلة، إلا أف الغدة الدرقلة تبقى ىي ابؼصدر الأساسي لإنتاج ىذه 

 .ابؽرمونات

 :وظائف الهرمون الدرقي، و ألآليات التي يعمل بها    (83)
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 .   نشاطات الغدة الدرقلة مرتبطة بساما بأيض عنصر اللود

 درس العلبقة بتُ الغدة الدرقلة ك الأعشاب Mr. Marine      العافَ الأمريكي 
البحرية، ك لاحظ كجود اللود في الاثنتُ، استنتج إف الغدة الدرقلة بؽا علبقة بالتمثلل 

ك في ابغقلقة فاف ملبحظة العلبقة بتُ الغدة الدرقلة . لعنصر اللود (الايض)الغذائي 
 .ك الكائنات البحرية ىو اكتشاؼ قديم يعود لقدماء ابؼصريتُ

 (بسلز ابػلبيا)        ابؽرموف الدرقي ىاـ بصورة خاصة كمنظم لعمللة 
(differentiation) ك ىناؾ كظلفة شديدة الارتباط بهذه  الوظلفة، ك . أثناء النمو

 . ىي تنبلو التفاعلبت التأكسدية، ك التنظلم العاـ بؼعدلات الأيض في ابعسم

ابػلبيا  )       ك عمللة بسلز ابػلبيا ىي عمللة بروؿ ابػلبيا الأساسلة عند ابعنتُ 
بروبؽا ك بسلزىا إفُ أنواع ابػلبيا ابؼختلفة ابؼتخصصة الأخرل بابعسم،  (ابعذعلة

أم إنها عمللة تصنلع . افٍ..كابػلبيا العضللة ك ابػلبيا العصبلة ك ابػلبيا العظملة
تلك ىي عمللة بسلز ابػلبيا . (ابعذعلة)ابػلبيا ابؼختلفة من ابػللة الأكفُ الأساسلة 

 .التي يسهم ابؽرموف الدرقي في تنظلمها

         بعض البحوث كضحت اف ابؽرموف الدرقي يزيد من تصنلع إنزيم يسمى 
(hyaluronidase)  في بعض ابغلوانات، ك ىو إنزيم لو صلة بعمللة بسلز ابػلبيا التي

 .بفا يؤكد تأثتَ ابؽرموف الدرقي على  ىذه العمللة ابؼذكورة. اشرنا إللها

o b e i k a n d l . c o m



152 
 

     إضافة بؽذه الوظلفة، ك مرتبطا بها، فاف ابؽرموف الدرقي ينبو تفاعلبت الأكسدة، 
أكسدة : مثاؿ )ك التي ىي غالبا تفاعلبت تولد الطاقة اللبزمة لعمللات النمو 

ك ما يلي   ( glycolysis ) ( إفُ مركبات اصغر في عمللة جلبيكوللسلس زابعلوكو
 .زذلك من تفاعلبت تؤدم إفُ بررر الطاقة من جزمء سكر ابعلوكو

    ك يظهر الارتباط الوثلق ك ابؼنطقي بتُ كظلفة ابؽرموف الدرقي كمنظم لعمللة بسلز 
ابػلبيا ك صنع خلبيا جديدة منها، ك بتُ دكر ابؽرموف كمنبو لتفاعلبت الأكسدة 

ذلك أف ىذه العمللات ابػلوية برتاج . التي تولد الطاقة اللبزمة لعمللة بسلز ابػلبيا
 .للطاقة

ىرموف الثايركيد ابؼرتفع مرتبط بازدياد استهلبؾ الاكسجتُ، درجة حرارة ابعسم،    
 العقلي ك العضوم، عدـ الانتظاـ النشاطالنبض، ضغط الدـ السستوفِ، 

irritabilityمستويات الكلستًكؿ في ك ابلفاض  ، ، التحلل الدىتٍ، ك فقداف الوزف
. الدـ

     كما أف ابؽرموف الدرقي يعمل كمنظم عاـ بؼعدلات العمللات الايضلة بابعسم، 
ك يبدك ىنا إف . ك ىذا دكر كاسع لاف العمللات الايضلة كثتَة لا سبلل بغصرىا

تؤدم إفُ جرياف تنظلم التفاعلبت بابعسم  (بلئة عمل مناسبة)ابؽرموف الدرقي بىلق 
ك لذلك فلمكن القوؿ بصعوبة برديد آللة . ك حفظها في معدلاتها السوية ابؼطلوبة
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بؿددة يستخدمها ابؽرموف الدرقي للتأثتَ على ىذا العدد الكبتَ من  (كاحدة)
 .التفاعلبت الايضلة بدختلف طبائع ىذه التفاعلبت

      بدعتٌ آخر فاف العدد الكبتَ من آثار ابؽرموف الدرقي على تفاعلبت ايضلة 
بـتلفة ك متنوعة بذعل من الصعوبة القوؿ بآللة كاحدة مشتًكة يستخدمها ابؽرموف في 

 .أنشطتو ابؼتنوعة ىذه

    برغم ما اشرنا إللو من عدـ كجود آللة كاحدة مشتًكة يستخدمها ابؽرموف الدرقي 
لتنفلذ آثاره ابؼتنوعة على ابػلبيا ك الأنسجة، إلا إف ىنالك ما يشتَ إفُ كجود آللة 

التأثتَ على تصنلع البركتتُ في )تبدك أنها ابؼفضلة بؽذا ابؽرموف الدرقي، ك ىي آللة 
 .(ابػللة

     ك نذكر ىنا باف ابؽرمونات عموما تستخدـ عدة آللات للقلاـ بدكرىا ك تأثتَاتها 
ىذا الابراد  (الابراد بدستقبلبت بركتلنلة في غشاء ابػللة )على ابػلبيا، منها آللة 

يؤدم إفُ تغلتَ في غشاء ابػللة، يقود إفُ التأثتَ على نفاذية غشاء ابػللة بؼواد معلنة، 
 إفُ داخل ابػللة عبر زدخوؿ ابعلوكو: مثاؿ )فلزيد عبور ىذه ابؼواد افُ داخل ابػللة 

 .(غشاءىا بعد ابراد ىرموف الأنسولتُ بدستقبلبت بغشاء ابػللة

 على اف عملها الأساسي، اف فَ ؿىرمونات ثايركيد تعمل ببطء نسبي، بفا يد     
.  يكن الكلي، يكوف في تصنلع البركتتُ في ابػللة ابؼستهدفة
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بط مباشرة مع بركتتُ يرتبط تعلى عكس الستتَكيدات فاف ىرمونات ثايركيد تر     
البركتلنات النوكية . مع كركماتتُ النواة دكف ارتباط كسطي مع مستقبل سايتوسوفِ

التى يرتبط بها ىي بركتلنات بضضلة ك للست ىستونلة في طبلعتها ك ىي مرتبطة مع 
DNAالنوكم حلث بزدـ كمستقبلبت متخصصة بؽرموف ثايركيد   .

    الآللة ابؼفضلة للهرموف الدرقي، كما ذكرنا، ىي آللة التأثتَ على تصنلع البركتتُ 
 :ك ىذه ابغقلقة العلملة تم استنتاجها من الآتي. داخل ابػللة

الابراد مع مستقبلبت بغشاء ابػللة، يظهر :      ابؽرمونات التي تستخدـ آللات مثل
تأثتَىا سريعا، أما في حالة إعطاء جرعات من ابؽرموف الدرقي فاف الآثار لا  تظهر 

بهذه السرعة على الإنساف، بل تستغرؽ كقتا أطوؿ قد يستمر لعدة أياـ، ك ىذا يدؿ 
على أف الآللة التي يتبعها ابؽرموف الدرقي ىي آللة بطلئة، إذا فهي للست آللة ابراد 
ابؽرموف بدستقبلبت غشاء ابػللة، ك إبما ىي آللة الدخوؿ إفُ داخل ابػللة ك القلاـ 

(  protein biosynthesis )بأعماؿ تؤدم إفُ التأثتَ في عمللة تصنلع البركتتُ 
 .، ك من ثم تظهر الآثار(ك ىي عمللة بطلئة)

     ك الآف، بعد أف اتفقنا على أف ابؽرموف الدرقي يدخل إفُ داخل ابػللة ك يقوـ 
بأعماؿ تؤدم إفُ التأثتَ على عمللة تصنلع البركتتُ، بكاكؿ فلما يلي التعرؼ على 

 .ىذه الأعماؿ التي يقوـ بها ابؽرموف داخل ابػللة
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     إف ابؽرموف الدرقي يرتبط مباشرة مع بركتلنات في الشبكة الكركماتلنلة بنواة 
ك نذكر ىنا باف نواة ابػللة بها بركتلنات  )ك ىي بركتلنات بضضلة في طبلعتها . ابػللة

قاعدية تسمى ىستونات، ك بركتلنات أخرل، منها ىذه البركتلنات ابغمضلة التي 
ىذه البركتلنات ابغمضلة مرتبطة . (يتحد معها ابؽرموف الدرقي موضوع دراستنا ىذه

 ، ك تعتبر مستقبلبت متخصصة للهرموف الدرقي، أم DNAمع ابغمض النوكم 
 .انو للس بؽا كظلفة أخرل سول كونها مستقبلبت للهرموف الدرقي

       نلبحظ ىنا أف ابؽرموف الدرقي يدخل إفُ نواة ابػللة دكف أف يرتبط بدستقبلبت 
، ك لا مستقبلبت في (كما يفعل ىرموف الأنسولتُ )متخصصة في غشاء ابػللة 

 .(كما تفعل ىرمونات ستتَكيد )السايتوسوؿ 

ك ىو  )      ذكرنا أف ابؽرموف الدرقي يسبب عدة تغتَات حلوية على مستول ابػللة 
، ك بالتافِ تغتَات فسلولوجلة (ما بظلناه آللات عمل ابؽرموف أك طريقة عمل ابؽرموف

ك كلها . (ك ىي ما تعارفنا عللو بالآثار التي يسببها ابؽرموف )على مستول ابعسم 
بابذاه زيادة تصنلع البركتتُ، ك للست تغتَات ىدملو  (anabolic)تغتَات بنائلة 

(catabolic) . ىذه ) ك بالتافِ تنشلط عمللات حلوية تعتمد على ىذه البركتلنات
البركتلنات بفكن أف تكوف إنزبيات تدخل في تفاعلبت، أك أف تكوف ىرمونات أخرل 

 .(.افٍ...تقوـ بوظائف بنائلة بـتلفة
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 ك ارتفاع تصنلع البركتتُ ينتجاف ك يعبراف عن الأثر m RNA اف ارتفاع     
 ، RNAانزبيات مبلورة  . العاـ بؽرموف الثايركيدanabolicالأيضي البنائي 

RNA ، الرايبوسومي t RNA  تزداد ايضا، بفا يشتَ افُ اف ىرموف ثايركيد قد ،
تصنلع البركتتُ في  . transcriptionalيزيد التعبتَ ابعلتٍ على ابؼستول 

. فستنابؼايتوكوندريا يزداد ايضا ك قد يشتَ افُ بعض التأثتَات ابؽرمونلة على عمللة اؿ
 مشفّر ىرموف النمو ك انتاج ىرموف النمو قد m RAN  اف فعلب بزصصلا لرفع كلب

ابؽرموف . تفسر جزء من التأثتَ الأيضي البنائي بؽرمونات ثايركيد في ابغلواف الكامل
 في الضفادع الصغتَة، ك الذل نسب افُ hyaluronidaseايضا يزيد من تصنلع 
 . بسايز ابػلبياابؼعدؿ ابؼرتفع لعمللة 

     أظهرت الفحوصات اف ابؽرموف الدرقي بالدـ يكوف مرتفعا في حالات 
فسلولوجلة مثل ازدياد استهلبؾ الأكسجتُ، ك مثل ازدياد معدؿ نبض القلب، ك 

ضغط الدـ السستوفِ، ك ارتفاع النشاط العقلي ك العضوم لدل الشخص، ك كذلك 
ىذا يشتَ إفُ أف ابؽرموف الدرقي يتسبب في ىذه . ارتفاع معدلات برلل الدىوف

 .الزيادات أك يساىم فلها

      ك رغم ذكرنا أف كظائف ىذا ابؽرموف تأخذ الصفة البنائلة، إلا أف فعلو ابؼتعلق 
ك زيادة برلل  (ك بالتافِ زيادة حرؽ السكريات بابعسم )بزيادة استهلبؾ الأكسجتُ 
كلها قد تتسبب في فقداف الوزف ك ابلفاض مستول .. الدىوف ك النشاط ابعسمي
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ك رغم أف ىذين الأختَين يبدكاف كأفعاؿ ىدملو ك للست بنائلة، .. كلستًكؿ الدـ
 .إلا أنها قد تكوف مفلدة أيضا للجسم

عندما بردث  )ىل إف ارتفاع معدلات ىذه العمللات :       ك يبرز تساؤؿ ىنا
ىي التي تؤدم إفُ ارتفاع معدلات ابؽرموف الدرقي بالدـ أـ العكس،  (بأسباب أخرل

 !أم إف ارتفاع ابؽرموف ىو الذم يسببها

أما إذا .     فالإجابة ىي أف إفراز ابؽرموف الدرقي يسبب ىذه الظواىر عموما
حدثت بعض ىذه الظواىر لأسباب أخرل غتَ ابؽرموف الدرقي، فاف الغدة الدرقلة 

 . تفرز ابؽرموف أيضا بؼقابلة الآثار النابذة عن تلك النشاطات

رغم أف ىذه ابغالة الأختَة للست من الأبنلة التي بذعلنا نتناكبؽا بالدراسة ىنا، ذلك 
 .لاف ىرمونات أخرل تؤدم أدكارا متعلقة بدقابلة مثل تلك النشاطات ك الظواىر

كلف نقوؿ باف ابؽرموف : (لا يسألو إلا الأذكلاء)     ك ىنا قد يبرز سؤاؿ آخر 
في  (زيادة استهلبؾ الأكسجتُ: مثلب )الدرقي سلفرز في حالة حدكث ظاىرة ما 

أم أف ابعسم سوؼ لن ! حتُ أف كظلفة ابؽرموف ىي زيادة استهلبؾ الأكسجتُ
 ! بوتاج لإفراز ابؽرموف لاف استهلبؾ الأكسجتُ قد ارتفع أصلب

     ك ىنا تصعب الإجابة، إذ أننا نضطر للقوؿ بتداخل ك تكامل كظائف 
ابؽرمونات ك العمللات الايضلة بابعسم، ك ذاؾ مبحث كامل يتعلق بتكامللة العمللة 

ىرموناتها، ك انزبياتها، ك طاقتها، ك مساراتها التفاعللة ابؼتقاطعة  )الايضلة بابعسم 
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ك لكننا نشلد . نعرض لو في أطركحات أخرل (حلنا ك ابؼتصلة بعضها حلنا آخر
 .بذكاء السائل، لاف السؤاؿ يدؿ على متابعة ك فهم عملق بؼا بكاكؿ طرحو

ك عموما، فاف كثتَا من الظواىر الفسلولوجلة ك البايوكلملائلة يقود احدىا للآخر     
 . فلصعب التمللز بتُ السبب ك ابؼسبب

، ك قللل من      ك ىكذا، فاف ابؽرموف الدرقي يسبب آثارا ايضلة بنائلة في العموـ
الآثار ابؽدملة، ربدا تكوف نابذة عن تلك الآثار البنائلة ، أك أف تكوف تلك الأعماؿ 

فلكي تبتٍ شلئا قد برتاج لتحطلم آخر  )ابؽدملة بشنان بغدكث تلك الأعماؿ البنائلة 
 .(للبتٌ على حسابو

    كل ما ذكرنا أعلبه بودث في حالة الإفراز الطبلعي السوم للهرموف الدرقي 
بدعدلاتو الطبلعلة، ك تكوف الغدة الدرقلة في حالتها السوية، لا إفراط في نشاطها ك لا 

 . تفريط

 من الغدة النشطة أك تلك زك لكن ماذا في حالة ابعرعات العاللة للهرموف سواء ابؼفرك
 !ابعرعات المحقونة

لوحظ انو عند التًاكلز ابؼرتفعة للهرموف الدرقي، بودث توازف نلتًكجلتٍ         
سالب، يؤدم لابلفاض تصنلع البركتتُ، ك يبدك ىذا التأثتَ معاكس بساما للآثار التي 

يسببها ابؽرموف الدرقي في مستوياتو الطبلعلة، ك التي تتجو للبناء ك للس بزفلض 
في مسار  " uncoupleفك ازدكاجلة "ىرموف ثايركيد يقوـ بعمللة . .تصنلع البركتتُ
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مثل ىذا الفعل يتسبب في انتاج حرارة . الفسفرة التأكسدية ك يزيد تورـ ابؼايتوكوندريا
عموما، فهذه التأثتَات قد لوحظت فقط  . ATPبدلا عن بززين الطاقة في شكل 

عند التًاكلز ابؽرمونلة العاللة جدا، ك قد لا تعكس صورة عن تأثتَ ابعرعات 
. الفسلولوجلة الصغتَة التى تكوف عادة في ابغلواف الكامل

       أكضحت التجارب اف ابؽرموف الدرقي يتسبب في ازدياد ابغمض النوكم ابؼرسل 
m RNA ُىذا ابغمض يعتبر من اللبعبتُ الأساسلتُ في عمللة تصنلع البركتت ، 

ىذه . ك بالتافِ لوحظ ارتفاع معدلات تصنلع البركتتُ بابػللة نتلجة لذلك. بابػللة
ابغقلقة توضح لنا أف ابؽرموف الدرقي لو تأثتَ ايضي بنائي كما اشرنا ك للس تأثتَ 

ك لكن بذدر الإشارة إفُ . أم انو يعمل بابذاه بناء ك للس تكستَ البركتتُ. ىدمي
أف ىذا التأثتَ البنائي يتم بشكل متخصص، أم انو لا يشمل كل أنواع البركتلنات 

بابػللة، بدعتٌ أف ابؽرموف قد يتسبب في رفع معدلات تصنلع بركتتُ معتُ دكف بركتتُ 
 .آخر في خللة معلنة

       لوحظ أيضا أف ابؽرموف الدرقي يسبب ازدياد إنزبيات معلنة داخل ابػللة ىي 
 t ك r RNA، ك يسبب كذلك ازدياد الأبضاض النوكية (RNAمبلورة  )إنزبيات 

RNA  .ك تأثتَ ابؽرموف على . ىذه كلها مكونات عمللة تصنلع البركتتُ بابػللة
 ك ىي transcriptionىذه ابؼكونات بالذات يدؿ على انو يؤثر في خطوة تسمى 
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خطوة ىامة في تصنلع البركتتُ، يتم فلها تربصة الشفرة ابؼوجودة في ابعتُ 
 .(التعبتَ ابعلتٍ: ىذا يسمى أيضا )إفُ البركتتُ ابعديد ابؼصنّع  (الكركموسوـ)

.  ابؼرتبط بدضخات الأيوناتATP ase بيكن اف يزيد من انزيم الدرقيرموف   الو  
ك عللو فاف الفعل الأساسي للهرموف قد يكوف ىو رفع استخداـ ك الاستفادة من 

ATP الابلفاض الناتج في ، ATP  ابؼسئوؿ عن انتاج ابغرارة ابؼلحوظ ك أخذ ىو
ىرمونات جلوكاقوف ك ىرموف  ايضا يشحذ عمل الدرقيرموف الو. الاكسجتُ ابؼتزايد
عبر تنشلط  c AMPىذا بيكن تفستَه بدقدرتو على رفع . أملنات الكاتلكوؿ

.  B-adrenergicمؤثرات 

بابػللة  (ابؼايتوكندريا)     اذا فابؽرموف الدرقي يسبب ازدياد تصنلع البركتتُ داخل 
ابؼايتوكندريا ىي احد مكونات ابػللة توجد بالسلبيتوبلبزـ خارج  )بشكل ملحوظ 

النواة، ك تعتبر ىي مركز العمللات التنفسلة التي تنتج منها الطاقة ابغلوية، ك لذلك 
ابؽرموف الدرقي يرفع معدلات تصنلع . (بلت الطاقة بابػللة: تسمى ىذه ابؼايتوكندريا 

  (التنفسلة  )ىذا الأثر قد يكوف ىو سبب الآثار . البركتتُ بهذه ابؼايتوكندريا بابػللة
ذلك لاف ابؼايتوكندريا بسثل ابؼسرح . التي يسببها ىذا ابؽرموف في العمللة ابغلوية بابعسم

ك رأينا . الأكفِ للعمللة التنفسلة بابػللة ك التي ىي أكفُ مراحل التنفس العاـ بابعسم
 . كلف إف ابؽرموف يؤثر على ىذه ابؼايتوكندريا عبر تأثتَه على تصنلع البركتتُ فلها
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ك ىذه البركتلنات ابؼصنعة ىنا قد تكوف إنزبيات تدخل في عمللة التنفس 
ىذا تفستَ بؿتمل حوؿ آللة تأثتَ ابؽرموف الدرقي على عمللة التنفس . بابؼايتوكندريا

 .بابعسم
 

 :ك قبل أف نغادر بؿطة ابؼايتوكندريا ىذه، نذكر معلومة نعتقد أنها مهمة

      نعم، قلنا أف ابؽرموف الدرقي يساعد العمللة التنفسلة بابؼايتوكندريا ك ذلك 
عند .. ك لكن.. بتصنلع بركتلنات بابؼايتوكندريا تدخل في ىذه العمللة التنفسلة

ابؼعدلات ك التًاكلز ابؼرتفعة بؽذا ابؽرموف الدرقي يصبح ابؽرموف نفسو معوؽ للعمللة 
زيادة ابؽرموف تؤدم لبعض الأفعاؿ القبلحة بعد أف كاف مفلدا في مستوياتو  )التنفسلة 

 :ىذا التعويق للعمللة التنفسلة بابؼايتوكندريا يتم كالآتي. (السوية

      في حالة ارتفاع معدلات ابؽرموف الدرقي بابػللة فانو يتداخل مع سلسلة 
التفاعلبت الأختَة في العمللة التنفسلة بابػللة، ىذه السلسلة من التفاعلبت تسمى 

ىذه الفسفرة .. ( oxidative phosphorlation ) (الفسفرة التأكسدية): 
التاكسدية ىي عمللة معقدة جدا، يتنقل فلها إلكتًكف ك يقفز من مركب إفُ آخر، 

 إفُ ADPك ينتج عن ذلك طاقة تؤدم إفُ تكوف رابطة فسفورية، بروؿ مركب 
بابعسم، حلث بومل بتُ طلاتو الطاقة " عملة الطاقة"  الذم يعتبر ATPمركب 

ابؼطلوبة بؼعظم التفاعلبت الايضلة بابعسم، ك تكوف ىذه الطاقة بـزنة في الرابطة 
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ادينوستُ  ) ىذا ATPالفسفورية التي تربط بؾموعة الفوسفات الثالثة في مركب 
 . (ثلبثي الفوسفات

ك في نفس ىذه العمللة  . ATP     قلنا إف ىذه الفسفرة التاكسدية تنتج مركب 
التاكسدية يضاؼ ابؽلدركجتُ افُ نصف جزمء الأكسجتُ الوارد من تنفسنا الرئوم 

 . العادم، للتحوؿ ىذا الأكسجتُ إفُ ماء

ىذه، ىو اف ابؽرموف  (الفسفرة التاكسدية)       على كل حاؿ، ما يهمنا من أمر 
الدرقي قد يؤثر سلبا على ىذه العمللة ابغلوية بابػللة، ك ىذه العمللة كما ذكرنا 

ك عندما يتداخل ابؽرموف في ىذه العمللة التاكسدية، ينتج . بردث داخل ابؼايتوكندريا
 ، ك بالتافِ تذىب الطاقة التي كاف من ATPعن ذلك  تقللل أك انعداـ تكوف 

ابؼفتًض بززينها في ىذا ابؼركب، ك تهدر كطاقة حرارية متبددة داخل ابؼايتوكندريا، ك 
ىذا يفسر لنا آللة ارتفاع درجات ابغرارة ابؼسببة بابعرعات . ترتفع درجة ابغرارة بالتافِ
ك نشتَ أيضا إفُ أف ابؼايتوكندريا تتضخم ك يزيد حجمها . العاللة من ابؽرموف الدرقي
 .عند حدكث ىذا ابؼوقف

    بالنظر للفقرة السابقة يتضح لنا أف ابؽرموف الدرقي قد تسبب في منع أك تقللل 
ك لكننا نشتَ إفُ أمر ىاـ ىو أف ابؽرموف الدرقي يفعل  . ATPإنتاج مركب الطاقة 

في حتُ انو .. عندما يتواجد بدعدلات ك تراكلز مرتفعة جدا (القبلح)ذلك الفعل 
؛ ATPيفعل العكس بساما عند معدلاتو الطبلعلة السوية، انو يزيد ك يرفع معدلات 
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ابؼستخدمة في العمللات ابغلوية  (بدعتٌ نقود: عهملة )الذم يعتبر ىو عهملة الطاقة 
 .بابعسم

 ATP      نذكر انو من ابؼهم التفريق بتُ الآللة التي يقلل بها ابؽرموف الدرقي إنتاج 
لقد فهمنا بفا كرد أعلبه إف ابؽرموف الدرقي يرفع .   ، ك الآللة التي يزيد بها إنتاجو 

كنفس ابؽرموف .  عن طريق آللة برفلز تصنلع بركتلنات في ابؼايتوكندرياATPمعدلات 
 عبر آللة التدخل في مسار ATPالدرقي إذا توافر بدعدلات عاللة يثبط إنتاج 

 .الفسفرة التأكسدية

ابؽرموف يزيد :  أيضاATP      ىنالك آللة ثالثة يزيد بها ابؽرموف الدرقي من إنتاج 
، ك ىو إنزيم مرتبط بدضخات الايونات في ( ATP ase )من إنتاج إنزيم يسمى 

أغشلة ابػلبيا، ك بهذه الآللة يزيد ابؽرموف الدرقي من استخداـ ك الاستفادة من 
 .ATPمركب 

ك ذلك  ) (ىرموف النمو  )      تلبحظ أف ابؽرموف الدرقي يسبب ارتفاعا في إنتاج 
ىرموف ) الناقل لشفرة تصنلع ىرموف النمو RNAعبر تنشلط إنتاج ابغمض النوكم 

من ابعتُ ابػاص بهرموف النمو في النواة لتتم عمللة تربصتو ك  (النمو ىو ىرموف بركتلتٍ
 . تصنلعو
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        إف التأثتَ الابهابي للهرموف الدرقي على إنتاج ىرموف النمو، يتسق مع حقلقة 
أف ابؽرموف الدرقي بيلك مقدرات متنوعة على دعم الايض البنائي في ابغلواف 

 .الكامل

 من البنكرياس، ك يدعم زابؼفرك (جلوكاقوف)      ابؽرموف الدرقي يدعم عمل ىرموف 
ك لكن بأم آللة . ىذا التأثتَ قد بست ملبحظتو. (أملنات كاتلكوؿ )عمل ىرمونات 

 !يؤثر ابؽرموف الدرقي على ىذه ابؽرمونات

الأفعاؿ  )      اف ابؽرموف الدرقي ينشط بعض الأفعاؿ الكظرية من النوع بلتا 
ك بهبر ىذه الأفعاؿ على تسريع رفع معدلات مركب . (الكظرية منها ألفا ك منها بلتا

ىذه الأفعاؿ الكظرية في العادة تؤدم لرفع ) الدائرم، AMPكسطي يسمى 
 .(معدلات ىذا ابؼركب الوسطي، ك لكن ابؽرموف الدرقي بهبرىا على التسريع

 الدائرم ىو الأداة التي يستخدمها AMP      ك بدا أف ىذا ابؼركب الوسطي 
ىكذا يكوف . في أداء كظائفها (أملنات كاتلكوؿ)ك ىرمونات  (جلوكاقوف )ىرموف 

 .ابؽرموف الدرقي قد دعم ىذه ابؽرمونات في زيادة نشاطها
 

 في نهاية مبحث الغدة الدرقية ىذا ، يبين الفرق بين صفات الشخص المصاب 3انظر جدول رقم )
بفرط نشاط الغدة الدرقية، اي زيادة افراز الهرمون الدرقي، و الشخص المصاب بنقص في الهرمون 

 (الدرقي
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     تعمل ابؽرمونات الدرقلة عن طريق الارتباط بدستقبلبت سايتوسوللة تشابو 
   يتم T4   ك  T3مستقبلبت ابؽرمونات الستتَكيدية، ك بؽذا السبب فاف  

الوظائف . تصنلفهم معمللا احلانا مع ابؽرمونات الستتَكيدية الغتَ بؿبة للماء
 .الاساسلة بؽرمونات الدرقلة تشابو ايضا كظائف ابؽرمونات الستتَكيدية

 

  الهرمون الدرقيءتصنيع وكيميا    (84)

ىي عبارة عن طبقة كاحدة  follicle   فصوص الغدة الدرقلة  تتكوف من فجوات 
ىذا التجويف مليء بدادة .   برلط بتجويف أك فراغepithelialمن خلبيا ابلثلللاؿ 

 :بركتلنلة، ىي ابؼادة ابػاـ للهرموف الدرقي، نذكر قصتها فلما يلي

      ىنالك مادة خاـ أكللة يصنع منها ابؽرموف الدرقي ، ىذه ابؼادة ابػاـ ىي عبارة 
، يتكوف من 330000، كزنو ابعزيئي ( 19Sجلبيكوبركتتُ  ) عن بركتتُ سكرم

 %10كحدتتُ من الببتلد العديد ، كل كاحدة من ىاتتُ الوحدتتُ برتوم علي نسبة 
 .سكريات 

 (أيودم-  درقي –جلوبلولتُ )       ىذه ابؼادة ابػاـ للهرموف الدرقي تسمي 
iodothyroglobulin كىى سلبسل ببتلدية يتم تصنلعها فى الشبكة  

تأتلها . الأندكبلبزملة بابػللة ، ك يضاؼ بؽا بعض السكريات الطرفلة فى السلسلة 
 .أيضان  بعض السكريات ابؼعقدة من خارج الشبكة الاندكبلبزملة
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      القلوبلولتُ الدرقي ينتج في الشبكة الاندكبلبزملة ابػشنة لو كزف جزيئي 
 كحدة بضض 100انو بوتوم جزيئات سكرية ك بوتوم على أكثر من . 660000

 .T4 ك T3أملتٍ تايركستُ، ك التي تتأيدّ فلما بعد ك تستخدـ لصنع 

 

      يفرز القلوبلولتُ الدرقي عبر الغشاء العلوم للفراغات الدرقلة، حلث يتجمع 
 .ىناؾ بفثلب البركتتُ الرئلسي للدرقلة، ك ىناؾ بودث النضج

 كحدة من ابغمض الاملتٍ 115        كل جزيئي من ىذه ابؼادة بوتوم علي 
ىذا ابغمض الاملتٍ ىو الذم ستَتبط بو عنصر اللود عند تكوف . (تايركستُ)

 .ابؽرموف النهائي فلما بعد

 

Tyrosine  
 

 

 .الحمض الاميني تاريروسين، المادة الخام للهرمون الدرقي (8)شكل رقم 
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       لا زلنا نتحدث عن ابؼادة ابػاـ الأكللة للهرموف الدرقي ، ىذه ابؼادة تكوف 
التفريغ ابػلوم، من ابػلبيا التي : بؿفوظة في أكعلة ، إفُ حتُ إفرازىا بعمللة تسمي 

 .تصنع بها إفِ داخل فجوات الغدة الدرقلة

     عمللة تفريغ ابؼادة ابػاـ من الأكعلة إفِ الفجوة ، يتم حفزىا كتلستَىا بواسطة 
ابؽرموف ابؼنبو للئفراز الدرقي،  كيسمي ايضان : ىرموف يأتي من الغدة النخاملة ىو 

 (.TSH)كبىتصر  (ثايركتركبتُ)

 .     كالآف عرفنا تركلب كطريقة تكوين ك إفراز ابؼادة  الأكللة للهرموف الدرقي

   نتحدث الآف عن عنصر اللود ، الذم يعتبر مكوف أساسي للهرموف الدرقي (85)
 .كما سنرم فلما بعد

      إف اللود الذم نتناكلو في كجباتنا يكوف غالبا في شكل يود غتَ عضوم، أم فَ 
ىذا اللود غتَ العضوم لا يدخل إفِ . يتحد مع ابؼركب العضوم ابػاـ ابؼذكور أعلبه 

ابػلبيا الدرقلة بسهولة ، ذلك لاف تركلز اللود داخل ابػللة يكوف اكبر من تركلزه في 
 .  خلوية –ابؼسافات البتُ 

  (كىو انتقاؿ عكس تدرج التًكلز)      ك حتى يتمكن ىذا اللود من الدخوؿ للخللة 
كيسمي ىذا الانتقاؿ بعمللة )فهو بوتاج لعوامل مساعدة ، كبوتاج لطاقة احتلاطلة 

معلوـ اف الوضع الطبلعي ىو أف ابؼواد تنتقل )، (active transportالنقل النشط  
كبهذه العمللة (.. ابػاصلة الابظوزية )(من منطقة التًكلز العافِ إفِ منطقة التًكلز الأقل
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 ملغم 50 ملغم من بؾمل 15يدخل إفِ خلبيا الغدة الدرقلة حوافِ  (النقل النشط )
 .من اللود الكلي بابعسم 

كالذم عرفنا قبل ) TSH   من العوامل التي تساعد دخوؿ اللود للخلبيا ، ىرموف 
 . (قللل انو أيضا ينبو كيلسر عمللة إفراز ابؼادة ابػاـ من الأكعلة إفِ فجوات الغدة 
ىذا ابؽرموف يلسر دخوؿ اللود ، أك أخذ اللود من الدـ إفِ داخل خلبيا الغدة 

 . الدرقلة 

 بؼساعدة اللود كي يدخل TSH     كلكن ما ىي الآللة التي يستخدمها ىرموف 
 يعمل علي صنع بركتتُ ناقل لللود ، TSH  إف ىذا ابؽرموف النخامي.. للخلبيا ؟

 .للقوـ ىذا البركتتُ ابؼتخصص بدساعدة اللود في الدخوؿ للخلبيا

 ىذا البركتتُ الناقل، تثبلط تصنلعبيكنها  (بلوركمايستُ)      ىنالك مادة تسمي 
 . علي مساعدة اللود للدخوؿ للخلبياTSHكبالتافِ بيكنها تقللل مقدرة ىرموف 

؛ كمركب  ( di nitro phenol) (الفلنوؿ ثنائي النلتًكجتُ )   معلوـ أف مادة  
 بابػللة ، كبنا بالتافِ يقللبف من دخوؿ اللود يثبطاف عمللات توفتَ الطاقةالسلانلد 

 .لداخل ابػلبيا ، لاف ىذا الدخوؿ بوتاج لطاقة إضافلة كما ذكرنا

 .  ouabainأكابتُ مادة تسمى  تثبط بواسطة ايضاعمللة الأخذ 
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 من بؾمل يود %1بالرغم من تأثتَ التًكلز العافِ ىذا فاف اللود ابغر بيثل حوافِ       
ثايوسلانلت، بتَكلوريت ك بتَتكنلتلت تنافس اللود في آللة الأخذ ك تسبب . الثايركيد

. تفريغا سريعا لللود القابل للتبادؿ من الغدة الدرقلة

عمللة  (عمللة أخذ اللود: تسمي أيضا )     ذكرنا إف عمللة دخوؿ اللود للخللة 
 – بالنسبة لللود –كذكرنا كذلك اف ىذه العمللة . تتم عكس تدرج التًكلز الطبلعي

برتاج لعوامل مساعدة ذكرنا منها البركتتُ الناقل ، كالطاقة الإضافلة، كنذكر ىنا 
عاملبن آخر ىو كجود مضخة بزدـ دفع اللود لداخل ابػللة عبر الغشاء ، كىي 

 .(مضخة الصوديوـ النشطة)مضخة تسمي 

ىذه . مضخة اللود:      تقوـ ابػلبيا الدرقلة بتًكلز اللود بداخلها عبر عمللة تسمى 
 (Na –K activated. Mg dependent ATP ase )ابؼضخة تستخدـ إنزيم 

 passive ينتقل اللود افُ ابػلبيا الفجوية عن طريق آللة النقل التلقائي      

transportation ذكرنا أف النقل النشط  )  الذم لا بوتاج لطاقة إضافلةactive 

transportationك . ( الذم بودث عكس تدرج التًكلز بوتاج لطاقة إضافلة
 : نلبحظ ىنا اف ىذه العمللة بيكن تثبلطها ك توقلفها بعدة مواد كلملائلة مثل

chlorates ( CClO4) & nitrates (NO3
-) & thiocynate (SCN-) & 2,4 

dinitrophenol, BF4. 
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لذلك . فعند كجود مثل ىذه ابؼواد، لا ينتقل اللود، ك بالتافِ لا يصنع ابؽرموف الدرقي
 .فهي مواد سامة

عنصر اللود إفِ داخلها  (ابػلبيا الفجوية )        بعد أف تأخذ خلبيا الغدة الدرقلة 
، فاف اللود يرتبط إفِ كحدات ابغمض الاملتٍ تايركستُ النشطة كابؼتاحة ابؼوجودة في 

ابراد اللود مع كحدات . ( كحدة115كالتي ذكرنا أنها )ابؼادة ابػاـ للهرموف الدرقي 
، كمن اسم الإنزيم يتضح  (بتَككسايديز)بضض تايركستُ يتم بدساعدة إنزيم يسمي 

  .انو يقوـ بأكسدة اللود كمن ثم ربطو بوحدات التايركستُ 

بوتوم في تركلبو علي تركلب حلوم معركؼ ىو مركب   (بتَككسايديز)       إنزيم 
إف إنزيم . ، كىو تركلب متعدد ابغلقات يتوسطها عنصر ابغديد  (ابؽلم)
 مابػاص بالدرقلة ىذا ، ىو مركب من أربعة كحدات بوزف جزيئ (بتَككسايديز)

إضافة  . NADPH ، كىو بوتاج إفِ عنصر ابؽلدركجتُ في عملو يأخذه من 60000
  (.H2O2فوؽ أكسلد ابؽلدركجتُ ) الغدة الدرقلة برتوم على إفُ أف

 عللو، فاف اكسدة اللود تشمل كلب عمللتي انتاج البتَككسايديز ك اكسدة اللود       
في تفاعل، " التأيدّ"اللود ابغر للس ىو الفصللة التى تقوـ بعمللة . بانزيم بتَككسايديز

ك لكن بدلا عن ذلك، فاف الوحدات النشطة من اللود ك التايركستُ تتحداف في 
. بالانزيم ابؼنطقة الفعالو
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احة في تيتأكسد اللود ك ينقل افُ كحدات بضض التايركستُ النشطة افَ     اذا 
مركب . القلوبلولتُ الثايركيدم بواسطة انزيم بتَككسايديز المحتوم على ابؽلم
  . الفجومالبتَككسايديز الثايركيدم يرتبط مع جدار ابػللة ابؼواجو للفضاء 

 

    عملية تايدّ التايروسين(86)

( Iodination of Tyrosine  )  Organification of iodine :  

ىذه تكوف  (الابراد مع اللود)" التأيدّ "بذارب النظائر ابؼشعة كضحت اف عمللة     
في " تأيدّه"سريعة ك قد بردث خارج ابػللة، ك عللو فاف القلوبلولتُ الثايركيدم يتم 

. الفضاء الداخلي بعد اف يفرز

في ابغلقة الأركماتلة في بضض  (3)     بودث بأف يرتبط اللود بدوضع رقم 
 I  Tyr  . MIT  تايركستُ آحادم اللود: للتكوف بذلك الشكل. التايركستُ

  Conversion & activation of Iodine  : تحول و تنشيط اليود

في نفس ابغلقة فلنتج  (5)       ثم في خطوة تاللة ترتبط ذرة يود آخرم بدوضع رقم  
 I2  Tyr . DIT (تايركستُ ثنائي اللود)الشكل 
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يتواجداف بتًاكلز  (تايركستُ آحادم اللود كثنائي اللود)    عادة فاف ىذين الشكلتُ 
كلكن في حالات نقص اللود بابػللة يكوف الشكل الآحادم ىو . متساكية بابػللة 

 . الأكثر

 Coupling: مرحلة التزاوج

يتزاكجاف   (I2 Tyr) (تايركستُ ثنائي اللود)   فلما بعد، فاف اثنتُ من جزيئات   
ثايركنتُ رباعي ): برابطة ببتلدية للشكلبف جزيئي رباعي اللود ، كيسمي ىذا الشكل 

ثايركنتُ )كىذا ابؼركب (. للست تايركستُ كإبما ثايركنتُ: لاحظ التسملة )(اللود
  .T4كيرمز لو بالرمز  ( Thyroxinثايرككستُ  :) يسمي أيضا  (رباعي اللود

تايركستُ )مع   (I2 Tyr) (تايركستُ آحادم اللود)    كبابؼثل أيضا بودث تزاكج 
  .T3كيرمز لو بالرمز ( ثايركنتُ ثلبثي اللود)للشكلبف  (ثنائي اللود

 . بردث كل ىذه التزاكجات داخل جزيئي مادتنا ابػاـ البركتلنلة ابعلوبلولتُ الدرقي 

   ذكرنا سابقان أف اللود عندما يتحد مع كحدات بضض التايركستُ فاف عمللة   
، كذكرنا أف ىذا الإنزيم بوتاج افِ عامل (بتَككسايديز)الابراد تلك تتم بدساعدة إنزيم 

، كالعمللة ككل دكف الدخوؿ في تعقلدات NADPHمساعد لو ىو جزيئ 
 .الكلملاء ابغركلة ىي عمللة تاكسدية
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الذم ابرد )      كانتقلنا بعد ذلك كقلنا عن آللة تزاكج اثنتُ من التايركستُ الايودم 
كنشتَ إفِ أف ىذه العمللة التزاكجلة ايضان ىي عمللة أكسدة برتاج لإنزيم . (معو اللود

 .بتَككسايديز آخر شبلو أك بفاثل لذلك ابؼستخدـ في الأكسدة الأكفِ لللود

عمللة ابراد اللود مع التايركستُ، ك عمللة تزاكج اثنتُ من التايركستُ )      العمللتاف 
بيثلبف في ابغقلقة برولان لعنصر اللود من شكلو الغتَ عضوم إفِ الشكل  (ابؼتأيد

كفي العمللة الأكفِ يتحد اللود مع بضض التايركستُ كىو بضض أملتٍ  . العضوم
بؽذا بيكن كصف . عضوم بالطبع ، كفي الثانلة يتزاكج مركباف عضوياف بوملبف اللود

  .Organoficationبروؿ اللود للشكل العضوم :  بعمللةةالعمللة ابؼزدكج

    كلاف العمللتتُ ابؼذكورتتُ  كلببنا عمللات تاكسدية كيستخدماف انزبيا بفاثلبن ، 
 :فاف ىنالك عوامل مشتًكة تؤثر فلهما الاثنتُ معان مثل

 . TSH من النخاملة زابؽرموف ابؼنبو للدرقلة ابؼفرك- 

 .كملة اللود ابؼتوفرة - 

بعض العقاقتَ ابؼثبطة للعمللة مثل اللوراسلل الفلنوفِ الكبريتي - 
phenylthiouracil  . 
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ك ىذا ابعزء ابؼفصوؿ ىو عبارة عن كحدات بضض تايركستُ متحدة مع عنصر اللود، 
ثايركنتُ رباعي اللود، ك ) T4، اك في شكل  (ثايركنتُ ثلبثي اللود) T3إما في شكل 
 .(ثايرككستُ: الذم يسمى 

 . من الغدة عبر انلبلبات اك خللطات صغتَةT4 ك T3ثم يتم إفراز 

 (تايركستُ ابؼتأيدّ ك ابؼتزاكج )ىكذا رأينا اف التحلل ابؼائي للقلوبلولتُ ادل افُ بررر 
T3 ك T4ك بنا الشكلبف النهائلاف للهرموف الدرقي ، . 

 :   اف التوزيع التقريبي لللود العضوم في الغدة الدرقلة الطبلعلة ىو كالأتي(87)
 

 التوزيع التقريبي لليود العضوي في الغدة الدرقية الطبيعية( 2)جدول رقم 

 نسبة اليود المادة

I  Tyr 17- 28% 

I2  Tyr 24 – 42% 

T3 5 – 8 % 

T4 35 % 

 (فجوات)    ك ىكذا يتضح أف ىنالك خلبيا بالغدة الدرقلة برتوم على (88 )
. (القلوبلولتُ الدرقي)يدخل إللها المحلوؿ الغركم المحتوم على ابؼادة ابػاـ البركتلنلة 
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ك بودث  . (الابتلبع ابػلوم )دخوؿ ىذا المحلوؿ افُ تلك ابػلبيا يتم عبر عمللة 
القادـ من  (ثايركتركبتُ) بواسطة ىرموف قمثل التنبي )ىذا الابتلبع نتلجة لإشارة تنبلو 

 .(الغدة النخاملة

 من كحدات التايركستُ ابؼوجود في القلوبلولتُ الثايركيدم تكوف %20حوافِ    
. (متحدة مع اللود)متأيدّة 

، فاف الغركم المحتوم على القلوبلولتُ (مثلب بواسطة ثايركتركبتُ)عند عمللة ابغثّ     
القطرات .  عبر عمللة الابتلبع ابػلومالفجويةالثايركيدم يتم اخذه بواسطة ابػلبيا 

الأختَة ىذه بسدنا بانزبيات . الافرازية النابذة تتحد بصورة عابرة مع اللبيسوسومات
اف برلل ىذا القلوبلولتُ قد يتم . التحلل التى تقوـ بكسر القلوبلولتُ الثايركيدم

دعمو ك تسهللو بخطوة كسر رابطة جسرية كبريتلة ثنائللة مستخدمة انزيم ناقل 
. للهايدركجتُ بؿفز بواسطة قلوتاثايوف، شبلو بذلك الذم يقلل الأنسولتُ في الكبد

الثايرككستُ ك الثايركنتُ ثلبثي اللود ابؼتولداف بواسطة كسر القلوبلولتُ الأيودم      
 الأنلبلبات عبرالثايركيدم، يتم افرازبنا بعد ذلك من الغدة بواسطة عمللة افراز 

macro ك ابػللطات micro .  اف التحلل ابؼائي بؽذا القلوبلولتُ بورر ايضاI Tyr 
من الغدة، فاف كملة " ابؼتأيدّاف" اذا فقد ىذاف ابغمضاف الأملنلاف  . I2  Tyrك 

.  معتبرة من اللود تصبح غتَ متاحة بايولوجلا لتصنلع ابؽرموف النشط
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ىذه .      المحلوؿ الغركم يبقى في شكل قطرات في داخل الفجوات بابػلبيا
نتذكر ىنا انها برتوم على المحلوؿ الغركم الذم بوتوم على ابؼادة  )القطرات 

،  تلتصق ىذه القطرات بأجساـ (البركتلنلة ابػاـ، ك التى بدكرىا قد ابردت مع اللود
ىذه الأجساـ كظلفتها بابػللة إفراز إنزبيات  )،  (لايسوسومات )في ابػللة تسمى 

، ك في حالتنا ىذه، فاف اللبيسوسومات (تقوـ بتحللل ك تكستَ بعض البركتلنات
التى التصقت بها مادتنا ابػاـ، تقوـ بإفراز إنزبيات التحلل التي تقوـ بكسر القلوبلولتُ 

 -.ك ذلك عن طريق كسر رابطة جسريو كبريتلة بابؼركب - الدرقي 

    ىذا الإنزيم الذم يضرب القلوبلولتُ الدرقي، ىو إنزيم من النوع الناقل 
 .(قلوتاثايوف )للهلدركجتُ، ك ىو إنزيم بيكن برفلزه بدادة تسمى 

أخذ اللود بواسطة ابػلبيا، ثم ابراد اللود :      ك ىكذا فقد تابعنا عمللات
، (القلوبلولتُ الدرقي )مع بضض التايركستُ في جزمء ابؼادة ابػاـ البركتلنلة 

ثم تزاكج اثنتُ من كحدات تايركستُ ابؼتأيدة، ثم كسر ابعزء ابؼتحد مع اللود 
 .. عن بقلة البركتتُ الدرقي ىذا

، لا بردث لو عمللة (التايركستُ ابؼتأيدّ  )   ك لكننا نشتَ إفُ أف ىنالك بعض 
 .T4 ك T3 ، يتحرر أيضا مع I2 Tyr  ك  I Tyrتزاكج، فلبقى على الصورة  
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   يتحرراف من جزمء I2 Tyr  ك  I Tyr   نعم، ابغمضتُ الاملنلتُ ابؼتأيدّين  
القلوبلولتُ، فإذا ىربا من ابػللة بهذا الشكل غتَ ابؼتزاكج، فاف ابػللة ستفقد جزء 

معتبر من اللود، ك ىذا يقلل من كملة اللود ابؼتاح للبستخداـ في صنع ابؽرموف عند 
 .ابغوجة افِ اللود

     ك لكن ، ك بغسن ابغظ، فاف ىنالك إنزبيات توجد في الدرقلة بيكنها فك اللود 
ك ىذا . (إنزبيات مزيلة للهالوجلنات )من ىذا التايركستُ ابؼتأيدّ ابؽارب من ابػللة 

ك بيكن القوؿ باف . بورر اللود ك بهعلو متاحان للبستخداـ مرة أخرل لصنع ابؽرموف
 .ثلث كملة اللود في الدرقلة يتم إعادة استخدامو بهذا الطريقة

  يتنقل داخل البلبزما مرتبطان ببركتتُ T4 ك T3    كل ابؽرموف الدرقي بالشكلتُ 
ىذا البركتتُ ابؼتخصص ىو . (الابراد مع الثايرككستُ )ناقل متخصص يسمى بركتتُ 

، ك ىو نوع من بركتلنات الدـ (أيضا مثل القلوبلولتُ الدرقي ) (قلوبلولتُ )من النوع 
 .ابؼعركفة

  بالبلبزما، بحلث تفوؽ كملتها كملات T4 ك T3    عند كجود كملات كبتَة من  
ك لا . ألبلومتُ: البركتتُ قلوبلولتُ الناقل، فاف الفائض منهما يتحد مع بركتتُ الدـ

 فقط من ابؽرموف في حالة حرة غتَ متحد مع بركتلنات ناقلة %0.05يتبقى سول 
 .بالدـ
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      ك يلبحظ أف ىذه الكملات الضئللة من ابؽرموف ابغر بسارس نشاطها ابؽرموني 
ك عللو، فاف ابؽرموف ابؼرتبط ببركتلنات النقل، يكوف بدثابة بـزف جاىز بؼد . بالبلبزما

 .الأنسجة ابؼستهدفة بابؽرموف في حالات الابلفاض العابرة في كظلفة الغدة الدرقلة

 (اك مزيلة للهالوجلنات)على كل حاؿ، فاف انزبيات ثايركيدية معلنة مزيلة لللود       
بالتقريب . تقوـ بازالة اللود بسرعة ك تسمح باعادة استخدامو لتصنلع ىرموف جديد

. فاف ثلث اللود الكلي في الثايركيد يتم اعادة استخدامو بهذه الطريقة

 لافراز الثايركيد، ك التعرض بعو بارد، بوثاف ابؼنبواف كلب ابؽرموف النخامي       
اف كسر . الابتلبع ابػلوم للقلوبلولتُ الثايركيدم، ك كسره، ك افراز ابؽرموف النشط

.  القلوبلولتُ الثايركيدم يتم تثبلطو مباشرة بواسطة اللود

 ابعراحي اك التدخلكتل يستطلع اف يدخل لدكرة الدـ اثناء تالقلوبلولتُ الثايركيدم افَ
.  الغدة الدرقلةالتهابات

اف عمللة تراكم اللود الغتَ عضوم ك برولو افُ قلوبلولتُ ثايركيدم ايودم في      
ك لكن اللود ابؼرتبط ببركتتُ .  ساعة48الغدة الدرقلة، تكتمل في مدة اكثر من 

اف غالبلة . مشععّ لا يظهر في البلبزما لعدة اياـ بعد ابغقن الأصلي لللود ابؼشععّ 
 .T4ابؽرموف ابؼفرز ىو 
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 ينقلبف غالبا بشكل كامل بالارتباط مع T4 ك T3في داخل البلبزما ، فاف       
، ك اللذاف يعملبف " الابراد مع الثايرككستُ" اثنتُ من البركتلنات يسملاف بركتلنات 

. كعوامل بضل متخصصة للهرمونات

 ف السريعة ك التحطلم اللذابؼنع التصفلة       بركتلنات النقل الضخمة مهمة بالذات 
 .  بواسطة الكللةT4 ك T3 قد بودثا للهرموف 

  بركتتُ ، ك ىوىو الناقل الرئلسي " قلوبلولتُ الابراد مع الثايرككستُ " بركتتُ     
يهاجر في كسط كهربائي متأين الكتًكفوريسي في  (50000 كزف جزيئ)سكرم 

ألبلومتُ اكفِ للببراد " ك بركتتُ آخر، .  2ابؼنطقة بتُ قلوبلولتُ ألفا ك قلوبلولتُ ألفا 
بيكن ملبحظتو في الوسط الالكتًكفوريسي مباشرة جوار شريط " مع الثايرككستُ 

 ، ك عندما تفوؽ كملتهما سعة T4 ك T3عند كجود كملات كبتَة من .. الالبلومتُ
 من %0.05تقريبا فاف . بركتلنات الابراد، فاف ابؽرموف يتحد مع ألبلومتُ الدـ

" ابغراف  " T4 ك T3اف . الثايرككستُ بدكرة الدـ يكوف في حالة حرة غتَ متحدة
بنا ابؽرموناف النشطاف أيضلان في البلبزما، عموما فاف الشكل ابغر ك الشكل ابؼتحد 

.  للهرمونتُ في حالة اتزاف سريعة

ك عللو فاف ابؽرموف ابؼتحد بىدـ كمخزف جاىز بؼد الانسجة ابؼستهدفة بابؽرموف في 
البركتلنات الابرادية الضخمة . حالات الابلفاض العابرة في كظلفة الغدة الدرقلة
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 T4 ك T3مهمة بالذات بؼنع التصفلة السريعة ك التحطلم اللذاف قد بودثا ؿ
. بواسطة الكللة

ك قد تم  . T4 ك T3        ك الآف لدينا صورتتُ للهرموف الدرقي النشط، بنا  
ك بردثنا عن العوامل التي تسهل ك . فصلهما عن البركتتُ ابػاـ الأكفِ القلوبلولتُ

ثم إفراز ابؽرموف ك ارتباطو ببركتلنات . تساعد على فصل ابؽرموف عن ىذا القلوبلولتُ
 .الدـ الناقلة

  عن البركتتُ الناقل ابؼتحد بهما بواسطة T4 ك T3   بيكن أف بودث فصل   
الفلنوؿ ) ، اك phenytoin salicylate (سلسلبت الفلنلتوين)ايونات موجبة مثل 
فهذه الايونات تنافس ابؽرموف لتحل بؿلو ك ترتبط بالبركتتُ، ك . (ثنائي ابؽايدركجتُ

 .بهذه الآللة التنافسلة أيضا يتحرر ابؽرموف ك ينفك من البركتتُ

 بهذه T4 ببركتلنات الدـ الناقلة يكوف اضعف من ارتباط T3       ارتباط 
إف  . T4 يتحرر من ىذه البركتلنات أسهل ك أسرع من T3البركتلنات، لذلك فاف 

T3 يتحرر من بركتلنات النقل بسرعة تفوؽ سرعة بررر T4ك .  بعشرين ضعف
 . يوـ7  إفُ 6 في الدـ ىي T4يذكر ىنا أف نصف حلاة 

  .T4  أنشط بلولوجلا بثلبثة إفُ بطسة مرات من T3    إف 

T3     ىو الشكل النشط الرئلسي للهرموف الدرقي، حلث أف لو إلفة ابرادية اكبر 
 .مع مستقبلبت ابؽرموف الدرقي في نواة ابػللة
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 T3( 3,5,3 يتحوؿ في الأنسجة الطرفلة بابعسم إفُ T4   اف معظم 

triiodothyronin ). 

 نفسها منها جزء نشط ك جزء T3ك لكن كملات  . T4 أنشط من T3  نعم، 
 ىو ابؼادة ابػاـ الأكللة لكلب الشكلتُ T4ك يعتبر .  الراجعT3: اقل نشاطا يسمى

T3 النشط، ك T3الراجع الأقل نشاطا . 

 النشط، ك T3 الراجع يتحد بصورة ضعلفة مع مستقبلبت T3      يعتقد اف 
 .ينافسو أحلانا في ىذا الابراد

 في الأنسجة الطرفلة، بيكننا T4      إذا بسكنا من تنظلم عمللات إزالة اللود عن 
ك بالتافِ التحكم على نشاط ابؽرموف . T4 من T3بالتافِ أف نتحكم على إنتاج 

 .الدرقي في الأنسجة الطرفلة

 عن البركتتُ الناقل، بعض T4 ك T3     ذكرنا من العوامل التي تساعد على فصل 
 إفُ T4ك قد كجد أيضا إف بروؿ  . (سلسلبت الفلنلتوين)الايونات ابؼوجبة مثل 

T3يتزايد بواسطة الفلنتايوف ، ك يتناقص عند الأفراد ابؼتقدمتُ في السن  .T3 
الراجع يكوف كثتَا عند الولادة، ك أثناء المجاعة الكاملة عند البالغتُ، أك عند إعطاء 

 .اك الكورتلكويد السكرم (اللوراسلل الكبريتي البركبللي )جرعات من 

o b e i k a n d l . c o m



182 
 

 يتعرضاف لعمللات التحطلم ك T4 ك T3    بعد أداء مهامهما ابؽرمونلة، فاف 
ك يتم ىذا التحطلم بعدة طرؽ ك . الإخراج للتخلص ابعسم بفا تبقى من ابؽرموف

 :آللات

، ك (كاربوكسلل)أك بؾموعة  (أمتُ)       ففي الأنسجة الطرفلة تزاؿ عنهما بؾموعة 
 . أك ثلبثي اللودtetraiodothyroacetic acidيتحولاف إفُ بضض ابػل رباعي 

ك أيضا ضمن عمللات التحطلم بردث إزالة لللود في الأنسجة الطرفلة، ك ىذا اللود 
 .ابؼتحرر يتم إفرازه بالبوؿ

     ك في الكبد فاف التخلص من متبقي ابؽرموف يتم عبر ابراده مع بضض 
، ك (عمللة التعاشق: عمللة معركفة بالكبد تسمى )جلوكوركنلك أك مع الكبريتات 

 تتكوف نتلجة بؽذه العمللة معقدات خاملة تفرز مع عصارة البايل أك عن طريق الكللة
 .للخارج كمعقد كامل

 :بيكن تلخلص أيض اللود في الغدة الدرقلة في ابػطوات

امتصاصو  )امتصاص أك اخذ أك اصطلاد اللود افُ داخل خلبيا الدرقلة  -1
 by active transport in the follicle cells .(ك تركلزه

 .تنشلط اللود -2
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، ك  Iodination of Tyrosine إضافة اللود بغمض تايركستُ -3
 .تسمى عمللة تعضلة اللود أك برويلو للشكل العضوم

organification of iodine 

 .تصنلع ابؽرموف الدرقي، بززينو ك إفرازه -4
 

 Storage & Release of thyroid     تخزين و إفراز الهرمون الدرقي(89)
hormone: 

ك نلبحظ  ).         ابؽرموف الدرقي بىزف في القلوبلولتُ الدرقي مباشرة بعد تصنلعو
ىنا اننا كنا نسمي القلوبلولتُ الدرقي بابؼادة ابػاـ التى يبدأ عندىا أك بها تصنلع 

لو كظلفتتُ -  كما ذكرنا في بداية ابؼبحث –ىذا القلوبلولتُ . (ابؽرموف الدرقي
 .بززين ابؽرموف الدرقيك . ابؼسابنة في تصنلع ابؽرموف الدرقي: ىامتتُ

   التحوؿ الكلملائي ك الفلزيائي من الشكل الغركم للشكل ابؼستحلب اك ابؼعلق، 
 .داخل القلوبلولتُ الدرقي نفسو (انزبيات برلل البركتتُ  )يتم بواسطة 

 :التحكم في إفراز الهرمون الدرقي   (90)

       اشرنا فلما سبق إفُ بعض العوامل التي تزيد أك تقلل من تصنلع ابؽرموف 
ك ما ذكرنا ىو جزء من عمللة التحكم في إفراز .. الدرقي، ك تؤثر كذلك في إفرازه

 .ابؽرموف
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    ك لكن عندما نتحدث عن التحكم في إفراز ابؽرموف الدرقي، فاف العامل الأبرز 
ىرموف خاص متخصص في ىذا التحكم على ىذا ابؽرموف، انو ىرموف آخر : ىو 

ابؽرموف : يسمى ىذا ابؽرموف النخامي. يفرز من الغدة النخاملة خصلصا بؽذا الغرض
 ك سنستخدـ ىذا الاختصار في TSHك بىتصر ابؼنبو لإفراز ابؽرموف الدرقي 

 .الصفحات التاللة في ىذه الأطركحة

 ينبو تقريبا كل مراحل تصنلع ابؽرموف الدرقي، بدا TSH       ىذا ابؽرموف النخامي 
في ذلك مرحلة اخذ اللود بواسطة خلبيا الدرقلة في مراحل التصنلع الأكفُ، ك مرحلة 

تصنلع ك إفراز ابؼادة ابػاـ الأكللة القلوبلولتُ الدرقي ك إفرازه في شكل غركم، ك 
، ك مرحلة (ابراد اللود مع بضض تايركستُ )مرحلة برويل  اللود للشكل العضوم 

 .الإفراز النهائي للهرمونات الدرقلة

 للغدة الدرقلة فانو يؤثر في بصلع ىذه TSH    عندما يصل ىذا ابؽرموف ابؼنبو 
 يسبب TSHابؼراحل، فلزداد إفراز ابؽرموف الدرقي، لذلك فاف التأثتَ الأكفِ بؽرموف 

 .ابلفاضا مفاجئا في كملات اللود بالدرقلة

  c AMPرفع مستول على  يعمل من ناحلة      ابؽرموف ابؼنبو للغدة الدرقلة
 تىذا ينتج تأثتَا. تغلتَ توزيع الكالسلوـ البتُ خلومعلى الثايركيدم ك من ناحلة 

مثل رفع معدؿ بروؿ اللود للشكل العضوم مع التصنلع ابؼصاحب للقلوبلولتُ  سريعة
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الثايركيدم الأيودم ك رفع كلب الافراز ابؼطلوب ك اعادة الامتصاص افُ داخل الغركم 
   . T4 ك T3  لإفرازالضركرياف 

 ىو خفض TSH  الذم يسببوىذا الافراز ابؼرتفع يبتُ بؼاذا اف التأثتَ الأكفِ      
 ايضا برفع العمللة الاكثر بطئا لتصنلع ببتلد القلوبلولتُ TSHيقوـ . اللود الثايركيدم

اف التصنلع ابؼرتفع لبركتلنات اك بركتتُ بضل اللود ىو ابؼسئوؿ غالبا عن . الثايركيدم
 . TSHالارتفاع ابؼتأخر ك لكنو فجائي للبخذ الغدم لللود كإستجابة ؿ

 النخامي على نشاط الغدة الدرقلة لا TSH      ك في ابغقلقة فاف تأثتَ ىرموف 
 يستخدـ TSH ربدا عدة أياـ، ذلك لاف –يظهر سريعا بل يستغرؽ بعض الوقت 

آللة التأثتَ على تصنلع البركتلنات ابؼتعلقة بالدرقلة، ك معركؼ أف عمللة تصنلع 
نتلجة ىذا التأثتَ تظهر متأخرة ك لكنو ظهور مفاجئ ك . البركتتُ تستغرؽ ىذا الوقت

 .حاد

 على الغدة الدرقلة، فإننا TSHإضافة للظهور ابؼتأخر لآثار ىرموف ..      ك لكن
ذلك لاف ىرموف . قد بقد بعض ىذه الآثار تظهر سريعا ك لا تستغرؽ ىذا الوقت

TSHيستخدـ أيضا آللات أخرل غتَ آللة تصنلع البركتتُ البطلئة التي اشرنا إللها  .
بابػلبيا، ك يغتَ من توزيع  c AMP يرفع من معدلات ابؼركب TSHمثلب فاف 

مثل ىاتتُ الآللتتُ الأختَتتُ تؤثراف سريعا في رفع معدؿ .. الكالسلوـ البتُ خلوم
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بروؿ اللود للشكل العضوم، ك على حركة القلوبلولتُ الدرقي الايودم إفُ داخل 
 .T4 ك T3ىذا بفا يسبب زيادة ملحوظة في إفراز ابؽرموف الدرقي . الغركم

 بفا – على الغدة الدرقلة قد تظهر سريعا TSH      إذا، فبعض آثار ىرموف 
 كما إف بعضة يظهر متأخرا بسبب أف ىرموف –يسبب بعض النشاط الدرقي 

TSH ،ك قد اشرنا إفُ أف الآثار البطلئة ىي  ) يتبع آللات تصنلع البركتتُ البطلئة
 .(الأكثر حدة ك ظهورا

 .    لوحظ أف تعرض الإنساف للبرد يسبب إفراز ابؽرموف الدرقي

أم أف .  من الغدة النخاملةز  ابؼفركTSH   ك لكن ىذا التأثتَ ينظم غالبا بواسطة 
ابعو البارد منخفض درجة ابغرارة، يؤثر على الغدة النخاملة ك بهعها تفرز ىرموف  

TSH ك ىذا مثاؿ  )  الذم يؤثر بدكره على الغدة الدرقلة لتفرز بعض ىرموناتها
لعلبقة ابؼؤثرات ابػارجلة مثل درجة حرارة ابعو على أنشطة الغدد الصماء عبر ابعهاز 

 .(العصبي

 من النخاملة للنظم ز ابؼفركTSH    ك ىذا ابؼثاؿ الأختَ يقودنا للتذكتَ باف ىرموف 
ابؽرموف ابؼنبو  ) نفسو بؿكوـ بدادة أخرل تسمى TSHنشاطات الغدة الدرقلة، ىذا 

برت  ) ءك الأختَ ىذا ىو احد ابؼواد التى يفرزىا الوطا . ( TRH ) (للثايركتركبتُ
 ىو مادة ذات  TRHإف . لتنبلو الغدد أك تنشلطها( ىايبوثالاماس ) (ابؼهاد البصرم
 .(شكل سلسلي من كحدات أبضاض املنلة متًاصة )طبلعة ببتلدية 
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عندما يفرز بكملات كفتَة، فانو يقوـ بتثبلط إفراز  (ثايرككستُ)     ابؽرموف الدرقي 
TSH من الغدة النخاملة، كبالتافِ يتوقف TSH  عن تنبلو الغدة الدرقلة لإنتاج 

 feedback (التلقلم الراجع)بهذه الآللة ابؼعركفة ب . ابؼزيد من ابؽرموف الدرقي

inhibition فاف ابؽرموف الدرقي نفسو يعتبر احد العوامل التي تؤثر على زيادة ، 
 .كملتو أك نقصانها في الدـ

 TRH، يتم تنبلهو بواسطة (ابؽرموف البركتلتٍ السكرم)  ، TSH       إف إفراز 
   بواسطة TSH يسبب إفرازا مرتفعا بؽرموف c AMPرغم أف . من ابؽايبوثالاماس

 ىو الإشارة الفسلولوجلة c AMPإلا انو للس من ابؼؤكد بعد أف  . ابػلبيا الدرقلة
   .TSHالتي تنظم إنتاج  ىرمو ف 

  الدائر بالدـ يتحد افُ مستقبلبت في الغشاء القاعدم للفجوات TSH     ىرموف 
ينتج إفرازا مرتفعا بؽرموف ثايرككستُ  . c AMPابؼستقبلبت متزاكجة مع . الدرقلة

T4 ك T3 . الاستثارة ابؼستمرة للمستقبلبت تسبب ارتفاعا في تصنلع ابؼادة ابػاـ
 .الأساسلة بؽرموف الدرؽ، القلوبلولتُ الدرقي

بعمللات تركلز  (ATP – بوتاسلوـ –صوديوـ  )      باختصار، تقوـ مضخة انزيم 
ىناؾ يتأكسد افُ .   بخلبيا الدرقلة ك ينقل اللود افُ فراغ الفجوات (-I)لايوف اللود  

 ك thyroperoxidase    (فوؽ الاكسلد الدرقي)ايوف يود موجب بواسطة انزيم  
  .الذم يوجد فقط في الدرقلة

o b e i k a n d l . c o m



188 
 

      اف اضافة ايوف اللود ابؼوجب بغمض التايركستُ بالقلوبلولتُ الدرقي تتم بواسطة 
نفس الانزيم بفا يؤدم افُ انتاج القلوبلولتُ الدرقي المحتوم على كحدات تايركستُ 

 monoiodotyrosyl (MIT) and ثنائلة اللود اك احادية اللود

diiodotyrosyl (DIT) .تتحد كحدات MIT ك DIT ُللكوناف  الثايركنت 
 .    في القلوبلولتُ الدرقيT4    ك الرباعي  T3الثلبثي  

     القلوبلولتُ الدرقي الناضج يتم اخذه بواسطة خلبيا الدرقلة افُ  حويصلبت، ك 
تقوـ انزبيات برللل البركتتُ ابؼوجودة في . من ثم تندمج مع اللبيسوسومات

   من القلوبلولتُ الدرقي، ك T4  ك T3اللبيسوسومات بفك الابضاض الاملنلة ك 
 .يتم افرازىا افُ الدـ

برتاج افُ بركتتُ ناقل للحملها افُ الانسجة   (غتَ المحبة للماء)      ىذه ابؼركبات 
:    افُ بركتتُ سكرم ناقل يسمىT4  ك T3في البلبزما يتحد كل من  . ابؼستهدفة

 .ك ينتشراف عبر ابعسم في ىذا الشكل (قلوبلولتُ الابراد مع الثايرككستُ )
نفسو بيكن اعتباره ىو احد  (ثايرككستُ)     ك ىكذا، عرفنا أف ابؽرموف الدرقي 

 من الغدة TSHك ذلك عبر تأثتَه على إفراز ىرموف . العوامل التي تؤثر على إفرازه
 TSHىذا التأثتَ التحكمى الذم يفعلو ابؽرموف الدرقي على إفراز . النخاملة

النخامي بودث في دقائق معدكدة، فهو تأثتَ سريع يؤدم مباشرة لتوقلف إفراز 
TSHك ىذا يدؿ على انو لا يتبع آللة تصنلع البركتتُ، بل ىو يتبع .  من النخاملة

 .آللات أخرل تؤدم لظهور الآثار بصورة أسرع
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      بيكن اعتبار عنصر اللود ىو أيضا احد العوامل التي تؤثر في نشاط الغدة 
 .الدرقلة، بحلث أف توافره أك نقصو يؤثراف في إنتاج ابؽرمونات الدرقلة

فاف ابػللة  (ابؼتحد مع تايركستُ )      ففي حالة ابلفاض كملات اللود العضوم 
تزيد من نشاط اخذ ابؼزيد من عنصر اللود حتى تتمكن من تصنلع ابؼزيد من اللود 

 .العضوم

      ك كذلك عندما تشعر ابػللة بابلفاض في معدلات اللود العضوم فإنها تسرعّ 
، استشعارا من ابػللة بخطورة T4من عمللة تكستَ القلوبلولتُ الدرقي الايودم إفُ 

 .ابؼوقف الناتج عن نقص اللود

:  أك مواد تنبو مباشرة إفراز ابؽرموف الدرقي مثل–     أيضا ىنالك عوامل أخرل 
 .الأملنات الكاتلكوللة

     ك على العكس من ذلك، فهنالك مواد ك عقاقتَ تعمل كعوامل مضادة لإفراز 
، ك ىي مواد تثبط إنتاج ابؽرموف الدرقي على مستول (ثايرككستُ)ابؽرموف الدرقي 

خطوة ابراد اللود مع ابغمض الاملتٍ تايركستُ، ك تثبط أيضا على مستول خطوة 
 .T4 ك T3تزاكج 

(  goitrogens )مواد تسمى :     من أمثلة ىذه العقاقتَ ابؼثبطة للنشاط الدرقي
اللوراسلل الكبريتي ابؼتعلق بالغدة الدرقلة،  (جويتً)أم انها تسبب مرض 
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thiouracil .  ،اللوراسلل الكبريتي البركبللي، اللوراسلل الكبريتي ابؼلثللي
carbimazole الكبريتلةا، اللورم   thiourea  كmethimazole  . 

.  اقل بظلةالأخرلاللوراسلل الكبريتي ساـ نسبلان، ك ابؼركبات 
 

 (التخلص):     تحطيم الهرمون الدرقي بعد أداء مهامو(91)

Degradation of thyroid H. 

 (:1)ميكانية 

مع  (بالتعاشق)    عندما لا يكوف ابعسم بؿتاجا للهرموف فانو يتم إفرازه في الكبد 
حتى يتم إخراجو . (ك  السلفات. بضض جلوكوركنلك )مركبات الكبد ابؼتخصصة 

 .من ابعسم

 (:2)ميكانية 

ك ىذا بيكن .  بهعل ابؽرموف غتَ فعاؿ كهرموفT4 ك T3   إزالة اللود من الشكلتُ 
 .حدكثو في عدة أنسجة بابعسم

 (:3)ميكانية 

    إبطاؿ فعاللة ابؽرموف بيكن أف تتم أيضا بواسطة تفاعلبت إزالة بؾموعة الأمتُ في 
 T3ك ىي تستخدـ . إنزبيات إزالة بؾموعة الأمتُ تنشط في الكبد ك الكلى. الكلى
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ك ىي عندما تزيل  . 7 بدلا عن الأبضاض الاملنلة ك ابغمض الكلتوني ألفا T4ك 
 ينتج ابؼقابل الكلتوني بؽما، ك ىو مركب عديم T4 ك T3بؾموعة الأمتُ من 

 .الفاعللة ابؽرمونلة

 Protein Bound      اللود ابؼرتبط بالبركتتُ، اك يود الارتباط بالبركتتُ 

Iodine:   (P.B.I) .ففي الشخص السوم يكوف     . كملتة بؽا دلالات طبلة =
إذا ابلفض عن ىذا ابؼعدؿ، يوصف .  مل100 / ـمايكرك غرا 8.5  -  3.5

الشخص بأنو مصاب بابلفاض الدرؽ، ك العكس، إذا زاد فالشخص مصاب بارتفاع 
 .النشاط الدرقي

    بيكن في ابؼعمل استخلبص ىذا البركتتُ من الدـ  بواسطة البلوتانوؿ ابغمضي، 
 .ثم بيكن قلاسو بعد ذلك

 :Abnormalities    اختلال الوظيفة الدرقية  (92)

إما زيادة إفراز ابؽرمونات :      اختلبؿ نشاط الغدة الدرقلة يؤدم لواحد من أمرين
أك قلة ك نقصاف إفراز ابؽرمونات الدرقلة، . الدرقلة، ك ىذا في حالة فرط نشاط الغدة

 . ك ىذا في حالة بطوؿ الغدة الدرقلة

 hypothyroidism (:الثايرويدقصور )حالات انخفاض الهرمون الدرقي / أ
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ابؼتلبزمات  )     حالات ابلفاض ابؽرمونات الدرقلة يسبب بعض الأمراض أك 
syndrome) . ك تتفاكت حدة الأعراض حسب درجة ابلفاض كملات ابؽرموف ك

 :حسب عمر الشخص، نذكر أكثر ىذه ابغالات  انتشارا فلما يلي

1- cretinism :  توصف بالتخلف العقلي ك اختلبؿ النمو، نابذة من عدـ
 الاختلبؿ الوراثي في عمللة  إف.اكتماؿ بمو الغدة الدرقلة اك غلابها الوراثي

ك عمللة  التزاكج،  ك عمللةالتحوؿ للشكل العضوم، ك عمللة اخذ اللود، 
 .بردث، رغم ندرتها ابؽرموف، كلها حالات إفراز اللود ك إزالة

 : childhood hypothyroidism: الابلفاض الثايركيدم الطفوفِ -2
 . ك ىي اقل حدةcretinismاؿتظهر في عمر متقدـ عن 

3- Myxedema : ُبردث نتلجة للببلفاض الثايركيدم عند البالغت. 

نوع من الابلفاض الثايركيدم،  : Hashimoto disease: ىاشموتو مرض -4
ك ىو قد صنف الآف كمرض من . قد بزتل فلو ايا من الوظائف الثايركيدية

 ، تكوف فلو الغدة الدرقلة قد autoimmuneامراض ابؼناعة الذاتلة 
 .تعرضت للهجوـ بواسطة نظاـ ابؼناعة

من امراض :  simple(endemic or colloid) goiter: جويتً البسلط -5
الانتاج ابؼنخفض . النقص، بودث نتلجة لنقص امداد اللود في الغذاء

 TSHللثايركيد يسبب حث اكثر من الطبلعي للغدة بسبب ارتفاع انتاج 
 . في تلك ابغالةالنخامي ابؼصاحب لنقص اك انعداـ تأثتَ ىرموف الثايركيد

 

 hyperthyroidism: الثايرويد (فرط)حالات إزدياد / ب
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ابؼتلبزمات  )ابؽرمونات الدرقلة يسبب بعض الأمراض أك  (فرط)   حالات ازدياد   
syndrome) . ك تتفاكت حدة الأعراض حسب درجة الازدياد في كملة ابؽرموف ك

 :حسب عمر الشخص، نذكر أكثر ىذه ابغالات  انتشارا فلما يلي

 بىتلف عن جويتً البسلط باف تضخم الغدة يكوف :جويتً الساـ:  مرض   
 الغدة إفراز إفُلا يعود " ساـ"تعبتَ . الدرقيرموف الو كملات كبتَة من بإفرازمصحوبا 

 تشمل الأعراض. الدرقي التسمملة ابؼصاحبة للبرتفاع الأعراض إفُك لكن يعود 
، نقص الوزف، ارتفاع حرارة ابعسم مع العرؽ الغزير ك ازدياد معدؿ الإرىاؽالعصبلة، 

. القلب

مادة يشخص بوجود  (مرض جرافلس)احد الأشكاؿ ابؼعركفة بعويتً الساـ       
 طويل ابؼنبو الدرقي)تقوـ بتنبلو الغدة الدرقلة لفتًات طويلة نسبلا، ىذه ابؼادة تسمى 

كظاىرة بابعسم  جسم مضاد يصنع ىي LATS  ابؼادة .(LATS ك بزتصر. الأثر
.  في النخاملةTSHمناعة ذاتلة ضد مستقبلبت 

 ابؼوجودة بالغدة الدرقلة، ك ىو TSH مع مستقبلبت ىرموف LATS     يتحد 
 في الارتباط بهذه ابؼستقبلبت، بفا يقلل من كملات TSHبالتافِ ينافس ىرموف 

 التي ترتبط بابؼستقبلبت في الغدة الدرقلة، ك بالتافِ يقلل من تأثتَاتو TSHىرموف 
 .على الغدة الدرقلة
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 Thyroid stimulating (الاجساـ ابؼضادة الذاتلة ابؼنبهو للدرقلة)      مادة  

autoantibodies (TSAb)  تنشط ايضا مستقبلبت ىرموف ،    TSH بفا ، 
  ، ىذه  Graves' diseaseيؤدم لانتاج حالة فرط الدرقلة في مرض جرافلس  

 ك يشابو عملها عمل التنبلو الذم   TSH  تتحد مع مستقبلبت (TSAb)ابؼادة 
 . ابػلومcAMP للدرقلة ك ذلك عبر زيادة TSHيقوـ بو 

 أك ابعراحلة للغدة الدرقلة بالإزالة يعاملوا أف بيكن الدرقيرتفاع الاابؼرضى ب       
ك  ( goitrogens )للدرؽ بالعقاقتَ ابؼضادة أيضاك يعابعوا  ( I 131)باللود ابؼشع 

 بواسطة أك الأشكاؿ العضوية، إفُ اللود الغتَ عضوم إدخاؿ بسنع الغدة من التي
.  البتَكلوريت الذم ينافس اللود في ملكانلة الأخذأكعوامل مثل السلانلت الكبريتي 

 ::congenital defects (خلقية )اختلالات مصاحبة للمولود 

        Errors of metabolism related to Thyroid hormone: 

    بعض الأشخاص يولدكف بخلل في مقدرتهم على الاستفادة من اللود، إف غدتهم 
ىؤلاء قد يصابوف . (ربدا بسبب خلل في مضخة اللود )الدرقلة لا تستطلع اخذ اللود 

 .بدرض جويتً

في ىذه : peroxidase level     خلل في مستول إنزيم فوؽ أكسلد ابؽلدركجتُ 
ابغالة يكوف ىنالك كفرة من عنصر اللود، ك لكن ىنالك خلل في تنشلط ىذا اللود 

 .ىؤلاء أيضا قد يصابوف بدرض جويتً أك خلل عقلي. حتى تتم الاستفادة منو
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 Pendralيسمى متلبزمة بندراؿ  (يظهر في ابؼولود)      كىناؾ خلل خلقي 

syndrome  ىؤلاء الأشخاص يظهركف أعراض مرض جويتً، ك خلل عصبي ك
 .خلل في ابؼقدرات السمعلة ك النطقلة

 يثبط عمللة الفسفرة التاكسدية، بفا T4     التًكلز العافِ من ىرموف ثايرككستُ 
 .فلشعر الشخص انو في حوجو مستمرة للطاقة. ATPيقلل من إنتاج 

التسمم الدرقي  :      حالات الارتفاع ابغاد للهرموف الدرقي، تقود بغالة تسمى
thyrotoxicosisك قد تؤدم بؼرض .  ، ك ىذا يعلق النمو الطبلعي للشخص

الذم يتملز بالارتفاع العافِ ابؼستمر لتًكلز ابؽرموف  Grave's disease  جرافلس
.  فلشعر الشخص بحوجة دائمة لشيء ما للأكلو خاصة ابؼواد السكرية. الدرقي

 . ، فاف ابؽرموف الدرقي يظهر نشاطا فوؽ العادةT4 أكثر من T3يكوف فلها 

طبعا ببعض النشاطات الايضلة ك للس  (يأكل فلها الشخص أنسجتو )ك ىي حالة 
 .غتَ ذلك

فاف سكانها لا  (للس بها مرتفعات اك جباؿ )في ابؼناطق ذات الاراضي ابؼسطحة 
 .يعانوف من نقص اللود

     ك لكن في مناطق ابؼرتفعات، فاف ابؼاء يغسل التًبة من عنصر اللود الذم يذىب 
فتصبح ابغلوانات ك النباتات فقتَة لعنصر اللود، ك كذلك الناس الذين . افُ المحلطات

 .يأكلوف ىذه ابغلوانات
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ك . ىو نوع من مرض جويتً ينتج عن نقص عنصر اللود: (جويتً الغدم)    مرض 
 .( جويتً غدم>==امطار + مرتفعات  ). ىو نوع يرتبط بالامكنة ك ابؼناطق

     ك يلبحظ ايضا اف مرض جويتً الغدم لا ينتشر كسط السكاف الذين يتناكلوف 
 .السمك في غذائهم، ذلك لاف السمك البحرم بوتوم على عنصر اللود

الشخص ابؼصاب بفرط نشاط الغدة صفات   ابعدكؿ التافِ يبتُ الفرؽ بتُ ( 93 )
الدرقلة، أم زيادة إفراز ابؽرموف الدرقي، ك الشخص ابؼصاب بنقص في ابؽرموف 

 .الدرقي

 .مقارنة بين حالتي فرط نشاط الغدة الدرقية و نقص نشاط الغدة الدرقية (3) جدول  رقم 

منطقة ظهور 
 الآثار

 معدل الهرمونات انخفاضحالة 
 الدرقية

معدل  (فرط) ازديادحالة 
 الهرمونات الدرقية

 (أو تخلف)خمول ذىني -  : السلوك

 .بطء الحركة - 

 -. حساسية للجو البارد

 .نشاط ذىني عالي- 

كثرة الحركة المستمرة - 
 .ىنا و ىناك

حساسية مفرطة - 
 .للحرارة

 

 : آثار عامة

توازن  )خلل في النمو - 
 .(نيتروجيني وجب

 .توازن نيتروجيني سالب- 

معدل حاصل تنفسي - 
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معدل حاصل تنفسي ايضي -   
 .منخفض

 .ارتفاع معدلات كلسترول الدم- 

 .ايضي عالي

انخفاض معدلات - 
 .الكلسترول بالدم

 الجهاز 
الدوري 

 :القلبي

 .ناتج دموي قلبي منخفض- 

 .انخفاض ضغط الدم- 

 .انخفاض سرعة نبضات القلب- 

 .ناتج دموي قلبي عالي- 

 .ارتفاع ضغط الدم- 

ازدياد سرعة نبضات - 
 .القلب

الجهاز 
 : الهضمي

 (صعوبة التبرز )إمساك - 

 .انخفاض امتصاص الجلوكوز- 

 (سيولة التبرز )إسهال - 

 .ارتفاع امتصاص الجلوكوز- 

 .ضعيفة-  :العضلات

بطء في عمليات انقباض و - 
 .انبساط العضلات

 ضعيفة- 

سرعة انقباض و انبساط - 
 .العضلات و كثرة حدوثها

الجهاز 
 :المناعي

عرضة للإصابة بالالتهابات - 
 .الميكروبية

عرضة للإصابة بالالتهابات - 
 .الميكروبية

الأنسجة، 
الكبد، 

الكلى و 
 :العضلات

استهلاك الأكسجين -    - استهلاك الأكسجين منخفض
 .عالي
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الدماغ، 
الخصيتين، 

شبكية 
 :العين

استهلاك الأكسجين لا -  استهلاك الأكسجين لا يتأثر- 
 يتأثر

إنزيمات 
 :الأكسدة

 .نشاطها مرتفع-  .نشاطها منخفض- 

 

 

 الجدول السابق مترجم باللغة الانجليزية

hyperthyroidism hypothyroidism  

- mentally quick 

- Restless (moving 

around)(hyperkinetic) 

- sensitive to heat 

- mentally retarded 

-sluggish (slow) 

- sensitive to cold 

Behavi

or 

 

 

 

 

 

- -ve nitrogen balance 

- high B.M.R. 

- hypocholesterolmea (level 

of cholesterol in blood) 

- defective growth (+ve 

nitrogen balance) 

- low B.M.R. 

- hypercholesteremia 

Whole 

individ

ual 
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- high cardiac output 

-high blood pressure 

- tacky cardia (quick heart 

beats) 

 

- low cardiac output 

-low blood pressure 

- brady cardia (slow heart 

beats) 

Cardio

vascul

ar 

syste

m 

 

 

- diarrhea 

- high 

- Constipation 

- low glucose absorption 

Gastro

intesti

nal 

syste

m 

Weak 

- hypertonic (always 

twitching, tremors)  

 

- weak 

- hypotonic (expand and 

contract at a lower range) 

Muscl

es 

 

 

- Infection susceptible also 

 

 

- Infection susceptible 

(easy to infect by 

microorganisms) 

 

 

Immu

ne 

syste

m 

 

 

- high 

 

- oxygen consumption is 

low 

Tissue, 

liver, 

Kidney 

and 
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muscl

es 

 

- oxygen consumption is 

not affected also 

- oxygen consumption is 

not affected 
Brain, 

Testis, 

Retina  

- high activities - low activity Oxidat

ive 

Enzym

es 

   

 

  (ثايروكالسيتونين)  calcitonineىرمون كالسيتونين    (94)

 Cكالستونتُ اك ثايرككالسلتونتُ ىو ىرموف خافض للكالسلوـ ينشأ من خلبيا      
اف افراز كالسلتونتُ يتم برفلزه ك حثو بابؼستويات العاللة من . للغدة الدرقلة

الكالسلتونتُ يؤثر مباشرة على العظاـ، حلث يقوـ بانتاج   .الكالسلوـ ابؼتأين في الدـ
ىرموف  )،   رغم انو لا يعمل بنفس ابؼلكانلةPTH ايضلة معاكسة لتأثتَات تتأثتَا

PTH   الكالسلتونتُ .( مشركح بابؼبحث القادـ–ىو ىرموف الغدة الباراثايركيدية 
 ، ك لكن التأثتَات PTHيعمل على مستويات الكالسلوـ الدائر اسرع بفا يعمل 

 12-4اف نصف ابغلاة للكالسلتونتُ ىي . عموما ىي اقل ك مدتها الزمنلة اقصر
الكالسلتونتُ، بذلك، قد يكوف  . PTHدقلقة، ام انها حوافِ نصف التى لل

مشموؿ بصورة بزصصلة في حفظ ثبات ايوف الكالسلوـ في البلبزما فقط عند 
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تثبلط : ابؽرموف بىفض الكالسلوـ عبر الاللات التاللة .حدكث تغتَات طفلفة ك ثانوية
ثم تثبلط . بالعظاـ  osteoblasticتثبلط نشاط  .   بالعظاـ osteoclastنشاط  

  الكلوية بفا يسمح tubularعمللة اعادة امتصاص الكالسلوـ بواسطة ابػلبيا  
 .للكالسلوـ بابػركج مع البوؿ

بتثبلط اعادة امتصاص الطور العضوم للعظاـ، فاف الكالسلتونتُ بىفض اخراج       
ابغلوانات صغتَة السن تكوف اكثر تأثرا بدقدار . بضض ىايدرككسي بركلتُ البوفِ

.  مرة من ابغلوانات البالغة بهذا ابؽرموف50-100

بوزف عديد في اغلب الفصائل، بدا فلها الانساف، فاف الكالسلتونتُ ىو ببتلد      
الكامل  ، فاف التًكلب الكلي PTHعلى غتَ . ( بضض املت32ٍ )3600جزيئي 

للكالسلتونتُ يكوف مطلوبا للنشاط البايولوجي، رغم كجود اختلبفات كبتَة في 
. تركلب الأبضاض الأملنلة بتُ الفصائل ابؼختلفة

 ، يؤدم افُ ارتفاع غتَ طبلعي C الثايركيدم، ىو خلل في خلبيا النخاعسرطاف     
. في انتاج كالسلتونتُ
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. يوضح الوضع التشريحي للغدة الدرقية (9)شكل رقم
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https://www.slideshare.net/intelligentkhuram/thyroid-gland-12613664 

(. الدرقي)يوضح النظام الثايرويدي  (10)شكل رقم 

يقصد بو موضع الغدد الدرقية و مسار الهرمونات المتعلقة  (10)النظام الدرقي الموضح بشكل رقم 
ينبو  ( TSH) ينبو الغدة النخامية الامامية لكي تفرز ىرمون  ( TRH )يفرز الوطاء ىرمون . بها

ىذه الهرمونات الثايرويدية تسبب .  (T3 & T4)الغدة الدرقية لكي تفرز ىرموناتها الثايرويدية 
ارتفاعا في العملية الايضية، و بالتالي ازديادا في النمو و التطور، و زيادة ايضا في معدلات تأثير 

. ىرمونات كاتيكول أمين

لافرازات الوطاء و النخامية " إطفاء"و يلاحظ انو عند الاكتفاء من افراز الهرمون الدرقي، يحدث 
  .feedback inhibitionللهرمونات المنبهة، و ىذا ما يعرف بالتثبيط بميكانية التلقيم الراجع 
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https://www.precisionnutrition.com/all-about-thyroid 

  الدرقية–توازن محور النخامية  (11)شكل رقم 

 

، يذىب ىذا الى النخامية (TRH)ويد رالثايافراز الوطاء يفرز ىرمون تنبيو  : (11)يوضح الشكل 
يذىب ىذا الى الغدة الدرقية فتقوم بافراز . (TSH)الامامية، فتقوم ىذه بافراز ىرمون تنبيو الثايرويد 

  T4 و T3 لتركيز ىرموني homeostasis تحدث استعادة توازن . T4 و T3ىرموناتها 
عندما يحدث خلل في . التركيز الطبيعي لهذين الهرمونين و درجة الحرارة الطبيعية للجسم. بالدم

 او عند انخفاض درجة حرارة الجسم، يقوم الوطاء مرة نالتوازن، أي عند انخفاض تراكيز الهرموني
. ىكذا يتم حفظ ىذا التوازن.. كما فعل اولاويد رالثايافراز ىرمون تنبيو اخرى بافراز 
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  (ثايرويد  )ىرمونات الغدة الدرقية : الفصل الرابع أسئلة 

 :(الثايرويد)ىرمونات الغدة الدرقية : المبحث الأول

  

 تحدث عن شكل و جوف الغدة الدرقية؟ ما ىو الهرمون الذي تفرزه ىذه الغدة؟/ س82

 تحدث عن وظائف الهرمون الدرقي، و ألآليات التي يعمل بها ؟/   س83

  الهرمون الدرقي؟ءتحدث عن تصنيع وكيميا/  س84

 يعتبر عنصر اليود مكون أساسي للهرمون الدرقي ، ناقش؟/ س85

 تحدث عن عملية اتحاد اليود مع التايروسين، و عملية تزاوج اثنين من التايروسين المتأيد؟/ س86

 حدد نسبة التوزيع التقريبي لليود العضوي في الغدة الدرقية الطبيعية ؟/  س87

 ؟في الغدة الدرقية ؟ ثم لخص ايض اليود T4 و T3تحدث عن شكلي الهرمون الدرقي / س88

 تحدث عن تخزين و إفراز الهرمون الدرقي؟/  س89

 ناقش كيفيات  التحكم في إفراز الهرمون الدرقي؟/ س90

 ؟(التخلص): ناقش ميكانيات تحطيم الهرمون الدرقي بعد أداء مهامو/ س91

 ؟(قصور و فرط الثايرويد)ناقش اختلال الوظيفة الدرقية / س92

ارسم جدول يبين الفرق بين صفات الشخص المصاب بفرط نشاط الغدة الدرقية، أي زيادة / س93
 إفراز الهرمون الدرقي، و الشخص المصاب بنقص في الهرمون الدرقي؟

 ؟ىرمون كالسيتونينتحدث عن /  س94
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 المبحث الثانً
 (الدريقاث )( درقيت–جنب ) باراثايرويدغدد  هرمون 

Parathyroid gland Hormones 
 

 

ىي أربعة غدد ( الدريقات)اك  ( درقلة–الغدد جنب )تسمىغدد الباراثايركيد    (95)   
صغتَة مرتبطة بشدة مع الدرقلة ك ىي فَ تكن ملحوظة بؼدة من الزمن ك كانت تزاؿ مع 

في الانساف فاف الغدد الباراثايركيدية ىي اجساـ بلضاكية لونها . الازالة ابعراحلة للدرقلة
 . g 0.3-0.05الغدد الأربعة مع بعضها تزف حوافِ . ابضر اك بتٍّ مصفر

: الكيمياء
خطي يتكوف من عديد ىو ببتلد  ( PTH) (باراثورموف)ىرموف باراثايركيد      (96)   

ىرمونات باراثايركيد من بـتلف الفصائل بزتلف اختلبفات طفلفة، .  بضض املت84ٍ
اف ابؼتطلبات الرئلسلة .  متماثلبف عدا في سبعة ابضاض املنلةابػنازيرىرمونات البقر ك 

للنشاطات الفسلولوجلة بؽذه ابؽرمونات في كلب الأنسجة ابؽلكللة ك الكلوية تكوف 
. مشمولة في الأبضاض الأملنلة الطرفلة 

 قبل ابتدائي "   بشكل chiefىرموف باراثايركيد يصنع اساسا في ابػلبيا     
preprohormone "  غالبا ) بضض املتٍ اضافي 31، يتكوف من ترتلب قائد لعدد

ابغمض الأملتٍ الذم يبدأ عمللة التصنلع، كما في . Nمرتبطة بالنهاية  (غتَ بؿبة للماء
ىرموف باراثايركيد القبل الأبتدائي يتم برويلو في . اغلب البركتلنات الأكللة، ىو ابؼثلونتُ

 كالذل prohormoneالشبكة الأندكبلبزملة في دقائق معدكدة افُ ابؽرموف الأبتدائي 
ابؽرموف باراثايركيد الأبتدائي، .  للهرموفNبوتوم على قطعة ببتلدية سداسلة في النهاية 

. من ثم، بولل مائلا في جسم جوبعي افُ ىرموف باراثايركيد
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: تنظيم افراز ىرمون باراثايرويد و تحطيمو   (97)
كثتَ من ابؽرمونات البركتلنلة، فاف كملة قلللة فقط من ىرموف ما بودث ؿعلى غتَ      

 فهو ك بالتافِ. باراثايركيد يتم بززينها في غدة الانساف، توجد نسبلا قطرات بززينلة قلللة
 .يصنع ك يفرز بشكل مستمر

نلة التحكم السلبي بالناتج ا يتعرض للتحكم بدلك اف افراز ىرموف باراثايركيد     
 الغدّم ك c AMP افراز .النهائي، ابؼرتبطة بدستويات الكالسلوـ ابؼتأيّن في البلبزما

، ك يرتفع عند ابلفاض ايوف الكالسلوـ  باراثايركيد يقل فجائلا بعد حقن ايوف الكالسلوـ
اف فقد الكالسلوـ ابؼرتبط بدرض الكللة ابغاد ك الكساح ينتج ايضا ارتفاعا . الدائر بالدـ

رغم اف الكالسلوـ يبدك كمنظم دموم ىاـ لافراز . في ىرموف باراثايركيد الدائر بالدـ
 .باراثايركيد، فاف التغتَ في كملة الفوسفات للس لو تأثتَ في افراز ابؽرموف

 عموما، فاف اغلب ىرموف .رز ايضا من الغدةؼبعض الببتلدات ابؼكسرة قد ت     
 بالابضاض الأملنلة Cباراثايركيد ينكسر في انسجتو ابؼستهدفة افُ الببتلد ذك النهاية 

اعادة ادارة ىذا الببتلد .  ، ك الذم ىو غالبا الشكل النشط بايولوجلا للهرموف33-34
ك الببتلدات الاصغر في الدـ قد ادت افُ تعقلد استخداـ تقنلة القلاس الأشعاعي 

 .ابؼناعي لقلاس مستويات باراثايركيد الدـ
مستخلصات الباراثايركيد بست دراستها بايولوجلا بواسطة مقدرتها على رفع مستول      

.  كالسلوـ الدـ في الكلبب اك الفئراف بعد ابغقن برت ابعلدم
: عمل الهرمون    (98)

افرازىا ىرموف باراثايركيد، ك التى تم قلاسها عند الوظلفة الأكللة لغدد باراثايركيد،       
تركلايت ؾىي حفظ تركلز ايوف الكالسلوـ في البلبزما في ابؼعدؿ الضلق ابؼملز بؽذا الاؿ
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في اخذ الكالسلوـ ك اخراجو، ك ادخالو في التي بردث عادة بالرغم من التغتَات الواسعة 
 .العظاـ
في العظاـ يقوـ ابؽرموف .  ىي العظاـ ك الكللةPTHابؼواقع ابؼستهدفة الرئلسلة ؿ      

 اعادة الامتصاصبتسبلب بررير سريع للكالسلوـ ك الفسفور، ك الذم يرتبط بعمللة 
 كوفِ 25– ألفا -1ىذا التأثتَ شبلو بذلك ابؼسبب بواسطة  . ابػلبيا العظملةبواسطة 

كلب مشتق . Dكالسلفتَكؿ ثنائي ابؽايدرككسلل، ك الذم ىو شكل نشط لفايتمتُ 
 PTH.   رغم اختلبؼ ملكانلات عملهمامتآزراف يعملبف PTH ك Dفايتامتُ 

 . c AMPيعمل عبر 
.  يزيد افراز الفوسفات ك لكنو يزيد اعادة امتصاص الكالسلوـPTHفي الكللة،       
 عافِ الكملة ىي رفع مستول كالسلوـ البلبزما ك خفض PTH المجملة بؽرموف تالتأثتَا

 – 25 برفع معدؿ بروؿ PTHفي انلبلبات الكللة، يقوـ . فوسفات البلبزما
. كوفِ كالسلفتَكؿ ثنائي ابؽايدرككسلل – 1,25ىايدرككسي كوفِ كالسلفتَكؿ افُ 

ىناؾ ايضا دللل على اف ىرموف باراثايركيد يزيد معدؿ امتصاص الكالسلوـ من     
الامعاء، ىذا الأثر، عموما، طفلف، بابؼقارنة، ك ثانوم بالنسبة لدكره في رفع انتاج كوفِ 

 .كالسلفتَكؿ ثنائي ابؽايدرككسلل في الكللة
 في العظاـ ك في الكللة ىي عمللات لا تعتمد على بعضها PTHاف افعاؿ     

البعض، ك دللل ذلك ىو حقلقة اف ابؽرموف يؤثر بقوة في برريك كالسلوـ العظاـ في 
بانبوب ابغلوانات التى ازيلت كللتها كما يؤثر ايضا في برريكو من الأنسجة العظملة 

 . الاختبار
 ، ك ىذا بدكره، يؤثر  خلبيا العظاـحث تصنلع البركتتُ في على  PTHقد يعمل       
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 ) RNAىذه الفكرة تدعم بدلبحظة اف تثبلط تصنلع . العظاـاعادة الامتصاص بعلى 
بواسطة داكتلنومايستُ يوقف نشاط  (ك بالتافِ، بصورة غتَ مباشرة، تصنلع البركتتُ

عمللة اعادة  في PTHعموما، فاف التأثتَ ابغاد السريع ؿ  .بانبوب الاختبارابؽرموف 
ة ت بفا يدؿ على اف، جزء من فعافِ،العظاـ لا يثبط بواسطة داكتلنومايستُالامتصاص ب

. ك تصنلع البركتتُا RNAعلى الأقل لا تعتمد على تصنلع 
ك .  اخذ الكالسلوـ ابػارج خلومبرفلز ، ىي PTHمن الفعاللات الأكللة ؿ      

 الأحداث الأيضلة في يسبب بدءبالتافِ، فاف الكالسلوـ ابؼرتفع في السايتوسوؿ قد 
العظاـ ك اعادة امتصاص الكالسلوـ اعادة الامتصاص بالعظاـ ك في الكللة، شاملة 

العظاـ ك لكنو معدؿ اعادة الامتصاص ب ايضا برفع c AMPيقوـ . بالانلبلبات الكلوية
. يفعل ذلك برفع الكالسلوـ عبر برريك الكالسلوـ ابػارج خلوم ابؼرتبط بالاغشلة

أدينايللت سايكللز في كلب العظاـ ك الكللة، ىذا انزيم تنشلط ب PTH يقوـ       
ك عللو فاف ابؽرموف لو تأثتَ مزدكج في .  البوفc AMPِالفعل الأختَ يظهر في ارتفاع 

، فاف . رفع كالسلوـ السايتوسوؿ  ك c AMP يظل يرفع PTHفي غلاب الكالسلوـ
ايونات الفوسفات الدائرة بالدـ بيكن اف . العظاـ اعادة الامتصاص بلكنو لا بوث 
كالسلوـ –  ، ك غالبا ما يكوف ذلك بتأثتَ على نقل الفوسفات PTHتعاكس فعل 

. على مستول كلب ابؼايتوكوندريا ك اغشلة ابػللة
 

: إختلالات وظيفة باراثايرويد    (99)
 : hypoparathyroidism (الباراثايرويدقصور ) الإنخفاض الباراثايرويدي/ أ

ينتج ىذا عادة من الازالة ابعراحلة للباراثايركيد، كما بودث عند التخريب الذم بودث 
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اذا بدأ ىذا ابؼرض في الطفولة الباكرة، فقد بودث خللب في النمو، .. اثناء ابعراحة الدرقلة
. يؤثر على بمو الأسناف، ك التخلف العقلي

نعدـ، ك مبلفض اك مبلفض، فوسفات الدـ يرتفع، كالسلوـ البوؿ مكالسلوـ الدـ      
. (في غلاب الفشل الكلوم)بلفض مفوسفات البوؿ 

 

 : hyperparathyroidism (الباراثايرويدفرط ) الارتفاع الباراثايرويدي/ ب
في  ( PT adenomaكرـ الغدة الدرقلة ) عادة يعزل افُ كرـ في الغدة PTHارتفاع 

فرط الباراثايركيد الأكفِ، فاف بززين الكالسلوـ النسلجي ينخفض، بفا يؤدم افُ إزالة 
ىذا مربوط بارتفاع كالسلوـ الدـ ك البوؿ اثناء  . demineralizationمعادف العظاـ 

اعادة امتصاص الفوسفات في الانلبلبات الكلوية ينخفض، بفا . فقد الايوف من ابعسم
. يؤدم افُ ابلفاض فوسفات الدـ ك لكن ارتفاع فوسفات البوؿ

 الكلوم، فاف الارتفاع الباراثايركيدم c AMP في مستويات PTHكنتلجة لتأثتَ      
. في البوؿ بشكل ملحوظ c AMPىو كاحدة من ابغالات القلللة التى يزيد فلها 
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www.Organsofthebody.com 

دد الدريقات الأربعة غيوضح موضع  (12)شكل رقم 
 

في صورة الرقبة تظهر الغدة الدرقلة اماـ ك على جانبي ابغنجرة،  (12)في شكل رقم 
الصورة الاخرل شكل مكبر مشهد خلفي . ك تظهر حبات الدريقات ملتصقة بها

. (باراثايركيد)للغدة الدرقلة ك تظهر عللو ايضا غدد الدريقات 
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اسئلة الفصل الرابع 
 :ىرمون غدد باراثايرويد: اسئلة المبحث الثاني

 
ما ىي غدد الباراثايرويد؟ /  س95
تحدث عن كيمياء ىرمون باراثايرويد؟ /  س96
تحدث عن تنظيم افراز ىرمون باراثايرويد و تحطيمو؟ /  س97
؟   PTH اشرح عمل ىرمون/ س98
تحدث عن إختلالات وظيفة باراثايرويد؟ / س99
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