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ي  عملي •  .  إحساس الجسم بالمنبهات والإستجابة لها  علىالجهاز العصب 
 من الأمثلة على المنبهات : الحرارة , الضوء , الضوضاء .  •
.  النسيج العصب   يعتب   • ي  هو المكون الأساسي للجهاز العصب 
ن من الخلايا , هم • ن رئيسيي  ي من نوعي   ا : يتألف النسيج العصب 

 ( العصبونات , الخلايا الدبقية) 
 

 السيال العصبي وإنتقاله:  أولا

 

:

ن أجزاء الجسم  -1 تنقل المعلومات بي 

. وال  دماغ والحبل الشوكي

ن العصبونات  -2 تنقل المعلومات بي 

 المختلفة. 

 . جسم الخلية -1

 . الزوائد الشجرية -2

 المحور:  -3

ي  -أ 
 . يحيط به غمد مليبن

خلايا شفان : هي خلايا تكون  -ب
 . ي
 الغمد المليبن

ن خلايا  -ج     : توجد بي  عقد رانفيب 
 شفان. 

الأزرار التشابكية : هي نهايات  -4

ي نهاية المحور. م
 نتفخة توجد فن

هضبة المحور: هي نقطة إتصال  -5

 جسم الخلية مع المحور. 

 

 . دعم العصبونات  -1

 حماية العصبونات.  -2

 . العصبونات بالغذاء تزويد  -3

 

 خلايا داعمة تسمى الخلايا الدبقية. 
 
 
 

 . صبوناتأكبر عددا من الع -1

 أصغر حجما من العصبونات -2
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ي العصبونات ؟ •
 كيف تنتقل المعلومات فن

. ع  لى شكل إشارات كهروكيميائية تسمى السيال العصب  
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ي ؟ •  ينشأ السيال العصــب 
  .  عند تعرض العصبون لمنبه ما  مبى

؟ • ي ي تكوين السيال العصب 
 كيف يساهم تركيب الغشاء البلازمي للعصبون فن

 . قنوات الأيوناتبسبب وجود قنوات مخصصة فيه تسمى       

ن  طبيعة العملالأيونات حسب قنوات  صنفت •  : إلى نوعي 
 

 

  

 

 

 

 

 

 حالة العصبون قبل وصول منبه مناسب -أ 

 لمنبه مناسب.  ا تحدث إذا لم يكن العصبون معرض •

كز أيونات الصوديوم  • ن الخلوي ) خارج  +Naتبى ي السائل بي 
 العصبون( . فن

كز أيونات البوتاسيوم  • ي السيتوسول)السائل داخل الخلايا(.   +Kتبى
 داخل العصبون فن

ن  • ي مرتفعا على  الشحنات الموجبةيكون تركب   لغشاء العصبون السطح الخارج 
ن ا •  من جهة السيتوسول.  السطح الداخلىي مرتفعا على لشحنات السالبة يكون تركب 
ن داخل وخار  •  . ج العصبون ينشأ فرق جهد بسبب إختلاف الشحنات بي 
 . فولتميتر حساسيتم قياس فرق الجهد بإستخدام جهاز  •
 .  (mV) ملىي فولتوحدة قياس فرق الجهد هي  •

ن الشحنات داخل وخارج العصبون.  •  يزداد فرق الجهد بزيادة الفرق بي 
ي الخلايا الحيوانية أثناء  •

 ( .  mV 70-مرحلة الراحة تساوي )قيمة فرق الجهد فن

ي يسمى فرق ا •
 .  جهد الراحةبــ :  مرحلة جهد الراحة لجهد فن

 تشب  الإشارة السالبة إلى أن داخل الخلية سالب الشحنة مقارنة مع خارجه الموجب  •

 

  

 تحتاج إلى منظم لفتحها وإغلاقها
 . ةالكيميائيالقنوات الحساسة للنواقل  -1

القنوات الحساسة لفرق الجهد  -2
  
 الكهربائ 

 لا تحتاج إلى منظم لفتحها وإغلاقها
  : قنوات التسرب: تفتح وتغلق تلقائيا 

 Na+قنوات تسرب أيونات الصوديوم-1

 K+قنوات تسرب أيونات البوتاسيوم-2

 

1- 
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 فسر : يكون فرق جهد غشاء العصبون خلال مرحلة الراحة سالبا ؟  
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يحتوي الغشاء البلازمي على قنوات تسرب أيونات تسمح بنفاذية أيونات -3

البوتاسيوم إلى خارج العصبون وأيونات الصوديوم إلى داخله ) عدد قنوات 
 نات الصوديوم( تسرب أيونات البوتاسيوم يزيد على عدد قنوات تسرب أيو 

اكم الشحنات الموجبة خارج العصبون  ؟ فسر: تتر

عدم قدرة الأيونات السالبة  -2
ة الحجم المرتبطة بمركبات كبب  

وتينات( الموجودة داخل  )الب 
العصبون على النفاذ إلى خارج 

 العصبون

 البوتاسيوم:  -وجود مضخات أيونات الصوديوم -1

إلى خارج  3Na+ تنقل ثلاثة أيونات صوديوم 

ي بوتاسيوم 
إلى داخل  2K+العصبون , مقابل أيونن

 العصبون , بعملية نقل نشط تحتاج طاقة . 
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  مرحلة الراحة بالرغم من وصول عدة منبهات إليه ؟ •
ن
 فسر: قد يبقر العصبون ف

ا سريعا  ي مرحلة الراحة إلى أن يصل إليه منبه مناسب يحدث تغب 
يبقى العصبون فن

ن يسمى :  , حيث يصل مقدار فرق الجهد مستوى معي  ي نفاذية الغشاء البلازمي
فن

ي مرحلة الراحة إذا لم يحدث , )يبقى العصب ( -mV 55مستوى العتبة ) 
ون فن

ي جهد الغشاء البلازمي يصل إلى مستوى العتبة ( . 
ا فن  المنبه تغب 

 

 عرف : مستوى العتبة ؟ •
هو مقدار فرق جهد الغشاء البلازمي للعصبون الذي ينشأ نتيجة وصول منبه إليه 

 .   mV 55- ليتكون بعده جهد الفعل , ويبلغ مقدار جهد العتبة 

 
 
 جهد الراحة ؟ عرف :  -

ي  
هو فرق جهد غشاء العصبون عندما لا يكون معرضا لمؤثر مناسب وتبلغ قيمته فن

  .    mV 70 - الخلايا الحيوانية  كثب  من 
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 وصول منبه مناسب بعد حالة العصبون  -ب
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 : إزالة الإستقطاب -1

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إعادة الإستقطاب -2

تنبيه العصبون بمنبه يصل  

فيه جهد الغشاء إلى مستوى 

 أو أكثرالعتبة 
 

الحساسة  Na+ تفتح قنوات 

 لفرق الجهد الكهربائي

تندفع 
+Na   الموجودة في

السائل بين الخلوي إلى داخل 

 العصبون

شحنات الموجبة تراكم ال

 صبونوزيادتها داخل الع

 35mV+يصل فرق الجهد إلى 

 لمدة قصيرة

 

الحساسة   Na+ تغلق قنوات 

لفرق الجهد بسبب التغير في 

 الجهد

الحساسة لفرق  K+ تفتح قنوات 

 الجهد الكهربائي

إلى  +Kق أيونات البوتاسيوم تدفت

 خارج العصبون

 أيونات البوتاسيوميستمر فتح قنوات 

الحساسة لفرق الجهد الكهربائي , 

أيونات البوتاسيوم فيتدفق المزيد من  

+K إلى خارج العصبون 

ويصل فرق  زيادة إستقطابتحدث 

الجهد الكهربائي إلى مستوى يسمى 

حيث لا   ( ,mV 90-)  فترة الجموح

 تجيب العصبون لأي منبه آخريس

 أيونات البوتاسيومقنوات  تغلق

الحساسة لفرق الجهد الكهربائي 

)يصبح  كل قنوات  
+K                  

وقنوات
 

  +Na    الحساسة لفرق الجهد

 (الكهربائي مغلقة تماما
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 مرحلة الراحة ؟  سؤال : وضح كيف يعود العصبون إلى -

كز أيونات الصوديوم –تنشط مضخة أيونات الصوديوم        Na +البوتاسيوم ,ثم تبى

قنوات تسرب , وتساهم  داخل العصبون K+خارج العصبون , وأيونات البوتاسيوم 

ي تكوين جهد  أيونات البوتاسيوم إلى خارج العصبون وأيونات الصوديوم إلى داخله
ن
ف

 .   mV 70-الجهد إلى  الراحة , ثم يصل فرق
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 إزالة الإستقطاب    -3عتبة التنبيه                      -2جهد الراحة            -1

ة الجموح  -5إعادة الإستقطاب              -4  . ) زيادة إستقطاب (فبى

 
 
ة الجموح ؟  -  عرف : فبى

ي لا يستجيب فيها العصبون لأي منبه 
ة البى فيها زيادة آخر حيث تحدث هي الفبى

ي فيها إلى 
 .   mV 90 - إستقطاب ويصل فرق الجهد الكهربان 
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ي الحالات التالية:  : حدد إتجاهسؤال •
ي فن  انتقال السيال العصب 

  الغت    على طول محور العصبون -1
  : من الزوائد الشجرية  محاط بغمد مليبن

 حبى النهايات العصبية
  محاط بغمد ملال على طول محور العصبون -2

من الزوائد الشجرية  :  يبن
 :  النقل الوثب   عن طريق حبى النهايات العصبية  

  ) من عقدة رانفيب  إلى أخرى مجاورة على طول محور العصبون ( 
ي ) من النهايات  ىآخر  خلية من عصبون إلى -3 : عب  منطقة التشابك العصب 

 (  لعصبون آخرالعصبية لعصبون إلى الزوائد الشجرية 
 ( خلية عضليةأو   غدة أو    عصبون آخر لية الأخرى : ) قد تكون الخ

 

                     يال العصب   على طول محور العصبون إنتقال الس -أ 
   الغت  )

 (محاط بغمد مليبن
 

ي المنطقة )أ( -1
من المحور عند دخول أيونات الصوديوم  نشوء جهد فعل فن

ة إلى داخل العصبون , مما يسبب حدوث إزالة   ستقطابلإ ابكميات كبب 
 

 
 

ي المنطقة )ب( , مما -2
ي المنطقة )أ( , وإزالة إستقطاب فن

حدوث إعادة إستقطاب فن

ي مرحلة الراحة . 
ي المنطقة )ب( , وتكون المنطقة )ج( فن

  يؤدي إلى نشوء جهد فعل فن
 

 

2- 
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ي -3
ة الجموح إلى مرحلة الراحة , وتكون المنطقة )ب( فن عودة المنطقة )أ( بعد فبى

ي مرحلة إزالة الإستقطاب . مرحلة إعادة الإ 
 ستقطاب , والمنطقة )ج( فن

 

 
 

 ملاحظة :  •
 يتكرر حدوث الخطوات السابقة على طول محور العصبون .  -
ي منطقة ما على غشاء العصبون يؤدي إلى نشوء جهد  -

إن حدوث جهد فعل فن
ي المنطقة المجاورة . 

 فعل فن
ي    - المحاط لى طول محور العصبون عيمثل الشكل التالىي  إنتقال السيال العصب 

  
ي عن طريق   بغمد مليبن من عقدة رانفيت  إلى أخرى مجاورة على :  النقل الوثب 

 . طول محور العصبون 
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  منطقة التشابك العصب   إنتقال السيال العصب    -ب
ن
 ف

ي من عصبون لآخر.  •  تختلف سرعة إنتقال السيال العصب 
ي ؟سؤال: على ماذا تعتمد سرعة إنتقال السيال ال •  عصب 

  وسمكه -1
ي بوجود  وجود الغمد المليبن : تزداد سرعة إنتقال السيال العصب 

ي و زيادة سمكه . 
 الغمد المليبن

ي بزيادة قطر المحور قطر محور العصبون -2  :تزداد سرعة إنتقال السيال العصب 
 

 : هي منطقة إتصال العصبون بالعصبون الذي يليه. منطقة التشابك العصب    •

 :  ة التشابك العصب   مكونات ) أجزاء ( منطق •
ي نحو  العصبون قبل التشابك   -1 : هو العصبون الذي يحمل السيال العصب 

ي , ويتكون من :   منطقة التشابك العصب 
. الأزرار التشابكية -أ  ي نهاية محور العصبون قبل التشابكي

 : توجد فن
 : توجد بداخل الأزرار التشابكية. حويصلات غشائية-ب
ميائية توجد بداخل الحويصلات التشابكية , : هي مواد كيالنواقل العصبية -ج

ن مثل :  ن , نور أدرينالي   .  أستيل كولي 
 

ي بعيدا  العصبون بعد التشابك  :  -2 هو العصبون الذي يحمل السيال العصب 
ي , حيث يحتوي غشاؤه البلازمي على  عن منطقة التشابك العصب 

 مستقبلات خاصة بالنواقل العصبية. 
 

3-  : ء( يفصل العصبون قبل التشابكي عن هو شق ) غشا  الشق التشابك 
 .  العصبون بعد التشابكي
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  منطقة التشابك العصب   :  •
ن
 خطوات إنتقال السيال العصب   ف

ي إلى الزر التشابكي فتفتح قنوات أيونات الكالسيوم  -1 يصل السيال العصب 
, مما  ي الموجودة على الغشاء قبل التشابكي

الحساسة لفرق الجهد الكهربان 
 الخلوي إلى الزر التشابكي يؤ 

ن  دي إلى دخول أيونات الكالسيوم من السائل بي 
 ) ما تأثت  وصول السيال العصب   إلى الزر التشابك  ؟ (

ي تحتوي النواقل العصبية ,  -2
ترتبط أيونات الكالسيوم بالحويصلات التشابكية البى

قل فتندفع الحويصلات إلى الغشاء قبل التشابكي وتندمج فيه فيتحرر النا
ي نحو الشق التشابكي    .  العصب 

  التشابك العصب   ؟ (
ن
 ) ما دور أيونات الكالسيوم ف

ي بمستقبلات خاصة موجودة على  -3 قنوات أيونات حساسة يرتبط الناقل العصب 
ي غشاء العصبون بعد التشابكي ( وبالتالىي دخول 

للنواقل الكيميائية )توجد فن

ابكي مما يؤدي إلى إزالة ( إلى الغشاء بعد التشNa+أيونات موجبة) مثل 

ي الغشاء بعد التشابكي . 
 الإستقطاب وانتقال جهد الفعل فن

  غشاء العصبون 
ن
 ) ما تأثت  إرتباط الناقل العصب   بمستقبلات توجد ف

 ( ؟  بعد التشابك     
 

  كيف يمكن منع إستمرار تنبيه العصبون ؟ 
ن :  ن التاليتي   عن طريق إحدى العمليتي 

ي   -أ  . عودة الناقل العصب    إلى الزر التشابكي
ي الشق التشابكي بواسطة أنزيمات , ثم  -ب

ن
ي ف تحطم الناقل العصب 

ي الزر التشابكي 
ن
إنتشار نواتج تحطمه خلال الغشاء قبل التشابكي ف
ي مرة أخرى.    )فسر( وذلك لإعادة بناء الناقل العصب 
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•   
ي , ينظم: الجهاز العصب   الذائر

ن
ي الطرف عمل أجهزة الجسم  هو جزء من الجهاز العصب 

ي الجسم هما : 
ن
اللاإرادية وينقسم إلى جهازين متضادين يعملان على حفظ الإتزان ف

ي شبه الودي.  ي الودي و الجهاز العصب   الجهاز العصب 
ي الدماغ .  •

ن
ي بتحت المهاد ف

ي الذانى  يرتبط الجهاز العصب 

 

  عمل أجهزة الجسم اللاإرادية؟ •
 كيف ينظم الجهاز العصب   الذائر

  () آلية 
 عمل الجهاز العصب   الذائر

ي الأعضاء (  العصبونات الحسية الحشوية الواردةمستقبلات حسية تسمى )  توجد  -1
ن
ف

ي المركزي  .  اللاإرادية , تنقل الإحساس إلى الجهاز العصب 
يربط المعلومات الواردة إليه)المنبهات( لإصدار إستجابة لها ,حيث تنقل السيالات  -2

العصبون قبل العقدي تسمى)  صادرة بوناتعصالعصبية الصادرة عن طريق 
ي  (والعصبون بعد العقدي

ن
ي المركزي إلى القلب و العضلات الملساء ف من الجهاز العصب 

 القناة الهضمية و الأوعية الدموية . 
 حدوث ردود أفعال منعكسة ترتبط بالأعضاء اللاإرادية) القلب, الكلية, الرئة ( .  -3

 

ي  •
ي الذانى ي الجسم إلى  يقسم الجهاز العصب 

ن
جهازين متضادين يعملان على حفظ الإتزان ف

 . الجهاز العصب   الودي و الجهاز العصب   شبه الوديهما : 
  

 الجهاز العصب   شبه الودي الجهاز العصب   الودي
يعمل عند تعرض الفرد للخطر أو  -

 الضغوط النفسية أو البيئية . 
الوظيفة : يحفز الجسم إلى حالات  -

 لفر ( . الطوارئ )الكر وا
ا من الطاقة .  -  يتطلب قدرا كبب 

ي حالات الجسم الطبيعية .  -
 يعمل فن

 
الوظيفة: إعادة الجسم إلى وضعه  -

 الطبيعي بعد تجاوز الحالة الطارئة. 
 يتطلب قدرا أقل من الطاقة .  -

 
 
 
 
 
 

 الجهاز العصبي الذاتي:  ثانيا
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  عمل 
ن
 الجهاز العصب   أثر المخدرات ف

 المخدرات المنبهة
ن و الأمفينات -  مثال: الكوكائي 
تزيد الإحساس بالتنبه  -

ن   .  والنشاط الزائفي 
ن - كب 

 . تؤدي إلى ضعف البى
ي الذاكرة.  -

 التأثب  سلبا فن
-  . ي  تدمب  الجهاز العصب 
-  .  الموت المفاج  

 المخدرات المهدئة
وين-  .  مثال: الهب 
إنتقال السيالات تبطىء  -
ي ا ي التشابك العصب 

 . لعصبية فن
 . تولد الإحساس بالخمول -
عدم القدرة على التنقل  -

 وممارسة الأعمال اليومية. 
يزيد خطر الإدمان عليها عند  -

 . تعاطيها من الجرعة الأولى

 المخدرات المهلوسة
 الحشيش والماريغوانا مثال: -
تحفز مركزي البصر والسمع  -

ي الدماغ لتجعل المتعاطي 
فن

أصوات وهمية ويرى يسمع 
ي البيئة 

أشكال غب  موجودة فن
 . الخارجية 

يفقد الإدراك للمسافة -
 .  والحجوم والزمن 
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يائية)الضوء هي عصبونات تتنبه بواسط: المستقبلات الحسية • ن ة منبهات فب 
  والصوت ( أو كيميائية )الروائح( وتحولها إلى سيالات عصبية . 

 (؟ ) أذكر أنواع المنبهات 

 

ن ( :  -أ   مستقبلات الضوء  ) العي 
 

 المسـتقبلات الحسـية: ثالثا

 

يائية -1 ن  المستقبلات المستجيبة للمنبهات الفت 



30798171595 

20 

ن من  • كب العي   طبقات هي :  3تبى

 الطبقة الخارجية) الصلبة( :  ❖
ن .  -  ترتبط بعضلات هيكلية لتحريك العي 
ن ) القرنية ( يكون محدب وشفاف الجزء الأمامي من ا -  لعي 
 الطبقة الوسطى) المشيمية(:  ❖
-  . ن كز صبغة الميلاني 

 لونها داكن )فسر( : لبى
 غزارة الأوعية الدموية فيها .  -

ن هما :  - ي الجزء الأمامي منها تركيبي 
ي و القزحيةتكون فن  .  الجسم الهدن 

 
 

 
 
 
 
 خلف البؤبؤ  وتمتاز بشفافيتها.  العدسةتقع  -
ء بمادة شفافة شبه جيلاتينية تسمى  - السائل يقع خلف العدسة تجويف ملىي

ي  ن ثابتا( .  الزجاج   ) يحافظ على حجم العي 
 الطبقة الداخلية)الشبكية( ❖
ن من مستقبلات الضوء هما :  -  .  العص  والمخاريطتحتوي نوعي 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 الجسم الهدئ   
ي تغيب  شكل 

يساهم فن
 العدسة . 

 القزحية

ن الأفراد .  -  تتنوع ألوانها بي 

ي ك تتوسطها  -
ية الضوء مفتحة البؤبؤ: تتحكم فن

ن عن طريق تضيقها وتوسعها  الداخلة إلى العي 

 المخاريط
ي بقعة تسمى البقعة المركزية -

كز فن  تبى
ن لى صبغة تحتوين ع -  فوتوبسي 
تتنبه للإضاءة الشديدة وبالتالىي تسمح  -

 بإبصار الألوان

أنواع ) حساس للضوء  3يوجد منها  -

الأزرق, حساس للضوء الأخصرن , حساس 
 للضور الأحمر(

ي -
ن أطوال الأمواج الضوئية البى التداخل بي 

تمتصها الأنواع السابقة يسمح برؤية جميع 
 الألوان . 

 العص  
ن تحتوي صبغة  -  رودوبسي 
 تتأثر بالضوء الخافت -
تمكننا من الإبصار بالأبيض   -

 والأسود فقط
 تخلو البقعة المركزية من العصي  -
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 ار : ـصـة الإبــــيــــ* آل
 ينعكس الضوء عن الأشياء  -1

ن ليصل إلى العصي والمخاريط -2 ي العي 
 يمر الضوء المنعكس فن

ي العصي والمخاريط-3
 يتغب  شكل جزيئات الصبغات الموجودة فن

 ليتم إدراك الصورةللدماغ بواسطة العصب البصري,يحدث جهد فعل ينتقل -4
ي فسر  •

ن إلى مراكز الإبصار فن : يطلق على نقطة خروج العصب البصري من العي 

 . لعدم وجود مستقبلات حسية فيها    لبقعة العمياء؟الدماغ إسم ا
ن إلى الدماغ ؟ •  ما إسم العصب الذي ينقل السيالات العصبية من العي 

 العصب البصري                                    

 ( : ذن) الأ   صوتمستقبلات ال -ب
 الأذن الخارجية والوسطى والداخلية .  أجزاء رئيسية :  3تقسم الأذن إلى  •
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  الصيوان , القناة السمعية , غشاء الطبلة . وتتكون من  الأذن الخارجية :  ❖
 : يجمع الموجات الصوتية .  الصيوان -
 تحتوي غدد تفرز مادة شمعية لحماية الأذن من المواد : القناة السمعية -

 .   مثل الغبار الغريبة                          
ي نهاية ال غشاء الطبلة -

 قناة السمعية. : يوجد فن
 الأذن الوسطى:  ❖
هي تجويف صغب  مملوء بالهواء ,يفصلها عن الأذن الخارجية غشاء االطبلة ,  -

ن  ن مغطاتي  تي  ن صغب  وعن الأذن الأذن الداخلية حاجز عظمىي رقيق يحتوي فتحتي 
 .  ( النافذة البيضوية والنافذة الدائريةبأغشية رقيقة تسميان ) 

 :  عظيمات هي  3تحتوي على   -

                        السندان -2: تتصل بغشاء الطبلة ) الأصغر(     ,            المطرقة -1 

 : تتصل بالنافذة البيضوية . الركاب  -3

)هي قناة تصل الأذن قناة استاكيوسيحتوي الجدار الأمامي على فتحة تقود إلى  -
ي تساوي ضغ

ط الهواء داخل الأذن الوسطى بالجزء العلوي من البلعوم وتساهم فن
 الوسطى بضغط الهواء الجوي ( . 

 
 الأذن الداخلية:  ❖
 . تتكون من سلسلة معقدة من القنوات تسمى التــــــــيــــــــــــــــه  -
ن , القنوات شبه الدائرية , القوقعةتشمل التيه :  -  .  الدهلت 

  الشكل (:  -
 قنوات هي :  3تحتوي على القوقعة )تركيب عظمى  حلزوئن

ية , القناة الطبلية( ن  )القناة القوقعية , القناة الدهلت 
 .  الليمفتمتلىء تجاويف هذه القنوات بسائل يسمى  -
ية)إلى الأعلى منها( والطبلية  - ن ن الدهلب  ن القناتي  تكون القناة القوقعية محصورة بي 

 إلى الأسفل منها . 
  تحتوي القناة القوقعية على  -

 .  عضو كورئر
ي على يستقر عضو كور -

 .  غشاء قاعدينى
ي والقناة الطبلية .  -

ن عضو كورنى  يفصل الغشاء القاعدي بي 
ي من :  -

 .  خلايا داعمة و خلايا شعريةيتكون عضو كورنى
ن بوجود أهداب على أطرافها.  مستقبلات للصوتتعد الخلايا الشعرية  -  , وتتمب 
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   : آلية السمع 
ن غشاء إلى ايجمع الصيوان الموجات الصوتية ثم يمررها  -1 لقناة السمعية فيهبى

از غشاء الطبلة على تردد الموجات الصوتية ( ن  الطبلة )تعتمد سرعة اهبى
ازات من غشاء الطبلة إلى العظيمات الثلاث  -2 ن )المطرقة تنتقل الإهبى

ازه.  ن  فالسندان فالركاب( ثم إلى غشاءالنافذة البيضوية مسببة إهبى
ازات بما يز ) ن از غشاء  20يد على تضخم العظيمات الثلاث الإهبى ن مرة من اهبى

ي ذلك(
 الطبلة, وتساهم مساحة سطح غشاء النافذة البيضوية الصغب  فن

ي قنوات  -3
ي سائل الليمف الموجود فن

ازات موجات ضغط فن ن تسبب هذه الإهبى
ن منطقة محددة من الغشاء القاعدي القوقعة  بحسب مقدار  , وبالتالىي تهبى

 تردد الصوت . 
وبالتالىي تتحرك لموجودة على هذه المنطقة تتحرك الخلايا الشعرية ا -4

ي  .  الأهداب الملامسة
ي وتنثبن

 للغشاء السققن
ي الدماغ  -5

يحدث جهد فعل ينتقل عب  العصب السمعي إلى مراكز السمع فن
 لإدراك الصوت . 

از غشاء  -6 ن ي عن طريق إهبى
ي السائل الليمقن

يتم التخلص من الضغط الزائد فن
لتسببت موجات الضغط بانفجار  النافذة الدائرية المرن, والذي لولا 

 القوقعة .  ) ما وظيفة غشان النافذة الدائرية ؟ (
 
 
 

 ن غشاء النافذة البيضوية وغشاء النافذة الدائرية من سؤال  : قارن بي 
 حيث الوظيفة؟               
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ي  •

ي تقع أعلى التجويف الأنقن
ي المنطقة الطلائية الأنفية البى

ن
 توجد مستقبلات الشم ف

 تتكون المنطقة الطلائية الأنفية من الخلايا التالية:  •
ي تقع عليها مستقبلات : الخلايا الشمية -1

هي عصبونات تنتهي بعدد من الأهداب البى
ي تنبهها . 

  المواد البى
 هي خلايا طلائية عمادية تسند الخلايا الشمية.  : الخلايا الداعمة -2
ن قواعد الخلايا الداعمة , : الخلايا القاعدية -3  تعمل على تجديد الخلايا الشمية تقع بي 
ي يتم استنشاقها.  تفرز مخاط الذي يعد مذيبا  غدد مخاطية:  -4

 للمواد البى
5-  :  

 
يزيل المادة الكيميائية)المنبه( بعد انتهاء عملية الشم   خلايا تفرز محلول مائ

 لجعل المستقبلات جاهزة للإرتباط بمادة جديدة . 

 
 

  : آلية الشم 
وتينية ترتبط المواد الكيميائي -1 ي المخاط بمستقبلاتها الب 

ة المتطايرة الذائبة فن
 الخاصة المناسبة لشكلها الموجودة على أهداب الخلية الشمية. 

 حدوث سلسلة تفاعلات تؤدي إلى تكوين جهد فعل.  -2
ن الرائحة.  العصب الشمىي ينتقل جهد الفعل عب   -3 ي الدماغ لتميب 

 إلى مراكز الشم فن
 
 

 كيميائيةتجيبة للمنبهات الالمستقبلات المس -2
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ي جسم الإن •
ن
 سان : أنواع العضلات ف

 العضلات الملساء -3        العضلات القلبية     -2           العضلات الهيكلية   -1

 
 
 

كب ال -  . الألياف العضليةعضلة الهيكلية من حزم من تبى
  . خلية عضلية متعددة النوىيمثل كل ليف عضلىي  -
 اللييفات العضلية. يحتوي كل ليف عضلىي على عدد من  -
وتينية يتكون اللييف العضلىي  - ن من الخيوط الب   هما: من نوعي 

ن  تحتويخيوط سميكة :  -1 ن بروتي  ن , ميوسي   .  ولها رؤوس تسمى رؤوس ميوسي 

ن -2 ن خيوط رفيعة : تحتوي بروتي   .  أكتي 

تب بشكل متداخل   تظهر العضلات الهيكلية بشكل مخطط؟: فسر - ن تبى ن والميوسي   لأن خيوط الأكتي 

ن من نهاياتها  - ن فيتكون خط يسمى  تثبت خيوط الأكتي  وتي   .  Zخط بب 

ن خطىي  -  .  القطعة العضليةبــــــــــ :  Zتسمى المنطقة الواقعة بي 

ن فيتكون تركيب يسمى : - ي مواقعها بواسطة بروتي 
ن فن  .  Mخط  تثبت خيوط الميوسي 

ي منتصف القطعة العضلية .  Mخط يقع  -
 فن

 

 العضلات الهيكلية:  رابعا

 

 تركيب العضلة الهيكلية -1
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  ي م ي تحدث عند وصول السيال العصب 
ات البى          ن ما التغب 

 عصبون حركي إلى الليف العضلىي ؟ 
 . نشوء جهد فعل ينتسرر على طول غشاء الليف العضلىي  -1
ي  الأنيبيبات المستعرضةيمر جهد الفعل بــــ  -2

ن
) هي انغمادات غشائية عرضية ف

ن  ي خيوط الميوسي 
ن
ن اللييفات العضلية الغشاء البلازمي تقع على طرف , وتمتد بي 

ي تخزن أيونات الكالسيوموتكون محاطة بالشبكة الإند
 (2Ca+وبلازمية الملساء البى

إلى خروج أيونات وصول جهد الفعل إلى الشبكة الإندوبلازمية الملساء  يؤدي -3
ن اللييفات العضلية (  ي السيتوسول بي 

ن
 الكالسيوم من مخازنها وانتشارها ف

ن , فتتكشف مواقع إرتباط   2Ca+ترتبط  -4 بمستقبلات خاصة على خيوط الأكتي 

ن . ) ما دور  رؤوس ن بخيوط الأكتي  ي انقباض العضلة ؟(   2Ca+الميوسي 
ن
 ف
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ن )منخفضة الطاقة( بــــــــــــــ ) -1  ( لتنشيطها. ATPإرتباط رؤوس الميوسي 

ن طاقة تنتج من تحلل الــــــ ) -2  ( ATPإمتلاك رؤوس الميوسي 

                          ATP              تحلل                     ADP + Pi 

 

ن بمواقع  -3 ن , ترتبط رؤوس الميوسي  بعد تكشف مواقع إرتباط رؤوس الميوسي 
ن مكونة   .  الجسور العرضيةخاصة على خيوط أكتي 

إنثناء الجسور العرضية وبالتالىي تتحرك الخيوط الرفيعة باتجاه وسط القطعة  -4
ن مما يؤدي إلى ق ن خيوط الميوسي  ن بي  صر العضلية ) إنزلاق خيوط الأكتي 

 القطعة العضلية ( 

ي لإحداث الإنقباض المطلوب , فتتكرر الخطوات  -5
هذا القدر من الإنزلاق غب  كافن

على فك الجسور العرضية لتكوين  ATP السابقة , حيث تعمل جزيئات الـــــ

  جسور عرضية جديدة . 

ن هي المكان الأساسي لاستهلاك الـــــــ ملاحظة:  - , حيث أن   ATPرؤوس الميوسي 

 .   وين الجسور العرضية أو فكها يتطلب طاقةتك

 

لقةآلية إنقباض العضلة الهيكلية حسب  -2 ن  نظرية الخيوط المتن
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 ؟ ي  ماذا يحدث عند توقف تنبيه العضلة الهيكلية من الجهاز العصب 
 ) آلية إنبساط العضلة ؟ (

ي الشبكة الإندوبلازمية الملساء بعملية  2Ca+تعود  -1
ن
 . تحتاج طاقة  نقل نشطإلى مخازنها ف

ن بالا -2 ن غب  متكشفة. تصبح الأماكن المخصصة لاتصال رؤوس الميوسي   كتي 
 توقف تكون الجسور العرضية وانبساط العضلة .  -3
 
 
 

ي تتصل مع محور : الوحدة الحركية •
 هي عدد من الألياف العضلية البى

 الحركي الواحد. العصبون                              
  وقت تزداد قوة إنقباض العضلة الهيكلية بزيادة عدد ال •

ن
وحدات الحركية العاملة ف

 لزيادة قوة انقباض عضلة يجب توظيف عدد أكت  من الوحدات الحركية (  ) ما 
  الوحدة الحركية على دقة العمل المنجز من حركة  •

ن
يعتمد عدد الألياف العضلية ف

ن ( قل عدد  العضلة , كلما زادت دقة الحركة ) حركة العضلات المحركة للعي 
 الألياف العضلية المتصلة بالعصبون الحرك  . 

 

 

 ةـــــــــــركيـــــــــــــــــــدة الحـــــــــــــــــوحــــــــــــال -3
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مواد كيميائية تفرزها غدد أو خلايا متخصصة تعمل على تنظيم أنشطة  الهرمونات:  •

ي تنظيم هذه الأنشطة. 
ن
ي مع الهرمونات ف ك الجهاز العصب 

ي الجسم, ويشبى
ن
 مختلفة ف

ي خلايا محددة تسمى  فسر •
ن
 ؟ الخلايا الهدف: يؤثر الهرمون ف

للإرتباط بالهرمون , ويؤدي  لأنه يوجد على أغشية هذه الخلايا أو داخلها مستقبلات خاصة
ات داخلها.   إرتباط الهرمون مع مستقبله إلى حدوث تغب 

ي :  •
ي والتنظيم الهرمونن  التنظيم العصب 

ن  فيما يلىي مقارنة بي 

   التنظيم العصب    وجه المقارنة
 التنظيم الهرموئن

أبطأ ) فسر ( : لأن الهرمونات  أسرع سرعة إستجابة الأعضاء
أجزاء  تنتقل بواسطة الدم إلى

الجسم ,بينما يعتمد إفراز النواقل 
ي على  ي التنظيم العصب 

ن
العصبية ف

ي بسرعة   انتقال السيال العصب 
ي محاور العصبونات. 

ن
ة ف  كبب 

أقصر )فسر( : بسبب  مدة التأثت  
ن تثبطان  حدوث عمليتي 
إستمرار تنبيه النواقل 

العصبية . بينما لا توجد 
ي التنظيم 

ن
هذه العمليات ف

 . ي
 الهرمونن

 ولأط

 

 
 
 

ي إلى:  •
 تصنف الهرمونات حسب تركيبها الكيميان 

ويدية - ونو   ون التستوستت  : مثل  هرمونات ستت   .  الألدوستت 
 هرمونات ببتيدية.  -
 هرمونات مشتقة من الحموض الأمينية.  -
 هرمونات بروتينية سكرية .  -
 

  
 
 
 

 خامسا : التنظيم الهرموني

  تصنيف الهرمونات ح -1
 
 سب تركيبها الكيميائ
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  يوضح الشكل التالىي الآلية العامة لعمل الهرمونات :  -

 

 
 

ويدية :  -  يوضح الشكل التالىي آلية عمل الهرمونات الستب 
 

 تدخل الهرمونات إلى الخلية بسهولة  -1
 . )فسر( :لأنها تستطيع عبور الغشاء البلازمي 

ي  -2
ن
ي ف

 يرتبط الهرمون بمستقبل بروتيبن
 . السيتوسول  

 مستقبل(-)هرمونيتكون مركب معقد  -3
 ينتقل المركب المعقد من ثقوب الغلاف  -4

 . داخل النواةالنووي إلى 

ي  -5
ن
 يرتبط المركب المعقد بأحد المواقع ف

 .  m-RNA, فينبه تكوين  DNAجزيء ال

جمة لبناء بروتينات m-RNAيقوم  -6  بالبى

ي  جديدة 
ن
ي سيتوبلازم الخلية الهدف تؤثر ف

ن
 ف

  أنشطة الخلية الهدف) تحصل الإستجابة(. 
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  الدماغ(:  وظائف تحت المهاد  •
ن
ة ف  )منطقة صغت 

ي إفراز الهرمونات.        تتح -1
ن
 كم ف

ي ترتبط بالأعضاء اللاإرادية والجهاز  -2
ة الأنشطة والوظائف البى تنظم بطريقة غب  مباسرر

ي . 
ي الذانى  العصب 

ي الجسم ) درجة الحرارة   , الشعور بالجوع  (  -3
ن
 تنظيم بعض العوامل ف

ة أسفل تحت المهاد وتتكون من جزأينالغدة النخامية •  : : هي غدة تقع مباسرر
 ) النخامية الأمامية   ,   النخامية الخلفية  (

 
 

 علاقة تحت المهاد بالنخامية الأمامية:  ❖
 
ي تحت -

ن
 تنظم العصبونات الإفرازية الموجودة ف

 المهاد  إفراز هرمونات النخامية الأمامية.  
 تفرز النخامية الأمامية:  -

 هرمون النمو -1

 الهرمونات المنشطة للغدد التناسلية.  -2
 
 
 
 
 

  

 علاقة تحت المهاد بالنخامية الخلفية :  ❖
 

 هي إمتداد لعصبونات تحت المهاد .  -
-  : ي

ي نهايات العصبونات هرمونن
ن
 تخزن ف

ن  -1  الأكسيتوسي 

 (  ADHالمانع لإدرار البول ) -2
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 المحافظة على الإتزان الداخلىي للجسم , مثل : :  أهمية التغذية الراجعة •

ن الهرمونات ضمن معدلاتها الطبيعية() درجة الحرارة  , درجة   .  الحموضة , تركب 

 أنواع التغذية الراجعة :  •
ي مستوى أحد الهرمونات إلى زيادة  التغذية الراجعة الإيجابية:  -أ 

تؤدي الزيادة فن
 إفراز هرمون آخر. 

ي مستوى أحد الهرمونات إلى تقليل          -ب   
التغذية الراجعة السلبية :  تؤدي الزيادة فن

 از هرمون آخر  أو منع إفرازه . إفر 
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 السؤال الأول: 
 على ذلك أن سرعة انتقال السيال  لذي يدل أكب  قطرا وا : (س)العصبون 

ي فيه أكب    .العصب 

 :  
 السؤال الثائن

لإزالة المادة الكيميائية المنبهة من المستقبلات الخاصة بها بعد انتهاء عملية  -أ
دة. للارتباط بمادة جدي لمستقبلات جاهزةالشم، فتكون ا  

.لعدم وجود مستقبلات حسية فيها  -ب  

 
 السؤال الثالث  

ن  -أ ن الأكتي  خيوط رفيعة تحتوي على بروتي   
ن  -ب ن الميوسي  خيوط سميكة تحتوي على بروتي  . 

 Mخط  -د                           Zخط  -ج

 السؤال الرابع: 
ي  اكم الناقل العصب 

ي وبالتالىي سيتل كولأ يبى  النقل العصب 
ن ن مما يؤدي إلى زياد تحفب  ي 

ة من استمرار  ن العضلات الهيكلية مسببا تشنج العضلات، بعد فبى زيادة تحفب 
ن العضلات  .تحفب 

 

 السؤال الخامس

   التنظيم العصب    وجه المقارنة
 التنظيم الهرموئن

 أبطأ  أسرع سرعة إستجابة الأعضاء

 أطول أقصر  مدة التأثت  

 
 السؤ ال السادس

ي                ج -القوقعة                   ب-أ
قناة  إستاكيوس -عضو كورنى  

ي -البقعة المركزية       ه -د
ي الذانى الجهاز العصب   

 

 السؤال السابع
بات القلب      ب-أ زيادة إفراز الغدد العرقية   -زيادة ضن  
لعابية للعابتثبيط إفراز الغدد ال  -تثبيط نشاط الأمعاء       د  -ج  
توسع فتحة البؤبؤ .  -ه  

 جابات أسئلة الفصلإ


