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ن تحدث   - ي اكسيد الكربون بي 
ن وثانن الحويصلات  عمليات تبادل كل من غازي الأكسجي 

ات الدموية من جهة أخرى  الهوائية ن خلايا الجسم والشعي  ن من جهة، وبي  ي الرئتي 
ن
. والدم ف  

 

 
 
 

يان الرئويينقل  - ن  الشر ن إلى الرئتي  ات الدموية الدم فقي  الأكسجي   ، ويوصله إلى الشعي 
 . المحيطة بالحويصلات الهوائية

ات الدموية؟فش  - ي منطقة الشعي 
ن
  :تتم عملية تبادل الغازات ف

ات الدموية رقيقة الجدران؛ فإنها تسمح بتبادل الغازات بسهولة -1  . لأن الشعي 

  بادل الغازاتزيد من كفاءة عملية تت مساحة السطح الواسعة للحويصلات الهوائية -2 

ي الأوعية الدموية المحيطة بها  -3
ن
ة من الدم ف   . وجود كميات كبي 

ي أكسيد الكربون ؟ -
ن وثانن  ما إتجاه نقل كل من غازي الأكسجي 

ي أكسيد الكربون بينما لات الهوائية إلى الدم، يصمن الحو  الأكسجي   ينتقل غاز 
 
ينتقل من  غاز ثان

 الدم إلى الحويصلات الهوائية. 
 

 

 تبادل الغازات ونقلها:  أولا

 

ن  -1 ي الدم نقل الأكسجي 
 فن
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ن من الح تقلين • يمر خلال جدران الحويصلة الرقيقة،  و صلات الهوائية إلى الدم ويغاز الأكسجي 
 إلى بلازما الدم. 

ً
ات الدموية، وصولا  فجدران الشعي 

ي الدم:                                      •
 
 طرق نقل الأكسجي   ف

ن  %  2 -أ  ي بلازما الدمفقط من الأكسجي 
 
 . يذوب ف

ن بمركب  . خلايا الدم الحمراءبواسطة تنتقل %  98 -ب         حيث يرتبط الأكسجي 

ي هذه الخلايا.  الهيموغلوبي   
ن
 الموجود ف

ى من: فش • ن تنتقل عن طريق خلايا الدم الحمراء؟ النسبة الكير  الأكسجي 
ي الماءاذائبية غ لأن

ن
ن ف  . قليلة  ز الأكسجي 

•  :  تركيب جزيء الهيموغلوبي  
ن من  - كب جزيء الهيموغلوبي  ن من نوع أس 4يير ، غلوبي    لفا لاسل من عديد الببتيد: سلستي 

ن من نوع   . ي   ببيتا غلو وسلسلتي 
 . حديد، وتحتوي كل منها على ذرة هيمترتبط بكل سلسلة مجموعة عضوية تسمى   -
، لذا فإن كل جزيء من  - ن  بجزيء واحد من الأكسجي 

ً
 ضعيفا

ً
يمكن لكل ذرة حديد أن ترتبط ارتباطا

ن قادر   يدعى  الهيموغلوبي 
ً
 مركبا

ً
ن عند الإشباع، مكونا على  الارتباط  بأربعة جزيئات من الأكسجي 

 . الأكسيهيموغلوبي   

 

ي  •
 
ه الضغط الجزن ن  مع تركي 

ً
 . لأي غاز يتناسب طرديا

ي جزء من الضغط الكلىي    •
ن
ي خليط الغازات يساهم ف

ن
 . كل غاز ف

ن المادة أو ضغطها ال  • ي يكون فيها تركي 
ي تنتقل المواد من المناطق التر

 جزن 
ً
ي  إلىعاليا

المناطق التر
 .
ً
ي قليلا

ن المادة أو ضغطها الجزن   يكون فيها تركي 
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ي تساعد على تحرر الأكسجي   من جزيء الأكسيهيموغلوبي    •
 : العوامل الت 

 

ي  -1
 
الضغط الجزن

 2POللأكسجي   
 درجة الحرارة  -PH 3 درجة الحموضة -2

ن من  يتحرر الأكسجي 
إلى أنسجة الدم، وينتقل 
كون الجسم عندما ي

ه(  ن )تركي  ي
ضغطه الجزن 

ي أنسجة الجسم قليلا. 
ن
 ف

ن  يزداد تحرر الأكسجي 
عندما تقل درجة 

، ويزيد PHالحموضة 

ن  ي ما يعرف2COتركي 
ن
 ، ف

 بتأثي  بور

ن عند  يزداد تحرر الأكسجي 
ارتفاع درجة حرارة الجسم 
، مثل: ارتفاع  ن إلى حد معي 

ي أثناء 
ن
درجة الحرارة ف

ممارسة التمارين الرياضية، 
ي 
ن
بعض الحالات المرضية  وف

 مثل الإلتهاب . 

 
ي أنسجة الجسم؟ •

 
ات الدموية ف  ماذا يحدث عند وصول الدم إلى الشعي 

ن قليل، ح يكون ي للأكسجي 
، فيتحرر  يثالضغط الجزن  ن يتفكك جزيء الأكسيهيموغلوبي 

 للمعادلة الآتية: 
ً
ن لتستفيد منه الخلايا تبعا  الأكسجي 

 

     4)2Hb(O                                  2O 4+   Hb  

 ماذا يحدث بعد وصول الأكسجي   إلى خلايا الجسم ؟  •
 إلى سميته للخلايا، فلا 

ً
ي أكسيد الكربون، ونظرا

ي ينتج منها ثانن
يستهلك بعملية التنفس الخلوي التر

 .  بد من التخلص منه
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ي أكسيد الكربون •
 
ي أكسيد )من خلايا الجسم : إتجاه نقل ثان

ي لثانن
يكون فيها الضغط الجزن 

 2Pcoالكربون )
ً
ات الدموية المحيطة بها ( ( عاليا  )إلى الشعي 

ً
ي فيها قليلا

 ( يكون ضغطه الجزن 

ي الدم: 2COأشكال نقل ) •
 
 ( ف

ي بلازما الدم 2COغاز  -أ 
 
ي يستطيع الدم نقلها ذا2COة )ب: إن نس ف

ي البلازما قليلة،  ئبة( التر
ن
ف

 قول. ( المن2COمن ) %7وهي 

ن  2CO: هو المركب الذي يتكون من اتحاد  كاربامينوهيموغلوبي    -ب   . بالهيموغلوبي 

 . المنقول  2COمن %  23( المنقول بهذا الشكل نحو 2COتبلغ نسبة ) -

ن  - ن  يتحلل كاربامينوهيموغلوبي  ات الدموية المحيطة بالرئتي  إلى  عند وصوله إلى الشعي 
ي أكسيد الكربون الذي 

ن وثانن  .  ينتقل إلى الحويصلات الهوائيةهيموغلوبي 

 : ) 3HCO- ( أيونات الكربونات الهيدروجينية -ج

  . الكلىي المنقول  2O(C(% من  70مثل ما نسبته ت -

ي أكسيد الكربون  - 1  
مع الماء الموجود داخل خلايا الدم الحمراء يتحد الجزء الأكير من ثانن

 يدريزهنإانزيم كربونيك بمساعدة 
ً
 . (  3CO2H  )نيكحمض الكربو ، مكونا

حمض الكربونيك داخل خلايا الدم الحمراء إلى أيونات الكربونات الهيدروجينية سالبة يتفكك   -2

)  الشحنة
-

3HCO ) ن ي المعادلة التالية :   H)+(، وأيونات الهيدروجي 
ن
 , كما ف

 
 

ي الدم -2
ي أكسيد الكربون فن

 نقل ثانن
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   . لإنتشاربواسطة ا تغادر أيونات الكربونات الهيدروجينية خلايا الدم الحمراء إلى بلازما الدم-3

يؤدي خروج أيونات الكربونات الهيدروجينية السالبة من خلايا الدم الحمراء إلى بلازما الدم إلى  -4

ي كل غشاء بلازمي لكل خلية دم حمراء  ي على جانتر
ي التوازن الكهربان 

ن
  . حدوث خلل ف

ة CI)-(لإعادة التوازن ينتقل أيون الكلور السالب -5 ي بلازما الدم إلى داخل  الموجود بكميات كبي 
ن
ف

 .  إزاحة أيونات الكلور:  خلايا الدم الحمراء وتسمى هذه العملية
ي كل غشاء بلازمي لكل خلية دم حمراء)كيف يمكن إعادة التوازن  ي على جانتر

 ؟ (  الكهربان 

 

 
 
 
 
 



30798171595 

7 

 

أيونات ال -6 ات الدموية المحيطة بالحويصلات الهوائية تنتشر كربونات عند وصول الدم إلى الشعي 

ن مكونة حمض  HCO)3-(الهيدروجينية  ي خلايا الدم الحمراء، وترتبط بأيونات الهيدروجي 
ن
ف

ي أكسيد الكربون
 .    CO)2(الكربونيك الذي سرعان ما يتفكك إلى ماء وثانن

       الدم، ومنها إلى الحويصلات الهوائية ليغادر  ما من خلايا الدم الحمراء إلى بلاز  2COينتقل   -7

 .  م مع هواء الزفي  الجس

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



30798171595 

8 

 

 

 

 وظائف الكلية :   -
وجينية ومواد غي  عضوية زائدة عن حاجة الجسم ( .  -1

 تكوين البول ) فضلات نيير

ي الجسم)المحافظة على الإتزان الداخلىي ( -2
ن
 . المحافظة على إتزان الماء والأملاح ف

 وحجمه.  ضبط ضغط الدم- 4ضبط درجة حموضة الدم.             -3

ي الكلية الواحدة نحو  الوحدة الانبوبية الكلويةتعد  -
ن
الوحدة الأساسية المكونة للكلية؛ إذ يوجد ف

 .  ( مليون وحدة أنبوبية كلوية1.3)

ي اليوم، وينتج من ذلك نحو ) -
ن
ة ف ي الكلية مرات كثي 

ن
 من البول1.5يرشح الدم ف

ً
 .  ( لير يوميا

 الشكل التالىي تركيب الوحدة-
ن  الأنبوبية الكلوية :  يبي 
 

 
 

 دور الكلية في تكوين البول:  ثانيا
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:  3بــــــــــــ يتكون البول  • . رتشاح، وإعادة الامتصاص، والإالإعمليات  هي ي  فراز الأنبون 

 الإرتشاح :  -أ 
ي  •

ن
ات الدموية عالية النفاذيةهي )الكبةيحدث الارتشاح ف ي الحويصلة  شبكة من الشعي 

ن
ف

ي تتألف من الكبة ومحفظة بومانالكلوية ا
ي الكبة ؟ ()فش: يح( . لتر

 
 دث الإرتشاح ف

ة الحجمترشح المواد  • )أيونات الصوديوم، وأيونات الكلور، وأيونات البوتاسيوم،  صغي 
ي البلازما( من الدم 

ن
وجينية الذائبة ف وجزئيات الغلوكوز، والحموض الأمينية، والفضلات النيير
ن الواردة، والذي يتجه نحو تجويف محفظة بومان ايي  ي عير الشر

 . الذي يأنر
ي الكبي  والمواد ذات خلايا الدم الحمراء   •

 
ثم  . ) مثل بروتينات البلازما( لا ترشح الحجم الجزن

ات الدموية المحيطة بالأنابيب الملتوية.  ن الصادر إلى الشعي  يي  ي الشر
ن
 ينتقل ما تبقر من الدم ف

ي العضلات الم •
ن
ي معدل الارتشاح إذ تتحكم الأعصاب الودية ف

ي الذانر لساء يضبط الجهاز العصتر
ي هذه العملية

ن
ن الوارد، وتساهم الهرمونات ف يي   . المكونة للشر

ي معدل الارتشاح)وضح كيف 
 
ي الذان  ؟ (يضبط الجهاز العصت 

 إعادة الإمتصاص :   -ب
ي أجزاء الوحدة الأنبوبية الكلوية جميعها ما عدا الكبة •

ن
 .  تحدث عملية إعادة الامتصاص ف

ي لا ي •
ستغناء عنها مثل: الغلوكوز، والحموض مكن الإ يحتوي الراشح على كثي  من المواد التر

 الأمينية، وأيونات الصوديوم، وأيونات البوتاسيوم، لذا يعاد امتصاص معظم هذه المواد. 

ي تجويف الأنبوبة الملتوية القريبة، 99يعاد امتصاص ما نسبته   •
ن
% من حجم الراشح الموجود ف

، والأنبوبة الملتوية البعيدة، والقناة الجامعة، وما يحتويه من ماء ومواد مفيدة  والتواء هنلىي
 . يحتاج إليها الجسم

ن الخلوي، ثم إلى  نتشاربالإ ، وإما بالنقل النشطيمكن إعادة امتصاص المواد إما   • إلى السائل بي 
ات الدموية المحيطة بأجزاء الوحدة الانبوبية الكلوية   . الشعي 

 عمليات تكوين البول -1



30798171595 

10 

:  -ج ي  الإفراز الأنبون 
ي الأنبوبة الملتوية ا •

ن
 لقريبة، والأنبوبة الملتوية البعيدة، والقناة الجامعة. يحدث ف

ات الدموية  المواد السامة والضارة ونواتج أيض بعض العقاقي  تنتقل  -1  لخطرها من الشعي 
ً
تجنبا

المحيطة بالوحدة الأنبوبية الكلوية الى تجاويف كل من : الأنبوبة الملتوية القريبة، والأنبوبة الملتوية 
 ة الجامعة. البعيدة، والقنا

ي يساهم  -2 ي الجسمالإفراز الأنبون 
 
ي تنظيم درجة الحموضة ف

 
وذلك بالتخلص من  ) كيف ؟( ف

ن  الزائدة وطرحها خارج الجسم، وامتصاص أيونات الكربونات  H)+(أيونات الهيدروجي 

ي  HCO)3- (الهيدروجينية 
ن
ي القاعديما يعرف  ف

 .  بالتوازن الحمض 

ي إما  •  . نتشاربالإ  وإمال النشط، بالنقيكون الافراز الأنبونر
ي تقوم بها الوحدة الأنبوبية الكلوية؟ •

ي من العمليات المهمة التر  فش : تعد عملية الإفراز الأنبونر

 .  2,  1الجواب :                

 
 
 
 

 (ADHالهرمون المانع لإدرار البول )  -أ 

ي  •
ن
ي الجسمإتالمحافظة على تساهم الكلية وتحت المهاد والغدة النخامية الخلفية ف

 
 زان الماء ف

 ( وظيفة الهرمون المانع لإدرار البول). البول  عن طريق الهرمون المانع لإدرار 

ي الدم إلى زيادة ضغطه الأسموزي، فتعمل المراكز الحسية  •
ن
ن المواد الذائبة ف تؤدي زيادة تركي 

ن الغدة النخامية الخلفية المخزنة  ي تحت المهاد على تحفي 
ن
للهرمون للمستقبلات الأسموزية ف

 (  ADH  ــآلية إفراز الـــــ)  . إفرازه على( ADHالمانع لإدرار البول )
معة والجزء الأخر من الأنبوبة الملتوية البعيدة للماء؛ ما امن نفاذية القناة الج  ADH الـــيزيد   •

ات الدموية زيادة إعادة امتصاصهيؤدي إلى  ن الخلوي، ثم إلى الشعي   . نحو السائل بي 
ن مراكز العطش، فيتناول الإنسان كميات تعمل زي  •  على تحفي 

ً
ي الدم أيضا

ن
ن المواد الذائبة ف ادة تركي 

ن المواد الذائبة إلى الوضع الطبيعي  فيعود أكير من الماء،   .  تركي 
 حجم البول.  تؤدي إلى نقص زيادة إفراز الهرمون المانع لإدرار البول •
 حجم البول. زيادة  إفراز الهرمون المانع لإدرار البول تؤدي إلى نقص •
 الضغط الأسموزي للدم؟ ( ADH) وضح كيف ينظم الـــــ   -

 على القناة الجامعة و الأنبوبة الملتوية البعيدة ؟( ADH) ما تأثي  الـــ  -

  ؟ ( ADH يؤثر الـــ ) على أي عملية من عمليات تكوين البول-

 
 
 
 
 

ي ضبط عمل الكلية -2
 دور الهرمونات فن

ن ا ي زيادة تركي 
ن
ن الغدة النخامية                                 لمواد الذائبة ف        معة ايزيد هذا الهرمون من نفاذية القناة الجتحفي 

  والجزء الأخر من الأنبوبة الملتوية البعيدة للماء           ADH على إفراز الخلفية            الدم)زيادة الضغط الأسموزي (

ن مراكز العطش فيتناول الإنسان المزيد                                                                                                        وتحفي 
      من الماء                                                                                                                      
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ون -أنجيوتنسي    –ريني    -ب  ألدوستي 
ن  ضغط الدم حجم انخفاضية الدم الوردة إلى الكبة نتيجة عندما تقل كم • أيونات  يقل تركي 

ن الوارد إلى الكلية، فتفرز الخلايا قرب الكبيبية  يي  ي الشر
ن
الصوديوم وينخفض ضغط الدم ف

ن  ن إنزيم ريني  يي  ي جدران هذا الشر
ن
 .  الموجودة ف

ن  يحول  • ن  إنزيم الرني  ن  يسمى بروتي  ي الكب)مولد أنجيوتنسي 
ن
ي بلازما المصنع ف

ن
د، والذي ينتقل ف

ن  (الدم  .  Iإلى أنجيوتنسي 

ن  يتحول  • ن نمحول أنجيوتيسمى بفعل إنزيم  I أنجيوتنسي  الذي تفرزه الخلايا ) ACEسي 

ن  ي الرئتي 
ن
ن ( الطلائية المبطنة للحويصلات الهوائية ف  . IIإلى أنجيوتنسي 

ن  • ي الكلية، و  IIيضيق أنجيوتنسي 
ن
فع ضغط الدم ف ن الصادر، في  يي  ة الغدة الكظرية الشر يحفز قشر

ونإفراز  على ، والماء  الذي يسبب زيادة إعادة امتصاص أيونات الصوديوم هرمون ألدوستي 
ي الدم، مسببة انتقال الماء بالخاصية الأسموزية من الأنبوبة الملتوية البعيدة 

ن
تفع مستواها ف في 

ن الخلوي ومنه إلى الدم،  داد حوالقناة الجامعة إلى السائل بي   .  جم الدم وضغطهفي  
ن نأين تحدث عملية تحويل أنجيوت:  1س  • ن  Iسي   ؟IIإلى أنجيوتنسي 

ن  :  2س  • ي  IIما تأثي  أنجيوتنسي 
ن
ي -كل من : أ  ف ن الشر ة الغدة الكظرية؟ - الصادر , بي   قشر

ي أجزاء الوحدة الأنبوبية الكلو :  3س  •
ن
ون ف  ة؟يما تأثي  ألدوستي 
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ي المدر للصوديوم ) -ج
 ( :  ANF العامل الأذيت 

ي القلب .  •
ن
ن ف ي الأذيني 

ن
 تفرزه خلايا متخصصة ف

 يفرز عند زيادة ضغط الدم وحجمه .  •
، يعمل على تثبيط  • ن ونإفراز إنزيم ريني  متصاص أيونات إعادة إ، وهو ما يثبط وتثبيط الألدوستي 

 . فيقل حجم الدم وضغطهالصوديوم والماء، 
ي المدر أما ت •

ي حجم البول؟ثي  زيادة إفراز الجسم للعامل الأذيتن
ن
 زيادة حجم البول للصوديوم ف
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حماية الجسم من مسببات الأمراض، ومقاومتها، والقضاء عليها وعلى وظيفة جهاز المناعة :  •
وسات  .  الخلايا الشطانية والخلايا المصابة بالفي 

يائيةالكيميائية يتكون جهاز المناعة من مجموعة من الحواجز  • ومن خلايا دم بيضاء  والفي  
 منع تكاثرها .  قادرة على ابتلاع مسببات المرض وتحليلها , أو 

 

 

 

، هما: ت • ن ن رئيسيي   قسم الاستجابة المناعية )المناعة( لدى الإنسان إلى نوعي 

 المناعة الطبيعية )غي  المتخصصة ( .  -أ 
 المناعة المكتسبة ) المتخصصة (  .  -ب

 الإستجابة المناعية:  ثالثا

 

 أنواع المناعة -1
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 القضاء عليها فور دخولها  -2 منع دخول مسببات الأمراض إلى الجسم .     -1:  وظيفتها -

 التخلص من الخلايا المصابة بها .  -3                                        

 من مسببات الأمراض ) فش (عد هذه المناعة غي  متخصصة ت -
ً
 محددا

ً
 .  لأنها لا تستهدف نوعا

ي جسم الإنسان منذ لحظة ولادته،  ) فش (فطرية  المناعة الطبيعية هي مناعة -
ن
: لأنها تتكون ف

 وهي مناعة غي  متخصصة تتصدى للأجسام الغريبة جميعها حال دخولها الجسم. 
 

ي  -
 
 : تشمل المناعة الطبيعية ما يأن

 الدفاع الأول خط -1

 : يعد الجلد السليم حاجز الجلد-أ
ً
يائيا  في  

ً
 يمنع دخول مسببات الأ  حاجزا

ً
مراض، ويسبب مهما

، مما 
ً
 منخفضا

ً
 هيدروجينيا

ً
ي درجة حموضة الجلد، فيوفر رقما

ن
 ف
ً
العرق المفرز من الجلد إنخفاضا

يا على الجلد.   يقلل نمو كثي  من أنواع البكتي 

 

يمنع المخاط المفرز من الأغشية المخاطية المبطنة للقناة التنفسية  الأغشية المخاطية: -ب
 ولىي والتناسلىي مسببات الأمراض من دخول خلايا الجسم. والقناة الهضمية والجهاز الب

 

 يمنع وصول مسببات الأمراض إلى داخل  الدموع واللعابيمثل كل من  فرازات : الإ-ج
ً
حاجزا

 عن 
ً
حمض الهيدروكلوريك الجسم بسبب احتواءها على انزيمات تحلل الأجسام الغريبة، فضلا

ي المعدة
 
ي الطعام. الذي يهضم الكثي  من مسببا الموجود ف

ن
 ت الأمراض الموجودة ف

 

ي الجسم: -د
 
 ف
ً
يا الساكنة طبيعيا يا نافعة البكتي  ي أجزاء مختلفة من الجسم،  هي بكتي 

ن
تعيش ف

 وتعمل على ما يلىي :  مثل: سطح الجلد، والقناة الهضمية،

ة. تنتج موا -1  يا الضارة مباسرر  د تقتل البكتي 

يا الضارة . ه غي  ملائم لعيش التفرز مواد تغي  من درجة حموضة الوسط لجعل  -2  بكتي 

يا الضارة على غذائها، مما حصول البك فتمنعالمواد الغذائية المتوافرة  تنفذ تس  -3  يسبب موتها.   تي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 المناعة الطبيعية ) غي  المتخصصة (  -أ 
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2-  : ي
  خط الدفاع الثان 

وتينات الوقائية والإستجابة الإلتهابية .  : يتكون هذا الخط من  -  الخلايا الدفاعية والير

 . والخلايا القاتلة الطبيعية، الدم البيضاء الأكولةتشتمل على خلايا   : الدفاعية الخلايا  -أ

 

وتينات الوقائية: -ب وناتتشتمل على  الي  في 
وتينات المتممة والإني   .  الي 

 

        الإستجابة الإلتهابية :  -ج

المصابة على  ة المفرزة من مسببات المرض وخلايا الجسميائيتعمل مجموعة من المواد الكيم -
جذب الخلايا الأكولة إلى منطقة الاصابة، وتزيد من تدفق الدم نحوها، إضافة إلى تزايد نفاذية 
ي 
ن
ي منطقة الإصابة، وهو ما يساعد على زيادة أعداد خلايا الدم البيضاء ف

ن
ات الدموية ف الشعي 

 ) وضح آلية عمل الإستجابة الإلتهابية ؟ ( . المنطقة
 لتهابية: أعراض الإستجابة الإ -

ات الدمويةالإ  -1   . حمرار بسبب توسع الشعي 

 . الانتفاخ بسبب خروج البلازما من الدم -2

 تهيج النهايات العصبية. احساس بالألم نتيجة   -3 

 ارتفاع درجة حرارة النسيج المصاب.  -4 

 

 خلايا الدم البيضاء الأكولة: 
 عدة ، أبرزها: 

ً
 تضم هذه الخلايا أنواعا

ي الخلايا المتعادلة ➢
ن
: توجد هذه الخلايا ف

ي أعضاء أخرى، مثل الكبد، 
ن
الدم، وف

، وهي خلا  ن ، واللوزتي  ن يا والطحال، والرئتي 
ي ابتلاع مسببات الأمراض البك

ن
ية، تنهمة ف ي 

 .
ً
 لكنها لا تعيش طويلا

ة ➢ : تعد هذه الخلايا  الخلايا الأكولة الكبي 

ي الأساس وحيدة النواة، وقد تكون 
ن
 حرةف

بحيث تتحول من نسيج إلى آخر، أو 
ي أعضاء معينة، مثل الطحال،  مستقرة
ن
ف

 والكبد. 

 الخلايا القاتلة الطبيعية : 
ي الطحال، والعقد ليمفية تو  هي خلايا  ➢

ن
 جد ف

ن الخلايا  الليمفية، ونخاع العظم، ويمكنها تميي 
وسات والخلايا الشطانية،  المصابة بالفي 

 . وقتلها لكنها غي  متخصصة
ن هما: رز الخلايا القاتلة الطبيعية مادتف ➢   تي 

ي غشاء الخلية : برفورين-1
ن
 ف
ً
تحدث ثقوبا

 . المصابة

لال الثقوب تدخل خ :  إنزيمات حبيبية -2

لتحلل بروتينات الخلية المصابة مسببة موتها، 
ة الخلية الميتة  ثم تبتلع الخلايا الأكولة الكبي 

 بعملية البلعمة. 

وتينات المتممة  الي 
ي تحلل مسببات الأمراض الداخلةتتسب 

ن
ي  ب ف

ن
ف

 الجسم، وتسهل عملية بلعمتها. 
 

وناتالإ  في 
  ني 

وسات، هي بروتينات تفرزها الخلايا المصاب ة بالفي 
تبط بالخلايا المجاورة، وتحفزها إلى إنتاج  فير

وسات تمنع تضاعف أعداد  بروتينات مضادة للفي 
وسات المهاجمة لها.   الفي 
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 يمثل الشكل التالىي آلية عمل الخلايا القاتلة الطبيعية :  -

 
  

 
 
ن يتجاوز مسبب ال ؟جابة المناعية المكتسبةتحدث الاستمتر  - . حي  ي

 مرض خط الدفاع الثانن
 . يعتمد حدوث هذه الاستجابة على الجهاز الليمفاوي -
 يتكون الجهاز الليمفاوي من عدة أجزاء:  -

 المناعة المكتسبة ) المتخصصة ( -ب
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ي يرتبط بعضها بمواد  -

وتينات التر ي لخلايا جسم الإنسان بوجود الكثي  من الير يمتاز السطح الخارجر
وتينات السكرية بوصفها ذاتية )تخصه(سكرية، وي ن الجسم هذه الير  .  مي 

أي مادة غريبة تحفز الجهاز المناعىي إلى إحداث استجابة مناعية خاصة :  مولد الضد الغريب -
 . عند دخولها الجسم 

ي المناعة المتخصصة -
 
 : خلايا لها دور ف

 :  الخلايا الأكولة المشهرة-أ
ة تشهر مول -  . ب المسبب للمرض على سطحها يد الضد الغر هي خلايا أكولة كبي 
 يمثل الشكل التالىي آلية عمل الخلايا الأكولة المشهرة : -

 

ي تحمل  المساعدة (T)خلايارة للبحث عن الخلايا الليمفية المسماة تحرك الخلايا المشهت -
التر

تبط بها   . المستقبل الخاص بمولد الضد المشهر لير

 . المساعدة (T)ة بمولد الضد المشهر عملية منشطة لعمل خلايا المساعد (T)يعد ارتباط خلية  -
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  المساعدة:  (T)خلايا -ب

 مام عمل الخلايا المناعية الأخرى. ية تساعد على اتفهي خلايا ليم -

المساعدة بمولد الضد المشهر إفراز الخلايا الأكولة المشهرة مواد   (T)يسبب ارتباط خلايا -

 .  اتسايتوكاينكيميائية تسمى 
 وظيفة السايتوكاينات :  -

ن من الخلايا، هما:  (T)خلية تحفز انقسام  -1 مساعدة  (T)خلايا المساعدة، وتمايزها إلى نوعي 

 مساعدة ذاكرة.  (T)نشطة، وخلايا 

، وتحفزها إلى الانقسام القاتلة (T)خلايا المساعدة النشطة سايتوكاينات تنشط  (T)تفرز خلايا  -2

 .  قاتلة ذاكرة (T)قاتلة نشطة، وخلايا  (T)خلايا  :  لتكوين

ي تفرزها خلايا -3
فتصبح نشطة،  (B)خلايا المساعدة النشطة،  (T)تحفز السايتوكاينات التر

 .  ذاكرة (B)، وخلايا ) تنتج أجسام مضادة ( خلايا بلازمية: وتنقسم لإنتاج 

 

 المساعدة :  Tيوضح الشكل التالىي آلية عمل خلايا  -
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 القاتلة:  (T) خلايا  -ج

 ا ليمفية تهاجم الخلايا المصابة على النحو التالىي : هي خلاي -

خلايا المصابة بالمرض، القاتلة النشطة مولد الضد المشهر على سطح ال (T)تتعرف خلايا  -1

  .  فورينبر مادة كيميائية تسمى تفرز ف وترتبط به

ي الغشاء البلازمي للخلا إحداث ثقوب  تعمل برفورين على -2
ن
 . يا المصابة بالمرضف

 . خاصة تحلل بروتينات الخلية المصابة مسببة موتها حبيبية ما يسمح بدخول إنزيمات  -3

ي تنتج من عمل الخلايا  -
 . الاستجابة الخلوية الليمفية تعرف باسم  (T)الاستجابة المناعية التر

 

 :   (B) خلايا -د

ي الاستجابة اعتساهم بف ةهي خلايا ليمفي  -
ن
 لية ف

 مناعية، وتتكامل مع خلايا مناعية أخرى. ال

 النشطة الانقسام لتكوين أعداد  (B)تبدأ خلايا  -

ة من خلايا النوع نفسه، بحيث تتمايز إلى   كبي 
 مضادةخلايا ذاكرة، وأخرى بلازمية تنتج 

ً
 .  أجساما

ن تنتجه الخلايا البلازمية  : الجسم المضاد -  هو بروتي 
ن بغرض تثبي   . طهلوجود مولد ضد معي 

ي تعتمد على إنتاج  - 
 تعرف الاستجابة المناعية التر

 . الاستجابة السائلةالأجسام المضادة باسم 
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 آلية عمل الاجسام المضادة :  
 ما يلىي :  من طرائق تثبيط مولد الضد عند ارتباطه بالجسم المضاد  -

لد الضد(، يليه ارتباط الاجسام المضادة بالغشاء البلازمي للخلية المسببة للمرض ) مو  -أ 
وتينات المتممة ي الغشاء البلازمي للخلية تنشيط الي 

ن
، فيؤدي الارتباط إلى إحداث ثقوب ف

 . فتتحلل الخليةالمسببة للمرض، ودخول السوائل إلى داخل الخلية، 
، فتنشط الخلايا الأكولة، وتحدث ترسيبهاإرتباط الأجسام المضادة بمولدات الضد مسببة  -ب

 . البلعمةعملية 
باط الأجسام المضادة بمجموعة من مولدات الضد مسببة التصاق بعضها ببعض ارت -ج

 . لبلعمةفتنشط الخلايا الأكولة، وتحدث عملية ا )تلازنها(
من الارتباط بخلايا الجسم  فيمنعهارتباط الأجسام المضادة بمسبب المرض )مولد الضد(  -د 

ر به  . البلعمةعملية  وتنشط الخلايا الأكولة، وتحدث ،)التعادل(اوإلحاق الضن

 ؟تمتاز الاستجابة المناعية المكتسبة )المتخصصة( بأنها موجهة: فش  -

 :  أي أنها قادرة فقط على 

ن مولد الضد الغريب الذي يسبب الاستجابة -1  . تميي 

ن مولد الضد إذا دخل مرة أخرى، والتعامل معه على نحو   -2 تكوين خلايا ذاكرة قادرة على تميي 
ي 
ن
  المرة الأولى. أسرع من تعاملها معه ف
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 * الجواب : 
ي الاستجابة المناعية الأولية -

ن
ن الأجسام المضادة ف أقل من  ) دخول مولد الضد أول مرة (تركي 

ي الاستجابة المناعية الثانوية
ن
ها ف ن  ) دخول مولد الضد مرة ثانية ( .  تركي 

ي الاستجابة المناعية الثانوية وقت -
ن
ا أقل من الوقت الذي يلزم يستغرق انتاج الأجسام المضادة ف

ي 
ن
ن مولد الضد الغريب م )فش (الاستجابة المناعية الأولية  لتكوينها ف ن قِبل وذلك بسبب تميي 

 أسرع .   خلايا الذاكرة على نحو
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 تفاعل الحساسية: -أ
 : ي فش -

ً
 مناعيا

ً
 ؟ عد تفاعل الحساسية اختلالا

المواد المسببة ضارة تدخل الجسم. وتعرف هذه المواد باسم  لأن جهاز المناعة يهاجم مواد غي  
 ومن أمثلتها: حبوب اللقاح، وابواغ بعض الفطريات، وبعض أنواع الأغذية. , للحساسية

 : وضح آلية تفاعل الحساسية عند التعرض لمسبب الحساسية أول مرة ؟ سؤال -
ن يتعرض الشخص لمولد   حي 

ً
الحساسية الذي يرتبط بالخلايا  يحدث تفاعل الحساسية الأنفية مثلا

ة من أحد أنواع  (B)الليمفية   إياها إلى الانقسام لتكوين خلايا بلازمية تنتج كميات كبي 
ً
محفزا

بمستقبلات خاصة على الخلايا الصاربة،   (IgE)يرتبط , حيث (IgE)الأجسام المضادة الذي يسمى 

ي الأنسجة
ن
 . والخلايا القاعدية الموجودة  ف

 ؟ مرة أخرى نفسه ضح آلية تفاعل الحساسية عند التعرض لمسبب الحساسية: و  سؤال -

 (IgE)وعند التعرض مرة أخرى لمولد  الحساسية نفسه يرتبط مولد الحساسية بالجسم المضاد 

 الحبيبات داخل هذه الخلايا إلى إفراز مادة 
ً
ي الخلايا الصارية أو الخلايا القاعدية،  محفزا

ن
الموجود ف
 عن ظهور ا الهستامي   

ً
ي تعمل على توسع الأوعية الدموية لتصبح أكير نفاذية للسوائل فضلا

لتر
 .  بعض الأعراض مثل: الاحمرار، والانتفاخ، وزيادة افراز المخاط

 

 بعض إختلالات الجهاز المناعي  -2
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 الحساسية ؟  حالات  جكيف تعال  -

ي تعمل على ابطاء وصو  مضادات الهستامي   تعالج بأدوية تسمى 
ن إلى الخلايا التر ل الهستامي 

 . ثل:الخلايا المفرزة للمخاط،  وخلايا الأوعية الدموية، أو منعه من الوصول إليها مالهدف، 
 
 

 : (AIDS)متلازمة نقص المناعة المكتسبة  -ب

 

 المساعدة . (T) الذي يسبب مرض الأيدز، الخلايا الليمفية  (HIV)يصيب فايروس  -

وس ) - ي خلايا  HIVيؤثر في 
ن
 بالطرق التالية :   المساعدة(T) ( ف

وسات  -1    في 
ً
ة تصيب خلايا  (HIV)يتكاثر داخل هذه الخلايا منتجا مساعدة  (T)جديدة كثي 

  (T)أخرى فيحللها، وبمرور الزمن تصبح أعداد الخلايا 
ً
 وبالتالىي  المساعدة قليلة جدا

 المساعدة الذاكرة .  T المساعدة النشطة وخلايا  Tيقل عدد خلايا 

ها على الإنقسام  القاتلة ويقل T يقل تنشيط خلايا -2 ن  )ضعف الإستجابة الخلوية (. تحفي 

ن خلايا -3 البلازمية وبالتالىي قلة إنتاج الأجسام  الذاكرة والخلايا  Bفيقل إنتاج خلايا  Bتقليل تحفي 

 )ضعف الإستجابة السائلة (.  المضادة
 
 
 
 
ن مولدات الضد الذاتية من مولدات الضد غي  الذاتي - ة، وبالتالىي يستطيع جهاز المناعة تميي 

ي قد تدخل الجسم. 
 يتخلص من الأجسام الغريبة التر

، قد يحتاج إلى إجراء  - ن ي بعض الحالات المرضية، أو عند تعرضه لحادث معي 
ن
ولكن الانسان ف

 . ن عي  ع به إنسان آخر، أو لعملية نقل دم من متير  عملية زراعة عضو يتير
 
ي هذه الحالات تجرى الكثي  من الفحوصات لكل من ا -

ن
ع للتأكد من أنهما وف لمستقبل والمتير

 لحدوث 
ً
، وذلك تجنبا

ً
ي جسم المستقبل للعضو أو الدم المنقول   الرفض المناعي متوافقان مناعيا

ن
ف

 دي  بحياته. ثه يعرض المستقبل لخطر شديد قد يو ؛ إذ إن حدو 
 
ي حال عدم  -

ن
 على ذلك ف

ً
توافق كل لتوضيح الرفض المناعىي سنعرض عملية نقل الدم  بوصفها مثالا

 .
ً
ع والمستقبل مناعيا  من فصيلة دم المتير

 
 
 
 
 

 الرفض المناعي  -3
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 :  ABO فصائل الدم حسب نظام  -أ 

 

 . معطي عام Oتعتير فصيلة الدم  ABOحسب نظام  -

  مستقبل عام ABتعتير فصيلة الدم  ABOحسب نظام  -

 آخر , يهتم الأطباء بــــ :  إلى شخص من دم نقل عند -
 الدم خلايا سطح على الموجود الضد موّلد نوع -1

ع.  لدم الحمراء   المتي 
 

ي  ضادةالم الأجسام نوع-2
 
 المستقبل.  دم بلازما ف

 

 ؟ A إلى آخر فصيلة دمه  Bشخص فصيلة دمه  : يحدث رفض مناعىي عند نقل دم من فش -

ي بلازما دم الشخص الذي فصيلة دمه  (Anti-B)نه توجد أجسام مضادة لأ 
ن
؛ لذا لا يمكن نقل (A)ف

قتض فصائل الدم ، وت(B)إلى جسمه لأنها تحمل  مولد الضد  (B)دم خلايا حمراء فصيلتها 

 فقط.  (O)أو فصيلة  (A)المناسب نقلها إليه على فصيلة 

ع فصيلة دمه غي  متوافقة مناعيا مع فصيلة دم المستقبل ؟  -  ماذا يحدث إذا نقل دم من متي 

ي الدم مولد ضد وجسم مضاد من نفس النوع  , مثلا : مولد ضد 
 
 A) ماذا يحدث إذا اجتمع ف

  ؟(  Anti- A مع جسم مضاد 

ي بلازما دم المستقبل بمولدات الضد الموجودة على سطوح  ترتبط
ن
الأجسام المضادة الموجودة ف

تفع درجة حرارة  خلايا الدم الحمراء المنقولة إليه، مسببة تحلل خلايا الدم الحمراء المنقولة فير
، وقد تؤدي 

ً
ي جسمه، وفشل كلوي أحيانا

ن
ي حال ك إلى وفاتهالمستقبل، ويحدث ارتعاش ف

ن
انت كمية ف

ة.   الدم المنقولة إليه كبي 

ن فصائل دمهم :  (AB)فش: يمكن للشخص صاحب فصيلة الدم  - عي  استقبال دم من متير

(A,B,AB,O) 

) يحمل Aأجسام مضادة  , وبالتالىي لا يحصل مضاعفات إذا إستقبل من لأن بلازما دمه لايحمل 

 .  يحمل مولدات ضد () لا O( , أو من  B) يحمل مولد ضد  B( أو من Aمولد ضد 

ي جسم انسان فصيلة دمه  فش -
ن
ع فصيلة دمه  O: حدوث رفض مناعىي ف عند نقل دم إليه من متير

ِ(A( أو  )B ؟ ) 

مولد الضد على سطوح  فصيلة الدم
 خلايا الدم الحمراء

ي 
ن
الأجسام المضادة ف

 بلازما الدم
فصيلة/ فصائل دم 
ن  ن الملائمي  عي   المتير

A A Anti-B O,A 

B B Anti-A O.B 

AB A,B ------- O,B,A,AB 

O -------- Anti- A, Anti -B O 
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 ( :  Rhفصائل الدم حسب النظام الريزيسي ) -ب

 

ي حال وجود مولد الضد  Rh)+(موجب العامل الريزيسي يكون الشخص  -
ن
على سطوح خلايا  (D)ف

ن يكون دمه الحمراء،  ي حي 
ن
ي حال عدم وجود مولد الضد  Rh)-(سالب العامل الريزيسي ف

ن
على  (D)ف

 . سطوح خلايا دمه الحمراء 

 . (d)باستخدام الحرف الصغي   (  Dوجود مولد الضد )  عدميعير عن -

ن وجود مولد الضد ) - ن عدم وجوده ) Dجي   ( . d( سائد على جي 

ي لشخص -          :  * ملاحظة
 DDأو      Ddموجب العامل الريزيسي :  الطراز الجيتن

ي لشخص سالب العامل الريزيسي  :     -                           
 ddالطراز الجيتن

 

 D Anti- Dضد المولد  النظام الريزيسي 

 لا يوجد يوجد  Rh+الريزيسي  العامل موجب

 لا يوجد لا يوجد Rh - الريزيسي  العامل سالب

 

ي D  (Anti- D  ) الضد لموّلد دةمضا أجسام يوجد لا -
ن
ي  الطبيعية الحالة ف

ن
ي  دم ف  العامل سالتر

، ) أي عندما ينتقل إليهم  Dالضد  الأشخاص لموّلد هؤلاء عندما  يتعرض فقط تتكون بل الريزيسي

 الريزيسي ( .  العامل دم من أشخاص موجبو
ي  الأخذ يجب -

ن
 . دم نقل عملية أي عند إجراء سي العامل الريزي  نظام حسب التوافق المناعىي  الاعتبار ف

ي العامل الريزيسي   Rh)-(يمكن للشخص سالب العامل الريزيسي   - ع بالدم للأشخاص سالتر التير

ي العامل الريزيسي  طوموجتر  بحسب نظام  بشر
ً
 . (ABO)توافق الدم بينهما مناعيا

ع بالدم لآخر موجب العاملRh)+(يمكن للشخص موجب العامل الريزيسي  - الريزيسي  . التير

 بحسب نظام 
ً
يطة توافق الدم بينهما مناعيا ع بالدم لشخص  لا يستطيعلكنه  (ABO)سرر التير

ي تحمل مولد الضد 
ع التر ، إذ يتسبب دخول خلايا دم المتير إلى جسم  (D)سالب العامل الريزيسي

ي تكوين 
ن
 مضادة  المستقبلالمستقبل ف

ً
ي جسمه.  (Anti- D)أجساما

ن
 ف

ع بالدم لشخص فصيلة دمه  B)-(ه يمكن لشخص فصيلة دم -  غي  أنه لا يمكن حدوث العكس.   B)+(التير

 معطي عام .  Rh)-(حسب نظام العامل الريزيسي تعتير فصيلة الدم سالبة العامل الريزيسي  -

 عام .  ستقبلم Rh)+(العامل الريزيسي  موجبةحسب نظام العامل الريزيسي تعتير فصيلة الدم  -

 معطي عام .  O-تعتير فصيلة الدم  معا  العامل الريزيسي  ونظام ABO  حسب نظام -

 عام .  ستقبلم AB+ونظام العامل الريزيسي معا  تعتير فصيلة الدم  ABO حسب نظام  -
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ي دم المستقبل؟  (Anti- D)مع الجسم المضاد  (D)دث عند اجتماع مولد الضد ماذا يح: سؤال -
ن
 ف

ي بلا
ن
زما دم المستقبل بمولدات الضد الموجودة على سطوح ترتبط الأجسام المضادة الموجودة ف

تفع درجة حرارة  خلايا الدم الحمراء المنقولة إليه، مسببة تحلل خلايا الدم الحمراء المنقولة فير

ي حال كانت كمية 
ن
، وقد تؤدي إلى وفاته ف

ً
ي جسمه، وفشل كلوي أحيانا

ن
المستقبل، ويحدث ارتعاش ف

ة.   الدم المنقولة إليه كبي 

ع بالدم لشخص فصيلة دمه   O+: لا يمكن لشخص فصيلة دمه  فش -  ؟   AB-التير

ولكن حسب نظام  ABإلى آخر فصيلة دمه  Oيمكن نقل دم  من شخص فصيلة دمه  ABOحسب نظام 

إلى آخر سالب العامل   Rh+الريزيسي  العامل العامل الريزيسي فإنه لا يمكن نقل دم من شخص موجب

وبالتالىي  Dالضد  لموّلد عند الشخص السالب عندما يتعرض)D -Anti(تتكون  , لأنه Rh –الريزيسي 

ي دم  المستقبل   (Anti- D)و D   ضد اليجتمع مولد 
ن
ي بلازما دم ف

ن
تبط الأجسام المضادة الموجودة ف ,فير

المستقبل بمولدات الضد الموجودة على سطوح خلايا الدم الحمراء المنقولة إليه، مسببة تحلل خلايا 

 .  دم الحمراء المنقولةال

ي  الدم ماهي فصائل: سؤال -
ع صحابها لأ يمكن التر  ؟  B-دمه  فصيلة لشخص بالدم التير

 

موجبة النظام B موجب النظام الريزيسي من فتاة فصيلة دمها  Aتزوج شاب فصيلة دمه  سؤال :  -

 سالب النظام الريزيسي :  Oالريزيسي فأنجبا طفلا فصيلة دمه 

 ؟الجينية لكل من الشاب , الفتاة , الطفل أكتب الطرز  -أ

 ؟ أكتب جاميتات كل من الشاب , الفتاة -ب

 ؟  AB-فصيلة دمه  إنجاب طفل  ما احتمال -ج
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 السؤال الأول: 

ن   - ي للأكسجي 
 2Po انخفاض الضغط الجزن 

 إرتفاع درجة الحموضة .  -
 إرتفاع درجة الحرارة .  -
 

ي 
 :  السؤال الثان 

ي بلازما الدم .       ب -أ 
ن
 أيونات الكربونات الهيدروجينية -كربونيك إنهيدريز       ج  -ذائبا ف

ي داخل خلايا الدم الحمراء -د
 .لإعادة التوازن الكهربان 

 

 السؤال الثالث : 
، وبالتالىي تقل كميةغيرتبط غاز أول أكسيد الكربون بالهيمو 

ن ن ويقلل من ارتباط غاز الأكسجي   لوبي 
ي الجسم الأكس

ن
ي تصل إلى الخلايا حيث تتأثر العمليات الحيوية ف

ن التر ن أول أكسيد, جي   وبزيادة تركي 
ي الدم قد يؤدي إلى الوفاة

ن
 . الكربون ف

 

 السؤال الرابع : 
ن وإذا وجدت  وتي  ة الحجم مثل الير الكبة؛ إذ تتم فيها عملية الارتشاح وعادة لا ترشح الجزيئات كبي 

ي 
ن
ي الكبةالبول يدل ذلك على ارت ف

ن
 .شاحها مما يدل على وجود خلل ف

 

 السؤال الخامس : 
ة من الدم يؤدي ذلك إلى انخفاض ضغط الدم وحجمه الذي يعد  - عند فقد الشخص لكميات كبي 

ن من خلايا قرب كبيبية  منبها  داد لإفراز إنزيم ريني  ن على تحويل مولدالريني    إفراز  في    . يعمل ريني 
ن  ن إلى انجيوتنسي   .  i انجيوتنسي 

ن ت - ة الغدة الكظرية بتأثي  من انجيوتنسي  ونأ هرمون لتفرز  ii حفز قشر الذي يعمل على  لدوستي 

ي الأنبوبة الملتوية البعيدة مما يؤدي إلى زيادة حجم ة زياد
ن
إعادة امتصاص أيونات الصوديوم والماء ف

 .وضغطه الدم

ي  العامليقل إفراز  -
 . للصوديوم المدر  الأذيت 

 
 
 
 
 
 
 

 إجابات أسئلة الفصل
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 :  سادسالسؤال ال

ة )خلايا الدم البيضاء الأكولة المناعة الطبيعية:  -  (الخلايا المتعادلة، والخلايا الأكولة الكبي 
 .الخلايا القاتلة الطبيعيةو 

 .  B الليمفية , الخلايا الليمفية  T, خلايا  المناعة المتخصصة: الخلايا الأكولة المشهرة -

 

 السؤال السابع : 
ي  عبيعية: من خلايا خط الدفا الخلايا القاتلة الط -

ن وقتل الخلايا و الثانن تمتاز بقدرتها على تميي 

وسات والخلايا الشطانية وهي غي  متخصصة المصابة  .بالفي 

من الخلايا الليمفية، تهاجم الخلايا المصابة بعد تعرفها على مولد الضد ع نو القاتلة :   Tخلايا  -

 على سطحها , وهي متخصصة .  المشهر 
 

 ؤال الثامن : الس
 مساعدة نشطة : سايتوكاينات .   Tخلايا  -

 .قاتلة مرتبطة بخلية جسم مصابة: برفورين وإنزيمات حبيبية Tخلايا  -

 

 السؤال التاسع : 
ات الدموية: الاحمرار  -  .بسبب توسع الشعي 

 .الانتفاخ: خروج البلازما من الدم -

 الاحساس بالألم: تهيج النهايات العصبية -
 

 ؤال العاشر : الس
يان الرئوي-أ     .الشر

ن   -ب  .أكسيهيموغلوبي 

 .إزاحة أيونات الكلور  -ج

 .الوحدة الأنبوبية الكلوية -د

ن  ACE -ه  إنزيم محول أنجيوتنسي 

ة -و  الخلايا الأكولة الكبي 
 مولد الضد الغريب -ز
 
 
 


