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                                 الفصل الثاني

                                                   

 

  علاقة الجهاز التنفسي بجهاز الدوران: 

 . لات الهوائية والدم في الرئتين من جهةصتبادل كل ٍّ من غازي الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الحوي -

 . وبين خلايا الجسم والشعيرات الدموية من جهة أخرى -

 نقل الأكسجين 

 : الشعيرات الدموية له إلى صإلى الرئتين، ويو يان الرئوي الدم فقير الأكسجينشرينقل ال -وظيفة الشريان الرئوي

 . لات الهوائيةصالمحيطة بالحوي

 

  ؟ لماذا تحدث عملية تبادل الغازات بسهولة 

 ) تتكون من خلية طلائية واحدة ( . الشعيرات الدموية رقيقة الجدران (7

 . لات الهوائيةصعة للحويسطح الواساحة السم (2

 . خلالهامح بتبادل الغازات سالرقيقة التي ت الحويصلات الهوائية جُدر (6

 بالحويصلات الهوائية . م في الأوعية الدموية المحيطةوجود كميات كبيرة من الد (0

  -ملاحظة :

  . الدم لات الهوائية إلىصينتقل غاز الأكسجين من الحوي -

 . لات الهوائيةصغاز ثاني أكسيد الكربون ينتقل من الدم إلى الحوي -

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أولا  / تبادل الغازات ونقلها 
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  : آلية نقل الأكسجين- 
 لات الهوائية إلى الدمصانتقال غاز الأكسجين من الحوي . 

 إلى بلازما الدم ولا صو             فجدران الشعيرات الدموية             لة الرقيقةصيمر خلال جدران الحوي 

 2 %قليلة ( ذائبية غاز الأكسجين في الماء) السبب : لن  فقط من الأكسجين يذوب في بلازما الدم 

  ا  . اطة خلايا الدم الحمراءسفتنتقل بو (٪ تقريباا85)بة الكبرى منهسالنأم 
 يرتبط الأكسجين بمركَّب الهيموغلوبين الموجود في هذه الخلايا . 

 ؟ منه تحررهالأكسجين بالهيموغلوبين أو  ارتباطما الذي يحدد  /سؤال 

 .لغاز الأكسجين الذي يبُي ِّن مدى تركيزه غط الجزئيضالالعامل المهم في هذه العملية هو / الجواب 

  -ملاحظة :      

ًّ مع تركيزهضال - ِّ غاز يتناسب طرديا   غط الجزئي لأي 

 . غط الجزئي للغازضغط الكلي الذي يعُرَف بالضاهم في جزء من السكل غاز في خليط الغازات ي -
إلى المناطق التي يكون فيها  عالياا الجزئيغطها ضو أطق التي يكون فيها تركيز المادة وتنتقل المواد من المنا -

 . قليلاا غطها الجزئي ضتركيز المادة أو 
 

 تركيب جزيء الهيموغلوبين

 سلاسل عديد الببتيد ( 0) يتكون من 

 سلسلتين

 ألفا غلوبين

 سلسلتين

 بيتا غلوبين

ى سوية تُ ضلة مجموعة عسلسترتبط بكل   هيمم 

 دذرة حدي علىمجموعة هيم  وتحتوي كل  

 

      

 ملاحظه :   

 . عيفاا بجزيء واحد من الأكسجينضيمكن لكل ذرة حديد أن ترتبط ارتباطاا  -
 . من الأكسجين عند الإشباع بأربعة جزيئاترتباط كل جزيء من الهيموغلوبين قادر على ال -
 . (      Hb + 4O2                           Hb(O2)4)  مركَّباا يدُعى الأكسيهيموغلوبين يتكون -
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 جة الجسم المختلفةسالدم إلى الشعيرات الدموية في أن بعد وصول . 
 جين قليلسغط الجزئي للأكضال . 
 تفيد منه الخلاياسيهيموغلوبين، فيتحرر الأكسجين لتسيتفكك جزيء الأك . 

 .   Hb(O2)4                           Hb+4O2   -معادلة فك الرتباط :

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟  المختلفة إلى خلايا الجسم ول الأكسجينصو ماذا يحدث بعد /س 

 . الخلوي التي ينتج منها ثاني أكسيد الكربون ستهلكَ بعملية التنفسيُ    -
ا إلى - يته للخلاياسُ  ونظرا  . منه صفلا بدَُّ من التخل،  م ِّ
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 نقل ثاني أكسيد الكربون في الدم    

 س / ما هو العامل الساسي الذي يعتمد فيه انتقال ثاني اكسيد الكربون من خلايا الجسم المختلفة الى الشعيرات  

 الدموية ؟ الضغط الجزئي . بحيث 

 ،إلى (غط الجزئي لثاني أكسيد الكربون عالياا ضيكون فيها ال ) المختلفة من خلايا الجسمالكربون  ينتقل ثاني أكسيد

 .(  قليلاا   غط الجزئي لثاني أكسيد الكربونضيكون فيها ال)  الدموية المحيطة بها،ت الشعيرا

 في الدم  أشكال إنتقال ثاني اكسيد الكربون

 

 

 

 

 

 

 

 

ا في بلازما الدم 2COغاز (أ  من  %7تطيع الدم نقلها ذائبةا في البلازما قليلة، وهي سالتي ي  CO)2) بةسن نإ :ذائبا

( (CO2 المنقول . 
ن من اتحاد المركَّبهذا  : كاربامينوهيموغلوبين(ب  ( بالهيموغلوبين .  CO2) يتكوَّ

 . من ثاني أكسيد الكربون الكلي المنقول %26المنقول بهذا الشكل نحوٍّ CO2) )بة ستبلغ ن -

لات الهوائية في صوله إلى الشعيرات الدموية المحيطة بالحويصريع عند وسهذا المركَّب يتفكك على نحو  -

 .الرئتين
 : HCO-3أيونات الكربونـات الهيدروجينيـة  (ج

مع الماء الموجود داخل يتحد  (الكلي المنقولCO2) ) من %14بته سما ن) الجـزء الأكبر من ثانـي أكسيد الكربون -

 . خلايا الدم الحمراء

ناا حمسبم - ِّ  H2CO3الكربونيك  ضاعدة أنزيم كربونيك أنهيدريز، مُكو 
                                                                                          كربونيك انهيدريز                                                                                            

  +               H+                        -
3HCO                                     3CO2H                                    O2H2   +   CO 

 حمض الكربونيك               )ايونات الكربونات الهيدروجينية(         )ايونات الهيدروجين(   
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  -ملاحظة :

 أيونات الكربونات الهيدروجينية سالبة الشحنة،  إلى حمض الكربونيك سرعان ما يتفكك داخل خلايا الدم الحمراء

 . H)+(وأيونات الهيدروجين 

 تغادر أيونات الكربونات الهيدروجينية خلايا الدم الحمراء إلى بلازما الدم بوساطة النتشار . 

 ؟ الدم السالبة من خلايا الدم الحمراء إلى بلازما أيونات الكربونـات الهيدروجينية تغادر ماس / ماذا يحدث عند

 . إلى حدوث خلل في التوازن الكهربائي على جانبي كل غشاء بلازمي لكل خلية دم حمراءج   /  

 

 ؟ التوازن الكهربائي على جانبي كل غشاء بلازمي لكل خلية دم حمراءس / كيف يمكن اعادة 

 . الموجود بكميات كبيرة في بلازما الدم إلى داخل خلايا الدم الحمراء Cl)-( ينتقل أيون الكلور السالبج  /   

 

 س  /  ماذا تسمى هذه العملية ؟ 

 

 عملية ازاحة ايون الكلور .ج  /  






 
 ؟ عند وصول الدم إلى الشعيرات الدموية المحيطة بالحويصلات الهوائية ماذا سيحدث 

 7 )أيونات الكربونات الهيدروجينية تنتشر
 

) 3
-

(HCO وترتبط بأيونات الهيدروجين،  في خلايا الدم الحمراء . 
  (CO2)سرعان ما يتفكك إلى ماء وثاني أكسيد الكربون الذي  حمض الكربونيك تكون (2
 . من خلايا الدم الحمراء إلى بلازما الدم، ومنها إلى الحويصلات الهوائية ليغادر الجسم مع هواء الزفير CO2 ينتقل (6

                                   2O   +   CO2H                     3CO2H                               -
3+  HCO+  H   

 

  .يتحلَّل كاربامينوهيموغلوبين إلى هيموغلوبين وثاني أكسيد الكربون الذي ينتقل إلى الحويصلات الهوائية 
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 ة في عمل  الجهاز البوليسورة رئيصاهم بسو يضع  -  -هي : الكلية .  

ا في المحافظة على اللها                       . مستزان الداخلي للجدورا  

 الناتجةلات النيتروجينية ضؤول عن طرح الفسم -: الجهاز البولي . 

 . وية الزائدة على حاجة الجسمضالمواد غير العمسؤول عن طرح                       

 

    : البولالسائل الذي يخرج من الجهاز البولي يسمى    . 

 

  نة للكليةساسالاوحدة الأماهي ِّ  مليون( 7.6 (الوحدة الأنبوبية الكلوية ؛ إذ يوجد في الكلية الواحدة نحو ؟ ية المُكو 

 .  وحدة أنبوبية كلوية

 

 يرُشَّح  الدم في الكلية مرات كثيرة في اليوم 

 

  لتر يوميًّا من البول ) 7.8 (نحو عملية ارتشاح الدمينتج من 

 

 عمليات تكوين البول 

 

ن البول بثلاث عمليات هي  ،  صالمتصا وإعادة،  رتشاحال : يتكوَّ

 .والإفراز الأنبوبي                                           

  -الرتشاح :(أ

 .اين تحدث عملية الرتشاح ؟ في الكبة   -

 ذيةاهي شبكة من الشعيرات الدموية عالية النفماهي الكبة ؟  -

 مما تتكون الحوصلة الكلوية ؟ من الكبة ومحفظة بومان .  -

  : كيف تحدث عملية الرتشاح-  

 الى الكبة .  ريين الواردشعبر ال الدم يأتي -7

يوم، وجزيئات الغلوكوز، سوديوم، وأيونات الكلور، وأيونات البوتاصأيونات ال: مثل(غيرة الحجم صترشح المواد  -2

 .  )لات النيتروجينية الذائبة في البلازماضالأمينية، والف ضوالحمو

 . نحو تجويف محفظة بومان المواد الراشحة  تجهت -6

 .  ترشح ل (مثل بروتينات البلازما) خلايا الدم الحمراء والمواد ذات الحجم الجزيئي الكبير -ملاحظة :

 . إلى الشعيرات الدموية المحيطة بالأنابيب الملتوية ادرصريين الشينتقل ما تبق ى من الدم في ال -0

 

 

ول تنظيم البـثانيا  / دور الكلية في   
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 الجهاز العصبي الذاتي في عملية الرتشاح ؟  رما دو 

 . رتشاحبي الذاتي معدل الصبط الجهاز العضي -

ية في العصتتحكم الأع - نة للشريين الواردسلات الملضاب الود ِّ ِّ  . اء المُكو 

  : اهم الهرمونات في هذه العمليةستملاحظة 

     

 -: اصصمتعادة الإ (ب

 عملية اعادة المتصاص ؟  لماذا تحدث -

 تغناء عنهاسم السيمكن للج يحتوي على الكثير من المواد التي ل الراشح لن. 

 ماهي المواد الموجودة في الراشح والتي ل يمكن للجسم الستغناء عنها ؟  -

 الماء . مواد مفيدة يحتاجها  يومسيونات البوتاوديوم ،وأصالأمينية،  وأيونات ال ضالغلوكوز،  والحمو ،

 الجسم .

 اين تحدث عملية اعادة المتصاص ؟  ▪

  جميعها ما عدا الكبةفي أجزاء الوحدة الأنبوبية الكلوية . 

 الأنبوبة الملتوية القريبة٪ من حجم الراشح الموجود في تجويف 99بته سما ن صاصحيث يعاد امت ، 

 . والقناة الجامعة، والأنبوبة الملتوية البعيدة، والتواء هنلي

 كيف تحدث عملية اعادة المتصاص .  ▪

 ا بالنقل النشط، وإ ا بالإم   . الخلوينتشار إلى السائل بين م 

 ثم إلى الشعيرات الدموية المحيطة بأجزاء الوحدة الأنبوبية الكلوية . 

 -: الإفراز الأنبوبي( جـ      

 لماذا تحدث عملية الفراز النبوبي ؟ ▪

  العقاقير تجنباا لخطرها ضبع ضارة ونواتج أيضامة والسالمواد الللتخلص من . 

 اين تحدث عملية اعادة المتصاص ؟  ▪

  الأنبوبة الملتوية القريبة: الشعيرات الدموية المحيطة بالوحدة الأنبوبية الكلوية إلى تجاويف كل ٍّ منمن ،

 . والقناة الجامعة، والأنبوبة الملتوية البعيدة

 

 : ما اهمية عملية الفراز النبوبي-  

 ة في الجسمضـاهم الإفراز الأنبوبي في تنظيم درجة الحموسي . 

  ( ي القاعديضبالتـوازن الحم د)ما لمقصو ة في الجسمضالأنبوبي في تنظيم درجة الحمو ـاهم الإفرازسيكيف 

 من أيونات الهيدروجين  صبالتخل)+(H الزائدة وطرحها خارج الجسم . 

 أيونات الكربـونـات الهيدروجينيـة صاصوامت)  
 3

-(HCO . 
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  -وظائف الكلية :

 . تكوين البول -7
 المحافظة على اتزان الماء والأملاح في  -2

 . الجسم
 . ة الدمضبط درجة حموض -6
 . غط الدم وحجمهضبط ضو -0

 

 

             

  بط عمل الكليةضدور الهرمونات في            

  : الهرمون المانع لإدرار البول- أ

اهم الكلية وتحت المهاد والغدة النخامية الخلفية في المحافظة على اتزان الماء في الجسم عن طريق الهرمون ست ▪

 .  (ADH)المانع لإدرار البول 

 . وظيفة الهرمون : المحافظة على الضغط السموزي ، يقلل من حجم البول  ▪

 . موزيسغطه الأضدم إلى زيادة زيادة تركيز المواد الذائبة في المتى يتنبه هذا الهرمون ؟ عند  ▪

 

 : الية عمل الهرمون المانع لإدرار البول- 

 بعد التنبيه   -الجزء الول :

 تعمل على                                                                  تحتوي على                        

                    الغدة النخامية الخلفية تحفيز                     موزيةسية للمستقبلات الأسالمراكز الحتحت المهاد  

 يقوم هذا الهرمون على                                                                                 

                    أفرازه إلى (ADH)المخزنة للهرمون المانع لإدرار البول    

 . ذية القناة الجامعة والجزء الأخير من الأنبوبة الملتوية البعيدة للماءاهذا الهرمون من نف ةدازي (7

 . ائل بين الخلوي، ثم إلى الشعيرات الدمويةسه نحو الصاصيؤدي إلى زيادة أعادة امت (2

 -الجزء الثاني : 

 شا على تحفيز مراكز العطضتعمل زيادة تركيز المواد الذائبة في الدم أي . 

كيز المواد الذائبة إلى الوسفيتناول الإن  .ع الطبيعيضان كميات أكبر من الماء، معيداا بذلك ترا
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  : ألدوستيرون -أنجيوتنسين-رينين  - ب

 . اهم هذه المواد في تنظيم عمل الكليةست ▪

 وظيفة الهرمون : ينظم ضغط الدم وحجمه وينظم الضغط السموزي . ▪

 انخفاض حجم الدم ، او انخفاض ضغط الدم .متى يتنبه هذا الهرمون ؟ عند  ▪

 

  ألدوستيرون -أنجيوتنسين-رينينالية عمل  : 

 . وديومصغط الدم  يقل تركيز أيونات الض ضعندما تقل كمية الدم الواردة إلى الكبة نتيجة انخفا (7

 . غط الدم في الشريين الوارد إلى الكليةض ضوينخف (2

ز الخلايا قرب الكبيبية (6  . الموجودة في جدران هذا الشريين أنزيم رينين فتفُرِّ

ل بروتين مولد أانزيم الرينين  (0 ِّ   نَّع في الكبد،  والذي ينتقل في بلازما الدم ،إلىصنجيوتنسين المُ الذي يحُو 

 . I أنجيوتنسين

ل أنجيوتنعبر ) I أنجيوتنسينيتحول  (8 ِّ لات صللحويالذي تفُرزه الخلايا الطلائية المبطنة  (ACE) ينسأنزيم محو 

 . II ين سأنجيوتن إلى ( الهوائية في الرئتين

 -على : II ين سأنجيوتنيعمل  (3

  ُغط الدم في الكبةضادر، فيرفع صالشريين ال ي ِّقضي . 

  تيرونسفراز هرمون ألدوإ إلى قشرة الغدة الكظريةويحُف ِّز . 

 -على : تيرونسألدويعمل  (1

  ُمن النبوبة الملتوية البعيدة ( وديومصأيونات ال صاصعادة امتإب ِّب زيادة سي ( 

 في الدم ى ايونات الصوديومتوسفيرتفع م . 

  ُائل بين الخلوي، سموزية من الأنبوبة الملتوية البعيدة والقناة الجامعة إلى السية الأصببةا انتقال الماء بالخاسم

 . ومنه إلى الدم

 غطهضفيزداد حجم الدم و . 

 

 : ملاحظة- 

 النجيوتنسين الى التحويل من مولد  ▪

 . في لزما الدم . I أنجيوتنسين          

 II ين سأنجيوتنالى  I أنجيوتنسينومن  ▪

 في بلازما الدم .         
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رُّ لل  - جـ       :(ANF)وديوم صالعامل الإذيني المُدِّ

 . غط الدم وحجمهضعند زيادة متى يعمل هذا الهرمون ؟  ▪

 

  رُّ لل العامل الإذينيالية عمل  :(ANF)وديوم صالمُدِّ

ز خلايا متخضعند زيادة  (7  . وديومصالعامل الإذيني المُدرَّ لل(  الذينين في القلب)ة من صصغط الدم وحجمه تفُرِّ

 . أنزيم رينين فرازإيثُبط  (2

 . تيرونسلدوالأ فرازإيثُبط  (6

 . وديوم والماءصأيونات ال صاصعادة امتإما يثُبط  (0

 . غطهضفيقل حجم الدم و (8

 

 

 الكائنات الدقيقة  ه، والماء الذي تشربه، والغذاء الذي تتناوله، على عدد كبير منسيحتوي الهواء الذي تتنف ▪

 . والتكاثر شللعي لها ) لماذا ؟ (  مك عن مأوىسالتي تبحث داخل ج

  -انواع الكائنات الحية الدقيقة التي تدخل الى الجسم : ▪

 اضبب لك ستُ  ل حية دقيقة كائنات  . ررا

  مسدر تهديد حقيقي للجص، وتمُث ِّل مضبب الأمراستُ  دقيقةحية كائنات. 

   أنواع المناعة        

 اهمية الجهاز المناعي : ▪

  ُضب ِّبات الأمراسحماية الجسم من م . 

 مقاومتها . 

 اتسابة بالفيروصرطانية والخلايا المساء عليها وعلى الخلايا الضوالق . 

 مما يتكون الجهاز المناعي ؟ ▪

 من مجموعة من الحواجز الفيزيائية والكيميائية . 

 وتحليلها ،أو منع تكاثرهاضب ِّبات المرساء قادرة على ابتلاع مُ ضخلايا دم بي ، . 

 :ين،  هماسان إلى نوعين رئيسلدى الإن  (المناعة)تجابة المناعية سم الستنق ▪

 المناعة المكتسبة          المناعة الطبيعية

 

 

 

 

 

  الاستجابة المناعية/    ثالثا

1 
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 :(ةصصالمناعة غير المتخ)المناعة الطبيعية  - أ

  -: يةساسالمهمـة الأ ▪
  . الجسم إلى ضببـات الأمـراسمنـع دخـول مُ  -7
 . ـاء عليهـا فـور دخـولهـاضأو الق -2
 . ابة بهاصمن الخلايا الم صأو التخل -6
 ضب ِّبات الأمراستهدف نوعاا محدداا من مُ ست لأنها لعلل !  ةصصهذه المناعة غير متخ . 

 

 تشمل المناعة الطبيعية ما يأتي : 

 . يتكون هذا الخط من           خط الدفاع الأول .7
 

  : حاجز الجلـد . أ

ا يمنـع دخـول مُ سيعُـَدُّ الجلد ال ▪ ا فيزيائيًّا مهمًّ  . ضببات الأمراسليم حاجزا

 )ما الفائدة من ذلك ( ؟ ة الجلدضا في درجـة حموضانخفـاب ِّب العـَرَق  المُفْـرَز من الجلـد سيُ  ▪
 ا هيدروجينيًّا منخف  . ؛ ما يقُل ِّل نمو كاثير من أنواع البكتيريا على الجلد اضيوُف ِّر رقما

 

 : ية المخاطيةشالأغ . ب

 المخاط في جسم النسان وما اهميته ؟ من اين يفرز ▪
  ميـة والجهـاز البـولـيضيـة والقنـاة الهسالتنفللقناة يفرز المخاط من الاغشية المخاطية المبطنة 

 . لـيسوالتنا 

  من دخول خلايا الجسم ضببـات الأمـراسمُ اهميته : يمنع . 
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 تقسم الى     : الإفـرازاتجـ.      

 ا يمنع وتمثل  -: الدمـوع واللعـاب احتوائها على أنزيمـات  ببسبإلى داخـل الجسم  ضببات الأمـراسول مُ صحاجـزا

 . ـام الغريبةستحُل ِّل الأج
 الكثير من مُسب ِّبات الأمراض الموجودة في الطعام . يهضـمموجود في المعدة الذي  -: الهيدروكلوريك ضحم 

 

ًّ في الجسمد.       : البكتيريا الساكنة طبيعيا
  : ميةضطح الجلد، والقناة الهس: في أجزاء مختلفة من الجسم، مثل شهي بكتيريا نافعة تعيالمقصود بها . 
 : الية عملها-  

 ارة مباشـرةا ضمواد قد تقتل البكتيريا ال تنُتِّج . 
  ُزت  . ـارةضالبكتيريا ال شط لجعله غير ملائم لعيسـة الوضمـواد تغُير ِّ من درجـة حمو فـرِّ
 ب ِّب سارة على غـذائهـا، مما قـد يُ ضول البكتيريا الصالمـواد الغذائيـة المتوافـرة، مانعةا بذلك ح تنفـدست 

 .موتها 

 . ن خط الدفاع الثاني يتدخلإف؟  (ابة بجرحصمثل الإ)في حال اختراق خط الدفاع الأول ماذا يحدث  ▪
 

 .يتكون هذا الخط من لثاني         خط الدفاع ا .2

 . ةصصغير متخمن خلايا مناعية  ▪

 .  البروتينات المتممةبروتينات وقائية مثل  ▪
 
  ُالبلعمةن أنواعاا من خلايا المناعة تدافع عنه عن طريق إفي الجسم ف ضبات الأمراس ِّ فإذا دخلت م . 

 
  : الداخلة في الجسم،  ضب ِّبات الأمراسبَّب في تحلُّل مُ ستتَالية عمل البروتينات المتممة في اتمام عمل خلايا المناعة

ل عملية بلعمتهاسوتُ   . ه ِّ
 

 : انواع خط الدفاع الثاني 
 

 . اء الأكولة، والخلايا القاتلة الطبيعيةضتشتمل هذه الخلايا على خلايا الدم البي : الخلايا الدفاعية . أ
 

 انواعها : اء الأكولةضخلايا الدم البي    :- 
 الخلايا المتعادلة : 

 ( الكبد، والطحال، والرئتين، واللوزتين) مثل خرىـاء أضوفي أع ، في الدماماكن وجودها :  ▪

 .طويلاا  شتعي البكتيرية، لكنها ل ضب ِّبات الأمراسهـي خلايـا نهمـة في ابتلاع مُ  المقصود بها : ▪
 

 الخلايا الأكولة الكبيرة : 

ل من ناماكن وجودها :  ▪ ةا بحيث تتجـوَّ : اء معينة، مثلضأعتقـرةا في س،أو مخـرأ يج إلىسقد تكون حرَّ
 .الطحال، والكبد

 . اس وحيدة النواةسخلايـا في الأهي المقصود بها :  ▪
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 الخلايا القاتلة الطبيعية : 

 . رطانيـة، وقتلهـاسـات والخلايـا السابة بالفيروصيمكنهـا تمييز الخلايـا المخلايا ليمفية المقصود بها :  ▪

 . ةصصغير متخانها  من اهم خصائصها : ▪

 . الطحال، والعقد الليمفية، ونخـاع العظم، والـدماماكن وجودها :  ▪

  -الية عملها : ▪
 ترتبط الخلايا القاتلة الطبيعية بالخلايا المصابة . (7
بيعية مادة تُ  (2 ز الخلايا القاتلة الطِّ ى ستفُرِّ  .( ابةصتحُدِّث ثقوباا في غشاء الخلية الموظيفته ).  برفورينم 
 ابة صتدخل خلال الثقوب لتحُل ِّل بروتينات الخلية الم) وظيفته . حبيبيةأنزيمات ثم تفُرز هذه الخلايا  (6

 . ببةا موتهاسمُ 

 . البلعمةتبتلع الخلايا الأكولة الكبيرة الخلية الميتة بعملية  (0
 

 
 
 
 
 
 
 

 : البروتينات الوقائية . ب

 . والإنترفيرونات،  البروتينات المتممةمن امثلتها :  ▪

 :  الإنترفيروناتالية عملها  ▪
 .  اتسابة بالفيروصبروتينات تفُرزها الخلايا الم (7
 . فترتبط بالخلايا المجاورة (2
اعف أعداد ضات تمنع تسادة للفيروضنتاج بروتينات مإ إلى النترفيرونات الخلايا المجاورةوتحُف ِّز (6

 . ات المهاجمة لهاسالفيرو
 

  : ةاللتهابيستجابة ال. جـ     

 . ابةصوخلايا الجسم الم ضببات المرسمجموعة من المواد الكيميائية المُفْرَزة من مُ المقصود بها :  ▪

 -الية العمل : ▪
على جذب الخلايا مجموعه من المواد الكيميائية التي تعمل ابة صوخلايا الجسم الم ضببات المرسمُ تفرز  (7

 . ابةصالأكولة إلى منطقة الإ
 .زيد من تدفق الدم نحوها يمما  (2
 . ابةصالشعيرات الدموية في منطقة الإ نفاذيةافةا إلى تزايدُ ضأ (6
 .اء في المنطقةضاعد على زيادة أعداد خلايا الدم البيسما ي (0

 

 : اعراض الاستجابة الالتهابية-  
 . ع الشعيرات الدمويةسُّ تو ببسبحمرار ال -7
 . خروج البلازما من الدم ببسبنتفاخ ال -2
 . بيةصتهيُّج النهايات الع نتيجةاس بالألم سحالإ -6
 .ابصيج المسارتفاع درجة حرارة الن -0
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 يفسر ما يل :- 
ن في ج -: المناعة الطبيعية هي مناعة فطرية -7  . دتـهان منـذ لحظـة ولسم الإنستتكوَّ
 . ام الغريبة جميعهـا حـال دخولهـا الجسمسـدى للأجصتت  -:  ـةصصغير متخالطبيعية مناعـة ال -2

 
 بةستجابة المناعية المكتستحدث ال ؟ضب ِّب المرسيطرة على مُ سيفشل خط الدفاع الثاني في الذا يحدث حين ام . 
 

 :(ةصصالمتخ)المناعة  المكتسبة  - ب

 . خط الدفاع الثاني ضبب المرسحين يتجاوز مُ  -:بة ستجابة المناعية المكتستحدث المتى  ▪

 .الجهاز الليمفاويتجابة على سيعتمد حدوث هذه ال -على ماذا يعتمد حدوثها : ▪
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  كريةسها بمواد ضبوجود الكثير من البروتينات التي يرتبط بع؟  انسم الإنسطح الخارجي لخلايا جسيمتاز البم . 
  ؟ السكرية كيف يميز الجسم هذه البروتينات 

 . مولد ضد ذاتي )هصتخ( فها ذاتيةا صبو ▪

ابة مناعية خاسأحداث ا مادة غريبة تحُف ِّز الجهاز المناعي إلى ▪ د ضمولد ِّ الم سة عند دخولها الجسم اصتجُّ

 . الغريب

 :  مثل  ة، صصتجابة المتخسالخلايا المناعية في ال ضتشارك بع -: ةصصخلايا لها دور في المناعة المتخ •
 

يا الأكولة المُ . أ رةشْ الخلاِّ  : هِّ
 : طحهاسعلى  ضب ِّب للمرسالغريب المُ د ضهي خلايا أكولة كبيرة تشُْهر مولد ِّ ال المقصود بها. 
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 : الية عملها-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بعد حدوث هذه العملية :

رة - اة خلايا سعن الخلايا الليمفية المُ  للبحث  تتحرك الخلايا المُشْهِّ  صتقبل الخاسالمساعدة التي تحمل الم (T)مَّ
 . د المُشْهَر لترتبط بهاضبمولد ِّ ال 

 د المُشْهَر عمليةضاعدة بمولد ِّ السالم (T)يعُدَُّ ارتباط خلية  -
طة لعمل خلايا    . اعدةسالم (T)مُنش ِّ

 

 

 : المساعدة (T)خلايا  . ب
 : المقصود بها 

 . عمل الخلايا المناعية الأخرى إتماماعد على سليمفية تهي خلايا   -
 
  يسُب ِّب ارتباط خلايا ماذا(T) ؟ د المُشْهَرضاعدة بمولد ِّ السالم 

رة مواد كيميائية تُ فراز إ - ى سايتوكايناتسالخلايا الأكولة المُشْهِّ  .م 
 

 رةالسايتوكاينات المفرزة من  ةما وظيف  ؟ الخلايا الأكولة المُشْهِّ
 . اعدةسالم (T)ام الخلية ستحُف ِّز انق -

 :  تمايزها إلى نوعين من الخلايا، هما -
 . مساعدة ذاكرة (T)، وخلايا طةشمساعدة ن (T)خلايا 
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  ز خلايا ماذا  . ايتوكايناتس؟  اعدة النشطةسالم (T)تفُرِّ
 
  خلايا ما وظيفة السايتوكاينات المفرزة من(T) ؟ اعدة النشطةسالم 

ط خلايا (أ  . قاتلة ذاكرة (T)وخلايا ،  قاتلة نشطة (T)خلايا ام لتكوين سنقالقاتلة ،وتحُفِّ زها إلى ال (T)تنُش ِّ
لايا  زتحُف ِّ (ب  .ذاكرة (B)وخلايا ،  خلايا بلازميةم لإنتاج سبح نشطة، وتنقص، فت(B)خِّ

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : القاتلة (T)خلايا . جـ 

 : ابةصخلايا ليمفية تهاجم الخلايا الم هي المقصود بها . 
  : الية عملها 

ف خلايا  (7  . ضابة بالمرصطح الخلايا المسد المُشْهَر على ضالقاتلة النشطةِّ مولدَّ ال (T)تتعرَّ
ى سمُفْرزةا مادة كيميائية تُ وترتبط به  (2 ث ثقوباا في الغشاء البلازمي للخلايا الموظيفته ) . برفورين م   ابة صيحُدِّ

 ( ضبالمر
 . ببة موتهاسابة مصتحُل ِّل بروتينات الخلية الم ةصأنزيمات خامح بدخول سما ي (6
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 .ستجابة الخلويةالم سالليمفية تعُرَف با(T) تجابة المناعية التي تنَتج من عمل الخلايا سال -ملاحظة :

 

 : (B)خلايا . د     

  : تجابة المناعية، وتتكامل مع خلايا مناعية أخرىساهم بفاعلية في السهي خلايا ليمفية تالمقصود بها. 
  : الية عملها 

 لتصبح نشطة  . اعدة النشطةسالم (T)من السايتوكاينات المفرزة من خلايا  (B)بعد تحفيز خلايا  (7
 . هسام لتكوين أعداد كبيرة من خلايا النوع نفسنقالنشطة ال (B)تبدأ خلايا  (2
أخرى خلايا ذاكرةتتمايز إلى  (6 ا م بلازمية، وِّ  . ادةا ضتنُتج أجساما
 

  : مالمقصود بالجسم المضاد 

 د مُعيَّنضتجابةا لوجود مولد ِّ سهو بروتين تنُتجه الخلايا البلازمية ا -
 . تثبيطه ضبغر 

 

 ام سجتجابة المناعية التي تعتمد على أنتاج السوتعُرَف ال -ملاحظة :

 .ستجابة السائلةالم سادة باضالم                
 

 ؟  نتاجهإبَّب سَ د الذي ضاد مولد ِّ الضكيف يثُبط الجسم الم 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 -: تنشيط البروتينات المتممة ( أ)
 . (دضمولد ِّ ال)اء البلازمي للخلية المُسببة للمرض شبالغادة ضارتباط الأجسام الم  -

 . يط البروتينات المتممةشيليه تن -

 . ضب ِّبة للمرساء البلازمي للخلية المُ شأحداث ثقوب في الغ رتباط إلىفيؤدي ال -

 . ى داخل الخليةوائل إلسدخول ال -

 .فتتحلَّل الخلية -
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  -: الترسيب ( ب)

ات ضارتباط الأجسام الم -  . د مُسببةا ترسيبهاضالادة بمولد ِّ

 .ط الخلايا الأكولة، وتحدث عملية البلعمةشفتن -
  -: التلازن )اللتصاق()ج(     

 .(تلازنها) هـا ببعضضبع تصاقـد مُسببةا الضـادة بمجموعـة من مولـ ِّدات الضارتبـاط الأجسـام الم -

 .البلعمة فتنشط الخلايا الأكولة، وتحدث عملية -
 -: التعادل)د(     

 . (دضمولد ِّ ال)ادة بمُسب ِّب المرض ضارتباط الأجسام الم -

 .بهضرر رتباط بخلايا الجسم وألحاق الياه من الإمانعاا  -

 .تنشط الخلايا الأكولة، وتحدث عملية البلعمة -
 

  هة؟   (ةصصالمتخ)بة ستجابة المناعية المكتستمتاز البماذا  . بأنها مُوجَّ
 
  هةتمتاز   (ةصصالمتخ)بة سالمكت تجابة المناعيةسالما لمقصود بان  ؟ بأنها مُوجَّ

 . تجابةسب ِّب السد الغريب الذي يُ ضتمييز مولد ِّ ال أي أنها قادرة فقط على -

 . د إذا دخل مرة أخرىضتكوين خلايا ذاكرة قادرة على تمييز مولد ِّ ال -

 .المرة الأولىرع من تعاملها معه في سعلى نحوٍّ أ مولد الضد الذي سبب الستجابة التعامل مع -
 

 ؟  ادةضام المستجابة المناعية الثانوية من حيث تركيز الأجستجابة المناعية الأولية والسقارن بين ال •

 . من تركيزها في الستجابة المناعية الثانوية اقلتركيز الجسام المضادة في الستجابة المناعية الولية /  ج

 

 .جابتكإر سِّ تجابة المناعية الأولية أم الثانوية؟ فسال: ادةضام المسالأجنتاج إتغرق وقتاا أطول لبدء سأيهُّما ت •
 من الوقت الذي يلزم لتكوينها في وقتا اقلج  / يستغرق انتاج الجسام المضادة في الستجابة المناعية الثانوية      

 .تميز مولد الضد الغريب من قبل خلايا الذاكرة على نحو اسرع  بسببالستجابة المناعية الولية وذلك           

 

 

 ت الجهاز المناعياختلال ضبع          

 

  :تفاعل الحساسية - أ

 . ارة تدخل الجسمض لأن جهاز المناعة يهاجم مواد غير؟  ية اختلالا مناعيًّاساسيعُدَُّ تفاعل الحلماذا  -

 . المواد المُسبب ِّة للحساسيةتسبب تفاعل الحساسية هي :  ارة تدخل الجسمض مواد غير -

  -اذكر امثلة على مواد تسبب تفاعل الحساسية : -
 . حبوب اللقاح -7
 . الفطريات ضأبواغ بع -2
 .أنواع الأغذية ضبع -6

 

 

2 
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  كيف يحدث تفاعل الحساسية النفية ؟ 
 : عند التعرض لمسبب الحساسية اول مرة 
 . يةساسلمولد ِّ الح صالشخ ضتعرَّ  -7
 . B) (بالخلايا الليمفيةمولد الحساسية يرتبط  -2
ا  -6  . ام لتكوين خلايا بلازميةسنقإلى ال( B) (الخلايا الليمفية)  ياهاإمُحف ِّزا
ى سادة الذي يُ ضام المسكميات كبيرة من أحد أنواع الأج بلازميةالخلايا التنُتِّج  -0  . (IgE)م 
ى ستي يتادة الضام المسالأجرتبط ت -8  والخلايا القاعدية الموجودة ,اريةصة على الخلايا الصبمستقبلات خا (IgE)م 

 . جةسفي الأن 

 

 : عند التعرض لمسبب الحساسية نفسه مرة اخرى 
 . ارية أو الخلايا القاعديةسالموجود على الخلايا ال (IgE)اد ضية بالجسم المساسيرتبط مولد ِّ الح -7
ا الحبيبات داخل هذه عملية الرتباط تُ  -2  . أفراز مادة الهستامين الخلايا إلىحف ِّزا

 -مادة الهيستامين تعمل على : ▪

 . وائلسذية للابح أكثر نفصع الأوعية الدموية لتسُّ تو -

 . فراز المخاطإنتفاخ، وزيادة حمرار، والال: ، مثلضالأعرا ضظهور بع -
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ى سية بأدوية تُ ساسالح ةتعُالجَ حال؟  يةساسالح ةتعُالجَ حالكيف  . ادات الهستامينضمم 

 
 ول الهستامين إلى الخلايا الهدف، صو منعاو  بطاءاتعمل على  الية عمل مضادات الهيستامين ؟ 

زة للمخاط، وخلايا الأوعية الدموية: مثل                                           . الخلايا المُفْرِّ
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 :(AIDS)متلازمة نقص المناعة المكتسبة  - ب

بب فشل الجهاز المناعي متلازمة سالتي تُ  ضالمناعي، ومن الأمرا فـي فاعليـة الجهـاز ؤث ِّرتُ من  المراض التي  -

  (AIDS) نقص المناعة المكتسبة

 -: (HIV)الية عمل فيروس  -
 . المساعدة (T) الإيـدز الخلايـا الليمفية ضب مـرسب ِّ الـذيِّ يُ  (HIV)يـب فيـروس صي -7
 . لايايتكاثر داخل هذه الخ -2
ا فيرو -6  . اعدة أخرىسم (T)يب خلايا صجديدة وكثيرة ت (HIV)ات سمُنتجا
 . اعدة قليلة جدًّاسالم (T)بح أعداد الخلايا صبمرور الزمن ت -0
 .ضاب على مقاومة الأمراصالم صقدرة الشخ ضما يؤدي إلى انخفا -8

 

          

    الرفض المناعي          

ات ال تطيعسجهاز المناعة في الجسم ي - ات الضتمييز مولد ِّ  . د غير الذاتيةضد الذاتية من مولد ِّ

 . ام الغريبة التي قد تدخل الجسمسمن الأج صيتخل -

 

  أجراء عملية قد يحتاج إلى او، ه لحادث مُعيَّنضية ،أو عند تعرُّ ضت المرالحال ضان في بعسالإنماذا يحتاج 

عينان أخر ،أو لعملية نقل دم سنإو يتبرع به ضزراعة ع   ؟ من مُتبر ِّ

ع للتأكُّد من أنهما متِّوافقان مناعيًّاسلكل ٍّ من المُ  صتجُرى الكثير من الفحو -  . تقبِّل والمُتبر ِّ

  ضأن حدوثه يعُر ِّ  و أو للدم المنقول؛ إذضتقبل للعسم المُ سفي ج المناعي ضتجنباا لحدوث الرف -السبب :

 .تقبل لخطر شديد قد يودي بحياتهسالمُ 

  ع والمُ صفي حال عدم توافق كل من ف) عملية نقل الدم -:المناعي  ضالرفمثال على  (تقبل مناعيًّاسيلة دم المُتبر ِّ

ات ال الجدول هذا  ▪  حابصادة في بلازما دم أضام المسطوح خلايا الدم الحمراء، والأجسد على ضيبُي ٍّن مولد ِّ

ع لكل ٍّ منهمبة سائل الدم المناص، وف(ABO)ب نظام سائل الدم المختلفة بحصف    . للتبرُّ
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 ة دمه صيلف صشخ: ادة الموجودة في بلازما كل ٍّ منضام المسما نوع الأج(A)يلة دمه صف ص، وشخ(B)؟ 

 

 يلة دمه صان فسنإم سمناعي في ج ضبب حدوث رفسر س ِّ تعيناا بالجدول، فسم(O)  ع  عند نقل دم أليه من مُتبر ِّ

 .(B)أو  (A)يلة دمه صف        

 )اعتمادا على الجدول (  -ملاحظات :

ظ أنه توجد أجل -  يمكن نقل  ؛ لذا ل(A)يلة دمه صالذي ف صفي بلازما دم الشخ (Anti-B)ادة ضام مسحِّ

 . (B)د ضمه لأنها تحمل مولد ِّ السإلى ج (B)يلتها صخلايا دم حمراء ف

 . فقط (O)يلة ص، أو ف(A)يلة صليه على فإب نقلها سائل الدم المناصر فصوتقت -

 

  ع فماذا يحدث  ؟ تقبِّلسيلة دم المُ صمناعيًّا مع ف متوافقةيلة دمه غير صفي حال حدوث خطأ بأن ينُقَل دم من مُتبر ِّ

ات السادة الموجودة في بلازما دم المُ ضام المسالأج .7  طوح خلايا سد الموجودة على ضتقبِّل ترتبط بمولد ِّ

 . خلايا الدم الحمراء المنقولةببةا تحلُّل سليه، مُ إالدم الحمراء المنقولة 

  . تقبِّلسفترتفع درجة حرارة المُ  .2

 . مهسفي ج شيحدث ارتعا .6

 . حياناافشل كلوي أ .0

 .ليه كبيرةإقد تودي بحياته في حال كانت كمية الدم المنقولة  .8

 

 : تجنبا لحدوث الخطأ او الرفض المناعي-  

ع بهافية قبل أجراء عملية نقل الدم للتأكُّد إضات صتجُرى فحو - ِّ  أنه يمكن التبرُّ  من دون حدوث أي 

 . تقبِّلساعفات للمُ ضم

 

 ب نظام سائل الدم بحصروريًّا فقط في فضيكون  التوافق المناعي ل(ABO)  ب نظام سروريًّا بحضيكون بل 

  -.                           على النحو التالي : (-Rh) يسالعامل الريزي

(ي سموجب العامل الريزي صيكون الشخ -
+

 (Rhدضفي حال وجود مولد ِّ ال (D)  طوح خلايا دمه الحمراءسعلى. 

( يسالب العامل الريزيسيكون  -
-

 (Rhد ضفي حال عدم وجود مولد ِّ ال (D) طوح خلايا دمه الحمراء، سعلى 

 .(d)غير صتخدام الحرف السويعُبَّر عن عدم وجوده با

ع بالدم للأشخاRh) -(ي سـالب العامـل الـريزيس صيمكـن للشخ -  ي وموجبي سالبي العامـل الريزيس صالتبرُّ

 .(ABO)ب نظام سي شريطة توافق الدم بينهما مناعيًّا بحسالعامل الريزي

ع بالدم لآخر موجب العامل الريزي Rh)+(ي سموجب العامل الريزي صويمكن للشخ -  ي شريطة توافق سالتبرُّ

 . (ABO)ب نظام سالدم بينهما مناعيًّا بح

ع بالدم لشخ Rh)+(ي سموجب العامل الريزي صيمكن للشخل  -  بَّب سي؛ إذ يَتسالب العامل الريزيس صالتبرُّ

ع التي تحمل مولد ِّ ال ا مسأج تقبِّل في تكوين الأخيرسم المُ سإلى ج(D)د ضدخول خلايا دم المُتبر ِّ  ادةا ضاما

 (Anti-D) مهسفي ج. 
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