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 جهزة الجسم, حيث يعملان في ضبط العمليات الحيوية صبي والغدد الصم وذلك لضمان عمل أيتآزر الجهازان الع
 في الجسم وضبط الاتزان الداخلي فيه .

 

 ت المختلفة والاستجابه لها مثل الحرارة والضوء والضوضاءللجهاز العصبي دور في الاحساس بالمنبها 
 الخلايا الدبقية -ب                  العصبونات -أ العصبي من  يتكون النسيج . 

   ونات :العصب -أ

 
  حيث يتم انتقال السيال العصبي في العصبون كما يلي: 

 النهايات العصبية . إلى  ور العصبي ثم عبر المح    جسم العصيون  إلى    من الزوائد الشجرية 

 صغر حجما من العصبونات.لايا داعمة للخلايا العصبية ذات أعداد كبيرة وأوهي خ الخلايا الدبقية : -ب

 وظائف الخلايا الدبقية : دعم العصبون وحمايته وتزويده بالغذاء .                   

 

المعلومات من أجزاء الجسم والدماغ والحبل الشوكي  تنقل  كھروكيميائية إشاراتعبارة عن   السيال العصبي:
 العصبونات نفسها .و

 
 

 
 .مناسب لمنبه ماالتعرض عند  ( الفعل جھد)  السيال العصبي ينشأ

 التي توجد في الغشاء البلازمي للعصبون  مساهمة فاعلة في تكوين السيال العصبي . قنوات الأيوناتتسهم 

 طبيعة العمل الى : تقسم قنوات الأيونات حسب 

 كھربائيد الالقنوات الحساسة لفرق الجھو القنوات الحساسة للنواقل الكيميائيةمثل  تحتاج الى منظم لفتحھا واغلاقھا : -أ

التي تفتح وتغلق تلقائيا مثل قنوات التسرب لأيونات الصوديوم    قنوات التسربمثل لاتحتاج الى منظم فتح وإغلاق :  -ب

(+Naوقنوات ا )( لتسرب لأيونات البوتاسيوم+K .) 

 الإحساس والاستجابة والتنظيم في جسم الإنسانالفصل الاول :

 وإنتقاله: العصبيلسيال اأولا : 

  .ويحتوي على نواة وعضيات خلوية أخرى -: خلية. جسم ال ١

 
 هتستقبل السيال العصبي وتنقلوهي التي  -: الزوائد الشجرية . ٢

  .إلى جسم الخلية
 
منطقة الاتصال بين جسم الخلية و محور هضبة المحور : .  ٣

 . العصبون 

 
ذي يكونه لمليني الالغمد ابه غالبا حيط ي -: محور العصبون.  ٤ 

 ر.عقد رانفييخلايا شفان و يوجد بين الخلايا 
 
زرار فاخات تسمى الأالتي تحتوي على انت :النھايات العصبية  .٥

 . تشابكية توجد في نهاية محور العصبون

 تكوين السيال العصبي
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 هب عن السائل بين الخلوي المحيط سول ) السائل داخل الخلايا (ء بلازمي يفصل مكونات السيتويحاط العصبون بغشا .  
 البوتاسيوميونات أتركيز  أن حظلان (+K  ) في السيتوسول العصبونداخل. 
 أيونات الصوديوم  تركيز يكونو (+Na)  لسائل بين خلوي في ا العصبونخارج. 

ة على السالب يوناتيكون تركيز الأبينما  الموجبة على السطح الخارجي لغشاء العصبون ,يونات الأتركز يكون  ملاحظة 
 .ملي فولت ( 07-يسبب تكون جھد الراحة السالب والذي يساوي )السطح الداخلي لغشاء البلازمي وهذا 

 ية سالب مقارنة مع خارجهاتدل الاشارة السالبة على أن داخل الخل. 
 بين الشحنات داخل العصبون وخارجه يمكن أن يزداد فرق الجهد بزيادة الفرق. 
 تم قياس فرق جهد الغشاء البلازمي بجهاز فولتميتر حساس ي( بالملي فولتmv) 

 
 

 اسباب تكون جھد الراحة السالب  (-70 mv)  : 
 قنوات تسرب أيونات الصوديوم للداخل.من عدد  أكثر أن عدد قنوات تسرب أيونات البوتاسيوم للخارج -1

 تراكم الشحنات الموجبة خارج غشاء العصبون. سببوهذا ي      
 بون .الى خارج العص النفاذ(على بروتينات السالبة المرتبطة بمركبات كبيرة الحجم ) مثل  يوناتالأ عدم قدرة -2

Na3+ ثلاثة ايونات التي تضخ شاء البلازمي للعصبونبوتاسيوم الموجودة في الغ –صوديوم  اتمضخوجود  -3
 (1-الفرق هو ) نشطنقل بعملية  داخل العصبون   K2+ مقابل ايوني للخرج 

 

  يحدث تغير سريع في نفاذية الغشاء البلازمي يبقى العصبون في مرحلة جهد الراحة حتى وصول منبه مناسب
 . مستوى العتبةستوى معين يطلق عليه ى موصول فرق الجهد للغشاء البلازمي ال ذلك يسببو

 يتكون جهد فعل ينتقل عبر العصبونات. ملي فولت (, وعندها 55-) مستوى العتبة عند بعض العصبونات يكون 
 

 حالة العصبون قبل وصول منبه مناسب )مرحلة الراحة ( : -أ
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  عتبةالمستوى  اب في العصبون ويسمىحالة الاستقطكافية لتغير  المنبهيجب أن تكون شدة 
ه جهد ليه ليتكون بعدإ مناسب منبهللعصبون الذي ينشأ نتيجة وصول  لازميمقدار فرق جهد الغشاء الب عتبة :مستوى ال

 في بعض العصبونات. ملي فولت 55- ب بلغ, الذي يالفعل
  إزالة الاستقطاب: .١

 تفتح قنوات أيونات الصوديوم الحساسة لفرق الجھد الكھربائي. وعند وصول منبه ما مساوي أو يزيد من مستوى العتبة
 يونات البوتاسيوم.ولا يحدث تغير في نفاذية أ

  ت الشحنا مسببه تراكم ى داخل العصبونالموجبة ال الصوديوم يوناتأكميات كبيرة من  (دخولفاع )انديؤدي إلى مما
 .ستقطابإزالة الإموجبة وهذا يؤدي الى ال

 صل يؤدي الى زيادة الشحنات الموجبة داخل العصبون للى داخل العصبون مما يإ يونات الصوديومأدخول  ستمرت
  صيرةق لمدة فولت لیم ٥٣فرق الجھد إلى +

 فولت ملی53+عند وصول فرق الجهد الى تلقائيا لفرق الجهد الكهربائي الحساسةقنوات أيونات الصوديوم  تغلق 
 

  : إعادة الاستقطاب .٣

  تلقائيا الحساسة الصوديوم يوناتأقنوات  تغلق لا يستمر دخول ايونات الصوديوم إلى داخل العصبون, إذ. 
 ة إلى ايونات البوتاسيوم الموجب بتدفق اسة لفرق الجهد الكهربائي وتسمحالحس قنوات ايونات البوتاسيوم حتفت

 .(ملي فولت ٠7-) الى صل فرق الجهدوو الاستقطاب زيادة مما يسبب عصبونخارج ال
  بفترة الجموح . أيضا ( تسمى هذه الفترةملي فولت ٠7-)عند وصول فرق الجهد الى 

 

 

 

 فترة الجموح :   
 
  آخره لأي منب العصبون تستجيبيلا في هذه الفترة. 
 ق والصوديوم الحساسة لفرت البوتاسيوم تغلق قنوات أيونا

 الجهد الكهربائي تماما .
  بوتاسيوم ( والتي  –تنشط مضخة أيونات ) الصوديوم

ية النقل للداخل بعمل 2K+للخارج و 3Na+تعمل على ضخ 

 .النشط
 وهذا يؤدي  تعمل قنوات تسرب الصوديوم والبوتاسيوم

    الى إعادة تكون جهد الراحة ووصول فرق الجهد الى 
 ملي فولت 07-

 

 : على طول محور العصبون انتقال السيال العصبي

 : العصبونات الغير محاط بالغمد الملينيفي  -أ
في منطقة ما على غشاء العصبون  المتولدجهد فعل  ؤديي

يؤدي وهذا  لھا لمنطقة المجاورةنشوء جھد فعل في اإلى 
ت خطوابال انتقال جهد الفعل على طول المحور العصبون إلى

 التالية :
صوديوم محدثة زيادة نفاذية غشاء العصبون لأيونات ال .1

 .إزالة الاستقطاب
 K+يحدوث إعادة استقطاب في هذه المنطقة) خروج  .2
 منطقة المجاورةللكما يحدث إزالة استقطاب         (

 ( Na+)دخول
وأخيرا تعود المنطقة الأولى الى مرحلة الراحة كما  .3 

  ( K+استقطاب في المنطقة المجاوره ) خروج يحدوث إعادة 
(  Na+ويحدث إزالة استقطاب في المنطقة المجاورة) دخول

ن يتكرر حدوث ما سبق على طول المحور في العصبو. ٤
 حتى نهايته.

 

 حالة العصبون بعد وصول منبه مناسب  : -ب
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 عبر منطقة التشابك العصبي وباتجاه واحدبون إلى آخرالسيال العصبي من عص ينتقل . 
 لإعطائھا أمر معين  كما يمكن ان ينتقل من عصبون الى غدة أو خلية عضلية . 

 
 . موقع اتصال عصبونين متجاورين يمر من خلالها السيال العصبي إلى الخلية المجاورة : التشابك العصبيمنطقة 

 
 
 
 

 في منطقة التشابك العصبي : العصبيلسيال ا انتقال: ثانيا

 : ملينيه بغمد محاطفي العصبونات ال -ب
ر من عقدة رانفيي النقل الوثبيعن طريق  جهد فعل نتقلي

انتقال جهد الفعل على طول  يؤدي إلىوهذا   الى أخرى
 . المحور العصبون

 

  العوامل التي تعتمد عليھا انتقال السيال العصبي على
 :طول محور العصبون 

فيزداد سرعة انتقاله وجود الغمد المليني وسماكته  -١
 بوجود الغمد المليني وزيادة سمكه . 

فيزداد سرعة انتقالة بزيادة قطر محور العصبون  -٢
 هقطر

  منطقة التشابك العصبي تركيب: 
  :)الأزرار التشابكية (قبل التشابكي عصبون . ١ 

 ىهايات المحاور العصبية وتحتوي علتوجد في ن

   وي التي تحت التشابكيةالحويصلات العديد من
ثل م على مواد كيميائية تسمى النواقل العصبية

   .استيل كولين ونورأدرينالين

   قنوات لأيونات الكالسيوميحتوي على 
 الحساسة لفرق الجهد الكهربائي .

 
وهي المسافة الفاصلة بين غشاء  الشق التشابكي : .٢

تشابكي( والغشاء بعد قبل  عصبون) الزر التشابكي
 تشابكي(. بعد عصبون)التشابكي 

 
ه البلازمي ويحتوي غشاؤ عصبون بعد تشابكي : .٣

لى عموجودة بالنواقل العصبية  مستقبلات خاصةعلى 

 قنوات أيونات حساسة للنواقل العصبية
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 التغيرات  أو في منطقة الشق التشابكي ) انتقال السيال العصبي من عصبون إلى أخر( آلية انتقال السيال العصبي

 :التي تعقب وصول السيال العصبي إلى الزر التشابكي
بين  من السائلدخول أيونات الكالسيوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي مما يؤدي الى  أيونات الكالسيومتفتح قنوات . 1

 .شابكيالزر الت داخل إلىخلوي 
 تتحرر محتوياتھاومعه  تندمجوالتي تندفع نحو الغشاء قبل التشابكي ثم  تشابكيةترتبط أيونات الكالسيوم بالحويصلات ال .2

 . النواقل العصبية في الشق التشابكي من
حساسة ات قنوالموجودة على  د التشابكيعلى الغشاء بعبالنواقل العصبية يرتبط الناقل العصبي بمستقبلات خاصة  .3

 للنواقل الكيميائية.
 طابإزالة الاستق ىمما يؤدي إلالغشاء بعد التشابكي  عبر أيونات الصوديوممثل  دخول الأيونات الموجبةيؤدي ذلك الى  .٤

 في هذا العصبون جهد فعل  انتقالو
 بعد نقل السيال العصبي الى العصبون الآخر( للعصبون بعد التشابكي طرق منع استمرار التنبية ( 

نواتج تحطمه خلال الغشاء قبل  انتشارعن طريق انزيمات معينة , ثم تحطم الناقل العصبي في الشق التشابكي  -1 
 .وذلك لاستخدامھا في بناء الناقل العصبي مرة أخرىالتشابكي ) الزر التشابكي ( 

 
 التشابكي . عودة الناقل العصبي الى الزر -٢
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يح لنقل السيال العصبي في العصبون ؟س اذكر التسلسل الصح
 إلى النهايات العصبية . ثم عبر المحور العصبي    إلى جسم العصيون    من الزوائد الشجرية 

 
 فسـر، لا تستجيب المنطقة من غشاء العصبون لأي مؤثر خلال فترة الجموح؟ مكرر( ٢77٠س)

عبر  هالصوديوم إلى خارج العصبون, وأيونات البوتاسيوم إلى داخل لأن العصبون يقوم في أثنائها بعملية نقل نشط لأيونات 
 .جهد الراحةبوتاسيوم لاستعادة مضخة صوديوم ــ 

 
 أو أكثر، اجب عما يأتي عتبةال ىاوي مستويسه في حالة التأثير على العصبون بمنب (شتوية ٢7١7س)
 م، وأيونات البوتاسيوم؟ما اثر ذلك على نفاذية غشاء العصبون لكل من: أيونات الصوديو .١

 العصبون في حالة إزالة الاستقطاب؟ ه ما مقدار فرق الجھد الكھربائي الذي يصل إلي .٢

 تزداد نفاذية غشاء العصبون لأيونات الصوديوم.  - .١
 .لا يحدث تغيّر في نفاذية أيونات البوتاسيوم -    

 ملي فولت 35+ .٢

يبين الشكل الآتي حركة ايونات الصوديوم والبوتاسيوم بين داخل العصبون /  س
 : والمطلوب ه في حالــــة الراحةوخارج

 . ( ١)بالرقم ه ما اسم الجزء المشار إلي .١
ه في عوامل تساهم في جعل داخل العصبون سالبا مقارنة مع خارجاذكر ثلاث -٢

 الراحة.حالة 
  ؟ فسر سبب توزيع الشحنات الكھربائية على جانبي العصبون .٣

 بوتاسيوم  –مضخة صوديوم  .١

 لخارجلالنفاذ  السالبة المرتبطة بمركبات كبيرة الحجم علىيونات للا عدم قدرة – أ٢

 حيثوم الموجودة في الغشاء البلازمي للعصبون بوتاسي –مضخة الصوديوم -ب
 داخل العصبون K )+  (خارج العصبون مقابل ايوني  Na )+ ثلاثة ايوناتتضخ )

لأيونات البوتاسيوم على عدد كبير من قنوات تسرب العصبون  غشاء يحتوي -ج
 .للداخل يونات الصوديوم الموجبةمقارنة بقنوات تسرب أ للخارج الموجبة

يوم لأيونات البوتاسيحتوي على عدد كبير من قنوات تسرب االعصبون  ءغشالان -3
وهذا  للداخل يونات الصوديوم الموجبةمقارنة بقنوات تسرب أ للخارج الموجبة

 شحنات الموجبة خارج غشاء العصبون والسالبة لداخل الغشاء.يسبب تراكم ال

 
 

١ 

٢ 

٣ 



 
  

1 

عداد المعلم                                      الفيصل للعلوم الحياتية                9192996911فادي مهداوي  ا 

 
من حيث فرق الجھد الكھربائي الذي يصل  وزيادة الاستقطاب الاستقطابعادة ين حالتي إزالة الاستقطاب واقارن ب س /
 .ملي فولت 35+ :    الاستقطاب ازالة       .العصبون ه إلي

 ملي فولت 07 -زيادة الاستقطاب  :     .ملي فولت 07 - :   الاستقطاب عادةا                        
 

 .إعادة الاستقطاب للعصبونوضح كيفية حدوث مرحلة  (صيفية ٢7١١ س)
 تغلق قنوات أيونات الصوديوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي تلقائيا  . 1
 الحساسة لفرق الجهد الكهربائي .يونات البوتاسيوم أتفتح بوابات قنوات .2

 .يونات البوتاسيوم الموجبة إلى خارج الغشاء أ دخولمما يؤدي إلى  .3

 .) زيادة استقطاب(ملي فولت  07-يصل  ارنة بالخارجوهذا يجعل الداخل سالبا مق .٤

 
 .الغير مغطى بغمد مليني  للعصبون آلية انتقال السيال العصبي على طول محوروضح  (صيفية ٢7١٣ س)
ر منبها يعتبي إلى إزالة الاستقطاب تؤد التيالتنبيه نفاذية غشاء العصبون لأيونات الصوديوم في منطقة  ةديازإن  -1

 . لمجاورةللمنطقة ا
 . لعصبون ) إعادة الاستقطاب ( يحدث إزالة استقطاب في المنطقة المجاورةخروج ايونات البوتاسيوم إلى خارج اعند  -2
ويحدث بعد ذلك فترة الجموح التي تعمل على عودة العصبون الى مرحلة الراحة ويحدث في المنطقة المجاورة إعادة  -3

 . حدث لها إزالة استقطاب استقطاب أما المنطقة التي يليها في
 

 س / اذكر طرق نقل السيال العصبي في محور العصبون ) على طول محور العصبون (.
ادة عاورة ليحدث بها إزالة استقطاب وإفي العصبونات غير مغطاة بالغمد المليني تنبه منطقة التنبية المنطقة المج -1

 استقطاب حتى الوصول الى النهايات العصبية 
 الوثبي بالعصبونات المغطاة بالغمد المليني. النقل -2

 
 55-اره ومقد مقدار فرق جهد الغشاء البلازمي للعصبون الذي ينشأ نتيجة وصول المنبه اليه ليتكون بعده جهد الفعل. -1

 ميلفولت
 فترة الجموح .5الاستقطاب  إعادة .٤الاستقطاب  ازالة .3 حالة الراحة.1  -2

ما ممن قنوات أيونات الصوديوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي التنبيه نات الصوديوم في منطقة أيووذلك بسبب دخول  -3
 . تؤدي إلى إزالة الاستقطاب

بر ع تاسيوم للداخلبسبب إعادة ضخ ايونات الصوديوم للخارج وايونات البو  آخره لا تستجيب لأي منبفترة الجموح  -٤
 بوتاسيوم –مضخة صوديوم 

 سة لفرق الجهد الكهربائي الصوديوم والبوتاسيم الحساقنوات  إغلاق
 وهذا يؤدي الى عودة حالة الراحة للعصبون. عمل قنوات تسرب أيونات الصودويوم والبوتاسيوم

 ت الحساسة التي توجد في العصبونات وتسھم في تكون ونقل السيال العصبي، واتجاه النقل في كل منھا.القنواس/ اذكر 
 , قنوات أيونات الصوديوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي ) لداخل الغشاء (الصوديوم قنوات أيونات  -1
 ) لخارج الغشاء (, قنوات أيونات البوتاسيوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي قنوات أيونات البوتاسيوم  -2
  قنوات أيونات الكالسيوم ) لداخل غشاء الزر التشابكي ( -3
 جبة )على الغشاء بعد تشابكي ( )لداخل الغشاء بعد التشابكي(قنوات الأيونات المو -٤
 
 

تغير فرق الجھد على يمثل الرسم البياني المجاور إحدى حالات س 
 المطلوب :طرفي غشاء العصبون ، 

وما هو فرق الجھد الذي تحتاجه  ما المقصود بمستوى العتبة -١
 على الرسم .

  ٥،  ٤،  ٣،  ١ما المقصود بالأرقام   -٢
 ما هو سبب وصول فرق الجھد إلى نقطة )ب(. -٣
 (.٥) ما أهمية الرقم -٤

 ب
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 طويلا؟ه فســر، لا يدوم ارتباط الناقل العصبي أستيل كولين بمستقبلات ( ٢7١١س )

ثم انتشارها واعادة امتصاصها للزر قبل التشابكي , وذلك لان هناك انزيمات معينة تعمل على تحطم الناقل العصبي 
  خرىلاستخدامها مرة أ

 
 صف تركيب الزر التشابكي في التشابك العصبي؟  (شتوية ٢7١١س)

 عصبية,النواقل الالتي تحتوي على مواد كيميائية تسمى  ةتشابكيمن الحويصلات تحتوي الأزرار تشابكية على العديد 
 .م الحساسة لفرق الجهد الكهربائيقنوات لأيونات الكالسيوويحتوي غشاء الزر التشابكي على 

 
 

 

 

 
 س / اذكر طرق منع استمرار تنبية العصبون في منطقة التشابك العصبي .

 تحطم الناقل العصبي في الشق التشابكي عن طريق انزيمات معينة  -1
 عودة الناقل العصبي الى الزر قبل التشابكي . -2

 س/ فسر عدم قدرة العصبون على تكوين جھد فعل في فترة الجموح .
 إغلاق قنوات أيونات الصوديوم والبوتاسيوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي .وذلك بسبب 

 
 شتوي( وضح ملائمة التركيب والوظيفة للغشاء البلازمي للعصبون بعد التشابكي. ٢7١2س )

ط ايحتوي الغشاء بعد التشابكي على قنوات حساسة للمواد الكيميائية تحتوي على مستقبلات للنواقل العصبية وعند ارتب
 الناقل العصبي مع المستقبلات تفتح هذه القنوات لدخول الأيونات الموجبة ونقل السيال العصبي للعصبون بعد تشابكي

يمثل الشكل المجاور تركيب العصبون في الجھاز العصبي  (شتوية ٢77٠س)
  :لجسم الإنسان، والمطلوب

 ؟(  ٤،  ٣،  ٢، ١ما أسماء الأجزاء المشار إليھا بالأرقام )  .١

 ؟حدد باستخدام الرمزين ) أ ، ب ( اتجاه انتقال السيال العصبي في العصبون .٢

 ه؟يوصول السيال العصبي إل ي عند ما التغير الذي يحصل لغشاء الزرالتشابك .٣

 ؟ وما أهمية ذلك تكون قنوات أيونات البوتاسيوم مفتوحة راحلالمأي  .٤

 ير( عقدة رانفي٤(  خلية شفان 3( محور عصبي 2( زوائد شجرية 1 . 1
 ب . ← أ إلى ب أو أ  .2
   Ca+اتايون لدخل الحساسة لفرق الجهد الكهربائي أيونات الكالسيومتفتح قنوات  .3
نات يوأخروج  هوفتح بوابات ايونات البوتاسيوم أهمية تقطاب ومرحلة إعادة الاس .٤

 سالبا مقارنة بالخارج. فرق الجهد لبوتاسيوم إلى خارج الغشاء وهذا يجعلا

 

ور منطقة التشابك العصبي بين يمثل الشكل المجا (صيفية٢772س)
 : عصبونين متجاورين. والمطلوب

 ( ؟ ٣،  ٢،  ١)  امرقبالأ االمشار إليھ اءجزما اسم الأ .١

 ؟فسر دخول أيونات الكالسيوم عند وصول سيال عصبي .٢

 ؟ في عملية نقل السيال العصبي ٤الرقم وضح دور  .٣

دام العصبي باستخحدد اتجاه انتقال السيال العصبي عبر التشابك  .٤

 أ،ب(؟) الرمزين
قنوات أيونات حساسة  -2,تحتوي نواقل عصبية . حويصلة تشابكية1

 .شق تشابكي -3للنواقل العصبية , 
وذلك لوجود قنوات أيونات الكالسيوم الحساسة لفرق الجهد  .2

 الكهربائي تعمل على دخول أيونات الكالسيوم لداخل الزر التشابكي.
العصبية المحررة من الشق قبل التشابكي مما  يرتبط بالنواقل .3

يتسبب بدخول الأيونات الموجبة الى داخل الغشاء بعد التشابكي مسببة 
 إزالة الإستقطاب.

 ب ← أ  .٤

  

 1 

         2  

          

3 

٤ 
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 لراحة.في جھد ا  K  -+Na+شتوي ( وضح دور مضخة  ٢7١2س )

 اء العصبونتقوم المضخة بضخ أيونين بوتاسيم للداخل مقابل اخراج ثلاث أيونات صوديوم لخارج غش

 

 س / قارن بين كل من 
 العصبونات والخلايا الدبقية من حيث الوظيفة . -١

 العصبونات : نقل السيالات العصبية الى العصبونات الاخرى او الى الغدد او الخلايا العضلية .
 دعم العصبون وحمايته وتزويده بالغذاء الخلايا الدبقية :

 
 بر مضخة صوديوم بوتاسيوم .يونات التي تنقل عاتجاه وعدد الأ -٢

 الصوديوم : ثلاث ايونات صوديوم للخارج
 البوتاسيوم : ايونين بوتاسيوم للداخل 

 
 سرعة انتقال السيال العصبي في الخلايا العصبية المحتوية على غمد مليني والتي لاتحتوي على الغمد المليني . -٣

 التي تحتوي على غمد مليني : أسرع 
 غمد مليني : أبطى.التي لاتحتوي على 

 من حيث وقت عمل كل منھا . قنوات تسرب أيونات الصوديوم وقنوات الصودويم الحساسة لفرق الجھد -٤
 في فترة الراحة وفترة الجوح تسرب أيونات الصوديوم  :

 في فترة إزالة الاستقطاب . قنوات أيونات الصوديوم الحساسة لجھد الفعل :
 
 من حيث وقت عمل كل منھا . م الحساسة لفرق الجھدلبوتاسيووقنوات ا سيومبوتاقنوات تسرب أيونات ال -٥

 في فترة الراحة وفترة الجوح تسرب أيونات البوتاسيوم  :
 في فترة إعادة الاستقطاب . قنوات أيونات البوتاسيوم الحساسة لجھد الفعل :

( يمثل الشكل المجاور عصبونين متشابكين اجب ٢77٤س )
 عما يلي :

 ( ؟٤،  ٣،  ٢،  ١لجزاء المشار اليھا بالارقام )ما اسماء ا -١
، ل ( لتحديد الاتجاه الصحيح رتب الرموز ) س ، ص ، ع  -٢

 للسيال العصبي ؟
النواقل العصبية التي تنقل السيال العصبي بين  اكتب -٣

 العصبونين؟
 خلية شفان   -2زوائد شجرية   -1   -1

 ازرار تشابكية-٤عقدة رانفيير   - 3      
 ص  –س  –ع  –ل  -2
 استيل كولين  , نورأدرنالين -3

          

          

1          

          

2 

           

3 

 

٤          

/ يوضح الشكل المجاور أحد العصبونات التي لھا س 
 دورفي تكون ونقل السيلات العصبية المطلوب :

 (. ٤،  ٣،  ٢،  ١اذكر الاجزاء المشار عليھا بالأرقام )  -١
 .٥وضح نوع نقل السيال العصبي المشار اليه بالرقم  -٢
 اذكر العوامل التي تزيد من سرعة نقل السيال العصبي -٣

 صبون .في هذا الع
 من المسؤول عن حماية وتغذية العصبون . -٤
 . محور٤. غمد مليني 3. عقدة رانفيير 2. خلية شفان  1 -1
 النقل الوثبي . -2
 زيادة سمك الغمد المليني  -2وجود الغمد المليني   -1 -3

 زيادة قطر محور العصبون -3    
دعم العصبون وحمايته وتزويده تقوم الخلايا الدبقية  -٤
 الغذاءب
 
 

        5 
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 المستقبلات الحسيةيحتوي الجسم على ملايين العصبونات التي تعرف ب . 
   والتي تحولھا الى سيالات عصبية لإدراكھا في الدماغ. بوساطة منبھات خاصة بھاالمستقبلات الحسية تتنبه 

  : أنواع المستقبلات الحسية

 ) الروائح المختلفة ( مستقبلات الكيميائية -2 فيزيائية ) الضوء والصوت (   لمستقبلات ا -1       
 
 
 
 

 وء الموجودة في العين والتي لھا دور في عملية الإبصار .يعد الضوء منبه لمستقبلات الض 
 تركيب العين في الإنسان

 :تتركب العين من ثلاث طبقات هي

 

 
 
 
 

 : المستقبلات الحسية:  ثالثا

 العيون   ءضوالمستقبلات  -أ

ترتبط بالعضلات الهيكلية لتحريك  : ( الصلبةالطبقة الخارجية ) -١
شفاف يمرر الضوء إلى داخل محدب و والجزء الأمامي منها العين ,

 القرنيةالعين ويسمى 
  ينصبغة الميلان تركيزل اكند لونها :( المشيميةالطبقة الوسطى )  -٢

  دموية الوعية متاز بغزارة الأت. 
 : تتكون في الجزء الأمامي من تركبين 

 الجسم الهدبي الذي له دور في تغير شكل العدسة  -أ

 البؤبؤ فتحة تسمىتتوسطها  التي تمتاز بألوانها المختلفة  لقزحيةا-ب 
ضيقه أو تالتي تتحكم بكمية الأشعة الضوئية الداخلة للعين عن طريق 

 توسيعه .

فتقع خلف البؤبؤ التي تمتاز بأنها شفافه كما يوجد خلف العدسة أما 
السائل العدسة تجويف مملؤ بمادة شفافة شبه جلاتينية تسمى )

 ( الذي له دور في الحفاظ على حجم العين ثابتجاجي الز

ت المستقبلاتحتوي على نوعين من و: (الشبكيةالطبقة الداخلية ) -٣
كما يوجد بعض الخلايا التي تنظم   العصي والمخاريطهما  الضوئية

 عمل العصي والمخاريط الدقيق .

 : المخاريط  
 الموجودة في الشبكية . البقعة المركزيةفي  تتركز 
  حساسة للإضاءة الشديدة 
 . تحتوي على صبغة فوتوبسين 
  حساس للضوء  ء الأزرق وحساس للضولھا ثلاث أنواع

 الأخضر وحساس للضوء الأحمر.

 التداخل بين  يمكن رؤية الألوان المختلفة عن طريق
أطوال الأمواج الضوئية التي تمتص عن طريق أنواع 

 .) ثلاث أنواع ( المخاريط المختلفة
  العصي : 

 البقعة المركزية من العصي. تخلو 
 . حساسة للضوء الخافت 
 تحتوي على صبغة رودوبسين. 
 رؤية اللونين الأبيض والأسود فقط. 

 

 

 مستجيبة للمنبهات الفيزيائية :لمستقبلات الا -1

 قرنية
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 المخاريط العصي وجه المقارنة

 اقل عددا اكثر عددا العدد

 اقل حساسية للضوء اكثر حساسية للضوء الحساسية للإضاة

 تستجيب للإضاءة العالية يب للضوء الخافتتستج نوع الاضاءة التي تستجيب لھا

 جميع الألوان اللونين الأبيض والأسود الألوان

 تتركز في البقعة المركزية لايوجد بھا عصي وجودها في البقعة المركزية

 فوتوبسين رودبسين نوع الصبغة

 
 كيف نرى الأشياء ) آلية الرؤية ( ؟ -س
  . شبكية العينالعصي والمخاريط الموجودة في إلى  لمنعكس ليصل فيمر الضوء ا عن الأشياء ينعكس الضوء-1

 .الصبغات الضوئية رودبسين وفوتوبسين الموجودة في العصي والمخاريط يتغير شكل  -2
 .ؤدي ذلك إلى تكوين جهد فعل ي -3
 .لدماغ حيث يتم إدراك الصورةاينتقل جهد الفعل في العصب البصري إلى  -٤
 

 لعدم وجود مستقبلات ضوئية فيھا.وذلك  بالبقعة العمياءصب البصري من العين الى الدماغ تسمى نقطة خروج الع 
 
 

 . المخاريط في شبكية عين الإنسان عدم تكون فسر نتيجة (شتوية ٢772س)

 . عدم القدرة على تمييز الألوان والرؤية في النهار أو في الإضاءة العالية

 

 . عين الإنسانلدى  شبكيةالفي  الوظيفة تركيب معالكيف يتلاءم  (شتوية٢77٠س )

لخافت وتميز ا لضوءبا تتأثرحيث تمتاز العصي بأنها  العصي والمخاريطتحتوي على نوعين من المستقبلات الضوئية هما 
 . وتميز جميع الألوان الاستجابة للإضاءة العاليةبالقدرة تمتاز اريط المخ أما  اللونين الأبيض والأسود

 
الحساسة للألوان المستقبلات المخاريط على تميز جميع الألوان مع أنھا تحتوي على ثلاث أنواع من س/ فسر قدر ة 

 .الأحمر والأزرق والأخضر 
 مما يتيح رؤية جميع الألوان. المخاريط الثلاث أنواع موجات الضوئية التي تمتصهاوذلك بسبب التداخل بين أطوال ال

 
 لأسم .س/ فسر تسمية البقعة العمياء بھذا ا
 لانها تخلو من المستقبلات الضوئية .

 
 س / وضح أهمية العصبونات التي ترتبط بالمستقبلات الضوئية .

 تعمل على نقل جهد الفعل المتكون في المستقبلات الضوئية عبر العصب البصري الى الدماغ لادراك الصور.
 

 س / اذكر دور الخلايا الموجودة في الشبكية .
 عمل المستقبلات الضوئية ) العصي والمخاريط (لها دور في تنظيم 

 
 س / اذكر دور العضلات الھيكلية المرتبطة بالطبقة الخارجية للعين.

 لها دور في تحريك العين .
 

 س/ اذكر موقع وأهمية كل من :
 البقعة المركزية -٣القرنية          -٢السائل الزجاجي        -١
 لعدسة في الطبقة الوسطى المشيمية , يحافظ  على حجم العين ثابتالموقع خلف ا:  السائل الزجاجي  -١
 .: الموقع الجزء الأمامي من الطبقة الخارجية الصلبة , تمر الضوء الى الشبكية           القرنية  -2
وئية ت الضفي الطبقة الداخلية الشبكية , تحتوي على المخاريط وهو أحد أنواع المستقبلا : الموقع  البقعة المركزية -3

 الذي يميز الاضاءة العالية والالوان المختلفة. 
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 قارن بين كل من :
  مستقبلات الضوئيةقارن بين البقعة العمياء والبقعة المركزية من حيث ال - ١

 .لاتحتوي على المستقبلات الضوئية البقعة العمياء :
 .ي المخاريط : تحتوي على مستقبلات ضوئية وه البقعة المركزية

 قارن أنواع المستقبلات الضوئية من حيث وجودها في البقعة المركزية . -٢
 ريط في البقعة المركزية.اتتركز المخالمخاريط : 
  تخلو البقعة المركزية من العصي .العصي   : 

 الجسم الھدبي والسائل الزجاجي الموجود في المشيمية من حيث أهمية كل منھما . -٣
 يساهم في تغير شكل العدسة .بي : الجسم الھد

 يحافظ على حجم العين ثابت .السائل الزجاجي:
 القرنية والقزحية من حيث مكان وجود كل منھما . -٤

 توجد في الجزء الأمامي للطبقة الخرجية ) الصلبة (القرنية :
 توجد في المنطقة الأمامية للطبقة الوسطى ) المشيمية (القزحية :

 

 ذكر المصطلح العلمي الدال للمستقبل الحسي التالي:شتوي( ا ٢7١2س )
 (البقعة العينية  جزء من الشبكية تتركز فيھا المخاريط وتخلو من العصي .                   ) -١
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يمثل الشكل المجاور رسما تخطيطيا للمستقبلات  (شتوية ٢772س)
سان، ادرس الشكل ثم أجب عن الأسئلة الضوئية في شبكية عين الإن

 -التالية :
حدد باستخدام الرمزين ) أ ، ب ( الموجودين على جانب الشكل اتجاه  .١

 . كل من الضوء والسيال العصبي
 (٢،  ١سم الأجزاء المشار إليھا بالأرقام )  .٢ 

 ). ب ) من أ إلى ب← أ     . اتجاه الضوء 1

 (. من ب إلى أأ ) ← ب   اتجاه السيال العصبي 

 عصبونات.  2   عصي ,ال  1   -2

 
1 

 
 
2 

 

 

 

3 

 

 

 

٤ 

5 

س / يمثل الشكل المجاور تركيب العين التي لھا القدرة على استقبال 
 الضوء المطلوب :

 ( ٤ – ٣ – ١حدد الأجزاء ) -١
 ( ٥ – ٢وضح دور الأجزاء ) -٢
 في أي طبقة من طبقات العين توجد صبغة الميلانين . -٣
 مالذي يتوسط القزحية وما أهمية ذلك. -٤
. البقعة ٤. الجسم الهدبي .   3. الطبقة الخارجية ) الصلبة (  1 -1

 العمياء
 . الشبكية تحتوي على المستقبلات الضوئية العصي والمخاريط2 -2

 حجم العين ثابت. السائل الزجاجي : يحافظ على 5    
 توجد في الطبقة الوسطى ) المشيمية ( -3
البؤبؤ وأهميتة يتحكم في كمية الأشعة الضوئية المارة الى داخل  -٤

 العين عن طريق تضيق وتوسيع البؤبؤ.
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 هتزازات الأجسام .ينشأ الصوت عن ا 
  راك دينتقل للدماغ لإجھد فعل  تحويلھا الىو المستقبلات الحسيةتستطيع الأذن استقبال الاهتزازات عن طريق

 .الأصوات
 :في الإنسان ذنتركيب الأ

 
 :هي رئيسية أجزاءثلاث  الى ذنلأا قسمت
  وتتكون من :. الأذن الخارجية١

 الذي يجمع الموجات الصوتية الصيوان . 
 ار الغب ل مثلن من المواد الغريبة التى تدخالتي تحتوي على غدد تفرز مادة شمعية لحماية الأذ القناة السمعية. 
  والذي يفصل الأذن الخارجية عن الأذن الوسطى بغشاء الطبلةتنتهي هذه الطبقة. 

 

  

 الأذن    ت الصوتمستقبلا -ب

 ويحتوي على تجويف صغير مملوء بالهواء وهي  :الأذن الوسطى  .٢

  في الجسم وتتكون من أصغرالعظامتعد والعظيمات الثلاث 
رجية عن اتتصل بغشاء الطبلة الذي يفصل الأذن الخ المطرقة -١

     . الوسطى الأذن 
      السندان -٢
  .بالنافذة البيضويةتصل التي ت الركاب-٣
لاذن ا صلي قناة استاكيوسيحتوي الجدار الأمامي على فتحة تسمى  -

 ضغط الهواءفي مساوة   يسهم ذلكولبلعوم ل الجزء العلويب الوسطى 
 داخل الأذن الوسطى وضغط الهواء الجوي 

طريق حاجز عن  الداخلي عن الأذن مفصولة الأذن الوسطىتكون  -
النافذة هما  فتحتين مغطاة بغشاء رقيقيحتوي على  عظمي رقيق

 .البيضوية والنافذة الدائرة 

 سلسلة معقدة من القنوات تسمى   وتتكون من :الأذن الداخلية .٣

تحتوي التي  القوقعةو شبه الدائريةالقنوات و الدهليز وتشمل التيه
 .المستقبل الصوتي على 

 لقوقعةتتركب ا 
 :على ثلاث قنوات مملوءة بسائل ليمفي وهيالقوقعة تحتوي 

  ) في الاعلى ( القناة الدهليزية -١ 
لذي ا عضو كورتي تحتوي على التيو )في الوسط( قوقعيةالقناة ال -٢

 يحتوي على وعلى القناة الطبلية  قاعديال ئهاغشاحيث يستقر 
لتي وا صوتیالقبل مستالر التي تعتبخلايا الشعرية و خلايا داعمة

 تحتوي على أهداب على أطرافها الحرة ) العلويه (.
 ) في الأسفل ( طبليةالقناة ال -٣ 
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  لية السمع ( ؟آكيف نسمع الأصوات ) 

 .اهتزازه هسببم غشاء الطبلةالقناه السمعية الى عبر تجميع الموجات الصوتية فيمررهاذن على يعمل صيوان الأ - 1
 يضويةالب نافذةال( لتسبب اهتزاز غشاء  المطرقة فالسندان فالركابات إلى عظيمات السمع الثلاث ) تنتقل الاهتزاز - 2

  .قنوات القوقعةالذي يملئ  الليمفي في السائل ضغطموجات  تؤدي الاهتزازات الى حدوث -3

خلايا ال, فتتحرك الصوت ( )حسب مقدار الغشاء القاعدي في القناة القوقعيةمنطقة معينة من  وهذا يؤدي الى تحريك – ٤

 .وثنيهاالغشاء السقفي  ةسلامملامما يؤدي الى تحريك الأهداب  في تلك المنطقة  الشعرية
 .إلى مراكز السمع في الدماغ لأدراك الصوت  العصب السمعيينتقل عن طريق  جھد فعليؤدي ذلك إلى نشوء   -5

  .ةالطبلي الموجودة في نهاية القناةالمرن  لدائريةا نافذةالتزاز غشاء باهيتم التخلص من الضغط الزائد في السائل الليمفي  -٦
 ملاحظات :
  التي تصل إليه .  تردد الموجات الصوتيةعلى  سرعة اهتزاز غشاء الطبلةيعتمد 
  ويسھم  مرة من اهتزاز غشاء الطبلىة 27 بما يزيد على الموجات الصوتية تضخيمببنقل و العظيمات الثلاثتقوم

 صغر مساحة سطح غشاء النافذة البيضوية.في ذلك 
  الناتج من الضغط الزائدالليمفي في القوقعة من السائل  تخلصالتي  غشاء النافذة الدائرية المرنلولا وجود 

 .  إنفجار القوقعةالصوت لأدى ذلك الى 
 
 ما مصير الموجات الصوتية بعد تحريك الغشاء القاعدي ؟ -س
 .المرن  ةدائريال لنافذةغشاء اخارج القوقعة وذلك عن طريق  ضغط الزائدال التخلص منيتم  
 

 ( حدد بدقة موقع المستقبلات الصوتية في أذن الإنسان .٢7١٤س )
 في عضو كورتي الموجود في القناة القويقعة في القوقعة .الخلايا الشعرية توجد 
 ( فسر يكون ضغط الھواء متعادلا على جانبي غشاء الطبلة .٢7١٣س )

 والتي تعمل على مساوة الضغط على جانبي غشاء الطبلة .بتجويف البلعوم  تصلالتي ت قناة استاكيوسد وجول
 ( صف تركيب عضو كورتي ؟ ٢7١١س )

الخلايا من الأعلى غشاء سقفي, وتعد  أهدابهامس لاتترتكز على غشاء قاعدي, و )يتكون من خلايا شعرية )الخلايا الحسية

 .لات صوتيةالشعرية في القوقعة مستقب
 ؟  وظيفتهتركيب عضو كورتي مع  يتلاءم( وضح كيف ٢77٠س ) 

من الأعلى غشاء آخر  دابهاهألامس تيا شعرية ترتكز على غشاء قاعدي ويتكون عضو كورتي من خلايا حسية تسمى خلا
عن طريق إلى الدماغ  ينتقل جهد فعليتكون تنثني و الخلايا الشعرية للغشاء السقفيأهداب وعند ملامسة  يسمى غشاء سقفي
 لإدراك الصوت .العصب السمعي 

 جھد فعل يؤثر على الموجات الحسية في العصب السمعي ؟ إلى( كيف تتحول الموجات الصوتية ٢77٢س )  
 آلية السمع            

 . فسر نتيجة عدم تكون الخلايا الشعرية في قوقعة أذن الإنسان (٢772س)

 . ق العصب السمعي إلى مراكز السمع في الدماغ لإدراك الصوتلن ينتج جهد فعل ينتقل عن طري

 
 . في إدراك الصوت س / وضح دور العظيمات الثلاث في الأذن الوسطى

وتية بما الموجات الص تضخيمبالاهتزازات الصوتية من غشاء الطبلة الى غشاء النافذة البيضوية كما تقوم   نقلتعمل على 
 اء الطبلىةمرة من اهتزاز غش 27يزيد على 

 

 عضو كورتي :

   هو عضو يوجود في القناة القوقعية 
  يحتوي على الخلايا الشعرية التي توصف بأنها

صوتي والتي تتميز بوجود أهداب على المستقبل ال
 حرة أطرافها ال

 لايا الشعرية على غشاء قاعدي ترتكز الخ 

 تلامس الأهداب الغشاء السقفي. 
 تتصل الخلايا الشعرية بعصبونات لنقل جهد الفعل 
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 الوسطى التي تحتوي على عدة أجزاء المطلوب ذن د أجزاء الأذن الأأح
 العظيمات الثلاث وأهميتھا . اءحدد  أسم -١
 ماذا يفصل الأذن الوسطى عن الأذن الخارجية والداخلية . -٢
 وضح أهمية قناة استاكيس في الأذن الوسطى . -٣
  الركاب-3     السندان -2   المطرقة -1 -1

 وأهميته في نقل وتضخيم الاهتزازات الصوتية من غشاء الطبلة الى غشاء النافذة البيضوية.
غشاء الطبلة اما الاذن الداخلية حاجز عظمي رقيق يحتوي على فتحتين مغطاة بغشاء رقيق هما  عن الاذن الخارجية -2

 النافذة البيضوية والنافذة الدائرة .
 على مساوة ضغط الهواء على جانبي غشاء الطبلة .تعمل  -3

 شتوي( اذكر المصطلح العلمي الدال للمستقبل الحسي التالي: ٢7١2س )
 (قناة استاكيس  للقناة التي تصل الأذن الوسطى بالجزء العلوي من البعوم.                   ) -١
 (عضو كورتيدي .         )يتكون من خلايا داعمة وخلايا شعرية ويستقر على غشاء قاع -٢
 
 
 

 

 1 

2 

3 

 يوضح الشكل المجاور المستقبل السمعي لدى الإنسان .المطلوب
 اذكر اسم المستقبل السمعي . وفي أي عضو يوجد -١
 ٣،  ٢،  ١اذكر الأجزاء  -٢
 .الفعل في هذا العضو ما هو سبب تكون جھد  -٣
عضو كورتي الذي يحتوي على الخلايا الشعرية. ويوجد في  -1

 الأذن الداخلية.
 غشاء قاعدي -3خلايا شعرية     -2غشاء سقفي      -1  -2
يتكون نتيجة ملامسة أهداب الخلايا الشعرية الموجودة على  -3

 علفالغشاء القاعدي  للغشاء السقفي والتي تنثني ثم يتكون جهد 

 ضح الشكل المجاور سلسلة معقدة من القنوات في الاذن الداخليةيو
 لدى الإنسان .المطلوب

 ماذا يسمى هذا الجزء . -١
 ٣،  ٢،  ١اذكر الأجزاء  -٢
 . ٣وضح أهمية الجزء رقم  -٣
 التيه -1
 القوقعة -3دهليز     -2قنوات شبه دائرية    -1  -2
ة على قنوات مملؤه بسائل ليمفي وتحتوي القناة تحتوي القوقع -3

ذه هالتي تحتوي على خلايا شعرية تعتبر  عضو كورتيالقوقعية على 

 .الخلايا المستقبل الصوتي للإنسان

1 

2 

3 

   3     

   2     

   1     

   ٤     

 لدى الإنسان ضح الشكل المجاور القنوات توجد في الاذن الداخليةيو
 .المطلوب

 وجد هذا الجزء .اين ي -١
 ٣،  ٢،  ١ اذكر القنوات -٢
 . ٤وضح أهمية الجزء رقم  -٣
 القوقعة الموجودة في قنوات التيه للأذن الداخلية . -1
 القناة القوقعية -3القناة الدهليزية      -2القناة الطبلية    -1  -2
يعمل العصب السمعي على نقل جهد الفعل المتكون في الخلايا  -3

 ى مراكز السمع في الدماغ لادراك الصوتالشعرية ال
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  مستقبلات مختلفة للروائحنوع من الروائح وذلك لوجود  ١70777يستطيع الأنسان تميز. 
 التجويف الانفي  في أعلى في المنطقة الطلائية الأنفية التي تقع توجد المستقبلات الشمية. 

 
  آلية الشم

  بالمخاط.  الكيميائية المتطايرة المادةتذوب . 1
 .لموجودة على أهداب الخلايا الشمية واسبة لھا االخاصة المن المستقبلات البروتينيةترتبط المواد الكيميائية مع  .2

حدوث سلسلة من التفاعلات التي تسبب تكون جهد فعل ينتقل عبر العصب الشمي الى مراكز متخصصة في الدماغ .3

  .لتمييز الرائحة
 

  .لات البروتينية الموجودة على أهداب الخلايا الشميةحدد وظيفة المستقب (صيفية ٢7١7س)

 المواد الكيميائية المراد شمها والمذابة بالمخاط.ترتبط بها  
 حدد وظيفة الخلايا الداعمة الموجودة بين الخلايا الشمية؟ (شتوية ٢7١١س)

 سند الخلايا الشمية ت
 .حدد وظيفة الخلايا الشمية في الأنف (صيفية ٢7١٢س)

 .ترتبط بها المواد الكيميائية المراد شمها ها أهداب تحمل على غشائها مستقبلات بروتينيةتبرز من
 س/ وضح دور الخلايا القاعدية في المنطقة الطلائية للتجويف الانف ثم اذكر موقعھا .

 لها دور في تجديد الخلايا الشمية وتقع بين قواعد الخلايا الداعمة .
 س/ اذكر أهمية كل من :

 د عدد كبير من مستقبلات الشم .وجو -١
 افراز محلول مائي من خلايا وغدد موجودة في المنطقة الطلائية الأنفية. -٢
 الغدد المخاطية في الطبقة الطلائية للأنف. -٣
 وذلك لشم أنواع مختلفة من الروائح. -1
 مواد جديدة. ها لتصبح جاهزة لاستقبالات ) المواد الكيميائية ( بعد شموذلك لإزالة المنبه -2
 لها دور في إفراز المخاط الذي يعد وسطا مناسبا لذوبان الروائح. -3

 .س/ صف تركيب الخلايا الشمية
 هي عبارة عن عصبونات تنتهي بأهداب تحتوي على مستقبلات شمية .

 شتوي( اذكر المصطلح العلمي الدال للمستقبل الحسي التالي: ٢7١2س )
 (مية الخلايا الش داب تقع عليھا المستقبلات المستجيبة للمنبھات الكيميائية.        )عصبونات تنتھي بعدد من الأه -١
 
 
 

 الشم   ت المستجيبة للمنبهات الكيميائيةمستقبلاال -2

 تركيب الخلايا الطلائية في التجويف الأنفي

 هايقع علي أهداب بعدة  تنتهيعصبونات الخلايا الشمية : وهي . ١
  .المواد التي تنبههامستقبلات 

خلايا طلائية وهي  لشمية( : ) بين الخلايا اخلايا داعمةال .٢

  .الخلايا الشمية تسند عمادية

( يعتقد بانها  بين قواعد الخلايا الدعامية: ) . الخلايا القاعدية٣
 الخلايا الشمية تجددتعمل على 

للمواد  مذيباعد ذي يتي تفرز المخاط الال غدد مفرزة للمخاط.٤

  .التي يجري استنشاقها

يزيل المادة الكيميائية حلول مائيا متفرز  غدد وخلايا. كما يوجد 5
وذلك لجعل المستقبلات جاهزة بعد انتهاء عملية الشم  ) المنبه(

 . للارتباط بمادة جديدة
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 : أنواع العضلات في جسم الإنسان
 .. العضلات القلبية٣. العضلات الملساء ) الحشوية (. ٢. العضلات الھيكلية ) المخططة (. ١

 تغير تعابير الوجه وتركيز البصر في شئ محدد. عالية مثل بتناسق ودقة تقوم العضلات الهيكلية بوظائفه 
 

  

 

 :آلية انقباض العضلات : رابعا 

 :تركيب العضلة الھيكلية  -١

 الألياف العضلية  تتكون العضلة من حزم متوازية من 
 . ( ية) الخلايا العضل

 
 ) الخلية العضلية الواحدة ( تتكون من لعضليالليف ا 

  العضليةحزمة من اللييفات  -1
 يةنوالعديد من الأ تحتوي على -٢
   يحيط بالليف العضلي ) الخلية العضلية ( غشاء بلازمي -٣
وهي انغمادات غشائية عرضية في  أنيببات مستعرضة-٤

 الغشاء البلازمي تقع على طرفي خيوط الميوسين 
التي تكون محيطة بالأنيببات اندوبلازمية ملساء  شبكةال-٥

 لىالشبكة الاندوبلازمية الملساء عحتوي تالمستعرضة و
 نقباضلإالكالسيوم الضروري لأيونات زن مخا
 

 :نوعين من الخيوط البروتينية هما : يتكون من اللييف العضلي
) تحتوي على رؤوس  سميكةخيوط  خيوط الميوسين .1 

 الميوسين (
  .رفيعةخيوط   يوط الاكتينخ. 2 

 
المسافة بين  وهي) عضليةقطع يتكون اللييف العضلي من  -

( بحيث يحتوي على تداخل بين خيوط الأكتين والميوسين  Z خطي

 بحيث : الشكل المخططمما يكسبها 
تثبت خيوط الأكتين من نھايته ببروتين مما يكون تركيب يسمى  -

 في نھاية القطعة العضلية  Zخط 

تثبت خيوط الميوسين من منتصفھا ببروتين مما يكون تركيب  -
 في منتصف القطعة العضلية. Mيسمى خط 

 
ة للييفات العضليعند دراسة التركيب الدقيق  (شتوية ٢7١٢س)

 -:والمطلوب يان من الخيوط البروتينية داخلھايظھر نوعان أساس
  ؟ماذا تسمى الخيوط البروتينية السميكة في الليف العضلي .١

 ماذا يحد القطعة العضلية من كل جانب؟ .٢

 أين تخزن أيونات الكالسيوم في الخلية العضلية؟ .٣

 .. ميوسين1 
 Z أو خطا Z خط .2
 .الشبكة الاندوبلازمية الملساء .3

 س :فسر  تسمى العضلة الھيكلية بالمخططة .
بسبب التداخل بين نوعي الخيوط البروتينية الأكتين )الرفيع ( و 

 وسين ) السميك (المي
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 إلية انقباض العضلة  -٢
من عصبون حركي الي الليف وصول السيال العصبي عند  -١

 ينشأ جهد فعل العضلي

على طول غشاء الليف العضلي عبر الأنيببات  جھد فعل ينتشر -2
المستعرضة ووصول لمخازن أيونات الكالسيوم في الشبكة 

  الاندوبلازمية الملساء.

ها في راتنتشوامن مخازنها,  الكالسيوم ايونات وجرخ  .3

 . السيتوسول بين اللييفات العضلية

  ينخيوط الأكت علىبمستقبلات خاصة ايونات الكالسيوم رتبط ت .٤

خيوط  الموجودة علىرؤوس الميوسين  ارتباطكشف مواقع فتت
 .  الاكتين

لجسور ا تنثنيثم   الجسور العرضيةفة مكونة الأكتين المكشوالارتباط  على خيوط  بمواقع ترتبط رؤوس الميوسين .5

طعة قصر القمما يؤدي إلى  بين خيوط الميوسين خيوط الاكتين نزلقفت العرضية للداخل نحو وسط القطعة العضلية
 . العضلية

 عملية الانزلاق باستخدام جزيئات  تكرارهذا القدر من الانزلاق غير كافي لإحداث انقباض في العضلة, لذا يجب  .٦
ATP تينثانية بمواقع جديدة على خيوط اك ارتباطها ثم فك ارتباط الجسور العرضيةتستهلك عند رؤوس الميوسين ل التي 

قباض الانوتنثني نحو وسط القطعة العضلية وهكذا, يتكرر فك الجسور العرضية, وارتباطها حتى يتم  (Z)أقرب لخط 

  المطلوب
 ٥ -١على الرسم لفك واعادة الارتباط من رقم  . لاحظ الخطوات) نظرية الخيوط المنزلقة (

 من بعضهما البعض. Zاقتراب خطي القطعة العضلية أي  قصرهو  الھدف من العملية السابقة

 
 عند توقف تنبية العضلة : 

  ATP طاقة تحتاج إلىالنقل النشط ايونات الكالسيوم إلى مخازنها وذلك عن طريق عملية  تعود -

 . غير مكشوفةخاصة على خيووط الأكتين تصبح المستقبلات ال -
 خيوط الأكتين وتكوين الجسور العرضية مستقبلتها على ب عدم ارتباط رؤوس الميوسينو -
 . انبساط العضلةيؤدي الى  مما -
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 مكونة الجسور العرضية أثناء انقباض العضلة؟ ATP تنشط رؤوس الميوسين بعد تحلل جزيء فسـر (صيفية٢772)س

 هساحبا مع مكونة الجسور العرضية Zأقرب على خطي  خاصة على خيوط الاكتين بمواقعترتبط رؤوس الميوسين حتى 

  .خيوط الاكتين نحو وسط القطعة العضلية

 
 تتصف الخلايا العضلية بقدرتھا على الانقباض والانبساط استجابة للمنبھات العصبية، والمطلوب (شتوية ٢77٠س)

 وحدة الحركية.صول سيال عصبي إلى الكيف يحدث جھد فعل عند و
على طول غشاء الليف العضلي عبر الأنيببات المستعرضة ووصول لمخازن  فعل جھد عند وصول سيال عصبي ينتشر

 أيونات الكالسيوم في الشبكة الانوبلازمية الملساء .

  ؟هاللييف العضلي، وعند زوال المنب في حالتي: وصول سيال عصبي إلى ATP وضح دور جزيئات (صيفية ٢77٠ س)

ييف العضلي هو يلزم لتكرار عملية الانزلاق وذلك في فك ارتباط عند وصول سيال عصبي إلى الل ATP دور جزيئات

حتى  عضلية ويتكرر ذلك عدة مراتالجسور العرضية لترتبط بموقع جديد على خيوط الاكتين وتنثني نحو وسط القطعة ال
  .يتم الانقباض المطلوب

 ATPالملساء بعملية نقل نشط تحتاج بلازمية ندوإلى مخازنها في الشبكة الإيونات الكالسيوم أيعاد ضخ  هعند زوال المنب 

 رتباط رؤوس الميوسين على خيوط الاكتين غير مكشوفة.ح الأمكان المخصصة لإلتصب
 

إلــــى أن يــتم تحـــرر أيونـــات  وحدة الحركيةول سيال عصبي إلى التتبع التغيرات التي تلي وص (صيفية ٢7١7س)
 وتينية إلى اللييفات العضلية؟الكالسيوم وانتشارها بين الخيوط البر

الانيبيبات رلليف العضلي عبعلى طول ا جهد فعل السيال العصبي يتسبب في انتشار فان  احد المحاور العصبيةه عند تنبي
 . من مخازنها رهاتحرو الشبكة الاندوبلازمية الملساء مخازن ايونات الكالسيوم في الىتصل ل تعرضةالمس
   ATP -٢ الكالسيومأيونات  -١كل مما يأتي في انقباض اللييف العضليه الذي يقوم ب وضح الدور (شتوية ٢7١2 س)

كون تلرؤوس الميوسين  بمستقبلات خاصة على خيوط الأكتين فتنكشف مواقع ارتباط طرتبت  -. ايونات الكالسيوم:1
 العرضية عند ارتباطهما. الجسور

٢-ATP   باتجاهنثني تثم ن انية بمواقع جديدة على خيوط اكتيث هاطابترثم ا خدم في فك ارتباط الجسور العرضيةالتي تست 

 حتى يحدث الانقباض المطلوب. وسط القطعة العضلية
 شتوية( وضح ملائمة التركيب والوظيفة للقطعة العضلية في اللييف العضلي. ٢7١2س) 

 ض لحدوث الإنقباض المطلوبتتكون اللييف العضلي من خيوط الميوسين والأكتين التي تنزلق بين بعضها البع
 

  حدد وظيفة الشبكة الاندوبلازمية الملساء في الخلية العضلية؟ (صيفية ٢7١١ س)
 تحتوي على مخازن ايونات الكالسيوم

عند دراسة التركيب الدقيق لـ اللييفات العضلية يظھر نوعان أساسيان من الخيوط البروتينية داخلھا،  (شتوية ٢7١٢س)
 ماذا يحد القطعة العضلية من كل جانب؟ .٢ذا تسمى الخيوط البروتينية السميكة في الليف العضلي؟ ما .١ -:والمطلوب

 أين تخزن أيونات الكالسيوم في الخلية العضلية؟ .٣ 

 . ميوسين1
 . Z أو خطا Z خط .2

 .الشبكة الاندوبلازمية الملساء .3 
 
 

 س/ ما تأثير كل من :
 في الشبكة الاندوبلازمية الملساء. تحرر أيونات الكالسيوم من مخازنھا -١

 على انقباض العضلة. ATPبمساعدة  تكرار عملية فك واعادة الارتباط  -٢
 .القطعة العضلية طول انقباض العضلة على   -٣

 لجسوركون الترؤوس الميوسين  خاصة على خيوط الأكتين فتنكشف مواقع ارتباط تعمل على الارتباط بمستقبلات -1
 ما.العرضية عند ارتباطه

 حدوث الانقباض المطلوب من العضلة. -2
 قصر القطعة العضلية . -3
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 س / وضح دور نظرية الخيوط المنزلقة في انقباض العضلة .

القطعة العضلية لحدوث الإنقباض  منتصف باتجاه وإنثناء الجسور العرضيةتعمل على تكرار فك الارتباط واعادتة 
 المطلوب

  

 
 
 
 

  في الجسم تنظيم الأنشطة المختلفةب لهرمونيالعصبي وا ينهازالجيقوم . 
 أو خلايا متخصصة تعمل على تنظيم أنشطة الجسم المختلفةفرزها الغدد تكيميائية واد هي م : الھرمونات. 
  ئھا غشاعلى  لتلك الهرمونات مستقبلاتحيث تحتوي على  الخلايا الھدففي خلايا محددة تسمى  الهرمونيأثر

  ي أو داخلھاالبلازم
  داخل الخلية الهدف تغيراتيحدث  ارتباط الھرمون بالمستقبلعند. 

 
 بين التنظيم العصبي والتنظيم الھرموني  ةقارنم 

 

 التنظيم الهرموني التنظيم العصبي وجه المقارنة

م ثإفراز النواقل العصبية  ه يعتمد علىلأن تأثيره سريع سرعة التأثير
  .وناتالعصبمحاورفي السيال العصبي  انتقال

لأن الهرمونات تنتقل  تأثيره بطيء
 بالدم إلى جميع أنحاء الجسم.

 .الدم الأعصاب. وسيلة النقل
 .نتشارواسع الإ نتشار.غير واسع الإ سعة الانتشار
 يهلاستمرار تنبط يتثبعمليتي قصير الأمد , وذلك لوجود  مدة التأثير

 .يلةمل لفترة طووتمنعها من الع للعصبون النواقل العصبية
طويل الأمد بسبب عدم وجود 
 آليات تثبط عمل الهرمونات

 
 علل، تأثير الھرمونات نوعيا رغم انتقالھا بالدم إلى مختلف أنحاء الجسم ؟ -س

 لخلايا الھدفاوتسمى فقط لأن الخلايا التي تستجيب للهرمونات هي تلك الخلايا التي تحتوي على مستقبلات هذا الهرمون 
 

 :لتنظيم الھرمونيا: خامسا

2 

3 1 

س / يمثل الشكل المجاور احدى مراحل انقباض العضلة عند وصول 
 منبه ما المطلوب :

 . ٣ - ٢ - ١اذكر الاجزاء   -١
 ما تاثير جزيئات الطاقة المفرزة في الشكل -٢
 .اذكر النظرية التي تتفق مع آلية الإنقباض الواضحة في الشكل -٣
 خيوط الميوسين -3خيوط الاكتين  -2رؤوس الميوسين  -1 -1
تعمل على فك الارتباط واعادتة وتكون جسور عرضية جديدة  -2

 تنثني باتجاه وسط القطعة لحدوث الإنقباض المطلوب
 نظرية الخيوط المنزلقة -3

 1 

   3 

    2 

/ يمثل الشكل المجاور مراحل الانقباض عند وصول جھد فعل  س
 المطلوب :

 . ٣ - ٢ - ١اذكر الاجزاء   -١
 ١ما سبب تحرك الجزئيات في رقم  -٢
 . ٣وضح ما الحادث في رقم  -٣
مواقع  -3مواقع ارتباط ايونات الكالسيوم  -2ايونات الكالسيوم  -1 -1
 باط رؤوس الميوسينارت
وصول سيال عصبي وانتشار جهد الفعل عبر الأنيببات  -2

 المستعرضة وتحرر أيونات الكالسيوم من مخازنها .
تكشف مواقع الارتباط لرؤوس الميوسين مما يؤدي الى ارتباطها  -3

 تكوين الجسور العرضية وإنثنائها نحو وسط القطعة العضلية. 
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 ات بحسب تركيبھا الكيميائي :الھرمون صنيفت -١
 تركيبھا الكيميائي إلى ل اتبعتقسم الھرمونات  

 هرمونات ببتيدية -هرمونات ستيرويدية                                    ب -أ          
 هرمونات بروتينية سكرية –هرمونات مشتقة من الحموض الأمينية              د  -ج          

 
 

 
 الخلية الھدف؟لتأثر في عمل   سترويديةل الھرمونات الوضح بخطوات آلية عم س
 الى داخل الخلية  الدخول -أ

 .) هرمون والمستقبل (مركب معقديتكون  سولالسيتو داخلالبروتيني  لمستقبالبالهرمون رتبط ا-ب
 ينتقل المركب المعقد من ثقوب الغلاف النووي الى داخل النواة. -ج
  m-RNAلينبه لتكوين  DNAـيرتبط المركب المعقد بأحد مواقع ال -د

 الى بروتين جديد في سيتوبلازم الخلية الهدف الذي يؤثر في نشاطها m-RNAيتم ترجمة  -هـ

 
 س / فسر كل مما يلي : 

 يكون مدة تاثير الأعصاب قصيرة . -١
 عصبوناتاستمرارتنبية النواقل العصبية في ال يطتثبللوجود عمليتين 

 ) تأثير نوعي(عدم تأثر كل الخلايا بالھرمونات. -٢
 لان الخلايا التي تتاثر بالهرمونات يوجد لديها مستقبلات للهرمونات على الغشاء البلازمي أو داخلها وتسمى بالخلايا الهدف

 يكون التنظيم الھرموني أبطى من التنظيم العصبي. -٣
 جميع انحاء الجسم أما التنظيم العصبي ينتقل عبرمحاورالعصبونات بسرعة كبيرة. لان التنظيم الهرموني ينتقل بالدم الى

 
 س / اذكر آلية عمل الھرمونات بشكل عام .

 ارتباط الهرمون مع المستقبل ) على الغشاء البلازمي أو داخلها (. -1
 ينشط حدوث سلسلة عمليات مختلفة لنقل تنبية الخلية .  -2

 ت من حيث تركيبھا الكيميائي .س / اذكر أنواع الھرمونا
 هرمونات ببتيدية -هرمونات ستيرويدية                                    ب -أ          

 هرمونات بروتينية سكرية –هرمونات مشتقة من الحموض الأمينية              د  -ج          

 آلية عمل الھرمونات بشكل عام  : .٢

 
 
 
 
 
 
 
 

 : ھرمونات السترويديةآلية عمل ال
 مثل )التستوستيرون والألدوستيرون(                

ع لإنھا تستطيالى داخل الخلية بسهولة  الدخولهذه الهرمونات تستطيع   -أ
 .ليبيداتي الذوب فعبور الغشاء البلازمي للخلايا الھدف كونھا ت

مركب ن يتكو سولالسيتو داخلالبروتيني  لمستقبالبالھرمون يرتبط  -ب 
 .) هرمون والمستقبل (معقد

 داخل النواة.ينتقل المركب المعقد من ثقوب الغلاف النووي الى  -ج

  m-RNAكوين لينبه لت DNAـ مواقع الالمركب المعقد بأحد  يرتبط -د

الخلية الهدف  في سيتوسول جديد الى بروتين m-RNAيتم ترجمة  -هـ

 )الاستجابة لتأثير الهرمون( يؤثر في نشاطھاالذي 

يرتبط بمستقبل على  الھرمون
 غشاء الخلية الھدف

  او داخلھا 

ينشط حدوث 
سلسلة عمليات 
مختلفة)حسب 

تركيب الھرمون ( 
لنقل تنبيه 
 الھرمون

استجابة 
 الخلية
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 ١7٥الفصل صفحة  أسئلةحل 
 :1س  

 العلاقة بين سرعة انتقال السيال العصبي وزيادة قطرها علاقة طردية العصبون س أكبر قطرا لان 
 
 : 2س
وذلك لان لها دور في إزالة جزئيات المواد الكيميائية المرتبطة بالمستقبلات بعد الانتهاء من عملية الشم  مما تسمح  -أ

 للمستقبلات جاهزة للارتباط بجزئيات جديدة.
 لضوء .مستقبلات حسية ل وذلك لخلوها من -ب
 
 السميكة خيوط الميوسين –ب                      الرفيعةخيوط الأكتين  -أ: 3س

 Mخط  -د                                     Zخط  -ج       
 
وذلك لعدم زوال أثر التنبية العصبي وبقاء أيونات وحدوث تشنجات للعضلة تبقى العضلة في وضع الانقباض  :٤س

 للييفات العضلية.الكالسيوم بين ا
 
 :5س

 التنظيم الهرموني التنظيم العصبي وجه المقارنة

  ءبطا استجابة  .سريعاستجابة  ستجابةسرعة الإ

 ل طوأ قصير أ مدة التأثير

 
 :٦س
 القوقعة -أ

 عضو كورتي -ب
 قناة استاكيوس -ج
 البقعة المركزية -د
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  جين والغذاء اللازمان لإتمام العمليات الحيوية المختلفة.الجسم الى الأكس خلاياتحتاج 
   ضلات النيتروجينيةثاني أكسيد الكربون والفكما تتخلص من نواتج هذه العمليات بطرحها خارج الجسم مثل.  

 
 

 عمليتي الشهيق والزفير لتبادل الغازات بحيث :تحدث في الجهاز التنفسي 
جين بين تبادل الأكسيتم  التي تحتوي على الحويصلات الهوائية حيث واء الى الرئتينبدخول اله عملية الشهيق  تقوم  -أ 

 .خلايا الجسم نقله لب الموجود في الشعيرات الدموية ثم يقوم الدمالحويصلات الهوائية والدم 
  .الجسم من 2COز اغوالحويصلات الهوائية ثم التخلص من الدم ثاني أكسيد الكربون بين تبادل ر بعملية الزفي تقوم -ب 

 
 

  
 

  ن طريقحيث ترتبط السلاسل مع بعضها ع غلوبين-وسلسلتين بيتا غلوبين-سلستين ألفايتكون الهيموغلوبين من 
 ارتباط ضعيف بجزئ واحد من الأكسجين مجموعة هيم ترتبط( كل ذرة حديد)تحتوي على  جموعة الھيمأربعة م

  2بأربع جزئيات كل جزئ هيموغلوبين يرتبطO أكسيھيموغلوبينمكونا مركب  لإشباعند اع. 

  ليذهب من الشعيرات الدموية للخلايا  يتحرر الأكسجينعند وصول مركب الأكسيهيموغلوبين بالقرب من الخلايا
 . ينتج ثاني أكسيد الكربون ) السام للخلايا(و عملية التنفس الخلويلتستفيد من الأكسجين في 

 Hb  + 4O2            تحرر الأكسجين          Hb(O2)4 )اكسيهيموغلوبين(

  :تساعد في تحرر الأكسجين عند الخلاياالتي العوامل 

حيث ينتقل الغاز من منطقة الضغط تركيز الأكسجين الذي يعتمد على  -:2O  (2PO )الضغط الجزئي العامل المھم هو . ١

 (لأي غاز يتناسب طرديا مع التركيز علما بأن الضغط الجزئ) القليلالى منطقة الضغط الجزئ  العاليالجزئ 
 (تأثير بورما يعرف ) 2CO تركيز زيادةو 0 عنPH محموضة الد قلةإذا  الأكسجين تحرر يزداد -: درجة الحوضة للدم .٢

الى حد معين بسب ارتفاع الحرارة  سمجع درجة حرارة الاارتفتحرر الأكسجين عند  يزداد -: درجة حرارة الجسم .٣

 .المرض مثل الإلتھابأو بسبب  لرياضةممارسة انتيجة 

 

 مل الكلية والاستجابة المناعيةالفصل الثاني : نقل الغازات وآلية ع

 :تبادل الغازات ونقلھا: أولا

 : نقل الأكسجين -
من القلب الى الرئتين عبر الشريان  (2Oيتم نقل الدم) فقير  -

بالحويصلات  ليصل الى الشعيرات الدموية المحيطة الرئوي
للسماح بتبادل  جدر الشعيرات الدموية رقيقةالهوائية وتكون 
، ومما يساعد في كفاءة تبادل م تبادل الغازات الغازات حث يت
 وهي : أسباب الغازات عدة

 المساحة السطحية العالية للحويصلات الھوائية . -١
 الجدارالرقيق للحويصلات الھوائية. -٢
 وجود كميات كبيرة من الدم محيطة بالحويصلات. -٣

من جدران الحويصلات الهوائية الرقيقة الى  2Oحيث يتم انتقال 

 جدران الشعيرات الدموية وصولا الى البلازما الدما.
 (%٢)نسبة الأكسجين  نقلا قلالطريقة الأ 

 . ذوبان الأكسجين في الماء الموجود في بلازما الدم
  (%٠2)نسبة  الأكسجين نقلاالطريقة الأكثر 
 هيموغلوبينطريق خلايا الدم الحمراء الذي يحتوي على  هي عن

 .اكسيهيموغلوبينمكونا مركب  وبينمع الھيموغل 2Oحيث يرتبط 
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 نقل ثاني أكسيد الكربون

 2(لثاني أكسيد الكربون  يكون الضغط الجزئي(PCO .عالي عند الخلايا وقليل للشعيرات الدموية المحيطه بالخلايا 

  2ينتقلCO  , بعدة أشكالمن الخلايا الى الشعيرات الدموية المحيطة بها : 
 

   
 

 

 
 
 

 
 
 

 .( نسبة قليلة  % 0 ذائب في بلازما الدم )بنسبة . ينتقل١

من ثاني أكسيد  % ٢٣قل ني ربامينوهيموغلوبيناكمركب  .٢

في خلايا الدم  بالھيموغلوبينه الكربون عن طريق ارتباط
 الشعيرات الدموية التيه عند وصول فكك بسرعةيتالذي  ,الحمراء 

 في الرئتين .بالحويصلات الهوائية  تحيط

الجزء  قلين:  3HCO- ايونات الكربونات الھيدروجينية  .٣

 % 07بنسبة  2COالأكبر من 

داخل  الماءمع  ثاني أكسيد الكربونالجزء الأكبر من   يتحد -أ
 ليكون إنزيم كربونيك انھيدريز مساعدة ب خلايا الدم الحمراء

 التالية : معادلةكما في ال 3CO2Hالكربونيك  حمض

3CO2H                                2O  + CO2H 

يونات الكربونات أليعطي  بسرعة  يتحلل حمض الكربونيك  -ب

داخل   H )+  (وأيون الھيدروجين  HCO )3-  (الھيدروجينية

 :خلايا الدم الحمراء كما في المعادلة التالية

– 
3+ HCO +H                                3CO2H 

لى إ بالانتشار البسيط تغادر ايونات الكربونات الھيدروجينية -ج
على جانبي  خلل في التوازن الكھربائيوبهذا يحدث  بلازما الدم

 أيون كلور ينتقلولإعادة التوازن الغشاء البلازمي لكريات الدم 
) الموجود في الخارج بكميات كبيرة في بلازما الدم (   السالب

إزاحة  ا الى داخل خلايا الدم الحمراء بعملية تسمى )من البلازم
 (.أيونات الكلور

وصول الدم الى الشعيرات الدموية المحيطة بالحويصلات عند  -د
دم إلى خلايا ال يونات الكربونات الھيدروجينيةأ تنتشر الھوائية
 . ) كما تنتشر أيون الكلور الى الخارج (الحمراء

تكون ل يون الھيدروجيندروجينية بأأيونات الكربونات الھي رتبطت
 بعكس التفاعل السابق كما يلي حمض الكربونيك 

3CO2H                          -
3+ HCO +H 

ما ك يتحلل حمض الكربونيك إلى ماء وثاني أكسيد الكربون  -هـ
 في المعادلة التالية

O2+ H 2CO                           3CO2H 

من خلايا الدم الحمراء الى بلازما  الكربون ثاني أكسيد تقلين -و 
 .الزفير مع هواءالجسم ليغادر إلى الحويصلات الھوائية الدم ثم 

 

 

 كربونيك انهيدريز
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 ؟ بالأكسجينما العوامل التي تعتمد عليھا عملية تشبع الھيموغلوبين صيفي (  ٢772)  س

 , الرقم الهيدروجيني للدم, درجة حرارة النسيجالضغط الجزئ للأكسجين
 يا الجسم، والمطلوب: لان وثاني أكسيد الكربون من والى خكسجيقل الدم الأين (٢77٠صيفيس)
 الأكسجين والكربون ؟ تباط الھيموغلوبين مع كل منما اسم المركب الناتج من ار  -١
 من ثاني أكسيد الكربون في الدم ؟ % 07ما الطريقة التي ينتقل بھا   -٢
نزيم الذي يسرع الأما اسم ، الدم الحمراء لتكوين حمض الكربونيك  خلايايتحد ثاني أكسيد الكربون مع الماء داخل   -٣

 هذا الاتحاد؟ 

 ثاني أكسيد الكربون : الكاربامينوهيموغلوبين                 .يموغلوبين: اكسيه الأكسجين -1

  كربونيك انهيدريز -HCO                      3.3 - ايونات الكربونات الهيدروجينية  -2
 يا الدم الحمراء أكثر فعالية مقارنةلاإلى أنسجة الجسم عن طريق خ الأكسجينفســر: طريقة توصيل ( ٢7١7صيفيس )

 زما الدم ؟بلافي اله مع انتقال
حتاجها الدم اقل مما ت البلازماي التي يمكن أن تذوب ف الأكسجينوبالتالي فأن كمية  قليلةفي الماء  الأكسجينن ذائبية لأ
 .على الهيموغلوبين حتوائهالاالدم الحمراء  خلاياهي عن طريق  الأكسجينكثر فاعلية لنقل لأ, والطريقة ا يا الجسملاخ
، ومرتبطا مع الھيموغلوبين، البلازماث آليات: ذائبا في : ينتقل ثاني أكسيد الكربون في الدم بثلاشتوي ( ٢7١7)س

 :أيونات الكربونات الھيدروجينية، والمطلوب هيئةوعلى 
 الآليات ينتقل بھا ثاني أكسيد الكربون بأقل نسبة ؟ هذهأي   -١
 م إلى أيونات الكربونات الھيدروجينية ؟وضح كيفية تحول ثاني أكسيد الكربون في الد -٢
  . البلازماذائبا في  -1

ربونيك الك إنزيم كربونيك انهيدريز ليكون حمض مساعدةالدم الحمراء ب خلايايتحد ثاني أكسيد الكربون مع الماء داخل  -2
 H+ينوأيون الهيدروج   3HCO-   ثم يتحلل حمض الكربونيك ليعطي ايونات الكربونات الهيدروجينية

 ث طرق لنقل ثاني أكسيد الكربون من أنسجة الجسم إلى الرئتين؟اذكر ثلا شتوي ( ٢7١١) س
 .الدم الحمراء أو كربامينوهيموغلوبين خلايامرتبط بالهيموغلوبين في  -2   .البلازماذائب في  -1 

 بصورة ايونات كربونات الهيدروجينية   -3                            
 الھوائية إلى أنسجة الجسم؟ الحويصلاتمن  الأكسجينفاعلية في توصيل  الأكثرما الطريقة ي ( شتو٢7١١) س 
 .يا الدم الحمراءلاخارتباط الأكسجين مع الهيموغلوبين الموجود في عن طريق  

                            الھوائية إلى الشعيرات الدموية التي تحيط بھا؟ الحويصلاتمن  الأكسجين لانتقلإلعامل الأساسي ما ا س / 
 ضغط الجزئي للأكسجينال

صيفي ( وضح اثر تركيز الأكسجين على تبادله بين الدم وأنسجة الجسم عند كل من الشعيرات الدموية  ٢7١٤س )
 المحيطية بالحويصلات الھوائية وأنسجة الجسم المختلفة ؟

رات يفي الشع مقارنة مع الدمللحويصلات  عاليلأكسجين ئي ليكون الضغط الجز عند الشعيرات الدموية المحيطية بالحويصلات
  البلازما في الشعيرات الدموية.  الأكسجين إلى الدموية مما يساعد على انتقال

مقارنة مع الدم مما يساعد على  فأن الضغط الجزئي للأكسجين يكون فليلة أما عند الشعيرات الدموية القريبة من أنسجة الجسم
 إلى الخلايا. ثم ينتقلالموجود في كريات الدم ويتحرر الأكسجين  هيموغلوبيناكسيتحلل مركب 

 المطلوب :من الخلايا الى الحويصلات الھوائية  2COفي عملية انتقال دور مھم يون الكلور لأس / 

 ماذا تسمى هذه العملية . -٢يون الكلور لخلايا الدم الحمراء.              فسر سبب دخول أ -١
 تحدث هذه العملية .أين  -٣
يقوم أيون الكلور بالانتشار الى داخل خلايا الدم الحمراء للمحافظة على التوازن الكهربائي عند خروج أيونات  -1

 الكربونات الهيدروجينية الى البلازما.
 عملية إزاحة أيونات الكلور -2
 لخلايا.في خلايا الدم الحمراء الموجودة في الشعيرات الدموية القريبة من ا -3

 س/ لخلايا الدم الحمراء دور مھم في نقل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون المطلوب :
 من المسؤول عن إيصال الدم من القلب الى الرئتين . -1
 وضح تركيب الھيموغلوبين الموجود في خلايا الدم الحمراء -٢
 كم عدد جزئيات الأكسجين المنقولة مع جزئ هيموغلوبين . -٣
 بع مجموعات هيم رغلوبين وا-غلوبين وسلسلتين بيتا -يتكون من سلسلتين ألفا -2الرئوي         الشريان-1
 أربع جزئيات أكسجين, وكل جزئ حديد موجود في مجموعة الهيم يرتبط ارتباطا ضعيفا بجزئ واحد في حالة الإشباع -3
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  الناتجة والمواد الغير عضوية الزائدة  تروجينيةالني الفضلات طرحالمسؤول عن  كلية أحد أعضاء الجهاز البوليال
  . ) البول ( عن حاجة الجسم

  . الكلية لها دور في المحافظة على الأتزان الداخلي للجسم 
   مليون وحدة أنبوبية  1.3حيث يوجد في كل كلية  اساسية تسمى الوحدة الأنبوبية الكلوية  اتالكلية تتكون من وحد

 كلوية .
 لتر يوميا من البول . 1.5م في الكلية مرات كثيرة في اليوم وينتج من ذلك يحدث ترشيح للد 

   

 :تكون البول عمليات -١
 : الإرتشاح  -أ

 موادللترشح يحدث ( شبكة من الشعيرات الدموية ذات نفاذية عالية) عن طريق الشريين الوارد إلى كبة الدمعند وصول 
يوم ، وأيونات الكلور ، وأيونات البوتاسيوم ، وجزئيات الغلوكوز ، أيونات الصودمن الدم  مثل )  صغيرة الحجم

ثل م ذات الحجم الجزيئي الكبيرخلايا الدم والمواد ما (, أ لبلازماوالحموض الأمينية ، والفضلات النيتروجينية الذائبة في ا
 .فلا ترشحالبلازما  بروتينات

 .توية المل بالأنابيبالشعيرات الدموية التي تحيط  ينتقل ما تبقى من الدم في الشريين الصادر ثم فيثم  
 ملاحظة :

 تتحكم الأعصاب الودية في العضلات الملساء , بحيث  ضبط معدل الإرتشاحدور في  للجھاز العصبي الذاتي
  المكونة للشريين الوارد

  عملية الإرتشاحفي  الھرمونات تسھمكما أن . 

 

 : تكون البولدور الكلية في :  ثالثا

 :الكلوية الأنبوبيةتركيب الوحدة 
 الحويصلة الكلوية : -١

من شبكة من  التي تتكونوالكبة محفظة بومان  تتكون من 
 .ذات نفاذية عالية الشعيرات الدموية

 : نبوبة الملتوية القريبة الأ  -٢
 , والإفراز الأنبوبي. تقوم بإعادة امتصاص

  التواء هنلي :  -٣
     .تصاص ام بإعادة قومي
 نبوبة الملتوية البعيدة : الأ -٤

  .و الإفراز الأنبوبي. عادة امتصاص بإ تقوم
   :القناة الجامعة  -٥

 .و الإفراز الأنبوبي. عادة امتصاص بإ تقوم

  يصل الدم الى الوحدة الانبوبية الكلوية عبر الشريين الوارد
ثم الى شبكة الشعيرات الدموية في الكبة ثم الى الشريين 

الصادر ثم الى الشعيرات الدموية المحيطة بالأنابيب الملتوية 
. 

 

 الخاصية الأسموزية
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 : إعادة الامتصاص -ب

 الغلوكوز , والحموض الأمينية , )مثل لا يمكن للجسم الاستغناء عنھا على الكثير من المواد التي  يحتوي الراشح
 معظم هذه المواد. إعادة امتصاص يتم ف ديوم , وأيونات البوتاسيوم (وأيونات الصو

  ماعدا الكبةتحدث عملية إعادة الأمتصاص في أجزاء الوحدة الأنبوبية الكلوية . 

 الملتوية القريبة والتواء هنلي  الأنبوبةتجويف الموجود في الراشح حجم من  % ٠٠اص يحدث إعادة إمتص
 .الملتوية البعيدة والقناة الجامعة والأنبوبة

  الى السائل بين خلوي ثم الى الشعيرات الدموية  و بالأنتشارأبالنقل النشط  المواددة الإمتصاص إعايمكن أن يحدث
 الخاصية الأسموزيةيتم إعادة الأمتصاص عن طريق  الماءلوية , أما حيطة بالوحدة الأنبوبية الكالم

 
  : الأنبوبي الإفراز  -ج

 ة من الشعيرات الدموي على الجسم لخطرها اض العقاقير وذلك تجنبواد السامة والضارة ونواتج أيض بعتنتقل الم
عيدة والقناة الملتوية الب والأنبوبةالقريبة  الملتوية الأنبوبة المحيطية بالوحدة الأنبوبية الكلوية الى تجاويف كل من

 .الجامعة
  وذلك  التوازن الحمضي القاعدي بعملية تسمى تنظيم درجة الحموضة في الجسميسهم الإفراز الأنبوبي في 

 الزائدة وطرحها خارج الجسم H+التخلص من أيونات الھيدروجين ب -أ
  3HCO- ةامتصاص أيونات الكربونات الھيدروجينيإعادة  -ب    

  بالنقل النشط أو بالأنتشار.يكون الإفراز الأنبوبي أما 
 

  وظائف الكلية
 .ح في الجسملاملأاإتزان الماء وتسهم بالمحافظة على   -2 وتكوين البولالنيتروجينية  الفضلاتالتخلص من   -1
  .وحجمه تسهم في ضبط ضغط الدم  -٤ ( .PH)  ضبط درجة الحموضة للدمتسهم في   -3

 
 دور الھرمونات في ضبط عمل الكلية : -٢

  مثل :تسهم الهرمونات في المحافظة على الأتزان الداخلي وضبط عمل الكلية 
المدر للصوديوم الأذينيلعامل ا -ج    ستيرونولدأ -أنجيوتنسين  –رنين نظام  -ب   البول لإدرارالھرمون المانع  -أ

  

 :(( ADH البول لإدرارالھرمون المانع  -أ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  في المحافظة على  لغدة النخامية الخلفيةتحت المھاد وا تسهم
راز الهرمون المانع لادرار إتزان الماء في الجسم عن طريق إف

 الطبيعي.للوضع تركيز المواد الذي يعمل على عودة  ,البول
  غط الضالى ارتفاع   المواد الذائبة في الدم زيادة تركيزتسبب

 وزي.الأسم
 عند زيادة الضغط الأسموزي للدم يحدث ما يلي :

تحت المھاد توجد في  مراكز حسية للمستقبلات الأسموزيةتعمل 
 : على 

من الغدة النخامية الخلفية  افراز الھرمون المانع لإدرار البول -أ 
يزيد من نفاذية الجزء الأخير من الأنبوب المخزنة للهرمون الذي 

اة الجامعة للماء ويزيد معدل امتصاص الماء والقن وي البعيدالملت
 نحو السائل بين خلوي ثم الى الشعيرات الدموية وبذلك:

 يزداد حجم الدم ويقل ضغطه الأسموزي. -1                     
 يقل حجم البول ويزداد تركيزه -2                     

نسان ويتناول الأ تحفز مراكز العطش الإنسان على شرب الماء -ب
 .كميات كبيرة من الماء

  وضع الى الفي الدم الذائبة يعود تركيز المواد وبھذا
  .الطبيعي

قبلات الأسموزية في المراكز الحسية للمست 
 تحت المھاد

 (  أ) ب (                    )       

 

ز الغدة 
حفي

ت

خامية
الن

 

افراز الهرمون 
المانع لإدرار 

 البول

 

يعمل على زيادة 
امتصاص الماء من 
الجزء الأخير من 
الأنبوب الملتوي 

البعيد والقناة 
 الجامعة

ز 
راك

ز م
حف
ت

ش 
ط
الع

 

شرب كميات 
كبيرة من 

 الماء

تركيز عودة 
المواد في الدم 

لى الوضع ا
 الطبيعي



 
  

68 

عداد المعلم                                      الفيصل للعلوم الحياتية                9192996911فادي مهداوي  ا 

 
 

 
 

  ( ANF) :المدر للصوديوم الأذينيالعامل  -ج

 ارتفاع ضغط الدم وزيادة حجمه ه : عملوقت 
 يعمل على تثبيط إفراز إنزيم الرنينالذي و ANF تفرز خلايا متخصصة من الأذينين العامل الأذيني المدر للصوديوم 

  .ستيرونولدأ وبالتالي

  متصاص أيونات الصودويوم والماءيثبط إعادة ا مما
 , ويزيد من حجم البول ويقل تركيزه يقل حجم الدم وضغطهالنتيجة : 

  بحيث أن :بصورة متضادة لتنظيم  دوستيرونلأالمدر للصوديوم وهرمون  الأذينييعمل العامل 
نزيم رنين حيث يزيد هذا بتأثير إ نقصان حجم الدم وضغطهالغدة الكظرية عند قشرة يفرز من  دوستيرونهرمون ال -أ

 .الماء والقناة الجامعة للصوديوم و الملتوية البعيدة الأنبوبةالهرمون من نفاذية 
تثبيط إفراز إنزيم مما يؤدي إلى  زيادة حجم الدم وضغطهعند  الأذينينمن  المدر للصوديوم الأذينيالعامل  فرزوي -ب

 وم والماء .مما يقلل امتصاص أيونات الصودي دوستيرونلفأالرنين 
 

 خط ؟ه انقلھا بعد تصويبھا بتغيير ما تحت ،العبارة الآتية خطأ( ٢772شتويس )
 دوستيرونهرمون الإفراز ه في الدم ينب الأسموزيزيادة الضغط  
 ADH  البول لإدرارسموزي في الدم ينبه إفراز الهرمون المانع لأزيادة الضغط ا 

 
من حيث تأثير كل منھما في نفاذية  دوستيرونلمدر للصوديوم وهرمون الا الأذينيقارن بين العامل  (٢7١7س )شتوي
 ؟يونات الصوديوملأالبعيدة  الملتوية الأنبوبة

 .يزيد من النفاذية دوستيرونلأ بينما, المدر للصوديوم يقلل من النفاذية الأذينيالعامل 
 

ث عملية تكوين البول التي تحدث في كل الملتوية القريبة من حي والأنبوبةقارن بين محفظة بومان (٢7١7صيفيس)

 .و الأفراز الأنبوبيية القريبة : إعادة امتصاص الملتو الأنبوبة. , الإرتشاحمحفظة بومان :  منھما؟

 : ستيرونولدأ -أنجيوتنسين  – نرنينم نظا –ب 
 .تسهم هذه المواد في تنظيم عمل الكلية 
  ةالكلي في تنظيم عمل هذه المواد لية عملآ 
الوارد الى الشريين الوارد نتيجة نقص حجم الدم  في حالة 

 انخفاض ضغط الدم وقلة أيونات الصوديوم 
 واردالجدار الشرين  التي توجد فييا قرب كبيبية لاز خرتف -1

  إنزيم الرنين
 نانجيوتنسي مولد بروتيينتحويل يعمل إنزيم الرنين على  -2

 . I ينبروتين انجيوتنسإلى  (البلازماوينتقل الى الكبد  )صنع في

 انجيوتنسينمحول إنزيم  فعلب I بروتين انجيوتنسينيتحول  -3

(ACE)  تفرزه الخلايا الطلائية المبطنة للحويصلات الهوائية 

الشعيرات ويحدث هذا في  II إلى انجيوتنسين ئتين (في الر

   الدموية المحيطة بالحويصلات الھوائية

  :  II ثر انجيوتنسينتأ -٤  

 ناتييالشريضيق   -أ 
 ستيرونولدأالغدة الكظرية لتفرز هرمون قشرة يحفز  -ب

يونات أ زيادة معدل امتصاصيعمل على  دورالألدوستيرون
 يونات الصوديومأرتفاع مستوى امما يؤدي إلى  الصوديوم

  .في الدم 
ل الماء انتقاالى ونات الصوديوم يأيؤدي ارتفاع مستوى 
الملتوية البعيدة والقناة الجامعة  الأنبوبةمن  بالخاصية الأسموزية

 أي أن الماء يتبع الصوديومالسائل بين خلوي ثم الى الدم )باتجاه 
 (في حركته

 يقل حجم البول ويزيد تكيزه , يزداد حجم الدم وضغطه النتيجة
 

 
تضييييييييييييييق 
 الشريينات
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 الكلوية. الأنبوبيةالوحدة  بفاعلية كبيرة كبةالفي  الإرتشاحعملية  س/ تحدث

  . للشعيرات الدموية المكونة للكبة  العالية يةنفاذال

 المدر للصوديوم الأذينيحدد وظيفة العامل ( ٢7١١شتويس)
يونات أمما يقلل من امتصاص الماء و دوستيرونلفأ الرنينتثبيط إفراز إنزيم قليل ظغط الدم وحجمه وذلك بى ىيعمل عل

 الصوديوم
 ؟ اكز العطش مر علىللدم  الأسموزيوضح تأثير زيادة الضغط ( ٢7١١صيفيس)

 .للدم لأسموزياالماء لتقليل الضغط كميات كبيرة من على شرب  الإنسانتحفز على  للدم  سموزيالأتنبه زيادة الضغط  

 

 في تنظيم عمل الكلية ؟ ॥س / اذكر دور أنجيوتنسين 

 يعمل على افراز هرمون ألدوستيرون من قشرة الغدة الكظرية يزيد من امتصاص أيونات الصودويوم والماء -1
 تيضيق الشريينا -2
 

 س / اذكر مكان افراز كل من ودوره في تنظيم عمل الكلية.

 دوره في تنظيم عمل الكلية مكان افرازه الھرمون

 ।يتحول الى انجيوتنسين  الكبد الى بلازما الدم انجيوتنسين مولد 
 تحويل مولد انجيوتنسين الى انجيوتنسين الخلايا قرب كبيبية رنينإنزيم ال

زيادة امتصاص الماء من الجزء الأخير للأنبوب  تحت المهاد البول الھرمون المانع لإدرار
 الملتوي البعيد والقناة الجامعة

 يثبط إفرازإنزيم الرنين فيثبط إفراز ألدوستيرون الأذينين العامل الأذيني المدر لأيونات الصوديوم

الخلايا الطلائية المبطنة  ACEإنزيم محول أنجيوتنسين
 للحويصلات الهوائية

 ॥الى أنجيوتنسين  ।تحويل أنجيوتنسين 

 الكلوية، والمطلوب :  الأنبوبيةيبين الشكل المجاور تركيب الوحدة 
 ؟  ٢،  ٣ بالأرقامالمشار إليھا  الأجزاءما أسماء  -١
ه عملية الكلوية الذي لا تحدث في الأنبوبيةاكتب اسم الجزء من الوحدة  -٢ 

 ؟إعادة امتصاص 
اذكر أسم  3HCO- دة امتصاص أيونات الكربونات الھيدروجينية يتم إعا -٣

  .هذه العملية
 ما أهمية ذلك ؟. عند تكون أنجيوتنسين اتنيالشري يتم تضيق -٤
 الملتوية البعيدة  الأنبوبيةهو  3 رقم هو القناة الجامعة ,  2 رقم  -1
 والكبة  محفظة بومانالحويصلة الكلوية التي تتكون من  -2
 وازن الحمضي القاعديتال -3
 لحجم الدم وضغطه.تزان الاة للمساعدة في الوصول الى حال -٤

  -:الكلية والمطلوب الوحدة الأنبوبية في يبين الشكل المجاور 

 . ٣ – ٢ – ١اذكر الاجزاء  -١
 ؟وضح آلية انتقال الدم في أجزاء الوحدة الأنبوبية الكلوية -٢
عمليات تكوين من  ٥الجزء رقم اذكر العملية التي تحدث في   -٣

 البول؟ 
 اذكر دور الخلايا قرب كبيبية . -٤
 الشرين الصادر -3الكبة   -2محفظة بومان  -1 -1
ينتقل الدم من الشريين الوارد الى الشعيرات الدموية في الكبة ثم  -2

الى الشريين الصادر ثم الى الشعيرات الدموية المحية بالأنابيب 
 الملتوية.

 ة الأمتصاص .إعاد -3
تفرز إنزيم الرنين عند ما تقل كمية الدم التي تصل الى الشريين  -٤

الوارد وذلك عند انخفاض ضغط الدم وقلة تركيز أيونات 
 الصوديوم.

 

1 
2 
3 

              ٤ 

5 
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  توجد اعداد كبيرة من الكائنات الدقيقة في الماء والهواء والغذاء الذي نتناوله والتي تبحث عن مأوى لها للعيش
 والتكاثر .

  هناك كائنات دقيقة لا تسبب المرض وهناك أنواع تسبب المرض وتمثل مصدر تهديد حقيقي للجسم يجب القضاء
 . عليه

 
 

  : وظائف جھاز المناعة
 حماية الجسم من مسببات الأمراض ومقاومتها والقضاء عليها. -1
 .  الخلايا المصابة بالفيروسو ا السرطانية خلاي القضاء على  -2

  القدرة على ابتلاع مسبب المرض  و خلايا الدم البيضاء حواجز فيزيائية وكيميائيةيتكون جهاز المناعة من
  تكاثره وتحليله ومنع

 

 نسان الى نوعين :تنقسم الإستجابه المناعية في الإ   
 ( :غير المتخصصة )المناعية الطبيعية ستجابة الإ  -أ

 لانھا تتكون في الأنسان منذ لحظة ولادته ) سميت طبيعية (  هي مناعة فطرية 

  غريبة جميعھا حال دخولھا الجسم غير متخصصة لأنھا تتصدى للأجسام الوهي 
 ول والثاني كما يلي :من خط الدفاع الأ تكونوي 

  :الأولالدفاع  خط -١ 
 عن طريقفيزيائي يعتبر حاجز  -الجلد: حاجز -أ

  من الجلد السليم . إلى الجسم مسببات المرضمنع دخول 
 إفراز العرق ( حيث يعمل العرق على خفض الرقم الهيدروجينيPH مما ) يقلل نمو كثير من أنواع البكتيريا على

 د .الجل
 

حيث لي والجهاز البولي والتناسالطبقة المخاطية المبطنة للقناة الهضمية والقناة التنفسية  توجد في -المخاطية: الأغشية -ب 
 . الى الجسم الأمراضمسببات دخول  منع تعمل على

 
  -:الإفرازات -ج 
تحلل  على أنزيمات لإحتوائھا وذلك  من الدخول الى الجسم حاجز يمنع مسببات الأمراضتشكل  الدموع و اللعاب 

  .الأجسام الغريبة
 الذي يهضم الكثير من مسببات المرض الموجودة في الطعام . حمض الھيدروكلوريك في المعدة

 
 البكتيريا الساكنة الطبيعية في الجسم : -د

  :عدة طريق مثلالبكتيريا التي توجد على سطح الجلد والقناة الهضمية  ولها  هي بكتيريا نافعة في الجسم مثل

 تنتج مواد تقتل البكتيريا الضارة مباشرة 

 ير ملائم لعيش البكتيريا الضارة تفرز مواد تغير درجة حموضة الوسط لتجعله غ 

  الاستفادة من المواد الغذائية المتوفرة مما تمنع البكتيريا الضارة من حصولها على الغذاء 
 موت البكتيريا الضارة. النتيجة من ذلك 

 
 :الدفاع الثانيخط  -٢

  ها خط الدفاع الثاني فيتصدى ل عند حدوث الجروح مثلا, الأولخط الدفاع  الأمراضتخترق بعض مسببات. 
  مثل البروتينات المتممة خلايا مناعية غير متخصصة وبروتينات وقائيةيتكون هذا الخط من. 
  سبب المرضتحلل م البلعمة اومن مولد الضد الغريب أما بعملية  آلية التخلصتكون 
  مسبب المرض عند دخولها للجسم بلعمةعلى  أنواع الخلايا المناعيةبعض تعمل 
  ا مم تحلل مسببات الأمراض الداخله للجسمفي إتمام عمل الخلايا المناعية عن طريق  البروتينات المتممةتسهم

 .سھل بلعمتھاي  

 : الإستجابة المناعية:  ثالثا

 أنواع المناعة : -١
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 أنواع خط الدفاع الثاني : 
 :الخلايا الدفاعية  -أ
 وتضم عدة أنواع أبرزها  :كولةم البيضاء الأالد خلايا -١

 بتلاع في ا نھميةتوجد في الدم وأعضاء أخرى مثل الكبد والطحال والرئتين والوزتين وهي خلايا  الخلايا المتعادلة
 .لا تعيش طويلا مسببات الأمراض البكتيرية ولكنها 

 قرة مستأوبحيث تتجول من نسيج الى آخر  حرة , ويمكن أن تكون وحيد النواةوهي خلايا  الخلايا الأكولة الكبيرة
 في بعض الأعضاء مثل الطحال والكبد

 
 وهي خلايا ليمفية توجد في الطحال والعقد اليمفية ونخاع العظم والدم : خلايا قاتلة طبيعية -٢

 .متخصصه خلايا غيرولكنها  تميز الخلايا المصابة بالفيروس أو الخلايا السرطانية وقتلھايمكن لهذه الخلايا 
  آلية عمل الخلايا القاتلة الطبيعية :

 غشاء الخلية المصابةب بوثقالذي يحدث  برفورينادة تسمى تفرز الخلايا الطبيعية م. 
 الخلية . فتموت هذه لتحلل بروتينات الخلية المصابةتدخل عبر الثقوب  إنزيمات حبيبية الخلايا الطبيعية تفرز 
  الخلايا الأكولة الكبيرة . قعن طري بلعمة الخلايا الميتةتتم 

 
 
 وتشمل  : بروتينات وقائية -ب
سھل يالداخله للجسم مما  تحلل مسببات الأمراضعن طريق  إتمام عمل الخلايا المناعيةتسهم في :البروتينات المتممة  -1

 .بلعمتھا
يا الى ا المجاورة وتحفز هذه الخلاتفرزها الخلايا المصابة بالفيروس ثم ترتبط بالخلايوهي بروتينات  الإنترفيرونات -٢

 إنتاج بروتينات مضادة للفيروس مما تمنع تضاعف أعداد الفيروسات المهاجمة لها .
 
 لتھابية : الاستجابة الإ -ج

 : تسبب مجموعة من المواد الكميائية المفرزة من مسببات المرض والخلايا المصابة على 

 .الى منطقة الإصابة  جذب الخلايا الأكولة -1

 نحو مسبب المرض أو الخلايا المصابة . اد تدفق الدميزد -2

 يساعد على زيادة خلايا الدم البيضاء في المنطقة .في منطقة الإصابة مما  زيادة نفاذية الشعيرات الدموية -3

 أعراض الإستجابة الالتھابية :

 توسع الشعيرات الدموية بسببالاحمرار  -1

 ا من الدمخروج البلازم بسببالإنتفاخ  -2

 تهيج النهايات العصبية نتيجةالإحساس بالإلم  -3

 ارتفاع درجة حرارة النسيج المصاب . -٤

 
 
 
 
 

 تحلل بروتينات الخلية المصابة ثم موتھا
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  : الاستجابة المناعية المكتسبة المتخصصة وتتكون من -ب

 : ) جھاز المناعة المتخصص )خط الدفاع الثالث 

 على تمييز مولد ضد غريب واحد والذي سبب  اي أنها قادرةوجھة م  الإستجابة المناعية المكتسبة بأنها  تمتاز
 الإستجابة المناعية .

 .الجھاز الليمفاويالمكتسبة من حدوث الأستجابة المناعية يعتمد والثاني  الأولالمرض خط الدفاع  مسبب يتجاوزعندما 
 يتكون من :ليمفاويمكونات جھاز ال

 خلوي الى الدورة الدموية.أوعية ليمفاوية لھا دور في إعادة الزائد من السائل بين  -١
 وتقسم الى  خلايا وأنسجة والأعضاء-٢

  ة تشمليرئيس  -أ

।- والخلايا الليمفية  خلايا الدم تكوين  يعمل على :نخاع العظم 

 B الليمفية  الخلايافيه وتتمايز  نضجتكما                        

॥- الليمفية  خلاياال تمايزتسهم في نضوج و  :) الثيموسية(الغدة الزعترية T 

 : ثانوية وتشمل -ب 

।-  الليمفية خلايالعلى ا حتويت   :العقد الليمفية B  وT  تھاجم مسببات الأمراض 

  .تعمل على تنقية السائل الليمفي و                       

॥- ويعمل على تنقية الدم .لخلايا الليمفية لأكبر تجمع  وهو : الطحال 

 ملاحظات :
 رتبط بعضھا بمواد سكرية .تالتي  بوجود الكثير من البروتيناتطح الخارجي لخلايا الإنسان يمتاز الس 
  الجهاز  عرفتتساعد في وبذلك  ) تخصه( ذاتيةبوصفها  البروتينات السكريةالجسم يميز مولد الضد الذاتية

 الغريبة ) مولد الضد الغريب ( على المواد المناعي
  عند دخوله للجسمصة اخستجابة مناعية االجهاز المناعي إلى حدوث حفز ت ةغريبة مادأي هو  : الغريب مولد الضد

 

 

 

 مكتسبة :تي لھا دور في المناعة الال الخلايا نواعأ
  الخلايا الأكولة المشھرة : -أ

 المسبب  شھر مولد الضد الغريبت   هي خلايا أكولة كبيرة
 للمرض على سطحها الخارجي .

 آلية عمل الخلايا الأكولة المشھرة :
 مولد الضد الغريب . بلعمة -1
 ) مسبب المرض ( بلعماتحاد الجسم الحال مع الجسم الم   -2
 الغريب الإنزيمات تحليل مولد الضدبدء  -3
 أجزاء صغيرةمولد الضد الغريب إلى  تحطيم -٤
 مولد الضد الغريب على سطح الخلية الأكولةإشھار  -5
بالإخراج الغريب  لمولد الضد التخلص من الأجزاء الأخرى -٦

 الخلوي .
 
 
 
 
  تتحرك الخلايا الأكولة الكبيرة  إشھار مولد الضد الغريببعد

تحمل مستقبل مولد التي  المساعدة Tالخلايا الليمفية عن  بحثا

 .وترتبط بھاالضد المشهر 
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 :قاتلةال ( T )  خلايا .ج
  خلايا ليمفية تهاجم الخلايا المصابة 

  تستطيع خلاياT  شھر على سطح الخلايا المصابه بالمرض والتخلص منھا.التعرف على مولد الضد الم  القاتلة النشطة 
 ل خلايا آلية عمT  القاتلة: 

 القاتلة النشطة مع مولد الضد المشھر على الخلايا المصابة. Tارتباط الخلايا  -١

 إفراز مواد كيميائية تسمى برفورين الذي يعمل على إحداث ثقوب بالغشاء البلازمي للخلية المصابة  -٢
 ھاخاصة تحلل بروتينات الخلية المصابه وتسبب موتحبيبية دخول إنزيمات  -٣

 

 

 )الإستجابة الخلوية(المساعدة  Tالخلايا الليمفية  -ب

  هي خلايا ليمفية تساعد على إتمام عمل
 الخلايا المناعية الأخرى

  يسبب ارتباط الخلايا الليمفيةT  المساعدة مع

 إفراز الخلايا الأكولة المشھرة الخلايا الأكولة
 .السايتوكايناتتسمى  مواد كيميائية

  تعرف المناعة التي تعتمد على خلاياT 
 خلوية.بالإستجابة ال

  خلايا تحفز السايتوكايناتT  المساعدة على الإنقسام

 :وتمايزها الى 
 خلايا  -١T .مساعدة ذاكرة 

 تفرز سايتوكاينات المساعدة النشطة Tخلايا  -٢بخ  

 وتعمل على:      
الى خلايا  تحفزها للإنقسامو القاتلة Tتنشط خلايا  -أ

T . قاتلة نشطة و خلايا قاتلة ذاكرة 

يا لتنتج  خلا فتصبح نشطة وتنقسم Bتحفز خلايا  -ب

 ذاكرة  Bوخلايا  Bبلازمية وخلايا 

 
 
 
 

 :  ( B ) الخلايا -د

  ليمفية تسهم بفاعلية في الإستجابة المناعية . خلاياهي  -أ
 تكامل مع خلايا مناعية أخرى .ت -ب

 :)  الاستجابة السائلة) ( B ) آلية عمل الخلايا الليمفية
 النشطة المساعدة ( T ) يالاخ من السايتوكايناتفرازاعند  -1

  Bخلايا  تنشط تعمل على   -2
 : النشطة بأعداد كبيرة من النوع نفسه لتتمايز إلى Bخلايا تنقسم  -3
 . ذاكرة ( B ) ياخلا -

تهاجم مولد الضد  أجسام مضادة الخلايا هذه تنتج البلازمية : خلايا -
 الذي سبب إنتاجها.
: هو بروتين تنتجة الخلايا البلازمية استجابة لوجود  الأجسام المضادة

 مولد ضد غريب معين بغرض تثبيطه.
  بالإستجابةتعرف المناعة التي تعتمد على الأجسام المضادة 

 .السائلة 
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 ملاحظة :
  د عن تميز مولد الضد الغريبقادرة على  خلايا الذاكرةتكون

من المره  أسرع, مما يجعل التعامل معه  دخوله مرة أخرى
وهذا ما ، بإنتاج الأجسام المضادة بسرعة الأولى وذلك 

عند دخول مسبب المرض مرة بالإستجابة الثانوية  يسمى
 م .ثانية للجس

 . دخول مولد الضد أول مرة تسمى إستجابة أولية 
 إستجابة ثانويةتسمى انية دخول مولد الضد مرة ث. 

 
 مقارنة بين الاستجابة المناعية الأولية والثانوية :

 

 الاستجابة المناعية
استجابة مناعية 

 أولية
استجابة مناعية 

 ثانوية

تركيز الأجسام 
 المضادة

 أكثر أقل

السرعة انتاج 
 جسام المضادةالأ

 أسرع أبطء
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 تفاعل الحساسية : -أ

 الجھاز المناعة يھاجم مواد غير ضارة تدخل الجسم .لأن  اختلالا مناعياالحساسية  ليعتبر تفاع 
 مثل حبوب اللقاح وأبواغ بعض الفطريات وبعض  بالمواد المسببة للحساسيةالتي تسبب الحساسية  ةالماد تسمى

 الأغذية.أنواع 
 : آلية حدوث تفاعل الحساسية 

 حيث :في أول مرة يحدث تفاعل الحساسية عند التعرض لمولد الحساسية 
 Bبالخلايا الليمفية مولد الحساسية يرتبط  .1
 (IgE) الأجسام المضادة يسمى تنتج كميات كبيرة منلتكون خلايا بلازمية  Bتنقسم خلايا  .2
 الموجودة في الأنسجة . الصارية والخلايا القاعدية الخلايابمستقبلات خاصة على  IgE يرتبط .3
 التعرض لمولد الحساسية مرة أخرى عند  .٤

I. بالأجسام المضادة  يرتبط مولد الحساسيةIgE على الخلايا الصارية أو الخلايا القاعدية الموجود. 
II.   لھستاميناعلى إفراز مادة  حفز الحبيبات الموجوده داخل الخلايا الصارية أو الخلايا القاعديةت 

 التي تعمل على:
 لتصبح أكثر نفاذية للسوائل توسع الأوعية الدموية .أ
 ظھور أعراض مثل الإحمرار والإنتفاخ و زيادة المخاط. .ب

 
 

  والتي تعمل على مضادات الھستامينتعالج حالات الحساسية بأدوية تسمى 
 خلايا الأوعية الدموية .إلى الخلايا الهدف مثل الخلايا المفرزة للمخاط وإبطاء وصول الھستامين  .1
 الى الخلايا الهدف مثل الخلايا المفرزة للمخاط وخلايا الأوعية الدموية . منع  وصول الھستامين  .2

 

 : AIDSمتلازمة نقص المناعة المكتسب  -ب

  نقص المناعة البشري فيروسالذي يسبب مرض الايدز( HIV )  

  ةليمفيلايا الالخ فيروس الإيدز صيبيT  المساعدة 
 التي يهاجم بها فيروس نقص المناعة البشري جهاز المناعة  ةقيلطرا
وهكذا مساعدة أخرى,  T  خلايا نتج فيروسات جديدة وكثيرة تهاجم فت المساعدة المصابة T يتكاثر الفيروس داخل خلايا. 1

  قليلة جدا . المساعدة T خلاياحتى تصبح عدد 
المساعدة دور مھم في الإرتباط  Tومة الأمراض وذلك لأن خلايا وهذا يسبب انخفاض قدرة الشخص المصاب على مقا

 Tيؤدي الى عدم انقسام خلايا بمولد الضد الغريب المشھر على الخلايا الأكولة الكبيرة وعدم إفرازها للسيتوكينات مما 
لإنقسام وانتاج خلايا ل Bالقاتلة وخلايا  Tذاكرة وعدم تحفيز خلايا  Tمساعدة نشطة وخلايا  Tالمساعدة وانتاج خلايا 

  يثبط الإستجابة المناعية ضد مسببات الأمراض الأخرى .ذاكرة مما  Bبلازمية وخلايا 

 : بعض اختلالات الجھاز المناعي -٢
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  يتخلص) الغريبة عن الجسم ( وبذلك  تميز مولدات الضد الذاتية من مولدات الضد غير ذاتيةيستطيع الجسم 
 .الجسم من الأجسام الغريبة التي قد تدخل الجسم 

 تاج الإنسان في بعض الحالات المرضية أو عند التعرض لحادث معين  لزراعة عضو يتبرع به إنسان يمكن أن يح
 آخر , أو عملية نقل دم من متبرعين . 

 لتجنب حدوث الرفض وذلك  متوافقان مناعياللتأكد من انها   تجرى العديد من الفحوص للمستقبل والمتبرع
 .المناعي للعضو أو الدم المنقول

 لخطر شديد قد يؤدي الى الوفاة .رفض المناعي ) عدم حدوث توافق مناعي ( يتسبب ال 
 

 مثال على الرفض المناعي : 
 عملية نقل الدم عند عدم توافق فصيلة الدم المنقول من المتبرع مع المستقبل مناعيا.

 ولذلك يجب معرفة مولدات الضد والأجسام المضادة لكل فصيلة دم :

 لى سطحمولد الضد ع فصيلة الدم
 خلايا الدم الحمراء 

 الأجسام المضادة في 
 بلازما الدم

فصائل الدم للمتبرعين 
 الملائمين

A A Anti-B O , A 

B B Anti-A O , B 

AB A  وB لا توجد أجسام مضادة O , A , B 

O لا يوجد مولدات ضد Anti-B, Anti-A O 
 

  :  ملاحظات
 الدم للشخص نفسه بلازمامضاد في يمكن أن يجتمع مولد الضد مع الجسم ال لا .  
  على سطح كريات الدم الحمراء ارتباطھما  يؤدي إلىمولد الضد مع الجسم المضاد نفسه  اجتماعن لأوذلك

 ما يلي : وحدوث
 تحلل خلايا الدم الحمراء المنقولة  .١
 ترتفع حرارة المستقبل  .٢
 يحدث ارتعاش في الجسم  .٣
 فشل كلوي أحيانا  .٤
 ة تؤدي الى الوفاة .وعند نقل كميات كبير .٥

 فصيلة الدم AB د توج لاف ,المضادة  الأجسامدم هذه الفصيلة لا يحتوي على أي نوع من  بلازمان لأ مستقبل عام

  .لمستقبللدم  بلازماجتماع الجسم المضاد مع مولد الضد الخاص به في فرصة لا
  فصيلة الدم O لاجتماعتوجد فرصة  لاولدات الضد, فالفصيلة لا تحتوي على أي نوع من م هذهن لأ معطي عام 

 .لمستقبل لدم  بلازما المضاد الخاص به فيمولد الضد مع الجسم 
 

  عند نقل الدم  بين المتبرع والمستقبل التوافق المناعي للعامل الريزيسي أيضاولكن يجب مراعة. 
  Rh :النظام الريزيسي

  وجود مولد ضدفي حالة D  العامل الريزيسي موجبكون الفرد ي على سطح كريات الدم الحمراء +Rh   

  عدم وجود مولد ضدفي حالة d الريزيسي العامل  سالبيكون الفرد  كريات الدم الحمراء على سطح -Rh  . 

  العامل الريزيسي. يأخذ دم من الشخص الموجب أوالسالبالعامل الريزيسي  موجبالشخص 
  فقط العامل الريزيسي  من الشخص السالبيأخذ العامل الريزيسي  سالبالشخص. 

 

سوف يؤدي إلى  لأنه Rh- إلى آخر سالب العامل الريزيسي Rh+ من شخص موجب العامل الريزيسي يجوز نقل دم لا

  .للعامل الريزيسي تكوين أجسام مضادة

 

 يسي,امل الريزفي الحالة الطبيعية في دم سالبي الع  D لمولد الضد ) في البلازما الدم ( يوجد أجسام مضادةلا  ملاحظة :

  Rh شخاص لمولد الضدالأ هؤلاءبل تتكون فقط عندما يتعرض 

 : ض المناعيالرف -٣
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ن عالمسؤولة  الخلايا -قارن بين الاستجابة الخلوية والاستجابة السائلة في جھاز المناعة من حيث :( ٢77٢شتوي س)

 .كل منھا
 

 الاستجابة السائلة الاستجابة الخلوية وجه المقارنة

 Bخلايا الليمفية  Tالليمفية  خلايا الخلايا المسؤولة
 

وأنواع  ( B ) الليمفية الخلايادورا كبيرا في مناعة الجسم بمساعدة  ( T ) الليمفية الخلاياتؤدي  ( ٢77٢ س)صيفي

  المناعية، والمطلوب الخلاياأخرى من 
  . الغدة الزعترية                                                  . ( T ) الليمفية الخلاياأين تتمايز  -١
  . سايتوكاينات           المساعدة النشطة ؟ ( T ) خلاياما اسم المادة الكيميائية التي تفرزها  -٢
 ذاكرة B خلاياو بلازميةيا لاخ          النشطة ؟  ( B ) الليمفية الخلاياالناتجة عن انقسام  الخلاياما نوعي -٣
 ؟ مصابة بالمرض أو الخلايا السرطانيةال الخلاياة على القاتل ( T ) خلاياكيف تتعرف  -٤
 .الطبيعية للخلايا البلازميمولدات ضد تختلف عن تلك الموجودة على الغشاء  البلازميتحمل على غشائها  نهالأ
المنتشرة في  والخلايا والأنسجة الأعضاءمن مجموعة من  الإنسانيتكون جھاز المناعة في جسم ( ٢77٢شتوي) س 

 :ف أنحاء الجسم والتي تعمل بآليات متنوعة للقضاء على مولدات الضد، والمطلوبمختل
 ؟الإنساناذكر أربعة أعضاء ليمفية لھا دور في تكوين المناعة في جسم  -١

 .لليمفيةالطحال, نخاع العظم , الغدة الزعترية, العقد ا 
  والاستجابة المناعية الخلوية؟ المساعدة في كل من الاستجابة المناعية السائلة T خلاياما دور -٢

يا لاخ لإنتاج الانقسامعلى  B خلاياالمناعية السائلة أنها تفرز سايتوكاينات تحفز  الاستجابةالمساعدة في  T يالادور خ

 تنتج أجسام مضادة بلازمية
إفرازها  خلالالمصابة من  ياالخلاالقاتلة على مهاجمة  T خلاياالمناعية الخلوية تحفز  الاستجابةالمساعدة في  T يالادور خ 

 للسايتوكاينات
  .المناعيةستجابة في الإ الإنترفيرونات مالدور الذي تقوم فيه /(٢7١2شتوي ) س
قوم الخلايا المصابة بالفيروس بإفراز الإنترفيرونات التي ترتبط بالخلايا المجاوره لها وتحفزها على إنتاج بروتينات ت

 . لها روسات المهاجمةمضاده للفيروس تمنع تضاعف الفي
  :القاتلة. والمطلوب  T  المساعدة خلايا  T  منھا خلايا T  أنواع من الخلايا الليمفية يوجد  ( ٢77٢صيفيس )

  وتميزها عن الخلايا الطبيعية؟ مصابةالقاتلة على الخلايا ال  T  وضح كيف تتعرف خلايا -1

مولدات ضد تختلف عن  البلازمينها تحمل على غشائها لأالقاتلة   T  ياخلاتتعرفها  مصابة او السرطانيةال خلايابالنسبة لل

 .الطبيعية خلايالل البلازميتلك الموجودة على الغشاء 
 القاتلة في الخلايا المصابة بالفيروسات  T  وضح تأثير مادة برفورين التي تفرزها خلايا -٢

ابة مما للخلية المص البلازميعلى إحداث ثقوب في الغشاء  ي يعملالذمادة كيميائية تسمى برفورين  القاتلة  T  خلاياتفرز 

 يسمح بدخول إنزيمات خاصة تحلل بروتينات الخلية المصابة مسببة موتها.
 ؟ B  المساعدة النشطة مواد كيميائية تدعى سايتوكاينات. وضح تأثير هذه المواد في خلايا  T  تفرز خلايا -٣

 تنتج أجسام مضادة  بلازمية خلاياو الذاكرة B خلايا لإنتاج الانقسامى عل B خلاياالسايتوكاينات تحفز 

 حدد وظيفة مادة البرفورين في التخلص من الخلايا المصابة بالفيروسات (  ٢7١٣شتوي ) س
يسمح بدخول إنزيمات خاصة تحلل بروتينات الخلية ة المصابة بالمرض , مما للخلي البلازميتحدث ثقوبا في الغشاء  

 ابة مسببة موتها.المص
 .  الإنسانصف تركيب العقد الليمفية في ( ٢7١٣شتويس )

 . Tو  B الليمفية خلاياتحتوي على ال تراكيب 
 
 

 المساعدة النشطة في كل من : T وضح تأثير السايتوكاينات التي تفرزها خلايا( ٢7١٣شتويس )

 خلاياال هاجمتقاتلة نشطة  Tخلايا قاتلة ذاكرة و Tخلايا  م الىوتحفزها على الإنقساالقاتلة  T خلايا نشطت القاتلة : T خلايا 

 .المصابة
 .تنتج أجسام مضادة  بلازمية خلاياو ذاكرة B خلايانتاج لإ نقسامالاعلى  B خلاياتحفيز  B : خلايا 
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 طرائق. اذكرها؟  عدةفي جھاز المناعة للمصاب ب HIV يؤثر فيروس نقص المناعة البشري (٢7١7صيفيس)

 مساعدة أخرى   T  خلايا تصيب  وكثيرة جديدة ينتج فيروساتعدة المصابة فالمسا  T  يتكاثر الفيروس داخل خلايا -١ 

 .قليلة جدا  المساعدة  T  خلايا وتصبح أعداد المساعدة  T  يتم القضاء على اغلب خلايا -٢
  .إنخفاض قدرة الشخص المصاب على مقاومة الأمرض -٣

ال مما يأتي إلى خط دفاع أول أو خط دفاع ثاني في المناعة الطبيعية غير المتخصصة: دموع صنف ك( ٢7١١شتويس )
 العرق لطبيعية،القاتلة ا الخلاياالمخاطية،  الأغشيةالعينين، 

   .خط دفاع أول :  المخاطية الأغشية               خط دفاع أول :        دموع العينين 
 خط دفاع أول العرق         :                             فاع ثانيخط د :القاتلة الطبيعية الخلايا

 
 من حيث مكان تمايزهاT  يالاوخ B يالاقارن بين خ ( ٢7١١صيفيس )
 تتمايز في الغدة الزعترية  T  خلايا   تتمايز في نخاع العظم.  B  خلايا

  ن الوظائف الآتية:اختر من الصندوق الآتي اسم الخلية المناسبة لكل م (٢7١١صيفيس )
 القاتلة      T مصابة:التخلص من الخلايا ال-1
  البلازمية :          B  المضادة الأجسام إنتاج -2
  المتعادلةالخلية     مولد الضد الغريب : ابتلاع -٣
 الذاكرة  B مرة ثانيةه التعرف على مسبب المرض عند تعرض الجسم ل -٤

 
 ، والمطلوبهالغريبة إلي الأجساملكثير من لدخول ا الإنسانتعرض جسم  س /
 .إلى الجسم الأمراضلدخول مسببات  الإلتھابيةستجابة الإصف آلية  -١

على جذب الخلايا الأكولة الى المنطقة وزيادة تدفق الدم وزيادة نفاذية تعمل عند دخول مسبب المرض ينتج مواد كيميائية 
 البيضاء في المنطقةالشعيرات الدموية مما يزيد عدد خلايا الدم 

  ؟ما أعراض الأصابة بالإستجابة الإلتھابية عند دخول مسبب المرض -٢
 ارتفاع حرارة النسيج -٤الإحساس بالألم        -3الإنتفاخ          -2الإحمرار       -1 
 

صصة: لمتخمما يأتي إلى خط دفاع أول أو خط دفاع ثاني في المناعة الطبيعية غير ا لاصنف ك( ٢7١٢شتويس )
 الكبيرة الأكولةالجلد، الطبقة المخاطية المبطنة للقناة التنفسية، الخلايا  البروتينات المتممة، 

  .خط دفاع أول         :الجلد                   .خط دفاع ثاني  :البروتينات المتممة
 خط دفاع ثاني   :الكبيرة لةالأكوالخلايا      .خط دفاع ثاني :الطبقة المخاطية المبطنة للقناة التنفسية

 
  ؟المساعدة النشطة Tإفراز السيتوكينات من الخلايا عند B صف آلية عمل الخلايا الليمفية( ٢7١٢شتويس)

 هما خلاياالنشطة وتنقسم لتعطي نوعين من ال B خلاياوتنقسم  Bخلايا تنشط  

 تنتج أجسام مضادة بلازمية خلايا -أ
 على نفس مولد الضد فورا إذا دخل إلى الجسم مرة ثانيةذاكرة التي تتعرف  B خلايا -ب 
 

غير  هالغريبة التي تدخل إليھ، وكذلك خلايا جسم الأجسامالتعامل مع كثير من  الإنسانيستطيع جسم (  ٢7١٢صيفيس)
 الطبيعية التي يمكن أن تتحول إلى أورام سرطانية، والمطلوب

  HIV المصابة بفيروس نقص المناعة البشريالمساعدة  T كيف يتم القضاء على اغلب خلايا -1
حتى  مساعدة أخرى T خلايا هاجممن الفيروس ت جديدة وكثيرةسخ نتج ساعدة المصابة فتنالم T خلايايتكاثر الفيروس داخل 

 المساعدة. Tيتم القضاء على معظم خلايا 

  الطبيعية؟ة، وتميزها عن الخلايا مصابالقاتلة على الخلايا ال T كيف تتعرف خلايا  -2

مولدات ضد تختلف عن تلك الموجودة  البلازميتحتوي على غشائها  لأنهاالسرطانية  خلاياالقاتلة على ال T خلاياوتتعرف 

 الطبيعية خلايالل البلازميعلى الغشاء 
  

 فأجب عما يأتــي: AB   إذا علمت أن فصيلة دم شخص هي (٢7١7شتوي) س

  ؟ ABO الحمراء حسب نظامه يا دمما أنواع مولدات الضد على سطح خلا -١

      A ,B  

 B البلازمية
 B      ذاكرة
     T القاتلة

 T  مساعدةال
 المتعادلةالخلية 
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 شتوي ( اذكر الأعراض التي تظھر على شخص مستقبل لدم متبرع في حال حدوث الرفض المناعي عنده. ٢7١2)
 حدوث ارتعاش في الجسم  -2                    ارتفاع في درجة الحرارة  -1
 يمكن أن يؤدي الى الوفاة اذا كانت كمية الدم المنقولة كبيرة.-٤                                     فشل كلوي  -3
  

 من حيث عدد مولدات الضد على خلايا الدم الحمراء ؟  O+  و   AB--  قارن بين فصيلة الدم( ٢7١١صيفيس)

 هو اثنان AB- عدد مولدات الضد في فصيلة الدم
 .هو واحد  O+ عدد مولدات الضد في فصيلة الدم

   :والمطلوب  B +, AB --, A --O ,+  لديك فصائل الدم الآتية ( ١٢٢7شتوي) س 
  B+ ه حدد فصيلة دم واحدة من بين هذه الفصائل يمكن لصاحبھا التبرع بالدم لشخص فصيلة دم -١
 -O  
من شخص فصيلة ه عند نقل دم له مولد الضد مع الجسم المضاد من النوع نفسه ما سبب موت شخص اجتمع في دم -٢
 غير مناسبة ؟  هدم
 المنقولة وذلك لاجتماع مولد الضد مع الجسم المضاد نفسهالدم الحمراء  خلاياحلل حدوث تونقل كمية كبيرة من الدم ب بسب 

 
من النوع نفسه إلى الموت. ماذا تسمى هذه في عمليات نقل الدم قد يؤدي اجتماع مولد الضد والأجسام المضادة س/ 
 . الحالة

 الرفض المناعي 
( في الجدول المجاور الى عمليات نقل دم من فصيلة الى أخرى ، المطلوب ٠-١( تشير الارقام من )٢7١0) شتوي  س

 حدد الارقام التي تدل على النقل الصحيح للدم

 -A -AB -O 

+O 1 2 3 
+B 4 5 6 
-A 7 8 9 

  2 - 0 -  ٣الحل : 
 ما أنواع الحواجز التي يتكون منه جھاز المناعة .س/ 
 اجز فيزيائية أو كيميائية .حو

 اذكر وظائف جھاز المناعة في الجسم .س / 
 حماية الجسم من مسببات الأمراض ومقاومتها والقضاء عليها. -1
 القضاء على خلايا السرطانية و الخلايا المصابة بالفيروس .   -2

 س/ ما أنواع الإستجابة المناعية في جسم الإنسان .
 مناعة غير طبيعية مكتسبة متخصصة -2صصة     مناعة طبيعية غير متخ -1

 ل مما يلي في دخول مسبب المرض الى الجسم :س/ اذكر آلية عمل ك
 يحتوي على إنزيمات تحلل مسبب المرض دموع العين      :  -١
 يحتوي على رقم هيدروجيني منخفض يقلل من نمو البكتيريا الموجودة على الجلدالعرق            : -٢
 تمنع دخول مسبب المرض من الدخول الى الجسمشية المخاطية: الأغ -٣
 تقتل الخلايا المصابة بالفيروس والخلايا السرطانية.الخلايا القاتلة الطبيعية:  -٤
 خلايا نهمية تبتلع مسبب المرض  الخلايا المتعادلة      :-٥

 س / اذكر أنواع البروتينات الوقائية في الجسم .
 الإنترفيرونات -2مة      البروتينات المتم -1

 اذكر أنواع الخلايا الدفاعية في الجسم .س /
 خلايا الدم البيضاء الأكولة ومن أنواعها الخلايا المتعادلة والخلايا الأكولة الكبيرة -1
 الخلايا القاتلة الطبيعية -2
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 س / اذكر اسم الخلية المناعية المناسبة لكل مما يلي :

 الخلايا الأكولة الكبيرة       تجول بين أنسجة الجسم .         ة تستطيع الخلية وحيد النوا -١
 الخلايا القاتلة الطبيعية                                     خلايا ليمفية غير متخصصة .       -٢
 دلةالخلايا المتعا                          خلايا نھمية لاتعيش طويلا .                   -٣
 الخلايا البلازمةخلية تنتج أجسام مضادة .                                               -٤
 خلايا الذاكرة  المضاد                         خلايا تزيد في سرعة أنتاج الأجسام  -٥
 المشهرةالخلايا الأكولة على سطحھا                 خلايا تستطيع إشھار مولد الضد الغريب -6

 مساعدة نشطة. Tالخلايا                         Bتستطيع تنشيط الخلايا القاتلة والخلايا خلايا  -0

 قاتلة النشطة Tخلايا  خلايا مناعية متخصصة تنتج البرفورين                               -2

 الخلايا القاعديةالخلايا الصارية ,           خلايا تفرز الھستامين                                          -٠

 مسادة Tخلايا      خلايا تصاب بفيروس الإيدز                                       -١7

 س/ اذكر الفرق بين الإستجابة المناعية الأولية والثانوية .
 ددها قليلالإستجابة الأولية تحتاج الى وقت أطول في إنتاج الأجسام المضادة ويكون ع

 الإستجابة الثانوية تحتاج الى وقت أقصر في إنتاج الأجسام المضادة ويكون عددها أكثر
 

 س/ يوجد في الجسم بكتيريا ساكنة طبيعية لھا دور في الدفاع عن الجسم من مولدات الضد الغريبة المطلوب :
 الجسم يوجد عليھا هذه البكتيريا. ئين من أجزاءجزا حدد -١

 و القناة الهضميةسطح الجلد   
 تمنع بھا مولدات الضد الغريبة من مھاجمة الجسم والقضاء عليه.اذكر الطرق التي  -٢

 تنتج مواد تقتل البكتيريا الضارة مباشرة 

 ير ملائم لعيش البكتيريا الضارة تفرز مواد تغير درجة حموضة الوسط لتجعله غ 

 كتيريا الضارة من حصولها على الغذاء الاستفادة من المواد الغذائية المتوفرة مما تمنع الب 
 س/اذكر دور الخلايا الأكولة المشھرة في الإستجابة المناعية المتخصصة .

تقوم الخلايا الأكولة المشهرة بإبتلاع مولد الضد الغريب ثم اتحاد مولد الضد الغريب مع الجسم الحال الموجود داخلها مما 

 Tهار أجزاء من مولد الضد الغريب على سطحها ثم تتحرك لترتبط بخلايا يسبب تحلل مولد الضد الغريب ثم تقوم بأش
مساعدة نشطة  Tالمساعدة على الإنقسام وتكوين خلايا  Tالمساعدة وعند ارتباطها بها تنتج السايتوكاينات التي تحفز خلايا 

 ذاكرة.  Tوخلايا 

 لالات منھا تفاعل الحساسية المطلوب:يصاب الجھاز المناعي بإختس/ 
 لماذا يعد تفاعل الحساسية اختلالا .-١

 لأن جهاز المناعة يهاجم مواد غير ضارة تدخل الجسم.
 اذكر ثلاث من المواد المسببة للحساسية .-٢

 حبوب اللقاح , أبواغ بعض الفطريات , بعض أنواع الأغذية
 ماذا يحدث عند دخول مسبب الحساسية لأول مرة.-٣

والذي يرتبط بمستقبلات  IgEزها على الإنقسام الى خلايا بلازمية تنتج أجسام مضادة يسمى وتحف Bيرتبط بالخلايا الليمفية 

 الخلايا الصارية والخلايا القاعدية الموجود في الأنسجة.خاصة على 
 .بماذا يرتبط مولد الحساسية عند دخولة مرة ثانية -٤

 صارية والخلايا القاعدية فتنتج هذه الخلايا الهستامين الموجود على الخلايا ال IgEيرتبط مولد الحساسية بالجسم المضاد 

 .مالأعراض المرضية التي تظھر على الشخص عند حدوث الحساسية -٥
 زيادة افراز المخاط-3الانتفاخ     -2الإحمرار       -1
 كيف يمكن علاج الحساسية . -6

 لى الخلايا الهدف أو منعه من الوصوليعطي المريض مضاد الهستامين الذي يعمل على إبطاء وصول الهستامين ا
 ارتباط مولد الحساسية عند دخولة أول مرة وثاني مرة  . -١ س/ قارن بين 

 IgEالمنتجة من الخلايا البلازمية في المرة الثانية يرتبط بالأجسام المضادة  IgEأول مرة يرتبط  بالأجسام المضادة 

 الموجودة على الخلايا الصارية والخلايا القاعدية.
 القاتلة و خلايا قاتلة طبيعية. Tنوع الاستجابة المناعية عند عمل خلايا  -٢

 .الاستجابة المناعية غير متخصصة, خلايا القاتلة الطبيعية   (المتخصصةالمكتسبة )قاتلة الاستجابة المناعية  Tالخلايا 
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 س / فسر كل مما يلي :

 تكون الإستجابة المناعية المتخصصة موجھة. -١
 لأنها قادرة على تميز مولد ضد غريب واحد والذي سبب إنتاجها

 تكون المناعية الطبيعية غير متخصصة .  -٢
 لانها لاتستهدف نوع محدد من مولدات الضد الغريبة 

 أخذ مضاد للھستامين عند حدوث الحساسية.-٣
 صول الهستامين الى الخلايا الهدفلأنه يعمل على إبطاء أو منع و

 تحلل الخلايا السرطانية في الجسم أحيانا بدون حدوث استجابة مناعية متخصصة.  -٤
لان الخلايا القاتلة الطبيعية تميز الخلايا السرطانية وتعمل على مهاجمتها بإفراز البرفورين  يحدث ثقوب وإنزيمات حبيبة 

 لية ثم تقوم الخلايا الأكولة ببلعمتهاتدخل عبر الثقوب وتحلل بروتينات الخ
 المساعدة عند ارتباطھا بخلايا الأكولة المشھرة . Tإنقسام خلايا  -٥

مساعدة نشطة  Tالمساعدة الى خلايا  Tوذلك لأن الخلايا الأكولة المشهرة تنتج السيتوكاينات التي تحفز انقسام خلايا    

 ذاكرة.  Tوخلايا 

 . أو السرطانية الغير طبيعية تعرف الجسم على الخلايا -6
 على سطحها مولدات ضد تختلف عن مولدات الضد الطبيعية ) ذاتية (وذلك لانها تمتلك 

 خلايا الدم البيضاء في المنطقة عند حدوث الإستجابة الالتھابية زيادة -0

 بسب زيادة النفاذية للشعيرات الدموية عند حدوث الاستجابة المناعية.

 ة المناعية الثانوية أسرع  من الإستجابة المناعية الأولية.تكون الاستجاب -2

 وذلك لأن خلايا الذاكرة تنتج كميات كبيرة من الأجسام المضادة وبسرعة أكبر من المناعية الأولية.

 عدم قدرة الشخص المصاب بالإيدز على مقاومة الأمراض. -٠

المساعدة لها دور مهم في  Tند تكاثره داخلها , وخلايا المساعدة ع Tوذلك لأن فيروس الإيدز يقضي على معظم خلايا 

 إتمام عمل الخلايا المناعية الأخرى.

 حدوث رفض مناعي أحيانا عند نقل عضو من شخص متبرع الى آخر مستقبل.- ١7

وذلك لان خلايا العضو تحتوي على مولدات ضد تختلف عن مولدات الضد للمستقبل مما يجعل جهاز المناعي للمستقبل 

 مهاجمة خلايا العضو على أنها غريبة عن الجسم وبذلك يحدث الرفض المناعي .

 

 
 

      1   

2 

 قاتلة النشطة مع الخلايا المصابة  المطلوب : Tيوضح الشكل المجاور ارتباط خلايا 

  ٢-١اذكر الأجزاء  -١

 لنشطة.القاتلة ا  Tما التطورات التي تحدث للخلية المصابة بعد ارتباطھا بخلايا  -٢

 القاتلة . Tما نوع الاستجابة المناعية التي تنتج من خلايا  -٣

 برفورين-2مولد ضد غريب       -1-1
تحدث بها ثقوب ثم تحلل بروتينات الخلية عن طريق إنزيمات محللة مما يؤدي  -2

 الى تحللها.
 الاستجابة الخلوية -3

 أ     

 ب        

1 

    2 3 

٤ 

 ن مسببات المرض في الجسم المطلوبيوضح الشكل المجاور إحدى طرق التخلص م
 ب . –اذكر نوع الخلايا أ  -أ
 ٣- ٢ - ١اذكر الأجزاء  -٢
 ما دور الخلية أ في مھاجمة مسبب المرض. -٣
 يوضح الشكل خروج مواد من الخلية أ الى الخلية ب . ما هذه المادة وما أهميتھا  -٤
 مساعدة Tخلايا  -خلايا أكولة مشهرة      ب –أ  -1

 جزء من مولد ضد مشهر. -3مستقبل مولد الضد المشهر     -2مولد ضد  -1 -2
تعمل على بلعمة مسبب المرض ثم تحليلة ثم إشهار جزء من مولد الضد على  -3

 سطحها
مساعدة  Tالمساعدة على الإنقسام الى خلايا  Tسايتوكاينات ودورها تنشط خلايا  -٤

 ذاكرة Tنشطة وخلايا 
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 أسئلة الفصل
حيث ينتقل الغاز من منطقة تركيز الأكسجين الذي يعتمد على  -:2O  (2PO )الضغط الجزئي العامل المھم هو  -١: ١س  

 ( ا بأن الضغط الجزئ لأي غاز يتناسب طرديا مع التركيزعلم) القليلالى منطقة الضغط الجزئ  العاليالضغط الجزئ 

 (تأثير بور) 2CO يزداد تركيز لهيموغلوبين وعن ا حموضة الدم قلةإذا  الأكسجين تحرر يزداد -: درجة الحوضة للدم .٢

حرارة الى حد معين بسب ارتفاع ال سمع درجة حرارة الجاارتفتحرر الأكسجين عند  يزداد -: درجة حرارة الجسم .٣

 .المرض مثل الإلتھابأو بسبب  ممارسة الرياضةنتيجة 
  : ٢س

 
إرتباط الهيموغلوبين بأول أكسيد الكربون وبهذا فأن الهيموغلوبين لايستطيع  بسببيقلل من إنتقال الأكسجين وذلك :٣س  

 مما يؤدي أحيانا الى الدم من الحويصلات الهوائية الى الخلايا عن طريق نالإرتباط بالأكسجين ولاينتقل غاز الأكسجي
 الوفاة
 فقط ولا ترشح مواد كبيرة الحجم . التي ترشح المواد صغيرة الحجم عالية النفاذيةالشعيرات الدموية الكبة ذات :  ٤س 

 يحدث للمصاب إنخفاض للضغط ونقص في حجمه وتأثيرة كما يلي : : ٥س 
 كبيبية. افراز الرنين من الخلايا قربزيادة يتم إفراز الرنين : 

 إفرازة من قشرة الغدة الكظريةزيادة الألدوستيرون : يتم 
 افرازه  نات الصوديوم : يقللالعامل الأذيني المدر لأيو

 عة الطبيعية :الخلايا الدفاعية وتتكون من  المنا:  6س 
 الخلايا القاتلة الطبيعية . -2             وتضم الخلايا المتعادلة والخلايا الأكولة الكبيرة خلايا الدم البيضاء الأكولة  -1

 المساعدة والقاتلة والذاكرة Tخلايا  -2خلايا الأكولة المشهرة                    -1المناعة المكتسبة :           

 ذاكرة. Bالتي تنتج خلايا بلازمية وخلايا  Bخلايا  -3                     

تج تن اعي المكتسب المتخصص , تهاجم نوع محدد من مولدات الضد الغريبة القاتلة تنتج من الجهاز المن Tخلايا  :0س 

 إنزيمات خاصة تحلل بروتينات الخلية مسببة موتها
 خلايا القاتلة الطبيعية : تكون موجودة بالجسم ) مناعة طبيعية غير متخصصة ( , تهاجم أنواع متعددة من مولدات الضد

 خلية المصابة ثم يتم بلعمتها بالخلايا الأكولة.تنتج إنزيمات حبيبية تحلل بروتينات ال
 تنتج برفورين وإنزيمات خاصة محللة. -ب             السايتوكيناتتنتج  - أ :  2س 

 :  ٠س 

 
 
 الوحدة الأنبوبية الكلوية -إزاحة أيونات الكلور       د -أكسيهيموغلوبين       ج -ب    الشريان الرئوي        -: أ 17س

 مولد الضد الغريب. -ز  الخلايا الأكولة الكبيرة -وACE   إنزيم محول أنجيوتنسين  -هـ

 

اعراض الاستجابة 
الالتهابية

الإحساس بالألم

تهيج النهايات 
العصبية

الإنتفاخ

خروج البلازما من 
الدم

الإحمرار

توسع الشعيرات 
الدموية

ارتفاع حرارة 
النسيج

 ذائبا في البلازما 2COنقل  -أ

 إنزيم كربونيك أنهيدريز -ب
 أيونات الكرونات الهيدروجينية -ج
وذلك لحدوث توازن كهربائي  لأن خروج أيون الكربونات  -د

 الهيدروجينية يحدث خلل في الإتزان الكهربائي.
 

 بسبب بسبب بسبب
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 تم الحفاظ على الجنس البشري عن طريق تكاثره جنسيا 
 دة عوالتي تنقسم  البويضة المخصبةتكوين الأنثوی والجاميت  الذكرية و الجاميتات إتحادتتم ب :تكاثر جنسيال

 فرد جديد .  تتمايز لتصبحثم تنمو و انقسامات متساوية 
 
 

 
  يقوم( الھرمون المنشط للجسم الأصفر الذكريmale LH  ) على تحفيز  للذكر ماميةالنخامية الأالذي يفرز من

ية حيوانات المنوطلائع المنوية الى المسؤول عن نضوج وتمايز ال  هرمون التستوستيرون خلايا لايدج على أفراز
 يضية الثانوية.قادرة على إخصاب الخلية الب

 ي عملية فالطلائع المنوية بالغذاء اللازم  وهي خلايا مستطيلة تزود خلايا سيرتولي في إتمام عملية التمايز  يساعد
 , كما تسهم إفرازتها في دفع الحيونات المنوية الى البربخ .تمايزال
  يوما 03 – ٦٤تستغرق مراحل تكون الحيونات المنوية من 
 لحركتة بالطاقة اللازمةالذي يسهم بتزويد الحيونات المنوية  الفركتوزعلى  تين المنويتينلإفرازات الحوصحتوي ت. 
  تسھيل حركة الحيونات المنوية في إفرازات غدة البروستات تسهم 
  مما يساهم في بقاء الحيونات  بمعادلة الحموضة الناتجة عن بقايا البول في الأحليلتسهم  إفرازات غدة كوبرأما

 حية ) تموت الحيونات المنوية إذا تعرضة لوسط حمضي مثل البول(المنوية 

 
 ملاحظات :

 .البلوغ وتستمر مدى الحياة عندمنوية في الخصيتين في الأنابيب الالحيوانات المنوية تتكون  -1
 . يتباطأ تكوين الحيونات المنوية مع تقدم العمر -2

 . عددها أربعة منوية أوليةعدد الحيوانات المنوية الناتجة من انقسام خلية  -3

 يحتوي على إنزيمات  هاضمة نواة و جسم قميرأس يحتوي على  -يتكون الحيوان المنوي من    أ -٤
           تحتوي على ميتوكندرياقطعة وسطية  -ب
 الذيل للحركة . -ج

 

 عند الإنسانالتكاثر  الفصل الثالث :

 ولا : تكوين الجاميتات :أ

 تكوين الحيوانات المنوية : -١
 مرحلة تضاعف الخلايا التناسلية ونموها : -أ

ية الأم الخلايا المنوبإنقسام الحيوانات المنوية يبدأ تكوين 
 ( 2n)  لتكون مخزون كبير من منها , إنقسامات متتالية

 حيث تنقسمين الى نوعين:
i.  الخلايا المنويتبقى أعداد من ( 2ة الأمn ) 

منوية الأم التي تعتبر مصدرا لخلايا اللخزون كم
لإستمرارها في  للخلايا التناسلية الجديدة وذلك

  الإنقسام المتساوي.
ii. من الخلايا المنوية الأم في أخرى أعداد  تدخل

فيزداد حجمها وتسمى خلايا مرحلة النمو والتمايز 
 .( 2nمنوية أولية )

 :مرحلة النضج والتمايز  -ب
بالمرحلة الأولى من تمر الخلية المنوية الأولية   -1

الخلية ب تسمى كل منهاخليتين لتنتج  الانقسام المنصف
  (1n )  ةثانويال ويةمنال
بالمرحلة الثانية من الانقسام  خلية منويةتمر كل   -2

 .( 1nأربعة طلائع منوية )  وبذلك ينتج المنصف
تحول لت وتمايز وجضنتمر الطلائع المنوية بعمليات   -3

  ( (1n) جاميت ذكري ) حيوانات منوية إلى
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 ثى،الجنينية الأولى للأن المراحلمنذ  في المبيض ويبدأ تكونها يبدأ تكوين البويضات 
 :على مرحلتين وتتم هذه العملية  متمايزة ( رتنشأ البويضات من الخلايا التناسلية الأولية ) وهي خلايا جذعية غي

 مرحلة تضاعف الخلايا التناسلية ونموها :-أ
أعداد ويستمر ,  ( 2n )  بيضية أم ياخلالتكون  في الجنين الانثوي تنقسم الخلايا التناسلية الأولية انقسامات متساوية عدة .1

 الإنقسامات المتساوية الحادثة.بسبب  بالإزدياد الخلايا البيضة الأم
 .  ( 2n )خلية بيضية أولية ويزداد حجمها وتتحول الى   بيضية أم يالاالخ مو بعضتن .2
 منصف ولكن يتوقف الإنقسام المن الانقسام المنصف  الطور التمھيدي الأولفي  الخلايا البيضية الأولية دخلت .3

  .حتى فترة البلوغفترة كمون داخل المبيض تدخل الخلية البيضة الأولية في  -٤
 مرحلة النضج : -ب
بتحفيز من الھرمونات عند البلوغ   يكمل عدد قليل من الخلايا البيضة الأولية المرحلة الأولى من الإنقسام المنصف -1

 (1nول )وجسم قطبي أ ( 1n)  خلية بيضة ثانويةلتكون  الأنثوية 

  ور الاستوائي الثانيطعند الالخلية البيضة الثانوية عن استكمال الإنقسام المنصف  تتوقف -٢
 أما الجسم القطبي الأول ينقسم ليكون جسمين قطبيين صغيرين .

 لها حالتين وبعد عملية الإباضة ونزول الخلية البيضة الثانوية الى قناة البيض  -3
I.  يضة الثانوية بحيوان منوي فأنھا بالغلب تتحللتعذر تلقيح الخلية البوعند 
II.  اهم لتعطي خليتين  ل انقسامھااكمعلى إخلال عملية الإخصاب تحفزها فأنھا  بحيوان منويأما إذا حدث تلقيح: 

 ( 1n ) جسم قطبي ثانيخلية صغيرة تسمى   -2    ( 1n )البويضة الناضجة خلية كبيرة تسمى  -1

 

 ملاحظات:
 .منذ المراحل الجنينية الأولى للأنثىيبدأ ات تكوين البويض -1

 . حوية من مواد غذائيةيوما السيتوبلازما كمية لقلة وذلك التحلل الإضمحلال والأجسام القطبية الثلاث مصير  -2

 غالبلو ولغاية سنتبقى الخلايا البيضية الأولية في الطور التمهيدي الأول من الانقسام المنصف طيلة فترة الطفولة  -3

 .وجود الھرمونات الأنثوية عند الانقسام المنصف البيضية الأولية المرحلة الأولى من بحيث يكمل عدد قليل من الخلايا

ذلك بسبب و تستكمل الخلية البيضية الثانوية مراحل الانقسام الثاني عند تحفيزها بعملية التلقيح من قبل الحيوان المنوي -٤

 مي .الإنزيمات المفرزة من الجسم الق

 :بين الخلية البيضية الأولية والخلية البيضية الثانوية  ةقارنم

 الخلية البيضية الثانوية خلية البيضية الأوليةال وجه المقارنة

 المرحلة الثانية في الدور الاستوائي الثاني الأول التمهيدي المرحلة الأول في الدور المرحلة الانقسام المنصف

إنزيمات الجسم القمي للحيوان المنوي عند  وافراز الهرمونات الإنثويةو البلوغ المحفز للانقسام
 حدوث تلقيح

 بويضة ناضجة وجسم قطبي ثاني خلية بيضية ثانوية وجسم قطبي أول الناتج من الانقسام

 أحادية المجموعة الكروموسومية ثنائية المجموعة الكروموسومية المجموعة الكروموسومية

 

 : تكوين البويضاتمراحل  -2
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  .مبيض أنثى الإنسان على بويضات ناضجةفســـر، لا يحتوي 

  بيضفي قناة الم تمنتيجة الإنزيمات المفرزة من الجسم القمي للحيوان المنوي وهذا يتنضج البويضة بعملية التلقيح 
 اضمحلال )تحلل( الجسم القطبي الأول والثاني لدى الأنثى عند تكوين الجاميتات الأنثوية. فســـر،

 غذائية .سيتوبلازم وما يحوية من مواد ذلك لان لقلة كمية الو
يبدأ تكوين الحيوانات المنوية في الإنسان في الأنابيب المنوية جميعھا في أثناء مرحلة البلوغ ويستمر مدى  س : 

 الحياة، والمطلوب
 الخلايا المنوية الأم             ما اسم الخلايا التي تنشأ منھا الحيوانات المنوية؟ .١

 خلايا لايدج              ؟نتج هرمون التستوستيرونا التي تيسم الخلا .٢

  أربع خلايا  ةواحداولية ما عدد الحيوانات المنوية التي تنتج عن الانقسام المنصف لخلية منوية  .٣
 ثنائية المجموعة الكروموسومية          . ما عدد المجموعة الكروموسومية في الحيوانت المنوية الاولية .٤

 الجاميتات الأنثوية عند الإنسان من حيث قارن بين الجاميتات الذكرية و ( شتوية 277٨س)
  . عدد الجاميتات الناتجة .2     المرحلة العمرية لبدء الإنتاج .1
 القدرة على الحركة .٤    كيفية الوصول إلى مرحلة النضوج .3

 الجاميتات الأنثوية الجاميتات الذكرية وجه المقارنة

 في المراحل الجنينية في مرحلة البلوغ العمرية لبدء الإنتاج المرحلة

 واحدة) بويضة ناضجة( أربعة حيوانات منوية عدد الجاميتات الناتجة

عن طريق هرمون النمو والتمايز  كيفية الوصول إلى مرحلة النضوج
بمساعدة خلايا التستوستيرون و

 سيرتولي

 الإخصاب بالحيوانات المنوية

 لا تستطيع الحركةتستطيع  الحركةالقدرة على 

 
 يبدأ تكوين الحيوانات المنوية في الإنسان في الأنابيب المنوية جميعھا (صيفية ٢7١٢س)
 ما اسم الخلايا التي تنشأ منھا الحيوانات المنوية؟ .١ :في أثناء مرحلة البلوغ ويستمر مدى الحياة، والمطلوب 

 ؟إتمام تمايز ونضوج الطلائع المنوية الى حيونات منوية  ساعد فيا التي تسم الخلاي .٢

  .واحدة ثانوية ما عدد الحيوانات المنوية التي تنتج عن الانقسام المنصف لخلية منوية .٣
 اثنين .3                 سيرتوليلايا خ .2        .. الخلايا المنوية الأم1

 
يـــا أحاديـــة لاأو خ (2n)نائيـــة المجموعــــة الكروموســـــومية الآتية إلى خاليا ث الخلاياصنف صيفي(  ٢7١7س)

 (1n) المجموعــــة الكروموســـومية

  1n منوية : طلائع   1n  خلية بيضية ثانوية :

 2n خلية منوية أم :   2n   خلية بيضية أولية :

 
ة في انه مصدر لجنسي احدها وتكمن أهميالتكاثر اصيفي( تختلف الكائنات الحية في طرق تكاثرها ، ويعد  ٢7١٥س)

 ماذا ينتج عن كل من في المرحلة الثانية من الانقسام المنصف : -١لتنوع الكائنات الحية والمطلوب : 
 (  2الطلائع المنوية  ثم تنمو وتتمايز إلى حيوانات منوية عدد)                            الخلية المنوية الثانوية . -أ
 البويضة الناضجة وجسم قطبي ثاني          . البيضية الثانوية بعد التحفيزالخلية  -ب

يمثل الشكل المجاور مراحل تكوين البويضة في أنثى الإنسان  (صيفية ٢772س)

 ( ؟١اذكر اسم الخلية المشار إليھا بالرقم )  .١ والمطلوب

 (؟ ٢،  ٤ھا بالأرقام ) ما عدد الكروموسومات في الخلايا المشار إلي .٢

 ( على الانقسام ؟ ٤ما الذي يحفز الخلية المشار إليھا بالرقم ) .٣

 (؟ ٣لماذا تضمحل وتتحلل الخلية المشار إليھا بالرقم )   .٤

 (. 2n)  امبيضية خلية  .1

  23كروموسوم  ( ٤) ,  ٤٦( كروموسوم  2)  . 2
 نزيمات المفرزة من الجسم القميوذلك بسبب الإ الحيوان المنويلتلقيح بعملية ا .3

 أما المحفز الرئيسي للإنقسام هي الهرمونات الأنثوية    
 وما يحوية من مواد غذائية. كمية قليلة من السيتوبلازمعلي لأنها تحتوي  .٤ 

 

 

 

  

          3   

  ٤  

  2 

        
1  
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  
 : تحدث تغيرات دورية منتظمة للمبيض والرحم ويتم من خلالها 

 تجهيز الرحم للحمل -تكوين البويضات من المبيض         ب -أ                         
 بة من سن البلوغ الى سن الخمسين تقريبا تكون التغيرات دورية لدى الأنثى في فترة الخصو. 
  يوما. 37 – 2٨تكون هذه التغيرات منتظمة عند أغلب الإناث حيث تستمر مدة تتراوح بين 
 دورة الرحم الرحم وتسمى -2       دورة المبيضالمبيض تسمى  -1 التغيرات الى تغيرات دورية في قسم ت . 

 
  لأنثوي ا لهرمون المنشط للحوصلةا المفرزان من النخامية الأمامية للهرمونينى أعلى مستويكون الإباضة الفترة قبيل 

(FSH) الأنثوي والهرمون المنشط للجسم الأصفر(LH) 
 
 الجسم الأصفرالى  ن الحوصلةمما تبقى تتحول  :طور الجسم الأصفر -ج
 جين حيث يعملان علىيفرز الجسم الأصفر كميات كبيرة من هرمون البروجسترون  والقليل من هرمون استرو 

 تثبيط إفراز الهرمون المنشط للحوصلة الأنثوي ) لذلك لا تنضج حويصلة جديد ما دام الجسم الأصفر نشط(  -1
 يقلل من إفراز الهرمون المنشط للجسم الأصفر -2
 على تحضير الرحم لاستقبال البويضة المخصبة وحضانة الجنين وذلك عن  طريق  :  كما يعملان -3
مواد مخاطية غنية بالغلايكوجين للمحافظة على  فرازتحفيز غدد الرحم لإ -بدة سمك بطانة الرحم      زيا -أ

 بطانة الرحم وتوفير البيئة المناسبة لنمو الجنين. 

ثانيا :التغيرات الدورية في نشاط الجهاز التناسلي  
 لأنثوي:ا

 : تقسم إلى ثلاث مراحل :      دورة المبيض -١
 طور الحويصلة :  -أ

  رمون المنشط للحوصلةهالأمامية تفرز الغدة النخامية 
 نموز المبيض لعلى حف والذي يعمل  (FSHالأنثوي )

بعض الحويصلات الأولية حيث ينمو في كل شهر نحو 
 .حويصلة أولية  27
 من  أسرع ية شهرياتنمو احدى الحويصلات الأول

 غيرها فتنضج من أحد المبيضين .
  هرمون  مما يزيد استروجينتفرز الحوصلة هرمون

ببطء ولذلك يكون هرمون استروجين الأستروجين 
ط إفراز الھرمون المنشط يثبيعمل على تمنخفض, كما 

لمنع الإفراط في ذلك و (FSHللحوصلة الأنثوي )
 لمبيضين ونضج أكثر من حوصلة.تحفيز ا

 يتناوب كلا المبيضين في إنتاج خلية بيضية ثاونية 
   )أي أنهما لايعملان معا ( شهريا

 طور الإباضة : -ب
مستوى هرمون الأستروجين في الدم نتيجة افرازه يزداد 

 من الحويصلة اثناء نضجھا.
 

 وارتفاع مستواه بالدم روجين ون الأستتأثير هرم: 
 .إفراز الهرمون المنشط للحويصلة ثبيطت-1
من  (GnRHإفرازهرمون المحفز للغدد التناسلية )-2

إفراز الهرمون المنشط للجسم فيزيد من مهاد تحت ال
, والذي الغدة النخامية الأمامية من (FemalLHالأصفر )

 (حويصلة غراف) إتمام نضج الحويصلةعلى  عملي
 زيادة سمك بطانة الرحم وغزارة الأوعية الدموية فيها -3
 
  ( تقريبا  ١٤تحدث الإباضة في اليوم الرابع عشر )

 ية الثانوية()الخلية البيض من بدء الدورة
 ة الثانوية بإتجاه قناة المبيض.يتنطلق الخلية البيض 
 الجسم الأصفرالى ن الحوصلة مما تبقى  تتحول. 

 

 
* 
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 الوظيفة مكان الإفراز اسم الھرمون

  الهرمون المنشط للحوصلة
  (FSH)الأنثوي 

النخامية 
 الأمامية

 مو الحويصلات الأوليةتحفيز المبيض على ن
 ولكن تنضج حويصلة واحده شهريا هي الأسرع بينهم

الهرمون المنشط للجسم 

 (FemaleLH) الأصفر
النخامية 
 الأمامية

 .ث الإباضةحدتبعد ذلك ثم غراف  وتكون حوصلة حوصلةالإتمام نضج 

 الأستروجين

أثناء  الحوصلة
 هاضجن

 نثويتثبيط إفراز الهرمون المنشط للحوصلة الأ -1
عند ارتفاع مستوى الهرمون يحفز الغدة تحت المهاد على لإفراز  -2

الهرمون المنشط الهرمون المنشط للغدد التناسلية وتحثها على إفراز 
 للجسم الأصفر الأنثوي

ية دموأوعية وما تحتوية من بطانة الرحم الطبقة الداخلية لزيادة سمك  -3
 وغدد

الجسم الأصفر 
 ) كمية قليلة(

 : ل كلا الهرمون معا علىيعم
 الهرمون المنشط للحوصلة الثانوية .منع إفراز -1
 يقلل إفراز الهرمون المنشط للجسم الأصفر.-2
مواد مخاطية إفراز ها  إلىددوتحفيزغ سماكة بطانة الرحمزيادة  -3

توفير بيئة مناسبة لنمو للمحافظه على الرحم و  الغلايكوجين ب غنية
 .الجنين

 الجسم الأصفر البروجسترون

 أطوار الى ثلاث  تقسم: دورة الرحم -٢
 أيام( 0 – ٥) طور تدفق الطمث -أ

 حدث في حالة عدم إخصاب الخلية البيضية الثانوية ) عدم ت
 ولهذا يضمحل الجسم الأصفر حدوث الحمل (

 يهرموننسبة ل الجسم الأصفر إلى انخفاض يؤدي اضمحلا -
 في الدم والإستروجين البروجسترون

 لية مما يؤدي الىحدث اضطراب في بطانة الرحم الداخي -
  موت بطانة الرحم الداخلية تدريجيا -1
 إنقباض الأوعية الدموية الحلزونية -2
 قلة كمية الدم التي تصل تصل لبطانة الرحم -3
 يحتقن الدم في بطانة الرحم  -٤
تنفصل مناطق من الطبقة الوظيفية ) الداخلية ( على شكل قطع  -5

 ويتبع ذلك نزيف 
يتها من المخاط والإنزيمات دافعة البطانة الى تقذف الغدد محتو -٦

 الخارج وحدوث الطمث 
  إعداد بويضة ناضجة جديدة وهذا يدل على نهاية الدورة وبداية. 

 : ) أيام ٠ -0طور نمو بطانة الرحم ) -ب 

  يحدث بعد انقطاع الدم من طورتدفق الطمث من دورة الرحم
 المنتظمة .

  الطبقة الداخلية اد سماكة تزدبسبب زيادة إفراز الاستروجين
وما تحتوية من أوعية دموية وغدد وذلك تمهيد  بطانة الرحمل

 لإستقبال الجنين وانزراعة في حالة حدوث حمل.
  ) : يوم ١٤الطور الإفرازي )  -ج 

 يمتد من بعد حدوث الإباضة الى نھاية الدورة الرحم 
والأستروجين من  هرمون بروجسترونبسبب زيادة افراز 

تحضير الرحم لاستقبال  الذان يعملان على : م الأصفرالجس
 البويضة المخصبة وحضانة الجنين وذلك عن  طريق  :

بطانة الرحم تحفيز غدد  -بزيادة سمك بطانة الرحم       -أ 
مواد مخاطية غنية بالغلايكوجين للمحافظة على بطانة لإفراز

 الرحم وتوفير البيئة المناسبة لنمو الجنين. 

* 
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 :دورة المبيض عند أنثى الإنسان, والمطلوب المجاوريمثل الشكل  (شتوية 2770س)

 

 
 
 

 .ل المبيض ما دام الجسم الأصفر نشطجديدة داخفسر، لا تنضج حوصلة  (شتوية ٢7١7 س)
إنتاج  من يمنعان للذانمن هرمون الأستروجين اقليلة  من هرمون بروجسترون وكميات كبيرةيفرز الجسم الأصفر كميات 
 . الأنثوي الهرمون المنشط للحوصلة

 : ماذا يحدث في الدورة الشھرية عند أنثى الإنسان نتيجة كل مما يأتي (صيفية ٢772س )
  . انخفاض مستوى هرمون بروجسترون في الدم .٢   . زيادة نسبة هرمون أستروجين في الدم .١ 

 .الأنثوي وصلةإفراز الهرمون المنشط للح ثبيطت -أ. 1
 مونإفراز الهر على زيادة الأمامية يتم إفراز الهرمون المنشط للغدد التناسلية من تحت المهاد لتحث الغدة النخامية -ب     

 . نضج حوصلة للجسم الأصفر, الذي يعمل لإتمام  المنشط               
 وغدددموية أوعية ن وما تحتوية مبطانة الرحم الطبقة الداخلية لزيادة سمك  -ج      
 . من النخامية الأمامية إفراز الهرمون المنشط للحوصلةوزيادة حدوث الطمث,  .2

 س : ما سبب انخفاض نسبة هرمون البروجسترون في الدم . وما أهمية ذلك.
 ذلك بسبب اضمحلال الجسم الأصفر نتيجة عدم إخصاب البويضة 

 خلية بيضة ثانوية جديدة : البدء بإنتاج حوصلة جديدة لتنتجأهمية ذلك 
 س: ما سبب حدوث الطمث عند الأنثى ؟

 .البروجسترون في الدمالأستروجين و ينخفاض مستوى هرمونوإاضمحلال الجسم الأصفر 
 س: أي مراحل في دورة المبيض يكون سمك الرحم عالي .

 طور الجسم الأصفر .في مرحلة        
 دم حدوث حمل .شتوي( ما مصير بطانة الرحم عند ع ٢7١0س )

يتم انفصال مناطق من الطبقة الوظيفة على صورة قطع ويتبع ذلك نزيف وتقذف الغدد محتويتها من المخاط والإنزيمات 
 وحدوث الطمث دافعة البطانة الى الخارج 

 لإباضة .وضح الھرمونات التي يزيد إفرازها قبيل حدوث اس / 

 (FemalLHوالهرمون المنشط للجسم الأصفر)  (FSH) الأنثوي حوصلةالمنشط لل يكون أعلى مستوى للهرمونين الهرمون
 

 ملائمة التركيب والوظيفية لبطانة الرحم في طور تدفق الطمث. وضح شتوي( ٢7١2)س /
 وجستون في الدم على بطانة الرحم.تأثير انخفاض مستوى هرموني الأستروجين والبرأواذكر 

وإنقباض الأوعية الدموية الحلزونية فتقل كمية  اخلية وموتها تدريجياحدوث اضطراب في بطانة الرحم الديؤدي إلى 
الدم التي تصل تصل لبطانة الرحم ويحتقن فيها الدم وتنفصل مناطق من الطبقة الوظيفية ) الداخلية ( على شكل قطع 

 ث الطمث ويتبع ذلك نزيف وتقذف الغدد محتويتها من المخاط والإنزيمات دافعة البطانة الى الخارج وحدو
 س /الى ماذا تتحول الأجزاء المتبقية من حوصلة غراف بعد حدوث الإباضة.

 الجسم الأصفر
 س/وضح تأثير هرومن البروجسترون على بطانة الرحم .

مواد مخاطية غنية بالغلايكوجين للمحافظة على بطانة الرحم لإفرازتحفيز غدد  -بزيادة سمك بطانة الرحم       -أ
 فير البيئة المناسبة لنمو الجنين. بطانة الرحم وتو

 س/ اذكر الھرمونات التي تحفز الحوصلة الى النمو.

 (FemalLHوالهرمون المنشط للجسم الأصفر)  (FSH) الأنثوي المنشط للحوصلة الهرمون
 س / وضح سبب زيادة هرمون الأستروجين في نھاية طور الحوصلة .

 الأستروجين وذلك لأن الحوصلة في أثناء نضجها على إفراز

 ( ؟  1,  2الطورين المشار إليهما بالرقمين )  سم .1

أثناء ما تأثير هرمون أستروجين المفرز من الحوصلة  .2

 على الرحم؟  هانضج
 ما التغير الهرموني الناتج عند اضمحلال الجسم الأصفر؟ .3

 ( الجسم الأصفر2( الإباضة 1 -. أسماء الطورين هما:1
ما تحتوية من لرحم وبطانة االطبقة الداخلية لزيادة سمك  .2

 وغدد.أوعية الدموية 
 بروجسترون في الدمي أستروجين وانخفاض مستوى هرمون .3
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  أهمية تنظيم النسل
 حفاظا على صحتها اللأعباء على الأم واخفيف ت-1
ضرورية الصحية والإجتماعية بحيث ينال الطفل حقه في الرضاعة الطبيعي والرعاية ال الطفلصحة الحفاظ على -2

 والنفسية.
 

 :وسائل تنظيم النسل 
  -:وسائل الطبيعية. ال١

 حة الأم ولاتسبب لها أي مضاعفات جانبية لاتأثر هذه الوسيلة في ص
 تمنع الحمل غالبا مثل الرضاعة الطبيعية : إذا أن مرحلة الرضاعة الطبيعية

 
 وسائل الميكانيكية: يوجد عدة أنواع ووسائل مثل :ال .٢

 عازال الذكري والواقي الأنثوي : الأ(  

 .البيضية الثانوية وصول الحيوانات المنوية إلى الخلية  منعاللذان يعملان على 

 : طريقة اللولبب (
 منع انزراع الكبسولة البلاستوليةليزرع داخل الرحم ي يتكون اللولب من مواد خاملة غير قابلة للتفاعل حيث

 
 يوجد لھا عدة أشكال وتراكيب  -:ةالھرموني وسائلال .٣

 آلية العمل تمنع الحمل عن طريق 
ز الهرمون المنشط للحوصلة الأنثوي وبذلك عدم تنشيط حويصلات المبيض منع حدوث الإباضة عن طريق تثبيط إفرا -1

 فيتعذر نضوج الخلية البيضية الثانوية 
 تعمل على زيادة لزوجة المادة المخاطية في عنق الرحم مما تعيق دخول الحيونات المنوية -2

 : أمثلة على الوسائل الھرمونية 
 : حبوب منع الحمل أ( 

 ولھا نوعين:درتها الفائقة على منع الحمل عند استخدمها بإنتظام تمتاز هذه الطريقة بق
 .هرموني أستروجين وبروجسترونالتي تحوي حبوب منع الحمل المركبة -١
 فقط بروجسترونهرمون التي تحوي حبوب منع الحمل المصغرة -٢
 
 :حقن منع الحمل ب(

  عطى بأشراف الطبيب.ت بروجسترون مادةعلى هذه الحقن تحتوي  

 .ثلاث شھوريدوم تأثيرها                 
 

 :كبسولات الصغيرة التي تزرع تحت الجلدال ج (

  . بروجسترون هرمونعلى هذه الكبسولات تحتوي 
 .خمس سنواتيدوم تأثيرها                 

 د( لصقات منع الحمل : 

  . وإستروجين بروجسترون يهرمونعلى هذه اللصقات تحتوي 
 .كل لصقة سبع أيام تقريباتأثير فرز اللصقة كل يوم جرعة محددة من الهرمونين ويدومت               

 
 
 
 
 

 

 

 :خامسا :  تنظيم النسل   
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 ومشاكل حدوث الحمل واستمرارةأهميتها : تعالج العديد من حالات العقم 
   يت عالميا.يعتبر علاج حالات العقم بالتقنيات وسيلة ذائعة الص 
 التقنيات المستخدمة هي كما يلي : أبرز 

  : يخارجالخصاب التقنية التقليدية للإ .١
 آلية حدوث الإخصاب خارج الرحم ) أطفال الأنابيب( :

 نوية الثا الخلايا البيضية كافي من عددنتاج لإ ينتنشيط المبيض .1
 .باستخدام منظار خاص الخلايا البيضية الثانويةإلتقاط يتم  .2
 والحيوانات المنويةالخلايا البيضة الثانوية الملتقطة  تحظير وتقيم. 3
ساعة (  02–2٤مدة تتراوح بين ) أطباق خاصة داخل حاضنةفي الخلايا البيضية الثانوية والحيوانات المنوية توضع  .٤

 وهي المدة اللازمة للإخصاب وتكوين الأجنة
  في اليوم الثاني أو الثالث من سحب الخلية البيضية الثانوية. تنقل الأجنة إلى رحم الأم. 5

 لات التي تستخدم فيھا تقنية الإخصاب خارج الجسم ) أطفال الأنابيب ( الحا
إصابة المرأة بانسداد في قناتي البيض أو تلفهما بحيث لا يستطيع الحيوان المنوي الوصول إلى الخلية البيضية الثانوية . 1

 .لإخصابها
 .لمنويةلحيوانات االضعف المتوسط ل .2
  . ر معروفة السببغي عدم الحمل . 3

 
 : الحقن المجھري للخلية البيضية الثانوية -٢

 : الحقن المجھري للخلية البيضية الثانوية آلية حدوث
إبرة مجهرية خاصة  بواسطة الخلية البيضية الثانويةداخل  إحدى الطلائع المنويةأو  يوان منوي واحدرأس ح  يحقن. 1 

 .خارج الجسم ملتصقة بمجهر ذات قوة تكبيرية عالية
 .الى رحم الأمالناتجة من الحقن المجهري  عاد الأجنةت. 2

 : الحالات التي يستخدم فيھا الحقن المجھري للخلية البيضية الثانوية
 .شديد في الحيوانات المنويةالضعف ال
 
 :استخلاص الحيوانات المنوية من الخصية أو البربخ  -٣

 : ستخلاص للحيوانات المنويةالحقن ا آلية حدوث
 حيوانات المنوية من الخصية أو البربخ عن طريق إبره رفيعة ثم حقنها مجهريا في الخلية البيضية الثانوية.يتم سحب ال

 : استخلاص الحيوانات المنويةالتي يستخدم فيھا  ةالحال
 بسب الإلتهاباتعدم وجود حيوانات المنوية في السائل المنوي مثل حدوث انسداد للوعاء الناقل للحيوانات المنوية 

 
 :التشخيص الوراثي للأجنة -٤

 . لفحص الأجنة ومعرفة أن الأجنة حاملة لمرض وراثيهذه الطريقة  تستخدم
 وجود طفرات وراثية في الأجنة .بسبب  الإجھاض المتكررأسباب حدوث لتشخيص لهذه الطريقة  يلجأ
 
  كيف استفاد الإنسان من تأثير هرمون بروجسترون في تنظيم النسل؟ س

 ( الكبسولات الصغيرة التي تزرع تحت الجلد 3حقن منع الحمل      ( 2 .منع الحمل حبوب( من 1

 (لصقات منع الحمل٤

 
 من حيث آلية عمل كل منھما في تنظيم النسل؟ والحواجز الغشائية وحبوب منع الحملقارن بين اللولب (٢7١7)س

  .يمنع انزراع الكبسولة البلاستولية ببطانة الرحم -اللولب:

 عن طريق زيادة لزوجة المادة المخاطية في عنق الرحم.الحيوانات المنوية حدوث الإباضة , إعاقة دخول تمنع  -:صالأقرا
 تمنع وصول الحيوانات المنوية إلى الخلية البيضية الثانوية وإخصابها :  الحواجز الغشائية

 

 :سادسا :  تقنيات في عمليتي الإخصاب والحمل
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 ؟كل منھما في تنظيم النسل مدة تأثير حيث من الكبسولات الصغيرة تزرع تحت الجلدولصقات منع الحمل قارن بين  -س:
 سنوات 5 -:لصقات منع الحمل 

 . أيام 0 : الكبسولات الصغيرة التي تزع تحت الجلد
 ة التقليدية للإخصاب الخارجينيقمبيض في التلاط ينشتنفســر، يتم  ( صيفية ٢7١7س)
 يضية الثانوية. الخلايا البكافي من عدد  نتاجلإ

 لمنوية والخلايا البيضية الثانوية على أطباق وداخل الحاضنة مدة مناسبة .س/ وضع الحيوانات ا
 وذلك لحدوث الإخصاب وتكوين الأجنة ونقلها الى الرحم

 ؟ التقليدية للإخصاب الخارجي تقنيةالتستخدم فيھا . اذكر ثلاث حالات ١ (شتوية ٢7١١ س)
  الضعف المتوسط للحيوانات المنوية -2                 بيضإصابة المرأة بانسداد في قناتي ال -1
 .السبب فومعرعدم حدوث حمل غير  -3

 يتكون الجنين في الإنسان نتيجة اتحاد الجاميت الذكري مع الجاميت الأنثوي، والمطلوب (صيفية ٢7١١س)
 لوغ؟ية في مرحلة البما اسم كل من الخليتين الناتجتين من المرحلة الأولى من الانقسام المنصف للخلية البيضية الأول .١

 صف تركيب الكبسولة البلاستولية كمرحلة من مراحل نمو جنين الإنسان؟  .٢

 ما مصير الجسم الأصفر في حالة عدم حدوث الحمل؟  .٣

 تحت الجلد على تنظيم النسل؟ الكبسولات الصغيرة التي تزرعكيف تعمل  .٤

 ؟عقمكتقنية لعلاج ال سبب اللجوء الى الحقن المجھرياذكر  .٥

 . خلية بيضية ثانوية, جسم قطبي أول1
مملوء بسائل, تتجمع الخلايا في احد قطبي الكبسولة البلاستولية لتكون كتلة خلوية  كرة مجوفةكبسولة البلاستولية ال .2 

  .نها أعضاء الجنين المختلفةداخلية تتكون م

 اضمحلال الجسم الأصفر أو تحلل أو تلاشي.  3
الإباضة وذلك بتثبيط إفراز الهرمون المنشط لحويصلات المبيض مما يسبب عدم  نضوج الخلايا  تعمل على منع حدوث .٤

 البيضية الثانوية .

 .ضعف شديد في الحيوانات المنويةوجود  عندلعلاج حالات العقم  .5

  وضح طريقة الحقن المجھري للخلية البيضية الثانوية، ومتى يلجأ إلى هذه العملية؟ (شتوية ٢7١٢ س)
إبرة مجهرية خاصة  الخلية البيضية الثانوية بواسطةداخل  أو إحدى الطلائع المنوية يوان منوي واحدرأس ح . يحقن1

 .ملتصقة بمجهر ذات قوة تكبيرية عالية خارج الجسم
 . تعاد الأجنة الناتجة من الحقن المجهري الى رحم الأم.2

 :التي تستخدم فيها ةوالحال
  الحيوانات المنوية د ضعف شديد فيعند وجو -1

 .لأجنة الوراثي لتشخيص تقنية الاللجوء الى  يتمفســـرشوي(  ٢7١2س)
  وجود طفرات وراثية في الأجنة. كان بسببان للأجنة الإجهاض المتكرر  سبب حدوث لمعرفة

 س / اذكر خطوات التقنية التقلدية للإخصاب الخارجي .
 نوية الثا يا البيضيةالخلا كافي من عددنتاج ين لإتنشيط المبيض .1
 .الخلايا البيضية الثانوية باستخدام منظار خاصيتم إلتقاط  .2
 . تحظير وتقيم الخلايا البيضة الثانوية الملتقطة والحيوانات المنوية3
ساعة (  02 – 2٤أطباق خاصة داخل حاضنة مدة تتراوح بين )في الخلايا البيضية الثانوية والحيوانات المنوية توضع  .٤

 وهي المدة اللازمة للإخصاب وتكوين الأجنة
  في اليوم الثاني أو الثالث من سحب الخلية البيضية الثانوية. تنقل الأجنة إلى رحم الأم. 5

 س / اذكر دور الرضاعة الطبيعية في تنظيم النسل .
 .الحمل غالبا لحدوث نعام مرحلة الرضاعة الطبيعية تكزن
 ة الثانوية والحيوانات المنوية في تقنية الإخصاب الخارجي .الخلايا البيضي فحصأهمية  س /ما
 .تجنب حدوث اختلال وراثي عند الأجنةأكد من سلامة كل منها وراثيا ولت وذلك

 س / اذكر التقنية المناسبة في كل من الحالات التالية :
 لدية الإخصاب الخارجيالتقنية التقانسداد في قناة المبيض :                                      -١
 الحقن المجهرياستخلاص الحيوانات المنوية من الخصية                   -٢
 تشخيص الوراثي للأجنة  الإجھاض المتكرر                                            -٣
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 إجابات أسئلة الفصل الثالث التكاثر وتكوين الجنين 
 1:س 

 تكوين البويضات المنوية تكوين الحيوانات وجه الفرق

 في المبيضين في الأنابيب المنوية في الخصتين تكونھامكان 

 يبدأ في المراحل الجنينية الأولى يبدأ عند البلوغ وقت تكونھا

المحفز لحدوث لمرحلة 
 الثانية للإنقسام المنصف

 ةإنزيمات الجسم القمي للحيوانات المنوي الهرمون المنشط للجسم الأصفر الذكري

دم تق طول فترة الحياة وتتباطئ مع تتكون تأثر تكونھا مع تقدم العمر
 العمر

سنة غالبا بعد انتهاء  57بعد تتوقف 
 فترة الخصوبة

الناتج النھائي من كل 
 الإنقسام المنصف

ينتج بويضة ناضجة وثلاث أجسام  ينتج أربعة حيوانت منوية
 قطبية تتحل 

وجود توقفات أثناء الإنقسام 
 فالمنص

 توقفين في كل مرحلة يوجد توقف لايوجد توقفات

 
 :2س
 طلائع المنوية حيث تزود الطلائع المنووية بالغذاء خلايا سيرتولي : تعمل على إتمام عملية نضج وتمايز ال -أ
 
 :3س
 س المرحلة الأولى من الإنقسام المنصف  / ص : المرحلة الثانية من الإنقسام المنصف   /  ع : الإخصاب -أ 
 طلائع منوية -٦جسم قمي       -٤خلية بيضية ثانوية     -3خلية منوية أولية     -2 -ب
 2n     2- 1n -1 –ج 

 الإنقسام أما الهرمونات الأنثوية فهي المحفز الرئيسي للإنقسام . ليحفز على إكماانزيمات الجسم القمي  -د
 

 :٤س 
 يفرز هرموني البروجسترون والأستروجين -أ
 ن إفراز الهرمون المنشط للحوصلة الأنثوي وذلك لكي لا تنضج  حوصلة جديدة مادم الجسم الأصفر نشطييمنعا -1
 يقلل من إفراز الهرمون المنشط للجسم الأصفر وفي حال عدم حدوث إخصاب يبدأ الجسم الأصفر بالضمور -2
ال تحضير الرحم لاستقب عملان على :الذان ي الجسم الأصفروالأستروجين من هرمون بروجسترون بسبب زيادة افراز  -ب

تحفيز غدد بطانة الرحم  -زيادة سمك بطانة الرحم      ب -البويضة المخصبة وحضانة الجنين وذلك عن  طريق  : أ
 لإفرازمواد مخاطية غنية بالغلايكوجين للمحافظة على بطانة الرحم وتوفير البيئة المناسبة لنمو الجنين. 

 
تفرز اللصقة كل يوم جرعة محددة من الهرمونين   وإستروجين بروجسترون هرمونيعلى ت هذه اللصقاتحتوي  : ٦س 

 .كل لصقة سبع أيام تقريباتأثير ويدوم
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 اسئلة الوحدة
 :1س

1 2 3 ٤ 5 ٦ 0 ٨ 0 

 ب ب د محذوف ج د د ب أ

 
 :2س
 لمخاريط الثلاث.بسبب حدوث تداخل في أطوال الموجات الضوئية التي تمتص من أنواع ا -أ

 وذلك لعدم حدوث الرفض المناعي وحدوث تحلل لخلايا الدم الحمراء للمتبع وذلك -ب
 الموجوده على كريات الدم الحمراء للمتبع Aيتحد مع مولدات الضد  Anti-Aلان دم المستقبل يحتوي على  -1

الموجود على كريات الدم  Dمع مولد الضد وذلك لانه سالب العامل الريزيسي الذي يتحد  Anti-Dيكون دم المستقبل  -2

 الحمراء للمتبرع.
 وذلك لكمية السيتوبلازم القليلة وما يحتوية من مواد غذائية -ج
نطقة المخاصة في بروتينية وذلك لحدوث اتحاد بين الجزء الأمامي للغشاء البلازمي للحيوان المنوي مع مستقبلات  -د

ى كما أن الحبيبات القشرية عند انتفاخهها تدفع الحيوانات المنوية العالقة بالغشاء الشفافة تمنع دخول حيوانات منوية أخر
 الخلية البيضية.

بسب هرموني أستروجين والبروجسترون وذلك تمهيد لإستقبال الجنين وإنزراعة في حالة حدوث حمل وتوفير بيئة  -هـ
 مناسبة للجنين

 
ة الى عدم حدوث جهد فعل وتكون سيال عصبي مما يفقد المريض : يؤدي منع دخول الصويود الى المحاور العصبي3س

 الشعور بالألم في تلك المنطقة.
 
 : ٤س
وصول منبة اعلى من عتبة التنبية مما يؤدي الى حدوث تغير سريع في نفاذية غشاء العصبون ودخول أيونات الصودويم  -أ

 الكهربائي الحساسة لفرق الجهد أيونات الصوديوم عبر قنوات 
  -ب
 . تغلق قنوات أيونات البوتاسيوم و الصوديوم الحساسة لفرق الجهد الكهربائي تماما 
  3+بوتاسيوم ( والتي تعمل على ضخ  –تنشط مضخة أيونات ) الصوديومNa 2+للخارج وK  للداخل بعملية النقل

 .النشط
  ملي  07-وصول فرق الجهد الى وهذا يؤدي الى إعادة تكون جهد الراحة وتعمل قنوات تسرب الصوديوم والبوتاسيوم

 فولت
 
 :  5س
 تمكن الرؤيا في الضوء الخافت بالللونين الأبيض والأسود -أ
 تي يجري استنشاقهاإفراز المخاط الذي يعمل مذيبا للمواد ال -ج

 ج -2ج       -1:   ٦س

 : ٨س

  
 

 

 

 

 

 

 
الى  الدخول -أ

 داخل الخلية 
 

الهرمون رتبط ا -ب 
ي البروتين لمستقبالب

  سولالسيتو داخل
 مركب معقديتكون 

 ()هرمون والمستقبل

ينتقل المركب  -ج
ب المعقد من ثقو

غلاف النووي ال
 الى داخل النواة

 

يرتبط المركب  -د
المعقد بأحد مواقع 

لينبه  DNAال

  m-RNAلتكوين 
 

 

 m-RNAترجمة 

 لبناء بروتين جديد
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 : 0س

 يوريا و غلوكوز و حموض أمينية و أملاح البوتاسيوم -أ

 لإرتشاحا -ب

 غلوكوز وحموض أمينية -ج

 البروتين من الجزيئات الكبيرة التي لا ترتشح من الدم -د

 

 : 17س

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                  :11س

 ستامينه زتفرخلايا القاعدية أوالخلايا الصارية     ترتبط بخلاياأجسام مضادة   تنقسم لتكون خلايا بلازمية  يرتبط ب مولد الحساسية 

 :12س

 لصقات منع الحمل الكبسولات الصغيرة التي تزرع تحت الجلد 

 تدوم لمدة سبع أيام تقريبا تمتد لخمس سنوات فاعلية كل منها

 بروجسترون وإستروجين بروجسترون نوع الهرمون

 

 : 13س

 التستوستيرون -3الهرمون المنشط للجسم الأصفر الذكري       -1-أ

 لايدج على إفراز التستوستيرون الذي يحول الطلائع المنوية الى حيونات منوية بشكل نهائيتعمل خلايا -2 -ب

 اللازم في أثناء التمايزحيونات منوية عن طريق تزويدها بالغذاء الطلائع المنوية الى تعمل على اتمام نمو وتمايز -٤   

 بخكما تسهم إفرازتها على دفع الحيوانات المنوية باتجاه البر      

  : 1٤س

 .وحماية الجنين فضلات تغذية الجنين والتنفس والمناعة والتخلص من ال -1

 ون والإستروجين اللذان يساعدان في استمرارية الحمل .البروجستر تثبيت الحمل بإفراز هرموني -2

 

 مسبب المرض

 خلايا أكولة مشهرة

 مساعدة نشطةTخلايا 

 Bخلايا  قاتلةTخلايا 

 ذاكرةTخلايا  نشطةTخلايا 

 مساعدةTخلايا 

 ذاكرةTخلايا 


