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Unit 12AB.4
11.1 ,11.2المعيار 

11.5, 11.3
المناعة المتخصصة : الخلايا الليمفاوية البائية والتائية 

Specific Immunity: B & T Lymphocytes
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الاسدداجا ة  ب مدض  مددا  لدم جسددمول دهداكم جهددازو المنداعي  عندمما ددم م مسدد     
 Immuneفجهداز المناعدة  لمند ب المدض  كالدا ل  م مسد   لذلو  القضاء علد

System مسددلكم عددن همادددة جسددمنا مددن اامددضا ل كمقاكماهددا هددك الجهدداز ال
 .  ات المض   ذا ما هاكلت الم كم  لم أجسامناكالقضاء علم مس   

ة كمدن ة كالكدمدا د دداككن جهاز المناعة مدن مجمكعدة مدن  الهدكاجز الادزدا د د    
 منددت اكاهضهددا أك مددضا  أك ات ااالاع مسدد    دداضدداء لهددا القددمض  علددم  د  لادددا م   
 : ناجا ات المناعدة  لم قسمدن ض دسدكدمكننا اقسد  الاس لاهلدلها

كالجلم كااغشددة )كهي مجمكعة الهكاجز الادزدا دة : المناعة غدض الما صصة.1
 (كالعصددداض  المعمددددة ك العدددض  كالدددممكع)ل كالهدددكاجز الكدمدا ددددة (الم اطددددة
كسدمدت المناعدة غددض الما صصدة  هدذا  Macrophagesككلدة اا كال لادا

.ناسها الآلداتمدت مس  ات المض  من  لالها  الجس  داعامم مت ج الاس  ان  

ال لادددددا كااكددددكن مددددن : Specific Immunityالمناعددددة الما صصددددة .2
andال ا دددة ك الاا دددة اللدمااكدددة T-Lymphocytes B-

Lymphocytesصة ص ات المض   صكض  ما كالاي اقك   مهاض ة مس  ل
. مس ب مض  كما ساضى لاهقا   ك طضدقة م الاة لكم  

 

             
 

 ااهماف
 :نأالطالب  علم

دددددد.1 ض مكض ال لادددددددا دشددددددض  كداس 
اللدمااكددددة ال ا ددددة كالاا ددددة فدددي 

. مقاكمة مس  ات اامضا 
دددد.2 ض كداددددددة  نادددددا  ااجسدددددا  داس 

. المضام  كآلدة عملها
لادددددا الددددذاكض  دشددددض  أهمدددددة  .3

. المناعدة
 اضكددب ااجسدا  المضدام فدصد.4

 . ككظدااها
 
 
 
 
 

 
 

  

 :المصطلهات ااساسدة
  لادا لدمااكدة  ا دة -

B-Lymphocytes
 لادا لدمااكدة اا دة -

T-Lymphocytes
مكلم الضم -

Antigen
جسا  اام  علم ممعامناعة  -

 المضام 
Humoral Immunity 

  لكدةمناعة  -
Cell-Mediated Immunity 

 ذاكض   لادا  -
Memory Cells

 

 
 
 
 
 
 
 
 

   مضاهم كأنكاع الاساجا ة المناعدة  :1الشكم 
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 :المصطلهات ااساسدةاا ت 
 م الضم كل  م   -م الجس  المضامعق  م   -

Antibody-Antigen 
Complex 

 هساسدة  -
Allergy

 م القش  هم   -
Hay Fever

 صاضد ة لادا  -
Mast Cells

هساامدن  -
Histamine 

 

 

 
 
 
 
 
 

ككن جهاز المناعة من مجمكعة مدن ااعضداء المناشدض  فدي أنهداء الجسد  ك دا
ل الطهددام ك العقددم  Thymus Glandالغددم  الزعاضدددة اشددمم ن دداع العظدد ل 

هدداز المناعددة علددم  مسددة ك اهاددكأ أعضدداء ج. (2)لانظددض الشددكم  اللدمااكدددة
: ة مدن ال لادددا اسداه  فددي الددمفاع عدن الجسدد  ل ك هدذ  ال لادددا هدديأندكاع ض دسدد

ال لاددا ااككلدة ل ك ك ال لاددا اللدمااكددة الاا ددة ل  ل كال لادا اللدمااكدة ال ا ددة 
 Antigen لادددددا المقممدددة لمكلدددم الضددددم ك الال لاددددا القاالدددة الط دعددددة ل 

Presenting Cell 

 اكزدت مككنات جهاز المناعة في جس  الإنسان: 2الشكم 
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 Specific Immunity المناعة الما صصة
-Cellال لكددة ( المناعدة)الاسداجا ة : اساجدب ال لادا اللدمااكدة لم كم مس  ات المض   لم الجس   طدضدقادن همدا 

mediated Immnunity المعامدم  علدم ( المناعدة)ك الاسداجا ة ل مسلكلة عنها ةالاا د اللدمااكدة ك اككن ال لادا
 مسدداعم  ال لادددا  مسددلكلة عنهددااللدمااكدددة ال ا دددة   ك اكددكن ال لادددا  Humoral Immunityااجسددا  المضددام  

مس ب )الاا دةل كما العب ال لادا المقم مة لمكلم الضم مكضا في الاساجا ة المناعدة هدث اعمم علم  ظهاض مكلم الضم 
 .علم غشا ها ال لازمي امهدما  للقضاء علد  من  لام ال لادا الما صصة( لمض ا
 

 :في الاساجا ة ال لكدة مكض ال لادا اللدمااكدة الاا دة. أكلا
هددث انضد   لThymus Glandالغدم  الزعاضددة ال لادا اللدمااكدة الاا دة في ن داع العظد  هد  اناقدم  لدم  أانش   

أندكاع مدن ال لاددا  ك اكجدم أض عدة  .لااضكدز فدي العقدم اللدمااكددة ل جمدت أضجاء الجسد   لم الم  اناقم متكاامادز ه  
 : اللدمااكدة الاا دة

كهدي المسدلكلة عدن مهاجمدة ال لاددا السدضطاندة : Cytotoxic T Cellsال لاددا الاا ددة القاالدة لل لاددا .1
. كال لادا المصا ة  الادضكسات

صددة صكاقددك   كظدادة انسددس الاسدداجا ات المناعددة الما : Helper T Cellsال لاددا الاا ددة المسدداعم  .2
. كانشدط ال لادا ال ا دة مهلا  

كهدي المسدلكلة عدن اهاددز الاسداجا ات المناعددة فدي هدام : Memory T Cellsال لاددا الاا ددة الدذاكض  .3
.  كلماالم كم الماكضض لمس ب المض   لم الجس   عم المض  ا

كاقدك  هدذ  ال لاددا  اه ددط الاسداجا ة المناعددة عندم : Suppressor T Cellsه طدة ال لاددا الاا ددة الم.4
.الاناهاء من مقاكمة مس ب المض ل لذا فهي اقك   نكع من الاغذدة الضاجعة الذاادة لاه دط الجهاز المناعي  

كالادضكسداتل كمدا  اكداهض فدهدامضا  الاي ام م  لم ال لادا لاا ات ادة الاا دة علم مقاكمة مس   اعمم ال لادا اللدمااك
دل هدث اقك  ال لادا الاا دة  مهاجمة الو ال لادا كاممدضهال ك ذلو فهي ا  السضطاندة اال لاد اساعم في مقاكمة مدن  م  ه 

لذا ا عضف الاساجا ة المناعدة الاي اقدك   هدا ال لاددا اللدمااكددة الاا ددة  ل ات المض  كاناشاضها في الجس اكاهض مس   
 :كات الاساجا ة المناعدة ال لكدةكلاهظ  ط ل3ل انظض الشكم ضق   " ال لكدة  المناعة"

ل ك اسدمم  ظهداض مكلدمات الضدم علدم سدطههااعمم علم هدث مس ب المض   لم  همى  لادا الجس ل  م كم.1
 .هذ  ال لدة  ال لدة المقممة لمكل م الضم

 لدددة لا ددمأ عملدددة انشدددط ال لدددة القاالددة        اددضا ط ال لدددة الاا دددة القاالددة  مكلددم الضددم الظدداهض علددم سددط  ال.2
(5انظض الشكم )

.لاضا اط   الظاهض علم سط  ال لادا ااككلة كا م مس ب المض ال لادا الاا دة المساعم   الاعضف عل اقك .3
. Cytokines ساداككادناتاسمم  مكام منشطة ااضز ال لادا الاا دة المساعم  .4
ل هدددث ا ددمأ  Competent cytotoxic T cellالاا دددة القاالددة لل لادددا  اها ددز السدداداككادنات ال لادددا.5

نة مساعمض  من ال لادا الجاهز  لمهاجمة ال لادا المصا ة ك اممدضها . الاكاهض مكك 
  اهادزها  طضدقادن هما لاهظ أن ال لادا الاا دة القاالة دا:

الاضا اط  مكلم الضم الظاهض علم سط   لادا الجس  . أ
 . لاا دة المساعم ال لادا ا . ب

 



11

Unit 12AB.4

PHy                      

 

 

 

   الاساجا ة المناعدة ال لكدة : 3 الشكم
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الاساجا ة المناعدة المعامم  علم ااجسا  مكض ال لادا ال ا دة في . هاندا  
  :المضام 

 ااككلدة ال لادااقك    لم الجس ل (مكل م الضم) م م مس ب المض دما عنم.1
ما لهدال  ل هد  اهلدلد  جز ددا  Phagocytosis ال لعمدة  عملددة  ع ا الا

( MHC)  ضكادن الاكافدس النسددجي دسمم  ض ط    ضكادن  ا ه  اقك  
. ك ظهاض  علم سطهها ال اضجي

 مكلددم الضددم الظدداهض علددم سددط  ال لدددة  ال لادددا الاا دددة المسدداعم  اددضا ط.2
 ز مدددددكام منشدددددطةلاقدددددك  ال لددددددة الاا ددددددة المسددددداعم   ددددد فضال  ااككلدددددة

داكافدس )ل اعمم علم انشدط ندكع مهدمم مدن ال لاددا ال ا ددة (ساداككادنات)
(.4انظض الشكم ضق  . )(الضم شكم مساق لاا  ال ضكادندة مت شكم مكلم

 Competent B-Lymphocytes ال لادددا ال ا دددة نشددطةاصدد    .3
.عنمما اضا ط  مكلمات الضم الو

 ال لاددددا ال لازمددددة نشدددطة لاكدددكنقدددم داضددداعف هجددد  ال لددددة ال ا ددددة ال .4
Plasma B-Cells  المناجدددة لاجسدددا  المضدددام  أك انقسددد  لاكدددكدن

ك الادددي  Memory B-Cells ال ا ددددة لاددددا الدددذاكض  مسددداعمض  مدددن 
 .عضف علم مكضها لاهقا  ااس

كاقدددك   معددد اصدددم ااجسدددا  المضدددام   لدددم مجدددضى الدددم  كا دددمأ  الدددمكضان .5
 . طض  ك آلدات م الاة دهاا اط  مكلمات الضم كالقضاء عل الاض

 مددض  أ ددضى لاهق ددا دددا  اهادددز  ب المددض   لددم الجسدد فددي هددام عددكم  مسدد   .6
 لادا الذاكض  كالاي اص   نشدطة كااهدكم  لدم  لاددا  لازمددة قدامض  علدم 

صددا ة أكهددض مددن الإ ك كمدددات جسددا  المضددام   سددضعة ك دددض  جددم ا ناددا  اا
 . ااكلم

ب المدض  الهدض أهنداء ن مسلكلة عن مهاجمدة مسد   ال لادا ال ا دة اكك لاهظ أن     
. من  لادا الجس  كجكم  في مجضى الم ل أأ ق م م كل   لم أأ  

 

 

 أضف  لم معلكمااو 

 "ال ضكادن الهاقب"

Perforin"" 

ال دددضكادن الهاقدددب هدددك  دددضكادن 
 شدددضأ اناجددد  ال لاددددا الاا ددددة 
القاالددددة لل لادددددا كاعمددددم علددددم 
ا زدندددد  فددددي هكدصددددلات فددددي 

 . السداك لاز 

كعنددددمما دددددا  انشدددددط ال لادددددا 
الاا دة  س ب كجكم  لاددا جسد  
مصدددددا ة  مسددددد  ات مدددددض  أك 
 لادددا سدددضطاندةل اقدددك  ال لاددددا 
الاا دددددة  دددد فضاز هددددذا ال ددددضكادن 
الددذأ دددم م ناسدد  فددي الغشدداء 
هددمها   ال لازمددي  لل لدددة الهددمف م 
دا  فجك  في غشاء الو ال لدة مم 
دسددددم   اددددمفس السددددكا م  لددددم 
ما لهددددا مددددن الكسددددط المهدددددط 

 .ك الاالي امممها كاناجاضها
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   الاساجا ة المناعدة المعامم  علم ااجسا  المضام  : 4الشكم 

 "أضف  لم معلكمااو"
أنكاع من ااجسا  المضدام   5دكجم 

 : لمى الإنسانل هي
1.IgM:   كهك أكم جس  مضدام ددا

 نااج  عندم أكم اعدض  لمسد  ات 
. المض 

2.IgA: فددددضاز  فددددي سددددكا م دددددا   
الجس  كالممكع كالعدض  كالم داط 

. كهلدب اا 
3.IgG:   كهك أكهض اانكاع اكاجما

فدددددددي مجدددددددضى الدددددددم  كالسدددددددا م 
لكهدددم القددامض النسدددجيل كمددا أندد  ا
  للجنددن ع دض علم الاناقام من اا

. المشدمة
4.IgE: ن اهاددز كهك المسلكم عد

ال لادددددا الصدددداضدة فددددي اادددداعلات 
.الهساسدة 

5.IgD:   كداكاجم علم أسط
ال لادا ال ا دة الاي ل  ااعض  

 . اأ مكلمات ضم  عم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

كدمكددن ال ددد  العملدددات الاددي اهددمث فددي الاسدداجا ة المناعدددة المعامددم  علددم 
 :ااجسا  المضام  كما دلي

ف ال -1  .لدة علم مكلم الضماعض 

 .انشدط ال لدة ال ا دة للانقسا -2

 .اككدن ال لادا ال لازمدة كال لادا الذاكض -3

PHy                      
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الاكامم  دن نكعي الاساجا ة المناعدة في مقاكمة اامضا  ك ال لادا السضطاندة: 5الشكم   

 همم نكع ال لادا الاي لها مكض في الاساجا ة ال لكدة كالاساجا ة المعامم  علم ااجسا  المضام : ا ا ض ناسو

  -----------------------------------------------------------------------------------------------

 ------------------------------------------------------------------------------------------------
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  :Importance of Memory Cellsأهمدة  لادا الذاكض  

ب المدض  اكم مدض  لعلو لاهظت أن  في كلا النكعدن من الاساجا ة المناعددة الما صصدة كعندم م دكم مسد       
كدددا  ا ددزدن هددذ  ال لادددا فددي العقددم  لMemory Cells  لادددا الددذاكض   لددم الجسدد ل دددا   ناددا   لادددا ا عددضف 

علددم  اعمددم كظداددة ااساسدددة لهددذ  ال لادددا أنهددا كال اللدمااكدددة كأعضدداء اللدمددف ااساسدددة كدداللكزادن كالطهددامل
مشددكلة مددا د عددضف  اسدد   ل ددضىادداء  عالدددة لددمى م كلدد  للجسدد  مددض  أب المددض   سددضعة ككالاعددضف علددم مسدد   

ك اجمض الإشداض   لدم ل  6 نظض الشكما لSecondary Immune Responseالاساجا ة المناعدة الهانكدة 
  .ا  مضام   أعمام أك ض من  نااجها لمى الاعض  لمس ب المض  اكم مض أن ال لادا ال لازمدة اقك    ناا  أجس

 : ب المض  كه ات اضكد  ل دا   ناا  نكعدن من  لادا الذاكض كاعاماما  علم نكع مس   

اككن قامض  علم ال قاء فدي الجسد  فادض   Long-Term Memory Cells لادا ذاكض  طكدلة اامم  .1
 اددضك  الجدمضأ هدا ل ك لادا الذاكض  الادي ددا   نااجهدا فدي هالدة الإصدا ة زمندة طكدلة قم امام طكام ال

Chicken Boxالهص ة  ل أكMeaslesلهدذ  الادضكسدات  كالجزد دي   الاضكددب الكدمددا ي   كذلدو ان   ل
ها تل كنامضا  ما اهمث الطاضات في اضكد ها الجدنيل ك الادالي لا داغددض شدكم أك ندكع مكلدمات الضدم الادي 

علدد   سدضعة كالقضداء  أ دضى  لدم الجسد ل ددا  الاعدضف علدد  ب المدض  مدض كعنم م كم مس    لاهملها
. غال ا   أعضا  لذلو مكن ظهكض أأ  ك دض  جما ل ك 

كا قدم هدذ  ال لاددا فدي الجسد  لاادض  : Short-Term Memory Cellsمدم  لاددا ذاكدض  قصددض  اا.2
ل لادا  كاداء  سدا قاها  سد ب الاغددض المسدامض فدي كلا اككن هذ  ا لقصدض  جما  قم لا ااجاكز  ضعة أشهض

دهددا الاضكدددب الجدنددي كالجزد ددي لمسدد  ات المددض ل ممددا دددلمأ  لددم اغددددض شددكم كاضكدددب مكلددمات الضددم ف
  جدما ل كمدا فدي هدام قاكماها لاهقا  مهمكمالمناعدة علم الاعضف علدها كم  اسامضاضل كدجعم قمض   لادانا

 .     فدضك  الإنالكنزا مهلا  

الاساجا ة المناعدة ااكلدة كالهانكدة: 6 كمالش  

هلم ما أكجد  : ااكدض ناقم
الا دددالاف  ددددن الاسددداجا ة 
المناعدددددددددددددددة ااكلدددددددددددددددة 
كالاسدددددددداجا ة المناعدددددددددة 

 الهانكدة؟

 ------------------------
-------------------------
-------------------------
-------------------------
-------------------------
 -----------------------
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 :لدة عملهاآاضكد ها ك -Antibodies ااجسا  المضام   

ي  لدم مجمكعدة  اصدة مدن  ضكادندات مااجسا  المضام  هي  ضكادنات سكضدة انا
. Immunoglobulins ضكادنات مناعدة الم  المسما  

 دنطدكدلهدا اهندان من لداككن الجس  المضام من زكجددن مدن السلاسدم ال ضكادنددة  
 السلاسدم ان دن كدسدمدن الآ ضان دككنان قصدضكالاهنا ل  السلاسم الهقدلة دسمدان
 . 7 نظض الشكما.  كاضا ط السلاسم   عضها ع ض ضا طة ك ضدادة هنا دة لال اداة

كد الدف شدكم الدو  ل ماماهلدن لاضا اط مكلم الضدمجس  مضام مكقعدن  الو كم  دم  
اساعم هذ  المكاقدت علدم هدمكث الاضا داط المهدمم  ك المكاقت من جس  مضام لآ ض

كددلمأ  ل دن مكلم الضم كالجس  المضام الملا   ل ل  طضدقة اش   القادم كالماادا 
أك  م كالجسددد  المضددداممعقدددم مدددن مكلدددم الضدددهدددذا الاضا ددداط  لدددم اكدددكدن مضكدددب 

Antibody – Antigen complex . 

شددكل   ان   الماغدددض جزء ددالدسددمم مكقددت اضا دداط مكلددم الضددم علددم الجسدد  المضددام  
أمددا الجددزء الما قددي مددن الجسدد  المضددام فدسددمم  داغدددض مددن جسدد  مضددام  لددم آ ددضل

 .كهك ها ت الاضكدب في جمدت أنكاع ااجسا  المضام   ل الها ت جزء ال

 

 ا هث
 

عندددددم  جدددددضاء عملددددددات نقدددددم الدددددم  
Blood Transfusion  أك نقدم

 Tissueعضدددداء اانسددددجة كاا
(Organ) Transplants   دقدك

 مضاسددة الاكافددس النسدددجي  ااط دداء 
 ددددن الشددد   الما دددضع كالشددد   

 . المساق م

  ال طددددك   هددددث هددددكم أهمدددددة هددددذا
 ااجسددددددددا  المضددددددددام  كعلاقاهددددددددا 

. كمكلمات الضم

 ا هث

فدددي الهالدددة الط دعددددةل لا دقدددك  
جهدداز المناعددة  مهاجمددة  لادددا 
الجسددد ل لكنددد  د دددمأ  مهاجماهدددا 
عنددددددم اهكلهدددددددا  لددددددم  لاددددددددا 
سضطاندةل لذا نقكم  أن الجهداز 
المندداعي دسدداطدت الامددددز  دددن 

هك غدض  كما Selfما هك ذااي 
 . Non-Selfذااي 

كاددب اقضدددضا  اندداقش فددد  قددمض  ا
زنددا المندداعي علددم الامددددز جها

دددا لاالمصددا ة كال  ا دددن ال لاددد
 .  السلدمة

اضكدب الجس  المضام : 7الشكم   

ن الجس  المضام؟: ا ا ض ناسو  .أذكضها ك  عمم السلاسم الاي اكك 

-------------------------------------------------------------------------- 
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 فدي الجسد   أض عدة طدض  ناشاض اكمنت ( مكلم الضم)ب المض  اعمم ااجسا  المضام  علم القضاء علم مس          
 (:8)كما هك مكض  في الشكم  أساسدة هسب نكع كهج  مكلم الضم

 ذا كان هج  مكلم الضم صغدضا ل كأن دككن  ضكادنا  ساما  ذا  ا  في ال لازما كهجم  دقاضب هج  الجس  المضدامل .1
لدد   ال لاددا ااككلدة  كصدكمممدا دسدهم  ل الجس  المضام دضا ط  مكلم الضم ك دعمم علم اضسدد   فدي الدم  ف ن  

  . Precipitation الاضسدبلدة  اس  ك اعضف هذ  الآ لكالاهام 

مجدضم اضا داط  ل أما  ذا كان مكلم الضم جزءا  مدن  لددة  كادضددة ك ددض  الهجد   النسد ة  لدم الجسد  المضدام فد ن  ..22
 ضدام   ال لددة ال كادضددة ددلمأعمام ك دض  مدن ااجسدا  المأل كلكن اضا اط ك دضا   الجس  المضام لا دهمث اأهدضا  

 لدددة  الاعددامم المندداعيالآكاسددمم هددذ    لككلددة الاددي اهدددط  هددا كالاهمهددا لددم جعلهددا أكهددض عضضددة لل لادددا اا
Neutralization.    

 دذلو فهدي اسداعم علدم اجمددت مكلدمات ك علم الاضا اط  عم  مكلدمات ضدمل   ع  أنكاع ااجسا  المضام  قامض.3
لددة  اسد  كاعدضف هدذ  الآ لال لاددا ااككلدة لمكلدمات الضدمهذا أدضا  دسهم الاهدا  كل ها اضمن اناش الضم ك اهم  

. Agglutination الاجمدت أك الا هض

لدم اهاددز مجمكعدة  لم سط   لدة  كادضددة مدهلا  ددلمأ جسا  المضام   مكلمات الضم ال اصة  ها عاضا اط اا..44
  الدذأ Complementary System Proteins  ضكادندات النظدا  المدام مدن  ضكادندات الدم  اسدمم 

  لدس ب هقب ال لدة ال كادضدة كمن ه  اناجاضها
 

آلدة عمم ااجسا  المضام  :  8 الشكم   
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 : Allergic Reactionاااعم الهساسدة  

 لمام  معدنة غدض ممضضدة  ط دعاهدا ك  جا ة مناعدةهي اسا Allergyالهساسدة 
كللهساسددة أندكاع كهددض   لعندم  عد  ااشد ا  مكن غددضه   الهساسددة اهمث

دندددة أك كأسددد اب مانكعدددة كم الادددةل كالهساسددددة له دددكب اللقدددا ل أك اغذددددة مع
 . لخ ...لضكا   معدنة

 Allergic rhinitisالهساسددة ااناددة ناشداضا ل اأكهض أنكاع الهساسدة كمن  
كدندا  هدذا الندكع مدن الهساسددة ل "Hay feverهمم القش "كالمعضكفة  اس  

عندم  Hyper Immune Responsesسداجا ات مناعددة م دالي فدهدا اعدن 
 .الاعض  له كب اللقا  في مكاس   زهاض الن ااات

كام سدكضدة ك ضكادنددة دعا ضهدا الجسد  مد كاهاكأ ه كب اللقدا  ضدمن اضكد هدا  
كاسدداطدت ال لادددا اللدمااكدددة ال ا دددة ا  لددد  ع ددض اانددف مكلددمات ضددمل عنددم م كلهدد

الاعددضف علددم مكلددمات الضددم ع ددض المسدداق لات الاددي علددم سددطههال كمددا مضسددت 
: سددا قا ل لا ددمأ الاادداعلات المناعدددة الاددي امدددز هددالات الاهسدد   الاسلسددم الاددالي

 (.9 أنظض الشكم ضق )

 ط مسد ب ضا  اكم مدض  ددعنم الاعض  لمسد ب الهساسددة كه دكب اللقدا.1
 ناا    ك الاي اقك ل لااهكم  لم  لادا  لازمدة   ال لادا ال ا دةالهساسدة 

.IgEنكع  ا  من ااجسا  المضام  دسمم 

ضا اط  مساق لات  اصة علم هذا النكع من ااجسا  المضام  الادساطدت  .2
كالادي " Mast Cellsال لاددا الصداضدة "سط  نكع من ال لادا اسدمم 

. نسجةكجم عام  في ااا

ف ندد  دددضا ط مددت فددي هددام الاعددض  مددض  هاندددة لمسدد ب الهساسدددة ناسدد  .3
  نادا  ااجسا  المضام  المكجكم  علم أسط  ال لادا الصاضدة الاي ا دمأ 

كالاي ااس ب  دمكضها  اكسدت الشدعدضات  Histamine الهساامدنمام  
نااذددة ددم مدن الممكدة في منطقة اانف كالعدندن  صدكض   اصدةل كمدا از

العدنددنل كزددام   نادا  نف كهمضاض منطقة اااالشعدضات الممكدةل لاس ب 
نااددات الددو ااعضدداء نادجددة زدددام  السددا م النسدددجي الضاشدد ل االم دداطل ك

. كهي ااعضا  الممدز  للاهس  ااناي

  مضددددددامات الهسدددددداامدندددددددا  عددددددلا  هددددددالات الهساسدددددددة  أمكدددددددة اسددددددمم   
Antihistamines امدنل أك ااعمم  ما من  دلام ا ادد   نادا  الهسدل كالاي

كصدكل   لدم ال لاددا المسداهمفة كال لاددا المادضز  للم داط ك لاددا الشدعدضات منت 
    . الممكدة

 فه  الهساسدة
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   الاساجا ة المناعدة في همم القش : 9الشكم 

  :أضف  لم معلكمااو

معظددد  هدددالات  علدددم الدددضغ  مدددن أن  
الهساسدددددددة لا ااسدددددد ب  ددددددأعضا  

 عد  أندكاع  أن    طدض  للإنسانل  لا  
صممة "الهساسدة الماضطة المسما  

 Anaphylacticأك " ساسددةاله
Shock ل اكدددكن  طددددض  جدددما  كقدددم

 ذ أنهدا اكدكن  لادكمأ  هددا  الإنسدان
علم مسداكى الجسد   الكامدم كلدد  
علدددددم مسددددداكى أهدددددم ااجهدددددز  أك 

 . ااعضاء فقط

كعدددام  مددددا دنددددا  هددددذا النددددكع مددددن 
الهساسدة عن كصدكم  عد  المدكام 
الكدمدا ددة  لدم مجدضى الدم ل كدشدمم 

 : ذلو

 . ت كاافاعيالهشضا س    -

 . اامكدة كالمضامات الهدكدة -

 . المكام الغذا دة -

كغال ا  ما اظهدض أعدضا  هدذا الندكع 
مددن الهساسدددة  شددكم قددكأ كسددضدت 
جما  قم دككن  ضت هكاني  لدم مقدا س 

 : كاشمم ااعضا  ما دلي لفقط

  .أل  شمدم في ال طن -

 .صعك ة في الانا  -

  .صعك ة في عملدة ال لت -

فددددي كامددددم  طادددد  جلددددمأ  ظهددددكض  -
 . الجس 
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مضست سا قا  كدف دقك  جهاز المناعة  مقاكمة مسد  ات المدض  مدن  دلام  نادا  
كعضفت أن جهاز المناعة دقدك    نادا   لك ال لادا الاا دة القاالةأااجسا  المضام  

 لفي كم اساجا ة مناعدة Immune Memory Cells لادا الذاكض  المناعدة 
 Secondaryالمناعدة الهانكدة ساجا ة لااهدث اقك   لادا الذاكض  الو  اهادز 

Immune Response  فددي هددام م ددكم مسدد ب المددض  مددض  أ ددضى  لددم
الجسدد ل لدكددكن الجسدد  قددامض علددم مقاكمددة المددض   كادداء  أعلددم ك سددضعة أك ددضل 

ضدم مسد  ات " Immunized مناعددا   م هصدنا  "كنقكم هدنهدا أن الجسد  أصد   
 . اامضا 

ضددم  Immunization  مناعدددا  اهصدددن الجسددهنالددو طضدقاددان دددا  ع ضهمددا 
 : اامضا  كهما

 . Active Immunization( الإدجا ي)  الاهصدن النشط. 1
  .Passive Immunizationالاهصدن السل ي . 2

مل صددا  لطددض  اكاسدداب الجسدد  للمناعددة ضددم مسدد  ات ( 11.6.1)كد دددن الشددكم 
 . المض 

 

 
 
 
 
 
 
 

 :ااهماف
-: أنعلم الطالب 

ماهكمي اللقا  ك  دمدز  دن -1
.المصم

دقاضن  دن المناعة السدل دة  -2
 (. الإدجا دة)ك النشطة 

دشددددددددض  مكض الاهصدددددددددن  -3
.المناعي في مكافهة اامضا 

طض  اكاساب الجس  للمناعة ضم مس  ات المض  : 111611الشكم   

 
 :المصطلهات ااساسدة

 اهصدن مناعي -
Immunization   

 اهصدن مناعي نشط  -
Active Immunization

 سل يمناعي اهصدن  -
Passive Immunization

 مناعة نشطة ط دعدة  -
Natural Active 

Immunity

 مناعة نشطة اصطناعدة -
Artificial Active 

Immunity 
 سل دةمناعة  -

Passive Immunity

 لقاهات -
Vaccines 

اطعد  -
Vaccination

المناعة والتحصين11.6المعيار 
Immunity and Vaccination
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ل كهددي المناعددة الاددي Active Immunity المناعددة النشددطة كدعددضف أدضددا  
 لم الجس ل كسمدت  هذا الاس  ( أك جزء من )ااككن نادجة م كم مس ب المض  

المناعددة ات سداجا الامدن  دلام  اككدنهدا كذلدوللجس  مكض فعام ك دجدا ي فدي ان 
القاالدة  الإضدافة  لدم  لاددا  أك ال لاددا الاا ددة مضام الجسا  ااالمامهلة في  ناا  

 . الذاكض 
 :  لماعة دمكن اقسد  هذا النكع من المن

: Natural active immunityناعددددة نشددددطة ط دعدددددة م. 1
أصاب  مض  ماالط دعدة  مس ب  الإصا ة نادجةكهم المناعة الاي دكاس ها الاضم 

أك  صدةما صن أجسدا  مضدام  دكدكدقدك  الجسد   ا هددث لا  الشدااء مند الجس  ك
 الإضافة  لم  لاددا الدذاكض  الادي  نكعدة لمقاكمة مس  ات المض  الو اا دة لادا 

ا الف مدم   قداء كاسدامضاض هدذ  المناعدة اقاك  مس ب المض  في هام عكما ل ك
ن ضدم كهسب نكع  لادا الذاكض  الاي  المض في الجس  هسب نكع مس ب   ااكك 

.  كما مضست سا قا  

Artificialدةمناعدددة نشددددطة اصددددطناع. 2 active immunity
   فددي الجسدد   هقددن أنددكاع م الاددة مددنهددذا النددكع مددن المناعددة دمكددن اسدداهماه

فددي الجسدد  لانشدددط  لاكددكدن  لادددا ذاكددض  مناعدددة ا قددم  Vaccines اللقاهددات
مكجكم  فدي الجسد   لدم هددن هدمكث  صدا ة  مسد ب المدض  الدذأ اد  الاهصددن 

دددة الجسدد   صددكض  اسددا اقدة مددن  عدد  ضددم ل كدسدداعم هددذا الاهصدددن علددم هما
عندم الإصدا ة  هدا كالجدمضأ ك  الإنسداناامضا  الاي قم اشكم  طكض  علم هدا  

 . يالكزاز كالسعام المدكك المفادضداك شلم ااطاام 
 الماضديالقدضن  فدينجازات الط دة لإمن أه  ا Vaccinesاللقاهاتدعم اكاشاف 

أك  ضددعداةمسدد  ات المددض   مددا  هددي مساهضددضات هدكدددة  اهاددكأ غال ددا  علددمك 
ل ك  المض  الإصا ة منها  هدث لا اككن كافدة لإهماث أك علم أجزاء مناقا  مداة

 عددم هقنهددا فددي الجسدد  انشدددط ال لادددا المناعدددة لاكددكدن اسدداجا ة  اللقاهددات اسدد ب
قصدض  هسب نكع الجس  مناعة لااض   يمناعدة قم اصم لطكم عمض الاضم أك اعط

 . ت اضكد   ال ضكادني كالكضاهيمس ب المض  كه ا
 
 

 أضف  لم معلكمااوللل
 " كاشاف اللقاهات"

دعددكم الاضددم فددي اكاشدداف اللقاهددات 
كالاهصدن المناعي الإصطناعي  لم 
العدددددال  الإنجلددددددزأ  مكاضم جدنددددددض 

Edward Jenner   الددذأ كددان
طدددكض لقاهدددا  ضدددم مدددض  أكم مدددن 

 Smallالجددمضأ القااددم المسددمم 
Pox  ل لذا دسمدة الد ع   دأ ك علد

المناعةل هدث ساه  هدذا الإكاشداف 
في اهسدن هددا  ال شدض  شدكم ك ددض 

 . منذ  مادات القضن الااست عشض
 مأ الاصم ااكم لقصة أكم لقا  في 

عنددمما لاهددظ  ل1798الادداضدخ عددا  
لن في جدنض أن العاملات اللكااي دعم

هلدددددب اا قددددداض لا د صددددد ن  مدددددض  
 Small Poxجددمضأ ال شددضأ لا

 عم أن د ص ن  مض  جمضأ اا قداض 
Cow Pox . مأ الط دب د هث في 

 ااددددددا هدددددذا السدددددض ل فاكاشدددددف أن 
جمضأ ال قض نكعان ل دشد   أهدمهما 
جددددمضأ الإنسددددان ل فاسددددااام منددددد  
كا ا ددددددض  هددددددكض  فددددددي ذضاع أهددددددم 
الماطكعدن الذأ اكاسب مناعة ضم 

مضأ ال شدددض الممددددتل مدددن هدددذ  جددد
ال ماددددة ظهدددضت عشدددضات اللقاهدددات 
كاطددكضت أسددالدب اسا لاصددها  لددم 
أن ظهض الآن عل  ماكامم اسم  عل  
المناعة دضجت الاضم ااكم فد   لدم 

 .اجاضب  مكاضم جدنض
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 قضدة لل هثللل

 
اعا ض هاجة ال شض للقاهات من أكهض 

لهاهدددددا  فدددددي العصدددددض  الاهاداجدددددات 
فدددي ذلدددو مدددن اهقددددس الهدددالي لمدددا 
نسدددان فدددي هددددا  أطدددكم لضغ دددات الإ

كأكهدددددددض صدددددددهةل كقدددددددم عمدددددددمت 
الملسسددات ال ههدددة كالط دددة كعلددم 
ضأسددددها منظمددددة الصددددهة العالمدددددة 

WHO  لم امكدم مشاضدت ضد مة 
لاطكدض لقاهات للعمدم من اامدضا  
السددداضدة كالمعمددددة لاكفدضهدددا علدددم 
نطا  كاست ك أسدعاض زهددم  لاكدكن 

 . كب ماناكم جمدت الشع
كادددددب اقضددددددضا  هدددددكم الااجاهدددددات ا

الهمدهددددددة فددددددي اطددددددكدض اللقاهددددددات 
 Conjugateكاللقاهات المضك دة 

Vaccines   كلقاهددددددددات المددددددددام
 DNA vaccinesالكضاهددددددة 

كنددددددددداقش اا عدددددددددام الاجاماعددددددددددة 
كالاقاصامدة كاا لاقدة لاطكدض الدو 

 . اللقاهات
 

 

 ( هضا ي)أنكاع اللقاهات  -

ي مضا  الاااا الف أنكاع اللقاهات  ا الاف طضدقة اهضدضها كمهاكدااها ك
 :ع اللقاهات اساهمفهال ك دظهض الجمكم الاالي أه  أنكا
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Passive Immunizationالاهصدن السل ي .هاندا  

ل كهدي المناعدة الادي Passive Immunity المناعدة السدل دة كدعدضف أدضدا  
أجسددا  مضددام  الاددي اهاددكأ علددم  Sera اامصددام ااكددكن نادجددة هقددن الجسدد  

Antibodies أك هصكم الجس  علم الو ااجسا  المضام  من اا  ع ض جاهز  
المشدمة في المضهلة الجندندة أك ع ض الضضاعة الط دعدة لاهقا ل كهك اامدض المهد  
فددي همادددة ااطاددام الضضددت مددن الإصددا ة  مسدد  ات المددض  ال طدددض ل الاددي لدد  

ة كسدددمدت المناعدددااعدددض  أجسدددامه  لهدددال ك الادددالي لا دمالكدددكن مناعدددة ضدددمهال 
دهصدم علددم أجسدا  مضدام  جدداهز  ضدم مسدد  ات لجسد  السدل دة  هدذا الاسدد  ان ا

 .اككدنهامكض فعام في اامضا  أك المكام السامة الاي اهاجم  كلا دككن للجس  
 

د سددا م  الاهصدددن السددل ي فددي الهددالات المضضدددة الاددي اسددامعي  هددماث مقاكمددة 
سددضدت كك دددض فددي  مناعدددة فكضدددة كسددضدعةل كاناشدداض عددمكى مددض  معدددن  شددكم

أك الاعدض  للدما اافداعي أك ( H1N1)المجامت كما في هالدة انالدكنزا ال ندازدض 
ا المصاب أمصالا   اصدةل أك الاعدض  الاي د عطم فده أك العقضب الهشضات السامة

 .لالاهاب الك م الك ا ي كالاداك دم
 
 

 قضدة لل هثللل
و  زدداض   دق  مت مجمكعة من زملا

مضاكددز الصددهدة القضد ددة مددن أهددم ال
ممضساو لإجضاء مضاسة هكم أندكاع 
اللقاهدات الاددي دددا  اقددمدمها لاطاددام 

كاددب اقضدددضا  اكال ددالغدن فددي قطددضل ك
اكضدد  فددد  جهددكم المجلدد  ااعلددم 
للصدددهة فدددي نشدددض الاكعددددة هدددكم 
الاهصددددددددن المنددددددداعيل ك دددددددضام  
الاهصددن فددي مكلددة قطددضل  الإضددافة 

طض   لم أنكاع اللقاهات الماكفض  ك
كمكاعددددددددددم اقدددددددددمدمها لاطادددددددددام 

 .  كال الغدن
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

على عدة مميزات لمساعدته في بناء مناعة أفراد المجتمع  النشط ينطوي التحصين 
ضععد ارمععراك ارخطععر وطععورة نارخطععر امتشععاراعل ممععا سععاعد علععى مععر السععنوات فععي 

لعع ي يسععففه فيععرن  القضععاء علععى ال طيععر مععن ارمععراك الدطيععرة خالجععدري القاتعع  ا
Small Pox   ع فععي الععا بالإضععافة ىلععى أ   ل7711نالعع ي تعل الععتدل  منعه تمامععا
متيجععة اعع ا النععول مععن التحصععين ت ععو  قويلععة ارمععد ن ععد تسععتمر  ةالمناعععة المت ومعع

 . قوال الحياة خما في حالة الحصفة

مععن    اعع ا النععول مععن التحصععين يوارععه ال طيععرفعع ىلا أمععه نعلععى الععرمل مععن ميزاتععهل 
نرععود خائنععات د يقععة  ه علععى وطععورةئععالامتقععادات فععي ال طيععر مععن المجتمعععات لامطوا

شع   وطعورة علعى حيعاة الإمسعا ل يفعالة أن مواد سامة مشطة في اللقاحات مما  عد 
ف عرة التحصعينل رمعل توتعيات من معات  عارضو نا ا ما يجع  ال طير من الآباء ي

امج التحصعين التعي تضععاا الماسسعات الصحة المحليعة نالدنليعة علعى الالتعزا  بفعر
فععرادم مععن أالصععحية فععي الدنلععةل لمععا لعع لي مععن ألععر فععي تطععور المجتمعع  نحمايععة 

 . مراكل نتدفيض خلفة الرعاية الصحية على المدى الطوي ار
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لعع ي يسععففه فيععرن  القضععاء علععى ال طيععر مععن ارمععراك الدطيععرة خالجععدري القاتعع  ا
Small Pox   ع فععي الععا بالإضععافة ىلععى أ   ل7711نالعع ي تعل الععتدل  منعه تمامععا
متيجععة اعع ا النععول مععن التحصععين ت ععو  قويلععة ارمععد ن ععد تسععتمر  ةالمناعععة المت ومعع

 . قوال الحياة خما في حالة الحصفة

مععن    اعع ا النععول مععن التحصععين يوارععه ال طيععرفعع ىلا أمععه نعلععى الععرمل مععن ميزاتععهل 
نرععود خائنععات د يقععة  ه علععى وطععورةئععالامتقععادات فععي ال طيععر مععن المجتمعععات لامطوا

شع   وطعورة علعى حيعاة الإمسعا ل يفعالة أن مواد سامة مشطة في اللقاحات مما  عد 
ف عرة التحصعينل رمعل توتعيات من معات  عارضو نا ا ما يجع  ال طير من الآباء ي

امج التحصعين التعي تضععاا الماسسعات الصحة المحليعة نالدنليعة علعى الالتعزا  بفعر
فععرادم مععن أالصععحية فععي الدنلععةل لمععا لعع لي مععن ألععر فععي تطععور المجتمعع  نحمايععة 

 . مراكل نتدفيض خلفة الرعاية الصحية على المدى الطوي ار
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ا  المضدام  دا  اهضدض اامصام  طض  كهدض  كان من أهمها الهصكم علدم ااجسد

من م   ع  الهدكانات كااضانب كال دكم  عم هقنها  مس ب المض ل ه  الهصكم 
 اسدا ما  اقنددة علم أجسامها المضام ل أما هالدا  فدا  اصندت معظ  الو اامصدام 

 .  Genetic Engineeringالهنمسة الكضاهدة 
 

ب المدض ل اامدز المناعة السل دة  سدضعة اأهدضهدا فدي الجسد  للقضداء علدم مسد 
علدم عكد  المناعددة النشدطة الادي دهاددا  الجسد   لدم فاددض  طكدلدة ل نا هددال  لا أن 

  الادي انطدكأ علدم صدعك ة الهصدكم    اسا ما  هذا النكع من الاهصدن ل  مساك
علددد  عنددم الهاجددةل أك الكهدد ل أك انشدددط  لاسدداجا ات مناعدددة غدددض مضغك ددة أك 

 . لم أن  جس  غضدب دجب مقاكما اااعلات هساسدة نادجة اعامم أجسامنا مع  ع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اذكض الاض   دن اللقا  كالمصم: ا ا ض ناسو

  -----------------------------------------------------------------------------------------------

 ------------------------------------------------------------------------------------------------
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 الضا عة أس لة نهادة الكهم 
 الا اداض من ماعمم: أكلا 

 (1111): دعا ض كم من الجلم كااغشدة الم اطدة جزءا  من. 1

 . الجهاز المناعي الا صصي. أ

 . صيالجهاز المناعي غدض الا ص. ب

 . قم دككنا جزءا  من الجهاز المناعي الا صصي أك غدض الا صصي  الاعامام علم نكع مس ب المض .  

 . الجهاز المناعي الا صصي عنم مقاكمة ال كادضدا فقط. م

 

 (1111): أأ من الاالدة صهد  فدما د   ال لادا ااككلة. 2

 . عالدة الا ص  في أما ها. أ

 . انا  أجساما  مضام . ب

 . ها غدض ما صصة في أما.  

 . مسلكلة عن اااعم الهساسدة. م

 

 (1111): أأ مما دلي ممكن أن دصف كظداة ال لادا اللدمااكدة ال ا دة. 3

 . ااهكم  لم  لادا ذات أقما  كاذ ة عنم اعضضها لمكلم ضم معدن. أ

 .ااهكم  لم  لادا ذات أقما  كاذ ة عنم اعضضها للادضكسات. ب

 . ت الضممكلماانا  .  

 . انا  ااجسا  المضام . م
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 (11.1): اعمم ال لادا اللدمااكدة ال ا دة عام  ضم -4

 . ال كادضدا كالادضكسات الاي ااكاجم  اض  ال لادا كاناشض في سكا م الجس  .أ

 . الادضكسات الاي  مأت فعلدا   الاكاهض. ب

 . ال كادضدا الاي ااكاهض ما م  لادا الجس .  

 . ل لادا السضطاندة الماكاهض ا. م

 

 (11.1): عنمما انشط ال لادا اللدمااكدة ال ا دةل ف نها ا مأ  الانقسا  مككنة -5

 . أجسا  مضام  كمكلمات ضم. أ

 . أجسا  مضام  ك لادا اا دة. ب

 . أجسا  مضام  ك لادا  لازمدة.  

 . لادا  لازمدة ك لادا ذاكض   ا دة. م

 

 (11.1): م ال لادا الاا دةأأ مما دلي صهد  هك -6

 . دا   نااجها في الك م .أ

 . في الغم  الزعاضدة  نااجهادا   .ب

 . انض  في الغم  الزعاضدة . 

 . انض  في ن اع العظ  .م

 

 (11.1) -----------------------كالاي العب مكض  -----------------------ال لادا الاا دة القاالة ااضز  -7

 .لالمناعة المعامم  علم ااجسا  المضام   مضام     أجسا  . أ
 .ل المناعة المعامم  علم ااجسا  المضام          مكلم الضم . ب

 .ل المناعة ال لكدة       مكام نشطة .     
 . علم ااجسا  المضام  المناعة المعامم    ل       مكام نشطة  .م  
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ل  دنمددددا العددددب ال لادددددا الاا دددددة مكضا  مهمددددا   ..........................العددددب ال لادددددا ال ا دددددة مكضا  مهمددددا  فددددي -8
 (11.1..................... )في
 . اقكدة المناعة ال لكدة:  دقاف مس  ات المض . أ
 . المناعة المعامم  علم ااجسا  المضام : المناعة ال لكدة. ب
 .المناعة ال لكدة: المناعة المعامم  علم ااجسا  المضام .  

 .المناعة السل دة: المناعة النشطة. م       

 (11.1): أأ من ال لادا ال دضاء ااضز ااجسا  المضام   -9
.ال لادا ااككلة  - أ
.ال لادا الاا دة القاالة  - ب
.ال لادا الاا دة المساعم   - 
 .ال لادا ال لازمدة  -م      

 (11.2: )دةكة الهانالمناعد الاساجا ةة أ من ال لادا الاالدة مسلكلة عن سضعأ -11
 .ال لادا الذاكض  - أ
 .ال لادا الاا دة القاالة  - ب

 . ال لادا ال لازمدة -      
 . ال لادا ااككلة -م      

 
عنمما داعض  الش   للإصا ة  مس ب مض  للمض  الهاندة في هداا ل فد ن اسداجا ا  المناعددة اكدكن أقدكى  -11

 (11.2): كأسضعل كذلو  س ب
 . ض  أضعف عنم  صا ا  للجس  للمض  الهاندةدص   مس ب الم. أ
 . ااكلماص   ال لادا ال ا دة كال لادا الاا دة أك ض هجما   عم الإصا ة . ب
 . دص   الجس  أقكى عنم اعضض  لمس ب المض  مضادن.  
  .دةللجس  للمض  الهان  صا ا ااعضف  لادا الذاكض  ال ا دة كالاا دة علم مس ب المض   شكم أسضع لمى . م
 

 (11.2):    س بادصاب الش    مض  الجمضأ الما ي مض  كاهم  فقط طكام فاض  هدا. 12
 . قلة اناشاض الادضك . أ
 . دصدب الادضك  ااطاام فقط. ب
 . ضعف الادضك  كه ات اضكد  .  
  .ضم  ااممه ات اضكدب الادضك  الكدمدا ي كقمض  الجس  علم اككدن  لادا ذاكض  مناعدة طكدلة . م
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 (11.3): انامي ااجسا  المضام   لم مجمكعة -13

 . ال لادا المناعدة. أ

 . المهكن المناعدة. ب

 . ال ضكادنات المناعدة.  

 . الساضكدمات. م

 

 (11.3): دكجم مكقت اضا اط مكلم الضم ضمن الجس  المضام  دن -14

 . السلسلادن ال اداادن. أ

 . السلسلادن الهقدلادن. ب

 . اة كسلسلة هقدلةة  ادلسلس.  

 . السلاسم الها اة الاضكدب. م

 

 (11.3): داككن مكقت اضا اط مكلم الضم علم الجس  المضام من -15

 . الجزء الماغدض من السلسلة الهقدلة. أ

 . الجزء الماغدض من السلسلة ال اداة. ب

 . الجزء الها ت من السلسلة ال اداة.  

 . ل اداة كالسلسلة الهقدلةالجزء الماغدض من كم من السلسلة ا. م

 

اسمم العملدة الاي دضا ط من  لالها الجس  المضام  مكلم الضم الذا ب في  لازما الم  كامكدن ال لادا . 16
 (11.1):  ــ ااككلة من الا ل  من  

 . الاضسدب. أ

 . النظا  المام . ب

 . الاعامم.  

 . الا هض. م
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 (11.3): ما هك عمم ااجزاء الماغدض  الاضكدب في الجس  المضام -17

 1. أ

 2. ب

  .3 

  .4 

 (11.5): دزمام الاهس  الاناسي في  ع  المكاس   س ب -18

 .اناكم ااطعمة المهاكظة. أ

 . اضاااع مضجة الهضاض . ب

 . الاعض  له كب لقا   ع  الن ااات.  

 . الضطك ة. م

 (11.5): ــعن  ناا  الجس  ل" همم القش" اس   عضكفةدنا  اااعم الهساسدة الم. 19

 . ال لادا الاا دة القاالة. أ

 . مام  الهساامدن. ب

 . ااجسا  المضام .  

 . مكلمات الضم.  

 (11.5): أأ الاالدة دمهم الاسلسم الصهد  لهمكث اااعلات فضط الهساسدة اانادة. 21

 . اللقا ل  ناا  الهساامدنل ظهكض أعضا  الهساسدة الاعض  له كب. أ

ل اهادز ال لادا الصاضدةل  ناا  الهساامدنل ظهكض أعضا  IgEالاعض  له كب اللقا ل  ناا  الجس  المضام . ب
 . الهساسدة

ل ظهكض IgEالاعض  له كب اللقا ل  ناا  الهساامدنل انشدط ال لادا ال لازمدةل  ناا  ااجسا  المضام  .  
 . أعضا  الهساسدة

 .ل ظهكض أعضا  الهساسدةIgEالاعض  له كب اللقا ل  ناا  الجس  المضام . م
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 (11.6: )مناعة اللقاهاتدنا  عن الاهصدن  كاسطة  -21
.سل دة اصطناعدة . أ

نشطة اصطناعدة . ب
 سل دة ط دعدة.   
 نشطة ط دعدة.  م
 
 (11.1): لجس  لـــعنمما داعض  ا اللمااكدة دازادم عمم ال لادا ال ا دة  -22

مكلم الضم                                . أ
الجس  المضام   . ب
 المضام الهدكأ.   
 ال لادا ااككلة.  م
 
 (11.6: ) مناعة عنم  صا او  عمكى من ش   آ ض ف نو اكاسب -23

ط دعدة سل دة  . أ
ط دعدة نشطة  . ب
 اصطناعدة سل دة .  
 اصطناعدة نشطة . م
 
 (11.1) :ضمن لمااكدة ال ا دةانمض  ال لادا ال -24

.اساجا ة مناعدة غدض ما صصة . أ
.اساجا ة مناعدة ما صصة . ب
 .اساجا ة مناعدة غدض ما صصة ك ما صصة هسب نكع مكلم الضم.  
 .ك ما صصة هسب نكع الجس  المضام اساجا ة مناعدة غدض ما صصة. م

 

 (11.6: )انا  المناعة السل دة الاصطناعدة من الهقن  ــــ  -25
.ال كادضدا . أ

.الادضك  . ب
 .ااجسا  المضام .  
 .مكلمات الضم. م
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 أس لة الإجا ة القصدض : هاندا
 د  دن الم طط الاالي  عضا  من مضاهم الاساجا ة المناعدة -1

 (77.7): الضد لمكلمات     

ما او مولد الضد؟ . أ

-------------------------------------------------------  

(. ب)ن ( أ)دلايا موال الأحدد   . ب

--------------------------------------------------------  

 (. أ)كض  أهمدة ال لادا من النكع . ج

-----------------------------------------------------------
- 

 

 

 لأسطهها ال اضجدة امالو مكلمات ضم علم  الإنالكنزا كالهص ة من اامضا  الاي اس  ها الادضكساتل كالاي. م
جسددا  المضددام  كمكلددمات الضددمل لاقاددض  سدد  ا  لإصددا ة ااشدد ا   ددالإنالكنزا عددم  ا ماهددكمي ا سددا م  معضفاددوا

 (11.3). دصا كا  الهص ة مض  كاهم  فقطقم  دنما  مضات  لام هدااه  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-Bال ا ددة   كال لاددا  Cytotoxic T-Cellsكض  الاض  في الاساجا ة المناعدة  دن ال لادا الاا دة القاالة  -2
Lymphocytes .(11.1) 

  -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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 (11.1)؟ همم مكض ال لادا الاا دة المه طة في انظد  آلدة الاساجا ة المناعدة  -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------

ذ  الهساسددةل همم القشل هي  هدمى الاسداجا ات المناعددة غددض الط دعددة لدمى الإنسدانل صدف كداددة نشدكء هد  -4
 (11.5)كلماذا لا دصاب جمدت النا   ها في مكاس   زهاض الن ااات ك طلا  ه كب اللقا ؟ 

     ---------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
 (1111) دة لم كم مس  ات اامضا   لم الجس ؟اككدف اساجدب ال لادا اللدما -5

  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------- ---

 .ااددضز ال لادددا الاا دددة المسدداعم  النشددطة مددكام كدمدا دددة منش ددطةل كضدد  اددأهدض هددذ  المددكام علددم ال لادددا ال ا دددة -6
(11.1) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------
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دمهم الشكم المجاكض اضا اط مكلم الضم  -8
ل Bك  ناا  سلالاي  لادا  Bالغضدب مت  لادا 

 (11.1) :أجب عن ااس لة الاالدة

:اكاب ااجزاء المضقمة في الشكم  . أ

1 : --------------------------------

2 : --------------------------------

3 : --------------------------------

4 : --------------------------------

5 :--------------------------------

:اذكض أسماء العملدات الاي اهمث في المضاهم . ب

-------------------------:      -------------------------: ب      ------------------------------   . أ

 :دا اللدمااكدة الاا دة ك ال ا دة من هدث مكان امادزها ك أنكاعها كما في الجمكم الااليقاضن  دن ال لا -9

 الخلايا الليمفاوية التائية الخلايا الليمفاوية البائية وجه المقارنة

   مكان تمايزها

   أنواعها

 (11.1) :صنف كم ما دأاي  لم  ط مفاع أكم أك  ط مفاع هاني في المناعة الط دعدة غدض الما صصة -7

 . فضازات الجلم -القاالة الط دعدةال لادا  -ال لادا  ااككلة  - ااغشدة الم اطدة -ممكع العدندن

  ط المفاع الهاني  ط المفاع ااكم
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ل  لا أن  ع  الآ اء دعاضضكن ضغ  اكصدات منظمات الصهة المهلدة كالمكلدة علم الالازا    ضام  الاهصدن -11
 (1116. )فكض  الاهصدن النشطل فسض الس ب

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

 :شكم المجاكض أجب علم ااس لة الاالدة مساعدنا  ال -11

 .ك اذكض كظدااها Xهمم اس  المنطقة  . أ

---------------------------------------------
--------------------------------------------- 

  .  Yهمم اس  المنطقة  . ب

---------------------------------------------
--------------------------------------------- 

 . Zهمم نكع الضا طة المشاض لها .   

 -------------------------------------------------

 

 (1116) فسض كدف دساعم الاهصدن علم همادة الجس  من اامضا ؟ -12 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

اشض  مام دلجأ الجهاز . لم القضاء علم مكلمات الضم  عم  آلدات ك منها الاضسدبعاعمم ااجسا  المضام   -13

 (1113. )المناعي لهذ  الآلدة

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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)ضت  شاض  . نكعي المناعة الما صصة ك غدض الما صصةدكض  الجمكم الاالي  -14 م الع اضات مقا  (
 (11.1. )طضدقة المفاع في الجس  لكم نكعة فدما د   همقا م الع اضات غدض الصهد  (X)الصهدهةل ك شاض  

 المناعة غدض الما صصة المناعة الما صصة طضدس المفاع في الجس 

   ال لادا اللدمااكدة ال ا دة

   ال لادا ااككلة

   الممكع

   ال لادا الاا دة اللدمااكدة

   ل لادا الذاكض ا

   ال لادا ال لازمدة

   ااغشدة الم اطدة

 

 (1116. )(الإدجا ي)ك سل دات الاهصدن النشط من  دجا دات  كاهم اذكض  -15

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 

في هالة لما . مناعة  اعا اضها مكلمات ضمدهاكأ س  اافعم علم  ضكادنات سامة داعضف علدها جهاز ال -16

  عطاء المصاب لقا  أ  مصم؟ لماذا؟: ش    أفعم سامة أدهما أفضم

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 





الوحدة الثالثة والسادسة

أجهزة التنظيم في الثدييات
العلاقات البيئية

Unit 12AB.3 , 12AB6

Regulatory Systems in Mammals
Ecological Relationship



38

Unit 12AB.3PHy                       

بقدرتها على الحفاظ على الثبات النسبي للبيئة الداخلية  الثديياتتتميز 
حيث تمتلك ، Homeostasisالداخلي الاتزان لأجسامها فيما يعرف باسم 

نها من الحفاظ عاا  والأجهزة واآلليات التي تمم مجموعة من الأ الثدييات
غم التغيرات التي قد تطرأ على رئل النسيجي والدم ثابتاً نسبياً على تر يب السا

البيئة الخارجية، ومن الأمثلة على ذلك، قدرة جسم الإنسان على الحفاظ على 
، والحفاظ على تر يز الس ر في الدم بين درجة مئوية 73درجة الحرارة حول 

 . الخ...ديسيليتر، والحفاظ على  مية الما  واغط الدم/ملغرام 401و  56

بالعمنل منم مجموعنة منن  صنبي وجهناز الغندد الصنما منن الجهناز العيقوم  ل 
اخلي وسنتدر  فني هنذ  الأعاا  والأنسجة في الجسم للحفاظ على الاتزان الد

التنظنننننننيم الأسنننننننموز  بعنننننننة الأمثلنننننننة علنننننننى ذلنننننننك ومنهنننننننا  الوحننننننندة
Osmoregulation ،   تنظننيم نسننبة السنن ر فنني النندموالتنظننيم الحننرار .

 عمنننل أجهنننزة والينننات الاتنننزانالخطنننوات الأساسنننية ل 1.4.4ويوانننل ال ننن ل 
 . الثديياتالداخلي في 
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:نأالطالب  على
يصنننننننف التر ينننننننب الخنننننننارجي . 4

 . والداخلي لل لية
يصف التر يب الدقيق للوحندات . 2

ال لوية والأوعية الدموية المتصنلة 
 . بها
يفسنننر دور ال لينننة فننني عملينننة . 7

لأسنننننننموز  وإخنننننننراج التنظنننننننيم ا
الفالات الأياية في او  مفهنوم 

 . القدرة المائية
ي نننننر  دور الغننننندة النخامينننننة . 1

وألدوسننننتيرون  ADHوهرمننننوني 
 . في عملية التنظيم الأسموز 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 :لأساسيةالمصطلحات ا
 تزان الداخلي  الا -

Homeostasis 
 التنظيم الأسموز   -

Osmoregulation

 (النفرون)ة الوحدة ال لوي -
Nephron

 التر يل  -
Filtration 

 إعادة الإمتصاص الأنبوبي  -
Tubular Reabsorption 

 االإفراز الأنبوبي  -
Tubular Secretion 

 الق رة  -
Cortex

النخاع  -
Medulla

الهرمون المانم لإدرار البول  -
Antidiuretic Hormone

 هرمون ألدوستيرون  -
Aldosterone

 
 
 
 
 

   الثديياتالية عمل أجهزة الاتزان الداخلي في  :1.9.9ال  ل 

12A.9.1, 12A9.2المعيار 
12A.9.3

الكلية، التنظيم الأسموزي وإخراج الفضلات الأيضية
The Kidney, Osmoregulation and Metabolic Waste Control
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PHy                         التنظيم الأسموزOsmoregulation:  

درست سابقاً أن معظم  تلة جسم ال ائن الحي تت ون من الما ،  ما درست أن 
البيئة الداخلية للجسم تت  ل من السائل النسيجي والدم، واللذان يت ونان 

اد المذابة فيه، لذا فإن الحفاظ على  مية بصورة أساسية من الما  والمو
وحجم وتر يب الما  الم ون للبيئة الداخلية للجسم يعتبر من أهم الوظائف 
. الحيوية التي تقوم بها أجهزة التنظيم الداخلي في الجسم بالتعاون من ال لية
وتعرف العمليات التي يقوم بها الجسم للحفاظ على الاغط الأسموز  و مية 

، وت فل هذ  العملية  بالتنظيم الأسموز سوائل الجسم المختلفة  الما  في
تلك السوائل، بالإاافة إلى الحفاظ  الحفاظ على تر يز الأملا  والمعادن في

وتعتبر ال لية أهم الأعاا  . على المحتوى المائي لها حول مستوى معين
 . مهمها الدأالمساعدة في الحفاظ على الاغط الأسموز  لسوائل الجسم و

تر يب ال لية ووظيفتها

 Kidney Structure and Function 

النبطن، وت ن لان الأعانا  تقم  ليتا الإنسان فني الجاننب الظهنر  منن منطقنة 
وتعمننل ال ليتننان علننى تصننفية النندم مننن الفاننلات . للجهنناز البننوليالرئيسننية 

ن الأياية  ما تساعدان على التخلص من المنا  والأمنلا  والمعنادن الزائندة عن
يصنل الندم إلنى ال ليتنين عنن . حاجة الجسم مما يسناهم فني التنظنيم الأسنموز 

 . الوريد ال لو بينما يغادرهما عن طريق ال ريان ال لو  ق يطر

النسني  النرابط الليفني وطبقنة منن النسني  الندهني تحاط ال لية بطبقة منن 
أمنا  .اوتساعد هذ  الأنسجة على حماية ال لية من الانرر وتثبيتهنا فني موقعهن

نفروننننات المسنننماة  داخليننناً فتحتنننو  ال لينننة علنننى ملاينننين الوحننندات ال لوينننة
Nephrones .

 

"تذ ر أن "
الفرق بين اغط الدم والانغط 

 : الأسموز  للدم
اننغط النندم "يسننتخدم مصننطلل 

عادة لوصف الاغط المنائي " 
للنننندم علننننى جنننندران الاوعيننننة 
الدمويننننة، تعتمنننند قيمننننة هننننذا 
ى الاننغط بصننورة أساسننية علنن

 مية المنا  فني الندم، أ  علنى 
وعنننادة منننا ت نننون . حجنننم الننندم

قيمة اغط الدم الطبيعني حنول 
 .مم زئبقي 420/00

 
 الانننغط الأسنننموز  للننندمأمنننا 

المننواد )فيمثننل نسننبة الأمننلا  
فنني النندم، وعننادة مننا ( المذابننة

ت نون القيمنة الطبيعينة للانغط 
300الأسننموز  للنندم حننول 

mOsm/L. 
  

 ولا تننننرتبط قننننيم اننننغط النننندم
بالانننننننغط الأسنننننننموز  لنننننننه 
بالارورة، فلا يعني أن انغط 
النننندم المرتفننننم يعننننني اننننغطاً 

  :اختبر نفسك .  أسموزياً مرتفعاً أو الع  
 ؟للجسمما أهمية التنظيم الاسموز  

...........................................................................................
........................................................................................... 
 

 .خروف ة ليت ريل  تجربةوقم بتنفيذ ارجم إلى  راسة الأن طة والتدريبات 
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PHy                       

ة في ال لية، وهي المسؤولة عن يوتعتبر النفرونات الوحدات الوظيفية الأساس
بالنظر إلى و. تصفية الدم من الفالات الأياية وتنظيم المحتوى المائي للدم

يم نك تمييز ثلاث مناطق رئيسية  1.4.2ما في ال  ل  ل لية لالمقطم الطولي 
 : لل لية، هي

تتميز التي ، ووهي المنطقة الخارجية الدا نة من ال لية: Cortexالق رة . 4
 . ها على  ب ة  ثيفة من ال عيرات الدمويةئباحتوا

وهي المنطقة الوسطى فاتحة اللون، حيث تمتد : Medullaنخاع ال. 2
الأهرامات ال لوية النفرونات م  لة ترا يب هرمية ال  ل تعرف باسم 

Renal Pyramids . 

ية حيث لالمر ز  لل  التجويفوهو : Renal Pelvisحوة ال لية . 7
مات ويعمل هذا الحوة على جمم البول من الأهرا ،تصب الأهرامات ال لوية
  . الحالبال لوية وتمرير  إلى 

  

 تر يب ال لية في الإنسان  :1.9.9ال  ل 

" لمعلوماتك"
 الجهاز البولي

Urinary Sytem 
 هو أحند أجهنزةالجهاز البولي 

هننو المسننؤول عننن والإخننراج 
ت وين وتخزين والنتخلص منن 

هننننذا الجهنننناز ويقننننوم . البننننول
نظننيم يننر مبا ننرة بتبطريقننة غ

 مية الما  والأملا  فني الندم، 
بالإاننافة إلننى تنظننيم حمواننة 

 . الدم
ويت نننون الجهننناز البنننولي منننن 
ال ليتين ، ويمتد من  ل منهما 
أنبننوب عاننلي يسننمى الحالننب 

Ureter  يعمل على نقل البول
من ال لينة إلنى المثاننة البولينة 

Urinary Bladder  والتي
 تعمننل علننى تخننزين البننول إلننى
حنننين إخراجنننه خنننارج الجسنننم 
عبر أنبوب عالي اخر يسمى 

 .Urethraالإحليل 
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  النفرون تر يب  :1.9.9ال  ل 

Nephronsتر يب النفرونات  Structure : 

ملينون  4.7، وتحتو  ال لية الواحدة على ما يقنارب النفرونات هي الوحدات التر يبية والوظيفية الأساسية في ال لية
ويبين ال ن ل . نابيب المجهرية، والمحاطة ب ب ة من ال عيرات الدمويةن مجموعة من الأويت ون النفرون م. نفرون
ولنى والتني تمتلنك  ن لاً هلاليناً يعنرف لأا نهايتنهلذ  يت ون من أنبوب مغلنق منن الأجزا  الرئيسة للنفرون وا 1.4.7
Bowman’sمحفظنة بومنان باسم  Capsule بنالأنبوب تتصنل محفظنة بومنان . التني تتواجند فني منطقنة الق نرة

، ويمتد هذا الأنبوب إلى منطقة النخاع م  لاً أنبوب على Proximal Convoluted Tubuleالملتو  القريب 
 Distalنبنوب الملتنو  البعيند الأالذ  ينؤد  بندور  إلنى  Loop of Henle لتوا  هنليايسمى  U  ل الحرف 

Convoluted Tubule  بالقنننناة الجامعنننة للبنننول فننني منطقنننة الق نننرة منننرة أخنننرى، ويتصنننل هنننذا الأنبنننوب
Collecting Duct ع إلى حوة ال ليةوالتي تجمم البول من عدد من النفرونات المختلفة وتنقله عبر النخا  . 

حينث تسنتقبل محفظنة . وعينة الدموينة المتفرعنة منن ال نريان ال لنو لأتحاط الأجزا  المختلفة للنفنرون ب نب ة منن ا
النذ  يتفنرع ب ن ل  بينر داخنل تجوينف المحفظنة لت نون  Afferent Arterioleال نرينن النوارد بومنان الندم عبنر 

، وبعند ذلنك تتجمنم ال نعيرات الدقيقنة Glomerulusال بيبنة عرف باسم تجمعاً من ال عيرات الدموية الدقيقة جداً ت
الننذ  يحمننل النندم بعيننداً عننن محفظننة بومننان، ليعننود ويلتننف حننول  Efferent Arterioleال ننرينن الصننادر لت ننون 

بال ننننعيرات الدمويننننة حننننول الأنبوبيننننة الأنابيننننب الم ونننننة للنفننننرون م نننن لة  ننننب ة مننننن الأوعيننننة الدمويننننة تسننننمى 
Peritubular Capillaries  لت  ل الوريد ال لو  التي تعود وتتجممRenal Vein . 
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 :Osmoregulation and urine formationالتنظيم الأسموز  وت وين البول 
م الاننغط بوظيفتهننا فنني تصننفية النندم مننن الفاننلات الأياننية وتنظننيم المحتننوى المننائي للنندم وتنظننيتقننوم النفرونننات 

عبر سلسلة من العمليات التي تؤد  في نهايتها لت نوين البنول، وهنذ  المراحنل  pHالأسموز  له ودرجة حمواته 
 : هي

 . Filtrationالتر يل . 4

. Tubular Reabsorptionإعادة الإمتصاص الانبوبي . 2

 .Tubular Secretionالإفراز الأنبوبي . 7
Glomerular filtrationعملية التر يل . أولاً 

رتفناع اقطنر  مقارننة بال نرينن الصنادر ممنا يسنبب  باتسناعال بيبنة عبنر ال نرينن النوارد النذ  يتمينز  إلنىيندفم الدم 
ل معظم الجزيئنات صنغيرة الحجنم ير ت، ويؤد  هذا الاغط المرتفم إلى (1.4.1أنظر ال  ل ) الاغط داخل ال بيبة

ة والجلو نوز واليورينا وغيرهنا منن المنواد صنغيرة الحجنم عبنر غ نا   الما  والأملا  والمعادن والأحماة الأمينين
ال عيرات الدموية الرقيقة لل بيبة إلى تجويف محفظة بومان مم امان عدم مرور خلايا الدم والبروتينات الرئيسنية 

منن إلى تجويف المحفظنة، وقند ت يفنت جندران ال بيبنة ومحفظنة بومنان للقينام بوظيفنة التر نيل تلنك عبنر مجموعنة 
 : والتي ت مل( 1.4.6أنظر ال  ل )الت يفات التر يبية 

 فتحنات مجهرينةقنة واحندة فقنط منن الخلاينا التني تحتنو  علنى بيت ون جدار ال عيرات الدموينة فني ال بيبنة منن ط -
fenestrations تسهل مرور المواد عبرها . 

والياف ال ولاجين التي ت  ل  وهو طبقة من البروتينات الس رية Basement Membraneالغ ا  القاعد   -
أنها تمنم تر يل م ونات الدم  بيرة الحجم  خلايا  لا ب ة ت به المصفاة تسهل مرور بعة المواد صغيرة الحجم، إ

 . الدم والبروتينات الرئيسية للدم

الخلاينننا القدمينننة متننندادات إصنننبعية ال ننن ل تسنننمى اذات متخصصنننة يت نننون جننندار محفظنننة بومنننان منننن خلاينننا  -
Podocytesى ل، تساعد على زيادة مساحة سطل عملية التر يل،  ما تساهم الفراغات الدقيقة بين تلك الخلايا ع

 .تسهيل مرور السائل الرا ل من الدم إلى محفظة بومان

 

 : اختبر نفسك
 ؟لتفسيرستخلص ثلاثة من هذ  الملائمات مم اا. يحتو  عديد من الملائمات الوظيفية التر يب الدقيق للنفرون 

..............................................................................................................................
.............................................................................................................................. 

 

 : تف ير ناقد 
 .فسر اجابتك ؟ حيوانات الصحراويةالللنفرون في الحيوانات العادية و ما الفرق بين الطول النسبي

..............................................................................................................................
.............................................................................................................................. 
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   في محفظة بومان عملية التر يل  :1.9.5ال  ل 

 التر يب الدقيق لمحفظة بومان :1.9.4ال  ل 

"أاف إلى معلوماتك "

ي نننن ل حجننننم السننننائل الرا ننننل فنننني 
لتننر يومينناً،  400ال ليتننين مننا يقننارب 

يتنننراو  حجنننم البنننول الطبيعنننى بينمنننا 
 4.1 – 4.2لل نخص البننالا مننا بننين 

ى اليننوم ويتوقننف حجننم البننول لتننر فنن
-:على 

 :عوامل غذائية - أ

زينننادة تنننناول المنننواد البروتينينننة  -4
تننؤدى إلننى زيننادة حجننم البننول نظننراً 
لت ون مادة البولينا والتى تتميز بأنها 

 .مدرة للبول 
 ميننننة السننننوائل التننننى يتناولهننننا  -2

 .ال خص أو الغذا  الغنى بالما 
زيننننادة  ميننننة الأمننننلا  بالطعننننام  -7
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"أاف إلى معلوماتك "
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PHy                       م   والإفراز الأنبوبيمتصاص الاإعادة . ثانيا

Tubular Reabsorption and Secretion  
منن المنا   %20بحيث ير ل ما يقارب تتميز عملية التر يل بال فا ة العالية 

ويبين الجندول . المواد الذائبة في الدم عبر ال بيبة إلى تجويف محفظة بومانو
الأرقننام للاطننلاع ) والبننول بلازمننا النندموالسننائل الرا ننل  ننل مننن أدنننا  تر يننب 

جدول الت ابه ال بير بين تر يب السائل الرا ل وبلازما ،ويلاحظ من ال( الذاتي
علنى المنرور عبنر الغ نا   درتهماالبروتينات وخلايا الندم لعندم قن باستثنا  الدم

القاعد ، بينما يختلف تر ينب  نل منن السنائل الرا نل والبلازمنا والبنول حينث 
مينينة فني البنول لأحمناة الأ ما تلاحظ، تقل نسبة الما  ويختفني الجلو نوز وا

 .بينما تزداد نسبة اليوريا

تصناص مإعنادة الاوتعود هذ  الاختلافات بنين السنائل الرا نل والبنول لعمليتني 
ً ةعبر الأنابيب ال لوي والإفراز  . ،  ما سترى لاحقا

(مل 400/غ)التر يز 
البول الجز / المادة  السائل الرا ل البلازما

متغير  90–93 90–93 الما  
— — 7–8.5 البروتينات 
2 0.03 0.03 اليوريا 
— 0.1 0.1 الجلو وز 
— 0.05 0.05 الاحماة الأمينية 
0.6 0.32 0.32 الصوديوم 
0.15 0.02 0.02 البوتاسيوم 

0.015 0.01 0.01 ال السيوم 
0.01 0.0025 0.0025 المغنيسيوم 
0.6 0.37 0.37 ال لورايد 
0.05 0.0001 0.0001 الأمونيا 
0.03 0.002 0.002 حمة اليوريك 

 

 

 

"أاف إلى معلوماتك "

 أمراة ال لية
فحننص البنول عننن  ثينر مننن  ى ينبن

الأمننراة التنني تطننرأ علننى الجهنناز 
 .البولي أو غير  من أجهزة الجسم

وعلننى ذلننك فننإن  ثرتننه أو قلتننه أو 
عننننندم صنننننفائه أو تغينننننر لوننننننه أو 
اختلاطه بالدم أو وجنود الصنديد أو 
بوياننننات بعننننة الطفيليننننات مثننننل 

 .البلهارسيا علامات لمرة ما
ائينة منواد الغذبعنة الظهور يعد و

يانننناً مننننن العلامننننات فنننني البننننول أ
 : ، ومنهاالمراية الهامة

لو وز فني البنول دلالنة جوجود ال -
علنننننى الإصنننننابة بمنننننرة البنننننول 

 .الس ر 
( البروتينننننات ) ظهننننور الننننزلال  -

غالبنناً مننا ينندل علننى تلننف قليننل أو 
 . ثير في محفظة بومان

نسنننبة حمنننة البولينننك  اعرتفنننا -
دلالنننننة علنننننى الإصنننننابة بمنننننرة 

 .النقر 
ارتفاع نسبة بعة الأمنلا  مثنل  -

إرتفننننننناع نسنننننننبة أو سنننننننالات أو 
فوسننننننفات ال السننننننيوم أو أمننننننلا  
حمننننننننة اليوريننننننننك أو عنصننننننننر 
ال السيوم دلالة علنى ت نون حصنى 

 .ال لى
  

 ن اط بحثي
 يخام مراى الف ل ال لو  إلى

 غسيل ال لية"علاج يمعرف باسم 
kidney dialysis" ،بحث في ا

المصادر المناسبة حول الية عمل 
جهزة غسيل ال لى وفوائد ومخاطر أ
 . ستخدامهاا

 : تف ير ناقد 
 ؟ناقش هذ  العبارة" سائل الرا ليزيد تر يز اليوريا في البول ع رات المرات عنه في ال" 

................................................................................................................................
................................................................................................................................ 
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ر السنائل الرا نل منن محفظنة بومنان وحتنى القنناة الجامعنة لت نوين البنول، وت ن ل خطنوات منرو 1.4.5يبين ال  ل 
 . عمليات الإمتصاص والإفراز المبينة أدنا  6إلى  4الأرقام من 

 

عمليات الإمتصاص وإعادة الإفراز عبر الأنابيب ال لوية الم ونة للنفرون  : 9.1.6ال  ل  

 : الأنبوبة الملتوية القريبة. 4

لخمننلات الدقيقننة متصنناص فنني الأنبوبننة الملتويننة القريبننة التنني تتميننز خلاياهننا بامتلا هننا لتننتم معظننم عمليننات إعننادة الا
وتقنوم خلاينا . قل الن ط التي تحندث فني هنذ  المنطقنةنوالأعداد ال بيرة من الميتو وندريا التي توفر الطاقة لعمليات ال

بعملية النقل الن ط من السائل الرا نل إلنى السنائل النسنجي، ومننه إلنى  +Naالأنبوبة القريبة بنقل أيونات الصوديوم 
إلنى السنائل النسنيجي حندوث فنرق فني الإتنزان الأينوني  +Naوينت  عن إنتقال . الأنابيبال عيرات الدموية المحيطة ب

يسنر إلنى السنائل النسنيجي، بالا -Clنت نار أيوننات ال لوريند االأنبوبة القريبة، ممنا يسنبب  على جانبي جدار نت نار المم
نت نار المنا  منن اية له مما يسنبب نخفاة القدرة المائاإلى السائل النسيجي  NaClنتقال  لوريد الصوديوم اويسبب 

 لأسموزية وبفعل الفرق في القدرة المائية االسائل الرا ل إلى السائل النسيجي بواسطة الخاصية 

  

 جلو وز



46

Unit 12AB.3
PHy                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حماة الأمينية أيااً في هذ  المنطقة بعمليات النقل الن ط أو متصاص  ل من البوتاسيوم والجلو وز والأا ما يتم 
ً في الحفاظ على  نبوبة الملتوية القريبة دوراً الأوتلعب (. فرق التر يز اللحظي ل ل منهمحسب )النقل السلبي  هاما

HCO3أيون البي ربونات  امتصاصدرجة حمواة الدم والسائل النسيجي من خلال إعادة 
وإفراز أيونات  -

 . NH3 امونيوالأ +Hالهيدروجين 
عبر جدران الأنبوبة الملتوية إلى  ،التي يتم معالجتها في ال بد والعقاقير  ما يتم إفراز العديد من المواد السامة 

 . السائل الرا ل في هذ  المنطقة
 : لتوا  هنلياالجز  الهابط من . 2

، والذ  يتميز بنفاذيته العالية لتوا  هنليامتصاص مم مرور السائل الرا ل في الجز  الهابط من تستمر إعادة الا
لتوا  هنلي ي ون ابحرية إلى السائل النسيجي المحيط، وبالمقابل فإن هذا الجز  من للما  مما يسمل بمرور الما  

 . غير منفذ للأملا  والأيونات الأخرى، مما يسبب عدم خروجها من السائل الرا ل
لتوا  هنلي، لا بد من الحفاظ على فرق الامان خروج الما  من السائل الرا ل إلى السائل النسيجي عبر جدران 

في السائل ( نخفاة القدرة المائيةا)زدياد تر يز الأملا  ايز على جانبي جدار التوا  هنلي ويتم ذلك عبر التر 
 . النسيجي على طول الجز  الهابط من الإلتوا  من الق رة إلى النخاع

 : توا  هنليالالجز  الصاعد من . 7
ا  هنلي باتجا  الق رة، ويتميز الجانب الصاعد لتوالتوا ، يعود السائل الرا ل للصعود في بعد وصوله إلى قمة الا

يتميز السائل الرا ل داخل هذا الجز  بارتفاع تر يز الأملا  فيه . عدم نفاذيته للما لتوا  بنفاذيته للأملا  وللا
نت ار باتجا  السائل النسيجي بالا NaClلتوا ، ولذلك تبدأ الأملا  وأهمها نتيجة فقدان الما  خلال هبوطه في الا

 . مما يساعد في الحفاظ على فرق التر يز بين السائل الرا ل والسائل النسيجي في منطقة النخاع
 :  الأنبوبة الملتوية البعيدة. 1

ً في تنظيم تر يز البوتاسيوم  تلفة، في سوائل الجسم المخ +Naوالصوديوم  +Kتلعب الأنبوبة البعيدة دوراً هاما
. متصاصهاام التي يتم إفرازها، و مية  لوريد الصوديوم التي يتم إعادة البوتاسيووي مل ذلك التنوع في  مية 

ً في تنظيم درجة حمواة الدم من خلال تنظيم إفراز أيون الهيدروجين  وإعادة  +Hوتساهم الأنبوبة البعيدة أياا
HCO3أيون البي ربونات  امتصاص

-.  
 : القناة الجامعة. 6 

من السائل الرا ل إلى حوة ال لية، وتخام حر ة المواد والما  عبر  تعمل القناة الجامعة على نقل ما تبقى
 . جدران القناة الجامعة للتنظيم الهرموني  ما ستدر  لاحقاً، الأمر الذ  يحدد مدى تر يز البول

لسائل فعندما تقوم ال لية بالحفاظ على الما  في الجسم تزداد نفاذية القناة الجامعة للما  مما يسبب خروجه باتجا  ا
، بينما (خصوصاً في منطقة الق رة)  واليوريا لاالنسيجي وفي نف  الوقت، تبقى القناة الجامعة غير منفذة للأم

ت ون الأنبوبة الجامعة في منطقة النخاع منفذة لليوريا مما يسبب خروج بعة جزيئات اليوريا إلى السائل النسيجي 
سموزية وإنتاج لأع مما يساعد على خروج الما  بفعل الخاصية افي منطقة النخاع مسببة زيادة التر يز في النخا

 . البول المر ز

 : تف ير ناقد 
 ؟علل حدوث اعادة امتصاص لجز  من اليوريا عبر القناة الجامعة " 

................................................................................................................................
................................................................................................................................ 
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 مونات في التنظيم الأسموز  للدمدور الهر

The Role of Hormones In Blood Osmoregulation 

  .ADHرار البول الهرمون المانم لإددور . أولاً 

 Anti Diuritic Hormone يتم إنتاج الهرمون المانم لإدرار البول
(ADH)  نتيجة  الغدة النخامية الخلفيةفي تحت المهاد، ثم يمخزن ويمفرز من ،

والذ  قد ينت  عن ( محتوى الأملا  في الدم)اع الاغط الأسموز  للدم رتفا
 . فقدان الما  عن طريق التعرق مثلاً أو تناول  ميات  بيرة من الأملا 

القنناة الجامعنة  منا ينؤثر فني  خلاينابصنورة رئيسنية فني  ADHيؤثر هرمنون 
الخلاينا للمنا   الأنبوبة الملتوية البعيدة حيث يعمل على زينادة نفاذينة تلنك خلايا

المنا  منن السنائل الرا نل عبنر  امتصناصعنادة إمما يساعد على زيادة عملية 
تلنك الخلاينا إلنى مجنرى الندم وتقلينل حجنم البنول المت نون وخفنة تر ينز الندم 

 التغذيننة الراجعننةاليننات إلننى الحنند الطبيعنني عننن طريننق ( الاننغط الأسننموز )
دم إلننى الحنند الطبيعنني، اة الاننغط الأسننموز  للننفنننخايسننبب  ، حيننث  السننلبية

تحت المهاد، وبالتالي يقل إنتناج  في المستقبلات الأسموزيةنخفاااً في ن اط ا
 . 1.4.3أنظر ال  ل  . ADHهرمون 

 

 

 قاية للبحث 

ت يفات الإخراج في ال ائنات 
المختلفة

 

تعيش ال ائننات الحينة المختلفنة 
 كات، أو طيور أو أسمايمن ثدي

أو زواحننف فنني بيئننات مختلفننة 
من حيث  مية الميا  المتنوافرة 

لي تلجأ هذ  ال ائنات الها، وبالت
إلى طرق إخراج مختلفة للبول، 
 مننا تختلننف فنني نننوع الفاننلات 

 . النيتروجينية التي تخرجها
ناسنننبة مفننني المصنننادر ال ابحنننث

وأ تننننب تقريننننراً حننننول أ نننن ال 
الت يف الإخراجي بالنسنبة لتلنك 

 .الحيوانات
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 ADHالية عمل هرمون  :1.9.9ال  ل 

"أاف إلى معلوماتك "
Aquaporins

هنني بروتينننات قنويننة تتواجنند الأ وابننورينز 
فنننني الأغ ننننية البلازميننننة للخلايننننا الحيننننة، 
وتعمننل علننى تنظننيم مننرور المننا  مننن وإلننى 

وقنننند وجنننند العلمننننا  أن هرمننننون . الخليننننة
ADH  متصناص ايساعد على زيادة إعنادة

ملتوينة البعيندة والقنناة الما  في الأنبوبنة ال
الجامعة عبر تحفيز الجينات الخاصة بإنتاج 
الأ وابننورينز فنني خلايننا تلننك القنننوات، ممننا 
يسننناعد علنننى زينننادة إنتننناج الأ وابنننورينز 
وانغماسننننها فنننني الغ ننننا  البلازمنننني لتلننننك 
الخلايننا وبننذلك يننزداد عنندد البوابننات التنني 
تسننمل بحر ننة المننا  وزيننادة عمليننة إعننادة 

 ADHعندما يتناقص إفنراز و. الامتصاص
نتيجننننة التغذينننننة الراجعنننننة السنننننلبية عنننننند 

نخفنناة أسننموزية النندم، يننتم تعطيننل عمننل ا
الأ وابننننننورينز بفعننننننل بعننننننة التغيننننننرات 

ا هنننال يميائينننة فننني الخلينننة والتننني يننننت  عن
 . متصاص وه ذاخفة عملية إعادة الا

استنادا إلى  جب على الأسئلةأ .والبول لا الرو  ،بلازما الدم فيمواد مذابة  أربعة يبين الجدول:  ن اط
 .في الجدول البيانات

 
 (mg per 100 ml of blood) التر يز
البلازما المذاب لا الر  البول 

 1200 900 900 أيونات الصوديوم
 0 90 90 جلو وز
يوريا 30 30 1200 
تينبرو  740 0 0 

 

تر يز  الاختلاف في وال سبب( 4
 ؟والرا ل بلازما الدم بين لبروتيناتا

--------------------------------------------------
--------------------------------------------------

  الرا ل  في الجلو وز بين الفرق وال سبب  (2
 البول؟و

--------------------------------------------------
--------------------------------------------------
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م   هرمون الألدوستيرون. ثانيا
Aldosterone:  

 نخفننننناة انننننغط الننننندم أو حجمنننننه ايسنننننبب 
واللننذان عننادة مننا ينتجننان عننن نقننص تننناول )

 (الأملا  أو فقدان  ميات  بينرة منن السنوائل
تن نننيط مجموعنننة منننن الخلاينننا المتخصصنننة 

القرب منن ال ننرينن النوارد للنفننرون الواقعنة بنن
 إنزيمتعمل على إنتاج ل (JGA)والتي تسمى 

والنننذ  يعمنننل بننندور  علنننى  Reninالنننرنين 
تحوينننل أحننند بروتيننننات الننندم والنننذ  يننندعى 

 angiotensinogenأنجيوتنسننننننننينوجن 
 Iنجيوتنسننننننننننين أإلننننننننننى ببتينننننننننند يسننننننننننمى 
(Angiotensin I) والنننننذ  يتحنننننول ،

اخننر يعننرف إختصنناراً باسننم  إنننزيمبمسنناعدة 
((ACE  أنجيوتنسنننننننننننننننننننننين إلنننننننننننننننننننننىII 
((Angiotensin II ، والننذ  يعمننل علننى

 مننننننا ينتقننننننل . تاننننننييق ال ننننننرينن الننننننوارد
ق نرة الغندة بواسطة الدم إلنى  IIأنجيوتنسين 
ويحثها علنى  Adrenal Cortexال ظرية 

دوسننننننننننننننننتيرون ألإفننننننننننننننننراز هرمننننننننننننننننون 
Aldosterone  النذ  يسننبب زيننادة نفاذيننة

نبوبنة الملتوينة البعيندة لأيوننات الصننوديوم الأ
 متصاصننننها، وبارتفنننناعاعننننادة إممننننا يزينننند 

مسننتوى الصننوديوم فنني النندم، يننزداد اننغطه 
وبالتنننالي ( تقنننل قدرتنننه المائينننة)الأسنننموز  

سننينتقل المننا  مننن القننناة الجامعننة والانبوبننة 
النندم بفعننل الخاصننية  باتجننا الملتويننة البعينندة 

وبهنننذا ينننزداد . سنننموزية ليتبنننم الصنننوديوملأا
حجننننم النننندم واننننغطه ويعننننودان للمسننننتوى 

ينها تعمنل وح.  1.4.0أنظر ال  ل . الطبيعي
التغذيننة الراجعننة السننلبية علننى تقليننل إفننراز 
الننننننننننرينين لينننننننننننخفة بالتننننننننننالي إنتنننننننننناج 

 .  الألدوستيرون

 

 

 

 الية عمل هرمون ألدوستيرون  :1.9.9ال  ل 



50

Unit 12AB.3

 

PHy                      

  

هنم الأجهنزة التني تسناعد فني تنظنيم أذ رنا سابقاً أن الجهناز العصنبي هنو أحند 
، Homeostasisالاتنزان النداخلي بيئة الجسنم الداخلينة للحفناظ علنى حالنة 

ويتامن عمل الجهاز العصبي قيامه باستقبال المؤثرات الخارجية عبر أعاا  
عصبية إلى ( سيالات)الح ، ونقل الاحسا  بتلك المؤثرات على   ل رسائل 

ذان يقومنان الجهاز العصبي المر ز  الم ون من الندماغ والحبنل ال نو ي،والل
بتفسننير تلننك المننؤثرات وإصنندار الاسننتجابة المناسننبة لهننا بطننرق مختلفننة، مننن 

 . نقباة العالات وإفراز الهرمونات من الغدد المختلفةاأبرزها 
يت نننون الجهننناز العصنننبي منننن عننندد  بينننر منننن الخلاينننا العصنننبية التننني تسنننمى 

. هاوالتي تختلف في   لها وحجمها وأما ن تواجد" Neuronsعصبونات "
منن ثلاثنة أجنزا  رئيسنية هني  (1.5.4انظنر ال ن ل ) تت ون الخلينة العصنبيةو

 تسننتقبل الزوائنند ال ننجرية إ ننارات. والمحننور جسننم الخليننةو الزوائنند ال ننجرية
تحننو  ، و العصننبية تسننمى السنيالات مننن الخلاينا العصننبية ( نحنات  هربائيننة)

حننو  يو، رية أ ثننر مننن مجموعننة مننن الزوائنند ال ننج الواحنندة الخليننة العصننبية
أمنا المحنور فينقنل السنيالات . ال ثير من العاياتجسم الخلية العصبية النواة و

 .الغددم الخلية إلى خلايا عصبية أخرى وإلى العالات والعصبية من جس
 
 
  
 
 
 
 
 

 :الأهداف
:نأالطالب  على

يفننننرق بننننين الخلايننننا العصننننبية .4
 .الحسية والحر ية والبينية

ي نننر  وظيفنننة وأهمينننة قنننو  .2
. الفعل المنع  

البسيط  المنع   يميز بين الفعل.7
. الم روطالمنع   و الفعل 

نتقنننال اي نننر  بالتفصنننيل  يفينننة .1
ر الخليننة والسننيال العصننبي عبننر محنن

. صبيةالع
عانا  الحسنية ي ر  وظيفنة الأ.6

.  محولات للطاقة
يصننف أهميننة الت ننابك العصننبي .5

نتقننننال وحر ننننة اتجننننا  افننني تحدينننند 
.السيال العصبي

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

  

 :ساسيةمصطلحات الأال
Neuron             العصبون-
 عصبون حسي -

Sensory Neuron
 عصبون حر ي -

Motor Neuron
Interneuronعصبون بيني-
 فعل المنع   البسيط ال

Simple Reflexes
 الفعل المنع   الم روط -

Conditioned Reflexes 
 جهد الفعل -

Action Potential
السيال العصبي -

Nerve Impulse
جهد الراحة -

Resting Potential
 
 
 
 
 
 
 

 

  النموذجيةتر يب الخلية العصبية  :1.6.9ال  ل 

9.7 ,9.6المعيار 
9.10, 9.8

الخلايا العصبية : التركيب والوظيفة
Neurons: Structure and Functions
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PHy                       (: 1.5.2)وتنقسم العصبونات إلى ثلاث أنواع رئيسية  ما هو مبين في ال  ل 
فنني هننذ  الخلايننا  وتوجنند  :Sensory Neuronsالعصننبونات الحسننية .4

باسنننتقبال المنننؤثرات  تقنننومو غيرهنننا أعانننا  الحننن   الجلننند والعنننين والأذن و
 .الحسية ونقلها من أعاا  الح  إلى الجهاز العصبي المر ز 

تتواجنند أجسننام هننذ  الخلايننا  :Motor Neuronsالعصننبونات الحر يننة .2
الأعاننا  المننؤثرة لننى إ محاورهنناداخننل الجهنناز العصننبي المر ننز  بينمننا تمتنند 

Effectors  وتقننوم بنقننل الأوامننر مننن الجهنناز العصننبي . العاننلات والغنندد
.المر ز  إلى أعاا  الاستجابة

العصنبونات الحر ينة بطبقنة حور فني  نل منن العصنبونات الحسنية ويحاط الم و
دهنيننة عازلننة تسننمى الغمنند المليننني تسنناعد علننى زيننادة سننرعة انتقننال السننيال 

 .العصبي
بال امنل داخنل هنذ  الخلاينا وتتواجد  :Interneuronsعصبونات البينية ال.7

نقل السنيالات العصنبية منن العصنبونات تعمل على والعصبي المر ز ،  الجهاز
أن العصننبونات  (1.5.2) ، لاحننظ فنني ال نن لالحسننية إلننى العصننبونات الحر يننة

  لماذا؟؟ف ر . لينية لا تحتو  على غمد ميالبين

 

 

 

   أنواع الخلايا العصبية  :1.6.9ال  ل 

 (: بمتا)ة ساسيالمصطلحات الأ
ستقطاب ا-

Polarization
إزالة الاستقطاب  -

Depolarization
إنع ا  الاستقطاب  -

Reverse Polarization
إعادة الاستقطاب  -

Repolarization
فترة الجمو   -

Refractory Period 
النقل الوثبي  -

Saltatory Conduction
 الت ابك العصبي -

Synapse
النواقل العصبية -

Neurotransmitters
المستقبلات الحسية -

Sensory Receptors
محولات الطاقة -

Energy Transducers

 

 
 
 
 
 
 

 

 

أاف لمعلوماتك

هننناك تصنننيف اخننر للخلايننا العصننبية 
تبعا لعدد الزوائند الخارجنة منن جسنم 

دة الأقطناب الخلية ، فهناك خلايا عدين
هننننناك خلايننننا  الخلايننننا الحر يننننة ، و

يث يخرج منن جسنم ثنائية الأقطاب ح
ينننننا الخلينننننة زائننننندتان  نننننبعة الخلا
هنناك الموجودة في  نب ية العنين ، و

خلايا أحادية القطب  الخلاينا الحسنية 
العصنننننبية  الموجنننننودة فننننني العقننننند

 .ال و ية

 

 : تف ير ناقد 
 .فسر اجابتك ؟بالجسم هل حجم الخلايا العصبية ثابت 

........................................................................................
........................................................................................

................................................................................ 
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 : تف ير ناقد 
 .فسر اجابتك ؟بالجسم هل حجم الخلايا العصبية ثابت 

........................................................................................
........................................................................................
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ينما ين أ بعاها ، ب ع ال و يتن أ بعة الأفعال البسيطة  سحب اليد بعيدا عن المؤثر الاار من النخا
 .الرمش من الدماغاآلخر  العطا  و

 

 : Reflexes الأفعال المنع سة

العصبية التي يقوم بها الجهاز العصبي ويظهر ت ترك الأنواع الثلاثة من الخلايا العصبية في العديد من الاستجابات 
والفعننل . التنني تن ننأ مننن النندماغ أو الحبننل ال ننو ي"  Reflexes الأفعننال المنع سننة" ذلننك علننى سننبيل المثننال فنني 
ً إلا المنع   هو استجابة سريعة الحر نة  ،ومن أبسط الأمثلة علنى ذلنك . رادية لمنبه ما سوا   ان داخلياً أو خارجيا

 .أو حر ة الرموش عند تعرة العين لأ  مؤثر ،أو عند الوخز بدبو  ة لليد عند ملامستها جسماً حاراً،السريع

ل المنع سة افعالأ أنواعTypes of Reflexes 
  Simple Reflexesالأفعال المنع سة البسيطة . 4 

 تسننابها بننالتعلم، وتحنندث بصننورة تلقائيننة وسننريعة عننند التعننرة ااديننة التنني لا يننتم وهنني الأفعننال المنع سننة اللاإر
للمؤثرات التي قد تار بحياة ال ائن الحي، وي مل ذلك العطا ، حر ة الرموش وسحب اليد عند التعرة للحنرارة 

سنتقبال، النقنل، التوصنيل سلسنلة منن الخطنوات ت نمل الاتعنة مي تمل الفعل المنع   البسيط على مجمو. أو الوخز
وت ن ل الخلاينا العصنبية (. الحسنية والحر ينة)ثننين منهنا فقنط اوالاستجابة، وقد ت ترك فيها العصبونات النثلاث أو 
 منا يظهنر فني ال ن ل " Reflex Arcقو  الفعنل المننع   "الم تر ة في إحداث الأفعال المنع سة ما يعرف باسم 

(1.6.9.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفعل المنع   البسيط  :1.6.9ال  ل 
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مصنطلل يطلنق و )طبينة بمطرقنةمنثلاً (انربهاعنندالر بنةمن الأمثلة على رد الفعل المنع   ما يحدث لحر نةو
knee jerk reflex تتحسن  ( 4) : حينث   بنة بالمطرقنة الطبينةعلنى رد الفعنل النذ  يحندث بسنبب انرب الر

تنقنل العصنبونات الحسنية المعلومنات إلنى ( 2)ارب الر بة  نتيجة  tendonالوتر المستقبلات الحسية  ال د في 
إلنى ( 1)إلى خلية عصبية حر ية منن جهنة و ( 7)الذ  ينقل الأوامر  و( الحبل ال و ي) الجهاز العصبي المر ز  
 Quadricepsالرؤو   الرباعية عالات الفخذ الأماميةتستجيب . ثر من جهة أخرىخلية عصبية بينية أو أ

muscles  يتننزامن هننذا الانقبنناة مننم ارتخننا  ، وللإ ننارات القادمننة مننن الخليننة الحر يننة  ممننا يسننبب انقبااننها
حر يننة أخننرى للإ ننارات العصننبية  بسننبب اسننتجابة خليننة عصننبية Flexor musclesالفخننذ الخلفيننة  عاننلات

 .الأمامإلىالساقحر ة القادمة من الخلية العصبية البينية مما يسبب 
 
  

 

 : تف ير ناقد
 بالمؤثر ؟أم تسحب يدك ثم تح   ؟ثم تسحب يدكهل تح  بالمؤثر  .عن مؤثر اار سحب يدك بعيداً في حالة  

 ؟جابتكإ  يف تدلل على صحة
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
............................................................................................................................... 
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Conditioned الأفعال المنع سة الم روطة .2 Reflexes 

فعندما يت رر مؤثر ما لفترة زمية معينة، يتعلم الجهناز . وهي الأفعال المنع سة الم تسبة من خلال التجارب السابقة 
و ان أول من أ ار إلى إم انية تعلنم ال نائن الحني لفعنل مننع   معنين، هنو . بصورة تلقائيةالعصبي أن يستجيب له 

، الذ  أجرى تجربة على ال لاب قام من خلالها بمراقبة إفراز ال لب Ivan Pavilovايفان بافيلوف العالم الروسي 
قنديم الطعنام لل لنب بقنرع جنر  للعاب لدى رؤيته للطعام في ظروف إعتيادية في مجوعة من التجنارب، بينمنا ربنط ت

. فوجد لاحقاً أن قرع الجنر  فقنط، يم نن ان يمسنيل لعناب ال لنب حتنى دون إحانار الطعنام لنه. قبل إحاار الطعام له
 "Unconditioned Stimulus المثينر غينر ال نرطي" اسنملقند أطلنق بنافلوف علنى المثينر الطبيعني للطعنام و

، ثنم أطلنق علنى  "Unconditioned Response غينر ال نرطية الاسنتجابة"اسنم وعلى الاستجابة الطبيعينة 
 وعلى الاستجابة غير الطبيعية "Conditioned Stimulus المثير ال رطي"( صوت الجر )المثير الخارجي 

أنظننر  ". Conditioned Response الاسننتجابة ال ننرطية"( سننيلان اللعنناب لمجننرد سننماع صننوت الجننر )
 (. 1.5.1)ال  ل 

 
  الفعل المنع   الم روط وتجارب بافلوف: 9.6.4ال  ل  

 

 : سكاختبر نف
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نتقال السيال العصبياالية ت ون و

 Nerve Impulses: Formation and Transduction

تنتقنل  Impulsesسيالات عصبية عند تعرة العصبون لمؤثر ما تتولد فيه 
والسيال العصبي هو . اليةعبر محور  إلى عصبون اخر، أو غدة، أو خلية ع

رسننالة ذات طبيعننة  هرو يميائيننة، تمتننرجم إليننه المننؤثرات المختلفننة فنني الجسننم 
 . لإحداث استجابة معينة

وتتطلب معرفة الية ت وين السيال العصبي تعرف طبيعة العصبون عندما ي ون 
في حالة الراحة، أ  قبل ت ون السيال العصبي فيه، والتغيرات التي تحدث عند 

 . عراه لمؤثر معينت

  (جهد الراحة)جهد الغ ا  البلازمي وقت الراحة . أ

Resting Membrane Potential:

تحاط الخلية العصبية بغ نا  بلازمني يفصنل م وننات السنيتوبلازم عنن السنائل 
وقد لوحظ أن تر يز الأيونات داخل العصبون يختلف . المحيط بالخلايا النسيجي

وأيوننات  +Naالمثنال تتر نز أيوننات الصنوديوم  فعلنى سنبيل. عنه فني الخنارج
 +Kفننني حنننين تتر نننز أيوننننات البوتاسنننيوم . خنننارج العصنننبون -Clال لوريننند 

وعليننه فننإن  .وبروتينننات أخننرى  بيننرة الحجننم سننالبة ال ننحنة داخننل العصننبون
ختلاف توزيم الأيوننات داخنل العصنبون وخارجنه يجعنل الغ نا  البلازمني فني ا

بحيث ي ون داخل الغ ا  البلازمي للعصبون  Polarizationحالة استقطاب 
ويؤد  هذا الاختلاف فني فنرق التر ينز إلنى توليند فنرق . سالباً مقارنة بخارجه

جهننند الراحنننة جهننند  هربنننائي بنننين داخنننل الغ نننا  البلازمننني وخارجنننه، يسنننمى 
Resting Potential . قطبننين وقنند تننم قيننا  فننرق الجهنند هننذا باسننتخدام

على جانبي الغ ا  البلازمي ووجد  Microelectrodes هربائيين دقيقين 
، وت نير الإ نارة السنالبة هننا إلنى أن داخنل (mV)مليفولنت  30-أنه يسناو  

 (.1.5.6)انظر ال  ل . الغ ا  م حون ب حنة سالبة مقارنة بخارجه

 ن اط بحثي

 
تمتلننننك جميننننم الخلايننننا الحيننننة 
توزيعنناً متبايننناً للأيونننات علننى 
جانبي غ نائها البلازمني، ممنا 
يجعل جميم أغ يتها فني حالنة 

سنننننننننتقطاب، إلا أن الخلاينننننننننا ا
العصبية والخلايا العالية فقط 

درة علننى تغييننر حالننة ت ننون قننا
حدثننةً تينناراً  الاسننتقطاب تلننك مم

( جهننند فعنننل) هربائيننناً محليننناً 
قابنننل للإنت نننار عبنننر الخلينننة، 
ولننننذا فهنننني تسننننمى بالخلايننننا 

 Excitableالقابلة للتن يط 
Cells . 

بحنننث فننني المصنننادر العلمينننة ا
المناسنننننننبة وأ تنننننننب تقرينننننننراً 
مختصننراً تفسننر فيننه لننم ت ننون 
قط الخلايا العصبية والعالية ف

قابلننننة للتن ننننيط بع نننن  بقيننننة 
 !!!!خلايا الجسم
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وتنت  حالة الاستقطاب على جانبي غ ا  العصبون عن مجموعة منن العوامنل 
 : أهمها

ذية الغ ا  البلازمي للبروتينات  بيرة الحجم سنالبة ال نحنة والتني عدم نفا. 4
 . تتواجد داخل السيتوبلازم

النفاذية العالية للغ نا  البلازمني لأيوننات البوتاسنيوم الموجبنة نحنو خنارج . 2
العصننبون، وقلننة نفاذيننة هننذا الغ ننا  لأيونننات الصننوديوم الموجبننة وأيونننات 

العصنبون، جاعلنة النداخل سنالباً مقارننة منم  ال لوريد السالبة التي توجد خارج
 . خارجه

ماننخة الصننوديوم والبوتاسننيوم الموجننودة فنني غ ننا  العصننبون، إذ تاننخ . 7
ثلاثة أيونات صنوديوم موجبنة خنارج العصنبون، مقابنل انخ أينوني بوتاسنيوم 

 . نحو الداخل، مما يجعل داخل العصبون سالباً مقارنة مم خارجه

 

   توزيم الأيونات داخل وخارج محور العصبون   :1.6.5ال  ل 

 أاف إلى معلوماتك،،،
أنننننواع النواقننننل البروتينيننننة فنننني "

 "الغ ا  البلازمي للخلايا العصبية
يحتنننو  الغ نننا  البلازمننني للخلاينننا 

 البروتينناتالعصبية عدة انواع منن 
 : مهاهالناقلة للأيونات، أ

: +Na+/Kماخة .4
البروتينات على قندرتها  وتتميز هذ 

المزدوجننة فنني اننخ الأيونننات مننن 
 فهنيوإلى الخلية بعملية نقل ن نط، 

أيوننات صنوديوم إلنى  7تقوم باخ 
خارج الخلية، بينما تعمل على انخ 
. أيوني بوتاسيوم إلى داخل الخلية

القنننوات ذات البوابننة المعتمنندة .2
 فنننرق الجهننند ال هربنننائي علنننى

Voltage-gated 
channels

 ننة رنننوات أيونيننة، تعتمنند حوهنني ق
بواباتهننا بننين الفننتل والإغننلاق علننى 
فنننرق الجهننند علنننى جنننانبي الغ نننا  
البلازمنني، فت ننون مغلقننة مننثلاً فنني 
حالنننننة الاسنننننتقطاب بينمنننننا ت نننننون 
. مفتوحة في حالة إزالة الاستقطاب

القنوات ذات البوابنات المعتمندة .7
رتباط المنبهاعلى 

Ligand-gated channels
تمد فتحهنا وإغلاقهنا وهي بوابات يع

 الناقننل )رتبنناط مننادة منبهننة اعلننى 
بمستقبلات خاصة عليهنا، ( العصبي

رتباط المنبه وتغلق عند افتفتل عند 
 . نفصالها
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  : منبه معين التغيرات التي تحدث في غ ا  العصبون عند وصول. ب

Changes of neuron membrane upon excitation

 : Depolarizationإزالة الاستقطاب . 4

ولا يعني وصول منبه معين إلنى . تستجيب العصبونات للعديد من المنبهات، مثل الاو  والمواد ال يميائية والحرارة
ويسننمى . ر حالننة الاسننتقطاب فنني العصننبونيننيالعصننبون أنننه سيسننتجيب لننه، إذ يجننب أن ت ننون  نندة المنبننه  افيننة لتغ

وهنذ  العتبنة هني أقنل ". Thresholdعتبنة التنبينه "ر في حالنة الاسنتقطاب يث عند  تغيدمستوى التنبيه الذ  يح
 دة للمنبه، وتلزم لفتل بوابات قنوات خاصنة فني الغ نا  البلازمني للعصنبون لتمرينر أيوننات الصنوديوم إلنى داخنل 

التنبيه أو أ ثر تزداد نفاذينة غ نا  العصنبون لأيوننات الصنوديوم  ةبمنبه يساو  مستوا  عتب فعند التأثير. العصبون
وهنذا يعنني دخنول  مينات  بينرة منن الأيوننات . في منطقة التنبيه، دون حندوث تغينر فني نفاذينة أيوننات البوتاسنيوم

ال هربنائي علنى جنانبي غ نا   الموجبة التي تعادل ال حنات السنالبة الموجنودة فني النداخل، حتنى يصنل فنرق الجهند
 (. 2الخطوة / 1.5.5ال  ل )أنظر . العصبون إلى صفر، مما يؤد  إلى إزالة الاستقطاب

 : Reverse polarizationنع ا  الاستقطاب ا. 2

تستمر أيونات الصوديوم بالدخول إلى داخل العصنبون ب مينات تجعنل داخلنه موجبناً مقارننة منم خارجنه النذ  يصنبل 
نع ا  الاستقطاب، مقارنة بما  ان عليه في حالة الراحة، وقد يصل فيه فنرق الجهند إلنى ايؤد  إلى حالة سالباً مما 

 (. 7الخطوة / 1.5.5)أنظر ال  ل . مليفولت 70+

 : Repolarizationإعادة الاستقطاب .  7

يوم تلقائينناً، وتفننتل لا يسننتمر تنندفق أيونننات الصننوديوم إلننى داخننل العصننبون، إذ تغلننق بوابننات قنننوات أيونننات الصننود
وهذا يجعل الداخل . نتقال أيونات البوتاسيوم الموجبة نحو الخارجابوابات قنوات أيونات البوتاسيوم، مما يؤد  إلى 

وتسمى مراحل إزالة الاستقطاب، وانع ا  الاستقطاب، وإعادة (. 1الخطوة / 1.5.5)لاحظ ال  ل . سالباً مرة أخرى
 ". Action Potentialبجهد الفعل "الاستقطاب 

ين أ السيال العصبي عندما ينتقل جهد الفعل بعيداً عن منطقة التنبيه، وتحتاج تلك المنطقة من غ ا  العصنبون إلنى 
بفتنننرة الجمنننو  "وتسنننمى هنننذ  الفتنننرة . ثانينننة، لا تسنننتجيب فيهنننا لأ  منننؤثر يلنننمل 7-4فتنننرة تتنننراو  منننا بنننين 

Refractory Period( " 6الخطننوة / 1.5.5ال نن ل .)يقننوم فنني أثنائهننا العصننبون بعمليننة نقننل ن ننط لأيونننات و
بوتاسنيوم، لاسنتعادة حالنة /الصوديوم إلى خارج العصبون، وأيوننات البوتاسنيوم إلنى داخلنه عبنر مانخة الصنوديوم

 . الاستقطاب
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   مراحل وخطوات ت ون السيال العصبي )جهد الفعل( : 9.6.6ال  ل  
 

السيال العصبي في العصبون انتقال 

 Conduction of Action Potential along the Axon :

د الفعل نتيجة لمنبه ما في منطقة معينة من غ ا  العصبون، منبهاً جديداً للمنطقة المجاورة، فيؤد  يعد حدوث جه
 : إلى ما يأتي

الاسنتقطاب، أ  حندوث  انع نا إزالنة الاسنتقطاب ويلينه   العصبون لأيونات الصوديوم محدثنةً زيادة نفاذية غ ا. أ
 . جهد فعل جديد

 . د العصبون إلى حالة الراحةخروج أيونات البوتاسيوم حتى يعو. ب

يت رر حدوث منا سنبق علنى طنول المحنور العصنبي فني سلسنلة متعاقبنة حتنى يصنل السنيال العصنبي إلنى نهاينة . ج
 (. 1.5.3)أنظر ال  ل . المحور في منطقة الأزرار الت اب ية
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   الية إنتقال جهد الفعل على طول محور العصبون   :1.6.9ال  ل 

 أاف إلى معلوماتك،،،،

 فترة الجمو أنواع 

الجمو  المطلق.4
 Absolute Refraction 
هنني الفتننرة الزمينننة التنني يسننتحيل 

سنننيال )خلالهنننا أن ين نننأ جهننند فعنننل 
جدينند فنني الخليننة العصننبية ( عصننبي

 . مهما  انت قوة المؤثر الجديد

الجمو  النسبي.2
 Relative Refraction 
وهننني الفتنننرة الزمنينننة التننني تتبنننم 
ن نننو  سنننيال عصنننبي منننا، وي نننون 
خلالهننا العصننبون غيننر قننادر لحظينناً 

سنننيال عصنننبي جديننند، علنننى إن نننا  
ل نننه قابننل لإن ننا  السننيال العصننبي 

 ً  . إذا ما ان المؤثر قويا
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 : نتقال السيال العصبي في محور الخلية العصبيةاسرعة  لىعالعوامل التي تؤثر 

وذلنك لأن زينادة . اد سنرعة السنيال العصنبي فينهدد قطر محور الخلية العصبية، تنز لما زا: قطر محور العصبون. 4
 . بوتاسيوم -تزيد مساحة سطحه وبالتالي تزيد عدد ماخات الصوديوم سمك المحور 

خصوصناً تلنك التني توجند محاورهنا خنارج )العصنبية  اتمتلك بعنة أننواع الخلاين: طبيعة تر يب محور العصبون. 2
وهنو م نون منن منادة  Myelin Sheathالغمند الملينني غلافناً يحنيط بمحورهنا يسنمى ( لمر نز الجهاز العصبي ا

و تمتلنك المحناور المحاطنة .Shwann Cellsخلاينا  نفان  ىا خلايا متخصصة تحنيط بنالمحور تسنمدهنية تفرزه
 : ذلك لما يليبالغمد المليني سرعة أ بر في نقل السيالات العصبية  من المحاور التي لا تمتلك ذلك الغمد و

المت نون عبنر غ نا  ( جهند الفعنل)يت ون الغمد المليني من مادة دهنية عازلة تساعد في عزل النباة ال هربائية . أ
 . المحور وبالتالي تمنم ت تت السيال العصبي، وتقلل  مية الطاقة اللازمة لنقل السيال العصبي

عقد عند تتواجد ب  ل  بيربوتاسيوم التي /اخات الصوديومقلة  مية الطاقة التي تحتاجها الخلية لتن يط عمل م. ب
وهي مناطق محددة على طول الغ ا  تفصل بين خلاينا  نفان، ولا ت نون محاطنة  Nodes of Ranvierرانفييه 

 . بالغمد المليني

 : Saltatory Conductionالانتقال الوثبي . ج

ل منن الانتقنا ه إلنى أخنرى بندلاً فيينر الملينية من عقدة رافي المحاو ( موجة إزالة الاستقطاب) ينتقل السيال العصبي
  (.1.5.0)أنظر ال  ل . غ ا  العصبون، أ  أن السيال العصبي يقفز من عقدة إلى أخرى عند  ل نقطة من

 

   النقل الوثبي للسيال العصبي في المحاور الملينية   : 9.6.8ال  ل  
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 انتقال السيال العصبي في منطقة الت ابك العصبي 

Transmission of Nerve Impulses in the Synapse

ه  ل عصبون موجود في طريق السيال العصبي بمنبه خارجي حتى ينتقل السيال من منطقة إلى أخرى في لا يتم تنبي
الت ننابك العصننبي الجهنناز العصننبي، وبنندلاً مننن ذلننك ينتقننل السننيال العصننبي مننن عصننبون إلننى اخننر عبننر مننناطق 

Synapses  يت ون الت نابك العصنبي و(. 1.5.1)لا حظ ال  ل . تصال بين عصبونين متتالييناوالتي تمثل مواقم
 : من

توجد في نهايات المحاور العصنبية، وتحتنو  علنى حويصنلات ت ناب ية  :Synaptic buttonsأزرار ت اب ية . أ
ويسننمى غ ننا  الننزر الت نناب ي . Neurotransmittersالنواقننل العصننبية يوجنند بننداخلها مننواد  يميائيننة تسننمى 

يحتو  على قنوات خاصة بأيونات ال السيوم التي توجد ، وPresynaptic membraneبالغ ا  قبل الت اب ي 
 . بتر يز عالٍ خارج العصبون

وهو المنطقة التي تفصنل بنين الغ نا  قبنل الت ناب ي لأحند الأزرار الت ناب ية  :Synaptic Cleft ق ت اب ي . ب
 . والغ ا  بعد الت اب ي لإحدى الزوائد ال جرية أو جسم عصبون اخر

يحتنو  غ ناؤ  البلازمني علنى مسنتقبلات بروتينينة  :Postsynaptic membraneعصبون بعند ت ناب ي . ج
 . خاصة بالنواقل العصبية

 (. 1.5.1)نتقال السيال العصبي من عصبون إلى اخر عبر ال ق الت اب ي، لاحظ ال  ل اواآلن سنتعرف على  يفية 

، +Ca2 ا  قبل الت ناب ي لأيوننات ال السنيوم يسبب وصول السيال العصبي إلى الزر الت اب ي زيادة نفاذية الغ :أولاً 
 (1.5.1في ال  ل  2+4) .مما يؤد  إلى دخولها عبر قنوات خاصة إلى داخل الزر الت اب ي

 ً الحويصنلات الت ناب ية بالغ نا  قبنل الت ناب ي، لتنفجنر هنذ  الحويصنلات  التحنامتساعد أيونات ال السيوم على  :ثانيا
 (1.5.1في ال  ل  7). يمحررة محتوياتها من النواقل العصبية في ال ق الت اب 

 ً  (1.5.1في ال  ل  1). يرتبط الناقل العصبي بمستقبلات خاصة على الغ ا  بعد الت اب ي :ثالثا

 ً تزداد نفاذية الغ ا  بعند الت ناب ي لأيوننات الصنوديوم، ممنا ينؤد  إلنى دخولهنا إلنى العصنبون بعند الت ناب ي،  :رابعا
 ً  (1.5.1في ال  ل  6) .وت وين جهد فعل في ذلك العصبون بنف  الطريقة التي تم وصفها سابقا

 ً وم ارتباط الناقل العصبي بمستقبلاته، إذ تعمل اليات مختلفة في منطقة الت ابك علنى تحطيمنه بعند فتنرة لا يد :خامسا
أسنتيل  نولين إسنتريز  الإننزيمبواسنطة  acetylcholineأسنيتل  نولين قصيرة، فمنثلاً ينتم تحطنيم الناقنل العصنبي 

acetylcholinesterase حمة إيثانويك  إلىEthanoic acid  ولينو  Cholin   النذ  ينتقنل بوسناطة
 (1.5.1في ال  ل  5). النقل الن ط إلى داخل الزر الت اب ي لت وين أسيتل  ولين من جديد
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 : ت من أهمية الت ابك العصبي فيما يلي

 . نقل السيالات العصبية من عصبون إلى اخر. 4

حيث تتحنرر النواقنل العصنبية منن . نقل السيالات العصبية باتجا  واحد فقط. 2
بينمننا توجنند ( الغ ننا  قبننل الت نناب ي)واحنندة مننن الت ننابك العصننبي فقننط جهننة 

 (. الغ ا  بعد الت اب ي)المستقبلات على الجهة الأخرى 

. تعمل الت اب ات العصبية  نقاط التقا  لمجموعة منن العصنبونات المختلفنة. 7
. فقد يتصل الغ ا  بعد الت اب ي بعدة أغ ية قبنل ت ناب ية لأ ثنر منن عصنبون

ذ  الحالننة ي ننون تننأثير العصننبونات قبننل الت نناب ية علننى العصننبون بعنند وفنني هنن
أنظر ) رات تلك العصبونات بإحدى طريقتينثيأالت اب ي معتمداً على مجموع ت

  (. 1.5.40ال  ل 

وذلننك عننند وصننول السننيالات  :Spatial Summationالجمننم الم نناني . أ
د الت ناب ي فني نفن  العصبية من العصبونات قبل الت ناب ية إلنى العصنبون بعن

لت ون نتيجة التأثير هي حاصل جمم تلك السيالات التي قد ت ون منبهة . الوقت
 . أو مثبطة

 أاف إلى معلوماتك،،،
 الت ابك ال هربائي

Electrical Synapse
عملينننننننة  (1.5.1)يبننننننين ال نننننن ل 

التواصنننننل العصنننننبي عبنننننر ال نننننق 
الت ننناب ي بواسنننطة منننواد  يميائينننة 
تسمى النواقنل العصنبية، لنذا يعنرف 

بالت ننابك "هننذا النننوع مننن الت ننابك 
 Chemicalال يمينننننننننائي 
Synapse ." وبالمقابننننننننل فننننننننإن

الت ننابك العصننبي قنند يحنندث بانتقننال 
السننيال العصننبي مننن العصننبون قبننل 

عصننننننبون بعنننننند الت نننننناب ي إلننننننى ال
وات الت ننننناب ي مبا نننننرة عبنننننر قنننننن

 Gap"بروتينينننة تعنننرف باسنننم 
Junctions ."مى هنننننننذا ويسننننننن

 نننننننننابك الت نننننننننابك العصنننننننننبي بالت
Electricalل هربننننننننائي ا

Synapse.  وياننمن هننذا النننوع
بك سننرعة أ بننر فنني نقننل امننن الت نن

السيال العصبي  منا فني حالنة ردود 
الفعنننننننل الدفاعينننننننة لننننننندى بعنننننننة 

 . الأسماك  الحيوانات
 
 

 

 
 

   الية إنتقال جهد الفعل عبر ال ق الت اب ي    :1.6.1ال  ل 
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باعناً إلنى وذلك عند وصول مجموعنة منن السنيالات العصنبية ت   :Temporal Summationالجمم الزماني . ب
م  طاً للعصنبون بعند الت ناب ي، إلا إذا  نان مجموعهنا يلات العصنبية تن ناسنبب تلنك السنيالعصبون بعد الت اب ي، ولا ت

 . Threshold عتبة التنبيهمساوياً أو يزيد عن جهد 

وتقننوم الت نناب ات العصننبية . Inhibitoryمثبطننة أو  Excitatoryمن ننطة قنند ت ننون الت نناب ات العصننبية . 7
بندلاً منن  Hyperpolarizationالمثبطة بإفراز نواقل عصبية تسبب زيادة في اسنتقطاب الغ نا  بعند الت ناب ي 

ويم ن التغلب على هذا التثبيط . إزالة الاستقطاب، وهذا ما يجعل ن و  سيال عصبي في ذلك العصبون أ ثر صعوبة
 .هرتي الجمم الم اني أو الزماني لسيالات عصبية من طةبفعل ظا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تأثير مجموع السيالات العصبية في العصبون بعد الت اب ي :1.6.9ال  ل 

  المستقبلات الحسية ودورها  محولات للطاقة :معلومات إثرائية 

علنى بعنة المتغينرات فني البيئنة الخارجينة المستقبلات الحسية التي تستطيم التعرف يمتلك الإنسان مجموعة من 
واستقبالها على   ل منبهات، وعلى الرغم من تنوع تر يبها ووظائفها، فإن جميم تلك المسنتقبلات الحسنية تقنوم 
باسننتقبال طاقننة المننؤثرات الخارجيننة وتحويلهننا إلننى طاقننة  هرو يميائيننة علننى  نن ل سننيالات عصننبية ولننذا يم ننن 

 : ، ومن الأمثلة على ذلكEnergy Transducersاعتبارها محولات للطاقة 
تقوم الخلايا الحسية في  ب ية العين باسنتقبال الطاقنة الانوئية وتحويلهنا إلنى سنيالات عصنبية لتم نننا : العين. 4

 . من رؤية الأجسام الخارجية
تية وتحويلهنا إلنى تقوم خلايا متخصصنة فني الأذن الداخلينة باسنتقبال الطاقنة المي اني ينة للأمنواج الصنو: الأذن. 2

 . سيالات عصبية تنتقل للدماغ ليتم تفسيرها
تقوم الخلايا المتخصصة في سطل اللسان وتجويف الأنف على تحويل الطاقة ال يميائية للمواد : الأنف واللسان. 7

 . الغازية أو الصلبة والسائلة إلى سيالات عصبية
التي تتأثر بالاغط أو اللم  أو الحرارة والتي ينتم تحويلهنا يحتو  الجلد عدة أنواع من الخلايا الحسية : الجلد. 1

 .أيااً إلى سيالات عصبية
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 منا يظهنر فني ال ن ل  ينمنن جنزئين رئيسنات يلثديفي ايت ون الجهاز العصبي 

(1.44.4 .) 

: Central Nervous Systemالجهاز العصبي المر ز  .4

ويت ون من الدماغ والحبل ال و ي، واللنذان يقومنان بصنورة أساسنية بتفسنير 
. لها المعلومات الحسية الواردة إليهما وإنتاج الاستجابة المناسبة

: Peripheral Nervous Systemالجهاز العصبي الطرفي .2

لتني تخنرج منن الجهنناز اويت نون منن مجمنوع الأعصناب الدماغينة وال نو ية و
عصناب علنى ز  وتنت ر في  افة أجزا  الجسنم، وتعمنل هنذ  الأالعصبي المر 

نقنننل الإ نننارات والرسنننائل بنننين الجهننناز العصنننبي المر نننز  وأعانننا  الجسنننم 
 . المختلفة

 

 

 

 
 :الأهداف

:على الطالب أن
الأجننزا  الرئيسننية علننى يتعننرف . 4

 . للدماغ الب ر 
يواننننل العلاقننننة بننننين الجهنننناز . 2

 . دد الصما العصبي وجهاز الغ
 
 
 
 
 

 
 

  

   تر يب الجهاز العصبي في الإنسان   :1.99.9ال  ل 

 : ةساسيالمصطلحات الأ
الدماغ -

Brain
ق رة الدماغ -

Cerebral Cortex
النخاع -

Medulla
المادة الرمادية -

Gray Matter
المادة البياا -

White Matter 
المخ -

Cerebrum
المخيخ -

Cerebellum
النخاع المستطيل -

Medulla Oblongata
تحت المهاد -

Hypothalamus 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الدماغ في الإنسان12A 9.11المعيار 
Human Brain
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 : Human Brainالدماغ في الإنسان 

سام الرئي  من الجهاز العصبي في الإنسان، ويت ون من ملايين العصبونات التي تحتل أج  ي  ل الدماغ الجز
المادة أو ما يعرف باسم  Brain Cortexبالق رة الدماغية خلاياها الطبقة الخارجية من الدماغ والمسماة 

من محاور تلك ( Medullaالنخاع )بينما يت ون الجز  الداخلي من الدماغ . Gray Matterالرمادية 
 . White Matterالمادة البياا  العصبونات م  لاً 

ً يتصل بتجويف النخاع ال و ي يسمى يفتجو ما يحتو  الدماغ  ً مر زيا  Brainحجيرات الدماغ "ا
Ventricles " السائل ال و ي الدماغي ويمتلئ ذلك التجويف بسائل يعرف باسمCerebrospinal 

Fluid أنظر ال  ل . الذ  يقوم بعدة وظائف أهمها حماية الدماغ من الصدمات، وتغذية الخلايا الدماغية
(1.44.2 .) 

   

 

 

 

 
 التر يب الداخلي للدماغ  :1.99.9ال  ل 
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الرئيسية للدماغ ووظائفها  الترا يب 

Major parts of the Brain and their functions 

  

 

 

 

 

يتميز الدماغ الب ر  ب بر حجمنه .4
الأخنرى،  منا  الثندييات بأدمغنة مقارنة

يتميز ب ثرة التعرجات والإلتوا ات في 
مساحة سطل  بيرة  هسطحه مما يعطي

بالنسننبة لحجمننه، الأمننر الننذ  يسنناعد 
علننننى أدا  العمليننننات العقليننننة ب فننننا ة 

. وسرعة

المنننننادة )ت ننننن ل ق نننننرة الننننندماغ .2
الم ونننة مننن أجسننام خلايننا ( ةالرمادينن

منننن  %00العصنننبونات منننا يقنننارب 
ويبلا سمك هذ  الطبقة . وزن الدماغ

مليميتنر، وتنرتبط بهنا  6 – 7حوالي 
.الوظائف الرئيسية للدماغ

مننناطق خاصننة باسننتقبال المعلومننات تننرتبط  ننل منطقننة مننن مننناطق ق ننرة النندماغ بوظيفننة حسننية معينننة، فهنالننك . 7
. وه ذا...الحسية البصرية، وأخرى للمعلومات الحسية الصوتية

، Cerebral Hemispheres نصفي ال رة المخيةيت ون الدماغ من جزئين متماثلين طولياً، يعرفان باسم .1
(.1.44.7)لاحظ ال  ل . Corpus Callosumالجسم الثفني  يسمىويرتبط الجز ان بنسي  رابط 

. تحتو  ق رة الدماغ على مناطق متخصصة في تفسير المعلومات الحسية إلى جانب الأوامر الحر ية.6

بحيث يتح م الجز  الأيمنن منن الندماغ بنالجز  الأيسنر . يتح م  ل نصف من نصفي الدماغ بأحد نصفي الجسم .5
خنلال توصنيل ( النخاع) ز الدماغ ولهذا نجد أن محاور الخلايا العصبية تتقاطم في مر. من الجسم، والع   صحيل

. أو نقل المعلومات الحسية والحر ية من وإلى الق رة الدماغية

تتوافق مساحة  ل منطقة متخصصة في ق رة الندماغ منم مسنتوى الن ناط الحسني أو الحر ني لأجنزا  الجسنم .3
اطق واسعة من الق رة الدماغية فعلى سبيل المثال، يتم تمثيل الأيد  والأرجل وال فا  واللسان بمن. التي ترتبط بها

. مقارنة ببقية أجزا  الجسم

ترتبط بعة العمليات العقلية العليا بالجز  الأيمن من ق رة المخ وي مل ذلك القدرات الفنية للفرد وقدرته على .0
.  لتحدثتذ ر الأما ن،  بينما يرتبط بعاها اآلخر بالجز  الأيسر، مثل اللغة، العمليات الحسابية، والقدرة على ا

 

 :Main Features of the Human Brian  الخصائص الرئيسية للدماغ الب ر 

 

 الرئيسة للدماغ الأجزا  الداخلية:  1.99.9ال  ل 
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 الترا يب الرئيسية للدماغ ووظائفها

وهنننو الجنننز  الرئيسننني منننن الننندماغ وي ننن ل معظنننم  :Cerebrumالمنننخ . 4
لعلينا، إذ تقنوم باسنتقبال المعلومنات وتنتح م ق نرته بالعملينات العقلينة ا. حجمه

في او  الخبرات السنابقة، ثنم تننت   وإدرا هاالحسية، ثم تعمل على تفسيرها 
وبهنذا ت نون ق نرة المنخ، . الملائمنة الاستجابةالأوامر الحر ية اللازمة لإنتاج 

للجسننم، بالإاننافة إلننى العمليننات  مسننؤولة عننن تنظننيم جميننم الأفعننال الإراديننة
 (. 1.44.1)أنظر ال  ل . الخ...لم، الذ ا ، التف ير، والذا رةالمعقدة  التع

 
 

:Cerebellumالمخيخ . 2

الندماغ بنر جنز اً منن عتيقم المخيخ فني الجنز  الخلفني السنفلي منن الندماغ، وي
ويقننوم . ويتميننز ب ثننر تعرجاتننه وإلتوا اتننه السننطحية. Hindbrainالخلفنني 

ين الحر ات العانلية الإرادينة، المخيخ بعدة وظائف أساسية تتامن التنسيق ب
 منا يعتقند أن للمخنيخ دوراً فني تنسنيق الحر نات وتعلمهنا  منا . وحفظ التوازن

 . هي الحال في ر وب الدراجة أو السباحة مثلاً 

 

 

 

  (للاطلاع الذاتي) الوظائف الأساسية لمناطق ق رة المخ :1.99.4ال  ل 

 أاف إلى معلوماتك،،،

 " صحة الجهاز العصبي المر ز " 

يمثل الدماغ مم الحبنل ال نو ي أهنم 
أجننزا  الجسننم وا ثرهننا حيويننة، لننذا 
فهمنننننا محاطنننننان بطبقنننننات حماينننننة 

 : فيزيائية مااعفة تتمثل في

.الجمجمة والعمود الفقر .4

:أغ ية السحايا.2

وهني الأغ نية التنني تحنيط بالنندماغ  
 و ي وتت نون منن ثلاثنة والنخاع ال

طبقننات تغطنني النندماغ واسننمها مننن 
الخننارج إلننى الننداخل الأم الجافيننة 

dura mater والطبقنننننة
والأم  arachnoidالعن بوتيننننننننننة 

piaالحنون  mater. 

: المخي ال و يالسائل .7

وهننننو سننننائل مننننائي يمننننلأ تجويننننف 
الجمجمنننة والعمنننود الفقنننر  ليحنننيط 

 . بالجهاز العصبي المر ز 

 :  الدمو  الدماغيالحاجز .1

هننننو حنننناجز بننننين النننندم، والسننننائل 
فني  بالندماغالخارج الخلو  الخاص 
ويت ننون . الجهنناز العصننبي المر ننز 

الحنناجز مننن غ ننا  قاعنند  سننميك، 
بالإاافة إلنى نهاينات قدمينة للخلاينا 

تقوم الخلايا الحاجز، بمننم . النجمية
انت ار بعة المنواد المجهرينة مثنل 
الب تيريننا وبعننة الجزيئننات ال بيننرة 
المحبنننة للمنننا  إلنننى السنننائل المخننني 
ال نننننو ي، بينمنننننا تسنننننمل لنننننبعة 
الجزيئات الأخرى الصنغيرة ال ارهنة 

: مثننل)للمننا  بالانت ننار إلننى السننائل 
، ثننناني أ سنننيد ال ربنننون، الأ سنننجين
 (.الهرمونات
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: Medulla Oblongataالنخاع المستطيل .7

ويتننولى العدينند مننن الوظننائف الخاصننة بالأفعننال المنع سننة يعتبننر النخنناع المسننتطيل جننز اً مننن النندماغ الخلفنني أيانناً، 
الدماغية  البلم، والسعال وإفراز اللعاب،  ما يلعب دوراً أساسياً في تنظيم عملية التنف ، واغط الندم، ومعندل ننبة 

 . القلب

، حيث ينتم أعلا  اع من الخلايا العصبية التي تم نه من أدا  الوظائف المذ ورةويحتو  النخاع المستطيل على عدة أن
 Autonomic Nervous Systemالجهناز العصنبي النذاتي النتح م بتلنك العملينات الحيوينة الرئيسنية بواسنطة 

 منا . الذ  يتصل بعالات الحجاب الحناجز، وعانلات بنين الأانلاع، وعانلة القلنب، وجندران ال نرايين وال نرينات
 . أ سيد ال ربون في الدميحتو  النخاع المستطيل خلايا حسية خاصة بقيا   مية ثاني 

: Hypothalamusتحت المهاد .1

وت ن ل تحنت المهناد المر نز . فنوق الغندة النخامينة Forebrainالندماغ الأمنامي تقم منطقة تحت المهاد فني قاعندة 
الرئيسني للجهنناز العصننبي الننذاتي، وتحتننو  المرا ننز الخاصنة بننالتح م فنني ال ننهية للطعننام،والعطش، والاتننزان المننائي 

ودرجننة الحنرارة، والعواطننف  السنعادة والخننوف،  منا تننتح م تحنت المهنناد بنالنمط البيولننوجي الخناص بننالنوم  للجسنم،
 . واليقظة بالإاافة إلى تنظيم إفراز بعة الهرمونات

 Neurosecretoryمحنناور عصننبية إفرازيننة تننرتبط تحننت المهنناد مبا ننرة بننالفص الخلفنني للغنندة النخاميننة عبننر 
Axonsوعبنر هنذ  الوصنلات، تنتح م . ص الأمامي للغدة النخامية عبر  ب ة من الأوعينة الدموينة، بينما ترتبط بالف

تحت المهاد في إفرازات الغدة النخامية الأمامية والخلفية، لذا تمعتبر تحت المهناد حلقنة الوصنل الأساسنية بنين الجهناز 
 (. 1.44.6)أنظر ال  ل . Endocrine Systemوجهاز الغدد الصما  العصبي 

 

علاقة تحت المهاد بالغدة النخامية  : 9.11.5ال  ل  
 



69

Unit 12AB.3

PHy                      

  
علمت سابقاً أن الجهاز العصبي يسيطر على ال ثير من الأن طة الحيوية داخنل 

إلا أن . Homeostasisتنزان النداخلي الاسم، محاولاً الحفاظ علنى حالنة الج
التنظيم العصبي لا يصل إلا إلى عندد قلينل منن خلاينا الجسنم،  منا يندوم التنأثير 

بينمنا تحتناج ال ثينر منن العملينات الحيوينة بالجسنم . العصبي لفترة قصيرة فقط
( اللاقنوينة)د الصنما  وينؤد  جهناز الغند.  النمو مثلاً إلى تنظنيم طوينل المندى

دوراً أساسننياً فنني مثننل هننذ  العمليننات عننن طريننق إفننراز مننواد  يميائيننة تسننمى 
وتنتقل تلك الهرمونات عبر مجرى الدم لتصل إلى . Hormonesالهرمونات 

تحتنو   Target Cells المسنتهدفةالخلاينا خلاينا محنددة فني الجسنم تسنمى 
أثر بالهرموننات دون غيرهنا على مستقبلات خاصة بالهرمونات، لنذلك فهني تتن

جنا  فني معظنم أر Endocrine Glandsالغدد الصما  تنت ر . من الخلايا
هننم تلننك الهرمونننات وأمننا ن تواجنندها فنني أ( 1.42.4)الجسننم ويواننل ال نن ل 

 : الجسم

 

 

 

 :الأهداف
:على الطالب أن

أسننما  وأمننا ن ووظننائف يعنندد . 4
 . الغدد الصما  الرئيسية في الجسم

يواننل  يننف يسنناهم هرمننوني . 2
في تنظيم  و الجلو اجون الإنسولين

 . مستوى الس ر في الدم
 .يوال أسباب مرة الس ر  .7
 
 
 
 
 

 
 

  

   أهم الغدد الصما  في جسم الإنسان   :1.99.9 ال  ل

 : ساسيةالمصطلحات الأ
الهرمونات-

 Hormones
الغدد الصما -

Endocrine Glands
جزر لانجرهان  -

Langerhans Islets
جلاي وجين-

 Glycogen
هرمون الإنسولين-

 Insulin
الجلو اجونهرمون -

 Glucagon
مرة الس ر -

 Diabetes
رتفاع س ر الدم ا-

Hyperglycemia 
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12A 9.12, 12A 9.13المعيار  جهاز الغدد الصماء
Endocrine System
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تقوم الغدد الصما  المختلفة بإفراز مجموعة  بيرة من الهرمونات التي تؤد   ل منها وظيفة متخصصة، ويبين 

 :هاالجدول التالي أهم إفرازات الغدد الصما  ووظيفة  ل من



71

Unit 12AB.3
PHy                       و أحد الأمثلة على دور الغدد الصما  والهرمونات في الحفاظ على ثبات البيئة

فني  الجلو ناجوننسنولين ور  هننا دور البن رينا  وهرمنوني الأالداخلية سند
 . تنظيم مستوى س ر الجلو وز في الدم

  البن رياPancreas : 

يقننم البن ريننا  تحننت المعنندة، ويعمننل  غنندة مزدوجننة، فهننو يعتبننر غنندة قنويننة 
الهاامة إلى الإثنني ع نر عبنر القنناة البن رياسنية،  الإنزيماتلإنتاجه وإفراز  

لقدرتنه علنى إفنراز هرمنوني ( لاقنوينة)ي نف  الوقت يعتبر غدة صنما  ل نه ف
جنننزر "منننن خلاينننا متخصصنننة فينننه تعنننرف باسنننم  ونجالجلو ننناالإنسنننولين و
لاحظ ال  ل  .إلى مجرى الدم مبا رة" Langerhans Isletsلانجرهان  

تتحسنن   مسننتقبلاتأنهننا تمتلننك وتتميننز خلايننا جننزر لانجرهننان  ب(. 1.42.2)
 . الس ر في الدمتوى التغير في مس

 

 

 

 

 

   تر يب البن ريا    موقم و :1.99.9 ال  ل

 أاف إلى معلوماتك،،،
 

 "فال العلما "
سننميت جننزر لانجرهننان  فنني 
البن رينننا  بهنننذا الاسنننم نسنننبة 

بنننناول "إلننننى العننننالم الألمنننناني 
النننذ   نننان أول " لانجرهنننان 

 4051مننن إ ت ننفها فنني العننام 
 !!! وفي عمر الثانية والع رين

 
وقنند أطلننق عليهننا لانجرهننان  
اسنننم جنننزر لأنهنننا تظهنننر علنننى 

ة متننناثرة جمعننات خلويننت نن ل 
فنننني البن ريننننا   مننننا تتننننناثر 

 . الجزر في المحيط
وت  ل خلايا جزر لانجرهنان  

فقط من %  2إلى  4ما يقارب 
وزن البن ريا ، ويقدر عنددها 

ولا " جزينرة"بحوالي الملينون 
إلى  4يزيد وزنها مجتمعة عن 

 .  غرام فقط 4.6
 

 
 

 " باول لانجرهان"
 
 
 
 
 
 

 : ف ر
بالتهيياو ضخميي   لييب الرلقيية بييالنرو مييت اللعديير  ا ييت ر ل يي    شيي  أصييي  
خل يل الن ر  علي  ع م مع ضالإعياء لالت   ضال  وب جا  خلالها ش ر   أ ابيع
 ؟لب رأيك ما  ق  هذه اللالة . القرد

--------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------- 
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ر  التنظيم الس Glucoregulation : 

متصاص س ر الجلو وز منن الغنذا  المهانوم، ليعمنل الندم علنى نقلنه إلنى  افنة خلاينا الجسنم ليمسنتخدم  منادة ايتم  
نتجة للطاقة، بينما يتم تخنزين الفنائة مننه علنى  ن ل ال ربوهيندرات المعقند المم  أساسية في عملية التنف  الخلو 

 . وخصوصاً في خلايا ال بد والعالات" Glycogenجلاي وجين "

قد يرتفم مستوى الس ر فني الندم ب ندة بعند تناولننا للوجبنات الغذائينة، بينمنا يننخفة ب ندة لندى ممارسنتنا للن ناط 
حفاظ على مستوياته في الدم امن مدى ايق بصورة دائمة، وتحدث عملية التنظيم الريااي، لذا فمن الارور  ال

 :  ما يلي ونجالجلو او نسولينهذ  بمساعدة هرموني الإ

: Insulin نسولينهرمون الإ.4

تقنوم خلاينا متخصصنة ( ديسنيليتر/مليغرام 401و  56بين )رتفاع مستوى الس ر في الدم عن المدى الطبيعي اعند 
إلى مجرى  "وهو هرمون بروتيني "نسولينبإفراز هرمون الإ" β Cellsالخلايا بيتا "جرهان  تسمى في جزر لان

ال ن ل  انظنر: )على خفة مستوى الس ر فني الندم منن خنلال نسولينويعمل الإ. الدم، ليصل إلى جميم خلايا الجسم
1.42.7) 

. متصاص خلايا العالات للجلو وز من مجرى الدمازيادة -

. وز في خلايا ال بد والعالات على   ل جلاي وجينتخزين الجلو -

. في النسي  الدهني بالجسم تحويل الجلو وز إلى مواد دهنية-

     الية عمل هرمون الإنسولين  : 9.12.3 ال  ل 
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: Glucagon ونجالجلو اهرمون .2

الخلاينا "جزر لانجرهان  تسنمى تقوم خلايا متخصصة في الطبيعي مستوى الس ر في الدم عن المدى  نخفاةاعند 
إلننى مجننرى النندم، ليصننل إلننى جميننم خلايننا  "وهننو هرمننون بروتيننني" ونجالجلو ننابننإفراز هرمننون " α Cellsألفننا 
 : مستوى الس ر في الدم من خلال رفم على ونجالجلو اويعمل  .، إلا أن ال بد هو هدفه الأساسيالجسم

.جا  مجرى الدمإلى جلو وز وتحرير  بات( ولي  العالات) فقط خلايا ال بدالمخزن في جلاي وجين ال حويلت-

. إلى جلو وز( بصورة غير مبا رة)تحويل الأحماة الأمينية -

يعملان بصورة متعا سة دائماً للحفناظ علنى مسنتوى السن ر فني الندم  ونجالجلو انسولين ووهنا نجد أن هرموني الأ
 (. 1.42.1)امن مدا  الطبيعي، أنظر ال  ل 

 
     الية التنظيم الس ر  في الجسم  : 9.12.4 ال  ل 
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  Diabetesمرة الس ر  

ينت  مرة الس ر  عندما يحدث خلل في عملية تنظيم مستوى الس ر في الدم 
 : بسبب

. نسولين ب ميات  افيةعدم قدرة الجسم على إنتاج الأ-

. ن بصورة مناسبةنسوليعدم إستجابة خلايا الجسم للأ-

المرة من ترا م السن ر فني الندم فيمنا يعنرف بوبهذا يعاني ال خص المصاب 
، والننذ  قنند يسننبب مننم مننرور Hyperglycemia رتفنناع سنن ر النندما بحالننة

رتفناع االوقت تلفاً في الخلايا العصبية و ب ية العين مسبباً العمى،  ما يتسبب 
وعيننة الدمويننة، وفنني حننالات سنن ر النندم المننزمن بف ننل عمننل ال ليننة وتلننف الأ

ومن الجندير بالنذ ر . متقدمة قد يسبب حالة من الغيبوبة طويلة الأمد أو الوفاة
 .أنه لا يم ن علاج الس ر  وإنما يم ن السيطرة عليه

 : هنالك نوعان رئيسيان من مرة الس ر ، هما

 Type I Diabetesالنوع الأول من الس ر  .4

نسننولين مننن البن ريننا ، أو از الإينننت  هننذا النننوع عننندما يتوقننف إفننر-
ويحندث ذلنك عنندما يقنوم جهناز المناعنة فني . ت ون  ميتنه غينر  افينة

. نسولين أو خلايا بيتا المنتجة لهلإالجسم بإنتاج أجسام ماادة ل

وهننناك نسننولين، يننتم عننلاج هننذا النننوع مننن السنن ر  بواسننطة حقننن الإ-
. زراعة البن ريا  أو زراعة خلايا بيتاتجارب مب رة ل

 Type II Diabetesالنوع الثاني من الس ر  .2

نتجة في الجسم قليلنة، نسولين المم ينت  هذا النوع عندما ت ون  مية الإ-
أو لعندم وجنود  وفي نف  الوقنت ت نون خلاينا الجسنم أقنل حساسنية لنه

. نسولين على أسطل الخلايامستقبلات الإ

ثها تنزداد لندى لا تمعرف الأسباب الحقيقية لهذ  الحالة، ل ن فرص حدو-
الأ ننخاص الننذين يعننانون مننن السمننمنة، والتقنندم فنني العمننر، والعوامننل 

. في العائلة للمرةالوراثية في حالة وجود تاريخ 

يتم السيطرة على الإصابة بهذا النوع من الس ر  عبر تناول الوجبات -
الغذائيننة المتوازنننة قليلننة ال ربوهيننندرات، وزيننادة الن نناط الريااننني، 

لننى وزن مناسننب، وتننناول بعننة الأدويننة التنني تحفننز إنتنناج والحفنناظ ع
 .  ريا  أو تقلل تر يز الجلو وز في الدمننسولين من البالإ

 ن اط،،،
أ ننننننارت إحنننننندى الدراسننننننات 
الصنحية التني ن نرت فني قطنر 

إلى إصابة منا  2040في العام 
مننن أطفننال قطننر % 10يقننارب 
 .بالسمنة

فنننننني اننننننو  هننننننذ  النتننننننائ  
بحث في المصادر االإحصائية، 

العلمية المناسبة لتتعنرف علنى 
علاقنننننننة السنننننننمنة والننننننندهون 

لنننبطن المترا منننة فننني منطقنننة ا
علنننى إم انينننة إصنننابة هنننؤلا  
الأطفال بمرة الس ر  لاحقاً، 
وصمم ن رة توعوية بالتعاون 
مننم زملائننك حننول أهننم الطننرق 
والأنمنناط الحياتيننة التنني يم ننن 

تباعهننا لتقليننل خطننر الإصننابة ا
  .بمرة الس ر 

 

 
 

 

 

 

 

تحليل عملية التنظيم وقم بتنفيذ ن اط عن ارجم إلى  راسة الأن طة والتدريبات 
 .ل مية الجلو وز في الدم
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تتسبب الآفات الزراعية والحيوانيةة بةاليرير  ةلأ اا ةراخ الة يةرح لي حا ةي  

حيوانةات الااننةة وحيوانةات سية يالق ح والذرح وغيره ةا  وو ليالزراعية ااسا
قت ااية يبيرح  ويقي   لأ ي يةة ونوعيةة اال زارع    ا يسبب للإنسالأ ةسائر 

رتفةةاع وسةةعار اسةةبب بمز ةةات غذائيةةة والغةةذاا ال تةةوفر حةةو  العةةالد    ةةا قةةا يت
 . الغذاا وحتى ال ناعات

حشةةرات وو اليائنةةات الحيةةة الاقيقةةة ة  رةة  الحيةة اتهةةك يائنةة Pestsالآفةةات و
 . ت يب النبات والحيوالأ  سببة ال رخ وو الوفاحوااذى  تسبب

الحةا  لةاى ن يةل ال نت عةات الحيويةة  فةجلأ ال نت ةل الحيةو  ل فةات  هةوي ا 
يتعرخ ل ن وعة  لأ العوا   ال نظ ة لعاا اافراا الحية  حيوانيةلاالزراعية و

ال فيييةةةةةات و Predatorsال فترسةةةةةات ووهةةةةةد تيةةةةةه العوا ةةةةة  هةةةةةك  فيةةةةة  
Parasites . 

 ( ه ا يالأ نوع  وو حن  ) و  نوع غريب  لأ اليائنات الحية وبشي  عاد فجلأ
يةلأ ولأ ييةولأ ةفةة نظ ةة البيئيةة التةك ن ينت ةك إليهةا و ةلا   ي ياة  إلى وحا اا

بالنسبة لذله النظاد البيئك  ون ي يلأ السي رح عيى عاا وفرااه بواس ة عةاوه 
  .ال بيعك

للإبقةاا ستةااد ال فترس  وو ال فييةك وو  سةبب ال ةرخ اوتعرف القارح عيى 
  يافحةةبال"  انقت ةاا  لضةررعتبةة اتحةت ل فةة الحيةو  عيى حند ال نت ل 

ستغلا  العلاقة ال بيعيةة اوي يلأ للإنسالأ . Biological Controlالحيوية 
لآفةة والحةا بيلأ ال فترس وو ال فييك والآفة  ليسي رح عيى عاا وفراا  نت ل ا

الإقت ةةاا  عيةةى ال حا ةةي  الحيةةو  وةفةةخ تمريرهةةا  ةةلأ تياررهةةا وبالتةةالك 
 . ال ه ة

ال بيعيةةةة وو البيةةةوت  الحيويةةةة فةةةك البيئةةةات تقنيةةةة ال يافحةةةةسةةةتةااد اي يةةةلأ 
  : ي ا هو  بيلأ فك اا رية التاليةية  الزنان

 : الحيوية فك البيئات ال بيعية ال يافحة. 1

ات القرلأ التاسل نير انيفك واة  ال ستو نولأ ااوروبيولأ اابقار إلى وستراليا 
ونحقةةا  و ةةل تيةةارر اابقةةار فةةك السةةهو  ااسةةترالية  وانةة  ال زارعةةولأ . عشةةر

نةواع ال سةتو نة اابسةبب عةاد قةارح  شيية تةرايد رو  اابقةار عيةى اارخ 
endemic species  النع  " لأ الحشرات الآيية ليرو  وال عروفة باسد

Dung Flies"  عيى تحيي  الرو  والتةيص  ن  بسةبب  ةا ي يةزه  ةلأ قةواد
. ر ب ن تست يل تيه الحشرات التعا    ع 

 :ااهااف
:عيى ال الب ولأ

 ال يافحةةةةةةةةة فهةةةةةةةةود يشةةةةةةةةر  . 1
 . الحيوية

 ال يافحةةةةةةةةه يةةةةةةةة و يسةةةةةةةتنت . 2
الحيويةةةةة لينظةةةةاد البيئةةةةك والنظةةةةاد 

 . انقت اا 
يذير بعةخ اا ريةة والت بيقةات . 3

 . الحيوية ال يافحةعيى تقنية 
 زايا وعيوب تقنية يقارلأ بيلأ . 4

 . الحيوية حةال ياف
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وتسةةبب تةةرايد رو  اابقةةار بالعايةةا  ةةلأ ال شةةاي  
ت ةةااية لي ةةزارعيلأ ت ريةةت فةةك تةةرايد البيئيةةة وانق

الةةةةرو  فةةةةوا  راعةةةةك اابقةةةةار   ةةةةا يةةةةالأ يفقةةةةا 
هيتار  ةلأ وراضةك  222222ال زارعيلأ  ا يقارب 

الرعةك سةنويا   بالإضةافة إلةى ولأ الةرو  يةالأ  يانةا  
 راليةةا  لتيةةارر نةةوع  ةةلأ الايةةاالأ ال فيييةةة ال  رضةةة 

 . للأبقار

ى إاةا  نةوع غريةب  ةلأ الحشةرات   وقاد العي اا ااستراليولأ عي1692فك العاد 
ة  والةذ  يت يةز بقارتة  عيةى ية   ةلأ السةهو  الإفريقةيية الرو  تد الح ةو  عيية

سةةاعة  فسةةاهد ذلةةه فةةك الةةتةيص  44تحييةة  رو  اابقةةار وإعةةااح تةةاويره ةةةلا  
السريل  ةلأ رو  اابقةار  وبالتةالك  ةلأ الحشةرات والايةاالأ ال فيييةة التةك تتيةارر 

حسين  لنوعية وة وبة التربة فك ال راعةك   ةا سةاعا عيةى في   بالإضافة إلى ت
 .  عا  ن و ااعشاب فيها ارتفاع

 : البيوت الزنانيةالحيوية فك  ال يافحة .2

إحاى ويرر الآفات الحشرية ضررا  بالنسبة  Whiteflyالذبابة البيضاا تشي  
ييية لي حا ةةةي  الزراعيةةةة التةةةك يةةةتد إنتانهةةةا فةةةك البيةةةوت الزنانيةةةة والبلاسةةةت

وراا تيةه النباتةات  ي ةا ووتقود هذه الحشرح بالتغذ  عيةى . يالةيار وال  ا د
 ت ةةاص ال ةةواا العضةةوية  ةةلأ ااةةة  نسةةي  اليحةةاا فةةك اتتسةةد بالقةةارح عيةةى 

بالإضةةافة إلةةى ذلةةه تنةةت  هةةذه . ااوراا   ةةا يسةةبب ذبةةو  ااوراا وتسةةاق ها
النبةةات التةةك الحشةةرح  ةةواا عضةةوية وفضةةلات تشةةي  بيئةةة نيةةاح لن ةةو ف ريةةات 

 . تضاعف الة ر عيى حياح النبات

ت يلأ ال زارعولأ والعي اا  1629و نذ العاد 
 ةةةلأ التعةةةرف عيةةةى العةةةاو ال بيعةةةك ليذبابةةةة 

العي ةك  اسة  البيضاا وهو نوع  لأ الةابابير 
((Encarsia formosa   والةةذ  يسةةت يل

التغةةةذ  عيةةةى الةةةذباب اابةةةيخ  وبةةةذله فةةةجلأ 
عةةةةةةةة إاةالةةةةةةة  ليبيةةةةةةةوت الزنانيةةةةةةةة ال زرو

عيةى  يافحةة الزيةااح فةك  بالةضروات سةاعا 
ساعا عيةى تحسةيلأ ي ا عااا الذباب اابيخ و

 . إنتانية ال زارع بشي  يبير

 

 

 

 نشا  بحرك   

 
 

 الغذاا العضو  
Organic Food
ااغذيةة العضةوية هةك ااغذيةة 
التةةةك يةةةتد إنتانهةةةا ب ريقةةةة ن 

سةةةةةتةااد ال بيةةةةةاات اتتضةةةةة لأ 
الس اا ال ةناعك  اليي يائية وو

وو اليائنات ال عالة وراريا   ي ا 
د  عالنتهةةةا بالإشةةةعاع وو ن يةةةت

وو ال ةةةةةةةةةةةةذيبات اليي يائيةةةةةةةةةةةةة 
 . الإضافات الغذائية

 
قد بزيارح إلى قسد الةضروات 

اى ال ن عةات والفواية  فةك إحة
التناريةةة  وتعةةرف عيةةى ونةةواع 
و وا ةةفات ااغذيةةة العضةةوية 
ال تةةةةةوفرح  وقةةةةةارلأ وسةةةةةعارها 

بحةةة  ارةةةد . بال نتنةةةات العاايةةةة
فك ال  ةاار العي يةة ال ناسةبة 

يتةةةةب تقريةةةةرا  حةةةةو  تةةةةاري  او
الزراعةةةةة العضةةةةوية و زاياهةةةةا 

ها عيةةةةةى ال سةةةةةتوى وئو سةةةةةا
 .  الغذائك وال حك وانقت اا 
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سةتةااد العةاو ال بيعةك ل فةة بةان   ةلأ ال بيةاات اليي يائيةة التةك االحيوية تعت ا اائ ا  عيةى  ال يافحةوبشي  عاد  فجلأ 
 بةةاو ع ةة  تقنيةةة ( 1.1..1)ويوضةةح الشةةي  . قت ةةااية وبيئيةةة و ةةحية يريةةرح نةةاا  اسةةتةاا ها عيةةى  شةةاي  اين ةةو  
 . الآفة تحت السي رح الحيوية فك الحفاظ عيى حند  نت ل ال يافحة

:  باو ع   ال يافحة الحيوية فك السي رح عيى وعااا الآفات  15.1.1 الشي  

 فك  يافحة الآفات الزراعية بعاح  زايا  نها الحيوية ال يافحةت تاز  ريقة : 

لأ ال فترس ييولأ  تة  ا  بالقضاا عيى الآفة ال ستهافة  بعيس ال بياات اليي يائية التةك قةا وحي   :التة  ية. 1
 . نواع النافعة إلى نانب اانواع الضارحاتؤذ  ا

 باستاا تهاتت يز  الحيوية ال يافحةستةااد اتيونها  إن ولأ ال يافحة التك تنشم علأ  اعيى الرغد  لأ ب  :اا ةانست .2
 . إلى فترات ز نية  ويية

  نعة  فجلأ ال يافحة الحيوية تت يز بيونها غيةر  و واا يي يائية و استةااد و  عيى نها ن تنوب ا  : ايقة ليبيئة .3
 . رة لها ؤذية ليبئية وغير  يو

 ه هاوو اننتقاااتوعيى الرغد  لأ ن يل ال زايا السابقة الذير  إن ولأ ال يافحة الحيوية توان  بعخ : 

نتشارا   فانئا  لآفة  عينة فك  زارعهد  فجنهد سيحتانولأ إلى  ريقة  يافحة سريعة وفعالة  اإذا وان  ال زارعولأ . 1
 .رس سيحتاج إلى فترح ز نية ليتييف فك البيئة التك سيتد إاةال  إليهاوهذا  ا ن توفره ال يافحة الحيوية الأ ال فت

تتعرخ ال حا ي  إلى العايا  لأ الآفات ورناا فترات ن وهةا  وهةذا يسةتيزد العايةا  ةلأ ال فترسةات الحيويةة  اا ةر . 2
 . الذ  ي عب توفيره  ة و ا  ولأ تييفة ال يافحة الحيوية عااح  ا تيولأ  رتفعة
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نتشارا   وس يا  وفك ظروف بيئية  عينة فق   فمحيانا  قا تظهر الآفة  رح ية  ة ةس سةنوات  اتنتشر بعخ الآفات . 3
وبهذا فجلأ ال فترس الحيو  سيتعرخ لي وت فك الفترات الز نية التك تةتفك فيهةا الآفةة  ويتونةب عيةى ال ةزارعيلأ 

 . هور الآفة رح وةرى فك حا  ظإلى  زارعهد إعااح إاةال  

  Biodiversity التنةةوع الحيةةو تن ةةو  تقنيةةة ال يافحةةة الحيويةةة عيةةى بعةةخ ااة ةةار البيئيةةة عيةةى  سةةتوى . 4
 : ويظهر ذله  لأ ةلا  اا رية التالية

يبيةر إن ونة  ويبةر  بر ائيةات التةك تشةب  الضةفااع إلةى حةاالعينود هةو نةوع  ةلأ ال: Cane Toadعينود الق ب  .و
 . سا ةتفرز  واا ي ا يحتو  نياه عيى غاا . اه ال تنعا عيى عيس الضفااع ذات النيا اا يسحن ا  ويت يز بني

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 : Rabbitsاارانب . ب

 

 

 
 

 .163زونا   ةلأ العينةود إلةى وسةتراليا فةك العةاد  1.تد إاةا  
الةنةةافس التةةك  ا ةة يااعيةةى  نعتقةةاا ال ةةزارعيلأ حينهةةا بقارتةة 
ر وتسةةةبب ةسةةةارح يبيةةةرح فةةةك تت فةةة  عيةةةى نبةةةات ق ةةةب السةةةي

إن ون  وبعا سنوات قييية  ونا ال زارعةولأ والعي ةاا  . ح ول 
نتشةةاره إلةةى  نةةا   ا تةةا اولأ العينةةود تيةةارر بشةةي  يبيةةر نةةاا   و

 يتشةةةفاوفةةةك نفةةةس الوقةةةت . واسةةةعة عيةةةى السةةةاح  ااسةةةترالك
العي اا عةاد يفةااح العينةود فةك القضةاا عيةى الآفةات ال  رضةة 

ونة  تسةبب فةك  ةوت العايةا  ةلأ ال فترسةات لق ب السةير  ي ةا 
هةةذا بالإضةةافة إلةةى . بسةةبب قارتةة  عيةةى إفةةراز السةةد  ةةلأ نيةةاه

واافةةاعك ال حييةةة بسةةبب  السةةحالكتنةةاقص وعةةااا  نافسةةي   ةةلأ 
اا ةر الةةذ  سةبب ةيةةلا  فةك السيسةةية . نقةص الغةةذاا ال تةوفر لهةةا

 .الغذائية فك ذله النظاد الحيو 
 

اوروبيةة إلةى بري انيةا  ونةات اارانةب عنا ا تد إاةا  اارانب ا
بيئة ة بة ليح و  عيى الغذاا وبالتالك تياررت بشي  يبير نةاا  
  ةةةا واى إلةةةى تحولهةةةا إلةةةى ة ةةةر يبيةةةر نةةةاا  عيةةةى ال حا ةةةي  

تةاذ ااراضك ي لانئ لها والتغذية اوااراضك  الزراعية  بسبب 
قةةاد ولعةةلاج هةةذه ال شةةيية  . قت ةةااية الها ةةةنعيةةى ال حا ةةي  ا

الةةةةورد  ال ييسةةةو ا ال سةةةةبب ل ةةةرخالعي ةةةاا بةةةج لاا فيةةةةروس 
نتشار هذا الفيروس ااى ووقا . وهو  رخ قات  للأرانب ال ةا ك

رح فك  نت ل اارانةب إلةى القضةاا عييهةا بشةي  يبيةر بسرعة يبي
  ةا شةي  .  لأ وعااا اارانةب %66ناا  و   إلى قت   ا يقارب 

الفيةروس  انتشةار وح عيةى عةلافةك التةوازلأ الحيةو    ةيلا  نايةاا  
إلى اارانةب الااننةة فةك ال ةزارع والبيةوت  سةببا   شةيية  ةحية 

 . قت ااية ناياحاو
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 :الختيار من متعدد: أولا 

 ؟ ADHول بللهرمون المانع لإدرار ال الرئيسيأي أجزاء النفرون تشكل الهدف . 1

‌.الأنبوبة‌الملتوية‌البعيدة.‌ب.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌الأنبوبة‌الملتوية‌القريبة.‌أ

‌.القناة‌الجامعة.‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌إلتواء‌هنلي.‌ج

 أين تحدث عملية الترشيح في الكلية؟ . 2

‌الأنبوبة‌الملتوية‌القريبة.‌ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.محفظة‌بومان.‌أ‌‌‌‌‌‌‌‌

الأنبوبة‌الملتوية‌البعيدة.‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.إلتواء‌هنلي.‌ج‌‌

 يحدث في الكلية على فترة زمنية معينة ليساهم في عملية التنظيم الأسموزي؟ الذي   ما التغير. 3

‌.م‌التي‌تصل‌إلى‌الكليةكمية‌الد.‌أ

‌‌.من‌الدم‌في‌الكبيبة‌كمية‌السائل‌الراشح.‌ب

‌.ختيارية‌في‌الأنبوبة‌الملتوية‌القريبةامتصاصها‌بصورة‌االمواد‌الذائبة‌التي‌يتم‌إعادة‌‌كمية.‌ج

‌.خارج‌من‌الكليةالدم‌ال‌كمية‌.‌د

 أي أجزاء النفرون الظاهرة في الشكل التالي غير منفذة للماء؟ .  4

I.‌أ‌‌‌‌‌‌‌

‌II.‌ب‌‌‌‌‌‌

‌III.‌ج‌‌‌‌‌‌

‌IV.‌د‌‌‌‌‌‌
‌
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 ؟عن طريق في إنتاج البولذلك يساهم فبنفاذيتها العالية،  للكبيبة تتميز جدران الشعيرات الدموية. 5

‌.‌خارج‌الدم‌باتجاه‌محفظة‌بومان‌في‌كل‌دقيقة‌من‌السوائلكمية‌أكبر‌‌حيترش‌مكانية‌إ.‌أ

‌‌.للبروتينات‌و‌الجزيئات‌كبيرة‌الحجم‌بالمرورالسماح‌.‌ب

‌.‌تحمل‌الضغط‌العالي‌للدم‌في‌هذه‌المنطقة‌دون‌إلحاق‌الأذى‌بالشعيرات‌الدموية.‌ج

‌.الجرثومية‌الكلية‌من‌الإصاباتخلايا‌الدم‌البيضاء‌الأكولة‌النفاذ‌عبر‌جدران‌الشعيرات‌لحماية‌السماح‌ل.‌د

  :يتم تنشيط إفراز هرمون الألدستيرون من الغدة الكظرية بشكل مباشر بواسطة . 6

‌.‌الرنين.‌أ‌

‌‌.Iأنجيوتنسين‌.‌ب

IIأنجيوتنسين‌.‌ج

‌.أنجيوتنسينوجين.‌د‌‌‌‌‌‌‌‌

 تشمل المواد التي يتم التخلص منها عبر الكلية؟ . 7

I‌.الجسم‌الأملاح‌الزائدة‌عن‌حاجة‌.‌

II‌.الماء.‌‌

III‌.الجلوكوز‌‌

‌.فقط‌‌IIIو‌‌‌‌I.‌ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌فقط‌‌‌IIو‌‌‌‌‌I.‌أ

‌.IIIو‌‌‌‌IIو‌‌I.‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌فقط‌IIIو‌‌‌‌‌II.‌ج

‌
 بهرمون زهاتحفي عند +Na  يونأ امتصاص عادةإ  عملية  ازدياد في تساعد  النفرون جزاءأ من جزء يأ .8

‌: الألدوستيرون

‌‌‌القريب‌الملتوي‌الأنبوب‌-ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يهنل‌لتواءإ‌-أ        

                 البعيد‌الملتوي‌الأنبوب‌‌-د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بومان‌محفظة‌-ج‌‌‌‌‌‌‌
‌ 
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؟ الدم الى الراشحالسائل  من دالموا عادةإ على تعمل التالية العمليات من أي. 9

 النشط النقل -د              الأفراز -ج                 متصاصال عادةإ  -ب                  الترشيح- أ

 . يصف الشكل التالي كيف يقوم الجسم بتنظيم مستوى السكر في الدم.  11

 
 ؟ Yما المادة التي يمثلها الرمز     

‌الإنسولين.‌ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.الأميليز.‌أ

الجلايكوجين‌.د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌الجلوكاجون.‌ج

 ؟ هي نسولينللإالخلايا المفرزة . 11

‌‌.خلايا‌الكبد.‌ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.خلايا‌بيتا‌في‌البنكرياس.‌أ

‌.يا‌الطلائية‌للأمعاء‌خلاال.‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.خلايا‌ألفا‌في‌البنكرياس.‌ج

‌

درجة  على ظالحفا في تساهمل النفرون في القريب الملتوي الأنبوب من تفرز التالية المواد من يأ. 12
 :النسيجي للسائل الحموضة 

‌‌‌‌‌‌NaCl.‌بالبيكربونات‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يوناتأ.‌أ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌الأمونيا.‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌لوكوزجال.‌ج‌‌

‌
‌‌:الكلية حوض لىإ البول مرور في يساعد النفرون جزاءأ من جزء يأ. 13

‌‌الجامعة‌القناة‌-ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هنلي‌التواء- أ

‌البعيدة‌الملتوية‌الأنبوبة‌-د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بومان‌محفظة‌-ج‌‌‌‌‌‌‌‌
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 ؟ عن طريق البيئة الداخلية للجسم ناتزالحفاظ على ل االصماء بوظيفتهتقوم الغدد . 11

‌.‌إفراز‌الهرمونات‌مباشرة‌إلى‌مجرى‌الدم.‌أ

‌.‌إفراز‌الهرمونات‌عبر‌قنوات‌خاصة‌إلى‌مناطق‌التاثير.ب

‌.‌نزيمات‌الهضم‌من‌البنكرياسأإفراز‌.‌ج

‌.‌يجابية‌في‌العمليات‌الحيوية‌المختلفةلإتسبب‌التغذية‌الراجعة‌ا.‌د

 وجهد الراحة في العصبون؟  ستقطابلاكون حالة يسبب تأي من التالية . 15

‌.‌نتشار‌أيونات‌الصوديوم‌والبوتاسيوما.‌أ

‌‌.شط‌لأيونات‌الصوديوم‌والبوتاسيومالنقل‌الن.‌ب

‌‌.لأيونات‌الكلوريد‌والانتشاريوم‌النقل‌النشط‌للصود.‌ج

  .لأيونات‌الكلوريد‌والانتشارالنقل‌النشط‌للبوتاسيوم‌.‌د

 جهد الراحة بعد إزالة الستقطاب ؟  ستعادةليحدث ما الذي .  16

‌.عصبونخارج‌ال‌إلى‌أيونات‌الصوديوم‌نتشرتفتح‌بوابات‌الصوديوم‌وت.‌أ

‌.وتاسيوم‌إلى‌داخل‌العصبونتفتح‌بوابات‌البوتاسيوم‌وتنتشر‌أيونات‌الب.‌ب

‌.ات‌البوتاسيوم‌إلى‌خارج‌العصبونتفتح‌بوابات‌البوتاسيوم‌وتنتشر‌أيون.‌ج

‌.خل‌العصبونإلى‌دا‌الصوديومابات‌الصوديوم‌وتنتشر‌أيونات‌تفتح‌بو.‌د

 لعصبي المركزي؟ اي من التالية يشكل الجهاز أ. 17

‌.الأعصاب‌الإرادية‌واللاإرادية.‌ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.يةالأعصاب‌الطرف.‌أ

 .الأعصاب‌الحسية‌والحركية.‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.الدماغ‌والحبل‌الشوكي.‌ج
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مواد التي تدخل إلى العصبون قبل التشابكي أثناء النقل التشابكي للسيالت العصبية وما المواد التي ما ال. 11
 تغادره؟ 

 
المواد التي تدخل إلى العصبون قبل التشابكي  المواد التي تغادر العصبون قبل التشابكي 

نواقل‌عصبية "Ca+2"أيونات‌الكالسيوم‌ .أ
نواقل‌عصبية "Na+" وديوم‌أيونات‌الص .ب

"Na+"أيونات‌الصوديوم‌ نواقل‌عصبية .ج
"Ca+2"أيونات‌الكالسيوم‌ نواقل‌عصبية .د

‌

 حدوث جهد الفعل؟ إلى داخل العصبون تسبب حركة أحد الأيونات التالية .  19

‌‌.المغنيسيوم.‌ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.الكالسيوم.‌أ

 .البوتاسيوم.‌د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.الصوديوم.‌ج

؟ أعضاء الستجابةأي الأجزاء التالية للعصبون هي المسئولة عن حركة السيالت العصبية مباشرة إلى . 21
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 : في تتركز العصبية الخلية(  عضيات) مكونات معظم.21

المحور‌‌-ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌الشجيرية‌الزوائد- أ

‌‌الخلية‌جسم‌-د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌التشابكية‌زرارلأا‌-ج‌‌‌‌
‌

‌‌:بشكل العصبي السيال انتقال يصف مصطلح يالوثب نتقالال‌.22

‌‌.المليني‌المحور‌طول‌على‌أخرى‌‌عقدة‌إلى‌هيرانفي‌عقدة‌من‌العصبي‌السيال‌‌قفزة-‌أ

‌‌.المليني‌المحور‌طول‌على‌انفش‌خلية‌إلى‌هيرانفي‌عقدة‌من‌‌العصبي‌السيال‌قفزة‌-ب‌‌

‌.‌تشابكي‌بعد‌عصبون‌إلى‌تشابكي‌قبل‌عصبون‌من‌العصبي‌السيال‌قفزة‌-ج

‌.‌مجاورة‌عصبون‌إلى‌عصبون‌من‌العصبي‌اليالس‌قفزة‌-د‌‌‌

‌

 التسلسل يصف التالي من أي.‌العصبي التشابك منطقة في العصبي السيال انتقال توضح التالية الخطوات. 23
‌؟ الخطوات لتلك الصحيح

‌التشابكي‌بعد‌غشاءال‌في‌‌الواقعة‌البروتينية‌المستقبلات‌مع‌يرتبط‌كولين‌ستيلالأ-1

‌التشابكي‌الزر‌داخل‌إلى‌خاصة‌واتقن‌عبر‌تندفع‌الكالسيوم‌يوناتأ-2

‌التشابكي‌بلق‌الغشاء‌في‌التشابكي‌الزر‌منطقة‌في‌فعل‌جهد‌مسببا ‌‌العصبي‌السيال‌وصول-3

‌الصوديوم‌يوناتأ‌لتدخل‌التشابكي‌بعد‌العصبون‌في‌البروتينية‌القنوات‌بوابات‌تنفتح-4

‌‌التشابكي‌الشق‌إلى‌كولين‌الأستيل‌تطلق‌التشابكية‌الحويصلات-5

(1-4-5-3-‌2)‌-ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌5-4-3-2-‌1)‌-أ

‌(5-2-1-3-4)-د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(4-1-5-2-3)‌-ج‌‌
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 :‌وليدها إرضاع على الأم لتساعد منسجمة بطريقة تعمل التالية الهرمونات من أي‌.21

 ‌كاليسوتونين‌و‌‌البرولاكتين- أ

 الأكسيتوسين‌و‌البرولاكتين- ب

 ‌LHو‌الأكسيتوسين‌و‌لبرولاكتينا-‌ج

 FSHو‌‌‌‌ ‌LH-د

‌

 عن انقطع لشخص دم عينة في والجلوكاجون نسولينلإا هرمون مستوى بدقة تصف التالية الحالت من أي‌.25
: ساعة 21 لمدة الطعام

‌مرتفع‌نسولينالإ‌مستوى- أ

‌مرتفع‌الجلوكاجون‌مستوى- ب

منخفض‌الجلوكاجون‌ومستوى‌منخفض‌نسولينالإ‌مستوى-‌ج

‌‌مرتفع‌الجلوكاجون‌ومستوى‌منخفض‌نسولينالإ‌مستوى-‌د

‌

؟ الدم مجرى إلى نسولينالإ هرمون البنكرياس في البيتا خلايا إفراز حال في يحصل ماذا. 26

البنكرياس‌من‌الجلوكاجون‌هرمون‌ويفرز‌الدم‌في‌لوكوزلجا‌مستوى‌يرتفع- أ

‌الجلوكوز‌متصاصعلى‌ا‌الجسم‌خلايا‌قدرة‌تزداد- ب

لوكوزج‌إلى‌الجلايكوجين‌كبدال‌لاياخ‌تكسر-‌ج

.الدم‌مجرى‌إلى‌الجلوكوز‌تفرز‌البنكرياس‌في‌ألفا‌خلايا‌-د‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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  : أسئلة الإجابة القصيرة: اثاني

 : يبين الشكل التالي تركيب النفرون في كلية الإنسان، أدرسه جيداا ثم أجب عن الأسئلة التي تليه. 1

 

المادة
تركيز المادة في السائل

Cفي النقطة Bفي النقطة Aفي النقطة في الكبيبة

X  0بروتينات
Y  0جلوكوز
ZZ3Z60Zيوريا

 

I . أكمل الجدول أعلاه بكتابة تركيز كل من البروتينات والجلوكوز في المنطقتينA  وB . 

II . فسر الفرق في تركيز اليوريا بين النقطتينA وB . 

...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

III‌. الماء والجلوكوز واليوريا متصاص بالنسبة لكل منإعادة الوضح أهمية عملية .

...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

 

 

أ. يبين الجدول التالي تركيز البروتينات والجلوكوز  
 على Z و Y و Xواليوريا في الكبيبة على شكل القيم 

التوالي. كما يبين الجدول التراكيز النسبية لتلك 
 . في النفرونC و B وAالمواد عند النقاط 
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 :خلايا الأنبوبة الملتوية القريبة في كلية الثديات كما تظهر تحت المجهر الإلكترونياليمثل الشكل التالي خلية من . 2

 

 : التالية العبارة فسر. 3

  . الصادر الشريين قطر من اتساعا أكثربأنه  الكبيبة تركيب في الوارد الشريين قطر  يمتاز

..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................‌

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................‌

 ؟ دالبعي الملتوي الأنبوبائف وظ اذكر. 1

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 

 ي تكيفص الظاهرة في الشكل فئثنتين من الخصااإشرح كيف تساهم 

 : متصاصالأنابيب الكلوية لعملية إعادة ال 
1......................................................................................................

........................................................................................................
..................................................................................................... 

2..................................................................................................
....................................................................................................

....................................................................................................  
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 (:1،2،3،4،5)سم أجزاء النفرون المشار إليها بالأرقام . ب

1 : ---------------------------------------------------

2 : ----------------------------------------------------

3 : ----------------------------------------------------

4 : ----------------------------------------------------

5:  ----------------------------------------------------

 

، سم المواد المشار إليها بالأسهم و التي يتم إفرازها أو إعادة امتصاصها عبر الأجزاء المختلفة  على الرسم. ج
 .للنفرون 

 

 مليون نفرون؟ 1.3ما أهمية امتلاك الكلية لما يقارب . د

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 

 والماء الأملاح نسبة على الحفاظ في المتخصصة JGA خلايا من يفرز والذي الرنين  نزيمإ تأثير هو ،ما اشرح‌.6
 . الدم في

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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 : يبين الجدول التالي أهم مناطق الدماغ ووظيفة كل منها، أكمل الجدول بما يناسبه من عبارات. 7

الوظيفة  المنطقة الدماغية 

تنظيم الحركات الإرادية

النخاع المستطيل

هئتساق حركة أجزااالتحكم في توازن الجسم و

تحت المهاد
‌

 : لمكونة لقوس الفعل المنعكسيوضح الشكل التالي، الخلايا العصبية ا. 8

‌

I . سم العصبونX فعال المنعكسةواشرح أهميته في قوس الأ . 

..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................‌

II .دد نوع الفعل المنعكس الذي ينشأ من الحبل الشوكي وأعط أمثلة على أفعال منعكسة شوكية؟ ح 

..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................‌

III . فسر سبب ظهور مركز الحبل الشوكي باللون الرمادي؟ 

..........................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................... 
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 صف تسلسل الأحداث التي تقع عندما يصل السيال العصبي منطقة التشابك؟ . 9 

............................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................‌

‌

 .فرق بين الخلية العصبية الحسية والبينية والحركية من حيث الوظيفة، أماكن تواجدها، والتركيب. 10
 

............................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................‌

...........................................................................................................................................‌

............................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 



92

Unit 12AB.6

في الأشخاص غير المصابين بالسكري، يقوم البنكرياس بإفراز هرمونات تساعد في تنظيم كمية السكر في الدم . 11 
ويوضح الجدول التغيرات في مستوى السكر في الدم لدى أفراد غير مصابين بالسكري . ضمن مدى ضيق جداا 

 .دقيقة، بعد تناولهم لوجبات غذائية غنية بالجلوكوز 61مقدارها  ةخلال مدة زمني
 

معدل تركيز سكر الجلوكوز في الدم 
mmol dm–3 الزمن بعد تناول

غير المصابين بالسكريدقيقة/ الوجبة  المصابين بالسكري
5.5 11.9 0
7.3 16.4 00
4.9 17.7 00

 I .شخاص المصابين بالسكري والأشخاص غير المصابين قارن التغير في معدل تركيز الجلوكوز في الدم لدى الأ
 ؟(دقيقة 61)بالسكري، خلال الفترة الزمنية المبينة 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................‌

 II .سباب المحتملة للسكري، هو عدم كفاية كمية الإنسولين التي ينتجها البنكرياس، ما الدليل الذي لأأحد ا
 يمكن إستنباطه من الجدول أعلاه لدعم هذه الفرضية؟

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................‌

 III . 5.5دقيقة أخرى، وجد أن تركيز الجلوكوز في دم غير المصابين بالسكري بلغ  61بعد mmol dm–3.

 إشرح سبب ذلك التغيير؟ 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................. 
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 : التالية اتالعبار فسر. 12

 . راديةإ ل البسيطة المنعكسة الأفعال تكون. أ

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

‌.‌هاتلتوائإ و تعرجاته بكثرة ساننالإ دماغ  سطح تركيب يمتاز. ب

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

‌؟وظيفتهما هي وما(  ب،  أ) بالحرفين همايلإ المشار الجزئين اسم ما البشري الدماغ تركيب يمثل أدناه الشكل‌‌.13

------------------------------------------------------------------------------------------------- : التركيب أ

--------------------------------------------------------------------------------------------------    :وظيفته

 

------------------------------------------------------------------------------------------------- : التركيب أ

 --------------------------------------------------------------------------------------------------   :وظيفته
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  خلال ة واحد خلية عصبية  محور في الغشاء وجهد  العصبي السيال تكون وخطوات مراحل يمثل أدناه الشكل.‌14
:ادرس الرسم جيدا و أجب عن الأسئلة التالية. الزمن وحدة

 

 هذه في العصبون غشاء جهد صف ؟ "د" بالحرف المتمثلة العصبي الالسي بها يمر التي المرحلة اسم ما. أ
 .المرحلة

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

‌.الفعل جهد تكون في دورها هو وما "ج" الحرف في المتمثلة المرحلة سما ما. ب

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------‌
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‌

‌

‌

‌

 

 

 

 : العصبي التشابك منطقة في العصبي السيال انتقال يمثل أدناه الشكل. 15

 (ا، ب)بالحرفين  همايلإ المشار الجزئين اسم ما. أ

-------------------------------------- : ب       ------------------------------------------: أ

 

 ؟ التشابكي بعد العصبون إلى العصبي الالسي انتقال بعد ستيريزإ كولين ستيلأ نزيمإ دور هو ما .ب

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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 : العلمية حاتلالمصط من يناسبه بما أدناه المخطط أكمل. 16

 
‌

‌

 ؟ الزراعية فاتالآ مكافحة في الحيوية المكافحة طريقة  تمتاز بماذا. 17

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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آفة زراعية للكثير من المحاصيل ( Trialeurodes vaporariorum)يشكل الذباب الأبيض . 11
ويمكن مكافحة أعداد الذباب الأبيض عن طريق إدخال نوع من . المزروعة في البيوت الزجاجية كالطماطم

ويعتبر ذللك أحد المثلة على . الزجاجيةالتي تتطفل عليها إلى البيوت  (Encarsia Formosa)الدبابير 
 . تقنية المكافحة الحيوية

 وضح ما المقصود بالمكافحة الحيوية؟ . أ   

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................‌

 : عد تكاثر الدبابير المفترسة للذباب بدرجة الحرارة كما هو مبين في الجدول التاليويتأثر م. ب   

معدل تكاثر الدبابير (C°)درجة الحرارة 
 أقل بكثير من الذباب الأبيض
 مساوي للذباب الأبيض

أكثر بكثير من الذباب الأبيض

  11ن أقل م
18 
27

 

 : ستخدم الدبابير في تقنية المكافحة الحيوية في كل من الحالت التاليةقد يكون من غير المجدي أن ت   إقترح لم   -

I . درجات مئوية 11ضبط حرارة البيت الزجاجي حول . 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................‌

II . درجة مئوية 27ضبط حرارة البيت الزجاجي حول . 

..............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................





الوحدة السابعة

التقنية الحيوية
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من  يوتحت الخلوكائنات الحية على المستوى الخلوي التعامل مع اليعرف 

ق عن طري ا  اقتصادي وبالتالي ا  وزراعي ا  ل تحقيق أقصى استفادة منها صناعيأج
 . Biotechnologyبالتقنية الحيوية تحسين خواصها وصفاتها الوراثية، 

قديمة جدا  بدأت باستخدام  تومن الجدير بالذكر أن للتقنية الحيوية تطبيقا
حدث تقنياتها تعتمد الآن على تعديل أإلا أن . نسان للخميرة في صناعة الخبزلإا

فيما يعرف . DNAالكائنات الحية على المستوى الجزيئي للمادة الوراثية 
حيث يتم تعديل المادة . Genetic Engineeringالهندسة الوراثية  باسم

ينات من كائنات حية أخرى بهدف تعديل الصفات الوراثية لكائن حي بإدخال ج
 . أو إنتاج مواد معينة

أحد  نسولينلإافي تصنيع هرمون  E.coliكولاي إي بكتيريا  استخدامويعتبر 
أهم وأنجح التطبيقات العملية للهندسة الوراثية لما أحدثه من تأثير في صحة 

لإضافة إلى البشر والسيطرة على مرض السكري على المستوى العالمي، با
 . بأسعار زهيدة نسبيا   نسولينالإأهميته الاقتصادية في توفير كميات كبيرة من 

نسولين لإالهندسة الوراثية وتصنيع ا

Genetic Engineering and Insulin Production: 

وهو هرمون بروتيني تنتجه خلايا  نسولينالإدرست سابقا  أهمية هرمون 
ا  من ويعاني مرضى السكري أحيان. كر في الدمالبنكرياس، في تنظيم نسبة الس

، مما يستدعي حقنهم به لتعويض الهرمون قدرة أجسامهم على إنتاج هذاعدم 
 . رة على مستوى السكر في الدمطبهدف السي و عدم إنتاجه،أ نقصه

 نسولينالإوجد العلماء في مطلع القرن العشرين، تشابها  كبيرا  بين تركيب 
لذا فقد قاموا بعزل . الذي تنتجه بعض الحيوانات كالأبقار نسولينلإاوالبشري 

كدواء لمرضى  واستخدامهمن بنكرياس الأبقار المذبوحة، وتنقيته  نسولينلإا
والعلاج به واجهت العديد  نسولينالإإلا أن هذه الطريقة في إنتاج . السكري

: من المشاكل أهمها

 
 :الأهداف

:على الطالب أن
 . الهندسة الوراثيةمفهوم  يفسر. 1
كيف تم توظيف الهندسة يشرح . 2

نسةةةةةولين لإالوراثيةةةةةة فةةةةةي إنتةةةةةاج ا
 . في علاج مرض السكري ليستخدم

المنةةةت   نسةةةولينلإايقةةةارن بةةةين . 3
نسةةةةةولين لإبالهندسةةةةةة الوراثيةةةةةة وا

 . المستخلص من مصادر حيوانية
 
 
 
 
 

 
 

  

 :لأساسيةمصطلحات اال
 
التقنية الحيوية  -

Biotechnology
الهندسة الوراثية -

Genetic Engineering
البلازميد -

Plasmid 
-DNA  لتركيب امعاد

Recombinant DNA
ناقل وسيط -

Vector
نزيمات القطع أ-

Restriction Enzymes
نزيمات اللصق أ-

Ligases
ستنساخ الجيناتا-

Gene cloning 

 
 
 
 
 
 

 
 

الهندسة الوراثية والإنسولين17.1المعيار 
Genetic Engineering and Insulin
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بعض دى الجهاز المناعي لب رفض نسولين البشري، مما سبلإا نسولين الحيواني معلإعدم تطابق تركيب ا. 2
مما يؤدي للإصابة ببعض أمراض الحساسية، أو الأمراض  همامأجس نسولين الذي يتم حقنه فيللإالأشخاص 
 .المناعية

  %.111نسولين بصورة نقية لإعدم التمكن من الحصول على ا. 3

 .CJDنقل بعض الأمراض كمرض جنون البقر . 4

 

نسولين البشري لإي، تمكن العلماء من التعرف على الجين المسؤول عن إنتاج ات القرن الماضفي مطلع سبعينيا
وبالتالي أصبح من الممكن عزل هذا الجين وإدخاله إلى البكتيريا التي . ومعرفة تسلسل القواعد النيتروجينية فيه

 . نسولين بكميات كبيرة وبتكلفة أقللأستتمكن بدورها من إنتاج ا

إضافة إلى الكروموسوم الأصلي للبكتيريا حلقية  DNAحمض بامتلاكها لجزيئات  E.coli كولايإي تتميز بكتيريا 
والتي تتميز بقدرتها على التضاعف الذاتي بعيدا  عن تضاعف الخلية أو  Plasmidsالبلازميدات تعرف باسم 

لنقل جين  (Vector)ط كناقل وسيستخدامها اوقد تمكن العلماء من عزل هذه الجزيئات الحلقية و. المادة الوراثية
 Recombinant DNAالحمض النووي معاد التركيب نسولين البشري إلى البكتيريا، بتقنية تسمى تقنية الأ

Technology .(. 1.1..1أنظر الشكل : )ويتم ذلك عبر سلسلة من الخطوات المتتابعة كما يلي 

ستخلاص الجينات استخدام تقنية الية بشرية، بستخلاص البلازميدات من خلية بكتيرية، والمادة الوراثية من خا. 1
Gene extraction technology . 

 Restrictionنزيمات القطع إنزيمات متخصصة تسمى إقطع البلازميد في نقطة محددة بواسطة . 2
Enzymes .نزيمات لتقطيع المادة الوراثية المستخلصة من الخلية البشرية إلى ويستخدم نفس النوع من الإ

 . نسولينومنها جين الإ gene sized fragmentsالقطع بحجم الجين من  مجموعة

ويسمى البلازميد المرتبط . Ligasesنزيمات اللصق إستخدام انسولين بالبلازميد المقطوع بجين الإ ربط. 3
 . Recombinant Plasmidبلازميد معاد التركيب بالجين البشري، 

 . ة بكتيرية جديدةإدخال البلازميد معاد التركيب في خلي. 4

ثناء تكاثرها بعمل نسخ أوتقوم البكتيريا . البكتيريا في بيئة غذائية مناسبة لتتكاثر بكميات كبيرة جدا   نميةت. 5
الجيني  ستنساخلإا باسمنسولين الذي تم إدخاله إليها، وتعرف هذه الخطوة متعددة من مادتها الوراثية ومن جين الإ

Gene cloning . 

. دخل إليهانسولين عبر الجين الم  كتيريا خلال نموها وتكاثرها أيضا  ببناء البروتينات، ومنها بروتين الإتقوم الب. 6
 . نسولين وبكميات كبيرةأي أنها ستقوم بإنتاج الإ

 . نسولين وتنقيته ليستخدم لاحقا  كعلاج لمرضى السكريستخلاص هرمون الإا. .
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نسولين لإسولين المنت  بالهندسة الوراثية بعدة مزايا مقارنة بانيتميز الإ
 : همهاأالمستخلص من مصادر حيوانية، و

نسولين البشري، وبالتالي فهو لا يمثل أي عامل خطورة للإ همطابقة تركيب. 1
. و التسبب في أية أعراض جانبيةألدى البشر كإثارة جهاز المناعة 

 . نخفاض أسعاره عالميا  االي سهولة ووفرة إنتاجه، وبالت. 2

 .خرىائب والمنتجات الحيوانية الأنقاء تركيبه وخلوه من الشو. 3

  إنتاج الإنسولين بالهندسة الوراثية   :17.1.1الشكل 

 نشاط بحثي،،،

 
 

لصةةةةةحية واالأبعةةةةةاد الأخلاقيةةةةةة 
 للهندسة الوراثية 

تثيةةر تقنيةةة الهندسةةة الوراثيةةة 
والتلاعةةب فةةي جينةةات وصةةفات 
الكائنةةةةات الحيةةةةة الكثيةةةةر مةةةةن 
الجةةةةةدل حةةةةةول أخلاقيةةةةةة هةةةةةذه 
الممارسات، كما تثير الكثيرمن 
الجةةةدل حةةةول الأبعةةةاد الصةةةحية 

البكتيريةةةةةةةةةةةةةةةةا  لاسةةةةةةةةةةةةةةةةتخدام
والفيروسةةات وتعةةديلها وراثيةةا  
لغايةةةةةات إنتةةةةةاج مةةةةةواد معينةةةةةة 

حيةث يخشةى . ين مةثلا  نسولكالإ
الكثيةةةر مةةةن العلمةةةاء أن يةةةؤدي 
ذلك إلى تطوير سةلالات جديةدة 
ضةةةة  مر  مةةةن تلةةةك الكائنةةةات الم 
والتةةي قةةةد تتسةةةبب فةةةي ظهةةةور 
 .أمراض جديدة لم تعرف سابقا

 
بحةةةث فةةةي المصةةةادر العلميةةةة ا

كتةةب تقريةةرا  تبةةين االمناسةةبة و
فيةةةه وجهةةةة نظةةةرك الشخصةةةية 
بصةةةةةورة ناقةةةةةدة حةةةةةول أبعةةةةةاد 

راثية، وطموحاتهةا الهندسة الو
والحلةةةةةةةةةول التةةةةةةةةةي تقةةةةةةةةةدمها 
. والمشةةةةاكل التةةةةي قةةةةد تخلقهةةةةا

ونةةاقر رأيةةك مةةع المعلةةم ومةةع 
 .  زملائك في الصف
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بالرغم من أن مفهوم التقنية الحيوية يرتكز أساسا  على توظيف الكائنات الحية بالرغم من أن مفهوم التقنية الحيوية يرتكز أساسا  على توظيف الكائنات الحية 
الدقيقة لأداء وظائف أو إنتاج مواد معينة للبشر، إلا أن تطور تطبيقات التقنيةة الدقيقة لأداء وظائف أو إنتاج مواد معينة للبشر، إلا أن تطور تطبيقات التقنيةة 

نزيمةات مةثلا  لأداء نزيمةات مةثلا  لأداء متةد إلةى توظيةف بعةض المنتجةات الحيويةة كالإمتةد إلةى توظيةف بعةض المنتجةات الحيويةة كالإااالحيويةة قةد الحيويةة قةد 
  . . وظائف معينة في المجالات الصناعية والطبية والحياتية المختلفةوظائف معينة في المجالات الصناعية والطبية والحياتية المختلفة

أحةد أحةدث وأهةم التطبيقةات أحةد أحةدث وأهةم التطبيقةات   BBiioosseennssoorrssالمستشعرات البيولوجية المستشعرات البيولوجية وتعتبر وتعتبر 
نزيمةات للكشةف عةن مةواد حيويةة نزيمةات للكشةف عةن مةواد حيويةة ستطاع مةن خلالهةا العلمةاء توظيةف الإستطاع مةن خلالهةا العلمةاء توظيةف الإااالتي التي 
ويعةةرف المستشةةعر الحيةةوي علةةى أنةةه جهةةاز ويعةةرف المستشةةعر الحيةةوي علةةى أنةةه جهةةاز . . ة فةةي العينةةات البيولوجيةةةة فةةي العينةةات البيولوجيةةةمعينةةمعينةة

bbiioocchheemmiiccaall  كيميائيةكيميائيةالبيوالبيوالتفاعلات التفاعلات يستخدم يستخدم  rreeaaccttiioonnss   فةي الكشةف فةي الكشةف
  . . عن بعض المكونات الكيميائية في العينات الحيويةعن بعض المكونات الكيميائية في العينات الحيوية

  
مكونات المستشعرات البيولوجيةمكونات المستشعرات البيولوجية  

ر فةي الشةكل ر فةي الشةكل مكونات رئيسة، تظهمكونات رئيسة، تظه  44تتكون معظم المستشعرات البيولوجية من تتكون معظم المستشعرات البيولوجية من 
  : : وهيوهي( ( 2.1..2.11..1))
SSeemmiippeerrmmeeaabblleeمنفةذمنفةذغشاء شبه غشاء شبه . . 11 mmeemmbbrraannee يسةمح بمةرور ، يسةمح بمةرور ،

  . . خلالهخلالهالمادة المراد الكشف عنها المادة المراد الكشف عنها 
SSeennssiittiivvee  ((مستقبل حساسمستقبل حساس))  عنصر بيولوجي حساسعنصر بيولوجي حساس. . 22 BBiioollooggiiccaall

AAggeenntt   عنهةاعنهةاالكشةف الكشةف المادة المراد المادة المراد   علىعلى  تعرفتعرفالالوهو العنصر المسؤول عن وهو العنصر المسؤول عن . .
أجسةةام مضةةادة أجسةةام مضةةادة أو أو   EEnnzzyymmeessنزيميةةة نزيميةةة إإعامةةل مةةادة عامةةل مةةادة وغالبةةا  مةةا يكةةون هةةذا الوغالبةةا  مةةا يكةةون هةةذا ال

AAnnttiibbooddiieess . .  
، قةةادر علةةى تعةةرف التغيةةر فةةي تركيةةب أو ، قةةادر علةةى تعةةرف التغيةةر فةةي تركيةةب أو TTrraannssdduucceerrمحةةول الإشةةارة محةةول الإشةةارة . . 33

شةةكل أو لةةون المةةادة المةةراد الكشةةف عنهةةا وتحويةةل ذلةةك إلةةى رسةةالة كهربائيةةة شةةكل أو لةةون المةةادة المةةراد الكشةةف عنهةةا وتحويةةل ذلةةك إلةةى رسةةالة كهربائيةةة 
  . . AAmmpplliiffiieerrالمضخم المضخم تنتقل إلى تنتقل إلى 

خيم حجةم الرسةالة خيم حجةم الرسةالة وهو جهاز دقيق يعمل على تضةوهو جهاز دقيق يعمل على تضة: : AAmmpplliiffiieerrالمضخم المضخم . . 44
  . . الكهربائية الناتجة من المحول، ليتمكن الجهاز من الكشف عنهاالكهربائية الناتجة من المحول، ليتمكن الجهاز من الكشف عنها

DDiissppllaayyشاشةةةة عةةةرض شاشةةةة عةةةرض . . 55 ssccrreeeenn : : وهةةةي شاشةةةةة تظهةةةر الرسةةةةالة وهةةةي شاشةةةةة تظهةةةر الرسةةةةالة
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 :الأهداف 
:على الطالب أن

يفسةةةةةةةةةةةةةةةةر المقصةةةةةةةةةةةةةةةةود . 1
 . المستشعرات البيولوجيةب

نةةةةزيم إدور علةةةةى يتعةةةةرف . 2
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بالرغم من أن مفهوم التقنية الحيوية يرتكز أساسا  على توظيف الكائنات الحية بالرغم من أن مفهوم التقنية الحيوية يرتكز أساسا  على توظيف الكائنات الحية 
الدقيقة لأداء وظائف أو إنتاج مواد معينة للبشر، إلا أن تطور تطبيقات التقنيةة الدقيقة لأداء وظائف أو إنتاج مواد معينة للبشر، إلا أن تطور تطبيقات التقنيةة 

نزيمةات مةثلا  لأداء نزيمةات مةثلا  لأداء متةد إلةى توظيةف بعةض المنتجةات الحيويةة كالإمتةد إلةى توظيةف بعةض المنتجةات الحيويةة كالإااالحيويةة قةد الحيويةة قةد 
  . . وظائف معينة في المجالات الصناعية والطبية والحياتية المختلفةوظائف معينة في المجالات الصناعية والطبية والحياتية المختلفة

أحةد أحةدث وأهةم التطبيقةات أحةد أحةدث وأهةم التطبيقةات   BBiioosseennssoorrssالمستشعرات البيولوجية المستشعرات البيولوجية وتعتبر وتعتبر 
نزيمةات للكشةف عةن مةواد حيويةة نزيمةات للكشةف عةن مةواد حيويةة ستطاع مةن خلالهةا العلمةاء توظيةف الإستطاع مةن خلالهةا العلمةاء توظيةف الإااالتي التي 
ويعةةرف المستشةةعر الحيةةوي علةةى أنةةه جهةةاز ويعةةرف المستشةةعر الحيةةوي علةةى أنةةه جهةةاز . . ة فةةي العينةةات البيولوجيةةةة فةةي العينةةات البيولوجيةةةمعينةةمعينةة

bbiioocchheemmiiccaall  كيميائيةكيميائيةالبيوالبيوالتفاعلات التفاعلات يستخدم يستخدم  rreeaaccttiioonnss   فةي الكشةف فةي الكشةف
  . . عن بعض المكونات الكيميائية في العينات الحيويةعن بعض المكونات الكيميائية في العينات الحيوية

  
مكونات المستشعرات البيولوجيةمكونات المستشعرات البيولوجية  

ر فةي الشةكل ر فةي الشةكل مكونات رئيسة، تظهمكونات رئيسة، تظه  44تتكون معظم المستشعرات البيولوجية من تتكون معظم المستشعرات البيولوجية من 
  : : وهيوهي( ( 2.1..2.11..1))
SSeemmiippeerrmmeeaabblleeمنفةذمنفةذغشاء شبه غشاء شبه . . 11 mmeemmbbrraannee يسةمح بمةرور ، يسةمح بمةرور ،

  . . خلالهخلالهالمادة المراد الكشف عنها المادة المراد الكشف عنها 
SSeennssiittiivvee  ((مستقبل حساسمستقبل حساس))  عنصر بيولوجي حساسعنصر بيولوجي حساس. . 22 BBiioollooggiiccaall

AAggeenntt   عنهةاعنهةاالكشةف الكشةف المادة المراد المادة المراد   علىعلى  تعرفتعرفالالوهو العنصر المسؤول عن وهو العنصر المسؤول عن . .
أجسةةام مضةةادة أجسةةام مضةةادة أو أو   EEnnzzyymmeessنزيميةةة نزيميةةة إإعامةةل مةةادة عامةةل مةةادة وغالبةةا  مةةا يكةةون هةةذا الوغالبةةا  مةةا يكةةون هةةذا ال

AAnnttiibbooddiieess . .  
، قةةادر علةةى تعةةرف التغيةةر فةةي تركيةةب أو ، قةةادر علةةى تعةةرف التغيةةر فةةي تركيةةب أو TTrraannssdduucceerrمحةةول الإشةةارة محةةول الإشةةارة . . 33

شةةكل أو لةةون المةةادة المةةراد الكشةةف عنهةةا وتحويةةل ذلةةك إلةةى رسةةالة كهربائيةةة شةةكل أو لةةون المةةادة المةةراد الكشةةف عنهةةا وتحويةةل ذلةةك إلةةى رسةةالة كهربائيةةة 
  . . AAmmpplliiffiieerrالمضخم المضخم تنتقل إلى تنتقل إلى 

خيم حجةم الرسةالة خيم حجةم الرسةالة وهو جهاز دقيق يعمل على تضةوهو جهاز دقيق يعمل على تضة: : AAmmpplliiffiieerrالمضخم المضخم . . 44
  . . الكهربائية الناتجة من المحول، ليتمكن الجهاز من الكشف عنهاالكهربائية الناتجة من المحول، ليتمكن الجهاز من الكشف عنها

DDiissppllaayyشاشةةةة عةةةرض شاشةةةة عةةةرض . . 55 ssccrreeeenn : : وهةةةي شاشةةةةة تظهةةةر الرسةةةةالة وهةةةي شاشةةةةة تظهةةةر الرسةةةةالة
  . . الكهربائية على شكل معلومات كمية أو نوعية قابلة للقراءةالكهربائية على شكل معلومات كمية أو نوعية قابلة للقراءة

 :الأهداف 
:على الطالب أن

يفسةةةةةةةةةةةةةةةةر المقصةةةةةةةةةةةةةةةةود . 1
 . المستشعرات البيولوجيةب

نةةةةزيم إدور علةةةةى يتعةةةةرف . 2
الجلوكةةةةةةةةوز أكسةةةةةةةةيديز فةةةةةةةةي 
المستشةةةةةةةةعرات البيولوجيةةةةةةةةة 
المسةةةتخدمة فةةةي فحةةةص سةةةكر 

. الدم
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  المكونات الرئيسية للمستشعرات البيولوجية ومبدأ عملها    :17.2.1الشكل 

كر الةدم إحةدى أكثةر التطبيقةات شةيوعا  علةى المستشةعرات الحيويةة التةي يةتم مةن خلالهةا كر الةدم إحةدى أكثةر التطبيقةات شةيوعا  علةى المستشةعرات الحيويةة التةي يةتم مةن خلالهةا تعتبر أجهةزة فحةص سةتعتبر أجهةزة فحةص سة
  . . ف عن سكر الجلوكوز في عينات الدمف عن سكر الجلوكوز في عينات الدمنزيمات للكشنزيمات للكشتوظيف الإتوظيف الإ

نزيمين مثبتين على نهاية شريط بلاستيكي صغير مغلف بغشةاء صةناعي نزيمين مثبتين على نهاية شريط بلاستيكي صغير مغلف بغشةاء صةناعي إإوتعتمد تلك المستشعرات على توظيف وتعتمد تلك المستشعرات على توظيف 
لشريط في عينة الدم أو البول للكشف عن الجلوكوز فيها، ينتشر الجلوكةوز لشريط في عينة الدم أو البول للكشف عن الجلوكوز فيها، ينتشر الجلوكةوز وعندما نقوم بوضع ذلك اوعندما نقوم بوضع ذلك ا. . شبه منفذشبه منفذ

GGlluuccoosseeجلوكوز أكسيديز جلوكوز أكسيديز ))نزيم الأول نزيم الأول عبر الغشاء ليصل إلى الإعبر الغشاء ليصل إلى الإ OOxxiiddaassee ) ) الذي يحول جزيئات الجلوكوز الذي يحول جزيئات الجلوكوز
GGlluuccoonniiccحمض الجلوكونيك حمض الجلوكونيك إلى إلى  AAcciidd   فوق أكسيد الهيدروجين فوق أكسيد الهيدروجين و وHHyyddrrooggeenn PPeerrooxxiiddee . .  

  مع كاشفمع كاشف  ((HH22OO22))بتحفيز تفاعل فوق أكسيد الهيدروجين بتحفيز تفاعل فوق أكسيد الهيدروجين ( ( PPeerrooxxiiddaasseeبيروكسيديز بيروكسيديز ))  نزيم الثانينزيم الثانيلإلإويقوم اويقوم ا
  (. (. 2.2..2.21..1))نظر الشكل نظر الشكل اا. . ليعطي لونا  بنفسجيا  ليعطي لونا  بنفسجيا    بني اللون بني اللون   كيميائيكيميائي

 

 التفاعلات المشتركة في الكشف عن سكر الدم باستخدام المستشعرات البيولوجية : 17.2.2الشكل  
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مقارنةة لةون الشةريط البلاسةتيكي مقارنةة لةون الشةريط البلاسةتيكي في المستشعرات البيولوجية اليدويةة، يمكننةا في المستشعرات البيولوجية اليدويةة، يمكننةا 
النات  مع لوحة من الألوان القياسية التي يشير كل لون فيها إلةى تركيةز معةين النات  مع لوحة من الألوان القياسية التي يشير كل لون فيها إلةى تركيةز معةين 

  . . من الجلوكوزمن الجلوكوز
أمةةا فةةي الأجهةةزة الأتوماتيكيةةة الحاليةةة، يقةةوم محةةول الإشةةارة إلةةى قيةةاس كميةةة أمةةا فةةي الأجهةةزة الأتوماتيكيةةة الحاليةةة، يقةةوم محةةول الإشةةارة إلةةى قيةةاس كميةةة 
  الصبغة المتكونة ليحولها إلى قيمة رقمية لتركيز الجلوكوز تظهر مباشرة علىالصبغة المتكونة ليحولها إلى قيمة رقمية لتركيز الجلوكوز تظهر مباشرة على

  (. (. 2.3..2.31..1الشكل الشكل . ). )شاشة العرض الخاصة بجهاز قياس السكريشاشة العرض الخاصة بجهاز قياس السكري

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
 

 

 :17.2.3الشكل 

  جهاز قياس السكري   

تقةةةةوم عةةةةدة شةةةةركات عالميةةةةة بتصةةةةنيع أنةةةةواع مختلفةةةةة مةةةةن 
للكشةف عةةن كثيةةر مةةن  تسةةتخدملتةةي ا بيولوجيةةةالمستشةعرات ال

المواد الحيوية بصورة سهلة وسريعة، وتتسابق تلك الشركات 
ختةةةراع مستشةةةعرات حيويةةةة أصةةةغر حجمةةةا ، وأكثةةةر دقةةةة، افةةةي 

هةةم التطبيقةةات التةةي أومةةن . سةةتخداما  للنةةاس العةةادييناوأسةةهل 
 : تشمل المستشعرات البيولوجية

: Home Pregnancy Testفحةص الحمةل المنزلةي . 1
 . hCG باسمويستخدم للكشف عن هرمون الحمل المعروف 

: Microbes Biosensorsمستشةعرات الميكروبةات  .2
تسةةتخدم للكشةةف عةةن بعةةض مسةةببات الأمةةراض كالفيروسةةات 

 . والبكتيريا

 Environmentalالمستشةةةةةةةةةعرات البيئيةةةةةةةةةة . 3
Biosensors :ئيةة بيتستخدم للكشف عن بعض الملوثات ال

. المبيدات الحشرية أو المعادن الثقيلةفي الهواء أو الماء ك
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درست سابقا  أن الأجسام المضادة هي بروتينات مناعيةة تنتجهةا الخلايةا الليمفاويةة درست سابقا  أن الأجسام المضادة هي بروتينات مناعيةة تنتجهةا الخلايةا الليمفاويةة 

  . . معينمعين( ( مولد ضدمولد ضد))البائية عند تعرض الجسم لمسبب مرض البائية عند تعرض الجسم لمسبب مرض 
مولةةد الضةةدمولةةد الضةةدهةةا مةةع هةةا مةةع ة تفاعلة تفاعلييبخصوصةةبخصوصةة  AAnnttiibbooddiieessجسةةام المضةةادة جسةةام المضةةادة الأالأوتتميةةز وتتميةةز 

AAnnttiiggeenn حيث يرتبط الجسم المضاد فقط مع مولد الضد الذي تسبب في إنتاجه ، حيث يرتبط الجسم المضاد فقط مع مولد الضد الذي تسبب في إنتاجه ،
(. (. 3.1..3.11..1))أنظر الشكل أنظر الشكل . . كنتيجة للتكامل في تركيبهماكنتيجة للتكامل في تركيبهما

  

  
  

باستخدام تقنيات الهندسة الوراثية، تمكن العلماء من إنتاج أجسام مضةادة خاصةة، باستخدام تقنيات الهندسة الوراثية، تمكن العلماء من إنتاج أجسام مضةادة خاصةة، 
المستشةعرات المستشةعرات عبةر تطةوير تقنيةات عبةر تطةوير تقنيةات ستخدامها للكشف عن مواد حيوية معينة ستخدامها للكشف عن مواد حيوية معينة اايمكن يمكن 

بمواد محددة بصةورة بمواد محددة بصةورة   الارتباطالارتباط، وذلك بسبب قدرتها على ، وذلك بسبب قدرتها على BBiioosseennssoorrssالحيوية الحيوية 
  . . متخصصة، وبالتالي تمكننا من التعرف عليهامتخصصة، وبالتالي تمكننا من التعرف عليها

نتجة بالهندسة الوراثية نتجة بالهندسة الوراثيةويوجد نوعان رئيسيان من الأجسام المضادة الم    : : ويوجد نوعان رئيسيان من الأجسام المضادة الم 
MMoonnoocclloonnaallأجسام مضادة أحادية المنشأ أجسام مضادة أحادية المنشأ . . 11 AAnnttiibbooddiieess : :  

أحاديةةة أحاديةةة يبهةةا لنشةوئها مةن مسةةتعمرة فريةدة ويبهةةا لنشةوئها مةن مسةةتعمرة فريةدة ووهةي أجسةام مضةةادة متطابقةة فةي تركوهةي أجسةام مضةةادة متطابقةة فةي ترك
المنشأ من الخلايةا الليمفاويةة البائيةة، وتكةون جميةع الأجسةام المضةادة قةادرة علةى المنشأ من الخلايةا الليمفاويةة البائيةة، وتكةون جميةع الأجسةام المضةادة قةادرة علةى 

  . . رتباط بنفس مولد الضد وبنفس الطريقة والمكانرتباط بنفس مولد الضد وبنفس الطريقة والمكانالاالا
PPoollyycclloonnaallأجسةام مضةادة متعةددة المنشةأ أجسةام مضةادة متعةددة المنشةأ . . 22 AAnnttiibbooddiieess : : وهةي أجسةام وهةي أجسةام

مضادة تنشأ من مجموعة مختلفة من الخلايا الليمفاوية البائية، وتكون قادرة على مضادة تنشأ من مجموعة مختلفة من الخلايا الليمفاوية البائية، وتكون قادرة على 
المحةةددات المحةةددات مةةاكن مختلفةةة تعةةرف باسةةم مةةاكن مختلفةةة تعةةرف باسةةم أأرتبةةاط بةةنفس مولةةد الضةةد ولكةةن بطةةرق ورتبةةاط بةةنفس مولةةد الضةةد ولكةةن بطةةرق والاالا

(. (. 3.2..3.21..1))أنظر الشكل أنظر الشكل . . eeppiittooppeessالسطحية السطحية 
  

 
 :الأهداف

:على الطالب أن
خصوصةةةةةية "يشةةةةةرح خاصةةةةةية . 1

المضةةةةادة  مبةةةةين الأجسةةةةا "التفاعةةةةل
 .ومولد الضد

الأجسةةةةةام  يقةةةةةارن بةةةةةين أنةةةةةواع -2
المضادة المنتجة بالهندسة الوراثيةة 
مةةن حيةةث المنشةةأ وطريقةةة الارتبةةاط 

  . مع مولد الضد
سةةةةتخدام ايوضةةةةح كيةةةةف يمكةةةةن . 2

الأجسام المضادة أحادية المنشةأ فةي 
بعةةةةض التطبيقةةةةات الطبيةةةةة كفحةةةةص 

. الحمل
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 صية التفاعل بين الجسم المضاد ومولد الضد خصو :17.3.1الشكل 

 : ةلأساسيالمصطلحات ا
 
  ضادةضادةالأجسام المالأجسام الم-

  AAnnttiibbooddiieess
  مولد الضدمولد الضد  --

AAnnttiiggeenn
  
  أجسام مضادة أحادية المنشأأجسام مضادة أحادية المنشأ  --

  MMoonnoocclloonnaall AAnnttiibbooddiieess

  أجسام مضادة متعددة المنشأأجسام مضادة متعددة المنشأ  --
  PPoollyycclloonnaall AAnnttiibbooddiieess

  هرمون الحملهرمون الحمل  --
hhCCGG

  hhCCGGالجسم المضاد وهرمون الجسم المضاد وهرمون --
((AAnnttiibbooddyy--hhCCGG
CCoommpplleexx))

  المحددات السطحيةالمحددات السطحية  --
EEppiittooppeess

12A 17.3المعيار 
الأجسام المضادة أحادية المنشأ في الطب الحيوي
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 الأجسام المضادة وفحص الحمل الأجسام المضادة وفحص الحمل
AAnnttiibbooddiieess aanndd PPrreeggnnaannccyy TTeesstt::

وهةةي وهةةي   PPllaacceennttaaلمشةةيمة لمشةةيمة ااا يحةةدث الحمةةل ويبةةدأ الجنةةين بةةالتكون، تتكةةون ا يحةةدث الحمةةل ويبةةدأ الجنةةين بةةالتكون، تتكةةون عنةةدمعنةةدم
نسي  مشترك بين الأم والجنين في الرحم يةتم عبةره تبةادل المةواد بةين دم الأم ودم نسي  مشترك بين الأم والجنين في الرحم يةتم عبةره تبةادل المةواد بةين دم الأم ودم 

هرمةةون الحمةةل هرمةةون الحمةةل حةةال تكونهةةا، تبةةدأ المشةةيمة بةةإفراز هرمةةون يعةةرف باسةةم حةةال تكونهةةا، تبةةدأ المشةةيمة بةةإفراز هرمةةون يعةةرف باسةةم . . الجنةةينالجنةةين
((hhCCGG))  وحماية الجنينوحماية الجنين  والذي يؤثر في نمو بطانة الرحم ليساعد في تغذيةوالذي يؤثر في نمو بطانة الرحم ليساعد في تغذية . .  

في سوائل الجسةم المختلفةة ومنهةا البةول والةدم، لةذا فةإن في سوائل الجسةم المختلفةة ومنهةا البةول والةدم، لةذا فةإن   hhCCGGيتم إفراز هرمون يتم إفراز هرمون 
  . . كتشاف الحمل بصورة مبكرةكتشاف الحمل بصورة مبكرةااالكشف عنه في عينة بول الأنثى، تساعد في الكشف عنه في عينة بول الأنثى، تساعد في 

  BBiioosseennssoorrssمستشةةعرات بيولوجيةةة مستشةةعرات بيولوجيةةة سةةتطاع العلمةةاء منةةذ السةةتينيات تطةةوير سةةتطاع العلمةةاء منةةذ السةةتينيات تطةةوير اا
ليلةة ليلةة ققالبول بصورة سريعة وسهلة والبول بصورة سريعة وسهلة وللمساعدة على كشف هذا الهرمون في عينات للمساعدة على كشف هذا الهرمون في عينات 
، تعتمةد بصةورة أساسةية ، تعتمةد بصةورة أساسةية الاستخدامالاستخدامالتكلفة، عبر تطوير أدوات فحص منزلي سهلة التكلفة، عبر تطوير أدوات فحص منزلي سهلة 

علةةى قةةدرة نةةوع مةةن الأجسةةام المضةةادة أحاديةةة المنشةةأ علةةى التعةةرف علةةى هرمةةون علةةى قةةدرة نةةوع مةةن الأجسةةام المضةةادة أحاديةةة المنشةةأ علةةى التعةةرف علةةى هرمةةون 
hhCCGG  رتباط بهرتباط بهوالاوالا . .  
داة فحةص الحمةل مةن شةريط بلاسةتيكي مغلةف بغشةاء صةناعي شةبه منفةذ، داة فحةص الحمةل مةن شةريط بلاسةتيكي مغلةف بغشةاء صةناعي شةبه منفةذ، أأتتكون تتكون 

  : : و هيو هي( ( 3.3..3.31..1))ضافة إلى ثلاثة مناطق محددة كما يظهر في الشكل ضافة إلى ثلاثة مناطق محددة كما يظهر في الشكل بالإبالإ
RReeaaccttiioonnمنطقة التفاعل منطقة التفاعل . . 11 ZZoonnee ((RR)) : :  

، أي أنهةا ، أي أنهةا hhCCGGتحتوي هذه المنطقة على أجسةام مضةادة أحاديةة المنشةأ لهرمةون تحتوي هذه المنطقة على أجسةام مضةادة أحاديةة المنشةأ لهرمةون 
وقةةد تةةم ربةةط وقةةد تةةم ربةةط . . رتبةةاط المتخصةةص بةةالهرمون دون غيةةره مةةن المةةوادرتبةةاط المتخصةةص بةةالهرمون دون غيةةره مةةن المةةوادة علةةى الاة علةةى الاررقةةادقةةاد

  . . EEزيم، يرمز له هنا بالرمز زيم، يرمز له هنا بالرمز ننإإالأجسام المضادة تلك بالأجسام المضادة تلك ب
  
  
  
  

 لأجسام المضادة اأنواع  :17.3.2الشكل 

 أضف إلى معلوماتك،،،
 

ومرض  hCGهرمون الحمل 
 السرطان

 
 الحمةةةةل هرمةةةةون يمكةةةةن أن يظهةةةةر

hCG  فةةةي الةةةدم والبةةةول فةةةي غيةةةر
حةةالات الحمةةل لةةدى الإنةةاث، ويعتبةةر 
ذلةةك إحةةدى المؤشةةرات التةةي قةةد تةةدل 
علةةةةةةى الإصةةةةةةابة بةةةةةةبعض أنةةةةةةواع 
ي السةةةةرطانات كسةةةةرطان الةةةةرحم فةةةة

الإنةةةةاث أو سةةةةرطان الخصةةةةية فةةةةي 
الذكور أو سةرطان الخلايةا التناسةلية 

 . في كلا الجنسين

PHy                      

  
  
  

 الأجسام المضادة وفحص الحمل الأجسام المضادة وفحص الحمل
AAnnttiibbooddiieess aanndd PPrreeggnnaannccyy TTeesstt::

وهةةي وهةةي   PPllaacceennttaaلمشةةيمة لمشةةيمة ااا يحةةدث الحمةةل ويبةةدأ الجنةةين بةةالتكون، تتكةةون ا يحةةدث الحمةةل ويبةةدأ الجنةةين بةةالتكون، تتكةةون عنةةدمعنةةدم
نسي  مشترك بين الأم والجنين في الرحم يةتم عبةره تبةادل المةواد بةين دم الأم ودم نسي  مشترك بين الأم والجنين في الرحم يةتم عبةره تبةادل المةواد بةين دم الأم ودم 

هرمةةون الحمةةل هرمةةون الحمةةل حةةال تكونهةةا، تبةةدأ المشةةيمة بةةإفراز هرمةةون يعةةرف باسةةم حةةال تكونهةةا، تبةةدأ المشةةيمة بةةإفراز هرمةةون يعةةرف باسةةم . . الجنةةينالجنةةين
((hhCCGG))  وحماية الجنينوحماية الجنين  والذي يؤثر في نمو بطانة الرحم ليساعد في تغذيةوالذي يؤثر في نمو بطانة الرحم ليساعد في تغذية . .  

في سوائل الجسةم المختلفةة ومنهةا البةول والةدم، لةذا فةإن في سوائل الجسةم المختلفةة ومنهةا البةول والةدم، لةذا فةإن   hhCCGGيتم إفراز هرمون يتم إفراز هرمون 
  . . كتشاف الحمل بصورة مبكرةكتشاف الحمل بصورة مبكرةااالكشف عنه في عينة بول الأنثى، تساعد في الكشف عنه في عينة بول الأنثى، تساعد في 

  BBiioosseennssoorrssمستشةةعرات بيولوجيةةة مستشةةعرات بيولوجيةةة سةةتطاع العلمةةاء منةةذ السةةتينيات تطةةوير سةةتطاع العلمةةاء منةةذ السةةتينيات تطةةوير اا
ليلةة ليلةة ققالبول بصورة سريعة وسهلة والبول بصورة سريعة وسهلة وللمساعدة على كشف هذا الهرمون في عينات للمساعدة على كشف هذا الهرمون في عينات 
، تعتمةد بصةورة أساسةية ، تعتمةد بصةورة أساسةية الاستخدامالاستخدامالتكلفة، عبر تطوير أدوات فحص منزلي سهلة التكلفة، عبر تطوير أدوات فحص منزلي سهلة 

علةةى قةةدرة نةةوع مةةن الأجسةةام المضةةادة أحاديةةة المنشةةأ علةةى التعةةرف علةةى هرمةةون علةةى قةةدرة نةةوع مةةن الأجسةةام المضةةادة أحاديةةة المنشةةأ علةةى التعةةرف علةةى هرمةةون 
hhCCGG  رتباط بهرتباط بهوالاوالا . .  
داة فحةص الحمةل مةن شةريط بلاسةتيكي مغلةف بغشةاء صةناعي شةبه منفةذ، داة فحةص الحمةل مةن شةريط بلاسةتيكي مغلةف بغشةاء صةناعي شةبه منفةذ، أأتتكون تتكون 

  : : و هيو هي( ( 3.3..3.31..1))ضافة إلى ثلاثة مناطق محددة كما يظهر في الشكل ضافة إلى ثلاثة مناطق محددة كما يظهر في الشكل بالإبالإ
RReeaaccttiioonnمنطقة التفاعل منطقة التفاعل . . 11 ZZoonnee ((RR)) : :  

، أي أنهةا ، أي أنهةا hhCCGGتحتوي هذه المنطقة على أجسةام مضةادة أحاديةة المنشةأ لهرمةون تحتوي هذه المنطقة على أجسةام مضةادة أحاديةة المنشةأ لهرمةون 
وقةةد تةةم ربةةط وقةةد تةةم ربةةط . . رتبةةاط المتخصةةص بةةالهرمون دون غيةةره مةةن المةةوادرتبةةاط المتخصةةص بةةالهرمون دون غيةةره مةةن المةةوادة علةةى الاة علةةى الاررقةةادقةةاد

  . . EEزيم، يرمز له هنا بالرمز زيم، يرمز له هنا بالرمز ننإإالأجسام المضادة تلك بالأجسام المضادة تلك ب
  
  
  
  

 لأجسام المضادة اأنواع  :17.3.2الشكل 

 أضف إلى معلوماتك،،،
 

ومرض  hCGهرمون الحمل 
 السرطان

 
 الحمةةةةل هرمةةةةون يمكةةةةن أن يظهةةةةر

hCG  فةةةي الةةةدم والبةةةول فةةةي غيةةةر
حةةالات الحمةةل لةةدى الإنةةاث، ويعتبةةر 
ذلةةك إحةةدى المؤشةةرات التةةي قةةد تةةدل 
علةةةةةةى الإصةةةةةةابة بةةةةةةبعض أنةةةةةةواع 
ي السةةةةرطانات كسةةةةرطان الةةةةرحم فةةةة

الإنةةةةاث أو سةةةةرطان الخصةةةةية فةةةةي 
الذكور أو سةرطان الخلايةا التناسةلية 

 . في كلا الجنسين
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TTeessttمنطقة الاختبار منطقة الاختبار . . 22 ZZoonnee ((TT))::  
دة المنشةةأ، يةةرتبط كةةل منهةةا دة المنشةةأ، يةةرتبط كةةل منهةةا ددمتعةةمتعةة  hhCCGGتحتةةوي هةةذه المنطقةةة علةةى مجموعةةة مةةن الأجسةةام المضةةادة لهرمةةون تحتةةوي هةةذه المنطقةةة علةةى مجموعةةة مةةن الأجسةةام المضةةادة لهرمةةون 

  EEكما تحتوي هذه المنطقة أيضا  على جزيئات صبغية تشةكل مةادة خاضةعة للإنةزيم كما تحتوي هذه المنطقة أيضا  على جزيئات صبغية تشةكل مةادة خاضةعة للإنةزيم . . بالهرمون في منطقة مختلفةبالهرمون في منطقة مختلفة
ويستطيع ذلك الإنزيم تحويل المادة الصبغية إلى مةادة ويستطيع ذلك الإنزيم تحويل المادة الصبغية إلى مةادة . . ((RR))جسام المضادة أحادية المنشأ في المنطقة جسام المضادة أحادية المنشأ في المنطقة المرتبط بالأالمرتبط بالأ

  . . نطقة لتشير إلى حدوث تفاعل فيهانطقة لتشير إلى حدوث تفاعل فيهاملونة، تترك أثرا  في هذه المملونة، تترك أثرا  في هذه الم
    
CCoonnttrroollمنطقة التفاعل الضابط منطقة التفاعل الضابط . . 33 ZZoonnee : :  

بالإضةافة إلةى أجسةام مضةادة لمجسةام بالإضةافة إلةى أجسةام مضةادة لمجسةام   ((TT))تحتوي هذه المنطقة على نفس المادة الصبغية الموجودة في المنطقة تحتوي هذه المنطقة على نفس المادة الصبغية الموجودة في المنطقة 
hhCCGG  ((aannttii--aannttiiالمضةادة لهرمةون المضةادة لهرمةون  hhCCGG))المنشةأ المنشةأ   ، وتكةون قةادرة علةى الإرتبةاط بالأجسةام المضةادة أحاديةة، وتكةون قةادرة علةى الإرتبةاط بالأجسةام المضةادة أحاديةة

  . . ((RR))الموجودة في المنطقة الموجودة في المنطقة 

  
، ، ((RR))ويتم إجراء فحص الحمل عبر وضع قطرات من البول على طرف شريط الفحص بالقرب من منطقة التفاعل ويتم إجراء فحص الحمل عبر وضع قطرات من البول على طرف شريط الفحص بالقرب من منطقة التفاعل 

  : : في البول سيحدث ما يليفي البول سيحدث ما يلي  hhCCGGليبدأ البول بالإنتشار إلى الأعلى، وفي حال وجود هرمون ليبدأ البول بالإنتشار إلى الأعلى، وفي حال وجود هرمون 
د أحادي المنشأ المةرتبط بةالإنزيم د أحادي المنشأ المةرتبط بةالإنزيم ااتبط به الجسم المضتبط به الجسم المض، سير، سير((RR))في منطقة التفاعل في منطقة التفاعل   hhCCGGعند دخول هرمون عند دخول هرمون . . 11

((EE)) ختبارختبارالإالإ، لينتقلا معا  إلى منطقة ، لينتقلا معا  إلى منطقة  ((TT)) . .  
، تةرتبط الأجسةام المضةادة متعةددة المنشةأ الموجةودة فةي هةذه المنطقةة ، تةرتبط الأجسةام المضةادة متعةددة المنشةأ الموجةودة فةي هةذه المنطقةة ((TT))ختبةارختبةارالإالإعند الوصول إلى منطقة عند الوصول إلى منطقة . . 22

رمون مرتبط مةع عةدة أجسةام مضةادة رمون مرتبط مةع عةدة أجسةام مضةادة يصبح الهيصبح اله))المحمول على الأجسام المضادة أحادية المنشأ المحمول على الأجسام المضادة أحادية المنشأ   hhCCGGبالهرمون بالهرمون 
تحتةوي أيضةا  علةى الصةبغة الخاضةعة تحتةوي أيضةا  علةى الصةبغة الخاضةعة   ختبةارختبةارالإالإوبمةا أن منطقةة وبمةا أن منطقةة (. (. أحادية المنشأ ومتعددة المنشةأ فةي نفةس الوقةتأحادية المنشأ ومتعددة المنشةأ فةي نفةس الوقةت

  . . حمرحمرلألأباللون اباللون ا  TTنزيم سيعمل على تحليل تلك الصبغة منتجا  مادة ملونة تسبب تلون المنطقة نزيم سيعمل على تحليل تلك الصبغة منتجا  مادة ملونة تسبب تلون المنطقة لإلإ، فإن ا، فإن اEEنزيم نزيم للإللإ
صةل إلةى منطقةة صةل إلةى منطقةة تتحتةى حتةى   ((التةي لةم تةرتبط فةي منطقةة الاختبةارالتةي لةم تةرتبط فةي منطقةة الاختبةار))المضةادة أحاديةة المنشةأ المضةادة أحاديةة المنشةأ الأجسةام الأجسةام نتشار نتشار اايستمر يستمر . . 33

  ، حيث سيرتبط الجسم المضاد أحادي المنشأ بالجسم المضاد له، حيث سيرتبط الجسم المضاد أحادي المنشأ بالجسم المضاد له((CC))التفاعل الضابط التفاعل الضابط 
  ((AAnnttii--AAnnttii hhCCGG))نزيمنزيم، فيعمل الإ، فيعمل الإ  EE   علةى تحليةل الصةبغة فةي المنطقةة علةى تحليةل الصةبغة فةي المنطقةةCC  مةادة ملونةة تتسةبب بتلةون مةادة ملونةة تتسةبب بتلةون   منتجةامنتجةا

  (. (. 3.4..3.41..1))نظر الشكل نظر الشكل اا.  .  ن الأحمر أيضا  ن الأحمر أيضا  باللوباللو  CCالمنطقة المنطقة 
    

 

تركيب : 17.3.3الشكل  
ومكونات الشريط الخاص 
بفحص الحمل المنزلي   
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  hhCCGGباللون الأحمر إلى وجةود هرمةون باللون الأحمر إلى وجةود هرمةون   TTو و   CCوبهذا يشير تلوّن المنطقتين وبهذا يشير تلوّن المنطقتين 
أما فةي حةال تلةوّن أما فةي حةال تلةوّن . . في عينة البول، أي أنه يعطي إشارة ايجابية بوجود الحملفي عينة البول، أي أنه يعطي إشارة ايجابية بوجود الحمل

إلةى عةدم وجةود الهرمةون إلةى عةدم وجةود الهرمةون   ، فيشير ذلةك، فيشير ذلةكTTفقط وعدم تلون المنطقة فقط وعدم تلون المنطقة   CCالمنطقة المنطقة 
hhCCGG    في عينة البول، وبالتالي يكون فحص الحمل سلبيا  في عينة البول، وبالتالي يكون فحص الحمل سلبيا . .  

  
  
  

تسةةةتخدم الأجسةةةام المضةةةادة أحاديةةةة المنشةةةأ فةةةي العديةةةد مةةةن التطبيقةةةات الطبيةةةة، تسةةةتخدم الأجسةةةام المضةةةادة أحاديةةةة المنشةةةأ فةةةي العديةةةد مةةةن التطبيقةةةات الطبيةةةة، 
  : : مثلة على ذلكمثلة على ذلكوخصوصا  في مجال التشخيص، ومن الأوخصوصا  في مجال التشخيص، ومن الأ

تشةةخيص أمةةراض السةةرطان، عبةةر التعةةرف علةةى مولةةدات الضةةد التةةي تنتجهةةا تشةةخيص أمةةراض السةةرطان، عبةةر التعةةرف علةةى مولةةدات الضةةد التةةي تنتجهةةا . . 11
CCaanncceerrمحةةةددات الخلايةةةا السةةةرطانية محةةةددات الخلايةةةا السةةةرطانية عروفةةةة باسةةةم عروفةةةة باسةةةم ممالخلايةةةا السةةةرطانية والالخلايةةةا السةةةرطانية وال

MMaarrkkeerrss . .  
BBlloooodd  تحديد فصائل الدمتحديد فصائل الدم. . 22 TTyyppiinngg . .  
RRaabbiieessكفيروس السعار كفيروس السعار تشخيص بعض الأمراض الفيروسية تشخيص بعض الأمراض الفيروسية . . 33 VViirruuss . .  
  . . الطبية ضد بعض الأمراض كالملارياالطبية ضد بعض الأمراض كالملاريا  الأمصالالأمصالنتاج نتاج إإ. . 44
د الكيميائيةةة المنشةةطة، كتلةةك التةةي يةةتم د الكيميائيةةة المنشةةطة، كتلةةك التةةي يةةتم التعةةرف علةةى أنةةواع مختلفةةة مةةن المةةواالتعةةرف علةةى أنةةواع مختلفةةة مةةن المةةوا. . 55

  . . تحليلها لدى الرياضيين لمعرفة مدى تعاطيهم للمنشطات بعد المبارياتتحليلها لدى الرياضيين لمعرفة مدى تعاطيهم للمنشطات بعد المباريات
قد تستخدم الأجسام المضادة كنواقل لةبعض أنةواع الأدويةة الموجهةة إلةى خلايةا قد تستخدم الأجسام المضادة كنواقل لةبعض أنةواع الأدويةة الموجهةة إلةى خلايةا . . 66

  . . محددة في الجسم لتحقيق خواص علاجية لتلك الموادمحددة في الجسم لتحقيق خواص علاجية لتلك المواد

 فحص الحمل الموجب  :17.3.4الشكل 

 قضية للبحث،،،
 

 التشخيص الجزيئي 
Molecular Diagnosis 

 
تعتمةةةد معظةةةم طةةةرق تشةةةخيص 
الأمةةةةراض علةةةةى البحةةةةث عةةةةن 
مسةةةةبب المةةةةرض أو مولةةةةةدات 
الضةد فةي عينةةات مةن الأنسةةجة 

إلا أنةةةةه . و السةةةوائل الحيويةةةةأ
وفةةةي كثيةةةر مةةةن الأحيةةةان، قةةةد 

مسةةةببات يصةةعب العثةةور علةةى 
لذا . المرض نفسها في العينات

طةةةور العلمةةةاء مجموعةةةة مةةةن 
التقنيةةةةةات التةةةةةي تسةةةةةاعد فةةةةةي 

جسةةام المضةةادة الكشةةف عةةن الأ
التةةةةةي ينتجهةةةةةا الجسةةةةةم عنةةةةةد 
إصةةةةةةةابته بإحةةةةةةةدى مسةةةةةةةببات 
المةةرض تلةةك، ومنهةةا فيةةروس 

الكبد الوبةائي وفيةروس التهاب 
 . HIVيدز الإ
بحةةةث فةةةي المصةةةادر العلميةةةة ا

قنيةةات المناسةةبة حةةول إحةةدى الت
وكيفية توظيفهةا  ELISAمثل 

يةةةةةةة دلمجسةةةةةةام المضةةةةةةادة أحا
كتةةةب تقريةةةرا  حةةةول االمنشةةةأ، و

  . ذلك

PHy                        

  hhCCGGباللون الأحمر إلى وجةود هرمةون باللون الأحمر إلى وجةود هرمةون   TTو و   CCوبهذا يشير تلوّن المنطقتين وبهذا يشير تلوّن المنطقتين 
أما فةي حةال تلةوّن أما فةي حةال تلةوّن . . في عينة البول، أي أنه يعطي إشارة ايجابية بوجود الحملفي عينة البول، أي أنه يعطي إشارة ايجابية بوجود الحمل

إلةى عةدم وجةود الهرمةون إلةى عةدم وجةود الهرمةون   ، فيشير ذلةك، فيشير ذلةكTTفقط وعدم تلون المنطقة فقط وعدم تلون المنطقة   CCالمنطقة المنطقة 
hhCCGG    في عينة البول، وبالتالي يكون فحص الحمل سلبيا  في عينة البول، وبالتالي يكون فحص الحمل سلبيا . .  

  
  
  

تسةةةتخدم الأجسةةةام المضةةةادة أحاديةةةة المنشةةةأ فةةةي العديةةةد مةةةن التطبيقةةةات الطبيةةةة، تسةةةتخدم الأجسةةةام المضةةةادة أحاديةةةة المنشةةةأ فةةةي العديةةةد مةةةن التطبيقةةةات الطبيةةةة، 
  : : مثلة على ذلكمثلة على ذلكوخصوصا  في مجال التشخيص، ومن الأوخصوصا  في مجال التشخيص، ومن الأ

تشةةخيص أمةةراض السةةرطان، عبةةر التعةةرف علةةى مولةةدات الضةةد التةةي تنتجهةةا تشةةخيص أمةةراض السةةرطان، عبةةر التعةةرف علةةى مولةةدات الضةةد التةةي تنتجهةةا . . 11
CCaanncceerrمحةةةددات الخلايةةةا السةةةرطانية محةةةددات الخلايةةةا السةةةرطانية عروفةةةة باسةةةم عروفةةةة باسةةةم ممالخلايةةةا السةةةرطانية والالخلايةةةا السةةةرطانية وال

MMaarrkkeerrss . .  
BBlloooodd  تحديد فصائل الدمتحديد فصائل الدم. . 22 TTyyppiinngg . .  
RRaabbiieessكفيروس السعار كفيروس السعار تشخيص بعض الأمراض الفيروسية تشخيص بعض الأمراض الفيروسية . . 33 VViirruuss . .  
  . . الطبية ضد بعض الأمراض كالملارياالطبية ضد بعض الأمراض كالملاريا  الأمصالالأمصالنتاج نتاج إإ. . 44
د الكيميائيةةة المنشةةطة، كتلةةك التةةي يةةتم د الكيميائيةةة المنشةةطة، كتلةةك التةةي يةةتم التعةةرف علةةى أنةةواع مختلفةةة مةةن المةةواالتعةةرف علةةى أنةةواع مختلفةةة مةةن المةةوا. . 55

  . . تحليلها لدى الرياضيين لمعرفة مدى تعاطيهم للمنشطات بعد المبارياتتحليلها لدى الرياضيين لمعرفة مدى تعاطيهم للمنشطات بعد المباريات
قد تستخدم الأجسام المضادة كنواقل لةبعض أنةواع الأدويةة الموجهةة إلةى خلايةا قد تستخدم الأجسام المضادة كنواقل لةبعض أنةواع الأدويةة الموجهةة إلةى خلايةا . . 66

  . . محددة في الجسم لتحقيق خواص علاجية لتلك الموادمحددة في الجسم لتحقيق خواص علاجية لتلك المواد

 فحص الحمل الموجب  :17.3.4الشكل 

 قضية للبحث،،،
 

 التشخيص الجزيئي 
Molecular Diagnosis 

 
تعتمةةةد معظةةةم طةةةرق تشةةةخيص 
الأمةةةةراض علةةةةى البحةةةةث عةةةةن 
مسةةةةبب المةةةةرض أو مولةةةةةدات 
الضةد فةي عينةةات مةن الأنسةةجة 

إلا أنةةةةه . و السةةةوائل الحيويةةةةأ
وفةةةي كثيةةةر مةةةن الأحيةةةان، قةةةد 

مسةةةببات يصةةعب العثةةور علةةى 
لذا . المرض نفسها في العينات

طةةةور العلمةةةاء مجموعةةةة مةةةن 
التقنيةةةةةات التةةةةةي تسةةةةةاعد فةةةةةي 

جسةةام المضةةادة الكشةةف عةةن الأ
التةةةةةي ينتجهةةةةةا الجسةةةةةم عنةةةةةد 
إصةةةةةةةابته بإحةةةةةةةدى مسةةةةةةةببات 
المةةرض تلةةك، ومنهةةا فيةةروس 

الكبد الوبةائي وفيةروس التهاب 
 . HIVيدز الإ
بحةةةث فةةةي المصةةةادر العلميةةةة ا

قنيةةات المناسةةبة حةةول إحةةدى الت
وكيفية توظيفهةا  ELISAمثل 

يةةةةةةة دلمجسةةةةةةام المضةةةةةةادة أحا
كتةةةب تقريةةةرا  حةةةول االمنشةةةأ، و

  . ذلك
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نةةزيم الجلوكةةوز نةةزيم الجلوكةةوز إإشةةعرات الحيويةةة التةةي تستسةةخدم شةةعرات الحيويةةة التةةي تستسةةخدم درسةةت سةةابقا  تقنيةةة المستدرسةةت سةةابقا  تقنيةةة المست

أكسةةيديز المثبةةت علةةى شةةريط بلاسةةتيكي فةةي الكشةةف عةةن مسةةتوى السةةكر فةةي أكسةةيديز المثبةةت علةةى شةةريط بلاسةةتيكي فةةي الكشةةف عةةن مسةةتوى السةةكر فةةي 
  . . عينات الدمعينات الدم

نزيمةات علةةى سةطح وسةط فيزيةةائي أو كيميةائي معةةين نزيمةات علةةى سةطح وسةط فيزيةةائي أو كيميةائي معةةين وتعةرف عمليةة تثبيةةت الإوتعةرف عمليةة تثبيةةت الإ
IImmmmoobbiilliizzeeddنزيمات المقيةدة نزيمات المقيةدة الأالأتقنية تقنية   باسمباسم eennzzyymmeess . . ويمكةن تثبيةت ويمكةن تثبيةت
  (. (. 4.1..4.11..1نظر الشكل نظر الشكل اا: ): )طرقطرق  نزيمات بعدةنزيمات بعدةالإالإ
نةزيم علةى أسةطح نةزيم علةى أسةطح لتصةاق الفيزيةائي للإلتصةاق الفيزيةائي للإوهو الاوهو الا: : AAddssoorrppttiioonnلتصاق لتصاق الاالا. . 11

  . . بعض المواد المصنعة كالزجاج أو البلاستيكبعض المواد المصنعة كالزجاج أو البلاستيك
نزيمةةات إلةةى شةةبكة مةةن نزيمةةات إلةةى شةةبكة مةةن حيةةث يةةتم إدخةةال الإحيةةث يةةتم إدخةةال الإ: : EEnnttrraappmmeennttصةةطياد صةةطياد الاالا. . 22

SSooddiiuummالصوديوم أليجينيةت الصوديوم أليجينيةت الخيوط الجلاتينية المصنعة، كاستخدام شبكة الخيوط الجلاتينية المصنعة، كاستخدام شبكة 
AAllggiinnaattee . .  

CCoovvaalleennttرتبةاط التسةاهمي رتبةاط التسةاهمي الاالا. . 33 BBoonnddiinngg : :نزيمةات نزيمةات حيةث يةتم ربةط الإحيةث يةتم ربةط الإ
الكربوكسةي ميثيةل سةيليلوز الكربوكسةي ميثيةل سةيليلوز بروابط تسةاهمية مةع بعةض المةواد المصةنعة مثةل بروابط تسةاهمية مةع بعةض المةواد المصةنعة مثةل 

ccaarrbbooxxyymmeetthhyyllcceelllluulloossee..  
MMeemmbbrraanneeالحجةةز الغشةةةائي الحجةةز الغشةةةائي . . 44 ccoonnffiinneemmeenntt : : حيةةةث يةةةتم إحاطةةةة حيةةةث يةةةتم إحاطةةةة
  . . غالبا  من اللبيدات المفسفرةغالبا  من اللبيدات المفسفرةنزيمات بغشاء صناعي شبه منفذ، يتكون نزيمات بغشاء صناعي شبه منفذ، يتكون الإالإ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 :الأهداف
:أن على الطالب

نزيمةةةةات تقنيةةةةة الإليةةةةة آيشةةةةرح . 1
 .المقيدة

مزايا ومسةاو  تقنيةة يقارن بين . 2
 . نزيمات المقيدةالإ
يصف بعض التطبيقةات التجاريةة . 3

 .  والصناعية للإنزيمات المقيدة
 
 
 
 
 

 
 

  

 نزيمات طرق تثبيت الإ :17.4.1الشكل 

 :ةساسيالمصطلحات الأ
 
  نزيمات المقيدة نزيمات المقيدة الإالإ  --

IImmmmoobbiilliizzeedd EEnnzzyymmeess

  لتصاقلتصاقالاالا  --

  AAddssoorrppttiioonn

  صطيادصطيادالاالا  --

  EEnnttrraappmmeenntt

  الصوديوم أليجينيتالصوديوم أليجينيت  --

  SSooddiiuumm AAllggiinnaattee . .

  رتباط التساهميرتباط التساهميالاالا  --

  CCoovvaalleenntt BBoonnddiinngg

  الحجز الغشائيالحجز الغشائي  --

  MMeemmbbrraannee  ccoonnffiinneemmeenntt

  نزيم اللاكتيزنزيم اللاكتيزإإ  --

  LLaaccttaassee

  

  
  
  
  
  

12A 17.4المعيار 
عمل الأنزيمات المقيدة

Enzyme Immobilization Action



111

Unit 12AB.7
PHy                        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

نزيمات المقيدة وإنتاج الحليب منزوع اللاكتوز نزيمات المقيدة وإنتاج الحليب منزوع اللاكتوز الإالإ  
IImmmmoobbiilliizzeedd EEnnzzyymmeess aanndd LLaaccttoossee ffrreeee mmiillkk

  
  

  نزيمات نزيمات لإلإأن معدل التفاعلات التي تحفزها اأن معدل التفاعلات التي تحفزها اومن الجدير بالذكر ومن الجدير بالذكر 
  ليجينيت يعتمد على العديد من العوامل ليجينيت يعتمد على العديد من العوامل الأالأالمقيدة ضمن حبيبات المقيدة ضمن حبيبات 

نزيمةات والصةوديوم أليجينيةت عبةر نزيمةات والصةوديوم أليجينيةت عبةر ر تعةديل معةدل تةدفق خلةيط الإر تعةديل معةدل تةدفق خلةيط الإأهمها قطر الحبيبات، والةذي يمكةن الةتحكم بةه عبةأهمها قطر الحبيبات، والةذي يمكةن الةتحكم بةه عبة
SSooddiiuummمحلول كلوريد الصوديوم محلول كلوريد الصوديوم  CChhlloorriiddee SSoolluuttiioonn . .  

  
  : : نزيمات المقيدة بعدد من المزايا في التطبيقات الصناعية والتجارية، ومنهانزيمات المقيدة بعدد من المزايا في التطبيقات الصناعية والتجارية، ومنهاتتميز تقنية الإتتميز تقنية الإ

  . . نزيمات المقيدة بثبات تركيبهانزيمات المقيدة بثبات تركيبهالإلإااتتميز تتميز . . 11
  . . المقيدة في المواد الناتجة، وبالتالي فاستخدامها يختصر خطوة تنقية المنت  لاحقا  المقيدة في المواد الناتجة، وبالتالي فاستخدامها يختصر خطوة تنقية المنت  لاحقا    نزيماتنزيماتلا تظهر الإلا تظهر الإ. . 22
ستخدام بصورة دائمة، حيث لا يتم فقدانها في التفةاعلات، وبةذلك فهةي ستخدام بصورة دائمة، حيث لا يتم فقدانها في التفةاعلات، وبةذلك فهةي تكون الإنزيمات المقيدة جاهزة لإعادة الاتكون الإنزيمات المقيدة جاهزة لإعادة الا. . 33

  . . تشكل فرصة لعملية إنتاج مستمرة للمنت  المطلوبتشكل فرصة لعملية إنتاج مستمرة للمنت  المطلوب
  : : الميزات، إلا أن هذه التقنية تشوبها بعض السلبيات، ومنهاالميزات، إلا أن هذه التقنية تشوبها بعض السلبيات، ومنها  وعلى الرغم من تلكوعلى الرغم من تلك

  . . نزيمات المقيدة مزيدا  من الوقت، والمواد والتجهيزاتنزيمات المقيدة مزيدا  من الوقت، والمواد والتجهيزاتستخدام الإستخدام الإاايحتاج يحتاج . . 11
  .  .  نزيمات المقيدة لا تتفاعل بحرية مع المواد الخاضعة لهانزيمات المقيدة لا تتفاعل بحرية مع المواد الخاضعة لهاالتحفيزية، لأن الإالتحفيزية، لأن الإ  نزيماتنزيماتة الإة الإتنخفض قدرتنخفض قدر. . 22
  . . للاستبدالللاستبدالبأكمله سيتأثر وسيكون بحاجة بأكمله سيتأثر وسيكون بحاجة   مم، فإن النظا، فإن النظافي حال وقوع أي حالة تلوثفي حال وقوع أي حالة تلوث. . 33
  
  
  
  
  
  
  

نزيمات المقيدة في العديد من التطبيقات الطبية نزيمات المقيدة في العديد من التطبيقات الطبية تستخدم تقنية الإتستخدم تقنية الإ
والصناعية، ومنها على سبيل المثال، عملية إنتاج الحليب والصناعية، ومنها على سبيل المثال، عملية إنتاج الحليب 

  LLaaccttaasseeنزيم اللاكتيز نزيم اللاكتيز إإ  تثبيتتثبيتحيث يتم حيث يتم . . منزوع اللاكتوزمنزوع اللاكتوز
SSooddiiuummأليجينيت أليجينيت الصوديوم الصوديوم حبيبات حبيبات   على سطحعلى سطح

AAllggiinnaattee والتي يتم تعبئتها في أنبوب زجاجي أو بلاستيكي ، والتي يتم تعبئتها في أنبوب زجاجي أو بلاستيكي ،
كبير الحجم، ثم يضاف الحليب الذي يحتوي سكر اللاكتوز إلى كبير الحجم، ثم يضاف الحليب الذي يحتوي سكر اللاكتوز إلى 

نزيم اللاكتيز بتحطيم سكر اللاكتوز إلى نزيم اللاكتيز بتحطيم سكر اللاكتوز إلى إإليقوم ليقوم . . ذلك العمودذلك العمود
وهكذا يتم إنتاج حليب خالي من سكر وهكذا يتم إنتاج حليب خالي من سكر . . جلوكوز وجالاكتوزجلوكوز وجالاكتوز

ساسية لدى بعض الأشخاص المصابين ساسية لدى بعض الأشخاص المصابين اللاكتوز الذي يسبب الحاللاكتوز الذي يسبب الح
LLaaccttoosseeحساسية اللاكتوز حساسية اللاكتوز ""بمرض وراثي يعرف باسم بمرض وراثي يعرف باسم 

IInnttoolleerraannccee ." ."(.(.4.2..4.21..1))نظر الشكل نظر الشكل اا  
  

 

إنتاج الحليب منزوع اللاكتوز باستخدام : 17.4.2الشكل  
  الإنزيمات المقيدة
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 أسئلة نهاية الوحدة

 :الاختيار من متعدد.أولا  

 : نزيمات أهمهاستخدام مجموعة من الأاتعتمد تقنية الهندسة الوراثية على . 1

  .DNAإنزيمات بناء . ب                                 .مات اللصقنزيأنزيمات القطع وإ. أ

 .نسوليننزيمات الأإ. د                                                  .نزيمات البلمرة إ. ج

 : نسولين من الخلايا البشرية إلى الخلايا البكتيرية باستخدام وسيط يعرف باسميتم نقل جين الإ. 2

  .الرايبوسوم. ب                                                            .ولايإي ك. أ

 . الفيروس. د                                                           .البلازميد . ج

 : نزيمإيعتمد المستشعر الحيوي الخاص بقياس نسبة سكر الجلوكوز في الدم على . 3

  .Insulin. ب                                                         Amylaze. أ

 . Lactase. د                                             Glucose Oxidase. ج

 : هرمون الحملب و يسمىالحمل، يرتفع أثناء فترة  أي من الهرمونات التالية. 4

 .hCG. ب                                                            .hGnRH. أ

  .جلوكاجون. د                                                            .نسولينأ. ج

 : تستخدم الأجسام المضادة أحادية المنشأ في كل من التطبيقات التالية، ما عدا. 5

  .تشخيص بعض الأمراض الوراثية. ب                                     .التعرف على الخلايا السرطانية. أ

 . المستشعرات الحيوية كفحص الحمل. د         .كالإيدز والتهاب الكبد الوبائيمراض لأتشخيص بعض ا. ج

 : مثل( غير متفاعلة)نزيمات إلى مواد خاملة تحتاج عملية تقييد الإ. 6

 .كرات الحديد. ب                                                   .كبريتات النحاس. أ

 . البوتاسيوم. د                                                .صوديوم أليجينيت .ج

 : نزيمات المقيدةستخدام الإاأي من التالية لا يعتبر من ميزات . 7

  .الكيميائي بات تركيبهاث. ب                                              .إمكانية إعادة استخدامها. أ

 .انخفاض التكلفة. د                                                        .نقاء المنتجات. ج
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 Transcriptase. ب                                         Ligase. أ 

  RNA polymerase. د                      Restriction enzyme. ج

 

  البكتريا ميدزبلا مع الأنسولين تصنيع عن المسؤول الجين بربط يقوم التالية الأنزيمات من أي .9

 . restriction enzyme. ب                                                   Ligase – DNA. أ    

 . Polymerase. د                                             Glucose Oxidase. ج

 هذا عمل بدقة تصف التالية العبارات من ،أي البيولوجية المستشعرات مكونات من المنفذ شبه الغشاء يعد. 11
 : المكون

 . خلالهمن   عنها الكشف المراد المادة بمرور يسمح. أ  

 . عنها الكشف المراد المادة على تعرفال عن المسؤول العنصر هو. ب 

 .الإشارة محول من الناتجة الكهربائية الرسالة حجم تضخيم. ج 

 .كمية معلومات شكل على الكهربائية شارةلإا يظهر. د 

 : المقيدة نزيماتالإ تثبيت عمليات من عملية تعد لا التالية العمليات من أي. 11

       لتصاقالا -ب                                            الكهربائي الترحيل- أ

 .يالتساهم رتباطالا -د                                                       صطيادالا -ج

 E وإنزيم hCG لهرمون المنشأ أحادية أجسام على تحتوي التالية المناطق من أي: الحمل فحص شريط في. 12

     ختبارلاا منطقة -ب                                                 التفاعل منطقة -أ  

  ذكر ما جميع-د                                        الضابط التفاعل منطقة -ج 

 : تقنية على اللاكتوز منزوع حليبال نتاجإ عملية مبدأ يعتمد. 13

       المقيدة نزيماتلإا -ب                                             الجيني ستنساخالا-أ  

  البيولوجية المستشعرات   -د                              المنشأ أحادية المضادة الأجسام-ج 
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 . مختلفة مواقعفي   واحد دض مولدب ترتبط بائية مفاويةيل خلايا من مختلفة مجموعة -أ    

  .مختلفة ضد مولداتب وترتبط خلية ليمفاوية بائية واحدة -ب    

 .مختلفة مواقعفي   ضد بمولد وترتبط تائية مفاويةيل خلايا من مختلفة مجموعة -ج    

 .مختلفة ضد بمولدات وترتبط واحدة تائية مفاويةيل خلية -د    

 : هو الدم سكر فحص شريط في يزكسيدأ جلوكوز إنزيم عمل مبدأ. 15

  .الهيدروجين كسيدأ وفوق كيالجلوكون حمض إلى الجلوكوز بتحويل يقوم  -أ    

 .الهيدروجين كسيدأ فوق إلى البيروكسيديز نزيمإ تفاعل بتحفيز يقوم -ب    

  .فقط الهيدروجين كسيدأ فوق إلى كيالجلوكون حمض بتحويل يقوم- ج

  .كيالجلوكون حمض إلى روجينالهيد كسيدأ فوق بتحويل يقوم- د

 

  البيولوجية المستشعرات تطبيقات من تعد لا التالية التطبيقات من أي. 16

  .المنزلي الحمل فحص- أ

 . الميكروبية المستشعرات- ب

 . البيئة المستشعرات -ج 

  .المقيدة الإنزيمات- د
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 : أسئلة الإجابة القصيرة: ثانيا  

درسه جيدا  ثم أجب عن انسولين بتقنية الهندسة الوراثية، ج الإيمثل الشكل التالي خطوات إنتا. 1
 : سئلة التي تليهالأ

 
 : حدد أرقام الخطوات التي تمثل ما يلي. أ

 .............................................................................:البلازميد -

 ..................................................: إنتاج البلازميد معاد التركيب -

 ................................................................ :ستنساخ الجينيلاا -

 أهمية هذه العملية لمرضى السكريوضح . ب

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

من حيث  نسولين المستخلص من مصادر حيوانيةنسولين المنت  بتقنية الهندسة الوراثية والإقارن بين الإ. ج
 بيعيتكلفة الإنتاج ونقاء ومطابقة التركيب للإنسولين البشري الط

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 
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  ثال آلية عمل المستشعرات الحيويةوضح بم. 2

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 

  شعرات الحيوية في حياتنا اليوميةمن تطبيقات المست 3ذكر ا. 3

.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

  حادية المنشأجسام المضادة أوضح ما المقصود بالأ. 4

.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 

اء الفحوصات الحيوية المنشأ في إجرستخادم الأجسام المضادة أحادية اكيفية  في خطوات محددة، شرحا. 5
 كفحص الحمل

.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

 اذكر طرق تثبيت الإنزيمات، وصف كل منها باختصار. 6

.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
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 كيمائية بمعادلات البيولوجية بالمستشعرات السكر فحص أجهزة في الدم سكر عن الكشف تفاعلات عن عبر.7
 .مفصلة

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 

 من بالرغم بقارلأكا الحيوانات بعض نسولينإ  من البشري نسولينالإ تصنيع عملية واجهت : التالية العبارة فسر .8
 .نتقاداتوالا المشاكل بعض النوعين تركيب تشابه

.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

  يلي مما كل وظيفة ما: التالي الجدول أكمل. 9

  الوظيفة  التركيب

   يةالبيولوج المستشعرات في المضخم

  E.coli بكتيريا في البلازميد

 البيئية المستشعرات

 ينيتجليأ الصوديوم حبيبات

 

 ؟ والتجارية الصناعية التطبيقات في المقيدة الأنزيمات مميزات هي ما. 11

..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 
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  : التالية الأسئلة عن جبأ(  :ب و أ) حمل  ختباريلا شريطين المجاور الشكل في .11
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟السالب ختبارالا يمثل يهماأو الموجب الاختبار تمثل العينتين أي. أ

..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................                                          

 ؟ولماذا الاختبار نتيجة قراءة يمكن خلالها من والتي البول في توجد التي دةالما هي ما. ب

..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 

 .فسر ذلك ؟ختبارالا منطقة تلون سبب هو ما الحمل لاختبار الموجبة العينة في. ج
..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 
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  .التشخيص مجال في المنشأ أحادية المضادة الأجسام تطبيقات هي ما. 12 
.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

 . نسولينالإ صناعة مثل تالجينا هندسة في ريايالبكت استخدام أسباب هي ما .31

.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................ 








