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 (علم وظائف الأعضاء) فسيولوجى

 
 0200-0202 و التربية الفرقة الأولى شعبة الطفولة
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 سؤٗح الثشًاهذ

 

ج ، ٝ ج ٝ ٓؾضٔؼ٤  ج ٝ دقغ٤  ص٤ٔض دشٗجٓؼ دٌجُٞس٣ٞط ثُطلُٞز ٝ ثُضشد٤ز صؼ٤ٔ٤ِ  

 ج ك٢ ٓؾجٍ س٣جع ثلأؽلجٍ.ج ٝ ػج٤ُٔ  ج ٝ ثه٤ٔ٤ِ  هذسصٚ ػ٢ِ ثُٔ٘جكغز ٓق٤ِ  

 

 سسالح الثشًاهذ

 

ػذثد خش٣ؾجس ٓض٤ٔضثس إ٣غؼ٢ دشٗجٓؼ دٌجُٞس٣ٞط ثُطلُٞز ٝ ثُضشد٤ز ث٢ُ 

ثٓضلاًٜٖ ثٌُلج٣جس ثُخجطز دٔؾجلاس ثُضؼجَٓ ٓغ  ج ، ٝج ٝ ٤ٜ٘ٓ  ج ٝ دقغ٤  صؼ٤ٔ٤ِ  

عٜجّ ك٢ ص٤ٔ٘ز ثُٔؾضٔغ ٝ ثُض٤ٌق ٓغ ، ُلإ جج ٝ صطذ٤و٤  ثلأؽلجٍ ٓؼشك٤  

ٓضطِذجس عٞم ثُؼَٔ ، ٝ رُي ٖٓ خلاٍ صٞك٤ش د٤تز صؼ٤ٔ٤ِز دثػٔز ُِض٤ٔض ٝ 

 ثُض٤ٔ٘ز ثُٔغضذثٓز.
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 سؤٗح الكل٘ح

 

ٝ د٤ُٝج ك٢ ٓؾجلاس ثُضؼ٤ِْ ، ٝ  ٤ًِز ثُضشد٤ز دجُـشدهز ٓؤعغز سثةذر ٓق٤ِج

ثُذقظ ثُؼ٢ِٔ، ٝ خذٓز ثُٔؾضٔغ ؛ دٔج ٣ؤِٜٛج ُِٔ٘جكغز ػ٢ِ ثُٔغض١ٞ 6 

 ثُٔق٢ِ ـ ٝ ثلأه٢ٔ٤ِ ، ٝ ثُؼج٢ُٔ.

 سسالح الكل٘ح

 

صِضضّ ٤ًِز ثُضشد٤ز دجُـشدهز دجػذثد ثُٔؼِْ أًجد٤ٔ٣ج ٝ ٤ٜ٘ٓج ٝ عوجك٤ج ـ ٖٓ 

غز ٝ ثُض٤ٔض ك٢ ٓؾضٔغ ثُٔؼشكز ٝ خلاٍ دشثٓؾٜج ثُٔض٤ٔضر ، دٔج ٣ؤِٛٚ ُِٔ٘جك

ثُضٌُ٘ٞٞؽ٤ج ، ٝ ٓٞثؽٜز ٓضطِذجس عٞم ثُؼَٔ ٓق٤ِج ٝ ثه٤ٔ٤ِج ، ٝ صٜضْ 

دضط٣ٞش ٜٓجسثس ثُذجفغ٤ٖ ؛ دٔج ٣قون ثُض٤ٔ٘ز ث٤ُٜ٘ٔز ثُٔغضذثٓز ، ٝ صٞك٤ش 

 خذٓجس صشد٣ٞز ُضقو٤ن ثُششثًز د٤ٖ ث٤ٌُِز ٝ ثُٔؾضٔغ.
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 همــــذهح

أٝ ػِْ ٝظجةق ثلأػؼجء ٛٞ ػِْ ٝظجةق ثلأؽٜضر  ثُلغ٤ُٞٞؽ٤ج

ثُق٣ٞ٤ز ٣ٝضؼٖٔ رُي ٤ًق صوّٞ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز، ٝثلأؽٜضر 

ثُؼؼ٣ٞز، ٝثُخلا٣ج، ٝثُؾض٣تجس ثُق٣ٞ٤ز دجُٞظجةق ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز 

 .ٝثُل٤ض٣جة٤ز ك٢ ثُؾٜجص ثُق١ٞ٤

٣ؼٞد أطَ ًِٔز كغ٤ُٞٞؽ٤ج أٝ ػِْ ٝظجةق ثلأػؼجء إ٠ُ ثُِـز 

ثلأؿش٣و٤ز ٣ٝضٌٕٞ ٖٓ شو٤ٖ )ك٤ض٣ظ( ٣ٝوظذ دٚ ثُطذ٤ؼز أٝ 

 .ثلأطَ ٝثُؾضء ث٥خش )ُٞؽ٤ج( ٝصؼ٢٘ ثُؼِْ

فذ ثُلشٝع ثُٜجٓز ُؼِْ ثُذ٤ُٞٞؽ٢ ثُز١ ٣ؼذ ػِْ ثُلغ٤ُٞٞؽ٤ج أ

٣ٜضْ دذسثعز ظجٛشر ثُق٤جر ك٢ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز دظٞسر ػجٓز ، 

كجٌُجةٖ ثُق٢ ػذجسر ػٖ ٝفذر د٤ُٞٞؽ٤ز أ١ )) ٝفذر د٘جة٤ز 

ٓضٌجِٓز ٓضشثدطز صضلجػَ ٌٓٞٗجصٜج ُضؼط٢ ظجٛشر ثُق٤جر ٌُِجةٖ 

دذسثعز ٤ًل٤ز ٞ ثُؼِْ ثُز١ ٣ٜضْ ثُق٢ (( . ٝػِْ ثُلغ٤ُٞٞؽ٢ )) ٛ

فذٝط ٝظجةق ثٌُجةٖ ثُق٢ ثُٔخضِلز ٓغَ ػَٔ ؽٜجص ثُذٝسثٕ، 

 : ٝٛزث ٣ؼ٢٘ ))ثُخ…ُظ٢ِْ،ثُـذدثؽٜجص ثُض٘لظ، ثُؾٜجص ثُؼؼ

ٝطق ٝظجةق ثلأػؼجء ك٢ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز )) ثلإٗغجٕ ،  -

  ثُخ…ثُق٤ٞثٕ ، ثُ٘ذجس
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ششؿ ٝصلغ٤ش ٛزٙ ثُٞظجةق ك٢ ػٞء ثُوٞث٤ٖٗ ثُل٤ض٣جة٤ز  -

 .      ٤زٝث٤ٔ٤ٌُجة

ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ صلغ٤ش ػِْ ثُلغ٤ُٞٞؽ٢ ك٢ ػٞء ٓج صوذّ دأٗٚ ))    

ك٤ض٣جء ٤ٔ٤ًٝجء ثٌُجة٘جس ثُق٤ز (( ٝلا ٣وضظش إٔ ٗؼشف ٓج٢ٛ 

ٝظ٤لز ٛزث ثُؼؼٞ أٝ رثى ، كإٔ ٛزث ثُٞطق ؿ٤ش ًجك٢ ٌُٖٝ 

ثلأْٛ إٔ ٗلغش ٤ًق ٣ؤد١ رُي ثُؼؼٞ صِي ثُٞظ٤لز ٝٗقجٍٝ 

 ػٖ دسثعز ثُؼلاهز د٤ٖ أٗشطز ثًضشجف آ٤ُز ٛزٙ ثُٞظ٤لز كؼلا  

أػؼجء ثٌُجةٖ ثُق٢ ٝثُؼٞثَٓ ثُض٢ صؤعش ػ٠ِ ٛزٙ ثلأٗشطز ثر 

ػ٠ِ ثُل٤ض٣جة٤ز ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ٝثُق٣ٞ٤ز ُلغ٤ُٞٞؽ٠ ٣ؼضٔذ ػِْ ث

 .دجُؾغْ

 ّٗوكي تمس٘ن الذساساخ الفسْ٘لْر٘ح الٔ حلاحح فشّع:

 ثُلغ٤ُٞٞؽ٤ج ثُؼجٓز -1

٣ٌٖٝٔ صغ٤ٔز ٛزث ثُلشع ثُخ٤ِز ف٤ظ ٣ٜضْ دذسثعز ثُظٞثٛش      

ثُٞظ٤ل٤ز ٝ ث٤ُٔٔضٙ ُؾ٤ٔغ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز، ٝٛزث ٓج ٣ؼشف 

دذسثعز ثُخٞثص ثلاعجع٤ز لا٣ز خ٤ِز  ف٤زٓغَ ثُقشًز ٝ ثُضـز٣ز 

ٝ ثُض٘لظ ٝ ثلاخشثػ ٝ ثُضٌجعش .  ٝ ٖٓ ٛ٘ج صٌٕٞ ثُذسثعز 
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٘ٞع ثُق٤ٞثٕ ثُزٟ ٣وّٞ ٓشصذطز دجُؼ٤ِٔجس ثُق٣ٞ٤ز دٕٝ ثُشؽٞع ُ

 .دٜزٙ ثُؼ٤ِٔز

 كغ٤ُٞٞؽ٤ج ثُٔؾٔٞػجس ثُخجطز - 2

ء ٓؾٔٞػز ٓؼ٤٘ز ٖٓ دٞظجةق أػؼجصٜضْ ثُذسثعز ٛ٘ج 

ْ صوغ٤ْ ٛزث ثُلشع ػ٠ِ فغخ ٓؾٔٞػز ثُق٤ٞثٗجس، ٣ٝض

ثُق٤ٞثٗجس ثُض٠ ع٤ضْ دسثعز ٝظجةلٜج، ُٝزث ٗؾذ ٓج ٣ؼشف 

ثُذسثعز دجعْ كغ٤ُٞٞؽ٤ج ثُق٤ٞثٗجس ثُلوجس٣ز . ٝ هذ صخضض 

 دطجةلز ٓؼ٤٘ز ، ُٝزث ٗؾذ ك٠ ٛزٙ ثُقجُز دسثعز كغ٤ُٞٞؽ٤ج

أٝ كغ٤ُٞٞؽ٤ج ثُط٤ٞس أٝ ثلاعٔجى أٝ كغ٤ُٞٞؽ٤ج ثُضٝثفق 

كغ٤ُٞٞؽذج ثُغذ٤٣جس. ٝ ك٠ أف٤جثٕ أخشٟ صٌٕٞ ثُذسثعز  

ٓشصذطز د٘ٞع ٝثفذ ٖٓ ثُق٤ٞثٗجس ٝ أشٜش ٓغجٍ ُزُي ٛٞ 

 دسثعز كغ٤ُٞٞؽ٤ج ثلاٗغجٕ.

 لوماسًح الفسْ٘لْر٘ا ا -3

ٝٛزث ثُلشع ٖٓ ػِْ ثُلغ٤ُٞٞؽ٠ ٣ٌٕٞ ٓشصذطج دذسثعز       

ٓوجسٗز ُظجٛشر ٖٓ ثُظٞثٛش ثُٞظ٤ل٤ز ك٠ أًغش ٖٓ ٗٞع ٖٓ 

 ثُق٤ٞثٗجس، ٝ ُزث ٣ٜضْ دثسط ثُلغ٤ُٞٞؽ٤ج ثُٔوجسٗز دجُطشم
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ثُٔخضِلز ثُض٠ صؤدٟ دٜج ٝظ٤لز ٓج ك٠ ٗٞػ٤ٖ أٝ أًغش ٖٓ 

ُق٤ٞثٗجس ٓقَ ثُق٤ٞثٗجس، ٝٓذٟ ثلاخضلاف د٤ٖ ٛزٙ ث

 ثُذسثعز. 

 {ًظشج تاسٗخ٘ح}

صؼٞد أٍٝ ثُذسثعجس ك٢ ٓؾجٍ ػِْ ٝظجةق ثلأػؼجء إ٠ُ ٓج      

هذَ ث٤ُٔلاد. ٝأ٣جّ ثُؼجُْ أدوشثؽ ٝثُز١ ٣طِن ػ٤ِٚ  024هذَ ػجّ 

)أدٞ ثُطخ(. ٣ٝؼٞد ثُلؼَ ُِؼجُْ أسعطٞ ؽج٤ُظ رٝ ثُضل٤ٌش 

ثُقؼجسر ثُغجهخ ٝ ثُز١ أسع٠ ٓذجدا ػِْ ٝظجةق ثلأػؼجء ك٢ 

ثلإؿش٣و٤ز ٖٓ خلاٍ سدطٚ ُِؼلاهز د٤ٖ ثُٞظ٤لز ٝثُضش٤ًخ ، د٤٘ٔج 

( ٝثُٔؼشٝف دجعْ ؽ٤ِٖ 655-622ًجٕ ثُؼجُْ ًلاٝد ؽج٤ُ٘ٞط )

أٍٝ ٖٓ أؽشٟ صؾجسدج  لاخضذجس ٝظجةق ثُؾغْ ٝٛٞ ثُٔؤعظ ُؼِْ 

 .ثُٞظجةق ثُضؾش٣ذ٢

ثصدثدس ثُٔؼشكز دؼِْ ٝظجةق ثلأػؼجء خلاٍ ثُوشٕ ثُضجعغ      

ػشش ًغ٤شث ، خظٞطج ٓغ ظٜٞس ثُ٘ظش٣ز ثُخ٣ِٞز ك٢ ػجّ 

ُِؼج٤ُٖٔ ٓجص٤جط ش٤ِذ٣ٖ ٝ ص٤ٞدٝس شٞثٕ ٝثُض٢ ص٘ض  6484

ػ٠ِ إٔ ثٌُجة٘جس صضٌٕٞ ٖٓ ٝفذثس صغ٠ٔ خلا٣ج. صلا رُي 

ٚ ( ثُض٢ هجدص6434−  6468ثًضشجكجس ثُؼجُْ ًلاٝد دشٗجسد )
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ُ٘ظش٣ز ثُذ٤تز ثُذثخ٤ِز ُِخ٤ِز ٝثُض٢ أعٔجٛج ثُؼجُْ ثلأٓش٢ٌ٣ 

( دجُضٞثصٕ ثُٔض٘جعن أٝ ثلاعضوشثس 6501-6436ُٝٝضش ًجٕٗٞ )

ثُٔضغن. ٝ ك٢ ثُوشٕ ثُؼشش٣ٖ ثصدثد ثٛضٔجّ ثُذجفغ٤ٖ ك٢ ثُضؼشف 

ػ٠ِ ٝظجةق ثٌُجة٘جس ثلأخشٟ ؿ٤ش ثلإٗغجٕ ٝرُي لإسعجء 

ثلأػؼجء ٝػِْ ٝظجةق أعجع٤جس ثُٔوجسٗز د٤ٖ ػِْ ٝظجةق 

ثلأػؼجء ثُذ٤ت٢. ٖٝٓ أشٜش ثُؼِٔجء ك٢ ٛز٣ٖ ثُٔؾج٤ُٖ ثُؼج٤ُٖٔ 

ٗش ش٤ٔذس ِٗغٖ ٝؽٞسػ دجسعُٞٞٓٞف، ٝهذ أطذـ ٓؤخشث  ػِْ 

ثلأعجط  صطٞس ٝظجةق ثلأػؼجء كشػج  هجةٔج  دزثصٚ . ٣ؼضٔذ

ثُق١ٞ٤ ُذسثعز ػِْ ٝظجةق ثلأػؼجء ػ٠ِ ثُضذثخَ د٤ٖ ٝظجةق 

ُٔخضِلز دجلإػجكز إ٠ُ صش٤ًذٜج ٣ٝقذط رُي أؽٜضر ؽغْ ثلإٗغجٕ ث

ٖٓ خلاٍ ؽشم ٓخضِلز صشَٔ ثُٔٞطلاس ثٌُٜشدجة٤ز ٝث٤ٌُٔجة٤ز . 

٣ِؼخ ثُؾٜجص ثُؼظذ٢ ٝؽٜجص ثُـذد ثُظٔجء دٝسث  ًذ٤شث  ك٢ 

ػ٤ِٔز ثعضوذجٍ ٝٗوَ ثلإشجسثس ُضقل٤ض ٝظجةق ثلأػؼجء ُذٟ 

٤ِجس ثُق٤ٞثٗجس . ًٔج ٣ؼذ ثلاعضوشثس ثُٔضغن ػجَٓ أعجع٢ ك٢ ػٔ

 .ثُضلجػَ دثخَ ثُ٘ذجصجس ًٝزُي ثُق٤ٞثٗجس

 

 



11 
 

 

 

 الباب الأول

 الخلٌة و الأنسجة المختلفة
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 The Cell الخل٘ح

٠ٛ ٝفذر ثُذ٘جء ٝ ثُضش٤ًخ ٌُِجة٘جس ثُق٤ز ُٜج ثُؼذ٣ذ ٖٓ 

ثلأشٌجٍ، ٠ٛٝ ػذجسر ػٖ ًضِز دشٝصٞدلاص٤ٓز ف٤ز ٣ق٤ؾ دٜج 

 ؿشجء خِٟٞ ٝدٜج ٗٞثٙ.

 

 -2النوٌة    -1

 -3النواه    

 -4الرٌبوسوم   

 ةحوٌصل

شبكة اندوبلازمٌة خشنه   -4

غشاء  -6جهاز جولجى  -5

 الخلٌة

 فجوة  -01مٌتوكوندرٌا  -8شبكة اندوبلازمٌة ناعمة   -7

  السنترٌول ) الجسم المركزى( -02اللٌسوسوم   -01سٌتوبلازم  -00

  تركٌب الخلٌه

 غشاء الخلٌه أوالغشاء البلازمى  

صقجؽ ثُخ٤ِز ثُق٤ٞث٤ٗز ٖٓ ثُخجسػ دـشجء سه٤ن ٓشٕ ٣ضشثٝؿ  

% دشٝص٤٘جس 11ٗج٤ٓٞٗضش ٣ٝشضَٔ ػ٠ِ  64-3,1عٌٔٚ د٤ٖ 

% ٤ُذ٤ذثس 0% ًُٞغض٤شٍٝ ،68%  كٞعل٤ُٞذ٤ذثس ٝ 21ٝ
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% ٓٞثد ًشد٤ٛٞذسثص٤ٚ ٓشصذطٚ 8أخشٟ ٛزث دجلأػجكز إ٠ُ 

 دجُذشٝص٤٘جس ٝث٤ُِذ٤ذثس ٖٓ ثُخجسػ

 

 لٌبٌدات غشاء الخلٌه

ن التركٌب الأساسى لؽشاء الخلٌه هو طبمتان من إ

اللٌبٌدات وٌتخللها بعض من جزٌئات البروتٌن . 

ومعظم اللٌبٌدات فى أؼشٌة الخلبٌا عبارة عن جزٌئات 

من الفوسفولٌبٌدات وكولستٌرول ، وجزء من هذه 

الجزٌئات ٌذوب فى الماء بٌنما ٌذوب الجزء الآخر منها 

ون  وتعتبر طبمتا اللٌبدات فى الدهون وفى مذٌبات الده

فى الؽشاء الخلوى حاجزآ ٌعمل على عدم نفاذٌة المواد 

التى تذوب فى الماء مثل الأٌونات والجلوكوز والبولٌنا 

وؼٌرها ، ومن ناحٌة أخرى فإن المواد التى تذوب فى 

الدهن مثل الأكسجٌن وثانى أكسٌد الكربون والكحول 

 بسهولة .  تستطٌع اختراق هذا الجزء من الؽشاء
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 بروتٌنات غشاء الخلٌه

إن ؼشاء الخلٌه ٌشتمل على جزٌئات بروتٌنٌة      

كبٌرة الحجم ، وهنان نوعان من البروتٌنات : النوع 

الأول ٌسمى البروتٌنات المندمجة حٌث ٌمتد معظمها 

خلبل الؽشاء من الخارج ، فى حٌن أن البعض الأخر 

ٌخترق فمط جزءآ من الؽشاء ، والنوع الثانى ٌطلك 

طحٌة )الطرفٌة( لكونه موجودا علٌه اسم البروتٌنات الس

 فمط على السطح الداخلى للؽشاء .

وكثٌر من البروتٌنات المندمجة تكون لنوات 

)أوثموب(تسمح بمرور المواد الذائبة فى الماء وخاصة 

الأٌونات والتى ٌسهل انتشارها من وإلى الخلٌه ، كما 

ان لبعض من البروتٌنات المندمجة وظٌفه النالل 

ور المواد خلبل أؼشٌه الخلبٌا وخاصة للمساعدة فى مر

المواد التى لاتذوب فى الدهون وحجمها أكبر من 

الفتحات الموجودة فى الؽشاء . هذا بالإضافه إلى أن 

بعض البروتٌنات السطحٌة  ؼالبا ما تكون موجودة 

على السطح الداخلى للؽشاء وعادة تكون مرتبطه 

 نزٌمٌة .بالبروتٌنات المندمجة ووظٌفتها الأساسٌة أ

 كربوهٌدرات غشاء الخلٌة  
من الملبحظ أن أؼشٌة الخلبٌا تحتوى على كمٌات للٌلة 

من الجزٌئات الكربوهٌداتٌة والتى تتكون من سلبسل 

لصٌرة من السكرٌات الأحادٌة وهى تكون مرتبطة فى 

الؽشاء مع البروتٌنات وتسمى الجلٌكوبروتٌنات أو مع 

ومعظم هذه الجزٌئات  اللٌبٌدات وتسمى الجلٌكولٌبٌدات
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تحمل شحنات سالبة ولها دورفى ارتباط الخلبٌا مع 

بعضها ، كما أن بعض هذه الجزٌئات ٌلعب دورا فى 

 التفاعلبت المناعٌة .

٠ٌُ صذو٠ أ٣ز خ٤ِز ف٤ز ٣ؾخ إٔ ٣غضٔش ثُٔٞثد ثُٔخضِلز د٤ٖ 

ثُخ٤ِز ٝٓق٤طٜج ثُخجسؽ٠ ثُٔؼشٝف دأعْ ثُغجةَ د٤ٖ ثُخِٟٞ 

ػجدر عجةَ خجسػ ثُخ٤ِز ٝصٞهق ٛزث ثُضذجدٍ  ٝثُزٟ ٣طِن ػ٤ِٚ

ٓؼ٘جٙ ٓٞس ثُخ٤ِز . ٣ٝضْ ثٗضوجٍ ثُٔٞثد ثُٔخضِلز ٖٓ ٝإ٠ُ ثُخ٤ِز 

ػذش ثُـشجء ثُذلاص٠ٓ ثُٔق٤ؾ دجُخ٤ِز ٝثُزٟ ٣ضقٌْ دشٌَ كؼجٍ 

ك٠ ٛزث ثُضذجدٍ. ٝصؼضٔذ خٞثص ٗلجر٣ز ثُـشجء ػ٠ِ صش٤ًخ 

ٖٓ ؽٜز ثُـشجء ٗلغز ٖٓ ؽٜز ٝػ٠ِ خٞثص ثُٔٞثد ثُ٘جكزر 

أخشٟ.ٝدظلز ػجٓز ٣ٌٖٔ ٝطق ؿشجء ثُخ٤ِز دأٗٚ ؿشجء 

ثخض٤جسٟ دٔؼ٠٘ أٗٚ ٣غٔـ دٔشٝس ٓٞثد ٓؼ٤٘ز ٝدذسؽجس ٓخضِلز 

ٝلا ٣غٔـ دٔشٝس ٓٞثد أخشٟ . ف٤ظ إٕ ثُٞظ٤لز ثلأعجع٤ز 

ُِـشجء ثُخِٟٞ ٠ٛ ص٘ظ٤ْ ٓشٝس ثُٔٞثد د٤ٖ ثُخ٤ِز ٝثُٞعؾ ثُزٟ 

٘وجؽ ثُشة٤غ٤ز فٍٞ ٣ق٤ؾ دٜج .ٝٛ٘ج صؾذس ثلأشجسر إ٠ُ دؼغ ثُ

 ػلاهز ثُخ٤ِز دجُٔق٤ؾ ثُخجسؽ٠ ٖٓ ف٤ظ صش٤ًض ثُٔٞثد .

فى أؼلب الأحٌان لا تساوى تركٌز أٌة مادة داخل 

 الخلٌة مع تركٌزها خارج الخلٌة. 
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ٌوجد تبادل مستمر بٌن الخلٌة وما حولها بتناول معظم  

المواد ولكن الخلٌة تبمى فى حالة اتزان دٌنامٌكى طوال 

 ٌفمد هذا الاتزان بسرعة بعد موت الخلٌة .الولت و

لد تتؽٌر خواص نفاذٌة الؽشاء من ولت لآخر إما تحت 

 ظروؾ فسٌولوجٌة معٌنة أو لأسباب مرضٌة.

إن الؽشاء البلبزمى الذى ٌحٌط بالخلٌة شدٌد النفاذٌة 

للماء بٌنما نفاذٌة الؽشاء للمواد المذابة لها درجات 

ٌع أن تخترق ؼشاء متفاوتة . فبعض الجزٌئات تستط

الخلٌة بسهولة كبٌرة ، فى حٌن أن بعض المواد 

خلبله إطلبلا. وأهم العوامل  الأخرى لا تستطٌع العبور

 المحددة نفاذٌة الؽشاء للمواد المذابة هى:

 لابلٌة ذوبان المادة فى مذٌبات الدهون .* 

 الوزن الجزٌئى للمادة.* 

 ن.الشحنات الكهربائٌة على الجزئ أو الأٌو* 

ولوتحدثنا عن طرق انتمال المواد خلبٌا أؼشٌة الخلبٌا 

  نجد أن هنان ثلبث طرق

 رئٌسٌة هى :
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 الانتشار 

 النقل النشط 

  الابتلاع و الطرد الخلوى

 الاًتشاس -1

ثلاٗضشجس ٣ؼ٠٘ ثٗضوجٍ ثُؾض٣تجس ٝ ثلأ٣ٞٗجس ٖٓ ثُضش٤ًض ثلأػ٠ِ   

إ٠ُ ثُضش٤ًض ثلأهَ دذٕٝ ثعضٜلاى ثُطجهز . ٣ٝٞؽذ علاط ؽشم 

 ثُلاٗضشجس ٠ٛ 6

 )أ(الاًتشاس الثس٘ظ   

ٝٛزث ٣ؼ٠٘ ثٗضوجٍ ثُؾض٣تجس ٖٓ ثُضش٤ًض ثلأػ٠ِ إ٠ُ ثُضش٤ًض 

لاى ؽجهز ، ثلأهَ دذٕٝ ثعضخذثّ ٗجهَ دشٝص٠٘٤ ٝأ٣ؼج دذٕٝ أعضٜ

ف٤ظ ٣ضْ ثلاٗضشجس إٓج ػٖ ؽش٣ن ثُلضقجس ثُٔٞؽٞدر ك٠ ثُـشجء 

ثُخِٟٞ ، ٝرُي ُِٔٞثد ثُوجدِز ُِزٝدجٕ ك٠ ثُٔجء ٣ٝشضشؽ إٔ ٣ٌٕٞ 

فؾْ ٛزٙ ثُؾض٣تجس أطـش ٖٓ هطش ثُلضقجس ػ٠ِ ثُـشجء ٝٛزث 

ك٠ فجُز رٝدجٕ ٛزٙ ثُؾض٣تجس ك٠ ثُذٕٛٞ ٓغَ ثُٜشٓٞٗجس 

ٛ٘جى ػلاهز ؽشد٣ز ٝثػقز د٤ٖ هجد٤ِز ثلاعض٤شٝد٣ز ُٝوذ ٝؽذ إٔ 

رٝدجٕ ثُٔجدر ك٠ ٓز٣ذجس ثُذٕٛٞ ٝعُٜٞز ثٗضشجسٛج ٖٓ خلاٍ 

 أؿش٤ز ثُخلا٣ج .
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 )ب( الاًتشاس الوس٘ش 

ثلاٗضشجس ث٤ُٔغش ٛٞ ثٗضوجٍ ثُؾض٣تجس ثُض٠ لا صزٝح ك٠ ثُذٕٛٞ 

ٝأ٣ؼج لا٣غضط٤غ ثُٔشٝس ٖٓ خلاٍ كضقجس ثُـشجء ؛ ُٝزث صقضجػ 

دشٝص٠٘٤ ٣ٌٕٞ ػٖٔ دشٝص٤٘جس ثُـشجء ٠ٌُ إ٠ُ ٓغجػذر ٗجهَ 

٤٣غش ٛزٙ ثُؾض٣تجس رٛجدج ٝإ٣جدج ػذش ثُـشجء ثُخِٟٞ ٝرُي ؽذوج 

ُقجؽز ثُخ٤ِز . ٖٝٓ ٛ٘ج ٣شضشؽ ٝؽٞد ٌٓجٕ لاسصذجؽ ثُؾضا 

ػ٠ِ ثُ٘جهَ ، ٝدٔؾشد إٔ ٣ضْ ثلاسصذجؽ د٤ٖ ثُؾضا ٝثُ٘جهَ 

ضوَ ثُذشٝص٠٘٤ ٣قذط صـ٤ش ك٠ شٌَ ثُ٘جهَ ثُذشٝص٠٘٤ ٝػ٘ذةز ٣٘

ثُؾضا إ٠ُ ثُ٘جف٤ز ثلأخشٟ ٖٓ ثُـشجء ؛ ُٝزث ٣ضشى ثُ٘جهَ ثُزٟ 

٣ؼٞد شٌِٚ إ٠ُ ثُٞػغ ثلأٍٝ ٠ٌُ ٣ِضوؾ ؽض٣تجس أخشٟ . ٝٓغجٍ 

 رُي ثٗضوجٍ ؽض٣تجس ثُلشثًضٞص ٖٓ خجسػ ثُخ٤ِز إ٠ُ دثخِٜج.

  الأسوْصٗح)ػ(

ثلأعٔٞص٣ز ٠ٛ فجُز خجطز ٖٓ أٗضشجس ٓشصذطز دٔشٝس ثُٔجء 

ص٠ٓ ثُزٟ ٛٞ شذ٣ذ ثُضلجر٣ز ُِٔجء ٖٓ خلاٍ ػذش ثُـشجء ثُذلا

ثُغوٞح ثُٔٞؽٞد ك٤ز . ٝدذسثعز ٗلجر٣ز ؿشجء ثُخ٤ِز  عذش إٔ 

ٛ٘جى دجعضٔشثس صذكوج ُِٔجء إ٠ُ خجسػ ثُخ٤ِز ٌُٖٝ ك٠ ٓؼظْ 

ثلأف٤جٕ ٣ضغجٟٝ صٔجٓج ثُضذكن ٗقٞ ثُذثخَ ٓغ ثُضذكن ٗقٞ ثُخجسػ 
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إٔ ثُخ٤ِز  دق٤ظ إٕ طجك٠ صذكن ثُٔجء ٣ٌٕٞ طلشآ . ٝٓؼ٠٘ ٛزث

ك٠ ثُقجلاس ثُطذ٤ؼ٤ز  ك٠ ثصضثٕ ٓجة٠ ٓغ ثُٞعؾ ثُٔق٤ؾ دٜج ، 

ٌُٖ إرث صؼشػش ثُخلا٣ج إ٠ُ ٓقٍِٞ أًغش صش٤ًضث ٖٓ ٓقض٣ٞجصٜج 

كئٜٗج صلوذ ٤ًٔز ٖٓ ثُٔجء كضٌ٘ٔش ٝصظجح دجُؾلجف . ٝدجُؼٌظ 

ػ٘ذٓج صضؼشع ثُخلا٣ج  إ٠ُ ٓقٍِٞ أهَ صش٤ًضآ ٖٓ ٓقض٣ٞجصٜج 

ثُٔجء ٝص٘ضلخ ٝهذ ص٘لؾش . ٝثُوٞر ثُض٠ صذكغ  كئٜٗج  صٌضغخ ٤ًٔز ٖٓ

ثُٔجء إ٠ُ ثلاٗضوجٍ صغ٠ٔ ثُؼـؾ  ثلأعٔٞصٟ ًِٝٔج صثد ثُلشم 

ك٠ ثُضش٤ًض د٤ٖ دثخَ ٝخجسػ ثُخ٤ِز صثد ثُؼـؾ  ثلأعٔٞصٟ. 

ٝثُخلا٣ج  ك٠ ثُقجلاس ثُطذ٤ؼ٤ز صٌٕٞ ٓقجؽز ك٠ ثُؾغْ دجُغجةَ 

ٝدجُضج٠ُ كئٜٗج لا  ثُذ٠٘٤ ثُزٟ ٣ٌٕٞ ٓضغج٣ٝج أعٔٞص٣ج ٓغ ثُخلا٣ج ،

 صٌضغخ ثُٔجء أٝ صلوذٙ د٤ٌٔجس ِٓقٞظز .

 النقل النشط 

ٌمكن تعرٌؾ النمل النشط بؤنه انتمال الجزٌئات 

والأٌونات من التركٌز الألل إلى التركٌز الأعلى أى ما 

ٌسمى الأنتمال عكس فرق التركٌز وذلن عن طرٌك 

على ارتباط المواد المنمولة بالبروتٌن النالل الموجود 

ؼشاء الخلٌة باستخدام مصدر للطالة وهو جزٌئات 

 الأدٌنوزٌن ثلبثى الفوسفات 
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 وٌوجد نوعان من النمل النشط هما :

 النمل النشط الأساسى -أ

 النمل النشط الثانوى -ب

 

  النمل النشط الأساسى-أ

ومن أمثلة هذا النوع من النمل النشط انتمال اٌونات 

وم والكلورٌد وبعض الصودٌوم والبوتاسٌوم والكالسٌ

السكرٌات الأحادٌة الأمٌنٌة ،حٌث إن أى مادة من هذه 

المواد ٌتم  انتمالها  بسهوله من التركٌز الألل إلى 

التركٌز الأعلى فى وجود النالل الناسب لها على ؼشاء 

الخلٌة . وفٌما ٌلى شرح تفصٌلً لانتمال أٌونى 

ما الصودٌوم والبوتاسٌوم عكس فرق التركٌز ، وهذا 

 ٌعرؾ باسم مضخة الصودٌوم والبوتاسٌوم 

ٖٓ ثُٔؼشٝف إٔ صش٤ًض ثُظٞد٣ّٞ خجسػ ثُخلا٣ج أػ٠ِ ٖٓ 

صش٤ًض دثخَ ثُخلا٣ج ٝثُؼٌظ دجُ٘غذز ُِذٞصجع٤ّٞ ف٤ظ ٣ٌٕٞ 

صش٤ًضٙ دثخَ ثُخلا٣ج أػ٠ِ ٖٓ صش٤ًضٙ خجسػ ثُخ٤ِز  ػ٘ذ 

ثُضؼشع ُٔؤعش ٓج ٣قذط ثُؼٌظ ف٤ظ ٣٘ضوَ ثُظٞد٣ّٞ إ٠ُ 

سػ إ٠ُ خجسػ ثُخ٤ِز ٝك٠ ٗلظ ثُٞهش ٣٘ذكغ ثُذٞصجع٤ّٞ ٖٓ ثُخج
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ثُذثخَ ، ٝرُي ػٌظ كشم ثُضش٤ًض دجُ٘غذز ٌَُ أ٣ٕٞ ػ٠ِ فذر ، 

 ٝصٞؽذ ٛزٙ ث٤ُ٥ز ك٠ ًَ خلا٣ج ثُؾغْ .

 الاتتلاع ّ الطشد الخلْٓ

  Endocytosis الالتِام الخلْٕ

دخٍٞ ثلأؽغجّ ثٌُذ٤شر ٝثُٔٞثد ثُظِذز إ٠ُ دثخَ ثُخ٤ِز 

كؾٞر 6 ثٗـٔجد دجُـشجء ثُذلاص٢ٓ ٣ضقٍٞ صذس٣ؾ٤ج  إ٠ُ  دض٣ٌٖٞ

 ٝثُششح ثُخ١ِٞ. ثُذِؼٔز ٣ٝشَٔ

 Exocytosis الإخشاد الخلْٕ

ؽشؿ ثُٔٞثد خجسػ ثُخ٤ِز دض٣ٌٖٞ أ٤ًجط خجطز صضقذ ٓغ ثُـشجء 

 ثُذلاص٢ٓ ٝهزف ٓقض٣ٞجصٜج خجسػ ثُخ٤ِز.

 النـــــواه 9

النوه تعتبر مركز التحكم أو السٌطرة فى الخلٌة        

وتظهر النواه كجسم كروى لاتم ، لكن شكل النواه ٌحدد 

الشكل العام للخلٌة فهى كروٌة الشكل بالخلبٌا 

المستدٌرة ، وبٌضاوٌة الشكل فى الخلبٌا المستطٌلة 

أوؼٌر منتظمة كما فى انوٌة كرٌات الدم البٌضاء، 

دة الخلٌة فى الخلبٌا الحٌوانٌة كلها وتتوسط النواه عا

تبدو جانبٌة الموضع فى خلبٌا العضلبت الهٌكلٌة 
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وتعتبر النواه أكبر عضٌد بالخلٌة وٌمكن مشاهدتها 

بسهوله خاصة عند إضافة الصبؽات المناسبة كصبؽة 

الٌود وٌختلؾ عدد الانوٌة )النواه فى الخلٌة ( لكنها 

وٌمكن وجود أكثر من نواه واحدة فى الاحوال العادٌة . 

نواه داخل الخلٌة كما فى الألٌاؾ العضلٌة فى ولد تفمد 

الخلٌة نوتها فى أحد مراحل تطورها كما فى كرٌات 

الدم الحمراء لمعظم الثدٌٌات بما فٌها الإنسان وتعتبر 

النواه عادة أكبر العضٌات الخلوٌة فى الخلٌة وتحتوى 

التى تنظم  على الحامض النووى وهو المادة الوراثٌة

تركٌب ووظائؾ الخلٌة والنواه الخلٌة وهى مركز 

السٌطرة والتحكم فى الخلٌة حٌث أن الموجود فى النواه 

ٌحتوى على التعلٌمات اللبزمة لكل وظائؾ الخلٌة وكل 

الخلبٌا تحتوى على نفس الموجود بالخلبٌا الاخرى ، 

تبعا  DNAلكن كل خلٌة تستخدم جزء فمط من هذا ال 

ا البٌولوجٌة وهذا هو السبب إختلبؾ وظائؾ لوظائفه

 DNAالخلبٌا فالخلٌة العضلٌة تستخدم جزء من ال

المعلومات الوراثٌة( مختلفة مثلب عن الجزء من (

DNA  الذى تستخدمة الخلٌة الكبدٌة مثلب وٌحدث هذا
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فى  DNAالتثبٌط الانتمائى لجزء من المادة الوراثٌة 

 الخلٌة خلبل مرحلة تشكٌل الخلبٌا . 

 وتتكون النواه من أربعة أجزاء هى:

هو ؼلبؾ ٌحٌط بالنواه ٌموم بحفظ  -الؽلبؾ النووى :

محتوٌاتها وٌعزل محتوٌات النواه عن السٌتوبلبزم 

وٌوجد بالؽلبؾ النووى ثموب صؽٌرة جدآ تسمى 

الثؽور النووٌة وهذه الثموب تسمح بالإتصال بٌن 

ٌات النواه والسٌتوبلبزم . ومن ثم فهى تعمل على محتو

تنظٌم حركة المواد والأٌونات بٌن النواه والسٌتوبلبزم 

حٌث تسمح للمواد بالدخول من وإلى النوة . وتحاط 

النواه بؽشاء مزدوج عبارة عن ؼشائٌن ؼشاء داخلى 

وأخر خارجى . وٌتصل الؽشاء النووى بالؽشاء 

ات الشبكة الخلوى عن طرٌك لنوات وممر

 الإندوبلبزمٌة.

وٌتكون من مواد عضوٌة وبروتٌنات  -السائل النووى :

وسكرٌات وإنزٌمات مكونة مادة شبة سائلة تملؤ النواة 

وتنؽمر فٌها كل محتوٌات النواه وتتصل بالسٌتوبلبزم 

 عن طرٌك الثموب الموجودة بالؽلبؾ النووى . 
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كروٌة  توجد نوٌة أوأكثر داخل النواه وهى -النوٌة :

الشكل صؽٌرة وتحتوى على نسبة عالٌة من الحامض 

والبروتٌنات وبالتالى فهى ذات علبلة RNAالنووى 

أكٌدة بتكوٌن الرٌبوسومات . وهذه الرٌبوسومات لازمه 

لتكوٌن البروتٌنات فى الخلٌة والنوٌات عبارة عن 

عضٌات مإلته توجد فى أنوٌة الخلبٌا فى الفترات ما 

ٌا ومظهرها صؽٌر كاجسام كثٌفه تحت بٌن انمسام الخلب

المٌكروسكوب الالكترونى )الصورة المجهرٌة 

الالكترونٌة ( والنووٌة عبارة عن مناطك من 

RNAوالRNA الناتج عن الناتج النوٌة تسمى 

RNA الرٌبوسومى لأنه ٌتحد مع البروتٌنات خاصة

لتكوٌن الرٌبوسومات والرٌبوسومات عبارة عن 

بجدار وتظهر حبٌبات صؽٌرة  عضٌات خلوٌة لا تحاط

داكنة فى الصور المجهرٌة الإلكترونٌة ، وتلعب دور 

هام فى تخلٌك البروتٌن وٌتكون الرٌٌوزوم من واحدتٌن 

وبروتٌن وتدخل هذه RNAٌحتوى كل منها على 

الوحدات إلى السٌتوبلبزم عن طرٌك الثؽور فى ؼشاء 

 النواه .

 الشبكة الكروماتٌنٌة
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وماتٌنٌة هى عبارة عن خٌوط رفٌعة الشبكة الكر      

متشابكة مع بعضها البعض وتبدو كشبكه أحٌانا. 

والخٌوط عبارة عن الكروموسومات وتتكون 

،وٌمكن مشاهدتها بوضوح تحت عدسة DNAمادة

المجهر خاصة فى حالة انمسام الخلٌة وحٌث تموم بدور 

رئٌسً فى إنمسام الخلٌة ، وداخل الخلٌة توجد 

هى عددها ثابت بالنسبة للنوع الواحد الكروموسومات و

كروموسوم فى الخلبٌا الجسمٌة للئنسان و  46فهى  

كرموسوم للفؤر. ومما ٌتضح أن النواه هى مركز  40

السٌطرة على الخلٌة وترجع أهمٌتها إلى وجود 

المعلومات الوراثٌة كاملة فى الحامض النووى 

DNA الموجود بداخلها حٌث كل جزء فٌه عبارة عن

ن مسإول عن صفة من صفات الكائن الحى كما جٌ

ٌموم ٌنمل الصفات الوراثٌة من الآباء إلى الأبناء ومن 

كما أنها تعطى أوامر بإنتاج بروتٌنات  -خلٌة لأخر

تركٌبٌة لازمه لبناء الخلٌة وأخرى وظٌفٌة وهى 

الهرمونات والإنزٌمات وهى لازمة لمٌام الخلٌة 

 بوظائفها.
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 السٌتوبلازم 9 

لمادة المحصورة بٌن ؼشاء الخلٌة والنواه وهو عبارة عن وهو ا

مادة بروتوبلبزمٌة تنؽمر فٌها النواه والأجزاء الأخرى 

الشبكة الاندوبلبزمٌة  –)العضٌات ( وهى المٌتوكوندرٌا 

وأجسام جولجى والراٌٌوزمات واللٌسوسومات والسنترٌولات 

وجد فى وٌوجد فى السٌتوبلبزم أٌضا تراكٌب خلوٌة ؼٌر حٌة ت

شكل حبٌبات إفرازٌة أو حوٌصلبت إفرازٌة أو حبٌبات 

 مخزونة مثل الجلٌكوجٌن وحبٌبات دهنٌة وصبؽات. 

  الؼض٘اخ

 الو٘تْكًْذسٗا -1

إٕ ًَ خ٤ِز ٖٓ خلا٣ج ثُؾغْ صقٟٞ ٓتجس ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج ٝثُض٠ 

صؼذ ٓظجٗغ ص٤ُٞذ ؽجهز ثُخلا٣ج ف٤ظ صضٝد ثُخلا٣ج )ٝدجُضج٠ُ 

ثلأٗغؾز ٝثلأػؼجء ٝثُؾغْ ًٌَ ( دجُطجهز ثُض٠ صقضجػ إ٤ُٜج 

ُضؤ٣ذ ٝظجةلٜج .٣ٝطِن ػجدر ػ٠ِ ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج د٤ٞس ثُطجهز 

ك٤ؼز د٤ؼج٣ٝز أٝ ًش٣ٝز ثُخجطز دجُخ٤ِز ٠ٛٝ ػ٠ِ شٌَ خ٤ٞؽ س

ٝصٞؽذ دثخَ ع٤ضٞدلاصّ ًَ ثُخلا٣ج ف٤ز ٝصقضٟٞ ػ٠ِ ؿشجء٣ٖ 

أفذٛٔج خجسؽ٠ ٝثلأخش دثخ٠ِ رٝ ع٘ج٣ج أٝ دشٝصثس ٝٛزثٕ 
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ثُـشجءثٕ ٣ق٤طجٕ كشثؿ٤ٖ 6ثُلشثؽ ثلأٍٝ ٣وغ د٤ٖ ثُـشجء٣ٖ 

ٝثُلشثؽ ثُغج٠ٗ ٣ٌٕٞ د٤ٖ ثُـشجء ثُذثخ٠ِ ف٤ظ صخضشهٚ ثُذشٝصثس 

أٗض٣ٔج ٝٓغجػذ أٗض٣ْ  34ٞٗذس٣ج ػ٠ِ أًغش ٖٓ . ٝصقضٟٞ ث٤ُٔضًٞ

دجلإػجكز إ٠ُ ك٤ضج٤ٓ٘جس ٝٓؼجدٕ ػشٝس٣ز ُِٞظجةق ثُض٠ صوّٞ 

دٜج ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج ٝخجطز ثلأٗض٣ٔجس ثُض٘لغ٤ز ٝرُي ُِٔغجػذر ك٠ 

 ػ٤ِٔجس ثلأًغذر ٝثٗطلام ثُطجهز دثخَ ثُخلا٣ج.

٣ٝٞؽذ ك٠ ًَ ٝثفذر ٖٓ ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج ًغ٤شث ٖٓ ثُؾض٣تجس 

قجٓغ ثُٟ٘ٞٝ ثُذٟ أًٝغ٠ س٣ذٞصٟ )ثُذٗج( ٝثُض٠ صؼْ ػذدث ثُ

ٖٓ ثُؾ٤٘جس ُٜج ػلاهز دض٤ُٞذ ثُطجهز . ٝصٞسط ؽلشثس ؽ٤٘جس 

ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج ٖٓ هذَ ثلأّ كوؾ . ٝػ٠ِ رُي كوذ ثصؼـ إٔ 

ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج ك٠ ثُق٤ٞٗجس ًجكز صقضٟٞ ػ٠ِ ؽ٤٘جصٜج ثُخجطز 

صٞثطِٞث إ٠ُ ؽش٣وز دٜج . ٖٝٓ ٛ٘ج كئٕ دجفغ٠ ثُطخ ثُششػ٠ هذ 

ٓوجسٗز شذ٣ذر ثُذهز ُلاعضلجدر ٜٓ٘ج ك٠ صقذ٣ذ ٣ٞٛز أشلاء ثُؾ٘ٞد 

ثُز٣ٖ كوذٝ ثُٔؼجسى ٝأ٣ؼج ثُٔلوٞدٕٝ فٞثدط ثُطجةشثس ٝؿ٤شٛج 

. ٛزث دجلأػجكز إ٠ُ صقذ٣ذ ٓج إرث ًجٕ ثُضْٜ ك٠ ثسصٌجح ؽش٣ٔز ٓج 

ػ ٓزٗذج أّ لا . ٣ٝؾشٟ ثُؼِٔجء ثلاخضذجس دٔوجسٗضْٜ صغِغلاس أصٝث

ثُوٞثػذ ثُ٘ضشٝؽ٤٘٤ز ك٠ ؽض٣تجس ثُذٗج ثُٔٞؽٞدر ك٠ 

ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج . ٝٓجصثٍ ٖٓ ثلأكؼَ إؽشثء ثُٔوجسٗز دؾض٣تجس 
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ثُذٗج ثُٔٞؽٞدر دثخَ ٗٞثر ثُخ٤ِز ك٠ فجُز صٞثكش ٤ًٔز ًجك٤ز ٓ٘ٚ ؛ 

رُي لاٗٚ ٣غجػذ ػ٠ِ إهجٓز أٝؽٚ صٔجعَ أٝ صلجٝس ٝثػقز ؛ ٌُٖٝ 

غؾز ثُضجفز إ٠ُ ثُقجٓغ ك٠ ًغ٤ش ٖٓ ثُقجلاس صلضشم ثلأٗ

ثُٟ٘ٞٝ ثُٔٞؽٞد دثخَ أ٣ٞٗز ثُخلا٣ج ٠ٌُ ٣ظِـ ُِضق٤َِ )ٓغَ 

خظِز شؼش أٝ ثُؼظجّ ثُظِذز ًٝزُي ثلأع٘جٕ( د٤٘ٔج ٛزٙ 

 ثلأٗغؾز صقٟٞ ٤ًٔجس ٝك٤شر ٖٓ ثُذٗج ك٠ ث٤ُٔضًٞٞٗذس٣ج .

 6 رِاص رْلزٔ -2

ُوذ أٝػقش ثُذسثعجس دجعضخذثّ ثُٔؾٜش ثلأٌُضش٠ٗٝ إٔ ؽٜجص 

٠ ػذجسر ػٖ أؿش٤ز ِٓغجء ثلأعطـ صٌٕٞ ثٗجد٤خ أٝ ؽُٞؾ

صؾج٣ٝق ٓغضذ٣شر ٓضظلا دٜج ثُؼذ٣ذ ٖٓ ثُق٣ٞظلاس ، ٣ٝٞؽذ 

ك٠ ٓؼظْ خلا٣ج ثُؾغْ ٣ِٝؼخ دٝسث ٛجٓج ك٠ أ٣غ ثُخ٤ِز ، 

ٝثُذٝس ثُشة٤غ٢ ثُؾٜجص ؽُٞؾ٠ ٣ظٜش دٞػٞؿ ك٠ ثُخلا٣ج ثُض٠ 

ٖ ُٜج ٝظ٤لز إكشثص٣ز ف٤ظ ٣وّٞ دضؾ٤ٔغ ٝصـ٤ِق ٝأ٣ؼج صخض٣

ثُ٘ٞثصؼ ثلأكشثص٣ز ػ٠ِ شٌَ ف٣ٞظلاس ُق٤ٖ ثٗطلاهٜج . كٔغلا 

٣ضْ صظ٤٘غ ثُذشٝص٤٘جس ك٠ ثُشذٌز ثلإٗذٝدلاص٤ٓز ثُخش٘ز ٝثُض٠ 

ص٘ضوَ إ٠ُ ؽٜجص ؽُٞؾ٠ ف٤ظ ٣ضْ صؾ٤ٔؼٜج ٝصـ٤ِلٜج دثخَ أؿش٤ز 

 ُض٣ٌٖٞ ف٣ٞظلاس إكشثص٣ز. 
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 الشثكح الٌذّتلاصه٘ح:-3

صظٜش ثُشذٌٚ ثُ٘ذٝدلاص٤ٓز ػ٠ِ ٤ٛتز أؿش٤ز سه٤وز ٝصٌجد صٔلأ     

ثُٔغجكز ٖٓ ثُغ٤ضٞدلاصّ د٤ٖ ؿشجء ثُخ٤ِز ٝؿلاف ثُ٘ٞثٙ . ٣ٝٞؽذ 

ٗٞػجٕ ٖٓ ثُشذٌز ثلإٗذٝدلاص٤ٓز 6 ثُشذٌز ثلإٗذٝدلاص٤ٓز ثُٔقذذز 

 )ثُخش٘ز( ٝؿ٤ش ثُخش٘ز أٝ ثُِٔغجء 

 الشثكَ الاًذّتلاصه٘ح الوحثثح )الخشٌح(-

أؿش٤ز ثُشذٌز ثلأٗذٝدلاص٤ٓز ثُخش٘ز ػ٠ِ ثُش٣ذٞعٞٓجس صقضٟٞ 

ٝثُض٠ صضٌٕٞ ٖٓ ثُقجٓغ ثُٟ٘ٞٝ ثُش٣ذٞصٟ )ثُشٗج( 

ٝثُذشٝص٤٘جس. ٝٝظ٤لز ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُشذٌز ثلأٗذٝدلاص٤ٓز ٠ٛ 

ص٤٘جس ؛ ُزث كٜٞ شٝصظ٤٘غ ٝػضٍ ثُٔٞثد ثُٔلشصر ٝخجطز ثُذ

 ٣ِؼخ دٝسث ٛجٓج ك٠ ٗٔٞ ٝصض٤ٔض ثُخلا٣ج.

 ّتلاصه٘ح غ٘ش الوحثثح )الولساء(الشثكح الأًذ

أؿش٤ز ٛزث ثُ٘ٞع لا صقضٟٞ ػ٠ِ ثُش٣ذٞعٞٓجس ٝأ٤ٔٛضز دثخَ 

ثُخلا٣ج صٌٖٔ ك٠ ثشضشثًٚ ك٠ إٗضجػ ثُغض٤شٝدثس 

ٝثُلٞعل٤ُٞذذ٤ذثس ُٝٚ ٝؽجةق ٓخضِلز أخشٟ ك٠ دؼغ ثُخلا٣ج 
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ٓغَ ثُضٔغ٤َ ثُـزثة٠ ُِٔٞثد ثٌُشد٤ٛٞذسثس ٝصٞط٤َ ثلأشجسثس 

 س.ثُؼظذ٤ز ك٠ ثُؼؼلا

 الل٘سْسْهاخ-4

٠ٛ ػذجسر ػٖ ثُضش٤ًخ دثةش٣ز ٓـِلز دأؿش٤ز ٝصقضٟٞ ػ٠ِ 

إٗض٣ٔجس ٓقِِز )ٛجػٔز( ٝٝظ٤لضٜج ثُشة٤غ٤ز ٓشصذطز دجُٜؼْ 

دثخَ ثُخ٤ِز أٝ ٓج صؼشف دجعْ ثُٜؼْ دثخَ ثُغ٤ضٞدلاصّ . ٖٝٓ 

ثُٞثػـ إٔ إٗض٣ٔجس ث٤ُِغٞعٞٓجس ٣ضْ صظ٤٘ؼٜج ك٠ ثُشذٌز 

ضج٠ُ ص٘ضوَ إ٠ُ ؽٜجص ؽُٞؾ٠ ف٤ظ ٣ضْ ثلأٗذٝدلاص٤ٓز ثُخش٘ز ٝدجُ

 صق٣ٞشٛج ٝصـ٤ِلٜج إ٠ُ ف٣ٞظلاس ث٤ُِغٞعٞٓجس.

 الوحتْٗاخ الخلْٗح-ب

٣وظذ دجُٔقض٣ٞجس ثُخ٣ِٞز ثُٔشضٔلاس دثخَ ثُغ٤ضٞدلاصّ ٝثُض٠ 

ػجدر ٓج صٌٕٞ ؿ٤ش دثةٔز ثُٞؽٞد دثخَ ثُخ٤ِز ٠ٛٝ ػ٠ِ ٤ٛتز 

ص٤٘جس صؾ٤ٔؼجس ُؾض٣تجس ٗجصؾز ٖٓ ثلأ٣غ ًج٤ُِذ٤ذثس ٝثُذشٝ

ٝثٌُشد٤ٛٞذسثس ، ٝأف٤جٗج صٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛتز أطذجؽ ، ٝػ٠ِ رُي 

كضِي ثُٔقض٣ٞجس إٓج إٔ صٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛتز فذ٤ذجس إكشثص٣ز ٠ٛٝ 

صٌغش ك٠ ثُخلا٣ج ثُـذ٣ز أٝ فذ٤ذجس ُضخض٣ٖ ثُذٕٛٞ ٝثُؾ٤ٌِٞؽ٤ٖ 
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ًجُٔٞؽٞدر ك٠ خلا٣ج ثٌُذذ ، أٝ فذ٤ذجس طذـ٤ز ًجُٔٞؽٞدر ك٠ 

 ثُخلا٣ج ثُظذـ٤ز.

٣ٞؽذ دثخَ ًَ خلا٣ج ثُؾغْ صشث٤ًخ ؿ٤ش ل الخلْٓ: الِ٘ك -د

ٓقجؽز دأؿش٤ز ٤ُٝظ ُٜج دٝس ٓذجشش ك٠ ػ٤ِٔجس ثُضٔغ٤َ ثُـزثة٠ 

 ٠ٛٝ 6ثُؾغْ ثُٔشًضٟ ، ٝثلأ٤ٗذٞدجس ثُذه٤وز ٝثُخ٤ٞؽ ثُذه٤وز.

 الزسن الوشكضٓ :-1

ٛٞؽغْ د٤ؼجٟٝ ٣وغ هش٣ذج ٖٓ ثُ٘ٞثر ك٠ ؽ٤ٔغ ثُخلا٣ج ثُض٠ ُٜج 

ّ ٝلا ٣ٞؽذ ك٠ خلا٣ج ثُض٠ لا ص٘وغْ ٓغَ ثُوذسر ػ٠ِ ثلاٗوغج

ثُخلا٣ج ثُِؼجد٤ز ًٝش٣ٝجس ثُذّ ثُقٔشثء.٣ٝقضٟٞ ثُؾغْ ثُٔشًضٟ 

دٝسث ٛجٓج كل٠ ػ٤ِٔز ثٗوغجّ ثُخ٤ِز ف٤ظ ٣ٌٕٞ ثُخ٤ٞؽ ثُٔـض٤ُز 

 ثع٘جء ثلاٗوغجّ .

 الأً٘ثْتاخ الذل٘مح :-2

٣ٞؽذ دثخَ ع٤ضٞدلاصّ ٓؼظْ خلا٣ج ثُؾغْ دؼغ ثُضشث٤ًخ 

شٌَ ٝصغ٠ٔ ُزُي ثلأ٤ٗذٞدجس ثُذه٤وز ٝثُض٠ صِؼخ دٝسث أٗذٞد٤ز ثُ

ٛجٓج ك٠ صذػ٤ْ ثُخ٤ِز ٖٓ ثُذثخَ ٝأ٣ؼج ك٠ ٗوَ ثُؾض٣تجس 

 ٝدؼغ ثُؼؼ٤جس دثخَ ثُخ٤ِز.
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 الخْ٘ط الذل٘مح :-3

ثُخ٤ٞؽ ثُذه٤وز ٠ٛ صش٤ًخ ُٜج ثُٔوذسر ػ٠ِ ثلاٗوذجع ٝثلاٗذغجؽ 

٠ لاصٞؽذ ؛ُٝزث صؤدٟ إ٠ُ ثُضـ٤ش ك٠ ثُشٌَ ثُخلا٣ج ٝفشًضٜج ٝٛ

ك٠ ًَ أٗٞثع ثُخلا٣ج ٌُٖٝ صٞؽذ ك٠ ًَ أٗٞثع ثلأ٤ُجف ثُؼؼ٤ِز 

 ٝثُٔؼشٝكز دجعْ خ٤ٞؽ ثلأًض٤ٖ ٝث٤ُٔٞع٤ٖ.

 الأنسجةحاً٘ا: 
       

ػ٘ذ صخظ٤خ ثُذ٣ٞؼز ثُ٘جػؾز دق٤ٞثٕ ٟٓ٘ٞ صضٌٕٞ      

ثُخ٤ِز ثُٔخظذز ٝثُض٠ صؼشف دجعْ ثُض٣ؾٞس . ٣ٝ٘وغْ ٛزث 

ُض٣ٌٖٞ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُخلا٣ج صض٤ٔض ثُض٣ؾٞس ثٗوغجٓجس ػذ٣ذر 

إ٠ُ علاط ؽذوجس ؽشع٤ٓٞز )ٓ٘ذضز( ٠ٛٝ 6 ثلإًضٞدسّ ٝٛٞ 

ثُطذوز ثُخجسؽ٤ز ُِؾ٤ٖ٘ ، ٝث٤ُٔضٝدسّ ٝٛٞ )ثُطذوز 

ثُٞعط٠( ٝثلاٗذٝدسّ ٝٛٞ ثُطذوز ثُذثخ٤ِز ٖٝٓ ٛزٙ ثُطذوجس 

 ثُغلاط ٣ذذأ صٌٕٞ أٗغؾز ثُؾغْ ثُٔخضِلز .

لا٣ج ثُٔضشجدٜز صضؾٔغ ٣ٝؼشف ثُ٘غ٤ؼ دأٗٚ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُخ

ٝظ٤لز ػجٓز. ٝصخضِق أٗغؾز ثُؾغْ ػٖ دؼؼٜج  ُٟضؤد

٤ًٔٝز  ثُذؼغ ك٠ أٓٞس ًغ٤شر ٜٓ٘ج ثُشٌَ ٝثُضش٤ًخ ٝثُقؾْ
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ثُٔجدر ثُٔٞؽٞدر د٤ٖ ثُخلا٣ج ، ٝأ٣ؼج ثُ٘شأر ٖٓ ثُطذوجس 

ثُٔ٘ذضز ، ٝػجدر صوغْ أٗغؾز ثُؾغْ إ٠ُ أسدؼز أٗٞثع سة٤غ٤ز 

6٠ٛ- 

 ّتٌشأ هي حلاث طثماخ الزشحْه٘ح . طلائ٘حالأًسزح ال

 الأًسزح الضاهح ّتٌشأ هي طثمح الو٘ضّدسم.

 الأًسزح الؼضل٘ح ّتٌشأ هي طثمح الو٘ضّدسم.

 الأًسزح الؼظث٘ح ّتٌشأ هي طثمح الأكتْدسم.

ٗطلك اسن الٌس٘ذ الطلائٔ ػلٔ كل الأغش٘ح الخلْٗح الوثطٌح 

 للتزاّٗف أّ الوغلف للأسطح .

 

 الأنسجة الطلائية 

  الخظائض الؼاهح للأًسزح الطلائ٘ح

الإكتودرم أو  تنشؤ الأنسجة الطلبئٌة إما من طبمة

 المٌزودرم أو الإندودرم .
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تإدى الأنسجة الطلبئٌة العدٌد من الوظائؾ مثل  

 الحماٌة والامتصاص والافرازات.

تتمٌز خلبٌا النسٌج الطلبئى بؤنها متراصة ومتماسكة 

ة الموجودة بٌن الخلبٌا مع بعضها ومن هنا فإن الماد

 تكون للٌلة جدا.

 ٌرتكز النسٌج الطلبئى عادةؼشاء لاعدى 

لا ٌتخلل النسٌج الطلبئى أوعٌة دموٌة، ولكن تصله 

المادة الؽذائٌة والأكسجٌن بطرٌمة الانتشار من الطبمة 

 التى تمع تحته. 

تتمٌز الأنسجة الطلبئٌة بؤنها تتجدد دائما حٌث إنها 

 للتلؾ.معرضة باستمرار 

 أًْاع الأًسزَ الطلائ٘ح

ص٘وغْ ثلاٗغؾز ثُطلاة٤ز إٓج ؽذوج ُشٌَ ٝصشص٤خ ثُخلا٣ج أٝ ؽذوج 

ُِٞظجةق ثُض٠ صؤد٣ٜج . ػ٠ِ رُي ٣ٌٖٔ صوغ٤ٜٔج إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٛٔج 6 

 ثلأٗغؾز ثُطلاة٤ز ثُغطق٤ز ٝثلأٗغؾز ثُطلاة٤ز ثُـذ٣ز .

  أٝلا6 ثلأٗغؾز ثُطلاة٤ز ثُغطق٤ز 
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ُشٌَ ثُخلا٣ج ٝػذد ثُطذوجس ثٌُٔٞٗز صوغْ ٛزٙ ثلأٗغؾز ؽذوج 

ُِ٘غ٤ؼ إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ )أ(ثلأٗغؾز ثُطلاة٤ز ثُذغ٤طز )ح(ثلأٗغؾز 

 ثُطذو٤ز(–ثُطلاة٤ز ثُٔشًذز )ثُٔظللز 

  الأنسجة الطلائٌة البسٌطة 

٣ضٌٕٞ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثلأٗغؾز ثُطلاة٤ز ٖٓ طق ٝثفذ ٖٓ 

ثُخلا٣ج ٝػجدر ٓج صشصذؾ ٛزٙ ثلأٗغؾز ثُطلاة٤ز ثُذغ٤طز 

ٞظ٤لض٠ ثلآضظجص أٝ ثلاكشثص ٝلا صؤدٟ دٝسث ٛجٓج ك٠ د

ٌَ ثُخلا٣ج ثٌُٔٞٗز ثُقٔج٣ز ٝص٘وغْ ٛزٙ ثلأٗغؾز ؽذوج ُش

 ُِ٘غ٤ؼ إ6٠ُ

 النسٌج الطلبئى الحرشفى البسٌط 

ٗتو٘ض ُزا الٌس٘ذ تأى خلاٗاٍ تكْى سذاس٘ح الشكل ّتحتْٓ 

كل خل٘ح ػلٔ ًْاج هشكضٗح كث٘شج ، ّْٗرذ ُزا الٌْع فٔ 

التٔ تحذث فِ٘ا ػول٘ح اًتشاس ػول٘ح تشش٘ح ح٘ج  ٌاطكوال

ٗثطي الأّػ٘ح الذهْٗح ّالل٘وف٘ح ّأٗضا الحْٗظلاخ 

الِْائ٘ح للشئت٘ي كوا ْٗرذ كغطاء لوؼظن أرضاء المٌاج 

 الِضو٘ح .

  النسٌج الطلبئى المكعب البسٌط 



35 
 

خلبٌا هذا النوع تكون مكعبة الشكل والنواة مستدٌرة 

وٌوجد هذا النسٌج فى  وتمع فى منتصؾ كل خلٌة .

كثٌر من الؽدد وفى شبكٌة العٌن وأٌضا فى الطبمة 

 المنبتة فى المبٌض .

 النسٌج الطلبئى العمادى البسٌط

تكون الخلبٌا فى هذا النوع مستطٌلة الشكل وترتكز 

عمودٌة على الؽشاء الماعدى، وأنوٌة الخلبٌا توجد 

ات لرٌبة من الماعدة . وٌوجد هذا النوع مبطنا لمنو

بعض الؽدد وبعض أجزاء المناة الهضمٌة مثل المعدة 

 والأمعاء .

  النسٌج الطلبئً العمادى البسٌط المهدب 

ٛزث ثُ٘غ٤ؼ ٣شذٚ ثُ٘غ٤ؼ ثُطلاة٠ ثُؼٔجدٟ إلا إٔ أعطـ 

ثُخلا٣ج ثُخجسؽ٤ز صقَٔ أٛذثدج ٝٛزٙ ثلأٛذثح صٌٕٞ 

ٓضقشًز ؛ُزث صغذخ فذٝط ص٤جس ُِغٞثةَ أٝ ثُؾض٣تجس 

ؾجٝسر ُغطـ ثُ٘غ٤ؼ . ٝٛزث ثُ٘ٞع ٣ٞؽذ ك٠ ثُذه٤وز ثُٔ

ز ٝه٘جر ثُذ٤غ ٝك٠ ثُشفْ ٤صؾ٣ٞق ثلأٗق ٝثُشؼخ ثُٜٞثة

 أ٣ؼج .

 : النسٌج العمادى المصفف الكاذب

هذا النوع من الأنسجة الطلبئٌة ٌمكن اعتبارة أحد  

أنواع الأنسجة الطلبئٌة البسٌطة ؛لأن جمٌع خلبٌا 



36 
 

أنوٌة هذه الخلبٌا ترتكز على الؽشاء الماعدى ، إلا أن 

تبدو مرتبة فى أكثر من صؾ واحد ومن هنا تم تسمٌتة 

مصفؾ كاذب . وٌنتشر هذا النوع فى المنوات 

الإخراجٌة الكبٌرة وفى أجزاء من مجرى البول 

 الذكرى .

 النسٌج العمادى المصفؾ الكاذب المهدب 

ٌشبة هذا النوع السابك ذكره إلا أن الأسطح الحرة 

ودة بؤهداب . وٌوجد هذا النوع مبطنا للخلبٌا تكون مز

للمرات التنفسٌة الكبٌرة وأٌضا فى أجزاء من الجهاز 

 التناسلى الذكرى.

 

 الطبقٌة(.-الأنسجة الطلائٌة المراكبة )المصففة-ب

هذه الأنواع من الأنسجة الطلبئٌة تكون خلبٌاها مرتبة  

فى أكثر من طبمة ووظٌفتها الأساسٌة هى الحماٌة 

 طبما لشكل خلبٌا الطبمة العلٌا إلى: الأنسجةوتمسم هذه 

 -نسٌج طلبئى حرشفى مركب :

طبمات من  ٌتكون هذا النوع من الأنسجة من عدة

الخلبٌا مرتبة بعضها فوق بعض . والطبمة السفلى 

تكون مرتكزة على الؽشاء الماعدى وعادة ما تكون 
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عمادٌة أو مكعبة الشكل وذات أنوٌة كبٌرة وتسمى 

ى . وتعرؾ أٌضا بالطبمة المولدة لأنها طبمة ملبٌج

سرٌعة الانمسام لسهولة وصول الؽذاء إلٌها من طبمة 

النسٌج الضام الموجود أسفل الؽشاء الماعدى ؛ لذا تنشؤ 

فولها الطبمة المتوسطة التى تدفع لتكوٌن الطبمة العلٌا 

والتى تكون خلبٌاها معرضة للبحتكان الدائم بالوسط 

ا تموت وٌحل محلها طبمة أخرى المحٌط بها ،ومن هن

من الداخل . وٌبطن هذا النوع من الأنسجة الطلبئٌة 

 تجوٌؾ الفم والبلعوم والمرئ والمهبل .

 نسٌج طلبئ حرشفى مركب لرنى 

ك حٌث بالنوع حالة خاصة من النوع السا ٌعتبر هذا

تموت خلبٌا السطح الخارجى للنسٌج وتتحول إلى طبمة 

عملٌة تكوٌن الكٌراتٌن وهذا لرنٌة؛ ولذا تعرؾ باسم 

ٌعنى تكوٌن طبمة سمٌكة ؼٌر خلوٌة تعرؾ باسم 

الطبمة المرنٌة، والتى تتكون من مادة بروتٌنٌة تسمى 

راتٌن وأفضل مثال لذلن هو بشرة الجلد فى ٌالك

 .الأنسان

 نسٌج طلائى مركب مكعب 
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ٌتكون عادة هذا النسٌج من طبمتٌن أو ثلبث من الخلبٌا 

ات الؽدد ذات الأفرازالخارجى مثل وٌوجد فى لنو

 الؽددالعرلٌة و الؽدد اللعابٌة .

 نسٌج طلبئً مركب عمادى 

ٌتمٌز هذا النوع بؤن الخلبٌا الطبمة السطحٌة مستطٌلة 

الشكل وهو موجود فى مناطك معٌنة فى الجسم مثل 

 راجٌة .خالحنجرة وبعض المنوات الإ

 نسٌج طلائى مركب عمادى مهدب 

لسابك إلا أن أسطح خلبٌا الطبمة ٌشبة النسٌج ا

الخارجٌة )العلٌا( مزودة بؤهداب وٌبطن هذا النٌسج 

 الوعاء النالل فى الجهاز التناسلى الذكرى فى الإنسان .

 نسٌج طلائى انتقالى 

هذا النوع من الأنسجة الطلبئٌة المركبة ٌوجد لمجابهة 

 التمدد أو الانبساط حٌث إن خلبٌاه لها المدرة على تعٌٌر

شكلها طبما للضؽط الوالع علٌها ؛ ولذاٌوجد هذا النسبج 

ثانة البولٌة حٌث ٌتمدد عندما تكون المثانة مفى جدار ال

  مملإة بالبول وٌنبسط عند تفرٌػ المثانة .

 تمسٌم الانسجة الطلبئٌة حسب الوظٌفة

 الأنسجة الطلائٌة الغدٌة  
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لوظٌفة محددة وهى  تخصصت هذه الأنسجة الطلبئٌة

ة الإفرازات ولذا تعرؾ هذه التراكٌب باسم الؽدد عملٌ

وتنشؤ الؽدد فى الجنٌن بواسطة عملٌة انؽماد لصؾ 

 الخلبٌا الطلبئٌة فى النسٌج الضام الموجود تحتها .

وتوجد طرٌمتان لتمسٌم الؽدد : الطرٌمة الأولى تعتمد 

 على عدد الخلبٌا المكون للؽدة،ومن هنا تمسم الؽدد إلى:

 ٌه:خلال وحٌدةؼدد 

حٌث تتكون الؽدة من خلٌة واحدة مثل الخلٌة الكؤسٌة 

التى توجد بٌن الخلبٌا النسٌج الطلبئً المبطن للمصبة 

الهوائٌة والمناة الهضمٌة وهذه الخلبٌا تموم بإفراز مادة 

 المخاط .

 غدد عدٌدة الخلاٌا 9

وهذه الؽدة تتكون عدد كبٌر من الخلبٌا وتنمسم هذه 

انٌة وذلن واعتماد على المادة الؽدد بالطرٌمة الث

الكمٌائٌة التى تفرزها الؽدة وأٌضا طبما لوجود أو عدم 

وجود لناة للؽدة؛ ولذلن ٌوجد نوعان من الؽدد عدٌد 

الخلبٌا ، ؼدد ذات إفراز خارجى وؼدد ذات إفراز 

 داخلى .

 ؼدد ذات إفراز خارجى 
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وتعرؾ أٌضا باسم الؽدد المنوٌة وهذه الؽدد لها لنوات 

مل الأفراز إلى الخارج جسم الؽدة مثل الؽدد تح

العرالٌة التى تموم بإفراز العرق ، والؽدد الهضمٌة التى 

تموم بإفراز العصارات الهاضمٌة المحتوٌة على 

 الإنزٌمات وتنمسم الؽدد ذات الإفراز الخارجى نوعٌن :

 ؼدد بسٌطة

وهذه الؽدد تتمٌز بؤن لنواتها ؼٌر متفرعة وطبما لشكل 

 ٌمكن تمٌٌز أكثر من نوه : الؽدة

 الؽدد الأنبوٌة البسٌطة 

وهذا النوع من الؽدد ٌكون أنبوبى الشكل ، وللؽدة لناة 

 واحدة ومن أمثلتها الؽدد المعدٌة فى الثدٌٌات .

 الؽدد الأنبوبٌة البسٌطة الملتوٌة

وجسم الؽدة فى هذه الحالة ٌكون أنبوبى الشكل وملتوٌا 

 ٌات .ٌالعرلٌة فى الجلد الثد، ومن أمثلة الؽدد 
 

 تفرؼة مالؽدد الأنبوبٌة البسٌطة ال

ك٠ ٛزث ثُ٘ٞع ٣ضٌٕٞ ؽغْ ثُـذر ٖٓ ػذر      

أؽضثءٌُٖٝ ؽ٤ٔؼٜج صلضـ ك٠ ه٘جر ٝثفذ 

ؿ٤شٓضلشػز ٖٝٓ أٓغِز ٛزث ثُ٘ٞع ثُـذد ثُٔؼذ٣ز 

 ك٠ ثُؼلذػز .
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 الحوٌصلٌة البسٌطة  الؽدد

وب دائرٌة توجد هذه الؽدد فى شكل حوٌصلبت أو جٌ

 ومن أمثلتها الؽدد الموجودة فى جلد الضفدع.

 الؽدد الحوٌصلٌة البسٌطة المتفرعة 

فى هذا النوع تتكون الؽدة من عدة حوٌصلبت ولكن 

تصب جمٌعها فى لناة واحدة مثل الؽدد الدهنٌة فى 

 الجلد 

 غذد هشكثح ال

ٛزٙ ثُـذد صض٤ٔض دجفضٞثةٜج ػ٠ِ ػذر ه٘ٞثس ٓضلشؿز ٣ٝٞؽذ      

ٖٓ ٛزٙ ثُـذد ػذر أٗٞثع ؽذوج ُشٌَ ؽغْ ثُـذر ٝثُزٟ ٣شذز ٖٓ 

 ف٤ظ ثُشٌَ أٗٞثع ثُـذر ثُذغ٤طز ثُض٠ عذن رًشٛج .

 الغدد الأنبوبٌة المركبة 

ٌتمٌز هذا النوع بؤن لناة الؽدة متفرؼة وجسم الؽدة 

 أنبوبى الشكل وأفضل مثال لذلن الكلٌة.

 الغدد الحوٌصلٌة المركبة 

هنا من أجزاء عدٌدة دائرٌة أو ٌتكون جسم الؽدة 

حوٌصلٌة الشكل والتى  تصب إفرازاتها فى أفرع 

نوات وٌعتبر  البنكرٌاس مثالا جٌدا لهذا معدٌدة من ال

 النوع .

 الؽدد الحوٌصلٌة الأنبوبٌة المركبة
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ٌكون جسم الؽدة من عدة أجزاء بعضها أنبونى الشكل 

والبعض الأخر حوٌصلى ، وتتجمع إفرازات هذه 

الأجزاء فى لنوات متفرؼة ، ومن أمثلة هذا النوع الؽدد 

 اللعابٌة.

 

 لاقنوٌه )صماء(غدد ذات إفراز داخلى 

وتطلك علٌها هذه التسمٌة لأن إفرازاتها تنمل مباشرة 

إلى الدم حٌث لاتوجد لنوات لهذه الؽدد ومن هذا تسمى 

باسم الؽدد  كما تعرؾ أٌضا ٌهلؽدد اللبلنواأٌضا 

زاتها تسمى بالهرمونات وهى تإدى الصماء وإفرا

وظائؾ هامة وعدٌدة فى الجسم ، وعلى ذلن فالؽدد 

الصماء تلعب دوار أساسٌا فى المحافظة على الاتزان 

 .الداخلى

 ّظائف الأًسزح الطلائٖ

 الحماٌة

تعتبر الحماٌة من أهم وظائؾ الأنسجة الطلبئٌة ، 

فالبشرة تحمى الجسم ،حٌث تعتبر ؼطاء للجسم 

،الطلبئٌة المبطنة للفم تإدى دوار فى الحماٌة من أى 

إصابات نتٌجة الاحتكان، كما تلعب الطبمة الطلبئٌة 



43 
 

المبطنة للمثانة البولٌة دوار فى الحماٌة من المواد 

 ٌز الموجودة فى البول .الاخراجٌة عالٌة الترك

 

 

 الانتقال

ٌتم انتمال عدٌد من المواد مثل المخاط وجزٌئات أخرى 

بواسطة أسطح الأنسجة الطلبئٌة وٌلبحظ هذا المنوات 

التنفسٌة حٌث تتم عملٌة الانتمال بواسطة الانسجة 

 الطلبئٌة .

 

 الإخراج 

عدٌد من خلبٌا الأنسجة الطلبئٌة ٌكون لها فى 

مختلفة خارج الجسم مثل خروج إخراج مواد 

 البول وثانى أكسٌد الكربون وأٌضا العرق .

 )طلائٌة غدٌة(الإفراز 

كما أشرنا سابما الأنسجة  الطلبئٌة المكونة للؽدد تإدى 

دورا هاما فى الإفراز سواء الؽدد ذات الإفراز 
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الخارجى التى تفرز الإنزٌمات ، أو الإفراز الداخلى 

 الهرمونات.التى تموم بإفراز 

 ) طلائٌة بطانٌة(الامتصاص 

على سبٌل المثال فإن امتصاص نواتج الهضم من فراغ 

المناة الهضمٌة ٌتم عن طرٌك النسٌج الطلبئى المبطن 

للؤمعاء ، وأٌضا عملٌة إعادة الامتصاص فى الكلٌة تتم 

 من خلبل نسٌج طلبئى.

 ) طلائٌة حسٌة( الاستقبال الحسً

نسٌج الطلبئى فى أعضاء الحس ٌوجد عدٌد من خلبٌا ال

والانؾ وأٌضا براعم التذوق فى اللسان  مثل العٌن

وهذه تعمل على استمبال المإثرات الخارجٌة من 

 الوسط المحٌط بالكائن.

 )طلبئٌة منبتة( التكاثر

عملٌة إنتاج الجامٌطات )الامشاج( سواء الحٌوانات 

النوٌة فى الخصٌة أو البوٌضات فى المبٌض ٌكون 

 ها أنسجة طلبئٌة فى المناسل)الخصٌة والمبٌض(منشإ

 الأنسجة الضامة
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ص٘شأ ثلأٗغؾز ثُؼجٓز ٖٓ ؽذوز ث٤ُٔضٝدسّ ٝثُٞظ٤لز ثلاعجع٤ز 

ُٜزٙ ثلأٗغؾز ٠ٛ سدؾ أٗغؾز ٝأػؼجء ثُؾغْ دذؼؼٜج ثُذؼغ 

ُٝزث ك٠ٜ لاصٞؽذ ػ٠ِ ثُغطـ ثُخجسؽ٠ . ٝصخِق ثلأٗغؾز 

٠ِ ٓجدر ٝك٤شر  د٤ٖ ثُؼجٓز ػٖ ثلأٗغؾز ثُطلاة٤ز ك٠ ثفضٞثةٜج ػ

ثُخلا٣ج ٝثُٔؼشٝكز دجعْ ثُٔجدر د٤ٖ ثُخ٣ِٞز ٝثُض٠ صقضٟٞ ػ٠ِ 

أ٤ُجف  . ٣ٝطِن ػ٠ِ ثُخلا٣ج ٝثُٔجدر د٤ٖ ثُخ٣ِٞز ٓغ ثلأ٤ُجف ثعْ 

ػ٘جطش ثُ٘غ٤ؼ ثُؼجّ . ٝصضلجٝس ٗغخ ٛزٙ ثُؼ٘جطش ؽذوج ُ٘ٞع 

ثُ٘غ٤ؼ . أ٣ؼج ٖٓ خظجةض ثُ٘غ٤ؼ ثُؼجّ إٔ خلا٣ج ه٤ِِز 

زث كٜٞ ؿ٠٘ دجلأٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓز . ٝصوغْ ثلاٗغؾز ٝٓغجػذر ؛ ُ

 6ثُؼجٓز إ٠ُ 

 الأًسزح الضاهح الاطل٘ح . -

 ح.ِ٘كل٘الأًسزح الضاهح ال -

  لْػائ٘ح.الأًسزح الضاهح ا

 :الأًسزح الضاهح الاطل٘ح  اّلا:

ٛزٙ ثلأٗغؾز صِؼخ دٝسث ٛجٓج ك٠ ثُؾغْ ف٤ظ صذخَ ك٠ صش٤ًخ 

ٓؼظْ أػؼجء ثُؾغْ ٝصظٜش ك٤ٜج دٞػٞؿ ػ٘جطش ثلأٗغؾز 
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 ثُؼجٓز ثُض٠ عذن رًشٛج ٠ٛٝ ثُخلا٣ج ٝثُٔجدر ثُٔٞؽٞدر د٤ٜ٘ج

 ّالتٔ تاسن الوادج الخلال٘ح ّ الأل٘اف .

 

                                         أًْاع  خلاٗا الأًسزح الضاهح :                           

- 

 الخلبٌا اللٌفٌة .

هى أكثر الخلبٌا شٌوعا فى الأنسجة الضامة ، وهى 

خلبٌا كبٌرة الحجم ومتفرعة ووظٌفتها الأساسٌة تكون 

وإفراز الألٌاؾ التى ٌتمٌز النسٌج الضام بوجودها فى 

 المادة.

 الخلبٌا الأكولة .
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ومنها ما هو ثابت ومنها ما هذه الخلبٌا كبٌرة الحجم 

هو متجول وهى تحتوى على لٌسوسومات تموم بهضم 

المواد التى تلتهمهاهذه الخلبٌا ، ومن هنا فهى ضمن 

خلبٌا الجهاز المناعى فى الجسم حٌث تموم بمهاجمة 

 المواد الؽرٌبة فى النسٌج وتلتهمها وتهضمها .

 الخلبٌا الدهنٌة. 

من السطح الخارجى أنوٌة هذه الخلبٌا تكون لرٌبة 

للخلٌة بسبب وجود المواد الدهنٌة داخلها وذلن على 

 حساب السٌتوبلبزم الموجود بكمٌات للٌلة .

 الخلبٌا الصارٌة . 

توجد هذه الخلبٌا على امتداد الأوعٌة الدموٌة وتموم 

بإفراز مادة مانعة للتجلط شبٌهة بالهٌبارٌن إن تكن 

 ممائلة له .

 كرٌات الدم البٌضاء :

ٌوجد فى الأنسجة الضامة أنواع عدٌدة من كرٌات الدم 

البٌضاء ولكن الأكثر شٌوعا هى كرٌات البٌضاء 

اللٌمفٌة حٌث تإدى هذه الخلبٌا دورا هاما فى المناعة 

 وولاٌة الجسم من الأمراض.

 الخلبٌا البلبزمٌة :
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هذا النوع من الخلبٌا نادرالوجود فى الأنسجة الضامة 

ٌة المصلٌة وأٌضا فى الأنسجة ولكن ٌوجد فى الأؼش

اللٌمفٌة وعموما فإن هذه الخلبٌا تنتشر فى الأماكن 

 المصابة بلبلتهابات  .

 الخلبٌا الصبؽٌة .

تسمى هذه الخلبٌا أٌضا حاملبت الألوان أو حاملبت 

الصبػ وهى توجد فى مناطك مختلفة من الجسم 

وخاصة تحت الجلد وفى العٌن ومن هنا فهى مصدر 

 ء الموجود فٌة . تلون الجز

 ألٌاؾ النسٌج الضام 

ٌوجد نوعان من الٌاؾ النسٌج الضام بٌن الخلبٌا وهما 

: 

 الألٌاؾ البٌضاء )أو ألٌاؾ الكولاجٌن(

 ألٌاؾ الاٌلبستٌن )الألٌاؾ المرنة(

 الألٌاف البٌضاء

وتعرؾ أٌضا بؤلٌاؾ الكولاجٌن حٌث إنها تتركب 

،وهذه الألٌاؾ   كٌمٌائٌا من مادة الكولاجٌن البروتٌنٌة

تكون النوع الأساسى  من ألٌاؾ النسٌج الضام حٌث 
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توجد فى معظم الأنسجة المدعمة ، وطبما لوجودها فى 

 الجسم تصنؾ إلى عدة أنواع:

 النوع الأول من ألٌاؾ الكولاجٌن 

 وٌوجد هذا النوع فى أدمة الجلد والأوتار والأربطة 

 -النوع الأول من ألٌاؾ الكولاجٌن:

هذا النوع على لٌٌفات دلٌمة وٌوجد فى  وٌحتوى

 الؽضروؾ الزجاجى.     

 النوع الثالث من ألٌاؾ الكولاجٌن  -ج 

هذه النوع ٌكون الألٌاؾ المعروؾ باسم ألٌاؾ            

الرٌتكٌولٌن أو الألٌاؾ الشبكٌة وكانت تصنؾ هذه الألٌاؾ 

كنوع مستمل عن ألٌاؾ الكولاجٌن ، وذلن بسبب لابلٌة ارتباطها 

بؤملبح الفضة . وعادة ما توجد هذه الألٌاؾ فى صورة شبكة 

نخاع العظم ولأعضاء مدعمة للنسٌج الموجودة فٌة مثل الكبد و

 اللٌمفٌة .

 النوع الرابع من ألٌاؾ الكولاجٌن .  -د          

هذه الألٌاؾ توجد على هٌئة تركٌب شبكى ولا توجد فى صورة 

 لٌٌفات وهى أحد المكونات الاساسٌة للؤؼشٌة الماعدة.
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 ألٌاف الإٌلاستٌن .

ألٌاؾ الإٌلبستٌن تشبة المطاط حٌث إنها مرنة ومن هنا 

ى تعرؾ أٌضا باسم الألٌاؾ المرنة ، وهى ألل سمكا فه

من الألٌاؾ البٌضاء وتتفرع وتتشابن كما هو الحال فى 

مٌكرونا فى بعض  11-10الجلد ولد ٌبلػ لطرها من 

 أنواع الأربطة.

 المادة بٌن الخلوٌة 

تحتوى الأنسجة الضامة الأصلٌة على كمٌة من المادة بٌن 

الخلوٌة والتى توجد فى صورة ؼروٌة وتحتوى على كمٌة 

كبٌرة من الماء الذى ٌساعد على انتشار الؽازات والمواد 

الؽذائٌة من الأوعٌة الدموٌة إلى خلبٌا النسٌج . والمادة الخلبلٌة 

تتركب كٌمٌائٌا من  المنتشرة بٌن الخلبٌا فى الأنسجة الضامة

 جزٌئات عدٌدات التسكر المخاطٌة .

 الأًسزح الضاهح الأطل٘ح  
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 النسٌج الضام الفجوى

هذا النسٌج أكثر الأنسجة الضامة انتشارًا فى الجسم وٌتمٌز      

بؤن له له درجة كبٌرة من المرونة وعادة ما ٌربط بٌن العدٌد 

ختلفة . هذا من الأنسجة الأخرى ، وأٌضًا بٌن الأعضاء الم

بالإضافة إلى وجودة فى منطمة الأدمة فى الجلد وبٌن العضلبت 

؛ ولذا فٌمكن دراستة معملٌاً فى لطاعات عدٌدة مؤخوذة فى 

أعضاء مختلفة وكذلن فى تحضٌرات لنسٌج تحت الجلد وأٌضًا 

 المسارٌما . 

 النسٌج الضام المخاطى 

ٌوجد هذا النسٌج فى الحبل السرى وهو ٌحتوى على 

خلبٌا لٌفٌة كبٌرة نجمٌة الشكل مع عدد للٌل من الخلبٌا 

الأكولة ، والمادة الخلبلٌة تكون رلٌمة وتحتوى على 

 شبكة من ألٌاؾ بٌضاء دلٌمة .

 النسٌج الضام الدهنى

ٌشتمل هذا النسٌج على خلبٌا دهنٌة كثٌرة . تتمٌز 

الخلٌة الدهنٌة بامتلبئها بالدهن على حساب السٌتوبلبزم 

؛ ولذا تكون النواه صؽٌره وتمع بالمرب من السطح 

الخارجى للخلٌة . وفى جسم الإنسان ٌوجد هذا النسٌج 
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فى الأماكن التى ٌتراكم فٌها الدهن مثل انسجة تحت 

خاع العظم وحول الكلٌتٌن . وٌلعب هذا الجلد ، وفى ن

النسٌج دورًا هامًا كطبمة عازلة لمنع فمدان أو اكتساب 

 الحرارة الزائدة . 

وهنا تجدر الإشارة إلى وجود نوع خاص من النسٌج 

الضام الدهنى ٌسمى النسٌج الضام الدهنى البنى وهذا 

النوع شائع الوجود فى الحٌوانات الثدٌٌة التى تموم 

البٌات الشتوى ، وفى الإنسان ٌوجد هذا النسٌج  بعملٌة

الدهنى فى الجنٌن وفى مرحلة الطفولة . وٌتمٌز هذا 

النسٌج بؤنه ؼنى بالشعٌرات الدموٌة وٌحتوى أٌضًا 

على صبػ هو الذى ٌسبب اكتساب هذا النسٌج اللون 

 البنى .

 النسٌج الضام الشبكى 

عدٌد من ٌتمٌز هذا النوع من الأنسجة الضامة بوجود ال

الألٌاؾ الشبكٌة والتى تكون متصلة بالخلبٌا النجمٌة ؛ 

ولذا ٌبدو النسٌج فى الشكل الشبكى . وٌكون هذا النسٌج 

الطبمة المحٌطة للؤعضاء اللٌمفٌه ونخاع العظم وأٌضًا 

 الكبد والطحال . 
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 الأنسجة الضامة الهٌكلٌة ) الؽضارٌؾ والعظام (  

 الغضــــارٌف 

مما سبك ٌمكن تعرٌؾ الؽضارٌؾ بؤنها أنسجة ضامة 

هٌكلٌة  ضمن الأنواع المتخصصة حٌث توجد فى حالة 

صلبة ولكنها تتمٌز بمرونتها . والؽضارٌؾ تكون 

الجزء الأكبر من الهٌكل  فى أجنة الحٌوانات الفمارٌة 

وباكتمال نمو الجنٌن تتحول معظم أجزاء الهٌكل 

بعض الأجزاء التى تظل الؽضروفٌة إلى عظام ما عدا 

ؼضروفٌة مثل الحلمات الؽضروفٌة فى المصبة 

الهوائٌة وصوان الأذن والأنؾ وأٌضًا الألراض 

الموجودة بٌن الفمرات ، وفى الألتحام العانى ، وفى 

الحزام الحوضى . وٌتركب الؽضروؾ من الخلبٌا 

الؽضروفٌه الناضجة والتى توجد مضمورة فى المادة 

ه المادة تحتوى أٌضًا على ألٌاؾ بٌن الخلوٌة وهذ

 وٌعرفان معاً باسم المادة الخلبلٌة . 
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 نشأة ونمو الغضروف 

ٌنشؤ الؽضروؾ مثل كل الأنواع الأخرى من الأنسجة الضامة 

من النسٌج المٌزنكٌمى حٌث تتجمع هذه الخلبٌا فى مجموعات 

وتبدأ فى تكوٌن المادة بٌن الخلوٌة الخاصة بالؽضروؾ وعندئذ 

ٌطلك على هذه الخلبٌا اسم الخلبٌا البانٌة للؽضروؾ والتى تبدأ 

رار انمسام هذه الخلبٌا ٌزاد فى تكوٌن اللٌٌفات البٌضاء وباستم

نمو الؽضروؾ ثم تحاط كل خلٌة أو مجموعة من الخلبٌا 

بؽلبؾ أو محفظة من المادة بٌن الخلوٌة ، وهنا ٌطلك علٌها اسم 

الخلٌة الؽضروفٌة الناضجة . وعادة ما ٌحاط الؽضروؾ بطبمة 

من النسٌج الضام الكثٌؾ ؼٌر منتظم والتى تعرؾ باسم ؼلبؾ 

تمتاز هذه الطبمة باحتوائها على أوعٌة دموٌة الؽضروؾ ، و

وهى التى تموم بامداد الخلبٌا الؽضروفٌة بالاكسجٌن والعناصر 

 الؽذائٌة  بواسطة الأنتشار . 
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وتتم عملٌة نمو الؽضروؾ بطرٌمتٌن : الأولى تعرؾ باسم 

النمو من داخل العضروؾ ، وهذا ٌحدث من خلبل انمسام 

ٌرة والتى ما زال لها الممدرة خلبٌا الؽضروؾ الناضجة الصؽ

على الانمسام ، أما الطرٌمة الثانٌة فتعرؾ من باسم النمو من 

خارج الؽضروؾ ، حٌث ٌتم نمو الؽضروؾ باضافة طبمات 

جدٌدة من الخارج وذلن بانمسام خلبٌا النسٌج الضام الذى ٌكون 

ؼلبؾ الؽضروؾ ثم تتحول هذه الخلبٌا إلى خلبٌا بانٌة 

 تساعد فى تكوٌن ؼضروؾ جدٌد . للؽضروؾ التى 

وتمسم الؽضارٌؾ طبماً لتركٌب ونوع الألٌاؾ الموجودة فى 

 المادة بٌن الخلوٌة إلى ثلبث أنواع .

 الفضروف الزجاجى 

 الغضروف المرن 

 الغضروف اللٌفى 

:  )الشفاؾ( الؽضروؾ الزجاجى
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سم لأن الألٌاؾ البٌضاء التى توجد وٌطلك علٌه هذا الا

بٌن الخلوٌة تكون للٌلة نوعًا ما وفى نفس فى المادة 

الولت تكون شفافة وؼٌر مرئٌة بالعٌن المجردة . وهذا 

النوع من الؽضروؾ ٌكون الهٌكل العظمى للجنٌن ، ثم 

ٌتحول معظمة إلى عظام أثناء مراحل التطور الجنٌنى 

. وٌظل الؽضروؾ الزجاجى موجودًا فى جسم الحٌوان 

ٌلة كما ٌوجد ومن العظام الطالبالػ فى نهاٌات العدٌد 

فى الأنؾ وفى الحنجرة وفى الحلمات الؽضروفٌة 

المدعمة للمصبة الهوائٌة هذا بالإضالة إلى وجودة فى 

نهاٌات الضلوع عند اتصالها بعظمة المص فى العظام 

 الصدرى .

                                                    الؽضروؾ المرن

 

ٌوجد هذا النوع من الؽضارٌؾ فى الأماكن التى تحتاج 

إلى التدعٌم والمرونة فى نفس الولت ، وهو ٌشبة 

الؽضروؾ الزجاجى إلى أنه ٌحتوى على ألٌاؾ 
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صفراء لكى تعطٌة مرونة أكبر . وٌوجد الؽضروؾ 

المرن فى صٌوان الأذن وفى الؽضروؾ المدعم لفتحة 

ار ) الفتحة المزمار الذى ٌعرؾ باسم لسان المزم

 الموصولة للمصبة الهوائٌة ( .

                               الؽضروؾ اللٌفى

 

ٌتمبز هذا النوع من الؽضارٌؾ بوجود حزم عدٌدة 

ومكثفة من الألٌاؾ البٌضاء ؛ ولذا فعدد الخلبٌا ٌكون 

ألل مما هو موجود فى النوعٌن السابمٌن . وٌوجد 

عانى الموجود فى الحزام الؽضروؾ اللٌفى فى اللتحام ال

 الحوضى وفى المراص بٌن فمرات العمود الفمرى 

وكما هو معروؾ عندما ٌتآكل أو ٌتمزق أحد هذه  

الألراص فإنه ٌضؽط على العصب الشوكى المرٌب 

منه ، وهذه الحالة تسبب آلمًا شدٌدة لد تكون فى العنك 
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أو الظهر ، أو فى أحد الأطراؾ ، وذلن تبعاً للعصب 

 ؽوط علٌه وبالتالى تبعاً لماكن المرص المصاب . المض

 التغ٘شاخ التٔ تإدٓ ئلٔ تذُْس حالح الغضشّف 

مع التمدم فى العمر ٌبدأ الؽضروؾ فى فمد الشفافٌة وٌمل عدد 

الخلبٌا وتنمص المادة بٌن الخلوٌة وتزٌد ترسٌبات المادة 

الزلالٌة بٌن الخلبٌا . ومن أهم مظاهر تدهور الؽضروؾ هى 

عملٌة التكلس وتحدث نتٌجة ترسٌب فوسفات وكربونات 

الكالسٌوم فى المادة بٌن الخلوٌة ومن هنا ٌصبح الؽضروؾ 

أكثر صلببة وتمل بدرجة كبٌرة عملٌة انتشار الاكسجٌن والمواد 

 الؽذائٌة ألى الخلبٌا وهذا ٌإٌدى إلى موت معظمها .

 

 6 امــــــــــالؼظ

العظام صورة آخرى من الأنسجة الضامة الهٌكلٌة والتى توجد 

فى حالة صلبة وهى تكون معظم الهٌكل فى الحٌونات الفمارتٌة 

العلٌا .ونسٌج العظم ٌشتمل على الخلبٌا العظمٌة والمادة 

المنتشرة بٌن الخلبٌا والتى تتمٌز باحتوائها على  ألٌاؾ 

جٌن البٌضاء .وهذه الكولاجٌن البٌضاء وهذه الألٌاؾ الكولا
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الألٌاؾ تمثل المحتوى العضوى فى تركٌب العظم حٌث توجد 

% تمرٌبا من وزن العظام .أما المحتوى ؼٌر 35بنسبة 

العضوى فٌمثل تمرٌبا من وزن العظام. أما المحتوى ؼٌر 

% من وزن العظام . وٌترسب فى 65العضوى فٌمثل تمرٌبا

وصلببتها . ولأملبح المادة بٌن الخلوٌة فٌعطى العظام لوتها 

ؼٌر العضوى فى العظم تشمل فوسفات الكالسٌوم)حوالى 

%من وزن المادة ؼٌر العضوٌة (وكربونات الكالسٌوم 85

%(وكمٌات ضئٌلة من فلوراٌد الكالسٌوم وفلورٌد 10)

 الماؼنسٌوم.

 -الشكل الؼام للؼظام :

بفحص عظام الجسم بالعٌن المجردة ٌمكن تمٌٌز نوعٌن من 

 ما: العظم الإسفنجى ،والعظم الكثٌؾ .العظام ه

وٌتمٌز العظم الإسفنجى باحتوائه على فراؼات واسعة توجد بٌن 

حواجز عظمٌة متشابكة وهذه الفراؼات تحتوى على نخاع 

 العظم ،بٌنما ٌبدو الثموب أو الفرؼات التى ٌحتوى العظم .

وكل عظام الجسم ما عدا أسطح التمفصل تكون محاطة بنسٌج 

ؾ ؼٌر منتظم ٌعرؾ باسم ؼلبؾ العظم الخارجى ضام كثٌ
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السمحاق الخارجى(وٌوجد أٌضا نسٌج مشابة  –)حول عظمى 

ٌبطن فرؼات وتجاوٌؾ نخاع العظم ٌسمى ؼلبؾ العظم 

 الداخلى )السمحاق الداخلى(.

وعند فحص العظم باستخدام المجهر الضوئى فإن أهم مظاهر 

ن مرتبة فى طبمات تركٌب العظم هى أن المادة بٌن الخلوٌة تكو

تعرؾ باسم الصفائح العظمٌة ،كذلن فإن الخلبٌا العظمٌة تمع 

داخل تجاوٌؾ صؽٌرة تعرؾ باسم المحافظ أو الفجوات.ولكل 

خلٌة عظمٌة زوائد عدٌدة تمتد فى لنٌات دلٌمة إلى الصفائح 

العظمٌة المجاورة . وتإدى هذه المنٌات وظٌفة هامة لخلبٌا 

لتوصٌل العناصر الؽذائٌة والأكسجٌن العظم حٌث تعتبرطرٌما 

إلى الخلبٌا ، كما تعمل أٌضا كطرٌك عكسى لمرور نواتج الهدم 

من الخلبٌا إلى الأوردة الموجودة فى المنوات الوسطٌة 

 المخترلة نسٌج العظم . 

 تصنٌؾ العظام :

ٌوجد فى الجسم عدة من العظام تصنؾ على حسب الشكل إلى 

:- 

 العظام المصٌرة :
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العظام عادة ما تكون مكعبة الشكل وتحتوى على هذه 

عظام إسفنجٌة مؽطاة بالعظم الكثٌؾ ومن أمثلتها عظام 

 رسػ الٌد ورسػ المدم أو الكاحل .

 العظام المفلطحة 

تتمٌز هذه العظام بؤنها رلٌمة وتتكون من طبمتٌن من 

العظم الكثٌؾ تحصران بٌنهما طبمة من العظم 

 م الضلوع .الإسفنجً ومن أمثلتها عظا

 العظام الطوٌلة 

هذه المجموعة تشمل على العظام التى تكون أسطوانٌة  

الشكل إلى حد ما وتتكون العظام الطوٌلة من ساق 

العظمة وعادة تتكون من عظم كثٌؾ بحٌط وكل من 

طرفى العظمة )كرودوس العظمة( ٌحتوى على عظم 

 إسفنجى مؽطى بعظم كثٌؾ .

 العظام ؼٌر المنتظمة

عظام ؼٌر منتظمة الشكل وتختلؾ عن أشكال هذه ال

العظام التى سبك ذكرها وتحتوى أٌضا على عظم 

إسفنجى مؽطى بعظم كثٌؾ، ومن أمثلتها العظام التى 

 تكون الفمرات وعدٌد من عظام الجمجمة .

 خلبٌا العظم 
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ٌوجد فى الأنسجة العظمٌة ثلبثة أنواع من الخلبٌا وهى 

 المعروفة باسم :

 نٌة للعظمالخلاٌا البا

 الخلاٌا العظمٌة الناضجة

 الخلاٌا الهادمة للعظم 

 الخلاٌا البانٌة للعظم *

هذه الخلبٌا تكون مرتبطة بتكوٌن نسٌج العظم ؛ ولذلن 

توجد عادة على أسطح العظام حٌث تترسب المادة بٌن 

الخلوٌة للعظام ، وهذه الخلبٌا تختلؾ فى الشكل حٌث 

الآخرى هرمٌا ، وعادة ٌكون بعضها مكعبا والبعض 

ما تحتوى على نواة كبٌرة والسٌتوبلبزم به حبٌبات 

دلٌمة تكون مرتبطة بتكوٌن وترسٌب المادة بٌن 

 .الخلوٌة

 الخلاٌا العظمٌة الناضجة *

كما أشرنا سابما فإن هذه الخلبٌا تكون مؽلفة داخل 

محافظ أو فجوات ولكل خلٌة زوائد عدٌدة تمتد فى 

على تبادل المواد بٌن الخلبٌا وتٌار  لنٌات دلٌمة تساعد

 الدم الذى ٌؽذى نسٌج العظم.

 الخلاٌا الهادمة للعظم *
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وهى خلبٌا كبٌرة الحجم متعددة الأنوٌة توجد مرتبطة 

بسطح العظم . والخلبٌا الهامة مرتبطة بتحلل العظم 

وامتصاص فعند انخفاض تركٌز الكالسٌوم فى الدم 

الجاردرلٌة والذى ٌنشط ٌزداد إفراز هرمون الؽدة 

الخلبٌا الهادمة للعظم التى تعمل على هدم العظم ، مما 

ٌإدى إلى تحلل أملبح الكالسٌوم وارتفاع مستوى 

أٌوناته فى الدم ، ومتى ٌصل تركٌز الكالسٌوم فى الدم 

إلى المعدل الطبٌعى تصبح الخلبٌا الهادمة للعظم  ؼٌر 

 نشطة وٌختفى تؤثٌرها .

 ى للعظم .التركٌب البنائ

  ؼلبؾ العظم الخارجى

ؼلبؾ العظم أو ما ٌعرؾ باسم النسٌج لعظم عبارة عن 

نسٌج ضام كثٌؾ ؼٌر منتظم ٌؽطى معظم العظام فٌما 

عدا أسطح التمفصل. وهذه الطبمة من النسٌج الضام 

تحتوى على أوعٌة دموٌة تساعد فى إمداد خلبٌا العظم 

 بالعناصر الؽذائٌة والأكسجٌن .

 لكثٌؾ العظم ا

 الصفائح حول العظم الخارجى والداخلٌة 

وهى عبارة عن مجموعة من الصفائح العظمٌة 

المتوازٌة تمع تحت كل من ؼلبؾ العظم الخارجى 

وأٌضا النسٌج المحٌط بالعظم الداخلى وٌمتد من هذه 
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الصفائح لنوات فولكمان التى تخترق وتتصل بالمنوات 

حتوى على أوعٌة الهافرسٌة . وهذه المنوات الأخٌرة ت

دموٌة ولٌمفٌة وأعصاب وهى لنوات مركزٌة داخل ما 

 ٌعرؾ باسم المجامٌع الهافرسٌة .

 
 المجامٌع الهافرسٌة: 

هذه المجامٌع الهافرسٌة توجد فمط فى العظم الكثٌؾ 

.وكل مجموعة هافرسٌة تتكون من لناة هافرسٌة فى 

المنتصؾ محاطه بعدد من الصفائح متحدة المركز 

الصفائح تتكون من المادة العظمٌة البٌنٌة )عددها ه ذوه

صفٌحة(والخلبٌا العظمٌة ،والتى تترتب فى  15-8من 

دوائر بٌن هذه الصفائح . وكما سبك ذكره فإن الخلبٌا 

العظمٌة لها زوائد عدٌدة تمتد فى لنٌات دلٌمة وتعمل 

ركزٌة . معلى اتصال الخلبٌا بالمنوات الهافرسٌة ال

ت تعمل أٌضا على اتصال المنوات أٌضا توجد لنوا

الهافرسٌة مع بعضها وتسمى وصلبت بٌن هافرسٌة 

 ومن هنا ٌكون نسٌج العظم وحدة واحدة .

 الظفائح الثٌ٘٘ح  -د            
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ُٔ هزاه٘غ هي الظفائح تولاء الفشاغاخ ت٘ي الوزاه٘غ           

 الِافشس٘ح .

 العظم الإسفنجى 

ممارنة بالعظم الكثٌؾ ،  العظم الإسفنجى بسٌط التركٌب

وهوعبارة عن حواجز عظٌمة تحتوى على عدد من 

الصفائح العظٌمة وتنؽمس فٌها الخلبٌا داخل المحافظ 

وتكون متصلة مع بعضها بالمنٌات الدلٌمة كما ٌملؤ 

 الفراؼات فى العظم الإسفنجى نخاع العظم .

 غلاف العظم الداخلى 

نخاع العظم  هذا عبارة عن طبمة رلٌمة تبطن فراؼات

وهو ٌشبه ؼلبؾ العظم الخارجى فى كونه نسٌجا 

 ضاما كثٌفا ؼٌر منتظم.

 

 9الوعائٌة  الضامة الأنسجة

٣وظذ دجلأٗغؾز ثُٞػجة٤ز صِي ثلأٗغؾز ثُض٠ ص٘شأ ٖٓ      

ث٤ُٔضٝدسّ ٝف٤ظ إٕ ثُٔجدر د٤ٖ ثُخ٣ِٞز ٓٞؽٞدر ك٠ طٞسر 

عجةِز ؛ ُزث كلادذ ٖٓ ثفضٞثء دثخَ أٝػ٤ز ، ٝػ٠ِ رُي صؼضذش ٛزٙ 
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ثلأٗغؾز أفذ أٗٞثع ثلأٗغؾز ثُؼجٓز ثُضخظظز ٠ٛٝ صشضَٔ 

 ػ٠ِ ثُذّ ٝث٤ُِٔق.

 الـــدم 9

 %من وزن الجسم وٌتؤلؾ من:7ٌكون الدم حوالى 

خلبٌا الدم والتى تعرؾ أٌضا باسم العناصر المكونة 

 %من حجم الدم .45وهى تمثل حوالى 

السائل خارج الخلبٌا والذى ٌعرؾ باسم بلبزما الدم 

 %من حجم الدم .55وٌمثل حوالى 

 خلاٌا الدم )العناصرالمكونه(

 ٌشتمل الدم على ثلبث خلبٌا هى :

وتسمى أٌضا خلبٌا الدم  حمراءكرٌات الدم ال-1

 الحمراء

هً خلبٌا لرصٌة ممعرة الوجهٌن ، لا تحتوي الخلبٌا 

البالؽة منها علً أنوٌة، تحتوي علً مادة الهٌموجلوبٌن 

ملٌون  5-4.5من الدم  3ملم 1حمراء اللون، ٌوجد فً 

من الم فً  3ملم 1كرة دم حمراء فً الاناث، بٌنما 

 ون كرة دم حمراء.ملٌ 5.5 -5الذكور ٌحوي من 

 ٌوم ثم تتحطم فً الطحال. 121تعٌش فً الؽالب 
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2- خلا٣ج ثُذّ ثُذ٤ؼجء ٝ ٢ٛ خلا٣ج ؿ٤ش ٓ٘ضظٔز  

 3-٣1قض١ٞ ػ٢ِ  8ِْٓ 6ثُشٌَ ، صقض١ٞ ػ٢ِ أ٣ٞٗز ، فشًضٜج أ٤ٓذ٤ز، 

. آلاف خ٤ِز ، صضدثد ك٢ فجُز ثُٔشع )ثلاُضٜجدجس( ٜٓ٘ج أٗٞثع ٓخضِلز  

الخلاٌا الغٌر محببة 9 السٌتوبلبزم بها رائك ؼٌر محبب وتنمسم 

الى الكرٌات الكبٌرة ) و هذه كبٌرة الحجم و النواه فٌها تؤخذ 

شكل الكلٌة أو حدوة الحصان( و الكرٌات اللٌمفٌة ) و هذه 

صؽٌرة الحجم و النواه كبٌره مستدٌرة تشؽل معظم الخلٌة       

                                                      

الخلبٌا المحببة: و السٌتوبلبزم فٌها محبب وتنمسم فٌها حسب 

لابلٌتها للصبؽات الى                                               

    

المحبة للحمض وٌصتبػ فٌها السٌتوبلبزم بالصبؽات الحامضٌة 

                                                     

وٌصتبػ فٌها السٌتوبلبزم بالصبؽات الماعدة       المحبة للماعدة

                                                                   

المتعادلة و تؤخذ فٌها الخلبٌا الصبؽات الحامضٌة و الماعدٌة و 

                                     هى اكثر الخلبٌا البٌضاء عددا
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 Plaquettes sanguines الدمويةالصفائح  -2

ص٘ضؼ ػٖ صلضش ٗٞع ٖٓ  ، ،ػذ٣ٔز ثُِٕٞ أؽغجّ طـ٤شر

ثُخلا٣ج ثُٔٞؽٞدر ك٢ ٗخجع ثُؼظجّ صؼشف دجُخلا٣ج 

صِؼخ ثُظلجةـ دٝسث ٛجٓج ك٢ صؾِؾ ثُذّ ػ٘ذ  . ثٌُذ٤شر

   . ثلإطجدز دجُؾشٝؿ
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 حــضلاخ ّ الحشكــالثاب الخاًٖ الؼ
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 ثٝلا6 ثُؼؼلاس

   The Muscular Tissuesالعضلية  الأنسجة

٢ٛٝ ثلأٗغؾز ثُٔخضظز دقشًز ثُؾغْ ٝرُي ُوذسصٜج          

ػ٠ِ ثلاٗوذجع ٝثلاٗذغجؽ ثعضؾجدز ُٔؤعشثس ػظذ٤ز ٝٛش٤ٗٞٓز 

ٝك٤ض٣جة٤ز ٤ٔ٤ًٝجة٤ز  ، ٝثُؼؼِز ثُٞثفذر ػذجسر ػٖ صؾٔغ خلا٣ج 

ػؼ٤ِز ٓضخظظز ٓضشجدٜز ثُضش٤ًخ  صُٞذ صوِظجس ه٣ٞز ٝدجصؾجٙ 

غؾز ثلأخشٟ ٝثفذ . ٝصخضِق ثُخلا٣ج ثُؼؼ٤ِز ػٖ خلا٣ج ثلأٗ

ًٜٞٗج ؽ٣ِٞز ٝرثس شٌَ ٓـض٢ُ أٝ ٤ُل٢ ٝصضؾٔغ ثُخلا٣ج 

ثُؼؼ٤ِز ػ٠ِ ٤ٛتز فضّ ٓضٞثص٣ز ٢ٛٝ ؿ٤٘ز دجُذشٝص٤٘جس ث٤ُِل٤ز 

Fibro proteins  ثلأٗغؾز ثُؼؼ٤ِز ػ٠ِ  علاعز أٗٞثع ٢ٛ ٝ .: 
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ك٠ ثُق٤ٞثٗجس ٝف٤ذر ثُخ٤ِز ٝثُض٠ ٣طِن ػ٤ِٜج ثُلاخ٣ِٞز      

٣ٌٕٞ عجةَ ثُؾغْ ٛٞ ثُغ٤ضٞدلاصّ ثُٔٞؽٞد دثخَ ثُخ٤ِز ٌُٖٝ 

ص٘وغْ عٞثةَ ثُؾغْ إ٠ُ ٓج ٣غ٠ٔ ك٠ ثُق٤ٞثٗجس ػذ٣ذر ثُخلا٣ج 

ثُؾغْ دغجةَ دثخَ ثُخ٤ِز ٝٛٞ ثُغجةَ ثُٔٞؽٞد دثخَ ًَ خلا٣ج 

٤ؾ ٝثُغجةَ خجسػ ثُخ٤ِز ٝٛٞ ثُغجةَ ثُٔٞؽٞد خجسػ ثُخلا٣ج ٣ٝق

ٓـِوز )   ػ٠ِ أؽٜضر د٣ٞٓزدٜج . ٝك٠ ثُق٤ٞثٗجس ثُض٠ صقضٟٞ 

٠ٛٝ ثُق٤ٞثٗجس ثُلوجس٣ز ٝٓؾٔٞػز ه٤ِِز ٖٓ ثُلاكوجس٣جس ( ٣٘وغْ 

ثُغجةَ خجسػ ثُخلا٣ج إ٠ُ دلاصٓج ثُذّ ٝثُغجةَ ثُذ٠٘٤ ٛزث 

دجلإػجكز إ٠ُ ثُغٞثةَ ثُخجطز . ٝصٞؽذ دلاصٓج ثُذّ دثخَ 

٠ أف٤جٗ ج ٔغز د٤٘ٔج ٣شـَ ثُغجةَ ثُذ٠٘٤ _ ٣ٝثلأٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓ

ػ٘ذ ٝ ثؽ ثُٔٞؽٞد فٍٞ ثُخلا٣ج ٓذجششرشدجُغجةَ ثُ٘غ٤ؾ٠ _ ثُل

ؾ٤ٖ ٖٓ دلاصٓج ثلأٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓز ٓشٝس ثُٔٞثد ثُـزثة٤ز ٝثلأًغ

 ٝثُخلا٣ج أٝ ٓشٝس ثُٔٞثد ثلإخشثؽ٤ز ٝعج٠ٗ أًغ٤ذ ثٌُشدٕٞ ٖٓ

. ذ ٝإٔ صؼذش ٛزث ثُغجةَ ثُلجطَ ثُخلا٣ج إ٠ُ ثلأٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓز لاد

ٍ ؽذسثٕ ٣ٝضٌٕٞ ثُغجةَ ثُذ٠٘٤ ٖٓ صشش٤ـ ثُذلاصٓج ٖٓ خلا

أٓجثُغٞثةَ ثُخجطز ك٠ٜ صشَٔ ثُغجةَ ثُشؼ٤شثس ثُذ٣ٞٓز . 
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ثُضؽجؽ٠ ٝثُغجةَ ثُٔجة٠ ثُٔٞؽٞد٣ٖ دثخَ ثُؼ٤ٖ ٝثُغجةَ 

ثُٔلظ٠ِ ثُٔٞؽٞد ك٠ ثُٔلجطَ ٝثُغجةَ ثُٔخ٠ ثُش٠ًٞ 

ثُٔٞؽٞد فٍٞ ثُذٓجؽ ٝثُقذَ ثُش٠ًٞ ، ٝثُزٟ ٣ضْ صظ٤٘ؼٚ ك٠ 

 .صؾج٣ٝق ثُذٓجؽ ثلأسدؼز 

صخضِق ًَ عٞثةَ ثُؾغْ عٞثء دثخَ ثُخلا٣ج أٝ خجسؽٜج ٖٓ      

ف٤ظ ًْ ثُٔٞثد ثُٔزثدز ٤ُٝظ ث٤ٌُق ، ٌُٜٝ٘ج صشضشى ؽ٤ٔؼٜج ك٠ 

٠ٛٝ إٔ ٓؼظٜٔج ٣ضٌٕٞ ٖٓ ثُٔجء ف٤ظ طلز ػجٓز ٝثفذر 

% ٖٓ  654  24صضشثٝؿ ٤ًٔز ثُٔجء ك٠ ثُق٤ٞثٗجس ثُٔخضِلز ٖٓ 

قضٟٞ ػ٠ِ ٝصٕ ثُؾغْ ، كؾغْ ثلإٗغجٕ ػ٠ِ عذ٤َ ثُٔغجٍ ٣

% ٜٓ٘ج عجةَ دثخَ ثُخلا٣ج ٝ 14% ٖٓ ٝصٗٚ ٓجء ، 34فٞث٠ُ 

% ػذجسر ػٖ 1% ٜٓ٘ج ثُغجةَ ثُذ٠٘٤ ٝثُ٘غذز ثُذجه٤ز ٠ٛٝ 61

 ٓجء ك٠ دلاصٓج ثُذّ . 

عٞثةَ ثُؾغْ ػ٠ِ ًغ٤ش ٖٓ ثُٔٞثد ثُؼؼ٣ٞز ٝؿ٤ش ٝصقضٟٞ     

سٗذ لٌُّْا تزذس الإشاسج ئلٔ أى الظْدْٗم ّالكثُؼؼ٣ٞز . 

السائل خاسد ٘اخ الشئ٘س٘ح فٔ ًْاخ تكْى الإلكتشّتّالث٘كشت

الخلاٗا ، تٌ٘وا ٗكْى الثْتاسْ٘م ّالواغٌسْ٘م ّالفْسفاخ 

 ّالثشّتٌ٘اخ الزضء الأكثش لإلكتشّل٘تاخ السائل داخل الخلاٗا . 
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ٝدجُشؿْ ٖٓ إٔ عٞثةَ ثُؾغْ ثُٔخضِلز ٣لظِٜج ػٖ دؼؼٜج      

ث د٤ٜ٘ج عٞثء ٖٓ ف٤ظ ثُٔجء أٝ  أؿش٤ز إلا إٔ ٛ٘جى صذجدلا ٓغضٔش 

ثُٔٞثد ثُٔزثدٚ ك٤ٚ . ٣ٝضْ ثُضذجدٍ د٤ٖ ثُذلاصٓج ٝثُغجةَ ثُذ٠٘٤ ػذش 

ؽذسثٕ ثُشؼ٤شثس ثُذ٣ٞٓز لإٔ ؽذسثٕ دو٤ز ثلأٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓز 

ٓج د٤ٖ  ٔشٝس أٟ ٌٓٞٗجس ثُذّ ع٤ٌٔز ُِقذ ثُزٟ لا ٣غٔـ د

ثُخلا٣ج . ٣ٝٞؽذ ك٠ ثُؾغْ ػذد ٛجةَ ؽذ ث ٖٓ ثُشؼ٤شثس ثُذ٣ٞٓز 

شذٌجس ٓضدفٔز ك٠ ؽ٤ٔغ أٗغؾز ثُؾغْ . ٝثُضذجدٍ ػذش ٌَ صش

ؽذسثٕ ثُشؼ٤شثس ثُذ٣ٞٓز ٣شَٔ ثُٔجء ٝؽ٤ٔغ ثُٔٞثد ثُٔزثدز ك٤ٚ 

ث لأٝصثٜٗج ثُؾض٣ت٤ز ةػذث ثُذشٝص٤٘جس ثُزث ذز ك٠ ثُذلاصٓج ٗظش 

 ٤شر .ثٌُذ

 الف٘تاهٌ٘اخ

ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ٠ٛ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز رثس      

ٝرثس أٝصثٕ ؽض٣ت٤ز ٓ٘خلؼز ، صظ٘غ  ٤ٔ٤ًجة٤ز ٓخضِلزصشث٤ًخ 

ػجدر ك٠ ثلأٗغؾز ثُ٘ذجص٤ز ٣ٝقضجؽٜج ثُؾغْ د٤ٌٔجس ه٤ِِز ؽذث ثرث 

ٓج هٞسٗش دقجؽضز ث٠ُ ثُٔٞثد ثُـزثة٤ز ثلاخشٟ. ٣ٌٖٝٔ ُذؼغ 

ثُذٌض٤ش٣ج ط٘غ ػذد ٓقذٝد ٜٓ٘ج . ٝلا ٣غضط٤غ ثلاٗغجٕ ٝ لا 

ٖٔ ثُؼشٝسٟ ٝؽٞدٛج ثُق٤ٞثٕ صظ٤٘غ ٓغَ ٛزٙ ثُٔشًذجس؛ ُزث ك

ك٠ ؿزثء ثلاٗغجٕ ٝ ثُق٤ٞثٕ ، ٝ ٌُٖ ك٠ ػذد ه٤َِ ٖٓ ثُقجلاس 
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٣ٌٖٔ ثٕ صضٌٕٞ دؼغ ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ك٠ أٗغؾز ف٤ٞث٤ٗز ٗض٤ؾز 

صقٞلاس ٤ٔ٤ًجة٤ز صطشأ ػ٠ِ ٓشًذجس صؼشف دجعْ ؽلاةغ 

ٌجسٝص٤ٖ ثُض٠ صؼذ ٓظذسث ُ. ٝ ٓغجٍ رُي ٓشًذجس ث ثُل٤ضج٤ٓ٘جس

 ُضظ٤٘غ ك٤ضج٤ٖٓ )أ(.

ؼ٤ِٔجس ثُق٣ٞ٤ز ك٠ ٝ ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ػشٝس٣ز ٌُغ٤ش ٖٓ ثُ     

ثُؾغْ ، ف٤ظ صذخَ ك٠ صش٤ًخ دؼغ ثُٔشًذجس ثُٜجٓز ٓغَ 

س ثُض٘لظ ثس ثلاٗض٣ْ ثُض٠ صغضخذّ ًؼٞثَٓ ٗجهِز ك٠ صلجػلآغجػذ

 لا صغضخذّ ُ٘ٔٞ ثُؾغْ ثلا ثٜٗج ػشٝس٣زثُخِٟٞ ٝ ؿ٤شٛج. ٝ ٠ٛ 

ؤدٟ ٗلض ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ك٠ لاًضٔجٍ ٗٔٞ ثُؾغْ ٗٔٞث ؽذ٤ؼ٤ج. ٝ ٣

ثُـزثء ث٠ُ فذٝط ثػطشثدجس خط٤شر ك٠  ػ٤ِٔجس أ٣غ ثُٔٞثد 

ثُـزثة٤ز، ٓٔج ٣ؤدٟ ث٠ُ ثخضلالاس ػذ٣ذر ك٠ أٗشطز ثُؾغْ ٝ 

صؼشػز ُلاطجدز دجلآشثع. ٝٓٔج صٞثصٗز ٝ دجُضج٠ُ ػؼلز ٝ 

ذس ثلاشجسر ث٤ُٚ إٔ ثُل٤ضج٤ٓ٘جس صضأعش دجُقشثسر صأعشث ًذ٤شث ، صؾ

 ج صذؼج ُزُي.كضوَ ه٤ٔضٜ

ٝصوغْ ثُل٤ضج٤ٓ٘جس فغخ رٝدجٜٗج ك٠ ثُذٕٛٞ أٝ ك٠ ثُٔجء ث٠ُ      

 E، ٛـ D، د Aٗٞػ٤ٖ ٛٔج ك٤ضج٤ٓ٘جس صزٝح ك٠ ثُذٕٛٞ ٝ ٠ٛ ) أ

( ٝ ك٤ضج٤ٓ٘جس صزٝح ك٠ ثُٔجء ٝ ٠ٛ ك٤ضج٤ٓ٘جس ح K،ى 

ُِل٤ضج٤ٓ٘جس  . ٝ دجُ٘غذزCٝ ك٤ضج٤ٖٓ ػ  B-complexثُٔشًخ
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صٔضض ٓغ ثُٔٞثد ثُذ٤٘ٛز ك٠ ثلآؼجء ثُض٠ صزٝح ك٠ ثُذٕٛٞ ك٠ٜ 

دٟ ثُذه٤وز ٝ دجُضج٠ُ كجٕ ثُخَِ ك٠ ثٓضظجص ثُٔٞثد ثُذ٤٘ٛز  ٣ؤ

خضٕ ٝ صضشثًْ ٛزٙ ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ث٠ُ ٗوظٜج ك٠ ثُؾغْ ، ًٔج هذ ص

ًجٗش ؽشػضٜج صض٣ذ  ك٠ ثُؾغْ ٓٔج ٣ؤدٟ ث٠ُ فذٝط  صغْٔ ثرث

 ػٖ ثفض٤جػ ثُؾغْ ٝ ػٖ هذسصٚ ػ٠ِ خضٜٗج .

ضج٤ٓ٘جس ثُض٠ صزٝح ك٠ ثُٔجء ٝ ثُض٠ صشضَٔ ػ٠ِ أٓج ثُل٤    

ٓؾٔٞػز ك٤ضج٤ٓ٘جس ح ٝ ػ ك٠ٜ صؼَٔ ًٔؾٔٞػجس ٓشثكوز 

ٖٓ ٌُغ٤شٖٓ ثلاٗض٣ٔجس كؼلا ػٖ ثٜٗج ػٞثَٓ ٓغجػذر ُِٞهج٣ز 

صشٌَ ص٣جدر ٛزٙ ثُل٤ضج٤ٓ٘جس أ٣ز ػذد ًذ٤ش ٖٓ ثلآشثع ، ٝ لا 

ٝ  ٣ن ث٠ٌُِ .ثُؾغْ ثر ٣ٌٖٔ ثُضخِض ٜٓ٘ج ػٖ ؽشخطٞسر ػ٠ِ 

ٛ٘ج صؾذس ثلاشجسر ث٠ُ ثٕ ٓؾٔٞػز ك٤ضج٤ٓ٘جس ح هذ ٝػؼش ك٠ 

ٓؾٔٞػز ٝثفذر لإ أطَ ٛزٙ ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ٣ضٌٕٞ ٖٓ ٓشًذجس 

 ج ك٠ ثُطذ٤ؼز ٓؼج.ؼٓضشجدٜز ٝ صٞؽذ أ٣

ٓغ ٓلافظز إٔ ٓؼظْ ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ٓٞؽٞدر د٤ٌٔجس ًجك٤ز ك٠      

ّٞ ٝ ثُخؼشٝثس ٝ ثُلٞثًٚ ثُطجصؽز ٝ ك٠ ثُِذٖ ٝ ثُذ٤غ ٝ ثُِق

ًِٜج ٓٞثد ؿزثة٤ز ٓضٞثكشر ؛ ُزث ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ثُـزثء ٓقض٣ٞج ػ٠ِ 

 ٓٞثد ؽجصؽز ٝ ٖٓ ٓظجدسٛج ثُطذ٤ؼ٤ز ٝ د٤ٌٔجس ًجك٤ز.
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 الانزٌمات

ٕ ؽ٤ٔغ ثُضلجػلاس ثُق٣ٞ٤ز دثخَ ثُؾغْ  صقضجػ ث٠ُ إ     

إٗض٣ٔجس ، ٝ لا ٣ضْ ثُضلجػَ ثُق٤ٟٞ دذٕٝ إٗض٣ْ خجص ، ٝ أف٤جٗج 

 ٣coenzymeقضجػ ثلإٗض٣ْ ث٠ُ ٓج ٣غ٠ٔ دٔغجػذ ثلإٗض٣ْ 

ُض٘ش٤طٚ. ٝ ٖٓ خظجةض ثلإٗض٣ٔجس أٜٗج ٓٞثد دشٝص٤٘٤ز 

ٓضخظظز ف٤ظ إٕ ًَ إٗض٣ْ ٓضخظض ُ٘ٞع ٖٓ ثُضلجػلاس . 

ئٗض٣ٔجس ثُٜؼْ ٜٓ٘ج ثُخجص دٜؼْ ثُٔٞثد ثٌُشد٤ٛٞذسثص٤ز ٝ ك

ثخشٟ صغجػذ ك٠ ٛؼْ ثُذشٝص٤٘جس ، ٝ إٗض٣ٔجس ٛجػٔز ُِذٕٛٞ 

صض٤ٔض دطذ٤ؼضٜج ثُذشٝص٤٘٤ز ؛ ُزُي  . ٝ ف٤ظ إٕ ؽ٤ٔغ ثلإٗض٣ٔجس

ك٠ٜ صضأعش دجسصلجع ددسؽز ثُقشثسر ، ٝصغ٠ٔ دسؽز ثُقشثسر ثُض٠ 

دذسؽز ثُقشثسر ثُٔغ٠ِ.  ٣ظَ ػ٘ذٛج ثلإٗض٣ْ ُ٘شجؽٚ ثلأهظ٠

أ٣ؼج ٌَُ إٗض٣ْ سهْ ٤ٛذسٝؽ٠٘٤ أٓغَ كذؼغ ثلإٗض٣ٔجس صؼَٔ 

ك٠ ٝعؾ فٔؼ٠، د٤٘ٔج صقضجػ إٗض٣ٔجس أخشٟ ٝعطج هجػذ٣ج . ٝ 

ًغ٤ش ٖٓ ثلإٗض٣ٔجس صقضجػ ٝؽٞد دؼغ ثُٔؼجدٕ ٓغَ ثُضٗي ٝ 

ثُ٘قجط، أٝ ُذؼغ ثُل٤ضج٤ٓ٘جس ٝ صؼشف  ٓغَ ٛزٙ ثُٔٞثد أٝ 

 ٘شجؽ ثلإٗض٣ٔجس دٔغجػذثس ثلإٗض٣ٔجس.ثُؼ٘جطش ثُؼشٝس٣ز ُ
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ٝ صلشص دؼغ ثلاٗض٣ٔجس ك٠ طٞسر ؿ٤ش ٗشطز ؛ ُزُي لادذ      

ٖٓ ٝؽٞد ٓٞثد خجطز ص٘شطٜج ،  كؼ٠ِ عذ٤َ ثُٔغجثٍ إٗض٣ْ 

 طٞسر ؿ٤شٗشطز صغ٠ٔ ثُذذغ٤٘ٞؽ٤ٖ  ثُذذغ٤ٖ ٣لشص ك٠ ثُٔؼذر ك٠

ٍٞ ك٠ ٝؽٞد فٔغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ٝ ثُزٟ ٣لشص ك٠ ٝ ثُض٠ صضق

ثُٔؼذر أ٣ؼج ث٠ُ ثُذذغ٤ٖ ثُ٘شؾ. ٝ صؼَٔ ثلإٗض٣ٔجس ًؼٞثَٓ 

ٓغجػذر ُض٣جدر عغشػز ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز. ٝ ٓؼظْ ثلإٗض٣ٔجس 

ػِٜٔج ػٌغ٠ ف٤ظ إٜٗج صغجػذ ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ك٠ 

 ثلاصؾج٤ٖٛ.
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 التغذٌة

ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ث٠ُ ثُٔٞثد ثُـزثة٤ز ثُض٠ صٔذٛج دجُطجهز صقضجػ      

ٝ صغجػذٛج ك٠ ص٣ٌٖٞ أٗغؾز ؽذ٣ذر، صِي ثُطجهز ثُض٠ صطِن 

دٞثعطز صٌغ٤ش ثُشٝثدؾ ثث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ك٠ ثُٔشًذجس ثُٔؼوذر ٝ ثُض٠ 

٣قظَ ػ٤ِٜج ثٌُجةٖ ثُق٠ ٖٓ ثُذ٤تز ثُٔق٤طز دٚ ، ٝ ٣قُٜٞج ث٠ُ 

ٔظ ٠ٛ ثُٔظذس ثلأعجع٠ . ٝ صؼضذش ثُشٓشًذجس أهَ صؼو٤ذث

جس ثُخؼشثء صُِطجهز ف٤ظ صٔضض ؽض٣تجس ثٌُِٞسٝك٤َ ك٠ ثُ٘ذج

أشؼز ثُشٔظ ٝ صقٍٞ  ؽضءث ٖٓ ٛزٙ ثُطجهز ث٠ُ ٓٞثد 

ًشد٤ٛٞذسثص٤ز صقضٟٞ ػ٠ِ سٝثدؾ ٤ٔ٤ًجة٤ز رثس ؽجهز ػج٤ُز . ٝ 

صؼضذش ثُ٘ذجصجس ثُخؼشثء ٖٓ ثٌُجة٘جس ثُق٤ز ثُزثص٤ز ثُضـز٣ز ، ف٤ظ 

ٍٞ ػ٠ِ  ٓشًذجس ؿ٤ش ػؼ٣ٞز ٖٓ ثُذ٤تز صضطِخ كوؾ ثُقظ

ثُٔق٤طز ٠ٌُ ص٘ضؼ ثُٔٞثد ثُؼؼ٣ٞز ٓغَ ثُ٘شج . ٝٛ٘جى دؼغ 

أٗٞثع ٖٓ ثُذٌض٤ش٣ج رثس صـز٣ز ٤ٔ٤ًجة٤ز ف٤ظ صقظَ ػ٠ِِ ثُطجهز 

ٖٓ ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ؿ٤ش ثُؼؼ٣ٞز. أٓج ثُق٤ٞثٗجس ك٠ٜ صؼضذش 

ج ػ٠ِ ٖٓ ثٌُجة٘جس ٓضذج٣٘ز ثُضـز٣ز ف٤ظ صؼضٔذ ك٠ صـز٣ضٜ
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ثُٔشًذجس ثُؼؼ٣ٞز ثُض٠ صقظَ ػ٤ِٜج ٖٓ ثُ٘ذجصجس ٝ ثُق٤ٞثٗجس 

ثلاخشٟ ٝ ثُض٠ عٞف صغضخذٜٓج ك٠ ثُ٘ٔٞ ٝ ثلاٗشطز ثُق٣ٞ٤ز ، 

ٓؼ٠٘ رُي إٔ ؿزثء ثُق٤ٞثٗجس ػجدر ٓج ٣ضٌٕٞ ٖٓ أٗغؾز ثٌُجة٘جس 

ثلأخشٟ ثُٔؼوذر ٝ ثُض٠ ٣ظؼخ ثٓضظجطٜج ٓذجششر دٞثعطز 

أٝ ٛؼٜٔج إ٠ُ ؽض٣تجس طـ٤شر  صٌغ٤شٛجخلا٣ج ثُؾغْ؛ ُزث ٣ؾخ 

 ٣غَٜ ثٓضظجطٜج.

ثُق٤ٞثٗجس ث٠ُ ػذر ٓؾٔٞػجس ػ٠ِ أعجط  ٝ ٣ٌٖٔ صوغ٤ْ     

ثُض٠  Herbivorousؽش٣وز ثُضـز٣ز ؛ كٜٔ٘ج أًلاس ثلأػشجح 

 carnivorousصضـزٟ ثعجعج ػ٠ِ ثُ٘ذجصجس ، ٝ آًلاس ثُِقّٞ

ثُض٠ صضـزٟ ػ٠ِ ُقّٞ ثُق٤ٞثٗجس ، ٝ ٛ٘جى ٗٞع أخش ٣ضـزٟ ػ٠ِ 

ًَ ٖٓ ثلأػشجح ٝ ُقّٞ ثُق٤ٞثٗجس ٝ ٣غ٠ٔ ٓض٘ٞع ثُضـز٣ز 

Omnivorous كئٕ ػ٤ِٔز ثُضـز٣ز صؼ٠٘ ثدضلاع  . ٝػٔٞٓج

٤طز دٞثعطز ثُٜؼْ ٠ٌُ صضٌٕٞ ثُطؼجّ ٝ صق٣ِٞٚ ث٠ُ ٓٞثد دغ

ؾغْ ثُٔخضِلز ؽض٣تجس رثةذز صٔضض دٞثعطز ثُذّ ث٠ُ أػؼجء ثُ

ف٤ظ صضْ أًغذر ٗٞثصؼ ثُٜؼْ ٠ٌُ ص٘ضؼ ثُطجهز ثُلاصٓز ٌَُ 

أٗشطز ثُؾغْ  . ٖٝٓ ثُٔؼشٝف إٔ ًغ٤شث ٖٓ ثُطؼجّ لا ٣غضخذّ 

 ك٠ ثُقجٍ ٝ ٌُٖ ٣خضضٕ لاعضؼٔجُٚ ٓغضوذلا ػ٘ذ ثُقجؽز إ٤ُز .
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٣ٝٞؽذ دؼغ ٖٓ ثُق٤ٞثٗجس ثُض٠ صغضط٤غ ثٓضظجص ؿزثةٜج      

ز ثُٔق٤طز دٜج ، ٓغجٍ رُي ثُطل٤ِ٤جس ٖٓ ثُذ٤ت دطش٣وز ٓذجششر

ثُض٠ صؼ٤ش ك٠ ثُذّ ٝ ثلآؼجء  ٝ ثُض٠ صغضط٤غ ثُقظٍٞ ػ٠ِ 

ؿزثةٜج ك٠ ٤ٛتز ؽض٣تجس ػؼ٣ٞز دٞثعطز ثلآضظجص ثُغطق٠ 

ٝ هذ صٔضض دؼغ ثُق٤ٞثٗجس ثُلاكوجس٣ز ثُٔجة٤ز ؽضءث ٖٓ 

 ثفض٤جؽجصٜج ثُـزثة٤ز ٓذجشش ٖٓ ث٤ُٔجٙ.

ٝ ثُض٢ صقض١ٞ ػ٢ِ ٝ ٣قضٟٞ ثُـزثء ػجدر ػ٠ِ ٓٞثد ػؼ٣ٞز      

ثلاًغؾ٤ٖ دظلٚ ثعجع٤ز ٓغَ  ٝثٌُشدٕٞ ٝ ث٤ُٜذسٝؽ٤ٖ 

 ٞثد ؿ٤ش ػؼ٣ٞز ٔثٌُشد٤ٛٞذسثس ،ثُذشٝص٤٘جس ٝ ثُذٕٛٞ .....ٝثُ

 ثُؼؼ٣ٞز ك٠ ثُـزثء. ، ٝك٤ٔج ٠ِ٣ ٗذزر ػٖ ثٌُٔٞثٗجس ؿ٤ش

 الواء -1

ًَ ثُق٤ٞثٗجس ث٠ُ ثُٔجء ػ٘ظش أعجع٠ ُِق٤جر ُزث صقضجػ 

ك٠ ؿزثةٜج ٝصضشثٝؿ ٤ًٔز ثُٔجء ك٠ أؽغجّ ٝؽٞد ثُٔجء 

% ٖٓ ٝصٕ ثُؾغْ ، 54-34ثُق٤ٞثٗجس ثُٔخضِلز ٓج د٤ٖ 

ٝ صخضِق ٗغخ ثُٔجء ك٠ ثلأٗغؾز ثُٔخضِلز ك٠ ؽغْ 

ثُق٤ٞثٕ ثُٞثفذ ك٘ؾذٛج ٓشصلؼز ك٠ دؼغ ثلأٗغؾز ٓغَ 

غذز %( ، د٤٘ٔج أهَ 44ٗث٤ٌُِز ٝ ثٌُذذ ٝ ثُذٓجؽ )فٞث٠ُ 

ث٣ؼج كئٕ ٤ًٔز ثُٔجء صضـ٤ش ٖٓ ثُٔجء ٗؾذٛج ك٠ ثُؼظجّ . 
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صذؼج ُؼٔش ثُق٤ٞثٕ ك٠ٜ أػ٠ِ ك٠ ثُق٤ٞثٗجس ثُظـ٤شر 

ػٜ٘ج ك٠ ثُق٤ٞثٗجس ثُٔضوذٓز ك٠ ثُؼٔش . ٝ ثُٔجء ٛٞ 

ثُٞعؾ ثُٔ٘جعخ ُؾ٤ٔغ ثُؼ٤ِٔجس ثُلغ٤ُٞٞؽ٤ز ثُض٠ صضْ 

ك٠ ثُؾغْ ًجُٜؼْ ٝ ثلا٣غ ٝ أ٣ؼج ُ٘وَ ثلاكشثصثس 

ثُٔخضِلز ُِخلا٣ج ٓغَ ثُٜشٓٞٗجس ٝ ثلاٗض٣ٔجس. ًٔج 

٣ؤدٟ ثُٔجء دٝسث ٛجٓج ك٠ ثٗضوجٍ ثُٔٞثد ثُـزثة٤ز ػٖ 

ؽش٣ن ثُذّ دؼذ ٛؼٜٔج ث٠ُ خلا٣ج ثُؾغْ ثُٔخضِلز، ًٔج 

٣غجػذ ثُٔجء ك٠ ٗوَ ثُٔٞثد ثلاخشثؽ٤ز عٞثء ك٠ طٞسر 

دٍٞ أٝ ك٠ ثُضخِض ٖٓ كؼلاس ثُـزثء ػ٠ِ شٌَ دشثص 

ء ٣غجْٛ ك٠ ص٘ظ٤ْ دسؽز فشثسر ثُؾغْ ، ًٔج إٔ ثُٔج

أع٘جء ثُؼشم، ًِٝٔج صثد ٓؾٜٞد ثلاٗغجٕ أٝ ًِٔج ثسصلؼش 

 فشثسر ثُؾٞ صثد ثكشثص ثُؼشم.

 

ٝٛ٘جى ثصضثٕ د٤ٖ ٓج ٣ض٘جُٝٚ ثلاٗغجٕ ٖٓ ٓجء ٝ د٤ٖ      

ٓج ٣لوذٙ ، كٔغلا ػ٘ذ ششح ٤ًٔجس ًذ٤شر ٖٓ ثُٔجء كئٗٚ 

ثُذٍٞ ، د٤٘ٔج ٣ضدثد صذؼج ُزُي ثخشثػ ٤ًٔجس ًذ٤شر ٖٓ 

ػ٘ذ كوذ ٤ًٔجس ًذ٤شر ٖٓ ثُٔجء ػٖ ؽش٣ن ثُؼشم كئٕ 

٤ًٔجس ثُذٍٞ صوَ . ٝ ٣ظَ ثُٔجء ُِؾغْ ػٖ ؽش٣ن 

علاعز ٓظجدس ٠ٛ 6 ٓجء ثُششح ، ٝ ثُٔجء ثُذثخَ ك٠ 
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صش٤ًخ ثُٔٞثد ثُـزثة٤ز ، ٝ ًزُي ثُٔجء ثُزٟ ٣ضٌٕٞ 

دثخَ خلا٣ج ثُؾغْ أع٘جء ثُضلجػلاس ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ك٠ 

 ثلأ٣غ.

  ؼٌاطش الوؼذً٘حال -2

ه٤ِِز  ٓغ إٔ ؽغْ ثلاٗغجٕ أٝ ثُق٤ٞثٕ ٣قضجػ إ٠ُ ٤ًٔجس

ٖٓ ثُؼ٘جطش ثُٔؼذ٤ٗز إلا أٜٗج ػشٝس٣ز ؽذث ُِؾغْ ٝ لا 

٣ٌٖٔ ثلاعضـ٘جء ػٜ٘ج . ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ ثُؼ٘جطش 

ثُظٞد٣ّٞ ٝ ثُذٞصجع٤ّٞ ٝ ثٌُجُغ٤ّٞ ٝ ثُلغلٞس ٝ 

ٗغذ٤ج ثُقذ٣ذ ٠ٛٝ ثُض٠ ٣قضجػ ث٤ُٜج ثُؾغْ د٤ٌٔجس ًذ٤شر 

، ٛزث دلاػجكز ث٠ُ ػذد أخش ٖٓ ثُؼ٘جطش ثُض٠ ٣قضجػ 

 ث٤ُٜج ثُؾغْ  ٌُٖٝ د٤ٌٔجس طـ٤شر ؽذث  ٓغَ

ثُٔجؿ٘غ٤ّٞ ٝ ث٤ُٞد ٝ ثُ٘قجط ٝ ثُٔ٘ؾ٤٘ض ٝ ثُلِٞس ٝ 

ثٌُٞدِش . ٝ صٞؽذ ثُؼ٘جطش ثُٔؼذ٤ٗز دٌغشر ك٠ ثُلٞثًٚ 

ٝ ثُخؼشٝثس . ٣ٝؤدٟ ٗوض ٛزٙ ثُؼ٘جطش ك٠ ثُـزثء 

ٝك٤ٔج ٠ِ٣   ٝ ظٜٞس دؼغ ثلأٓشثع. ث٠ُ كوذثٕ ثُش٤ٜٚ

 ٝظجةق دؼغ ثُؼ٘جطش ثُٔؼذ٤ٗز6

 ثُذّ ػ٘ذ فذٝط ؽشؿ ،  ٣ؼَٔ ثٌُجُغ٤ّٞ ػ٠ِ صؾِؾ -6

 ُٝزث ٣ِؼخ دٝسثٛجٓج ك٠ ٓ٘غ ثُ٘ض٣ق.
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٣ذخَ ًَ ٖٓ ثٌُجُغ٤ّٞ ٝ ثُلٞعلٞسك٠ ص٣ٌٖٞ  -2

 ثُؼظجّ ٝ ثلأع٘جٕ.

٣ؤدٟ ثٌُجُغ٤ّٞ دٝسث ٛجٓج ك٠ ثٗوذجع ثُؼؼلاس ٝ  -8

ثُٔٞثد ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ثُٔٞطِز  ًزُي ك٠ ثٗطلام

 ُلاشجسثس ثُؼظذ٤ز ٖٓ ٜٗج٣جس ثلأ٤ُجف ثُؼظذ٤ز.

٣غجْٛ ػ٘ظش ثُقذ٣ذ ك٠ ص٣ٌٖٞ ًش٣جس ثُذّ  -0

ثُقٔشثء ؛ ُزث ك٘وض ثُقذ٣ذ ك٠ ثُؾغْ ٣غذخ أفذ 

 أٗٞثع كوش ثُذّ ثُٔؼشٝف دجلأ٤ٔ٤ٗج.

صوّٞ ًلا ٖٓ أ٣ٞٗجس ثُظٞد٣ّٞ ٝ ثُذٞصجع٤ّٞ دذٝس  -1

ثُؼظذ٤ز ٝ ثلأ٤ُجف كؼجٍ ك٠ فغجع٤ز ثلاٗغؾز 

 ثُؼؼ٤ِز ٝدجُضج٠ُ ك٠ ٗوَ ثلأشجسثس ثُؼظذ٤ز . 

صؤدٟ ٓؼظْ ثُؼ٘جطش ثُٔؼذ٤ٗز دٝسث ٛجٓج ك٠ ص٘ظ٤ْ  -2

 ثُؼـؾ ثلأعٔٞصٟ ُغٞثةَ ثُؾغْ.

صؼَٔ ثُؼ٘جطش ثُٔؼذ٤ٗز ػ٠ِ ص٘ظ٤ْ ثلأط  -3

 ث٤ُٜذسٝؽ٠٘٤ ُِذّ.

ػ٘ظش ث٤ُٞد ػشٝسٟ ُضظ٤٘غ ٛشٕٓٞ  -4

ك٘وض  ز ؛ ُزثثُغ٤شًٝغ٤ٖ ثُزٟ صلشصٙ ثُـذر ثُذسه٤

ٛشٕٓٞ  ثكشثصٗوض ث٤ُٞد ك٠ ثُؾغْ ٣ؤدٟ ث٠ُ 

 ثُـذر ثُذسه٤ز .
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 The Humanالزِاص الِضؤ فٔ الاًساى       

Digestive system 

ٛ٘جى ػ٤ِٔجس ؽذ٤ؼ٤ز ٝ ٤ٔ٤ًجة٤ز ٣ضْ دٜج ٛؼْ ثُـزثء ثُزٟ      

٣ض٘جُٝٚ ثلاٗغجٕ ٝ لا٣ؼجؿ ٛزٙ ثُؼ٤ِٔجس ٣ؾخ ثٕ ٗضؼشف ٓؼٜج 

ثُو٘جٙ  -ثُؾٜجص ثُٔؼذٟ ثُٔؼٟٞ ٝ ثُزٟ ٣ضٌٕٞ ٖٓ أػ٠ِ أؽضثء 

 ثلأػؼجء ثُـذ٣ز. -ح –ثُٔؼذ٣ز ثُٔؼ٣ٞز 

 Gastrointestinal Tractثُو٘جٙ ثُٔؼذ٣ز ثُٔؼ٣ٞز  - أ

(GIT) 

و تشمل الفم ، البلعوم ،المرئ ،المعدة ،الامعاء الدلٌمة ، 

 . الامعاء الؽلٌظة و المستمٌم
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6 ثُلْ ٣ضٌٕٞ ٖٓ ثُل٤ٌٖ ٝ ثلاع٘جٕ ٝ   The Mouthالفن 

ٛٞ ص٣ٌٖٞ ٓؼوذ ٣وّٞ دٜذّ ثُـزثء ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗج ٝ دذسؽز أهَ 

٤ٔ٤ًجة٤ج، ٝ ٛٞ دذث٣ز ثُو٘جٙ ثُٜؼ٤ٔز ٝ ك٤ٚ ٣ذذأ ثُٜؼْ دٔؼؾ 

ثُطؼجّ كجلاع٘جٕ ثُقجدر ٖٓ ثلآجّ صششؿ ثُـزثء ٝ صوطؼٚ ك٠ 

ف٤ٖ ثٕ ثُؼشٝط صوّٞ دطقٖ ثُـزثء ٝ صقُٞز ث٠ُ هطغ 

غَٜ دِؼٜج . ٝ أع٘جء ؽقٖ ثُـزثء ك٠ ثُلْ ٣ؼجف طـ٤شر ٣

صلشصٙ علاط أصٝثػ ٖٓ ثُـذد ثُِؼجد٤ز ٠ٛٝ ث٤ُٚ ثُِؼجح ثُزٟ 

ؿذد خجسؽ٤ز ثلاكشثص صٞؽذ دجُضؾ٣ٞق ثُل٠ٔ ٝ صظخ 

ثكشثصثصٜج ك٠ ثُلْ ػٖ ؽش٣ن ه٘ٞثس. ٝ ٣٘ذٚ ثكشثص ثُِؼجح 

دٞثعطز سثةقز ثُـزثء ٝ ثُشؼٞس دٚ ٝ ؽؼْ ثُـزثء ٝ أف٤جٗج 

 ، أٓج ٝظجةق ثُِؼجح ك٠ٜ 6 ٤ٌش ك٤ٚثُضل

ثفضٞثءٙ ػ٠ِ ثُٔخجؽ ثُزٟ ٣ؼَٔ ػ٠ِ صشؽ٤خ ٝ ُضٝؽز  .6

 هطغ ثُـزثء ثُظـ٤شر ك٤ؾؼِٜج عِٜز ثُذِغ.

هضَ دؼغ ثٗٞثع ثُذٌض٤ش٣ج ػٖ ؽش٣ن ٓج ٣قض٣ٞٚ ٖٓ  .2

 ثٗض٣ٔجس أٝ أؽغجّ ٓؼجدٙ.

 ٣غذخ صشؽ٤خ ثُلٔٞ دجُضج٠ُ ثُٔغجػذٙ ػ٠ِ ثٌُلاّ. .8

ثلأ٤ِ٤ٓض ٝ ثُزٟ ٣وّٞ دجُٜؼْ  ٣قضٟٞ ثُِؼجح ػ٠ِ ثٗض٣ْ .0

 ثُؾضة٠ ُِغٌش٣جس ثُؼذ٣ذٙ.
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ثرثدز دؼغ ثُٔٞثد ٝ ثُٔغجػذٙ ػ٠ِ صزٝهٜج، كجُؾض٣تجس  .1

ثُزثةذز ٖٓ ثلأًَ صغضط٤غ ثُضلجػَ ٓغ ثُٔغضوذلاس 

 ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز دجُلْ ٓٔج ٣ؼط٠ ثلافغجط دطؼْ ثُـزثء.

ف٤ظ ٣ض٣َ  ٣ؼَٔ ثُِؼجح ػ٠ِ ص٘ظ٤ْ ٝ صط٤ٜش ثلأع٘جٕ .2

 دوج٣ج ثُطؼجّ.ثُذٌض٤ش٣ج ٝ 

ٝ ثُٔؼشٝف إٔ ٛ٘جى ث٣وجع د٤ُٞٞؽ٠ ك٠ ثكشثص ثُِؼجح 

ٝدجُضج٠ُ  جح ٣٘وض دذسؽز ًذ٤شر ثع٘جء ثُّ٘ٞكجكشثص ثُِؼ

كجٕ ثُذٌض٤ش٣ج صضشثًْ ػ٠ِ عطـ ثلاع٘جٕ ٝ صوّٞ دٜؼْ 

ثُؾض٣تجس ثُظـ٤شر ثُٔضذو٤ز ٖٓ ثُطؼجّ ف٤ظ ص٘ضؼ دؼغ 

 ثُشٝثةـ ثٌُش٣ٜٚ ٝ ثُض٠ صظٜش ػ٘ذ ثلاعض٤وجظ.

ك٠ دِغ 6 ٣ِؼخ ثُِغجٕ دٝس ٛجّ  Tongueللساى ا

ثُطؼجّ دؼذ ٓؼـٚ ٝ دجلاػجكز ث٠ُ ثٗٚ ٣غجػذ ػ٠ِ 

ثٌُلاّ كٜٞ ٣قضٟٞ ث٣ؼج ػ٠ِ ٓغضوذلاس ثُضزٝم ثٝ 

دشثػْ ثُضزٝم ٝ ثُٔٞؽٞدٙ ػ٠ِ ثُغطـ ثُؼِٟٞ ٖٓ 

ٝم ٛزٙ ص٘شؾ دٞثعطز أسدؼز أٗٞثع زثُِغجٕ . ٝ دشثػْ ثُض

ثُقِٞ ,ثُلاصع ، ثُقجرم أعجع٤ز ٖٓ ثٌُٜ٘جس ٝ ٠ٛ 6 

خِؾ ثًغش ٖٓ ٌٜٗٚ ٖٓ ٛزٙ  )ثُِٔق٠(  ٝثُٔش ٝ ػ٤ِٔز

ثٌُٜ٘جس دؾجٗخ ثُشٝثةـ ثُض٠ صظجفخ ًَ ٌٜٗٚ ػ٠ِ 

 فذٙ ٣ؼط٠ ثلاؿز٣ز صش٤ٌِز ٓض٘ٞػٚ ٖٓ ثُضزٝم .
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الوشئ ٝ ثُقشًز ثُذٝد٣ز ك٠  Pharynex الثلؼْم

Esophagus  6 ثُذِؼّٞ ٝ ثُٔشا ٤ُظ ُْٜ دٝس ك٠

ٝ ٌُْٜ٘ ػذجسر ػٖ ؽش٣ن ُضٞط٤َ ثُـزثء  ػ٤ِٔز ثُٜؼْ

دٔ٘غ  Epiglottisث٠ُ ثُٔؼذر ، ٝ ٣وّٞ ُغجٕ ثُٔضٓجس 

ثُـزثء ثُٔجس ٖٓ ثُذِؼّٞ ث٠ُ ثُٔشا ٖٓ دخٍٞ ثُوظذز 

 أع٘جء ػ٤ِٔز ثُذِغ Tracheaثُٜٞثة٤ز 

 Stomach الوؼذج

ُِضٔذد ٝصوّٞ دؼذر ٝظجةق ػؼٞ ػؼ٠ِ هجدَ ٠ٛ صشذٚ ث٤ٌُظ ٝ 

 6 أٜٛٔج

 ثعجُز ثُـزثءصخض٣ٖ ٝ  -6

 ٣قذط دٜج ٛؼْ ؽضة٠ ُِـزثء -2

ص٘وَ ٓقض٣ٞجصٜج ث٠ُ ثلآؼجء ثُذه٤وز دؼذ ؽؼِٜج ك٠ شٌَ  -8

 .خِطز شذٚ عجةِز صغ٠ٔ ث٤ٌُٔٞط

ْ ٛزث ثُ٘وَ ك٠ ٗذؼجس ٓقذدر صض٘جعخ ٓغ ػ٤ِٔض٠ ض٣ٝ

. ٝ ثُٔؼذر صوغ ك٠ ثُٜؼْ ٝ ثلآضظجص دجلآؼجء ثُذه٤وز

ثُؾجٗخ ثلا٣غش ٖٓ ثُضؾ٣ٞق ثُظذسٟ ف٤ظ ٣وّٞ 

دقٔج٣ضٜج ؽضة٤ج ثُولض ثُظذسٟ. ٝ ٣ٞؽذ ػ٘ذ ثصظجٍ 
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ثُظٔجّ ثُٔؼذٟ  ٝظ٤ل٠ ٣غ٠ٔ ثُٔؼذر دجُٔشا طٔجّ

ص٣جدر دغ٤طز ك٠ عٔي ثُؾذثس  ٝٛٞ ٗجصؼ ػٖثُٔش٣ب 

ٛزث ثُظٔجّ  ػ٘ذ ثصظجُٜج دجُٔشا ٝكجةذرثُؼؼ٠ِ ُِٔؼذر 

ثء دؼذ دخٍٞ ثُقجٓغ ثُٔٞؽٞد دجُٔؼذر ٖٓ ٛٞ ٓ٘غ ثُـز

ثُؼٞدر إ٠ُ أػ٠ِ ف٤ظ ٣غذخ ٛزث ص٤ٜؼ ُِٔشا ٝفشهجٕ 

٠ ٖٓ لِ.ٝػ٘ذ ٝطٍٞ ثُـزثء إ٠ُ ثُؾضء ثُغك٠ كْ ثُٔؼذر 

ثُٔشا ٣لضـ ٛزث ثُظٔجّ ٤ُغٔـ ُِـزثء دجُذخٍٞ إ٠ُ 

ثُٔؼذر عْ ٣ولَ ك٠ ثُقجٍ ٤ُٔ٘غ ٗلجر ثُقجٓغ 

ذط٘ز ُِٔؼذر صوّٞ إ٠ُ ثُٔشا ٝثُـذد ثُٔ  HCLثُٔؼذٟ

ث٤ُٜذسٝ ًِٞس٣ي ثُٔؼذٟ دجلإػجكز إ٠ُ دئكشثص فٔغ 

عجةَ ٓجة٠ ُضق٣َٞ ثُـزثء إ٠ُ ػؾ٤٘ز ٝٓؾٔٞػز 

ثٗض٣ٔجس ٛجػٔز ُِذشٝص٤ٖ صغ٠ٔ ك٠ ٓؾِٜٔج دجُذذغ٤ٖ 

ٝصلشص ثٗض٣ٔجس ثُذذغ٤ٖ ك٠ طٞسر ؿ٤ش ٗشطز صغ٠ٔ 

ٝ ٣وّٞ فٔغ ث٤ُٜذسًِٝٞس٣ي دضق٣ِٜٞج ث٠ُ  دذغ٤٘ٞؽ٤ٖ

 ثُظٞسر ثُ٘شطز دذغ٤ٖ.

                   ببسٌن                                          ببسٌنوجٌن 

 ( صورة نشطة)                      (صورة غير نشطة)

HCL            
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 ّالْظ٘فح الاساس٘ح لحوض الِ٘ذّكلْسٗك ُٔ : 

الجزٌئات عن طرٌك عمله على تؽٌر تؤٌن  أجزاء الؽذاءاذابة *

 ٌنات .المستمطبة خصوصًا البروت

ٌعمل على تكسٌر النسٌج الضام الخارج خلوى والذى ٌشكل *

 .) ٌموم بإسالة الؽذاء ( الهٌكل التركٌبى لأنسجة الؽذاء 

المعدى الببسٌنوجٌن والذى ٌفرز فى صورة  ٌنشط الحامض*

 ؼٌر نشطة ٌحولة إلى انزٌم الببسٌن النشط . 

ٌملل من التؤثٌر الضار للعدٌد من المٌكروبات التى تصل إلى *

 المعدة مع الؽذاء .

ٌعمل على تجبن اللبن فى المعدة مما ٌعطى فرصة لإنزٌم *

 اللبن .  الببٌسن لهضم جزء من بروتٌن

 9الهضم فى منطقة الأمعاء 

بالعصارة المعدٌة من  تنتمل المادة الؽذائٌة مختلطة

بفعل انمباض العضلبت الملساء المعدة إلى الأمعاء 

لمعروؾ ان الحركة الموجودة فى جدار المعدة . ومن ا



113 
 

المعدة هى الحركة الدودٌة . وعلى ذلن  الرئٌسٌة لجدار

فعند وصول المادة الؽذائٌة إلى الجزء الأول من 

الأمعاء والمعروؾ باسم الإثنى عشر ٌختلط بنوعٌن 

من العصارة هما العصارة البنكرٌاسٌة والتى ٌموم 

بإفرازها البنكرٌاس والعصارة الصفراوٌة والمعروفة 

عشر من الكبد والتى تصل إلى الأثنى باسم الصفراء 

الذى ٌموم بتصنٌعها أو من الحوصلة المرارٌة التى 

وٌطلك على المادة الؽذائٌة عند تموم بتخزٌنها . 

اختلبطها بهذه العصارات الإثنى عشر اسم الكٌموس . 

وعند اختلبط الكٌموس بالعصارة البنكرٌاسٌة 

نتٌجة احتواء كلتا والصفراء ٌتم معادلة حموضة المعدة 

على نسبة عالٌة من مادة البٌكربونات وهذا العصارتٌن 

ٌساعد على اتمام عملٌة هضم الؽذاء فى منطمة الأمعاء 

، حٌث أن جمٌع الإنزٌمات التى تعمل فى منطمة 

ٌمترب من الوسط  الأمعاء ذات رلم هٌدروجٌنى 

المتعادل أو للٌل الماعدٌة وسوؾ ٌكمل عملٌات الهضم 

تفرز من ؼدد  فى الأمعاء العصارة المعوٌة والتى

 المعاء نفسها .
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  العصارة البنكرٌاسٌة 

تعتبر العصارة البنكرٌاسٌة  من أهم العصارات 

لى انزٌمات تساعد فى هضم الهاضمة لاحتواءها ع

ت العضوٌة الرئٌسٌة الموجودة فى الؽذاء وهى المركبا

والبروتٌنات والدهون ، هذا المواد الكربوهٌداتٌة 

على مادة البٌكربونات والتى بالإضافة إلى احتوائها 

اشرنا إلى وظٌفتها من لبل . وانزٌمات العصارة 

 البنكرٌاسٌة هى :

 انزٌم التربسٌن  .1

هذا الانزٌم فى صورة ؼٌر نشطة تسمى ٌفرز

  تربٌسنوجٌن

والذى ٌتحول الى الصورة النشطة تربسٌن فى الامعاء 

بواسطة انزٌم ٌسمى الانتٌروكٌنٌز ٌفرز من ؼدد 

هذا بالاضافة الى ان التربسٌن النشط ٌموم الامعاء، 

بتنشٌط التربسٌنوجٌن وهذا ٌعرؾ باسم التنشٌط الذاتى 

هضم البروتٌنات الذى بدأ فى  ، و انزٌم التربسٌن ٌكمل

 المعدة بواسطة انزٌم الببسٌن.
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 انزٌم الكٌموتربسٌن  .2

فى صورة ؼٌر نشطة وٌسمى  هذا الانزٌم ٌفرز اٌضا

ٌتحول الى الصورة النشطة  كٌموتربسٌنوجٌن و الذى

التربسٌن ، وهذا الانزٌم ٌساعد فى هضم  بواسطة انزٌم

 البروتٌنات )ٌكمل عمل كلب من الببسٌن و التربسٌن(.

 انزٌم الكربوكسى ببتٌدٌز .3

ٌساعد هذا الانزٌم فى هضم البروتٌنات بتكسٌر 

الروابط الببتٌدٌة الطرفٌة المرٌبة من مجموعة 

سلسلة ببتٌدٌة فى جزئ  الكربوكسٌل وذلن فى أى

 البروتٌن .

 انزٌم الأمٌلٌز البنكرٌاسى  .4

ٌكمل هذا الإنزٌم هضم النشا الذى بدأ فى الفم عن 

 طرٌك الامٌلٌزاللعابى .

 إنزٌم اللٌبٌزالبنكرٌاسى .5

ٌموم هذا الإنزٌم بهضم المادة الدهنٌة إلى أحماض 

دهنٌة وجلسٌرول وذلن بعد تحوٌلها إلى مستحلب 

 اء التى تؤتى من الكبد أو الحوصٌلةالصفربواسطة 

 .المرارٌة 
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 إنزٌم الكولٌسترول إسترهٌدرولٌز  .6

ٌفرز هذا الإنزٌم فى صورة نشطة وٌعمل على تحوٌل 

مركبات إسترات الكولٌسترول إلى كولٌسترول 

ٌإثر أٌضًا فى روابط وأحماض دهنٌة وهذا الإنزٌم 

الإستر لمركبات ثلبثى الجلسرٌدات وٌنتج عن ذلن 

 الأحماض الدهنٌة والجلسٌرول . 

 إنزٌم الفسفولٌبٌز .7

ٌفرز هذا الإنزٌم فى صورة ؼٌر نشطة وٌموم إنزٌم 

التربسٌن على تنشٌطة حٌث ٌإثر الإنزٌم النشط فى 

الفسفولٌبٌدات إلى اللٌسولسٌثٌن وأحماض دهنٌة تحوٌل 

.  

 العصارة الصفراوٌة

العصارة الصفراوٌة والتى تعرؾ ٌموم الكبد بتصنٌع وإفراز 

باسم الصفراء والتى تحتزن فى الحوٌصلة المرارٌة والكبد 

ٌعتبر أكبر ؼدة لنوٌة فى الجسم وٌوجد تحت الحجاب الحاجز 

مباشرة . وتتكون المادة العضوٌة فى الصفراء من حوالى 
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% 4و% أصباغ مثل البٌلٌرٌوبٌن 2% أحماض و51

فة إلى احتواء % فوسفولٌبٌدات هذا بالإضا41كولٌسترول و

والإلكترولٌتات . وٌعمل الكبد على ربط  الصفراء على الماء

أحماض الصفراء بالحامض الأمٌنى الجلٌسٌن أو التورٌن 

  . صفراءلتكوٌن أملبح ال

 العصارة المعوٌة

لدلٌمة عصارة معوٌة تحتوى على مادة تفرز ؼدة الأمعاء ا

البٌكربونات والتى تساعد فى معادلة حموضة المعدة بالإضافة 

اء عممة وهى جزء من أؼشٌة الخملبت للؤلوجود إنزٌمات هاض

 الدلٌمة ومن هذه الإنزٌمات : 

ٌنٌز.. الذى ٌساعد فى تحوٌل إنزٌم الأنتٌروكا .1

 التربسٌنوجٌن ؼٌر النشط إلى إنزٌم التربسٌن النشط . 

مجموعة من الإنزٌمات  التى تساعد فى هضم  .2

 البروتٌنات منها : 

  إنزٌم الأمٌنوببتٌدٌز .. والذى ٌعمل على تكسٌر

الرابطة الببتٌدٌة الطرفٌة والمرٌبة من مجموعة 
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رة من ـ وذلن فى سلسلة لصٌ NH2الأمٌن 

 الببتٌدات .

  ثنائى الببتٌدٌز والذى ٌعمل على تكسٌر إنزٌم

التى تربط بٌن اثنٌن من الرابطة الببتٌدٌة 

 الببتٌد . الأحماض الأمٌنٌة فى مركب ثنائى

إنزٌمات هضم ثنائٌات التسكر والمعروفة باسم  .3

السكرٌدٌز الثنائٌة والتى تعمل على تكسٌر ثنائٌات 

 التكسر إلى أحادٌات التكسر مثل : 

  إنزٌم السكرٌزوالذى ٌحول السكروز إلى

 جلوكوز وفراكتوز .

  إنزٌم اللبكتٌز والذى ٌحول اللبكتوز إلى

 جلوكوز وجالاكتوز .

  ٌحول المالتوز إلى إنزٌم المالتٌز والذى

 جلوكوز .

 نزٌم الترٌهالٌز والذى ٌحول الترٌهالوز إلى إ

 جلوكوز . 
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السكر الثنائى الترٌهالوز هو سكر ناتج من ارتباط :  ملحوظة

( فى كل 1جزٌئٌن من الجلوكوز بٌن ذرتى الكربون رقم )

 .ومن أهم مصادر الخمٌرة والفطرٌاتجزئ 

 الإهتظاص

تمتص معظم نواتج الهضم فى الأمعاء الدلٌمة حٌث توجد      

معاء من مساحة السطح فى منطمة الأالخمالات والتى تزٌد 

بعد هضمها من تجوٌؾ الأمعاء إلى حٌث تنتمل المواد الؽذائٌة 

 الدورة الدموٌة :

 امتصاص المواد الكربوهٌدراتٌة  .1

طة ة فى الصورة البسٌــواد الكربوهٌدراتٌــتمتص الم

) جلوكوز ،   ر ــات التسكــة باسم احادٌـلمعروفا

حٌث ٌمتص كل من الجلوكوز فراكتوز ، جالاكتوز ( 

بالنمل النشط الثانوى ، ولذا فالصودٌوم والجالاكتوز 

ٌمر من تجوٌؾ الأمعاء إلى خلبٌا الأمعاء عن طرٌك 

النمل المشترن وٌنتمل الجالاكتوز بواسطة بٌنما ٌنتمل 



121 
 

مخالفة حٌث ٌصل إلى الخلبٌا الفراكتوز بطرٌمة 

 الطلبئٌة فى منطمة الأمعاء بواسطة الانتشار المٌسر .

 امتصاص البروتٌنات  .2

البروتٌنات تكون فى صورة عملٌة امتصاص  ان     

أحماض أمٌنٌة وأٌضًا فى صورة ثنائى وثلبثى 

الببتٌدات فالأحماض الأمٌنٌة تنتمل من تجوٌؾ الأمعاء 

بٌنما  النمل النشط الثانوى، واسطةالطلبئٌة بإلى الخلبٌا 

ثنائى وثلبثى الببتٌدات فتنتمل أولاً إلى الخلبٌا الطلبئٌة 

المبطنة للؤمعاء بنفس الطرٌمة ولكن متى أن وصلت 

إلى خلبٌا الأمعاء فإنه ٌتم هضمها إلى أحماض أمٌنٌة 

عن طرٌك إنزٌمات الببتٌدٌزات الموجودة فى 

 سٌتوبلبزم خلبٌا الأمعاء .

 امتصاص اللٌبٌدات  .3

تمتص نواتج هضم اللٌبٌدات بواسطة الانتشار       

البسٌط من خلبل أؼشٌة الخلبٌا الطلبئٌة للئمعاء . وفى 

داخل هذه الخلبٌا ٌعاد اتحاد الكولستٌرول بالأحماض 

الدهنٌة لتكوٌن إستر الكولستٌرول ، وأحادٌات 

ى الجلسرٌدات ترتبط مع الأحماض الدهنٌة لتكوٌن ثلبث

الجلسرٌدات وكذلن ٌرتبط اللٌسولسٌثٌن بالأحماض 
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لتكوٌن الفوسفولٌبٌدات هذه المركبات تتحد مع الدهنٌة 

اللٌبوبروتٌن لتكوٌن جزٌئات الكٌلومٌكرون والتى 

اللٌمفٌة ثم بدورها تمر من خلبٌا الأمعاء إلى الأوعٌة 

 تصل إلى الدم عن طرٌك المناة اللٌمفٌة الصدرٌة.

 ٌنات امتصاص الفٌتام .4

كما ذكرنا سابماً عند دراسة الفٌتامٌنات أن بعضها      

ٌذوب فى الدهون وهى فٌتامٌن أ ، د ، هـ ، ن ، 

والبعض الآخر ٌذوب فى الماء وهى فٌتامٌنات 

المجموعة ب وفٌتامٌن جـ وهذه تمتص فى الماء 

، فمع أنه ٌذوب فى الماء  12بسرعة ما عدا فٌتامٌن ب 

لذا ٌحتاج امتصاصة إلا أن وزنة الجزٌئى كبٌر جدًا، 

لوجود العامل الداخلى والذى ٌفرز من الخلبٌا الجدارٌة 

فى المعدة حٌث ٌتحد كل من العامل الداخلى وفٌتامٌن 

فى خلبٌا الأمعاء لٌكونا مركبا لابلب للئمتصاص  12ب 

الدلٌمٌة ، ثم ٌتحرر الفٌتامٌن مرة أخرى داخل الخلبٌا 

تى تذوب فى الدهون وٌنمل إلى الدم . أما الفٌتامٌنات ال

خلبٌا فإن امتصاصها ٌتم بسهولة من خلبل أؼشٌة 

إذا كان هنان خلل الأمعاء ولكن ٌمل هذا الامتصاص 
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عصارة فى امتصاص الدهون أو نمص فى إفراز 

الصفراء ، ولهذا لد ٌإدى انسداد المناة المرارٌة ) لناة 

الصفراء ( إلى ظهور أعراض نمص هذه المجموعة 

 من الفٌتامٌنات . 

 امتصاص الماء والمعادن  .5

إن معظم امتصاص الماء ٌتم فى الأمعاء الدلٌمة إلا      

أنه ٌمكن امتصاص حزء صؽٌر من الماء فى المعدة ، 

لبٌا الطلبئٌة للمولون لها المدرة على وأٌضًا فإن الخ

تتم من  امتصاص الماء . وٌفترض ان حركة الماء 

تجوٌؾ المناة الهضمٌة إلى الخلبٌا وذلن لكى لا ٌكون 

هنان فرق فى الضؽط الأسموزى فعند امتصاص 

الأمعاء للمواد الذائبة الناتجة من عملٌات الهضم ٌنشؤ 

إلى انتمال فرق فى الضؽط الأسموزى ، وهذا ٌإدى 

الماء إلى داخل خلبٌا الأمعاء . أما المعادن فإنها تمتص 

إما بالانتشار البسٌط أو الانتشار المٌسر أى تتم الحركة 

مع فرق التركٌز ، هذا بالإضافة إلى أن النمل النشط 

ٌلعب دورًا هامًا فى امتصاص معظم المعادن فى 

منطمة الأمعاء . وهنان حالات خاصة لامتصاص 

المعادن مثل امتصاص الكالسٌوم الذى ٌعتمد بعض 
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على وجود فٌتامٌن )د( حٌث إنه من المعروفؤن 

 كثٌرًا فى ؼٌاب هذا الفٌتامٌن . امتصاص الكالسٌوم ٌمل

 الأٗــــــــض ) التوخ٘ل الغزائٔ (

عملٌات الهضم والامتصاص وإنتمال نواتج بعد إتمام      

الهضم إلى الدم تبدأ الاستفادة من هذه المواد داخل خلبٌا الجسم 

وهذا هو الممصود بعملٌات الأٌض . فالمواد التى تصل إلى 

ٌها أو ٌستفاد بها فى الخلبٌا الجسم لد تختزن لحٌن الحاجة 

ة ، تكوٌن بروتوبلبزم جدٌد أى لتكوٌن خلبٌا وأنسجة جدٌد

و أو لتعوٌض الأنسجة التى تبلى ، 1وذلن أثناء عملٌات النم

وهذا جزء من عملٌات الأٌض ٌسمى عملٌات البناء ولد تستفٌد 

الخلبٌا من نواتج الهضم للحصول على الطالة أى ٌتم أكسدة 

هذه المواد لتزوٌد الجسم بالطالة اللبزمة لكل الأنشطة 

اسم عملٌات الهدم ، والعملٌات الفسٌولوجٌة وهذا ما ٌعرؾ ب

ومن هنا ٌمكن تعرٌؾ الأٌض بؤنه جمٌع العملٌات الكٌمٌائٌة 

 التى تحدث أو تتم داخل خلبٌا الجسم .

 أولا9ً أٌض المواد الكربوهٌدراتٌة 
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النشا وؼٌره من المواد الكربوهٌدراتٌة المعمدة تنتج بعد هضم 

تى والجالاكتوز والأحادٌات التسكر مثل الجلوكوز والفراكتوز 

ٌتم امتصاصها فى الأمعاء الدلٌمة حٌث تصل إلى خلبٌا الكبد 

عن طرٌك الورٌد الكبدى البابى ومنه إلى الدورة الدموٌة العامة 

. ومن الثابت أنه لا ٌمكن امتصاص أى جزٌئات من عدٌدات 

لى أحادٌات التسكر . ومن هنا اأو ثنائٌات التسكر لبل هضمها 

فإن أحادٌات التسكر تمر فى العدٌد من العملٌات التى ٌمكن 

 تلخٌصها كما ٌلى : 

ٌكون جزء منها سكر الدم حٌث إن مستوى السكر فى  .1

من  3سم 100مجم فى كل  180ـ 80الدم ٌتراوح بٌن 

الدم . فمن المعروؾ أنه بعد تناول وجبة ؼذائٌة ؼنٌة 

هٌدراتٌة ٌرتفع سكر الدم لٌمترب من بالمواد الكربو

الحد الألصى . وفى الأحوال العادٌة لا ٌزٌد عن هذا 

مجم ( ثم ٌبدأ مستوى السكر فى الدم عن  180الحد ) 

الحد الأدنى إن ذلن ٌإدى إلى اضطراب وظائؾ 

أعضاء الجسم المختلفة وخاصة الجهاز العصبى مما 

 الشخصٌسبب الإؼماء وفمدان الوعى ، وٌشعر 

بالإجهاد . وٌساعد فى تنظٌم مستوى السكر فى الدم 
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عدة هرمونات ، كما أن كمٌة السكر فى الدم تنظم 

 إفراز هذه الهرمونات . 

ٌتحول جزء منها فى الكبد وفى العضلبت إلى ما ٌسمى  .2

النشا الحٌوانى أو الجلٌكوجٌن والذى ٌختزن بدوره فى 

 الكبد والعضلبت . 

سكر أٌضًا إلى دهون ٌتحول جزء من أحادٌات الت .3

 تختزن فى أماكن تخزٌن الدهن فى الجسم .

ا ٌتؤكسد جزء منها لانطلبق الطالة اللبزمة لمٌام خلبٌ .4

 الجسم بجمٌع الأنشطة الحٌوٌة .

 ثانٌاً 9 أٌض  الدهون 

بعد أن تصل الدهون إلى المناة اللٌمفٌة الصدرٌة فى 

صورة كٌلومٌكرونات والتى تصب محتواها فى الجهاز 

الورٌدى للدم عندئذ تصل إلى الملب ومنه إلى الشرٌان 

الأورطى الذى ٌتولى توصٌل الكٌلومٌكرونات إلى 

خلبٌا الجسم وخاصة خلبٌا الكبد وألٌاؾ عضلة الملب 

إلى  وخلبٌا النسٌج الدهنى ، وهنان ٌتم تكسٌرها

الجلسرٌدرات الثلبثٌة والكولستٌرول واللٌبٌدات 

ل معظم هذه المركبات إلى . وتصالمفسفرة والبروتٌن 
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الدم حٌث ترتبط الجزٌئات الدهنٌة بالبروتٌنات لتكوٌن 

ما ٌسمى بالبروتٌنات اللٌبٌدٌة ، وهى أصؽر حجمًا من 

الكٌلومٌكرونات . وٌمكن تخزٌن الجلسرٌدات الثلبثٌة 

أو تكسٌرها لتكوٌن الأحماض الدهنٌة والجلسٌرول . 

التى تصل إلى والأحماض الدهنٌة المضافة إلى الدم و

الخلبٌا بعضها ٌكون مشبعاً والبعض الآخر ؼٌر مشبع 

ستفاد به لتكوٌن المركبات اللٌبٌدٌة المختلفة ٌ، وكلبهما 

) مثل الجلسرٌدات الثلبثٌة واللٌبٌدات المفسفرة 

لانطلبق الطالة . علمًا والكولستٌرول ( ، أو تتؤكسد 

 بؤن الأحماض الدهنٌة ؼٌر المشبعة ٌمكن أكسدتها

بطرٌمة أخرى وسرٌعة وٌنتج عن ذلن مركبات تسمى 

هٌدروبٌروكسٌدات وهذه المركبات مواد سامة ولد ٌتم 

تحوٌلها إلى أحماض دهنٌة مشعبة حٌث ٌضاؾ 

الهٌدروجٌن إلى الروابط المزدوجة فى الحامض 

الدهنى ؼٌر المشبع ، ولذا ٌتحول إلى حامض دهنى 

 مشبع . 

 

 ثالثاً 9 أٌض  البروتٌنات 
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كما اشرنا سابماً فإن نواتج هضم البروتٌن تمتص أساسًا 

شكل أحماض أمٌنٌة ولو أن بعض الببتٌدات )  على

ثنائى وثلبثى الببتٌدات ( ٌمكن أن تمتص بنسبة صؽٌرة 

فى الأمعاء . وبعد انتمال الأحماض الأمٌنٌة إلى الدم 

ٌنملها بدوره إلى خلبٌا الجسم للبستفادة منها فى العدٌد 

 عملٌات الآتٌة :من ال

جزء من الأحماض الأمٌنٌة ٌصل إلى الخلبٌا  .1

ٌستخدم فى تصنٌع بروتٌنات الأنسجة وأٌضًا 

 بروتٌنات البلبزما .

فى تكوٌن مركبات ؼٌر  جزء آخر ٌدخل .2

 .البروتٌنٌة

جزء ٌستفٌد به فى تصنٌع مكونات أخرى فى  .3

 الجسم مثل الكرٌاتٌن .

تتحول إلى بعض من الأحماض الأمٌنٌة ٌمكن أن  .4

أحماض أمٌنٌة أخرى } وهذا ٌتم لتكوٌن الأحماض 

الأمٌنٌة التى ٌمكن تصنٌعها داخل خلبٌا الجسم 

 والتى ٌطلك علٌها أحماض أمٌنٌة ؼٌر ضرورٌة .
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ٌتحول جزء من الأحماض الأمٌنٌة إلى  .5

 كربوهٌدرات أو دهون أو لد ٌختزن داخل الخلبٌا . 

وؾ ٌتم الجزء البالى من الأحماض الأمٌنٌة س .6

على طالة حٌث تبدأ هذه العملٌة أكسدته للحصول 

بنزع مجموعة الأمٌن من الحامض الأمٌنى ، وٌتم 

ذلن على مرحلتٌن فى المرحلة الأولى ٌتم نزع 

ذرتٌن من الهٌدروجٌن لتكوٌن حامض ٌسمى 

الحامض الإٌمٌنى وفى المرحلة الثانٌة ٌضاؾ 

جزئ من الماء إلى الحامض الإمٌنى فٌتكون 

 . ى لا ٌحتوى على نٌتروجٌن وأمونٌامض عضوحا

 وظائف الكبد 9

ٌإدى الكبد العدٌد من الوظائؾ الهامة جدًا للجسم ، 

 ومن أهم هذه الوظائؾ :

وإفراز العصارة الصفراوٌة والتى تساعد تصنٌع  .1

على تحوٌل الدهن إلى مستحلب وهذا ٌساعد على 

 هضم المواد الدهنٌة .
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حٌث تخترلة شبكة كبٌرة ٌعتبر الكبد مخزنا للدم  .2

من الأوعٌة الدموٌة ، لذا ٌلبحظ تضخم الكبد فى 

 حالات هبوط الملب .

ٌعمل الكبد على تخلٌص الجسم من كرٌات الدم  .3

الحمراء الهرمة ، لذا فخلبٌا الكبد تستخلص الحدٌد 

الموجود فى هٌموجلوبٌن الدم لهذه الكرٌات 

ٌع لاختزانه مع استخدام بالى جزئ الهٌم فى تصن

 الصفراء .

ٌإدى الكبد أٌضًا دورًا فى تصنٌع كرٌات الدم  .4

الحمراء فى بعض الحالات مثل تكوٌن كرٌات الدم 

الحمراء فى الجنٌن بعد الشهر السادس من الحمل 

إلى ما لبل الولادة ، وأٌضًا فى الحالات المرضٌة 

 التى ٌتولؾ فٌها تصنٌع الكرٌات فى نخاع العظم . 

ائى وذلن بمعادلة التؤثٌر السام ٌموم الكبد بدور ول .5

لبعض السموم ، والتى تصل إلٌه من المناة 

 الهضمٌة عن طرٌك الدورة البابٌة . 

ٌعتبر الكبد عضو تخزٌن للعدٌد من المواد مثل  .6

الجلٌكوجٌن والدهن وبعض الفٌتامٌنات مثل فٌتامٌن 

 . 12أ وفٌتامٌن ب 
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ا ٌموم الكبد بتصنٌع العدٌد من بروتٌنات البلبزم .7

وأٌضًا الهٌبارٌن كما ٌموم بتكوٌن مادة 

الفٌبرٌنوجٌن التى تلعب دورًا رئٌسٌاً فى تجلط الدم 

 عند حدوث نزٌؾ . 

 ٌلعب الكبد دورًا رئٌسٌاً فى عملٌات الأٌض .  .8
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ثُؾٜجص ثُذٝسٟ ٛٞ أفذ أؽٜضر ثلاصضثٕ ثُذثخ٠ِ ك٠ 

ثُؾغْ . ٝثُؾٜجص ثُذٝسٟ ك٠ ثُلوجس٣جس ٣ؼشف دأٗز ؽٜجص ٓـِن 

أٓ تْرذ شؼ٘شاخ دهْٗح  )ف٤ظ ٣ٌٕٞ ثُذّ دثخَ أٝػ٤ز ٓـِوز 

، ٌُٖٝ ك٠ ًغ٤ش ٖٓ ثُلاكوجس٣جس صؼشف  (ت٘ي الششاٗ٘ي ّالأّسدج

ثُذٝسر ثُذ٣ٞٓز دأٜٗج ٓلضٞفز ف٤ظ ٣ؼخ ثُذّ ٖٓ ثُوِخ إ٠ُ 

ثُششث٤٣ٖ ثُض٠ صلضـ ك٠ كؾٞثس ثلأٗغؾز ٝػ٘ذةز ٣ٌٕٞ ثُذّ ػ٠ِ 

عْ ٣ذخَ ثلأٝسدر ثُٔلضٞفز ٠ٌُ ثصظجٍ ٓذجشش ٓغ خلا٣ج ثُؾغْ 

 ٣٘ذكغ إ٠ُ ثلأٓجّ ك٠ ثصؾجٙ ثُوِخ ٓشر أخشٟ . 

٣ٝضشًخ ثُؾٜجص ثُذٝسٟ ك٠ ثُلوجس٣جس ٖٓ ثُؾٜجص 

ثُٞػجة٠ ثُوِذ٠ ٝٛٞ ػذجسر ػٖ ثُوِخ ٝثلأٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓز 

دجلإػجكز إ٠ُ ثُذّ ثُزٟ ٣ٞؽذ دثخَ ثلأٝػ٤ز خلاٍ دٝسثٗٚ ٖٓ 

ثُوِخ إ٠ُ أٗغؾز ثُؾغْ ٝػٞدصٚ ك٠ ثلاصؾجٙ ثُؼٌغ٠ . ٣ٝوّٞ 

س ٓغ ثُؾٜجص ثُذٝسٟ دٞظجةق ػذ٣ذر ٜٓ٘ج ػ٤ِٔز صذجدٍ ثُـجصث

أٗغؾز ثُؾغْ ، ٝٗوَ ػ٘جطش ثُـزثء ثُٔٔضظز ٖٓ ثُو٘جر ثُٜؼ٤ٔز 

ج ثُٜشٓٞٗجس ثُض٠ صلشصٛج  ثُـذد ثُظٔجء إ٠ُ خلا٣ج ثُؾغْ ، ٝأ٣ؼ 

ًٔج ٣وّٞ د٘وَ ثُلؼلاس ثُ٘جصؾز ٖٓ ػ٤ِٔجس ثلأ٣غ إ٠ُ 
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ثلأػؼجء ثُٔخضظز دجلإخشثػ ، ٛزث دجلإػجكز إ٠ُ ص٘ظ٤ْ فشثسر 

٠٘ ُغٞثةَ ثُؾغْ ، ًٔج صؼَٔ ثُؾغْ ٝعذجس ثُشهْ ث٤ُٜذسٝؽ٤

ض٤ش٣ج ٝثُل٤شٝعجس ًش٣جس ثُذّ ثُذ٤ؼجء ػ٠ِ فٔج٣ز ثُؾغْ ٖٓ ثُذٌ

ج ك٠ ػ٤ِٔز صؾِؾ ثُذّ ػ٘ذ   ٓ ث ٛج ، ٝصِؼخ ثُظلجةـ ثُذ٣ٞٓز دٝس 

  فذٝط ٗضف . 

 

 

 ذم ـــأّلاً: ال

%ٖٓ ٣11قضٟٞ ثُذّ ك٠ ثُغذ٤٣جس ػ٠ِ ثُذلاصٓج ٠ٛٝ صٔغَ 

 6 % 01فؾْ ثُذّ ٝخلا٣ج ثُذّ ٠ٛٝ صٔغَ 

 الثلاصها  . أ

% ٓجء ٓزثح ٣54قضٟٞ ػ٠ِ ثُذلاصٓج ػذجسر ػٖ عجةَ 

ك٤ٚ دشٝص٤٘جس ثُذلاصٓج ) ثلأُذ٤ٓٞ٤ٖ ، ثُؾِٞد٤ُٝٞ٤٘جس ، 

ٝثُل٤ذش٣٘ٞؽ٤ٖ ( ٝؽًِٞٞص ٝأفٔجع أ٤٘٤ٓز 

ٖٓ ثلإٗض٣ٔجس ًٝزُي ثلأؽغجّ  ٝإٌُضش٤ُٝضجس ٝثُؼذ٣ذ

ج ثُلؼلاح ثُ٘جصؾز  ٖٓ ثُٔؼجدر ٝثُٜشٓٞٗجس ٝأ٣ؼ 
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ػ٤ِٔجس ثلأ٣غ ٛزث دجلإػجكز إ٠ُ ٤ًٔجس ػت٤ِز ٖٓ 

 ٓٞثد أخشٟ ػؼ٣ٞز ٝؿ٤ش ػؼ٣ٞز . 

 خلاٗا الذم  . ب

ج ثُؼ٘جطش ثٌُٔٞٗز ٝصغ٠ٔ خلا٣ج ث  صضٌٕٞ ٖٓ 6ُذّ أ٣ؼ 

 كشٗاخ الذم الحوشاء  .1

٠ٛٝ صقضٟٞ ػ٠ِ ٤ٛٔٞؽِٞد٤ٖ ثُذّ ثُزٟ ٣ؼَٔ ك٠ 

 ٗوَ ثلأًغؾ٤ٖ ٝعج٠ٗ أًغ٤ذ ثٌُشدٕٞ 

 كشٗاخ الذم الث٘ضاء .2

ج ك٠ ثُضٜجّ ث٤ٌُٔشٝدجس ٓغ ًٜٞٗج   ٓ ث ٛج ٝصؤدٟ دٝس 

 ػٞثَٓ ٓ٘جػ٤ز 

 الظفائح الذهْٗح  .3

 ٝصشصذؾ ٝظجةلٜج دؼ٤ِٔز صؾِؾ ثُذّ ػ٘ذ فذٝط ٗضف. 

 هٌغ فمذاى الذم  -خ

ػ٘ذ فذٝط ؽشؿ أٝ صٔضم ُٞػجء دٟٓٞ كئٕ رُي ٣ؤدٟ إ٠ُ      

ثٗذكجع ثُذّ ٝٛٞ ٓج ٣غ٠ٔ ٗضف ثُذّ ، ٖٝٓ ٛ٘ج صقذط علاط 

ثُؾغْ ُِذّ ٝٛزث ٓج ػ٤ِٔجس صؤدٟ ؽ٤ٔؼٜج إ٠ُ صو٤َِ أٝ ٓ٘غ كوذثٕ 

٣غ٠ٔ دج٤ُٜٔٞعضجعظ أٟ ٓ٘غ كوذثٕ ثُذّ أٝ إ٣وجف ثُ٘ضف ٝٛزٙ 

 ثُؼ٤ِٔجس ثُغلاط ٠ٛ 6
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ُلاإسثد٣ز ك٠ ثلأٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓز ثٗوذجع ثُؼؼلاس ث .6

ك٠ ٌٓجٕ ثُؾشؿ ٣ٝؤدٟ ٛزث إ٠ُ صو٤َِ عش٣جٕ ثُذّ 

 ك٠ ثلأٝػ٤ز ثُٔٔضهز ) ثُٔؾشٝفز ( .

صضؾٔغ ثُظلجةـ ثُذ٣ٞٓز ك٠ ٓٞهغ ثُؾشؿ ٝٛزث ٣ؤدٟ  .2

ج إ٠ُ صو٤َِ فؾْ ثُذّ ثُٔلوٞد.   أ٣ؼ 

 ص٣ٌٖٞ ؽِطز ك٠ ٌٓجٕ ثُؾشؿ .   .8

 ػول٘ح تكْٗي الزلطح 

ثُؼٞثَٓ ثُض٠ صغجػذ ػ٠ِ ص٣ٌٖٞ ٣قضٟٞ ثُذّ ػ٠ِ ًَ 

ثُؾِطز ػ٘ذ فذٝط ؽشؿ ٝصذذأ خطٞثس ص٣ٌٖٞ ثُؾِطز 

دجٗطلام ٓجدر صغ٠ٔ ثُغشٝٓذٞدلاعض٤ٖ ٖٓ ثُظلجةـ ثُذ٣ٞٓز 

ج ٖٓ ثلأٗغؾز ثُٔؾشٝفز ، ٝٓغ  ك٠ ٌٓجٕ ثُؾشؿ ٝأ٣ؼ 

ٝؽٞد أ٣ٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ ك٠ ثُذلاصٓج كئٕ ًَ ٖٓ 

ٕ ػ٠ِ صق٣َٞ ثُغشٝٓذٞدلاعض٤ٖ ٝأ٣ٞٗجس ثٌُجُغ٤ّٞ ٣ؼٔلا

عشٝٓذ٤ٖ ) ٣ضْ ٓجدر دشٝص٤٘٤ز ٓٞؽٞدر ك٠ ثُذلاصٓج ٠ٛٝ ثُذشٝ

٠ُ إٗض٣ْ ٣غ٠ٔ ثصظ٤٘ؼٜج ك٠ ثٌُذذ ك٠ ٝؽٞد ك٤ضج٤ٖٓ ى ( 

عشٝٓذ٤ٖ ثُزٟ ٣ؤدٟ دذٝسر إ٠ُ صق٣َٞ دشٝص٤ٖ ثُل٤ذش٣٘ٞؽ٤ٖ 

ثُٔٞؽٞد ك٠ ثُذلاصٓج ك٠ طٞسر عجةِز ٝرثةذز إ٠ُ ٓجدر ؿ٤ش 

٣ضٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ أ٤ُجف ده٤وز ٝثُزٟ رثةذز ٠ٛٝ ثُل٤ذش٣ٖ ، 
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صضشجدي ٓغ دؼؼٜج ُض٣ٌٖٞ شذٌز صِضظن دٜج ثُظلجةـ ثُذ٣ٞٓز 

 ٝص٘قظش دذثخِٜج ًش٣جس ثُذّ ثُقٔشثء ٝثُذ٤ؼجء . 

ٝٛ٘ج صؾذس ثلإشجسر إ٠ُ إٔ ثُذّ ٣قضٟٞ ػ٠ِ ٓٞثد ٓجٗؼز 

ُِضؾِؾ صغ٠ٔ ٓؼجدثس ثُضؾِؾ ، ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ ثُٔٞثد 

ثخَ ثلأٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓز ث٤ُٜذجس٣ٖ ٝثُزٟ ٣ٔ٘غ صؾِؾ ثُذّ د

أعجع ج ك٠ خلا٣ج ثٌُذذ ، ٛزث دجلإػجكز إ٠ُ ٣ٝضٌٕٞ ث٤ُٜذجس٣ٖ 

أفذ أٗٞثع ًش٣جس ثُذّ ثُذ٤ؼجء ٝثُٔغٔجٙ ثُخلا٣ج ثُوجػذ٣ز إٔ 

٣ٞؽذ دذثخِٜج ث٤ُٜذجس٣ٖ ثُزٟ ٣٘طِن ٜٓ٘ج إ٠ُ دلاصٓج ثُذّ . 

ٝث٤ُٜذجس٣ٖ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ػذّ ص٣ٌٖٞ ٓجدر ثُغشٝٓذ٤ٖ ٖٓ 

ػجهز ػَٔ ثٝرُي ػٖ ؽش٣ن ثُذشٝعشٝٓذ٤ٖ ، 

ثُغشٝٓذٞدلاعض٤ٖ ٖٝٓ ٛ٘ج ٣ٔ٘غ ص٣ٌٖٞ ثُل٤ذش٣ٖ ٖٓ 

 ثُل٤ذش٣٘ٞؽ٤ٖ .

 الظْاُش غ٘ش الطث٘ؼ٘ح لتزلظ الذم 

ٖٓ أْٛ ثُظٞثٛش ؿ٤ش ثُطذ٤ؼ٤ز ُؼ٤ِٔز صؾِؾ ثُذّ ك٠ ثلإٗغجٕ 

ٝثُض٠ صؤدٟ إ٠ُ ظٜٞس فجلاس ٓشػ٤ز ػ٠ ص٣ٌٖٞ ؽِطز 

د٣ٞٓز دثخَ ثلأٝػ٤ز ثُذ٣ٞٓز ٓٔج ٣غذخ ثٗغذثد ٛزٙ ثلأٝػ٤ز 

ٛزٙ ثُظجٛشر خط٤شر ك٠ فجُز ثٗغذثد أٝػ٤ز ثُٔخ أٝ . ٝصٌٕٞ 
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ٝسثع٠ ثُوِخ أٝ ثُشةض٤ٖ . ٝٛ٘جى ظجٛشر أخشٟ ٠ٛٝ ٓشع 

ػٖ ٓؼشٝف دأعْ ٓشع ٗضف ثُذّ أٝ ث٤ُٜٔٞك٤ِ٤ج . ٣ٝ٘ضؼ 

ؽشؿ ٝرُي ٛزث ثُٔشع صأخش ص٣ٌٖٞ ثُؾِطز ػ٘ذ فذٝط أٟ 

ُؼذّ فذٝط ػ٤ِٔز ثُضؾِؾ دظٞسر ؽذ٤ؼ٤ز . ٝثُغذخ ك٠ رُي 

ٛٞ ٝؽٞد خَِ ؽ٠٘٤ ػ٠ِ ثٌُشٝٓٞعّٞ ثُقجَٓ ُظلز 

ثُؾ٘ظ ٝثُٔؼشٝف دأعْ ثًظ ًشٝٓٞعّٞ ٝػجدر صٞسط ٛزٙ 

ٖ ثلأّ ػ٘ذٓج صٌٕٞ فجِٓز ُٜزث ثُٔشع ػ٠ِ أفذ ثُظلز ٓ

ًشٝٓٞعٞٓجس ثُؾ٘ظ ثُخجطز دٜج ٝػ٘ذٓج ص٘ضوَ ٛزٙ ثُظلز 

إ٠ُ ثلادٖ كئٗٚ ٣ُٞذ ٓظجد ج دٜزث ثُٔشع . ُٝٞ فذط إٔ ًلا 

ٖٓ ثلأّ ٝثلأح ٣قٔلإ ثُؾ٤ٖ ثُٔغذخ ُِٔشع كٖٔ ثُٔقضَٔ 

 إٔ صظجح ثلاد٘ز دٜزث ثُٔشع .

  فظائل الذمد. 

شخص ما إلى دم شخص آخر فإن كرٌات الدم عند نمل دم 

الحمراء لد لا تتؤثر أو لد تلتصك مع بعضها وهذه الظاهرة 

تعرؾ باسم التصاق الكرٌات، والسبب فى ذلن وجود عامل 

على ؼشاء كرٌات الدم الحمراء ٌسمى مولد الإلصاق ، وأٌضًا 

ٌوجد عامل فى البلبزما عبارة عن جسم مضاد ٌسمى اجلوتٌنٌن 

نوعان من مولدات الإلصاق ٌرمز لهما بالحرفٌن  نا. وهن
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A,B  وأٌضًا نوعان من الأجسام المضادة ٌرمز لهما بالحرفٌن

a,b  . 

 Aلو وجد مع مولد الإلصاق  aولد عرؾ أن الجسم المضاد 

،  A anti Aٌحدث التصاق لكرٌات الدم لذا ٌعرؾ باسم مضاد 

ٌسبب التصاق الكرٌات الموجود بها  bواٌضًا الجسم المضاد 

، ومن هنا  anti B Bلذا ٌعرؾ باسم مضاد  Bمولد الإلتصاق 

 aالجسم المضاد  عم Aفلب ٌوجد فى دم الإنسان مولد الإلتصاق 

. وطبماً  bالمضاد  مع الجسم Bوأٌضًا لا ٌوجد مولد الإلصاق 

نسان إلى لالوجود هذه العوامل فمد تم تمسٌم فصائل الدم فى ا

 أربع فصائل هى : 

: حٌث ٌوجد على كرٌات الدم الحمراء مولد  Aفصٌلة  -

 .  bوفى البلبزما الجسم المضاد  Aصاق لالا

: وهنا ٌوجد على كرٌات الدم الحمراء مولد  Bفصٌلة  -

 .  aوفى البلبزما الجسم المضاد  Bالإلصاق 

: حٌث تتتمٌز كرٌات الدم الحمراء بوجود  ABفصٌلة  -

ولا ٌوجد فى البلبزما أى أجسام  A,Bمولدى الإلصاق 

 مضادة . 
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: وهنا لا ٌوجد على كرٌات الدم الحمراء أى  Oفصٌلة  -

مولدات إلصاق وٌوجد فى البلبزما كل من الجسم 

 .   a,bالمضاد 

ولذا فعند نمل الدم من شخص إلى آخر لابد أن ٌإخذ 

عتبار نوع فصٌلة دم الشخص الذى سٌإخد منه فى الا

الدم والذى ٌسمى المعطى وأٌضًا نوع فصٌلة دم 

الشخص الذى سٌنمل إلٌه الدم والذى ٌسمى المستمبل . 

فلو لم ٌكن دم كل منها مناسباً للآخر فإن كرٌات الدم 

الحمراء المنمولة من المعطى سوؾ ٌحدث لها التصاق 

ث انسداد فى الأوعٌة فى دم المستمبل ومن هنا ٌحد

الدموٌة الصؽٌرة ٌعمبها تكسٌر كرٌات الدم الحمراء 

  وخروج الهٌموجلوبٌن إلى ، وهذا ٌعرؾ بتحلل الدم .  

فصائل الدم  A,B,AB,Oولمد أطلك على فصائل الدم 

الرئٌسٌة بعد اكتشاؾ مولدات إلصاق أخرى وأعطٌت 

ولا توجد أجسام مضادة لها فى البلبزما  M,Nرمزى 

ولذلن لا تإخذ فى الاعتبار عند نمل الدم ولكن ٌستفاد 

 بها فى إثبات الأبوة للؤطفال المتنازع علٌهم .
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 عامل رٌزس 

معامل إلصاق على كرٌات الدم  1940اكتشؾ فى عام 

الحمراء فى نوع من المردة ، ثم ثبت وجودة على كرٌات الدم 

% من المنتمٌن للجنس البشرى الأبٌض 85الى الحمراء لحو

حٌث ٌوجد مولد إلصاق على كرٌات الدم الحمراء وٌسمى مولد 

وٌعرؾ أٌضًا بعامل رٌزس ولا ٌوجدهذا العامل فى  دالإلصاق 

% من الجنس الأبٌض ، ولذا ٌسمى الأشخاص 15حوالى 

والأخرون  Rh+الموجود لدٌهم عامل رٌزس موجب رٌزس 

. وفى كل الحوال لا ٌوجد   Rh –ٌطلك علٌهم سالب رٌزس 

فى بلبزما الدم جسم مضاد لعامل راٌزس . ولكن عند نمل دم 

لأول مرة من إنسان ٌحوى عامل رٌزس إلى شخص دمه سالب 

رٌزس ٌتكون عندئذ فى دم الشخص السالب أجسام مضادة لهذا 

 ٌزس . العامل تعرؾ باسم الجسم المضاد لعامل را

ولو تم نمل الدم الموجب للمرة الثانٌة إلى الشخص السالب 

فسوؾ ٌحدث التصاق بكرٌات الدم الحمراء المنمولة ، ومن هنا 

ٌحدث انسداد الأوعٌة الدموٌة الصؽٌرة وٌعمبها تكسٌر كرٌات 

الدم الحمراء ، لذا ٌجب عند نمل الدم إلى شخص سالب راٌزس 

 .راٌزس أٌضًا أن ٌتم أخذ الدم من شخص سالب 
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ولعامل راٌزس دور هام أثناء فترة الحمل حٌث تحدث مشاكل 

عندما ٌكون دم الأم سالب راٌزس ودم الجنٌن موجب راٌزس ، 

فعندما ٌختلط دم الجنٌن بدم الأم عند الولادة تتكون فى دم الأم 

الأجسام المضادة لعامل راٌزس ، وإذا حملت الأم مرة أخرى 

تخترق الأجسام المضادة لدم الأم بطفل موجب راٌزس فإن 

المشٌمة وتعمل على إلتصادق وتكسٌر كرٌات الدم الحمراء 

بالجنٌن . ولعلبج مثل هذه الحالات ولمنع تكوٌن أجسام مضادة 

فى دم الأم سالب راٌزس والتى تكون حاملة لجنٌن موجب ٌتم 

إعطائها بعد الولادة مباشرة أجسامًا مضادة لكرٌات الدم 

لموجبة لعامل راٌزس هذه الأجسام المضادة تموم الحمراء ا

بتدمٌر كرٌات الدم الحمراء الموجبة لعامل راٌزس والتى 

 وذلن لبل تكوٌن الأجساموصلت إلى دم الأم من الجنٌن 

 المضادة لعامل راٌزس فى دم الأم .

 ثانٌاً 9 الجهاز الوعائى القلبى 

حٌث ٌشمل الجهاز الوعائى الملبى الملب والأوعٌة الدموٌة 

ٌضخ الملب الدم إلى كل أجهزة الجسم عن طرٌك الشراٌٌن التى 

تتفرع إلى شراٌٌن صؽٌرة والتى تتفرع بدورها إلى الشعٌرات 

الدموٌة ثم ٌترن الدم منطمة الشعٌرات الدموٌة وٌتجه إلى 
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التى تعود بالدم إلى  الأوردة الصؽٌرة ثم إلى الأوردة الأكبر

 الملب مرة أخرى . 

 الاوعٌة الدموٌة9

 الاوعٌة الدموٌة نوعان هما الشراٌٌن والأوردة .

 الشراٌٌن9

وهى التى تحمل الدم من الملب الى الأنسجة وتتمٌز بسمن 

فى جدراها ممارنة بالأوردة.وٌندفع الدم فى الطبمة العضلٌة 

الأٌسر؛ ولذا فضؽط الشراٌٌن نتٌجة انمباض عضلبت البطٌن 

الدم داخل الشراٌٌن متردد بٌن ارتفاع ٌلٌه انخفاض؛وذلن تبعاً 

لانمباض وارتخاء عضلبت الملب وهذا ٌعرؾ باسم النبض 

؛ولذا فضؽط الدم المرتفع ٌسمى بالضؽط الانمباضى ، وهو فى 

مم زئبك ، أما الضؽط المنخفض 120الإنسان العادى حوالى 

 80وهو فى الإنسان السلٌم حوالى فٌسمى بالضؽط الارتخائى 

ٌوضعان فى صورة  مم زئبك وٌعبر عن الضؽط برلمٌن

الكسر، بسطة الضؽط الانمباضى وممامه الضؽط الارتخائى 

120 /80 . 
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 الأوردة9

الأوردة هى 

الأوعٌة الدموٌة 

التى تحمل الدم من 

أنسجة الجسم 

المختلفة الى الملب 

وجدارها العضلى 

ً من  ألل سمكا

بدأ ت. والشراٌٌن 

الأوردة كشعٌرات 

دموٌة فى الأنسجة والتى تتجمع فى اوردة أكبر لكى تنمل الدم 

مباشرة الى الملب . وهنان نوع من الأوردة ٌنمل الدم إلى عضو 

مثال ذلن ‘ ؼٌر الملب وٌسمى فى هذه الحالة ورٌد بابىآخر 

دم من المعدة والأمعاء الورٌد الكبدى البابى والذى ٌموم بنمل ال

 إلى الكبد.

وٌمكن تلخٌص الدورة الدموٌة فى الفمارٌات ومنها الإنسان كما 

  ٌلى:
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ٌصل الدم المإكسج من الرئتٌن عن طرٌك الأورد الرئوٌة الى 

الأذٌن الاٌسر ن كما ٌعود الدم ؼٌر المإكسج فى الأوردة 

لى الاذٌن الاٌمن وبإنمباض الأذٌنٌن ٌنتمل الدم االجوفاء 

والدم ؼٌر المإكسج من الأذٌن الاٌسر الى البطٌن الاٌسر 

من .وعند انمباض المإكسج من الاذٌن الاٌمن الى البطٌن الأٌ

البطٌنٌن ٌندفع الدم المإكسج الى الشرٌان الاورطى الذى ٌحمله 

عن طرٌك أفرعه العدٌدة الى كل اعضاء الجسم.كما ٌندفع الدم 

ؼٌر المإكسج من البطٌن الأٌمن إلى الشرٌان الرئوى الذى 

إن أشرنا سابما ف ٌحمل الدم الى الرئتٌن حٌث تتم الأكسجة.وكما

ٌة فرعٌة تمر عبر الكبد تعرؾ بالدورة الكبدٌة دورة دمو هنان

 البابٌة.
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     بالقل

فى تجوٌؾ الملب فى الفمارٌات عبارة عن عضو عضلى ٌوجد 

الصدر وٌكون مؽطى بؽلبؾ لٌفى متماسن ٌسمى ؼشاء التامور 

. 

والملب فى الأسمان ٌحتوى على حجرتٌن هما أذٌن وبطٌن. 

الورٌدى والمخروط  ومع وجود حجرتٌن ثانوٌتٌن هما الجٌب

الشرٌانى إلا أنه ٌطلك على الملب فى الاسمان الملب ذو 

وبطٌن  نٌنٌالحجرتٌن أما فى البرمائٌات فٌتكون الملب من أذ

واحد، أى ٌتكون من ثلبث حجرات .و فى بعض الزواحؾ 

ٌنمسم البطٌن الى حجرتٌن وبالتالى نجد أن الملب ذا الأربع 
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ؾ وأٌضا فى كل من الطٌور حجرات ٌظهر فى للة من الزواح

والثدٌٌات ؛ ولذا فالملبفى الفمارٌات المتمدمة ٌتكون من نصفٌن 

. فالنصؾ الاٌمن ٌشمل كل نصؾ ٌشتمل على أذٌن وبطٌن 

الأذٌن الاٌمن والبطٌن الاٌمن والنصؾ الأٌسر ٌشمل الاذٌن 

الاٌسر والبطٌن الأٌسر .وتوجد فى الملب الصمامات الأذٌن 

وصل ما بٌن الاذٌن والبطٌن فى كل نصؾ من بطٌنٌة والتى ت

نصفى الملب.وهذه الصمامات تسمح للدم بالمرور من الأذٌن 

الى البطٌن ولا تسمح بإرتداد الدم فى الاتجاه العكسى ن هذ 

بالإضافة لوجود صمامات عند اتصال الشراٌٌن الكبٌرة بالملب 

مثل الشرٌان الرئوى والشرٌان الأورطى وٌطلك علٌها 

   امات النصؾ دائرٌة والتى تمنع ارتداد الدم الى الملب .الصم

 9نشاة وانتقال نبض القلب

ٌنشؤ نبض الملب فى أنسجة خاصة عبارة عن ألٌاؾ عضلٌة 

متحورة موجودة فى الملب وهى التى تعمل على تنظٌم 

هذه الأنسجة من واستمرارٌة انمباض عضلة الملب؛ ولذا فإن 

وجد فى جدار الاذٌن الاٌمن بالمرب العمدة الجٌب أذٌنٌةوالتى ت

من مدخل الورٌد الاجوؾ العلوى .وهذه العمدة تعمل كمنظم 

ئ الخطى حٌث لنبضات الملب ؛ ولذا ٌطلك علٌها صانع أو باد
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ٌنتشر منها فى مسارات محددة جهد الفعل الى العمدة الأذٌن 

بطٌنٌة و منها تنمل الإشارة الى الحزمة الأذٌن بطٌنٌة والتى 

تعرؾ أٌضا باسم حزمة هس وتنمسم هذه الحزمة الى فرعٌن 

جدار ار البطٌن الأٌسر والآخر ٌتجه الاحداهما ٌتجه الى جد

البطٌن الأٌمن .حٌث تنتهى فى الألٌاؾ العضلٌة للبطٌنٌن بفروع 

صؽٌرة تسمى ألٌاؾ بٌركنجى ؛ولذا ٌطلك أحٌانا على هذه 

لب.  وعلى ذلن الأنسجة الجهاز المسئول عن التوصٌل فى الم

ومن خلبل انتشار فعل الجهد فى هذه الأنسجة نجد أن الملب 

ٌنمبضبطرٌمة ما بحٌث ٌنمبض الاذٌنٌن أولا ثم ٌعمب ذلن 

وبعد فترة استرخاء لعضلة الملب تبدأ نبضة انمباض البطٌنٌن 

 جدٌدة بنفس الإٌماع.

ا تلؾ لبعض انسجة هذا الجهاز مما ٌسبب عدم ولد ٌحدث احٌانً 

 ًٌستخدم فى هذه الحالة منظم صناع ام نبض الملب ؛لذاانتظ

 وضع داخل جسم المرٌض لتنظٌم ضربات الملب.

 معدل نبضات القلب

ٌختلؾ معدل نبض الملب فى الأنواع المختلفة من الحٌوانات 

حٌث ٌمل كلما زاد وزن الجسم فعلى سبٌل المثال فى الفٌل نجد 
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 70نبضة فى الدلٌمة ، وفى الإنسان  25أن معدل النبض 

 400نبضة ، وفى الفؤر ٌصل إلى  125نبضة ، وفى المطة 

نبضة . وهنان العوامل عدٌدة تإثر فى معدل نبض الملب مثل 

فى حالات الخوؾ والؽضب السن والجنس والحالة النفسٌة كما 

لرٌاضٌة ، هذا بالإضافة إلى المجهود العضلى ، فالتمرٌنات ا

) وهو تزٌد من معدل نبض من الملب وبالتالى ٌزٌد الدفع الملبى 

حجم الدم الذى ٌندفع من الملب فى الدلٌمة ( . وهذه ؼحدى 

الفوائد الهامة لممارسة التمرٌنات الرٌاضٌة . وٌتؤثر نبض 

الأدرٌنالٌن والذى الملب أٌضًا ببعض الهرمونات مثل هرمون 

ث ٌإثر هذا الهرمون على عضلة ٌفرز من نخاع ؼدة الكظر حٌ

كما أن معدل الملب وٌسبب زٌادة معدل زلوة نبض الملب ، 

النبض ٌتؤثر بمدى إثارة أحد فرعى الجهاز العصبى اللبإرادى 

وهو المعروؾ باسم الجهاز العصبى السمبتاوى حٌث تإدى 

 زٌادة نشاط هذا الجهاز إلى زٌادة معدل نبض الملب .

 أصوات القلب

هنان صوتان ٌمكن سماعهما فى الملب الطبٌعى عند وضع 

الأذن على صدر أى شخص والتى تكون أكثر وضوحًا 

باستخدام سماعة الطبٌب ، فالصوت الأول ٌكون بسبب 
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اهتزازات الصمامات الأذٌن بطٌنٌة عند ؼلمها من اندفاع الدم 

من الأذٌنٌن إلى البطٌنٌن . أما الصوت الثانى فٌكون بسبب 

الصمامات عند فتحات الشراٌٌن الكبٌرة المتصلة بالملب ضٌك 

وخاصة الصمام الأورطى وذلن عمب ؼلك هذه الصمامات ، 

وأى تلؾ لصمامات الملب ٌإدى إلى سماع أصوات ؼٌر 

 طبٌعٌة للملب وتسمى هذه الحالة المرضٌة لؽط الملب . 

 الجهازاللٌمفى

اعدة جهاز تعمل الأجهزة الدورٌة المؽلمة فى الفمارٌات بمس

مكمل لها ٌعرؾ بالجهاز اللٌمفى والذى ٌعتبر جهاز لجمع 

والتماط السائل البٌنى الذى لا ٌدخل فى الجهاز الورٌدى . وٌنشؤ 

الجهاز اللٌمفى من شبكة من الشعٌرات موجودة فى معظم 

أنسجة الجسم ، وتمتد هذه الشعٌرات لتكون أوعٌة لٌمفٌة أكبر 

لمناة اللٌمفٌة الصدرٌة والمناة فؤكبر وتصب فى النهاٌة فى ا

اللٌمفٌة الٌمنى واللتٌن تصبان فى الجهاز الورٌدى أسفل الرلبة 

. 

وٌعرؾ الجهاز اللٌمفى على أنه جهاز مساعد لجمع السائل 

المنتشر بٌن خلبٌا الجسم حٌث إن ضؽط الدم فى الشراٌٌن 

الدلٌمة ٌعمل على ترشٌح بلبزما الدم من خلبل جدر الشعٌرات 
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إلى الفجوات الموجودة بٌن الخلبٌا . والسائل الناتج من موٌة الد

عملٌة الترشٌح ٌطلك علٌه اسم السائل البٌنى أو السائل النسٌجى 

، والذى ٌتجه معظمة إلى الأوردة عن طرٌك الشعٌرات الدموٌة 

الورٌدٌة ، أما السائل المتبمى والذى لم ٌتجه إلى الأوردة 

ٌمة والتى تكون أوعٌة لٌمفٌة تعود فٌتجمع فى شعٌرات لٌمفٌة دل

بهذا السائل إلى الأوردة . وٌطلك على هذا السائل بمجرد دخول 

الأوعٌة اللٌمفٌة سائل اللٌمؾ . وٌلبحظ وجود عمد لٌمفٌة 

وأنسجة لٌمفٌة على مسافات بطول الأوعٌة اللٌمفٌة . ومن 

 أشهر الأعضاء اللٌمفٌة فى الجسم الطحال . 

والعمد والأنسجة اللٌمفٌة لها عدة وظائؾ دفاعٌة فى الجسم 

 وهى : 

تإدى دور المرشحات التى تساعد فى تخلٌص الجسم  .1

من المواد الؽرٌبة وأٌضًا من البكتٌرٌا الضارة التى لد 

 توجد فى الدورة الدموٌة .

 تموم العمد والأنسجة اللٌمفٌة بتكوٌن الخلبٌا اللٌمفٌة . .2

اللٌمفٌة بتكوٌن الأجسام المضادة والتى تصل تموم العمد  .3

ى البكتٌرٌا إلى الدورة الدموٌة وتساعد على المضاء عل

 . والسموم 
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التنفس هو عملٌة تبادل ؼاز الأكسجٌن وؼاز ثانى أكسٌد      

الكربون بٌن الحٌوان والبٌئة المحٌطة به حٌث ٌستخدم 

الأكسجٌن فى عملٌات إطلبق الطالة من المواد العضوٌة 

الموجودة داخل خلبٌا الجسم ، ومن هنا تمسم عملٌات التنفس 

 لى ثلبث مراحل : ا

الؽازات بٌن هواء تنفس خارجى : وهو عملٌة تبادل  .1

 الرئتٌن والدم .

تنفس داخلى : وهو عملٌة تبادل الؽازات بٌن الدم  .2

 وخلبٌا الجسم .

نفس خلوى : والممصود به عملٌات استخدام الأكسجٌن  .3

فى أكسدة المواد العضوٌة والتى ٌنتج عنها انطلبق 

 الطالة داخل الخلبٌا . 

ة ومعظم الحٌوانات تحتاج لوجود الأكسجٌن فى البٌئ

المحٌطة بها ، ولكن هنان عددًا للٌلبً جدًا من الكائنات 

الحٌه ٌمكنها العٌش فى ؼٌاب الأكسجٌن مثل الطفٌلٌات 

 التى تعٌش فى الأمعاء وبعض الكائنات الدلٌمة . 
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 أعضاء التنفس 

 انــــــالرئت .1

أعضاء التنفس فى الفمارٌات العلٌا هى الرئتان والتى 

تكون ؼنٌة بالتجاوٌؾ الداخلٌة والأوعٌة الدموٌة حٌث 

تتمٌز بممدرتها الفائمة على تبادل الؽازات مع الهواء 

 المحٌط بالحٌوان . 

 م ــــالخياشي .2

تعتبر الخٌاشٌم وسٌلة تنفسٌة مناسبة للحٌاة فى الماء 

دموٌة كثٌرة تساعد فى  حٌث تكون مزودة بؤوعٌة

استخراج أكبر لدر من الأكسجٌن الذائب فى الماء . 

الخٌاشٌم ؼٌر مناسبة للحٌاة فى الهواء لأنة عند خروج 

الحٌوانات من الوسط المائى تلتصك الخٌاشٌم مع 

 بعضها وتتعرض الحٌوانات للبختناق . 

 التنفس الجلدى  .3

تتم عملٌة التنفس الجلدى فى الحٌوانات الأولٌة 

والإسفنجٌات واللبسعات وأٌضًا فى كثٌر من الدٌدان 

عن طرٌك الانتشار المباشر للؽازات من خلبٌا السطح 

الخارجى ، ومن هنا تحدث عملٌة تبادل الؽازات بٌن 
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الجسم والبٌئة المحٌطة بالحٌوان وعادة ما تكون هذه 

ة التنفس بالخٌاشٌم أو بالرئات فى الوسٌلة مكملة لعملٌ

 بعض الحٌوانات الفمارٌة مثل الأسمان والبرمائٌات . 

 القصيبات الهوائية  .4

وفى بعض الأنواع الأخرى  فى الحشرات ٌوجد

مفصلٌات المدم الأرضٌة جهاز تنفسى ٌتكون من أنابٌب 

ٌطلك علٌها لصٌبات هوائٌة والتى تتفرع وتمتد إلى كل 

ٌدخل الهواء من خلبل فتحات أو أجزاء الجسم حٌث 

ثؽور تنفسٌة موجودة على جانبى الجسم وٌنتمل ثانى 

 أكسٌد الكربون إلى الخارج فى الاتجاه المضاد .   

 الجهاز التنفسى فى الإنسان

ٌتكون الجهاز التنفسى فى الثدٌٌات بما فٌها الإنسان ، من فتحتى 

الؽرفتٌن الأنفٌتٌن الأنؾ الخارجٌتٌن والتى ٌمر منها الهواء إلى 

والتى ٌبطن كلب منهما طبمة طلبئٌة تفرز مخاطًا ، ثم ٌصل 

الهواء عن طرٌك فتحتى الأنؾ الداخلتٌن إلى البلعوم والذى 

ذاء فى ٌعتبر ممرًا مشتركًا للهواء فى الجهاز التنفسى وأٌضًا للؽ

المناة الهضمٌة . وعندئذ ٌمر الهواء ؼلى الحنجرة من خلبل 

ر والتى تكون مؽطاه بلسان المزمار . ومن فتحة المزما
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الحنجرة ٌندفع الهواء إلى المصبة الهوائٌة والتى تكون مدعمة 

بحلمات ؼضروفٌة لكى تظل مفتوحة دائمًا . والمصبة الهوائٌة 

وٌحتوى على ؼدد مبطنة بؽشاء مخاطى خلبٌاه مزودة بؤهداب 

مخاطٌة تفرز مخاطًا . وتمتد المصبة

مفص الصدرى حٌث تتفرع إلى شعبتٌن هوائٌتٌن الهوائٌة إلى ال 

، وكل شعبة هوائٌة تكون مبطنة أٌضًا بؽشاءمخاطى به أهداب 

كما أنها مدعمة بحلمات ؼضروفٌة . وداخل الرئتٌن تتفرع كل 

شعبة وتنمسم إلى شعٌبات هوائٌة ٌوجد بجدارها ألٌاؾ عضلٌة 

ت ) لا إرادٌة ( ، ثم تنتهى الشعٌبات فى الحوٌصلبملساء 
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الهوائٌة والتى ٌكون جدارها رلٌماً ورطباً لٌساعد على تبادل 

الؽازات بٌن الهواء الموجود داخل هذه الحوٌصلبت والشعٌرات 

الدموٌة الملبصمة . وعند وصول الهواء إلى الحوٌصلبت 

 الهوائٌة تحدث له عدة تؽٌرات : 

ٌرشح لٌصبح خالٌاً من معظم الأتربة والمواد الؽرٌبة  .1

 الأخرى .العالمة 

 ٌتم تدفئته إلى درجة حرارة الجسم . .2

 ٌكون مشبعاً بالرطوبة .  .3

 آلٌة التنفس 

ٌشتمل التنفس على عملٌتٌن هما : الشهٌك والزفٌر  

فؤثناء عملٌة الشهٌك تنمبض عضلبت الضلوع وعضلة الحجاب 

ٌإدى إلى ارتفاع الضلوع وٌصبح الحجاب الحاجز . وهذا 

الحاجز مسطحًا وهنا ٌتسع حٌز الصدر وتمدد الرئتان ، وهذا 

ٌإدى إلى انخفاض ضؽط الهواء داخل الرئتٌن عن الضؽط 

الجوى فٌندفع الهواء من الخارج لٌملؤ الرئتٌن . أما فى عملٌة 

الزفٌر فتنبسط عضلبت الضلوع والحجاب الحاجز فٌمل حجم 

والرئتٌن أو بمعنى آخر ٌعود حجم التجوٌؾ الصدرى الصدر 

 والرئتٌن إلى الحجم الطبٌعى ، ولذا ٌطرد الهواء إلى الخارج . 
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ولو تولفت عملٌة التنفس أى تولفت الحركات التنفسٌة  

كما ٌحدث فى بعض الأحٌان تحت تؤثٌر مادة مخدرة مثلب أو 

فى الماء فهنا لا بد من اللجوء إلى عملٌات  قعند حدوث ؼر

التنفس الصناعى فى محاولة لإعادة الحركات التنفسٌة مرة 

 أخرى . 

وتستخدم بعض المصطلحات للتعبٌر عن حجم الهواء  

الذى ٌإخذ فى عملٌة الشهٌك وحجم الهواء الذى ٌطرد فى 

عملٌة الزفٌر واٌضًا بعض المصطحات الأخرى المرتبطة 

ئة فى الظروؾ المختلفة للتنفس ، وفٌما ٌلى تعرٌؾ بسعة الر

 لهذه المطلحات : 

 حجم هواء التنفس العادى  .1

ٌعبر هذا المصطلح عن كمٌة الهواء التى تدخل الرئتٌن 

 فى عملٌة الشهٌك أثناء التنفس بطرٌمة هادئة ولذا تطرد

هذه الكمٌة فى عملٌة الزفٌر وهى تساوى تمرٌباً  نفس

 ن .نصؾ لتر فى الإنسا

 

 الاحتياطى للشهيق الحجم .2
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عند أخذ شهٌك عمٌك ٌمكن لإنسان أن ٌؤخذ كمٌة من 

الهواء بالإضافة إلى حجم هواء التنفس العادى ولد 

ٌصل حجم الهواء الذى ٌدخل الرئتٌن فى هذه الحالة 

لتر لذا ٌعرؾ بالحجم الاحتٌاطى 3، 2إلى حوالى 

 للهشٌك .

 الاحتياطى للزفير  الحجم .3

عملٌة زفٌر لوٌة بعد إتمام عملٌة زفٌر أجرٌت  إذا

عادٌة فإنه ٌطلك على حجم الهواء الذى ٌطرد من 

الرئتٌن بعد أعمك زفٌر الحجم الاحتٌاطى للزفٌر وهو 

 لتر .  1,1حوالى 

 الحجم المتبقى  .4

ٌستخدم هذا المصطلح للدلالة على حجم الهواء المتبمى 

 فى الرئة بعد أعمك زفٌر ممكن حٌث لا تزال توجد

 2,1كمٌة من الهواء داخل الرئتٌن وهى تمدر بحوالى 

 لتر .

 ة للرئة السعة الكلي .5

إلٌها  وٌمصد بها السعة المصوى التى ٌمكن أن تصل

الرئة فى الإنسان عند تمددها بعد أعمك شهٌك ممكن 
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وهى تساوى مجموع الأحجام الأربعة التى سبك 

 الإشارة إلٌها لذا فهى تساوى تمرٌباً ستة لترات .

 السعة العادية  .6

والممصود بها حجم الهواء المتبمى فى الرئة بعد عملٌة 

زفٌر عادٌة وهى تساوى حجم الهواء المتبمى + الحجم 

 لتر .  3,2الاحتٌاطى للزفٌر أى حوالى 

 السعة الشهيقية .7

وهى تعنى كمٌة الهواء التى ٌؤخذها الإنسان بعد أعمك 

+  شهٌك ممكن وتساوى حجم هواء التنفس العادى

 لتر .  7,3الحجم الاحتٌاطى للشهٌك أى حوالى 

  السعة الحيوية .8

الممصود بها حجم الهواء الذى ٌطرد بعد أخذ أعمك 

للرئة شهٌك ممكن والسعة الحٌوٌة تساوى السعة الكلٌة 

مطروحًا منها حجم الهواء المتبمى بعد أعمك زفٌر 

لترًا ، ولذا ٌمكن ان ٌعبر  8,4ممكن وتساوى تمرٌباً 

عنها بحاصل جمع حجم هواء التنفس العادى وحجم 

 احتٌاطى الشهٌك وحجم احتٌاطى الزفٌر . 
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 التحكم فى عملٌة التنفس 

 تنظٌم عملٌة التنفس ٌتم بطرٌمتٌن هما :

 التنظٌم العصبى  .1

 التظٌم الكٌمٌائى .2

 التىظيم العصبى للتىفس  .1

التنظٌم العصبى للتنفس ٌتم عن طرٌك مركز موجود 

فى جذع الدماغ وٌسمى مركز تنظٌم التنفس حٌث 

ترسل خلبٌا عصبٌة معٌنة فى هذا المركز إشارات 

عصبٌة بانتظام تسبب انمباض عضلة الحجاب الحاجز 

وعضلبت الضلوع ، والتى تسبب عملٌة الشهٌك . 

الإشارات  هوعند امتلبء الرئتٌن بالهواء تتولؾ هذ

العصبٌة لترتخى العضلبت وتتم عملٌة الزفٌر ، هذا 

بالإضافة لوجود مناطك أخرى بجذع الدماغ تستمبل 

إشارات عصبٌة من مستمبلبت كٌمٌائٌة موجودة فى 

الدماغ وفى بعض الشراٌٌن . وهذه المستمبلبت تتؤثر 

بضؽط ؼاز ثانى أكسٌد الكربون فى الدم ، ومن هنا 
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دل التنفس عند زٌادة ضؽط ؼاز تعمل على زٌادة مع

 ثانى أكسٌد الكربون . 

 التىظيم الكيميائى للتىفس .2

تتؤثر عملٌة التنفس بالضؽط الجزئى فى الدم لكل من 

ثانى أكسٌد الكربون والهٌدروجٌن والأكسجٌن وذلن 

من خلبل خلبٌا المراكز العصبٌة الخاصة بالتنفس التى 

تتؤثر بؤى تؽٌرات فى تركٌز هذه الؽازات ، وٌعتبر 

ثانى أكسٌد الكربون أنشط وألوى منظم للتنفس . وتوجد 

السباتى الأورطى والشرٌان  فى جدار الشرٌان

مستمبلبت كٌمٌائٌة تتؤثر بانخفاض ضؽط الأكسجٌن أو 

زٌادة ضؽط ثانى أكسٌد الكربون ، ومن هنا ترسل هذه 

المستمبلبت إشارات عصبٌة إلى المراكز العصبٌة 

 الخاصة بالتنفس والتى تعمل على تنبٌهها . 

 الأصباغ التنفسٌة

الدم من الرئتٌن إلى الجزء الأكبر من الأكسجٌن ٌنمله 

بػ تنفسى صخلبٌا الجسم ٌتم عنه طرٌك الارتباط ب

المذابة فى بلبزما الدم تكون  حٌث إن كمٌة الأكسجٌن

للٌلة جدًا ولا تفى باحتٌاجات خلبٌا الجسم . وٌوجد 
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نوعان من الأصباغ التنفسٌة الأكثر انتشارًا فى المملكة 

 الحٌوانٌة هما الهٌموجلوبٌن والهٌموسٌانٌن

والهٌموجلوبٌن عبارة عن بروتٌن ٌحتوى على الحدٌد 

فى جمٌع الفمارٌات الدم الحمراء  وٌوجد داخل كرٌات

بارة عوالعدٌد من اللبفمارٌات . أما الهٌموسٌانٌن فهو 

عن بروتٌن ٌحتوى على النحاس وٌوجد هذا الصبػ 

التنفسى فى المشرٌات وبعض الرخوٌات مثل 

 الرأسمدمٌات . 

 

  زات فى الدمانتقال الغا

 انتمال الأكسجٌن  ( أ)

% هٌم وهو 5ٌتكون جزئ الهٌموجلوبٌن من 

ذرات من الحدٌد والذى  4الجزء المحتوى على 

% جلوبٌن . وجزء 95ٌسبب اللون الأحمر للدم و

الهٌم له ممدرة فائمة على الارتباط بالأكسجٌن . 

وهذا الارتباط ٌتولؾ على الضؽط الجزئى 

المحٌط بكرٌات الدم الحمراء للؤكسجٌن فى الوسط 

من الحدٌد ترتبط بجزئ من الأكسجٌن  . وكل ذرة



163 
 

الهٌموجلوبٌن ٌمكن أن ٌرتبط بؤربعة لذا فجزئ 

 .جزٌئات من الأكسجٌن 

وتعتمد كمٌة الأكسجٌن التى ٌمكن أن ٌحملها الدم 

على كمٌة الهٌموجلوبٌن فى كرٌات الدم الحمراء 

تباط ولكن ممدرة الهٌموجلوبٌن على الار

الارتباط بٌنمهما فٌعتمد على  وفن بالأكسجٌن

الضؽط الجزئى للؤكسجٌن . وهنان علبلة بٌن 

نسبة تشبع الهٌموجلوبٌن بالأكسجٌن والضؽط 

الجزئ للؤكسجٌن تمثل بٌانٌاً بمنحنى ٌطلك علٌه 

اسم منحنى فن الارتباط بٌن الاكسجٌن 

 والهٌموجلوبٌن .

بالأكسجٌن وللهٌموجلوبٌن ممدرة على الارتباط 

لٌكونا معاً مركباً ؼٌر ثابت ٌحدث له تفكن بسهولة 

لكى ٌتحرر الأكسجٌن مرة أخرى . فعندما ٌصل 

الدم إلى الرئتٌن وعن طرٌــك الشرٌان الرئوى 

ٌكــون الضؽط الجزئى للؤكسجٌن فى هــواء 

مم زئبك ( وعندئذ  100الرئتٌن مرتفعاً ) حوالى 

الدموٌة للرئتٌن  ٌرتبط الهٌموجلوبٌن فى الشعٌرات

ٌعود الدم مرة أخرى من الرئتٌن إلى م بالأكسجٌن ث
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ة والتى ٌكون فٌها الضؽط الجزئً جالأنس

مم زئبك (، لذا  40ـ  10بالأكسجٌن منخفضًا ) 

ٌتفكن الأكسجٌن عن الهٌموجلوبٌن وٌعطى الدم 

 معظم ما ٌحملة من الأكسجٌن إلى خلبٌا الأنسجة . 

ة الارتباط بؽاز أول أكسٌد لٌوللهٌموجلوبٌن لاب

الكربون لد تصل مائتى مرة ارتباطه بالأكسجٌن ، 

وهذا الارتباط ٌكون لوٌاً وٌتكون مركب ثابت 

ٌسمى الكاربوكسى هٌموجلوبٌن . وهى هذه الحالة 

ٌكون جزئ الهٌموجلوبٌن المرتبط بؽاز أول أكسٌد 

الكربون لٌست له أى ممدرة على الارتباط 

فؽاز أول أكسٌد الكربون ٌعتبر  بالأكسجٌن ، ولذا

% لد  ,2ولو وصلت نسبته فى الهواء ؼازًا سامًا 

 ٌإدى إلى الوفاة . 

 انتمال ثانى أكسٌد الكربون  . ب

 عن طرٌك الدم الذى لام بنمل الأكسجٌن من الرئتٌن

إلى الأنسجة ٌتم أٌضًا نمل ثانى أكسٌد الكربون من 

الأنسجة فى طرٌك عودته إلى الرئتٌن ولكن انتمال 
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ثانى أكسٌد الكربون ٌخنلؾ عن انتمال الأكسجٌن 

 فى كونه ٌنتمل بثلبث طرق مختلفة :

كبر من ثانى أكسٌد الكربون ) حوالى الجزء الا .1

 % ( والذى ٌصل إلى الدم 67

الدم الحمراء إلى حامض  ٌتحول داخل كرٌات

الكربونٌن والذى ٌتؤٌن إلى أٌونات البٌكربونات 

والهٌدروجٌن بمساعدة إنزٌم الكربونٌن 

 أنهٌدرٌز .

وأٌونات الهٌدروجٌن المتكونة ٌتم معادلتها 

بالعدٌد من المركبات المنظمة الموجودة فى 

الدم . أما أٌونات البٌكربونات فتذوب إذابة 

لبزما أو داخل كرٌات الدم طبٌعٌة سواء فى الب

 الحمراء . 

جزء آخر من ثانى أكسٌد الكربون ) حوالى  .2

% ( ٌرتبط عكسٌاً بالهٌموجلوبٌن حٌث 25

ٌنتمل إلى الرئتٌن لٌتم تبادله مع الأكسجٌن 

.والمركب الناتج من ارتباط الهٌموجلوبٌن 
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نى أكسٌد الكربون ٌطلك علٌه اسم ابؽازث

 كربامٌنوهٌموجلوبٌن .

ى حالى ارتباط الأكسجٌن وكما ف

بالهٌموجلوبٌن فإن ارتباط ثانى أكسٌد الكربون 

بالهٌموجلوبٌن وفن هذا الارتباط ٌكون 

مرتبطًا بالضؽط الجزئى للؽاز . وٌمكن أٌضًا 

لؽاز ثانى  رسم علبلة بٌن الضؽط الجزئى

ٌعرؾ أكسٌد الكربون ومحتوى الدم من الؽاز 

بثانى هذا المنحنى بمنحنى فن ارتباط الدم 

 أكسٌد الكربون .

الجــزء المتبمى من ؼاز ثانى أكسٌد الكربون  .3

% من الؽاز المنطلك من 8وٌمثل حوالى 

فى بلبزما  خلبٌا الجسم ٌذوب إذابة طبٌعٌة

 الدم وأٌضًا فى كرٌات الدم الحمراء . 
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عملٌة الإخراج تعنى تخلٌص الجسم من المواد الإخراجٌة       

الناتجة عن عملٌات الأٌض المختلفة ، والتى لا ٌستفاد منها 

تداخل خلبٌا الجسم . وتعمل  ٌكون بعضها ضارًا إذا تراكم ولد

الأجهزة الإخراجٌة على التخلص من الماء الزائد والمعادن 

بٌنما ٌحتفظ الجسم بالمواد  الؽازات . والمواد العضوٌة وأٌضًا

لذا فالأجهزة الإخراجٌة رورٌة لأداء الوظائؾ الحٌوٌة ، الض

تلعب دور هام فى التخلص من النواتج النٌتروجٌنٌة وأٌضًا فى 

والفضلبت الرئٌسٌة ثبات الرلم الهٌدروجٌنى لسوائل الجسم . 

واللٌبٌدات هى ثانى الناتجة من أٌض المواد الكربوهٌدراتٌة 

بواسطة أكسٌد الكربون والماء ، حٌث ٌخرج الماء فى البول 

. أما الأعضاء الإخراجٌة وأٌضًا من الجلد فى صورة عرق 

ثانى أكسٌد الكربون فٌخرج عن طرٌك الأعضاء التنفسٌة ، 

وأٌضًا بواسطة الإنتشار من خلبل الجلد والفضلبت الرئٌسٌة 
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ت والأحماض النواوٌة فهى الناتجة من أٌض البروتٌنا

وٌطلك علٌها اسم المركبات المحتوٌة على النٌتروجٌن 

الفضلبت النٌتروجٌنٌة وهى الأمونٌا والبولٌنا وحامض البولٌن 

. 

والأمونٌا مادة إخراجٌة سامة جدًا ومن هنا فإن الحٌوانات التى 

تعٌش فى وفرة من الماء تخرج معظم الفضلبت النٌتروجٌنبة 

ونٌا ومن أمثلة هذه الحٌوانات اللبفمارٌات التى فى صورة أم

تعٌش فى الماء وأٌضًا بعض الأسمان . أما فى الحٌوانات التى 

لا تعٌش فى وفرة من الماء مثل السلبحؾ والبرمائٌات 

والثدٌٌات فإن معظم الأمونٌا ٌتم تحوٌلها فى الكبد ؼلى مادة 

أن الحٌوانات ألل فى التؤثٌر السمى وهو البولٌنا . بٌنما نجد 

التى تعٌش فى بٌئات ٌندر بها الماء فإن معظم الفضلبت 

النٌتروجٌنٌة تكون فى صورة حامض البولٌن والذى ٌمكن 

التخلص منه فى صورة صلبة ومن أمثلة هذه الحٌوانات 

 الحشرات والزواحؾ والطٌور . 

ووظٌفة عضو الإخراج تكون مرتبطة بعملٌة التنظٌم 

الأسموزى أى بعملٌة أتزان الماء والمعادن . وٌمكن تمسٌم 

 أعضاء الإخراج فى المملكة الحٌوانٌة إلى أربعة أنواع : 
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الفجوات المنمبضة وتوجد فى الأولٌات التى تعٌش فى  .1

ب المٌاه العذبة وأٌضًا فى الأولٌات البحرٌة التى لها أهدا

 وفى الأسفنجٌات .

 أنٌبوبات مالبٌجى وتوجدفى الحشرات . .2

الأنٌبوبات الإخراجٌة المزودة بالخلبٌا اللهبٌة وتوجد فى  .3

 الدٌدان المفلطحة ، وبعض الدٌدان الحلمٌة .

الأنٌبوبات الإخراجٌة والتى تعتمد فى تكوٌن البول على  .4

عملٌة الترشٌح بالضؽط وهذه توجد فى المشرٌات 

 والفمارٌات . والرخوٌات 

وهنا تجدر الإشارة إلى الأنٌبوبات الإخراجٌة الموجودة فى   

اللبفمارٌات والحبلٌات السفلى تسمى النفرٌدات ) المفرد : 

 نفرٌدة ( ، بٌنما تسمى فى الحٌوانات الفمارٌة النفرونات .

وأعضاء الإخراج الأساسٌة فى الثدٌٌات هى الكلٌتان حٌث 

تموم بتخلٌص الجسم من المواد الإخراجٌة النٌتروجٌنٌة هذا 

بالإضافة لوجود أعضاء أخرى تلعب دورًا فى تخلٌص الجسم 

من الموادالإخراجٌة عدٌدة ومن أمثلتها طلبئٌة الأنؾ ، والؽدد 

 ٌظة والجلد . اللعابٌة والرئتان والكبد والأمعاء الؽل
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 الإنسان فى البولى الجهاز

ٌتكون الجهاز البولى فى الإنسان من الكلٌتٌن وٌمتد من      

كل كلٌة حالب ، وٌصب الحالبان فى المثانة البولٌة ومنها 

ٌخرج البول عن طرٌك مجرى البول ومجرى البول فى الذكر 

هو الجزء النهائى للجهاز البولى وأٌضًا الجهاز التناسلى . أما 

 .  فى الأنثى فوظٌفة مجرى البول إخراجٌة فمط
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 حــالكل٘

 

الوظٌفة الأساسٌة للكلٌة هى تخلٌص الجسم من المواد      

الإخراجٌة والماء الزائد مع المحافظة على حجم وتركٌب الدم ، 

وبالتالى فهى المسئولة عن تكوٌن البول ، هذا بالإضافة لدورها 

 فى الجسم كؽدة صماء ، كما سٌتم الإشارة إلٌه مع وظائؾ الؽدد

هنا فالكلٌتان توصفان كؽدتٌن لونهما أحمر ،  الصماء ، ومن

تمعان فى الجزء الخلفى من تجوٌؾ البطن على جانبى العمود 

الفمارى وتشبه الكلٌة فى شكلها حبة الفاصولٌا ، وٌدخل كل كلٌة 
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شرٌان كلوى وٌتفرع إلى فروع صؽٌرة وٌسمى كل فرع شرٌن 

الكلوى الذى دموى آخر هو الورٌد  وارد ومتصل بالكلٌة وعاء

 ٌخرج فٌه الدم من الكلٌة بعد تخلٌصة من المواد الإخراجٌة .

 

 وعند دراسة قطاع طولى الكلية نجد أنها تتكون من :  

 المشرة وهى المنطمة الخارجٌة . .1

 ٌمثل المنطمة الوسطى من الكلٌة . النخاع وهذا .2

حوض الكلٌة وهو المنطمة الداخلٌة والتى ٌبدأ منها الحالب  .3

وٌوجد فى كلٌة الإنسان حوالى ملٌون وحدة من الوحدات 
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المسئولة عن تكوٌن البول تعرؾ باسم النفرونات)المفرد : 

 نفرون ( .

ٌتركب النفرون من محفظة بومان والتى ٌصلها أحد 

 الأفرع الصؽٌرة من الشرٌان الكلوى ، حٌث تحٌط

المحفظة شبكة من الشعٌرات الدموٌة تسمى الكبة أو الجمع 

. وٌطلك على المحفظة والجمع معاً كرٌة ملبٌجى والتى 

تإدى إلى الأنٌبوبة الملتوٌة المرٌبة حٌث تكون على 

 Uاتصال بفرعى منحنى هنلى الموجود على شكل حرؾ 

، ثم ٌإدى المنحنى إلى الأنٌبوبة الملتوٌة البعٌدة وتصب 

الأنٌبوبات فى أنٌبوبات مجمعة حٌث تتجمع فى هذه 

إلى  لحوض الكلٌة لجمع البول من الوحدات البولٌة لٌص

 الحالب فى طرٌمة إلى المثانة البولٌة . 

 

 خطواط تكوٌن البول 

ٌتم تكوٌن البول فى الوحدات البولٌة داخل الكلٌة فى ثلبث 

 خطوات رئٌسٌة هى : 

 ثُضشش٤ـ ك٠ ثُؾٔغ  .6
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تبدأ عملٌة تكوٌن البول فى داخل محفظة بومان حٌث 

ٌصل الدم إلى الشعٌرات الدموٌة المكونة للجمع ولذا 

ٌتم ترشٌحة من خلبل جدران هذه الشعٌرات بواسطة 

والسائل المتكون فى تجوٌؾ محفظة ضؽط الدم . 

بومان ٌشبه بلبزما الدم فٌما عدا أنه ٌكاد ٌكون خالٌاً 

جة أن عملٌة الترشٌح تتم تحت من البروتٌنات . ونتٌ

ضؽط فإن جمٌع الإٌونات والجزٌئات الموجودة فى 

البلبزما تنتمل مع الراشح فٌما عدا جزٌئات البروتٌنات 

من خلبل جدر  الكبٌرة والتى لا تستطٌع النفاذ

 الشعٌرات الدموٌة .

 إػجدر ثلأٓضظجص دجلأ٤ٗذٞدجس  .2

، ٌندفع هذا بعد عملٌة تكوٌن الراشح تحت ضؽط 

الراشح إلى الأنٌبوبة الملتوٌة المرٌبة ولد لدر حجم 

 180الراشح الذى  ٌتكون فى الكلٌتٌن للئنسان بحوالى 

لترًا ٌومٌاً ، ومن هنا فإن خلبٌا الأنٌبوبات البولٌة تموم 

بعملٌة إعادة امتصاص لمعظم الأٌونات والجزٌئات 

م وأٌضًا لجزء كبٌر من الماء . ولد ثبت أن معظ

عملٌات الامتصاص هذه تتم بواسطة النمل النشط من 
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خلبل أؼشٌة خلبٌا الأنٌبوٌة الملتوٌة المرٌبة وذلن لكى 

 تعود مرة أخرى إلى الدورة الدموٌة . 

ادة الامتصاص فى الأنٌبوبات البولٌة ـوعملٌات إع

تختلؾ من مادة إلى أخرى ، حٌث توجد مواد مثل 

اد امتصاصها ــالجلوكوز والأحماض الأمٌنٌة ٌع

مواد أخرى لا ٌعاد امتصاصها كلٌة بالكامل بٌنما توجد 

ة إلى أن ــض البولٌن هذا بالإضافــمثل البولٌنا وحام

معظم الأملبح المعدنٌة ٌعاد امتصاصها بكمٌات متفاوتة 

. وهنان ما ٌعرؾ باسم الحد الألصى للكمٌة التى ٌمكن 

د فى الدم إعادة امتصاصها من المادة فالجلوكوز لو وج

 3سم100| مجم  180ـ  80فى المستوى الطبٌعى ) 

كاملبً ، أما إذا زاد عن دم ( فإنه ٌعاد امتصاصة 

المعدل فإن الوحدات البولٌة تموم بإعادة امتصاص الحد 

الألصى والزٌادة من الجلوكوز لا ٌتم امتصاصها ولذا 

ٌظهر الجلوكوز فى البول وهذا ما ٌعرؾ باسم مرض 

 السكرى .

 ثلإكشثص ثلأ٤ٗذٞد٠  .8

هذه الخطوة فى تكوٌن البول هى عكس الخطوة السابمة 

فالأنٌبوبات البولٌة لها الممدرة على إفراز مواد معٌنة 
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فى صورة أٌونات أو جزٌئات مثل أٌونات الهٌدروجٌن 

والبوتاسٌوم وبعض العمالٌر التى لد ٌتناولها الإنسان 

تتم فى ومواد أخرى عدٌدة ومعظم عملٌات الإفراز 

 الأنٌبوبة الملتوٌة البعٌدة .  

 اء ــــــراج المــــــــــإخ

من المعروؾ أن الكلٌة تلعب دورًا هامًا فى تنظٌم الضؽط 

الأسموزى للدم وذلن عن طرٌك إعادة امتصاص الماء ، ومن 

هنا تتحكم فى كمٌة الماء الخارج فى صورة بول . فحٌنما تكون 

كمٌة الماء التى تم تناولها كبٌرة ٌزٌد حجم البول وفى نفس 

ة الماء التى تصل الولت ٌكون مخففاً ، أما عندما تكون كمٌ

الجسم للٌلة فهنا ٌمل حجم البول بدرجة كبٌرة ، وعلى ذلن فإن 

الكلٌة تإدى دورًا هامًا فى الحفاظ على كمٌة ثابتة من الماء فى 

الدم . وهنان هرمون ٌفرز من الفص الخلفى من الؽدة النخامٌة 

ٌسمى الهرمون المضاد الإدرار البول ٌتحكم فى إعادة 

 ى الأنٌبوبات البولٌة . امتصاص الماء ف

 الكليت الصىاعيت 
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جهاز الكلٌة الصناعٌة ٌستخدم لمرضى الفشل الكلوى وذلن 

لكى ٌموم ممام الكلٌتٌن بؽرض تخلٌص دم المرٌض من المواد 

الإخراجٌة النٌتروجٌنٌة ، وأٌضًا أى فضلبت أخرى أو سموم 

موجودة فى الدم . وتعتمد فكرة هذا الجهاز على وجود ؼشاء 

سمح بمرور المواد الإخراجٌة ذات الأحجام الصؽٌرة ٌ

الموجودة فى الدم ولا ٌسمح بمرور المواد ذات الجزٌئات أو 

الأحجام الكبٌرة مثل بروتٌنات البلبزما وخلبٌا الدم . وهذا 

الؽشاء ٌفصل بٌن محلول خاص ٌسمى محلول الدٌلزة ٌحتوى 

ٌان فى على بعض الأٌونات وبٌن الدم الذى ٌتم سحبة من شر

ذراع المرٌض بواسطة أنبوبة خاصة . وعلى ذلن أثناء مرور 

الدم فى الجهاز ٌتم انتمال جزئٌات المواد الإخراجٌة من الدم إلى 

المحلول ومن أهم المواد التى ٌتم التخلص منها هى البولٌنا 

وحامض البولٌن والكرٌاتٌنٌن وعدٌد من الفضلبت الأخرى ثم 

تخلٌصة من أى فماعات هوائٌة مرشح خاص لٌعود الدم إلى 

 وذلن لبل إعادته إلى جسم المرٌض .أوجلطات دموٌة ، 
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 الثــاب الخــــاهي

 التـــحكن الؼظـــثٖ الِــشهًْٖ
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بالتحكم فى كل من الجهاز العصبى والؽدد الصماء  ٌموم     

وظائؾ الجسم المختلفة ، فالوظٌفة الأساسٌة للجهاز العصبى 

هى استمبال المعلومات من أعضاء الحس المختلفة ٌتبعة إرسال 

إشارات كٌمائٌة كهربٌة إلى أعضاء الجسم المختلفة ، ومن هنا 

ٌتحكم الجهاز العصبى فى الأنشطة وردود الأفعال السرٌعة ، 

ما الؽدد الصماء فؽالباً ما تتحكم فى مثل انمباض العضلبت . أ

الوظائؾ الأٌضٌة وٌتم ذلن عن طرٌك تصنٌع وإفراز مواد 

كٌمٌائٌة تسمى الهرمونات والتى تنطلك إلى الدم حٌث تصل إلى 

العضو المستهدؾ . وفى جمٌع الفمارٌات نجد أن الجهاز 

معاً العصبى وجهاز الؽدد الصماء ٌكملبن بعضهما وٌعملبن 

ائؾ الأعضاء المختلفة والتحكم فى علبلة الدماغ لتنظٌم وظ

تعتبر حلمة الوصل الرئٌسٌة بٌن الجهاز العصبى والؽدد 

 الصماء .  
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 أولا9ً التحكم العصبى 

 الجهاز العصبى وأعضاء الحس 

من الناحٌة التشرٌحٌة ٌتكون الجهاز العصبى من الأعصاب 

والعمد العصبٌة وكذلن كتلة النسٌج التى  تنشؤ منها الأعصاب 

والعمد العصبٌة وهذه تشمل الدماغ والحبل الشوكى أما من 

الناحٌة الفسٌولوجٌة فإن الجهاز العصبى هو ذلن الجهاز الذى 

مختلفة ثم ٌموم ٌستمبل المعلومات من الأعضاء الحسٌة ال

ٌترجمة هذه المعلومات إلى شفرة خاصة بواسطة الجهاز 

العصبى المركزى حٌث ٌموم الأخٌر بتحوٌلها إلى ردود فعل 

 مناسبة 
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 : ويىقسم الجهاز العصبى إلى

 

الجهاز العصبى المركزى وٌتكون من الدماغ وهو  .1

الذى ٌوجد داخل محاط بعظام الجمجمة والحبل الشوكى 

 الفمارى .العمود 

الأعصاب المخٌة الجهاز العصبى الطرفى وٌتكون من  .2

زوجًا ( والأعصاب الشوكٌة  12) عددها فى الإنسان 

زوجًا ( وٌموم الجهاز  31) وعددها فى الإنسان 

العصبى الطرفى بنمل الإشارات العصبٌة من مستمبلبت 

الحس المختلفة إلى الجهاز العصبى المركز ومن 

المنفذة كالعضلبت والؽدد وٌمكن  الأخٌر إلى الأعضاء

 تمسٌم الجهاز العصبى إلى جزئٌن : 
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الأعصاب التى تنمل جزء وارد وهذا ٌشمل  . أ

المعلومات من المستمبلبت الحسٌة إلى الجهاز 

 العصبى المركزى . 

جزء صادر وهذا ٌنمسم بدوره إلى جهاز عصبى  . ب

جسدى والذى ٌتكون من أعصاب حركٌة تمد 

كلٌة ، وجهاز عصبى ذاتى عصبٌاً العضلبت الهٌ

وهو عبارة عن الأعصاب التى من خلبلها تستمبل 

الأوعٌة الدموٌة والملب والؽدد ... إلخ إمداداتها 

العصبٌة ، وٌشمل الجهاز العصبى الذاتى جهازٌن 

 هما : 

 جهاز عصبى سمبتاوى -

 جهاز عصبى جارسمبتاوى  -
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 وٌمكن تلخٌص تقسٌم الجهاز العصبى كما ٌلى 9 

 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

     

 

 از العصبىـــــــــالجه

 طرفىجهاز عصبى  جهاز عصبى مركسى 

 رضء طادس رضء ّاسد الدماغ

  رسذٓ رِاص ػظثٔ رِاص ػظثٔ راتٔ 

 رِاص راسسوثتآّ   رِاص سوثتآّ

 الحثل الشْكٔ المخ   
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 الخليت العصبيت  

الخلٌة العصبٌة هى وحدة تركٌب الجهاز العصبى وتتمٌز    

الخلبٌا العصبٌة بممدرتها على نمل وتوصٌل الإشارات العصبٌة 

إلى أجزاء الجسم المختلفة كما أن لها لدرة على تصنٌع المواد 

الناللة للئشارات العصبٌة مثل الأستٌل كولٌن والنورادرٌنالٌن 

دور فى  والدوبامٌن والسٌروتونٌن . والخلبٌا العصبٌة لها أٌضًا

كربوهٌدارتٌة والبروتٌنات كما أن تصنٌع الدهون والمواد ال

جمٌع الخلبٌا العصبٌة لها معدل أٌضى مرتفع وتحتاج دائمًا إلى 

والجلوكوز والمواد الؽذائٌة الأخرى  إمداد مستمر من الأكسجٌن

 . 

تتكون الخلٌة العصبٌة من جسم الخلٌة وتفرعات سٌتوبلبزمٌة   

تخرج من جسم الخلٌة تسمى زوائد الخلٌة ، وهذه تنمسم بدورها 

إلى الزوائد الشجرٌة التى تنمل الإشارات العصبٌة إلى جسم 

وهو ٌنمل الإشارة العصبٌة بعٌدًا عن جسم الخلٌة والمحور ، 

الخلٌة إلى خلبٌا عصبٌة أخرى أو إلى العضلبت والؽدد . 

وٌكسو المحور ؼلبؾ ٌتكون من عدة طبمات من مادة بروتٌنٌة 

دهنٌة تسمى الؽلبؾ الملٌنى تكونه خلبٌا خاصة تسمى خلبٌا 

شوفان وٌعزل الؽلبؾ الملٌلٌنى المحور عن بالى المحاور 



186 
 

ورة . والمحاور المحاطة بالؽلبؾ المٌلٌنى تنمل الإشارات المجا

العصبٌة أسرع من ؼٌر المحاطة بؽلبؾ مٌلٌنى . ولا ٌحٌط 

الؽلبؾ المحور على مدى طوله بل ٌنمطع على مسافات 

حٌث ٌكون منتظمة وتسمى هذه النماط ؼٌر مؽلفة بعمد رانمٌٌه ، 

المحور على اتصال مباشر بالسائل خارج الخلبٌا . وٌنتهى 

المحور بتفرعات صؽٌرة تسمى التفرعات النهائٌة وفى نهاٌة 

كل فرع ٌوجد انتفاخ ٌحتوى على حوٌصلبت تخزن فٌها مواد 

 ناللة للئشارات العصبٌة . 

وٌحاط جسم الخلٌة العصبٌة بؽشاء خلوى وٌوجد بداخلة    

تى تحتوى على نوٌة . كما توجد أٌضًا داخل جسم النواة وال

الخلٌة عضٌات حٌة مثل المٌتوكوندرٌا وجهاز جولجى ، وشبكة 

إندوبلبزمٌة ورٌبوسومات ، كما توجد خٌوط دلٌمة تسمى 

اللٌٌفات العصبٌة . وٌحتوى سٌتوبلبزما الخلٌة العصبٌة على 

هذه حبٌبات دلٌمة تسمى حبٌبات نسل التى تعتبر صفة ممٌزة ل

وتتكون هذه الحبٌبات من شبكة إندوبلبزمٌة الخلبٌا دون ؼٌرها 

محببة ولا تحتوى الخلٌة العصبٌة على الجسم المركزى ، 

 ولذلن فهى لا تمتلن المدرة على الانمسام .
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  العصبيت الخلايا أهواع

وكما أشرنا سابماً عند دراسة الأنسجة العصبٌة فإنه ٌمكن 

تصنٌؾ الخلبٌا العصبٌة من حٌث التركٌب وعدد الزوائد 

 السٌتوبلبزمٌة التى تخرج من جسم الخلٌة إلى ثلبثة أنواع : 

 خلايا عصبيت وحيدة القطب  .0

هذا النوع من الخلبٌا العصبٌة ٌحتوى على زائدة 

ن جسم الخلٌة ، ثم تتفرع إلى بروتوبلبزمٌة واحدة تخرج م

فرعٌن أحدهما ٌعمل كزائدة شجرٌة والآخر ٌعمل كمحور . 

ومثل هذا النوع من الخلبٌا العصبٌة ٌوجد فى العمد العصبٌة 

 للؤعصاب الشوكٌة . المرتبطة بالجذور الظهرٌة 
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 خلايا عصبيت ثىائيت القطب .2

 

ٌحتوى هذا النوع من الخلبٌا على زائدتٌن تخرج كل واحدة 

عند طرؾ من طرفى الخلٌة ، تعمل إحداهما كزائدة شجرٌة 

والآخرى تعمل كمحور . ومثل هذا النوع من الخلبٌا ٌوجد فى 

 شبكٌة العٌن . 

 الأقطاب عديدة عصبيت خلايا .2

وتحتوى هذه الخلبٌا على زوائد شجرٌة عدٌدة ومحور واحد 

، وهذا النوع من الخلبٌا العصبٌة ٌوجد فى الجهاز العصبى 
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المركزى ) الدماغ والحبل الشوكى ( وفى المرن البطنى للحبل 

 الشوكى .

 :  أنواع ثلاثة إلى وظيفتها أساس على العصبية الخلايا تصنيف يمكن وأيضًا

 خلبٌا عصبٌة حسٌة ) واردة (  .1

هذا النوع من الخلبٌا ٌنمل الإشارات العصبٌة من 

المستمبلبت ) فى أعضاء الحس أو فى الأعضاء 

الداخلٌة ( إلى الجهاز العصبى المركزى وهذه الخلبٌا 

أحادٌة المطب حٌث ٌخرج من جسم الخلٌة زائدة تنمسم 

نها إلى فرعٌن ، فرع ٌمتد إلى المستمبلبت وٌنمل م

الإشارة العصبٌة وفرع ٌعمل كمحور وٌوصل الإشارة 

العصبٌة لخلٌة عصبٌة أخرى دخل الجهاز العصبى 

 المركزى . 

 خلبٌا عصبٌة حركٌة ) صادرة (  .2

وهــذه الخلبٌا تنمــل الإشارات العصبٌة مـن الجهاز 

العصبى المركزى إلى عضو الاستجابة مثل العضلبت 

الألطاب حٌث لها عدة  والؽدد . وهذه الخلبٌا متعددة

 زوائد شجرٌة ومحور واحد . 
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 خلبٌا عصبٌة موصلة ) بٌنٌة (  .3

هذا النوع من الخلبٌا العصبٌة ٌوجد داخل الجهاز 

العصبى المركزى وهى خلبٌا متعددة الألطاب حٌث 

 تنمل الإشارات العصبٌة من خلٌة عصبٌة إلى أخرى .

  

 الإشارة العصبٌة 

الإشارة العصبٌة هى عبارة عن تؽٌرات كمٌائٌة وكهربٌة تحدث 

فى ؼشاء الخلٌة العصبٌة وتنتمل هذه التؽٌرات على امتداد 

 محور الخلٌة إلى النهاٌات العصبٌة . 

ومن المعروؾ أن ؼشاء الخلٌة ٌفصل بٌن السائل خارج الخلبٌا 

عن بعضهما فى تركٌز والسائل داخل الخلبٌا اللذٌن ٌختلفان 

الأٌونات الموجودة بكل منها ، فالسائل خارج الخلبٌا ٌحتوى 

على تركٌز عالٌة من أٌونات الصودٌوم والكلورٌد . بٌنما السائل 

داخل الخلبٌا ٌحتوى على تركٌزات عالٌة من أٌونات البوتاسٌوم 

 والأٌونات العضوٌة كبٌرة الحجم مثل البروتٌنات . 

وعلى ذلن ففى حالة الراحة ) أى حالة عدم توصٌل إشارة      

عصبٌة ( توجد على السطح الخارجى للؽشاء الخلوى تركٌزات 

الموجبة ، بٌنما على السطح الداخلى للؽشاء عالٌة من الشحنات 
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توجد تركٌزات عالٌة من الشحنات السالبة . والسبب فى ذلن 

فؽشاء الخلٌة فى هو اختلبؾ نفاذٌة ؼشاء الخلٌة للؤٌونات ، 

التى توجد حالة الراحة ٌسمح بمرور أٌونات البوتاسٌوم ) 

بتركٌزات عالٌة داخل الخلٌة ( من الداخل إلى الخارج مسبباً 

تراكم الشحنات الموجبة خارج ؼشاء الخلٌة ، أما الأٌونات 

مثل البروتٌنات والتى لا تستطٌع المرور عبر سالبة الشحنة 

حنات السالبة بالداخل وهذا ٌجعل الؽشاء الؽشاء تسبب تراكم الش

الخلوى فى حالة استمطاب ، أى ٌكون الؽشاء موجب الشحنة 

 فى الخارج وسالب الشحنة فى الداخل . 

أما عند مرور إشارة عصبٌة فٌحدث تؽٌر سرٌع فى نفاذٌة 

الؽشاء الخلوى وٌصبح منفذا لأٌونات الصودٌوم )التى 

توجدبتركٌزات عالٌة فى السائل خارج الخلبٌا(، فتمر أٌونات 

الصودٌوم الموجبة الشحنة من الخارج إلى الداخل مسببة تراكم 

الخلوى وظهور  الشحنات الموجبة على الناحٌة الداخلٌة للؽشاء

ما ٌسمى بحالة إزالة الاستمطاب وعلى ذلن ٌصبح الؽشاء 

موجب الشحنة فى الداخل وسالب الشحنة فى الخارج . هذا 

التؽٌر المإلت الذى ٌحدث فى نفاذٌة الؽشاء ٌسبب ما ٌعرؾ 

الجزء الذى بجهد الفعل الذى ٌنتمل عبر المحورمن جزء إلى 
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وبعد إزالة الاستمطاب ٌعود  ٌلٌة مسببا نمل الإشارة العصبٌة .

ؼشاء الخلٌة إلى حالته السابمة بعملٌة تسمى إعادة الاستمطاب 

والممصود بها عودة جهد الؽشاء الخلوى إلى حالة الراحة حٌث 

ٌحدث نمص مفاجى فى نفاذٌٌة ؼشاء الخلٌة لأٌونات الصودٌوم 

مما ٌإدى إلى منع دخول أٌونات الصودٌوم لداخل الخلٌة ، 

حدث خروج سرٌع لأٌونات البوتاسٌوم الموجبة الشحنة وأٌضا ٌ

 وذلن للوصول إلى الجهد الراحة . 

 )المتشابك( العصبٌة9التشابكات 

هو الموضع الذى تمترب فٌه نهاٌات تفرٌعات التشبن العصبى 

محور خلٌة عصبٌة من التفرعات الشجرٌة لخلٌة عصبٌة 

أخرى ، ولا ٌوجد اتصال سٌتوبلبزمى بٌن هذه النهاٌات 

والتفرٌعات الشجرٌة ، ولكن توجد مسافة صؽٌرة جدا تمدر 

 مللى مٌكرون.  20بحوالى 

ن وؼشاء ما وٌتكون أى تشابن عصبى من ؼشاء ما لبل التشاب

 بعد التشابن والمسافة التى بٌنهما تسمى شك التشابن . 

ولد تكون التشاببن العصبى بٌن خلٌتٌن عصبٌتٌن أو بٌن خلٌة 

عصبٌة ولٌفة عضلٌة أو لد ٌكون التشابن العصبى بٌن خلٌة 

 عصبٌة وخلٌة ؼدٌة. 
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 أنواع التشابكات العصبٌة . 

 ٌوجد نوعان من التشابكات العصبٌة : 

 .  شابكات العصبٌة الكهربٌةالت ( أ)

بصورة شائعة فى  وٌوجد هذاالنوع من التشابكات العصبٌة

اللبفمارٌات ، كما ٌوجد أٌضا فى الجهاز العصبى للفمارٌات 

ولكن بصورة ؼٌر شائعة والتشابكات العصبٌة الكهربٌة هى 

النماط التى ٌمر عندها التٌار الأٌونى مباشرة عبر فجوات 

وذلن من خلٌة إلى أخرى . وتوجد هذه الاتصال الكهربى 

الفجوات بٌن خلبٌا الؽراء العصبى وكذلن بٌن الألٌاؾ العضلٌة 

 فى الملب والألٌاؾ العضلٌةالملساء فى جدار المعدة . 

 :  التشابكات العصبٌة الكٌمٌائٌة )ب(

وهذه التشابكات أكثر تعمٌدا من التشابكات الكهربٌة حبث 

د كٌمٌائٌة خاصة تسمى تحتوى على حوٌصلبت من موا

بالناللبت العصبٌة والخلبٌا العصبٌة التى تحمل الإشارة 

التشابكات تسمى الخلبٌا العصبٌة لبل التشابكٌة ،  جهةالعصبٌة 

أما الخلبٌا التى تحمل الإشارة العصبٌة بعٌدا عن هذه التشابكات 

فتسمى الخلبٌا العصبٌة بعد التشابكٌة .وفى هذه التشابكات 
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ما بعد التشابن بواسطة ٌنفصل ؼشاء ما لبل التشابن عن ؼشاء 

 مللى مٌكرون(30-20شك التشابن ) والذى ٌمدر بحوالى 

ٌتفرع عند نهتاٌة إلى عدة أفرع ، وفى معظم الخلبٌا العصبٌة 

كل فرع ٌمترب من التفرعات الشجرٌة أو من جسم الخلٌة 

لٌة العصبٌة العصبٌة التى تلٌها، وعادة ما تتصل الخ للخلٌة

بالعدٌد من خلبٌا عصبٌة أخرى عن طرٌك آلاؾ من التشابكات 

والإشارة العصبٌة تؤتى من محور الخلٌة العصبٌة ثم العصبٌة . 

تنتشر فى أفرع ونهاٌات عصبٌة كثٌرة وعلى ذلن تؽطى الخلٌة 

 العصبٌة بإشارات عصبٌة كثٌرة فى آن واحد. 

الجهاز العصبى  آلٌة نقل الإشارات العصبٌة فى تشابكات

 .  المركزى

فى تشابكات الجهاز العصبى  تنتمل الإشارات العصبٌة

لؽشاء ٌسبب حالة تحفٌز  بعضها المركزى من خلبل عدة آلٌات

وبعضها ٌسبب حالة تثبٌط لؽشاءما بعد التشابن ما بعد التشابن 

 والبعض الآخرلد ٌإدى إلى حالة تثبٌط لؽشاء ما لبل التشابن . 
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 حالة التحفٌز أو الحث بعد التشابك  .0

عند وصول الإشارة العصبٌة إلى النهاٌات العصبٌة 

والذى ٌإدى إلى دخول أٌونات الكالسٌوم إلى هذه 

النهاٌات ٌتحرر النالل العصبى من حوٌصلبت التخزٌن 

 ، ثم ٌفرز إلى شك التشابن، وحٌث إن شك التشابن

ٌنتشر النالل من الثانٌة  100|1ضٌك  جدا ففى خلبل 

العصبى لٌصل لؽشاء ما بعد التشابن وٌرتبط 

بالمستمبلبت الخاصة به على هذا الؽشاء . وٌإدى 

ارتباط النالل العصبى بالمستملبت الخاصة به على 

ؼشاء ما بعد التشابن إلى تؽٌر نفاذٌة هذا الؽشاء 

لأٌونات الصودٌوم والبوتاسٌوم ، الأمر الذى ٌإدى إلى 

صودٌوم إلى خلٌة ما بعد التشابن دخول أٌونات ال

مسببا إزالة استمطاب موضعٌة لؽشاء خلٌة ما بعد 

التشابن ممربا جهد الؽشاء إلى ما ٌسمى تحفٌز جهد ما 

إلى لٌمة معٌنة وبمجرد وصول هذا الجهد  بعد التشابن

تسٌر موجه من التحفٌز أو الحث فى الخلٌة التى 

وجد أن  تد بطول المحور.ولمدسرعان ما تنتشر لتم

ل العصبى فى معظم التشابكات المحفزة هو عبارة النال

تٌل كولٌن ، كذلن ٌعتبر النورادرٌنالٌن سٌعن الأ
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والدوبامٌن والسٌروتونٌن نوالل عصبٌة محفزة ، حٌث 

وجد أن مستوٌات هذه النوالل ٌزٌد فى الدماغ والحبل 

     الشوكى أثناء حالة الحث .

 حالة تثبٌط ما بعد التشابك  .1

وهنا ٌكون النالل العصبى من النوع المثبط ، مثل 

الجلٌسٌن أو حامض الجاما أمٌنوبٌوتٌرات . فعند 

ارتباط النالل بالمستمبلبت الخاصة به ٌحدث تؽٌر فى 

نفاذٌة ؼشاء ما بعد التشابن مإدٌاً إلى تراكم شحنة 

موجبة خارج الؽشاء ، وهذا ما ٌسمى بزٌادة 

لداخلٌة للؽشاء تصبح الاستمطاب ) أى أن الناحٌة ا

سالبة أكثر مما كانت علٌه ولت الراحة ( وهنا تكون 

الاستجابة هى حالة تثبٌط حٌث ٌتؽٌر الجهد إلى ما 

ٌسمى تثبٌط جهد ما بعد التشابن وهذا لد ٌكون ناتجًا 

 إما عن :

زٌادة نفاذٌة ؼشاء ما بعد التشابن لأٌونات الكلورٌن  . أ

والتى ٌكون تركٌزها أعلى خارج الؽشاء عن تركٌزها 

داخل الؽشاء فتنتشر هذه الأٌونات سالبة الشحنة داخل 

الخلٌة وتجعل داخل الخلٌة أكثر سالبٌة الأمر الذى 

 ٌإدى إلى زٌادة الاستمطاب . 
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لأٌونات البوتاسٌوم ، زٌادة نفاذٌة ؼشاء ما بعد التشابن  . ب

والتى ٌكون تركٌزها داخل الخلٌة أعلى من خارج 

الخلٌة ، فٌإدى ذلن إلى انتشار أى خروج أٌونات 

البوتاسٌوم من داخل الخلٌة إلى خارجها . وهذا ٌضٌؾ 

شحنة موجبة خارج الخلٌة فٌصبح خارج الخلٌة ذو 

شحنة موجبة أعلى ، الأمر الذى ٌنتج عنه حالة زٌادة 

تمطاب . ومن المعروؾ أن الخلبٌا العصبٌة التى الاس

تفرز نهاٌاتها نوالل عصبٌة تسبب حالة تثبٌط تسمى 

 خلبٌا عصبٌة مثبطة . 

   حالة تثبٌط ما قبل التشابك .3

ٌحدث هذا النوع من التثبٌط عند تكوٌن تشابن بٌن 

محور خلٌة مع محور خلٌة أخرى ، ولذا ٌطلك هذا 

حٌث تكون الخلٌة  النوع تشابن محور ـ محورى .

( خلٌة مثبطة والتى ٌتشابن محورها 1العصبٌة رلم )

( ،  2مع ؼشاء ما لبل التشابن ) محور الخلٌة رلم 

والذى ٌتشابن بدورة مع ؼشاء ما بعدالتشابن ) الخلٌة 

 ( مادة ناللة1( وٌنطلك من محور الخلٌة رلم ) 3رلم 

، وهذه المادة مثبطة مثل حامض الجاما أمٌنوبٌوتٌرات 

المثبطة تإدى إلى فتح لنوات لأٌونات الكلورٌن فى 
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( ومن هنا تندفع 2ؼشاء ما لبل التشابن للخلٌة رلم )

من الخارج إلى داخل الخلٌة ، فٌمل الكلورٌن أٌونات 

( ومعنى 2جهد الفعل فى النهاٌات العصبٌة للخلٌة رلم )

لة ذلن حدوث تثبٌط أو إعالة للئشارة العصبٌة المنمو

( وهذه الحالة ٌطلك علٌها تثبٌط 3رلم )من هذه الخلٌة 

 ما لبل التشابن . 

 العصبى المنعكس  سالقو

ومن المعروؾ أن معظم الخلبٌا العصبٌة تعمل فى مجموعات 

لأداء ما ٌعرؾ باسم الفعل الانعكاسى حٌث تتضافر هذه الخلبٌا 

وٌتشمل الموص العصبى المنعكس على خلٌتٌن عصبٌتٌن على 

الخلٌة العصبٌة الواردة والخلٌة العصبٌة الصادة ولكن الألل هما 

 فى معظم الأحٌان تكون الموس العصبى من : 

 عضو الإحساس أو المستمبل  .1

 خلٌة عصبٌة حسٌة أو واردة  .2

 خلٌة عصبٌة موصلة  .3

 خلٌة عصبٌة حركٌة أو صادرة  .4

العضو المستجٌب أو المنفذ وهو العضو الذى سوؾ  .5

 ٌستجٌب للتؽٌرات التى تحدث فى البٌئة. 
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ومن أمثلة الأعضاء المنفذة العضلبت والؽدد وٌسمى 

فى الموس العصبى الجسدى عندما تظهر الاستجابة 

نما ٌسمى الموس العصبى اللبإرادى عضلة إرادٌة ، بٌ

تكون الاستجابة فى العضلبت اللبإرادٌة أو عندما 

 عضلة الملب أو الؽدد .

 الجهاز العصبى المركزى 

ٌتكون الجهاز العصبى المركزى من الدماغ والحبل الشوكى 

وٌوجد الدماغ داخل الجمجمة ، بٌنما ٌوجد الحبل الشوكى داخل 

المناة الفمارٌة . وٌحٌط كل من الدماغ والحبل الشوكى الأؼشٌة 

حائٌة التى تتكون من ثلبث طبمات هى : الأم الجافٌة ، الس

وتى والؽشاء العنكبوتى والأم الحنون . وتوجد بٌن الؽشاء العنكب

والأم الحنون مسافة تسمى التحت عنكبوتٌة هذه المسافة مملوءة 

المخى الشوكى . وهذا السائل بدٌل للٌمؾ الذى ٌوجد بالسائل 

من ومن ما ٌعرؾ أن كثٌرًا حول خلبٌا أجهزة الجسم الأخرى 

المواد الموجودة فى بلبزما الدم لا تصل بسهولة إلى الدماغ 

. وٌشتمل الحبل لوجود ما ٌعرؾ باسم حاجز الدم الدماؼى 

الشوكى على المادة السنجابٌة والموجودة فى الداخل على شكل 

جناح فراشة والتى تحتوى على أجسام الخلبٌا العصبٌة . 
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فى الخارج والتى تحتوى على حزم الألٌاؾ والمادة البٌضاء 

زوجًا من  31العصبٌة وٌتصل بالحبل الشوكى فى الإنسان 

الأعصاب الشوكٌة . وكل عصب ٌتكون من جذرٌن ، جذر 

ظهرى ٌحوى ألٌاؾ الخلبٌا الواردة ) الحسٌة ( وجذر بطنى 

 الخلبٌا الصادرة ) الحركٌة ( . والذى ٌحوى ألٌاؾ

بل الشوكى تكون فٌه المادة السنجابٌة والدماغ على نمٌض الح

للخارج مكونة لشرة الدماغ والمادة البٌضاء للداخل . والنسبة 

بٌن وزن الماغ والحبل الشوكى فى الحٌوان تعطى دلالة على 

 1:1ممدار الذكاء عند الحٌوان . ففى الأسمان تكون هذه النسبة 

ى وزن أ 1:55بٌنما نجد أن هذه النسبة فى الإنسان تصل إلى 

ضعفاً من وزن الحبل  55الدماغ فى الإنسان ٌساوى تمرٌباً 

الشوكى . وٌتكون الدماغ فى الحٌوانات الفمارٌة من عدة أجزاء 

 هى : 

الدماغ الأمامى والذى ٌشتمل على لشرة الدماغ والمهاد  (1)

 وتحت المهاد . 

 الدماغ المتوسط . (2)
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الدماغ الخلفى والذى ٌشتمل على المخٌخ ولنطرة  (3)

زوجًا  12الدماغ والنخاع وٌتصل بالدماغ فى الإنسان 

 من الأعصاب المخٌة .

 العصبى الطرفى  الجهاز

ٌمصد بالجهاز العصبى الطرفى الأعصاب المتصلة بكل من 

ذه الأعصاب طبماً ــالدماغ والحبل الشوكى . وٌمكن تمسٌم ه

ة إلى أعصاب واردة أو حسٌة وهى التى تحمل ــللوظٌف

فى  الإشارات من المستمبلبت الحسٌة الموجودة المعلومات أو

إلى الجهاز العصبى المركزى ) الدماغ  أطراؾ الجسم المختلفة

صادرة أو محركة والأعصاب والحبل الشوكى ( ، وأعصاب 

 بدورها إلى نوعٌن هما :  المحركة تنمسم

الأعصاب الجسدٌة والتى تكون ما ٌعرؾ باسم الجهاز  .1

تتجه ألٌافه العصبٌة إلى العصبى الجسدى والذى 

العضلبت الهٌكلٌة . ومن هنا تعرؾ أٌضًا هذه 

 الأعصاب باسم الأعصاب الإرادٌة .

الأعصاب الذاتٌة والتى تكون ما ٌعرؾ باسم الجهاز  .2

العصبى الذاتى ، وتعرؾ أٌضًا أعصاب هذا الجهاز 

بالأعصاب اللبإرادٌة أو الحشوٌة ، حٌث تمتد هذه 
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الجسم مثل العضلبت  الأعصاب إلى كل أحشاء

 اللبإرادٌة وعضلة الملب والؽدد . 

 الجهاز العصبى الذاتى 

تتحكم أعصاب الجهاز العصبى الذاتى فى جمٌع الوظائؾ 

الأحشاء الداخلٌة ومن اللبإرادٌة حٌث ٌرتبط عملها بوظائؾ 

هنا ٌطلك علٌه كما ذكرنا سابماً الجهاز العصبى الحشوى 

اللبإرادى ، فؤعصاب هذا الجهاز تنظم انمباض العضلبت 

الملساء فى المناة الهضمٌة وفى الأوعٌة الدموٌة وفى المثانة 

وفى لزحٌة العٌن ، وأٌضًا هذه الأعصاب لها علبلة بتنظٌم 

 لن إفرازات العدٌد من ؼدد الجسم .  انمباض عضلة الملب وكذ

وٌنمسم الجهاز العصبى الذاتى إلى جهازٌن ، وذلن طبماً لنشؤة 

الأعصاب من الجهاز العصبى المركزى ، وأٌضًا طبماً للوظٌفة 

، والجهازان هما الجهاز العصبى السمبتاوى ، والجهاز 

العصبى الجارسمبتاوى وتنشؤ أعصاب الجهاز العصبى 

ن المنطمتٌن الصدرٌة والمطنٌة من الحبل الشوكى السمبتاوى م

، ولذا ٌطلك علٌه أٌضًا اسم الجزء الصدرى  المطنى . بٌنما 

أعصاب الجهاز العصبى الجارسمبتاوى تنشؤ من جذع الدماغ 
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والمنطمة العجزٌة من الحبل الشوكى ، ولذا ٌسمى الجزء المخى 

 العجزى . 

لها ألٌاؾ عصبٌة ٌتضح أن معظم أعضاء الجسم الداخلٌة تص

من كلب الجهازٌن السمبتاوى والجار سمبتاوى ، وؼالباً ما ٌكون 

تؤثٌر أحد هذٌن الجهازٌن معاكسًا لتؤثٌر الآخر ، فمثلب زٌادة 

نشاط العصب السمبتاوى المتجه إلى الملب تعمل على زٌادة 

سرعة نبض الملب ولوة انمباضة ، بٌنما تحفٌز العصب 

 بالملب ٌسبب بطئاً فى سرعة النبض .  الجاسمبتاوى الذى ٌتصل

 أعضاء الحس 

أعضاء الحس هى تراكٌب خاصة تمد الجهاز العصبى 

المركزى بؤى تؽٌرات تحدث فى البٌئة ، ولذا فهى تعرؾ أٌضًا 

باسم المستمبلبت الحسٌة . والمستمبل عادة ٌتؤثر بنوع معٌن من 

عصبٌة  الطالة وله الممدرة على تحوٌل هذه الطالة إلى إشارة

تنتمل إلى الجهاز العصبى المركزى والذى بدورة ٌستجٌب لهذه 

 الإشارة . 

ّتْرذ ػذج طشق لتظٌ٘ف الوستمثلاخ فوخلا ٗوكي تظٌ٘فِا 

 طثمًا لوْالؼِا فٔ الزسن ئلٔ ًْػ٘ي : 
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مستمبلبت داخلٌة موجودة داخل الجسم وتتؤثر  .1

بالمإثرات الداخلٌة، ومنها ما هو موجود بالأحشاء ولذا 

تعرؾ باسم المستمبلبت الحشوٌة ، وٌوجد أٌضًا منها 

فى العضلبت والمفاصل والأوتار والأربطة وتعرؾ 

باسم المستمبلبت الذاتٌة ، حٌث تتؤثر بؤى تؽٌرات 

 توترٌة . 

ة وهذه المستمبلبت تتؤثر بالمإثرات مستمبلبت خارجٌ .2

الخارجٌة كالصوت والضوء والحرارة البرودة ، وعادة 

تسمى أعضاء الحس وهى تشمل العٌنٌن والأذنٌن 

 والأنؾ واللسان والجلد . 

ّٗوكي تمس٘ن الوستمثلاخ طثماً لٌْع الطالح التٔ تتأحش تِا 

 6  ئلٔ

مستمبلبت كٌمٌائٌة وهذا النوع من المستمبلبت  .1

ٌتؤثر بمادة كٌمٌائٌة ومن أمثلتها مستمبلبت التذوق 

على اللسان ومستمبلبت الشم الموجودة فى النسٌج 

 الطلبئى الشمى المبطن للؤنؾ .

مستمبلبت مٌكانٌكٌة والتى تتؤثر مٌكانٌكٌاً مثل  .2

مستمبلبت السمع ومستمبلبت الاتزان وجمٌعها 
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موجودة فى الأذن ، أٌضًا مستمبلبت اللمس 

 الموجودة فى الجلد . والضؽط 

مستمبلبت الحرارة وهى التى تتؤثر بالتؽٌرات فى  .3

درجة الحرارة سواء بالارتفاع أو الانخماض 

 .وتوجد فى الجلد أٌضًا . 

مستمبلبت الضوء وٌتؤثر هذا النوع بالضوء ولذا  .4

نجده فى شبكٌة العٌن ، ومستمبلبت الضوء فى 

 . فالعصىالعٌن نوعان هما العصى والمخارٌط 

تتؤثر بالضوء الخافت بٌنما تتؤثر المخارٌط بضوء 

النهار وهى المسئولة عن تمٌٌز الألوان . 

فالحٌوانات التى لا تستطٌع تمٌٌز الألوان تكون 

شبكٌة العٌن عندها تحتوى على عصى فمط بدون 

 مخارٌط 

 

  حاً٘اً: التحكن الِشهًْٔ

 الغدد الصماء 

جهاز الؽدد الصماء هو الجزء الثانى من الأجهزة التى      

تتحكم فى وظائؾ الجسم وهى ؼدد لا لنوٌة تفرزمواد كٌمٌائٌة 
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تسمى هرمونات تتجه إلى الدم مباشرة ، ومن هنا تسمى الؽدد 

ذات الإفراز الداخلى ، ولا بد من إنتاج هذه الهرمونات 

وجه. أما إذا  بالكمٌات المطلوبة لكى تإدى وظائفها على أحسن

زاد إفراز الهرمون عن حاجة الجسم أو نمص فهذا سوؾ ٌإدى 

إلى اختلبل فى الوظٌفة مما لد ٌسبب أعراضًا مرضٌة تختلؾ 

 من هرمون إلى آخر .

  والغدد الصماء فى الفقارٌات هى 9 

 الؽدد النخامٌة . .1

 تحت المهاد . .2

 الؽدة الصنوبرٌة . .3

 الؽدد الدرلٌة . .4

 الؽدد الجاردرلٌة .  .5

 ؼدة الكظر ) فوق الكلوٌة ( .6

 المانسل ) المبٌض فى الأنثى ، والخصٌة فى الذكر  (  .7

 المشٌمة ) خلبل فترة الحمل ( . .8

البنكرٌاس ) وٌعتبر ؼدة صماء حٌث ٌموم بإفراز ثلبث  .9

هرمونات وأٌضًا ٌعتبر ؼدة لنوٌة لأنه ٌموم بإفراز 

 العصارة البنكرٌاسٌة (
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 دة والأمعاء .مخاطٌة المع .10

 .الكلٌتان   .11

 الهرمونات 

ٌمكن تعرٌؾ الهرمون بؤنه مادة كٌمٌائٌة ٌتم إنتاجها وتخزٌنها 

داخل خلبٌا ؼدة لا لنوٌة ، وٌنطلك هذا الهرمون إلى الدم مجرد 

وصول إشارة فسٌولوجٌة ، والتى لد تنتج من تؽٌر تركٌز 

من الجلوكوز ( أو بعض محتوٌات الدم ) مثل الكالسٌوم أو 

وصول إشارة عصبٌة . وعن طرٌك مجرى الدم ٌنتمل الهرمون 

 إلى العضو المستهدؾ .

ّٗوكي تمس٘ن الِشهًْاخ طثماً لتشك٘ثِا الك٘و٘ائٔ ئلٔ حلاث 

 هزوْػاخ : 

 هرمونات ببتٌدٌة أو بروتٌنٌة التركٌب . .1

 هرمونات ستٌرودٌة . .2

 هرمونات مشتمة من الأحماض الأمٌنٌة . .3

هرمونات الؽدد الصماء المختلفة ولبل التحدث عن 

تجدر الإشارة إلى أن هنان هرمونٌن ٌفرزان من 

مناطك عدٌدة فى الجسم وهما البروستاجلبندٌن واللبتٌن 

. 
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 البروستاجلاندٌن  . أ

البروستاجلبندٌنات تفرز بكمٌات للٌلة من معظم أنسجة 

الجسم وتعتبر من الهرمونات التى تإثر فى مكان 

إفرازها ، ولو أن بعضها ٌمكن أن ٌنطلك من مكان 

الإفراز إلى الدورة الدموٌة ، وهى عبارة عن لٌبٌدات 

تكونت من الأحماض الدهنٌة . والبروستاجلبندٌنات لها 

التحكم فى إفراز بعض الهرمونات وظائؾ عدٌدة منها 

الأخرى ، كما أن لها علبلة بعملٌة تجلط الدم وأٌضًا 

بعض الوظائؾ المرتبطة بالتكاثر . ومن تؤثٌراتها 

العدٌدة فى الجسم أٌضًا دورها فى استجابة الأنسجة 

للئصابات . ومن المعروؾ أن تؤثٌر العمالٌر المضادة 

لبل ممدرتها على للبلتهابات مثل الأسبرٌن ٌكون من خ

 تثبٌط تصنٌع البروستاجلبندٌنات . 

 

 اللبتٌن . ب

اللبتٌن هرمون ٌفرز فى الدم بواسطة خلبٌا الأنسجة 

الدهنٌة وٌفترض حالٌاً أن هرمون اللبتٌن له علبلة 

بالسمنة أو البدانة ، حٌث ٌإثر على مستمبلبت خاصة 



219 
 

فى الدماغ لها علبلة بالشهٌة ، وأٌضًا من خلبل تؤثٌرة 

ى أٌض المواد الدهنٌة فى الجسم الكائن ، ومن ثم عل

فهو ٌموم بتنظٌم وزن الجسم من خلبل تنظٌم وزن 

 الأنسجة الدهنٌة . 

 الغدد النخامٌة 

الؽدة النخامٌة عى ؼدة صؽٌرة لا ٌتعدى وزنها نصؾ 

جرام فى الإنسان البلػ وتمع بٌن سمؾ ولاع الدماغ . 

 وتمسم الؽدة النخامٌة إلى جزئٌن هما : 

الجزء النخامى الؽدى ، وهذا ٌشمل الفص الأمامى  .1

 والفص الأوسط .

الجزء النخامى العصبى وٌشمل الفص الخلفى  .2

لمهاد بالدماغ ، حٌث والذى ٌتصل بمنطمة تحت ا

توجد أجسام  خلبٌا عصبٌة فى منطمة تحت المهاد 

ونهاٌة ألٌافها العصبٌة فى الفص الخلفى للؽدة . 

ومن الثابت أن هرمونات هذا الفص الخلفى تفرزها 

منطمة تحت المهاد ، الخلبٌا العصبٌة الموجودة فى 

وتصل هذه الهرمونات إلى الفص الخلفى من خلبٌا 

عصبٌة حٌث ٌتم تخزٌنها وعند الحاجة الألٌاؾ ال
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إلٌها تنطلك هذه الهرمونات من الفص الخلفى إلى 

 الدم . 

 هرمونات الجزء النخامى الغدى 

ٌنتج الفص الأمامى من هذا الجزء ستة هرمونات 

جمٌعها بروتٌنٌة التركٌب ، وخمسة من هذه الهرمونات 

تنظٌم عمل ؼدد صماء أخرى فى الجسم ، ولذا تسمى 

ونات منشطة ، ولهذا السبب ٌطلك على الؽدة هرم

 النخامٌة الؽدة المائد . هرمونات هذا الجزء هى : 

 الهرمون المحفز للغدة الدرقٌة  .0

ٌعمل هذا الهرمون على تنظٌم إنتاج هرمونى الؽدة 

وثلبثى أٌودو الشٌرونٌن . الدرلٌة الثٌروكسٌن 

وٌتؤثر إفراز الهرمون المحفز للؽدة الدرلٌة 

بمستوى هرمونات الؽدة الدرلٌة فى الدم وأٌضًا 

بمادة تفرز من منطمة تحت المهاد وتسمى العامل 

 المحرر للهرمون الحافز للؽدة الدرلٌة . 

 الهرمون المحفز لقشرة الغدة الكظرٌة  .1

هذا الهرمون نشاط لشرة الؽدة الكظرٌة ٌنظم 

وٌتحكم فى إفراز هذا الهرمون مستوى هرمونات 
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ٌفرز من لشرة الؽدة الكظرٌة فى الدم وهرمون 

تحت المهاد ٌسمى الهرمون المحرر للهرمون 

 المنظم لمشرة الؽدة الكظرٌة .

 المنظمة لعمل المناسل  الهرمونات .2

المناسل ) على تنظٌم تعمل هذه الهرمونات 

المبٌضٌن والخصٌتٌن ( وهى عبارة عن ثلبثة 

 هرمونات : 

 هرمون المحفز لتكوٌن الحوٌصلبتال . أ

ٌلعب هذا الهرمون دورًا هامًا فى نمو العضاء 

التناسلٌة ، وفى نضج البوٌضات فى المبٌض 

 والحٌوانات المنوٌة فى الخصٌة .

 الهرمون المحفز لتكوٌن الجسم الأصفر  . ب

مون على انطلبق البوٌضات ٌساعد هذا الهر

من حوٌصلة جراؾ كما ٌساعد فى الناضجة 

لتكوٌن تحفٌز الخلبٌا البٌنٌة فى الخصٌة 

الهرمون الذكرى تستوستٌرون .وٌنظم إفراز 

ولتكوٌن الهرمونٌن المحفزٌن للحوٌصلبت كلب 

تحت المهاد  الجسم الأصفر هرمون ٌفرز من
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المحرر للهرمونات المنظمة ٌسمى الهرمون 

 للمناسل. 

 البرولاكتٌن  هرمون . ت

ٌحفز هذا الهرمون نمو الؽدد الثدٌٌة وٌساعد 

على إفراز اللبن من الثدٌٌن . وفى بعض 

الثدٌٌات ٌساعد هذا الهرمون فى انطلبق 

 هرمون البروجستٌرون من الجسم الأصفر . 

وٌنظم إفراز هرمون البرولاكتٌن هرنونان 

حت المهاد حٌث ٌزٌد أحدهما من ٌفرزا من ت

إفراز البرولاكتٌن وٌسمى الهرمون المحفز 

لإطلبق البرولاكتٌن ، والآخر ٌملل من إفراز 

البرولاكتٌن وٌسمى الهرمون المثبط لإطلبق 

 البرولاكتٌن .

 هرمون النمو  .3

ٌنظم الهرمون نمو عضلبت الجسم وأٌضًا العظام 

،ولذلن فهو ٌلعب دورًا هامًا فى بناء الجسم . ومن 

هنا ٌزٌد إفراز هذا الهرمون فى مرحلة الطفولة ، 

وعلى ذلن فنمص إفراز هذا الهرمون أثناء نمو 

الطفل ٌسبب تؤخر نمو العظام والعضلبت ، 
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ادة وتعرؾ هذه الحالة بالمزامة . وعكس ذلن زٌ

إفراز هذا الهرمون عن المعدل الطبٌعى فى مرحلة 

الطفولة ٌإدى إلى العملمة . أما زٌادة إفراز 

هرمون النمو عند الكبار فٌسبب تضخم الٌدٌن 

والمدمٌن وٌعرؾ ذلن بالأكرومجلى .وٌتحكم فى 

إفراز هذا الهرمون هرمونان ٌفرزان من منطمة 

ون من إفراز هرمأحدهما  تحت المهاد حٌث ٌزٌد

 النمو والآخر ٌملل من إفرازة . 

وتجدر الإشارة إلى أن الفص الأوسط للؽدد 

النخامٌة فى الحٌوانات الفمارٌة الألل تطورًا ) 

الأسمان والبرمئٌات والزواحؾ ( ٌنتج هرمونا 

ٌسمى الهرمون المحفز لحاملبت الصبػ الأسود 

المٌلبنٌن داخل الخلبٌا الصبؽٌة ، ولذا فهذه 

ها الممدرة على محاكاة لون الوسط الحٌوانات ل

 المحٌط .

 هرمونات الجزء النخامى العصبى  -

ذا الجزء ــات هــإن هرمونـرنا سابماً فــكما أش

ٌة ـا خلبٌا عصبــة مصدرهــمن الؽدة النخامٌ

اد وتصل هذه ــودة فى منطمة تحت المهــموج
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الهرمونات إلى الفص الخلفى من الؽدة النخامٌة 

من خلبل الألٌاؾ العصبٌة . ومن الثابت وجود 

هرمونٌن ٌفرزهما تحت المهاد وٌخزنان فى 

الجزء النخامى العصبٌى وهذان الهرمونان هما 

 : 

 الهرمون المضاد لإدرار البول  .0

ٌسبب هذا الهرمون زٌادة ممدرة الكلٌة 

، وذلن من  على إعادة امتصاص الماء

خلبل تؤثٌرة على نفاذٌة أؼشٌة خلبٌا 

ى الأنٌبوبات الملتفة البعٌدة وفرعى هنلى ف

الوحدات البولٌة داخل الكلٌة  . ولذا عند 

نمص كمٌة الماء فى الدم تتؤثر منطمة تحت 

المهاد فى الدماغ وهذا ٌسبب زٌادة إفراز 

هذا الهرمون ، والذى ٌحملة الدم إلى 

عدل امتصاص الماء هنا فٌزٌد مالكلٌتٌن 

ٌمل حجم البول . وعلى العكس من ذلن 

فعند زٌادة حجم الماء الذى ٌتناولة الفرد 

تزٌد تبعاً لذلن كمٌة الماء وٌنتج عن ذلن 

نمص كمٌة الهرمون مما ٌإدى إلى نمص 
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إعادة امتصاص الماء فى الكلٌة وهنا تكون 

النتٌجة إدرار كمٌة كبٌرة من البول . ومن 

أن زٌادة هذا الهرمون عن المعدل الملبحظ 

فى الدم تعمل على انمباض العضلبت 

للشراٌٌن مما ٌسبب ارتفاع ضؽط الملساء 

الدم ، ومن هنا ٌطلك علٌه أٌضًا اسم 

الهرمون الضاؼط للؤوعٌة ) فازوبرسٌن ( 

. 

 هرمون الأوكسى توسٌن  .1

من الثابت الآن أن هذا الهرمون ٌلعب 

دورًا هامًا فى انطلبق اللبن من ثدى الأم 

أثناء عملٌة الرضاعة هذا بالإضافة لدورة 

عملٌة الولادة حٌث ٌسبب تملص فى تسهٌل 

عضلبت الرحم ، ومن هنا ٌتم حمن هذا 

 الهرمون فى حالات الولادة المتعسرة . 

 هرمونات منطقة تحت المهاد -

تالى ٌوضح الهرمونات الخاصة الجدول ال

بمنطمة تحت المهاد والأنسجة المستهدفة بهذه 

 الهرمونات ووظائفها . 
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 الغدة الصنوبرٌة 

وتمع فى البطٌن الؽدة الصنوبرٌة مخروطٌة الشكل 

الدماؼى الثالث داخل الدماغ ، وتمرز هذه الؽدة هرمون 

ببتٌدى ٌسمى المٌلبتونٌن وعدٌد من المواد الآخرى 

هذا الهرمون أنه ٌساعد على  الشبٌهة . ومن وظائؾ

، هذا بالإضافة إلى أنه ٌإثر فى إفراز الهرمونات  النوم

المنظمة للمناسل من الجزء النخامى الؽدى ، وأٌضًا 

تثبٌط عملٌة التبوٌض فى المبٌض ، وذلن من خلبل 

تثبٌط إفراز الهرمون المحرر للهرمونات المنظمة 

الثابت أن إفراز  ت المهاد .ومنمن منطمة تحللمناسل 

هرمون المٌلبتونٌن ٌتولؾ على وجود الضوء فى البٌئة  

حٌث ٌزٌد إفرازه عندما ٌمل الضوء ، بٌنما ٌمل إفرازه 

  عند زٌادة كمٌة الضوء . 

 

 

 الغدة الدرقٌة 

تتكون الؽدة الدرلٌة من فصٌن ٌتصلبن معاً بواسطة 

برزخ وتوجد على المصبة الهوائٌة أسفل الحنجرة ، 
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جرامًا . وبفحص 25وتزن فى الإنسان البالػ حوالى 

الضوئى نجد أنها لطاع عرضى فى الؽدة بالمجهر 

تشتمل على حوٌصلبت عدٌدة ، وجدار هذه 

ل الحوٌصلبت عبارة عن نسٌج طلبئى ٌختلؾ شك

لنشاط الؽدة خلبٌاه بٌن المكعب والعمودى ، وذلن طبماً 

وٌوجد بٌن الحوٌصلبت نوع آخر من الخلبٌا تسمى 

خلبٌا ج . وتموم الخلبٌا المكونة للحوٌصلبت بإنتاج 

هرمونٌن من الحامض الأمٌنى التٌروسٌن بربطه مع 

الٌود . وهذان الهرمونات هما الثٌروكسٌن وثلبثى 

تنتج الخلبٌا الموجودة بٌن بٌنما أٌودو الثٌرونٌن ، 

 الحوٌصلبت هرمون آخر ٌسمى الكالسٌتونٌن . 

 وظائف هرمووى الثيروكسين وثلاثى أيودو الثيروهين 

كلب الهرمونٌن له دور هام فى تنشٌط عملٌات الأٌض 

فى جمٌع خلبٌا الجسم ، ومن هنا فإن الوظٌفة الأساسٌة لهما 

تكون مرتبطة بعملٌات النمو بصفة عامة والجهاز العصبى 

بصفة حاصة . وٌبدو هذا واضحًاعند نمص إفراز الؽدة الدرلٌة 

لو لم ٌتم فى الأطفال فٌإدى هذا النمص إلى إعالة النمو ، و

تدارن ذلن مبكرًا فمد ٌنتج إنسان لزم متخلؾ عملٌاً . أما فى 
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حالة نمص نشاط الؽدة عند الكبار فتظهر اعراض مرض 

المٌكسٌدٌما ، ومن أهم اعراضة أن الجلد ٌصبح سمٌكًا وٌنتفخ 

ل الجسم تحت الجلد وبطء فى ــالوجه بسبب تراكم سوائ

 دة فى وزن الجسم . د تكون هنان زٌاــات الملب ، ولــضرب

أما زٌادة نشاط الؽدة الدرلٌة فٌإدى إلى تضخمها حٌث 

ٌظهر ورم فى منطمة الرلبة أسفل الحنجرة وٌعرؾ بالورم 

الدرلى ، علمًا بؤن هذا الورم لد ٌظهر ٌسبب نمص إفراز الؽدة 

. وؼالباً ما ٌكون راجعاً لنمص كمٌة الٌود فى الجسم وٌعرؾ 

الٌود ، وتعالج مثل هذه الحالة  بالورم الدرلى ٌسبب نمص

تحتوى على الٌود ، ومن توصٌات هٌئة الصحة بتناول ألراص 

العالمٌة الآن استخدام ملح الطعام المضاؾ إلٌه الٌود بدلا من 

ملح الطعام العادى . ولكنفى حالة الورم الدرلى نتٌجة زٌادة 

إفراز الؽدة الدرلٌة والذى ٌسبب زٌادة معدل الأٌض عن 

وى الطبٌعى وٌظهر ذلن بوضوح مع نمص وزن الجسم المست

وسرعة نبض الملب والعصبٌة الزائدة مع ارتفاع طفٌؾ فى 

درجة حرارة الجسم . وٌمكن علبج هذه الحالة باستئصال جزء 

 من الؽدة الدرلٌة جراحٌاً . 
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دة ــإن هنان هرمونا محفزًا للؽــا سابماً فــا أشرنــوكم

(  ــة ) الفص النخامى الؽدىدة النخامٌــك من الؽــالدرلٌة ٌنطل

ٌتحكم فى تصنٌع وتحرٌر الثٌروكسٌن وثلبثى أٌودو الثٌرونٌن 

من الؽدة الدرلٌة ، فإذا انخفض مستواهما فى الدم تتحرر كمٌة 

أكبر من الهرمون المحفز للؽدة الدرلٌة أما ارتفاعهما فى الدم 

ضًا فإن فٌعمل على ثبٌط تحرر الهرمون المحفز للدرلٌة .أٌ

تحرٌر الهرمون المحفز للدرلٌة من الؽدة النخامٌة ٌتحكم فٌه 

تحت المهاد وهو المعروؾ باسم هرمون ٌفرز بواسطة 

 الهرمون المحرر للهرمون المحفز للؽدة الدرلٌة . 

    وظٌفة هرمون الكالسٌتونٌن 

هرمون الكالسٌتونٌن ٌفرز من خلبٌا ج المنتشرة بٌن 

حوٌصلبت الؽدة الدرلٌة ، ولمد وجد أن إفراز هذا الهرمون 

المعدل الطبٌعى حٌث ٌزٌد بزٌادة مستوى الكالسٌوم فى الدم عن 

ٌعمل هرمون الكالسٌتونٌن على تخفٌض مستوى الكالسٌوم فى 

كولة فى العظام الدم من خلبل تؤثٌرة المباشر على الخلبٌا الأ

 لتملٌل نشاطها وعلى ذلن ٌزداد ترسٌب الكالسٌوم فى العظام .

 الغدة الجاردرقٌة 
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ٌوجد على السطح الظهرى للؽدة الدرلٌة أربع ؼدد ٌطلك علٌها 

الؽدد الجاردرلٌة والوظٌفة الساسٌة لهذه الؽدة هى انتاج هرمون 

ٌسمى هرمون الؽدة الجاردرلٌة وٌعمل هذا الهرمون على 

الحفاظ على المستوى الطبٌعى للكالسٌوم فى الدم وإزالة هذه 

الؽدد زالذى لد ٌحدث بطرٌك الخطؤ عند إزالة جزء من الؽدة 

الدرلٌة ٌإدى إلى نمص سرٌع فى مستوى الكالسٌوم فى الدم 

والذى ٌإدى بدوره إلى تملصات عضلٌة وحالة تشنج عضلى 

 مما ٌإدى فى النهاٌة إلى الموت . 

ؽدة الجاردرلٌة ٌعمل على رفع مستوى الكالسٌوم وهرمون ال

فى الدم وذلن فى حالة نمصانة للٌلب عن المعدل الطبٌعى من 

خلبل تحفٌز الخلبٌا الأكولة فى العظم ، حٌث ٌإدى نشاط هذه 

الخلبٌا إلى تآكل العظام المجاورة لها وبالتالى ٌتحرر كل من 

الكالسٌوم عن  فلو زاد مستوىالكالسٌوم والفوفسات . ومن هنا 

المعدل الطبٌعى ٌمل نشاط الؽدد الجاردرلٌة ، وعلى ذلن ٌمل 

إفرازها . وحٌث إن عمل هرمون الكالسٌتونٌن معاكس لعمل 

هرمون الؽدة الجاردرلٌة فهنا ٌمكن المول أن الهرمونات 

ٌعملبن معاً لحفظ مستوى الكالسٌوم فى الدم حول معدله 

 الطبٌعى . 
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إلى علبلة فٌتامٌن د ومستوى وهنا تجدر الإشارة  

الكالسٌوم فى الدم حٌث ٌتحول هذا الفٌتامٌن من خلبل اكسدة 

ثنائً هٌدروكسً  25,1ثنائٌة الخطوات إلى مركب ٌسمى 

فى عملٌة امتصاص فٌتامٌن د وهذا المركب له دورًا هامًا 

الكالسٌوم فى منطمة الأمعاء بواسطة الأنتمال النشط وكما اشرنا 

نمص فٌتامٌن د ٌسبب مرض الكساح وخاصة عند سابماً فإن 

 الأطفال 

 دة الكظر ) الغدة فوق الكلوٌة ( غ

ؼدة الكظر فى الفمارٌات عبارة عن ؼدة مزدوجة تمع كل واحدة 

منهما لرٌباً من الكلٌة أو فولها وتتكون كل ؼدة من طبمتٌن 

الخارجٌة تعرؾ باسم المشرة والداخلٌة تسمى النخاع وهاتان 

الطبمتان تختلفان من حٌث النشؤة الجنٌنٌة حٌث تنشؤ طبمة 

بٌنما تنشؤ طبمة النخاع من الأكتودرم  المشرة من المٌزودرم

وكل طبمة تفرز الهرمونات الخاصة بها ، هذا بالاضافة إلى أن 

بٌنما وظٌفة وظٌفة المشرة تكون تحت سٌطرة الؽدة النخامٌة 

 سمبتاوى .النخاع ٌتحكم فٌها الجهاز العصبى ال

  هرمونات لشرة الؽدة الكظرٌة  .1
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تٌروٌدات هرمونات لشرة الؽدة الكظرٌة عبارة عن س

 وتنمسم طبماً لوظائفها إلى ثلبث مجموعات هى :

 هرمونات المشرة الخاصة للسكرٌات  -

ومن أشهرها الكورتٌزون والكورتٌكوستٌرون 

وهذه المجومعة من الهرمونات لها تؤثٌراتها 

واصة أٌض المواد الهامة على عملٌات الأٌض 

الكربوتٌدراتٌة حٌث تسبب هذه الهرمونات 

تكوٌن الجلوكوز من مصادر ؼٌر 

وبالتالى ٌرتفع مستوى الجلوكوز  كربوهٌدراتٌة

ات تإدى دورًا أٌضًا هذه الهرمونفى الدم ، 

هامًا كمركبات مضادة للؤلتهابات ولذا تستخدم 

فى علبج عدٌد من الأمراض المصحوبة 

باللتهابات ولكن ٌجب استخدامها بعناٌة فائمة 

 تحت إشراؾ طبى . 

 هرمونات المشرة الخاصة بالمعادن  -

ومن أهم هرمونات هذه المجموعة هرمون 

الألدوستٌرون . ومن أهم وظائفة الحفاظ على 

توازن المعادن فى الجسم وذلن من خلبل 

تنظٌم إعادة امتصاص أٌونات الصودٌوم 
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فى الكلٌة ، فى الأنٌبوبات البولٌة والكلورٌد 

واٌضًا عملٌة إخراج البوتاسٌوم بواسطة 

ل أن هذه الكلٌتٌن . ومن هنا ٌمكن المو

المجموعة من الهرمونات تعمل على الحفاظ 

 على المستوى الصحٌح لهذه الأٌونات فى الدم .

 هرمونات الجنس  -

تشمل هذه المجموعة من الهرمونات 

التستوستٌرون والأستروجٌن والبروجستٌرون 

. وفى الوالع فإنها تفرز بكمٌات ضئٌلة من 

ٌسى فى لشرة ؼدة الكظر ولكن مصدرها الرئ

. ولد ٌسبب تضخم ؼدة الكظر سم المناسل الج

بعض الحلبت المرضٌة فى الإنسان . ) 

وسوؾ تذكر وظائؾ هذه الهرمونات مع عمل 

 المناسل كؽدد صماء ( .

وكما أشرنا سابماً فإن لشرة ؼدة الكظر تعمل 

تحت سٌطرة الؽدة النخامٌة حٌث ٌفرز 

محفز لمشرة الؽدة الكظرٌة والذى هرمونات 

ٌزٌد إفرازه من الجزء النخامى الؽدى عند 

انخفاض مستوى هرمونات لشرة الؽدة 
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الكظرٌة فى الدم ، وذلن لتحفٌزها على إنتاج 

هرموناتها بٌنما ٌنخفض إفراز هذا الهرمون 

المحفزمن الؽدة النخامٌة عند ارتفاع مستوى 

 هرمونات لشرة الؽدة الكظرٌة . 

 رمونات نخاع الؽدة الكظرٌة ه .2

ٌفرز نخاع الؽدة الكظرٌة هرمونى هما الإدرنالٌن ) 

وٌعرؾ أٌضًا باسم الإبٌنفرٌن ( ، والنورأدرٌنالٌن ) 

. والهرمونات باسم النور أبنفرٌن (  وٌعرؾ أٌضًا

ٌنتمٌان من حٌث التركٌب الكمٌائى إلى مجموعة تعرؾ 

ا فى خلبٌا باسم الكاتٌكولامٌنات والتى ٌتم تصنٌعه

 . نخاع الؽدة الكظرٌة من الحامض الأمٌنى التٌروسٌن

وتطلك خلبٌا النخاع هذٌن الهرمونٌن فى الدم بنسبة  

وعمل % نورأدرٌنالٌن ، 20% أدرٌنالٌن و80

هرمونٌن متشابة إلى حد كبٌر وٌدور حول وظائؾ 

فى حالات الطوارئ ، والتى ٌوضع الأعضاء الداخلٌة 

بها الجسم مثل الخوؾ والإٌثارة والمتال والهروب ، 

فكلب الهرمونٌن ٌعمل على زٌادة سرعة نبض الملب ، 

وأٌضًا تملص العضلبت الملساء فى العدٌد من الأوعٌة 

الدموٌة ، بٌنما ٌسببان ارتخاء العضلبت فى الأوعٌة 
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، أى ٌسببان اتساع الدموٌة المؽذٌة للعضلبت الهٌكلٌة 

الأوعٌة الدموٌة فى العضلبت الإٌرادٌة . وٌعمل 

هرمون الإدرٌنالٌن على رفع نسبة السكر فى الدم 

منخلبل تؤثٌرة على تحوٌل جلٌكوجٌن الكبد إلى 

الجلوكوز . ومن كل ما تمدم ٌمكن المول ان هرمونى 

الإدرٌنالٌن والنور إدرٌنالٌن ٌعملبن على تهٌئة الجسم 

ة أى حالة من الحالات الطارئة حٌث ٌعملبن لمجابه

على زٌادة سرعة نبض الملب وزٌادة ضؽط الدم 

وارتفاع مستوى السكر فٌه ، وٌساعدان عضلبت 

الجسم على الحصول على الطالة اللبزمة للؤنمباض مع 

زٌادة استهلبن الأكسجٌن وٌظهر هذا بوضوح أثناء 

 تؤدٌة التمرٌنات الرٌاضٌة . 

  البنكرٌاس 

ٌعتبر البنكرٌاس ؼدة مزدوجة حٌث ٌموم بإفراز العصارة 

البنكرٌاسٌة التى تصل إلى الإثنى عشر عن طرٌك المناة 

، وبذلن ٌلعب دور كؽدة لناوٌة . هذا بالإضافة البنكرٌاسٌة 

كؽدة صماء حٌث ٌفرز أٌضًا ثلبث هرمونات لدوره فى الجسم 
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ة لطاع فى التى تصل إلى الدم مباشرتاً . ومن هنا فإن دراس

 البنكرٌاس توضح وجود نوعٌن من الخلبٌا : 

رازالعصارة خلبٌا الحوٌصلبت والتى تموم بإف .1

 البنكرٌاسٌة الهضمٌة 

وهى عبارة عن ثلبث أنواع من خلبٌا جزر لانجرهانز  .2

، وهذه توجد مبعثرة بٌن خلبٌا الحوٌصلبت الخلبٌا 

 الخلبٌا هى :

هرمون وهى المسئولة عن إفراز خلبٌا ألفا  -

 وهو مركب عدٌد الببتٌد . الجلوكاجون

خلبٌا بٌتا وتفرز هرمون الانسولٌن وهو  -

 مركب بروتٌنى .

خلبٌا دلتا وتفرز هرمون السوماتوستاتٌن وهو  -

 مركب عدٌد الببتٌد . 

 وظائف هرمونات البنكرٌاس  

 الأنسولٌن .1

ٌلعب الأنسولٌن دورًا هامًا فى انتمال جلوكوز الدم إلى 

خلبٌا الجسم ، وٌظهر هذا الدور عند نمص إفراز 

الأنسولٌن فٌإدى ذلن إلى ارتفاع مستوى السكر فى 
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الدم ، وٌظهر بذلن السكر فى البول وٌعرؾ هذا 

وكما هو معروؾ فإن عدم علبج هذا بمرض السكرى 

م نتٌجة عدم استفادة المرض ٌإدى إلى نمص وزن الجس

خلبٌا الجسم بسكر الدم وتعتمد على الدهون المختزنة 

 فى الحصول على الطالة .

ٌساعد فى دخول ومن الثابت أن الأنسولٌن  

الجلوكوز إلى الخلبٌا من خلبل سرعة تحوٌل 

. وللؤنسولٌن تؤثٌرات  الجلوكوز إلى فوسفات الجلوكوز

 هون . عدٌدة مرتبطة بؤٌض الكربوهٌدرات والد

وهنا تجدر الإشارة إلى أنه باستخدام تكنولوجٌا الهندسة 

الوراثٌة ، نم عزل الجٌن المسئول عن تصنٌع 

وع ـن فى خلبٌا البنكرٌاس ، وباستخدام نــالإنسولٌ

معٌن من البكتٌرٌا ) شٌرشٌا كولاى ( ٌتم تصنٌع 

واستخلبص الأنسولٌن الأدمى والذى ٌستخدم الآن 

لعلبج المرضى الذٌن ٌعانون من ارتفاع بكفائة عالٌة 

 السكر فى الدم نتٌجة نمص افراز هرمون الأنسولٌن . 
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 الجلوكاجون .1

ٌعمل هرمون الجلوكاجون على رفع مستوى جلوكوز 

الدم وبالتالى فتؤثٌرة مضاد لتاثٌر الأنسولٌن على أٌض 

المواد الكربوهٌدراتٌة حٌث إن السبب المباشر لزٌادة 

رٌك هذا الهرمون هو زٌادة سرعة سكر الدم عن ط

 زالجلٌكوجٌن فى الكبد وتحوله إلى جلوكوز  تحلل 

وتؤثر إفراز هرمونى الجلوكاجون والانسولٌن بمستوى 

، فارتفاع مستوى السكر فى الدم الجلوكوز فى الدم 

ٌعمل على تثبٌط خلبٌا ألفا لتملٌل إفراز هرمون 

الجلوكاجون وفى نفس الولت ٌنبه خلبٌا بٌتا لكى ٌفرز 

وٌنبه خلبٌا الفا لزٌادة إفراز هرمون الأنسولٌن 

 الجلوكاجون .

 السوماتوستاتٌن  .2

هرمون السوماتوستاتٌن ٌعمل على تثبٌط إفراز 

ٌن والجلوكاجون ومن هنا  فإن هذا هرمونى الأنسول

 .ٌنطلك من خلبٌا دلتا استجابة لتناول الطعام الهرمون 
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 هرمونات الهضم 

بالإضافة لوظٌفة الطبمة المخاطٌة المبطنة للمعدة  

والأمعاء فى إفراز العصارات الهاضمة فإنها تعمل أٌضًا كؽدة 

صماء حٌث تموم بإفراز عدد من الهرمونات والتى لها دور 

أساسى فى تنظٌم عملٌات الهضم المختلفة . ومن أهم 

الهرمونات التى تفرز من مخاطٌة المعدة والعاء أربعة 

 ونات وجمٌعها عدٌدة الببتٌدات هرم

 الجاسترن  .1

الجاسترن ٌفرز من مخاطٌة الجزء البوابى من المعدة 

عند وصول الطعام إلى المعدة لكى ٌنبه الخلبٌا 

لتحفٌزها لإفراز حامض الجدارٌة فى الؽدد المعدٌة 

 الهٌدروكلوٌن . 

 كولٌسٌستوكٌنٌن  .2

هذا الهرمون ٌفرز من الؽشاء المخاطى للؤمعاء وٌعمل 

على انمباض الحوٌصلة المرارٌة وبذلن ٌساعد فى 

أنسٌاب العصارة الصفراوٌة المختزنة بها كى تصل 

 إلى الأمعاء . 
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 بنكرٌوزٌمٌن  .3

هذا الهرمون ٌفرز أٌضًا من الؽشاء المخاطى للؤمعاء 

ؼنٌة وٌنبه البكرٌاس لإفراز عصارة بنكرٌاسٌة 

 بالمحتوى الإنزٌمى .

 السكرتٌن  .4

ٌفرز من الؽشاء المخاطى للؤمعاء وٌنبه البنكرٌاس 

  لإفراز عصارة بنكرٌاسٌة ؼنٌة بمادة البٌكربونات . 

 هرمونات التكاثر 

هرمونات التكاثر تفرز من المناسل وتشمل المبٌض فى  

الأنثى والخصٌة فى الذكر . فابلئضافة  لوظٌفة المبٌض فى 

ن البوٌضات والخصٌة فى تكوٌن الحٌوانات المنوٌة فإنهما تكوٌ

حٌث ٌموما بإفراز هرمونات تعرؾ ٌعملبن أٌضًا كؽدد صماء 

 باسم الهرمونات الجنسٌة .

 المبٌض  .0

ٌفرز المبٌض نوعٌن من هرمونات الجنس الانثوٌة 

وهما الاستروجٌنات والبروجسترون وهذه الهرمونات 

عبارة عن استٌروٌدات .والاستروجٌنات تساعد فى نمو 

الأعضاء التناسلٌة للؤنثى واٌضًا ظهور الصفات 
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الجنسٌة الثانوٌة . اما هرمون البروجسترون فهو 

الجنٌن كما ٌساعد  مسئول عن إعداد الرحم لأستمبال

على اكتمال نمو الؽدد اللبنٌة لكى تفرو اللبن بعد عملٌة 

 الولادة .

 الخصٌة  .1

ٌوجد بٌن الأنٌبوبات المنوٌة داخل الخصٌة خلبٌا تسمى 

الخلبٌا البٌنٌة وهى التى تموم بلئفراز هرمون الجنس 

. وهذا الهرمون عبارة عن الذكرى التستوستٌرون 

ئول عن نمو الأعضاء مركب استٌروٌدى وهو مس

التناسلٌة فى الذكر وأٌضًا ظهور الصفات الجنسٌة 

 الثانوٌة . 

وكما اشرنا سابماً عند دراسة وظائؾ الؽدد النخامٌة 

فإن عمل كلب من المبٌض والخصٌة كؽدد صماء ٌتحكم 

فٌه الجزء النخامى الؽدى حٌث ٌفرز هذا الجزء 

 الهرمونات المنظمة للماسل والتى تنظم إفراز

 هرمونات التكاثر منالمبٌض والخصٌة .
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 هرمونات الكلٌة 

بجانب وظٌفة الكلٌة الاساسٌة ؼى عملٌة الإخراج فمن 

الثابت الآن أن هنان بعض الهرمونات تفرز من الكلٌة 

 وهما الأرثروبٌوتٌن وهرمون الرنٌن . 

 الأرثروبٌوتٌن  .0

 166الأرثروبٌوتٌن هرمون جلٌكوبروتٌنى ٌشمل على 

أمٌنى . وهذا الهرمون ٌعمل على تحفٌز خلبٌا حامض 

الجذع فى نخاع العظم لكى ٌتم انمسامها وتحورها 

لتكوٌن كرٌات الدم الحمراء ، والعامل المحفز لإفراز 

هذا الهرمون هو نمص كمٌة الأكسجٌن التى تصل إلى 

الكلٌتٌن والأعضاء الأخرى فى الجسم عن المعدل 

د إلامة شخص ما فى الطبٌعى . فعلى سبٌل المثال عن

المناطك المرتفعة عن سطح البحر حٌث ٌمل الضؽط 

الجزئى للؤكسجٌن فى الجو عندئذ ٌزداد معدل تكوٌن 

كرٌات الدم الحمراء لكى تساعد فى نمل الأكسجٌن إلى 

 الخلبٌا .
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 هرمون الرنٌن  .1

هرمون الرنٌن ٌفرز من خلبٌا خاصة تبطن الشرٌنات 

فى الكلٌة والذى ٌنطلك إلى  الواردة فى الوحدات البولٌة

الدم وٌساعد على تحوٌل مركب بروتٌنى موجود فى 

 1ى الأنجٌوتٌنسٌنوجٌن إلى الأنجٌوتنسٌن البلبزما ٌسم

،والذى ٌتم تنشٌطة بواسطة إنزٌم موجود فى الشعٌرات 

الذى ٌعمل  2الدموٌة للرئتٌن لكى ٌتكون الأنجٌوتٌنسٌن 

ى ٌنطلك هرمون بدورة على تنشٌط لشرة ؼدة الكظر لك

 الألدوستٌرون فى الدم . 
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