
الثانيالـــكــورس 

حــــــــيــــــــاءالأ

http://www.uula.com/
http://www.uula.com/


الـــكــورس الثاني

حــــــــيــــــــاءالأ

http://www.uula.com/
http://www.uula.com/


شلون تتفوق بدراستك
طريقة علا المتكاملة للدراسة تشمل الاستفادة من 

المذكرة و الفيديوهات و الاختبارات

علا تخلي المذكرة أقوى
تبي أعلى الدرجات؟ لا تعتمد 

ادرس –على المذكرة بروحها 
صح من الفيديوهات و الاختبارات

اختبارات ذكية تدربكفيديوهات تشرح لك

اشترك بالمادة
احرص على تفعيل اشتراكك عشان تستفيد كثر ما تقدر

اكتشف عالم التفوق مع باقات علا
ادرس جميع مواد مرحلتك باشتراك واحد بسعر خيالي

تابع الفيديوهات و انت تدرس 
المذكرة عشان تضبط الدرس

حل الاختبارات الالكترونية أول 
بأول عشان ترفع مستواك

https://www.uula.com/courses/22/Biology/subscribe
https://www.uula.com/bundles/6


الــــــــمـــــــــــنـــــــــــقــــــــذ
أقوى مذكرة صارت الحين أقوى و أقوى مع خاصية

للمساعدة الفوريةالمنقذ

شنو المنقذ ؟
امسح الباركود بكاميرا تلفونك

وتعرف على طريقة استخدام المنقذ

؟هالخاصيةشنو فايدة 
.بينقذكأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

امسح الباركود بكاميرا التلفون أو اضغط عليه إذا كنت فاتح 
.المذكرة من جهازك و يطلع لك فيديو الشرح

https://qrco.de/uula


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

قائمة المحتوى
الأحــــيــــاء

الجهازان العظمي والعضلي:الفصل الأول
للإنسانالعظميالهيكل:2-1الدرس

01
5

والإخراجيالجهازان الهضمي : الفصل الثاني
للإنسانالهضميالجهاز:2-2الدرس
للإنسانالإخراجيالجهاز:4-2الدرس

02
22

49

الخلويالتنفس:1-3الدرس
الجهازان التنفسي والدوري: الفصل الثالث

للإنسانالتنفسيالجهاز:2-3الدرس
للإنسانالدوريالجهاز:4-3الدرس

03
69

108

131



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

والعضليالعظميالجهازان:الأولالفصل

الولادة؟قبلالإنسانجنينهيكليتكونممس
.الغضروفمن

؟(عظميهيكل)عظامإلىالإنسانجنينغضروفيتحولكيفس
.عظامإلىفيتحولالغضروفمعظمإلىوالفوسفورالكالسيوميضاف

؟الأطفالجمجمةفي(رخوضامنسيج)لينةبقعةوجود:عللس
.بالنمووالجمجمةللدماغتسمححتى

ملاحظة

.مجمةالجفيصلبةعظميةبصفائحالبالغينفياللينةالبقعةهذهتستبدل

للإنسان؟العظميالهيكليتكونممس

الغضروفالعظام

الأربطة

المفاصل

الأوتار

الأنسجة الضامة

الهيكل العظمي للإنسان

ملاحظة

.عظمة206منللإنسانالعظميالهيكليتكون

الهيكل العظمي :2-1الدرس 
للإنسان

https://www.uula.com/mqr/F8186E9EE6
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ملاحظة

لكلللل عظملللة شلللكل و حجلللم 
.هايناسبان وظيفتها الخاصة ب

انينقسم الهيكل العظمي للإنس

الجمجمة

العمود الفقري

القفص الصدري

عظام الحوض

عظام الأكتاف
عظام الذراعين 

والساقين

طرفيمحوري

:المحوريالهيكلأهمية
.والرئتينوالقلبالدماغمثلالحيويةالأعضاءحماية▪

؟البعضبعضهافوقمرصوصةفقراتمنالفقريالعموديتكون:عللس
.ةمتعددأوضاعفيويلتفينثنيأنلهوتسمحالجسماستقامةعلىلتحافظ

؟القصوعظمةوالأضلاعالفقراتداخلالموجودةالرخوةالأنسجةأهميةماس
.والبيضاءالحمراءالدمكرياتصنيع
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:الطرفيالهيكلأهمية
ة المشي والجري وتناول الطعام وأداء جميع الأنشلطة الخاصلة بالكائنلات الأرضلي▪

.المتحركة

ملاحظة

.تتحرك عظام الذراعين والساقين مثل الروافع

صلب؟بأنهالعظميتميز:عللس
.العظامفيوتخزينهالكالسيومترسببسببوذلك

؟للغايةضروريعنصرالكالسيوميعتبر:عللس
.العصبيةالنبضاتونقلالعضليالانقباضأجلمنإليهيحتاجالجسملأن

:الكالسيومأهميةماس
.صلابتهاالعظاميكسب▪
.العضليالانقباضعمليةفييساعد▪
.العصبيةالنبضاتنقل▪

:العظامتركيب

ملاحظة

تكتسللللللب العظللللللام ▪
صلللابتها مللن العناصللر 
المعدنيللة  الموجللودة 
فيهلللللللللا  وهلللللللللي 

.ورالكالسيوم والفسف
العظلللام عبلللارة علللن ▪

نسيج حي يحتوي على
.وعناصر معدنيةخلايا 

؟السمحاقبغشاءالمقصودماس
الدمويةالأوعيةمنالكثيرخلالهيتفرعأطرافهاعداماالعظاميغطيغشاءهو

.الصغيرة

الصغيرة؟الدمويةالأوعيةمنالكثيرالسمحاقخلالمنيتفرع:عللس
.الفضلاتمنهاوتسحبالعظامإلىالغذائيةالموادتحملحتى

https://www.uula.com/mqr/9ACC1015C7
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النسيج العظمي الكثيفالنسيج العظمي الإسفنجيوجه المقارنة

مكان وجوده
عند أطراف العظام الطويلة  
وفي الجزء الأوسط من العظام 

المفلطحة والقصيرة

يوجد في جسم العظام 
الطويلة مثل

عظم الفخذ–عظم العضد 

يوفر الدعامة  للجسميقوم بإنتاج خلايا الدمأهميته

؟الاسمبهذاالإسفنجيالعظمتسمية:عللس
.الإسفنجفراغاتتشبهالتيوالثقوببالفراغاتممتلئلأنه

نخاع العظم 
.العظامتجاويفبعضيملأالذيالرخوالنسيجهو

نخاع العظم الأصفر وجه المقارنة
نخاع العظم الأحمر(معظمه مادة دهنية)

داخل التجويف الموجود مكان وجوده
.في جسم العظام الطويلة

في الفراغات الكبيرة في
.العظم الإسفنجي

.الكثيفالعظمفيالدمويةوالاوعيةالأعصابخلالهاتمرفراغاتهي

؟مصمتا  كانلوعماأخفالكثيفالعظمكتلة:عللس
.هافرسقنواتوجودبسبب

العظم؟البانيةبالخلاياالمقصودماس
ضروريةجديدةعظميةخلايابتكوينتقومالعظامداخلتوجدمبعثرةخلايا

.وترميمهاالعظامنمولعملية

ملاحظة

علىالاسفنجيوالعظمالكثيفالعظممنكلفيللعظامالبانيةالخلاياتتركز
.السمحاقلغشاءالداخليالسطح

هافرسقنوات 
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العظام؟وظائفهيماس
.المميزشكلهوتعطيهالجسمتدعم▪
يالتالعظامنخاعفيالموجودةالجذعيةالخلاياطريقعن)الدمخلاياتصنيع▪

.(والبيضاءالحمراءالدمكرياتإلىتتطور
منديدللعالضروريينوالفوسفورالكالسيومخاصة)المعدنيةالعناصرتخزين▪

.(الجسمفيالحيويةالكيميائيةالتفاعلات
وأعضاءوالرئتينالقلبتحميوالأضلاعالدماغتحميالجمجمة)الحماية▪

.(أخرى
.(الجسملحركةضروريا  بالعظامالعضلاتتثبيتيعتبرحيث)الحركة▪

ج ما المقصود بالنسيس
الغضروفي؟

هللللو نسلللليج ضللللام  
خلايلللا  يتكلللون  ملللن

غضللللروفية كبيللللرة  
ومسلللتديرة الشلللكل  
موجللللللودة  داخللللللل 
شلللبكة ملللن اليلللاف 
بروتينيلللللللة  ملللللللن 

. نوالإلستيالكولاجين 

ه النسيج الغضروفي على أعصاب و أوعية دموية إلا أنإحتواءبالرغم من عدم : عللس
نسيج حي ؟

منالإنتشاربواسطةالمغذياتمنحاجاتهاتستمدالغضروفيةالخلايالأنوذلك
.بالغضروفالمحيطةالأنسجةفيالموجودةالدمويةالشعيرات

مكان تواجده في الجسمخصائص النسيجنوع الغضروف

الأكثر انتشارا في الجسمالغضروف الزجاجي
عند أطراف  العظام في 

الأنف-المفاصل  حرة الحركة   
جدر الممرات التنفسية-

الغضروف الليفي
صلب وقوي  يحتوي على 
كمية كبيرة  من ألياف 
يفةالكولاجين الصلبة والكث

بين فقرات العمود الفقري

الغضروف المرن
أكثر الغضاريف مرونة لأنه
يحتوي على  كمية أكبر من

ب إلى جان, الإلستينألياف 
ألياف الكولاجين

الأذن الخارجية  ولسان المزمار

https://www.uula.com/mqr/D558AFFA37
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وقوي؟صلبغضروفبأنهالليفيالغضروفيتميز:عللس
.والكثيفةالصلبةالكولاجينأليافمنكبيرةكميةعلىيحتويلأنه

مرونة؟الغضاريفأكثربأنهالمرنالغضروفيتميز:عللس
.نالكولاجيأليافجانبإلىالإلستينأليافمنأكبركميةعلىيحتويلأنه

ملاحظة

اوكلمبالعظاموساقيهالطفلذراعيفيالموجودةالغضاريفمعظمتستبدل
وزنا  أثقلبعظامتدريجيا  المتبقيالغضروفمعظميستبدلوتطورالطفلنما

.عاما  25الفرديبلغحتىذلكويستمرصلابةوأكثر

المفاصل؟هيماس
.العظامتتلاقىحيثالأماكن

ملاحظة

تبقى بعض الغضلاريف بصلفة دائملة  فلي الجهلاز الهيكللي مثلل الأذن الخارجيلة
وطرف الأنف والوسائد بين فقرات العمود الفقري

أنواع المفاصل

مفاصل عديمة
الحركة

مفاصل 
محدودة الحركة

بين عظام 
الجمجمة

بين فقرات
العمود الفقري

(الكوع)مفصل رزي
(رسغ اليد)انزلاقيمفصل

مفصل مداري
بين الجمجمة والعمود)

(الفقري
الكرة والحقعظام مفصل

والساقين( الكتف ) 

مفاصل حرة 
الحركة

https://www.uula.com/mqr/1F16E170A5
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مثال لهخصائص المفصلنوع المفصل
لا تحدث الحركة في هذا مفاصل  عديمة الحركة

النوع
الموجودة  بين عظام 

الجمجمة

تسمح بمقدار  صغير من مفاصل محدودة الحركة
الحركة

المفاصل الموجودة  بين 
الفقرات  في العمود 

الفقري
تسمح بمدى واسع من مفاصل حرة الحركة

الحركة
الرسغ –مفاصل الكوع 
والكتف

الاسم؟بهذاالرزيالمفصلتسمية:عللس
.البابمفصلةمثلوالخلفللأمامتتحركالمتقابلةالعظاملأن

الاسم؟بهذاالانزلاقيالمفصلتسمية:عللس
.البعضبعضهافوقتنزلقالعظاملأن

الاسم؟بهذاالمداريالمفصلتسمية:عللس
.البعضبعضهاحولتدورالعظاملأن

الحركةحرةالمفاصل
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والحق؟الكرةبمفصلالمقصودماس
الطرففيالعظاملإحدىالشكلالكرويالطرفينطبقالذيالمفصلهو

.الأخرىللعظمةالشكلالفنجاني

ملاحظة

.الاتجاهاتجميعفيالحركةمنواسعبمدىوالحقالكرةمفصليسمح

الموجودةالغضروفيةالوسائدأهميةماس
؟المفاصلداخل
.ببعضالإحتكاكمنالعظامأطرافعلىتحفظ

الزلالية؟الأكياسماهيس
هي أكياس ممتلئة بسائل توجد في بعض

.المفاصل حرة الحركة

الزلالية؟الكياسأهميةماس
.هاوحمايتتليين  بعض المفاصل  حرة الحركة▪
. تمتص الضغط المفاجئ على المفصل▪

الأوتارالأربطةوجه المقارنة
المفهوم

(المصطلح)
هي النسيج الضام الذي يربط 
.إحدى العظام بعظمة أخرى 

هو النسيج الضام  الذي 
.يثبت العضلات بالعظام 

ملاحظة

.لاحقايتكونوالآخرالولادةعنديوجدبعضها

:الضامةالأنسجة
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

العظمي؟الهيكللهايتعرضأنيمكنالتيالإصاباتهيماس
يسببوهو.(الكتفمثل)الحركةحرةالمفاصل:المفاصلالتواء▪

.والأوتارللأربطةالضارةالإصابات
منوينتج:(الزلاليالكيسالتهاب)الزلاليالكيسورم▪

.أخرمفصلأيأوالكتفعلىالزائدالتحميل

:الكسورالتئامخطوات
.الكسرموضعفينزيفيحدث▪
.الكالوسالسمحاقخلايابعضتكون▪

؟الكالوسهوماس
لاياخبعضتكونهليفيضامنسيج

.الكسرموضعفيالسمحاق

لملئغضروفالعظميةالخلاياتنتج▪
.المكسورالعظمنهايتيبينالفجوات

فينكمشالغضروفمحلالعظميحل▪
.الأصليلشكلهالعظمويعودالكالوس

الكتفين؟مستوىعندالظهرفيحدبةظهور:عللس
تصبححيثالعظام(تخلخل)مساميةبسببينحلالفقريالعمودلأنوذلك

.القامةقصرعنهينتجأنالممكنومنالكسروسهلةهشةالعظام

العظمي؟بالهيكلالعنايةيمكنكيفس
مثلللل الحيوانلللات الصلللدفية Dتنلللاول أغذيلللة غنيلللة بالكالسللليوم وفيتلللامين ▪

.والخضراوات الورقية ومنتجات الألبان
.  التعرض لضوء الشمس▪
.نظام غذائي صحي  وبرنامج تمرينات رياضية▪
.ممارسة الرياضة مثل المشي▪

وفي.الأرضعلىالسقوطأولحادثالتعرضنتيجةويحدث:العظامكسر▪
يربطثمعليهكانماإلىإلىالمكسورالعظميعادأنيجبالكسرحالة

خشبقطعةأوبجبيرة
.برحةالموالالامالمفاصلتصلبفيذلكتصلبيسبب:المفاصلإلتهاب▪
العظام  وسهولة و هو يسبب تصلب: ( تخلخل العظام ) مسامية العظام  ▪

.كسرها 

https://www.uula.com/mqr/8982BEE154
https://www.uula.com/mqr/9065412FE0
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:التاليةالعباراتمنعبارةلكلالصحيحةالإجابةاختر:الأوّلالـسـؤال
:منللإنسانالعظميالهيكليتكونس

.عظام205
.عظام602

.عظام206
.عظام306

:الصلابةالعظمتكسبالتيالعناصرس
.والحديدالصوديوم

.والفوسفورالكالسيوم
.والكالسيوماليود

.والكالسيومالبوتاسيوم

الغضاريفأنواعأكثروهوالمزمارولسانالخارجيةالأذنيكونالذيالغضروفس
:مرونة

.الزجاجيالغضروف
.المرنالغضروف

.الليفيالغضروف
.صحيحةاجابةتوجدلا

:المفصلعلىالامثلةأحدالرسغيعتبرس
.والحقالكرة
الرزي

.الانزلاقي
.المداري

:بالجسمفيببعضهاالعظامتتلاقىحيثالأماكنتعرفس
.المفاصل
.الأربطة

.الأوتار
.الغضروف

:العظاملنمومهمالتاليةالفيتاميناتأحدس
E
A

C
D

العبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(√)علامةضع:الثانيالسؤال
:يليفيماالخاطئة

.العظممنالإنسانجنينهيكليتكون()س

تحمي عظام الهيكل المحوري الأعضاء الحيوية مثل الدماغ و القلب )       ( س
.  والرئتين

X

√

.بهاالخاصةوظيفتهايناسبانحجموشكلعظمةلكل()س √

.معدنيةوعناصرخلاياعلىيحتويميتنسيجعنعبارةالعظام()س X

https://www.uula.com/mqr/75014B88E9
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تعمل الوسائد الغضروفية الموجودة داخل المفاصل على حفظ أطراف )       ( س
.العظام من الاحتكاك

.الكتفينمستوىعندالظهرفيحدبةالىالعظاممساميةتؤدي()س

:ةالتاليللعباراتالمناسبالعلميالمصطلحأوالاسماكتب:الثالثالسؤال
العمودوالجمجمةمنيتكونالذيالإنسانهيكل(________________)س

.الصدريالقفصوالفقري

الساقينوالذراعينعظاممنيتكونالذيالإنسانهيكل(_____________)س
.الأكتافوالحوضعظامو

الهيكل المحوري 

الهيكل الطرفي

الأوعيةمنالكثيرخلالهيتفرّع،العظاميُغطّيغشاء(_____________)س
ومالعظاإلىالغذائيةالموادخلالهاحاملا  منالدميتحرّكالتيالصغيرةالدموية

.الفضلاتمنهايأخذ

السمحاق

تمرالكثيفالعظمفيفراغاتشكلعلىدائريةقنوات(_____________)س
.الدمويةالأوعيةوالأعصابخلالها

هافرسقنوات 

يوجددهنيةخلايامنمعظمهفييتكونتركيب(________________)س
.الطويلةالعظامجسمفيالموجودالتجويفداخل

نخاع العظم الأصفر

.اتالمغذيمنحاجتهاالغضروفيةالخلايابهاتستمدالتيالآلية(_________)س الإنتشــار

أحجامها؟وأشكالهافيالعظامتختلفس
.بهاالخاصةوظيفتهايناسبانوحجمشكلعظمةلكللأن

والحمراءالدمكرياتبتصنيعتقومالقصعظمةوالضلوعوالفقراتعظامس
؟.البيضاء
.الدمخلاياتنتجالتيالمادةوهيالأحمرالعظمنخاعتحتويلأنها

حيّة؟غيرالعظامتبدوقدس
.العظامصلابةشدةبسبب

:سليماعلمياتعليلايليلماعلل:الرابعالسؤال

√

√

.الجسمفيانتشاراالغضاريفأنواعأكثرالليفيالغضروفيعتبر()س X
.السمحاقلغشاءالخارجيالسطحعلىللعظامالبانيةالخلاياتتركز()س X

https://www.uula.com/mqr/3EF1080DAA
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خفيفة؟كتلتةالكثيفالعظمس
.هافرسقنواتوجودبسبب

علىاحتوائهعدممنبالرغمالمغذياتمنحاجتهالغضروفيالنسيجيستمدس
دموية؟أوعية
الانسجةفيالموجودةالدمويةالشعيراتمنالانتشارعلىيعتمدلأنه

.بالغضروفالمحيطة

مرونة؟الغضاريفأنواعأكثرالمرنالغضروفس
.الكولاجينأليافجانبإلىالإلستينأليافمنأكبركميةعلىيحتويلأنه

.القامةطولفيقصرحدوثوالكتفين،مستوىعندالظهرفيحدبةظهورس
.العظاممساميةمنيعانونالذينالأشخاصعندينحلالفقريالعمودلأن

المحوري؟الهيكلعظامس
.والرئتينوالدماغالقلبمثلالداخليةالأعضاءحماية

؟للإنسانالكالسيومعنصرس
.الصلابةالعظاميكسب▪
.العضليالانقباضعمليةفييساعد▪
.العصبيةالنبضاتنقل▪

:يليمماكلأهميةما:الـخـامـسالسؤال

؟السمحاقغشاءس
منالدميتحركالتيالدمويةالأوعيةمنالكثيرخلالهويتفرعالعظاميغطي
.خلالها

؟الأحمرالعظمنخاعس
.والبيضاءالحمراءالدمخلاياينتج

للعظم؟البانيةالخلاياس
.ترميمهاوالعظامنمولعمليةضروريةجديدةعظميةخلاياتكوين

؟المفاصلس
.(العظامتلاقيمكانوهي)العظامبينبالحركةتسمح
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؟المفاصلداخلالغضروفيةالوسائدس
.البعضببعضهاالاحتكاكمنالعظاماطرافحفظعلىتعمل

؟الزلاليةالأكياسس
.وحمايتهاالحركةحرةالمفاصلبعضتليين▪
.المفصلعلىالمفاجئالضغطتمتص▪

للإنسان؟العظميالهيكلمكوناتعددس
العظام▪

:التاليةالاسئلةعنأجب:الـسـادسالسؤال

؟العظميالنسيجأنواععددس
.الاسفنجيالعظميالنسيج▪
.الكثيفالعظميالنسيج▪

؟يوجدأينو:العظامنخاعأنواععددس
.الاسفنجيالنسيجفييوجدوالأحمرالعظمنخاع▪
.الطويلةالعظامفييوجدوالأصفرالعظمنخاع▪

العظام؟وظائفعددس
.الدمخلاياتصنيع▪
.المعدنيةالعناصرتخزين▪
.الحماية▪
.الحركة▪
.المميزشكلهوتعطيهالجسمتدعم▪

؟الغضروفيالنسيجأنواععددس
.الزجاجيالغضروف▪
.الليفيالغضروف▪
.المرنالغضروف▪

؟المفاصلأنواععددس
.الحركةعديمة▪
.الحركةمحدودة▪
.الحركةحرة▪

الغضاريف▪
(الأوتار–الأربطة)الضامةالأنسجة▪المفاصل▪

https://www.uula.com/mqr/7CBBA31482
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الحركة؟حرةالمفاصلأنواععددس
.الرزيالمفصل▪
.الحقوالكرةمفصل▪
.الانزلاقيالمفصل▪
.المداريالمفصل▪

؟بالكالسيومالغنيةالأغذيةعددس
.البحريةالصدفيةالحيواناتوالألبانمنتجاتوالورقيةالخضروات

:يليمماكلابينقارن:السابــعالسؤال

النسيج العظمي الكثيف ي النسيج العظمي الإسفنجوجه المقارنة

أماكن تواجده 
.أطراف العظام الطويلة▪
الجزء الأوسط من العظام ▪

.المفلطحة والقصيرة
في جسم العظام الطويلة

(.الفخذ -العضد ) 

نخاع عظم أصفرنخاع عظم أحمرنوع نخاع العظم

الغضروف المرنالغضروف الليفيالغضروف الزجاجيوجه المقارنة

مكان تواجده

أطراف العظام في ▪
المفاصلللللل حلللللرة 

. الحركة
الأنلللللللف وجلللللللدر ▪

.ةالممرات التنفسي

بين فقرات العمود
.الفقري

الأذن الخارجية 
.ولسان المزمار

الغضروف المرنالغضروف الليفيوجه المقارنة

التركيب
يحتوي على كمية كبيرة من 
ألياف الكولاجين الصلبة 

والكثيفة

يحتوي على كمية كبيرة من 
اف إلى جانب أليالإلستينألياف 

الكولاجين
أكثر مرونة"أقل مرونة" صلب وقوي المرونة
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:  يُشير إلى(  3) السهم ▪
_______________

:  يُشير إلى(  2) السهم ▪
_______________

:تليهاالتيالأسئلةعنأجبثمالتاليةالأشكالأدرس:الثامنالسؤال
:والمطلوب,العظامتركيبيُوضّحالمقابلالشكل:1الشكل

:  يُشير إلى(  1) السهم ▪
_______________

:  يُشير إلى(  2) السهم ▪
_______________

:  يُشير إلى(  3) السهم ▪
_______________

.  هافرسقناة

:  يُشير إلى(  4) السهم ▪
_______________

.أوعية دموية

.العظم الإسفنجي

.السمحاق

ــكل  ــان : 2الش ــم الإنس ــي جس ــية ف ــام الرئيس ــح العظ ــل يوض ــكل المقاب ,الش
:المطلوب

:  يُشير إلى(  1) السهم ▪
.الجمجمة_______________

.الترقوة

.  القص

:  يُشير إلى(  4) السهم ▪
.العضد_______________

:  يُشير إلى(  5) السهم ▪
.الرضفة_______________

:  يُشير إلى(  6) السهم ▪
.القصبة_______________

:بالأسهمإليهاالمشارالبياناتاكتبس

:بالأسهمإليهاالمشارالبياناتاكتبس
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تعـرّف علـأ أنـواع المفاصـل حـرة الحركـة التاليـة  واكتـب اسـم كـل : 3الشكل 
:مفصل منها أسفل الشكل

:والمطلوب المقابلالشكلفيالنظرأمعن:4الشكل

:  يُشير إلى(  3) السهم ▪
_______________

:  يُشير إلى(  2) السهم ▪
_______________

:  يُشير إلى(  1) السهم ▪
.أربطة_______________

.الكيس الزلالي

.وتر

:  يُشير إلى(  4) السهم ▪
.العضلة ذات الرأسين_______________

:مبالأسهإليهاالمشارالبياناتاكتبس

______________مفصل الكرة و الحقمفصل مداريإنزلاقيمفصل  مفصل رزي __________ ___________ __________
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:المطلوبو العظامكسورالتئاممراحليُوضّحالمقابلالشكل:5الشكل
؟2الخطوةفييحدثماذاس

تكللون بعللض خلايللا السللمحاق 
نسللليج ضلللام ليفلللي يسلللمى 

.في موضع الكسركالوس

؟3الخطوةفييحدثماذاس
تنلللتج خلايلللا العظلللم غضلللروف 
لملللء الفجللوات بللين نهللايتي 

.العظم المكسور
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والإخراجيالهضميالجهازان:الثانيالفصل

الهضم؟هوماس
لهوتحويالطعامتفتيتبواسطتهايتمعملية
.منهاالاستفادةيمكنغذائيةموادإلى

الهضم؟يحدثأينس
منيتكونالذيالهضميالجهازفييحدث
.بهاالملحقةوالأعضاءالهضميةالقناة

الهضمية؟القناةتتكونممس
9طولها).الغليظةالأمعاء-الدقيقةالأمعاء-المعدة-المريء-البلعوم-الفم
(أمتار

:أما الأعضاء  الملحقة بالقناة الهضمية ▪
.هي أعضاء أخرى خارج الجهاز الهضمي تساعد في عملية الهضم 

.الغدد العابية و الكبد و البنكرياس: وتسمى بالغدد الملحقة وهي 

؟لماذا,المكرونةتناولفيالإفراطعدمس
منكبيرةمجموعةتنقصهالطبقهذالأنصحيغيرومتوازنغيرغذائيطبق
المهمةالغذائيةالمواد

ينبالكميةتختلف,كافيحراريسعرعلىللحصولالمعكرونةيأكلأنالفردأرادإذا
.والفتىالفتاة
راختياوعدمالمأكولاتفيالتنوعضرورةبل,معينطعامتناولفيتفرطألايجب
.اليومفيكافيةحراريةسعرعلىللحصولواحدنوع
إلا,ردالفيتناولهالذيالطعامفيالغذائيةالموادّ يستخدمأنالجسميستطيعلا▪

اهضمهيتمّ أنبعد .صغيرةمركّباتإلىكيميائيًّ

:ملاحظة

ي تتمّ خارج الخلايا ف: عملية الهضم عند الإنسان 
.تجويف أعضاء القناة الهضمية

الجهاز الهضمي :2-2الدرس 
للإنسان

https://www.uula.com/mqr/B378C9B4DF
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الفم؟فييحدثالذيالهضمنوعهوماس
المضغ:"ميكانيكي"آليهضم▪

.انواللسالمختلفةالأسنانبواسطة
اللعاببواسطة:كيميائيهضم▪

.اللعابيةالغددتفرزهالذي

.الأضراسوالأنياب,القواطع:فهيالأسنانأنواعأما

اللعاب؟هوماس
:علىيحتويكما%99بنسبةالماءمنيتكونمائيمحلول

الليسوزايمأنزيم اللعابيالأمليزأنزيم وجه المقارنة
ه التحلل المائي للنشا ويحولالأهمية

(المالتوز)إلى سكر ثنائي 
قتل الجراثيم الموجودة في

الطعام

الهضم 
الامتصاص"آلي" الميكانيكي

ما هي الأنشطة الثلاثة التي تحدث أثناء عملية الهضم؟س

يالهضم الكيميائ

:الهضمعمليةخطوات
:الهضميةالقناةفي:أولا  
:الفم–أولا▪

.(البلع)للخلفيدفعهثمباللعابيخلطهوالطعاميحرك:اللسان

مادة مخاطية أملاح ذائبة
لزجة 

ب الطعام  يُرطِّ
الممضوغ

ويسهل عملية 
.البلع

أنزيمالصوديوممالبوتاسيو
مالليسوزي

أنزيم 
زالأميلي

أنزيمات

https://www.uula.com/mqr/1C483112A9
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اللعاب؟أهميةماس
.كرةشكلعلىغذائيةبلعةالىويحولهالطعاميرطب

:للنشاالكيميائيالهضمبداية
سكر)مالتوزالسكّرإلىفيتحولللنشابالماءالتحلّلاللعابيالأميليزأنزيميحفزحيث
.(ثنائي

؟الفمفياللعابإفرازأهلميةماس
.الطعاملترطيبالبلععمليةتسهيل▪
.الأميليزإنزيموجودبسببالنشاوهضمالطعامتليين▪
.الليسوزيمإنزيموجودبسببالجراثيممُعظمعلىالقضاء▪
ةالمادّ وجودبسببوالمريءالبلعومإلىالطعامونقلالبلععمليةسهولة▪

.اللزجةاللمُخاطيّة

البلعوم 
.هي المنطقة الواقعة في الحلق 

؟المزمارلسانعرفس
مايالتنفسالممرمدخلعندالحنجرةفتحةبإغلاقتقومصغيرةنسيجيةشريحة
.المرئإلىالطعامدخوليضمن

؟المزمارلسانوظيفةماس
الىالطعامدخوليضمنماالتنفسيالممرمدخلعندالحنجرةفتحةاغلاق

.المريء

الدودية؟بالحركةالمقصودماس
دارجفيالموجودةالملساءللعضلاتالمتعاقبةالعضليةالانقباضاتمنموجة

.(الهضميةالقناة)المريء

الدودية؟الحركةأهميةماس
.المعدةباتجاهالمريءخلالالطعامتحريك

المريء
.انبوبة عضلية طويلة تصل بين البلعوم والمعدة 

:البلعوم–ثانيا▪

:المرئ–ثالثا▪
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؟المعدةعرفس
مالهضعمليتافيهتحدثللتمددوقابلالجدرانسميكعضليكيس
.والكيميائيالآلي

المعدة؟فيوالكيميائي(الميكانيكي)الآليالهضممنكليبدأمتىس
.ابتلعتهالذيالطعامفتخلطبقوةالمهدةجدرانتنقبضعندما

؟الببسينوجينهوماس
.الببسينلإنزيمالنشطغيرالشكلهو

المريء؟قاعدةعندتوجدالتيالحلقيةالعضلةأهميةماس
.المعدةالىالطعامليدخليفتحكصمامتعمل

علىالوجباتإحدىتناولكمنقصيرةفترةبعديديكعلىوقوفكسيؤثركيفس
؟الهضمعملية

.  صعبايكونسوفالطعامابتلاع▪
منالمتتاليهالأجزاءفيالطعاملهضمتستمرسوفالدوديةالحركةلكن▪

.الهضميةالقناة

:المعدة– ًرابعا▪

الهضم الميكانيكي

انقباض جدران 
المعدة

أنزيم 
نالببسينوجي

المادة 
المخاطية

الهضم الكيميائي

أهم الأنشطة في المعدة

حمض 
HCLالهيدروكلوريك 

يبدأ عندما تفرز الغدد
الموجودة فيها

:الهيدروكلوريكحمض▪ HCL
.(النشطمالأنزيشكل)الببسينأنزيمإلى(نشطغير)الببسينوجينيحول▪
.الإنزيماتعملليناسبحمضيوسطإلىالوسطيحول▪

https://www.uula.com/mqr/0AFDFEC329
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الببسين؟انزيمأهميةماس
(جزئيهضم).ببتيداتإلىالبروتيناتيهضم

مخاطية؟مادةالمعدةفيالموجودةالمخاطيةالغددتنتج:عللس
.فيهاالطعاممرورلتسهيلزلقةالهضميةالقناةلتجعل▪
.الهضميةالعصاراتتأثيرمنلتحميهاالمعدةبطانةتغطي▪

؟النشطبشكلهالببسينانزيمالمعدةغددتفرزلا:عللس
.الببسينإنزيمبواسطةالمعدةلخلاياالذاتيالهضملتفادي

:المخاطيةالمادة▪

للس ؟"نفسها"  ذاتلياتُلهضملاالمعدةخلايا:عللِّ
.النشطغيربشكلهالببسينأنزيمتُفرزالمعلديةالغُلدَد  ▪
يالذيالمخاطتفرزالمعلديةالغُلدَد  ▪ تأثيرمنليحميهاالمعدةبطانةيُغطِّ

.الهضميّةالعصارات

؟  تقريباساعات3لمدةالمعدةفيوجودهبعدللطعاميحدثماذاس
ل▪ .الكيموستُسمّىللغايةليّنةعجينةإلىيتحوَّ
منصغيرةكمّياتبمروريسمحللمعدةالآخرالطرفعندصمّاميفتح▪

.الدقيقةالأمعاءإلىالكيموس

:منالكيموسيتكون
ً .اجزئيالمهضومةالبروتينات▪.الهيدروكلوريكحمض▪
.السكريات▪.جزئيا  المهضومالنشا▪
.المهضومةالغيرالدهون▪

:الدقيقةالأمعاء-خامساً ▪
.2سم200مساحتهاوسم2,5قطرهاوأمتار7طولها

:منالدقيقةالأمعاءتتكون
C.حرفشكلعلى,سم25طوله:عشرالأثنى▪

:كيميائيهضم:النشاطنوع▪
.الدهونتهضموالبروتيناتوالسكّرياتمنكلّ هضميُستكمَل▪

.الدقيقةالأمعاءمنالباقيالجزء:واللفائفيالصائم▪
.الغذائيةالموادإمتصاص:النشاطنوع▪

https://www.uula.com/mqr/B7D4F4B6A2
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:الدقيقةالأمعاءوظائف
:منكلا  هضميستكمل▪

.واللفائفيالصائمفي:الغذائيةالموادامتصاصعملية▪

.ثنائيةتسكرياالسكريات
.أمينيةأحماضالببتيدعديد

.لجليسيرو+دهنيةأحماضالمستحلبةالدهون

:ملاحظة

تفرز الغدد المعوية مجموعة من الإنزيمات
.الليبيز-الببتيديز–السكريز–اللاكتيز–المالتيز

الكيلوسالكيموسوجه المقارنة
المصطلح

(التعريف)
الغذاء المهضوم جزئيا 

.الغذاء المهضوم كليا  (العجينة اللينة من الطعام)

الأمعاءالمعدةمكان وجوده

المعوية؟الخملاتهيماس
.الاصبعيةالمجهريةالبروزاتبملايينمغطاةطيات

المعوية؟الخملاتأهميةماس
الموادامتصاصعمليةتجريحيثللأمعاءالداخليالسطحمساحةتزيد

.الغذائية

؟المهضومةالغذائيةالموادامتصاصلعمليةواللفائفيللصائم:أولا  
يمتللاز  بوجللود عللدّة طيّللات مغطللاة بملايللين  الخملللات : الجللدار الللداخلي للأمعللاء 

.المعوية 

:الوظيفيةالملاءمةهيما

المعويالوسطبينالقصيرةالمسافةوللمعي،الكبيرةالسطحيةالمساحة:ثانيا  
:اللبنيةوالدمويةالأوعيةو

ل .الأوعيةهذهإلىالغذائيةالموادّ مرورعمليةتُسهِّ
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:ملاحظة

تفصلها عن وسط ( لبنية)أوعية لمفية تتكون الخملة المعوية من أوعية دموية و
.بالخميلاتالمعي طبقة رقيقة من خلايا ماصة مغطاة 

(اللبنية)الأوعية اللمفيةالشعيرات الدمويةوجه المقارنة
المواد المهضومة 

الأحماض الدهنيةةالسكريات والأحماض الأمينيالممتصة

؟المهضومالغذاءاللمفيةوالأوعيةالدمويةالشعيراتتصبأينس
وريالدالجهازخلالالغذائيةالموادينقلكبيروعاءفيالدمويةالشعيراتتصب
الجهازالىالممتصةالموادينقلكبيرلمفيوعاءفيفتصباللبنيةالأوعيةأما

.توزيعهايتمثمالدوري

: خطوات امتصاص المواد الغذائية المهضومة 
.تملللللتص الملللللواد الغذائيلللللة المهضلللللومة: خلايلللللا الخمللللللات المعويلللللة ▪

.تمتص المواد الغذائية المهضومة
.تمتص السكريات والأحماض الأمينية : الشعيرات الدموية ▪
.تصب الشعيرات الدموية في وعاء دموي كبير ▪
, كبير “لمفي" ثم تصب في وعاء لبني. تمتص الأحماض الدهنية: الأوعية اللبنية ▪

.ثم تنتقل المواد المهضومة إلى الجهاز الدوري 

المواد الغير مهضومة تمر خلال صمام إلى موجود عنلد نهايلة الأمعلاء الدقيقلة ثلم 
. تدخل إلى الأمعاء الغليظة
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؟(القولون)الغليظةالأمعاءأهميةماس
المهضومةغيرالموادمنالماءفيالذائبةوالفيتاميناتالماءامتصاص▪

.الجسمالىالماءيعادحيث
.منهاالتخلصحينالىالمهضومةغيرالفضلاتتخزين▪

:(القولون)الغليظةالأمعاء:سادساً ▪
الأمعاء الغليظةالأمعاء الدقيقةوجه المقارنة

متر1,5أمتار7حوالي طولها 
سم 6حوالي سم2,5حوالي قطرها

اصامتصإعادةبعدالغليظةالأمعاءفيتبقىالتيالصلبةالفضلات:فهوالبرازأما
.الغليظةالأمعاءمنالماء
.جالشرفتحةخلالمنيطردثمالمستقيمإلىالغليظةالأمعاءخلالالبرازيتحرك

:ملاحظة

رج   من الفم إلى الش: تعتبر الرحلة الكاملة خلال القناة الهضمية رحلة طويلة ▪
.ساعة 48إلى 8تستغرق من –أمتار 9: مسافة هذه الرحلة ▪

:الهضميةبالقناةالملحقةالهضميةالأعضاء

يةالصفراوالحويصلةةالغدد اللعابي البنكرياسالكبد

؟الغليظةالأمعاءعنالدقيقةالأمعاءيفصلالذيالصمّامأهلميّلةماس
.الغليظةالأمعاءإلىلتدخلالمهضُومةغيرالموادخلالهمنيمر

https://www.uula.com/mqr/8B47A45A8D
https://www.uula.com/mqr/C5416996B5
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أساسيادوراتؤديأنهاإلا,الأعضاءهذهعبريمرلاالطعامأنمنالرغمعلى:عللس
الهضم؟عمليةفي
.قنواتبواسطةالهضميةالقناةفيتصبّ هضميةعصارةتفرزلأنها

االأعضاءهذهوتؤدّي:الهضمفيدورهاجانبإلىأهلميتها حيويةوظائفأيض 
.الجسمفيأخرى

المواديهضمالذيالأميليزانزيمعلىيحتويالذياللعابتفرز:اللعابيةالغدد▪
.المالتوزسكرإلىالنشوية

.الحجمحيثمنالجسمأعضاءأكبرأحد
.الصفراءالعصارةوهيهضميةعصارةينتج:الهضمعمليةفيالكبدأهلمية

:الجسمفيوظيفة500منبأكثرالكبديقوم▪
عيُعتبَر▪ :الجسمفيالرئيسيالكيميائيالمصنِّ

ل▪ ايحتاجهموادإلىالبروتيناتوالدهونوالسكّريات:الغذائيةالموادّ يُحوِّ
:الغذائيةالمواديخزنالجسم

.جليكوجينشكلعلىالجلوكوز▪
A-D-E-Kالدهونفيتذوبالتيوالفيتاميناتالحديديخزن▪

إزالللة سللمية المللواد حيللث يقللوم بتكسللير الكحللول والأدويللة و المركبللات ▪
.الكيميائية السامة التي تدخل الى الجسم

.ينتج العصارة الصفراء ▪

:(المرارة)الصفراويةالحويصلة▪
؟(المرارة)الصفراويةبالحويصلةالمقصودماس

.بالكبدمتصلالشكلكيسيعضو

:الصفراويةالحويصلةوظيفة 
تركيللز العصللارة الصللفراء المفللرزة مللن الكبللد 

. وتخزينها

الصفراء؟بالعصارةالمقصودماس
صباغالكوليسترولعلىيحتويمصفرأخضرسائل راءالصفوأملاحالصفراءوأ 

.الأخرىالمركباتوبعض

؟إفرازهايتممتىس
.الدقيقةالأمعاءفيتصبّهاقناةعبرالحاجةعندالعصارةإفرازيتمّ 

:الكبد▪
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.الكبد: تُفرزها ▪
.الصفراويةالحويصلة: تُخزن في▪

الصفراء؟العصارةأهميةماس
هضمهالجعلدقيقةقطيراتالىالدهنكرياتتفكيك)الدهوناستحلاب▪

.(الليبيزإنزيمبمساعدةأسهل
.الأمعاءإنزيماتعملليناسب,للأمعاءقلويكيميائيوسطتضيف▪

: البنكرياس ▪
. غدة توجد بالقرب من الحويصلة الصفراوية 

البنكرياسية؟العصارةتتكونممس
.سائل يتكون من الأنزيمات الهضمية وبيكربونات الصوديوم

الإنسولين

تفرز بعض خلايا البنكرياس 
هرمونات إلى مجرى الدم

. بيكربونات الصوديومإنزيمات هاضمة
تجعل الوسط قلوي

ي تفرز العصارة البنكرياسية ف
الأمعاء الدقيقة

نالتريبسيزالأميلي يزالليبزالمالتي
يضبط تركيز سكر 
الجلوكوز في الدم

وظائف البنكرياس" أهمية " 

https://www.uula.com/mqr/487E32C55F
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

ن تهضم الأنزيمات الطعام إلأ مـواد ذذائيـة بسـيطة التركيـب يمكـن للجسـم أ
.يستخدمها

:ملاحظة
: العللاج , يمكن أن يحدث عسر الهضم عندما تصبح محتويات المعلدة حمضلية جلدا  

.مذابا   في الماء" بيكربونات الصوديوم " تناول صودا الخبيز

.تكون صودا الخبيز محلولا   قاعديا   يعادل حموضة المعدة 
؟السابقةالملاحظةفسرس

دور الأنزيم في الهضمالأنزيمالغدةالموقع
الغدد الفم

الأميليزمتعادل اللعابية
اللعابي

يهضم النشويات الى 
(سكر ثنائي)مالتوز

الغدد المعدة
المعدية

حمضي 
يهضم البروتينات الى الببسينHCIبوجود ال

.ببتيدات كبيرة

الأمعاء 
الدقيقة

البنكرياس
قلوي بوجود 

العصارة 
الصفراء

وز يهضم النشويات الى  مالتالأميليز
(.يستكمل هضم النشويات)

حزيئييهضم المالتوز الى المالتيز
.جلوكوز

التريبسين
يهضم البروتينات و 

الببتيدات الى أحماض 
.أمينية

اليبيز
الستحلبةيهضم الدهون 

الى أحماض دهنية و 
.جليسيرول

الغدد 
المعوية

قلوي بوجود 
العصارة 
الصفراء

يهضم المالتوز الى جزيئيالمالتيز
جلوكوز

اللاكتيز
سكر )يهضم اللاكتوز 

الى جلوكوز و ( الحليب
.جالاكتوز

السكريز
سكر )يهضم السكروز 

الى جلو كوز  و ( القصب
.فروكتوز

ض الى أحماالبيتيداتيهضم البيتيديز
.أمينية

يهضم الليبيد الى أحماضالليبيز
.دهنية و جليسيرول

https://www.uula.com/mqr/050BCC751C
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:يـلـيممّـاكلّ فيصحّةالأكثرالإجابةاختر:الاولالسؤال
:المعدةبإتجاهالمريءمنالغذائيةالمواددفععلىتعملآليةس

.المزمارلسانحركة .الدوديةالحركة
.الطعاممضغ .  إفراز اللعاب

:للجراثيممضادإنزيماللعابمكوناتمنس

.الهيدروكلوريك .الببسينوجينإنزيم
.الليسوزايم . الأميليز اللعابي 

:لمعدةافيالنشطالببسينإنزيمإلىالببسينوجينتحويلعلىيعملتركيبس

.الصوديومبيكربونات .الهيدروكلوريكحمض
.الماء .  اللعاب

:والصفراويةالبنكرياسيةالعصارةإفرازفيهيتمالدقيقةالأمعاءمنجزءس

.صحيحةإجابةتوجدلا .اللفائفي
.الصائم .عشرالإثنأ

:الدهونبإستحلابتقوميليمماواحدةس

.البنكرياسيةالعصارة .المعويةالعصارة
.الصفراءالعصارة .اللعاب

:بواسطةوالبروتيناتالسكرياتمنكلهضمإستكماليتمس

.الغليظةالأمعاء .واللفائفيالصائم
.المعدةنهاية .الدقيقةمنالأولالجزء

:وجليسيرولدهنيةأحماضإلىالليبيداتبهضميقوميليمماواحدس

.البنكرياسيالاميليز .والتريبسينالببسينأنزيما
.الليبيز .الهيدروكلوريكحمض

:أمينيةأحماضإلىوالببتيداتالبروتيناتبتحويليقوممركبس

.الصفراءالعصارة .الببسينوجينأنزيم
.المعويالليبيزإنزيم .التريبسينإنزيم

الـمــوضوعــيّـةالأســئــلة:أولًا 

https://www.uula.com/mqr/D660EF844F
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:الإمتصاصعمليةخلالهامنيتموالذيالشكلالإصبعيةالبروزاتس

.المعويةالخملات .اللفائفي
.الصائم . عشرالأثنى

:إليويحوّلهللنشابالماءالتحللاللعابيالأميليزإنزيميحفزس

.المالتوزهوثنائيسكر .دهنيّةأحماض
. سكر الجلوكوز . أحماض أمينيّة

:بواسطةالدهنيةالأحماضتمتصس

.كبيردمويوعاء .اللبنيةالأوعية
.البابيالوريد .  الشعيرات الدموية

:وظائفمنوظيفةالسميةإزالةتعتبرس

.الأسنان .المعدة
.الكبد .  الأمعاء

:الوسطيصبحبالأمعاءالصفراءعصارةإفرازمعس

.للأمعاءقلويا .المعدةمنحموضةأكثر
.للمعدةمشابهحمضيا .للأمعاءمتعادلا

:الدمفيالجلوكوزسكرتركيزضبطعلىتعملالبنكرياسخلاياإفرازاتمنس

.البنسيلين .الصوديومبيكربونات
.الأنسولين .الهاضمةالإنزيمات

أمـام  (X)أمام العبارة الصـحيحة وعلامـة( √)ضع علامة : السؤال الثاني
:العبارة ذير الصحيحة في كلّ ممّا يلي

تعمل الحركة الدودية عللى دفلع الغلذاء فلي القنلاة الهضلمية )         ( س
. باتجاه واحد خلال المريء وحتى المعدة

بسلين إللى إنلزيم البالببسلينوجينبيكربونات الصوديوم تعمل على تحويل )         ( س
. النشيط في المعدة

حمض الهيدروكلوريك المعدي يقوم بتحويل الدهون إلى أحملاض دهنيلة )         ( س
. و جليسيرول

√

X

X

تنتج الغدد الموجودة فلي المعلدة الملادة المخاطيلة التلي تجعلل القنلاة )         ( س
. الهضمية زلقة

√

https://www.uula.com/mqr/7F744C07AF
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الأثنلىي يقومان بهضم البروتينات والدهون فوالتريبسينإنزيما الببسين )         ( س
. عشر

ه يعتبر الاثني عشر الجزء الفعّال من الأمعاء الدقيقة والذي يلتم ملن خلالل)         ( س
.عملية الامتصاص

X

X

ليـه بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عاكتب: السؤال الثالث
:كلّ من العبارات التالية

.امنهالاستفادةيمكنغذائيةموادإلىالطعامتفتيتمليةع(_________)س الهضم

موجللة مللن الانقباضللات العضلللية المتعاقبللة للعضلللات ( _____________) س
.المرئالملساء الموجودة في جدار 

الحركة الدوديّة

ن الإصبعية الشكل تزيد ملالبروازتطيات مغطاة بملايين ( _____________) س
. مساحة سطح الامتصاص للأمعاء الدقيقة

الخملات المعويّة

عجينللللة مللللن حمللللض الهيللللدروكلوريك والبروتينللللات ( _____________) س
. المهضومة جزئيا والدهون غير المهضومة بالمعدة

الكيموس

.إنزيم يعمل على قتل الجراثيم الموجودة بالطعام في الفم( ___________) س ليسوزايم

جللزء مللن الأمعللاء الدقيقللة يللتم فيلله إفللراز العصللارة ( _____________) س
.البنكرياسية والصفراوية

الإثنأ عشر

كيس صغير متصل بالكبلد يعملل عللى ( ________________________) س
.تركيز العصارة الصفراء وتخزينها 

الحويصلة الصفراويّة أو المرارة

. عضو في الجسم يعمل على تحويل المواد السامة إلى غير سامة( _______) س الكبد

عجينة لينلة ملن الغلذاء المهضلوم والمخلتلط بالعصلارة ( _____________) س
. الهضمية في المعدة

الكيموس

. أحد أكبر أعضاء الجسم من حيث الحجم ينتج العصارة الصفراء( __________) س الكبد

من هرمونات البنكريلاس يقلوم بضلبط تركيلز سلكر الجلوكلوز ( __________) س
. في الدم

الإنسولين

.عشرالاثنيفيالدهونلاستحلابالبنكرياسيالاميليزالجسميستخدم()س X

كيس عضلي سلميك الجلدران وقابلل للتملدد تحلدث فيله ( _____________) س
. عمليتا الهضم الآلي والكيميائي

المعدة
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.الغذاء المهضوم كليا  في الدقيقة( _____________) س الكيلوس

:أكمل فراذات التالية بما يناسبها من الكلمات: السؤال الـرابــع
فيداخلياالغذائيةالموادتدفعالهضميةالقناةفي_____________س

.المعدةباتجاهالمريءمنواحداتجاه
الحركة الدوديّة 

ذائبللة ومللادّة مُخاطيّللة لزجللة و اللعللاب محلللول مللائي يشللمل المللاء وأملللاح س
__________________و أنزيم _________________  . ليسوزايمالأميليزوأنزيم 

بللل بللإغلاق فتحللة _____________ تقللوم شللريحة نسلليجية صللغيرة تسللمي  س
جللرة الواقعللة عنللد مللدخل الممللرّ التنفّسللي، مللا يضللمن دخللول الطعللام إلللى الحُن 

. المريء

لسان المزمار 

منهاوظائفبعدةويقومبالجسمحجماالأعضاءأكبرمن__________يعدس
ل نالجسمإليهايحتاجموادّ إلىالغذائيّةالموادّ يُحوِّ ةوإزالالغذائيّةالموادّ ويُخزِّ

.السُمّيّة

الكبد

إنزيماتلعملالمناسبالحمضيالوسط___________________يُلهيئس
.المعدة

حمض الهيدروكلوريك 

بالعصارةالمختلطةالغذائيةالموادعلى_____________اسميطلقس
.المعدةفيالمعدية

الكيموس

________________ تشمل العصارة البنكرياسية على كل من مخلوط من   س
____________________و

الأنزيمات الهضمية

يبللللدأ هضللللم الللللدهون فللللي الأمعللللاء الدقيقللللة وذلللللك بسللللبب وجللللود س
.فيها_______________  العصارة الصفراء 

لجعللل هضللمها أسللهل _______________ تقللوم العصللارة الصللفراء بلللل س
._______________بمساعدة أنزيم  

استحلاب الدهون 
الليبيز 

ينتقل الغذاء المخلوط بالعصارات الهاضمة في المعدة إلى الأمعلاء فلي صلورة س
._______________كتلة تسمى  الكيموس

التي تغطي سلطح الأمعلاء الدقيقلة دور رئيسلي _______________ تلعب س
. في عملية الامتصاص

الخملات المعويّة 

.بيكربونات الصوديوم

وامتصلاص الملاء وبعلض البرازيلةبتخزين الملواد _______________ تقوم  س
.أنواع الفيتامينات

الأمعاء الغليظة 
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:علل لما يأتي تعليلا علميا سليما: السؤال الـخـامــس

.ويسربسهولةالهضميةالقناةداخلالغذاءينزلقس
تجعلالتيالمعديةالإفرازاتفيواللعابفيالمخاطيّةالمادةوجودبسبب
.فيهاالطعاممرورلتسهيلزلقةالهضميّةالقناة

باتجاهالمريءمنواحدباتجاهالهضميةالقناةداخلتندفعالغذائيةالموادس
المعدة
بةالمُتعاقالعضليّةالإنقباضاتمنموجةعنعبارةوهيالدّوديةالحركةبسبب

.المريءجدارفيالموجودةالملساءللعضلات

لاوالكيميائيالآليالهضمعمليةمعالمعدةتتلاءمس .مع 
الطعامفتخلطبقوّة،المعدةجدرانتنقبضعندمايحدثالآليالهضملأن▪

.ابتلعتهالذي
ضحمفيهاالموجودةالغددتُفرزعندماالمعدةفيالكيميائيالهضمويبدأ▪

.(الببسينوجين)الببسينومولّد(HCl)الهيدروكلوريك

.الليسوزايمإنزيماللعابفييوجدس
.للقضاء على الجراثيم

.حمضيالمعدةفيالوسطس
لالذيالهيدروكلوريكلحمضالمعديّةالغددإفرازبسبب إلىنالببسينوجييُحوِّ
للاالبروتيناتلهضمنشطببسين .للمعدةالطعاموصولعندجزئيًّ

للاالبروتيناتهضميتمس .المعدةفيجزئيًّ
يهضمالذي(الهيدروكلوريكحمضبواسطة)النشطالببسينإنزيملوجود

.ببتيداتإلىالبروتينات

النشطبشكلهالببسينإنزيمالمعدةتفرزلاس
.المعدةلخلاياالذاتيالهضملتفادي

ـا الأســئــلة الـمــقـالــيّـة: ثـانـيًّ

مخاطية؟مادةالمعدةفيالموجودةالغددتنتجس
لجعللل القنللاة الهضللمية زلقللة لتسللهيل مللرور الطعللام ويغطللي بطانللة المعللدة 

.ليحميها من تأثير العصارات الهضمية

https://www.uula.com/mqr/D98D0F49B4
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واللبنية؟الدمويةوالأوعيةالمعويالوسطبينقصيرةالمسافةس
.لتسهيل عملية مرور المواد الغذائية لهذه الأوعية

الجسم؟فيالماءكميةضبطفيدورالغليظةللأمعاءس
إلىتوزيعهواعادةالمهضومغيرالغذاءمنالماءامتصاصبإعادةتقوملأنها
.الجسمأجزاءباقي

ورا  دلهمأنإلاوالبنكرياسالصفراويّةوالحوصلةالكبدعبريمرلاالطعامأنرغمس
الهضم؟عمليةفيأساسيا  

فيتُساعدالهضميةالقناةفيتصبهضميةعصارةيفرزمنهاعضوكللأن
.الهضمعملية

:قارن بين كل مـمّـا يلي وكما هو موضح بالجدول التالي: السؤال الـسـادس
الأمعاء الدقيقةالمعدةوجه المقارنة 

الوظيفة

هضم كيميائي جزئي ▪
وّل للبروتينات التي تتح

.إلى ببتيدات
هضم ميكانيكي ▪

بواسطة تقلص جدار 
.المعدة العضلي

هضم الكربوهيدرات إستكمال▪
.والبروتينات وهضم الدهون 

.المادة الغذائيّةإمتصاص▪

العصارة الصفراءاللعاب وجه المقارنة 
اسم العضو 

.الكبد.الغدد اللعابيّة.المُفرِز

الـوظيفة

ب اللعاب الطعام ▪ يُرطِّ
له إلى بلعة الممضوغ ويُحوِّ

غذائيّة ، وذلك لتسهيل 
.عمليّة البلع

زُ التحالأميليزأنزيم ▪ لّل يُحفِّ
بالماء للنشا ويحوّله إلى 

.المالتوز: سكّر ثنائي
لى يقضي عليسوزايمأنزيم ▪

.الجراثيم
مادّة مُخاطيّة لزجة تجعل ▪

القناة الهضميّة زلقة  
.لتسهيل مرور الطعام فيها

الدهون بإستحلابتقوم ▪
أي تفكيك كريّات الدهون 

رات  الكبيرة إلى قطي 
دقيقة لجعل هضمها 
أسهل بمساعدة أنزيم 

.الليبيز
تجعل الوسط المعوي ▪

ا  ا قلويًّ ا كيميائيًّ وسط 
.للأمعاء
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البنكرياسيالليبيزأنزيم أنزيم الببسين المعديوجه المقارنة 

دات يهضم البروتينات إلي ببتيالوظيفة
.كبيرة

لَبَة إلى يهضم الدهون المُستح 
ة و جليسيرول .أحماض دُهنيَّ

الغدد اللعابية الخميلاتالخملات و وجه المقارنة
ا ف.مكانها بالجسم ي  في الأمعاء الدقيقة تحديد 

.الفم.الصائم و المعي اللفائفي

.إفراز اللعاب.المادة الغذائيّةإمتصاص.الـوظيفة

الليبيزالاميليزوجه المقارنة

يهضم النشويات▪.ةالوظيفة الأساسي
.إلى مالتوز

لَبَة إلى▪ يهضم الدهون المُستح 
ة و جليسيرول .أحماض دُهنيَّ

الأمعاء الغليظةالأمعاء الدقيقةوجه المقارنة

.الوظيفة
هضم إستكمال▪

ت الكربوهيدرات والبروتينا
.وهضم الدهون 

.امتصاص المادة الغذائيّة▪

الطعام)تخزين الفضلات▪
إلى حين ( الغير مهضوم
.التخلص منه

الماء و إمتصاص▪
.يهالفيتامينات الذائبة ف

.متر1.5.أمتار7حوالي .الـطول
سم6حوالي سم2.5حوالي عالقطر و الاتسا

الدقيقة اللأمعاءالطعام في الطعام في المعدة وجه المقارنة
.قلوي.حمضي.وسط الهضم

عملية الامتصاص عملية الهضم وجه المقارنة

الحصول على المادة .الهدف منها
.الغذائية من الطعام

وصول السكريات والأحماض ▪
.ة الأمينية  إلى الشعيرات الدموي

وصول الأحماض الدهنية إلى  ▪
الأوعية اللبنيّة  لتصل للجهاز  
الدوري لتصل إلى خلايا الجسم 

.منهالتستفاد
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بيكربونات الصوديومحمض الهيدروكلوريك وجه المقارنة
.قلوي.حمضي.يالوسط الكيميائ
البنكرياس.الغدد المعديّةالعضو المفرز

الأنسولين الليسوزايموجه المقارنة
.بعض خلايا البنكرياس.الغدد اللعابيةالعضو المفرز

ة القضاء على الجراثيم المحمول.الـوظيفة
.في الطعام

يضبط تركيز السكر في
.الدم

التريبسينإنزيم إنزيم الببسين وجه المقارنة
.البنكرياس.غدد معديةالعضو المفرز

يهضم البروتينات إلي .الـوظيفة 
.ببتيدات كبيرة

يدات يهضم البروتينات و الببت
.آمينيّةإلى أحماض 

:ماذا تتوقع أن يحدث في كل من الحالات التالية : السؤال الـسـابــع
.الفمفياللعابوجودعدمس

.يُرطبلنالطعاملأنالبلععمليةتصعبسوف▪
.ليزالأميأنزيمغياببسببفيهالكربوهيدراتتُهضمولنالطعاميُلينلن▪
.اليسوزايمإنزيمغياببسببالجراثيممُعظمعلىالقضاءيتملنكذلك▪
ابغيبسببصعبةوالمريءالبلعومفيالطعامنقلوالبلععمليةستكون▪

.اللزجةمُخاطيّةالمادّة

.المخاطإفرازعنالهضميةالقناةتوقفس
.صعبةوالمريءالبلعومفيالطعامنقلوالبلععمليةستكون▪
خلايالالذاتيالهضمإحتمالأيالببسينأنزيملتأثيرمعرضةالمعدةتصبح▪

.الهاضمةوالعصاراتالببسينبواسطةالمعدة

.الدوديةبالحركةالقيامعنالهضميةالقناةتوقفس
.دّوديةلأن تنقل الطعام لا يتم إلا بالحركة ال.لن يتحرك الطعام في القناة الهضمية

.السنكبارعندالأسنانمنكبيرعددخلعس
ن يتوقف الهضم الميكانيكي فلي الفلم بسلبب غيلاب الأسلنان المسلؤولة عل▪

.تفتيت و تقطيع و طحن الطعام إلى أجزاء صغيرة
تله مما يُلؤثر على هضمه كيميائيا اللذي يكلون بسليط جلدا بسلبب علدم تفتي▪

ا باللعاب .وصعوبة خلطه كليًّ

https://www.uula.com/mqr/77EE69E5FB
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.اللعابمنالاميليزإنزيمفقدانس
.تبدأ هضم النشويات إلى مالتوزلا

.المرئإلىالغذائيةالبلعةوصولس
ة في تتوّلد موجة من الإنقباضات العضليّة المُتعاقبة للعضلات الملساء الموجود

مللا يجعللل الطعللام يتحللرّك خلللال المللريء باتجللاه ( الحركللة الدّوديللة)جللدار المللريء 
.المعدة

.الدقيقةالأمعاءلجدارالمخاطيةالطبقةفيوالخميلاتالخملاتتلفس
تتوقللف عمليللة امتصللاص المللواد المهضللومة ممللا يتسللبب فللي حللدوث أعللراض 

.أمراض سوء التغذية

.الهيدروكلوريكحمضإفرازعنالمعدةتوقفس
لن يتحوّل الوسط المعدي إلى وسط حمضي مما يمنلع تحلول الببسلينوجين إللى

. ببسين الذي يعمل على هضم البروتينات إلى ببتيدات 

.الصفراءإفرازعنالكبدتوقفس
.بسبب غياب الصفراءإستحلابهالا تُهضم الدهون بسبب عدم ▪
معلاء لا يُستكمل هضم الكربوهيدرات والبروتينات لأن الوسلط الكيميلائي للأ▪

.الدقيقة غير قلوي وبالتالي الأنزيمات الهضمية لا تعمل

.عصارتهإفرازعنالبنكرياستوقفس
وبالتللالي لللن  يُسللتكمل هضللم . لللن يللتم هضللم النشللا إلللى سللكر المللالتوز▪

.الكربوهيدرات
للا بسللبب غيللاب الأنزيملل▪ ات لللن يللتم هضللم  البروتينللات والليبيللدات هضللم جزئيًّ

. الهضميّة البنكرياسية
تفلاع ار" لن يتم ضبط  مستوى السكر في الدم بسلبب غيلاب إفلراز الأنسلولين ▪

" .السكر بالدم 

.الدقيقةالأمعاءمنوالصائماللفائفياستئصالس
–السللكريات والاحمللاض الأمينيللة ) لا تللتم عمليللة الإمتصللاص للمللادة الغذائيللة 

( .والاحماض الدهنية 

.الدقيقةللأمعاءالداخليالجدارفيبروزاتوجودعدمس
تقل المساحة الملامسلة للملادة الغذائيلة لجلدار المعلي  و بالتلالي تقلل عمليلة

.الامتصاص بدرجة كبيرة
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: ما أهميّة كـــل مــن: السؤال الـثـامــن

.الهضمفيالأسنانس
(.الميكانيكي ) مضغ الطعام أي الهضم الآلي 

.الهضمفياللسانس
.تقليب و تحريك الطعام و في النهاية دفع البلعة إلى الخلف للبلع

.الهضميةالقناةفيالدوديةالحركةس
.تُحرّك الطعام في إتجاه واحد

.الهضميةالقناةتُفرزهالذيالمخاطس
.تجعل القناة الهضميّة زلقة لتسهيل مرور الطعام فيها▪
ي بطانة القناة الهضميّة ليحميها من تأثير العصارات الهضميّة▪ .يُغطِّ

.:الكيميائيالهضمفياللعابيةالغددس
ى سكر إفراز اللعاب في الفم الذي يحتوي على إنزيم الأميليز الذي يهضم النشا إل

.المالتوز

.الهضمفياللعابس
لله إللى بلعلة غذائيّلة عللى شلكل كلرة، ▪ ب اللعاب الطعام الممضوغ ويُحوِّ يُرطِّ

.وذلك لتسهيل عمليّة البلع
زُ التحلّل بالماء للنشا ويحوّله إلى سكّر ثنائيالأميليزأنزيم ▪ . التوزالم: يُحفِّ
.يقضي على الجراثيمليسوزايمأنزيم ▪
.امادّة مُخاطيّة لزجة تجعل القناة الهضميّة زلقة لتسهيل مرور الطعام فيه▪

.البلعومس
هي المنطقة الواقعة في الحلق يتحرك خلالها الطعلام خللال عمليلة البللع فلي 

.إتجاه المريء

.المريءس
.يتحرك خلالها الطعام باتجاه المعدة بالحركة الدّودية

.المعدةس
.يحدث فيها الهضم الميكانيكي والكيميائي 

:كل مندورما :كل منوظيفة ما :اخرىصيغممكن أن يظهر السؤال في 

https://www.uula.com/mqr/4FB46F1199
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.المعدةفيالهيدروكلوريكحمضإفرازس
الللذي يجعللل الوسللط الكيميللائي للمعللدة حمضللي مللا يُحفللز أنللزيم الببسللينوجين

.ليتحوّل إلى الببسين النشط الذي يهضم البروتينات إلى ببتيدات

.المعدةفيالببسينإنزيمس
.يهضم البروتينات إلى ببتيدات

.الكبدس
فيعتبللللر المُصللللنّع . وظيفللللة فللللي الجسللللم500يقللللوم الكبللللد بللللأكثر مللللن 

:الرئيسي في الجسمالكيميائي 
ل الموادّ الغذائيّة، مثل السكّريات والدهون والبروتينات، إللى ملوادّ يحتل▪ اج يُحوِّ

. إليها الجسم
.يفرز العصارة الصفراء▪
ن الكبد الموادّ الغذائيّة ▪ ن الجلوكوز في صورة جليكوجين،:  كذلك يُخزِّ كما يُخزِّ

ن الحديد والفيتامينات التي تذوب في الدهون .يُخزِّ
ئيّلة حيلث يقلوم بتكسلير الكحلول والأدويلة والمركّبلات الكيميا: إزالة السُمّيّة▪

.السامّة التي قد تدخل إلى الجسم

.الصفراءالعصارةس
للرات بإسللتحلابتقللوم ▪ الللدهون أي تفكيللك كريّللات الللدهون الكبيللرة إلللى قطي 

.الليبيزدقيقة لجعل هضمها أسهل بمساعدة أنزيم 
ا للأمعاء▪ ا قلويًّ ا كيميائيًّ .تجعل الوسط المعوي وسط 

.البنكرياسيةالعصارةس
تتكللوّن مللن مخلللوط مللن الأنزيمللات الهضللميّة لكللل منهللا دور فللي الهضللم و 

.  ويبيكربونات الصوديوم التي تُساهم في جعل الوسط الكيميائي للأمعاء قل

.المعويةالعصارةس
زيمات تتعاون مع الإن( السكريز + اللاكتيز + المالتيز ) تحتوي على أنزيمات معوية  

.البنكرياسيّة لإستكمال الهضم

.والخميلاتالخملاتس
.زيادة مساحة السطح الداخلي للأمعاء▪
امتصللاص المللادة الغذائيّللة بسللبب المسللافة القصلليرة بللين الوسللط المعللوي▪

.والأوعيّة الدمويّة واللبنيّة
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.الدقيقةالأمعاءس
بفضللل الأنزيمللات ( عشللرالإثنللى)الهضللم فللي جزئلله الأوّل إسللتكمالوسللط ▪

.المعوية والعصارات الصفراء والبنكرياسية التي تصب فيه
بسلللبب كثلللرة الخمللللات ( اللفلللائفي والصلللائم)وسلللط لعمليلللة الامتصلللاص ▪

للات .والخُلمي 

.الغليظةالأمعاءس
.تمتصّ الماء والفيتامينات الذائبة في الماء من الموادّ غير المهضومة▪
اللذي يتحلرّك خللال( بلراز) تحوّل الموادّ غير المهضومة إلى الفضللات الصللبة ▪

.الأمعاء الغليظة إلى المستقيم ثمّ يُطرد خارج الجسم عبر الشرج

؟الدقيقةالأمعاءفياللبنيةالأوعيةس
صلة امتصاص الأحماض الدهنية ثم تصب في وعاء لبني كبير ينقلل الملواد الممت

.إلى الجهاز الدوري 

:ادرس الأشكال التالية ثم اجب عن المطلوب: السؤال الـتـاســع
الشــكل المقابــل يمثــل ( : 1) الشــكل 

:تركيب الفم 
.بالأرقامإليهاالمشارالبياناتأكتبس
____________:إلىيشير(1)رقم▪

____________:إلىيشير(2)رقم▪

____________:إلىيشير(3)رقم▪

____________:إلىيشير(4)رقم▪

____________:إلىيشير(5)رقم▪

اللهاة

.ضرس العقل

اللسان

.ذدة لعابية

قواطع

؟(2)رقمالتركيبوظيفةملاس
جلاه يُحرك الطعام و يُقلبّه و يخلطه باللعاب و أخيرا يُكوّره و يدفعله للخللف فلي إت

.البلعوم للبلع

؟(4)رقمالتركيبإنزيماتإسمملاس
. المالتوز: الذي يهضم النشاء إلى سكر ثنائي: اللعابيالأميليزإنزيم ▪
.الذي يقضي على الجراثيم في الطعام: الليسوزايمإنزيم ▪

https://www.uula.com/mqr/5DCDFE9F40
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؟(2)رقمالتركيبمميّلزاتأهمملاس
ملن أنبوبة عضلليّة طويللة، يمتلاز جلداره بوجلود عضللات ملسلاء بالقيلام بموجلة 

الطعام العضليّة المتعاقبة وهو ما يُعرف بالحركة الدّودية مما يجعلالإنقباضات
.واحد إلى المعدةإتجاهيتحرك في 

؟(5)بالتركيبالموجودةالطعامكتلةإسمملاس
.الكيموس

؟(1)رقمالتركيبإنزيماتإسمملاس
. المالتوز: الذي يهضم النشاء إلى سكر ثنائي: اللعابيالأميليزإنزيم ▪
.الذي يقضي على الجراثيم في الطعام: الليسوزايمإنزيم ▪

.بالأرقامإليهاالمشارالبياناتأكتبس
____________:إلىيشير(1)رقم▪

____________:إلىيشير(3)رقم▪

____________:إلىيشير(5)رقم▪

____________:إلىيشير(7)رقم▪

____________:إلىيشير(8)رقم▪

.الغدد اللعابيّة

المعدة

الكبد

.الإثنا عشر

الأمعاء الغليظة

:للإنسانالهضميالجهازيمثلالمقابلالشكل:(2)الشكل

:  يشير إلى (  9)رقم ▪
(.الصائم و اللفائفي) الأمعاء الدقيقة____________________________
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الرسمعلىالبياناتأكتبس
.بالأرقامإليهاوالمشار

:الدقيقةللأمعاءالداخليالسطحيمثلالمقابلالشكل:(3)الشكل

:  يشير إلى (  1)رقم ▪
.  خملات معوية_________________

:  يشير إلى (  2)رقم ▪
.خليّة ماصة_________________

:  يشير إلى (  3)رقم ▪
.   شعيرات دمويّة_________________

.وعاء لبني_________________: يشير إلى (  4)رقم ▪

؟(3)رقمالتركيبوظيفةملاس
.تمتص السكّريات والأحماض الأمينية

؟(4)رقمالتركيبوظيفةملاس
.تمتص الأحماض الدهنية

هاإليوالمشارالرسمعلىالبياناتأكتبس
.بالأرقام

؟(2)رقمالتركيبمنيُفرزالذيالهرمونملاس
.الأنسولين

؟(2)رقمالتركيبمنتُفرزالتيالأنزيماتملاس
.الليبيزو التريبسينو المالتيزو الأميليز: إنزيمات هضمية

:(4)الشكل

____________:إلىيشير(1)رقم▪

____________:إلىيشير(2)رقم▪

____________:إلىيشير(3)رقم▪

_____________________:إلىيشير(4)رقم▪

.قناة صفراويّة

.الأمعاء الدقيقة

.البنكرياس

.(المرارة)الصفراويّة الحويصلة
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؟(4)رقمالتركيبعصارةمكوّناتملاس
هللي سللائل أخضللر مصللفرّ يحتللوي علللى الكوليسللترول وأصللباغ الصللفراء وأملللاح 

.الصفراء

؟(3)رقمالتركيبإنزيماتملاس
.المالتيز و اللاكتيز و السكّريز و الببتيديز و الليبيز

مـا مـدى الملاءمـة الــوظيفية لكـل ممـا يلـي مـن : السؤال الـعـاشــر
:حيث الشكل والتركيب

.الشرجفتحةحتىواحدبإتجاهدفعهوالغذاءلإنزلاقالهضميةالقناةس
ة تمتاز القناة الهضمية بإفرازها المخاط اللزج ما يجعل القنلاة الهضلمية زلقل▪

.لتسهيل مرور الغذاء فيها 
لة ملن أيضا تمتاز العضلات الملساء لجدار القناة الهضمية بقدرتها على سلس▪

.واحدإتجاهالعضلية المتعاقبة مما يجعل تحرك الطعام في الإنقباضات

.الامتصاصلعمليةالخميلاتوالخملاتس
ن الجدار الداخلي للأمعاء الدقيقلة علدّة طيّلات مغطّلاة بملايلين الخمللات▪ يُبطِّ

، مما يزيد من مساحة السلطح اللداخلي الخميلاتوكلّ خملة تحمل العديد من 
.الموادّ الغذائيّةإمتصاصللأمعاء حيث تجري عمليّة 

.كلّ خملة معويّة غنيّة بالأوعية الدموية والأوعية اللمفيّة الخاصّة بها▪
ل المسافة القصيرة بلين الوسلط المعلوي والأوعيّلة الدمويّلة واللبنيّلة تُسل▪ هِّ

. عمليّة مرور الموادّ الغذائيّة إلى هذه الأوعيّة

.الآليالهضملعمليةالمعدةس
وة وصول البلعة إلى المعدة يُنبه العضلات الملسلاء لجلدار المعلدة فتنقلبض بقل

.فتخلط الطعام مع العصارة المعديّة

.الكيميائيالهضملعمليةالمعدةس
وصول الطعام إلى المعلدة يُحفلز الغلدد المعديلة لإفلراز حملض الهيلدروكلوريك 

ا م)الذي يجعل الوسط المعدي حمضي و هو ما يجعل الببسينوجين  ن المُفرز أيض 
ات إلى وهو إنزيم  يهضم البروتين( فعّال) يتحوّل إلى ببسين نشط ( الغدد المعدية

.ببتيدات

.الهضملعمليةالبنكرياسس
ارة البنكرياس هي غدّة تفرز العصارة البنكرياسيّة في الأمعاء الدقيقة وهي عبل

.عن مخلوط من الأنزيمات الهضميّة و بيكربونات الصوديوم

https://www.uula.com/mqr/AB428D8917
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و ( أ ) ما يناسبه مـن المجموعـة ( ب ) إختر من المجموعة : السؤال الحادي عشر
:ذلك بوضع الرقم الدال علأ الإجابة مرة واحدة فقط

(ب)المجموعة "الدال"الرقم المناسب (أ)المجموعة 
.جلاكتوزجلوكوز و -21.ملالتوز

ئي جلوكوز-32.سكروز .جزي 

.جلوكوز و فركتوز-13.سكر الحليب
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"البولينا " اليوريا 
:هضمعنناتجة,النيتروجينعلىتحتويوالتيالجسميكونهاالتيالمادةهي

.الأمينيةالأحماضوالبروتينات

والإخراجيالهضميالجهازان:الثانيالفصل

عنائدالزالماءأوترشيحبإخراجالكليتانتقوميوميا  الماءمنكبيرةكمياتشربعند
.بولصورةفيالجسمحاجة

تقريبا  "بولصورةفيبإخراجهوتقومترشحاهالذيالماءمن%99الكليتانتستعيد
."يوميا  لترينإلىلترمن

الجلد

طرد الفضلات 
في صورة 

.عرق

التي تحتوي إزالة الفضلات 
.على النيتروجين

ات الناتجة من هضم البروتين"
"والأحماض الأمينية 

الإخراجيالجهاز  الجهاز الهضمي

طرد المواد غير 
المهضومة في 
.صورة فضلات صلبة

كيف يتخلص الجسم من الفضلات المختلفة ؟س

الإخراج 
والهادمةالخلويالإستقلابمساراتعنالناتجةالفضلاتمنالتخلصعمليةهو

.طبيعيةبصورةحياتهليمارسوالضارةالنافعةغيرالُأخرىالمواد

الاخراجي؟الجهازوظيفةهيماس
, الحفاظ على الاتزان الداخلي لسوائل الجسم 

.الكائنفيالداخليةالبيئةثباتعلىالحفاظهو:الداخليالإتزانهوما
:يتم عن طريق 

.الحفاظ على ثبات البيئة الداخلية في الكائن▪
.إزالة معظم الفضلات النيتروجينية من الدم▪

الإخراجيالجهاز :4-2الدرس 
للإنسان

https://www.uula.com/mqr/814B13D5A6
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الانسان؟عندالإخراجيالجهازيتكونممس
.الكليتان▪
ان الانبوبللان الطللويلان الرفيعلل: الحالبللان▪

.اللذان يصلان بين الكلية والمثانة
كيس عضلي يخزن البلول اللى: المثانة▪

.حين طرده من الجسم
قنللاة تفللتح لخللارج : قنللاة مجللرى البللول▪

.الجسم ويطرد البول من خلالها

:الوظيفة
.      ترشيح الفضلات النيتروجينية من الدم لتكوين البول▪
.ضبط كمية الأملاح والماء والأملاح المعدنية والفيتامينات في الدم▪
.وحجم الدم( PH)تنظيم درجة تركيز أيون الهيدروجين ▪

البول
.الدممنالفضلاتالكليتينتزيلعندمايتكوناللونأصفرسائلهو

: الكليتان : أولًا 
العضلللوان الأساسللليان للجهلللاز : الأهميلللة▪

.الإخراجي
في الناحية الظهرية من الجسم عند قاع القفص الصدري على : الموقع▪
.جانبي العمود الفقري▪
.تشبه حبة الفاصولياء: الشكل▪
.سم تقريبا10: الطول▪

:الحالبان: ثانياً 
.البوليةنةالمثاإلىليصلكليةكلتنتجهالذيالبولفيهينسابرفيعوطويلأنبوب

.البوليةالمثانةإلىالبول(نقل)حمل:الوظيفة▪
.سم30و25بين:الطول▪

: المثانة البولية : ثالثاً 
.الجسممنطردهحينإلىالبوليخزنعضليكيس

.الحوضمنطقةفي:الموقع▪

:قناة مجرى البول : رابعاً 
.خلالهامنالبولويطردالجسملخارجتفتحقناة
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الجسم؟منالبولالبوليةالمثانةتطردكيفس
ع عندما تمتلئ المثانة بالبول تلتقلص العضللات الملسلاء الموجلودة حلول موضل

.اتصال المثانة بمجرى البول بإشارة من الدماغ مسببة طرد البول  من المثانة

نوالشراييالأوردةمنمعقدةشبكةوالنخاعالقشرةمنطقتيخلالتمتد:عللس
الدموية؟والشعيرات

.رشيحهحتى تنقل الدم إلى الكليتين ليتم ترشيحه ثم تعيده إلى الجسم بعد ت

( الوحدات الكلوية ) النفرونات
.الدممنالفضلاتتزيلالتيالكلويةالمرشحاتهي

:تركيب الكلية
.النخاعوالقشرةمنطقتيتشمل

الوحدة:تسمىالوظيفيةالوحداتمنوحدةمليونحواليكليةكلفييوجد
."النفرونة"الكلوية

https://www.uula.com/mqr/888E8F5DA3
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الطرف القريب
يللأنبوب البول

الطرف البعيد 
يللأنبوب البول

الأنبوب الجامع محفظة بومان

وب الشكل للأنبالفنجانيالطرف " 
البولي الذي يحيط بالكبيبة

( "شبكة من الشعيرات الدموية)

الأنبوب البولي

تجمع من الشعيرات : الكبيبة
الدموية تحيط بها محفظة بومان
.و يحدث معظم الترشيح فيها

؟(الكلويةالوحدة)النفرونةتتكونممس

الكلية؟فيالسوائلترشيحيتمكيفس
يللدفع ضللغط الللدم السللوائل والفضلللات بقللوة إلللى خللارج الللدم الموجللود فللي ▪

.الكبيبة
ي تتحرك السوائل والفضلات إلى محفظة بوملان وتتجملع فلي الأنبلوب البلول▪

ب ثلم تفلرغ الأنابيل( والأمللاحالبوليلكملاء ويوريلا وحملض )حيث يتكون البلول 
.البولية محتوياتها في الأنابيب الجامعة

.يعاد امتصاص الماء مما يجعل البول أكثر تركيز▪
ية و منها تفرغ الأنابيب الجامعة البول في الحالب ثم ينتقل إلى المثانة البول▪

.إلى خارج الجسم من خلال مجرى البول

اهذكليصبحلاولكنالكليةفيالدممنالسوائلمنلتر180حوالييمر:عللس
بول؟السائل

لأن معظمه يعود إلى مجرى اللدم حلاملا  معله الجلوكلوز والأمللاح والفيتامينلات 
.ومواد أخرى يحتاج إليها الجسم



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

إعادة الامتصاص

يحدث في الأنبوب ▪
.البولي

يعاد امتصاص ▪
معظم الماء 

الغذائية والمواد 
لإعادتها المفيدة
.إلى الدم

السائل الذي يبقى▪
ويتكون معظمه
: من الفضلات هو 

.البول

يحدث في كل من 
الطرفين القريب 
والبعيد للأنبوب

وتشمل , البولي 
المواد المفرزة من 
: الدم فضلات مثل

والمواد اليوريا
ات والفيتامينالسامة

و بعض المستحضرات 
.ينالطبية مثل البنسل

الإفراز الترشيح

.يحدث في الكبيبة▪
يدفع ضغط الدم ▪

الماء والأملاح 
والجلوكوز والأحماض 

لى الأمينية  واليوريا إ
.محفظة بومان

تعتبر البروتينات ▪
وخلايا الدم أكبر من 

أن تعبر أغشية 
الشعيرات الدموية 

.للكبيبة

؟البولتكوينمراحلهيماس

https://www.uula.com/mqr/361983DA6A
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؟ةللكبيبالدمويةالشعيراتأغشيةمنالدموخلاياالبروتيناتتعبرلا:عللس
.لأنها أكبر حجما  من أن تعبر هذه الأغشية

بالرشيح؟المقصودماس
.السائل الذي يدخل الأنابيب البولية

للكليتين؟المهمةالوظائفإحدىالافرازيعتبر:عللس
.في الدم(  (PHلأنه يحفظ درجة تركيز أيون الهيدروجين 

" : التناضحي" التنظيم الأسموزي 
ونالهرمطريقعن"الجامعة"البوليةالأنابيبجدرانبنفاذيةالتحكميتم

""البوللإدرارالمضاد ADH.

؟يفرزأينمنس
" .اد تحت المه" يفرز من الفص الخلفي للغدة النخامية بإشارة عصبية من الدماغ 

؟(ADH)البوللإدرارالمضادالهرمونأهميةماس
.يتحكم بنفاذية جدران الأنابيب الجامعة للماء 

الغدةمنADH""البوللإدرارالمضادالهرمونإفرازعنديحدثأنتتوقعماذاس
؟النخامية

من ةالأسموزيتزيد نفاذية جدران الأنابيب الجامعة فيعاد امتصاص الماء بواسطة 
ح البلول فيصلب, البول إلى الدم كنتيجة للتركيز العالي للأملاح في منطقة النخلاع 

.عالي التركيز الخارج 

منADH""البوللإدرارالمضادالهرمونإفرازعدمعنديحدثأنتتوقعماذاس
؟النخاميةالغدة

ن لا تكون جدران الأنابيب الجامعة نافذة للماء فلا تحدث عملية امتصاص الملاء مل
.منخفض التركيزفيتم طرد كمية كبيرة من البول , البول

الطبيعية؟الجسممطلباتالماءتناوليتجاوزعندمايحدثأنتتوقعماذاس
.لاتفرز الغدة النخامية الهرمون المضاد لإدرار البول في الدم▪
.فلا تحدث عملية إعادة امتصاص الماء للدم▪
.مما يؤدي إلى إنتاج كمية كبيرة من البول  ذات تركيز منخفض▪

https://www.uula.com/mqr/7BE380A6F1
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كثيفتعرقحدوثعندأوالماءمنقليلةكمياتشربعنديحدثأنتتوقعماذاس
الدم؟فيالملحمنمرتفعةنسبةوجودأو

.في الدم "  التناضحي " يرتفع الضغط الأسموزي ▪
ط تكشلف علن التغيلر فلي الضلغ" تحت المهاد " المستقبلات الحسية في الدماغ ▪

.الاسموزي 
راز تتكللون نبضللة عصللبية تنتقللل إلللى الفللص الخلفللي للغللدة النخاميللة فتحفللز إفلل▪

(ADH)الهرمون المضاد لإدرار البول 
ن فيزيد نفاذية جدران الأنابيب الجامعة للماء فتملتص كميلات أكبلر ملن الملاء مل▪

.البول والرشيح وهكذا يقل حجم البول ويزداد تركيزه

ارتفاع الضغط وجه المقارنة
الأسموزي في الدم

انخفاض الضغط 
الأسموزي في الدم

تقل النفاذيةزيادة النفاذيةةنفاذية جدران الأنابيب الجامع
يمتص كمية قليلةيمتص كميات أكبرامتصاص الماء من البول

يزيديقلّ حجم البول
ينخفضيزدادتركيز البول

: الإخراجيصحة الجهاز 
ضالإخراجيالجهاز:عللس التيالجسمأجهزةجميعمثلللعدوىمعرَّ

؟الجسمخارجبالوسطاتّصالعلىتكون
:لأنه على اتّصال بالوسط خارج الجسم

.مجرى البول يقع في المنطقة التناسلية▪
ا للجراثيم▪ .مجرى البول قريب من الشرج الذي يعتبر مصدر 

يالفشل الكلومشكلات إخراجية حصوات الكلىيمالإصابة بالجراث

الإخراجيالمشاكل التي تصيب الجهاز 

.E . Coliكولاي إشريشيامثل بكتيريا : الإصابة بالجراثيم▪

البول؟مجرىE.coliجراثيمدخلتاذايحدثأنتتوقعماذاس
ا للم تعلالج تلوث المثانة البولية ويمكن أن تنتقل إلى الحالب وتصيب الكليتلين واذ

.يمكن أن تصيب الكلى بالتلف

https://www.uula.com/mqr/4A5901D04D
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: المشكلات الإخراجية ▪
.     فقدان المقدرة على التحكم بالمثانة البولية▪
.  ظهور الدم في البول▪
فرط التبول  ▪
.الشعور بالألم في منطقة الكليتين▪

الإخراجليلأن الجهلاز ( "أكلواب10–8) شرب كميات كافية ملن الملاء يوميلا  ▪
".يعتمد على الماء لطرد الفضلات من الجسم

.التبول عند الشعور بالحاجة▪
.تجنب الأدوية والمواد السامة لأنها قد تسبب تلف الكليتين▪
بالاسلتحمام( خاصلة المنطقلة المحيطلة بمجلرى البلول )النظافة الشخصلية ▪

.اليومي

؟الإخراجيبالجهازالعنايةيمكنكيفس

: أعراض إصابة المثانة البولية 
.ألما   أو حكة في مجرى البول▪
.سخونة▪
.الشعور بالحاجة الشديدة والمتكررة للتبول▪

: حصوات الكلأ ▪

مكلن في البول بالتالي يالبوليكمن تبلور الأملاح المعدنية وأملاح حمض 
.لبولأن تسد قناة مجرى البول مسببة آلام شديدة في الكليتين ومجرى ا

كيف تتكون حصوات الكلى؟س

.     الجراحة : قديماً ▪
خلرج ملع الموجات فوق الصوتية لتفتيت الحصوات داخل الكليتين ثم ت: حديثاً ▪

.البول 

الكلى؟حصواتمنالتخلصيمكنكيفس

: الفشل الكلوي ▪
.فشل الكليتان في القيام بوظائفهما

.           المعاناة من مرض البول السكري لفترة طويلة▪
.                العدوى الجرثومية▪
.التسمم الكيميائي▪

:الكلويالفشلأسبابمنس

https://www.uula.com/mqr/2C77DEAE2B
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

.تراكم المواد السامة في الجسم بتركيزات  أو مستويات مميتة
؟الكلويالفشلخطورةماس

.(الكلية الصناعية ) الديلسة ▪
الكلوي؟الفشلعلاجيمكنكيفس

.زراعة الكلية▪

اثلل وصل جسم المريض بجهاز الديلسة الذي يزيل الفضللات ملن اللدم بطريقلة تم
.الطريقة التي تزيل بها الكلية الفضلات من الدم 

؟(الصناعيةالكلية)الديلسةعمليةتتمكيفس

:ملاحظة

.واختراعها بعد إجراء بحوث مضنيةالديلسةأمكن التوصل إلى تصميم آلة 
ن لأ, أسلبوعيا   إذا للم يلتم عمليلة زراعلة كليلة جديلدة  الديلسلةيتم إجلراء عمليلة 

فلق ومن الممكن أن يهب أي شخص تتوا, الإنسان يستطيع أن يعيش بكلية واحدة
.أنسجته كليته لشخص يعاني من الفشل الكلوي

يتلالتيالإجاباتمنوالأفضلالصحيحٌةالإجابةاختر:الأولالسؤال
:التاليةٌ العباراتمنعبارةكل
:الجسميحتاجهاالتيالماءكميّةس

.يوميالتر170 .يوميالتر45لل17
.يومياجالون45 .يوميالتر2ــ1

:الإخراجيالجهازفيالأساسيّةالأعضاءس
.الكليتان .الحالب.البوليالمجرى .المثانة

الـمــوضوعــيّـةالأســئــلة:أولًا 

:طريقعنالجسممنالعرقالجسميخرجس
.العين .الكليتتن.الرئتين .الجلد

:علىتحتويالتيالفضلاتإزالةعلىيعملللإنسانالاخراجيالجهازس
.الفسفور .الاكسجين.النيتروجين .الهيدروجين

https://www.uula.com/mqr/2BF0FB28D5
https://www.uula.com/mqr/B7C4CADCC2
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:يهالنيتروجينعلىتحتويوالتيالانسانجسميكونهاالتيالاخراجيةالمادةس

.الدهون .البروتين
.السكر .اليوريا

:منالمتفرعةالدمويةالأوعيةمنتدخلهاالتيالفضلاتالكليٌتانتزيلس

.الجامعالأنبوب .الكلويالوريد
.الأورطيالشريان .الكلويالشريان

:هنسبتماالجسمفيالدملكميةبالنسبةالكليتينفيالدمكميةتصلس

30%. 50%.
15%. 25%.

:الكليةتنتجهالذيالبولفيهينسابورفيعطويلأنبوبس

.الحوض .الكلية
.المثانة .الحالب

:الجسممنطردهحينإلىالبوليٌخزنعضليكيسس

.الحوض .الكلية
.المثانة .الحالب

:خلالهامنالبوليطردوللخارجتفتحقناةس

.الحوض .البولمجرى
.المثانة .الحالب

:بحواليللإنسانالإخراجيالجهازفيكليةكلفيالنفروناتعدديقدرس

.خمسون .مليوننصف
.مليونألف .مليون

:همامنطقتينمنالكليةتتكونس

.والحوضالنخاع .والنخاعالقشرة
.والحوضالقشرة .والكبيبةالمحفظة

:بومانمحفظةداخلالدمويةالشعيراتتجمعيسمىس

.الحوض .الكبيبة
.النخاع .القشرة
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:فيالترشيحعمليةتحدثس

.الكلويالشريان .البوليالأنبوب
.الجامعالأنبوب .الكبيبة

:البوليالأنبوبفيالدمويةالشعيراتمنبتجمعيحيطفنجانيطرفس

.بومانمحفظة .البوليالأنبوب
.الجامعالأنبوب .الكبيبة

:فيالإمتصاصإعادةعمليةتحدثس

.الكلويالشريان .البوليالأنبوب
.الجامعالأنبوب .الكبيبة

:الإمتصاصمنالمتبقيالسائلاسمس

.البوليكحمض .اليوريا
.البول .الرشيح

:فيالإفرازعمليةتحدثس

.والثالثالأولالاختيار

.الجامعالأنبوب
.البوليللأنبوبالبعيدالطرف

.البوليللأنبوبالقريبالطرف

:فيبولمنفيهماالجامعةالأنابيبجهازيفرغس
.القشرة .الكلية .المثانة .الحالب

بوللإنتاجيؤديمماللماءالجامعةالأنابيبجدراننفاذيةفييتحكمهرمونس
.التركيزعاليأوالتركيزمنخفض

.الليبيزأنزيم
ADH.البوللإدرارالمضادالهرمون

.الثيروكسينهرمون

.الأنسولينهرمون

:الإخراجيّةالمشاكلأعراضس

.الكليتينمنطقةفيبالألمالشعور
.البولفيدمظهور

.صحيحسبقماجميع

.البوليةبالمثانةالتحكمعلىالمقدرةفقدان
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أمـام (X)ة وعلامـةالصـحيحةأمام العبار( √)ضع علامة : السؤال الثاني
:ذير الصحيحة في كلّ ممّا يليةالعبار

ية في إزالة معظم الفضلات النيتروجينالإخراجييتخصص الجهاز )         ( س
.الناتجة عن هدم البروتينات والأحماض الأمينية

.االمادة التي يكونها جسم الإنسان وتحتوي على النيتروجين هي اليوري)         ( س √

سلم تقع الكليتان عند قاع القفص الصدري بالقرب من الجانلب البطنلي للج)         ( س
.على جانبي العمود الفقري

√ .دمتساعد الكليتان في ضبط كمية الماء والأملاح والفيتامينات في ال)         ( س

X

ملن كميلة اللدم فلي % 25كمية الدم الموجودة في الكليتلين تصلل إللى  )         ( س
.الجسم 

√

√

X . المثانة والحالبانالإخراجيالأعضاء الأساسية للجهاز )         ( س

√ . يعتمد على الماء في طرد الفضلاتالإخراجيالجهاز )         ( س

.نبوب الجامعنبوب البولي يكون بجانب الأللأالطرف القريب )         ( س X

. النفرونةالوحدة الكلوية هي )         ( س √

√ .نبوب البولييحدث معظم الترشيح في الكبيبة في الأ)         ( س

√ . ةضغط الدم يدفع السوائل والفضلات إلى خارج الدم الموجود في الكبيب)         ( س

X . البوليكالبول يتكون في معظمه من اليوريا وحمض )         ( س

X .في الدم (pH)الامتصاص يحفظ درجة تركيز أيون الهيدروجين)         ( س

. الإفراز أحد الوظائف المهمة للكليتين)         ( س √

X .تفرغ الأنابيب الجامعة محتوياتها في جهاز من الأنابيب البولية)         ( س

شرب كميات قليلة من الماء يعملل عللى خفلض الضلغط الأسلموزي فلي )         ( س
. الدم
X

√ يلتحكم فلي عمليلة امتصلاص الملاء مملا يلؤدي لإنتلاج بلول  ADHهرمون)         ( س
. منخفض التركيز أو عالي التركيز

https://www.uula.com/mqr/1D98C324B2
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. الديلسة أحد الحلول المتبعة لعلاج الفشل الكلوي)         ( س √

إحدى الأسباب الشلائعة لحلدوث الفشلل الكللوي هلو المعانلاة ملن ملرض )         ( س
. البول السكري

√

. يعمل على إعادة امتصاص الماء من البولADHهرمون)         ( س √

√ يتم إنتلاج كميلات ملن البلول ذات التركيلز الملنخفض إذا تلم تنلاول كمٌيلات )         ( س
. كبيرة من الماء

√ .تستخدم الموجات فوق الصوتية لتفتيت الحصوات داخل الكليتين)         ( س

√ تتكون الحصوات في الكليتين ملن تبللور الأمللاح المعدنيلة وأمللاح حملض)         ( س
.في البولالبوليك

.لا يستطيع الانسان أن يعيش بكلية واحدة)         ( س X

اكتــب الاســم او المصــطلح العلمــي المناســب بــين : الســؤال الـثـالــــث
:الاقواس

جهللاز يعللرف بالكليللة الصللناعية ويقللوم بوظللائف الكليتللين ( __________) س
.الطبيعيتين

الديلسةجهاز

.المرشحات الكلوية التي تزيل الفضلات من الدم( __________) س النفرونات

.الشكل للأنبوب البوليالفنجانيالطرف ( ____________) س محفظة بومان 

.الاخراجيالأعضاء الأساسية للجهاز ( ____________) س الكليتين 

.كيس عضلي يخزن البول إلى حين طرده من الجسم( ____________) س المثانة البولية

.تجمع من الشعيرات الدموية يحاط بمحفظة بومان( ____________) س الكبيبة 

https://www.uula.com/mqr/C6AEB1FE02
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:ـــ الشكل المقابل يوضح تركيب الكلية (  2)الشكل 
أٌين تقع الكلية؟ س

فللي الناحيللة الظهريللة مللن الجسللم عنللد قللاع 
. على جانبي العمود الفقريالقفص الصدري

:بالأرقامإليهاالمشارالبياناتاكتبس

:ادرسها جيداً . أمامك مجموعة من الأشكال : السؤال الـرابــع

:بالأرقامإليهاالمشارالبياناتاكتبس

ــكل  ــب -(  1)الش ــح تركي ــل يوض ــكل المقاب الش
:والمطلوب . في الإنسان الإخراجيالجهاز 

____________:إلىيشير(1)رقم▪

____________:إلىيشير(2)رقم▪

____________:إلىيشير(3)رقم▪

_____________:إلىيشير(4)رقم▪

الكلية

المثانة البوليّة

الحــالب

مجرى البول

(1)

(3)

(2)

(4)

_________________:إلىيشير(1)رقم▪

__________________:إلىيشير(2)رقم▪

_________________:إلىيشير(3)رقم▪

_________________:إلىيشير(4)رقم▪

القشرة

.الحــوض

(.ملبيجيأهرام ) نخــاع 

.حــالب

:بالأرقامإليهاالمشارالبياناتاكتبس

ــكل  ــة (  3)الش ــدة الكلوي ــب الوح ــح تركي ــل يوض ــكل المقاب ـــ الش ــرون)ــ , ( النف
:والمطلوب 

____________:إلىيشير(1)رقم▪

____________:إلىيشير(2)رقم▪

____________:إلىيشير(3)رقم▪

.محفظة بومان

.أنبوب بولي

.الكبيبة

.أنبوب جامع ____________:إلىيشير(4)رقم▪
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:علل لما يأتي تعليلا علميا صحيحًـا: السؤال الـخـامــس

االإخراجيالجهازيلعبس ؟الكائنفيالداخليةالبيئةثباتعلىالحفاظفيدور 
تكونتوالتيالنيتروجينعليتحتويالتيالفضلاتمعظمإزالةعلىيعمللأنه

.الامينيةوالأحماضالبروتيناتتهضمعندما

والبروتينات؟الدمخلاياعلىالرشيحيحتويلاس
رات الدمويّة للكُب بةلأن البروتينات وخلايا الدم  أكبر من أن تعبر أغشيّة الشُعي  .ي 

الرشيح؟منبكثيرأقلالخارجالبولكميةس
يدةالمفوالموادالماءيعادالكلويةالأنابيبفيالإمتصاصإعادةعمليةبسبب
.الدمفيتبقىلذلكالرشيحفيالأخرى

ةنسبوجودأوالماءمنقليلةكمياتشربعندتركيزهيزدادوالبولحجميقلس
الملح؟منمرتفعة

الأنابيبجدراننفاذيةإزديادمسبباالدممجريفيADHهرمونإفرازيتملأنه
.والرشيحالبولمنالماءمنكبيرةكمياتفتمتصللماءالجامعة

؟يوميا  الماءمن(أكواب10-8)لترينإلىلترمنتشربأنيجبس
.الجسمخارجالفضلاتلطردالماءعليبالكامليعتمدالإخراجيالجهازلأن

:كلا من" دور " ما أهمية : السؤال الـسـادس
.الكليتانس

(. اليوريا ) إزالة مُعظم الفضلات التي تحتوي على النيتروجين ▪
المعدنيّة والفيتامينات في الدم ، ضبط كميّة الأملاح و الماء والأملاح  ▪
.و حجم الدم pH))تنظيم درجة تركيز أيون الهيدروجين ▪

ـا الأســئــلة الـمــقـالــيّـة: ثـانـيًّ

الحالبانس
.البوليةالمثانةإلىليتنقلكليةكلّ تنتجهالذيالبولفيهينساب

.البوليةالمثانةس
ن .الجسممنطردهحينإلىالبولتُخزَّ

https://www.uula.com/mqr/AD0698AA01
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.البولبمجرىالمثانةاتصالموضعحولالعضلاتس
دورهبيُرسلالذيالدماغإلىإشاراتالعضلاتترسل,بالبولالمثانةتمتلئعندما
بَةلتنقبضعصبيّةنبضاتأوسيالاتإليها عبرانةالمثمنالبولطردبذلكمسبِّ
.البولمجرى

.الجامعالبوليالأنبوبس
رِغُ  جامعةالالأنابيبمنجهازفيمُحتوياتهاالكلويّةللوحدةالبوليّةالأنابيبتُف 
خارجإلىمنهاوالبوليّة،المثانةإلىالحالبعبرلينتقلالحوضفيتُفرغهالتي

.البولمجرىخلالمنالجسم

.الكبيبةس
راتمنشبكةهي .فيهاالترشيحمعظميحدثالدمويّةالشُعي 

ADHهرمونس
الجامعةالأنابيبجُدرانبنفاذيّةيتحكمالذيالبوللإدرارالمُضادّ الهرمونهو

بولإنتاجأيالبولمعطردهأوالماءامتصاصإعادةإلىيؤديمماللماء
.للماءالجسملحاجةوفقا  التركيزعاليبولأوالتركيزمنخفض

.النفروناتس
.الدممنالفضلاتتزيلالتيالكلويةالمرشحاتهي

.الصناعيةالكليةس
،سةالديلبعمليةالقيامفأثناءالكلوي،الفشللعلاجالمُتّبعةالحلولأحدهي
المريضدممنالفضلاتيُزيلالذيالديلسةبجهازالمريضجسموصليتمّ 

.الدممنالفضلاتالكليةبهاتُزيلالتيالطريقةتُماثلبطريقة

:ما المقصود بكلا من : السؤال السـابـع 
؟(النفرونات)الكلويةالوحداتس

.الدممنالفضلاتتزيلالتيالمرشحاتهي

الترشيح؟س
راتخارجإلىفضلاتمنيحتويهبماالمرشحالمحلولمرور منالدمويّةالشُعي 
.الكلويّةالأنابيبإلىثمّ ،بومانمحفظةإلىأغشيتهاخلال
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؟النفروناتفيالإفرازس
هاإمتصاصإعادةتمّ يكونقدالتياليوريابعضمثل)الفضلاتبعضتحرّكهو
مثلالطبيّةالمستحضراتوبعض،الفيتاميناتوالسامّة،والموادّ ،الدمإلى

نالطرفي  منكلّ فيخاصةالكلويّةالأنابيبإلىمباشرةالدممن(البنسلين
.البوليللأنبوبوالبعيدالقريب

؟الديلسةس
المريضجسموصليتمّ حيثالكلوي،الفشللعلاجالمُتّبعةالحلولأحدهي

التيالطريقةتُماثلبطريقةالمريضدممنالفضلاتيُزيلالذيالديلسةبجهاز
.الدممنالفضلاتالكليةبهاتُزيل

؟الكبيبةس
معظميحدثوبومانمحفظةبهاتحيطالدمويةالشعيراتمنتجمعهي

.فيهاالترشيح

؟البوليةالمثانةس
منطردهحين،إلىالحالبانبواسطةيصلهاالذيالبول،يخزّنعضليكيسهي

.الجسم

؟الحالبس
.الكليةتنتجهالذيالبولفيهينسابورفيعطويلأنبوب

؟اليورياس
.النيتروجينعلىتحتويوالتيالإنسانجسميكونهاالتيالإخراجيةالمادة

النفرونات؟فيالإمتصاصإعادةس
الأنبوبمنالرشيحفيالموجودةالأخرىالمُفيدةوالموادالماءإعادةهي

راتداخلالدمإلىالبولي .الدمويّةالشُعي 

:عدد ما يلي : السؤال الـثـامـن
؟الإنسانفيالإخراجيالجهازأعضاءس

البولمجرىقناة▪ةالبوليالمثانة▪الحالبان▪الكليتان▪

؟الداخليالاتزانلضبطالكليتانبهاتقومالتيالعملياتس
الإفراز▪الإمتصاصإعادة▪الترشيح▪

https://www.uula.com/mqr/013445EB7A
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؟البولمكوناتس
ايحتوي،الماءمنمُعظمه والموادّ الأملاحوالبوليكوحمضاليورياعلىأيض 
.البنسلينمثلالطبيّةالمستحضراتوبعض،الفيتاميناتوالسامّة،

؟البوليبالجهازالعنلايةطرقس
.(أكواب10–8)يومياالماءمنكافيةكمياتشرب▪
.بالحاجةالشعورعندالتبول▪
.الكليتينتلفتسببقدلأنهاالسامةوالموادالأدويةتجنب▪
بالاستحمام(البولبمجرىالمحيطةالمنطقةخاصة)الشخصيةالنظافة▪

.اليومي

؟الاخراجيةالمشكلاتأعراضس
.البوليّةبالمثانةالتحكّمعلىالمقدرةفقدان▪
.البولفيالدمظهور▪
.التبولفرط▪
.الكليتينمنطقةفيبالألمالشعور▪

:بالعدوىالبوليةالمثانةإصابةأعراضس
ا والمتكررةالشديدةبالحاجةالشعورو،سخُونةو،البولمجرىفيحكّةأوألم 

.للتبوّل

:ماذا تتوقع أن يحدث: السؤال الـتـاســع
؟الماءمنكبيرةكمياتشربعندس

يما،الدمفيالبوللإدرارالمُضادّ الهرمونالنُخاميّةالغدّةتُفرزلا اجإنتإلىيُؤدِّ
.منخفضتركيزذاتالبولمنكبيرةكميّة

الإخراجي؟الجهازنظافةإهمالعندس
ضالإخراجيالجهاز مجرىكولايالإشريشياجراثيمتدخلأنيُمكن،للعدوىمُعرِّ
ثوالبول وليتينالكوتُصيبالحالبإلىتنتقلأنيُمكنكماالبوليّة،المثانةتلوِّ
ورةبصللتلفتتعرّضانقد،يُمكنمابأسرعالكليتينفيالعدوىتُعالجلمإذا

.خطيرة

البول؟مجرىقناةإنسدادس
اتُسبب نفيشديدةألام  .كليتينالتلفإلىتؤديقدوالبوليالمجرىوالكليتي 
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؟للجسمشديدتعرقحدوثاوالماءمنقليلةكمياتشربعندس
.الدمفي(التناضحي)الأسموزيالضغطيرتفع▪
فتتكوّنالمهادتحتالدماغفيموجودةحسيّةمُستقبِلاتفتكتشفه▪

.النخاميّةللغدّةالخلفيالفصّ إلىتنتقلعصبيةنبضة
ز▪ .للماءنافذةالجُدرانيجعلمماالدممجرىفيADHالللهرمونإفرازتحفِّ
بواسطةالدمإلىالبوليةالأنابيبفيالبولمنالماءامتصاصفيُعاد▪

يماالأسموزيّة .التركيزعاليبولإنتاجإلىيُؤدِّ

؟للماءنافذةالجامعةالأنابيبجدرانتكونعندماس
وزيّةالأسمبواسطةالدمإلىالبوليةالأنابيبفيالبولمنالماءإمتصاصيُعاد
يما .التركيزعاليبولإنتاجإلىيُؤدِّ

بالبول؟ممتلئةالبوليةالمثانةتكونعندماس
أوسيالاتإليهابدورةيرسلالذيالدماغإليإشاراتالملساءعضلاتهاترسل
بَةلتنقبضعصبيةنبضات مندهطربالتاليوالمثانةمنالبولطردبذلكمسبِّ
.الجسم

عملية الافرازعملية الترشيحوجه المقارنة
يد الطرفين القريب والبعالكبيبةمكان حدوثها

للأنبوب البولي

:قارن بين كل مـمّـا يلي: السؤال الـعـاشـــر

المثانة البوليةالكليتانوجه المقارنة

مكان وجودها
م في الناحية الظهرية من الجس
عند قاع القفص الصدري على 

جانبي العمود الفقري
في منطقة الحوض

حصوات الكليةالفشل الكلويوجه المقارنة
العدوى–مرض البول السكري الأسباب

الجرثومية والتسمم الكيميائي
تبلور الأملاح المعدنية 

البوليكوحمض 
الموجات فوق -الجراحة زرع كلية–الكلية الصناعية العلاج

الصوتية 

البولالرشيحوجه المقارنة

الأحماض -الجلوكوز –الماء المكوّنات
الأملاح-اليوريا -الأمينية 

المواد –الماء -اليوريا 
المستحضرات –السامة 

الطبية مثل البنسلين

https://www.uula.com/mqr/EF08D325B6
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:ادرس الأشكال التالية ثم اجب عن الأسئلة التالية: السؤال الــحـادي عـشـر

__________:يبلغ طول الكلية تقريبا  س
: الرسم يمثل الجهاز الإخراجي في الإنسان

؟(أ)رقمأهميةماس
.البوليةالمثانةإليالبوليحمل

بالبول؟(ب)رقمالتركيبيحتفظكيفس
حولالعضلاتمنحلقاتوجودبسبب
.البولبمجريالمثانةاتصالموضع

. سم10

.ـــ الرسم الذي أمامك يمثل النفرونة( 2)الشكل 
؟(أ)التركيباهميةماس

.فيهاالترشيحمعظميحدث

؟(ب)التركيبأهميةماس
.الحالبفيالبوليفرغ

.الرسم يمثل قطاع طولي في الكلية
__________تمثلللل( أ ) المنطقلللة س

.وتحتوي علي الأوعية الدموية
القشرة 

و (  2) يدخل الدم من خلال التركيب رقلم س
.الشريان الكلوي_______________يسمي 
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والدوريالتنفسيالجهازان:الثالثالفصل

اقةالطإلىالحيةالكائناتجميعتحتاج:عللس
؟الكيميائية

لأنها تعتمد على التنفس الخلوي ملن أجلل
الطاقللة التللي تحتللاج إليهللا الحصللول علللى

.للقيام بالوظائف الحياتية

بالشكل؟الموضحةالميتوكوندرياأهميةماس
.إنتاج الطاقة

:ملاحظة

ضلياتعفلي تقوم خلايلا جميلع الكائنلات الحيلة باسلتثناء البكتيريلا بإنتلاج الطاقلة
.الميتوكوندريا

؟ويةالحيبالعملياتللقيامالحيةالكائناتتحتاجهاالتيالطاقةتأتيأينمنس
ثلاثللي الأدينللوزين)(ATP)مللن الطاقللة المخزنللة فللي الللروابط الكيميائيللة لمركللب 

(.الفوسفات

:الفوسفاتثلاثيالأدينوزيندورة

ATPالفوسفاتثلاثيأدينوزين
NADPHوالنيكوتيناميدالأدنيننيوكليوتيدثنائيفوسفات

NADHوالنيكوتيناميدالأدنيننيوكليوتيدثنائي
FADH2الأدنينوالفلافيننيوكليوتيدثنائي

الخلويالتنفس:1-3الدرس

https://www.uula.com/mqr/BDB5EEC51D
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ATP):)أهميةس
ة الجزيء الرئيسي في تخزين الطاق

.التي تستخدمها الكائنات الحية

و(NADPH)مركباتأهميةماس
((NADHو(FADH2)؟

تقوم هذه المركبلات بنقلل الطاقلة 
.ATPالمستخدمة لتكوين جزيئات 

ADPو   ATPتركيب   

ADPATP 
مجموعة فوسفات مع طاقة"تحرر " خسارة 

اكتساب مجموعة فوسفات مع طاقة

الطاقةعلىنحصلأنيمكنكيفس
؟ATPالجزئياتفيالمخزنة

تتحللرر الطاقللة الكيميائيللة عنللدما تنكسللر الرابطللة التللي تللربط إحللدى مجموعللات 
.بالجزئالفوسفات 

؟ADPيتكونكيفس
.ATPيتكون عند كسر الرابطة التي تربط مجموعة الفوسفات الأخيرة في 

بالأدينوزين؟المقصودماس
.الرايبوزمع سكر الأدينينالمركب الكيميائي الناتج عن ارتباط 

ADPالوATPبينقارنس
ATPADPوجه المقارنة

المكونات
سكر خماسي )رايبوزسكر 

وثلاث وأدينين( الكربون
.مجموعات من الفوسفات

سكر خماسي )رايبوزسكر 
وأدينين(  الكربون

.ومجموعتين من الفوسفات
عدد مجموعات 

32الفوسفات
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حركة 
السياط في
اليوجلينا

انقباض 
العضلات

ات تصنيع الجزيئ
الكبيرة

توفير الطاقة 
ية للوظائف الميكانيك

للخلايا( الحركية)

حركة 
الأهداب في 
البرامسيوم

يها ما هي أنواع الأنشطة الحيوية التي يستخدم ف
؟ATPمركب 

النقل النشط 
للأيونات والجزيئات
ةعبر الأغشية الخلوي

؟ATPالجزيئاتالخلاياتولدكيفس
.وتكوين رابطة بينهما ADPعن طريق ربط مجموعة الفوسفات بجزيء

الفوسفاتثلاثيالأدينوزيندورةيوضحالشكل

https://www.uula.com/mqr/7CD61F5D9C
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:ملاحظة

مركبلات تستخدم الكائنات ذاتية التغذية والكائنات غيلر ذاتيلة التغذيلة ال
العضوية في الغذاء كمصادر للطاقة وتعتبر الكربوهيلدرات هلي مصلدر

.الطاقة الرئيسي لمعظم الكائنات الحية

الكربوهيدرات؟فيالمخزنةالطاقةاستخداميمكنكيفس
عللن طريللق تكسللير الكربوهيللدرات إلللى سللكريات بسلليطة مثللل سللكر الجلوكللوز 

(C6H12O6 .)

الخلوي؟بالتنفسالمقصودماس
الذي يستخدم فلي معظلم  ATPهي سلسلة من التفاعلات الكيميائية التي تنتج

.العمليات الحيوية كمصدر للطاقة

الطاقة من " استخلاص "عملية تحرر 
عدم وجود جزيئات الغذاء في 

.الأكسجين

تنفس لاهوائي تنفس هوائي

"  استخلاص "عملية تحرر 
وجود الطاقة من جزيئات الغذاء في 

.الأكسجين

حيةأنواع التنفس الخلوي في الكائنات ال

38إلى 36ينتج من 
ATPلكل جزئ جلوكوز

2ATPينتج 
فقط

ذير هوائيهوائيوجه المقارنة
المصطلح

(التعريف)
نوع من التنفس الخلوي 

يتطلب الأكسجين
نوع من التنفس الخلوي 
يحدث بدون الأكسجين

 ATPعدد جزيئات 
 ATPجزيءATP 2جزيء38-36الناتجة

https://www.uula.com/mqr/9A49F69CC2
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البناء الضوئيالتنفس الخلويوجه المقارنة

جلوكوز+ أكسجين المواد المتفاعلة
C6H12O6 + 6 O2

+  ماء + ثاني أكسيد الكربون 
طاقة

6CO2طاقة  + 6 H2O +
المواد الناتجة عن 

التفاعل
+ ثاني أكسيد الكربون 

طاقة+ ماء
+ 6CO2 + 6 H2Oطاقة 

جلوكوز+ أكسجين 
C6H12O6 + 6 O2

نوع العملية هدم 
بناءهدم.أو بناء

:ملاحظة

.عملية البناء الضوئي عكس عملية التنفس الخلوي

عدد مراحل التنفس س
الهوائي؟

.الجلوكوزيالتحلل ▪
.دورة كريبس▪
سلسلة نقل ▪

.  الإلكترون

https://www.uula.com/mqr/4F4652A33F
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الجلوكوزيالتحلل وجه المقارنة
السيتوبلازممكان حدوثها

2الناتجة ATPعدد جزيئات
NADH 2عدد جزيئات

طاقة% 2و البيروفيكحمض 2و 2NADHو ATP 2المركبات الناتجة

:ملاحظة

.مشتركة بين التنفس الهوائي واللاهوائيالجلوكوزيمرحلة التحلل 

:الجلوكوزيالتحللمرحلة:أولًا 
؟الجلوكوزيبالتحللالمقصودماس

عمليللة تحللدث فللي سلليتوبلازم الخليللة ويللتم خلاللله تحللول الجلوكللوز إلللى حمللض 
% ( .2تقدر ب ) مصحوبا  بانطلاق الطاقة البيروفيك

:فهوالبيروفيكحمضأما
.جزيء ثلاثي  الكربون يدخل فيما بعد في دورة كريبس 

ATP2هوالجلوكوزيالتحللمرحلةمنالناتجالصافيATPجزيئاتعدد:عللس
؟ATP4المرحلةنهايةفيينتجأنهمنالرغمعلى
.يستهلكان من قبل الخلية في بداية المرحلة ATPمن جزيئانلأن 
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؟(الستريكحمضدورة)كريبسبدورةالمقصودماس
هلا ، ويتم خلالالميتوكندرياهي عبارة عن مجموعة من التفاعلات التي تحدث في 

CO2لتكلوين ثلاني أكسليد الكربلون  Aكلوأنزيمتحلل أسلتيل  , FADH2 , NADPH , 
ATP.

؟الستريكحمضبدورةكريبسدورةتسمية:عللس
" .حمض الليمون " لأن أول تفاعلاتها تكوين حمض الستريك 

:كريبسدورة:ثانياً 
؟الإسمبهذاسميتلماذاس

.نسبة إلى مكتشفها العالم هانز كريبس

:وهيمراحلبثلاثكريبسدورةمرحلةتمر
البيروفيكحمضتحول▪
.الطاقةاستخلاص▪
.الدورةاستكمال▪

https://www.uula.com/mqr/101C3DCB66
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"واحدة " دورة كريبس وجه المقارنة
 1الناتجة ATPعدد جزيئات 
4الناتجةNADHعدد جزيئات 
1الناتجةFADH2عدد جزيئات 

3الناتجةCO2عدد جزيئات

دورة كريبسوجه المقارنة
"واحدة " 

دورة كريبس
C6H12O6 جلوكوز  جزئ

ATP2 ATP 1الناتجة ATPعدد جزيئات
NADH8 NADH 4الناتجةNADHعدد جزيئات 
FADH22 FADH2 1الناتجةFADH2عدد جزيئات 

CO26 CO2 3الناتجةCO2عدد جزيئات

الجلوكوز؟منواحدجزيءلكلATPمنجزيئانكريبسدورةحصيلة:عللس
ز ملن كلل جلزيء جلوكلوالبيروفيلكمن حمض جزيئانينتج الجلوكوزيلأن التحلل 

.من جزئ جلوكوز واحد  ATPفتكون حصيلة دورة كريبس جزيئين من , واحد 

؟كريبسدورةبنهايةتتمالجلوكوزلجزئالكاملةالأكسدة:عللس
وهي عدد ذرات الكربون الموجودة فلي CO26لأن بنهاية دورة كريبس يتم انتاج 

.سكر الجلوكوز

:ملاحظة

والتي FADH2و NADHتوجد طاقة مخزنة في الإلكترونات المحمولة في مركبات 
.ATPلا يمكن استخدامها إلا بعد أن تتحول هذه الطاقة الى جزيئات 

:ملاحظة

خللال ATPلتكلوين جزيئلات FADH2و NADHفليتستخدم باقي الطاقة المخزنلة
.عملية نقل الالكترون
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؟الالكتروننقلبسلسلةالمقصودماس
.ATPإلى  FADH2و   NADHهي العملية التي تنتقل بها الطاقة من

:ملاحظة

بحسب المعادلتين FADH2وجزيئان  NADHتُنتزع الإلكترونات من ثمانية جزيئات 
:التاليتين

FAD+2e-+2H+FADH2النيوكليوتيدأدنين ثنائي فلافين▪
+NADH                     NAD++2e-+Hالنيوكليوتيدأدنين ثنائي نيكوتيناميد▪

مرحلة التحلل وجه المقارنة
المجموعدورة كريبسالجلوكوزي

ATP2ATP2ATP4الناتجة ATPعدد جزيئات 
NADH8 NADH10 NADH 2الناتجة NADHعدد جزيئات 
FADH22 FADH2 2-الناتجةFADH2عدد جزيئات 

CO26 CO2 6-الناتجةCO2عدد جزيئات 

4منجزيئاتعددكريبسودورةالجلوكوزيالتحللمنينتج ATPمباشرةطاقة
منجزيئاتعددوينتج,الخليةتستخدمها

NADH + 2 FADH210لإستخلاصالإلكتروننقلبسلسلةتمرمباشرةغيركطاقة
.داخلهاالمختزنةالطاقة

:الإلكتروننقلسلسلةمرحلة:ثالثاً 

.للميتوكوندرياالداخليالغشاءفي:تحدثأين

؟المرحلةهذهتحتاجماذاس
.للميتوكندرياسلسلة نقل الإلكترون في الغشاء الداخلي ▪
- NADH.: مركبات خازنة للطاقة ▪ FADH2
ATP.أنزيم تصنيع ▪
O2.توفر غاز الأكسجين ▪

https://www.uula.com/mqr/72AB0F2FD2
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:الحاملهتحرير الإلكترونات من الجزيئات ▪
.وتبدأ سلسلة نقل الإلكترون NADHوFADH2من مركبات -eالإكتروناتتتحرر 

:تكون الماء▪
ملاء المستقبل النهائي للإلكترونات هو الأكسجين الذي يكون بعلد ذللك جلزيء ال

. باتحاده مع أيونات الهيدروجين الحرة 

الإلكترون؟نقلسلسلةفيالأكسجينأهميةماس
ملع باتحادهالماءهو المستقبل النهائي للإلكترونات الذي يكون بعد ذلك جزيء 

.أيونات الهيدروجين الحرة

ATPوتكوينالإلكتروننقلسلسلةمرحلةيشرحمخطط

:الإكترونتنحدر الإلكترونات عبر سلسلة نقل ▪
تملللر الإلكترونلللات عبلللر الجزيئلللات الحامللللة وتسلللتخدم طاقتهلللا للللدفع أيونلللات 

.عبر الغشاء الداخلي مكونة منحدرا للتركيز(  (+Hالهيدروجين

:ATPتكوين جزيئات ▪
انتشلار أيونلات الهيلدروجين المنسلابة بحسلب منحلدر  ATPيستخدم إنزيم تصلنيع 
.ATPالتركيز لتكوين جزيئات 

:ATPتصنيعأنزيمأهميةس
.بالاعتماد على انتشار أيونات الهيدروجين المنسابة ATPتصنيع 

https://www.uula.com/mqr/B5370CDAD0
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:ملاحظة

ناتج من  ATPجزيء 38أو 36جزيء من أصل 34أو 32تنتج سلسلة نقل الإلكترون 
.جزيء جلوكوز واحد

:ملاحظة

اء و ثلاني أكسليد الكربلون و المل: الفضلات الناتجة عن عملية التنفس الخلوي هي
.الحرارة

؟الخلويالتنفسفضلاتلطردخاصةآلياتالحيةالكائناتجميعتمتلك:عللس
.لأن المستويات العالية من ثاني أكسيد الكربون تقتل الخلايا

؟  نسبياكفءغيرالهوائيالتنفسيعتبر:عللس
ا من الطاقلة يُفقلد فلي صلورة حلرارة   ATPجلزيء 38أو 36حيلث تمثلل , لأن جزء 

الناتجللة مللن تحلللل كامللل لجللزيء جلوكللوز أقلللّ مللن نصللف الطاقللة الكيميائيّللة 
.الموجودة في الجزيء الواحد من الجلوكوز

التحلل وجه المقارنة
الجلوكوزي

دورة كريبس 
جلوكوزلجزئ

سلسلة نقل 
الالكترونات

الغشاء الداخلي الميتوكوندرياالسيتوبلازممكان حدوثها
للميتوكوندريا

 ATPعدد جزيئات 
- 2234الناتجة 32

-NADH  28عدد جزيئات
-FADH2-2عدد جزيئات

:ملاحظة

التحللل  ATP 32-34 +الناتجلة ملن سلسللة نقلل الإلكتلرون هليATPعدد جزيئات 
ATP 2دورة كريبسATP +2الجلوكوزي

ATP36-38الناتجة من جزئ جلوكوز واحد هيATPمجموع جزيئات 
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اللاهوائي؟بالتنفسالمقصودماس
.العملية التي تحرر الطاقة من جزيئات الغذاء في غياب الأكسجين

بالتخمر؟المقصودماس
.في غياب الأكسجينالبيروفيكعملية استخلاص الطاقة من حمض 

التخمر؟أنللواععددس
.التخمر الكحولي▪

:اللاهوائيالتنفس
:ملاحظة

جسلم لا يستطيع الإنسان العيش بدون أكسجين إلا إن خلايلا معينلة فلي ال
.تسمى الخلايا العضلية يمكنها أن تنتج الطاقة بدون أكسجين 

:ملاحظة

.جينأن تحلل الكربوهيدرات بدون الأكس( فطر وحيد الخلية)وكذلك يمكن للخميرة 

" استخلاص "عملية تحرر 
الطاقة من جزيئات الغذاء في 

.الأكسجينعدم وجود

تنفس لا هوائي تنفس هوائي

" استخلاص "عملية تحرر 
الطاقة من جزيئات الغذاء في 

.وجود الأكسجين

يةأنواع التنفس الخلوي في الكائنات الح

38ATPإلى 36ينتج من 
لكل جزئ جلوكوز

تنفس الخلايا 
العضلية 

أمثلة على التنفس
اللاهوائي

تنفس الخميرة عند
غياب الأكسجين

فقطATP 2ينتج 

(.التخمر اللبني)تخمر حمض اللاكتيك ▪

https://www.uula.com/mqr/EB3B97805A


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

؟الكحوليبالتخمرالنوعهذاتسمية:عللس
.لأن أحد نواتج العملية هو الكحول الإيثيلي 

:الكحوليالتخمرهوماس
نوع من التنفس اللاهلوائي تلجلأ إليله الخميلرة عنلد علدم وجلود الأكسلجين حيلث 

( .انولالإث)يتحول حمض البيروفيك إلى ثاني أكسيد الكربون والكحول الإيثيلي 

؟الخميرةهيماس
و يلجللأ إلللى التللنفس, فطللر وحيللد الخليللة يتللنفس هوائيللا  فللي وجللود الأكسللجين 

.حيث تقوم بالتخمر الكحولي, اللاهوائي في غياب الأكسجين 

+CO2 +NAD+ لي إيثيكحول  NADH+ البيروفيكحمض 
تخمر
كحولي

الكحوليالتخمر

:الكحوليالتخمرأهمية

.الخبازون يستخدمونه للخميرة في صناعة الخبز▪
.يستخدم في صناعة الخمور والبيرة▪
(.وقود المستقبل)الجازولإلى الجازولين لإنتاج الإيثيلييضاف الكحول ▪

؟الهامةالاقتصاديةالمصادرأحدهوالكحوليالتخمر:عللس

.تحلل الخميرة الكربوهيدرات الموجودة في العجين▪
.لعجينفينتج ثاني أكسيد الكربون ويظل داخل العجين فتسبب فقاعاته ارتفاع ا▪
ة فتظهلر ثقلوب صلغير, عند خبز العجين تموت فطريات الخميرة ويتبخلر الكحلول ▪

.في الخبز الذي تم صنعه

:"الكحوليالتخمر"الخبزصناعةفيالخميرةاستخدام
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له؟الخميرةإضافةعندالعجينيرتفع:عللس
لأن الخميللرة تحلللل الكربوهيللدرات الموجللودة فللي العجللين فينللتج ثللاني أكسلليد 

.الكربون ويظل داخل العجين فتسبب فقاعاته ارتفاع العجين

صنعه؟يتمالذيالخبزفيصغيرةثقوبتظهر:عللس
.وذلك بسبب موت فطريات الخميرة وتبخر الكحول عند خبز العجين

ضحمتخمرعمليةإلىالهوائيالتنفسعمليةمنالعضليةالخلاياتحول:عللس
العنيفة؟الرياضيةالتمارينأثناءاللاكتيك

ه لأن التللنفس لا يسللتطيع إمللداد الخلايللا العضلللية بكللل الأكسللجين الللذي تحتاجلل
.للحصول على الطاقة

:تخمر حمض اللاكتيك▪
.تنفس الخلايا العضلية تنفسا  لاهوائيا  عند قلة إمدادها بالأكسجين

+𝑁𝐴𝐷+حمض اللاكتيك  NADH+  البيروفيكحمض 
تخمر

حمض اللاكتيك

تخمر حمض اللاكتيك

رياضي؟تمرينبعدالعضلاتوألمبالتعبنعاني:عللس
.وذلك بسبب تراكم حمض اللاكتيك في العضلات

العضلات؟فيالمتكوناللاكتيكلحمضيحدثانتتوقعماذاس
.يكينتشر إلى تيار الدم ومنه إلى الكبد حيث يعود ليتحول إلى حمض البيروف

https://www.uula.com/mqr/DF2629DFC1
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:ملاحظة

حللل يشارك الإنسان الكائنات الحيلة فلي عمليلة التلنفس الخللوي التلي ت
.ATPجزيئات الجلوكوز و إنتاج الطاقة بصورة 

تخمر حمض اللاكتيكالتخمر الكحوليوجه المقارنة
(التخمر اللبني)

المواد 
NADH+ البيروفيكحمض NADH+  البيروفيكحمض المتفاعلة

+NAD+ حمض اللاكتيك ++CO2NAD+إيثيليكحول المواد الناتجة

عدد جزيئات 
ATP22الناتجة

:الحراريوالسعرATPمركب

؟الحيةالكائناتحاجةعنالزائدللجلوكوزيحدثماذاس
.في النباتات يخزن الجلوكوز الزائد على شكل نشاء▪
أو في الإنسان و بعض الحيوانات يخزن الجلوكوز الزائد عللى شلكل جليكلوجين▪

.مواد دهنية

؟للطاقةالحيالكائنيحتاجعندمايحدثأنتتوقعماذاس
ج لكلي تنللت( النشلا أو الجليكللوجين أو الملواد الدهنيللة ) تتحللل الجزيئلات المخزنللة 

.ATPجزيئات 

:ملاحظة

تسللتخدم السللعرات الحراريللة كوحللدات لقيللاس الطاقللة الموجللودة فللي النشللا 
.والجليكوجين

:هوالحراريفالسعراذاً 
مئويةدرجةالماءمنواحدجرامحرارةدرجةلرفعاللازمةالحراريةالطاقةكمية
.واحدة

السعروعليهايحصلالتيالحراريةالسعربينثابتا  توازنا  يحدثأنجسمكيستطيع
.يستخدمهاالتيالحرارية

https://www.uula.com/mqr/049C57DB59
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

:ملاحظة

إذا استهلك الإنسان غذاء يحتوي على طاقة أكثر من حاجته يخلزن الجسلم الطاقلة
.الزائدة

:ملاحظة

إذا اسللتهلك الإنسللان غللذاء لا يحتللوي علللى الطاقللة التللي يحتاجهللا يبللدأ الجسللم 
نلة فلي العضللات والأع ضلاء باستخدام الجليكوجين ثمّ الدهون ثم البروتينات المخزَّ

.الأخرى للحصول على الطاقة

للكالتاليةالإجاباتبينمنصحّـةالأكثرالإجابةحدّد:الأولالسؤال
:يأتيمماعبارة

الـمــوضوعــيّـةالأســئــلة:أولًا 

:الخليةفيللطاقةالمخزنةالمركباتأهممنس

.FADH2 .ATP
.NADH ADP.

ATP:مركبفيالسكرنوعس

مالتوز رايبوزأكسيدي
رايبوز جلوكوز

:عنعبارةATPمركبفيالأدينوزينجزيءس

.فوسفاتومجموعتينأدينينقاعدة أدينينوقاعدةرايبوزسكر
فوسفاتومجموعةأدينين فوسفاتومجموعةرايبوزسكر

:وجودفيADPمركبمعATPمركبيتشابهس

.الفوسفاتمجموعاتوعددالرايبوزوسكرالأدينين
.الفوسفاتمجموعاتوعددالطاقةكمية

الرايبوزوسكرالأدينين
.الفوسفاتمجموعاتوعددالرايبوزسكر

https://www.uula.com/mqr/284996DF39
https://www.uula.com/mqr/DC642475B6
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:فيATPيستخدمس

صحيحسبقماجميع
.الخليةفيالكبيرةالجزيئاتتصنيع

.للخلاياالميكانيكيةللوظائفالطاقةتوفير
.الخلويةالأغشيةعبروالجزيئاتللأيوناتالنشطالنقل

:وجودفيATPمركبعنADPمركبيختلفس

.الفوسفاتمجموعاتوعددالرايبوزسكروالأدينين
.الفوسفاتمجموعاتوعددالأدينين

.الطاقةوكميةالفوسفاتمجموعاتعدد
.الفوسفاتمجموعاتوعددالرايبوزسكر

مركبمنالفوسفاتمنمجموعة"خسارة-تحرر"انفصالعمليةعلىيطلقس
ATP:

.الطاقةتحريرعملية
الطاقةتوفيرعملية

الطاقةاصطيادعملية
.الطاقةتخزينعملية

جزيئاتلتكوينفوسفاتمجموعةمع(ADP)جزيئاتاتحادعمليةعلىيطلقس
(:(ATP

.الطاقةاستنفادعملية
.الطاقةتخزينعملية

.الطاقةاستهلاكعملية
.الطاقةتحريرعملية

:هيالحيةالخلايافيالرئيسيةالطاقةتداولجزيئاتس

NAD+للللADP ATPــــADP.
NAD+لللNADH FAD++لللFADH2.

:هوالحيةالكائناتلمعظلمالرئيسيالطاقةمصدرس

البروتينات الفيتامينات
الكربوهيدرات الدهون

:الأكسجينغازوجودفيالطاقةلإطلاقالجلوكوزتحليلخلالهايتلمعمليةس

كحوليتخمر لاهوائيخلويتنفس
هوائيخلويتنفس لبنيتخمر

:الخليةسيتوبلازمفيخطواتهاتحدثالخلويالتنفسمراحلمنمرحلةس

سبقماجميع .الإلكتروننقلسلسلة
الستريكحمضدورة .الجلوكوزيالتحلل
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ايحتويهالتيالكيميائيةالطاقةمنفقط%2عنهاينتجالخلويالتنفسمرحلةس
:مرحلةهيالجلوكوزجزيء

.الكحوليتخمر .الإلكتروننقلسلسلة
.كريبسدورة .الجلوكوزيالتحلل

:جلوكوزجزيءلكلالجلوكوزيالتحللعنينتجس

.البيروفيكحمضجزيْئانوNADHجزيْئانوATPجزيْئان
ئاتأربعة ئانوATPجزي  ئانوNADHجزي  .البيروفيكحمضجزي 

ئان ئانوATPجزي  .البيروفيكحمضجزيءوNADHجزي 
ئاتأربعة ئانوATPجزي  .البيروفيكحمضجزيءوNADHجزي 

:فيالخلويالتنفسفيالجلوكوزيالتحلليتلمس

سبقماجميع .للميتوكندرياالداخليالغشاء
السيتوبلازم الميتوكندرياحشوة

حمضمنجزيئينتكويننتائجهامنالهوائيالخلويالتنفسمنمرحلةس
:البيروفيك

كريبسدورتين واحدةكريبسدورة
.الإلكتروننقلسلسلة .الجلوكوزيالتحلل

قةالطامنكميةإلىالسيتوبلازمفييتحلللكيالجلوكوزسكرجزيءيحتاجس
:مقدارها

ATP6 ATP8
ATP4 ATP2

ATP:فيهاينطلقلاالتاليةالتفاعلاتأحدس

.الإلكتروننقلسلسلة
كريبسدورة

Aكوأنزيمالأستيلإلأالبيروفيكحمضتحوّل
.الجلوكوزيالتحلل

الناتجة ملن مرحللة دورة كلريبس ملن أكسلدة جلزيء واحلد ملن ATPعدد جزيئات س
:  الجلوكوز

جلزيء6 جـزيء2
جلزيء3 جلزيء4
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زينتخجزيئاتكريبسدورةخلالالبيروفيكحمضمنواحدجزيءأكسدةمنينتجس
:عددهاFADH2الطاقة

جلزيء3 جلزيء2
جـزيء1 جلزيء4

:البيروفيكحمضمنواحدجزيءلكلكريبسدورةعنينتجس

3 CO2وATPوFADH24و NADH
CO2وATPوFADH2وNADH3.

CO2وATPوFADH2وNAD.
4 CO22و ATP2و FADH26و NADH

:جلوكوزواحدجزيءلكلالخلويالتنفسفيكريبسدورهنواتجمنس

6 CO22و ATPوFADH2 8و2 NADH
2 CO2وATPوFADH23و NADH

CO2وATPوFADH2وNAD.
CO24وATP2وFADH22وNADH6.

:الهوائيللتنفسوالثانيةالأولىالمرحلةتتشابهس

.المتكوّنةCO2جزيئات .المنفصلةالفوسفاتمجموعات
.المنتزعةالهيدرجينذارتعدد .المحررةالطاقةمقدارفي

ثنائيأدنينالفلافينمركب)FADالإنزيميالمرافقاشتراكيبدأس
:مرحلةفيالهوائيالتنفسفي(النيكليوتيد

.الإلكتروناتنقلسلسلة كريبسدورة
البيروفيكحمضتكوين .الجلوكوزيالتحلل

:الواحدةكريبسبدورةالإلكتروناتنقلفييشتركس

FAD + NAD 3 NAD4+FAD2.
NAD4+FAD. NAD2+FAD2.

:فيالإلكتروننقلعمليةتحدثس

للميتوكوندرياالخارجيالغشاء الميتوكوندرياحشوة
الخليةسيتوبلازم ياللميتوكوندرالداخليالغشاء

:مرحلةفيATPمنالطاقةمعظميتكونس

.التخمر .الإلكتروننقلسلسلة
.كريبسدورة .الجلوكوزيالتحلل

https://www.uula.com/mqr/C05BBE34B7
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:مرحلةهيأكسجينتتطلبالتيالهوائيالتنفسمرحلةس

.التخمر
.الإلكتروننقلسلسلة

.كريبسدورة
.الجلوكوزيالتحلل

:للميتوكوندرياالداخليالغشاءفيتحدثالخلويالتنفسمرحلةس

.التخمر .الإلكتروننقلسلسلة
.كريبسدورة .الجلوكوزيالتحلل

:الإلكتروننقلسلسلةعنينتجس

ATP4 ATP-3836.
ATP2 ATP34-32

:الماءجزيتكونعنهاينتجالتاليةالمراحلأحدس

.البيروفيكحمضتحول .الإلكتروننقلسلسلة
.كريبسدورة .السكريالانشطار

:هواتالإلكتروننقلسلسلةفيوالإلكتروناتللهيدروجينالنهائيالمستقبلس

الأكسجين .NADمركب
.FADمركب الماء

:الهوائيالتنفسعنالناتجةالطاقةمعظمتتحررس

.الإلكتروننقلسلسلةخلال .كريبسدورةخلال
.البيروفيكحمضتحوّل .الجلوكوزيالتحللأثناء

منعددالجلوكوزمنواحدجزيءأكسدةعنينتجاللاهوائيالخلويالتنفسفيس
ATP:جزيئات

2 3
33 38

:الخميرةفطرفياللاهوائيالتنفسنواتجأحدس

.الإيثـيليالكحول الليمونحمض
اللاكتيكحمض البيروفيكحمض
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:إلىالجلوكوزجزيءالخميرةفطريحللس

.الأكسجينوجودفيالكربونأكسيدوثانيكحول
.أكسجينوجودعدمفيلاكتيكحمض

H2OـــCO2الأكسجينوجودفي.
.أكسجينوجودعدمفيCO2والخليكحمض

:الجلوكوزسكرجزيءأكسدةعنينتجهوائيالاالخميرةتنفسأثناءفيس

CO22+ء .إيثيليكحولجُللزي 
ء+أسيتالدهيدجزيء .CO2جُللزي 

CO2+ء .+NAD+إيثيليكحولجُللزي 
CO22+إيثيليكحولجُــزيْئان+NAD+2

تعبر+NAD)+لاكتيكحمضلللللللللللللللللللNADH+بيروفيكحمض)المعادلةس
:فييحدثكيميائيتفاعلعن

.الكحوليالتخمر الهوائيالتنفس
المجهدةالعضلة الخميرة

NAD+CO2+إيثيليكحوللللللللللللللللNADH+بيروفيكحمض)المعادلةس تعبر+
:فييحدثكيميائيتفاعلعن

.طبيعيةخلية جينالأكستوفرعندالميتوكندريافي
المجهدةالعضلة الخميرة

:نتيجةالحركةعنالمجهدةالعضلاتتتوقفس

.بهاCO2تراكم .بهااللاكتيكحمضتراكم
.الناتجةالطاقةكميةزيادة .إليهاالواصلالأكسجينزيادة

:المجهدةالعضلاتتنفسنتيجةيتكونالتاليةالمركباتمنواحدس

.الخليكحمض .اللاكتيكحمض
.الميثيليكحولال .الإثيليكحولال

نتجيلاالأكسجيننقصمنتعانيالتيالعضلةفيالتنفستفاعلاتحدوثعندس
:يليمماواحدبها

+NADمنجزيئات اللاكتيكحمضمنجزيئات
.ATPجزيئات .CO2جزيئات
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:شكلعلىالزائدةالطاقةالإنسانيخزنس

.البيروفيكحمضوأنشويات نشويةموادوأدهنيةمواد
دهنيةموادوأجليكوجين كربوهيدارتوأجليكوجين

أمـام X))أمام العبارة الصـحيحة وعلامـة ( √)ضع علامة :السؤال الثاني
:العبارة الخاطئة للعبارات التالية

نفس جميع الكائنات الحيلة باسلتثناء البكتريلا تقلوم بعمليلة التل)         ( س
. الخلوي

عنللدما تتكسللر الللروابط بللين سللكر الريبللوز ATPتتحللرر الطاقللة مللن مركللب )         ( س
. والأدنين

يلدارت جميع الكائنات الحية الذاتية والغير ذاتية التغذيلة تسلتخدم الكربوه)         ( س
. كمصدر رئيسي للطاقة

. جميع خلايا جسمنا تتنفس هوائيا   حتى الخلايا العضلية )         ( س

X

X

√

. مع مجموعة فوسفات ADPيتلم تخزين الطاقة بالخلية عندما يتحد )         ( س √

.ATPيتم تحرير الطاقة عند نزع مجموعة فوسفات من مركب)         ( س √

.بهاالطاقهتحتوى البكتيريا على الميتوكوندريا لتوليد )         ( س X

. من سكر الريبوز والأدنين ومجموعة فوسفات واحدةالأدينوزينيتألف )         ( س X

الرابطللة التللي تللربط إحللدى تنسللكرعنللدما  ATPتتحللرر الطاقللة مللن جللزيء)         ( س
. مجموعات الفوسفات بالجزيء

√

. الجلوكوزييشترك التنفس الهوائي واللاهوائي بمرحلة التحلل )         ( س √

في النقل النشط للأيونات والجزيئلات عبلرATPتستخدم الطاقة الناتجة من )         ( س
.الأغشية  فقط

X

√

. هو أربع جزيئاتالجلوكوزيفي التحلل ATPصافي ناتج الطاقة من )         ( س X

.تحدث داخل الميتوكوندرياالجلوكوزيمرحلة التحلل )         ( س X

تقلدر بحلواليالجلوكلوزيكمية الطاقة الإجمالية التلي تنلتج علن التحللل )         ( س
38 ATP.

X

https://www.uula.com/mqr/DA98E8DBC7
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.في الميتوكوندريا ATPيتم إنتاج معظم جزيئات )         ( س √

أول مراحل التنفس التي ينلتج فيهلا غلاز ثلاني أكسليد الكربلون هلي دورة )         ( س
. كريبس

√

ثلاثلي الكربلون الدهيلدالجليسليرعند تحويل مركب  ATPمن جزيئانيتولد )         ( س
. البيروفيكأحادي الفوسفات إلى حمض 

X

ة الطاقة الناتجة من كل جزيء جلوكوز في التنفس الهوائي تماثل الطاقل)         ( س
.الناتجة في التنفس اللاهوائي

X

. نوعي التنفس الهوائي أو اللاهوائي فقطباحدىالكائنات الحية تقوم )         ( س X
لا ينطلق اي جلزيء   Aكوانزيلمالى أستيل البيروفيكعندما يتحول حمض )         ( س

ATPمن 
√

ملن نو جزيئلا NADHوجلزئ ملن  ATPجزيئات من 4ينتج من دورة كريبس )         ( س
FADH2

X

هلا تكتمل مراحل التنفس الهوائي باكتملال دورة كلريبس التلي يتحلرر في)         ( س
. معظم الطاقة

X

من الطاقة التي تحتاجها الخلية%  11ينتج عن سلسلة نقل الإلكترونات )         ( س X

تعتبر الطاقة الناتجة من أكسدة جزيء واحد من الجلوكوز اقلل ملن نصلف )         ( س
. الطاقة الفعلية الموجودة فيه 

√

. تتشابه نتائج التخمر الكحولي مع نتائج التخمر اللبني )         ( س X

.من كل جزئ جلوكوزATPجزئ 38إلى36الهوائىينتج من التنفس )         ( س √

.فطر الخميرة يتنفس هوائيا  أو لا هوائيا  حسب توفر الاكسجين له)         ( س √

.الإيثيلىيسببهما تراكم الكحول العضلىالتعب والألم )         ( س X

من كل جزئ جلوكوز2ATPاللاهوائىينتج من التنفس )         ( س √
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ارة أكتب الاسم أو المصطلح العلمي المناسب لكل عبـ: السؤال الثالث
:مما يأتي

سلسللللة ملللن التفلللاعلات الكيميائيلللة التلللي ( ______________) س
.الذي يستخدم في معظم العمليات الحيوية كمصدر للطاقة ATPتنتج

التنفس الخلوي

الجللزيء الرئيسللي فللي تخللزين الطاقللة التللي تسللتخدمها ( ____________) س
.الكائنات الحية ويتكون من سكر وأدنين وثلاث مجموعات فوسفات

ATP

عملية حيوية يتم من خلالها تحرير الطاقلة الموجلودة ( _______________) س
.الميتوكندريافي المركبات العضوية داخل 

التنفس الخلوي

عمليللة حيويللة يللتم مللن خلالهللا تحريللر الطاقللة ( ___________________) س
.في وجود الأكسجينالميتوكندرياالموجودة في المركبات العضوية داخل 

التنفس الخلوي الهوائي

. مع مجموعة فوسفات ADPالمركب الناتج من اتحاد جزيء ( __________) س ATP

مركللب ينللتج مللن تكسللير الللروابط الكيميائيللة بللين مجموعللات ( __________) س
. ATPالفوسفات في جزيء

ADP

لاتمللاممركللب كيميللائي يعتبللر مصللدر الطاقللة السللريع اللللازم ( __________) س
.التفاعلات الحيوية بالخلية الحية

ATP

.مركب طاقة يحتاجه جزيء الجلوكوز لكي يبدأ بالتحلل( __________) س ATP

مركللب كيميللائي وسللطي ناقللل للطاقللة وحامللل للإلكترونللات ( __________) س
.يتكون من تحلل جزيء الجلوكوز

NADH

اسم يطلق على العملية التي يتللم ملن خلالهلا اتحلاد ( _______________) س
.مع مجموعة فوسفات ADPجزيء 

تخزين الطاقة 

اسم يطلق على العملية التي يتم ملن خلالهلا تفكلك ( _______________) س
.ومجموعة فوسفات واحدة ADPإلى ATPجزيء 

تحرير الطاقة

.سكر بسيط تبدأ به عملية التنفس الهوائي واللاهوائي( __________) س الجلوكوز

اسلم يطلق على العملية التي يتم من خلالهلا تحللل( ________________) س
.جزيء سكر الجلوكوز لتحرير الطاقة منه

الجلوكوزيالتحلل 

خلالهاويتمالخليةسيتوبلازمفيتحدثعملية(________________)س
وعمجمفيتغييرتحدثأندونالبيروفيكحمضمنجزيئينإلىالجلوكوزتحول
.الجلوكوزسكرفيالكربونذارت

الجلوكوزيالتحلل 
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مرحلة من مراحل التنفس الخللوي يبلدأ بله كلل ملن ( ________________) س
.التنفس الهوائي واللاهوائي

الجلوكوزيالتحلل 

إحدى مراحل التنفس الخلوي تحدث فلي سليتوبلازم ( ________________) س
.الخليه

الجلوكوزيالتحلل 

الكيميائيللة الصللافية المتحللررة مللن جللزئ الجلوكللوز الطاقللهنسللبة ( _______) س
.الجلوكوزيبالتحلل 

2 ATP

اخلالهويتلمالميتوكندريافيتحدثالتفاعلاتمنمجموعة(___________)س
.ATP،NADH،FADH2،CO2الكربون،أكسيدثانيلتكوينAكوانزيمأستيلتحلل

دورة كريبس

مركللب كيميللائي ثلاثللي الكربللون ينللتج فللي نهايللة ( ________________) س
.      سكر الجلوكوز بسيتوبلازم الخلايا الحيةإنشطارمرحلة 

حمض البيروفيك

النلاتج ملن البيروفيلكمركب ينتج ملن تحلول حملض ( ________________) س
.ويدخل في دورة كريبسالجلوكوزيالتحلل 

A  كونزيمِ أستيل

.Aكوانزيمإلى أستيل البيروفيكغاز ينتج عندما يتحول حمض ( ________) س CO2

ة مركب كيميائي بدورة كريبس ينتج مباشرة عند بداي( _______________) س
.في أول تفاعلاتها مع مركب رباعي الكربون Aكوانزيلمالأسيتيل إشتراك

حمض الستريك

مكونا حملض  Aكوانزيممركب يتفاعل مع أستيل ( _________________) س
.الستريك في دورة كريبس
مركب رباعي الكربون

منطقة بالميتوكوندريا توجد عليها مراكلز ( ______________________) س
.سلسلة نقل الإلكترون والهيدروجين

الغشاء الداخلي للميتوكندريا

FADH2العملية التلي تنتقلل بهلا الطاقلة ملن ( ___________________) س
ATP.إلى  NADHو

سلسلة نقل الإلكترون

المسلتقبل النهلائي للإلكترونلات لتكلوين جلزيء مللاء ( _______________) س
.الهيدروجين الحرةآيوناتباتحاده مع 

الأكسجين

الأكسللجين المسللتقبل للإلكترونللات مللع إتحللادمللادة تنللتج مللن ( _________) س
.الهيدروجين
الماء

تحلدث بالغشلاء الخللوىاحدى مراحلل التلنفس ( ___________________) س
.الداخلي للميتوكوندريا

سلسلة نقل الإلكترون
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عملية تحرير الطاقة من الغذاء فلي غيلاب الأكسلجين ( _______________) س
.في كل من عضلات جسمك والبكتيريا والخميرة وغالبية الطفيليات

التنفس اللاهوائي

عملية حيوية يتلم من خلالها تحرير الطاقة الموجلودة ( _______________) س
.في غياب الأكسجينالميتوكندريافي المركبات العضوية داخل 

التنفس اللاهوائي

فللى غيللاب البيروفيللكمللن حمللض الطاقللهإسللتخلاص( _______________) س
.الاكسجين

التخمر

.مصطلح يطلق على عملية التنفس اللاهوائي( _______) س التخمر

.فطر وحيد الخلية يتنفس هوائيا و لاهوائيا  ( _______________) س فطر الخميرة

ب مركب كيميائي ينتج عن التنفس اللاهوائي إلى جان( _______________) س
.ثاني أكسيد الكربون في الخميرة

الإثيليالكحول 

.نوع التنفس اللاهوائي الذي يحدث في الخميرة( _______________) س التخمر الكحولي

البيروفيلكنوع التنفس اللاهوائي الذي يحلول حملض ( _______________) س
.ATPوجزيئان( إيثانول)إيثيليإلى ثاني أكسيد الكربون وكحول 

التخمر الكحولي

خلايا في جسم الإنسان يمكنها إنتاج الطاقة في غياب( _______________) س
(.تتنفس لاهوائيا  )الأكسجين 

خلايا عضليّة

نللوع التللنفس اللاهللوائي الللذي ( ____________________________) س
.ATPوجزيئانإلى حمض لاكتيك البيروفيكيحول حمض 

تخمر حمض اللاكتيك أو التخمر اللبني

ة مادة كيميائية تنتج علن التلنفس اللاهلوائي للعضلل( _______________) س
المجهدة وتسبب شعورا بالألم والتعب فلي عضللات الإنسلان ويلتم تحويلهلا فلي

.الكبد بعد أداء المجهود

حمض اللاكتيك

من g 1كمية الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة( _______________) س
.الماء درجة مئوية واحدة

السعر الحراري

.االصورة التي يخزن عليها النباتات الجلوكوز الزائد عن حاجته( ___________) س النشا

الصورة التي يخزن عليها الحيوانات الجلوكوز ( _____________________) س
.الزائد عن حاجتها

جليكوجين أو مواد دهنية
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:علل لما يلي تعليلا علميا: السؤال الـرابــع
.الخلويالتنفسبعمليةتقومالحيةالكائناتخلاياجميعس

.الحياتيّةبالوظائفللقيامإليهاتحتاجالتيالطاقةعلىالحصولأجلمن

ATP.الطاقةمركبمندائمتموينإلىبحاجةالحيةالخليةس
.النمو-التكاثر–الحركةمثلالحياتيّةبالوظائفللقيام

.الضوئيالبناءلعمليةعكسالخلويالتنفسعمليةس
.الأخرىنواتجهيإحداهمامتفاعلاتلأن

ينتجأنهرغمالجلوكوزمنواحدجزيءلتحللصافينهائيكناتج2ATPينتجس
4ATP.
.الجلوكوزيالتحللعمليةلبدأATPاللمُركبجُزيئي  طاقةأوّلا  تستخدمالخليّةلأن

.الجلوكوزيالتحللتفاعلاتسيرأثناء+NADمركبوجودضرورةس
اتالفوسفأحاديالكربونثلاثيالجليسرالدهيدمركبتحولخلالالطاقةلنقل
.NADHإلى+NADمركبيتحولبالتاليوالبيروفيكحمضإلى

.يالهوائالتنفسعمليةفيأهميةالأكثرهيالإلكتروننقلسلسلةتعتبرس
ءمنناتجATPجزيء38أو36أصلمنATPجزيء34أو32تنتجلأنها جزي 

.واحدجلوكوز

تفاعلاتسيرأثناءكبيرةأهميةلهالهوائيالتنفسمرحلةفي+NADوجودس
.الهوائيالتنفس

نفسالتتفاعلاتمنالناتجةالهيدروجينأيوناتوالإلكتروناتفىالطاقةلنقل
.الهوائي

ـا الأســئــلة الـمــقـالــيّـة: ثـانـيًّ

كريبسدورةمنATPناتجمعالجلوكوزيالتحللمرحلةمنATPكميةتتساوىس
.الناتجة

ATP 2لأن كل منهما ينتج عنه 

.الإلكتروننقلسلسلةمرحلةلحدوثالأكسجينتوفرضرورةس
نُ الذيالأكسجينهوللإلكتروناتالنهائيالمُستقبللأن ماءءجزي  ذلكبعديكوِّ

وناتمعباتّحاده .الحرّة+Hالهيدروجينأيُّ
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.عنيفعضليبمجهودالإنسانقيامعندالبيروفيكحمضمساريتغيرس
بكلّ ضلاتالعإمدادالتنفّسيستطيعلاحيث،العنيفةالرياضيّةالتمارينخلاللأنه

ةعمليّ إلىالهوائيالتنفسعمليّةمنفتتحوّل،إليهتحتاجالذيالأكسجين
.الطاقةعلىللحصولاللاكتيكحمضتخمّر

.نسبياكفءغيرالهوائيالتنفسيعتبرس
الأن .حرارةصورةفييُفقدالطاقةمنجزء 

.الحياةفيالكحوليالتخمرأهميةس
إلىيضافالذيالإيثيليالكحولوالبيرةوالخمورصناعة،الخبزصناعة

.(المستقبلوقود)الجازوللإنتاجالجازولين

.التخمرعمليةاثناءالعجينارتفاعس
لالخميرةلأن ثانيفينتج،لاهوائياالعجينفيالموجودةالكربوهيدراتتُحلِّ

بو،العجينداخليظلّ الذيالكربونأكسيد .العجينإرتفاعفقاعاتهتُسبِّ

.عنيفعضليبمجهوديقومعندماالعضليوالتعببالألمالانسانيشعرس
.العضلاتفياللاكتيكحمضتراكمبسبب

ناتبالكائاللاهوائيالتنفسعملياتفيدائماضارااللاكتيكحمضيعتبرلاس
.الحية
ناللاكتيكحمضمُعظملأن إلىومنهالدمتيارإلىينتشرالعضلاتفيالمُتكوِّ

.البيروفيكحمضإلىليتحوّليعودحيثالكبد

.العضليةالخلايافياللاهوائيالتنفسعمليةحدوثس
لاحيث،ةالعنيفالرياضيّةالتماريننتيجة)الأكسجينتجدلاالعضليّةالخلايالأن

،(عضليةالالخلاياإليهتحتاجالذيالأكسجينبكلّ الجسمإمدادالتنفّسيستطيع
لللحصواللاكتيكحمضتخمّرعمليّةإلىالهوائيالتنفسعمليّةمنتتحوّل
.الطاقةعلى

.الزائدللجلوكوزتخزينهفيالحيوانعنالنباتيختلفس
واناتالحيوبعضوالإنسانالنشاء،جزيئاتفيالزائدالجلوكوزتخزّنالنباتاتلأن

.دهنيّةموادّ أوجليكوجينصورةفيالجلوكوزتخزن

.بالسمنةالانساناصابةس
نبإستمرار،حاجتهممنأكثرطاقةعلىيحتويغذاءالناسإستهلكإذا يُخزِّ

.ةبالسمنالفرديصاببالتاليودهنيّةموادّ صورةفيالزائدةالطاقةالجسم
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:ماذا تتوقع أن يحدث:السؤال الخامس
؟ATPبجزيءالفوسفاتمجلموعاتإحدىبينالرابطةتنكسرعندماس

.ADPجزيءوينتجالفوسفاتيةالرابطةفيالمخزنةالطاقةتتحرر

الميتوكوندريا؟إلىالسيتوبلازممنالبيروفيكحمضإنتقالعندس
ئاتتتحوّل أستيلإلىالجلوكوزيالتحلّلمنالناتجةالبيروفيكحمضجُزي 
طاقةجزيئانو،CO2جزيئات6النتيجةفتكونكريبسدورةيدخلالذيAكوأنزيم
.NADHجُزيئاتثمانيةوFADH2جزيئانتشملمباشرةغيرطاقةو((ATPمباشرة

الميتوكوندريا؟فيالكربونرباعيمركبمعيتحدعندماAكوأنزيمللأستيلس
.(الليمون)الستريكحمضيتكون

للميتوكوندريا؟الداخليالغشاءإلىينتقلاعندماNADHوFADH2لمركباتس
نةطاقةتوجد ،FADH2وNADHمركباتفيالمحمولةالإلكتروناتفيمُخزَّ
ئاتالىالطاقةهذهتتحوّل فيالإلكتروننقلسلسلةإمتدادعلى،ATPجزي 
وفرتالهوائيالتنفسمنالمرحلةهذهتتطلّبوللميتوكوندرياالداخليالغشاء

.الأكسجين

.اللاهوائيتنفسهافيالجلوكوزلسكرالخميرةإستخدامعندس
إلىزالجلوكوفيتحولالسيتوبلازمفيالجلوكوزيبالتحللأولاالخميرةتقوم
الكحوليبالتخمّرثم((ATPمباشرةطاقةجزيئانوالبيروفيكحمضمنجزيئان
.CO2جزيئانوإيثيليكحولمنهينتجحيث

CO2+إيثيليكحول   NADH+  البيروفيكحمض  +    𝑁𝐴𝐷+
تخمر
كحولي

اللاهوائي؟تنفسهافيالجلوكوزلسكرمجهدةعضليةخليةتستخدمعندماس
الجلوكوزفيتحولالسيتوبلازمفيالجلوكوزيبالتحللأولاالعضليةالخليةتقوم
غيابفيثم((ATPمباشرةطاقةجزيئانوالبيروفيكحمضمنجزيئانإلى

ينتجيثح(اللبنيالتخمّر)اللاكتيكحمضبتخمّرالعضليةالخليةتقومالأكسجين
.اللاكتيكحمضمنجزيئانمنه

+𝑁𝐴𝐷+حمض اللاكتيك  NADH+ البيروفيكحمض 
تخمر

حمض اللاكتيك
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الإلكترون؟نقلسلسلةفيللإلكتروناتالأكسجينإستقبالعندس
نُ  ءذلكبعديكوِّ وناتمعباتّحادهماءجزي  .الحرّة+Hالهيدروجينأيُّ

حاجتك؟منأكثرطاقةعلىيحتويغذاءجسمكتناولإذاس
ن .دهنيّةموادّ أوجليكوجينصورةفيالزائدةالطاقةالجسميُخزِّ

حاجتك؟منأقلطاقةعلىيحتويغذاءجسمكتناولإذاس
يلةطولفترةالأمراستمرّ وإذاالدهونفيالمخزّنةالطاقةباستخدامالخلاياتبدأ
فيأضرارإلىيؤدّيقدما،يجبكماالحيويةوظائفهاتأديةعنالخلاياتعجز

االموتإلىأوالأجهزة .أحيان 

: اجب عن الأسئلة التالية : السؤال السادس
؟ATPجزيءفيهايستخدمالتيالحيويةالأنشطةهيماس

.توفير الطاقة للوظائف الميكانيكيّة للخلايا▪
ئات عبر الأغشية الخلويّة▪ .النقل النشط للأيونات والجزي 
.تصنيع الجزيئات الكبيرة في الخلية▪

؟التنفسلعمليةبالنسبةالكائناتأنواعوالخلوي؟التنفسأنواعفقطأذكرس
.الأكسجينتوفرعندالحيةالكائناتكللدىالهوائيالخلويالتنفس▪
ابغيفيالخميرةفطروالعضليةالخلايامثلاللاهوائيالخلويالتنفس▪

.لاهوائياإلاتتنفسلاأخرىحيةكائناتهناكوالأكسجين

ثلاثيأدينوزينباسميعرفخاصمركبهوالخليةفيالطاقةتداولمصدرس
.ATPبالرمزلهويرمزالفوسفات،

؟ATPالطاقةمركببناءيتمكيف▪
فيالأخرىالكيميائيّةوالعملياّتالتفاعلاتمنالمُحرّرةالطاقةإستخداميُمكن
.ATPلتكوينADPمعالفوسفاتمجموعةربط

الجلوكوزي؟التحللفيدورهما▪
.الجلوكوزيالتحللعمليةلبدأATPالللمُركبجُزيئي  طاقةأوّلا  الخليّةتستخدم

:فيهايحدثالتيالكائناتبعضذكرمعاللاهوائيالتنفسأنواعفقطأذكر▪
.الخميرفطرعندالكحوليالتخمّر▪
.نسانالإجسمفيالعضليّةالخلايافي(اللبنيالتخمّر)اللاكتيكحمضتخمّر▪
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ظلمومنمحدودتتابعفيتحدثعديدةتفاعلاتالهوائيالتنفسعمليةتتضمنس
:بهخاصإنزيممنهاتفاعلكلفييسهم

التحللبدءعندالجلوكوزسكرإلىفوسفاتمجموعةإضافةفائدةما▪
؟الجلوكوزي

أحاديالكربونثلاثيالدهيدجليسيرجزيئينإلىالجلوكوزجزيءلإنشطار
.الفوسفات

كريبس؟دورةإتمامبعدالناتجةالطاقةجزيئاتعددكم▪
ATPمباشرةطاقة بالتاليو(2FADH2و8NADH)مباشرةغيرطاقةو((2

.(كريبسدورةوالجلوكوزيالتحلل)4ATPالإجمالي

بعضهاومتصلمحددةمراحلعلىتتلمتفاعلاتهيالهوائيالتنفسعمليةس
:والمطلوبببعض

مرحلة؟كلتتموأينالهوائي؟التنفسمراحلهيما▪
.الخليّةسيتوبلازمفيتحدثالجلوكوزيالتحلّل▪
.الميتوكندريافيتحدثكريسدورة▪
.للميتوكوندرياالداخليالغشاءفيتحدثالإلكتروننقلسلسلة▪

و؟ATPالطاقةمركبمنكميةأكبرتكوينفيهايتلمالتيالمرحلةهيما▪
؟لماذا

38أو36أصلمنATPجزيء34أو32تنتجالإلكتروننقلسلسلةمرحلة▪
ءمنناتجATPجزيء .واحدجلوكوزجزي 

حسبATPإلىFADH2وNADHمنالطاقةتنتقلالعمليّةهذهخلاللأن▪
:التاليتينالمعادلتين

NADH NAD+ + 2 e +H  +ـــ

FADH2 FAD  + 2 e +H 2 +ـــ
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:والمطلوب.الهوائيالتنفسمراحلأهمتعتبرالإلكتروننقلسلسلةس
بالخلية؟الهوائيالتنفسفيالإلكتروننقلسلسلةتحدثأين▪

.للميتوكوندرياالداخليالغشاءفي

وماهي؟للإلكتروناتالناقلةاللمركباتعددكم▪
NADHجزيئات10 .FADH2جزيئانو-

فيها؟الأكسجيندورهوما▪
نُ الذيللإلكتروناتالنهائيالمُستقبلهوالأكسجين ءذلكبعديكوِّ ءماجزي 

وناتمعباتّحاده .الحرّة+Hالهيدروجينأيُّ

ما هي النواتج النهائية لها؟ ▪
ءمنناتجATPجزيء38أصلمنATPجزيء34تنتج .واحدجلوكوزجزي 

بعضىإلبالإضافةللطاقةإنتاجالحيةالكائناتأجسامفيالتخمرعمليةعنينتجس
:والمطلوبالأخرىالمركبات

التالية؟الكائناتمنكلفيموادمنينتجماذا▪
منجزيئانوATPجزيئانواللاكتيكحمضمنجزيئان:المجهدةالعضلات▪

NAD+منجزيئانوH+.
و+NADمنجزيئانوATPجزيئانوالإيثيليالكحولمنجزيئان:الخميرةفطر▪

.CO2منجزيئانو+Hمنجزيئان

ما نوع التخمر في كل من الخلايا السابقة؟▪
عندالخميرةفطرفيالكحوليالتخمروالمجهدةالعضلاتفياللبنيالتخمر
.الأكسجينغياب

ما المرحلة المشتركة بين التنفس الهوائي واللاهوائي؟ ▪
.الجلوكوزيالتحللمرحلة
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ATPADPوجه المقارنة
ثلاثي الأدنيوزيناسـم المركب

الفوسفات
ثنائي الأدنيوزين

الفوسفات
أقلأعلىكمية الطاقة

عدد مجموعات 
32الفوسفات به

قارن بين كـل  ممـا يلـي كمـا هـو مطلـوب منـك فـي : السؤال السابع 
: الجدول

تخزين الطاقة تحرير الطاقةوجه المقارنة
مركب الطاقة 

ATPADPالمستعمل في الخلية

دورة كريبسالجلوكوزيالتحلل وجه المقارنة

الميتوكندرياالسيتوبلازممكان حدوثها

جزيء أستيل جزيء جلوكوزالمركب الذي تبدأ به
Aكوأنزيم 

المركبات الناتجة عنها
ATP 2 2وNADH 
حمض 2و 

%  2و البيروفيك
طاقة

2 ATP
8 NADH
2 FADH2

6 CO2
المستهلكة  ATPعدد جزيئات 

لتحلل جزيء واحد من المركب 
الذي تبدأ به

صفر2

الناتجة من تحلل  ATPعدد جزيئات 
42جزيء واحد من جزيء الجلوكوز

الصافي الناتج  ATPعدد جزيئات 
22جزيء واحد جلوكوز

28الناتجة NADHعدد جزيئات 

2صفرالناتجةFADH2عدد جزيئات

6صفرالناتجةCO2عدد جزيئات

https://www.uula.com/mqr/AB6FF0B704
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انالخلايا العضلية للإنسالخميرةوجه المقارنة
نواتج التنفس 

اللاهوائي
ليالإيثيمن الكحول جزيئان
جزيئانو  ATPجزيئانو 

NAD+ جزيئانوCO2

ك  من حمض اللاكتيجزيئان
جزيئانو  ATPجزيئانو 

NAD+

التنفس الهوائي وجه المقارنة
وزالتنفس اللاهوائي للجلوكللجلوكوز

استخدام 
غير موجودموجودالأكسجين

المواد الداخلة 
جلوكوزأكسجين+ جلوكوز (المتفاعلة)

ATP 36-386+CO2النواتج النهائية + 
جزيئات ماء +6

ATP+ 2حمض اللاكتيكجزيئان
كحول جزيئان+ 2ATPأو 

CO2جزيئان+ الإثيلي

التنفس الخلويالبناء الضوئيوجه المقارنة
6CO2+ طاقة المواد الداخلة +  6 H2OC6H12O6 + 6 O2

C6H12O6المواد الناتجة + 6 O2 6طاقةCO2 +   6 H2O +
نوع العملية 

هللدمبناء(بناء ـــ هدم)

التخمر اللبنيالتخمر الكحوليوجه المقارنة
المواد 
NADH+ حمض البروفيك NADH+ البروفيكحمض الداخلة
المواد 
+NADالإثيليالكحول الناتجة + CO2 +NAD+ حمض اللاكتيك +

مثال لكائن 
الخلايا العضلية بجسم فطر الخميرةيحدث به

الإنسان

الحيوانالنباتوجه المقارنة
الصورة التي يخزن بها
في صورة جليكوجين أو .في صورة جزيئات النشاءالجلوكوز في الجسم

.موادّ دهنيّة

السيتوبلازمالميتوكوندرياوجه المقارنة
مراحل التنفس التي 

يحدث بها
.دورة كريبس▪
الجلوكوزيالتحلل .ونسلسلة نقل الإلكتر▪
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( أ ) مــا يناســبه مــن المجموعــة ( ب ) أختــر مــن المجموعــة : الســؤال الــثــامــــن
ثم كون من الأزواج المختارة عبارة,بوضع الرقم المناسب أمام العبارة المختارة 

: علميةسلمية
(ب ) المجموعة م(أ  ) المجموعة م
الجلوكوزيتبدأ به مرحلة التحلل 3ونسلسلة نقل الإلكتر1

من الطاقة التنفسية %79تنتج من خلالها 1تخزين الطاقة2
(ATPأكثرية جزئيات )

بمجموعة فوسفات ADPيتضمن اتحاد 2سكر الجلوكوز3

مركب سداسي الكربون يتكون في دورة 6حمض البيروفيك4
كريبس

وتبدأ به الجلوكوزيمركب ناتج عن التحلل A4الأستيل كوأنزيم 5
دورة كريبس

ون مركب ثنائي الكربون يتحد مع رباعي الكرب5حمض الستريك6
في دورة كريبس
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:ماذا تتوقع أن يحدث في كل حالة من الحالات التالية :السؤال التاسع
؟الميتوكوندرياإلىالسيتوبلازممنالبيروفيكحمضيدخلعندماس

اAكوأنزيمأستيلإلىالبيروفيكحمضيتحوّل علىكربونذرّةفاقد 
.كريبسدورةAكوأنزيمأستيليدخلثمCO2صورة

.الخلويبالتنفسالإلكتروننقلسلسلةمرحلةنهايةفيللإلكتروناتس
.الماءلتكوينالهيدروجينمعفيتحدالأكسجينيستقبلها

.بيروفيكحمضجزيئانإلىالجلوكوزسكرجزيءيتحولعندماس
.2NADHبلتقدرمباشرةغيروطاقة2ATPبلتقدرصافيةمباشرةطاقةتنتج

يينالإنزيمالمرافقينمنالهيدروجينباستلامالإلكتروناتنواقلتقومأنبعدس
FADH2وNADH
.الماءجزيئاتتتكونوATPإلىFADH2وNADHمنالطاقةبهاتنتقل

.لاتكعضوتجهدالقاسيةالرياضيةالتماريننتيجةأولمسافةالسريعالجريعندس
فياللاكتيكحمضتراكميسببهمااللذينالعضليوالألمبالتعبالشعور
.العضلات

.واحدةفوسفاتيةلمجموعةالفوسفاتثلاثيأدينوزينجزيءفقدس
.ADPمركبيتكونوالحيويةأنشطتهافيالخليةتستعملهاطاقةتتحرر

:ما أهمية كل مما يلي:السؤال العــاشــر 

؟ATPمركبس
سفاتالفومجموعاتبينالكيميائيّةالروابطتكسيرمنالمُحرّرةالطاقةتُستخدم

:الخليةعملتنشيطفيATPفي

؟NADHس
.ATPجزيئاتلتكوينتُستخدمالتيالطاقةتُنقلالتيالمركبّاتمنهو

.الميكانيكيةللوظائفالطاقةتوفير▪
.الخليةغشاءعبروالأيوناتللجزئياتالنشطالنقل▪
.الخليةفيالكبيرةالجزيئاتتكوين▪

:كل مندورما :كل منوظيفة ما :اخرىصيغممكن أن يظهر السؤال في 

https://www.uula.com/mqr/A7A7BFBC62
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؟FADH2س
.ATPجزيئاتلتكوينتُستخدمالتيالطاقةتُنقلالتيالمركبّاتمنهو

الهوائي؟التنفسلعمليهالأكسجينس
.الماءجزيئاتلتكوينالهيدروجينأيوناتوللإلكتروناتالنهائيالمستقبلهو

؟الكحوليالتخمرس
.والمعجناتالخبزصنعةفييستخدم▪
.والبيرةالخمورصناعة▪
.كوقودالجازولينإنتاجفييستخدمالذيالإيثيليالكحولإنتاج▪

:ادرس الرسومات التالية ثـم أجب عن المطلوب: السؤال الحادي عشر
:(1)الشكل

.الميتوكندريا___________:الشكلاسمماس

:الرسلمعلىالبياناتأكملس
____________:إلىيشير(1)رقم▪

____________:إلىيشير(2)رقم▪

____________:إلىيشير(3)رقم▪

.ذشاء خارجي

.الحشوة

.ذشاء داخلي

الإلكترون؟نقلسلسلةحدوثمكانإلىبسهمأشرس

.الجلوكوزيالتحللمخططإلأيشيرالشكل:(2)الشكل
:الرسلمعلىالناقصةالبياناتأسماءأكتبس
:  يشير إلى (  1)رقم ▪

____________

:يشير إلى (  2)رقم ▪
_______________

_______________
______________

____________:إلىيشير(3)رقم▪

2 ATP

.جزيئان حمض البيروفيك

ثلاثيالدهيدجليسر
الكربون أحادي 

(G3P)الفوسفات 

NADH 2____________:إلىيشير(4)رقم▪
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؟تكونهبعد(4)رقمالمركبيتوجهأينإلىس
.الإلكتروننقلسلسلةإلى

؟المرحلةهذهمنالنهائيالناتجماس
.NADH2وATP2والبيروفيكحمضجزيئان

:والمطلوب,كريبسدورةمرحلةيوضحالشكل:(3)الشكل
:مبالأرقاإليهاالمشارالبياناتاكتبس
____________:إلىيشير(1)رقم▪

:  يشير إلى (  2)رقم ▪
________________________

____________:إلىيشير(3)رقم▪

كالبيروفيحمض 

Aكوأنزيمأستيل 

(CO2)جزيء ثاني أكسيد الكربون 

. حمض الستريك____________:إلىيشير(4)رقم▪

؟(كريبسدورة)نتائجهاماس
الكربونأكسيدثانيجزيئاتثلاثة

CO2)3)مباشرةطاقةجزيءو(ATP)
4فيتتمثلمباشرةغيرطاقةو

.FADH2جزيءوNADHجزيئات

:الكربونذارتعددكمس
ثلاثة____________؟(1)المركبفي▪

واحد____________؟(2)المركبفي▪

إثنان____________؟(3)المركبفي▪
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.الإلكتروننقلسلسلةمرحلةيوضحالشكل:(4)الشكل
هاإليالمشارالبياناتاكتبس

:بالأرقام

نتائجها؟ماس
.ATP 34 - 32

(2)

:  يشير إلى (  1)رقم ▪
________________

:  يشير إلى (  2)رقم ▪
________________

:  يشير إلى (  3)رقم ▪
________________

.حيز بين ذشائي

.الحشوة

ATP.أنزيم تصنيع 

H2O 2).)ماء جزيئان________________: يشير إلى (  4)رقم ▪

NADH.________________: يشير إلى (  5)رقم ▪

FADH2.________________: يشير إلى (  6)رقم ▪
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والدوريالتنفسيالجهازان:الثالثالفصل

إدخالإلىيحتاج(البوق-السكسفون–المزمار)هوائيةموسيقيةآلهعلىالعزف
التنفسعلىالتقنيةهذهتعتمدو,"البالوننفخمثل"الآلهفيالهواءمنثابتتيار

.الفمخلالمنالخارجإلىنفخهأثناءالأنفخلالمنالهواءسحبهووالدوري

؟الخلويبالتنفسالحيةالكائناتقيامعللس
.للحصول على الطاقة لتستمر في الحياة

؟كفاءةالخلويالتنفسطرقأكثرهيماس
ثلاني هي التي تستخدم الأكسجين الذي يحصل عليله الانسلان ملن البيئلة و تنلتج

.أكسيد الكربون الذي يطلق في البيئة

؟الطاقةعلىوالحصولالخلويالتنفسبينالعلاقةهيماس
 ATPخلال عملية التنفس الخلوي يتم هدم الغذاء لصنع جزيئات 

؟كلهاالنباتاتاختفتإذاالأرضسطحعلىللحياةيحدثأنتتوقعماذاس
قلف يؤدي إختفاء النباتات إلى إختفاء غاز الأكسجين من الغلاف الجلوي بسلبب تو

.مما يؤدي إلى موت الكائنات على سطح الأرض, عملية البناء الضوئي 

؟التنفسيالجهازأهميةماس
الحصول على الأكسجين من هواء الشهيق وطرد ثاني أكسيد الكربون ملن اللدم 

.إلى هواء الزفير

؟لفترةالتنفسعنالإنسانتوقفإذايحدثأنتتوقعماذاس
.يتراكم ثاني أكسيد الكربون في الدم 

؟بالتنفسالمقصودماس
هو مجموع العمليات الآليلة والكيميائيلة التلي يحصلل الجسلم ملن خلالهلا عللى 

.و يتخلص من ثاني أكسيد الكربون, الأكسجين ويستخدمه 

؟التنفسعمليةفيالآليالجزءهوماس
.هما عمليتا الشهيق و الزفير

الجهاز التنفسي :2-3الدرس 
للإنسان

https://www.uula.com/mqr/81BB38D550
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التنفس الخلويالتنفس الداخلي التنفس الخارجي

ياتتحدث عملية التنفس علأ ثلاث مستو

وجه 
التنفس التنفسالمقارنة

الخارجي
التنفس 
الداخلي

التنفس 
الخلوي

المصطلح 
(التعريف)

هو مجموع 
ة العمليات الآلي
والكيميائية
التي يحصل 
الجسم من 
خلالها على 
الأكسجين 
و , ويستخدمه 
يتخلص من 
ثاني أكسيد 
الكربون

هو تبادل غازي 
الأكسجين 

وثاني أكسيد 
الكربون بين 
الدم في 
الشعيرات 
الدموية 

والهواء في 
الحويصلات 
.الهوائية
بمساعدة 
الجهاز 
التنفسي

هو تبادل غازي 
الأكسجين 

وثاني أكسيد 
الكربون بين 
الدم  في 
الشعيرات 

الدموية وخلايا
.الجسم

بمساعدة 
الجهاز الدوري

هو عملية 
حصول الخلايا 
على الطاقة 
من تأكسد 
الجلوكوز

للإنسانالتنفسالجهازتركيب
للإنسان؟التنفسيالجهازيتكونمماس

القصبة الهوائية▪الحنجرة▪البلعوم▪الأنف▪
.الحويصلات الهوائية▪الشعيبات▪الشعبتان▪الرئتان▪

https://www.uula.com/mqr/BDF4C0F31A
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.جسمكإلىالهواءمنهيدخلممرأول
فيهحركتخلالوترطيبهتدفئتهوتتم,وينظفنتنفسهالذيالهواءترشيحيتم

.الرئةإلىتؤديالتيالهوائيةوالممراتالأنفيالتجويف

للأنف؟المخاطيالغشاءأهميةماس
.ترطيب الهواء وتدفئته وترشيحه

المادة المخاطية

ةالتجويف الأنفي مبطن بخلايا مخاطية ذات أهداب تفرز مادة مخاطي

الأهداب

غيرة تلتقط الجزيئات الص
من الأتربة و الجراثيم

تحرك المادة المخاطية و ما 
عوم من جزيئات إلى البلاقتنصته

ليتمّ ابتلاعها إلى المعدة حيث
رها العصارات الهاضمة تُدمِّ

الأنف



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

؟الرئةيدخلالذيالهواءترشيحعمليةتتملم:إذايحدثماذاس
.ةقد يحمل الهواء جراثيم تؤدي إلى إصابة غطاء نسيج الرئتين بأمراض مختلف

الأنفيالتجويفيبطنالذيالأهدابذاتالمخاطيةالخلاياغشاءأهميةماس
التنفسية؟والأنابيب

ثلم إفراز المادة المخاطية التي تللتقط الجزيئلات الصلغيرة ملن الأتربلة والجلراثيم
تحلرك الأهللداب الملادة المخاطيللة وملا اقتنصللته ملن جزيئللات إللى البلعللوم ليللتم 

.ابتلاعه إلى المعدة حيث تدمرها العصارات الهاضمة

.الهوائيةالقصبةوالمريءإلىيؤديو,الهواءمنهيدخلالذيالأولالأنبوب

مزدوج؟ممرالبلعوميعتبر:عللس
.لأنه يمرر الطعام إلى المعدة والهواء إلى القصبة الهوائية

ئيةالهواالقصبةأعلىالصوتيينالحبلينبداخلهاويوجدالصوتصندوقوتسمى
.الصوتإحداثعنالمسؤولان

؟(الصوتصندوق)الحنجرةأهميةماس
اخلل تحتوي على الحبلين الصوتيين اللذان يحدثان الصلوت عنلدما يتحلرك الهلواء د

.الحنجرة

."المزمارلسان"يسمىالأنسجةمننتوءالحنجرةمدخلعندتوجد

:المزمارلسانأهميةماس
.تغطي وتحمي الحنجرة عند البلع وتمنع الطعام من دخول الجهاز التنفسي

البلعوم

الحنجرة

.المعدةإلىيؤديأنبوبهو
المريء

.للرئتينالرئيسيالممرهي
القصبة الهوائية 



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

كلشعلىالإستدارةكاملةغيرغضروفيةحلقاتمنتتكونطويلةأنبوبة
.حرف C

منCحرفشكلعلىغضروفيةبتراكيبالتنفسيةالأنابيبمعظمتحاط:عللس
؟الهوائيةالقصبةفيخاصةالأماميةالجهة

. كي تبقى مفتوحة أثناء الشهيق

؟الهوائيةللقصبةالخلفيةالجهةمنغضروفيةتراكيبيوجدلا:عللس
.حتى تسمح للمريء بالتمدد أثناء عملية البلع تفاديا  لتمزقه

ر الحلقات الغضروفية غي
الإستدارةكاملة 

ة غشاء الخلايا المخاطي
ذات الأهداب ةالحلقات الغضروفي

ئيةالملاءمة الوظيفية للقصبة الهوا

لتبقى القصبة 
الهوائية مفتوحة
أثناء الشهيق

لتسمح للمريء 
بالتمدد أثناء عملية
هالبلع تفاديا  لتمزق

تلتقط 
الجزيئات 
الصغيرة 
من الأتربة 
والجراثيم

تحرك المادة 
المخاطية 
وما اقتنصته
من جزيئات 
إلى البلعوم 
ه ليتم ابتلاع

إلى المعدة 
حيث تدمرها 
العصارات 
الهاضمة

المادة 
الأهدابالمخاطية

القصبة الهوائية

https://www.uula.com/mqr/606936E7B6
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:بالشعبتانالمقصودماس
أنبوبللان يتفرعللان مللن القصللبة الهوائيللة

.داخل الرئتين

.الرئتينإلىانيؤديالشعبتانيسميانللتنفسأنبوبانإلىالهوائيةالقصبةتتفرع▪

:فهيالشعيباتأماس
التفرعللات الصللغيرة مللن الشللعبتين داخللل 

.وائيةالرئتين التي تنتهي بالحويصلات اله
الهوائية؟الحويصلاتهيماس

ي أكياس هوائية تشلبه العناقيلد توجلد فل
.نهاية الشعيبات

الهوائية؟الحويصلاتأهميةماس
.يتم فيها التبادل الغازي بين الجهاز الدوري والجهاز التنفسي

ةالشعيب

ةالحويصلات الهوائي

رطبةجدرانها رقيقة أعدادها كبيرة

يةالملاءمة الوظيفية للحويصلات الهوائ

محاطة بالشعيرات 
الدموية

:الرئتان▪
نقسمت,الصدريالقفصداخلالصدريالتجويفمعظموتملآنبالقلبالرئتانتحيط
.الفصوصتسمىأقسامإلى
.اليمنىالرئةمنأقلفصوصذاتوأصغراليسرىالرئة

:ملاحظة

.( البلورا)الجنبييحيط بكل رئة غشاء يسمى الغشاء 

؟(البلورا)الجنبيالغشاءيتكونممس
ة بالجانب طبقة داخلية ملتصقة بنسيج الرئة و طبقة خارجية ملتصق: من طبقتين

.الداخلي للقفص الصدري ويوجد بين الطبقتين السائل الغشائي الجنبي
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:التنفسعملية
؟عضلاتعلىالرئتينإحتواءعدمرغمالتنفسيالأداءيحدثكيفس

.عن طريق الحجاب الحاجز والعضلات بين الأضلاع

التجويفبينتفصلالرئتينتحتموجودةعضليةصفيحةهو:الحاجزفالحجاب
.البطنيالتجويفوالصدري

كيللللف تحللللدث عمليتللللي 
الشهيق والزفير ؟

؟الشهيقيحدثكيفس
عضلة الحجلابإنقباض▪

( يتحرك لأسلفل)الحاجز 
و العضللللللللات بلللللللين 

.الأضلاع
يتمللللللدد التجويللللللف ▪

الصلدري فيقللل ضللغط 
الهواء في الرئتين عن

.الضغط الجوي
ينلللدفع الهلللواء إللللى ▪

.داخل الرئتين

الزفير؟يحدثكيفس
.و العضلات بين الأضلاع( يتحرك لأعلى)عضلة الحجاب الحاجز إنبساط▪
.يتقلص التجويف الصدري فيزداد ضغط الهواء في الرئتين عن الضغط الجوي▪
.يخرج الهواء من داخل الرئتين▪

عملية الزفـيرعملية الشهيقوجه المقارنة
(تتحرك لأعلى)تنبسط (لتتحرك لأسف)تنقبض وضع عضلة الحجاب الحاجز
وضع العضلات بين أضلاع 

تنبسطتنقبضالقفص الصدري
"صغير"يقل "كبير"يزيد حجم التجويف الصدري

أقل من الضغط الجويضغط الهواء داخل الرئتين
أو منخفض

أعلى من الضغط 
الجوي
أو عالي

دخول الهواء الغني نوع الهواء 
بالأكسجين

خروج الهواء الفقير 
بالأكسجين

https://www.uula.com/mqr/C9B4C7F7A6
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التنفسعمليةمعدل
.الراحةحالةفيالدقيقةفيمرة18-15منالناسمعظميتنفس▪
.الأحيانمعظمفيآليةبصورةالتنفّسيُضبَط▪
عأنللفرديمكن▪ ئأويُسرِّ .قصيرةلفترة  إرادياتنفسهيُبطِّ

؟التنفسعمليةمعدلوعمقعلىالمؤثرةالعواملهيماس
.التمارين الرياضية▪
.الإجهاد▪
:العمر▪

.نفس في الدقيقة60إلى 14الأولاد من ▪
.نفس في الدقيقة20إلى 12البالغون من ▪

:الرئويةالأحجام
الهواءحجمقياسيمكنكيفس

الزفير؟وهواءالمستنشق
".مقياس التنفس"من خلال 

؟يعملوكيف,التنفسمقياسيتألفممس
يتكون من جلرس زجلاجي معللق فلوق حجلرة تحتلوي عللى ملاء ويشلكل الفلراغ 

دان بينهما حجرة يملؤها الهواء حيث يتنفس الفرد عبر كمامة فلي أنبلوبين يمتل
.إلى داخل حجرة الهواء فيعلو الجرس الزجاجي عند الزفير وينخفض عند الشهيق
وينظم صمامان اتجاه انسياب الهواء أثناء عمليلة التلنفس وتلزود حركلة الجلرس

منحنيلات أسطوانة التسجيل بالبيانات اللازمة لتحديد هذين الحجمين عللى شلكل 
.مطبوعة على أوراق

https://www.uula.com/mqr/609A45372C
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الحجم الجاري
يبحواليقدرو,عاديزفيرأوشهيقخلاليخرجأوالرئتينيدخلالذيالهواءحجمهو
.لتر0.5

الشهيقيالإحتياطيالحجم 
أثناءالجاريللهواءبالإضافةالجسميدخلالذيالهواءمنالإضافيالحجمهو

.لتر3-2.5بحوالييقدرو,متعمدشهيق

الحجم الإحتياطي الزفيري
يقدرو,متعمدزفيرأثناءالجاريالهواءمعيطردالذيالهواءمنالإضافيالحجم
.لتر1.5-1بحوالي

(هواء الإحتفاظ)الحجم المتبقي 
واليبحيقدرو,متعمدزفيرأثناءحتىيطردولاالرئتينفييبقىالذيالهواءحجم

.لتر1.2

.الوقتطوالجزئيامنتفخينالرئتينلحفظ:أهميته
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السعة الحيوية
تقدرو,والزفيريالشهيقيالإحتياطيالهواءوالجاريالهواءأحجاممجموعة
.لتر5-4.5بحوالي

(السعة الرئوية الكلية)السعة الإجمالية 
.لتر6بحواليتقدرو,الإحتفاظهواءوالحيويةالسعةمجموع

التنفس؟عمليةوتنظيمضبطيتمكيفس
.مجموعة من المستقبلات الكيميائية + عن طريق مركز التنفس 

.للتنفّسالآليةالعمليّةتٌنظمالدماغ،فيالعصبيّةالخلايامنمجموعةهو
مركز التنفّس

:التنفسضبطفيوظيفته
عدةالمساالعضلاتإلىالعصبيّةالرسائلمندفعاتثوانعدّةكلّ الخلاياهذهتُرسل
.الشهيقعمليّةفي

دأكسيثانيوالأكسجينمستوىتكشفالتيالخاصّةالتراكيبمنمجموعةهي
.الشوكيالدماغيوالسائلالدمفيالكربون

المستقبلات الكيميائية

:التنفسضبطآلية

CO2 +     H2O H2CO3
مض الكربونيكح ونات بيكربونات ثاني أكسيد أيُّ

الكربون

؟الدمفي2COبتركيزpHالهيدروجينيالأسّ علاقةماس
لا حملض الكربونيلك ▪ ن  اللذي H2CO3ثاني أكسيد الكربون يذوب فلي اللدمّ مكوِّ

ونات بيكربونات ونات هيدروجين -HCO3يتحلّل إلى أيُّ .H+و أيُّ
.pHزاد تركيز الهيدروجين   و بالتالي ينخفض الل  , في الدم2Coكلما زاد تركيز ▪

https://www.uula.com/mqr/8F5199A77C
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؟الدمفي2COتركيزيرتفععندمايحدثأنتتوقعماذاس
و بالتالي يتناقص الأسّ يرتفع تركيز أيونات الهيدروجين في الدم،▪

.pHالهيدروجيني
.ترسل المستقبلات الكيميائيّة إشارات إلى مركز التنفس▪
عمل الذي يُرسل بدوره إشارات إلى الحجاب الحاجز والعضلات بين الأضلاع لكي ت▪

عدّل على التمدّد و التقلّص بوتيرة أسرع ليحدث التنفس العميق أو لإسراع م
.  التنفّس

.تُطرد كميّة كبيرة من ثاني أكسيد الكربون في هواء الزفير▪
.تتناقص نسبة ثاني اكسيد الكربون في الدم▪
.يعود الأسّ الهيدروجيني إلى وضعه الطبيعي▪

الرئتين؟فيالغازيالتبادليتمكيفس
حيلث يكلون تركيلز ,وذللك حسلب منحلدر التركيلزالإنتشلاريتم عن طريق 

ة الأكسجين عالي في الرئتين اكثلر ملن تركيلزه فلي الشلعيرات الدمويل
من الرئتين إلى الاوعية الدمويلة أملا ثلاني أكسليد الكربلونO2فينتشر 

يصللات فيكون أكثر تركيزا  في الشعيرات الدموية للرئتين منه فلي الحو
ة إلى بالتالي ينتشر ثاني أكسيد الكربون من الشعيرات الدمويالهوائية

ر علن الحويصلات الهوائية ثم يطرد ثاني أكسيد الكربون مع هواء الزفيل
.طريق القصبة الهوائية

:ملاحظة

ن معظم الأكسجين الذي يحتاجه الجسم يرتبط في كريات اللدم الحملراء ملع بلروتي
ى هيموجللوبين اللذي يتفكلك بسلرعة إللالأكسلييسمى الهيموجلوبين مكونلا  

.أكسجين وهيموجلوبين

:المعادلةبحسبيتمالخلايافيالغازيالتبادلعمليةإتمام
Hb      +    4O2 HbO8

https://www.uula.com/mqr/E1CDC875E6
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

؟بالهيموجلوبينالمقصودماس
يله هو بروتين في كريّات الدم الحمراء يرتبط به مُعظم الأكسلجين اللذي يحتلاج إل

ا إلللى  للا الأكسللي هيموجلللوبين الللذي يسللتطيع التفكّللك سللريع  الجسللم مكوّن 
.هيموجلوبين و أكسجين لإتمام عمليّة التبادل الغازي في الخلايا

الشعيرات الدموية حول ةالحويصلات الهوائيوجه المقارنة
الحويصلات الهوائية

ضغط الأكسجين في 
PO2حالة الشهيق 

منخفضمرتفع
في حالة O2مسار نقل

الشهيق
منها إلى الشعيرات 

الدموية
إليها من الحويصلات 

الهوائية

الشعيرات الدموية حول وجه المقارنة
الحويصلات الهوائية

في الحويصلات 
الهوائية

في حالة PCO2ضغط 
منخفضمرتفعالزفير

في حالة CO2مسار نقل 
الزفير

منها إلى الحويصلات 
الهوائية

إليها من الشعيرات 
الدموية

يثاني أكسيد الكربون فوجه المقارنة
الأكسجين في الدمالدم

الهيموجلوبينالماءالمادة التي يتحد معها
أكسي هيموجلوبينتكوين حمض الكربونيكناتج اتحاده

CO2معادلة اتحاده +H2O ➔ H2CO34O2 + Hb ➔ HbO8

؟انالإنسجسمفيالرئةودورالقولهذابينقارن,المدنرئةهيالغاباتإنيقالس
وتطرح لأن الغابات تحتوي على النباتات التي تمتص ثاني أكسيد الكربون من الجو

.الأكسجين
م أما رئة الإنسان فهي تمتص ثاني أكسيد الكربلون ملن اللدم وتلزود خلايلا الجسل

.بالأكسجين

https://www.uula.com/mqr/5AEF817F7C
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للكالتاليةالإجاباتبينمنصحّـةالأكثرالإجابةحدّد:الأولالسؤال
:يأتيمماعبارة

:وهيمستوياتثلاثعلىالكاملةالتنفسعمليةتحدثس

.صحيحةإجابةلاتوجد .وخارجيوداخليخلوي
.أوليووخارجيخلوي .بيئيووداخليخلوي

:تنفستسمىالجلوكوزتأكسدمنالطاقةعلىالخلاياحصولعمليةس

.بدائي .خلوي
.داخلي .خارجي

:الجهازالداخليالتنفسحدوثعلىيساعدس

.التنفسي .اللمفاوي
.الدوري .العصبي

:التنفسيالجهازأعضاءمنس

.صحيحقبسماجميع .الهوائيةوالقصبةالحنجرة
.البلعوم .والرئتينالأنف

:هوالرئتينإلىالرئيسيالممرس

.البلعوم .الأنف
.الهوائيةالحويصلة .الهوائيةالقصبة

الـمــوضوعــيّـةالأســئــلة:أولًا 

:يسمىالحنجرةمدخلعنديقعالأنسجةمننتوءس

.المزمارلسان .المزماريةالأحبال
.الغضروفيةالحلقات .الصوتيةالأحبال

:تسمىبتراكيبالشعيباتتنتهيس

.هوائيةأنابيب .هوائيةتجمعات
.هوائيةمثانات .هوائيةحويصلات

:يسمىبغشاءرئةكلتحاطس

.البلازموزين .التامور
.البلازما .البلوار

https://www.uula.com/mqr/C95B633CAD
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:حرفشكلعلىغضروفيةبتاركيبمحاطةالتنفسيةالأنابيبمعظلمس

.C .A

.K .N

والبطنييالصدرالتجويفبينوتفصلالرئتينتحتتقعالتيالعضليةالصفيحةس
:تسمى

.الرئويالحاجز .البطنيالحاجز
.الحاجزالحجاب .الماسكالحجاب

:بحوالييقدرالشهيقيالإحتياطيالحجمس

.لتر5إللى4.5 .لتر8.5إللى8
.لتر7إللى6 .لتر3إلـأ2.5

:الكربونيكحمضيكونالدمفيCO2يذوبعندماس

.H3CO2 .HCO3

.H2CO3 .H2CO2

:بواسطةالإنسانجسلمفيالغازيالتبادليتلمس

.الإضمحلال .التشرب
.الإنتشار .الإسموزية

:مكوناالهيموجلوبينمعالأكسجينيرتبطس

.إجابةلاتوجد .هيموجلوبينالأكسي
.الهيموجلوكسين .هيموسيانينأكسي

ةالدمويالشعيراتفيالدمبينالكربونأكسيدوثانيالأكسجينغازيتبادلس
:الحويصلاتفيوالهواء

.الشهيق .الخلويالتنفس
.الداخليالتنفس .الخارجيالتنفس

الشللهيقيالإحتيللاطييطلللق علللى مجموعللة أحجللام الهللواء الجللاري والهللواء س
: والزفيري

.الإجماليةالسعة .المتبقيالحجلم
.الجاريالحجم .الحيويةالسعة
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ارة أكتب الاسم أو المصطلح العلمي المناسب لكل عب: السؤال الثاني 
:مما يأتي

عمليللة حصللول الخلايللا علللى الطاقللة مللن ( ________________) س
.تأكسد الجلوكوز

التنفس الخلوي

تبادل غازي الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بلين( __________________) س
.الدم في الشعيرات الدموية والهواء في الحويصلات الهوائية

التنفس الخارجي

وثاني أكسيد الكربون بلينالأكسيجنتبادل غازي ( __________________) س
. الدم في الشعيرات الدموية وخلايا الجسم

التنفس الداخلي

نتوء من الأنسلجة تغطلي وتحملي الحنجلرة عنلد ( __________________) س
.البلع وتمنع الطعام من دخول الجهاز التنفسي

لسان المزمار

.ممر الهواء الرئيسي إلى الرئتين( __________________) س القصبة الهوائية

أكياس يلتم عنلدها معظللم التبلادل الغلازي بلين ( __________________) س
.الجهاز الدوري والجهاز التنفسي

الحويصلات الهوائية

ويلف صفيحة عضلية تحت الرئتين تفصل بلين التج( __________________) س
.الصدري والتجويف البطني

الحجاب الحاجز

منهملا أويخلرجحجم الهواء اللذي يلدخل اللرئتين ( __________________) س
.خلال عملية شهيق أو زفير عادي

الحجم الجاري

الحجلللم الإضللافي مللن الهللواء الللذي يللدخل ( _____________________) س
.الجسم بالإضافة إلى حجم الهواء الجاري أثناء شهيق متعمد

الشهيقيالإحتياطيالحجم 

الحجللم الإضللافي مللن الهللواء الللذي يطللرد مللع ( ___________________) س
.الهواء الجاري أثناء زفير متعمد
الحجم الإحتياطي الزفيري

حجم الهواء الذي يبقلى فلي اللرئتين ( _________________________) س
.قتولا يطرد حتى أثناء زفير متعمد ويحفظ الرئتين منتفختين جزئيا طوال الو

الحجم المتبقي أو هواء الإحتفاظ

مجموعللللة أحجللللام الهللللواء الجللللاري والهللللواء ( __________________) س
.والزفيريالشهيقيالإحتياطي

السعة الحيوية

مجموع السعة الحيوية وحجم ( ______________________________) س
.الإحتفاظالهواء المتبقي أو هواء 

السعة الإجمالية أو السعة الرئوية الكليّة

https://www.uula.com/mqr/D36341B64E
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مجموعللة مللن الخلايللا العصللبية فللي الللدماغ تللنظم ( ________________) س
.العملية الآلية للتنفّس
مركز التنفس

تراكيللب خاصللة تسللاعد علللى حفللظ المسللتوى ( __________________) س
.الطبيعي للأكسجين وثاني أكسيد الكربون في الجسم

ةالمستقبلات الكيميائي

ـا الأســئــلة الـمــقـالــيّـة: ثـانـيًّ
:ادرس الرسوم التالية جيداً ثم أجب عن المطلوب : السؤال الثالث 

 (2)

 (1)

 (3)
 (4)

 (5)

ب الشكل المقابل يشير إلأ تركي( : 1)الشكل 
:والمطلوب . في الإنسانالجهاز التنفسي

:بالأرقامإليهاالمشارالبياناتاكتبس
البلعوم_____________:إلىيشير(1)السهم▪

الحنجرة_____________:إلىيشير(2)السهم▪

.ةالقصبة الهوائي_____________:إلىيشير(3)السهم▪

الشعبتان _____________:إلىيشير(4)السهم▪

الرئتان_____________:إلىيشير(5)السهم▪

الشــكل المقابــل يوضــح التركيــب ( : 2)الشــكل 
:الداخلي للرئة 

:بالأرقامإليهاالمشارالبياناتاكتبس
الشعيبة_________________:إلىيشير(1)الرقم▪

ةالحويصلات الهوائي_________________:إلىيشير(2)الرقم▪

ةالشعيب

ةالحويصلات الهوائي

 (1)

 (2)

https://www.uula.com/mqr/E73AD07A11


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:علل لما يلي تعليلا علميا: السؤال الـرابع 
.الفممنالتنفسعلىالأنفمنالتنفسيفضلس

ف و لأن الأنف مبطن بغشاء غني بالخلايا المخاطية و المهدبة و التي ترشح و تنظ
.تدفئ و ترطب هواء الشهيق

.التنفسيالجهازإلىيمرلاالطعامتناولعندس
بسبب وجود لسان المزمار عند مدخل الحنجرة و في نهايلة البلعلوم حيلث يغطلي 

.ويحمي الحنجرة عند البلع ، ويمنع الطعام من دخول الجهاز التنفّسي

الجهةمنCحرفشكلعلىغضروفيةبتراكيبمحاطةالهوائيةالقصبةس
.الأمامية

.حتى تبقى مفتوحة دائما و السماح للمريء بالتمدد أثناء عملية بلع الطعام

.البلععمليةأثناءبحريةالمريءيتمددس
من الجهة الأمامية فقط و تغيلب  Cعلى شكل حرف غضرفيةبسبب وجود حلقات 

.من الجهة الخلفية لتسمح للمريء بالتمدد أثناء عملية البلع

.مهدبمخاطيغشاءالتنفسيةوالأنابيبالأنفيالتجويفيبطنس
ملن صيد الشوائب وترطيب الهواء و تلتقط الجزيئلات الصلغيرة: الغشاء المخاطي 
.الأتربة والجراثيم

دفع المخاط والغبار خارج الأنف ثم تحرك ما أقتنصلته الملادة المخاطيلة : الأهداب 
.إلى البلعوم ثم المعدة

.منهاالزفيرهواءخروجرغمالوقتطوالجزئيامنتفختينالرئتينبقاءس
لي أو هلواء الإحتفلاظ و هلو حجلم الهلواء اللذي يبقلى فلي  بسبب الحجلم المُتبقِّ

ن ولا يُطرد حتّى أثناء زفير مُتعمّد  .الرئتي 

:ماذا تتوقع أن يحدث: :السؤال الخامس 
؟أنفهمنبدلافمهطريقعنالإنسانتنفسإذاس

ح الهواء الذي  ف ، و لن تلتمّ تدفئتله و لليتنفسهلن يُرشَّ ن يلتم و لن يُنظَّ
مِللُ جلر اثيم ترطيبه خلال حركته في التجويف الأنفلي و بالتلالي فقلد يح 

ن بأمراض مُختلفة ي إلى إصابة غطاء نسيج الرئتي  .تؤدِّ
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؟التدخينبسببالتنفسيةالممراتفيالمخاطيةالطبقةزوالعندس
ف ، و للن تلتمّ تدفئتله و للن يلتم ت ح الهواء الذي يتتنفسه و لن يُنظَّ رطيبله لن يُرشَّ

ي إللى إصل مِللُ جلراثيم تلؤدِّ ابة خلال حركته في التجويف الأنفي و بالتالي فقلد يح 
ن بأمراض مُختلفة .غطاء نسيج الرئتي 

؟الدمفيالكربونأكسيدثانيتركيزيزدادعندماس
لا حملض الكربونيلك▪ ن  اللذي H2CO3يذوب ثاني أكسيد الكربون فلي اللدمّ مكوِّ

ونات بيكربونات لل  ونات هيدروجين HCO3يتحلّل إلى أيُّ .H+ و أيُّ
، pHفعندما يرتفع تركيز الهيدروجين في الدم ، يتناقص الأسّ الهيلدروجيني▪

ل بلدوره وتُرسل المستقبلات الكيميائيّة إشارات إلى مركز التنفّس ، الذي يُرس
والعضللات بلين الأضللاع لكلي تعملل عللى التملدّد الحلاحزإشارات إلى الحجاب 

.والتقلّص بوتيرة أسرع ليحدث التنفس العميق أو لإسراع معدّل التنفّس

؟الدمهيموجلوبينمعالأكسجينيتحدعندماس
ك هيموجللوبين اللذي يسلتطيع التفكّلالأكسلييتكون مركلب غيلر ثابلت يسلمى 

ا إلى هيموجلوبين و أكسجين لإتمام عمليّة التبادل الغازي بحسب المع ادلة سريع 
:التاليّة

Hb + 4 O2 HbO8

:أسئلة متنوعة: السؤال السادس 
التنفسعمليةمستوياتأذكرس

.التنفّس الخارجي▪.      التنفّس الداخلي▪.  التنفس الخلوي▪

؟التنفسيالجهازمكوناتعددس
"الأنف والبلعوم والحنجلرة والقصلبة الهوائيّلة وسلسللة ملن المملرّات الصلغيرة 

ن والحويصلات الهوائيةوالشعيباتالشعبتان  .”والرئتي 

.التنفسعمليةضبطيتمكيفباختصاراشرحس
.مجموعة من المستقبلات الكيميائية+ عن طريق مركز التنفس 

:مركز التنفّس▪
.سهو مجموعة من الخلايا العصبيّة في الدماغ، تٌنظم العمليّة الآلية للتنفّ 

تُرسل هذه الخلايا كلّ عدّة  ثوان دفعات من الرسائل العصبيّة إلى العضلات
.المساعدة في عمليّة الشهيق

: المستقبلات الكيميائية ▪
هي مجموعة من التراكيب الخاصّة  التي تكشف مستوى الأكسجين و ثاني

.أكسيد الكربون في الدم والسائل الدماغي الشوكي
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: قارن بين كل  مما يلي كما هو مطلوب منك في الجدول: السؤال السابع 
البلوارذشاء لسان المزماروجه المقارنة
.يُحيط  بكل رئة مدخل الحنجرةمكان وجوده

الإحتياطيالحجـم وجه المقارنة
الشهيقي

الإحتياطيالحجـم 
الزفيري

لتر1.5إلى 1لتر3إلى 2.5حجم الهواء

هواء الزفيرهواء الشهيقوجه المقارنة
منخفضةعاليةنسبة الأكسجين

نسبة ثاني 
عاليةمنخفضةأكسيد الكربون

( أ)ما يناسبه من المجموعـة ( ب)أختر من المجموعة : السؤال الــثامن 
ثــم كــون مــن الأزواج ,بوضــع الــرقم المناســب أمــام العبــارة المختــارة 

:سلميةالمختارة عبارة علمية
(ب ) المجموعة الرقم المناسب(أ  ) المجموعة م
ي أنبوب مشترك بين الجهازين الهضم4لسان المزمار1

والتنفسي
صفيحة عضلية تفصل التجويف 3البلورا2

الصدري عن التجويف البطني
غشاء يحيط بكل رئة يتكون من 2الحجاب الحاجز3

طبقين بينهما سائل
نتوء عند مدخل الحنجرة يمنع دخول 1البلعوم4

الطعام الجهاز التنفّسي

:كل مما يليما أهمية: السؤال الـتاسع 

؟المزمارلسانس
ي و تحمي الحنجرة عند البلع، وتمنع الطعام من دخول الجهاز التنفّسي .تُغطِّ

؟الهيموجلوبينس
يله هو بروتين في كريّات الدم الحمراء يرتبط به مُعظلم الأكسلجين اللذي يحتلاج إل

للا  ا إلللى الأكسلليالجسللم مكوّن  هيموجلللوبين الللذي يسللتطيع التفكّللك سللريع 
.هيموجلوبين و أكسجين لإتمام عمليّة التبادل الغازي في الخلايا

:كل مندورما :كل منوظيفة ما :اخرىصيغممكن أن يظهر السؤال في 
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؟الحاجزالحجابس
ن تفصل بين التجويف الصدري وال تجويلف هو صفيحة عضليّة موجودة تحت الرئتي 
هيق و البطني و يساهم في عملية التنفس الميكانيكية حيث ينقبض عنلد الشل

.ينبسط عند الزفير

؟البلوراس
.غشاء يتكون من طبقتين يُحيط  بكل رئة 

؟الإحتفاظهواءس
ا طوال الوقت . يَحفظ الرئتين منتفختين جُزئيًّ

؟الكيميائيةالمستقبلاتس
هلي مجموعللة مللن التراكيلب الخاصّللة التللي تكشلف مسللتوى الأكسللجين و ثللاني 

.أكسيد الكربون في الدم و السائل الدماغي الشوكي المحيط بالدمّاغ

:ادرس الرسومات التالية ثـم أجب عن المطلوب:السؤال العاشر  
:والمطلوب,للرئةالداخليالتركيبيوضح:(1)الشكل

:بالأرقامإليهاالمشارالبياناتاكتبس
:يشير إلى ( 1)الرقم  ▪

ة الحويصلات الهوائي_________________

وظيفته؟هيماس
يلللتم فيهلللا التبلللادل الغلللازي بلللين 
.الجهاز الدوري والجهاز التنفسي

ةالشعيب

ةالحويصلات الهوائي

ةالشعيبة الهوائي

 (1)
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:والمطلوب,التنفسآليةيوضحالمقابلالشكل:(2)الشكل

إليهاالمشارالبياناتاكتبس
:بالأرقام

: يمثل عملية( أ ) الشكل س
الزفير_________________

(1)

(2)

(ب ) (أ ) 

: يمثل عملية( ب) الشكل س
الشهيق_________________

: يشير إلى ( 1)رقم ▪
الأضلاع_________________

: يشير إلى  ( 2)رقم ▪
.عضلة الحجاب الحاجز_________________

:المطلوبعناجبثمجيداً المقابلالشكلادرس:(3)الشكل
ما اسم الجهاز الموضح في الشكل س

.مقياس التنفس________________: المقابل

:امبالأرقإليهاالمشارالبياناتاكتبس
: يشير إلى ( 1)رقم ▪

.جرس زجاجي معلق_________________

: يشير إلى ( 2)رقم ▪
.حجرة هواء_________________

: يشير إلى ( 3)رقم ▪
__________________

__________________
مادة ماصة لثاني أكسيد

.الكربون

.حجرة تحتوي علأ الماء_______________________: يشير إلى( 4)رقم ▪

.إسطوانة تسجيل_______________________: يشير إلى( 5)رقم ▪

؟الجهازهذايستخدمفيمس
.قياس حجم الهواء المُستنشق و هواء الزفير خلال عملية التنفّس مباشرة
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: يشير إلى ( 3)رقم ▪
_______________

: يشير إلى ( 1)رقم ▪
_______________

_______________

:والمطلوب.الرئويةالاحجاميمثلالمقابلالشكل:(4)الشكل
المشارالبياناتاكتبس

:بالأرقامإليها

الإحتياطيالحجم 
.  الشهيقي

.السعة الحيوية
: يشير إلى ( 2)رقم ▪

_______________

.  الحجم المتبقي

. ةالسعة الرئوية الكلي_________________: يشير إلى ( 4)رقم ▪

____________________الحجم الذي يبقي الرئتين منتفختين هو الحجم  س .الإحتفاظالمتبقي أو هواء 
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:والمطلوب.الغازيالتبادليمثلالمقابلالشكل:(5)الشكل
: يمثل عملية( أ ) الشكل س

_______________
_______________

تبادل الغازات في 
.الرئتين

(ب ) (أ ) 

: يمثل عملية( ب) الشكل س
_______________

_______________
تبادل الغازات في 

.الخلية الجسمية

:الشكلينفييحدثمااشرحس
(:أ ) في الشكل ▪

للا عللن تركيللزه فللي  فللي الحويصلللات الهوائيللة ، يكللون تركيللز الأكسللجين مرتفع 
في الحويصلات (  (PO2الشعيرات الدمويّة المحيطة بها ، ما يجعل ضغط هذا الغاز 

. أعلى منه في الشعيرات الدموية
م لذلك ينتشر الأكسجين من الهواء الموجلود فلي الحويصللات الهوائيلة إللى اللد

.في الشعيرات الدمويّة
ا في الشعيرات الدمويّلة لللرئت ين منله و بالعكس، ثاني أكسيد الكربون أكثر تركيز 

.في الحويصلات الهوائيّة

(:ب ) في الشكل ▪
. س الخلويتُستخدم خلايا الجسم الأكسجين و تُنتج ثاني أكسيد الكربون خلال التنفّ 

سليد ينتشر الأكسجين من الشعيرات الدمويّة إلى خلايلا الجسلم، و ينتشلر ثلاني أك
.الكربون من خلايا الجسم إلى الشعيرات الدمويّة
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؟مغلقدوريجهازالإنسانلدى:عللس
ملل لأن القلب يضخ الدم خلال الأوعية الدموية التلي تتفلرع منهلا أفلرع كثيلرة تح

.الدم إلى جميع أنسجة الجسم ثم تعيده إلى القلب

(يندورت) ينتقل الدم خلال جسم الإنسان في مسارين 

الدورة الدموية الجسمية
(الكبرى )

الدورة  الدموية الرئوية
(الصغرى) 

.متحمل الدم بين القلب و خلايا الجس"يرةقص"تحمل الدم بين القلب و الرئتين 

والدوريالتنفسيالجهازان:الثالثالفصل

مقداروهو,الواحداليومفيالدممنلتر43,000يضخ,اليدقبضةبحجمالقلب
.(ضخمةأفيال7)كجم21844وزن

الإنسانلدىالدمويةالدورة

تبادل 
غازي

مؤكسجدم 

القلب

دم غير 
مؤكسج

تبادل نالرئتي
غازي

دم غير 
مؤكسج

القلب

دم 
مؤكسج

خلايا 
الجسم 

للإنسانالدوريالجهاز:4-3الدرس

https://www.uula.com/mqr/7F8B3FA91D
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الدمويةالدورةفييحدثالذيماس
؟(الصغرى)الرئوية

ين فللي الللرئتين يللرتبط الللدم بالأكسللج
ويطلق ثاني أكسيد الكربون 
الملللرتبط )ويعلللود اللللدم المؤكسلللج 

إلى القلب الذي يضخه( بالأكسجين
.في الدورة الدموية الكبرى

تسللللمية الللللدورة الجسللللمية : عللللللس
بالكبرى؟

.وذلك لأنها تحمله الى جميع خلايا الجسم البعيدة عن الجسم

؟(الكبرى)الجسميةالدمويةالدورةفييحدثالذيماس
الأكسلجين اللى إلى جميع خلايا الجسم حيث يحرر اللدمالمؤكسجالقلب يضخ الدم 

ر الخلايا ويللتقط منهلا ثلاني أكسليد الكربلون والفضللات الأخلرى ويعلود اللدم غيل
فلي اللدورة الدمويلة الرئويلة لكلي إلى القلب حيلث يلدخل ملرة ثانيلةالمؤكسج
.يتأكسج

ى؟بالصغرالرئويةالدورةتسمية:عللس
لأنها قصليرة تحملل اللدم بلين القللب

.والرئتين فقط

الدورة الدموية الصغرىوجــه الـمقارنة
"الرئوية"

الدورة الدموية الكبرى 
"الجسمية"

مسار الـدم
ث من القلب إلى الرئتين حي

في الرئتين وCO2يتم طرد 
ثم يعود الدم O2أخذ 

.للقلب

 O2يضخ القلب الدم الغني بال 
عبر الشرايين إلى كافة أنحاء
الجسم ثم يعود الدم محملا  

عبر الأوردة إلى CO2بغاز 
.القلب

الأهـمية
O2التزود بال 

CO2و طرد 

والغذاء إلى كافة O2نقل 
CO2أنحاء الجسم و نقل 

و الفضلات الأخرى من الخلايا
.إلى القلب
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للإنسان؟الدوريالجهازيتكونمم

الدمالقلب

الأوردةالشعيرات الدمويةنالشرايي

الأوعية الدموية

"  مكوناته"تركيب الجهاز الدوري 

:القلب:أولًا 
خلالالدميدفع,القلبيةالعضلاتمنمكونةسميكةجدرلهمجوفعضليعضو

.الجسم
.الصدريالتجويفمركزمنبالقرب(الصدر)القصعظمتحت:الموقع
."التامور"يسمىرخومزدوجبغشاءالقلبيحاط

؟التامورغشاءأهميةماس
.تغطية القلب وحمايته▪
.يمنع احتكاكه بعظام القفص الصدري خلال عمليتي الشهيق والزفير▪

الحاجزيسمىسميكعضليبجدارمنفصلان"أيمن–أيسر"جانبينمنالقلبيتكون
.حجراتأربعوله,

بطينان

أذين أيمن أذين أيسر

أذينان

بطين أيمن بطين أيسر

حجرات القلب

.الدملإستقبالرقيقةجدرلهماوصغيران:الأذينان▪
.الدملدفعسمكاأكثرجدرلهماوأكبر:البطينان▪

https://www.uula.com/mqr/3A75D19C45


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

؟بالتامورالمقصودماس
.غشاء مزدوج رخو محكم يحيط بالقلب

؟بالتاموربغشاءالقلبيحاط:عللس
لتغطية القلب وحمايته ومنلع احتكاكله بعظلام القفلص الصلدري خللال عمليتلي

.الشهيق والزفير

؟القلبمنالأيمنالجانبوالأيسرالجانببينحاجزوجود:عللس
تبط الغير ملر)عن الدم غير المؤكسج ( المرتبط بالأكسجين )لفصل الدم المؤكسج 

(.بالأكسجين

؟الأيسرالأذينأهميةماس
.يمتلئ بالدم المؤكسج القادم من الرئتين
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؟الأيسرالبطينأهميةماس
.إلى الشريان الأورطي ومنه إلى خلايا الجسمالمؤكسجيضخ الدم 

؟الأيمنالأذينأهميةماس
.يمتلئ بالدم غير المؤكسج القادم من أنحاء الجسم

؟الأيمنالبطينأهميةماس
.إلى الرئتينالمؤكسجيضخ الدم غير 

؟للأذينينالعضليةالجدرمن  سمكاأكثرللبطينينالعضليةالجدر:عللس
ورة و لللرئتين بصل,اللدم إللى جميلع أنحلاء الجسلم "  يضخان" لأن البطينان يدفعان

.أقوى من الأذينان اللذان يستقبلان الدم 

؟الأيمنالبطينجدارمن  سمكاأكثرالأيسرالبطينجدار:عللس
أملا , إللى جميلع أنحلاء الجسلم المؤكسلجاللدم " يضلخ" لأن البطين الأيسلر يلدفع

.إلى الرئتين فقطالمؤكسجالبطين الأيمن يضخ الدم غير 

الشرايين

الوريد الأجوف ةالأوردة الرئوي

لبالأوعية الدموية المتصلة بالق

الأوردة

يةالشرايين الرئو الشريان الأورطي

السفلي العلوي

https://www.uula.com/mqr/52637BF093
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؟اليسرىالرئويةالأوردةأهميةماس
.تجلب الدم المؤكسج من الرئة اليسرى إلى الأذين الأيسر

؟اليمنىالرئويةالأوردةأهميةماس
.تجلب الدم المؤكسج من الرئة اليمنى إلى الّأذين الأيسر

؟العلويالأجوفالوريدأهميةماس
.يجلب الدم غير المؤكسج من الجزء العلوي للجسم إلى الأذين الأيمن

؟السفليالأجوفالوريدأهميةماس
.يجلب الدم غير المؤكسج من الجزء السفلي للجسم إلى الأذين الأيمن

الأورطي؟الشريانأهميةماس
.يحمل الدم المؤكسج من البطين الأيسر إلى جميع أنحاء الجسم
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الرئوية؟الشرايينأهميةماس
.تحمل الدم غير المؤكسج إلى الرئتين

القلب؟فيالصماماتوجود:عللس
.لتحافظ على سريان الدم في اتجاه واحد و تمنعه من الإرتداد إلى الخلف

القلب؟فيالموجودةالصماماتهيماس
:الصمامات الموجودة في الجانب الأيسر▪

يمنع الدم من الارتلداد إللى البطلين الأيسلر بعلد دخولله : الصمام الأورطي▪
.إلى الشريان الأورطي

سلر يمنع الدم من الارتلداد إللى الأذيلن الأي(: ثنائي الشرف)الصمام التاجي ▪
.بعد دخوله إلى البطين الأيسر

:الصمامات الموجودة في الجانب الأيمن▪
يمنع الدم من الارتداد إللى البطلين الأيملن بعلد دخولله إللى : صمام رئوي▪

.الشريان الرئوي
وله يمنع الدم من الارتداد إلى الأذين الأيمن بعد دخ: الصمام ثلاثي الشرف▪

.إلى البطين الأيمن

الشرايينالأوردةوجه المقارنة

الوظيفة
المؤكسجتجلب الدم غير 

من أنحاء الجسم إلى القلب
فيما عدا الأوردة الرئوية

من المؤكسجتحمل الدم 
ا القلب إلى أنحاء الجسم فيم

عدا الشرايين الرئوية

الصمام الأورطي"يالتاج"الصمام ثنائي الشرفات وجه المقارنة
بين البطين الأيسر و سربين الأذين الأيسر و البطين الأيمكان الوجود

الشريان الأورطي

الأهمية
إلى المؤكسجيسمح بمرور الدم 

البطين الأيسر ويمنع الدم من 
الارتداد إلى الأذين الأيسر

يسمح بمرو الدم إلى 
الشريان الأورطي ويمنع 
الدم من الارتداد إلى 

البطين الأيسر

الصمام الرئويالصمام ثلاثي الشرفاتوجه المقارنة
بين الأذين الأيمن و البطين مكان الوجود

الأيمن
بين البطين الأيمن و الشريان 

الرئوي

الأهمية
المؤكسجيسمح بمرور الدم غير 

إلى البطين الأيمن ويمنع الدم
من الارتداد إلى الأذين الأيمن

يسمح بمرو الدم غير 
ي إلى الشريان الرئوالمؤكسج

ويمنع الدم من الارتداد إلى 
البطين الأيمن
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؟الصماماتتغلقعندمايحدثأنتتوقعماذاس
( يالصمام الرئوي والصمام الأورط)تمنع رجوع الدم إلى الخلف إما بفعل الجاذبية 
ثلي الصلمام التلاجي والصلمام ثلا)أو بفعل الضغط نتيجة انقباض عضللات البطلين 

.خلال الدورة القلبية( الشرف

ايلة هي الدورة الكاملة للمراحل التي تحدث من بداية الدقة القلبية إللى بد
.الدقة التالية

الدورة القلبية

القلبية؟الدورةمراحلماهي

العضلة إنبساطفترة ▪
"ثانية0.4مدتها "القلبية 

ينالبطينإنقباض انقباض الأذينان

مراحل الدورة القلبية 

العضلة إنقباضفترة ▪
"ثانية 0.4مدتها " القلبية 

ويةالشرايين الرئ الشريان الأورطي

ثانية0.3مدته  ثانية0.1مدته 

https://www.uula.com/mqr/8BEB36A8EB
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(Pورمزهاثانية0.1مدته):الأذينينانقباض▪

زيلادة ينقبض جدر الأذينين الأيمن والأيسر مؤديا  إلى
ضللغط الللدم فللي الأذينللين   وتللدفق الللدم باتجللاه 

ذين البطينين من خلال كل من الصمام التاجي بين الأ
الأيسللر والبطللين الأيسللر ومللن خلللال الصللمام ثلاثللي

ن كل الشرف بين الأذين الأيمن والبطين الأيمن ويكو
.من الصمام الأورطي والرئوي مقفلين

؟الأذينينانقباضعنديحدثالذيماس

(QRSورمزهاثانية0.3مدته):البطينينانقباض▪

ينقللبض جللدر البطينللين الأيمللن والأيسللر مؤديللا  إلللى
زيللادة ضللغط الللدم فيهمللا ممللا يللؤدي إلللى فللتح 
الصللللمامين الأورطللللي والرئللللوي فيتللللدفق الللللدم 

فلي الشلريان الأورطلي ليصلل إللى بلاقي المؤكسج
فللي المؤكسللجأنحللاء الجسللم ويتللدفق  الللدم غيللر 

ين الشللريان الرئللوي باتجللاه الللرئتين ويقفللل الصللمام
.التاجي وثلاثي الشرف

البطينين؟انقباضعنديحدثالذيماس

:القلبيةالعضلةإنقباضفترة▪

(Tورمزهثانية0.4مدته):القلبيةالعضلةانبساطفترة▪

الضغط تنبسط جدر الأذينين والبطينين فينخفض▪
فللي البطينللين ممللا يللؤدي إلللى إغلللاق الصللمام 
الرئوي والصمام الأورطلي وفلتح الصلمام ثلاثلي

.الشرف والصمام التاجي 
يلن من اللرئتين إللى الأذالمؤكسجفيتدفق الدم ▪

ر الأيسللر خلللال الأوردة الرئويللة ويتللدفق الللدم غيلل
مللن بللاقي أنحللاء الجسللم الللى الأذيللن المؤكسللج

يالأيمن خلال الوريدين الأجوف العلوي والسفل
ر ويتللدفق الللدم مللن الأذينللين إلللى البطينللين عبلل▪

و يمتلللئ, الصللمامين التللاجي وثلاثللي الشللرفات 
.القلب بالدم

؟القلبيةالعضلةانبساطعنديحدثالذيماس
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(الدورة القلبية)مخطط القلب الكهربائي

:التاليةالمفاهيمخريطةأكملس

إنقباض
جدر 

البطيني
ن الأيمن
ين.والأيسر

مّام
لص
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فت
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:فهيالدمويةالأوعيةأنواعأما
.الدمويةالشعيرات▪الأوردة▪الشرايين▪

:الدمويةالأوعية

يالنسيج الطلائامالنسيج الض

يمثل حاجزا   بين الدم تساعدها على الانقباضةيكسبها المرون
وباقي أجزاء الجسم

العضلات الملساء

ةتركيب الطبقة الداخلية للأوعية الدموي

وجه 
الأوردةالشعيرات الدمويةالشرايينالمقارنة

التركيب
–نسيج طلائي 

عضلات ملساء 
نسيج ضام-

طبقة واحدة من 
نسيج طلائي فقط

–نسيج طلائي 
-عضلات ملساء 
نسيج ضام

من )أقل سمكا  رقيقة جدا  سميكةالسمك
(الشرايين

https://www.uula.com/mqr/C4352589CF
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والأوردة؟الشرايينفيالطلائيالنسيجوجودأهميةماس
.يمثل حاجز بين الدم وباقي أجزاء الجسم

والأوردة؟الشرايينفيالملساءالعضلاتوجودأهميةماس
.تساعد الأوعية الدموية على الانقباض

.المرونةالدمويةالأوعيةفيكسبالضامالنسيجأما

الشرايين
سمالجفيالشرايينوتتفرعالقلبمنالخارجالدمتحملالتيالدمويةالأوعيةهي
.بالشريناتتسمىصغيرةشرايينإلى

نقاط النبض
.جلدالمنقريبةالشرايينتكونحيثالدمبضغطبهاتشعرالجسمفيعديدةأماكن

النهاية؟فيللشريناتيحدثأنتتوقعماذاس
.تصبح شعيرات دموية وينخفض فيها الضغط بصورة كبيرة

:الدمويةالشعيرات
؟الدمويةبالشعيراتالمقصودماس

.هي الأوعية الدموية ذات الجدر الرقيقة 

؟الدمويةالشعيراتأهميةماس
.يتم تبادل الغازات والمغذيات والفضلات من خلال جدرانها الرقيقة بالانتشار

:ملاحظة

.الشعيرات الدموية صغيرة لدرجة أن خلايا الدم تنساب خلالها بشكل فردي



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

جدرانها رقيقة

لحدوث عملية 
التبادل للغازات
والمواد الغذائية

والفضلات 
بالانتشار

خلايا الدم 
ا تنساب خلاله
بشكل فردي

ر مساحة سطحية تُوفِّ
أكبر للانتشار ، ما 

يسمح بتبادل كمّيات
أكبر من الموادّ 

.بسرعة

صغيرة جدا  

:ادخصائص الشعيرات الدموية التي تساعدها علأ تبادل المو

تتصل مباشرة
دةبالشرايين والأور

يكون بعضها 
شبكات متفرعة

:فهيالأوردةأما
هي الأوعية الدموية الناتجة علن انلدماج الشلعيرات 

.الدموية والتي تعود بالدم إلى القلب

وجودهاوعدمالأوردةفيالصماماتوجودعللس
؟الشرايينفي

.الإرتدادحتى يستمر تدفق الدم في اتجاه واحد و تمنعه من 

؟الأوردةحولالهيكليةالعضلاتوجودعللس
و لأن انقباض العضلات الهيكلية حول الأوردة يساعد على تحرك اللدم إللى القللب

.اتجاه معاكس للجاذبيةفي

:ملاحظة

حركة الدم في الأوردة تكون في اتجاه معلاكس 
.للجاذبية وتحت ضغط منخفض جدا

:الأوردة

الأوردةالشعيرات الدمويةالشرايينوجه المقارنة

اتجاه نقل الدم
(الوظيفة)

تحمل الدم 
من المؤكسج

القلب إلى أنحاء 
ء الجسم باستثنا
ةالشرايين الرئوي

جالمؤكسالدم تننقل
المؤكسجوالدم غير 

تجلب الدم غير 
المؤكسج من أنحاء 
الجسم إلى القلب 
فيما عدا الأوردة 

الرئوية
منخفضمنخفض جدا  عاليضغط الدم
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,القلبفيالعضليةالأليافمنشبكتانيوجد
.البطينينفيوالأخرىالأذينينفيإحداهما
ارتث,منهماشبكةأيفيالأليافإحدىتثارعندما
.الشبكةوتنقبضالأليافجميع
الخلايامنصغيرةمجموعةفيانقباضكليبدأ

:يوهالأيمنالأذينفيالواقعةالقلبيةالعضلية

:القلبضربات

(SA)الأذينيةالجيبيةالعقدة▪
؟الأذينيةالجيبيةالعقدةهيماس

ة مجموعة صغيرة ملن الخلايلا العضللية القلبيل
و تنتشللر منهللا , الواقعللة فللي الأذيللن الأيمللن 

و , ن النبضات إلى شبكة من الألياف في الأذيني
ي تُلتقَط النبضات بواسطة حزمة من الألياف فل

جللدار الحللاجز بللين البطينللين تسللمى العقللدة 
.((AVالبطينية الأذينية

؟القلبضرباتبمنظمالأذينيةالجيبيةالعقدةتسمية:عللس
.لأنها تنظم معدل ضربات القلب

؟الأذينيةالجيبيةالعقدةتثارعندمايحدثأنتتوقعماذاس
.تنقبض شبكة الألياف في الأذينين فيتدفق الدم إلى البطينين

:البطينيةالأذينيةالعقدة▪
؟البطينيةالأذينيةالعقدةهيماس

.حزمة من الألياف في جدار الحاجز بين البطينين

؟البطينيةالأذينيةالعقدةإلىالنبضاتتصلعندمايحدثأنتتوقعماذاس
.تنقبض شبكة الألياف في البطينين فيتدفق الدم إلى خارج القلب

؟بطينيةالالأذينيةالعقدةفيالعضليةالخلاياتنقبضعندمايحدثأنتتوقعماذاس
اللدم ملن تُثار شبكة من الألياف في البطينين فينقبض جلدار البطينلين و يتلدفق

.البطينين إلى خارج القلب

https://www.uula.com/mqr/C8B0E0EBC5
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SAالأذينيةالجيبيةالعقدةفيتبدأالتيالعضليةالنبضاتمصيرماس ؟((
.تنتشر إلى شبكة من الألياف في الأذينين▪
(.AV)البطينية الأذينيةتُلتقَط النبضات بواسطة العقدة ▪
.ثمّ تنتقل هذه النبضات إلى شبكة الألياف في البطينين▪

؟الأذينيّةالجيبيّةالعقدةتلفعنديحدثأنتتوقعملاذاس
. لن يتم ضبط معدّل ضربات القلب

؟القلبفيالانقباضمنالخطواتثنائيالنمطهذاأهلميةماس
. يجعل من القلب مضخّة أكثر كفاءة

كفاءة؟أكثرمضخةالقلبعضلة:عللس
(طينينانقباض الأذينين وانقباض الب)بسبب النمط ثنائي الخطوات من الانقباض 

؟القلبضرباتبمعدلالمقصودماس
.هو عدد ضربات القلب في الدقيقة

؟الطبيبسماعةاستخدامعندنسمعهالذيماس
:نسمع صوتين 

.هو صوت غلق الصمامات بين الأذينين والبطينين: الصوت الأول▪
هللو صللوت غلللق الصللمامات بللين البطينللين (: الصللوت الأقصللر)الصللوت الثللاني ▪

والأوعية 

:القلبضرباتمعدل

.القلبانقباضوالقلبانبسطا:القلبيةالدقةأجزاء

:القلبضرباتتسارعتسببالتيالعوامل
.الاجهاد ▪ة التمارين الرياضي▪الخوف ▪الغضب ▪

أويةالرياضالتمارينبعدأوالخوفأوالغضبحالةفيقلبكضرباتيتسارع:عللس
؟الإجهادوقتفي

لأن خلايللا الجسللم ترسللل رسللائل إلللى الللدماغ للمطالبللة بمزيللد مللن الأكسللجين 
ملن فيرسل الدماغ رسلائل إللى العقلدة الجيبيلة الأذينيلة التلي تزيلد, والمغذيات 

معللدل أداء القلللب الللذي يضللخ الللدم إلللى خلايللا الجسللم لتزويللدها بالأكسللجين 
.والمغذيات

https://www.uula.com/mqr/CA5CE3EDFF
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خوف؟والالغضبحالاتفيالأذينيةالجيبيةالعقدةالىرسائلالدماغيرسل:عللس
ملن لتزيد من معدل أداء القلب الذي يضخ الدم لأن خلايا الجسم تحتاج اللى المزيلد

.الأكسجين والمغذيات

ضغط الدم
.الشرايينجدرعلىالدمبهايضغطالتيالقوةهي

:الدمضغط

:ملاحظة

:علاقة ضغط الدم بحالة القلب
.         يزداد ضغط الدم عندما ينقبض القلب▪
.يتناقص ضغط الدم عندما ينبسط القلب▪

؟الدمضغطأهلميةماس
.بدونه قد يتوقّف انسياب الدم خلال الجسم

:ملاحظة

.يمكن قياس ضغط الدم بواسطة جهاز قياس ضغط الدم
(mm/Hg)زئبق /ملّيمتر: وحدة القياس هي

:رقمينالشخصدمضغطيسجل

الإنبساطيالضغط : الثانيالإنقباضيالضغط : الأول

وهي قوة ضخ الدم في 
نيناالبطيالشرايين عند انقباض 

وهي قوة ضخ الدم في 
نينالشرايين عند انبساط البطي

قياس ضغط الدم

:ملاحظة

( mm/Hg)120/80معدل الضغط للشخص البالغ    



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

:ملاحظة

لم زاد عدد الكريات الحمراء في الدم كوسيلة للتلأق, عن سطح الأرض أرتفعناكلما 
ي لأن قلة الضغط الجوي يسبب قلة غلاز الأكسلجين فل,مع انخفاض الضغط الجوي 

بانتاجم فيقوم الجس, هواء الشهيق وبالتالي يؤثر على سرعة انتشاره داخل الخلايا 
عللدد كبيللر مللن خلايللا الللدم الحمللراء لتنقللل أكبللر كميللة مللن الأكسللجين الموجللودة 

.لتوصلها إلى الخلايا

الضغط الانقباضي
الضغط الانبساطي

=120
80

الأســئــلة الـمــوضوعــيّـة: أولًا 
أختر الإجابـة الصـحيحة و الأفضـل مـن الإجابـات فـي كـل :السؤال الأول

:عبارة من العبارات التالية
:البشريالجسمفىالحيةالخلاياإلىومنالموادنقلعنالمسئولالجهازس

.العصبيالجهاز التنفسيالجهاز
الدوريالجهاز الهضميالجهاز

:الرئويةالدمويةالدورةمسارس

.الرئتين–الأيسرالبطين–الأيمنالأذين
.الأيسرالأذين–الرئتين–الأيمنالبطين
الأيمنالبطين–الرئتين–الأيمنالأذين
الأيمنالبطين–الرئتين–الأيسرالبطين

:الكبريالدمويةالدورةمسارس

.الأيمنالأذين–الأورطأ–الأيسرالبطين
الأيمنالأذين–الأورطي–الرئويالشريان–الأيسرالبطين
.الأيسرالبطين–الأورطي–الأيمنالأذين
.الأيسرالأذين–الأورطي–الأيمنالبطين

https://www.uula.com/mqr/7EEFA64D82
https://www.uula.com/mqr/3CDB4B9CC2
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:يسمىغشاءبالقلبيحيطس

السحايا المحفظة
البلورا التامور

:هيالقلبإلىالواردالدمتستقبلالتيالقلبيةالحجراتس

.رالأيسوالبطينالأيمنالبطين الأيسروالبطينالأيمنالأذين
.رالأيسوالأذينالأيمنالأذين الأيمنوالبطينالأيمنالأذين

:القلبخارجالدمتضخالتىالقلبيةالحجراتس

رالأيسوالأذينالأيمنالبطين الأيمنوالأذينالأيسرالبطين
منالأيوالبطينالأيسرالبطين .الأيمنوالبطينالأيسرالأذين

:منالمؤكسجغيرالدميحملالرئويالشريانس

الرئتينإلىالأيسرالإذين الرئتينإلىالأيمنالأذين
الرئتينإلأالأيمنالبطين .الرئتينإلىالأيسرالبطين

:منالمؤكسجالدميحملالأورطيالشريانس

.مالجسأنحاءلجميعالأيمنالأذين .مالجسأنحاءلجميعالأيمنالبطين
مالجسأنحاءلجميعالأيسرالأذين مالجسأنحاءلجميعالأيسرالبطين

:بينيوجد(الشرفاتثنائى)التاجيالصمامس

.الأيمنوالبطينالأيسرالأذين رالأيسوالبطينالأيسرالأذين
الأيمنوالبطينالأيمنالأذين الأيسروالأذينالأيمنالأذين

:بينيوجدالشرفاتثلاثيالصمامس

.الأيمنوالبطينالأيسرالأذين الأيسروالبطينالأيسرالأذين
منالأيوالبطينالأيمنالأذين الأيسروالأذينالأيمنالأذين

:منالدميندفعجدارالبطينانانقباضعندس

والرئويالأورطيللشريانالبطينان
.لمبطينانالأذينان
الأيمنللأذينالأيمنالبطين
.الأيمنللبطينالأيمنالأذين
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والعلويالسفليالأجوفالوريد
الرئويةالأوردة
العلويالأجوفالوريد
السفليالأجوفالوريد

:منالدميندفعالقلبانبساطعندس

للبطينانالأذينان
.والأورطيالرئويللشريانالبطينان
العلويالأجوفللوريدالأيمنالأذين
الأيمنللأذينالأيمنالبطين

:الأذينيةالجيبيةالعقدةس

.البطينانإنقباضفيتؤثر
للأذينانالبطينانمنالدمدفععلىتعمل
.والأورطيالرئويللشريانالبطينانمنالدمدفععليتعمل
.الأذينانإنقباضفيتؤثر

:البطينيةالأذينيةالعقدةس

.الأذينانإنقباضفىتؤثر
.البطينانانقباضفيتؤثر
.الرئويللشريانالرئتينمنالدمدفععلىتعمل
.الرئويةللأوردةالأيسرالأذينمنالدمدفععلىتعمل

:الشرايينخصائصمنس

.هلاليةصماماتعلىتحتوي
.القلبنبضمعيتفقنبضلها

.القلبإلىالدمتحمل
.الرئويةالشرايينعداالمؤكسجالدمتحمل

:القلبإلىمؤكسجغيردمتحملأوعيةس
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أمـام (X)أمام العبارة الصـحيحة وعلامـة ( √)ضع علامة :السؤال الثاني
:العبارة الخاطئة

.الجهاز الدوري في الإنسان من النوع المفتوح)         ( س X

.يتحرك الدم في الدورة الرئوية من أعضاء الجسم إلى الرئتين والعكس)         ( س X

في الدورة الدموية الكبلرى ملن القللب إللى جميلع المؤكسجيتحرك الدم )         ( س
.أجزاء الجسم

√

من أعضاء الجسم إللى الأذيلن المؤكسجيحمل الوريد الأجوف العلوي الدم )         ( س
.الأيمن

X

فلي القللب بسلبب وجلود غشلاء المؤكسلجوغيلر المؤكسلجلا يختلط الدم )         ( س
.التامور

X

.مؤكسجتحمل جميع الأوردة في الجسم دما غير )         ( س X

.مؤكسجاتحمل جميع شرايين الجسم دما )         ( س X
.همايؤدي انقباض جدر الأذينين الأيمن والأيسر إلى انخفاض ضغط الدم في)         ( س X

QRSيظهر انقباض البطينان في مخطط القلب الكهربائي من خلال موجة )         ( س √

P Xيظهر انبساط العضلة القلبية من خلال موجة)         ( س

.تتركب جدران الشعيرات الدموية من نسيج ضام وعضلات ملساء)         ( س X
.يقل أداء القلب عند تعرض الجسم للإجهاد)         ( س X
.البطينية في جدار الحاجز بين البطينينالأذينيةتقع العقدة )         ( س √

.يتناقص ضغط الدم عند انبساط القلب)         ( س √

https://www.uula.com/mqr/76618C821D
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:اكتب المصطلح العلمي الدال علي كل من العبارات التالية: السؤال الـثـالث
عضو مجوف له جدر سلميكة مكونلة ملن العضللات ( ________________) س

.القلبية يدفع الدم خلال الجسم
القلب

غشلاء رخللو مللزدوج محكللم يغطللي القلللب يعمللل ( __________________) س
.على حمايته و يمنع احتكاكه بعظام القفص الصدري

التامور

لب حجرتان علويتان من القلب يمتلئان بالدم الوارد للق( ________________) س
.من الرئتين أو من الجسم

الأذينان

حجرتلان سلفليتان مللن القللب يللدفعان اللدم خللارج ( __________________) س
.القلب إلى الرئتين أو إلى الجسم

البطينان

الللللدورة الدمويللللة ( ____________________________________) س
.التي تحمل الدم بين القلب والرئتين

الدورة الدموية الصغرى أو الدورة الدموية الرئوية

الللللدورة الدمويللللة ( ____________________________________) س
.التي تحمل الدم بين القلب وجميع خلايا الجسم

الدورة الدموية الكبرى أو الدورة الدموية الجسمية

الدورة الكامللة للمراحلل التلي تحلدث ملن بدايلة ( __________________) س
.الدقة القلبية إلى بداية الدقة التالية

الدورة القلبية

الأوعيللة الدمويللة التللي تحمللل الللدم الخللارج مللن ( __________________) س
.القلب

الشرايين

.القلبإلىالأوعية الدموية التي تعيد الدم ( __________________) س الأوردة

.عدد ضربات القلب في الدقيقة( __________________) س معدل ضربات القلب

. القوة التي يضغط بها الدم على جدر الشرايين( __________________) س ضغط الدم

الصللمام الللذي  يوجللد بللين الأذيللن الأيسللر ( _______________________) س
. والبطين الأيسر

ثنائي الشرف–الصمام التاجي 

الصللمام الللذي  يوجللد بللين الأذيللن الأيمللن ( _______________________) س
. والبطين الأيمن

الصمام ثلاثي الشرف 
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:بالأرقامإليهاالمشارالبياناتاكتبس

:ادرس الرسومات التالية ثـم اجب عن الأسئلة: السؤال الـرابع
الدممساريوضحالشكل:(1)الشكل

:المطلوب,والصغرىالكبرىالدورةخلال

:والمطلوب,الإنسانقلبتركيبيوضحالمقابلالشكل:(2)الشكل

ـا :الأســئــلة الـمــقـالــيّـة: ثـانـيًّ

.  أوعية  الرئة اليسرى_________________: يشير إلى ( 1)رقم ▪

:يشير إلى ( 2)رقم ▪
.أوعية دموية للجزء العلوي للجسم_________________________

.  أوعية الرئة اليمنأ_________________: يشير إلى ( 3)رقم ▪

_________________________: يشير إلى ( 4)رقم ▪ .  مأوعية دموية للجزء السفلي للجس

:بالأرقامإليهاالمشارالبياناتاكتبس
.  صمّام رئوي_________________: يشير إلى ( 1)رقم ▪

_________________:  يشير إلى( 2)رقم ▪ .الصمام ثلاثي الشرف

:يشير إلى ( 3)رقم ▪
_______________________ (.ثنائي الشرف) الصمّام التاجي 

________________:يشير إلى ( 4)رقم ▪ .الصمّام الأورطي

(1)

(2)

(3)

(4)

.المطلوبعنأجبثمجيداالمقابلالشكلادرس:(3)الشكل
:المطلوب,الإنسانفيالدمويةالأوعيةيوضحالمقابلالشكل

:الرسمعلىالبياناتأكملس

 (1) (2)

 (3)

: يشير إلى ( 1)رقم ▪
.وريد_________________

: يشير إلى ( 2)رقم ▪
.  شريان_________________

: يشير إلى ( 3)رقم ▪
.شعيرة دموية_________________
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:بالأرقامإليهاالمشارالبياناتاكتبس

مجموعةيوضحالمقابلالشكل:(4)الشكل
:المطلوب,القلبفيالعضليةالخلايامن

.  عقدة جيبية أذينية_________________: يشير إلى ( 1)رقم ▪

.ةعقدة أذينية بطيني_________________: يشير إلى ( 1)رقم ▪

 (1)

 (2)

.(التامور)مزدوجبغشاءالقلبيحاطس
بعظلام القفلص الصلدري خللالإحتكاكلهلتغطية القلب وحمايته ومنلع 

.عمليتي  الشهيق والزفير

:علل لما يأتي تعليلا علميا سليما: السؤال الخامس

.للأذينينالعضلةالجدرمنسمكاأكثرللبطينينالعضليةالجدرس
رة و لللرئتين بصلو,اللدم إللى جميلع أنحلاء الجسلم "  يضلخان" لأن البطينان يدفعان

.أقوى من الأذينان اللذان يستقبلان الدم

ندورافيكبيرةأهميةللصماماتأو.كبيرةأهميةالقلبفيالصماماتلوجودس
.الجسمفيالدم

.لتحافِظ على سريان الدم في اتّجاه واحد، وتمنعه من الإرتداد إلى الخلف

.متفرعةشبكاتهيئةعلىالدمويةالشعيراتتواجدس
ر هذه الشبكات مساحة سطحيّة أكبر للإنتشار، ما  يسمح بتبادل كميّلات أكبلر تُوفِّ

.من الموادّ بسرعة

.هامدورالأوردةحولالهيكليةالعضلاتلإنقباضس
.لأنه يساعد على تحرّك الدم إلى القلب و في اتجاه معاكس للجاذبية

.كبيرةأهميةالأيسروالبطينالأيسرالأذينبينالتاجيالصماملوجودس
لأنه يسمح بمرور الدم المؤكسلج إللى البطلين الأيسلر ويمنعله ملن الارتلداد إللى

.الأذين الأيسر

.كبيرةأهميةالأيسروالبطينالأورطيالشريانبينالأورطيالصماملوجودس
لأنه يسمح بمرو اللدم إللى الشلريان الأورطلي ويمنعله ملن الارتلداد إللى البطلين 

.الأيسر

https://www.uula.com/mqr/BFE44CF049
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.يرةكبأهميةالأيمنوالبطينالأيمنالأذينبينالشرفاتثلاثيالصماملوجودس
للى لأنه يسمح بمرور الدم غير المؤكسج إلى البطين الأيمن ويمنعه من الارتلداد إ

.الأذين الأيمن

.كبيرةأهميةالرئويوالشريانالأيمنالبطينبينالرئويالصماملوجودس
للى لأنه يسمح بمرو الدم غير المؤكسج إلى الشريان الرئوي ويمنعه من الارتداد إ

.البطين الأيمن

.واحدباتجاهالأوردةفيالدمتٌحركس
.لأن الأوردة تحتوي على صمامات تمنع الدم من الارتداد إلى الخلف

اتجاهعكسالقلبإلىالسفليةالجسمأعضاءأوردةمنالحركةعلىالدمقدرةس
.الجاذبية

و لأن انقباض العضلات الهيكليّة حول الأوردة يساعد على تحرّك اللدم إللى القللب
.في اتجاه معاكس للجاذبية

.الإجهادوقتفيللدمالقلبضخمعدليزدادس
غذيات لأن خلاياالجسم ترسل رسائل إلى الدماغ للمطالبة بمزيد من الأكسجين والم

اء فيرسل الدماغ رسائل إللى العقلدة الجيبيلة الأذينيلة التلي تزيلد ملن معلدل أد, 
.القلب الذي يضخ الدم إلى خلايا الجسم لتزويدها بالأكسجين والمغذيات

الدورة الدموية ةالدورة الدموية الرئويوجه المقارنة
الجسمية

تحمل الدم بين القلب اتجاه الدم فيها
والرئتين

تحمل الدم بين القلب 
وخلايا الجسم

الهدف منها

المؤكسجنقل الدم غير 
من القلب إلى الرئتين 
حيث يرتبط الدم في 

CO2ويطلق O2الرئتين 
إلىالمؤكسجويعود الدم 

القلب

يضخّ القلب الدم 
إلى جميع المؤكسج

خلايا الجسم ، 
إلى O2حيث يحرر الدم 

CO2الخلايا و يلتقط منها 
د و الفضلات الأخرى و يعو

إلى المؤكسجالدم غير 
القلب

: قارن بين كل ممايلي: السؤال الـســـادس
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البطينانالأذينانوجه المقارنة
الحجرتان العلويتان من المكان داخل القلب

القلب
ن من ن السُفليتي  الحجرتي 

القلب
أكبرأصغرالحجم

اسماكة الجدر العضلية ارقيقة نسبيًّ أكثر سُمك 

الوظيفة
لى يمتلئان بالدم القادم إ

يا القلب من الرئتين أو خلا
الجسم ثم يدفعان الدم 

إلى البطينان

يمتلئان بالدم القادم من 
ج الأذينان ثم يدفعان الدم خار
ن أو خلاي ا القلب إلى الرئتي 

الجسم

الأوردةالشرايينوجه المقارنة

الأوعيّة الدموية التي تحملالتعريف
الدم الخارج من القلب

الأوعية الدموية الناتجة عن
اندماج الشعيرات الدموية 
بوالتي تعود بالدم إلى القل

عضلات –نسيج طلائي التركيب
نسيج ضام-ملساء 

عضلات –نسيج طلائي 
نسيج ضام-ملساء 

منخفضمرتفعضغط الدم فيها

الإنبساطيضغط الدم الإنقباضيضغط الدم وجه المقارنة
قوّة ضخ الدم في الشرايينالتعريف

نإنقباضعند  نَي  البُطَلي 
قوّة ضخ الدم في الشرايين
ن نَي  عند إنبساط البُطَلي 

المعدل في 
زئبق/ مليمتر80زئبق/ مليمتر120الشخص السليم
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.الجسمفيمتفرعةشبكاتشكلعلىالدمويةالشعيراتوجودس
ر هذه الشبكات مساحة سطحيّة أكبلر  ادل ، ملا  يسلمح بتبلللإنتشلارلتُوفِّ

. كميّات أكبر من الموادّ بسرعة

" : الوظيفة " ما أهمية كلا مما يلي :السؤال الـســـابــع

..الأوردةحولالهيكليةالعضلاتانقباضس
.يساعد على تحرك الدم إلى القلب و في اتجاه معاكس للجاذبية

.الجسمفيالصماماتس
.تُحافِظ على سريان الدم في اتّجاه واحد، وتمنعه من الارتداد  إلى الخلف

.القلبس
.يعمل كعضو عضلي يدفع الدم خلال الجسم

.الأورطيالشريانس
.يحمل الدم المؤكسج من البطين الأيسر إلى جميع أنحاء الجسم

.الأذينيةالجيبيةالعقدةس
م معدّل ضربات القلب حيث  تنتشر منها النبضات  فلي إلى شبكة من الأليافتنظِّ

ن  نَي  . الأذي 

.البطينيةالأذينيةالعقدةس
فلي تنقل النبضات التي تصلها من منظم ضلربات القللب إللي شلبكة الأليلاف▪

ن نَي  .البُطَلي 
ن▪ نَي  .فتنقبض الشبكة في البُطَلي 
.فيتدفق الدم من البطينين إلى خارج القلب▪

https://www.uula.com/mqr/71D603DF32
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.القلبفيالصماماتتفتحعندماس
تسمح بمرور الدم من مكان ضغط الدم مرتفلع إللى مكلان ضلغط اللدم ملنخفض 

.فيه
.أو تسمح بسريان الدم في اتجاه واحد و تمنعه من الارتداد إلى الخلف

:ماذا تتوقع أن يحدث في الحالات التالية: السؤال الـثـــامــن

.القلبفيالصماماتتغلقعندماس
.تمنع ارتداد الدم إلى الخلف

.الأذينينفيالعضليةالأليافشبكةتنقبضعندماس
ن نَي  .يتدفّق الدم إلى البُطَلي 

.البطينينفيالعضليةالأليافشبكةتنقبضعندماس
.يتدفق الدم إلى خارج القلب

.العنيفةالرياضيةالتمارينخلالالقلبضرباتلمعدلس
." لتزويد الخلايا بالأكسجين والمغذيات "معدل ضربات القلب يزداد

يمثل الشكل التالي سـرعة جريـان الـدم فـي عـدد مـن الأوعيـة : السؤال التاسع 
:الدموية ذات القطر المختلفة

؟الأصغرالقطرلهاالدمويةالأوعيةأيس
.الشعيرات الدموية 

:فيالدمجريانسرعةحددس
cm /s50: الشريان الأورطي ▪
cm /s 0,1: الشعيرات الدموية ▪
cm /s35: والوريد الأجوف ▪

سرعةانخفاضمنالفائدةاستنتجس
؟الدمويةالشعيراتفيالدمجريان

لات بلين الحويصلللدم في الشعيرات الدمويلة بلإجراء تبلادلالبطئيسمح الجريان 
.الهوائية والدم أو بين الدم والخلايا 


