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º«MôdG øªMôdG ˆG º°ùH
áeó≤ŸG

 ∞°ü∏d á«JÉ«ëdG Ωƒ∏©dG ÜÉàc ™°†æa ,ó©H ÉeCG ;ø«∏°SôªdG ó«°S ≈∏Y ΩÓ°ùdGh IÓ°üdGh ,ø«ªdÉ©dG ÜQ  ̂óªëdG
 »a É¡aGógC’ É k≤«≤ëJh ,º«∏©àdGh á«HôàdG áØ°ù∏a ™e É keÉé°ùfG ø«ª∏©ªdG ÉæFÓeRh áÑ∏£dG ÉæFÉæHCG …ójCG ø«H ô°ûY »fÉãdG

.ºdÉ©dG √ó¡°ûj …òdG ´QÉ°ùàªdG »ª∏©dG Qƒ£àdG áÑcGƒeh ,º«∏©àdGh º∏©àdG IOƒL ø«°ùëJ
 äGôØ£dGh ,äÉØ°üdG áKGQh :á«JB’G ∫ƒ°üØdG ø sª°†àJ »àdG áKGQƒdG IóMh :Éªg ,ø«JóMh ≈∏Y ÜÉàµdG πªà°ûj
 ∫ƒ°üØdG  ø sª°†àJ  »gh  ,¿É°ùfE’G  º°ùL  »a  á«Lƒdƒ«°ùa  á£°ûfCG  IóMhh  .äÉæ«édG  É«LƒdƒæµJh  ,É¡JGô«KCÉJh
 áHÉéà°S’Gh ,á«∏µdG  πªY á«dBGh  ,äGRÉ¨dG  π≤fh ,¿É°ùfE’G  º°ùL »a º«¶æàdGh  áHÉéà°S’Gh ¢SÉ°ùME’G  :á«JB’G

.¿É°ùfE’G óæY ôKÉµàdGh ,á«YÉæªdG
 ¢Uƒ°üædG ≈dEG káaÉ°VEÉa ;¢Vô©dG Ö«dÉ°SCG »a ´ƒæàdGh ,åjóëdG …ƒHôàdG Üƒ∏°SC’G ÜÉàµdG OGóYEG »a »YhQ
 iƒàëªdG ΩóîJ »àdG áªFÓªdG á«ª«gÉØªdG §FGôîdGh Ωƒ°SôdGh ∫Éµ°TC’Gh Qƒ°üdG øe G kOóY ÜÉàµdG º°†j ,á«ª∏©dG
 IOQGƒdG äÉeƒ∏©ªdG á°SGQóH ≈Øàµoj ÉªfEGh ,áeÉ©dG ájƒfÉãdG ¿ÉëàeG »a É¡ª°SôH áÑ∏£dG ∞s∏µoj ’ »àdGh ,»ª∏©dG
 iƒàëªdG ø sª°†J ó≤a ;á«eƒ«dG ÉæJÉ«M »a ¬ª∏©àf Ée ôKCG QÉ¡XEG ƒg º∏©àdG ±óg ¿C’h .É¡FGõLCG ójóëJh ,É¡«a
 ≈∏Y  äGóMƒdGh  ∫ƒ°üØdG  ájÉ¡f  á∏Ä°SCG  â∏ªà°TGh  ,º∏©àdG  á«∏ªY  »a  πeCÉàdG  ≈dEG  áÑ∏£dG  õ uØëoJ  É k°Uƒ°üfh  ká∏Ä°SCG

.º¡jód á«°SÉ°SC’G º«gÉØªdG ï«°SôJh ,áÑ∏£dG º∏©J ºjƒ≤J ≈dEG ±ó¡J äGô≤a
 ,G kó«L É¡cGQOEGh É¡«Yh ájôª©dG á∏MôªdG √òg »a áÑ∏£dG ≈∏Y øs«©àj »àdG á«HÉéfE’G áë°üdG ÇOÉÑªd É k≤«ª©Jh
 ≥FGô£dG ¢†©Hh ,ôKÉµàdG á«dBG áÑ∏£dG ± sô©àj å«ëH ,π≤à°ùe π°üa »a ¿É°ùfE’G óæY ôKÉµàdG ´ƒ°Vƒe O pôaoCG ó≤a

.π°ùædG º«¶æJ »a É¡YÉÑJG øµªj »àdG
 ¢UƒëØdG ¢†©H ÇOÉÑe áÑ∏£dG º¡a »a º¡°ùJ »àdG áãjóëdG ájôÑîªdG äÉ≤«Ñ£àdG øe ô«ãµdG É k°†jCG ÜÉàµdG ø sª°†J
 ∞∏àîe  »a  áë«ë°üdG  á«ª∏©dG  ≥FGô£dG  ´ÉÑJG  ≈dEG  ºgõ uØëoJ  »àdGh  ,É¡«a  É«LƒdƒæµàdG  ΩGóîà°SG  á«Ø«ch  ,ájôÑîªdG
.áØ∏àîªdG º°ùédG Iõ¡LCG Ö«°üJ »àdG ¢VGôeC’Gh á«KGQƒdG ä’ÓàN’G øe á«dÉN á«ë°U IÉ«M ¿Éª°†d ;IÉ«ëdG ÖfGƒL
 ±uô©oj óæH ≈∏Y ∫ƒ°üØdG ¢†©H â∏ªà°TG ó≤a ,áÑ∏£dG ¢SƒØf »a á«HÉéjE’G äÉ¡LƒàdGh á«bÓNC’G º«≤dG ¢Sô¨dh
 øe ÉkfÉªjEGh .º«≤dG √òg πtãªJ ≈dEG ºgõ uØëoj Ée ;iƒàëªdG É¡æ sª°†àj »àdG äÉYƒ°VƒªdÉH á£ÑJôªdG äÉ«bÓNC’ÉH áÑ∏£dG
 ∫ƒ°üa øe π°üa πµH ≥ pëdoCG ó≤a ,áØ∏àîªdG ádhódG äÉ°ù°SDƒe ™e - ÖæL ≈dEG ÉkÑæL - πª©dG á«ªgCÉH ∞«dCÉàdG ≥jôa
 »a áMhô£ªdG äÉYƒ°VƒªdG ¢†©H …ôãoJ (Éfôîa ÉæJÉ°ù°SDƒe) áeÉ©dG äÉ°ù°SDƒªdG ¢†©Ñd á«fhôàµdEG ™bGƒe ÜÉàµdG

.áeÉ©dG ájƒfÉãdG ¿ÉëàeG »a á«FGôKE’G äÉeƒ∏©ªdG √òg á°SGQóH ø«eõ∏e ô«Z áÑ∏£dGh ,∫ƒ°üØdG
 QƒeC’G AÉ«dhCGh ø«ª∏©ªdG ÉæFÓeR øe ƒLôf Gòd ;Iôªà°ùe á«∏ªY á«°SQóªdG ÖàµdGh ègÉæªdG ôjƒ£J á«∏ªY ¿CÉH É kª∏Y

.»fOQC’G ™ªàéªdG äÉMƒªWh áÑ∏£dG äÉLÉM »Ñ∏j ÉªH ,¬æ°ùëJ »a º¡°ùJh ÜÉàµdG »æ¨J äÉ¶MÓe …CÉH ÉfójhõJ

≥«aƒàdG »dh ˆGh
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وراثة الصفات

 ∂dPh ,É¡JÉØ°Uh É¡HÉ°ùfCG  ≈∏Y Gƒ¶aÉMh ,á∏«°UC’G  á«Hô©dG  ∫ƒ«îdÉH  Ωó≤dG  òæe  Üô©dG  ºàgG
 Ée ;iôNC’G ä’Ó°ùdÉH É¡WÓàNG ΩóYh ,É¡Jƒbh É¡∏µ°ûH Iõ«ªªdG ∫ƒ«îdG ä’Ó°S øe Égô«ãµàH
 (Gregor Mendel) ∫óæe Qƒ¨jôZ º pdÉ©dG É¡ªFÉYO ≈°SQCG »àdG áKGQƒdG º∏Y ÇOÉÑªd Év«∏ªY É k≤«Ñ£J tó n©oj

 .AÓjRÉÑdG äÉÑf ≈∏Y ÉgGôLCG »àdG ÜQÉéàdG ≥jôW øY
 ?É k©e  ¿Éà«KGQh  ¿ÉàØ°U  ç nQGƒàoJ  ∞«µa  ,IóMGh  á«KGQh  áØ°U  ç oQGƒJ  á«Ø«c  É k≤HÉ°S  â°SQO
 øjòg øY áHÉLE’G øe øµªàà°S ?á«dóæªdG äÉØ°üdG ç oQGƒJ §ªæd IôjÉ¨e á«KGQh •ÉªfCG óLƒJ πgh

.π°üØdG Gòg ∂à°SGQO ó©H Éªgô«Zh ø«dGDƒ°ùdG

.É k©e ø«àØ°U ç oQGƒJ á«Ø«c í u°VƒoJ
.(»fÉãdG ∫óæe ¿ƒfÉb) ôëdG ™jRƒàdG ¿ƒfÉ≤H ≥∏©àJ á«KGQh πFÉ°ùe πëJ

 .á«dóæªdG ô«Z äÉØ°üdG ¢†©H ç oQGƒJ •ÉªfCG í u°VƒoJ
.á«dóæªdG ô«Z äÉØ°üdG ç oQGƒJ •ÉªfCG ¢†©H ≈∏Y á«≤«Ñ£J πFÉ°ùe πëJ

.¬à«ªgCGh ,»æ«édG QƒÑ©dÉH Oƒ°ü≤ªdG øu«ÑoJ
.á«æ«édG á£jôîdG º°SQ á≤jôW ≈dEG π s°UƒàJ

:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒµJ ¿CG ∂æe ™bƒàj

111الفصل ا�ول

وراثة الصفاتوراثة الصفاتوراثة الصفات
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 ¿B’G ± sô©àà°Sh ,á«KGQƒdG äÉØ°üdG Qƒ¡X »a ºµëàJ äÉæ«édG ¿CG á≤HÉ°S äGƒæ°S »a âa sô©J
 Éª¡æe wπc ≈ qª°ùoj ,ø«∏µ°T ø«L πµd  ¿CG á«dóæªdG äÉØ°üdG çQGƒJ §ªf í u°Vƒj …òdG óæÑdG Gòg »a
 ,Ék«ëæàe  hCG  ,(capital letter)  ô«Ñc  ±ôëH  ¬«dEG  õ neôojh   ,G kóFÉ°S  π«dC’G  ¿ƒµj  óbh  ,(allele)  kÓ«dCG
 á«≤f ô«Z hCG ,(äÓ«dC’G á∏KÉªàe) á«≤f áØ°üdG ¿ƒµJ óbh ,(small letter) ô«¨°U ±ôëH ¬«dEG õ neôojh

.(äÓ«dC’G á∏KÉªàe ô«Z)
 ¬HQÉéJ èFÉàf â°†aCG óbh ,AÓjRÉÑdG äÉÑf »a IóMGh á«KGQh áØ°U ç nQGƒàoJ ∞«c ∫óæe º pdÉ©dG ¢SQO
 ç oQGƒJ èFÉàf øu«Ñoj …òdG (1-1) πµ°ûdG ß pM’  ,áKGQƒdG º∏Y ÇOÉÑe øe OóY ≈dEG ∫ÉéªdG Gòg »a

 .AÓjRÉÑdG äÉÑf »a ¥É°ùdG ∫ƒW áØ°U

tt

t

tT

TT

T

x

¥É°ùdG ô«°üb äÉÑf

øjƒHC’G øe xπµd »æ«édG RGô£dG

øjƒHC’G øe xπµd »∏µ°ûdG RGô£dG

øjƒHC’G øe xπc äÉà«eÉéd á«æ«édG Rô£dG

(F1) ∫hC’G π«édG OGôaC’ »æ«édG RGô£dG

∫hC’G π«édG OGôaC’ »∏µ°ûdG RGô£dG

¥É°ùdG πjƒW äÉÑf

¥É°ùdG πjƒW

.AÓjRÉÑdG äÉÑf »a ¥É°ùdG ∫ƒW áØ°U á°SGQód ∫óæe ÜQÉéJ èFÉàf :(1-1) πµ°ûdG

k’hCGá«dóæªdG áKGQƒdG
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?¥É°ùdG »∏jƒW É k©«ªL (F1) ∫hC’G π«édG OGôaCG ¿Éc GPÉªd   ▲

 ,(tt)  ¥É°ùdG  ô«°üb äÉÑf  ™e (TT)  äÓ«dC’G  πKÉªàe ¥É°ùdG  πjƒW AÓjRÉH  äÉÑf  í«≤∏J  óæY
 √ò¡d π«dCGh ,øjƒHC’G óMCG øe ¥É°ùdG ∫ƒW áØ°üd π«dCG ójóédG π«édG OGôaCG øe Oôa πc ≈dEG π≤àæj
  »∏µ°ûdG  RGô£dGh  ,(Tt)  É k©«ªL  ∫hC’G  π«édG  OGôaC’  »æ«édG  RGô£dG  ¿ƒµjh  ,ôNB’G  øe  áØ°üdG
 ,»ëæàªdG ¥É°ùdG ô°üb π«dCG ô«KCÉJ ô¡¶j ’h ,óFÉ°ùdG ¥É°ùdG ∫ƒW π«dCG ô«KCÉJ ô¡¶j PEG ;¥É°ùdG πjƒW
 IóMGh á«KGQh áØ°üd pø«∏HÉ≤àªdG pø«∏«dC’G ¿CG ≈dEG É k°†jCG ∫óæe π s°UƒJ .áeÉàdG IOÉ«°ùdG CGóÑe ≈ qª°ùoj Ée »a
 ± nô©oj  Ée »a ∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY »a äÉà«eÉédG øjƒµJ óæY ôNB’G øY Éª¡æe wπc π°üØæj

.(Law of Segregation) äÉØ°üdG ∫Gõ©fG ¿ƒfÉb hCG ,∫hC’G ∫óæe ¿ƒfÉb º°SÉH
.(2-1) πµ°ûdG ß pM’ AÓjRÉÑdG äÉÑf »a iôNCG á«dóæe äÉØ°U ± sô©ààd

ôëdG ™jRƒàdG ¿ƒfÉb

 äÓ«dC’G á∏KÉªàe QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N AÓjRÉH äÉJÉÑf ¬HQÉéJ ióMEG »a ∫óæe í s≤d
 ¿hô≤dG π«dCG  ¿CG âª∏Y GPEÉa .QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGôØ°U AÓjRÉH äÉJÉÑf ™e (ø«àØ°ü∏d)
 π«dCG ≈∏Y óFÉ°S (R) AÉ°ù∏ªdG QhòÑdG π«dCGh ,(g) AGôØ°üdG ¿hô≤dG π«dCG ≈∏Y óFÉ°S (G) AGô°†îdG

.(3-1) πµ°ûdG ß pM’ ?√òg í«≤∏àdG á«∏ªY èFÉàf Éªa ,(r) Ió s©éªdG QhòÑdG

áØ°üdGIôgõdG ¿ƒd

»fGƒLQCG

¢†«HCG

IQòÑdG ¿ƒd

ôØ°UCG

ô°†NCG

IQòÑdG πµ°T

¢ù∏eCG

ó s©ée

¿ô≤dG ¿ƒd

ô°†NCG

ôØ°UCG

¿ô≤dG πµ°T

Å∏àªe

ó s©ée

QÉgRC’G ™bƒe

…Qƒëe

»aôW

¥É°ùdG ∫ƒW

πjƒW

ô«°üb

 áØ°üdG

IóFÉ°ùdG

 áØ°üdG

á«ëæàªdG

.AÓjRÉÑdG äÉÑf »a á«dóæªdG äÉØ°üdG ¢†©H :(2-1) πµ°ûdG
  ÜQÉéàdG øe ô«ãµdG iôLCG ≈àM IóMGh á«KGQh áØ°U ç oQGƒJ á«dBG ¿É«H øe ∫óæe ≈¡àfG ¿EG Éeh

?É¡«dEG π s°UƒJ »àdG èFÉàædG Éªa ,É k©e m¿BG »a ø«à«KGQh ø«àØ°U áKGQh á°SGQód
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øjƒHC’G øe xπµd »∏µ°ûdG RGô£dGx
GGRRggrr

GGRr GGrr GgRr Ggrr

GgRr Ggrr ggRr ggrr

GgRr ggRrggRRGgRR

GgRrGGRrGGRR GgRR

GR Gr gR gr

GR

Gr

gR

gr

GgRr

GRgr

GgRrGgRr

GR Gr gR grGR Gr gR gr

QhòÑdG ¢ù∏eCG ¿hô≤dG ô°†NCG

.AÓjRÉÑdG äÉÑf »a É k©e ø«àØ°U ç oQGƒJ á«dBG á°SGQód ∫óæe ÜQÉéJ èFÉàf :(3-1) πµ°ûdG

QhòÑdG ¢ù∏eCG ¿hô≤dG ô°†NCG

øjƒHC’G øe xπµd »æ«édG RGô£dG

øjƒHC’G øe xπc äÉà«eÉéd »æ«édG RGô£dG

QhòÑdG ó s©ée ¿hô≤dG ôØ°UCG

(F1) ∫hC’G π«édG OGôaC’ »æ«édG RGô£dG

(F1) ∫hC’G π«édG OGôaC’ »∏µ°ûdG RGô£dG

»fÉãdG π«édG …ƒHCG øe xπµd »æ«édG RGô£dG

 π«édG …ƒHCG øe xπc äÉà«eÉéd á«æ«édG Rô£dG
»fÉãdG

 »fÉãdG π«édG OGôaC’  á«∏µ°ûdGh á«æ«édG Rô£dG
.â«fÉH ™HôªH á∏sãªoe (F2)
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.QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N âfÉc í«≤∏àdG øe áéJÉædG ∫hC’G π«édG OGôaCG ¿CG ∫óæe ß nM’
 ájOó©dG  áÑ°ùædÉH  »fÉãdG  π«édG  »a  èFÉàædG  äô¡X  ,Év«JGP  ∫hC’G  π«édG  OGôaCG  í«≤∏J  óæYh
 Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N3) :(QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N9) :»JB’G ƒëædG ≈∏Y (1:3:3:9)
 èFÉàædG ß pM’ ,(QhòÑdG ó s©ée ¿hô≤dG ôØ°UCG 1) :(QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG  AGôØ°U 3) :(QhòÑdG
  ÉgôcP ∞fB’G äÉØ°üdG Qƒ¡X ∫ÉªàMG ¿ƒµj ∂dòHh .(3-1) πµ°ûdG »a â«fÉH ™HôªH á∏sãª oªdG

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y »fÉãdG π«édG »a

  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        

.QhòÑdG ó s©ée ¿hô≤dG ôØ°UCG        h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e

 »a äÓ«dCG øe ¬∏ªëJ Éeh äÉeƒ°SƒehôµdG ∫É°üØfG ∫óæe ÉgGôLCG »àdG ÜQÉéàdG èFÉàf äô¡XCG
 ¢ù«d PEG ;¢†©H øY É¡°†©H vÓ≤à°ùe É kY tRƒJ äÉà«eÉédG ≈∏Y É¡Y tRƒJh ,∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG
 ± nô©oj Ée »a ,áéJÉædG äÉà«eÉédG »a É k©e á«ëæàªdG hCG ,É k©e IóFÉ°ùdG äÉØ°üdG äÓ«dCG ô¡¶J ¿CG É kWô°T
 πc Ó«dCG π°üØæj{ :»JB’G ≈∏Y ¢üæj …òdG (Law of Independent Assortment) ôëdG ™jRƒàdG ¿ƒfÉ≤H

 á«∏ªY AÉæKCG  »a  äÉà«eÉédG  øjƒµJ  óæY  iôNC’G  äÉØ°üdG  äÓ«dCG  øY á∏≤à°ùe  IQƒ°üH  ¿ÉYRƒàjh  ,á«KGQh  áØ°U

 .á«ëdG äÉæFÉµdG »a »KGQƒdG ´ƒæàdG QOÉ°üe ºgCG óMCG ôëdG ™jRƒàdG tó n©oj Gò¡Hh .z∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G

 π«dCG ≈∏Y G kóFÉ°S (B) Oƒ°SC’G ô©°ûdG π«dCG ¿ƒµj ,(Guinea pig) ¢VQGƒ≤dG ´GƒfCG óMCG »a  - 1
 GPEÉa .(s) ó s©éªdG ô©°ûdG π«dCG ≈∏Y G kóFÉ°S (S) ¢ù∏eC’G ô©°ûdG π«dCGh ,(b) ¢†«HC’G ô©°ûdG
 ó s©ée ¢†«HCG  ôNBG ™e (ø«àØ°ü∏d) äÓ«dC’G πKÉªàe ô«Z ô©°ûdG ¢ù∏eCG  Oƒ°SCG  Oôa êhGõJ

:ø««JB’G ø«dGDƒ°ùdG øY ÖLCÉa ,ô©°ûdG
 ?øjƒHCÓd á«æ«édG Rô£dG Ée •

?∫hC’G π«édG OGôaC’ á«∏µ°ûdG Rô£dG Ée •

سؤال ؟

9
16  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        16  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        16  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N          ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        3

16  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        16  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        16  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N          ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        3
16  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        16  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        16  ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N          ¿hô≤dG  AGôØ°U         h ,QhòÑdG Ió s©ée ¿hô≤dG AGô°†N         h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e ¿hô≤dG AGô°†N        

1
16.QhòÑdG ó s©ée ¿hô≤dG ôØ°UCG        h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e16.QhòÑdG ó s©ée ¿hô≤dG ôØ°UCG        h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e16.QhòÑdG ó s©ée ¿hô≤dG ôØ°UCG        h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e.QhòÑdG ó s©ée ¿hô≤dG ôØ°UCG        h ,QhòÑdG AÉ°ù∏e
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 »∏µ°ûdG √RGôW ôNBG AÓjRÉH äÉÑf ™e QÉgRC’G »fGƒLQCG …Qƒëe AÓjRÉH äÉÑf  í«≤∏J óæY  - 2
:á«JB’G á«∏µ°ûdG Rô£dGh OGóYC’ÉH äÉJÉÑf äô¡X ,∫ƒ¡ée

 ,QÉgRC’G ¢†«HCG …Qƒëe ÉkJÉÑf (20) h ,QÉgRC’G »fGƒLQCG …Qƒëe AÓjRÉH äÉÑf (25)
 GPEÉa  .QÉgRC’G  AÉ°†«H  á«aôW  äÉJÉÑf  (9)  h  ,QÉgRC’G  á«fGƒLQCG  á«aôW  äÉJÉÑf  (7)  h
 π«dCGh  ,(p)  AÉ°†«ÑdG  QÉgRC’G  π«dCG  ≈∏Y  óFÉ°S  (P)  á«fGƒLQC’G  QÉgRC’G  π«dCG  ¿CG  âª∏Y
:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCÉa ,(a) á«aô£dG QÉgRC’G π«dCG ≈∏Y óFÉ°S (A) ájQƒëªdG QÉgRC’G

.∫ƒ¡éªdG ÜCÓd »∏µ°ûdGh »æ«édG øjRGô£dG ÖàcG •
.â«fÉH ™Hôe ΩGóîà°SÉH í«≤∏àdG èFÉàf πuã ne •

?QÉgRC’G »fGƒLQCG …Qƒëe äÉÑf Qƒ¡X ∫ÉªàMG Ée •

:É¡æe ,á«dóæªdG áKGQƒdG øY ∞∏àîJ •ÉªfCÉH á«KGQƒdG äÉØ°üdG øe ô«ãµdG ç nQGƒàoJ
IOó©àªdG äÓ«dC’Gh ácôà°ûªdG IOÉ«°ùdG äGP äÉØ°üdG

 , kÓãªa  .(multiple alleles)  ø«∏«dCG  øe  ôãcCG  É¡«a  º sµëànj  äÉØ°üdG  ¢†©H  ¿CG  AÉª∏©dG  óLh
 ,(i , IB, IA) »g ,äÓ«dCG áKÓK (ABO) ΩÉ¶f Ö°ùëH ¿É°ùfE’G ΩO πFÉ°üa áKGQh »a º sµëànj

.äÓ«dC’G √òg øe pø«∏«dCG á«ª°ùédG √ÉjÓN øe á«∏N πc »a OôØdG πªëjh
 ,AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN ìƒ£°S ≈∏Y ájôµ°S äÉæ«JhôH  OƒLh »a (IB, IA)  ¿Ó«dC’G  º uµëànj
 ≈dEG (IA) π«dC’G OƒLh …ODƒjh ,(1-1) ∫hóédG ß pM’ ,(antigens) ó°†dG äGóudƒe ≈YóoJ
 ≈∏Y (B) ó°†dG óudƒe øjƒµJ ≈dEG (IB) π«dC’G OƒLh …ODƒj ø«M »a ,(A) ó°†dG óudƒe øjƒµJ

.AGôªëdG ΩódG ÉjÓN ìƒ£°S
 ¿ƒµJ ¢üî°ûdG ΩO á∏«°üa ¿EÉa ,(B) ó°†dG óudƒe OƒLh ¿hO øe (A) ó°†dG óudƒe ó pL oh GPEÉa
 ¢üî°ûdG ΩO á∏«°üa ¿EÉa ,(A) ó°†dG óudƒe OƒLh ¿hO øe (B) ó°†dG óudƒe ó pL oh GPEGh ,(A)

.(B) ¿ƒµJ

Ék«fÉKá«dóæªdG ô«Z äÉØ°üdG áKGQh

111
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ΩódG á∏«°üa

 ìƒ£°S ≈∏Y ó°†dG äGóudƒe
AGôªëdG ΩódG ÉjÓN

ó°†dG óudƒe OƒLh
 øe x…CG OƒLh ΩóY

ó°†dG …óudƒe
B hCG A 

á«æ«édG Rô£dG

A

A

BAB

A,B

O

B

ii IA IB IB IB IA IA

 IBi hCG  IAi hCG

ìƒ£°S ≈∏Y ó°†dG äGóudƒe ´GƒfCGh á«æ«édG Rô£dG :(1-1) ∫hóédG
.(ABO) ΩÉ¶f Ö°ùëH AGôªëdG ΩódG ÉjÓN

:ÖàcG .(AB) É¡eO á∏«°üa IÉàØH (äÓ«dC’G πKÉªàe ô«Z) (A) ¬eO á∏«°üa ÜÉ°T ê shõJ  -1
.øjƒHC’G øe xπc ΩO á∏«°üØd »æ«édG RGô£dG •  

.øjƒHC’G äÉà«eÉéd á«æ«édG Rô£dG •  

.º¡HÉéfEG πªàëªdG AÉæHC’G ΩO πFÉ°üØd á«∏µ°ûdGh á«æ«édG Rô£dG •  

 ΩódG πFÉ°üa Ée .(IAi) »æ«édG ÉgRGôW IÉàØH (IBi) ΩódG á∏«°üØd »æ«édG √RGôW πLQ ê shõJ  -2
?Éª¡FÉæHC’ á©bƒàªdG

سؤال ؟

 ’h  ,»∏µ°ûdG  RGô£dG  »a  É k©e  Éªgô«KCÉJ  ô¡¶j  ,(IB,IA)  pøjóFÉ°ùdG  pø«∏«dC’G  ´ÉªàLG  óæY
 IOÉ«°ùdG çQGƒàdG øe §ªædG Gòg ≈ qª°ùojh ,(AB) ΩódG á∏«°üa ¿ƒµJh ,Éª¡æe x…CG ô«KCÉJ »Øàîj
 ÉjÓN ìƒ£°S ≈∏Y ô¡¶j Óa (IB,IA) pø«∏«dC’G ÜÉ«Z ∫ÉM »a É qeCG .(codominance) ácôà°ûªdG
 á∏«°üah ,(ii) ¢üî°û∏d »æ«édG RGô£dG ¿ƒµ«a ,(B),(A) ó°†dG …óudƒe øe w…CG AGôªëdG ΩódG
 áØ∏àîªdG ΩódG πFÉ°üa …hP OGôaCÓd á«æ«édG Rô£dG Ék¶ pMÓ oe ,(1-1) ∫hóédG ô¶fG .(O) ¬eO

.(ABO) ΩÉ¶f Ö°ùëH
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 ≥ªZC’G øe (AABbCC ,AABbcc ,aaBbcc ,AaBbCC) á«æ«édG Rô£dG …hP OGôaC’G ÖuJ nQ  - 1
.Iô°ûÑ∏d Ékfƒd íàaC’G ≈dEG

.(AAbbCc) »æ«édG √RGôW Iô°ûÑdG ¿ƒd å«M øe nôNBG G kOôa ¬ pÑ°ûoj OôØd »æ«édG RGô£dG ÖàcG  -2

سؤال ؟

äÉæ«édG IOó©àe äÉØ°üdG
 ádhDƒ°ùªdG äÉæ«édG πãe ,I sóY äÉæ«L äÉÑædGh ¿Gƒ«ëdGh ¿É°ùfE’G äÉØ°U ¢†©H »a º sµëànj
 øe  ójó©dG  ó∏édG  »a  ø«fÓ«ªdG  á¨Ñ°U  êÉàfEG  »a  º sµëànj  PEG  ;¿É°ùfE’G  »a  Iô°ûÑdG  ¿ƒd  øY
 áKÓK ≈∏Y õ ucôoæ°S ÉæfEÉa ,(polygenes) IOó©àªdG äÉæ«édG Ωƒ¡Øe á°SGQO π«¡°ùàdh .äÉæ«édG
 á¨Ñ°U êÉàfEG øY ádhDƒ°ùªdG IóFÉ°ùdG äÓ«dC’G (A,B,C) RƒeôdG πuãªoJ å«ëH ,É¡æe äÉæ«L
 õ«ªà«a ,Iô°ûÑdG ¿ƒd »a áLQóàe áJhÉØàe á«∏µ°T RôW É¡K oQGƒJ øe èàæjh ,ó∏édG »a ø«fÓ«ªdG
 »æ«édG RGô£dG hP OôØdG õ«ªàjh ,G vóL á≤eÉZ Iô°ûÑH (AABBCC) »æ«édG RGô£dG hP OôØdG

 .G vóL áëJÉa Iô°ûÑH (aabbcc)
 áLQO  »a  ¬°ùØf  ô«KCÉàdG  (aaBbCc)  »æ«édG  RGô£dGh  (AabbCc)  »æ«édG  RGô£∏d  ¿ƒµj  
 RGô£dG »a Iô°ûÑdG ¿ƒd áLQO âfÉc OôØdG iód IóFÉ°ùdG äÓ«dC’G OóY OGR Éª∏ch .áØ°üdG Qƒ¡X
 cumulative)  áªcGôàªdG äÉæ«édG É k°†jCG IOó©àªdG äÉæ«édG ≈ qª°ùoJ ∂dòdh ,É k≤ª oZ ôãcCG »∏µ°ûdG

.äÉØ°üdG ¢†©H »a áLQóàe áJhÉØàe á«∏µ°T RôW êÉàfEG ô u°ùØoj Gògh ,(genes

¢ùæédÉH á£ÑJôªdG äÉØ°üdG
 ¿CGh ,(Y) ,(X) á«°ùæédG äÉeƒ°SƒehôµdG øe ø«YƒæH Oóëàj ¿É°ùfE’G ¢ùæL ¿CG É k≤HÉ°S â°SQO
 Ωƒ°SƒehôµdG …ƒëJ äÉà«eÉL èàæJ oå«M ,(XX) ƒg ≈ãfCÓd »°ùæédG »eƒ°SƒehôµdG RGô£dG
 øe ¿ÉYƒf èàæj oå«M ,(XY) ƒg ôcò∏d »°ùæédG »eƒ°SƒehôµdG RGô£dG ¿CGh ,(X) »°ùæédG
 ≈∏Y …ƒàëj  ôNB’G  É¡Ø°üfh ,(X)  »°ùæédG  Ωƒ°SƒehôµdG  ≈∏Y …ƒàëj  É¡Ø°üf  ,äÉà«eÉédG

 .(Y) »°ùæédG Ωƒ°SƒehôµdG
 äÉæ«édG øe π«∏b OóY πªëojh ,(X) »°ùæédG Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y äÉæ«édG ¢†©H πªëoJ
 äÉeƒ°SƒehôµdG ≈∏Y É¡JÉæ«L πªëoJ »àdG äÉØ°üdG ≈ qª°ùoJh ,(Y) »°ùæédG Ωƒ°SƒeôµdG ≈∏Y

222

333
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 á£ÑJôªdG  äÉØ°üdG  ç nQGƒàoJ  ∞«µa  ,(sex linked traits)  ¢ùæédÉH  á£ÑJôe  äÉØ°U  á«°ùæédG
?¢ùæédÉH

 ¿ÉZQƒ`e  ¢SÉ`eƒJ  º pdÉ©dG  ß` nM’ ó`bh  ,ø`jhGôªM ø`«æ«©H  á`«©«Ñ£dG  á`¡cÉØdG  áHÉHP  RÉàªJ
 á¡cÉa  äÉHÉHP  QƒcP Qƒ¡X á¡cÉØdG  áHÉHP  ≈∏Y ¬HQÉéJ ióMEG  »a  (Thomas Morgan)

 çÉfEG  ø«H ¿ÉZQƒe êhGR ,ójóédG »∏µ°ûdG RGô£dG Gòg ç oQGƒJ á°SGQódh .ø«æ«©dG AÉ°†«H
 OGôaC’ á«∏µ°ûdG Rô£dG âfÉµa ,ø«æ«©dG AÉ°†«H QƒcPh ,(äÓ«dC’G á∏KÉªàe) ø«æ«©dG AGôªM

.(4-1) πµ°ûdG ß pM’ ,ø«æ«©dG AGôªM É¡©«ªL ∫hC’G π«édG

R
XX X
R

X
R

X
R

r

X
r

Y

Y

X

X
R

X
r

Y

øjƒHC’G øe xπµd »∏µ°ûdG RGô£dG
ø«æ«©dG AGôªM ≈ãfCG            ø«æ«©dG ¢†«HCG ôcP

øjƒHC’G øe xπµd »æ«édG RGô£dG

øjƒHC’G øe xπc äÉà«eÉéd á«æ«édG Rô£dG

(F1) ∫hC’G π«édG OGôaC’ á«æ«édG Rô£dG

∫hC’G π«édG OGôaC’ á«∏µ°ûdG Rô£dG
ø«æ«©dG AGôªM ≈ãfCG  ø«æ«©dG ôªMCG ôcP 

ç oQGƒJ á°SGQO ≈dEG ¬JOÉb »àdG ¿ÉZQƒe áHôéJ »a ∫hC’G π«édG èFÉàf :(4 -1) πµ°ûdG
.¢ùæédÉH á£ÑJôªdG äÉØ°üdG 
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 âfÉµa  ,∫hC’G π«édG OGôaCG øe çÉfEGh QƒcP ø«H êhGõJ AGôLEÉH ¬HQÉéJ ¿ÉZQƒe ™HÉJ
 ¿ÉZQƒe ¢ûgOCG É qªeh .(¢†«HCG 1 : ôªMCG 3) :ø«æ«©dG ¿ƒd ≈dEG áÑ°ùædÉH êhGõàdG Gòg áé«àf
 É qªY ÖLCG ºK ,(5-1) πµ°ûdG ß pM’ .G kQƒcP âfÉc ø«æ«©dG AÉ°†«H äÉHÉHòdG ™«ªL ¿CG

:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j

X

X
R

X
R
X
r

Y

X
R
X
R

X
R
Y X

R

X
r

X
r
Y

X
R

X
R

X
r Y

»fÉãdG π«édG …ƒHCG øe xπµd »∏µ°ûdG RGô£dG

»fÉãdG π«édG …ƒHCG øe xπµd »æ«édG RGô£dG

»fÉãdG π«édG OGôaC’ á«æ«édG Rô£dG

 π«édG …ƒHCG  øe xπc äÉà«eÉéd á«æ«édG Rô£dG
»fÉãdG

»fÉãdG π«édG OGôaC’ á«∏µ°ûdG Rô£dG

ø«æ«©dG AGôªM ≈ãfCG            ø«æ«©dG ôªMCG ôcP

¢†«HCG ôcP 
ø«æ«©dG 

ôªMCG ôcP 
ø«æ«©dG 

AGôªM ≈ãfCG
ø«æ«©dG 

AGôªM ≈ãfCG
ø«æ«©dG 

ç oQGƒJ á°SGQO≈dEG ¬JOÉb »àdG ¿ÉZQƒe áHôéJ »a »fÉãdG π«édG èFÉàf :(5-1) πµ°ûdG
.¢ùæédÉH á£ÑJôªdG äÉØ°üdG 

?èFÉàædG √òg ¿ÉZQƒe ô s°ùa ∞«c   ▲

?ôcòdG iód øjhÉ°†«ÑdG ø«æ«©dG áØ°U Qƒ¡¶d Ωõ∏nj kÓ«dCG ºc   ▲
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 X
hy

h

 X X
H

h

 X X
H

 X X
H H

 Xy
H

 Xy
H

yh

 X
h y

h h

 X X
H

 X X
H H

 X X
H H

 Xy
H

 Xy

 X
H

y

h

 X
hh y

h hh

 X X

h

 X X
H

 X X
H

 Xy
H

 Xy

 X

 X
H

yh

h
 X  X

H
 X

 X
H

 X
H

 X h

.áHÉ°üe ô«Z /ÜÉ°üe ô«Z
.áHÉ°üe /ÜÉ°üe

.¢VôªdG π«dCG á∏eÉM áHÉ°üe ô«Z

 Ωƒ°SƒehôµdG  ≈∏Y  πªëoj  á¡cÉØdG  áHÉHP  »a  ø«æ«©dG  ¿ƒd  áØ°U  ø«L  ¿CG  ¿ÉZQƒe  èàæà°SG
 ôsÑ©ojh ,(R) óFÉ°ùdG áØ°üdG π«dCG (X) »°ùæédG Ωƒ°SƒehôµdG πªënj ó≤a Gò¡dh ,(X) »°ùæédG
 (Y) Ωƒ°SƒehôµdG ¿CG ø«M »a ,(Xr) p̀ H ¬æY ôsÑ©ojh ,(r) »ëæàªdG áØ°üdG π«dCG hCG ,(XR) ` pH ¬æY

.áØ°üdG √ò¡d kÓ«dCG πªënj ’
 ø«M »a , pø««ëæàªdG pø«∏«dC’G ´ÉªàLG óæY çÉfE’G iód øjhÉ°†«ÑdG ø«æ«©dG ¿ƒd áØ°U ô¡¶J

.QƒcòdG óæY áØ°üdG √òg Qƒ¡¶d óMGh xíæàe π«dCG »Øµj
 ç nQGƒàoJ »àdG É¡°ùØf á≤jô£dÉH ¿É°ùfE’G óæY ¢ùæédÉH á£ÑJôªdG äÉØ°üdG ç nQGƒàoJ πg ,øµdh

?á¡cÉØdG áHÉHòd ø«æ«©dG ¿ƒd áØ°U É¡«a
 ¢Vôe É¡æeh ,¿É°ùfE’G »a ¢ùæédÉH á£ÑJôªdG äÉØ°üdG ≈∏Y ¿ÉZQƒe ÜQÉéJ èFÉàf ≥Ñ£æJ

:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG ºK ,(6-1) πµ°ûdG π seCÉJ .ΩódG ±õf

.ΩódG ±õf ¢Vôe ç oQGƒJ :(6-1) πµ°ûdG

.(CG) ádÉëdG.(Ü) ádÉëdG.(`L) ádÉëdG
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?≈ãfC’G óæY ΩódG ±õf ¢Vôe Qƒ¡¶d Ωõ∏nj kÓ«dCG ºc   ▲

 ?QƒcòdG ¬FÉæHC’ ¢VôªdÉH áHÉ°UE’G π«dCG ÜÉ°üªdG ÜC’G ç uQƒoj ’ GPÉªd   ▲

 á«°ùæédG É¡JÉeƒ°Sƒehôc óMCG ≈∏Y πªënJ »àdG (X 
H
X 

h
) äÓ«dC’G á∏KÉªàe ô«Z ≈ãfC’G ≈∏Y ≥n∏£oj

 π«dCG  á∏eÉM áHÉ°üªdG ô«Z  ≈ãfC’G º°SG ,¢VôªdG ¢VGôYCG  É¡«∏Y ô¡¶J ’h ,¢VôªdÉH áHÉ°UE’G π«dCG
 π«dC’G ô«KCÉJ Qƒ¡X ™æªj (ΩódG ±õæH áHÉ°UE’G ΩóY) óFÉ°ùdG π«dC’G ô«KCÉJ ¿EG PEG ;(carrier) ¢VôªdG
 G kóMGh Ék«ëæàe  kÓ«dCG  ¿EÉa  ,QƒcòdG  ¢üîj Ée  »ah .¢VôªdÉH  áHÉ°UE’G  øY ∫hDƒ°ùªdG  »ëæàªdG
 øµªj Óa ,(Y) »°ùæédG Ωƒ°SƒehôµdG ¬«HCG øe çôj ôcòdG ¿Éc É qªdh .¢VôªdG Qƒ¡¶d »Øµj

.π«dC’G Gòg πªëj ’ (Y) »°ùæédG Ωƒ°SƒehôµdG ¿C’ ;¬«HCG øe ¬«dEG áHÉ°UE’G π«dCG π≤f
 »àdG ¿GƒdC’G ≈ªY áØ°U ,¿É°ùfE’G iód ¢ùæédÉH á£ÑJôªdG äÉØ°üdG ≈∏Y É k°†jCG á∏ãeC’G øeh
 Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y áØ°üdG √òg π«dCG πªëoj PEG ;¬°ùØf ΩódG ±õf áØ°U ç oQGƒJ  §ªæH ç nQGƒàoJ

.(X) »°ùæédG
 »°ùæédG »eƒ°SƒehôµdG RGô£dG ¿CG nô«Z ,¢ùæédÉH á£ÑJôe äÉØ°U Qƒ«£dG »a óLƒJ ,πãªdÉHh
 Gòd ;πKÉªàe ô«Z ¿ƒµj å«M ,Qƒ«£dG çÉfE’ ÉkaÓN , kÓKÉªàe ¿ƒµj …òdG ƒg Qƒ«£dG Qƒcòd

.ÜÉ°üNE’G á«∏ªY øe áéJÉædG OGôaC’G ¢ùæL O uóëoj ø ne »g ≈ãfC’G ¿EÉa

 Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y ádƒªëe ¢ùæédÉH á£ÑJôe IóFÉ°S áØ°U áKGQh »JB’G ádÓ°ùdG §£îe í u°Vƒoj  

 ▲

 :á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG ºK ,§£îªdG Gòg ¢SQOG .¿É°ùfE’G »a (X) »°ùæédG

سؤال ؟

.áØ°üdG ¬«∏Y ô¡¶J ôcP
.áØ°üdG ¬«∏Y ô¡¶J ’ ôcP

.áØ°üdG É¡«∏Y ô¡¶J ≈ãfCG
.áØ°üdG É¡«∏Y ô¡¶J  ’ ≈ãfCG
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 ¢ùæédÉH IôKCÉàªdG äÉØ°üdG
  π«dCG  É¡«a  º sµënàj  ,á«dóæe  ô«Z  káØ°U  ¿É°ùfE’G  iód  (baldness)  ô uµÑªdG  ™∏°üdG  áØ°U  tó n©oJ
 …ODƒj ájôcòdG á«°ùæédG äÉfƒeô¡dG iƒà°ùe øµdh ,á«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôµdG ≈∏Y πªëoj
 kIôKCÉàe káØ°U É¡∏©éj Gògh ,çÉfE’Gh QƒcòdG ø«H á«æ«édG Rô£dG ¢†©H áªLôJ »a ±ÓàNG ≈dEG

.(2-1) ∫hóédG ß pM’ ,(sex-influenced trait) ¢ùæédÉH
.¿É°ùfE’G óæY ™∏°üdG áØ°U áKGQh :(2-1) ∫hóédG

á«æ«édG Rô£dGQƒcò∏d á«∏µ°ûdG Rô£dGçÉfEÓd á«∏µ°ûdG Rô£dG

ZZ™∏°UCGAÉ©∏°U

HZ ™∏°UCGAÉ©∏°U ô«Z

HH™∏°UCG ô«ZAÉ©∏°U ô«Z

.çÉfE’Gh QƒcòdG øe xπc óæY »∏µ°T RGôW ≈dEG (HZ) »æ«édG RGô£dG áªLôJ  ø«H ¿ pQÉb   ▲

 .(HH) πKÉªàe »æ«L RGôW OƒLh ∫ÉM »a ≈ãfC’Gh ôcòdG øe xπc óæY Év«©«ÑW ô©°ûdG ƒªf ¿ƒµj
 .Æƒ∏ÑdG ø°S ó©H ™∏°UCG íÑ°üjh ,√ô©°T ¿Gó≤ØH Éª¡æe wπc CGóÑ«a (ZZ) »æ«édG RGô£dG ¿Éc GPEG É qeCG
 ôcòdG óæY ™∏°üdG áØ°U ô¡¶àa ,¢ùæédG ±ÓàNÉH ¬àªLôJ ∞∏àîàa (HZ) »æ«édG RGô£dG É qeCGh
 xπµd  ájôcòdG  á«°ùæédG  äÉfƒeô¡dG  iƒà°ùe  ±ÓàNG  ÖÑ°ùH  AÉ©∏°U  ≈ãfC’G  ¿ƒµJ  ’h ,§≤a
 OƒLh »Øµj ¬fEÉa ;±ÓàN’G Gòg ≈dEG G kô¶fh .á«æ«édG Rô£dG áªLôJ »a ôuKDƒoj Ée ƒgh ,Éª¡æe
 (ZZ) pø«∏«dCG OƒLh • nôà°ûoj ø«M »a ,ôcòdG óæY áØ°üdG √òg Qƒ¡¶d (Z) óMGh ™∏°U áØ°U π«dCG

.≈ãfC’G óæY ô¡¶J »c áØ°üdG √ò¡d

øµdh ,á«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôµdG ≈∏Y πªëoj

444

?§≤a çÉfE’G óæY áØ°üdG äô¡X GPÉªd  •

 áØ°üdG  π«dC’  (G)  õeôdG  É ke póîà°ù oe  ,ádÓ°ùdG  §£îe  »a  Oôa  πµd  »æ«édG  RGô£dG  ÖàcG  •

.á«ëæàªdG áØ°üdG π«dC’ (g) õeôdGh ,IóFÉ°ùdG
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 πªëJ Gòd ;äÉeƒ°SƒehôµdG OóY ¥ƒØj äÉæ«édG øe G kô«Ñc G kOóY »ëdG øFÉµdG ÉjÓN …ƒëJ
 äÉØ°üdG  »a  äÉæ«édG  √òg  º sµëànJh  ,É¡æe  ±’B’G  hCG  äÉæ«édG  äÉÄe  äÉeƒ°SƒehôµdG  º¶©e
 IóMh É¡Ø°UƒH ç nQGƒàoJh ,¬°ùØf Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y ™≤J »àdG äÉæ«édG ± nô©oJh .áØ∏àîªdG á«KGQƒdG
?äÉØ°üdG ç oQGƒJ »a äÉæ«édG •ÉÑJQG ôuKDƒoj ∞«µa ,(linked genes) á£ÑJôªdG äÉæ«édG º°SÉH IóMGh
 ôëdG ™jRƒàdG ¿ƒfÉb èFÉàf øY ¬°ùØf Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y ø«à£ÑJôe ø«àØ°U åjQƒJ èFÉàf ∞∏àîJ
 áØ°Uh ,º°ùédG  ¿ƒd  áØ°U :Éªg ,ø«à£ÑJôe  ø«àØ°U åjQƒJ  á«dBG  ¿ÉZQƒe ¢SQO  , kÓãªa  .á©bƒàªdG
 º°ùédG ¿ƒd π«dCG ≈∏Y G kóFÉ°S (G) …OÉeôdG º°ùédG ¿ƒd π«dCG ¿ƒµj PEG ;á¡cÉØdG áHÉHòd ìÉæédG ºéM
 ø«H êhGõJ AGôLEG óæYh .(t) ôeÉ°†dG ìÉæédG π«dCG ≈∏Y G kóFÉ°S (T) »©«Ñ£dG ìÉæédG π«dCGh ,(g)Oƒ°SC’G
 AGOƒ°S á¡cÉa äÉHÉHPh (GGTT)  »æ«édG ÉgRGôW áëæLC’G á«©«ÑW º°ùédG ájOÉeQ á¡cÉa äÉHÉHP
 º°ùédG ájOÉeQ ∫hC’G π«édG OGôaCG  ™«ªL âfÉc ,(ggtt)»æ«édG ÉgRGôW áëæLC’G IôeÉ°V º°ùédG

.(7-1) πµ°ûdG ß pM’ ,(GgTt) »æ«édG ÉgRGôW áëæLC’G á«©«ÑW

ÉkãdÉKá£ÑJôªdG äÉæ«édG

:äÓ«dC’G á∏KÉªàe ô«Z »©«ÑW Égô©°T IÉàØH äÓ«dC’G πKÉªàe ô«Z ™∏°UCG ÜÉ°T ê shõJ -1
?IÉàØdGh ÜÉ°ûdG øe xπc iód ô©°ûdG OƒLh áØ°üd »æ«édG RGô£dG Ée •

?áØ°üdG √ò¡d á©bƒàªdG á«æ«édG Éª¡FÉæHCG RôW Ée •
:AÉ©∏°U É¡eCGh ™∏°UCG ÉgódGhh ,»©«ÑW Égô©°T IÉàa - 2

?É¡JódGhh IÉàØdG ódGh øe xπµd »æ«édG RGô£dG Ée •

.IÉàØ∏d »æ«édG RGô£dG ÖàcG •
 »©«ÑW  Égô©°T  IÉàØH  ¿GƒdC’G  ≈ªY ¢VôªH  ÜÉ°üe  äÓ«dC’G  πKÉªàe  ™∏°UCG  ÜÉ°T  ê shõJ  -  3

  :¿GƒdC’G ≈ªY ¢VôªH ÜÉ°üe ÉgódGhh ,»©«ÑW ÉgQÉ°üHEG äÓ«dC’G á∏KÉªàe
?É k©e ø«àØ°ü∏d IÉàØdGh ÜÉ°ûdG øe xπµd »æ«édG RGô£dG Ée  •

?É k©e ø«àØ°ü∏d á©bƒàªdG á«æ«édG Éª¡FÉæHCG RôW Ée  •

سؤال ؟
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 »æ«édG ÉgRGôW - ∫hC’G π«édG OGôaCG øe - á¡cÉa áHÉHP ≈ãfCG ø«H ¿ÉZQƒe êhGR ∂dP ó©H
.êhGõàdG Gòg èFÉàf (8-1) πµ°ûdG πuãªojh ,(ggtt) »æ«édG √RGôW ôcPh (GgTt)

G T

G T

g

g

t

t

G T g t

G T

g t

X

øjƒHC’G øe xπµd »æ«édG RGô£dG

øjƒHC’G øe xπc äÉà«eÉéd á«æ«édG Rô£dG

(F1) ∫hC’G π«édG OGôaC’ »æ«édG RGô£dG

∫hC’G π«édG OGôaC’ »∏µ°ûdG RGô£dGáëæLC’G á«©«ÑW º°ùédG ájOÉeQ

ìÉæédG ºéMh º°ùédG ¿ƒd ç oQGƒJ á°SGQód ¿ÉZQƒe áHôéJ èFÉàf :(7-1) πµ°ûdG
.á¡cÉØdG áHÉHP øe ∫hC’G π«édG »a

áëæLC’G á«©«ÑW º°ùédG ájOÉeQ        áëæLC’G IôeÉ°V º°ùédG AGOƒ°S øjƒHC’G øe xπµd »∏µ°ûdG RGô£dG
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g

g

t

t

GT gg tt

X

G T

g t

g

g

t

t

G T

g t

 ºdh ,IóMGh IóMh Éª¡Ø°UƒH ÉàK uQ oh ìÉæédG ºéMh º°ùédG ¿ƒd »àØ°U ¿CG ¿ÉZQƒe ßM’
 ájOÉeQ áéJÉædG OGôaC’G âfÉµa ,(ôëdG ™jRƒàdG) ∫óæe ¿ƒfÉb Ö°ùëH ™bƒàe ƒg Ée ™e èFÉàædG ≥ØàJ

.(1:1) ájOóY áÑ°ùæH áëæLC’G IôeÉ°V º°ùédG AGOƒ°Sh ,áëæLC’G á«©«ÑW º°ùédG
 ìÉæédG ºéM áØ°Uh º°ùédG ¿ƒd áØ°U »æ«L ¿CG êhGõàdG äÉ«∏ªY øe ô«ãµdG èFÉàf äô¡XCG óbh
 IóMGh IóMh É¡Ø°UƒH É k©e ÉkÑdÉZ π≤àæJ äÉØ°üdG √òg äÓ«dCG ¿CGh ,¬°ùØf Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y ¿Óªëoj
 º°ùédG ¿ƒd π«dCG §ÑJôj PEG ;äÉà«eÉédG øjƒµàd ∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG »a π°üØæJ ¿CG ¿hO øe
 ∂dP ™eh ,ôeÉ°†dG ìÉæédG π«dCÉH Oƒ°SC’G º°ùédG ¿ƒd π«dCG §ÑJôjh ,»©«Ñ£dG ìÉæédG π«dCÉH …OÉeôdG

øjƒHC’G øe xπµd »æ«édG RGô£dG

øjƒHC’G øe xπc äÉà«eÉéd á«æ«édG Rô£dG

AÉæHCÓd á«æ«édG Rô£dG

AÉæHCÓd á«∏µ°ûdG Rô£dG º°ùédG ájOÉeQ
áëæLC’G á«©«ÑW

 º°ùédG AGOƒ°S
áëæLC’G IôeÉ°V

áëæLC’G á«©«ÑW º°ùédG ájOÉeQ   áëæLC’G IôeÉ°V º°ùédG AGOƒ°S
øjƒHC’G øe xπµd »∏µ°ûdG RGô£dG

ìÉæédG ºéMh º°ùédG ¿ƒd ç oQGƒJ á°SGQód ¿ÉZQƒe áHôéJ èFÉàf :(8-1) πµ°ûdG
.á¡cÉØdG áHÉHP øe »fÉãdG π«édG »a 
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G

X

T

G T

G T

G T

g

g

t

g

g

t

g t

t

g

g

g

g

t

t

t

t

tg t

g tG GT g t Tt g

g tg tg tg t

G GT g t Tt g

٩٦٥ ٩٤٤ ٢٠٦ ١٨٥

 ≥jôW øY äÉà«eÉédG øjƒµJ AÉæKCG »a π°üØæJ ób á£ÑJôªdG äÉæ«édG äÓ«dCG ¿CG èFÉàædG ¢†©H äô¡XCG
  ?äÉØ°üdG ç oQGƒJ »a ôuKDƒoj ∞«ch ?»æ«édG QƒÑ©dÉH Oƒ°ü≤ªdG Éªa ,»æ«édG QƒÑ©dG

 »æ«édG ÉgRGôW á¡cÉa äÉHÉHP ê shR ø«M - á¡cÉØdG áHÉHP ≈∏Y ¬HQÉéJ ióMEG »a ¿ÉZQƒe ßM’
 ∞∏àîJ äÉØ°U ¿ƒ∏ªëj á∏«∏b Ö°ùæH  OGôaCG Qƒ¡X - (ggtt) »æ«édG ÉgRGôW á¡cÉa äÉHÉHòH (GgTt)

:¬«∏j …òdG ∫GDƒ°ùdG øY ÖLCG ºK ,(9-1) πµ°ûdG ß pM’ .øjƒHC’G äÉØ°U øY

øjƒHC’G øe xπµd »æ«édG RGô£dG

»æ«édG QƒÑ©dG á«∏ªY çhóM

øjƒHC’G øe xπc äÉà«eÉéd á«æ«édG Rô£dG

         áéJÉædG OGôaCÓd á«æ«édG Rô£dG

áéJÉædG OGôaCÓd á«∏µ°ûdG Rô£dG
 AGOƒ°S
 º°ùédG
 á«©«ÑW
áëæLC’G

 ájOÉeQ
 º°ùédG
 IôeÉ°V
áëæLC’G

 AGOƒ°S
 º°ùédG
 IôeÉ°V
áëæLC’G

 ájOÉeQ
 º°ùédG
 á«©«ÑW
áëæLC’G

áëæLC’G á«©«ÑW º°ùédG ájOÉeQ   áëæLC’G IôeÉ°V º°ùédG AGOƒ°S
øjƒHC’G øe xπµd »∏µ°ûdG RGô£dG

  .»æ«L QƒÑY çhóM óæY ¿ÉZQƒe áHôéJ èFÉàf :(9-1) πµ°ûdG

IójóL á«æ«édG É¡Ñ«cGôJ OGôaCGAÉHB’G ¬Ñ°ûJ OGôaCG
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?èFÉàædG √òg ¿ÉZQƒe ô s°ùa ∞«c  ▲

 äÉà«eÉédG øjƒµJ AÉæKCG »a á£ÑJôªdG äÉæ«édG äÓ«dCG ø«H ∫É°üØfG çhóM ≈dEG èFÉàædG √òg iõ r©oJ
 IOÉªdG  øe  AGõLCG  ∫OÉÑJ  É¡fCÉH  ± sô©oJ  »àdG  (genetic crossing over)  »æ«édG  QƒÑ©dG  á«∏ªY  ≥jôW  øY
 …ó«¡ªàdG Qƒ£dG AÉæKCG »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôµdG êhR »a á≤«≤°ûdG ô«Z äGó«JÉehôµdG ø«H á«KGQƒdG
 èàæàa  ,á£ÑJôªdG  äÉæ«édG  ¢†©H  äÓ«dCG  ∫É°üØfG  ≈dEG  …ODƒj  Ée  ƒgh  ,∞ u°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G  øe  ∫hC’G
 ºK ,(10-1) πµ°ûdG ß pM’ .øjƒHC’G øe x…CG óæY IOƒLƒªdG ∂∏J øY ∞∏àîJ IójóL á«æ«L Ö«cGôJ

:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG

G

G

TG T

G T

T g

Tg

g
t

g t

g t

t

G t

 äÉæ«édG âfÉc ∫ÉM »a (GgTt)  »æ«édG √RGôW Oôa É¡éàæj »àdG äÉà«eÉé∏d Év«æ«L G kRGôW ºc  ▲
?»æ«L QƒÑY çóëj ºdh ,á£ÑJôe

?»æ«édG QƒÑ©dG á«∏ªY øe áéJÉædG IójóédG á«æ«édG Ö«cGôàdG Ée  ▲

:á«JB’G ábÓ©dG ΩGóîà°SÉH IójóédG á«æ«édG Ö«cGôàdG çhóM áÑ°ùf ÜÉ°ùM øµªj

 IójóédG á«æ«édG Ö«cGôàdG çhóM áÑ°ùf ¿EÉa ,ÉgôcP ∞fB’G ¿ÉZQƒe áHôéJ »ah  

  .% 17 = %100 *                          =  

¿ÓKÉªàe ¿Éeƒ°Sƒehôc

»æ«L QƒÑY

ø«≤«≤°T ô«Z ¿Gó«JÉehôc

IójóL á«æ«L Ö«cGôJ

.»æ«édG QƒÑ©dG á«∏ªY :(10-1) πµ°ûdG

IójóédG á«æ«édG Ö«cGôàdG …hP OGôaC’G OóY
»∏µdG OGôaC’G OóY

%100 *

206 + 185
2300
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 äÉà«eÉé∏d  á«æ«édG  Rô£dG  ÖàcG  .á£ÑJôe  äÉæ«éd  ø«àdÉM  (Ü)h  (CG)  ¿Óµ°ûdG  πuãªoj  -1
 äÉà«eÉé∏d á«æ«édG Rô£dGh ,»æ«L QƒÑY çhóM ΩóY ∫ÉM »a (CG) πµ°ûdG  »a áéJÉædG

.»æ«L QƒÑY çhóM ∫ÉM »a (Ü) πµ°ûdG »a áéJÉædG

 •ÉÑJQG ∫ÉM »a BbDd »æ«édG √RGôW Oôa É¡éàæj »àdG ,äÉà«eÉé∏d á«æ«édG Rô£dG ÖàcG -2
.»æ«édG QƒÑ©dG á«∏ªY çhóMh ,(d) ø«édGh (B) ø«édG

سؤال ؟

É k©HGQäÉæ«édG á£jôN

 Ωƒ°SƒehôµdG  ≈∏Y  ø«£ÑJôªdG  ø«æ«édG  ™bGƒe  ø«H  áaÉ°ùªdG  äOGR  Éª∏c  ¬fCG  ¿ÉZQƒe  ßM’
.IójóL á«æ«L Ö«cGôJ çhóM áÑ°ùf OGOõàa ,Éª¡æ«H »æ«édG QƒÑ©dG á«∏ªY çhóM á«dÉªàMG äOGR
 Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y ø«æ«L u…CG ø«H áaÉ°ùªdG ¿EÉa ;Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y ÉkàHÉK É k©bƒe ø«L πµd ¿C’h

 .áàHÉK ¿ƒµJ ¬°ùØf
 ,IójóL á«æ«L Ö«cGôJ çhóM áÑ°ùf áaô©ªH Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y äÉæ«édG ™bGƒe ójóëJ øµªj
 ø«æ«L  ø«H  »æ«édG  QƒÑ©dG  øe  áéJÉf  IójóL  á«æ«L  Ö«cGôJ  çhóM  áÑ°ùf  (%1)  πc  øY  ôsÑ©ojh

.Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y Éª¡æ«H IóMGh á£jôN IóMƒH

A B

a b

A B

a b

.(CG) πµ°ûdG.(Ü) πµ°ûdG

 ó«Øà°ùf ∞«ch ?á£ÑJôªdG äÉæ«édG äÓ«dCG ø«H »æ«édG QƒÑ©dG çhóM á«dÉªàMG óªà©J nΩÓY ,øµdh
 ?á£ÑJôªdG äÉæ«édG ø«H áaÉ°ùªdG ójóëJ »a IójóL á«æ«L Ö«cGôJ çhóM áÑ°ùæH Éæàaô©e øe
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 ¿CG »æ©j Gò¡a , %5 »g IójóL á«æ«L Ö«cGôJ çhóM áÑ°ùf âfÉc GPEG  ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a 
.á£jôN äGóMh ¢ùªN »g Éª¡æ«H áaÉ°ùªdG

 óbh .IójóL á«æ«L Ö«cGôJ çhóM áÑ°ùf - %100 :…hÉ°ùàa É k©e ø«æ«édG •ÉÑJQG áÑ°ùf É qeCG
 äÉæ«édG ™bGƒe O uóëoJ (gene maps) äÉæ«L §FGôN πªY »a èFÉàædG √òg øe √ò«eÓJh ¿ÉZQƒe OÉaCG

.Ωƒ°SƒehôµdG ∫ƒW ≈∏Y É¡Ñ«JôJh

∫Éãe

 Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y ™≤J (A, B, C) ±ôMC’ÉH É¡«dEG õ neôoj »àdG äÉæ«édG ™bGƒe ¿CG âª∏Y GPEG
 äGóMh  (6)  …hÉ°ùJ  (B)  ø«édGh  (C)  ø«édG  ø«H  áaÉ°ùªdG  ¿CGh  ,á¡cÉØdG  áHÉHP  »a  ¬°ùØf
 á«æ«L Ö«cGôJ çhóM áÑ°ùf ¿CGh ,%87 »g (A) ø«édGh (B) ø«édG •ÉÑJQG áÑ°ùf ¿CGh ,á£jôN
 »g ¬°ùØf Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y ¿GOƒLƒªdG (C) ø«édGh ,(A) ø«édG ø«H QƒÑ©dG øe áéJÉf IójóL

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCÉa ,%19
?(B)h (A) ø«æ«édG ø«H áaÉ°ùªdG QGó≤e Ée - 1

?á«æ«édG á£jôîdG IóMƒH (C) ø«édG øY (A) ø«édG ó©Ñj ºc - 2
.Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y äÉæ«édG ™bGƒe πuãªoj kÓµ°T º°SQG - 3

πëdG

:á«JB’G ábÓ©dG ≥uÑ£of (B)h (A) ø«æ«édG ø«H áaÉ°ùªdG QGó≤e ÜÉ°ùëd  -
.IójóL á«æ«L Ö«cGôJ çhóM áÑ°ùf -  %100 =    ø«æ«édG •ÉÑJQG áÑ°ùf  
.IójóL á«æ«L Ö«cGôJ çhóM áÑ°ùf - %100 =    %87  

 %13 =      
 .á£jôN IóMh 13 …hÉ°ùJ  (B)h (A) ø«æ«édG ø«H áaÉ°ùªdG  

á£jôN IóMh 19 = á£jôîdG IóMƒH (C)h (A) ø«æ«édG ø«H áaÉ°ùªdG  -
:»JB’Éc Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y äÉæ«édG ™bGƒe Ö«JôJ ¿ƒµj  -
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A B C

 äÉæ«édG ø«H »æ«édG QƒÑ©dG øe áéJÉf IójóL á«æ«L Ö«cGôJ çhóM áÑ°ùf ¿CG âª∏Y GPEG   ▲

:»g á«JB’G á£ÑJôªdG
 äÉæ«édG  •ÉÑJQG  áÑ°ùf  ¿CGh  ,%1  =  (B)  h  (D)   ,%2  =  (C)h  (D)  ,%4  =  (D)  h  (A)  

:»JCÉj É qªY ÖLCÉa ,%95 = (B) h (A) ,%98 =(A) h (C) :»JB’Éc
 ?Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y äÉæ«édG Ö«JôJ Ée  •

?(B) ø«édG øY (C) ø«édG ó©Ñj ºc  •

سؤال ؟

19

613

.á¡cÉØdG áHÉHP »a Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y äÉæ«édG Ö«JôJ :(11-1) πµ°ûdG

 RôW  ≈dEG  á«æ«édG  Rô£dG  áªLôJ  »a  á«Ä«ÑdG  πeGƒ©dG  ôuKDƒoJ
 á«eÉ«°ùdG  §£≤dG  »a  AGôØdG  ¿ƒd  ∂dP  ≈∏Y  á∏ãeC’G  øeh  ,á«∏µ°T
 ¿ƒµJ »àdG AGõLC’G »a øcGO ¿ƒ∏H ¿ƒ∏àJ »àdG (Siamese cats)

 »a  óLƒj  PEG  ;º°ùédG  AGõLCG  á«≤H  øe  πbCG  IQGôëdG  áLQO  É¡«a
 á¨Ñ°U ™«æ°üJ ºjõfEG êÉàfEG øY ∫hDƒ°ùe π«dCG §£≤dG øe ´ƒædG Gòg
 …ODƒjh  §°ûæj  ,IQGôëdG  áLQód  ¢SÉ°ùM  ºjõfEG  ƒgh  ,ø«fÓ«ªdG
 ,á«©«Ñ£dG º°ùédG IQGôM áLQO øe πbCG IQGôM áLQO »a ¬àØ«Xh
 á¨Ñ°U ènàæoàa  ,πjòdGh ,±GôWC’Gh ,ø«fPC’Gh ,∞fC’G á≤£æe »a
 .(12-1)  πµ°ûdG  ß pM’  ,É¡«a  á«©«ÑW  IQƒ°üH  øcGódG  ô©°ûdG

É k°ùeÉNá«∏µ°T RôW ≈dEG á«æ«édG Rô£dG áªLôJ »a áÄ«ÑdG ôKCG

.»eÉ«°S §b :(12-1) πµ°ûdG
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 OÉ°TQE’Gh åëÑ∏d »æWƒdG õcôª∏d »fhôàµdE’G ™bƒªdG Q oR ,π°üØdG ´ƒ°Vƒe øY IOGõà°SÓd
.www. ncare.gov.jo :»YGQõdG

مؤسساتنا فخرنا

 É¡«a ¿ƒµ«a ÉgôcP ∞fB’G ∂∏J øe ôãcCG IQGôëdG áLQO É¡«a ™ØJôJ »àdG iôNC’G º°ùédG AGõLCG É qeCG
 .¢†«HCG ¿ƒ∏H AGõLC’G √òg  ô¡¶àa ,øcGódG ô©°ûdG á¨Ñ°U êÉàfEÉH ¬àØ«Xh …ODƒj ’h ,§°ûf ô«Z ºjõfE’G

:á«JB’G á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ,ÉgôcP ºJ »àdG äÉeƒ∏©ªdÉHh (12-1) πµ°ûdÉH Ékæ«©à°ùe
?¢†«HC’G ¿ƒ∏dG ô¡¶j º°ùédG AGõLCG u…CG »a   ▲

 ?AGõLC’G √òg IQGôM áLQO â°† pØ oN GPEG øcGO ≈dEG ¢†«HC’G AGôØdG ¿ƒd ô«¨àj ¿CG ™bƒàJ πg   ▲

 ?∂dP øe ≥≤ëàdG øµªj ∞«c   ▲

 ≥∏ëH ∂dP øe ≥≤ëàdG øµªj h ,IQGôëdG áLQO ¢VÉØîfG óæY »eÉ«°ùdG §≤dG AGôa ¿ƒd ôs«¨àj
 QGôªà°S’G ™e ,AõédG Gòg ≈∏Y áaÉØ∏H áàÑãe IOQÉH ø£b á©£b ™°Vh ºK ,»eÉ«°S §b ô¡X AGôa øe AõL
 IQGôM áLQO øe πbCG  ≈dEG  AõédG  Gòg IQGôM áLQO ¢†ØN ¿Éª°†d  IOQÉÑdG  ø£≤dG  á©£b  ô««¨J  »a

 .G kójóëJ AõédG Gòg »a ¿ƒ∏dG Oƒ°SCG ójóL AGôa ƒªf ßMÓà°S mòFóæY ,á«©«Ñ£dG §≤dG º°ùL
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 …òdG ºbôdG ÖàcGh ,(CG) áYƒªéªdG äGQÉÑY Ö°SÉæj Ée (Ü) áYƒªéªdG äGQÉÑY øe ôàNG  - 1
:¢ü°üîªdG ¿ÉµªdG »a áHÉLE’G πuãªoj

áHÉLE’G(CG) áYƒªéªdG(Ü) áYƒªéªdG
.(AB) ΩódG á∏«°üa.äÉæ«édG IOó©àe áØ°U -1

.AÓjRÉÑdG äÉÑf »a QÉgRC’G ¿ƒd áØ°U.¢ùæédÉH IôKCÉàe áØ°U - 2
.¿É°ùfE’G óæY ™∏°üdG.áeÉJ IOÉ«°S - 3

.¿É°ùfE’G »a Iô°ûÑdG ¿ƒd.¢ùæédÉH á£ÑJôe áØ°U - 4
.¿É°ùfE’G óæY ¿GƒdC’G ≈ªY .ácôà°ûe IOÉ«°S - 5

 ¥É°ùdG ô°üb π«dCG ≈∏Y G kóFÉ°S (T) ¥É°ùdG ∫ƒW π«dCG ¿Éµa ,IQhóæH »JÉÑf ø«H í«≤∏J á«∏ªY âjôLoCG -2
 â«fÉH ™Hôe ¢SQOG .(r) ôØ°UC’G QÉªãdG ¿ƒd π«dCG ≈∏Y G kóFÉ°S (R) ôªMC’G QÉªãdG ¿ƒd π«dCGh ,(t)

:¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,»JB’G

trtR1TR

TTrrTr

ttrr2

.øjƒHC’G ø«JÉÑædG øe xπµd »æ«édG RGô£dG ÖàcG  -   CG
.(2) h ,(1) ø«ªbôdÉH É¡«dEG QÉ°ûªdG äÉà«eÉé∏d á«æ«édG Rô£dG ÖàcG  - Ü

 í«≤∏àdG á«∏ªY øe áéJÉædG OGôaC’G øe Oôa πµd á«∏µ°ûdG Rô£dGh á«æ«édG Rô£dG ÖàcG  - `L
.∫hóédÉH ¢ü°üîªdG ¿ÉµªdG »a

 ƒëædG ≈∏Y º¡eO πFÉ°üa AÉæHCG áKÓK ÉÑéfCÉa ,(B) É¡eO á∏«°üa IÉàØH (A) ¬eO á∏«°üa ÜÉ°T ê shõJ  - 3
.øjƒHC’G øe xπc ΩO á∏«°üØd »æ«édG RGô£dG ÖàcG .(O, AB, B) :»JB’G

أسئلة الفصل
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 πc Ö°ùfÉa ,(A) »g (Ü) πØ£dG  ΩO á∏«°üah ,(O) »g (CG)  πØ£dG  ΩO á∏«°üa âfÉc GPEG  - 4
:ø«≤«≤°T ô«Z ø«∏Ø£dG ¿CÉH É kª∏Y ,É¡«dEG »ªàæj »àdG á∏FÉ©dG ≈dEG πØW

.(O) ¬eO á∏«°üa ÜC’G :(¢S) á∏FÉ©dG -  

.(AB) É¡eO á∏«°üa ΩC’G     

.(A) ¬eO á∏«°üa ÜC’G :(¢U) á∏FÉ©dG -  

.(B) É¡eO á∏«°üa ΩC’G     

 .(13-1) πµ°ûdG ß pM’ ,¢ùæédÉH IôKCÉàe øbòdG ≈∏Y ô©°T OƒLh áØ°üH ΩÉæZC’G ¢†©H RÉàªJ  - 5
 ΩÉæZCÉH  øbòdG  ≈∏Y  ô©°T  äGP  ΩÉæZCG  âLhGõJ  GPEÉa
 π«édG  OGôaCG  âéàæa  ,øbòdG  ≈∏Y  ô©°T  ¿hO  øe
 çÉfE’Gh ,øbòdG ≈∏Y ô©°ûH É¡©«ªL QƒcòdG ∫hC’G
 OóY êhGõJ ºK ,øbòdG ≈∏Y ô©°T ¿hO øe É¡©«ªL
 ô©°T ¿hO øe ¿GôcP èàæa ∫hC’G π«édG OGôaCG  øe
 â°Sh ,øbòdG ≈∏Y ô©°ûH QƒcP áà°Sh ,øbòdG ≈∏Y
 ≈∏Y ô©°ûH ¿É«ãfCGh ,øbòdG ≈∏Y ô©°T ¿hO øe çÉfEG

:øbòdG
?∫hC’G π«édG OGôaC’ á«æ«édG Rô£dG Ée  -   CG
?»fÉãdG π«édG OGôaC’ á«æ«édG Rô£dG Ée  - Ü

.øbòdG ≈∏Y ô©°T hP õYÉe :(13-1) πµ°ûdG
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 :»JCÉj Éªe Oôa πc É¡éàæj »àdG äÉà«eÉé∏d á«æ«édG Rô£dG ÖàcG  - 6

OôØdGäÉà«eÉé∏d á«æ«édG Rô£dG
 ô¡¶J ’ (h) ΩódG ±õf ¢VôªH áHÉ°UE’G π«dCG á∏eÉM ≈ãfCG

.¢VôªdG ¢VGôYCG É¡«∏Y
.(ôëdG ™jRƒàdG ¿ƒfÉb Ö°ùëH) (MmNn) »æ«édG √RGôW Oôa

 h(B)  ø«édG  •ÉÑJQG  ∫ÉM  »a)  (BbDd)  »æ«édG  √RGôW  Oôa
.(»æ«L QƒÑY çhóM ΩóYh ,(D) ø«édG

 ôªMCG äÉÑf í«≤∏J óæYh .ácôà°ûªdG IOÉ«°ùdG ƒg É«∏«eÉµdG äÉÑf »a  IôgõdG ¿ƒd áKGQh §ªf  - 7
 äÓàHh ¿ƒ∏dG AGôªM äÓàH ∫hC’G π«édG QÉgRC’ âfÉc ,QÉgRC’G ¢†«HCG äÉÑf ™e QÉgRC’G
 QÉgRC’G  ¿ƒd  π«dCG  ≈dEG  õ pe oQ  GPEÉa  .(14-1) πµ°ûdG  ß pM’ ,É¡°ùØf  IôgõdG  »a  ¿ƒ∏dG  AÉ°†«H
 á«æ«édG  Rô£dG  Éªa  ,(CW)  õeôdÉH  ¢†«HC’G  QÉgRC’G  ¿ƒd  π«dCG  ≈dEGh  ,(CR)  õeôdÉH  ôªMC’G

?∫hC’G π«édG OGôaCG øe ø«JÉÑf í«≤∏J øe èJÉf Oôa πµd á«∏µ°ûdG Rô£dGh

.É«∏«eÉc »JÉÑf í«≤∏J áé«àf :(14-1) πµ°ûdG

X
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 .»KGQh ¢VôªH ÉkHÉ°üe ¥QRC’G ¿ƒ∏dÉH ¬«dEG QÉ°ûªdG ¢üî°ûdG ¿Éc ,√ÉfOCG ádÓ°ùdG §£îe »a - 8
:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG ºK ,πµ°ûdG ¢SQOG

 ô u°ùa  ?»ª°ùL Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y ΩCG  »°ùæL Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y ¢VôªdG  π«dCG  πªëoj  πg -   CG
.∂àHÉLEG

 ÉgódGhh  ¢VôªdÉH  áHÉ°üe  ô«Z  IÉàa  øe  ¥QRC’G  ¿ƒ∏dÉH  ¬«dEG  QÉ°ûªdG  ÜÉ°ûdG  ê shõJ  GPEG  - Ü
.Éª¡FÉæHC’ á∏ªàëªdG á«∏µ°ûdGh á«æ«édG Rô£dG ÖàcÉa ,¬H ÜÉ°üe

 ,(»©«ÑW ÉªgQÉ°üHEG)  ¿GƒdC’G  ≈ªY ¢VôªH  ÜÉ°üe ô«Z ÉªgÓc ¿Éch ,IÉàØH  ÜÉ°T  ê shõJ  - 9
 ,»©«ÑW  √QÉ°üHEG  ÜÉ°ûH  äÉæÑdG  ióMEG  âL shõJ  GPEG  .»©«ÑW  øgQÉ°üHEG  äÉæH  çÓK  ÉÑéfCÉa
 ≈ªY  ¢VôªH  πØ£dG  Gòg  áHÉ°UEG  ÖÑ°S  ô u°ùØa  ,¿GƒdC’G  ≈ªY  ¢VôªH  ÉkHÉ°üe  G kôcP  ÉÑéfCGh

.¿GƒdC’G

.áHÉ°üe ô«Z ≈ãfCG

.áHÉ°üe ≈ãfCG

.ÜÉ°üe ô«Z ôcP

.ÜÉ°üe ôcP
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الطفرات وتأثيراتها

 ,á«ëdG  äÉæFÉµdG  ΩÉ°ùLCG  »a  äÉæ«JhôÑdG  AÉæH  á«∏ªY  »a  á«KGQƒdG  IOÉªdG  QhO  É k≤HÉ°S  â°SQO
 ióe â¶M’h ,áªLôàdGh ï°ùædG »à«∏ªY ø sª°†àJ »àdG áª¡ªdG ájƒ«ëdG á«∏ª©dG √òg á«dBG âa sô©Jh

.É¡à«ªgCGh É¡àbO
 AÉæH  á«∏ªY  »a  ∫ÓàNG  ≈dEG  …ODƒj  á«KGQƒdG  IOÉªdG  »a  çóëj  ô««¨J  s…CG  ¿CG  É k°†jCG  âa sô©J
 ?É¡KhóM  ÜÉÑ°SCG  Éeh  ?äGôØ£dG  ´GƒfCG  Éªa  ,äGôØW  çhóM  ≈dEG  …ODƒj  Ée  ƒgh  ,äÉæ«JhôÑdG
 »àdG ä’ÉëdG Éeh ?É¡æY CÉ°ûæJ ób »àdG á«KGQƒdG ä’ÓàN’G Éeh ?á«ëdG äÉæFÉµdG »a Égô«KCÉJ Éeh
 Gòg  ∂à°SGQO  ó©H  Égô«Zh  á∏Ä°SC’G  √òg  øY  áHÉLE’G  øe  øµªàà°S  ?á«KGQƒdG  IQÉ°ûà°S’G  Ös∏£àJ

.π°üØdG

.äGôØ£dG ´GƒfCG í u°VƒoJ
.É¡°VGôYCGh ,É¡HÉÑ°SCGh ,¿É°ùfE’G óæY á«KGQƒdG ä’ÓàN’G ¢†©H ± sô©àJ

.êGhõdG πÑb »Ñ£dG ¢üëØdGh á«KGQƒdG IQÉ°ûà°S’G á«ªgCG øu«ÑoJ

:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒµJ ¿CG ∂æe ™bƒàj

222الفصل  الثاني
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 ÉeóæY áKQGƒàe ¿ƒµàa ,É¡«a çóëJ »àdG ÉjÓîdG ´ƒf ±ÓàNÉH (mutations) äGôØ£dG ∞∏àîJ
 »a çóëJ ÉeóæY áKQGƒàe ô«Z ¿ƒµJh ,É¡d áéàæªdG ÉjÓîdG hCG »ëdG øFÉµdG äÉà«eÉL »a çóëJ
 ¿ƒµJ ó≤a ,É¡d ÖuÑ°ù oªdG πeÉ©dG ±ÓàNÉH É k°†jCG äGôØ£dG ∞∏àîJ .»ëdG øFÉµ∏d á«ª°ùédG ÉjÓîdG
 ,Éjô«àµÑdGh äÉ°Shô«ØdG »a ÉkÑdÉZ çóëJh ,(DNA) ∞YÉ°†J AÉæKCG »a AÉ£NCG çhóM áé«àf á«FÉ≤∏J

:É¡æe ,áØ∏àîe πeGƒ©d »ëdG øFÉµdG ÉjÓN ¢V tô©J áé«àf ásãëà°ùe ¿ƒµJ óbh
á«FÉjõ«ØdG πeGƒ©dG  -

 ¥ƒa á©°TC’G  …ƒëJ »àdG  ¢ùª°ûdG  á©°TCGh  ,ÉeÉL á©°TCGh  (X-rays)  á«æ«°ùdG  á©°TC’G  :É¡à∏ãeCG  øe  
 káÑuÑ°ù oe  ,G vóL ká∏jƒW G kOó oe  É¡d  ¢V tô©àdG  ∫ÉM »a  äGôØW ç póëoJ  ób  »àdGh  ,(UV)  á«é°ùØæÑdG

.ó∏édG ¿ÉWô°S
á«FÉ«ª«µdG πeGƒ©dG  -

 ¢†©Hh  ,äÉfÉgódGh  ôFÉé°ùdG  ¿ÉNO  »a  IOƒLƒªdG  OGƒªdGh  ,â°ùÑ°SC’G  ±É«dCG  :É¡à∏ãeCG  øe  
 ,™fÉ°üªdGh äGQÉ«°ùdG ΩOGƒY øe áã©ÑæªdG äGRÉ¨dGh ,Ωƒ«eOÉµdGh ,¢UÉ°UôdG :πãe ,äÉKƒ∏ªdG

.ájô£ØdGh ájô°ûëdG äGó«ÑªdGh
.(15-1) πµ°ûdG ß pM’ ,É¡æe ¿É°ù«FQ ¿ÉYƒf óLƒj ,äGôØ£∏d ΩÉ©dG ∞«æ°üàdG Ö°ùëHh  

k’hCGäGôØ£dG ´GƒfCG

äGôØ£dG ´GƒfCG

á«eƒ°Sƒehôc á«æ«L

.ΩÉ©dG É¡Ø«æ°üJ Ö°ùëH äGôØ£dG ´GƒfCG :(15-1) πµ°ûdG

áMGREG
Ö«côJ »a ôt«¨J

äÉeƒ°SƒehôµdG
OóY »a ôt«¨J

äÉeƒ°SƒehôµdG á«©°Vƒe
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 á«æ«édG äGôØ£dG
 »gh ,ø«édG iƒà°ùe ≈∏Y á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG π°ù∏°ùJ »a ôt«¨àdG øe äGôØ£dG √òg èàæJ

 :¿ÉYƒf
 ,ø«édG øe Oóëe ™bƒe »a (point mutation) á«©°VƒªdG IôØ£dG çóëJ :á«©°VƒªdG IôØ£dG  -   CG
 ƒgh ,(DNA) A…õL »a á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG øe êGhRCG á©°†H hCG êhR ∫GóÑà°SÉH ∂dPh
 ß pM’ ,ñƒ°ùæªdG (m-RNA) A…õL »a äÉfhOƒc á©°†H hCG ¿hOƒc ôt«¨J ≈dEG …ODƒj Ée

.(16-1) πµ°ûdG

111

.á«©°VƒªdG IôØ£dG :(16-1) πµ°ûdG

AT TTC GG G G GA AT TC G G G G

UA AAG C C C CU UA AG C C C C

MetMet Thr HisHisSer

A

(DNA)(DNA)

(m-RNA)(m-RNA)

IôØ£dG çhóM  πÑbIôØ£dG çhóM  ó©H

 .∂dP ô u°ùa ,áKQGƒàe ô«Z ø«àFôdG ÉjÓN »a çóëJ »àdG IôØ£dG ¿ƒµJ  - 1
 äGQÉÑ©dG t…CG .¬æ«Y á«µÑ°T »a IôØW äô¡¶a ,(UV) á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TCÓd ∫GõZ ¢V sô©J  - 2

:áë«ë°U ô«Z á«JB’G
.á«µÑ°ûdG ¿ÉWô°S çhóM ≈dEG IôØ£dG …ODƒJ ób -    CG  

.á«µÑ°ûdG ÉjÓN πªY »a IôØ£dG ôuKDƒoJ ób - Ü  
.AÉæHCÓd IôØ£dG ç sQƒoà°S - `L  

 .á«µÑ°ûdG ÉjÓN πµ°T »a IôØ£dG ôuKDƒoJ ób -   O  

سؤال ؟
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 ¢†ªëdG øY ∞∏àîj ójóL »æ«eCG ¢†ªM ≈dEG º nLôàoj ôNBG ¿hOƒc ≈dEG ¿hOƒc ôt«¨J  .2
 náHÉ°UE’G  ÖuÑ°ùoJ  »àdG  IôØ£dG  ∂dP  ≈∏Y  á∏ãeC’G  øeh  .»∏°UC’G  ¿hOƒµ∏d  »æ«eC’G
 ;(missense mutation) ô«Ñ©àdG áÄ£îe IôØ£dG ≈ qª°ùoJ »àdGh ,á«∏éæªdG É«ª«fC’G ¢VôªH

.(18-1) πµ°ûdG ß pM’ ,»æ«édG ô«Ñ©àdG »a kCÉ£N ÖuÑ°ùoJ É¡fC’

AT ATC A T CC CG G

U UU UA AA AG G G AGC C

Ile GlyMet

C

AG

AT ATC A TC CG

U U

A

UU UA AA AG G GC

Ile GlyMet

G

IôØ£dG çhóM πÑb

IôØ£dG çhóM ó©H

(m-RNA)

(m-RNA)

(DNA)

(DNA)

.áàeÉ°üdG IôØ£dG :(17-1) πµ°ûdG

á«æ«eC’G ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S
AÉ¡àfG

AÉ¡àfG
á«æ«eC’G ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S

:á«©°VƒªdG IôØ£∏d á∏ªàëªdG èFÉàædG øe
 ,ø«JhôÑdG AÉæH óæY ¬°ùØf »æ«eC’G ¢†ªëdG ≈dEG º nLôàoj ôNBG ¿hOƒc ≈dEG ¿hOƒ`c ôt«¨J  .1
 áàeÉ°üdG  IôØ£dG  ádÉëdG  √òg  »a  IôØ£dG  ≈ qª°ùoJh  ,èJÉædG  ø«JhôÑdG  ≈∏Y  ôt«¨J  CGô£j  Óa

.(17-1) πµ°ûdG ß pM’ ,(silent mutation)
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A

AT AC CC C
G

GA

U U

A

U UA

T

A

CT

AA G

C

AG

C

AG

GC

AG

G

CA

G

C A

G

C

Thr Glu GluPro

A AC C
G

G

U U

C

A

CC

A AAA

G

AA A

T CA A TA CCCGG G

U UA AU GGGGCC C

Thr GluPro Val

á∏°ù∏°ùdG ájGóH

á∏°ù∏°ùdG ájGóH

.ô«Ñ©àdG áÄ£îe IôØ£dG :(18-1) πµ°ûdG

IôØ£dG çhóM πÑb

IôØ£dG çhóM ó©H

(m-RNA)

(m-RNA)

(DNA)

(DNA)

 ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S
á«æ«eC’G

 ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S
á«æ«eC’G

 (É k°übÉf) πªàµe ô«Z Ékæ«JhôH á«∏îdG è pàæoàa ,áªLôàdG ∞bh ¿hOƒc ≈dEG ¿hOƒc ôt«¨J  .3
 »a IôØ£dG ≈ qª°ùoJh ,¬Ñ«côJ »a á∏NGódG á«æ«eC’G ¢VƒªëdG øe áYƒªée ¬fGó≤Ød
 çhóM ¿hO ∫ƒëJ É¡fC’ ;(nonsense mutation) IôuÑ© oªdG ô«Z IôØ£dG ádÉëdG √òg

.(19-1) πµ°ûdG ß pM’ ,πeÉc »æ«L ô«Ñ©J
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AT ATC CC CG G

U UA

T

A

T

A

T

A AAG AG

C

AGC

G

C U

G

C

G

C

LysHisMet Pro

AT ATC CC CG G

U

A

U UA

T

A

T

A AAG AG

C

AGC

G

C U

G

C

G

C

HisMet

 I sóY  hCG  êhR  áaÉ°VEÉH  É qeEG  (frameshift mutation)  áMGRE’G  IôØW  çóëJ  :áMGRE’G   IôØW  - Ü
 óYGƒ≤dG øe êGhRCG I sóY hCG êhR ±òëH É qeEGh ,ø«édG ≈dEG á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG øe êGhRCG
 (m-RNA)  A…õL  »a  äÉfhOƒµ∏d  áMGREG  çóënJ  ∂dòHh  .ø«édG  øe  á«æ«Lhôà«ædG

.ñƒ°ùæªdG

.IôuÑ© oªdG ô«Z IôØ£dG :(19-1) πµ°ûdG

IôØ£dG çhóM πÑb

IôØ£dG çhóM ó©H

(m-RNA)

(m-RNA)

(DNA)

(DNA)

 ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S
á«æ«eC’G

á«æ«eC’G ¢VƒªëdG á∏°ù∏°SAÉ¡àfG
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:áMGRE’G IôØ£d á∏ªàëªdG èFÉàædG øe  
 ,èJÉædG ø«JhôÑdG á∏°ù∏°S »a G kôt«¨J ÖuÑ°ùoj Ée ƒgh ,äÉfhOƒµdG »a ô«Ñc ôt«¨J çhóM  .1

.(20-1) πµ°ûdG ß pM’

T TG GG GA

U

A

U

A

U

A

U

A

UA

T

A

T

A

T

A

T

A

C

G

C

G

C

G

C

G C

Met GlyLys Phe

TG GT GA AA A T TT TC C CC

U UU UA A AA AG G GG C

GA

Met Lys Leu Ala

.ø«JhôÑdG á∏°ù∏°S »a G kôt«¨J ÖuÑ°ùoJ áMGREG IôØW :(20-1) πµ°ûdG

IôØ£dG çhóM πÑb

IôØ£dG çhóM ó©H

(m-RNA)

(m-RNA)

(DNA)

(DNA)

 ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S
á«æ«eC’G

á«æ«eC’G ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S
AÉ¡àfG
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G A

U

T

A

T

A

C

G

C

G C

T TG G GA

U

A

U

A

U

A

U

A

UA

T

A

T

A

C

G

C

G

Met

U UU U UA A AA AG G GG C

Met GlyLys

T TG GG GA AA A A T TT TC C CC

Phe

 á«eƒ°SƒehôµdG äGôØ£dG
 º n°ù≤oJh ,á«∏îdG »a ÉgOóY hCG ,äÉeƒ°SƒehôµdG Ö«côJ »a ôt«¨àdG øe äGôØ£dG √òg èàæJ

 :ø«ª°ùb
 á«æH »a ôt«¨àdG áé«àf äGôØ£dG √òg CÉ°ûæJ :Ωƒ°SƒehôµdG Ö«côJ »a môt«¨J øe áéJÉædG äGôØ£dG  -   CG

.Ö∏≤dGh ,™bƒªdG πjóÑJh ,QGôµàdGh ,±òëdG :»gh  ,¬Ñ«côJ hCG Ωƒ°SƒehôµdG

222
.ø«JhôÑdG á∏°ù∏°S AÉæH ∞tbƒJ »a ÖsÑ°ùànJ  áMGREG IôØW :(21-1) πµ°ûdG

IôØ£dG çhóM πÑb

IôØ£dG çhóM ó©H

(m-RNA)

(m-RNA)

(DNA)

(DNA)

á«æ«eC’G ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S

á«æ«eC’G ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S

 ¿hOƒc íÑ°ü«d äÉfhOƒµdG óMCG »a ôt«¨J çhóM áé«àf ø«JhôÑdG á∏°ù∏°S AÉæH ∞tbƒJ  .2
.(21-1) πµ°ûdG ß pM’ ,∞bh

AÉ¡àfG

AÉ¡àfG
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 Ωƒ°SƒehôµdG  øe  AõL   ádGREG  óæY  (deletion)  ±òëdG  IôØW  çóëJ  :±òëdG  IôØW  .1
 ,Ωƒ°SƒehôµdG ∫ƒW »a É k°ü≤f káÑuÑ°ù oe ,É k©e Ωƒ°SƒehôµdG øe á«≤ÑàªdG ™£≤dG ΩÉëàdGh
 πµ°ûdG  ß pM’ ,É¡∏ªëj  »àdG  äÉæ«édG  OóY »a  ¢ü≤f  çhóM ≈dEG  …ODƒj  Ée  ƒgh

 .(22-1)

.±òëdG IôØW :(22-1) πµ°ûdG

 ,Ωƒ°SƒehôµdG øe AõL ™£≤æj ÉeóæY (duplication) QGôµàdG IôØW çóëJ :QGôµàdG IôØW   .2
 Qôµe AõL πKÉªªdG  Ωƒ°SƒehôµdG  iód íÑ°ü«a  ,¬d  πKÉªªdG  Ωƒ°SƒehôµdÉH  §ÑJôjh

.(23-1) πµ°ûdG ß pM’ ,¬FGõLCG óMC’ »aÉ°VEG

.QGôµàdG IôØW :(23-1) πµ°ûdG

 πµ°ûdG  »a ôgÉ¶dG  Ωƒ°Sƒehôµ∏d πHÉ≤ªdG  Ωƒ°SƒehôµdG  É¡d  ¢V sô©J  »àdG  IôØ£dG  Ée   ▲
?(23-1)

 øe »aôW AõL ™£b óæY (translocation) ™bƒªdG πjóÑJ IôØW çóëJ :™bƒªdG πjóÑJ IôØW  .3
 πjóÑJ ≈dEG  …ODƒj Ée ƒgh ,¬d πKÉªe ô«Z  ôNBG Ωƒ°Sƒehôc ≈dEG  ¬dÉ≤àfG ºK ,Ωƒ°SƒehôµdG

.(24-1) πµ°ûdG ß pM’ ,á∏KÉªàªdG ô«Z äÉeƒ°SƒehôµdG ≈∏Y äÉæ«édG ™bGƒe

.™bƒªdG πjóÑJ IôØW :(24-1) πµ°ûdG

A B C D E F

A C D E F A B C D E F

A BB C D E F

IôØ£dG çhóM ó©H

A B C D E F

A C D E F A B C D E F

A BB C D E F
IôØ£dG çhóM ó©H

A B C D E FA B C

E IG H J K LIG H

J K L

D F

A B C D E FA BCDE F

IôØ£dG çhóM ó©H
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 ,Ωƒ°SƒehôµdG øe á©£b ∫É°üØfG óæY (inversion) Ö∏≤dG IôØW çóëJ :Ö∏≤dG IôØW  .4
 ƒgh ,É¡dÉ°üØfG á¡éd á°ùcÉ©ªdG á¡édG øe áHƒ∏≤e IQƒ°üH iôNCG Iôe É¡WÉÑJQG ºK
 ß pM’  ,Ωƒ°SƒehôµdG  øe  AõédG  Gòg  »a  äÉæ«édG  Ö«JôJ  ¢ùµY  ≈dEG  …ODƒj  Ée

.(25-1) πµ°ûdG

.Ö∏≤dG IôØW :(25-1) πµ°ûdG
 äGôØ£dG  √òg  ç póëoJ  :äÉeƒ°SƒehôµdG  OóY  ôt«¨J  øe  áéJÉædG  á«eƒ°SƒehôµdG  äGôØ£dG  - Ü
 ∫ÓàN’G Gòg çóëj óbh .»ëdG øFÉµdG ÉjÓN »a äÉeƒ°SƒehôµdG OóY »a k’ÓàNG
 »a çóëj Éª∏ãe ,…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG ΩóY áé«àf …Oó©dG

.äÉJÉÑædG ´GƒfCG ¢†©H
 hCG  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôµdG  ∫É°üØfG  ΩóY  áé«àf  É k°†jCG  ∫ÓàN’G  çóëj  óbh  

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y ∂dPh ,∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôµdG
 ∂dP çóëj :∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G øe ≈dhC’G á∏MôªdG AÉæKCG »a äÉeƒ°SƒehôµdG OóY ôt«¨J  .1
 ô«Z äÉà«eÉL èàæàa ,¬d πKÉªªdG Ωƒ°SƒehôµdG øY Ωƒ°Sƒehôc ∫É°üØfG ΩóY áé«àf
 πbCG hCG ,(n+1) »©«Ñ£dG Oó©dG øe ôãcCG ÉgOóY äÉeƒ°Sƒehôc ≈∏Y …ƒàëJ á«©«ÑW

.(26 -1) πµ°ûdG ß pM’ ,(n-1) ¬æe

n-1n-1n+1 n+1

 äÉeƒ°SƒehôµdG ∫É°üØfG ΩóY
á∏KÉªàªdG

á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôµdG êGhRCG óMCG ∫É°üØfG ΩóY :(26-1) πµ°ûdG
.∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G øe ≈dhC’G á∏MôªdG AÉæKCG »a 

A B C D E FA B C

E IG H J K LIG H

J K L

D F

A B C D E FA BCDE F
IôØ£dG çhóM ó©H
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n-1n+1 nn

 ∫É°üØfG ΩóY
ø«≤«≤°ûdG øjó«JÉehôµdG

¿É≤«≤°T ¿Gó«JÉehôc

äÉeƒ°SƒehôµdG óMCG »a ø«≤«≤°ûdG øjó«JÉehôµdG ∫É°üØfG ΩóY :(27-1) πµ°ûdG
.∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G øe á«fÉãdG á∏MôªdG AÉæKCG »a 

 Ωƒ°SƒehôµdG øY Ωƒ°Sƒehôc øe ôãcCG ∫É°üØfG ΩóY áé«àf É k°†jCG  ∂dP çóëj óbh  
.É¡æe xπµd πKÉªªdG

 ∂dP çóëj :∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G øe á«fÉãdG á∏MôªdG AÉæKCG »a äÉeƒ°SƒehôµdG OóY ôt«¨J  .2
 hCG  Ωƒ°Sƒehôc »a ¢†©H  øY É¡°†©H  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôµdG  ∫É°üØfG  ΩóY áé«àf
  iôNCG  äÉà«eÉLh ,(n)  »©«ÑW É¡«a  äÉeƒ°SƒehôµdG  oOóY läÉà«eÉL èàænàa  ,ôãcCG
 ¬æe  πbCG  hCG  ,(n+1)  »©«Ñ£dG  Oó©dG  øe  ôãcCG  ÉgOóY  äÉeƒ°Sƒehôc  ≈∏Y  …ƒàëJ

.(27-1) πµ°ûdG ß pM’ ,(n-1)

  äÉà«eÉL É¡æe èàæj  ¿CG  øµªj ’ äÉeƒ°SƒehôµdG  OóY »a äGôØW çhóM ä’ÉM  t…CG   ▲

?∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G øe á«fÉãdG á∏MôªdG »a ΩCG ≈dhC’G á∏MôªdG »a É¡KhóM :á«©«ÑW

سؤال ؟

 øe  ô«ãµdG  óLƒj  øµdh ,á«fGƒ«ëdG  hCG  á«JÉÑædG  ä’Ó°ùdG  äÉØ°U ø«°ùëJ  »a  äGôØ£dG  ¢†©H  º¡°ùJ
?ä’ÓàN’G √òg Éªa ,äGôØ£dG çhóM øY áªLÉædG á«KGQƒdG ä’ÓàN’G
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 :´GƒfCG áKÓK ≈dEG É¡ª«°ù≤J øµªj ,I sóY á«KGQh ä’ÓàNG äGôØ£dG øe èàæj
.(3-1) ∫hóédG ß pM’ ,á«æ«L äGôØW øe áéJÉf ä’ÓàNG

.á«æ«L äGôØW øe áéJÉf ä’ÓàNG :(3-1) ∫hóédG

∫ÓàN’G º°SG¬°VGôYCG RôHCGh  ∫ÓàN’G ∞°UhIôØ£dG çhóM ™bƒe

»°ù«µdG ∞t«∏àdG
(Cystic fibrosis)

 OƒLh áé«àf º°†¡dGh ¢ùØæàdG »a áHƒ©°U
 IÉæ≤dGh ,ø«àFôdG »a G vóL êõd ∞«ãc •Éîe

.iôNCG AÉ°†YCGh ,á«ª°†¡dG

 êhõdG
 »eƒ°SƒehôµdG

.(7) ºbQ

ÉjQƒ«fƒà«c πæ«a
(Phenylketonuria: PKU)

 πæ«a »æ«eC’G ¢†ªëdG ¢†jCG »a π∏N çhóM
 Gòg »fÉ©j …òdG ¢üî°ûdG º°ùL »a ø«f’CG
 ¢üî°ûdG  ™°†îj  ºd  ∫ÉM  »ah  .∫ÓàN’G
 hCG  ,ø«f’CG  πæ«a  øe  m∫ÉN  »FGòZ  ΩÉ¶æd
 ºcGôJ  ¿EÉa  ,¬æe á∏«∏b  äÉ«ªc ≈∏Y …ƒàëj
 É k©LGôJ ÖuÑ°ùoj ¬eO »a »æ«eC’G ¢†ªëdG Gòg

.á«∏≤©dG ¬JGQób »a

 êhõdG
 »eƒ°SƒehôµdG

.(12) ºbQ

(QƒYÉædG) A-ΩódG ±õf
  (Haemophilia A) 

 ,Év«FÉ≤∏J ¿ƒµj ób …òdG ΩódG ±õf QGôªà°SG
 π∏N OƒLƒd ;á«MGôL á«∏ªY øY É kªLÉf hCG

 .(VIII) ôãîàdG πeÉY êÉàfEG »a

 Ωƒ°SƒehôµdG 
.(X) »°ùæédG

.(4-1) ∫hóédG ß pM’ ,á«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôµdG OóY ôt«¨J ÖÑ°ùH äGôØW øe áéJÉf ä’ÓàNG

Ék«fÉK¿É°ùfE’G óæY á«KGQƒdG ä’ÓàN’G

111

222



47

.á«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôµdG OóY ôt«¨J ÖÑ°ùH äGôØW øe áéJÉf ä’ÓàNG :(4-1) ∫hóédG

 ∫ÓàN’G º°SG
 ∫ÓàN’G ∞°Uh

¬°VGôYCG RôHCGh
 OóY »a ôt«¨àdG

äÉeƒ°SƒehôµdG

  OóY
 äÉeƒ°SƒehôµdG

 »∏µdG

¿hGO áeRÓàe
(Down Syndrome)

 ,IOhó``ëe á````«∏≤Y äGQó```b
 øY á`Ø∏àîe ¬```Lh í``eÓeh
 »a AÉ```æãfGh ,»`©«Ñ£dG  ¬LƒdG
 Iô«°üb áeÉbh ,…ƒ∏©dG øØédG
 Ö∏≤dG »a äÓµ°ûeh ,áÄ∏àªe

.¢UÉî°TC’G ¢†©H iód

 Ωƒ°Sƒehôc áaÉ°VEG
 êhõdG ≈dEG

 ºbQ »eƒ°SƒehôµdG
.(21)

 (47)
.É keƒ°Sƒehôc

 hÉàH áeRÓàe
(Patau Syndrome)

 AÉ````°†YC’G  »a  äÉ```gƒ°ûJ
 á«∏≤Y  äGQó``bh  ,á«∏NGódG
 »a  ≥°T  OƒLhh  ,IOhóëe

.≥∏ëdGh É«∏©dG áØ°ûdG

 Ωƒ°Sƒehôc áaÉ°VEG
 êhõdG ≈dEG

 ºbQ »eƒ°SƒehôµdG
.(13)

 (47)
.É keƒ°Sƒehôc

.(5-1) ∫hóédG ß pM’ ,á«°ùæédG äÉeƒ°SƒehôµdG OóY ôt«¨J ÖÑ°ùH äGôØW øe áéJÉf ä’ÓàNG
.á«°ùæédG äÉeƒ°SƒehôµdG OóY ôt«¨J ÖÑ°ùH äGôØW øe áéJÉf ä’ÓàNG :(5 -1) ∫hóédG

 ∫ÓàN’G º°SG
∫ÓàN’G ∞°Uh
¬°VGôYCG RôHCGh 

OóY »a ôt«¨àdG
äÉeƒ°SƒehôµdG 

 äÉeƒ°SƒehôµdG  OóY
 »∏µdG

 ôfô«J áeRÓàe
(Turner syndrome)

 ∫ÉªàcG ΩóYh ,Iô«°üb áª«≤Y ≈ãfCG
 Qƒ¡X á«fÉµeEGh ,»°ùæédG è°†ædG
 »°ùæédG  è°†ædG  äÉeÓY  ¢†©H
 É`¡Yƒ°†N ∫É````M »a á`````jƒfÉãdG

.êÓ©∏d

 Ωƒ°SƒehôµdG ±òM
 íÑ°ü«a ,(X) »°ùæédG
 »eƒ°SƒehôµdG RGô£dG

.(XO) »°ùæédG

 (45)
.É keƒ°Sƒehôc

 ôà∏ØæjÓc áeRÓàe
(Klinefelter 
syndrome)

 ∫ó`©e ,áeÉ≤dG π``jƒW ô```cP
 ∫ó©ªdG  øe  πbCG  IOÉY  ¬FÉcP
 º`éM ô`¨°U »fÉ©j ,»©«Ñ£dG
 Ωó```Yh ,á`«∏°SÉæàdG AÉ``°†YC’G

.»°ùæédG è°†ædG ∫ÉªàcG

 »°ùæédG Ωƒ°SƒehôµdG áaÉ°VEG
 RGô£dG íÑ°ü«a ,(X)

 »°ùæédG »eƒ°SƒehôµdG
.(XXY)

 (47)
.É keƒ°Sƒehôc

333



48

 OGôaCG  ÜÉéfE’  ÉkÑæéJ  (genetic counseling)  á«KGQƒdG  IQÉ°ûà°S’G  ≈dEG  êGhRC’G  øe  ô«ãµdG  CÉé∏j
 ,á∏FÉ©dG OGôaC’ »KGQƒdG Ö°ùædG πé°S »KGQƒdG QÉ°ûà°ùªdG Å p°ûæoj Gò¡dh .á«KGQh ä’ÓàNG s…CG ¿ƒfÉ©j
 só n©oj  ¿CG  ó©Hh  .≈dhC’G  áLQódG  øe  Éª¡HQÉbCGh  ø«Lhõ∏d  ájôÑîªdG  ¢UƒëØdG  ¢†©H  πª©H  »°Uƒjh
 , kÓãe  á«∏éæªdG  É«ª«fC’Gh  É«ª«°SÓãdG  ¢Vôe  »∏bÉæd  ΩódG  ¢Uƒëa  iôéoJh  ,»KGQƒdG  Ö°ùædG  πé°S

.á«KGQh ä’ÓàNÉH ø«HÉ°üe ∫ÉØWCG IO’h ä’ÉªàMG ™tbƒJ øµªj

:É¡æe ,I sóY ä’ÉM »a á«KGQƒdG IQÉ°ûà°S’G ó«ØoJ
 íÑ°UCG  Ω2004 ΩÉY  »Øa  ;É«ª«°SÓãdG  ¢Vôe  πãe  á«KGQƒdG  ¢VGôeC’G  π≤f  á«dÉªàMG  øY ∞°ûµdG  -

 .¿OQC’G »a  êGhõdG ≈∏Y ø«∏Ñ≤ª∏d ájQÉÑLE’G ¢UƒëØdG øe É«ª«°SÓãdG ¢üëa
.¬«Øf hCG ∂dP ó«cCÉàd ;º¡jód á«KGQh áeRÓàe OƒLh »a ¬nÑà°ûoj øjòdG OGôaC’G ¢üëa  -

 ,∫ÓàN’G á©«ÑW í«°VƒàH ∂dPh ;á«KGQh ä’ÓàNÉH ø«HÉ°üªdG ¢UÉî°TC’G …hòd í°üædG ºjó≤J -
.¬H ø«HÉ°üªdG ™e πeÉ©àdG á«Ø«ch

 .á«©«Ñ£dG ô«Z ásæ pLnC’G ójóëàd ;πªëdG ájGóH »a ásæ pLnC’G ¢üëa -
:ø«à«JB’G ø«à≤jô£dG ióMEÉH ásæ pLnC’G ¢üëa øµªj  

.(Amniocentesis) (≈∏°ùdG) »∏gôdG πFÉ°ùdG ¢üëa  •

.(Chorionic Villus Sampling) ¿ƒjQƒµdG äÓªN ¢üëa  •

 á≤jôW (CG/28-1) πµ°ûdG í u°Vƒoj PEG ;(28-1) πµ°ûdG ¢SQOG ,ásæ pLnC’G ¢üëa »à≤jôW ± tô©àdh  
.¿ƒjQƒµdG äÓªN ¢üëa á≤jôW (Ü/28-1) πµ°ûdG í u°Vƒoj ø«M »a ,»∏gôdG πFÉ°ùdG ¢üëa

ÉkãdÉKá«KGQƒdG IQÉ°ûà°S’G
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 ø«æé∏d »eƒ°SƒehôµdG §£îªdG áfQÉ≤e
 ójóëàd »©«ÑW »eƒ°Sƒehôc §£îªH

.ó pL oh ¿EG »KGQƒdG π∏îdG

ÉjÓîdG áYGQR
.á«æ«æédG

ΩÉjCG á©°†H ó©H

»dÉàdG Ωƒ«dG »a

 ø«H ¿ƒjQƒµdG äÓªN øe áæu«Y Öë°S
.πªëdG øe ô°TÉ©dGh øeÉãdG ø«YƒÑ°SC’G

 ø«H  »∏gôdG  πFÉ°ùdG  øe áæu«Y  Öë°S
 ¢SOÉ°ùdGh  ô°ûY  ™HGôdG  ø«YƒÑ°SC’G

.πªëdG øe ô°ûY

áª«°ûe

»∏gQ πFÉ°S

áª«°ûe

( CG )

( Ü )

ø«æL
 (™«HÉ°SCG 10-8) 

ø«æL
 (É kYƒÑ°SCG 16-14) 

 π°üØd …õcôªdG Oô£dG RÉ¡L ΩGóîà°SG
.ø«æédG ÉjÓN

ÉjÓN
ø«æédG

.¿ƒjQƒµdG äÓªN ¢üëa - Ü .»∏gôdG πFÉ°ùdG ¢üëa - CG :ásæ pLnC’G ¢üëa :(28-1) πµ°ûdG

?¿ƒjQƒµdG äÓªNh ,»∏gôdG πFÉ°ùdG øe xπc äÉæu«Y ò nNDƒoJ πªëdG ™«HÉ°SCG u…CG »a  -1
:»JCÉj É qªe vÓc ô u°ùa  -2

.…õcôªdG Oô£dG RÉ¡L »a »∏gôdG πFÉ°ùdG áæu«Y ™°Vh •  

.»©«ÑW »eƒ°Sƒehôc §£îªH ø«æé∏d »eƒ°SƒehôµdG §£îªdG áfQÉ≤e •  

سؤال ؟

 »fhôàµdE’G  ™`bƒ`ªdG  Q oR  ,¿É°ùfE’G  óæY  á«KGQƒdG  ä’ÓàN’G  ´ƒ°Vƒe  øY  IOGõà°SÓd
.www.ncd.org.jo :áKGQƒdGh AÉ qª°üdG Oó¨dGh …ô`µ°ù∏d »æWƒdG õcôª∏d

مؤسساتنا فخرنا

2

3

1

1
*
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 á«eƒ°Sƒehôc ,á«°ùæL á«eƒ°Sƒehôc ,á«æ«L) É¡Yƒæd É k©ÑJ á`«JB’G á«KGQƒ`dG ä’Ó`àN’G ∞uæ°U  -1
 :(á«ª°ùL

.»°ù«µdG ∞t«∏àdG ,(A) ΩódG ±õf ,ÉjQƒ«fƒà«c πæ«a ,hÉàH áeRÓàe ,¿hGO áeRÓàe  
:»JCÉj É qªe xπc ≈∏Y k’Éãe päÉg -2
.»FÉjõ«a IôØW ÖuÑ°ù oe  -    CG

.»FÉ«ª«c IôØW ÖuÑ°ù oe  - Ü
 ,(m-RNA)  …RƒÑjGôdG  …hƒædG  ¢†ªëdG  A…õL  øe  á«∏°UCG  á∏°ù∏°S  (29-1)  πµ°ûdG  øu«Ñoj  - 3
 ,(m-RNA)  A…õLh  ,IôØ£dG  çhóM  πÑb  èJÉædG  ø«JhôÑdG  »a  á«æ«eC’G  ¢VƒªëdG  π°ù∏°ùJh
 :á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG ºK ,πµ°ûdG ¢SQOG .IôØ£dG çhóM ó©H á«æ«eC’G ¢VƒªëdG π°ù∏°ùJh

أسئلة الفصل

.IôØW çhóM ó©Hh πÑb á«æ«eC’G ¢VƒªëdG π°ù∏°ùJh (m-RNA) A…õL :(29-1) πµ°ûdG

A U G A A G U UU G G GCU A

A U G A A G U UU G G GC A

Met GlyLys Phe

Met Lys Leu Ala

U

.IôØ£dG çhóM πÑb (CG)

.IôØ£dG çhóM ó©H (Ü)

(m-RNA)

(m-RNA)

á«æ«eC’G ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S

á«æ«eC’G ¢VƒªëdG á∏°ù∏°S

AÉ¡àfG
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 ?á«©°Vƒe IôØW ΩCG áMGREG IôØW áéJÉædG á«æ«édG IôØ£dG πuãªoJ πg -    CG       
?G kô«Ñc »ëdG øFÉµdG »a IôØ£dG √òg ô«KCÉJ ¿ƒµj GPÉªd  - Ü

 ,äÉeƒ°SƒehôµdG  Ö«côJ  »a  ôuKDƒoJ  äGôØW  ≈dEG  á«JB’G  á«eƒ°SƒehôµdG  äGôØ£dG  ∞uæ°U  - 4 
:äÉeƒ°SƒehôµdG OóY »a ôuKDƒoJ äGôØWh

 hCG ΩC’G ÉjÓN »a ∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G AÉæKCG »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôµdG ∫É°üØfG ΩóY  -    CG
.ÜC’G

.¬d πKÉªe ô«Z ôNBG Ωƒ°Sƒehôc ≈dEG Ωƒ°Sƒehôc øe á«aô£dG ™£≤dG ∫É≤àfG  - Ü
 .É k©e Ωƒ°SƒehôµdG øe á«≤ÑàªdG ™£≤dG ΩÉëàdGh ,Ωƒ°SƒehôµdG øe AõL ádGREG  - `L

:»JB’G ∫hóédG πªcCG -5

∫ÓàN’G º°SGá«∏µdG äÉeƒ°SƒehôµdG OóY»°ùæédG »eƒ°SƒehôµdG RGô£dG 

É keƒ°Sƒehôc (45)XO

XXY

hÉàH áeRÓàeXY hCG XX
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تكنولوجيا الجينات  

 ä só©J  ÉªfEGh  ,á≤HÉ°S  äGƒæ°S  »a ¬à°SQO …òdG  ¬Ñ«côJ  áaô©e óæY (DNA) á°SGQO ∞bƒàJ  ºd
 ≈dEG »M øFÉc øe á«KGQƒdG IOÉªdG π≤f É«LƒdƒæµJ ôjƒ£J »a áaô©ªdG √òg øe IOÉØà°S’G ≈dEG ∂dP
 ≥FGô£dG Éªa ,á«Ä«ÑdGh ,á«YGQõdGh ,á«Ñ£dG :Éª«°S ’h ,ä’ÉéªdG øe ô«ãµdG »a ájô°ûÑ∏d káeóN ;ôNBG
 ∞«ch  ?äÉæ«édG  É«LƒdƒæµJ  äÉ≤«Ñ£J  Éeh  ?∫ÉéªdG  Gòg  »a  ÉvjôÑîe  áeóîà°ùªdG  äGhOC’Gh
 áHÉLE’G øe øµªàà°S ?äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£àd á«bÓNC’G OÉ©HC’G Éeh ?É¡æe IOÉØà°S’G øµªj

.π°üØdG Gòg ∂à°SGQO ó©H Égô«Zh á∏Ä°SC’G √òg øY

.äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ »a áeóîà°ùªdG ≥FGô£dGh äGhOC’G á«ªgCG øu«ÑoJ
.É¡≤FGôWh ,äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äGhOCG ¢†©H ΩGóîà°SG á«Ø«c í u°VƒoJ

.äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£J ¢†©H »°ü≤à°ùJ
.IÉ«ëdG »a äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ ôKCG í u°VƒoJ

.äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£àd á«bÓNC’G OÉ©HC’G í u°VƒoJ

:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒµJ ¿CG ∂æe ™bƒàj

333الفصل  الثالث
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 øe á«KGQƒdG IOÉªdG π≤f ≈∏Y óYÉ°ùJ I sóY OGƒeh äGhOCG ΩGóîà°SG äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ Ös∏£àJ
 äGhOC’G √òg ≈∏Y á∏ãeC’G øeh .á«ëdG äÉæFÉµdG »a á«KGQƒdG äÉØ°üdG πjó©àd ;ôNBG ≈dEG »M øFÉc

.äÉæ«édG πbGƒfh ,ájhƒædG ¢VƒªëdG äÉªjõfEG :OGƒªdGh
(DNA Enzymes) DNA …hƒædG ¢†ªëdG äÉªjõfEG

 ,äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ ∫Éée »a (DNA) …hƒædG ¢†ªëdG äÉªjõfEG øe áYƒªée Ω nóîà°ùoJ
.IQGôëdG π uªëàªdG (DNA) Iôª∏H ºjõfEGh ,(DNA) §HQ ºjõfEGh ,O sóë oªdG ™ r£n≤dG äÉªjõfEG :É¡ªgCG
 øe  I sóY  ´GƒfCG  É¡épàæoJ  (DNA)  ™ r£nb  »a  á°ü°üîàe  äÉªjõfEG  :O sóë oªdG  ™ r£n≤dG  äÉªjõfEG  -   CG
 ¢ü∏îà∏d  É¡ªLÉ¡j  …òdG  ¢Shô«ØdG  (DNA)  ™£≤H  ∂dPh ,É¡°ùØf  øY ´Éaó∏d  Éjô«àµÑdG
 É«LƒdƒæµJ »a É¡°†©H Gƒeóîà°SGh ,É¡æe ºjõfEG (3500) øe ôãcCG AÉª∏©dG ± sô©J óbh ,¬æe

.äÉæ«édG
 .É¡épàæoJ »àdG Éjô«àµÑdG ´ƒæd É k©ÑJ (restriction enzymes) O sóë oªdG ™ r£n≤dG äÉªjõfEG ≈ qª°ùoJ  
 ô«°ûJh  ,(EcoRI)  ≈ qª°ùoj  ™£b  ºjõfEG  (Escherichia coli R)  Éjô«àµH  ¿ uƒµoJ  , kÓãªa
 ,Éjô«àµÑdG ádÓ°S ≈dEG (R) ±ôëdG ô«°ûjh ,É¡Yƒfh Éjô«àµÑdG ¢ùæL ≈dEG (Eco) ±ôMC’G
 √òg »a ∞ p°ûoàcG O sóë oe ™ r£nb ºjõfEG ∫hCG ƒg ºjõfE’G Gòg ¿CG≈dEG (I) ºbôdG ô«°ûj ø«M »a

.Éjô«àµÑdG
 ìhGôàj ,äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe Ékæ«©e É k©HÉàJ O sóë oªdG ™ r£ n≤dG äÉªjõfEG øe ºjõfEG πc ± sô©ànj  
 ¿ƒµjh ,(Palindrome) ±tô©àdG ≥WÉæe πuãªoJ ,(DNA) »a äGó«Jƒ«∏cƒ«f (6-4) ø«H

.(DNA) »à∏°ù∏°S »a ± tô©àdG á≤£æe »a kÓKÉªàe ™HÉààdG Gòg
 ≈dEG õ neôojh ,(five prime) (5́) õeôdÉH ÉªgGóMEG ≈dEG õ neôoj ¿ÉàjÉ¡f (DNA) á∏°ù∏°S πµd  

 .(30-1) πµ°ûdG ß pM’ ,(three prime) (3́) õeôdÉH iôNC’G

k’hCGÉgOGƒeh äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äGhOCG

111

.ßØë∏d â°ù«d äÉªjõfE’Gh Éjô«àµÑ∏d á«ª∏©dG AÉª°SC’G
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G T T CA A

G A AC T T

G

G

TG GC T T CA A

A A GC TT

A A GC T T

G T T CA A

CA G

GT C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

C

™ r£ n≤dG ¿Éµe

™ r£ n≤dG ¿Éµe

á∏°ù∏°ùdG

 á∏°ù∏°ùdG
á∏HÉ≤ªdG

(5́) (3́)

(3́) (5́)

±tô©àdG á≤£æe

.™ r£ n≤dG ¿Éµeh ,± tô©àdG á≤£æe :(EcoRI) O sóë oªdG ™ r£ n≤dG ºjõfEG :(31-1) πµ°ûdG

 .¬«à∏°ù∏°S ÉàjÉ¡f ¬«∏Y í s°Vƒ oe (DNA) øe AõL :(30-1) πµ°ûdG

 á∏°ù∏°ùdG »a ¿ƒµjh ,(3́) ≈dEG (5́) øe (DNA) A…õL »a ≈dhC’G á∏°ù∏°ùdG OGóàeG ¿ƒµj  
 óMCG  ± tô©J  á≤£æe  øu«Ñoj  …òdG  (31-1)  πµ°ûdG  ¢SQOG  .(5́)  ≈dEG  (3́)  øe  á∏HÉ≤ªdG
 …òdGh ,(πµ°ûdG »a ôØ°UC’G π«£à°ùªdÉH Qƒ°üëªdG AõédG) O sóë oªdG ™ r£ n≤dG äÉªjõfEG
 (3́) ≈dEG (5́) øe (DNA) á∏°ù∏°S »a ± tô©àdG á≤£æe »a äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG ™HÉàJ ¿CG ô p¡¶oj
 Gòg ¿CG  ß pM’ .(3́)  ≈dEG  (5́)  øe á∏HÉ≤ªdG  á∏°ù∏°ùdG  »a ¬°ùØf  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ™HÉàJ  ƒg
 (G) ø«fGƒL á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dG ø«H O sóë oe ¿Éµe »a (DNA) á∏°ù∏°S ™£≤j ºjõfE’G
.πµ°ûdG »a ™ r£ n≤dG ¿Éµe ô¶fG ,(DNA) »à∏°ù∏°S »a (A) ø«fOCG á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dGh



55

 π°SÓ°S  É¡aGôWCG  ™ n£ pb  ,(EcoRI)  ºjõfEG  πãe  ,O sóë oªdG  ™ r£ n≤dG  äÉªjõfEG  ¢†©H  øe  èàæj  
 ,(sticky ends)  áLõ∏dG  äÉjÉ¡ædG  ±GôWC’G  √òg  ≈ qª°ùoJh  ,äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  øe  IOôØe

.É¡d π uªµ oe AõéH É¡bÉ°üàdG á«fÉµeE’ áLõ∏dÉH âØ p°U oh óbh ,(32-1) πµ°ûdG ß pM’

G T T CA A

G A AC T T

G

G

TG GC T T CA A

A A GC TT

A A GC T T

G T T CA A

CA G

GT C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

C

G T T CA A

G A AC T T

G

G

TG GC T T CA A

A A GC TT

A A GC T T

G T T CA A

CA G

GT C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

A G

GT C

C

C

áLõd ájÉ¡f

áLõd ájÉ¡f

  É¡d  π uªµ oe  AõéH  §ÑJôJ  ¿CG  É¡æµªj  (AATT)  áLõ∏dG  ájÉ¡ædG  äGP  á©£≤dG  ¿CG  ß pM’  
.(TTAA)

 blunt) áLõd ô«Z É¡JÉjÉ¡f ¿ƒµJ ,(DNA) ™ n£ pb O sóë oªdG ™ r£ n≤dG äÉªjõfEG ¢†©H øe è`àæj  
 ΩÉëàdG ¿ƒµjh ,(äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  øe IOôØe π°SÓ°S ±GôWC’G √òg ¿ƒµJ ’)  (ends

 äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ ∫Éée »a É¡eGóîà°SG π©éj Ée ;ÉkÑ©°U iôNCG ™ n£ p≤H äÉjÉ¡ædG √òg
 .G kOhóëe

 .áLõ∏dG äÉjÉ¡ædG Qƒ¡Xh ,™£≤dG ó©H (DNA) Éà∏°ù∏°S :( 32-1) πµ°ûdG

G - G - A - T - C - C--

C - C - T - A - G - G--

G - A - T - C - C-

G-

G-

C - C - T - A - G-

∫Éãe

 á∏°ù∏°S ™£≤jh ,(GGATCC) äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG π°ù∏°ùJ ± sô©àj ™ r£ n≤dG äÉªjõfEG óMCG ¿CG âª∏Y GPEG
 π°ù∏°ùJ  ÖàcÉa  ,ø«à«dÉààªdG  (G)  á«æ«Lhôà«ædG  IóYÉ≤dGh  (G)  á«æ«Lhôà«ædG  IóYÉ≤dG  ø«H  (DNA)

.ºjõfE’G Gòg ΩGóîà°SG øe áéJÉædG ™ n£ p≤dG »a äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG

πëdG
±tô©àdG á≤£æe™ r£ n≤dG ¿Éµe

 øe áéJÉædG ™ n£ p≤dG
ºjõfE’G ΩGóîà°SG

™ r£ n≤dG ¿Éµe
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.(HindIII) ºjõfE’G ™£b ¿Éµeh ,± tô©àdG á≤£æe :(33-1) πµ°ûdG

 π°ù∏°ùJ  ± sô©àj  …òdG  (HindIII)  ºjõfEG  (Haemophilus influenzae d)  Éjô«àµH  ¿ uƒµoJ   ▲

 O sóë oªdG  ¿ÉµªdG  »a  ™£≤jh  ,(33-1)  πµ°ûdG  ô¶fG  ,(AAGCTT)  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG
:ø«à«dÉààªdG (A) ø«fOCG á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dGh (A) ø«fOCG á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dG ø«H º¡°SC’ÉH

?(III) »æ«JÓdG ºbôdGh ,(Hin) ±hôëdG :øe wπc πuãªoj GPÉe  •

.ºjõfE’G Gòg ΩGóîà°SG øe áéJÉædG ™ n£ p≤dG ÖàcG  •

سؤال ؟

A

T

C

G

A

T

G

C

T

A

T

A

 Ω nóîà°ùojh ,É k©e (DNA)  »à∏°ù∏°S §HQ »a (ligase)  §HôdG ºjõfEG  Ω nóîà°ùoj  :§HôdG ºjõfEG  - Ü
 (DNA) A…õL Éf uƒµo«d ;É k©e (DNA) »ÄjõL »àjÉ¡f §Hôd äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ »a É k°†jCG

.(34-1) πµ°ûdG ß pM’ , Év«æ«L k’ só©e G kóMGh

.§HôdG ºjõfEG πªY á«Ø«c :(34-1) πµ°ûdG

§HôdG ºjõfEG

A

A

T T

A

T

T T T TC C CG G G G G

A A AG GC C C C

T

A

C

G

C

G

C

G

C

G

C

G

G

A G C C

AT T T TC C CG G G G G A A TC C CC CG

A A AG GC C C C T T T AG G GG GA G C C

(Ü) (DNA) A…õL

 (DNA) A…õL
Év«æ«L ∫ só©e

(CG) (DNA) A…õL
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 (Taq DNA Polymerase) ºjõfE’G Gòg ê nôîà°ùoj :IQGôëdG π uªëàªdG (DNA) Iôª∏H ºjõfEG  - `L
 á∏°ù∏°ùd  á∏ uªµ oe  á∏°ù∏°S  AÉæH  »a  Ω nóîà°ùojh  ,áæNÉ°ùdG  ™«HÉæ«dG  »a  ¢û«©J  Éjô«àµH  øe

.É k≤M’ ¬°SQóà°S …òdG π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG äÓYÉØJ »a á«∏°UC’G (DNA)

 mäÉ``≤«Ñ£J »a O só```ë oªdG ™ r£ n≤dG äÉ``ªjõfEG øe á``éJÉædG (DNA) ™£ pb ΩGó```îà°SG ø``µªj  
?πbGƒædG √òg Éªa ,äÉæ«édG πbGƒf ΩGóîà°SG É¡°†©H Ös∏£àj »àdG äÉæ«édG É«Lƒdƒæµàd

äÉæ«édG πbGƒf
 ≈dEG O sóë oªdG ™ r£ n≤dG äÉªjõfEG øe áéJÉædG (DNA) ™ n£ pb π≤f »a (vectors) äÉæ«édG πbGƒf Ω nóîà°ùoJ
.äÉ°Shô«ØdGh ,äGó«eRÓÑdG :πbGƒædG √òg ≈∏Y á∏ãeC’G øeh .Év«æ«L É¡∏jó©àd áaó¡à°ùªdG ÉjÓîdG
 »a  óLƒj  »≤∏M  (DNA)  A…õL  ƒgh  , mäÉæ«L  nπbÉf  ó«eRÓÑdG  Ω nóîà°ùoj  :äGó«eRÓÑdG  -CG

 ,Éjô«àµÑdG  ä’Ó`````°S  ¢†``©H
 ≈∏````Y  ¬````JQó`≤H  õ````s«ª``àjh
 ∫hCG  tó`` n©ojh  ,Év«JGP  ∞``YÉ°†àdG
 »`a  á`eó`îà°ùªdG  π````bGƒ``ædG
 ,É`jô`«àµÑ∏d  »`æ«édG  π`jó`©àdG

.(35-1) πµ°ûdG ß` pM’
 ?™bGƒªdG  √òg  Éªa  , mäÉæ«L  nπbÉf  Ω nóîà°ùoj  …òdG  ó«eRÓÑdG  »a  áª¡e  ™bGƒe  ôaGƒJ  Öéj  

.(36-1) πµ°ûdG ß pM’ ,áHÉLEÓd

222

. mäÉæ«L nπbÉf Ω nóîà°ùoj …òdG ó«eRÓÑdG »a ™bGƒe :(36-1) πµ°ûdG
ó«eRÓÑdG ∞YÉ°†J øY ∫hDƒ°ùe ™bƒe

 óMCG páehÉ≤e pø«L o™bƒe
 πãe ájƒ«ëdG äGOÉ°†ªdG

ø«∏«°ùÑeC’G

 äÉªjõfEG ± tô©J ™bGƒe
O sóë oªdG ™ r£ n≤dG

 ó«eRÓÑdG :Éjô«àµÑdG »a á«KGQƒdG IOÉªdG :(35-1) πµ°ûdG
.…ô«àµÑdG Ωƒ°SƒehôµdGh

Ωƒ°Sƒehôc ó«eRÓH
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 : mäÉæ«L nπbÉf Ω nóîà°ùoj …òdG ó«eRÓÑdG »a áª¡ªdG ™bGƒªdG »JCÉj Ée »ah  
.ó«eRÓÑdG ∞YÉ°†J øY ∫hDƒ°ùªdG ™bƒªdG  .1

 π°ù∏°ùJ äÉ``ªjõfE’G √ò`g ± sô©àJ PEG ;O só`ë oªdG ™` r£ n≤dG äÉ``ªjõfEG ± tô`©J ™``bGƒe  .2
 á`Hƒ`ZôªdG (DNA) ™ n£ pb ±É°†oàd ÉgóæY ™ n£ r≤nàa ,™`bGƒªdG √ò`g »a äGó«`Jƒ«∏cƒ«ædG

.ó`«`eRÓÑdG ≈dEG
 π«¡°ùàd ;ôãcCG hCG ájƒ«ëdG äGOÉ°†ªdG øe ḿ ƒf páehÉ≤e nø«L …ƒëj …òdG ™bƒªdG  .3

.Év«æ«L ∫ só©ªdG ó«eRÓÑdG Gòg …ƒëJ »àdG Éjô«àµÑdG π°üa
 É``jô`«àµÑdG π``cBG ¢Shô``«a π`ãe ,äÉ```°Shô«ØdG ´Gƒ```fCG ¢†``©H Ω nó``îà°ùoJ :äÉ``°Shô«ØdG  -Ü
 (DNA)  ™ n£ pb  ¿ƒµJ  ø«M  Éª«°S  ’h  , mäÉæ«L  nπbGƒf  É¡Ø°UƒH  ,(Lambda phage)

 á©£b  ±É°†Jh  ,¢Shô«ØdG  (DNA)  øe  AõL  ™ n£ r≤oj  PEG  ;ºéëdG  Iô«Ñc  É¡∏≤f  OGôªdG
 ,(DNA) §HQ ºjõfEGh ,O sóë oªdG ™ r£ n≤dG äÉªjõfEÉH áfÉ©à°S’ÉH ,¬fÉµe áHƒZôe (DNA)

 .(37-1) πµ°ûdG ß pM’

¬dGóÑà°SG OGôªdG AõédG

Év«æ«L ∫ só©e ¢Shô«a

Év«æ«L ∫ só©ªdG ¢Shô«ØdG (DNA)

É¡àaÉ°VEG OGôªdG (DNA) á©£b

¢Shô«ØdG (DNA)

 áWÉ°SƒH ¢Shô«ØdG (DNA) ™ r£nb (1)
.O sóë oe m™ r£nb ºjõfEG

 OGôªdG (DNA) á©£b §HQ (2)
 §HQ ºjõfEG áWÉ°SƒH É¡àaÉ°VEG

.(DNA)

. mäÉæ«L nπbÉf ¬eGóîà°S’ ¢Shô«a πjó©J :(37-1) πµ°ûdG
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 ÉjÓîdG √òg ¿ƒµJ óbh ,Év«æ«L É¡∏jó©àd ;±ó¡dG ÉjÓîdG ≈dEG Év«æ«L ád só©ªdG πbGƒædG πNóJ
 ,É¡JÉØ°U ø«°ùëJ OGôoj á«fGƒ«M ÉjÓN hCG ,á«JÉÑf ÉjÓN hCG ,á«æ«édG áédÉ©ª∏d ™°†îJ ¿É°ùfEG ÉjÓN
 ¿ƒeôgh ,ø«dƒ°ùfE’G ¿ƒeôg :πãe ,á«LÓY OGƒe êÉàfEG »a É¡eGóîà°SG OGôoj Éjô«àµH ÉjÓN hCG

 .ƒªædG

 É¡°†©H (DNA) ™ n£ pb π°üa »ah ,(DNA) øe IOó©àe ï°ùof êÉàfEG »a I sóY ájôÑîe ≥FGôW  Ω nóîà°ùoJ
 ,(Polymerase Chain Reaction) π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG πYÉØJ π°üØdG Gòg »a ± sô©àæ°Sh .¢†©H øY

 ?Éª¡æe wπc ºàj ∞«µa ,(Gel electrophoresis) »eÓ¡dG »FÉHô¡µdG π°üØdGh

π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG πYÉØJ
 πYÉØJ á≤jôW ¬YGôàN’ Ω1993 ΩÉY πHƒf IõFÉL (Kary Mullis) ¢ù«dƒe …QÉc ºpdÉ©dG ∫Éf
 (DNA)  ™ n£ pb  øe  Iô«ãc  ï°ùof  êÉàfEG  »a  Ω nóîà°ùoj  …òdG  ,(PCR)  π°ù∏°ùàªdG  Iôª∏ÑdG  ºjõfEG
 ä’Éée »a áéJÉædG  (DNA) ï°ùof øe OÉØà°ùoj .¢UÉN RÉ¡L ΩGóîà°SÉH á«ëdG á«∏îdG êQÉN
  ï°ùof OóY ô«ãµJh ,»æ«édG πjó©àdG »a ¬eGóîà°S’ ÜƒZôe øs«© oe ø«L ô«ãµJ :É¡æe ,I sóY
 ¢VGôeC’G  äÉÑuÑ°ù oe  OƒLh  øY  ∞°ûµdG  »a  ºgÉ°ùj  Ée  ƒgh  ,Ée  ¢Vôe  ÖuÑ°ù oªd  (DNA)

 ± tô©Jh ,á«KGQƒdG ä’ÓàN’G ¢†©H ¢ü«î°ûJh ,≈°VôªdG äÉæu«Y »a ájô«àµÑdGh á«°Shô«ØdG
.(38-1) πµ°ûdG ß pM’ ,áHÉLEÓd ?πYÉØàdG Gò¡d áeRÓdG OGƒªdG Éªa ,(DNA) áª°üH

Ék«fÉKäÉæ«édG É«LƒdƒæµJ »a áeóîà°ùªdG ≥FGô£dG

111

.π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG πYÉØàd áeRÓdG äGhOC’Gh OGƒªdG :(38-1) πµ°ûdG

AóÑdG π°SÓ°S

 Iôª∏H ºjõfEG
(DNA)

 π uªëàªdG
IQGôëdG

(DNA) áæ«Y

 äGó«Jƒ«∏cƒ«f
(DNA) AÉæH
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 Iôª∏H  ºjõfEG  :á«JB’G  äGhOC’Gh  OGƒªdG  Ω nóîà°ùoJ  π°ù∏°ùàªdG  Iôª∏ÑdG  ºjõfEG  πYÉØJ  AGôLE’
 ,(DNA) AÉæH äGó«Jƒ«∏cƒ«fh ,É¡î°ùnf OGôªdG (DNA) áæu«Yh ,IQGôëdG π uªëàªdG (DNA)

 ™HÉàJ  ¿ƒµj ,Iô«°üb ájOÉMCG  (DNA)  π°SÓ°S É¡fCÉH  ± sô©oJ  »àdG  (Primers)  AóÑdG  π°SÓ°Sh
 Éeh .(DNA) ï°ùnf É¡«a CGóÑj »àdG á≤£æªdG »a äGó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d kÓ uªµ oe É¡«a äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG
 πYÉØJ RÉ¡L »a ™°Vƒj ¢UÉN ÜƒÑfCG  ≈dEG  π n≤æoJ  ≈àM πYÉØà∏d ájQhô°†dG OGƒªdG ôaGƒàJ ¿EG

 .π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG
  .(39-1) πµ°ûdG ¢SQOG ,áHÉLEÓd ?π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG πYÉØJ äGƒ£N Ée ,øµdh

.π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG πYÉØJ IQhO :(39-1) πµ°ûdG

 ø«H §HGhôdG º«£ëJ :(1) Iƒ£îdG
.(DNA) »à∏°ù∏°S

 AóÑdG π°SÓ°S §HQ :(2) Iƒ£îdG
.É¡JÓ uªµ oªH

 ø«à∏°ù∏°S AÉæH :(3) Iƒ£îdG
 .á«∏°UC’G π°SÓ°ù∏d ø«à∏ uªµoe
 (DNA)  Iôª∏H ºjõfEG áWÉ°SƒH

 .IQGôëdG π uªëàªdG

¢Sƒ«°ù∏°S (95-90)

 á∏°ù∏°S
AóH

 äGó«Jƒ«∏cƒ«f
(DNA) AÉæH

¢Sƒ«°ù∏°S (65-40)

¢Sƒ«°ù∏°S (75-70)

 A…õL
(DNA)

 A…õL
(DNA)

 A…õL
(DNA)
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 ,≥FÉbOh m¿GƒK ø«H ìhGôàJ ,Iô«°üb á«æeR G kOó oe ¥ô¨à°ùJ äGQhO IQƒ°U ≈∏Y äÓYÉØàdG çóëJ
 πµ°ûdG  »a øs«Ñ oe  ƒg Éªc IQGôëdG  äÉLQO §Ñ°V IQhódG  äGƒ£N øe Iƒ£N πc ø sª°†àJh
 äGƒ£N øe Iƒ£N πc ΩÉªJE’ Év«°SÉ°SCG kÓeÉY IQGôëdG áLQO §Ñ°V »a ábódG tó n©oJ PEG ;(39-1)
 »ah .Éª¡æ«H  §HGhôdG  º«£ëàH ∂dPh ,(DNA)  Éà∏°ù∏°S π n°üØoJ  ≈dhC’G Iƒ£îdG »Øa .IQhódG
 (DNA)  É`à∏°ù∏°S ≈æÑoJ  á`ãdÉãdG  Iƒ`£îdG »ah .É¡JÓ uªµ oªH AóÑdG  π°SÓ°S §ÑJôJ á«fÉãdG  Iƒ£îdG

.»∏°UC’G (DNA) A…õL ∞YÉ°†à«a ,øà«∏°UC’G ø«à∏°ù∏°ù∏d ¿Éà∏ uªµ oe ¿ÉJójóL
 øe áéJÉædG (DNA) ï°ùof ™«ªL ¿ƒµJh ,IQhO (35) ≈dEG π°üJ ób I sóY äGôe IQhódG Q sôµoJ

.»∏°UC’G (DNA) A…õL øY π°UC’G ≥ÑW É kî°ùf (PCR) äÓYÉØJ
 á«KGQƒdG IOÉª∏d »eÓ¡dG »FÉHô¡µdG π°üØdG

 π°üØd »eÓ¡dG »FÉHô¡µdG π°üØdG π nª©à°ùoj
 ≈∏Y  G kOÉªàYG  Ée  áæu«Y  »a  (DNA)  ™ n£ pb
 (DNA)  ™£b  âfÉc  É qªdh  .É¡ªéM
 ∑ôëàJ  É¡fEÉa  áÑdÉ°S  áæë°ûH  áfƒë°ûe
 ,ÖLƒªdG  »FÉHô¡µdG  Ö£≤dG  √ÉéJÉH

 .(`L/40-1) πµ°ûdG ß pM’
 ™ n£ pb É``¡côëàJ »àdG á``aÉ°ùªdG ∞``∏àîJ
 ±ÓàNÉH  á«eÓ¡dG  IOÉªdG  »a   (DNA)

 ™£≤J iô¨°üdG ™ n£ p≤dÉa ;É¡æe xπc ºéM
 »a  Iô«ÑµdG  ™ n£ p≤dG  øe  ∫ƒWCG  áaÉ°ùe
 tó n©oj  Ée  ƒgh  ,¬°ùØf  ¥ô¨à°ùªdG  âbƒdG

 .(DNA) ™ n£ pb øe èjõe π°üØd É k°SÉ°SCG
 

   .(40-1 ) πµ°ûdG ß pM’ ,á«KGQƒdG IOÉª∏d »eÓ¡dG »FÉHô¡µdG π°üØdG äGƒ£N ± sô©ààd
  :»JB’G ƒëædG ≈∏Y πµ°ûdG »a áæs«Ñ oªdG äGƒ£îdG ¢ü«î∏J øµªj

.É¡∏°üa OGôªdG (DNA) ™ n£ pb øe èjõªH ΩÓ¡dG ±ôW ≈∏Y IOƒLƒªdG ôØëdG A rπ pe  -   CG

222

.»eÓ¡dG »FÉHô¡µdG π°üØdG äGƒ£N :(40-1) πµ°ûdG

UVO

CG

`L

`g

Ü

áë«Ø°U
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 Ióe QÉ«àdG ô«KCÉJ QGôªà°SG IÉYGôeh ,¬H ¢UÉN »FÉHô¡c QÉ«J Qó°üªH RÉ¡édG »Ñ£b π°Uh  -Ü
.áÑ°SÉæe

.É¡eƒéM ™e Év«°ùµY Ö°SÉæàJ áYô°ùH ÖLƒªdG Ö£≤dG √ÉéJÉH (DNA) ™ n£ pb ∫É≤àfG  -`L
 äÉÄjõéH á°UÉN á¨Ñ°U ∫ƒ∏ëe »a ¬jƒëJ ÉªH áë«Ø°üdG ™°Vh ºK ,»FÉHô¡µdG QÉ«àdG π°üa  -  O

.Iô«°üb Ióe (DNA)

 ô``NBG RÉ````¡L ≈dEG á````ë«Ø°üdG π≤f  -`g
 ¥ƒa  á©°TCÓd  Qó°üªH  O shõe  ¢UÉN
 áWô°TCG  ô¡¶àa  ;(UV)  á«é°ùØæÑdG
 ≈∏Y  É```¡`©bGƒe  ∞`∏àîJ  áZƒÑ°üe
 §``jô°T π```c πuãªojh ,á«eÓ¡dG IOÉªdG
 πµ°ûdG ß pM’ ,(DNA) á©£b ôªMCG
 (DNA)  ™ n£ pb  o™ n£ r≤nJh  ,(41-1)

 á≤jô£dG  √òg ¿CG  ô ncòoj  .á«eÓ¡dG  IOÉªdG  ≈∏Y É¡°ùØf áaÉ°ùªdG  É¡eƒéM »a á≤HÉ£àªdG
  .É k≤M’ É¡°SQóà°S »àdG (DNA) áª°üH ójóëàd äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ »a Ω nóîà°ùoJ

:IOôØªdG (DNA) ™ n£ pb øe Oó©d »eÓ¡dG »FÉHô¡µdG π°üØdG èFÉàf (42-1) πµ°ûdG πuãªoj   ▲

.(R-CG) øe õ seô oªdG §jô°ûdG ≈∏Y É¡∏uãªoj …òdG õeôdG ≈dEG (DNA) á©£b πc Ö°ùfG  •

?∂àHÉLEG »a ¬«∏Y äóªàYG …òdG ¢SÉ°SC’G Ée  •

سؤال ؟

.(DNA) ™ n£ pb øe Oó©d »eÓ¡dG »FÉHô¡µdG π°üØdG èFÉàf :(42-1) πµ°ûdG

 ó ngÉ°ûoJ Éª∏ãe (DNA) áWô°TCG :(41-1) πµ°ûdG
 .á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G ΩGóîà°SÉH

GCAATGCGTCCACAACGC

GCGAATGCGTCCAAC

GCGAATGCGTCCAC

GCGAATTGCGTCC

GCGAATGCGTCCACAACGCTAC

GCGAATGCGTC

GCGAATGC

1
2
3
4
5
6
7

CG
Ü
`L
O
`gh

R

+

-
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.äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£J ¢†©H :(43-1) πµ°ûdG

äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£J

(DNA) áª°üH äÉæ«édG á°Sóæg

»Ñ£dG ∫ÉéªdG

á«ÑW äÉLÓY êÉàfEG»JÉÑædG êÉàfE’G ø«°ùëJ

»YGQõdG ∫ÉéªdG

»æ«édG êÓ©dG»fGƒ«ëdG êÉàfE’G ø«°ùëJ

…ô°ûÑdG Ωƒæ«édG

 á«≤«≤ëdG ¿É°ùfE’G áLÉM á«Ñ∏àd É¡LQÉN ≈dEG »ª∏©dG åëÑdG äGôÑàîe øe áaô©ªdG QÉKBG â∏≤àfG
 ?∂dP  ≈∏Y  äóYÉ°S  »àdG  äÉæ«édG  É«LƒdƒæµJ  äÉ≤«Ñ£J  Éªa  ,áØ∏àîªdG  ¬JÉ«M  ä’Éée  »a

 .(43-1) πµ°ûdG »a §£îªdG ß pM’ ,áHÉLEÓd

ÉkãdÉKäÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£J

 …ô°ûÑdG Ωƒæ«édG
 …ƒàëJ  á«eƒ°SƒehôµdG  áYƒªéªdG  á«FÉæK  ¿É°ùfE’G  »a  á«ª°ùL  á«∏N  πc  ¿CG  É k≤HÉ°S  â°SQO
 ¿ sƒµàj ø«L πch ,äÉæ«édG øe áYƒªée πªëj Ωƒ°Sƒehôc πch ,É keƒ°Sƒehôc (46) ≈∏Y
 äÉæ«édG øe ø«L πµd äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG π°ù∏°ùJ Éªa ,äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe O sóë oe π°ù∏°ùJ øe
 ,Ω1990  ΩÉY  …ô°ûÑdG  Ωƒæ«édG  ´hô°ûe  Iôµa  äô¡X  ?Ωƒ°Sƒehôc  πc  ≈∏Y  IOƒLƒªdG
 »àdG  èFÉàædG  âf uh oO  å«ëH  ,´hô°ûªdG  Gòg  ΩÉªJE’  I sóY  ∫hO  »a  AÉª∏©dG  Oƒ¡L äôaÉ°†Jh
 ,Ω2003 ΩÉY á«FÉ¡ædG ´hô°ûªdG èFÉàf äô p°ûof ºK ,á°UÉN äÉfÉ«H IóYÉb »a É kYÉÑJ É¡«dEG Gƒ∏ s°UƒJ
 ájô°ûÑdG á«∏îdG äÉeƒ°Sƒehôc øe Ωƒ°Sƒehôc πc »a äGó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d πeÉµdG π°ù∏°ùàdG âæ sª°†J óbh
 á«KGQƒdG  ä’ÓàN’G  ¢†©H  äÉæ«L ™bGƒe  ójóëJ  ¿Éµa  ´hô°ûªdG  óFGƒa  RôHCG  É qeCG  ,IóMGƒdG

.É¡àédÉ©ªd

111
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§uÑã oe ø«L

≈∏Y …ƒàëJ á«∏N
¢Vôª∏d ÖuÑ°ù oe ø«L

 πªY ∞bƒj §uÑã oªdG ø«édG
¢Vôª∏d ÖuÑ°ù oªdG ø«édG

É¡ØFÉXh …ODƒJ á«∏N
áë«ë°U IQƒ°üH

.¢Vôª∏d ÖuÑ°ù oªdG ø«édG §«ÑãàH á«æ«édG áédÉ©ªdG :(44-1) πµ°ûdG

222äÉæ«édG á°Sóæg
 (DNA) Ö«côJ πjó©J ø sª°†àJh ,äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£J ºgCG óMCG äÉæ«édG á°Sóæg tó n©oJ
 ,áHƒZôe äÉØ°U äGP Év«æ«L ád só©e á«M äÉæFÉc êÉàfEG »a Ω nóîà°ùoj ,Év«æ«L ∫ só©e (DNA) èàæn«d

?äÉæ«édG á°Sóæg ä’Éée Éªa
 ∫ÉéªdG  πª°û«d  áKGQƒdG  º∏Y  »a  á«LƒdƒæµàdGh  á«aô©ªdG  IQƒãdG  ôKCG  óàeG  :»Ñ£dG  ∫ÉéªdG  -CG

?∂dP ¿Éc ∞«µa ,»Ñ£dG
 á«ÑW  OGƒe  êÉàfEG  »a  äÉæ«édG  á°Sóæg  øe  AÉª∏©dG  OÉØà°SG  :á«ÑW  äÉLÓY  êÉàfEG  .1
 ¿ƒeôgh ,ø«dƒ°ùfE’G ¿ƒeôg :πãe ,É¡LÉàfEG ≈∏Y øjQOÉ≤dG ô«Z ≈°VôªdG É¡dhÉæàj

.É k≤HÉ°S â°SQO Éª∏ãe ,ájQhô°V iôNCG OGƒeh ,ƒªædG
 ±õfh  ,»°ù«µdG  ∞t«∏àdG  ¢Vôe  Év«æ«L  èndÉ©oJ  »àdG  ¢VGôeC’G  øe  :»æ«édG  êÓ©dG  .2
 ¢Vôª∏d  ÖÑ u°ù oªdG  ø«édG  §«ÑãJ  Éªg’hCG  :ø«à≤jô£H  Év«æ«L  ÉjÓîdG  èndÉ©oJ  .ΩódG

 .(44-1) πµ°ûdG ß pM’ ,πª©dG øY ¬aÉ≤jEGh

 äÉæ«édG π n≤æoJ å«ëH ,äÉæ«édG πbGƒf ≥jôW øY áª«∏°ùdG äÉæ«édG ∫ÉNOEG Éª¡à«fÉKh  
.áÑ°üîªdG á°†jƒÑdG hCG ,äÉà«eÉédG hCG ,á«ª°ùédG ÉjÓîdG ≈dEG áª«∏°ùdG
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Éjô«àµH

Év«æ«L ó«eRÓÑdG πjó©J
 ™ r£ n≤dG äÉªjõfEG ΩGóîà°SÉH

 §HQ ºjõfEGh ,O sóë oªdG
(DNA)

 øe ó«eRÓÑdG ¢UÓîà°SG
Éjô«àµÑdG

 ø«L ≈∏Y …ƒàëj (DNA)
áHƒZôªdG áØ°üdG

Év«æ«L ádó©e á«JÉÑf á«∏N
äÉÑf êÉàfE’ á«é«°ùf áYGQR

áHƒZôªdG áØ°üdG πªëj

Év«æ«L ∫ só©e ó«eRÓH

 ∫ só©ªdG ó«eRÓÑdG áaÉ°VEG
á«JÉÑædG ÉjÓîdG ≈dEG Év«æ«L á«JÉÑædG á«∏î∏d á«KGQƒdG IOÉªdG

 ô¡¶j É¡«ah ,Év«æ«L ád só©ªdG
áHƒZôªdG áØ°üdG ø«L

 áØ°üdG πªëj äÉÑf
áHƒZôªdG

.äÉÑædG »a äÉæ«édG á°Sóæg äGƒ£N ¢üî∏e :(45-1) πµ°ûdG

 ,OQGƒªdG »a É vë o°T »fÉ©jh ,¿Éµ°ùdG OóY »a Iô«Ñc IOÉjR ºdÉ©dG ó¡°ûj :»YGQõdG ∫ÉéªdG -Ü
 äGó«Ñª∏d •ôØªdG ΩGóîà°S’Gh ,ôFÉédG »YôdGh ,á«YGQõdG ≥WÉæªdG ≈dEG ¿Gôª©dG ∞MRh
 ¢ü≤f ºK ,»JÉÑædG AÉ£¨dG ¢ü≤f ÉgRôHCG ,I sóY äÓµ°ûe Qƒ¡X ≈dEG  iOCG Ée ƒgh ,ájô°ûëdG

 ?Égô«Zh á∏µ°ûªdG √òg πM »a äÉæ«édG á°Sóæg ºgÉ°ùJ ∞«µa ,á«fGƒ«ëdG IhôãdG
 äÉØ°U äÉJÉÑædG ÜÉ°ùcEG »a äÉæ«édG á°Sóæg âe póîoà°SG :»JÉÑædG êÉàfE’G ø«°ùëJ  .1
 É¡∏©éJ äÉæ«L É¡«dEG π n≤æoj PEG ;á«°SÉ≤dG á«Ä«ÑdG ±hô¶dG π tªëJ øe É¡æ uµªoJ IójóL

 .±ÉØédG hCG ,áMƒ∏ªdG hCG ,¢VGôeC’G hCG ,äGô°ûëdG áehÉ≤e ≈∏Y IQOÉb
 .(45-1) πµ°ûdG ¢SQOG ,áHÉLEÓd ?äÉJÉÑædG »a äÉæ«édG á°Sóæg äGƒ£N Éªa  
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 Év«æ«L ∫ só©ªdG ó«eRÓÑdG ±É°†j ºK ,Év«æ«L ∫ só o©jh ,Éjô«àµÑdG øe ó«eRÓÑdG ¢ün∏îà°ùoj  
 .IójóL äÉØ°U äÉÑædG Ö°ùàµ«a ,áaó¡à°ùªdG á«JÉÑædG á«∏îdG ≈dEG

 ∫ÉéªdG »a äÉæ«édG á°Sóæ¡d iôNC’G äÉeGóîà°S’G øe :»fGƒ«ëdG êÉàfE’G ø«°ùëJ  .2
 ád só©ªdG äÉfGƒ«ëdG øe ójóL π«L êÉàfE’ äÉfGƒ«ëdG äÉØ°U ¢†©H πjó©J »YGQõdG
 øY ∫hDƒ°ùªdG ø«édG π≤f ∂dP ≈∏Y á∏ãeC’G øeh ,áHƒZôªdG äÉØ°üdG πªëJ Év«æ«L
 ¿ uƒµoàa  ,É¡æe ôNBG  ´ƒf á°†jƒH  ≈dEG  ∑Éª°SC’G  ´GƒfCG  óMCG  »a ƒªædG  ¿ƒeôg øjƒµJ
 ø«édG  äÉª«∏©àd  káHÉéà°SG  ƒªædG  ¿ƒeôg  øe  Iô«Ñc  á«ªc  Év«æ«L  ád só©ªdG  ∑Éª°SC’G
  Ée  ƒgh  ,É¡«dEG  ∞«°VoCG  …òdG  ø«édG  äÉª«∏©J  ≈dEG  káaÉ°VEG  , kÓ°UCG  ÉgóæY  OƒLƒªdG

.Égƒªf IOÉjR »a ÖsÑ°ùàj
 ,¢VGôeCÓd É¡àehÉ≤e IOÉjR :É k°†jCG äÉfGƒ«ëdG »a É¡æ«°ùëJ OGôj »àdG äÉØ°üdG øe  

.¢†«ÑdGh Ö«∏ë∏d É¡LÉàfEG IOÉjRh
(DNA) áª°üH

 øe IO sóë oe ≥WÉæe »a ¢UÉî°TC’G iód äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG π°ù∏°ùJ áaô©e »a Ω nóîà°ùoj ≥«Ñ£J
 »àdG  ÉjÓîdG  Qó°üe Éªa  .äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  øe Ékæs«©e  kÓ°ù∏°ùJ  ¢üî°T πµd ¿EG  PEG  ;(DNA)

 ?(DNA) áª°üH ójóëàd (DNA) …hƒædG ¢†ªëdG É¡æe ¢ün∏îà°ùoj
 ,…ƒæªdG πFÉ°ùdGh ,ΩódG :πãe ,áØ∏àîªdG ¬∏FGƒ°Sh º°ùédG áé°ùfCG øe (DNA) áæu«Y ¢ün∏îà°ùoJ
 áé°ùfC’Gh ,äÓ°†©dGh ,ΩÉ¶©dGh ,¿Éæ°SC’Gh ,ó∏édGh ,ô©°ûdG äÓ«°üHh ,∫ƒÑdGh ,ÜÉ©∏dGh
 á«æ≤Jh  ,O sóë oªdG  ™ r£ n≤dG  äÉªjõfEGh  ,π°ù∏°ùàªdG  Iôª∏ÑdG  ºjõfEG  πYÉØJ  Ωóîà°ùoj  ºK  ,á«FÓ£dG
 º¡«a  ¬Ñà°ûªdG  øeh  ,áªjôédG  ìô°ùe  øe  ™ nªéoJ  »àdG  äÉæu«©∏d  »eÓ¡dG  »FÉHô¡µdG  π°üØdG
 äÉæu«©dG  èFÉàf  ¿ nQÉ≤J  ºK  ,Ö°ùædG  äÉÑKEG  ádÉM »a øjƒHC’Gh πØ£dG  øe hCG  ,ºFGôédG  ádÉM  »a
 AÉHB’G  äÉæu«©H  hCG  ,ºFGôédG  ádÉM  »a  IÉæédG  ≈dEG  π t°Uƒà∏d  º¡«a  ¬Ñà°ûªdG  äÉæu«©H  á°UƒëØªdG

.Ö°ùædG äÉÑKEG ÉjÉ°†b »a π°üØ∏d

333
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 π°üØ∏d äÉæu«©dG √òg â©°†Nh ,ºFGôédG ióMEG ìô°ùe øe äÉæu«Y »FÉæédG åMÉÑdG ™ nª nL   ▲

 ¢üëØ∏d º¡«a ¬Ñà°ûªdG ¢UÉî°TC’G ™°†N ºK ,(DNA)  áª°üH ójóëàd »eÓ¡dG »FÉHô¡µdG
 ø«H  øe  ΩôéªdG  O uó nM  .(46-1)  πµ°ûdG  »a  ôgÉX  ƒg  ÉªÑ°ùM  èFÉàædG  âfÉch  ,¬°ùØf

.º¡«a ¬Ñà°ûªdG

سؤال ؟

.º¡«a ¬Ñà°ûªdG äÉæu«Yh ,áªjôédG ìô°ùe øe äÉæu«Y ¢üëa èFÉàf :(46-1) πµ°ûdG

1Ω  ìô°ùe øe äÉæu«Y
áªjôédG

2Ω3Ω5Ω 4Ω
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 Q oR ,äÉæ«édG §FGôN º°SQh ,(PCR) π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG πYÉØJ á«ªgCG øY IOGõà°SÓd
.www.khcc.jo :Ωƒ«æédGh ÉjÓîdÉH êÓ©dG /¿ÉWô°ù∏d ø«°ùëdG õcôªd »fhôàµdE’G ™bƒªdG

مؤسساتنا فخرنا

 ôjPÉëªdG äójGõJ ó≤a ,äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£J øY É¡à°SQO »àdG äÉ«HÉéjE’G øe ºZôdÉH
 :πãe ,É¡eGóîà°S’ á«Ñ∏°S QÉKBG Qƒ¡X hCG ,É«LƒdƒæµàdG √òg ΩGóîà°SG IAÉ°SEG øe ±hÉîªdGh

 ø«L »a ∫ƒ≤æªdG ø«édG ôsKCG GPEÉa ;iôNC’G äÉæ«édG πªY »a á«∏îdG ≈dEG ∫ƒ≤æªdG ø«édG ô«KCÉJ - 1
 º°ùL »a ô°ûàæà°S ΩGQhC’G ¿EÉa ,πª©dG ≈∏Y IQó≤dG √ó≤aCGh , kÓãe ΩGQhCG çhóM ™æe øY ∫hDƒ°ùe

.ø«édG ¬«dEG ∫ƒ≤æªdG ¢üî°ûdG
 Ö«éà°ùj  PEG  ;áYÉæªdG  RÉ¡L πªY »a  (Év«æ«L ád só©ªdG  äÉ°Shô«ØdG  πãe)  äÉæ«édG  πbGƒf  ô«KCÉJ  -  2

.á«æ«édG áédÉ©ªdG øe ¢†jôªdG ó«Øà°ùj Óa ,É¡ªLÉ¡jh ,É¡dƒNód áYÉæªdG RÉ¡L
 ≈dEG ¢VGôeC’G øe ¢ü∏îà∏d á«æ«édG áédÉ©ªdG øe ájô°ûÑdG á«∏î∏d »æ«édG πjó©àdG ±óg ∫ tƒëJ - 3
 äÉØ°üdG øe ∂dP ô«Zh ,ø«æ«©dG  ¿ƒdh ,Iô°ûÑdG  ¿ƒd :πãe ,á«©«Ñ£dG á«∏µ°ûdG äÉØ°üdG πjó©J

.ás«°Vô nªdG ô«Z
.á«FGò¨dG π°SÓ°ùdGh »Ä«ÑdG ¿GõJ’G »a ôuKDƒoJ á«M äÉæFÉc êÉàfEG - 4

É k©HGQÉ¡eGóîà°SG ôjPÉëeh äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£àd á«bÓNC’G OÉ©HC’G
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 ?O sóë oªdG ™ r£ n≤dG äÉªjõfEG É¡«a Ω nóîà°ùoJ »àdG äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£J Ée  - 1

 :»JCÉj É qªe xπ c ΩGóîà°SG ÖÑ°S ô u°ùa  - 2

.á«°Shô«ØdGh ájô«àµÑdG ¢VGôeC’G øY ∞°ûµdG »a π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG πYÉØJ  -    CG
 áª°üH  ójóëJ äGƒ£N øe Iƒ£N É¡Ø°UƒH (UV)  á«é°ùØæÑdG  ¥ƒa á©°TC’G  ΩGóîà°SG  - Ü

.(DNA)

 xπc º°ü©e ∫ƒM øjQGƒ°ùdG  ™°Vh πÑbh .øjôcP ø«∏ØW IO’ƒdG  áaôZ »a  ¿ÉJó«°S  â©°V nh  - 3
 ,IO’ƒdG  ìÉæL  AÓNE’  ≥jôëdG  QGòfEG  ¢SôL  äƒ°U  ™ pª o°S  ,Éª¡H  ∞jô©à∏d  pøjOƒdƒªdG  øe
 … pôLoCG  ô£îdG  ∫GhR ó©Hh .Éª¡àjƒg ójóëJ ¿hO øe ø«∏Ø£dG  π≤æd  äÉ°VôªªdG  âYô°SCÉa
 xπµd  (DNA)  áª°üH  ójóëàd  Éª¡jhPh  ø«∏Ø£dG  øe  äò pNoCG  äÉæu«©d  »eÓg  »FÉHô¡c  π°üa

.¬à∏FÉY ≈dEG πØW πc Ö°ùfG ºK ,(47-1) πµ°ûdG »a áæs«Ñ oªdG èFÉàædG ¢SQOG .º¡æe

.Éª¡jhPh ø«∏Ø£dG ¢Uƒëa èFÉàf :(47-1) πµ°ûdG

 :(DNA) A…õL øe GkAõL »JB’G äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG π°ù∏°ùJ πuãªoj  -4

أسئلة الفصل

(1) á∏FÉ©dG
áLhõdG   êhõdG

(2) á∏FÉ©dG
áLhõdG   êhõdG(CG) πØ£dG(Ü) πØ£dG

A - --

T - --

A -

T -

C -

G -

T -

A -

A -

T -

A -

T -

G -

C -

C -

G -

T -

A -

T -

A -

A -

T -

T -

A -

C -

G -

C -

G -

G -

C -

A -

T -

A -

T -

T -

A -

T -

A -

C -

G -

G -

C -

A -

T -

T

A
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 ,Hindlll O sóë oªdG ™ r£ n≤dG ºjõfEG ΩGóîà°SG øe áéJÉædG ™ n£ p≤dG »a äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG π°ù∏°ùJ ÖàcG  
.(6 -1) ∫hóédÉH Ékæ«©à°ùe

 .™ r£ n≤dGh ± tô©àdG ≥WÉæeh ,O sóë oªdG ™ r£ n≤dG äÉªjõfEG ¢†©H :(6-1) ∫hóédG

ºjõfE’G º°SGäGó«Jƒ«∏cƒ«ædG π°ù∏°ùJ 
±tô©àdG á≤£æe »a (DNA) á∏°ù∏°S ™ r£nb ¿Éµe

EcoRIGAATTC.(A) á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dGh ,(G) á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dG

HindIIIAAGCTT.(A) á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dGh ,(A) á«æ«Lhôà«ædG IóYÉ≤dG

:áØ∏àîe äÉªjõfE’ ™ r£ n≤dGh ± tô©àdG ≥WÉæe »JB’G ∫hóédG øu«Ñoj  - 5

ºjõfE’G™ r£ n≤dGh ± tô©àdG á≤£æe

¢S

¢U

´

:»JB’G (DNA) AõL ™ r£ n≤d ¬eGóîà°SG øµªj ∫hóédG »a IOQGƒdG äÉªjõfE’G t…CG  -    CG

 »a  (DNA)  AõL  ™ r£nb  á«∏ªY  ó©H  áéJÉædG  ™ n£ p≤dG  »a  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  π°ù∏°ùJ  ÖàcG  - Ü
.(CG) ´ôØdG

G - A - A - T - T - C

C - T - T - A - A - G

G - G - A - T - C - C

C - C - T - A - G - G

G - G - G - G - A - T

C - C - C - C - T - A

- C - C - C - G

- G - G - G - C

A - A - G - C - T - T

T - T - C - G - A - A

G - A - A - T - T - C

C - T - T - A - A - G

G - G - A - T - C - C

C - C - T - A - G - G

G - G - G - G - A - T

C - C - C - C - T - A

- C - C - C - G

- G - G - G - C

A - A - G - C - T - T

T - T - C - G - A - A

G - A - A - T - T - C

C - T - T - A - A - G

G - G - A - T - C - C

C - C - T - A - G - G

G - G - G - G - A - T

C - C - C - C - T - A

- C - C - C - G

- G - G - G - C

A - A - G - C - T - T

T - T - C - G - A - A

G - A - A - T - T - C

C - T - T - A - A - G

G - G - A - T - C - C

C - C - T - A - G - G

G - G - G - G - A - T

C - C - C - C - T - A

- C - C - C - G

- G - G - G - C

A - A - G - C - T - T

T - T - C - G - A - A
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أسئلة الوحدة

:ÉgO uóM ,áë«ë°U §≤a É¡æe IóMGh ,äÉHÉLEG ™HQCG á«JB’G äGô≤ØdG øe Iô≤a πµd  - 1
 RôW ≈dEG  äÓ«dC’G πKÉªàe ô«Z »æ«édG RGô£dG  áªLôJ ô u°ùØoJ  á«JB’G çQGƒàdG  •ÉªfCG  t…CG  (1)

 :çÉfE’Gh QƒcòdG øe xπc óæY áØ∏àîe á«∏µ°T
.IOó©àªdG äÓ«dC’G - Ü     .IOó©àªdG äÉæ«édG -   CG

.¢ùæédÉH IôKCÉàªdG  äÉØ°üdG -   O   .¢ùæédÉH á£ÑJôªdG äÉØ°üdG - `L
 QƒÑ©dG  á«∏ªY  çhóëd  á«dÉªàMG  πbCG  á«JB’G  äÉæ«édG  t…CG  ,(48-1)  πµ°ûdÉH  Ékæ«©à°ùe  (2)

            :É¡æ«H

.∫hC’G ∫GDƒ°ùdG :(48-1) πµ°ûdG

.(U,V) -  O   .(S,U) - `L   .(S,T) - Ü   .(S,V) -   CG
: mäÉæ«L nπbÉf tó n©oj á«JB’G t…CG  (3)

.π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG πYÉØJ ºjõfEG - Ü     .Év«æ«L ád só©e ájô°ûH á«∏N -    CG
.ó«eRÓH -   O    .O sóë oªdG ™ r£ n≤dG ºjõfEG - `L

:»Ñ£dG ∫ÉéªdG »a äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ äÉ≤«Ñ£J øe tó n©oj ’ á«JB’G t…CG  (4)
.áMƒ∏ª∏d áehÉ≤e äÉJÉÑf êÉàfEG - Ü    .ôãîà∏d IOÉ°†e OGƒe êÉàfEG -    CG

.»æ«édG êÓ©dG -   O    .ø«dƒ°ùfE’G ¿ƒeôg êÉàfEG - `L
:»JCÉj Ée ô u°ùa  - 2

.(O) º¡eO á∏«°üa kAÉæHCG Ö péæoj ’ (AB) ¬eO á∏«°üa …òdG ÜC’G -  
 ø«°ùæédG  Óc  »a  ¿hôb  OƒLƒH  RÉàªJ  »àdG  (Dorset)  â°SQhO  ádÓ°S  øe  ΩÉæZCG  âLhGõJ  - 3
 äô¡¶a ,(SS) ø«°ùæédG Óc »a ¿hô≤dG áªjóY (Suffolk) ∂dƒØ°S ádÓ°S øe ΩÉæZCÉH (DD)

 óæYh .¿hôb ¿hO øe É¡©«ªL çÉfE’G äô¡Xh ,¿hô≤H É k©«ªL QƒcòdG ∫hC’G π«édG OGôaCG

S T U V
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 »fÉãdG π«édG OGôaCG ô¡X ∫hC’G π«édG OGôaCG øe ¿hô≤H QƒcP ™e ¿hôb ¿hO øe çÉfEG êhGõJ
 ≈dEG  ¿hôb ¿hO øe (3) áÑ°ùæH çÉfE’Gh ,¿hôb ¿hO øe (1) ≈dEG  ¿hô≤H (3) áÑ°ùæH QƒcòdG

:¿hô≤H (1)
.∂àHÉLEG ô u°ùa ?ΩÉæZC’G √òg óæY ¿hô≤dG áØ°U ç oQGƒJ §ªf Ée  -    CG

.»fÉãdG π«édG OGôaC’ á«∏µ°ûdGh á«æ«édG Rô£dG ÖàcG  - Ü
 øY  ó©Ñj  (H)  ø«édG  ¿Éch  ,(F, G, H, E)  äÉæ«édG  πªëj  äÉeƒ°SƒehôµdG  óMCG  ¿Éc  GPEG  -4
 áÑ°ùfh ,%97 »g (G)  h (F)  ø«édG  ø«H  •ÉÑJQ’G áÑ°ùfh ,á£jôN IóMh (20) (E)  ø«édG
 ó©Ñjh , % 10 »g  (H)  ø«édGh (F)  ø«édG QƒÑY øe áéJÉf IójóL á«æ«L Ö«cGôJ çhóM

:á£jôN äGóMh (7) (E) ø«édG øY (G) ø«édG
.Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y IQƒcòªdG äÉæ«édG Ö«JôJ º°SQG -    CG  

?(E) ø«édG øY (F) ø«édG ó©Ñj á£jôN IóMh ºc  - Ü
 π«dCG ≈∏Y (C) ¥GQhCÓd AÉ°ù∏ªdG ±GƒëdG π«dCG Oƒ°ùj IôgõªdG á«Ñ°û©dG äÉJÉÑædG ´GƒfCG óMCG »a -5
 (Y) ôØ°UC’G QÉgRC’G ¿ƒd π«dCG Oƒ°ùjh ,(49-1) πµ°ûdG »a Éªc ¥GQhCÓd áæsæ°ù oªdG ±GƒëdG
 »æ«édG  RGô£dG  ∫ƒ¡ée  äÉÑf  øe  ìÉ≤d  ÜƒÑM â∏ p≤of  GPEG  .¢†«HC’G  QÉgRC’G  ¿ƒd  π«dCG  ≈∏Y

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y ø«JÉÑf ≈dEG »∏µ°ûdG RGô£dGh

.áæsæ°ù oe - Ü .AÉ°ù∏e -  CG :äÉÑædG ¥GQhCG ±GƒM :(49-1) πµ°ûdG

( CG )( Ü )
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 ÉkJÉÑf  (35)  èàæa  ,QÉgRC’G  AGôØ°U  AÉ°ù∏e  É¡bGQhCG  ±GƒM  äÉJÉÑf  QÉgRCG  º°SÉ«e  ≈dEG  -    CG
 ,QÉgRC’G ¢†«HCG AÉ°ù∏e ¬bGQhCG ±GƒM ÉkJÉÑf (13)h ,QÉgRC’G ôØ°UCG AÉ°ù∏e ¬bGQhCG ±GƒM
 áæsæ°ù oe É¡bGQhCG ±GƒM äÉJÉÑf (4)h ,QÉgRC’G ôØ°UCG áæsæ°ù oe ¬bGQhCG ±GƒM ÉkJÉÑf (11)h

.QÉgRC’G AÉ°†«H
 äÉJÉÑf  (6)  èàæa  ,QÉgRC’G  AÉ°†«H  áæsæ°ù oe  É¡bGQhCG  ±GƒM  äÉJÉÑf  QÉgRCG  º°SÉ«e  ≈dEG  - Ü
 AÉ°†«H  AÉ°ù∏e É¡bGQhCG  ±GƒM äÉJÉÑf  (10)h ,QÉgRC’G AGôØ°U AÉ°ù∏e É¡bGQhCG  ±GƒM
 ±GƒM äÉJÉÑf (6)h ,QÉgRC’G AGôØ°U áæsæ°ù oe É¡bGQhCG ±GƒM äÉJÉÑf (9)h ,QÉgRC’G

:QÉgRC’G AÉ°†«H áæsæ°ù oe É¡bGQhCG
 ?∫GDƒ°ùdG Gòg »a IOQGƒdG É¡©«ªL äÉJÉÑæ∏d á«æ«édG Rô£dG Ée   

:á«æ«L hCG á«eƒ°Sƒehôc IôØ£H ¿É°ùf’G iód á«KGQƒdG ä’ÓàN’G §ÑJôJ  -7
 .¿hGO áeRÓàªH áHÉ°UE’G É¡KhóM øY CÉ°ûæj »àdG IôØ£dG í u°Vh  -    CG

.hÉàH áeRÓàeh  ,ÉjQƒ«fƒà«c πæ«a ¢Vôe :øe xπµH áHÉ°UE’G ¢VGôYCG ôcPG  - Ü

 Oƒ°ùjh ,»ª°ùL Ωƒ°Sƒehôc ≈∏Y π nªëoj (G) …OÉeôdG º°ùédG ¿ƒd π«dCG ,á¡cÉØdG áHÉHP »a  - 6
 Ωƒ°Sƒehôc  ≈∏Y  π nªëoj  (S)  áª¶àæªdG  áëæLC’G  π«dCGh  ,(g)  Oƒ°SC’G  º°ùédG  ¿ƒd  π«dCG  ≈∏Y

 .(50-1) πµ°ûdG ô¶fG ,(s) áª¶àæªdG ô«Z áëæLC’G π«dCG ≈∏Y Oƒ°ùjh ,(X) »°ùæL
 º°ùédG  ájOÉeQ  ≈ãfCG  êhGõJ  øe  áéJÉædG  ∫hC’G  π«édG  OGôaC’  á«∏µ°ûdGh  á«æ«édG  Rô£dG  O uóM

.áëæLC’G º¶àæe º°ùédG Oƒ°SCG ôcP ™e áëæLC’G áª¶àæe ô«Z (äÓ«dC’G á∏KÉªàe)

.áª¶àæe ô«Z - Ü .áª¶àæe -  CG :á¡cÉØdG áHÉHP »a áëæLC’G :(50-1) πµ°ûdG

( CG )( Ü )
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 :¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,(51 -1)  πµ°ûdG ¢SQOG - 8

 .ê ohGõJ »àdÉM èFÉàf :(51-1) πµ°ûdG
 ø«ªbôdG øe wπc ¬∏uãªoj …òdG »°ùæédG »eƒ°SƒehôµdG RGô£dGh »KGQƒdG ∫ÓàN’G º°SG ÖàcG  -    CG

.(2)h ,(1)
.(2)h ,(1) ø«∏µ°ûdG øe wπc Éª¡∏uãªoj øjò∏dG ø«dÓàN’G ¢VGôYCG ºgCG ôcPG  - Ü

 πµ°ûdG ¬∏uãªoj …òdG ∫ÓàN’ÉH ÜÉ°üªdG OôØdG »a á«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôµdG OóY Ée  - `L
?(Ü)

 .ΩÉ©dG É¡Ø«æ°üJ Ö°ùëH äGôØ£dG ´GƒfCG øu«ÑoJ á«ª«gÉØe á£jôN πuãªoj …òdG  (52-1) πµ°ûdG πªcCG -9

XX

XY
XX

١

o

٢

äGôØ£dG ´GƒfCG

á«eƒ°Sƒehôc á«æ«L

äÉeƒ°SƒehôµdG  OóY »a ô«¨àdG 1 á«©°Vƒe

áàeÉ°U
∫É°üØfG ΩóY

äÉeƒ°SƒehôµdG
 á∏KÉªàªdG

±òëdG

πjóÑJ
™bƒªdGÖ∏≤dG  áÄ£îe

ô«Ñ©àdG

 .ΩÉ©dG É¡Ø«æ°üJ Ö°ùëH äGôØ£dG ´GƒfCG :(52-1) πµ°ûdG

( CG )( Ü)

±òM
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 πÑb (DNA) á∏°ù∏°S øe AõL »a äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG π°ù∏°ùJ øu«Ñoj …òdG »JB’G πµ°ûdG ¢SQOG - 10
:É¡d ¢V tô©àdG ó©Hh á«FÉ«ª«c IOÉªd ¢V tô©àdG

?âKóM »àdG á«æ«édG IôØ£dG ´ƒf Ée -  
  (53-1) πµ°ûdG »a ô¡¶jh ,(DNA) øe ™ n£ pb ÜÉ«¨H á«KGQƒdG ä’ÓàN’G óMCG ¢ü sî°ûoj  -11
 ΩóY  èFÉàædG  âàÑKCG  óbh  .á£HÉ°V  áæu«©H  áfQÉ≤e  (CG)  áæu«©∏d  »eÓ¡dG  »FÉHô¡µdG  π°üØdG  èFÉàf

  .É¡ÑMÉ°U iód »KGQh ∫ÓàNG OƒLh ≈∏Y ∫ój Ée ƒgh ,(CG) áæu«©dG »a (5) á©£≤dG OƒLh
 ä’ÓàNG OƒLh (O) áæu«©dGh ,(`L) áæu«©dGh ,(Ü) áæu«©dG :øe xπµH á°UÉîdG èFÉàædG ô p¡¶oJ πg  

.∂àHÉLEG ô u°ùa ?É¡HÉë°UCG iód á«KGQh

.áØ∏àîe äÉæu«Y »a (DNA) ™ n£ p≤d »eÓ¡dG »FÉHô¡µdG π°üØdG èFÉàf :(53-1) πµ°ûdG

 É«LƒdƒæµJ »a áeóîà°ùªdG äÉªjõfE’G øe ƒg (EcoRV) O sóë oªdG ™ r£ n≤dG ºjõfEG ¿CG âª∏Y GPEG  -12
.º°S’G Gò¡H ¬à«ª°ùJ ÖÑ°S í u°Vƒa ,äÉæ«édG

 ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d »ØµJ ’ (DNA) øe á∏«∏b á«ªc …ƒëJ áæu«Y áªjôédG ìô°ùe oπu∏ë oe nêôîà°SG  -13
.á∏µ°ûªdG √ò¡d vÓM ìôàbG .»fÉédG ájƒg áaô©e ≈dEG »°†ØJ èFÉàf

1
2
3
45
67
89

(CG)(Ü)(`L)(O)

áæu«Y
á£HÉ°V 

áæu«Y
á£HÉ°V 

áæu«Y
á£HÉ°V 

áæu«Y
á£HÉ°V 

áæu«Y
¢üëØdGáæu«Y

¢üëØdG
áæu«Y

¢üëØdG
áæu«Y

¢üëØdG

A - T - G - A - A - AA - T - T - A - A - A á«FÉ«ª«c IOÉŸ ¢V tô©àdG





»fÉãdG »°SGQódG π°üØdG



أنشطة
فسيولوجية في جسم ا�نسان

.(53) ájB’G ,â∏°üa IQƒ°S .|

?áØ∏àîªdG ∂ª°ùL á£°ûfCG º s¶æoJ ∞«c

} :≈dÉ©J ˆG ∫Éb

الوحدة
الثانية

الوحدةالوحدة
الثانيةالثانية
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111الفصل ا�ول

ا�حساس والاستجابة والتنظيم في جسم ا�نسان

 ¿Óª©j PEG ;iôNC’G Iõ¡LC’G πªY ¿Éª°†d uº°üdG Oó¨dG RÉ¡Lh »Ñ°ü©dG RÉ¡édG øe wπc QRBÉàj
 Éªa.¬«a  »∏NGódG  ¿GõJ’G  §Ñ°Vh  ,º°ùédG  »a  ájƒ«ëdG  äÉ«∏ª©dG  §Ñ°†d  ¿É«MC’G  Ö∏ZCG  »a  É k©e
 ?áØ∏àîªdG  º°ùédG  AGõLCG  ≈dEG  π≤àæJh  á«Ñ°ü©dG  ä’É«°ùdG  ¿ sƒµàJ  ∞«ch ?»Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  á«ªgCG
 »a »Ñ°ü©dG RÉ¡édG QhO Éeh ?ájOGQEÓdG º°ùédG Iõ¡LCG πªY »JGòdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG º u¶æoj ∞«ch

?áØ∏àîªdG º°ùédG á£°ûfCG »a äÉfƒeô¡dG ôuKDƒoJ ∞«ch ?á«∏µ«¡dG äÓ°†©dG ¢VÉÑ≤fG
.π°üØdG Gòg ∂à°SGQO ó©H Égô«Zh á∏Ä°SC’G √òg øY áHÉLE’G øe øµªàà°S

.¬dÉ≤àfG á«Ø«ch ,»Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ¿ tƒµJ á«dBG í u°VƒoJ
.º°ùédG πNGO áØ∏àîe äÉ«∏ªY º«¶æJ »a »JGòdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG á«ªgCG øu«ÑoJ

.¿É°ùfE’G º°ùL »a á«°ùëdG äÓÑ≤à°ùªdG ¢†©H πªY á«dBG ∞°üJ
.á«∏µ«¡dG á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG á«dBG ™sÑààJ

.äÉfƒeô¡dG ¢†©H πªY á«dBG í u°VƒoJ

:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒµJ ¿CG ∂æe ™bƒàj
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k’hCG¬dÉ≤àfGh »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG

 óbh .AÉ°Vƒ°†dGh ,Aƒ°†dGh ,IQGôëdG :πãe ,äÉ¡ÑæªdG øe ô«ãµ∏d á«eƒ«dG ÉæJÉ«M »a ¢V sô©àf
 .É¡d áHÉéà°S’Gh äÉ¡ÑæªdÉH º°ùédG ¢SÉ°ùMEG »a »Ñ°ü©dG RÉ¡édG QhO É k≤HÉ°S â°SQO

 ¿ uƒµ oªdG) »Ñ°ü©dG  è«°ùædG  ∞dCÉàjh ,É¡H Ωƒ≤j »àdG  ∞FÉXƒdG ™e »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG Ö«côJ ΩAÓàj
 ,(neurons)  äÉfƒÑ°ü©dG  :Éªg  ,ÉjÓîdG  øe  ø«°ù«FQ  ø«Yƒf  øe  (»Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  AGõLC’  »°SÉ°SC’G

:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG ºK ,(1-2) πµ°ûdG ¢SQOG .(neuroglia) á«≤HódG ÉjÓîdGh

.»Ñ°ü©dG è«°ùædG ÉjÓN :(1-2) πµ°ûdG

ájôé°T óFGhR

á«∏îdG º°ùL

á«Ñ°üY á«∏N (CG)

á«≤HO ÉjÓN (Ü)

¿ÉØ°T á«∏N

ô««ØfGQ ó≤Y
á«µHÉ°ûJ QGQRCG

á«Ñ°üY äÉjÉ¡f

QƒëªdG áÑ°†g
QƒëªdG

 .¿ƒÑ°ü©dG É¡æe ¿ sƒµàj »àdG á°ù«FôdG AGõLC’G uº°S   ▲

.ºéëdG å«M øe á«≤HódG á«∏îdGh ¿ƒÑ°ü©dG ø«H ¿QÉb   ▲
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 á«∏îdG  º`°ùLh  ,(dendrites)  ájôé°ûdG  óFGhõdG  :á«JB’G  á°ù«FôdG  AGõLC’G  øe  ¿ƒÑ°ü©dG  ¿ sƒµàj
 .á«µHÉ°ûàdG QGQRC’G ≈YóoJ áîØàæe AGõLCÉH »¡àæJ á«Ñ°üY äÉjÉ¡fh ,(axon) QƒëªdGh ,(cell body)

.QƒëªdG áÑ°†g QƒëªdÉH á«∏îdG º°ùL ∫É°üJG á£≤f ≈ qª°ùoJh
 ,(Schwann cells) ¿ÉØ°T ÉjÓN ¬f uƒµoJ (myelin sheath) »æ«∏e óªZ ÉkÑdÉZ ¿ƒÑ°ü©dG QƒëªH §«ëj

.ô««ØfGQ ó≤Y ÉjÓîdG √òg ø«H óLƒjh
 øe  G kOóY  ôãcCG  »gh  ,(neuroglia)  á«≤HO  ÉjÓN  ≈ qª°ùoJ  áªYGO  ÉjÓN  »Ñ°ü©dG  è«°ùædG  …ƒëjh
 ÉgójhõJh ,É¡àjÉªMh ,äÉfƒÑ°ü©dG ºYO :É¡æe ,I sóY ∞FÉXh É¡dh ,É¡æe É kªéM ô¨°UCGh ,äÉfƒÑ°ü©dG

.AGò¨dÉH
 äÉfƒÑ°ü©dG ø«Hh ,»cƒ°ûdG πÑëdGh ÆÉeódGh º°ùédG AGõLCG ø«H päÉeƒ∏©ªdG oäÉfƒÑ°ü©dG oπ≤ænJ
 ,»Ñ°ü©dG  ∫É«°ùdG  ≈ qª°ùoJ  (electrochemical signals)  á«FÉ«ª«chô¡c äGQÉ°TEG  πµ°T  ≈∏Y É¡°ùØf

?π≤àæj ∞«ch ?»Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG CÉ°ûæj ∞«µa

 »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ¿ tƒµJ
 Ö«côJ ºgÉ°ùjh ,Ö°SÉæe Ée m¬uÑæªd ¿ƒÑ°ü©dG ¢V tô©J óæY (π©ØdG ó¡L) »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG CÉ°ûæj
 äGƒæb  óLƒJ  PEG  ;»Ñ°ü©dG  ∫É«°ùdG  øjƒµJ  »a  ká∏YÉa  káªgÉ°ùe  ¿ƒÑ°ü©∏d  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG

.(ion channels) äÉfƒjC’G äGƒæb ≈YóoJ ¬«a á°ü°üîàe
 É¡ëàØd º u¶æ oe ≈dEG êÉàëj Ée É¡æªa ;πª©dG á©«ÑW å«M øe É¡æ«H Ée »a äGƒæ≤dG √òg ∞∏àîJ
 äGƒæ≤dGh  ,(ligand-gated channels)  á«FÉ«ª«µdG  πbGƒæ∏d  á°SÉ°ùëdG  äGƒæ≤dG  :πãe  ,É¡bÓZEGh
 º u¶æ oe  ≈dEG  êÉàëj  ’ Ée  É¡æeh ,(voltage–gated channel)  »FÉHô¡µdG  ó¡édG  ¥ôØd  á°SÉ°ùëdG
 »àdGh  ,Év«FÉ≤∏J  ≥∏¨Jh  íàØJ  »àdG  (leak channels)  Ütô°ùàdG  äGƒæb  πãe  ,É¡bÓZEGh  É¡ëàØd
 äÉfƒjCG Ü tô°ùJ äGƒæbh ,Na+ ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG Ü tô°ùJ äGƒæb :πãe ,I sóY ´GƒfCG É¡æe óLƒj

.K+ Ωƒ«°SÉJƒÑdG
.¬dƒ°Uh ó©Hh Ö°SÉæe m¬uÑæe ∫ƒ°Uh πÑb ¿ƒÑ°ü©dG ádÉM ± sô©àæd ,¿B’Gh

Ö°SÉæe m¬uÑæe ∫ƒ°Uh πÑb ¿ƒÑ°ü©dG ádÉM - CG

 ø«H  πFÉ°ùdG  »a (Na+) ΩƒjOƒ°üdG  äÉfƒjCG  õcôàJ  :(Resting phase)  áMGôdG á∏Môe   •

 ∫ƒ°Sƒà«°ùdG  »a  ¿ƒÑ°ü©dG  πNGO  K+  Ωƒ«°SÉJƒÑdG  äÉfƒjCG  õcôàJ  ø«M  »a  ,…ƒ∏îdG
 »a ¿ƒµj ¬fEÉa ,Ö°SÉæe m¬uÑæªd É k°V sô© oe ¿ƒÑ°ü©dG øµj ºd GPEG .(ÉjÓîdG πNGO πFÉ°ùdG)

111
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 ∑ô«°ùØJ Ée .áÑLƒªdG äÉæë°ûdG õ«côJ å«M øe ¬LQÉNh ¿ƒÑ°ü©dG πNGO ø«H ¿QÉb   ▲
?áé«àædG √ò¡d

?¿ƒÑ°ü©∏d áMGôdG ó¡L QGó≤e ≠∏Ñj ºc   ▲

 »LQÉîdG  í£°ùdG  ≈∏Y É k©ØJôe  áÑLƒªdG  äÉæë°ûdG  õ«côJ  ¿ƒµj  áMGôdG  á∏Môe AÉæKCG  »a  
 »∏NGódG  ¬ë£°S ≈∏Y É k©ØJôe áÑdÉ°ùdG  äÉæë°ûdG  õ«côJ  ¿ƒµj ø«M »a ,¿ƒÑ°ü©dG  AÉ°û¨d

 .(∫ƒ°Sƒà«°ùdG á¡L øe)
 »∏e  ¬°SÉ«b  IóMh  ¿ƒµJh  ,¢SÉ°ùM  ôà«ªàdƒa  RÉ¡éH  ¿ƒÑ°ü©dG  AÉ°ûZ  ó¡L  ¥ôa  ¢SÉ≤oj  
 ,¬LQÉNh ¿ƒÑ°ü©dG πNGO äÉæë°ûdG ø«H ¥ôØdG IOÉjõH ó¡édG ¥ôa OGOõjh ,(mV) âdƒa
 ó¡L  º°SG  ¬«∏Y  ≥n∏£ojh  ,âdƒa  »∏e  (70-)  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  øe  ô«ãc  »a  ¬àª«b  ≠∏ÑJh

.É¡LQÉîH káfQÉ≤e áæë°ûdG ÖdÉ°S á«∏îdG πNGO ¿CG ≈dEG áÑdÉ°ùdG IQÉ°TE’G ô«°ûJh ,áMGôdG

.áMGôdG á∏Môe AÉæKCG »a êQÉîdGh πNGódG øe ¿ƒÑ°ü©dG :(2-2) πµ°ûdG

(∫ƒ°Sƒà«°ùdG) ¿ƒÑ°ü©dG πNGO

»eRÓH AÉ°ûZ

…ƒ∏N ø«H πFÉ°S

ø«JhôH

áî°†e
Na 

+
 - K 

+Ütô°ùJ IÉæb
K+ 

Ütô°ùJ IÉæb
Na+ 

-70 mV

-70 mV

 .(resting potential) áMGôdG ó¡L ≈ qª°ùoj ó¡L á∏MôªdG √òg »a CÉ°ûæjh .áMGôdG á∏Môe
:¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,(2-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,¬Fƒ°ûf á«Ø«c ± sô©ààd

ôà«ªàdƒa

-70mV
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:É¡æe ,I sóY πeGƒ©d káé«àf áMGôdG ó¡L ¿ sƒµàj  
 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG PÉØæH íª°ùJ äÉfƒjCG Ü tô°ùJ äGƒæb ≈∏Y »eRÓÑdG AÉ°û¨dG AGƒàMG  .1
 πµ°ûdG  ß pM’  ,¬∏NGO  ≈dEG   Na+  ΩƒjOƒ°üdG  äÉfƒjCGh  ,¿ƒÑ°ü©dG  êQÉN  ≈dEG  K+

 äGƒæb OóY ≈∏Y ójõj K+ Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG Ü tô°ùJ äGƒæb OóY ¿C’h .(3-2)
 .¿ƒÑ°ü©dG êQÉN ºcGôàJ áÑLƒªdG äÉæë°ûdG ¿EÉa ;Na+ ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG Ü tô°ùJ
(äÉæ«JhôÑdG πãe) ºéëdG Iô«Ñc äÉÑ scôªH á£ÑJôªdG áÑdÉ°ùdG äÉfƒjC’G IQób ΩóY  .2

 .(2-2) πµ°ûdG ß pM’ ,¿ƒÑ°ü©dG êQÉN ≈dEG PÉØædG ≈∏Y
 áî°†e πc π≤æJ PEG ;(Na+ - K+ pump) Ωƒ«°SÉJƒÑdG -ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG äÉî°†e OƒLh  .3
 ≈dEG 2K+ Ωƒ«°SÉJƒH »fƒjCG πHÉ≤e ¿ƒÑ°ü©dG êQÉN ≈dEG 3Na+ ΩƒjOƒ°U äÉfƒjCG áKÓK

.(3-2) πµ°ûdG ß pM’ ,§°ûf π≤f á«∏ª©H ¬∏NGO

.áMGôdG ó¡L øjƒµJ »a ºgÉ°ùJ »àdG πeGƒ©dG ¢†©H :(3-2) πµ°ûdG

 Ü tô°ùJ IÉæb
ΩƒjOƒ°U äÉfƒjCG

 êQÉN
¿ƒÑ°ü©dG

 πNGO
¿ƒÑ°ü©dG

áî°†e
 Na+ - k+

Na+

k+

 Ü tô°ùJ IÉæb
Ωƒ«°SÉJƒH äÉfƒjCG

 ø«H πFÉ°S
…ƒ∏N
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 ç póëoj  Ö°SÉæe  (stimulus)  ¬uÑæe  ¬«dEG  π°üj  ¿CG  ≈dEG  áMGôdG  á∏Môe »a ¿ƒÑ°ü©dG  ≈≤Ñj  
 ó¡L ¥ôa QGó≤e ∫ƒ°Uh ≈dEG …ODƒj Ée ƒgh ,»eRÓÑdG ¬FÉ°ûZ ájPÉØf »a É k©jô°S G kôt«¨J
 iƒà°ùe ¿ƒµj , kÓãªa .(threshold) áÑà©dG iƒà°ùe º°SG ¬«∏Y ≥n∏£oj Ékæs«©e i kƒà°ùe AÉ°û¨dG
 ºd  GPEGh  .(¢S/4-2) πµ°ûdG  ß pM’  ,âdƒa  »∏e (55-)  äÉfƒÑ°ü©dG  ¢†©H  »a  áÑà©dG
 »a ¿ƒÑ°ü©dG ≈≤Ñj áÑà©dG iƒà°ùe π°ü«d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ó¡L »a G kôt«¨J ¬uÑæªdG ç póëoj

.áMGôdG á∏Môe

.Ö°SÉæe m¬uÑæe ∫ƒ°Uh ó©H ¿ƒÑ°ü©dG ádÉM ± sô©àæd ,¿B’Gh  

Ö°SÉæe m¬uÑæe ∫ƒ°Uh  ó©H ¿ƒÑ°ü©dG ádÉM - Ü
 AÉ°û¨dG ó¡éH π°üj m¬uÑæªH ¿ƒÑ°ü©dG ¬«ÑæJ …ODƒj :Depolarization ÜÉ£≤à°S’G ádGREG  .1
 ¥ôØd  á°SÉ°ùëdG  ΩƒjOƒ°üdG  äÉfƒjCG  äGƒæb  íàa  ≈dEG  ¬«∏Y  ójõj  hCG  áÑà©dG  iƒà°ùe  ≈dEG
  Na+ ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG ™aóæàa ,(voltage gated Na+channels) »FÉHô¡µdG ó¡édG
 äÉæë°ûdG  ºcGôJ  káÑuÑ°ù oe  ¿ƒÑ°ü©dG  πNGO ≈dEG  …ƒ∏îdG  ø«H  πFÉ°ùdG  »a IOƒLƒªdG

.(Ü/ 4-2) πµ°ûdG ß pM’ ,ÜÉ£≤à°S’G ádGREG ≈dEG …ODƒj Ée ƒgh ,áÑLƒªdG
 äÉæë°ûdG ójõàa ,¿ƒÑ°ü©dG πNGO ≈dEG ∫ƒNódG »a Na+ ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG ôªà°ùJ  
 kIóe  ÉkÑjô≤J  âdƒa  »∏e  (35+)  ≈dEG  ó¡édG  ¥ôa  π°ü«d  ,¿ƒÑ°ü©dG  πNGO  áÑLƒªdG
 äGƒæb  ≥∏Z  ≈dEG  ó¡édG  »a  ôt«¨àdG  Gòg …ODƒjh  ,(4-2) πµ°ûdG  ß pM’ ,kIô«°üb

 .»FÉHô¡µdG ó¡édG ¥ôØd á°SÉ°ùëdG ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG

:»JCÉj Ée ô u°ùa  ▲

.ÉkÑdÉ°S áMGôdG á∏Môe ∫ÓN ¿ƒÑ°ü©dG AÉ°ûZ ó¡L ¥ôa ¿ƒµj  •
.¬«dEG äÉ¡uÑæe I sóY ∫ƒ°Uh øe ºZôdÉH áMGôdG á∏Môe »a ¿ƒÑ°ü©dG ≈≤Ñj ób  •

سؤال ؟
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.¬dƒ°Uh ó©Hh Ö°SÉæe m¬uÑæe ∫ƒ°Uh πÑb ¿ƒÑ°ü©dG É¡H ôªj »àdG πMGôªdG :(4-2) πµ°ûdG

(m
V

) AÉ
°ûZ

 ó¡
L 

¥ô
a

(mS) (á«fÉK »∏e) øeõdG
ÜÉ£≤à°S’G IOÉYEGÜÉ

£≤
à°S’

G ád
GREG

( CG )
áMGôdG á∏Môe

¢S

( Ü )

( O )

( `L )

áMGôdG á∏Môe

 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG äGƒæb íàØH á«∏ª©dG √òg CGóÑJ (Repolarization) ÜÉ£≤à°S’G IOÉYEG  .2
 πµ°ûdG  ß pM’  ,(voltage gated k+channels)  »FÉHô¡µdG  ó¡édG  ¥ôØd  á°SÉ°ùëdG

.¿ƒÑ°ü©dG êQÉN ≈dEG  k+ Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG ≥aóààa  ,(`L/4-2)
 ÉÑuÑ°ùe  »FÉHô¡µdG  ó¡édG  ¥ôØd  á°SÉ°ùëdG  Ωƒ«°SÉJƒÑdG  äÉfƒjCG  äGƒæb  íàa  ôªà°ùj  
 ÜÉ`£≤à°SG IOÉjR  çóëàa ,¿ƒÑ°ü©dG  êQÉN ≈dEG  Ωƒ«°SÉJƒÑdG  äÉfƒjCG  øe ójõªdG  ≥aóJ
 Iô`àa  É k°†jCG   IôàØdG  √òg ≈ qª°ùoJh  ,(O/  4-2) πµ°ûdG  ß` pM’  (hyperpolarization)

 π°üj ÉeóæYh  .ôNBG m¬uÑæªd ¿ƒÑ°ü©dG Ö«éà°ùj ’ É¡«ah ,(refractory period) ìƒ`ªédG
 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG äGƒæb ≥∏¨J âdƒa »∏e (90-) ≈dEG IôàØdG √òg »a ó¡édG ¥ôa

35+

55-
70-
90-

.á≤∏¨e ¿ƒµJ »FÉHô¡µdG ó¡édG ¥ôØd á°SÉ°ùëdG äGƒæ≤dG ™«ªL :áMGôdG á∏Môe

.»FÉHô¡µdG ó¡édG ¥ôØd á°SÉ°ùëdG K+ äGƒæb ≥∏Z

.áÑà©dG ó¡L ≈dEG AÉ°û¨dG ó¡L ôu«¨oj m¬uÑæe ∫ƒ°Uh
.»FÉHô¡µdG ó¡édG ¥ôØd á°SÉ°ùëdG Na+ äGƒæb íàa

.»FÉHô¡µdG ó¡édG ¥ôØd á°SÉ°ùëdG Na+ äGƒæb ≥∏Z ó©H ,»FÉHô¡µdG ó¡édG ¥ôØd á°SÉ°ùëdG K+ äGƒæb íàa
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»Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG
 øe  π≤àæj  ºK  ,¬àjÉ¡f  ≈dEG  π°üj  ≈àM  ¿ƒÑ°ü©dG  Qƒëe  ∫ƒW  ≈∏Y  »Ñ°ü©dG  ∫É«°ùdG  π≤àæj

?Éª¡æe wπc çóëj ∞«µa ,»Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG á≤£æe »a iôNCG á«∏N ≈dEG ¿ƒÑ°ü©dG
 AÉ°ûZ ≈∏Y Ée á£≤f »a ódƒàªdG π©ØdG ó¡L …ODƒj :QƒëªdG ∫ƒW ≈∏Y »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG  -   CG
 ≈∏Y π©ØdG ó¡L π≤àæj GòHh ,É¡d IQhÉéªdG á≤£æªdG »a π©a ó¡L Aƒ°ûf ≈dEG  ¿ƒÑ°ü©dG

.(6-2) πµ°ûdG ß pM’ ,»æ«∏e óª¨H •ÉëªdG ô«Z ¿ƒÑ°ü©dG Qƒëe ∫ƒW

 ΩƒjOƒ°üdG  äÉfƒjCG  äGƒæb  øe  wπc  íÑ°üàa  ,»FÉHô¡µdG  ó¡édG  ¥ôØd  á°SÉ°ùëdG
 .É keÉªJ á≤∏¨e »FÉHô¡µdG ó¡édG ¥ôØd á°SÉ°ùëdG Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG äGƒæbh

 -  ΩƒjOƒ°üdG)  äÉfƒjCG  áî°†e  §°ûæJ  ,áMGôdG  á∏Môe  ≈dEG  ¿ƒÑ°ü©dG  Oƒ©j  »µdh  
 Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCGh ,¿ƒÑ°ü©dG êQÉN Na+ ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG õcôààd (Ωƒ«°SÉJƒÑdG
 Éªc - Ωƒ«°SÉJƒÑdGh ΩƒjOƒ°üdG øe xπc äÉfƒjCG Ü tô°ùJ äGƒæb ºgÉ°ùJh ,¬∏NGO k+

 (70-) ≈dEG ó¡édG ¥ôa π°üjh  ,áMGôdG ó¡L ¿ tƒµJ IOÉYEG »a - É k≤HÉ°S â°SQO
 .ÉkÑjô≤J âdƒa »∏e

:ΩÉbQC’ÉH áªbôªdG äGôàØdGh πMGôªdG çhóM ÖÑ°S øu«H ºK ,(5-2) πµ°ûdG ¢SQOG  ▲

 .(5 ,4 ,3 ,2 ,1)     

سؤال ؟

.¿ƒÑ°ü©dG É¡H ôªj »àdG äGôàØdGh πMGôªdG ∫GDƒ°S :(5-2) πµ°ûdG

222

(m
V

) AÉ
°û¨

dG ó
¡L

 ¥
ôa

(mS)  øeõdG
5

21

3

35+

55-
70-

4
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.»æ«∏e óª¨H •Éëe ô«Z ¿ƒÑ°üY Qƒëe ∫ƒW ≈∏Y »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG :(6-2) πµ°ûdG

 á∏Môe »a (Ü) á≤£æªdG ¿ƒµJh ,áMGôdG á∏Môe ≈dEG ìƒªédG Iôàa ó©H (CG) á≤£æªdG IOƒY -
.ÜÉ£≤à°S’G ádGREG á∏Môe »a (`L) á≤£æªdGh ,ÜÉ£≤à°S’G IOÉYEG

 Aƒ°ûf ÉkÑuÑ°ù oe ,(Ü) á≤£æªdG »a ÜÉ£≤à°SG ádGREGh ,(CG) á≤£æªdG »a ÜÉ£≤à°SG IOÉYEG çhóM  -
.áMGôdG á∏Môe »a (`L) á≤£æªdG ¿ƒµJh ,(Ü) á≤£æªdG »a π©a ó¡L

 Iô«Ñc äÉ«ªµH ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG ∫ƒNO óæY QƒëªdG øe (CG) á≤£æªdG »a π©a ó¡L Aƒ°ûf -
.ÜÉ£≤à°S’G ádGREG çhóM ÉkÑuÑ°ù oe ,¿ƒÑ°ü©dG πNGO ≈dEG

`L

`L

`L

Ü

Ü

Ü

CG

CG

CG
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 ∫ƒW  ≈∏Y  (6-2)  πµ°ûdG  »a  IOQGƒdG  á≤HÉ°ùdG  äGƒ£îdG  çhóM  Q sôµàj  :áXƒë∏e
 .¿ƒÑ°ü©dG Qƒëe

 Gòd ;»æ«∏e óª¨H •Éëe ô«Z (6-2) πµ°ûdG »a √ôcP OQGƒdG ¿ƒÑ°ü©dG Qƒëe ¿CG ß pM’
 π≤àæ«a »æ«∏e óªZ OƒLh ∫ÉM »a É qeCG .¿ƒÑ°ü©dG ∫ƒW ≈∏Y »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG ¿ƒµj
 ≈dEG  ô««ØfGQ  Ió≤Y  øe  (saltatory conduction)  »ÑKƒdG  π≤ædG  ≥jôW  øY  »Ñ°ü©dG  ∫É«°ùdG

.(7-2) πµ°ûdG ß pM’ ,¿ƒÑ°ü©dG ∫ƒW ≈∏Y IQhÉée iôNCG

.»ÑKƒdG π≤ædG :(7-2) πµ°ûdG

ô««ØfGQ Ió≤Y

¿ÉØ°T á«∏N

á«∏îdG º°ùL

Qƒëe

 óªZ
»æ«∏e

 ≈∏Y ¬dÉ≤àfG áYô°S óªà©Jh ,ôNBG ≈dEG ¿ƒÑ°üY øe »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG áYô°S ∞∏àîJ  
:»JCÉj Ée

 »Ñ°ü©dG  ∫É«°ùdG  ∫É≤àfG  áYô°S  OGOõJ  PEG  ;(ó pL oh  ¿EG)  ¬ pµ rª o°Sh ,»æ«∏ªdG  óª¨dG  OƒLh  .1
.¬ pµ rª o°S IOÉjRh ,»æ«∏ªdG óª¨dG OƒLƒH

.QƒëªdG ô£b IOÉjõH »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG áYô°S OGOõJ PEG ;¿ƒÑ°ü©dG Qƒëe ô£b  .2

 ájÉ¡f  ≈dEG  »Ñ°ü©dG  ∫É«°ùdG  ∫ƒ°Uh  óæY  :»Ñ°ü©dG  ∂HÉ°ûàdG  á≤£æe  »a  »Ñ°ü©dG  ∫É«°ùdG  ∫É≤àfG  - Ü
 ÉkÑdÉZ ¿ƒµJ iôNCG á«∏N ™e ¿ƒÑ°ü©dG π°UGƒàj ,á«Ñ°ü©dG äÉjÉ¡ædG óLƒJ å«M ,QƒëªdG

. ká«∏°†Y ká«∏N hCG , kI só oZ ¿ƒµJ óbh , nôNBG ÉkfƒÑ°üY
 .(synapse) »Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG á≤£æe º°SÉH ¬«∏j …òdG ¿ƒÑ°ü©dÉH ¿ƒÑ°ü©dG ∫É°üJG á≤£æe ± nô©oJ  

?É¡«a »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG çóëj ∞«ch ?á≤£æªdG √òg ¿ sƒµàJ sºª pa
:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG ºK ,(8-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,áHÉLEÓd  
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.»Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG á≤£æe »a »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG :(8-2) πµ°ûdG

.»Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG á≤£æe øe Éª¡©bƒªd É k©ÑJ (Ü)h ,(CG) ø«fƒÑ°ü©dG uº n°S   ▲

?ôNBG ¿ƒÑ°üY »a ôuKDƒoJh ,¿ƒÑ°üY øe QôëàJ »àdG IOÉªdG ≈∏Y ≥n∏£oj GPÉe   ▲
 »µHÉ°ûàdG πÑb ¿ƒÑ°ü©dG »Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG ƒëf »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG πªëj …òdG ¿ƒÑ°ü©dG ≈ qª°ùoj  
 ≈∏Y √Qƒëe ájÉ¡f  »a  IOƒLƒªdG  á«µHÉ°ûàdG  QGQRC’G  …ƒàëJh ,(presynaptic neuron)

 á«Ñ°ü©dG  πbGƒædG  ≈ qª°ùoJ  á«FÉ«ª«c  OGƒe  É¡∏NGóH  (synaptic vesicles)  á«µHÉ°ûJ  äÓ°üjƒM
.ø«dÉæjQOCGQƒfh ,ø«dƒc π«à°SG :πãe (neurotransmitters)

 ¿ƒÑ°ü©dG ≈ qª°ùo«a »Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG øY G kó«©H »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG πªëj …òdG ¿ƒÑ°ü©dG É qeCG  
 äÓÑ≤à°ùe  ≈∏Y  »eRÓÑdG  √DhÉ°ûZ  …ƒàëjh  ,(postsynaptic neuron)  »µHÉ°ûàdG  ó©H

.á«Ñ°ü©dG πbGƒædÉH á°UÉN
 ≈ qª°ùoj  ≥°T  »µHÉ°ûàdG  ó©H  ¿ƒÑ°ü©dGh  »µHÉ°ûàdG  πÑb  ¿ƒÑ°ü©dG  øe  xπc  AÉ°ûZ  π°üØj  

.(synaptic cleft) »µHÉ°ûàdG ≥°ûdG

»µHÉ°ûàdG πÑb ¿ƒÑ°üY»Ñ°üY ∫É«°S ∫ƒ°Uh

á«µHÉ°ûJ á∏°üjƒM

á«Ñ°üY πbGƒf
»µHÉ°ûJ QR

»µHÉ°ûàdG πÑb AÉ°ûZ

»µHÉ°ûJ ≥°T
»µHÉ°ûàdG ó©H AÉ°ûZ

 á°UÉN äÓÑ≤à°ùe
á«Ñ°ü©dG πbGƒædÉH

 á°SÉ°ùëdG Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG IÉæb
»FÉHô¡µdG ó¡édG ¥ôØd

 á°SÉ°ùM äÉfƒjCG äGƒæb
á«FÉ«ª«µdG πbGƒæ∏d

Ca2+     

Na +      

Ca 2+     

Ü

CG

1

2

3

4

6

5
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:»Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG á≤£æe »a »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG á«∏ªY á«JB’G äGƒ£îdG ¢ü uî∏oJ  
 á°SÉ°ùëdG Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG äGƒæb íàØnàa ,»µHÉ°ûàdG QõdG ≈dEG »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG π°üj  -
 ≈dEG  …ODƒj Ée ƒgh ,»µHÉ°ûàdG πÑb AÉ°û¨dG ≈∏Y IOƒLƒªdG »FÉHô¡µdG ó¡édG ¥ôØd

.»µHÉ°ûàdG QõdG πNGO ≈dEG …ƒ∏îdG ø«H πFÉ°ùdG øe Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG ∫ƒNO
 πbGƒædG  …ƒëJ  »àdG  á«µHÉ°ûàdG  äÓ°üjƒëdÉH  Ca2+  Ωƒ«°ùdÉµdG  äÉfƒjCG  §ÑJôJ  -
 Qôëà«a ,¬«a èeóæJh ,»µHÉ°ûàdG πÑb AÉ°û¨dG ƒëf äÓ°üjƒëdG √òg ™aóæàa ,á«Ñ°ü©dG

.»µHÉ°ûàdG ≥°ûdG ƒëf »Ñ°ü©dG πbÉædG
 á°SÉ°ùM  äÉfƒjCG  äGƒæb  ≈∏Y  IOƒLƒe  á°UÉN  äÓÑ≤à°ùªH  »Ñ°ü©dG  πbÉædG  §ÑJôj  -
 ó©H  ¿ƒÑ°ü©dG  AÉ°ûZ  »a  óLƒJ  ,(ligand- gated channels)  á«FÉ«ª«µdG  πbGƒæ∏d
 ó©H AÉ°û¨dG ôÑY (ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG  πãe) áÑLƒe äÉfƒjCG  ∫ƒNO káÑuÑ°ù oe ,»µHÉ°ûàdG
.AÉ°û¨dG Gòg »a π©ØdG ó¡L ∫É≤àfGh ,ÜÉ£≤à°S’G ádGREG ≈dEG …ODƒj Ée ƒgh ,»µHÉ°ûàdG

:ø«à«JB’G ø«à«∏ª©dG ióMEG çóëJ ;»µHÉ°ûàdG ó©H ¿ƒÑ°ü©dG ¬«ÑæJ QGôªà°S’ É k©æeh
 èJGƒf  QÉ°ûàfG  ºK  ,áæ«©e  äÉªjõfEG  áWÉ°SƒH  »µHÉ°ûàdG  ≥°ûdG  »a »Ñ°ü©dG  πbÉædG  º t£ëJ  •
 IOÉYEG  »a É¡eGóîà°S’ ;»µHÉ°ûàdG QõdG »a »µHÉ°ûàdG πÑb AÉ°û¨dG ∫ÓN ¬ª t£ëJ

.iôNCG Iôe »Ñ°ü©dG πbÉædG AÉæH
.»µHÉ°ûàdG QõdG ≈dEG »Ñ°ü©dG πbÉædG IOƒY •

.»Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG á≤£æe »a »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG á«dBG ¬«a í u°VƒoJ Év«ª¡°S É k££îe º uª°U  ▲

سؤال ؟
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 RÉ¡édG  øe  AõL  ƒg  (Autonomic Nervous System)  »JGòdG  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  ¿CG  É k≤HÉ°S  â°SQO
 »∏NGódG ¿GõJ’G ≈∏Y á¶aÉëª∏d ájOGQEGÓdG º°ùédG Iõ¡LCG nπªY RÉ¡édG Gòg ºu¶æojh .»aô£dG »Ñ°ü©dG

.ÆÉeódG »a OÉ¡ªdG âëàH §ÑJôjh
 »a  á«°ùM  äÓÑ≤à°ùe  OƒLh  ≈∏Y  Ωƒ≤j  »JGòdG  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  ¿CG  äÉ°SGQódG  âàÑKCG  óbh
 RÉ¡édG ≈dEG ¢SÉ°ùME’G π≤æJ ,IOQGƒdG ájƒ°ûëdG á«°ùëdG äÉfƒÑ°ü©dG ≈ qª°ùoJ º°ùé∏d ájOGQEGÓdG AÉ°†YC’G
 ,IOóëe AÉ°†YCG  ≈dEG  IQOÉ°U äÉfƒÑ°üY  ≥jôW øY É¡d  áHÉéà°S’G  Qó°üoj  …òdG  ,…õcôªdG  »Ñ°ü©dG
 ä’É«°ùdG π n≤æoJ PEG ;ájƒeódG á«YhC’Gh ,á«ª°†¡dG IÉæ≤dG »a AÉ°ù∏ªdG äÓ°†©dGh ,Ö∏≤dG á∏°†Y πãe
 :Éªg , pø«fƒÑ°üY áWÉ°SƒH ábÓ©dG äGP AÉ°†YC’G ≈dEG …õcôªdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG øe IQOÉ°üdG á«Ñ°ü©dG
 OhOQ çhóM ,»JGòdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG πªY øY èàæjh .…ón≤o©dG ó©H ¿ƒÑ°ü©dGh ,…ón≤o©dG πÑb ¿ƒÑ°ü©dG

 .(áFôdGh ,á«∏µdGh ,Ö∏≤dG :πãe) ájOGQEGÓdG AÉ°†YC’ÉH §ÑJôJ á°ùµ©æe ∫É©aCG

 »a  ¿GõJ’G  ßØM  ≈∏Y  ¿Óª©j  πª©dG  »a  øjOÉ°†àe  øjRÉ¡L  ≈dEG  »JGòdG  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  º°ù≤j
:Éªg ,º°ùédG

 …uOƒ``dG ¬``Ñ°T »Ñ°ü©dG RÉ````¡édGh ,(Sympathetic Nervous System) …uOƒ```dG »Ñ°ü©dG RÉ````¡édG
.(Parasympathetic Nervous System)

 ,á«Ä«ÑdG hCG ,á«°ùØædG •ƒ¨°†dG hCG ,ô£î∏d OôØdG ¢V tô©J óæY πª©«a … uOƒdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG É qeCG
 Ös∏£àjh  ,(fight or flight)  ôØdGh  ôµdG  º°SÉH  ± nô©oJ  »àdG  ÇQGƒ£dG  ä’ÉM ≈dEG  º°ùédG  õ uØëojh
 º°ùédG ä’ÉM »a πª©«a … uOƒdG ¬Ñ°T »Ñ°ü©dG RÉ¡édG É qeCG .ábÉ£dG øe G kô«Ñc G kQób RÉ¡édG Gòg πªY
 Ös∏£àjh  ,áFQÉ£dG  ádÉëdG  RhÉéJ  ó©H  »©«Ñ£dG  ¬©°Vh ≈dEG  º°ùédG  IOÉYEG  ≈∏Y  πª©j  hCG  ,á«©«Ñ£dG

.ábÉ£dG øe sπbCG G kQób ¬∏ªY
.(9-2) πµ°ûdG ß pM’ ,»JGòdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG É¡ª u¶æoj »àdG á£°ûfC’G ¢†©H ± sô©ààd

Ék«fÉK»JGòdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG
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.…uOƒdG ¬Ñ°T »Ñ°ü©dG RÉ¡édGh ,… uOƒdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG É¡ª u¶æoj »àdG á£°ûfC’G ¢†©H :(9-2) πµ°ûdG

…uOƒdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG

DƒHDƒÑdG áëàa ™ u°Sƒoj

ás«Ñ°üY Ió≤Y

DƒHDƒÑdG áëàa ≥u«°†oj

á«FGƒ¡dG äÉÑ«©°ûdG ™ u°Sƒojá«FGƒ¡dG äÉÑ«©°ûdG ≥u«°†oj

Ö∏≤dG äÉHô°V ∫ó©e ójõjÖ∏≤dG äÉHô°V ∫ó©e πu∏≤oj

AÉ©eC’Gh Ió©ªdG •É°ûf §uÑãojAÉ©eC’Gh Ió©ªdG •É°ûf õ uØëoj

¢SÉjôµæÑdG •É°ûf πu∏≤oj¢SÉjôµæÑdG •É°ûf õ uØëoj

 ,ø«dÉæjQOCG RGôaEG ≈dEG ájô¶µdG Ió¨dG õ uØëoj
ø«dÉæjQOCG Qƒfh

áfÉãªdG ≠jôØJ §uÑãojáfÉãªdG ≠jôØJ õ uØëoj

 RÉ¡édG äÉ«∏ªY ¢†©H º u¶æoj
áæ«©e πMGôe »a »∏°SÉæàdG

 RÉ¡édG äÉ«∏ªY ¢†©H º u¶æoj
áæ«©e πMGôe »a »∏°SÉæàdG

 Rƒcƒ∏Z ≈dEG ø«LƒµjÓ¨dG ∫ tƒëJ õ uØëoj
 á∏°UƒëdG πªY §uÑãojh ,óÑµdG »a

AGôØ°üdG
AGôØ°üdG á∏°UƒëdG πªY õ uØëoj

á«HÉ©∏dG Oó¨dG øe ÜÉ©∏dG RGôaEG §uÑãoj Oó¨dG øe ÜÉ©∏dG RGôaEG õ uØëoj
á«HÉ©∏dG

…uOƒdG ¬Ñ°T »Ñ°ü©dG RÉ¡édG

 »a ∂d tƒéJ AÉæKCG »a ≈©aCG ICÉéa ∂eÉeCG äô¡X GPEG ∂ª°ùL »a äGôt«¨J øe çóëj Ée í u°Vh   ▲

.ágõf

سؤال ؟

 .ßØë∏d â°ù«d (9 - 2) πµ°ûdG »a á«Ñ°ü©dG ó≤©dG ™bGƒe
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»Ñ°ü©dG RÉ¡édG πªY »a äGQóîªdG ôKCG

á°Sƒ∏¡ªdG äGQóîªdG áFó¡ªdG äGQóîªdG á¡ÑæªdG äGQóîªdG

 á«Ñ°ü©dG ä’É«°ùdG ∫É≤àfG Å u£ÑoJ

 ;»Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG á``≤£æe »a

 ,∫ƒªîdÉH ¢SÉ°ùME’G ó` ùdƒoj Ée

 ácôëdG ≈``∏Y IQó``≤dG Ωó``Yh

 ∫É``ªYC’G á``°SQÉªeh π``≤æàdGh

 √òg ô£N øe ó``jõjh .á«eƒ«dG

 É¡«WÉ©J ≈``∏Y ¿ÉeOE’G OGƒ``ªdG

 ø``eh .≈``dhC’G á``YôédG ø``e

.øjhô«¡dG :É¡«∏Y á∏ãeC’G

 ™ª°ùdGh ô°üÑdG …õcôe õ uØëoJ

 É¡«WÉ©àe π©éJh ,ÆÉeódG »a

 iôjh , ká«ªgh ÉkJGƒ°UCG ™ª°ùj

 »a IOƒ``Lƒe ô``«Z k’Éµ``°TCG

 ó`≤``Øjh ,á`«LQÉ`îdG á`Ä«``ÑdG

 Ωƒ`éëdGh áaÉ°ùª∏d ¬```cGQOEG

 :É¡«∏Y á`∏ãeC’G øeh .ø`eõdGh

.ÉfGƒ¨jQÉªdGh ,¢û«°ûëdG

 ¬`tÑæàdÉH ¢``SÉ``°ùME’G ó``jõ`J

 …ODƒJh ,ø«ØFGõdG  •É°ûædGh

 ôuKDƒoj Ée ;õ«côàdG ∞©°V ≈dEG

 øY kÓ°†a ,IôcGòdG »a ÉkÑ∏°S

 ,»``Ñ°ü©dG RÉ``¡édG ô``«eóJ

 çhóM »``a ÖsÑ°ùànJ ó``bh

 øeh  .Å``LÉØªdG  äƒ``ªdG

 ,ø«FÉcƒµdG  :É¡«∏Y  á∏ãeC’G

.äÉæ«eÉà«ØeC’Gh

»Ñ°ü©dG RÉ¡édG πªY »a äGQóîªdG ôKCG
 .√QGô≤à°SGh o¬næ renCG O uó¡oJ »¡a ;™ªLCG ºdÉ©dG ¬LGƒJ »àdG äÓµ°ûªdG ôÑcCG ióMEG äGQóîªdG tó n©oJ

.ΩÉY ¬LƒH ™ªàéªdGh ,á°UÉN »WÉ©àªdG OôØdG ≈∏Y Iô£Nh Iô ueóe QÉKBG á∏µ°ûªdG √ò¡dh
 í u°Vƒoj (10-2) πµ°ûdGh .É¡Yƒæd É k©ÑJ I sóY ≥FGô£H »Ñ°ü©dG RÉ¡édG »a äGQóîªdG ôuKDƒoJ

:»Ñ°ü©dG RÉ¡édG ≈∏Y ÉgQGô°VCGh äGQóîªdG ôWÉîe

.»Ñ°ü©dG RÉ¡édG πªY »a äGQóîªdG ôKCG :(10-2) πµ°ûdG

 ,(sensory receptors) á«°ùëdG äÓÑ≤à°ùªdÉH ± nô©oJ »àdG äÉfƒÑ°ü©dG ø«jÓe ≈∏Y ∂ª°ùL …ƒ`àëj
 íFGhôdG πãe á«FÉ«ª«c É qeEGh ,äƒ°üdGh Aƒ°†dG πãe á«FÉjõ«a É qeEG ;É¡H á°UÉN äÉ¡uÑæe áWÉ°SƒH ¬sÑæànJ »àdGh

.á«Ñ°üY ä’É«°S ≈dEG É¡d uƒëoJ å«ëH ,áØ∏àîªdG

ÉkãdÉKá«°ùëdG äÓÑ≤à°ùªdG
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.ø«©dG Ö«côJ :(11-2) πµ°ûdG
.ø«©dG É¡æe Ö scôàJ »àdG äÉ≤Ñ£dG uº n°S  ▲

 ?ÆÉeódG ≈dEG ø«©dG øe á«Ñ°ü©dG ä’É«°ùdG π≤æj …òdG Ö°ü©dG º°SG Ée  ▲

.á«µÑ°ûdG »a IOƒLƒªdG Aƒ°†dG äÓÑ≤à°ùe uº n°S  ▲

á«ª«°ûªdG
á«µÑ°ûdG

ájõcôe á©≤H
á«Mõb

á«fôb

á°SóY
DƒHDƒH

»Hóg º°ùL

»LÉLR πFÉ°S
AÉ«ªY á©≤H

ájƒeO á«YhCG
Aƒ°†dG äÓÑ≤à°ùe

Aƒ°†dG √ÉéJG

»Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG √ÉéJG

§jQÉîe »°üYäÉfƒÑ°üY Ö°ü©dG ±É«dCG
…ô°üÑdG

 Ö°üY
…ô°üH

Aƒ°†dG QÉ°ùe

áÑr∏ t°üdG

111á«FÉjõ«ØdG äÉ¡uÑæª∏d áÑ«éà°ùªdG äÓÑ≤à°ùªdG
 QÉ°üHE’G á«∏ªY »a º¡e QhO ø«©dG »a IOƒLƒªdG Aƒ°†dG äÓÑ≤à°ùªd :Aƒ°†dG äÓÑ≤à°ùe  -  CG
 ¢SQOG Gòd ;ø«©dG AGõLCG ± tô©J øe sóoH ’ ,QÉ°üHE’G á«dBG áaô©ªdh .É¡d É k¡uÑæ oe Aƒ°†dG tó n©oj »àdG

 :¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,(11-2) πµ°ûdG
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:»g äÉ≤ÑW çÓK øe ø«©dG Ö scôàJ  
 á«∏µ«g äÓ°†©H §ÑJôJh ,(sclera) áÑr∏ t°üdG º°SÉH á≤Ñ£dG √òg ± nô©oJ :á«LQÉîdG á≤Ñ£dG -
 ¬«∏Y ≥n∏£ojh ,ÉkaÉ qØ°Th ÉkH sóë oe ¿ƒµ«a ø«©dG øe »eÉeC’G AõédG É qeCG .ø«©dG ∂jôëàd

 .á«fô≤dG º°SG
 øcGódG É¡fƒ∏H ∞°üàJh ,(choroid) á«ª«°ûªdG º°SÉH á≤Ñ£dG √òg ± nô©oJ :≈£°SƒdG á≤Ñ£dG -
 AõédG »a á≤Ñ£dG √òg ¿ uƒµoJ .É¡«a ájƒeódG á«YhC’G IQGõZh ,ø«fÓ«ªdG á¨Ñ°U õ tcônàd
 á«Mõ≤dGh ,á°Só©dG πµ°T ô««¨J »a ºgÉ°ùj …òdG »Hó¡dG º°ùédG :Éªg ,ø«Ñ«côJ »eÉeC’G
 »a ºµëàj …òdG DƒHDƒÑdG áëàa É¡£°SƒàJ »àdGh ,OGôaC’G ø«H É¡fGƒdCG ´ƒæàH RÉàªJ »àdG

 .¬© t°SƒJ hCG ¬≤t«°†J ≥jôW øY ø«©dG πNGO ≈dEG I sQÉªdG á«Fƒ°†dG á©°TC’G á«ªc
 IOÉªH A»∏e ∞jƒéJ á°Só©dG ∞∏N ™≤jh ,É¡à«aÉØ°ûH RÉàªJh ,DƒHDƒÑdG ∞∏N á°Só©dG ™≤Jh  

.ÉkàHÉK ø«©dG ºéM ≈∏Y ßaÉëj …òdG »LÉLõdG πFÉ°ùdG ≈ qª°ùoJ á«æ«JÓ«L ¬Ñ°T áaÉ qØ°T
 øe  ø«Yƒf  …ƒëJh  ,(retina)  á«µÑ°ûdG  º°SÉH  á≤Ñ£dG  √òg  ± nô©oJ  :á«∏NGódG  á≤Ñ£dG  -
 á«µÑ°ûdG  …ƒëJh  .(rods)  »°ü©dGh  ,(cones)  §jQÉîªdG  :Éªg  ,Aƒ°†dG  äÓÑ≤à°ùe

.≥«bódG É¡∏ªY º u¶æoJ iôNCG ÉjÓN
.QÉ°üHE’G á«dBG »a ÉgQhOh Aƒ°†dG äÓÑ≤à°ùe ± sô©àæd ,¿B’Gh

 ,(fovea centralis) á`jõcôªdG á`©≤ÑdG ≈ qª°ùoJ á`©≤H »a §jQÉîªdG õ`côàJ :§jQÉîªdG  •
 QÉ`°üHEÉH  í`ª°ùj  É`e  ;Ió`jó°ûdG  IAÉ`°VEÓd  ¬sÑæànJh  ,ø«°ùHƒ`Jƒ`a  á¨Ñ°U  ≈∏Y  …ƒàëJh
 ,¥QRC’G Aƒ°†∏d ¢SÉ°ùM ÉgóMCG ;§jQÉîªdG øe ´GƒfCG áKÓK óLƒj .áØ∏àîªdG ¿GƒdC’G
 »a πNGóàdG  øµdh ,ôªMC’G Aƒ°†∏d ¢SÉ°ùM ådÉãdGh  ,ô°†NC’G Aƒ°†∏d ¢SÉ°ùM  »fÉãdGh
.É¡©«ªL ¿GƒdC’G ájDhQ Éæd í«àj ´GƒfC’G √òg É¡°üàªJ »àdG á«Fƒ°†dG êGƒeC’G ∫GƒWCG
 Éææ uµªoJ É¡æµd ,âaÉîdG Aƒ°†dÉH ôsKCÉàJh ,ø«°ùHhOhQ á¨Ñ°U ≈∏Y …ƒàëJ :»°ü©dG  •
.»°ü©dG øe ƒ∏îJ ájõcôªdG á©≤ÑdG ¿CÉH É kª∏Y ,Oƒ°SC’Gh ¢†«HC’ÉH §≤a QÉ°üHE’G øe
 ø«©dG »a ¢ùµ©æªdG Aƒ°†dG tôª«a ,AÉ«°TC’G øY Aƒ°†dG ¢SÉµ©fG óæY QÉ°üHE’G á«dBG  çóëJ  
 ,É¡æe xπc »a IOƒLƒªdG  á¨Ñ°üdG  äÉÄjõL πµ°T ôs«¨à«a  ,§jQÉîªdGh »°ü©dG  ≈dEG  π°ü«d
 ,IQƒ°üdG  ∑ nQóoJ  å«M ,ÆÉeódG  ≈dEG  …ô°üÑdG  Ö°ü©dG  áWÉ°SƒH  π≤àæj  π©a  ó¡L çóëjh
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 º°SG ÆÉeódG »a QÉ°üHE’G õcGôe ≈dEG ø«©dG øe …ô°üÑdG Ö°ü©dG êhôN á£≤f ≈∏Y ≥n∏£ojh
.É¡«a á«°ùM äÓÑ≤à°ùe OƒLh Ωó©d AÉ«ª©dG á©≤ÑdG

 ¿PC’G ¿CGh ,ΩÉ°ùLC’G äGRGõàgG øY CÉ°ûæj äƒ°üdG ¿CG  É k≤HÉ°S â°SQO  :äƒ°üdG äÓÑ≤à°ùe  -Ü
 .π©a ó¡L ≈dEG É¡∏jƒëJh äGRGõàg’G √òg •É≤àdG É¡æµªj á«°ùM äÓÑ≤à°ùe ≈∏Y …ƒàëJ
 ºK ,(12-2) πµ°ûdG ¢SQOG ;¿PC’G AGõLCG ± tô©J øe sóoH ’ ,∂dP çhóM á«dBG ± sô©ààd

:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG

.ÉgôcPG ,á°ù«FQ AGõLCG áKÓK ≈dEG ¿PC’G º°ù≤J  ▲      
.äƒ°üdG äÓÑ≤à°ùe ™≤J ¿PC’G AGõLCG u…CG »a  ™sbƒJ   ▲      

:»g ,á°ù«FQ AGõLCG áKÓK ≈dEG ¿PC’G º°ù≤J       
 »àdG á«©ª°ùdG IÉæ≤dGh ,¿Gƒ«°üdG øe ¿PC’G √òg ¿ sƒµàJ :(External ear) á«LQÉîdG ¿PC’G - 
 OGƒªdG øe ¿PC’G ájÉªëd á«©ª°T IOÉe R pôØoJ G kOóZ …ƒëJ »àdGh ,á∏Ñ£dG AÉ°û¨H »¡àæJ

.QÉÑ¨dG πãe É¡∏NóJ ób »àdG áÑjô¨dG

¿Gƒ«°U

á«LQÉN ¿PCG á«∏NGO ¿PCG≈£°Sh ¿PCG

á«©ª°S IÉæb
 ¬Ñ°T äGƒæb

ájôFGO
ájƒ°†«H IòaÉf »©ª°S Ö°üY

á©bƒb

ájôFGO IòaÉf
¢Sƒ«cÉà°SG IÉæbÜÉcQ

á«©ª°S äÉª«¶Y
¿Góæ°Sábô£e

 AÉ°ûZ
á∏Ñ£dG

.¿PC’G AGõLCG :(12-2) πµ°ûdG
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 ¿PC’G øY É¡∏°üØj ,AGƒ¡dÉH Aƒ∏ªe ô«¨°U ∞jƒéJ »g :(Middle ear) ≈£°SƒdG ¿PC’G -
 ø«àëàa …ƒëj ≥«bQ »ª¶Y õLÉM á«∏NGódG  ¿PC’G  øYh ,á∏Ñ£dG  AÉ°ûZ á«LQÉîdG
 iôNC’Gh  ,ájƒ°†«ÑdG  IòaÉædG  ÉªgGóMEG  ≈YóoJ  ,á≤«bQ  á«°ûZCÉH  ø«JÉ£¨e  ø«Jô«¨°U
 ô¨°UC’G tó n©oJ  äÉª«¶Y çÓK ≈∏Y É¡FGƒàMÉH ≈£°SƒdG ¿PC’G õ«ªàJ .ájôFGódG IòaÉædG
 π°üàJ  .ÜÉcôdGh  ,¿Góæ°ùdGh  ,á∏Ñ£dG  AÉ°û¨H  π°üàJ  »àdG  ábô£ªdG  :»g  ,º°ùédG  »a
 áëàa  ≈∏Y  ≈£°SƒdG  ¿PCÓd  »eÉeC’G  QGóédG  …ƒàëjh  ,ájƒ°†«ÑdG  IòaÉædÉH  ÜÉcôdG
 ,Ωƒ©∏ÑdG øe …ƒ∏©dG AõédÉH ≈£°SƒdG ¿PC’G π°üJ IÉæb »gh ;¢Sƒ«cÉà°SG IÉæb ≈dEG Oƒ≤J

.…ƒédG AGƒ¡dG §¨°†H ≈£°SƒdG ¿PC’G πNGO AGƒ¡dG §¨°V …hÉ°ùJ »a ºgÉ°ùJh
 ≈ qª°ùoJ äGƒæ≤dG øe Ió≤©e á∏°ù∏°S øe ¿PC’G √òg ¿ sƒµàJ :(Inner ear) á«∏NGódG ¿PC’G -
.(13-2) πµ°ûdG ß pM’ ,á©bƒ≤dGh ,ájôFGódG ¬Ñ°T äGƒæ≤dGh ,õ«∏gódG :πª°ûJh ,¬«àdG

.á«∏NGódG ¿PC’G Ö«côJ :(13-2) πµ°ûdG

 AÉ°ûZ
…óYÉb

 ƒ°†Y
»JQƒc

á«©bƒb IÉæb
»Ø≤°S AÉ°ûZ

á«∏ÑW IÉæb

ájõ«∏gO IÉæb

»Ø≤°S AÉ°ûZ

(CG)

(Ü) (`L)

»©ª°S Ö°üY ájô©°T ÉjÓN

áªYGO ÉjÓN

…óYÉb AÉ°ûZ

ájôFGO ¬Ñ°T äGƒæb

õ«∏gO

á©bƒb
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 ,á«©bƒ≤dG  :»g ,çÓK äGƒæb  ≈∏Y (πµ°ûdG  »fhõ∏M »ª¶Y Ö«côJ)  á©bƒ≤dG  …ƒàëJ
 πFÉ°ùH äGƒæ≤dG √òg ∞jhÉéJ Å∏àªJh ,(Ü/13-2) πµ°ûdG ô¶fG ,á«∏Ñ£dGh ,ájõ«∏gódGh
 ,(É¡æe ≈∏YC’G  ≈dEG)  ájõ«∏gódG  ø«JÉæ≤dG  ø«H  IQƒ°üëe á«©bƒ≤dG  IÉæ≤dG  ¿CÉH  É kª∏Y ,∞ª«∏dG
 ¬æ«H π°üØj …óYÉb AÉ°ûZ ≈∏Y ô≤à°ùj …òdG »JQƒc ƒ°†Y É¡«ah ,(É¡æe πØ°SC’G ≈dEG) á«∏Ñ£dGh

 .(hair cells) ájô©°T ÉjÓNh áªYGO ÉjÓN øe ¿ sƒµàjh ,á«∏Ñ£dG IÉæ≤dG ø«Hh
 OƒLƒH  õ«ªàJh  ,äƒ°ü∏d  äÓÑ≤à°ùe  É¡Ø°UƒH  ájô©°ûdG  ÉjÓîdG  πª©J  :ájô©°ûdG  ÉjÓîdG  •

.(`L/13-2) πµ°ûdG ß pM’ ,IôëdG É¡aGôWCG ≈∏Y ÜGógCG
.™ª°ùdG á«dBG çóëJ ∞«c ± sô©àæ∏a ,¿PC’G AGõLCG Éæa sô©J ¿CG ó©H ,¿B’Gh

 AÉ°ûZ  õà¡«a  ,á«©ª°ùdG  IÉæ≤dG  ≈dEG  ÉgQ uôªoj  ºK  ,á«Jƒ°üdG  äÉLƒªdG  ¿PC’G  ¿Gƒ«°U  ™ªéj
.¬∏°üJ »àdG á«Jƒ°üdG äÉLƒªdG OOôJ ≈∏Y á∏Ñ£dG AÉ°ûZ RGõàgG áYô°S óªà©Jh .á∏Ñ£dG

 ,ábô£ªdG  :çÓãdG  äÉª«¶©dG  ≈dEG  á∏Ñ£dG  AÉ°ûZ  øe  äGRGõàg’G  √òg  π≤àæJ  ∂dP  ó©H
 º uî°†oJ  Gò`Hh  ,√RGõ`àgG  káÑuÑ°ù oe  ájƒ°†«ÑdG  IòaÉædG  AÉ`°ûZ  ≈dEG  ºK  ,ÜÉ`côdÉ`a  ,¿Gó`æ°ùdÉa
 º¡°ùJh ,á∏Ñ£dG AÉ°ûZ RGõàgG øe Iôe (20) ≈∏Y ójõj ÉªH päGRGõàg’G oçÓãdG oäÉª«¶©dG

.∂dP »a ô«¨°üdG ájƒ°†«ÑdG IòaÉædG AÉ°ûZ í£°S áMÉ°ùe
 OƒLƒªdG  ∞ª«∏dG  πFÉ°S  »a  (pressure waves)  §¨°V äÉLƒe  äGRGõàg’G  √òg ÖuÑ°ùoJ
 …óYÉ≤dG  AÉ°û¨dG  »a  IOóëe á≤£æe  RGõàgG  ÖuÑ°ùoj  Ée  ƒgh ,çÓãdG  á©bƒ≤dG  äGƒæb  »a
 ,á≤£æªdG  √òg ≈∏Y Iô≤à°ùªdG  ájô©°ûdG  ÉjÓîdG  ∑ôëààa  ,äƒ°üdG  OOôJ  QGó≤e Ö°ùëH
 ó¡L ¿ tƒµJ káÑuÑ°ù oe ,É¡«æKh »Ø≤°ùdG AÉ°û¨∏d á°ùeÓªdG ÜGógC’G ∂jôëJ ≈dEG ∂dP …ODƒjh

 .äƒ°üdG ∑GQOE’ ÆÉeódG »a ™ª°ùdG õcGôe ≈dEG »©ª°ùdG Ö°ü©dG ôÑY π≤àæj π©a
 óFGõdG §¨°†dG øe ¢ü∏îàdG …ôéj Üƒ∏£ªdG ôKC’G á«Jƒ°üdG äÉLƒªdG ç póëoJ ¿CG ó©Hh
 ájôFGódG  IòaÉædG  OƒLh  ’ƒ∏a  ;¿ôªdG  ájôFGódG  IòaÉædG  AÉ°ûZ  RGõàgÉH  »Øª«∏dG  πFÉ°ùdG  »a

.á©bƒ≤dG QÉéØfÉH äƒ°üdG øe áéJÉædG §¨°†dG äÉLƒe âÑsÑ°ùàd ¿ôªdG É¡FÉ°ûZh

á«FÉ«ª«µdG äÉ¡uÑæª∏d áÑ«éà°ùªdG äÓÑ≤à°ùªdG
 äÓÑ≤à°ùe ≈∏Y ∞fC’G AGƒàMG ≈dEG G kô¶f ;áØ∏àîe áëFGQ (10^000) ƒëf õ««ªJ ¿É°ùfE’G ™«£à°ùj
 »àdG  (olfactory epithelium)  á«ØfC’G  á«FÓ£dG  á≤£æªdG  »a  (äÓÑ≤à°ùªdG)  óLƒJ  íFGhôdG  √ò¡d

.(14-2) πµ°ûdG ß pM’ ,»ØfC’G ∞jƒéàdG ≈∏YCG ™≤J

222
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á«FÉ«ª«µdG IOÉªdG äÉÄjõL

ájóYÉb á«∏N
á«WÉîe IóZ

äÉfƒÑ°üY

 á«FÓ£dG á≤£æªdG
á«ØfC’GÜGógCG

á«ª°T á«∏N
áªYGO á«∏N

.á«ØfC’G á«FÓ£dG á≤£æªdG :(14-2) πµ°ûdG
:É¡ªgCG ,ÉjÓîdG øe ´GƒfCG I sóY øe á«ØfC’G á«FÓ£dG á≤£æªdG ∞dCÉàJ  

 äÓÑ≤à°ùe É¡«∏Y ™≤J »àdG  ÜGógC’G øe Oó©H »¡àæJ  äÉfƒÑ°üY »g :á«ª°ûdG  ÉjÓîdG  -
.É¡¡uÑæoJ »àdG OGƒªdG

.á«ª°ûdG ÉjÓîdG óæ°ùJ ájOÉªY á«FÓW ÉjÓN »g :áªYGódG ÉjÓîdG -
 ≈∏Y πª©J É¡fCG ó n≤à©ojh ,áªYGódG ÉjÓîdG óYGƒb ø«H ÉjÓîdG √òg ™≤J :ájóYÉ≤dG ÉjÓîdG -

.á«ª°ûdG ÉjÓîdG ójóéJ
 ÉkÑjòe tó n©oj  …òdG  •ÉîªdG  R pôØoJ  á«WÉîe OóZ  ≈∏Y É k°†jCG  á«ØfC’G  á«FÓ£dG  á≤£æªdG  …ƒàëJ  
 á«FÉ«ª«µdG  IOÉªdG  πjõj  Év«FÉe  k’ƒ∏ëe  R pôØoJ  ÉjÓNh OóZh ,É¡bÉ°ûæà°SG  …ôéj »àdG  OGƒª∏d

.IójóL IOÉªH •ÉÑJQÓd IõgÉL äÓÑ≤à°ùªdG π©éd ;º°ûdG á«∏ªY AÉ¡àfG ó©H (¬uÑæªdG)
?º°ûdG á«∏ªY çóëJ ∞«c ,¿B’Gh  

 á°UÉîdG  á«æ«JhôÑdG  É¡JÓÑ≤à°ùªH  •ÉîªdG  »a  áÑFGòdG  IôjÉ£àªdG  á«FÉ«ª«µdG  OGƒªdG  §ÑJôJ  
 çhóM ≈dEG  …ODƒj  Ée  ƒgh ,á«ª°ûdG  ÉjÓîdG  ÜGógCG  ≈∏Y IOƒLƒªdG  É¡∏µ°ûd  áÑ°SÉæªdG
 ≈dEG »ª°ûdG Ö°ü©dG ôÑY π≤àæj π©a ó¡L ¿ tƒµJ »a ÖsÑ°ùànJ »àdG äÓYÉØàdG øe á∏°ù∏°S

.áëFGôdG õ««ªàd ÆÉeódG »a º°ûdG õcGôe

äÉfƒÑ°üY
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.á«∏µ«¡dG á∏°†©dG Ö«côJ :(15-2) πµ°ûdG

 äÓ°†©dGh ,á«∏µ«¡dG äÓ°†©dG :»gh ,∂ª°ùL »a Iô°ûàæªdG äÓ°†©dG ´GƒfCG É k≤HÉ°S â°SQO
 :πãe) »∏µ«¡dG »∏°†©dG è«°ùædG É¡jODƒj »àdG ∞FÉXƒdG ¿CG âa sô©Jh ,AÉ°ù∏ªdG äÓ°†©dGh ,á«Ñ∏≤dG

 .ábOh ≥°SÉæàH ç oó rënJ (Oóëe A»°T »a ∑ô°üH õ«côJh ,∂¡Lh ô«HÉ©J ô««¨J
 ?á∏°†©dG √òg Ö scôàJ sº pªa ,É¡°VÉÑ≤fG á«dBGh á«∏µ«¡dG á∏°†©dG Ö«côJ π°üØdG Gòg »a ¢SQóà°Sh

á«∏µ«¡dG á∏°†©dG Ö«côJ
:¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,(15-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,á«∏µ«¡dG á∏°†©dG Ö«côJ ± sô©ààd

É k©HGQá«∏µ«¡dG äÓ°†©dG

 ?á∏°†©dG √òg Ö scôàJ sº pªa ,É¡°VÉÑ≤fG á«dBGh á«∏µ«¡dG á∏°†©dG Ö«côJ π°üØdG Gòg »a ¢SQóà°Sh
111

á«∏°†Y ±É«dCG áeõM

á∏°†Y

óMGh »∏°†Y ∞«d

≈eRÓH AÉ°ûZ

»∏°†Y ∞««d

á«∏°†Y á©£b

 áµ«ª°S •ƒ«N
(ø«°Sƒ«e ø«JhôH …ƒëJ)

Z-lineZ-line

M-line

 á©«aQ •ƒ«N
(ø«àcCG ø«JhôH …ƒëJ)



101

?óMGƒdG »∏°†©dG ∞«∏dG ¿ sƒµàj sº pe  ▲

?»∏°†©dG ∞««∏dG É¡æe ¿ sƒµàj »àdG äÉæ«JhôÑdG uº n°S  ▲

?Z »£N ø«H IQƒ°üëªdG á≤£æªdG ≈∏Y ≥n∏£oj GPÉe  ▲

 ∞«d πc πuãªojh ,(muscle fibers) á«∏°†©dG ±É«dC’G øe ΩõM øe á«∏µ«¡dG á∏°†©dG Ö scôàJ
 ≈∏Y »∏°†Y ∞«d πc …ƒàëjh ,(multinucleated cell) iƒædG IOó©àe ká«∏°†Y ká«∏N »∏°†Y
 øe ø«Yƒf  øe óMGƒdG  »∏°†©dG  ∞««∏dG  ¿ sƒµàj  .(myofibrils)  á«∏°†©dG  äÉØ««∏dG  øe OóY
 ≈YóoJ  ¢ShDhQ  É¡dh  (myosin)  ø«°Sƒ«e  ø«JhôH  …ƒëJ áµ«ª°S  •ƒ«N  ;á«æ«JhôÑdG  •ƒ«îdG

.(actin) ø«àcCG ø«JhôH …ƒëJ á©«aQ iôNCGh ,ø«°Sƒ«ªdG ¢ShDhQ
 G kô¡¶e á«∏µ«¡dG äÓ°†©dG Ö p°ùµoj Ée ;πNGóàe mƒëf ≈∏Y ø«°Sƒ«ªdGh ø«àcC’G •ƒ«N ÖJôàJ
 ,(Z-line)  ≈ qª°ùoj  Ö«côJ  ¿ sƒµà«a  ,ø«JhôÑH  É¡JÉjÉ¡f  øe  ø«àcC’G  •ƒ«N  âsÑãoJ  .É k££îe
 âsÑãoJ  ø«M »a  ,(sarcomere)  á«∏°†©dG  á©£≤dG  (z)  »£N ø«H  á©bGƒdG  á≤£æªdG  ≈∏Y  ≥n∏£ojh
 »a  ™≤jh  ,(M-line)  ≈ qª°ùoj  ÉkÑ«côJ  ¿ uƒµoj  ø«JhôH  áWÉ°SƒH  É¡©bGƒe  »a  ø«°Sƒ«ªdG  •ƒ«N

.(15-2) πµ°ûdG ß pM’ ,á«∏°†©dG á©£≤dG ∞°üàæe
á«∏µ«¡dG á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG á«dBG

 ô°ûàæj π©a ó¡L Aƒ°ûf »a »∏°†©dG ∞«∏dG ≈dEG »côM ¿ƒÑ°üY øe »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫ƒ°Uh ÖsÑ°ùànj
 á«FÉ°ûZ äGOÉª¨fG »gh ;(t- tubules) á°Vô©à°ùe äÉÑ«Ñ«fCÉH G vQÉe ,»∏°†©dG ∞«∏dG AÉ°ûZ ∫ƒW ≈∏Y

.(16-2) πµ°ûdG ß pM’ ,ø«°Sƒ«ªdG •ƒ«N »aôW ≈∏Y ™≤J »eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a á«°VôY
á«∏°†Y äÉØ««d

 áµÑ°ûdG äÓ°üjƒM
á«eRÓHhófE’G

AÉ°ù∏e á«eRÓHhófEG áµÑ°T
á°Vô©à°ùe äÉÑ«Ñ«fCG

.»∏°†©dG ∞«∏dG AGõLCG :(16-2) πµ°ûdG

222
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 Ékf uƒµ oe  Éª¡æ«H  •ÉÑJQ’G  ºàj  ,ø«àcC’G  •ƒ«îH  ø«°Sƒ«ªdG  ¢ShDhQ  •ÉÑJQG  ™bGƒe  ∞ t°ûµJ  ó©H
 (É k≤M’  ¢SQóà°S  Éªc)  á«°Vô©dG  Qƒ°ùédG  AÉæãfG  ÖuÑ°ùojh  ,(cross bridges)  ká«°VôY  G kQƒ°ùL
 •ƒ«N  ø«H  ø«àcC’G  •ƒ«N  ≥dõæàa  ,á«∏°†©dG  á©£≤dG  §°Sh  √ÉéJÉH  á©«aôdG  •ƒ«îdG  ácôM
 ¢VÉ`Ñ≤fG  á«dBG  É k©uÑàà oe  ,(18-2)  πµ°ûdG  ¢SQOG  .á`«∏°†©dG  á`©£≤dG  ô°üb  káÑuÑ°ù oe  ,ø«°Sƒ`«ªdG
 »°SÉ°SC’G ¿ÉµªdG »g ø«°Sƒ«ªdG ¢ShDhQ ¿CG ß pM’h ,á≤dõæªdG •ƒ«îdG ájô¶f Ö°ùëH á∏°†©dG

 .ábÉW Ös∏£àj É¡ sµa hCG á«°Vô©dG Qƒ°ùédG øjƒµJ ¿EG PEG ;(ATP) ∑Ó¡à°S’

 á«eRÓHhófE’G áµÑ°ûdÉH áWÉëe ¿ƒµJh ,á«∏°†©dG äÉØ««∏dG ø«H á°Vô©à°ùªdG äÉÑ«Ñ«fC’G óàªJ
 ≈dEG …ODƒj Ée ƒgh ,(16-2) πµ°ûdG ß pM’ ,(Ca2+) Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG ¿õîJ »àdG AÉ°ù∏ªdG
 »a ÉgQÉ°ûàfGh ,AÉ°ù∏ªdG á«eRÓHhófE’G áµÑ°ûdG »a É¡fRÉîe øe Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG  êhôN

.á«∏°†©dG äÉØ««∏dG ø«H ∫ƒ°Sƒà«°ùdG
 •ÉÑJQG ™bGƒe ∞ s°ûµààa ,ø«àcC’G •ƒ«N ≈∏Y á°UÉN äÓÑ≤à°ùªH Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG §ÑJôJ

.(17-2) πµ°ûdG pßM’ ,ø«àcC’G •ƒ«îH ø«°Sƒ«ªdG ¢ShDhQ

.ø«àcC’G •ƒ«N ≈∏Y ¬JÓÑ≤à°ùªH Ωƒ«°ùdÉµdG •ÉÑJQG :(17-2) πµ°ûdG

Ca2+ •ÉÑJQG ™bGƒe

ø«°Sƒ«ªdG ¢ShDhQ •ÉÑJQG ™bGƒe
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 ábÉ£dG á°†Øîæe ø«°Sƒ«ªdG ¢ShDhQ •ÉÑJQG
.É¡£«°ûæàd (ATP) `H

 √ÉéJÉH á©«aôdG •ƒ«îdG ácôM káÑuÑ°ùoe á«°Vô©dG Qƒ°ùédG AÉæãfG
.á«∏°†©dG á©£≤dG §°Sh

.á«°Vô©dG Qƒ°ùédG ∂Ød (ATP) •ÉÑJQG

 ø«°Sƒ«e ¢ShDhQ ∑ÓàeG
.(ATP) πt∏ëJ øe ábÉW

 ,á«°Vô©dG Qƒ°ùédG ¿ tƒµJ
 ¢ShDhQ •ÉÑJQÉH ∂dPh

 á°UÉN ™bGƒªH ø«°Sƒ«ªdG
.ø«àcC’G •ƒ«N ≈∏Y

ábÉ£dG á°†Øîæe ø«°Sƒ«e ¢ShDhQ

»°VôY ô°ùL

ø«°Sƒ«e ¢SCGQ

Q tôëJ

.á≤dõæªdG •ƒ«îdG ájô¶æd É k©ÑJ á«∏µ«¡dG á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG á«dBG :(18-2) πµ°ûdG

 ¢VÉÑ≤fG çGóME’ Ék«aÉc ¿ƒµj ’ ø«°Sƒ«ªdGh ø«àcC’G •ƒ«N ø«H ¥’õf’G ¿EÉa ,ΩÉY ¬LƒHh
 ¿ tƒµJ Ös∏£àj Gògh ,Üƒ∏£ªdG ¢VÉÑ≤f’G çGóME’ á≤HÉ°ùdG äGƒ£îdG Qôµààa ,á∏°†©dG »a

.IójóL á«°VôY Qƒ°ùL
?»Ñ°ü©dG RÉ¡édG øe á«∏µ«¡dG á∏°†©dG ¬«ÑæJ ∞tbƒJ óæY çóëj GPÉe ,øµdh

 á`µÑ°ûdG  »`a  É`¡fRÉîe  ≈dEG  iô`NCG  Iô`e  Ca2+  Ωƒ`«°ùdÉµdG  äÉ`fƒjCG  Oƒ`©J  á``dÉëdG  √ò`g  »a
 ø«°Sƒ«ªdG  ¢ShDhQ  •ÉÑJQ’ á°ü°üîªdG  øcÉeC’G  íÑ°üJh  ,§ p°ûædG  π≤ædG  á«∏ª©H  ,á«eRÓHhófE’G

.á∏°†©∏d •É°ùÑfG çóë«a ,á«°VôY Qƒ°ùL ¿ tƒµJ ¿hO ∫ƒëj Ée ;áØ u°ûµà oe ô«Z ø«àcC’ÉH
á«côëdG IóMƒdG

 Iƒb QGó≤e kÓãe ∞∏àîj PEG ;Ée πªY RÉéfE’ ΩRÓdG á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG Iƒb QGó≤e ójóëJ øµªj
?∂dP çóëj ∞«µa ,áZQÉa áë«Ø°U ™aôd ¬æY âjõdÉH áÄ«∏e áë«Ø°U ™aôd ΩRÓdG ¢VÉÑ≤f’G

1

4

5

2

3
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 IóMƒdG ≈` qª°ùoj Ée Ékf uƒµ oe ,á«∏°†©dG ±É«dC’G ø`e Oó`©H ó`MGƒ`dG »`côëdG ¿ƒ`Ñ°ü©dG Qƒ`ëe π°üàj
 âbh »a á∏eÉ©dG á«côëdG äGóMƒdG OóY IOÉjõH á«∏µ«¡dG á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG Iƒb OGOõJh ,á«côëdG

.á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG Iƒb IOÉjõd á«côëdG äGóMƒdG øe ôÑcCG OóY ∞«XƒJ ÖLƒj Gògh ,Ée
:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG ºK ,(19-2) πµ°ûdG ¢SQOG

?(CG) á«côëdG IóMƒdG »a á«∏°†©dG ±É«dC’G OóY ºc  ▲

?(Ü) á«côëdG IóMƒdG »a á«∏°†©dG ±É«dC’G ΩÉbQCG Ée  ▲

 ácôM øe õéæªdG  πª©dG  ábO ≈∏Y á«côëdG  IóMƒdG  »a á«∏°†©dG  ±É«dC’G  OóY óªà©j
 OóY sπb (ø«©∏d ácôëªdG äÓ°†©dG ácôM πãe) á∏°†©dG ácôM ábO äOGR Éª∏µa ;á∏°†©dG

 .»côëdG ¿ƒÑ°ü©dÉH á∏°üàªdG á«∏°†©dG ±É«dC’G

.Éª¡JÉf uƒµ oeh ,¿Éà«côM ¿ÉJóMh :(19-2) πµ°ûdG

á«côM  IóMh
( CG )

»cƒ°ûdG πÑëdG

»côM ¿ƒÑ°üY º°ùL
»côM ¿ƒÑ°üY Qƒëe

á∏°†Y

á«Ñ°üY äÉjÉ¡f
1

2

3

4

5

á«∏°†Y ±É«dCG

á«côM  IóMh
( Ü )



105

 »àdG  á«côëdG  IóMƒdG  :ôãcCG  á«∏°†©dG  ±É«dC’G  OóY  ¿ƒµj  ø«à«côëdG  ø«JóMƒdG  u…CG  »a   ▲

 o∞ sXƒoJ »àdG á«côëdG IóMƒdG ΩCG ,áYÉ°S ¬ë«∏°üJ AÉæKCG »a »JÉYÉ°S ój ™HÉ°UCG ácôëd o∞ sXƒoJ
?í«∏°üàdG äGhOCG ¥hóæ°U π≤f AÉæKCG »a √ój ácôëd

سؤال ؟

É k°ùeÉN»fƒeô¡dG º«¶æàdG

 »a áØ∏àîe á£°ûfCG º«¶æJ ≈∏Y πª©J ,á°ü°üîàe ÉjÓN hCG OóZ ÉgR pôØoJ á«FÉ«ª«c OGƒe äÉfƒeô¡dG
 ∞«c É k≤HÉ°S â°SQO óbh ,á£°ûfC’G √òg º«¶æJ »a äÉfƒeô¡dG ™e »Ñ°ü©dG RÉ¡édG ∑ôà°ûjh ,º°ùédG

.∂ª°ùL »a »Ñ°ü©dG º«¶æàdG ºàj
 á«°ûZCG ≈∏Y óLƒj PEG ;(target cells) ±ó¡dG ÉjÓîdG ≈ qª°ùoJ IOóëe ÉjÓN »a ¿ƒeôg πc ôuKDƒoj
 √ò¡H ¿ƒeô¡dG •ÉÑJQG …ODƒjh ,øs«©e ¿ƒeô¡H •ÉÑJQÓd á°UÉN äÓÑ≤à°ùe É¡∏NGO hCG  ÉjÓîdG √òg

.É¡∏NGO äGô«¨J çhóM ≈dEG äÓÑ≤à°ùªdG
 º«¶æàdG øe CÉ£HCG  »fƒeô¡dG º«¶æàdG ¿ƒµj PEG  ;»Ñ°ü©dG º«¶æàdG øY »fƒeô¡dG º«¶æàdG ∞∏àîj
 πbGƒædG RGôaEG óªà©j ø«M »a ,º°ùédG AGõLCG ≈dEG ΩódG áWÉ°SƒH äÉfƒeô¡dG ∫É≤àf’ ∂dPh ,»Ñ°ü©dG
 áYô°ùH ∂dP ºàjh ,äÉfƒÑ°ü©dG QhÉëe »a »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG ≈∏Y »Ñ°ü©dG º«¶æàdG »a á«Ñ°ü©dG

.Iô«Ñc
 ô«KCÉJ  øe  nô°übCG  kIóe  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  ô«KCÉJ  ôªà°ùj  PEG  ;ô«KCÉàdG  Ióe  »a  É k°†jCG  ±ÓàN’G  ô¡¶jh
 óbh  ,¿ƒÑ°ü©∏d  á«Ñ°ü©dG  πbGƒædG  ¬«ÑæJ  QGôªà°SG  ¿É£uÑãoJ  ø«à«∏ªY  çhóM ÖÑ°ùH  ∂dPh  ,äÉfƒeô¡dG

 .»fƒeô¡dG º«¶æàdG »a äÉ«∏ª©dG √òg πãe óLƒJ ’ ø«M »a ,É k≤HÉ°S Éª¡à°SQO

»FÉ«ª«µdG É¡Ñ«côJ Ö°ùëH äÉfƒeô¡dG ∞«æ°üJ

 ,ájó«àÑH  äÉfƒeôgh  ,ájójhô«à°S  äÉfƒeôg  :≈dEG  »FÉ«ª«µdG  É¡Ñ«côàd  É k©ÑJ  äÉfƒeô¡dG  ∞sæ°üoJ
 .ájôµ°S á«æ«JhôH äÉfƒeôgh ,á«æ«eC’G ¢VƒªëdG øe á≤à°ûe äÉfƒeôgh

111
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 óLƒj  ¢UÉN  »æ«JhôH  πÑ≤à°ùªH  ¿ƒeô¡dG  §ÑJôj
 çhóM  ÖuÑ°ùoj  Ée  ;É¡∏NGO  hCG  á«∏îdG  AÉ°ûZ  ≈∏Y
 Ö«côJ ±ÓàNÉH ∞∏àîJ »àdG äÉ«∏ª©dG øe á∏°ù∏°S

.á«∏îdG áHÉéà°SG ≈dEG …ODƒJ »àdGh ,¿ƒeô¡dG
 äÉ`fƒ`eô¡dG  π`ªY  á`«dBG  »JCÉ`j  É`e  »a  ± sô©`àà°S

.(21-2) πµ°ûdG É¡∏uãªoj »àdG ájójhô«à°ùdG
 É¡fC’  ;ádƒ¡°ùH  á«∏îdG  äÉfƒeô¡dG  √òg  πNóJ
 AÉ`°û¨dG  Qƒ`ÑY  ™`«£à°ùàa  äGó«Ñ«∏dG  »a  ÜhòJ
 πNGO  »æ«JhôH  πÑ≤à°ùªH  §`ÑJôJ  º`K  ,»`eRÓÑdG
 ,(πÑ≤à°ùe - ¿ƒeôg) ó≤©e ¿ sƒµà«a  ,∫ƒ°Sƒà«°ùdG
 ,IGƒædG πNGO ≈dEG …hƒædG ±Ó¨dG Üƒ≤K øe π≤àæj
 É k¡uÑæ oe ,(DNA) A…õL »a ™bGƒªdG óMCÉH §ÑJôjh
 äÉæ«JhôH AÉæÑd  ºLôàj  …òdG  (m-RNA)  øjƒµàd
 »a  ôuKDƒoJ  ,±ó¡dG  á«∏îdG  ∫ƒ°Sƒà«°S  »a  IójóL

 .áHÉéà°S’G π°üëàa ,É¡à£°ûfCG
 ,¿hô«à°Sƒà°ùàdG äÉfƒeô¡dG √òg ≈∏Y á∏ãeC’G øeh

.É k≤M’ Éª¡°SQóà°S ¿Gò∏dG ¿hô«à°ShódC’Gh
á«eÉîædG Ió¨dÉH OÉ¡ªdG âëJ ábÓY

 IQƒ°üH º u¶æoJh ,äÉfƒeô¡dG RGôaEG »a (ÆÉeódG »a Iô«¨°U á≤£æe) OÉ¡ªdG âëJ IóZ ºµëàJ
 »Ñ°ü©dG RÉ¡édGh ájOGQEGÓdG AÉ°†YC’ÉH §ÑJôJ »àdG áØ∏àîªdG ∞FÉXƒdGh á£°ûfC’G Iô°TÉÑe ô«Z
.´ƒédÉH Qƒ©°ûdGh ,IQGôëdG áLQO :πãe ,º°ùédG »a πeGƒ©dG ¢†©H º«¶æJ øY kÓ°†a ,»JGòdG

¿ƒeô¡dG áHÉéà°SG
á«∏îdG

±ó¡dG á«∏îdG AÉ°ûZ ≈∏Y πÑ≤à°ùªH §ÑJôj

É¡∏NGO hCG

 äÉ«∏ªY á∏°ù∏°S çhóM § n°ûrænj
¿ƒeô¡dG ¬«ÑæJ π≤æd áØ∏àîe

.äÉfƒeô¡dG πª©d áeÉ©dG á«dB’G :(20-2) πµ°ûdG

 äÉfƒeô¡dG πªY á«dBG :(21-2) πµ°ûdG
.ájójhô«à°ùdG

 •ÉÑJQG (1)
¬∏Ñ≤à°ùªH ¿ƒeô¡dG

»eRÓH AÉ°ûZ

∫ƒ°Sƒà«°S

¿ƒeôg
…ójhô«à°S

»æ«JhôH πÑ≤à°ùe

 ø«JhôH
 ójóL

áªLôJ (5)
Ωƒ°SƒÑjGQ

IGƒf

 ó≤©ªdG ∫É≤àfG
 (πÑ≤à°ùe - ¿ƒeôg)

IGƒædG ≈dEG

 ó≤©ªdG •ÉÑJQG (3)
 (DNA) ≈∏Y ™bƒªH

ï°ùf (4)
m-RNA

333

(2)

222äÉfƒeô¡dG πªY á«dBG
.(20-2) πµ°ûdG É¡ë u°Vƒoj áeÉY πªY á«dBG »a äÉfƒeô¡dG ∑ôà°ûJ

»eRÓH AÉ°ûZ
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 ó≤©ªdG ∫É≤àfG (2)
 πÑ≤à°ùe - ¿ƒeôg

IGƒædG ≈dEG
OÉ¡ªdG âëJ

á«Ø∏îdG á«eÉîædG
…ƒeO AÉYh

ø«°Sƒà«°ùcC’G ¿ƒeôg
(ADH) ∫ƒÑdG QGQOE’ ™fÉªdG ¿ƒeô¡dG

 ájRGôaEG äÉfƒÑ°üY
OÉ¡ªdG âëJ »a

ájƒeO á«YhCG

á«eÉeC’G á«eÉîædGƒªædG ¿ƒeôg
.á«∏°SÉæàdG Oó¨∏d á£ u°ûæ oe äÉfƒeôg

 øe  ¿ sƒµàJh  ,OÉ¡ªdG  âëJ  πØ°SCG  Iô°TÉÑe  ™≤J  IóZ  »gh  ;á«eÉîædG  Ió¨dG  É k≤HÉ°S  â°SQO  
 :Éªg ,øjCGõL

 »a IOƒLƒªdG ájRGôaE’G äÉfƒÑ°ü©dG äÉfƒeôg É¡JÉfƒeôg  RGôaEG º u¶æoj :á«eÉeC’G á«eÉîædG  -
 äÉfƒeô¡dGh ,ƒªædG ¿ƒeôg  :πãe ,I sóY äÉfƒeôg á«eÉeC’G á«eÉîædG Rô pØoJ  .OÉ¡ªdG âëJ

 .(22-2) πµ°ûdG ß pM’ ,á«∏°SÉæàdG Oó¨∏d á£ u°ûæ oªdG

 äÉfƒÑ°ü©dG äÉjÉ¡f »a ¿ uõîoJh ,OÉ¡ªdG âëJ äÉfƒÑ°ü©d OGóàeG »g :á«Ø∏îdG á«eÉîædG  -
 ß pM’  ,É k≤M’  Éª¡°SQóà°S  øjòdG  (ADH)  ∫ƒÑdG  QGQOE’  ™fÉªdGh  ,ø«°Sƒà«°ùcC’G  »fƒeôg

.(23-2) πµ°ûdG

.á«Ø∏îdG á«eÉîædG Ió¨dÉH OÉ¡ªdG âëJ ábÓY :(23-2) πµ°ûdG

.á«eÉeC’G á«eÉîædG Ió¨dÉH OÉ¡ªdG âëJ ábÓY :(22 -2) πµ°ûdG
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á©LGôdG ájò¨àdG
 ,IQGôëdG áLQO :πãe ,º°ùé∏d »∏NGódG ¿GõJ’G ≈∏Y á¶aÉëªdG »a á©LGôdG ájò¨àdG á«ªgCG øªµJ

 .á«©«Ñ£dG É¡J’ó©e øª°V äÉfƒeô¡dG õ«côJh ,á°VƒªëdG áLQOh
:ø«Yƒf ≈dEG á©LGôdG ájò¨àdG ∞sæ°üoJ 

 óMCG  iƒà°ùe »a IOÉjõdG  …ODƒJ  PEG  :(positive feedback)  á«HÉéjE’G  á`©LGôdG  ájò¨àdG  -    CG
.(CG/24-2) πµ°ûdG ß pM’ ,ôNBG ¿ƒeôg RGôaEG IOÉjR ≈dEG äÉfƒeô¡dG

 óMCG  iƒà°ùe  »a  IOÉjõdG  …ODƒJ  PEG  :(negative feedback)  á«Ñ∏°ùdG  á©LGôdG  ájò¨àdG  -  Ü
.(Ü/24-2) πµ°ûdG ß pM’ ,√RGôaEG ™æe hCG ,ôNBG ¿ƒeôg RGôaEG π«∏≤J ≈dEG äÉfƒeô¡dG

    

444

 :á«fOQC’G  á©eÉédG  ≈Ø°ûà°ùªd  »fhôàµdE’G  ™bƒªdG  QR  π°üØdG  ´ƒ°Vƒe  øY  IOGõà°SÓd
 í«ë°üJh  ,á©bƒ≤dG  áYGQR  ∫Éée  »a  É¡e uó≤oj  »àdG  äÉeóîdG  ± sô©ààd  ;hospital.ju.edu.jo

 .á«fô≤dÉH ´ tôÑàdG á«ªgCG ± sô©ààdh ,ô°üÑdG

مؤسساتنا فخرنا

.á©LGôdG ájò¨àdG :(24 -2) πµ°ûdG

IóZIóZ

(1) ¿ƒeô¡dG(1) ¿ƒeô¡dG (2) ¿ƒeô¡dG(2) ¿ƒeô¡dG

RGô
aEG I

OÉj
R

RGô
aEG ™

æe h
CG π

«∏≤
J

.á«Ñ∏°ùdG ( Ü ) .á«HÉéjE’G ( CG )
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 ,ç/Ω (120 - 70) ø«H ìhGôàJ (¢S) ¿ƒÑ°ü©dG »a »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG  ∫É≤àfG áYô°S ¿CG ¢VôàaG  -1
 ,G kô£b ôÑcCG ø«fƒÑ°ü©dG t…CG .ç/Ω (15 -3) ø«H ìhGôàJ (¢U) ¿ƒÑ°ü©dG »a ¬dÉ≤àfG áYô°S ¿CGh

?iôNC’G äÉØ°üdG ™«ªL »a ¿É¡HÉ°ûàjh ,»æ«∏e óª¨H •Éëe ô«Z Éª¡«∏c ¿CÉH É kª∏Y
:»JCÉj Ée ô u°ùa  -2

.á«ØfC’G á«FÓ£dG á≤£æªdG »a OóZ øe »FÉe ∫ƒ∏ëe RGôaEG  -    CG
 º°SÉH ÆÉeódG »a QÉ°üHE’G õcGôe ≈dEG ø«©dG øe …ô°üÑdG Ö°ü©dG êhôN á£≤f á«ª°ùJ - Ü

.AÉ«ª©dG á©≤ÑdG
?(25-2) πµ°ûdG »a (O ,`L ,Ü ,CG) :øe wπc É¡∏uãªoj »àdG AGõLC’G AÉª°SCG Ée  -3

.»∏°†©dG ∞««∏dG Ö«côJ :(25-2) πµ°ûdG

 (Acetylcholinesterase) ºjõfEG πªY §«ÑãJ ≈∏Y (Organophosphate) …ô°ûëdG ó«ÑªdG πª©j  -4
 äÓ°†©dG ¢VÉÑ≤fG ≈dEG õ uØë oªdG ø«dƒc πà«°SCG »FÉ«ª«µdG »Ñ°ü©dG πbÉædG º«£ëJ øY ∫hDƒ°ùªdG

.á«∏µ«¡dG äÓ°†©dG ¢VÉÑ≤fG »a ó«ÑªdG Gò¡d ¢V tô©àdG ôuKDƒo«°S ∞«c í u°Vh .á«∏µ«¡dG
:å«M øe »Ñ°ü©dG º«¶æàdGh »fƒeô¡dG º«¶æàdG ø«H ¿QÉb  -5

.Éª¡æe xπµd AÉ°†YC’G áHÉéà°SG áYô°S  -    CG

.(ô°übCG ,∫ƒWCG) Éª¡æe xπc ô«KCÉJ Ióe  - Ü

أسئلة الفصل

`L
CG
Ü

O `L
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:»JB’G ∫hóédG »a IOQGƒdG äGQÉÑ©dG øe xπc ≈∏Y ∫GódG »ª∏©dG í∏£°üªdG º°SG ÖàcG  -6

õeôdGIQÉÑ©dGí∏£°üªdG
CG.äGƒæb ≈∏Y …ƒàëj á«∏NGódG ¿PC’G »a »fhõ∏M »ª¶Y Ö«côJ

 Ü.äƒ°üdG äÓÑ≤à°ùe ≈∏Y …ƒàëj á«©bƒ≤dG IÉæ≤dG »a ƒ°†Y
 `L.Ωƒ©∏ÑdG øe …ƒ∏©dG AõédÉH ≈£°SƒdG ¿PC’G π°üJ IÉæb  
  O .á«µÑ°ûdG ≈∏Y §jQÉîªdG É¡«a õcôàJ á©≤H 
 `g º°ùédG  Iõ¡LCG πªY º u¶æoj ,»aô£dG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG øe AõL

.º°ùé∏d »∏NGódG ¿GõJ’G ≈∏Y á¶aÉëª∏d ájOGQEGÓdG

:É¡d só p©oJ  ºd Iô°VÉëe AÉ≤dEGh ,±ƒbƒdG ∂«dEG Ö p∏ oW GPEG á«JB’G øe πµd çóëj Ée ∞ p°U - 7
  .á«FGƒ¡dG äÉÑ«©°ûdG - Ü      .Ö∏≤dG -    CG

 .á«HÉ©∏dG Oó¨dG  -   O      .AÉ©eC’G  - `L
.ƒHDƒÑdG  -  `g
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2الفصل الثاني
 نقل الغازات، وآلية عمل الكلية، والاستجابة المناعية

 ≈dEGh ,ájƒ«ëdG É¡JÉ«∏ªY ΩÉªJE’ pø«eRÓdG AGò¨dGh ø«é°ùcC’G ≈dEG É¡©«ªL º°ùédG ÉjÓN êÉàëJ
 .º°ùédG êQÉN É¡Mô£H äÉ«∏ª©dG √òg èJGƒf øe ¢ü∏îàdG

 ø«é°ùcC’G  …RÉZ  π≤ænj  ∞«µa  ,É¡«dEGh  ÉjÓîdG  øe  OGƒªdG  π≤f  ≈∏Y  ¿GQhódG  RÉ¡L  πª©j
 øe  ¬àjÉªMh º°ùédG  øY  ´ÉaódG  »a  á«∏YÉØH  ºgÉ°ùJ  »àdG  ¬JÉf uƒµ oe  Éeh  ?¿ƒHôµdG  ó«°ùcCG  »fÉKh
 á«∏µdG QhO Éeh ?á«æ«Lhôà«ædG ¬JÓ°†a øe º°ùédG ¢ü∏îàj ∞«ch ?áØ∏àîªdG ¢VGôeC’G äÉÑuÑ°ù oe
 ∂à°SGQO ó©H Égô«Zh á∏Ä°SC’G √òg øY áHÉLE’G øe øµªàà°S ?º°ùédG »a »∏NGódG ¿GõJ’G §Ñ°V »a

.π°üØdG Gòg

.ΩódG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉKh ø«é°ùcC’G …RÉZ ∫É≤àfG á«Ø«c í u°VƒoJ
.∫ƒÑdG ¿ tƒµJ πMGôe øu«ÑoJ

.…Rƒª°SC’G ¬£¨°Vh ΩódG ºéM §Ñ°V á«Ø«c í u°VƒoJ
 .¿É°ùfE’G º°ùL »a á«YÉæªdG áHÉéà°S’G ´GƒfCG õu«ªoJ

22

.ΩódG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉKh ø«é°ùcC’G …RÉZ ∫É≤àfG á«Ø«c í u°VƒoJ

:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒµJ ¿CG ∂æe ™bƒàj
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k’hCGÉ¡∏≤fh äGRÉ¨dG ∫OÉÑJ

111

 …RÉZ øe xπc ∫OÉÑJ äÉ«∏ªY âa sô©Jh ,¿GQhódG RÉ¡Lh »°ùØæàdG RÉ¡édG Ö«côJ É k≤HÉ°S â°SQO
 ÉjÓN ø«Hh ,á¡L øe ø«àFôdG »a ΩódGh á«FGƒ¡dG äÓ°üjƒëdG ø«H ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉKh ø«é°ùcC’G

?ΩódG »a äGRÉ¨dG π≤àæJ ∞«µa ,iôNCG á¡L øe ájƒeódG äGô«©°ûdGh º°ùédG
ø«é°ùcC’G π≤f

 ájƒeódG  äGô«©°ûdG  ≈dEG  ¬∏°Uƒjh  ,ø«àFôdG  ≈dEG  ø«é°ùcC’G  ô«≤a  ΩódG  …ƒFôdG  ¿Éjô°ûdG  π≤æj
 íª°ùJ  É¡fEÉa  ;¿GQóédG  á≤«bQ  ájƒeódG  äGô«©°ûdG  ¿C’h .á«FGƒ¡dG  äÓ°üjƒëdÉH  á£«ëªdG
 á©°SGƒdG  í£°ùdG  áMÉ°ùe äGRÉ¨dG  ∫OÉÑJ  á«∏ªY IAÉØc øe ójõjh ,ádƒ¡°ùH  äGRÉ¨dG  ∫OÉÑàH
 OƒLhh  ,É¡dÓN  äGRÉ¨dG  ∫OÉÑàH  íª°ùJ  »àdG  á≤«bôdG  ÉgQó oLh  ,á«FGƒ¡dG  äÓ°üjƒë∏d
 Éªæ«Hh .(26-2) πµ°ûdG ß pM’ ,É¡H á£«ëªdG ájƒeódG á«YhC’G »a ΩódG øe Iô«Ñc äÉ«ªc
 ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG  »fÉK RÉZ ¿EÉa ,ΩódG ≈dEG  á«FGƒ¡dG äÓ°üjƒëdG øe ø«é°ùcC’G RÉZ π≤àæj

 .á«FGƒ¡dG äÓ°üjƒëdG ≈dEG ΩódG øe π≤àæj

.ø«àFôdG »a äGRÉ¨dG ∫OÉÑJ :(26-2) πµ°ûdG

á«FGƒg äÓ°üjƒM

 á∏°üjƒëdG ∞jƒéJ
á«FGƒ¡dG

 »æZ ΩO
ø«é°ùcC’ÉH

 ô«≤a ΩO
ø«é°ùcC’ÉH

ájƒeO Iô«©°T
 QGóL »a á«FÓW á«∏N

ájƒeódG Iô«©°ûdG

 QGóL »a á«FÓW á«∏N
á«FGƒ¡dG á∏°üjƒëdG
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 ¿GQóL  ∫ÓN  ôªj  ¬fEÉa  ΩódG  ≈dEG  á«FGƒ¡dG  äÓ°üjƒëdG  øe  ø«é°ùcC’G  RÉZ  ∫É≤àfG  óæY
 á«ÑFGP ≈dEG G kô¶fh .ΩódG ÉeRÓH ≈dEG k’ƒ°Uh ,ájƒeódG äGô«©°ûdG ¿GQóéa ,á≤«bôdG á∏°üjƒëdG
 ÉeRÓH »a Ühòj ø«é°ùcC’G  øe §≤a  %2  ¬àÑ°ùf  Ée  ¿EÉa  ;AÉªdG  »a á∏«∏≤dG  ø«é°ùcC’G  RÉZ
 §ÑJôj å«M ;AGôªëdG ΩódG ÉjÓN áWÉ°SƒH π≤àæàa (ÉkÑjô≤J %98) ¬æe iôÑµdG áÑ°ùædG É qeCG ,ΩódG
 •ÉÑJQG Oóëj …òdG Ée ,øµdh .ÉjÓîdG √òg »a OƒLƒªdG ø«Hƒ∏Zƒª«¡dG Ö scôªH ø«é°ùcC’G
 §¨°†dG  ƒg  á«∏ª©dG  √òg  »a  º¡ªdG  πeÉ©dG  ¿EG  ?¬æe  √QôëJ  hCG  ø«Hƒ∏Zƒª«¡dÉH  ø«é°ùcC’G
 Ö°SÉæàj  RÉZ u…C’ »FõédG §¨°†dG  ¿CÉH  É kª∏Y ,√õ«côJ ióe øu«Ñoj  …òdG  ø«é°ùcC’G RÉ¨d  »FõédG
 ± nô©oj …òdG »∏µdG §¨°†dG øe AõL »a ºgÉ°ùj äGRÉ¨dG §«∏N »a RÉZ πch ,√õ«côJ ™e ÉvjOôW
 É¡£¨°V hCG  IOÉªdG õ«côJ É¡«a ¿ƒµj »àdG ≥WÉæªdG øe OGƒªdG π≤àæJh .RÉ¨∏d »FõédG §¨°†dÉH

. kÓ«∏b »FõédG É¡£¨°V hCG IOÉªdG õ«côJ É¡«a ¿ƒµj »àdG ≥WÉæªdG ≈dEG Ék«dÉY »FõédG
:¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,(27-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,ø«Hƒ∏Zƒª«¡dG Ö«côJ ± sô©ààd

?ø«Hƒ∏Zƒª«¡dG A…õL É¡æe ¿ sƒµàj »àdG ó«àÑÑdG ójóY π°SÓ°S OóY Ée  ▲

?ø«Hƒ∏Zƒª«g A…õL »a ó«àÑÑdG ójóY π°SÓ°S ´GƒfCG Ée  ▲

.(Heme) º«¡dG áYƒªée ¬jƒàëJ …òdG ô°üæ©dG IQP uº n°S  ▲

.ø«Hƒ∏Zƒª«¡dG A…õL Ö«côJ :(27-2) πµ°ûdG

ø«Hƒ∏Z - Éà«H ójóM IQP º«g áYƒªée

ø«Hƒ∏Z - ÉØdCG

 »a ø«é°ùcC’G π«ªëJ
ø«àFôdG

 »a ø«é°ùcC’G QôëJ
áé°ùfC’G

O2

O2
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 ,ø«Hƒ∏Z ÉØdCG ´ƒf øe ø«à∏°ù∏°S :ó«àÑÑdG ójóY øe π°SÓ°S ™HQCG øe ø«Hƒ∏Zƒª«¡dG A…õL Ö scôàj
 …ƒàëJh ,º«g ≈ qª°ùoJ ájƒ°†Y áYƒªée á∏°ù∏°S πµH §ÑJôJh ,ø«Hƒ∏Z Éà«H ´ƒf øe ø«à∏°ù∏°Sh
 óMGh A…õéH É kØ«©°V É kWÉÑJQG  §ÑJôJ  ¿CG  ójóM IQP  πµd  øµªjh .ójóM IQP ≈∏Y É¡æe  wπc
 äÉÄjõL  á©HQCÉH  •ÉÑJQ’G  ≈∏Y  QOÉb  ø«Hƒ∏Zƒª«¡dG  øe  A…õL  πc  ¿EÉa  Gòd  ;ø«é°ùcC’G  øe
 Éeh .(oxyhemoglobin) ø«Hƒ∏Zƒª«¡«°ùcC’G ≈Yóoj ÉkÑ scôe Ékf uƒµ oe ,´ÉÑ°TE’G óæY ø«é°ùcC’G øe
 »FõédG  §¨°†dG  å«M  ,áØ∏àîªdG  º°ùédG  áé°ùfCG  »a  ájƒeódG  äGô«©°ûdG  ≈dEG  ΩódG  π°üj  ¿EG
 ¬æe ó«Øà°ùàd ø«é°ùcC’G Qôëà«a ,ø«Hƒ∏Zƒª«¡«°ùcC’G Öcôe ∂µØàj ≈àM ,π«∏b ø«é°ùcCÓd

:á«JB’G ádOÉ©ª∏d É k©ÑJ ÉjÓîdG
Hb-(O2)4                           Hb+4O2

 A…õ``L  ø`e  ø«é°ùcC’G  Q tô`ëJ  ≈`∏Y  ó`YÉ`°ùJ  »`àdG  π`eGƒ``©dG  (28-2)  π`µ°ûdG  øu«Ñoj
.ø«Hƒ∏Zƒª«¡«°ùcC’G

ø«Hƒ∏Zƒª«¡«°ùcC’G A…õL øe ø«é°ùcC’G Q tôëJ ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdG πeGƒ©dG

IQGôëdG áLQO pH á°VƒªëdG áLQO Po2 ø«é°ùcCÓd »FõédG §¨°†dG

 ÉeóæY ø«é°ùcC’G Q tô``ëJ OGOõj
 ,pH á``°VƒªëdG á``LQO π``≤J
 ± nô©oj Ée »a ,CO2 õ«côJ ójõjh

.(Bohr effect) QƒH ô«KCÉàH

 ó``æY ø``«é°ùcC’G Q tô``ëJ OGOõ``j
 ≈dEG º°ùédG IQGôM áLQO ´ÉØJQG
 áLQO ´ÉØJQG :π``ãe ,ø«©e ó``M
 øjQÉªàdG á°SQÉªe AÉæKCG »a IQGôëdG
 ä’ÉëdG  ¢†©H »``ah ,á«°VÉjôdG

.ÜÉ¡àd’G πãe á«°VôªdG

 ,ΩódG øe ø«é°ùcC’G Qôëàj
 º°ùédG áé°ùfCG ≈``dEG π≤àæjh
 »FõédG ¬£¨°V ¿ƒµj ÉeóæY

. kÓ«∏b º°ùédG áé°ùfCG »a

.ø«é°ùcC’G Q tôëJ ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdG πeGƒ©dG :(28-2) πµ°ûdG
 »àdG …ƒ∏îdG ¢ùØæàdG á«∏ª©H ∂n∏¡à°ùoj ¬fEÉa ,áØ∏àîªdG º°ùédG ÉjÓN ≈dEG ø«é°ùcC’G ∫ƒ°Uh ó©H
 ∞«µa  ,¬æe  ¢ü∏îàdG  øe  sóoH  Óa  ;ÉjÓî∏d  ¬à« uª o°S  ≈dEG  G kô¶fh  .¿ƒHôµdG  ó«°ùcCG  »fÉK  É¡æe  èàæj

?∂dP ¿ƒµj
 .Év«°†ªM ôãcCG §°SƒdG ¿ƒµj 7 øY (»æ«LhQó«¡dG ºbôdG) pH á°VƒªëdG áLQO QGó≤e sπb Éª∏c :á¶MÓe
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.ΩódG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK π≤f ∫Éµ°TCG :(29-2) πµ°ûdG

ΩódG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK π≤f

 §¨°†dG É¡«a ¿ƒµj »àdG ,áØ∏àîªdG º°ùédG ÉjÓN øe I sóY ∫Éµ°TCG »a ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK π≤àæj
 ¿ƒµj å«M ,É¡H á£«ëªdG ájƒeódG äGô«©°ûdG ≈dEG ,Ék«dÉY (Pco2) ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉãd »FõédG

.(CO2) π≤f ∫Éµ°TCG øu«Ñoj …òdG (29-2) πµ°ûdG ß pM’ , kÓ«∏b É¡«a »FõédG ¬£¨°V

222

:»g ΩódG »a (CO2) π≤f ∫Éµ°TCG
 ÉeRÓÑdG »a káÑFGP É¡∏≤f ΩódG ™«£à°ùj »àdG (CO2) áÑ°ùf ¿EG :ΩódG ÉeRÓH »a ÉkÑFGP CO2 RÉZ  -   CG

 .∫ƒ≤æªdG (CO2) øe %7 »gh ,á∏«∏b
 øe  ¿ sƒµàj  …òdG  Ö scôªdG  ƒg  :(carbaminohemoglobin)  ø«Hƒ∏Zƒª«gƒæ«eÉHQÉc  - Ü
 øe %23 ƒëf πµ°ûdG Gò¡H ∫ƒ≤æªdG (CO2) áÑ°ùf ≠∏ÑJh .ø«Hƒ∏Zƒª«¡dÉH CO2 OÉëJG
 óæY ™jô°S mƒëf ≈∏Y ∂µØàj Ö scôªdG Gòg søµd ,∫ƒ≤æªdG »∏µdG ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK

.ø«àFôdG »a á«FGƒ¡dG äÓ°üjƒëdÉH á£«ëªdG ájƒeódG äGô«©°ûdG ≈dEG ¬dƒ°Uh

è«°ùf ÉjÓN

 A…õéH §ÑJôe  %23
ø«Hƒ∏Zƒª«¡dG

 äÉfƒjCG IQƒ°U ≈∏Y  %70
á«æ«LhQó«¡dG äÉfƒHôµdG

ÉeRÓÑdG »a ÖFGP  %7
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O
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Hb
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CO
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HCO
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Cl-

-

-

 ¿ƒHôµdG ó`«°ùcCG »`fÉK øe ôÑcC’G Aõ`édG óëàj PEG :HCO3 
- á`«æ«LhQó«¡dG äÉ`fƒHôµdG äÉfƒjCG  - `L

 ΩódG ÉjÓN πNGO OƒLƒªdG AÉªdG ™e (∫ƒ≤æªdG »∏µdG (CO2) øe %70 ¬àÑ°ùf Ée πuãªoj)
 ≥ah  H2CO3  ∂«fƒHôµdG  ¢†ªM  Ékf uƒµ oe  ,õjQó«¡fCG  ∂«fƒHôc  ºjõfEG  IóYÉ°ùªH  AGôªëdG

:á«JB’G ádOÉ©ªdG
CO2 + H2O                   H2CO3                 HCO3

 
 
-   +   H+

 ΩódG  ÉjÓN  πNGO  ∂µØàj  Ée  ¿ÉYô°S  ∂«fƒHôµdG  ¢†ªM  ¿CG  á≤HÉ°ùdG  ádOÉ©ªdG  øe  øs«Ñàj  
  ,(H+) ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCGh ,áæë°ûdG áÑdÉ°S á«æ«LhQó«¡dG äÉfƒHôµdG äÉfƒjCG ≈dEG  AGôªëdG
 áWÉ°SƒH  ΩódG  ÉeRÓH  ≈dEG  AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN á«æ«LhQó«¡dG  äÉfƒHôµdG  äÉfƒjCG  QOÉ¨J  ºK
  á«æ«LhQó«¡dG  äÉ`fƒHôµdG  äÉfƒjCG  êhô`N  …ODƒjh  .(30-2)  πµ°ûdG  ß pM’  ,QÉ°ûàf’G
 ≈∏Y »FÉHô¡µdG ¿RGƒàdG »a π∏N çhóM ≈dEG ΩódG ÉeRÓH ≈dEG AGôªëdG ΩódG ÉjÓN øe áÑdÉ°ùdG
 ÖdÉ°ùdG Qƒ∏µdG ¿ƒjCG π≤àæj ,¿RGƒàdG IOÉYE’h .AGôªM ΩO á«∏N πµd »eRÓH AÉ°ûZ πc »ÑfÉL
 √òg ≈ qª°ùoJh ,AGôªëdG ΩódG ÉjÓN πNGO ≈dEG ΩódG ÉeRÓH »a Iô«Ñc äÉ«ªµH OƒLƒªdG (Cl-)

 ∫É≤àfG øu«Ñoj  …òdG (30-2) πµ°ûdG ß pM’ ,(chloride shift) Qƒ∏µdG äÉfƒjCG áMGREG á«∏ª©dG
.ΩódG ≈dEG º°ùédG áé°ùfCG øe ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK

õjQó«¡fCG ∂«fƒHôc

∂«fƒHôµdG ¢†ªM  äÉfƒHôµdG äÉfƒjCG
á«æ«LhQó«¡dG

ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCG

.ΩódG ≈dEG º°ùédG áé°ùfCG øe ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK ∫É≤àfG :(30-2) πµ°ûdG
ájƒeO Iô«©°T

á«FÓW á«∏N

º°ùédG »a è«°ùf
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 äÉfƒjCG ô°ûàæJ á«FGƒ¡dG äÓ°üjƒëdÉH á£«ëªdG ájƒeódG äGô«©°ûdG ≈dEG ΩódG ∫ƒ°Uh óæY  
 ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCÉH §ÑJôJh ,AGôªëdG ΩódG ÉjÓN »a (HCO3

 
 
-) á«æ«LhQó«¡dG äÉfƒHôµdG

 (CO2) ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉKh AÉe ≈dEG ∂µØàj Ée ¿ÉYô°S …òdG ∂«fƒHôµdG ¢†ªM káf uƒµ oe
 á«FGƒ¡dG  äÓ°üjƒëdG  ≈dEG  É¡æeh  ,ΩódG  ÉeRÓH  ≈dEG  AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN øe π≤àæj  …òdG

.(31-2) πµ°ûdG ß pM’ ,ô«aõdG AGƒg ™e º°ùédG QOÉ¨«d
 …òdG  ¿ƒHôµdG  ó«°ùcCG  »fÉKh  ø«Hƒ∏Zƒª«g  ≈dEG  ø«Hƒ∏Zƒª«gƒæ«eÉHQÉc  Öcôe  ∂µØàjh  

.á«FGƒ¡dG äÓ°üjƒëdG ≈dEG π≤àæj

.ø«àFôdG ≈dEG ΩódG øe ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK ∫É≤àfG :(31-2) πµ°ûdG

 á∏°üjƒM ∞jƒéJ
á«FGƒg

áFôdGájƒeO Iô«©°T

 AÉæKCG  »a  á«æ«LhQó«¡dG  äÉfƒHôµdG  äÉfƒjCGh  ,Qƒ∏µdG  äÉfƒjCG  :øe  xπc  ∫É≤àfG  √ÉéJG  O uóM   ▲

.ø«àFôdG ≈dEG ΩódG øe ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK ∫É≤àfG á«∏ªY

سؤال ؟
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Ék«fÉK∫ƒÑdG øjƒµJ »a á«∏µdG QhO

 øY ∫hDƒ°ùªdG »dƒÑdG RÉ¡édG  πªY »a á°ù«FQ IQƒ°üH ºgÉ°ùj ƒ°†Y á«∏µdG ¿CG  É k≤HÉ°S âa sô©J
 IQƒ°üH  ,º°ùédG  áLÉM  ≈∏Y  IóFGõdG  ájƒ°†©dG  ô«Z  OGƒªdGh  áéJÉædG  á«æ«Lhôà«ædG  äÓ°†ØdG  ìôW

 .º°ùé∏d »∏NGódG ¿GõJ’G ≈∏Y á¶aÉëªdG »a G kQhO á«∏µ∏d ¿CG É k°†jCG âa sô©Jh ,∫ƒÑdG ≈ qª°ùoj πFÉ°S
 ƒëf IóMGƒdG á«∏µdG »a óLƒj PEG  ;á«∏µ∏d áf uƒµ oªdG á«°SÉ°SC’G IóMƒdG ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG  tó n©oJ
 ÖLCG ºK ,(32-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,É¡Ñ«côJ ± sô©ààd .(nephron) ájƒ∏c á«HƒÑfCG IóMh ¿ƒ«∏e (1^3)

:¬«∏j …òdG ∫GDƒ°ùdG øY
áÑjôb ájƒà∏e áHƒÑfCG

¿ÉeƒH á¶Øëe
áÑµdG

QOÉ°U ø«jô°T

OQGh ø«jô°T

Ió«©H ájƒà∏e áHƒÑfCG

ájƒeO äGô«©°T

á«Ñ«Ñc Üôb ÉjÓN

á©eÉL IÉæb

»∏æg AGƒàdG

ájƒeO äGô«©°T

.ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG Ö«côJ :(32-2) πµ°ûdG
?ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG AGõLCG Ée  ▲

 ,∫ƒÑdG øe Év«eƒj ôàd (1^5) ƒëf ∂dP  øe èàæjh ,Ωƒ«dG »a Iô«ãc äGôe á«∏µdG »a ΩódG  í s°Tôoj
?∫ƒÑdG øjƒµJ äÉ«∏ªY Éªa
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∫ƒÑdG øjƒµJ äÉ«∏ªY
.»HƒÑfC’G RGôaE’Gh ,¢UÉ°üàe’G IOÉYEGh ,ìÉ°ûJQ’G :»g äÉ«∏ªY çÓãH ∫ƒÑdG ¿ sƒµàj

 ájƒeódG äGô«©°ûdG øe áµÑ°T »gh ;áÑµdG »a ìÉ°ûJQ’G çóëj :(Filtration) ìÉ°ûJQ’G  -   CG
 .¿ÉeƒH á¶Øëeh áÑµdG øe ∞sdCÉàJ »àdG ájƒ∏µdG á∏°üjƒëdG »a ájPÉØædG á«dÉY

 äÉfƒjCGh ,Qƒ∏µdG äÉfƒjCGh ,ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG :πãe) ºéëdG Iô«¨°U OGƒªdG í°TôJ Éªæ«Hh  
 áÑFGòdG á«æ«Lhôà«ædG äÓ°†ØdGh ,á«æ«eC’G ¢VƒªëdGh ,Rƒcƒ∏¨dG äÉÄjõLh ,Ωƒ«°SÉJƒÑdG
 á¶Øëe ∞jƒéJ ƒëf ¬éàj …òdGh ,OQGƒdG ø«jô°ûdG ôÑY »JCÉj …òdG ΩódG øe (ÉeRÓÑdG »a
 äÉæ«JhôH πãe) ô«ÑµdG  »ÄjõédG  ºéëdG äGP OGƒªdGh AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN ¿EÉa  ,¿ÉeƒH
 ájƒeódG äGô«©°ûdG ≈dEG QOÉ°üdG ø«jô°ûdG »a ΩódG øe ≈ q≤ÑJ Ée π≤àæj ºK ,í°TôJ ’ (ÉeRÓÑdG

.ájƒà∏ªdG Ö«HÉfC’ÉH á£«ëªdG
 äÓ°†©dG »a áj uOƒdG ÜÉ°üYC’G ºµëàJ PEG ;ìÉ°ûJQ’G ∫ó©e »JGòdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG §Ñ°†j  
 ¬aô©à°S Ée ƒgh ,á«∏ª©dG √òg »a äÉfƒeô¡dG ºgÉ°ùJh ,OQGƒdG ø«jô°û∏d áf uƒµ oªdG AÉ°ù∏ªdG

. oó©H Ée »a kÓ s°üØ oe

 øµªj ’ »àdG OGƒªdG øe ô«ãµdG ≈∏Y í°TGôdG …ƒàëj :(Reabsorption) ¢UÉ°üàe’G IOÉYEG  - Ü
 ,ΩƒjOƒ°üdG  äÉfƒjCGh  ,á«æ«eC’G  ¢VƒªëdGh  ,Rƒcƒ∏¨dG  :πãe  ,É¡æY  AÉæ¨à°S’G  º°ùé∏d

 .OGƒªdG √òg º¶©e ¢UÉ°üàeG OÉ©j Gòd ;Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCGh

 GóY  Ée  É¡©«ªL  ájƒ∏µdG  á«HƒÑfC’G  IóMƒdG  AGõLCG  »a  ¢UÉ°üàe’G  IOÉYEG  á«∏ªY  çóëJ  
 ∞jƒéJ  »a  OƒLƒªdG  í°TGôdG  ºéM  øe  %99  ¬àÑ°ùf  Ée  ¢UÉ°üàeG  OÉ©j  å«M  ,áÑµdG
 ¬jƒàëj Éeh ,á©eÉédG IÉæ≤dGh ,Ió«©ÑdG ájƒà∏ªdG áHƒÑfC’Gh ,»∏æg AGƒàdGh ,áÑjô≤dG ájƒà∏ªdG áHƒÑfC’G
  ,ájRƒª°SC’G  á«°UÉîdÉH  AÉªdG  ¢UÉ°üàeG  OÉ©oj  .º°ùédG  É¡«dEG  êÉàëj  Ió«Øe  OGƒeh AÉe  øe
 ø«H πFÉ°ùdG ≈dEG QÉ°ûàf’ÉH É qeEGh ,§°ûædG π≤ædÉH É qeEG iôNC’G OGƒªdG ¢UÉ°üàeG IOÉYEG øµªjh
 ß pM’ ,ájƒ∏µdG  á«HƒÑfC’G  IóMƒdG  AGõLCÉH  á£«ëªdG  ájƒeódG  äGô«©°ûdG  ≈dEG  ºK  ,…ƒ∏îdG

.(33-2) πµ°ûdG

111



120

.ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG »a OGƒªdG ¢†©H ¢UÉ°üàeG IOÉYEG :(33-2) πµ°ûdG

 ¢†jCG  èJGƒfh  IQÉ°†dGh  áeÉ°ùdG  OGƒªdG  π≤àæJ  :(Tubular Secretion)  »HƒÑfC’G  RGôaE’G  - `L
 ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdÉH á£«ëªdG ájƒeódG äGô«©°ûdG øe Égô£îd ÉkÑæéJ ô«bÉ≤©dG ¢†©H

.á©eÉédG IÉæ≤dGh ,Ió«©ÑdG ájƒà∏ªdG áHƒÑfC’Gh ,áÑjô≤dG ájƒà∏ªdG áHƒÑfC’G :øe xπc ∞jhÉéJ ≈dEG
 øe ¢ü∏îàdÉH ∂dPh ;º°ùédG »a á°VƒªëdG áLQO º«¶æJ »a »HƒÑfC’G RGôaE’G ºgÉ`°ùj  
 äÉfƒjCG ¢UÉ°üàeG IOÉYEGh ,º°ùédG êQÉN É¡MôWh IóFGõdG (H+) ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCG
acid-) …óYÉ≤dG »°†ªëdG ¿RGƒ`àdÉH ± nô`©oj É`e »a ,(HCO3

 
 
-) á`«æ«LhQó«¡dG äÉ`fƒ`HôµdG

.QÉ°ûàf’ÉH É qeEGh ,§°ûædG π≤ædÉH É qeEG »HƒÑfC’G RGôaE’G ¿ƒµjh .(base balance

 πNGO I sóY ∞FÉXh AGOCG »a ºgÉ°ùJ ÉªfEGh ,§≤a ∫ƒÑdG øjƒµJ ≈∏Y á«∏µdG QhO ô°üà≤j ’  
 á°VƒªM áLQO §Ñ°Vh ,º°ùédG »a ìÓeC’Gh AÉªdG ¿GõJG ≈∏Y á¶aÉëªdG :πãe ,º°ùédG
 ¿GõJ’G  ≈∏Y  á¶aÉëªdG  »a  äÉfƒeô¡dG  º¡°ùJh  .¬ªéMh  ΩódG  §¨°V  §Ñ°Vh  ,ΩódG

?∂dòH Ωƒ≤J ∞«µa ,á«∏µdG πªY §Ñ°Vh ,»∏NGódG

áÑjô≤dG ájƒà∏ªdG áHƒÑfC’G

 OGƒe
IQÉ°V

ÉjQƒj
AÉe

 IÉæ≤dG
á©eÉédG

…ƒ∏îdG ø«H πFÉ°ùdG

∫ƒH

…ƒ∏îdG ø«H πFÉ°ùdG
´ÉîædG

Iô°û≤dG

NaCl NaCl

NaCl

NaCl

NaCl

H2O
H2O

H2O

H+ K+

H+

Ió«©ÑdG ájƒà∏ªdG áHƒÑfC’G

 HCO3

 

 
- 

K+

»HƒÑfCG RGôaEG

H2O
 ,Égô«Zh (NaCl) ìÓeCG

HCO3

 

 
-

H+

ÉjQƒj
á«æ«eCG ¢VƒªM ,Rƒcƒ∏Z

í°TGôdG

¢UÉ°üàeG IOÉYEG
§°ûf π≤f

QÉ°ûàfG
ájRƒª°SE’G á«°UÉîdG
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á«∏µdG πªY §Ñ°V »a äÉfƒeô¡dG QhO

 »a á«Ø∏îdG á«eÉîædG Ió¨dGh OÉ¡ªdG âëJh á«∏µdG ºgÉ°ùJ :∫ƒÑdG QGQOE’ ™fÉªdG ¿ƒeô¡dG  -   CG
 ,(ADH) ∫ƒÑdG QGQOE’ ™fÉªdG ¿ƒeô¡dG ≥jôW øY º°ùédG »a AÉªdG ¿GõJG ≈∏Y á¶aÉëªdG

?¿ƒeô¡dG Gòg πª©j ∞«µa
 õcGôªdG πª©àa ,…Rƒª°SC’G ¬£¨°V IOÉjR ≈dEG ΩódG »a áÑFGòdG OGƒªdG õ«côJ IOÉjR …ODƒJ  
 á«Ø∏îdG á«eÉîædG Ió¨dG õ«ØëJ ≈∏Y OÉ¡ªdG âëJ »a ájRƒª°SC’G äÓÑ≤à°ùª∏d á«°ùëdG
 øe  ¿ƒeô¡dG  Gòg ójõ«a  ,√RGôaEG  ≈dEG  (ADH)  ∫ƒÑdG  QGQOE’  ™fÉªdG  ¿ƒeô¡∏d  áfõîªdG
 ≈dEG …ODƒj Ée ;AÉª∏d Ió«©ÑdG ájƒà∏ªdG áHƒÑfC’G øe ô«NC’G AõédGh á©eÉédG IÉæ≤dG ájPÉØf
 πª©J  .ájƒeódG  äGô«©°ûdG  ≈dEG  ºK  ,…ƒ∏îdG  ø«H  πFÉ°ùdG  ƒëf  ¬°UÉ°üàeG  IOÉYEG  IOÉjR
 ¿É°ùfE’G ∫hÉæà«a ,¢û£©dG õcGôe õ«ØëJ ≈∏Y É k°†jCG ΩódG »a áÑFGòdG OGƒªdG õ«côJ IOÉjR

.»©«Ñ£dG ™°VƒdG ≈dEG áÑFGòdG OGƒªdG õ«côJ ∂dòH G kó«©e ,AÉªdG øe ôÑcCG äÉ«ªc

222

:ø«à«JB’G ø«àdÉëdG »a ∫ƒÑdG ºéM »a (ADH) ∫ƒÑdG QGQOE’ ™fÉªdG ¿ƒeô¡dG ô«KCÉJ Ée - 1
?√RGôaEG IOÉjR •

?√RGôaEG ¢ü≤f •
:»JCÉj Ée ô u°ùa - 2

.ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG É¡H Ωƒ≤J »àdG áª¡ªdG äÉ«∏ª©dG øe »HƒÑfC’G RGôaE’G á«∏ªY tó n©oJ •
.áÑµdG »a ìÉ°ûJQ’G çóëj •

 n§¨°†dG  (ADH) ∫ƒÑdG  QGQOE’ p™fÉªdG  p¿ƒeô¡dG  º«¶æJ  á«dBG  í u°Vƒoj  Év«ª¡°S  É k££îe º°SQG  - 3
.Ωó∏d …Rƒª°SC’G

سؤال ؟

 :(Renin-Angiotensin-Aldosterone System) ¿hô«à°ShódCG -ø«°ùæJƒ«éfCG-ø«æjQ ΩÉ¶f  - Ü
 ,(34-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,∂dP ± sô©ààd .á«∏µdG πªY º«¶æJ »a OGƒªdG √òg ºgÉ°ùJ

:¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK
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?II ø«°ùæJƒ«éfCG ≈dEG I ø«°ùæJƒ«éfCG πjƒëJ á«∏ªY çóëJ øjCG  ▲

?ájô¶µdG Ió¨dG Iô°ûb »a II ø«°ùæJƒ«éfCG ô«KCÉJ Ée  ▲

?ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG AGõLCG »a ¿hô«à°ShódCG ô«KCÉJ Ée  ▲

 ΩódG §¨°V ¢†Øîæj ,ΩódG §¨°V ¢VÉØîfG áé«àf áÑµdG ≈dEG IOQGƒdG ΩódG á«ªc π≤J ÉeóæY
 ºjõfEG ø«jô°ûdG Gòg ¿GQóL »a IOƒLƒªdG á«Ñ«ÑµdG Üôb ÉjÓîdG R pôØoàa ,OQGƒdG ø«jô°ûdG »a
 ÉeRÓH »a π≤àæj …òdGh ,óÑµdG »a ™sæ°ü oªdG ø«°ùæJƒ«éfCG ódƒe ø«JhôH ∫ uƒëoj …òdG ø«æjQ
 √ pRôØoJ  …òdG (ACE) ø«°ùæJƒ«éfCG  ∫ uƒëe ºjõfEG  π©ØH ∫ sƒëà«d ,I  ø«°ùæJƒ«éfCG  ≈dEG  ,ΩódG
 çóëjh .II ø«°ùæJƒ«éfCG ≈dEG ø«àFôdG »a á«FGƒ¡dG äÓ°üjƒë∏d áæ£ÑªdG á«FÓ£dG ÉjÓîdG

 .á«FGƒ¡dG äÓ°üjƒëdÉH á£«ëªdG ájƒeódG äGô«©°ûdG »a ∫ qƒëàdG Gòg

.¿hô«à°ShódCG - ø«°ùæJƒ«éfCG -ø«æjQ πªY á«dBG :(34-2) πµ°ûdG

ø«°ùæJƒ«éfCG ódƒe

I ø«°ùæJƒ«éfCG

II ø«°ùæJƒ«éfCG

ºjõfEG
ACE 

ájô¶µdG Ió¨dG Iô°ûb

¿hô«à°ShódCG

äÉæ«jô°ûdG ≥««°†J

 ΩódG ºéM ¿GõJG
¬£¨°Vh

:¬uÑæªdG
 hCG ,ΩódG ºéM ¢VÉØîfG

ΩódG §¨°V ¢VÉØîfG

 äÉfƒjCG ¢UÉ°üàeG IOÉYEG IOÉjR
 áHƒÑfC’G »a AÉªdGh ΩƒjOƒ°üdG

á©eÉédG IÉæ≤dGh Ió«©ÑdG ájƒà∏ªdG

óÑc

ø«æjQ

 ájƒà∏e áHƒÑfCG
Ió«©H

á«Ñ«Ñc Üôb ÉjÓN
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 ¿ƒ`eô`g RGôaEG  ≈dEG  ájô`¶µdG Ió`¨dG Iô`°ûb õ uØëojh ,äÉæ«jô°ûdG II  ø«°ùæJƒ«éfCG  ≥u«°†oj
 ÉgGƒà°ùe ™ØJô«a ,ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG ¢UÉ°üàeG IOÉYEG IOÉjR ÖuÑ°ùoj …òdG ¿hô«à°ShódCG
 IÉæ≤dGh Ió«©ÑdG ájƒà∏ªdG áHƒÑfC’G øe ájRƒª°SC’G á«°UÉîdÉH AÉªdG ∫É≤àfG káÑuÑ°ù oe ,ΩódG »a

.¬£¨°Vh ΩódG ºéM OGOõ«a  ,ΩódG ≈dEG ¬æeh ,…ƒ∏îdG ø«H πFÉ°ùdG ≈dEG á©eÉédG
 á°ü°üîàe ÉjÓN R pôØoJ ¬ªéMh ΩódG §¨°V IOÉjR óæY :(ANF) ΩƒjOƒ°ü∏d tQ pó oªdG »æjPC’G πeÉ©dG  - `L
 RGôaEG  §uÑãoj  …òdG ,(Atrial natriuretic factor)  ΩƒjOƒ°ü∏d sQ pó oªdG »æjPC’G πeÉ©dG  ø«æjPC’G øe
 π≤«a ,AÉªdGh ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG ¢UÉ°üàeG IOÉYEG §uÑãoj Ée ƒgh ,¿hô«à°ShódCÉa ,ø«æjQ ºjõfEG

.¬£¨°Vh ΩódG ºéM

?∫ƒÑdG ºéM »a ΩƒjOƒ°ü∏d uQ pó oªdG »æjPC’G πeÉ©∏d º°ùédG RGôaEG IOÉjR ô«KCÉJ Ée   ▲

سؤال ؟

  øe  ô«Ñc  OóY  ≈∏Y  ,¬dhÉæàJ  …òdG  AGò¨dGh  ,¬Hô°ûJ  …òdG  AÉªdGh  ,¬°ùØæàJ  …òdG  AGƒ¡dG  …ƒàëj
 √òg ¢†©H ¿CG í«ë°U .ôKÉµàdGh ¢û«©∏d É¡d ihCÉe øY ∂ª°ùL πNGO åëÑJ »àdG á≤«bódG äÉæFÉµdG
 Qó°üe πuãªoJh ,¢VGôeC’G ÖuÑ°ùoJ iôNCG á≤«bO äÉæFÉc óLƒJ ¬fCG ó«H ,G kQô°V ∂d ÖuÑ°ùoJ ’ äÉæFÉµdG

.º°ùé∏d »≤«≤M ójó¡J
áYÉæªdG ´GƒfCG

 AÉ°†≤dGh  ,É¡àehÉ≤eh  ,¢VGôeC’G  äÉÑuÑ°ù oe  øe  º°ùédG  ájÉªëH  áYÉæªdG  RÉ¡L  ¢üàîj
 RÉ¡édG  Gòg  ¿ sƒµàjh  .äÉ°Shô«ØdÉH  áHÉ°üªdG  ÉjÓîdGh  á«fÉWô°ùdG  ÉjÓîdG  ≈∏Yh  É¡«∏Y
 ´ÓàHG  ≈∏Y IQOÉb AÉ°†«H  ΩO ÉjÓN øeh ,á«FÉ«ª«µdGh á«FÉjõ«ØdG  õLGƒëdG  øe áYƒªée øe

.ÉgôKÉµJ ™æe hCG ,É¡∏«∏ëJh ,¢VôªdG äÉÑuÑ°ù oe
 áYÉæªdG  :Éªg  ,ø«°ù«FQ  ø«Yƒf  ≈dEG  ¿É°ùfE’G  iód  (áYÉæªdG)  á«YÉæªdG  áHÉéà°S’G  º°ù≤æJ
 ¢ü uî∏ojh ,áYÉæªdG ´GƒfCG í u°Vƒoj …òdG (35-2) πµ°ûdG ô¶fG ,áÑ°ùàµªdG áYÉæªdGh ,á«©«Ñ£dG

 .É k≤M’ ¬°SQóà°S Ée

ÉkãdÉKá«YÉæªdG áHÉéà°S’G

111
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 áYÉæªdG øe ´ƒædG Gò¡d á«°SÉ°SC’G á`ª¡ªdG πuãªàJ :(á°ü°üîàªdG ô«Z áYÉæªdG) á«©«Ñ£dG áYÉæªdG  -    CG
 hCG ,É`¡dƒ`NO Qƒ`a É`¡«∏Y AÉ`°†≤dG hCG ,º`°ùédG ≈dEG ¢VGô`eC’G äÉ`ÑuÑ°ù oe ∫ƒ`NO ™`æe »a
 ±ó¡à°ùJ  ’ É¡fC’ á°ü°üîàe ô«Z áYÉæªdG  √òg tó n©oJh .É¡H  áHÉ°üªdG  ÉjÓîdG  øe ¢ü∏îàdG

.¢VGôeC’G äÉÑuÑ°ù oe øe G kOóëe É kYƒf
 :»JCÉj Ée á«©«Ñ£dG áYÉæªdG πª°ûJ  

∫hC’G ´ÉaódG §N  . 1

 äÉÑuÑ°ù oe ∫ƒ`NO ™`æªj É vª¡e Év«FÉjõ«a G kõLÉM º«∏°ùdG ó∏édG tó` n©oj :ó`∏édG õLÉM  .   CG
 á°VƒªM á`LQO »a É k°VÉ`ØîfG ó`∏édG øe R nô` rØ oªdG  ¥ nô` n©dG ÖuÑ°ùojh .¢VGôeC’G
 Éjô«àµÑdG ´GƒfCG øe ô«ãc ƒªf πu∏≤oj Ée ;É k°†Øîæe Év«æ«LhQó«g É kªbQ ôuaƒo«a ,ó∏édG

.ó∏édG ≈∏Y
 IÉæ≤∏d áæ£ÑªdG á«WÉîªdG á«°ûZC’G øe R nô rØ oªdG •É`îªdG ™`æªj :á«WÉîªdG á«°ûZC’G  . Ü
 ¢VGô`eC’G äÉ`ÑuÑ°ù oe »`∏°SÉæàdGh »`dƒ`ÑdG RÉ`¡édGh á`«ª°†¡dG IÉ`æ≤dGh á`«°ùØæàdG

.º°ùédG ÉjÓN ∫ƒNO øe
 äÉÑuÑ°ù oe  ∫ƒ°Uh ™æªj  G kõ`LÉM ÜÉ`©∏dGh  ´ƒ`eódG  ø`e  wπc πuãªoj  :äGRGô`aE’G  . `L
 ΩÉ`°ùLC’G πu∏ëoJ äÉ`ªjõfEG ≈∏Y É¡FGƒàMG ÖÑ°ùH º`°ùédG π`NGO ≈dEG ¢VGô`eC’G
 πà≤j …òdG Ió©ªdG »a OƒLƒªdG ∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM øY kÓ`°†a .áÑjô¨dG

 .ΩÉ©£dG »a IOƒLƒªdG ¢VGôeC’G äÉÑuÑ°ù oe øe ô«ãµdG
 hCG ,ó∏édG í£°S ≈∏Y ¢û«©J á©aÉf Éjô«àµH »g :º°ùédG »a Év«©«ÑW áæcÉ°ùdG Éjô«àµÑdG  .   O
 Éjô«àµÑdG πà≤J ób OGƒe è pàæoJh ,á«ª°†¡dG IÉæ≤dG πãe ,º°ùédG øe áØ∏àîe AGõLCG »a
 ô«Z ¬∏©éd §°SƒdG á`°VƒªM á`LQO øe ôu«¨oJ OGƒ`e R pô`ØoJ hCG , kIô`°TÉÑe IQÉ°†dG
 ká©fÉe ,Iô`aGƒàªdG á`«FGò¨dG OGƒ`ªdG ó`Øæà°ùJ hCG ,IQÉ`°†dG Éjô«àµÑdG ¢û«©d ºFÓe

.É¡Jƒe ÖuÑ°ùoj ó`b Éªe ,É`¡FGò`Z ≈∏Y IQÉ°†dG Éjô«àµÑdG ∫ƒ°üM ∂dòH
 ´ÉaódG §N ¿EÉa (ìôéH áHÉ°UE’G πãe) ∫hC’G ´ÉaódG §N ¥GôàNG ∫ÉM »a É qeCG  

?¬JÉf uƒµ oe Éªa ,πNóàj »fÉãdG
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 äÉæ«JhôHh á°ü°üîàe ô«Z á«YÉæe  ÉjÓN øe §îdG  Gòg ¿ sƒµàj  :»fÉãdG  ´ÉaódG  §N  . 2
 ¿EÉa  º°ùédG »a ¢VGôeC’G äÉÑuÑ°ù oe  â∏NO GPEÉa  .áªªàªdG  äÉæ«JhôÑdG  πãe á«FÉbh
 áªªàªdG äÉæ«JhôÑdG ºgÉ°ùJh ,áª©∏ÑdG ≥jôW øY ¬æY ™aGóJ áYÉæªdG ÉjÓN øe É kYGƒfCG
 »a á∏NGódG ¢VGôeC’G äÉÑuÑ°ù oe πt∏ëJ »a ÖsÑ°ùànJ PEG ;áYÉæªdG ÉjÓN πªY ΩÉªJEG »a

.É¡àª©∏H á«∏ªY π u¡°ùoJh ,º°ùédG
.í°VhCG mƒëf ≈∏Y »fÉãdG ´ÉaódG §N ± sô©àæd ,¿B’Gh  

 ÉjÓîdGh ,ádƒcC’G AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN ≈∏Y ÉjÓîdG √òg πªà°ûJ :á«YÉaódG ÉjÓîdG  .  CG
.á«©«Ñ£dG á∏JÉ≤dG

 , kI sóY É kYGƒfCG ÉjÓîdG √òg º°†J :(phagocytes) ádƒcC’G AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN  
 :ÉgRôHCG

 »ah  ,ΩódG  »a  ÉjÓîdG  √òg  ó`LƒJ  :(neutrophils)  ádOÉ©àªdG  ÉjÓîdG  
 »`gh  .ø«JRƒ∏dGh  ,ø«àFôdGh  ,∫Éë£dGh  ,óÑµdG  :πãe  ,iôNCG  AÉ`°†YCG
 ¢û«©J  ’  É¡æµd  ,ájô«àµÑdG  ¢VGôeC’G  äÉÑuÑ°ù oe  ´ÓàHG  »a  á`ª¡f  É`jÓN

 . kÓjƒW
 ¢SÉ°SC’G »a É`jÓîdG √ò`g tó n©oJ  :(macrophages)  Iô«ÑµdG ádƒcC’G ÉjÓîdG  
 hCG ,ô`NBG ≈dEG è«°ùf øe ∫ sƒ`éàJ å«ëH kI sôM ¿ƒµJ óbh ,IGƒædG Ió«Mh

.óÑµdGh ,∫Éë£dG :πãe ,áæ«©e AÉ`°†YCG »a kIô`≤à°ùe
 ó`LƒJ  á`«Øª«d  É`jÓN  »g  :(natural killer cells)  á«©«Ñ£dG  á∏JÉ≤dG  ÉjÓîdG  
 õ««ªJ  É`¡æµªjh  ,Ωó`dGh  ,º¶©dG  ´É`îfh  ,á«Øª«∏dG  ó≤©dGh  ,∫Éë£dG  »a
 ô«Z É¡æµd ,É`¡∏àbh ,á`«fÉWô°ùdG  É`jÓîdGh äÉ`°Shô«ØdÉH  áHÉ°üªdG É`jÓîdG

.(36-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,É¡∏ªY á«dBG ± sô©ààd .á°ü°üîàe
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.á«©«Ñ£dG á∏JÉ≤dG ÉjÓîdG πªY á«dBG :(36-2) πµ°ûdG

 AÉ°ûZ  »a  ÉkHƒ≤K  ç póëoJ  ,øjQƒaôH  ≈ qª°ùoJ  IOÉe  á«©«Ñ£dG  á∏JÉ≤dG  ÉjÓîdG  R pôØoJ  
 πNóJ  (granzymes)  á«Ñ«ÑM  äÉªjõfEG  ÉjÓîdG  √òg  R pôØoJ  ºK  ,áHÉ°üªdG  á«∏îdG
 ÉjÓîdG ™∏àÑJ ºK ,É¡Jƒe káÑuÑ°ù oe áHÉ°üªdG á«∏îdG äÉæ«JhôH πu∏ëoàd Üƒ≤ãdG ∫ÓN

.áª©∏ÑdG á«∏ª©H áà«ªdG á«∏îdG Iô«ÑµdG ádƒcC’G
 É¡àaôY »àdG áªªàªdG äÉæ«JhôÑdG øe vÓc äÉæ«JhôÑdG √òg πª°ûJ :á«FÉbƒdG äÉæ«JhôÑdG .Ü
 ,äÉ°Shô«ØdÉH áHÉ°üªdG ÉjÓîdG ÉgR pôØoJ äÉæ«JhôH »gh ;äÉfhô«aôàfE’Gh ,É k≤HÉ°S
 äÉ°Shô«Ø∏d IOÉ°†e äÉæ«JhôH êÉàfEG ≈dEG Égõ uØëoJh ,IQhÉéªdG ÉjÓîdÉH §ÑJôàa

 .É¡d áªLÉ¡ªdG äÉ°Shô«ØdG OGóYCG ∞YÉ°†J ™æªJ
 äÉÑuÑ°ù oe øe IR nô rØ oªdG á«FÉ«ª«µdG OGƒªdG øe áYƒªée πª©J :á«HÉ¡àd’G áHÉéà°S’G .`L
 á≤£æe  ≈dEG  ádƒcC’G  ÉjÓîdG  ÜòL  ≈∏Y  áHÉ°üªdG  º°ùédG  ÉjÓNh  ¢VôªdG
 äGô«©°ûdG  ájPÉØf  óojGõJ  ≈dEG  káaÉ°VEG  ,Égƒëf  ΩódG  ≥aóJ  øe  ójõJh  ,áHÉ°UE’G
 ΩódG  ÉjÓN  OGóYCG  IOÉjR  ≈∏Y  óYÉ°ùj  Ée  ƒgh  ,áHÉ°UE’G  á≤£æe  »a  ájƒeódG
 QGôªM’G  :É¡æe  ,I sóY  ¢VGôYCG  á«HÉ¡àd’G  áHÉéà°SÓd  .á≤£æªdG  »a  AÉ°†«ÑdG
 ,ΩódG øe ÉeRÓÑdG êhôN ÖÑ°ùH ñÉØàf’Gh ,ájƒeódG äGô«©°ûdG ™ t°SƒJ ÖÑ°ùH
 ,á«Ñ°ü©dG  äÉjÉ¡ædG  èt«¡J  áé«àf  ºdC’ÉH  ¢SÉ°ùMEG  áHÉéà°S’G  √òg  ÖMÉ°üjh

.ÜÉ°üªdG è«°ùædG IQGôM áLQO ´ÉØJQGh

Iô«Ñc ádƒcCG á«∏N á«Ñ«ÑM äÉªjõfEG øjQƒaôH á«©«ÑW á∏JÉb á«∏N

áHÉ°üe á«∏N

É¡Jƒe sºK áHÉ°üªdG á«∏îdG äÉæ«JhôH πt∏ëJáà«ªdG á«∏îdG áª©∏H
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 º°ùL »a ¿ sƒµàJ (innate immunity) ájô£a áYÉæe »g á«©«Ñ£dG áYÉæªdG ¿CG ô ncòoj  
 ΩÉ°ùLCÓd ió`°üàJ á`°ü°üîàe ô«Z á`YÉæe »gh ,¬`JO’h á`¶ëd ò`æe ¿É°ùfE’G
 §N π°ûØj ø«M çóëj GPÉe ,øµdh .º°ùédG É`¡dƒNO ∫É`M É`¡©«ªL áÑjô¨dG

?¢VôªdG ÖuÑ°ù oe ≈∏Y Iô£«°ùdG »a »fÉãdG ´ÉaódG
 ÖuÑ°ù oe RhÉéàj ø«M áÑ°ùàµªdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’G çóëJ :(á°ü°üîàªdG) áÑ°ùàµªdG  áYÉæªdG  - Ü
 …òdG …hÉØª«∏dG RÉ¡édG ≈∏Y áHÉéà°S’G √òg çhóM óªà©jh ,»fÉãdG ´ÉaódG §N ¢VôªdG

 .(37-2) πµ°ûdG ß pM’ ,I sóY AGõLCG øe ¿ sƒµàj

.É¡ØFÉXhh ,…hÉØª«∏dG RÉ¡édG AGõLCG ¢†©H :(37-2) πµ°ûdG

…hÉØª«∏dG RÉ¡édG

ájƒfÉK

AÉ°†YCGh áé°ùfCGh ÉjÓN

á°ù«FQ

á«Øª«d á«YhCG

ájôàYõdG Ió¨dG
(á«°Sƒª«ãdG)

 è°†f »a ºgÉ°ùJ
 á«Øª«∏dG ÉjÓîdG

 (T) ´ƒf øe
.ÉgõjÉªJh

á«Øª«∏dG ó≤©dG
 ÉjÓN ≈∏Y …ƒàëJ
 ÉjÓNh ,(B) á«Øª«d
 ºLÉ¡J (T) á«Øª«d

 ,¢VGôeC’G äÉÑuÑ°ù oe
≈∏Y πª©Jh

.»Øª«∏dG πFÉ°ùdG á«≤æJ

∫Éë£dG
 ™ tªéJ ôÑcCG

á«Øª«∏dG ÉjÓî∏d
 á«≤æJ ≈∏Y πª©j

.ΩódG

 óFGõdG IOÉYEG
 ø«H πFÉ°ùdG øe
 ≈dEG …ƒ∏îdG

.ájƒeódG IQhódG
 º¶©dG ´Éîf

 øjƒµJ ≈∏Y πª©j
 ÉjÓN ™«ªL

 ∂dP »a ÉªH ,ΩódG
 ,á«Øª«∏dG ÉjÓîdG
 (B) ÉjÓN è°†fh

.ÉgõjÉªJh

 §ÑJôj »àdG äÉæ«JhôÑdG øe ô«ãµdG OƒLƒH ¿É°ùfE’G º°ùL ÉjÓîd »LQÉîdG í£°ùdG RÉàªj  
 (¬ t°üîJ) ká«JGP  É¡Ø°UƒH ájôµ°ùdG  äÉæ«JhôÑdG  √òg º°ùédG  õu«ªojh ,ájôµ°S OGƒªH É¡°†©H
 RÉ¡édG  õ uØëoJ  áÑjôZ  IOÉe  u…CG  ≈∏Y  ≥n∏£ojh  ،(self antigens)  á«JGP  ó°V  äGódƒe  ≈ª°ùJh
 Öjô¨dG ó°†dG óudƒe º°SG º°ùédG É¡dƒNO óæY á°UÉN á«YÉæe áHÉéà°SG çGóMEG ≈dEG »YÉæªdG

 .(non-self antigen)
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 áHÉéà°S’G »a á«YÉæªdG ÉjÓîdG ¢†©H ∑QÉ°ûJ :á°ü°üîàªdG áYÉæªdG »a QhO É¡d ÉjÓN  
:πãe ,á°ü°üîàªdG

 Iô«Ñc ádƒcCG ÉjÓN »g :(Antigen-Presenting Cells) Iô p¡ r°û oªdG ádƒcC’G ÉjÓîdG  .  CG
 á©«ÑW  ± sô©ààd  .É¡ë£°S  ≈∏Y  ¢Vôª∏d  ÖuÑ°ù oªdG  Öjô¨dG  ó°†dG  óudƒe  ô p¡ r°ûoJ

.(38-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,ÉjÓîdG √òg πªY

.Iô p¡ r°û oªdG ádƒcC’G ÉjÓîdG πªY á«dBG :(38-2) πµ°ûdG

 (T)  ÉjÓN  IÉ sª°ù oªdG  á«Øª«∏dG  ÉjÓîdG  øY  åëÑ∏d  Iô p¡ r°û oªdG  ÉjÓîdG  ∑ôëàJ  
 ,É¡H  §ÑJôàd  ô n¡ r°û oªdG  ó°†dG  óudƒªH  ¢UÉîdG  πÑ≤à°ùªdG  πªëJ  »àdG  IóYÉ°ùªdG

.(39-2) πµ°ûdG ß pM’

1

2

3

4

5 6

Öjô¨dG ó°†dG óudƒe

w∫ÉM º°ùL

äÉªjõfEG

.Öjô¨dG ó°†dG óudƒe áª©∏H

 ó°†dG óudƒe π«∏ëJ äÉªjõfE’G AóH
.Öjô¨dG

 ó°†dG óudƒe øe AGõLCG QÉ¡°TEG
.á«∏îdG í£°S ≈∏Y Öjô¨dG

 iôNC’G AGõLC’G øe ¢ü∏îàdG
.…ƒ∏îdG êGôNE’G áWÉ°SƒH

 ≈dEG Öjô¨dG ó°†dG óudƒe º«£ëJ
.Iô«¨°U AGõLCG

1

2.º n©∏ÑªdG º°ùédG ™e u∫ÉëdG º°ùédG OÉëJG

3

4

5

6
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.ô n¡ r°û oªdG ó°†dG óudƒªH IóYÉ°ùªdG (T) á«∏N •ÉÑJQG :(39-2) πµ°ûdG

Iô p¡ r°û oe ádƒcCG á«∏N

 óudƒe π pÑ≤à°ù oe
ó°V óudƒe øe AõL

ô n¡ r°û oªdG ó°†dG
IóYÉ°ùe (T) á«∏N

 ÉjÓN πª©d á£ u°ûæ oe á«∏ªY ô n¡ r°û oªdG ó°†dG óudƒªH IóYÉ°ùªdG (T) á«∏N •ÉÑJQG tó n©oj  
 ?É¡∏ªY Éªa ,IóYÉ°ùªdG (T)

 á«YÉæªdG ÉjÓîdG πªY ΩÉªJEG ≈∏Y óYÉ°ùJ á«Øª«d ÉjÓN »g :IóYÉ°ùªdG (T) ÉjÓN .Ü
 RGôaEG  ô n¡ r°û oªdG  ó°†dG  óudƒªH  IóYÉ°ùªdG  (T)  ÉjÓN  •ÉÑJQG  ÖuÑ°ùojh  .iôNC’G
 õ uØëoJ (cytokines) äÉæjÉcƒàjÉ°S ≈ qª°ùoJ á«FÉ«ª«c OGƒe Iô p¡ r°û oªdG ádƒcC’G ÉjÓîdG
 ÉjÓN  :Éªg ,ÉjÓîdG øe ø«Yƒf ≈dEG  ÉgõjÉªJh ,IóYÉ°ùªdG (T  ) á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG

 .IôcGP IóYÉ°ùe (T) ÉjÓNh ,á£°ûf IóYÉ°ùe (T)

 ,á∏JÉ≤dG  (T)  ÉjÓN  § u°ûæoJ  äÉæjÉcƒàjÉ°S  á£°ûædG  IóYÉ°ùªdG  (T)  ÉjÓN  R pôØoJ  
 ,IôcGP á∏JÉb (T) ÉjÓNh ,á£°ûf á∏JÉb (T) ÉjÓN øjƒµàd ΩÉ°ù≤f’G ≈dEG Égõ uØëoJh

 .(CG/40-2) πµ°ûdG pßM’

ó°V óudƒe

äÉæjÉcƒàjÉ°S
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 ,(B)  ÉjÓN  á£°ûædG  IóYÉ°ùªdG  (T)  ÉjÓN  ÉgR pôØoJ  »àdG  äÉæjÉcƒàjÉ°ùdG  õ uØëoJh
 πµ°ûdG ß pM’ ,IôcGP (B) ÉjÓNh ,á«eRÓH ÉjÓN êÉàfE’ º°ù≤æJh ,á£°ûf íÑ°üàa

.(Ü /40-2)

.IóYÉ°ùªdG (T) ÉjÓN πªY á«dBG :(40-2) πµ°ûdG

 (B) á«∏N

á£°ûf (B) á«∏N

 (B) á«∏N
IôcGP

 (T) á«∏N
IóYÉ°ùe
á£°ûf

á∏JÉb (T) á«∏N

 (T) á«∏N
á∏JÉb

 (T) á«∏N
á£°ûf IóYÉ°ùe

äÉæjÉcƒàjÉ°S
äÉæjÉcƒàjÉ°S

á«eRÓH á«∏N
 (T) á«∏N
IôcGP á∏JÉb

á£°ûf á∏JÉb (T) á«∏N
( CG )( Ü )
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 Ωƒ≤J  ∞«µa  ,áHÉ°üªdG  ÉjÓîdG  ºLÉ¡J  á«Øª«d  ÉjÓN  »g  :á∏JÉ≤dG  (T)  ÉjÓN .`L
 í£°S  ≈∏Y  ô n¡ r°û oªdG  ó°†dG  nóudƒe  á£°ûædG  á∏JÉ≤dG  (T)  ÉjÓN  ± sô©àJ  ?É¡∏ª©H
 øjQƒaôH  ≈ qª°ùoJ  á«FÉ«ª«c  IOÉe  kIR pô rØ oe  ¬H  §ÑJôJh  ,¢VôªdÉH  áHÉ°üªdG  ÉjÓîdG
 ;¢VôªdÉH áHÉ°üªdG ÉjÓî∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a ÉkHƒ≤K ç póëoj …òdG (Perforin)

 áHÉ°üªdG  á«∏îdG  äÉæ«JhôH  πu∏ëoJ  á°UÉN  á«Ñ«ÑM  äÉªjõfEG  ∫ƒNóH  íª°ùj  Ée
 èàænJ »àdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’G ¿CG ô ncòoj .(41-2) πµ°ûdG ß pM’ ,É¡Jƒe áÑuÑ°ùe

  .ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G º°SÉH ± nô©oJ á«Øª«∏dG (T) ÉjÓîdG πªY øe

.á∏JÉ≤dG (T) ÉjÓN πªY á«dBG :(41-2) πµ°ûdG

áHÉ°üe á«∏N  ó°V óudƒe
ÖjôZ

øjQƒaôH

Ö≤K øjƒµJ

á«Ñ«ÑM äÉªjõfEG
á∏JÉb (T) á«∏N

á£°ûf  

 á«∏îdG äÉæ«JhôH πt∏ëJ
É¡Jƒe sºK áHÉ°üªdG

 AÉ°û¨dG »a ÉkHƒ≤K øjQƒaôH çGóMEG
.áHÉ°üªdG á«∏î∏d »eRÓÑdG

 á£°ûædG á∏JÉ≤dG (T) á«∏N •ÉÑJQG
.áHÉ°üªdG á«∏îdÉH

3

2 1

 πeÉµàJh ,á«YÉæªdG áHÉéà°S’G »a á«∏YÉØH ºgÉ°ùJ á«Øª«d ÉjÓN »g :(B) ÉjÓN  . O
 ,(42-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,ÉjÓîdG √òg áØ«Xh ± sô©ààd .iôNCG á«YÉæe ÉjÓN ™e

:ø««JB’G ø«dGDƒ°ùdG øY ÖLCG ºK
 ÉjÓîdG  »a  á£°ûædG  IóYÉ°ùªdG  (T)  ÉjÓN øe  IR nô rØ oªdG  äÉæjÉcƒàjÉ°ùdG  ô«KCÉJ  Ée   ▲

?(B) á«Øª«∏dG
?IOÉ°†ªdG ΩÉ°ù`LC’G è` pàæoJ »àdG É`jÓîdG ´ƒ`f Ée   ▲
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.(B) ÉjÓN πªY á«dBG :(42-2) πµ°ûdG

 ,¬°ùØf  ´ƒædG  ÉjÓN  øe  Iô«Ñc  OGóYCG  øjƒµàd  ΩÉ°ù≤f’G  á£°ûædG  (B)  ÉjÓN  CGóÑJ  
 .(antibodies) kIOÉ°†e ÉkeÉ°ùLCG è pàæoJ á«eRÓH iôNCGh ,IôcGP ÉjÓN ≈dEG õjÉªàJ å«ëH
 ó°V óudƒe OƒLƒd káHÉéà°SG á«eRÓÑdG ÉjÓîdG ¬épàæoJ ø«JhôH ƒg OÉ°†ªdG º°ùédGh
 ΩÉ°ùL’G êÉàfEG ≈∏Y óªà©J »àdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’G ± nô©oJh .¬£«ÑãJ ¢Vô¨H øs«© oe

.á∏FÉ°ùdG áHÉéà°S’G º°SÉH IOÉ°†ªdG
 ,áHÉLEÓd  ?¬LÉàfEG  ÖsÑ n°S  …òdG  ó°†dG  óudƒe  OÉ°†ªdG  º°ùédG  §uÑãoj  ∞«c  ,øµdh  

 .(43-2) πµ°ûdG ¢SQOG

 á«∏N
 (B)

 (T) á«∏N
á£°ûf IóYÉ°ùe

á£°ûf (B) á«∏N

 (B) á«∏N
IôcGP

 (B) á«∏N
IôcGP

 á«∏N
á«eRÓH

IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG

äÉæjÉcƒàjÉ°S
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:É¡æe ,≥FGô£H ¬£«ÑãJ ≈∏Y ó°†dG óudƒªH OÉ°†ªdG º°ùédG •ÉÑJQG πª©j

 äÉæ«JhôÑdG §«°ûæJ
áªªàªdG

ºªàe ø«JhôH

áÑjôZ á«∏N
ó°†dG óudƒe äÉÄjõL

Éjô«àµH

Éjô«àµH

¢Shô«a

Ö≤K

á«∏îdG πt∏ëJ

ádƒcCG á«∏N

≈∏Y πª©Jõ uØëoJ

(¥É°üàd’G) ¿RÓàdG Ö«°SôàdG

áª©∏ÑdG

∫OÉ©àdG

.IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G πªY á«dBG :(43-2) πµ°ûdG

:OÉ°†ªdG º°ùédÉH ¬WÉÑJQG óæY ó°†dG óudƒe §«ÑãJ ≥FGôW øe
 ¬«∏j  ,(ó°†dG  óudƒe)  ¢Vôª∏d  áÑuÑ°ù oªdG  á«∏î∏d  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dÉH  IOÉ°†ªdG  ΩÉ°ùLC’G  •ÉÑJQG  
 áÑuÑ°ù oªdG á«∏î∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a ÉkHƒ≤K É¡KGóMEG ≈dEG …ODƒj Éªe ,áªªàªdG äÉæ«JhôÑdG §«°ûæJ

.á«∏îdG πs∏ëààa ,á«∏îdG πNGO ≈dEG πFGƒ°ùdG ∫ƒNOh ,¢Vôª∏d
 çóëJh ,ádƒcC’G ÉjÓîdG §°ûæàa ,É¡Ñ«°SôJ káÑuÑ°ù oe ó°†dG äGóudƒªH IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G •ÉÑJQG  

.áª©∏ÑdG á«∏ªY
 ¢†©ÑH É`¡°†©H ¥É`°üàdG káÑuÑ°ù oe ó`°†dG äGó ùdƒe øe á`YƒªéªH IOÉ`°†ªdG ΩÉ`°ùLC’G •É`ÑJQG  

.áª©∏ÑdG á«∏ªY çóëJh ,ádƒcC’G ÉjÓîdG §°ûæàa ,(É¡fRÓJ)
 ÉjÓîH  •ÉÑJQ’G  øe  √ÉjEG  É k©fÉe  ,(ó°†dG  óudƒe)  ¢VôªdG  ÖuÑ°ù oªH  IOÉ°†ªdG  ΩÉ°ùLC’G  •ÉÑJQG  

.áª©∏ÑdG á«∏ªY çóëJh ,ádƒcC’G ÉjÓîdG §°ûæJh ,¬H Qô°†dG ¥ÉëdEGh º°ùédG

CG

CG

Ü

`L

O

Ü`LO
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 ó°†dG óudƒªd º°ùédG ¢V tô©J óæY á«YÉæªdG áHÉéà°S’G í u°Vƒoj …òdG (44-2) πµ°ûdG ¢SQOG   ▲

.(ájƒfÉK á«YÉæe áHÉéà°SG) á«fÉãdGh ,(á«dhCG á«YÉæe áHÉéà°SG) ≈dhC’G ø«JôªdG »a ¬°ùØf Öjô¨dG

.ó°†dG óudƒªd º°ùédG ¢V tô©J iód á«YÉæªdG áHÉéà°S’G :(44-2) πµ°ûdG

 ΩÉ°ùLC’G õ«côJ å«M øe ájƒfÉãdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’Gh á«dhC’G á«YÉæªdG áHÉéà°S’G ø«H ¿QÉb  •
.IOÉ°†ªdG

 ?ájƒfÉãdG ΩCG á«dhC’G á«YÉæªdG áHÉéà°S’G :IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G êÉàfEG AóÑd ∫ƒWCG Ékàbh ¥ô¨à°ùJ Éª¡tjCG  •

.∂àHÉLEG ô u°ùa

 ≈∏Y §≤a IQOÉb É¡fEG …CG ;á¡ sLƒ oe É¡fCÉH (á°ü°üîàªdG) áÑ°ùàµªdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’G RÉàªJ  
 õ««ªJ ≈∏Y IQOÉb IôcGP ÉjÓN øjƒµJh ,áHÉéà°S’G ÖuÑ°ùoj …òdG Öjô¨dG ó°†dG óudƒe õ««ªJ
 IôªdG »a ¬©e É¡∏eÉ©J øe ´ô°SCG mƒëf ≈∏Y ¬©e πeÉ©àdGh ,iôNCG Iôe πNO GPEG ó°†dG óudƒe

.≈dhC’G

سؤال ؟

á«fÉK Iôe ó°†dG óudƒe ∫ƒNO

ájƒfÉK á«YÉæe áHÉéà°SGá«dhCG á«YÉæe áHÉéà°SG

Iôe ∫hCG ó°†dG óudƒe ∫ƒNO

øeõdG

õ«côJ
ΩÉ°ùLC’G
IOÉ°†ªdG

»YÉæªdG RÉ¡édG ä’ÓàNG ¢†©H

 ô«Z OGƒe ºLÉ¡j áYÉæªdG RÉ¡L ¿C’ Év«YÉæe k’ÓàNG á«°SÉ°ùëdG πYÉØJ tó n©oj  :á«°SÉ°ùëdG πYÉØJ  -   CG
 .(allergens) á«°SÉ°ùë∏d áÑuÑ°ù oªdG OGƒªdG  º°SÉH OGƒªdG √òg ± nô©oJh .º°ùédG πNóJ IQÉ°V

.ájòZC’G ´GƒfCG ¢†©Hh ,äÉjô£ØdG ¢†©H ÆGƒHCGh ,ìÉ≤∏dG ÜƒÑM :É¡à∏ãeCG øeh

222
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 …òdG  á«°SÉ°ùëdG  óudƒªd  ¢üî°ûdG  ¢V sô©àj  ø«M  kÓãe  á«ØfC’G  á«°SÉ°ùëdG  πYÉØJ  çóëj   
 è pàæoJ  á«eRÓH  ÉjÓN  øjƒµàd  ΩÉ°ù≤f’G  ≈dEG  ÉgÉjEG  G kõ uØë oe  ,(B)  á«Øª«∏dG  ÉjÓîdÉH  §ÑJôj
 §ÑJôj  …òdGh  ,(IgE)  ≈ qª°ùoj  …òdG  IOÉ°†ªdG  ΩÉ°ùLC’G  ´GƒfCG  óMCG  øe  Iô«Ñc  äÉ«ªc
 óæYh .áé°ùfC’G »a IOƒLƒªdG ájóYÉ≤dG ÉjÓîdGh ,ájQÉ°üdG ÉjÓîdG ≈∏Y á°UÉN äÓÑ≤à°ùªH
 OÉ°†ªdG  º°ùédÉH  á«°SÉ°ùëdG  óudƒe  §ÑJôj  ¬°ùØf  á«°SÉ°ùëdG  óudƒªd  iôNCG  Iôe  ¢V tô©àdG
 √òg πNGO äÉÑ«ÑëdG G kõ uØë oe ,ájóYÉ≤dG ÉjÓîdG hCG ájQÉ°üdG ÉjÓîdG ≈∏Y OƒLƒªdG (IgE)
 ôãcCG  íÑ°üàd  ájƒeódG  á«YhC’G  ™ t°SƒJ  ≈∏Y  πª©J  »àdG  ø«eÉà°ù¡dG  IOÉe  RGôaEG  ≈dEG  ÉjÓîdG
 IOÉjRh ,ñÉØàf’Gh ,QGôªM’G :πãe ,¢VGôYC’G ¢†©H Qƒ¡X øY kÓ°†a ,πFGƒ°ù∏d ájPÉØf

.(45-2) πµ°ûdG ß pM’ ,•ÉîªdG RGôaEG

.Iôe ∫hCG á«°SÉ°ùëdG ÖuÑ°ù oªd ¢V tô©àdG óæY ( CG )  :á«°SÉ°ùëdG πYÉØJ :(45-2) πµ°ûdG
.iôNCG Iôe ¬°ùØf á«°SÉ°ùëdG ÖuÑ°ù oªd ¢V tô©àdG óæY (Ü)                                                                

 ∫ƒ°Uh AÉ£HEG ≈∏Y πª©J »àdG ø«eÉà°ù¡dG äGOÉ°†e ≈ qª°ùoJ ájhOCÉH á«°SÉ°ùëdG ä’ÉM èndÉ©oJ  
 ,ájƒeódG á«YhC’G ÉjÓNh ,•Éîª∏d IR pô rØ oªdG ÉjÓîdG :πãe ,±ó¡dG ÉjÓîdG ≈dEG ø«eÉà°ù¡dG

.É¡«dEG ∫ƒ°UƒdG øe ¬©æe hCG

á«°SÉ°ùM óudƒe

 iôNCG Iôe ¢V tô©àdG
¬°ùØf á«°SÉ°ùëdG ÖuÑ°ù oªd

(B) á«∏Ná«eRÓH á«∏NIOÉ°†e ΩÉ°ùLCG
(IgE)OÉ°†ªdG º°ùédG •ÉÑJQG

ájQÉ°üdG á«∏îdG hCG ,ájóYÉ≤dG á«∏îdG í£°ùH

( CG )

(Ü)

ø«eÉà°ùg
 OÉ°†ªdG  º°ùédÉH á«°SÉ°ùëdG óudƒe •ÉÑJQG

 á«∏îdG í£°S ≈∏Y OƒLƒªdG (IgE)
ájQÉ°üdG á«∏îdG hCG ,ájóYÉ≤dG

 ájƒeódG á«YhC’G ™ t°SƒJ
ø«eÉà°ù¡dG ô«KCÉàH
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»YÉæªdG ¢†aôdG
 ó°†dG äGóudƒe øe á«JGòdG ó°†dG äGóudƒe õ««ªJ ™«£à°ùj º°ùédG »a áYÉæªdG RÉ¡L ¿CG â°SQO
 »a ¿É°ùfE’G  øµdh ,º°ùédG  πNóJ ób »àdG  áÑjô¨dG  ΩÉ°ùLC’G  øe ¢ü∏îàj  GòHh ,á«JGòdG  ô«Z
 áYGQR á«∏ªY AGôLEG ≈dEG êÉàëj ób ,øs«© oe çOÉëd ¬°V tô©J óæY hCG ,á«°VôªdG ä’ÉëdG ¢†©H

.ø«Y uôÑà oe øe ΩO π≤f á«∏ª©d hCG ,ôNBG ¿É°ùfEG ¬H ´ôÑàj ƒ°†Y
 øe  ó tcCÉà∏d  ´ uôÑà oªdGh  π pÑ≤à°ù oªdG  øe  xπµd  ¢UƒëØdG  øe  ô«ãµdG  iôéoJ  ä’ÉëdG  √òg  »ah
 º°ùL »a (immune rejection) »YÉæªdG ¢†aôdG çhóëd ÉkÑæéJ ∂dPh ;Év«YÉæe ¿É≤aGƒàe Éª¡fCG
 …Oƒj ób ójó°T ô£îd π pÑ≤à°ù oªdG ¢V uô©oj ¬KhóM ¿EG PEG ;∫ƒ≤æªdG Ωó∏d hCG ƒ°†©∏d π pÑ≤à°ù oªdG

.¬JÉ«ëH
 ≈∏Y k’Éãe É¡Ø°UƒH (blood transfusion) ΩódG π≤f á«∏ªY ¢Vô©æ°S »YÉæªdG ¢†aôdG í«°Vƒàdh

.Év«YÉæe π pÑ≤à°ù oªdGh ´ uôÑà oªdG ΩO á∏«°üa øe xπc ≥aGƒJ ΩóY ∫ÉM »a ∂dP
 ΩÉ°ùLC’Gh ,AGôªëdG ΩódG ÉjÓN ìƒ£°S ≈∏Y ó°†dG äGóudƒe øu«Ñoj …òdG »JB’G ∫hóédG ¢SQOG
 ΩódG πFÉ°üah ,(ABO) ΩÉ¶f Ö°ùëH áØ∏àîªdG ΩódG πFÉ°üa  ÜÉë°UCG ΩO ÉeRÓH »a IOÉ°†ªdG

:á∏Ä°SCG øe ¬«∏j É qªY ÖLCG ºK ,º¡æe xπµd ´ tôÑà∏d áÑ°SÉæªdG

333

 πªY  »a  º°ùé∏d  (HIV)  RójE’G  ¢Shô«a  áªLÉ¡e  ôKCG  í u°Vh  ,É k≤HÉ°S  ¬à°SQO  Ée  ≈∏Y  G kOÉªàYG   ▲

.IóYÉ°ùªdG (T) ÉjÓîdG

سؤال ؟

 RÉ`¡édG á`«∏YÉa »`a ¢VGô`eC’G ¢†©H ôuKDƒoJ ó`b :(AIDS) áÑ°ùàµªdG áYÉæªdG ¢ü≤f áeRÓàe  - Ü
 áYÉæªdG  ¢ü≤f  áeRÓàe  »YÉæªdG  RÉ¡édG  π°ûa  ÖuÑ°ùoJ  »àdG  ¢VGôeC’G  øeh  ,»YÉæªdG
 ÖuÑ°ùoj  …ò`dG  (HIV)  áÑ°ùàµªdG  áYÉæªdG  ¢ü≤f  ¢Shô«a  Ö«°üj  PEG  ;(AIDS)  áÑ°ùàµªdG
 É ké pàæ oe  ,ÉjÓîdG  √òg  πNGO  ôKÉµà«a  ,IóYÉ°ùªdG  (T)  á«Øª«∏dG  É`jÓîdG  RójE’G  ¢Vôe
 øeõdG  QhôªHh .iôNCG  IóYÉ°ùe (T)  ÉjÓN Ö«°üJ Iô«ãch IójóL (HIV)  äÉ°Shô«a
 ¢üî°ûdG IQób ¢VÉØîfG ≈dEG …ODƒj Ée ,G vóL á∏«∏b IóYÉ°ùªdG (T) ÉjÓîdG OGóYCG íÑ°üJ

.¢VGôeC’G áehÉ≤e ≈∏Y ÜÉ°üªdG
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ΩódG á∏«°üa ìƒ£°S ≈∏Y ó°†dG óudƒe
AGôªëdG ΩódG ÉjÓN

 »a IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G
ΩódG ÉeRÓH

 ΩO πFÉ°üa /á∏«°üa
ø«ªFÓªdG ø«Y uôÑà oªdG

AAAnti-BO, A

BBAnti-AO, B

ABA, B----------O, B, A, AB

O---------Anti-A, Anti-BO

 ¢üî°Th ,(A) ¬eO á«∏°üa ¢üî°T :øe xπc ÉeRÓH »a IOƒLƒªdG IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G ´ƒf Ée    ▲

?(B) ¬eO á∏«°üa
 óæY (O) ¬eO á∏«°üa ¿É°ùfEG º°ùL »a »YÉæe ¢†aQ çhóM ÖÑ°S ô u°ùa ,∫hóédÉH Ékæ«©à°ùe    ▲

.(B) hCG (A) ¬eO á∏«°üa ´ uôÑà oe øe ¬«dEG ΩO π≤f
 Gòd ;(A) ¬eO á∏«°üa …òdG ¢üî°ûdG ΩO ÉeRÓH »a (Anti-B) IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG óLƒJ ¬fCG ß pM’
 ô°üà≤Jh ,(B) ó°†dG óudƒe πªëJ É¡fC’ ¬ª°ùL ≈dEG (B) É¡à∏«°üa AGôªM ΩO ÉjÓN π≤f øµªj ’

.§≤a (O) á∏«°üa hCG ,(A) á∏«°üa ≈∏Y ¬«dEG É¡∏≤f Ö°SÉæªdG ΩódG πFÉ°üa
 ΩO á∏«°üa ™e Év«YÉæe ¬≤aGƒàe ô«Z ¬eO á∏«°üa ´ uôÑà oe øe ΩO π n≤æoj ¿CÉH CÉ£N çhóM ∫ÉM »ah
 ó°†dG äGóudƒªH §ÑJôJ π pÑ≤à°ù oªdG ΩO ÉeRÓH »a IOƒLƒªdG IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G ¿EÉa π pÑ≤à°ù oªdG
 AGôªëdG ΩódG ÉjÓN πt∏ëJ káÑuÑ°ù oe ,¬«dEG ádƒ≤æªdG AGôªëdG ΩódG ÉjÓN ìƒ£°S ≈∏Y IOƒLƒªdG
 …ƒ∏c  π°ûah  ,¬ª°ùL  »a  ¢TÉ©JQG  çóëjh  ,π pÑ≤à°ù oªdG  IQGôM  áLQO  ™ØJôàa  ,ádƒ≤æªdG

.Iô«Ñc ¬«dEG ádƒ≤æªdG ΩódG á«ªc âfÉc ∫ÉM »a ¬JÉ«ëH …OƒJ óbh ,ÉkfÉ«MCG
.(Anti-A) ¬°ùØf ´ƒædG øe OÉ°†ªdG º°ùédG ™e (A) ó°†dG óudƒe ´ÉªàLG óæY É k°†jCG çóëj Gògh

 πFÉ°üa ø«Y uôÑà oe øe ΩO ∫ÉÑ≤à°SG (AB) ΩódG á∏«°üa ÖMÉ°U ¢üî°û∏d øµªj :»JCÉj Ée ô u°ùa   ▲

.(A, B, AB, O) :º¡eO

سؤال ؟



139

مؤسساتنا فخرنا

 ¬H ´ tôÑàdG øµªj ¬fCG ó tcCÉà∏d ΩódG π≤f á«∏ªY AGôLEG πÑb á«aÉ°VEG äÉ°Uƒëa iôéoJ ,™bGƒdG »ah
.πpÑ≤à°ù oª∏d äÉØYÉ°†e u…CG çhóM ¿hO øe

 ,(ABO) ΩÉ¶f Ö°ùëH ΩódG πFÉ°üa »a §≤a ÉvjQhô°V ¿ƒµj ’ »YÉæªdG ≥aGƒàdG ¿CG âHÉãdGh
 ÖLƒe  ¢üî°ûdG  ¿ƒµj  PEG  ;(Rh)  »°ùjõjôdG  πeÉ©dG  ΩÉ¶f  Ö°ùëH  ÉvjQhô°V  ¿ƒµj  ÉªfEGh
 »a ,AGôªëdG ¬eO ÉjÓN ìƒ£°S ≈∏Y (D) ó°†dG óudƒe OƒLh ∫ÉM »a (Rh+) »°ùjõjôdG πeÉ©dG
 ìƒ£°S ≈∏Y (D) ó°†dG óudƒe OƒLh ΩóY ∫ÉM »a (Rh-) »°ùjõjôdG πeÉ©dG ÖdÉ°S ¿ƒµj ø«M

.(d) ô«¨°üdG ±ôëdG ΩGóîà°SÉH √OƒLh ΩóY øY ôsÑ©ojh ,AGôªëdG ¬eO ÉjÓN
 π`eÉ©dG  »ÑdÉ°S  ¢UÉî°TCÓd  ΩódÉH  ´ tôÑàdG  (Rh-)  »°ùjõjô`dG  π`eÉ©dG  ÖdÉ`°S  ¢üî°û∏d  ø`µªj
.(ABO) ΩÉ¶f Ö°ùëH Év«YÉæe Éª¡æ«H ΩódG ≥aGƒJ á£jô°T »°ùjõjôdG πeÉ©dG »ÑLƒeh »°ùjõjôdG
 πeÉ©dG  ÖLƒe  ôNB’  ΩódÉH  ´ tôÑàdG  (Rh+)  »°ùjõjôdG  πeÉ©dG  ÖLƒe  ¢üî°û∏d  øµªjh
 ´ tôÑàdG  ™«£à°ùj  ’ ¬æµd  ,(ABO)  ΩÉ¶f  Ö°ùëH  Év«YÉæe  Éª¡æ«H  ΩódG  ≥aGƒJ  á£jô°T  »°ùjõjôdG
 óudƒe πªëJ »àdG ´ uôÑà oªdG ΩO ÉjÓN ∫ƒNO ÖsÑ°ùànj PEG ;»°ùjõjôdG πeÉ©dG ÖdÉ°S ¢üî°ûd ΩódÉH

.¬ª°ùL »a (Anti-D) kIOÉ°†e É keÉ°ùLCG ô«NC’G øjƒµJ »a π pÑ≤à°ù oªdG º°ùL ≈dEG (D) ó°†dG
 ¬fCG ô«Z ,(B+) ¬eO á∏«°üa ¢üî°ûd ΩódÉH ´ tôÑàdG (B-) ¬eO á∏«°üa ¢üî°ûd øµªj , kÓãªa

.¢ùµ©dG çhóM øµªj ’

 /á«µ∏ªdG á«Ñ£dG äÉeóî∏d »fhôàµdE’G ™bƒªdG Q oR ,ΩódÉH ´ tôÑàdG ´ƒ°Vƒe øY IOGõà°SÓd
.www.jrms.mil.jo  :ΩódÉH ´ôÑàdG

?πÑ≤à°ùªdG ΩO »a (Anti-D) OÉ°†ªdG º°ùédG ™e (D) ó°†dG óudƒe ´ÉªàLG óæY çóëj GPÉe   ▲
سؤال ؟
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.ø«Hƒ∏Zƒª«¡«°ùcC’G øe ø«é°ùcC’G Q tôëJ ≈∏Y óYÉ°ùJ »àdG πeGƒ©dG ôcPG  - 1
 øY ÖLCG  ºK  ,¬°SQOG  .ΩódG  ≈dEG  ¿ƒHôµdG  ó«°ùcCG  »fÉK  RÉZ ∫É≤àfG  (46-2) º°SôdG  í u°Vƒoj  - 2

:¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G

.(CO2) ∫É≤àfG ∫Éµ°TCG óMCG :(46-2) πµ°ûdG

?(1) ºbôdG ¬∏uãªoj ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK RÉZ π≤f ∫Éµ°TCG t…CG  -    CG
?(2) ºbôdÉH πsãªªdG ºjõfE’G º°SG Ée  - Ü

?(3) ºbôdÉH É¡«dEG QÉ°ûªdG IOÉªdG º°SG Ée  - `L
.AGôªëdG ΩódG á«∏N πNGO áÑdÉ°ùdG Qƒ∏µdG äÉfƒjCG QÉ°ûàfG ÖÑ°S ô u°ùa  -   O

 •ÉÑJQ’G ≈∏Y á≤FÉØdG ¬JQó≤Hh ,áëFGQ ’h ¬d ¿ƒd ’ RÉZ ¬fCÉH  ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG  ∫hCG  ∞°üàj  - 3
 ô«Z  ¥GôàM’G  äÉ«∏ªY  øe  èJÉædG  RÉ¨dG  Gòg  øe  m∫ÉY  õ«côJ  OƒLh ôKCG  Ée  .ø«Hƒ∏Zƒª«¡dÉH

?ΩódG »a ø«é°ùcC’G RÉZ ∫É≤àfG »a á∏eÉµdG

أسئلة الفصل

AGôªM ΩO á«∏N

CO2 ÉeRÓÑdG »a CO2 + H2O               H2CO3  

H+ +  HCO3

 
 

-                          HCO3

 
 

-    

Cl
ـ
                          Cl

ـ
                  

1 2

3
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 ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG AGõLCG t…CG ,∂jCGôH .∫ƒÑdG »a mø«JhôH nOƒLh ¢UÉî°TC’G oóMCG »fÉ©j  - 4
?GPÉªdh ?Qô°†dG É¡HÉ°UCG

 RGôaEG  »a  ∂dP  ôuKDƒoj  ∞«c  .ΩódG  øe  Iô«Ñc  äÉ«ªc  √ó≤a  ó©H  ≈Ø°ûà°ùªdG  ≈dEG  ¢üî°T  π p≤of  - 5
 ?É¡æe xπc ô«KCÉJ Éeh ?ΩƒjOƒ°ü∏d uQ pó oªdG »æjPC’G πeÉ©dGh ,¿hô«à°ShódC’Gh ,ø«æjôdG

  .É¡æe xπc »a ∑ pQÉ°ûoJ »àdG ÉjÓîdG å«M øe á°ü°üîàªdG áYÉæªdGh á«©«Ñ£dG áYÉæªdG ø«H ¿QÉb  - 6

?á∏JÉ≤dG (T) ÉjÓîdG øY á«©«Ñ£dG á∏JÉ≤dG ÉjÓîdG ∞∏àîJ nº«a  - 7

:øe wπc R pôØoJ GPÉe  - 8
.á£°ûædG IóYÉ°ùªdG (T) á«∏îdG  -    CG

.áHÉ°üe º°ùL á«∏îH á£ÑJôªdG á£°ûædG á∏JÉ≤dG (T) á«∏îdG  - Ü

:á«HÉ¡àd’G áHÉéà°SÓd á«ª«gÉØe á£jôN πuãªoj …òdG (47-2) πµ°ûdG πªcCG  - 9

á«HÉ¡àd’G áHÉéà°S’G

É¡°VGôYCG øe

ÖÑ°ùHÖÑ°ùHÖÑ°ùH

.á«HÉ¡àd’G áHÉéà°S’G :(47-2) πµ°ûdG
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:»JB’G ∫hóédG »a IOQGƒdG äGQÉÑ©dG øe xπc ≈∏Y ∫GódG »ª∏©dG í∏£°üªdG º°SG ÖàcG -10

õeôdGIQÉÑ©dGí∏£°üªdG

CG.ø«àFôdG ≈dEG ø«é°ùcC’G ô«≤a ΩódG π≤æj …ƒeO AÉYh

 Ü.ø«é°ùcC’G äÉÄjõéH ø«Hƒ∏Zƒª«g A…õL OÉëJG øe èàæj Ö scôe

 `L
 πNGO ≈dEG ΩódG ÉeRÓH øe (Cl-) Qƒ∏µdG äÉfƒjCG ∫É≤àfG á«∏ªY
 »ÑfÉL  ≈∏Y  »FÉHô¡µdG  ¿RGƒàdG  IOÉYE’  AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN

 .»eRÓÑdG É¡FÉ°ûZ

  O.á«∏µ∏d áf uƒµ oªdG á«°SÉ°SC’G IóMƒdG

 `g.á`«FGƒ¡dG äÓ`°üjƒë∏d á`æ£ÑªdG á`«FÓ£dG É`jÓîdG √R pô`ØoJ ºjõfEG

h »a I sôM ¿ƒµJ óbh ,IGƒædG Ió«Mh É k°SÉ°SCG tó n©oJ AÉ°†«H ΩO ÉjÓN
.áæ«©e AÉ°†YCG »a Iô≤à°ùe hCG ,ΩódG

R áHÉéà°SG  çGóMEG  ≈dEG  »YÉæªdG  RÉ¡édG  õ uØëoJ  áÑjôZ  IOÉe  t…CG
.º°ùédG É¡dƒNO óæY á«YÉæe



143

333الفصل الثالث
التكاثر عند ا�نسان

 ób ¿É°ùfE’G ¿CG âa sô©Jh ,¿É°ùfEÓd …ƒãfC’Gh …ôcòdG »∏°SÉæàdG RÉ¡édG Ö«côJ É k≤HÉ°S â°SQO
 â«eÉL ™e (1n) …ôcP â«eÉL OÉëJÉH ¿ƒµj …òdG ,»°ùæédG ôKÉµàdG ≥jôW øY ¬Yƒf ≈∏Y ßaÉM
 G kOôa  íÑ°üàd  õjÉªàJh ƒªæJ  ºK  ,I sóY äÉeÉ°ù≤fG  º°ù≤æJ  (2n)  áÑ°üîe á°†jƒH  øjƒµàd  (1n)  …ƒãfCG
 Éeh ?ÜÉ°üNE’G á«∏ªY çóëJ ∞«ch ?ájƒãfC’Gh ájôcòdG äÉà«eÉédG øe wπc ènàæoj ∞«µa ,G kójóL

 ?π°ùædG º«¶æJ øµªj ∞«ch ?ø«æédG øjƒµJ πMGôe
.π°üØdG Gòg ∂à°SGQO ó©H Égô«Zh á∏Ä°SC’G √òg øY áHÉLE’G øe øµªàà°S

.¿É°ùfE’G iód ájƒãfC’Gh ájôcòdG äÉà«eÉédG øe xπc øjƒµJ πMGôe øu«ÑoJ
 .…ƒãfC’G »∏°SÉæàdG RÉ¡édG •É°ûf »a ájQhódG äGô«¨àdG ∞°üJ
.¿É°ùfE’G »a ø«æédG øjƒµJh ,á°†jƒÑdG ÜÉ°üNEG πMGôe ™ÑààJ

.π°ùædG º«¶æJ »a áØ∏àîªdG ≥FGô£dG á«ªgCG Q uó≤oJ
.¿É°ùf’G iód ÜÉ°üNE’Gh πªëdG »à«∏ªY »a áãjóëdG äÉ«æ≤àdG á«ªgCG í u°VƒoJ

:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒµJ ¿CG ∂æe ™bƒàj
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k’hCGäÉà«eÉédG øjƒµJ

»dƒJô«°S á«∏N IGƒf

wΩoCG ájƒæe á«∏N

õjÉªJh è°†f
ájƒæe äÉfGƒ«M

á«dhCG ájƒæe á«∏N

ájƒfÉK ájƒæe á«∏N

∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G øe á«fÉãdG á∏MôªdG
ájƒæe ™FÓW

¢SCGQ≈£°Sh á©£b

ÉjQóæcƒà«e
πjòdG

 º°ùL
»ªb

IGƒf

.…ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG Ö«côJ - Ü  .ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ πMGôe - CG :(48-2) πµ°ûdG

ájhÉ°ùàe äÉeÉ°ù≤fG

111111111111111

 øjƒµJ á«∏ªYh ,á«°üîdG »a (ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG) ájôcòdG äÉà«eÉédG øjƒµJ á«∏ªY çóëJ
?Éª¡æe xπc øjƒµJ πMGôe Éªa ,¢†«ÑªdG »a (äÉ°†jƒÑdG) ájƒãfC’G äÉà«eÉédG

ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ
 á«°üîdG »a ájƒæªdG äÉÑ«Ñ«fC’G »a (spermatogenesis) ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ á«∏ªY CGóÑJ
 .ôª©dG Ωó≤J ™e CÉWÉÑàJ ób É¡æµd ,»©«Ñ£dG ¢üî°ûdG iód ∂dP ó©H ∞bƒàJ ’h ,Æƒ∏ÑdG óæY

 :ø«à«JB’G ø«à∏MôªdÉH ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ á«∏ªY ôªJ
(2n) (spermatogonia) ΩC’G ájƒæªdG ÉjÓîdG º°ù≤æJ :Égƒªfh á«∏°SÉæàdG ÉjÓîdG ∞YÉ°†J á∏Môe  –   CG

 ¿hõîe øjƒµàd ,á«dÉààe ájhÉ°ùàe äÉeÉ°ù≤fG á«°üî∏d ájƒæªdG äÉÑ«Ñ«fC’G »a IOƒLƒªdG
 PEG ;IójóédG á«°ùæédG ÉjÓî∏d G kQó°üe É¡Ø°UƒH ÉjÓîdG √òg øe OGóYCG ≈≤ÑJh ,É¡æe ô«Ñc
 OGOõ«a ,õjÉªàdGh ƒªædG á∏Môe É¡æe iôNCG OGóYCG πNóJh ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a ôªà°ùJ
 …ƒëJh  ,(primary spermatocytes)  á«dhC’G  ájƒæªdG  ÉjÓîdG  mòFóæY  ≈ qª°ùoJh  ,É¡ªéM

.(CG /48-2) πµ°ûdG ß pM’ ,(2n) äÉeƒ°SƒehôµdG øe »LhõdG Oó©dG

∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G øe ≈dhC’G á∏MôªdG

( CG )
(Ü)
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 ø`e  ≈`dhC’G  á``∏MôªdG  á`«dhC’G  á``jƒæªdG  á«∏îdG  π`Nó`J  :õ`jÉ`ªàdGh  è`°†ædG  á``∏Mô`e – Ü
 á`jƒ`fÉ`ãdG á`jƒ`æªdG á`«∏îdG É`ª¡æe wπ`c ≈ qª°ùoJ ¿Éà«∏N É`¡æe è`àæjh ,∞` u°üæªdG ΩÉ`°ù≤f’G
 äÉ`eƒ`°Sƒehô`µdG Oó``Y ∞``°üf ≈∏Y …ƒ``àëJ »àdG ,(secondary spermatocyte)
 .(1n) á«eƒ°SƒehôµdG áYƒªéªdG ájOÉMCG É¡fEG …CG ;ΩC’G ájƒæªdG á«∏îdG »a IOƒLƒªdG
 ∞ u°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G  øe  á«fÉãdG  á∏MôªdG  ø«àjƒfÉãdG  ø«àjƒæªdG  ø«à«∏îdG  ∫ƒNO  ó©Hh

.(CG/48-2) πµ°ûdG ß pM’ ,(spermatids) ájƒæe ™FÓW ™HQCG ¿ sƒµàJ
 É¡°SQóà°S »àdG ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG ÜÉ°üNEG ≈∏Y IQOÉb ájƒæªdG ™FÓ£dG íÑ°üJ »µdh  
 ô`Ø°UC’G  º°ùé∏d  § u°ûæ oªdG  ¿ƒeô¡dG  õ uØëoj  PEG  ;õjÉªJh  è°†f  á«∏ª©H  ôªJ  É¡fEÉa  ;É k≤M’
 (leydig cells) êój’ ÉjÓN á«eÉeC’G á«eÉ`îædG Ió`¨dG øe R nô` rØ oªdG (male LH) …ôcòdG
 …òdG ¿hô«à°Sƒà°ùàdG ¿ƒeôg RGôaEG ≈dEG ø«à«°üîdG »a ájƒæªdG äÉÑ«Ñ«fC’G ø«H IOƒLƒªdG
 ÉgQhôe ó©H …ƒæªdG ¿Gƒ«ë∏d »FÉ¡ædG πµ°ûdG ≈dEG ájƒæªdG ™FÓ£dG πjƒëJ ≈∏Y πª©j

.õjÉªJh è°†f äÉ«∏ª©H
 ™FÓ£dG O uhõoJ á∏«£à°ùe ÉjÓN »gh ;»dƒJô«°S ÉjÓN äÉ«∏ª©dG √òg ΩÉªJEG  ≈∏Y óYÉ°ùj  
 äÉfGƒ«ëdG  ™aO  »a  É¡JGRGôaEG  ºgÉ°ùJh ,õjÉªàdG  á«∏ªY AÉæKCG  »a  ΩRÓdG  AGò¨dÉH  ájƒæªdG
.(Ü/48-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,…ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG Ö«côJ ± sô©ààd .ïHôÑdG ƒëf ájƒæªdG

 ºgÉ°ùJh ,É keƒj (73-64) ø«H ìhGôàJ kIóe …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG øjƒµJ πMGôe ¥ô¨à°ùJ  
 ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG ójhõJ »a RƒàcôØdG ¿ÉjƒëJ ø«à∏dG ø«àjƒæªdG ø«à∏°UƒëdG äGRGôaEG
 ácôM π«¡°ùJ »a äÉà°ShôÑdG IóZ äGRGôaEG ºgÉ°ùJ ø«M »a ,É¡àcôëd áeRÓdG ábÉ£dÉH
 áªLÉædG  á°VƒªëdG  ádOÉ©e  ≈∏Y πª©àa  ôHƒc »JóZ äRGôaEG  É qeCG  .ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG

.á«M ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG AÉ≤H »a ºgÉ°ùJ GòHh ;π«∏ME’G »a ∫ƒÑdG ÉjÉ≤H øY

äÉ°†jƒÑdG øjƒµJ
 »gh ;á«dhC’G á«∏°SÉæàdG ÉjÓîdG øe CÉ°ûæJh ,¢†«ÑªdG »a (oogenesis) äÉ°†jƒÑdG øjƒµJ çóëj

.≈ãfCÓd ≈dhC’G á«æ«æédG πMGôªdG òæe É¡f tƒµJ CGóÑj ,IõjÉªàe ô«Z á«YòL ÉjÓN
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 ájhÉ`°ùàe äÉeÉ°ù≤fG á«dhC’G á«∏°SÉæàdG ÉjÓîdG º°ù≤æJ :É`gƒªfh á`«∏°SÉæàdG ÉjÓîdG ∞`YÉ°†J á`∏Môe  – CG
 äÉeƒ°SƒehôµdG øe »`LhõdG Oó`©dG …ƒ`ëJ (oogonia) wΩoCG á«°†«H É`jÓN É`¡æe èàæj ,I só`Y

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’ÉH OÉjOR’G »a ΩC’G á«°†«ÑdG ÉjÓîdG OóY ôªà°ùjh ,(2n)

 á`«dhCG á`«°†«H É`jÓN ≈`dEG ∫ sƒ`ëàJh ,É`¡ªéM OGOõ`jh ,ΩC’G á`«°†«ÑdG É`jÓîdG ¢†©H ƒ`ªæJ  
 πNóJ ,á«æ«æédG á∏MôªdG AÉæKCG  »ah .(49-2) πµ°ûdG ß pM’ ,(primary oocytes)
 ΩÉ°ù≤f’G Gòg øµdh ,∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G øe ≈dhC’G á∏MôªdG á«dhC’G á«°†«ÑdG ÉjÓîdG
 ¿ƒªc á∏Môe »a á«dhC’G á«°†«ÑdG ÉjÓîdG πNóàa ,∫hC’G …ó«¡ªàdG Qƒ£dG »a ∞bƒàj

.¢†«ÑªdG πNGO
 ∞ u°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G  á«dhC’G  á«°†«ÑdG  ÉjÓîdG  øe  π«∏b  OóY  π pªµoj  :è°†ædG  á∏Môe  –  Ü
 :¿Éà«∏N  É¡æe  xπc  øe  èàæ«a  ,ájƒãfC’G  äÉfƒeô¡dG  øe  õ«ØëàH  Æƒ∏ÑdG  óæY  ∫hC’G
 Iô«¨°U  iôNC’Gh  ,(secondary oocyte)  ájƒfÉãdG  á«°†«ÑdG  á«∏îdG  ≈ qª°ùoJ  Iô«Ñc  ≈dhC’G
 ∞°üf  ≈∏Y  Éª¡æe  wπc  …ƒàëJh  ,(first polar body)  ∫hC’G  »Ñ£≤dG  º°ùédG  ≈ qª°ùoJ
 ∫Éªµà°SG  øY ∞bƒàJ  ájƒfÉãdG  á«°†«ÑdG  á«∏îdG  ¿CG  ô ncòoj  .(1n)  äÉeƒ°SƒehôµdG  OóY

.äÉ°†jƒÑdG ¿ tƒµJ πMGôe :(49-2)πµ°ûdG

wΩoCG á«°†«H á«∏N ÜÉ°üNEG

á«dhCG á«°†«H á«∏N

ájƒfÉK á«°†«H á«∏N

 áé°VÉf á∏°UƒM
(±GôZ)

á«dhCG á∏°UƒM
¢†«ÑdG IÉæb

¢†«ÑªdG

ôØ°UCG º°ùL
áé°VÉf á°†jƒH

m¿ÉK »Ñ£b º°ùL

 øe á«fÉãdG á∏MôªdG 
∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G

 øe ≈dhC’G á∏MôªdG 
∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G

∫hCG »Ñ£b º°ùL
1n 1n

2n

2n

 ?Éª¡æe xπc »a çóëj GPÉeh ?Éªg Éªa ,ø«àæKG ø«à∏MôªH äÉ°†jƒÑdG øjƒµJ á«∏ªY ôªJ 
.(49-2) πµ°ûdG ¢SQOG ,áHÉLEÓd
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 ø«M »a  ,∞ u°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G  øe  á«fÉãdG  á∏MôªdG  øe  »FGƒà°S’G  Qƒ£dG  »a  ΩÉ°ù≤f’G
.øjô«¨°U ø««Ñ£b ø«ª°ùL ≈dEG ∫hC’G »Ñ£≤dG º°ùédG º°ù≤æj

 É¡ë«≤∏J Q tò©Jh ,¢†«ÑdG IÉæb ≈dEG ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG ∫ƒ°Uhh ,á°VÉHE’G á«∏ªY ó©H  
 á«∏îdG õ sØëoàa …ƒæe ¿Gƒ«ëH É¡ë«≤∏J iôL GPEG É qeCG .πs∏ëàJ ÉkÑdÉZ É¡fEÉa ,…ƒæe ¿Gƒ«ëH
 ∫ÉªcEG  ≈dEG  É k≤M’  É¡∏MGôe  ±ô©àà°S  »àdG  ÜÉ°üNE’G  á«∏ªY  ∫ÓN  ájƒfÉãdG  á«°†«ÑdG
 á°†jƒÑdG  ≈ qª°ùoJ  Iô«Ñc  IóMGh  :ø«à«∏N  êÉàfE’  ∞ u°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G  øe  á«fÉãdG  á∏MôªdG
 É qeCG .(49-2) πµ°ûdG ß pM’ ,»fÉãdG »Ñ£≤dG º°ùédÉH ± nô©oJ √ô«¨°U iôNCGh ,áé°VÉædG
 Éeh ΩRÓHƒà«°ùdG  á«ªc á∏b ≈dEG  G kô¶f ;πs∏ëàJh πëª°†J É¡fEÉa  áKÓãdG  á«Ñ£≤dG  ΩÉ°ùLC’G

.É¡«a á«FGòZ OGƒe øe ¬jƒëj

 :øe xπc »a á«eƒ°SƒehôµdG áYƒªéªdG OóY Ée   ▲

?á«dhC’G ájƒæªdG á«∏îdG  •

?á«dhC’G á«°†«ÑdG á«∏îdG  •

?»Ñ£≤dG º°ùédG  •

سؤال ؟

Ék«fÉK  …ƒãfC’G »∏°SÉæàdG RÉ¡édG •É°ûf »a ájQhódG äGô«¨àdG
 øjƒµJ  É¡dÓN  ºàj  ,¢†«ÑªdGh  ºMôdG  øe  xπc  »a  áª¶àæe  ájô¡°T  ájQhO  äGô«¨J  çóëJ
 áHƒ°üîdG Ióe ∫GƒW ≈ãfC’G óæY ájQhO äGô«¨àdG √òg ¿ƒµJh .πªë∏d ºMôdG õ«¡éJh ,äÉ°†jƒÑdG
 ø«H ìhGôàJ kIóe ôªà°ùJh ,áª¶àæe ÉkÑdÉZ ¿ƒµJh ,ÉkÑjô≤J ø«°ùªîdG ø°S ≈dEG Æƒ∏ÑdG ø°S øe IóàªªdG

 .É keƒj (30-28)
 ,(ovarian cycle) ¢†«ÑªdG IQhO ≈ qª°ùoJ ¢†«ÑªdG »a ájQhO äGô«¨J ≈dEG äGô«¨àdG √òg º°ù≤æJ
 xπc »a çóëJ »àdG äGô«¨àdG Éªa ,(uterine cycle) ºMôdG IQhO ≈ qª°ùoJ ºMôdG »a ájQhO äGô«¨Jh

?∂dP »a äÉfƒeô¡dG QhO Éeh ?Éª¡æe
 ¢†«ÑªdG IQhO

 ¿Ó`µ°ûdG í` u°Vƒoj ø«M »a ,(ê/50-2) π`µ°ûdG É`¡ë u°Vƒoj QGƒ`WCÉ`H ¢†«ÑªdG IQhO ô`ªJ
 .QGƒWC’G √òg AÉæKCG »a äÉfƒeô¡dG iƒà°ùe (O/50-2)h ,(Ü/50-2)

111
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.Ék©e ø«Lhôà°SEGh ¿hôà°ùLhôH »fƒeôg áWÉ°SƒH §sÑãoJ 
.ø«Lhôà°SEG iƒà°ùe IOÉjõH õsØëoJ *

.¢†Øîæe ø«Lhôà°SEG iƒà°ùªH §sÑãoJ •á«eÉeC’G á«eÉîædG

 á∏°UƒëdG ¿Gõ uØëoj LH, FSH 
ƒªædG ≈dEG

 (LH) ¿ƒeôg πª©j
á∏°UƒëdG è°†f ΩÉªJEG ≈∏Y

 ó«b ôØ°UCG º°ùL
∫Óëª°V’G

 ôØ°UC’G º°ùédG RGôaEG
 ø«Lhôà°SEG »fƒeôg

¿hôà°ùLhôHh

 »fƒeôg RGôaEG IOÉjR
¿hôà°ùLhôHh ø«Lhôà°SEG

ôØ°UC’G º°ùédG QƒWá°VÉHE’G QƒWá∏°UƒëdG QƒW

áé°VÉf á∏°UƒM
(±GôZ)

 á∏°UƒëdG RGôaEG
ø«Lhôà°SEG ¿ƒeôg

á«dhC’G á∏°UƒëdG ƒªf

ø«Lhôà°SEG

 ø«Lhôà°SEG iƒà°ùe
¢†Øîæe

¿hôà°ùLhôH

OÉ¡ªdG âëJ

.»fƒeô¡dG º«¶æàdG (CG)

 äÉfƒeôg iƒà°ùe (Ü)
.ΩódG »a á«eÉîædG Ió¨dG

 IQhO QGƒWCG (`L)
.¢†«ÑªdG

 äÉfƒeôg iƒà°ùe (O)
.ΩódG »a ¢†«ÑªdG

 ºMôdG IQhO QGƒWCG (`g)
.(åª£dG)

RGôaE’G QƒWºMôdG áfÉ£H ƒªf QƒWåª£dG ≥aóJ QƒW
ôØ°UΩÉjC’G 5 10 14 28

.…ƒãfC’G »∏°SÉæàdG RÉ¡édG •É°ûf »a ájQhódG äGô«¨àdG :(50-2) πµ°ûdG

FSH

FSH

LH

LH
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:»g ¢†«ÑªdG IQhO QGƒWCGh
 Ió¨dG  øe  R nô rØ oªdG  (FSH)  …ƒãfC’G  á∏°Uƒë∏d  § u°ûæ oªdG  ¿ƒeô¡dG  πª©j  :á`∏°UƒëdG  QƒW  -   CG
 ß` pM’ ,á`«dhC’G äÓ`°Uƒ`ëdG ¢†©H ƒ`ªæàa ,¢†«ÑªdG õ`ØM ≈`∏Y á`«eÉ`eC’G á`«eÉîædG
 ƒëf ô¡°T πc »a ƒªæj PEG ;(`L/50-2)h ,(Ü/50-2)h ,(• CG/50-2) :∫Éµ°TC’G
 πc è°†æJ (G vƒªf É¡Yô°SCG) §≤a É¡æe IóMGh søµd ,(primordial) á«dhCG á∏°UƒM (20)
 ø«Lhôà°SEG  ¿ƒeôg  É¡é°†f  AÉæKCG  »a  á∏°UƒëdG  √òg  R pôØoJh  ,ø«°†«ÑªdG  óMCG  øe  ô¡°T
 ,É k°†Øîæe á∏MôªdG √òg »a ¿ƒeô¡dG Gòg iƒà°ùe ¿ƒµ«a ,A§ÑH √Gƒà°ùe ™ØJôj …òdG
 ,ø«°†«ÑªdG  õ«ØëJ »a •GôaE’G ™æªd ∂dPh ;(FSH)  ¿ƒeôg RGôaEG  §«ÑãJ  ≈∏Y πª©jh
 êÉàfEG  ≈∏Y ¿ÉHhÉæàj ÉªfEGh ,É k©e ¿Óª©j ’ ø«°†«ÑªdG ¿EG  PEG  ;á∏°UƒM øe ôãcCG  è°†fh

.Évjô¡°T ájƒfÉK á«°†«H á«∏N
 âëJ IóZ õ uØë«a ´ÉØJQ’ÉH  ΩódG  »a ø«Lhôà°SEG  ¿ƒeôg iƒà°ùe ôªà°ùj  :á°VÉHE’G QƒW  - Ü
 ,(GnRH) á«∏°SÉæàdG Oó¨dG äÉfƒeôg RGôaE’ õuØë oªdG ¿ƒeô¡dG øe äÉ«ªc RGôaEG  ≈dEG  OÉ¡ªdG
 ,á«eÉeC’G á«eÉîædG øe ,(Female LH) …ƒãfC’G ôØ°UC’G º°ùé∏d § u°ûæ oªdG ¿ƒeô¡dG RGôaEG ójõ«a
 ø«∏µ°ûdG ß pM’ ,±GôZ á∏°UƒM mòFóæY ≈ qª°ùoàa ,á∏°UƒëdG è°†f ΩÉªJEG ≈∏Y πª©j …òdG
 FSH) ,(female)  »fƒeô¡d  iƒà°ùe  ≈∏YCG  ¿CG  ô ncòoj  .(`L/50-2)h  ,(*CG/50-2)
 ß pM’ ,ÉkÑjô≤J IQhódG øe ô°ûY ™HGôdG Ωƒj çóëJ »àdG á°VÉHE’G á«∏ªY π«Ñb ¿ƒµj (LH

.¢†«ÑdG IÉæb √ÉéJÉH ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG ≥∏£æJ Qƒ£dG Gòg »ah .(Ü/50-2) πµ°ûdG
 ∫ sƒëàJ ,ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG êhôNh ,Iô°TÉÑe á°VÉHE’G á¶ëd ó©H :ôØ°UC’G º°ùédG QƒW -`L
 Iô«Ñc  äÉ«ªc R pôØoj  ,(corpus luteum)  ôØ°UCG  º°ùL  ≈dEG  á∏°UƒëdG  øe  á«≤ÑàªdG  AGõLC’G
 ¿ƒeô¡dG RGôaEG  §Ñãj Ée ;ø«Lhôà°SEG ¿ƒeôg øe á∏«∏b äÉ«ªch ,¿hôà°ùLhôH  ¿ƒeôg øe
 ΩGO  Ée  IójóL  á∏°UƒM  t…CG  è°†æJ  ’  ∂dòdh  ,(FSH)  …ƒãfC’G  á∏°Uƒë∏d  § u°ûæ oªdG
 .(O/50-2)h ,(`L/50-2)h ,(CG/50-2) ∫Éµ°TC’G ß pM’ ,É k£ p°ûf ôØ°UC’G º°ùédG
 á«∏î∏d ÜÉ°üNEG çóëj ºd GPEG ôØ°UC’G º°ùé∏d § u°ûæ oªdG ¿ƒeô¡dG RGôaEG π≤j ,πHÉ≤ªdÉHh

.Qƒª°†dÉH º°ùédG Gòg CGóÑ«a ,ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG
Uterine cycle ºMôdG IQhO

 ájQhódG äGô«¨à∏d káHÉéà°SG ;ºMôdG áfÉ£H »a çóëJ »àdG ájQhódG äGô«¨àdG øe á∏°ù∏°S »g
.¢†«ÑªdG ÉªgR pôØoj pøjò∏dG ¿hôà°ùLhôHh ø«Lhôà°SEG »fƒeôg iƒà°ùe »a
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  ¿Ó`µ°ûdG  í` u°Vƒoj  ø`«M  »`a  ,(`g/50-2)  π`µ`°ûdG  É`¡∏uãªoj  QGƒ`WCÉH  º``Mô`dG  IQhO  ô`ªJ
.QGƒWC’G √òg AÉæKCG »a äÉfƒeô¡dG iƒà°ùe (O/50-2)h ,(Ü/50-2)

:»g ºMôdG IQhO QGƒWCGh
 IQhO ájGóH øe ΩÉjCG (7-5) ø«H kIOÉY ìhGôàJ kIóe Qƒ£dG Gòg ôªà°ùj :åª£dG ≥aóJ QƒW  -   CG
 ΩóY  óæY  ôØ°UC’G  º°ùédG  ∫Óëª°VG  …ODƒj  PEG  .(`g/50-2)  πµ°ûdG  ß pM’  ,ºMôdG
 ß pM’ ,ΩódG »a ¿hôà°ùLhôHh ø«Lhôà°SEG »fƒeôg áÑ°ùf ¢VÉØîfG ≈dEG πªëdG çhóM
 É¡Jƒe  ≈dEG  …ODƒj  á«∏NGódG  ºMôdG  áfÉ£H  »a  ÜGô£°VG  çóë«a  ,(O/50-2)  πµ°ûdG
 áfÉ£H ≈dEG á∏°UGƒdG ΩódG á«ªc π≤àa ,á«fhõ∏ëdG ájƒeódG á«YhC’G ¢VÉÑ≤fG ≈dEGh ,Év«éjQóJ
 IQƒ°U ≈∏Y (á«∏NGódG) á«Ø«XƒdG á≤Ñ£dG øe ≥WÉæe π°üØæJh ,ΩódG É¡«a ø≤àëjh ,ºMôdG
 áfÉ£ÑdG ká©aGO äÉªjõfE’Gh •ÉîªdG øe É¡JÉjƒàëe Oó¨dG ±ò≤Jh ,±õf ∂dP ™Ñàjh ,™£b

.åª£dG çóë«a ,êQÉîdG ≈dEG
 ´É£≤fG ó©H ΩÉjCG (9-7) ø«H kIOÉY ìhGôàJ kIóe Qƒ£dG Gòg ôªà°ùj  :ºMôdG áfÉ£H ƒªf QƒW  - Ü
 RGôaEG  »a  IOÉjR  çóëJ  PEG  ;áª¶àæªdG  ºMôdG  IQhO  øe  åª£dG  ≥aóJ  QƒW  »a  ΩódG
 á«YhCG øe ¬jƒëJ ÉªH ,ºMôdG áfÉ£Ñd á«∏NGódG á≤Ñ£dG ∂ rª o°S ójõ«a ,ø«Lhôà°SEG ¿ƒeôg
 ô¶fG  ,πªëdG  çhóM  ádÉM  »a  ¬YGQõfGh  ,ø«æédG  ∫ÉÑ≤à°S’  G kó«¡ªJ  ,OóZh  ájƒeO
 ™HGôdG  Ωƒ«dG  »a  kIOÉY  çóëJ  á°VÉHE’G  ¿CG  É k≤HÉ°S  âa sô©J  óbh  ,(`g/50-2)  πµ°ûdG

.(`L/50-2) πµ°ûdG ß pM’ ,ô°ûY
 IQhO  ájÉ¡f  ≈dEG  kIô°TÉÑe  á°VÉHE’G  ó©H  Ée  á∏Môe  øe  Qƒ£dG  Gòg  óàªj  :RGôaE’G  QƒW  -  `L
 pøjò∏dG  ,ø«Lhôà°SEGh  ¿hôà°ùLhôH  »fƒeô¡d  ôØ°UC’G  º°ùédG  RGôaEG  ójõj  PEG  ;ºMôdG
 á«æZ á«WÉîe OGƒe RGôaEG ≈dEG ÉgOóZ ¿Gõ uØëojh ,ºMôdG áfÉ£H ∂ rª o°S IOÉjR ≈∏Y ¿Óª©j
 ,ø«æédG  ƒªæd  áÑ°SÉæªdG  áÄ«ÑdG  ô«aƒJh  ,ºMôdG  áfÉ£H  ≈∏Y  á¶aÉëª∏d  ;ø«LƒµjÓ¨dÉH

 .(O/50-2)h ,(`g/50 -2) ø«∏µ°ûdG ß pM’

.ºMôdGh ¢†«ÑªdG »JQhO øe xπc »a ¿hôà°ùLhôHh ø«Lhôà°SEG »fƒeôg øe xπc QhO í u°Vh-1
?∂dP á«ªgCG Ée .(FSH) ¿ƒeôg RGôaEG »a ø«Lhôà°SEG ¿ƒeôg ôKCG í u°Vh -2

سؤال ؟

?ájƒãfC’G äÉà«eÉédG ™e ájôcòdG äÉà«eÉédG â≤àdG GPEG çóëj GPÉe ,øµdh
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ÉkãdÉKÜÉ°üNE’G
 á≤£æªdG πNGódG ≈dEG É¡«∏j ,á«∏°UƒëdG ÉjÓîdG øe á≤Ñ£H êQÉîdG øe ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG •ÉëJ
 ,ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏î∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG øY É¡∏°üØj …ƒ∏N ø«H πFÉ°S á≤£æªdG √òg »∏jh ,áaÉ qØ°ûdG

.(51-2) πµ°ûdG ß pM’ ,ájô°ûb äÉÑ«ÑM ≈∏Y »eRÓÑdG AÉ°û¨∏d …PÉëªdG ΩRÓHƒà«°ùdG …ƒàëjh
 ,á°VÉHE’G á«∏ªY øe áYÉ°S øjô°û©dGh ™HQC’G ∫ÓN ¢†«ÑdG IÉæb ≈∏YCG »a ÜÉ°üNE’G á«∏ªY çóëJ
 ¿ sƒµààa ;…ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG IGƒf ™e áé°VÉædG á°†jƒÑdG IGƒæd (êÉeófG hCG) OÉëJG çóëj AÉæKC’G √òg »ah

.áÑ°üîªdG á°†jƒÑdG

.ÜÉ°üNE’G á«∏ªY :(51-2) πµ°ûdG

:á«JB’G πMGôªdG ÜÉ°üNE’G á«∏ªY øª°†àJ
¥GôàN’G á∏Môe

 á«∏îdÉH á£«ëªdG á«∏°UƒëdG ÉjÓîdG á≤ÑW ôÑY ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øe Iô«Ñc OGóYCG ∫ƒNO óæY
 QôëàJh   ,…ƒæe  ¿Gƒ«M  πµd  »ª≤dG  º°ùédG  º£ëàj  áaÉØ°ûdG  á≤£æªdG  ≈dEG  ájƒfÉãdG  á«°†«ÑdG
 πµ°ûdG  ß pM’  ,áaÉ qØ°ûdG  á≤£æªdG  káÑbÉK  ,äÉæ«JhôÑ∏d  áª°VÉ¡dG  äÉªjõfE’ÉH  á«æ¨dG  ¬JÉjƒàëe

111

»ªb º°ùL
á«∏î∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG

ájô°ûb äÉÑ«ÑM

áaÉ qØ°ûdG á≤£æªdG
…ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG IGƒf …ô°ûb πYÉØJ

 ÉjÓN
á«∏°UƒM

 á«°†«ÑdG á«∏îdG IGƒf
ájƒfÉãdG

CG Ü

`L
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 Aõé∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG OÉëJG ≈dEG  »ª≤dG º°ùédG äÉªjõfEG  Q tôëJ ÖÑ°S iõ©ojh .(CG/51-2)
.áaÉ qØ°ûdG á≤£æªdG »a óLƒJ á°UÉN á«æ«JhôH äÓÑ≤à°ùe ™e …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG øe »eÉeC’G

 »eRÓÑdG AÉ°û¨dÉH ´ô°SC’G …ƒæªdG ¿Gƒ«ë∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ºëà∏«a ¥GôàN’G á«∏ªY ôªà°ùJ
 äÉfƒjCG  ´ÉaófG  ≈dEG  ΩÉëàd’G  …ODƒjh  (Ü/51-2)  πµ°ûdG  ßM’  ,ájƒfÉãdG  á«°†«ÑdG  á«∏î∏d
 ,»eRÓÑdG  É¡FÉ°ûZ  »a  ÜÉ£≤à°S’G  ádGREGh  ,ájƒfÉãdG  á«°†«ÑdG  á«∏îdG  πNGO  ≈dEG  ΩƒjOƒ°üdG
 çóë«a ,ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG ná«∏îdG Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG πNóJh Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG äGƒæb íàØàa
 πFÉ°ùdG »a ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏î∏d ájô°û≤dG äÉÑ«ÑëdG ™aóæJ PEG ;…ô°û≤dG πYÉØàdG ≈Yóoj πYÉØJ
 πµ°ûdG ß pM’ ,ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏î∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dGh áaÉ qØ°ûdG á≤£æªdG ø«H á«∏îdG êQÉN
 äÉfGƒ«ëdG ™aóJ É¡fEÉa ;É¡NÉØàfGh AÉªdG ájô°û≤dG äÉÑ«ÑëdG ¢UÉ°üàe’ káé«àfh .(`L/51-2)
 ¿Gƒ«ëdG •ÉÑJQG ™bƒe á©«ÑW øe ôu«¨oJh ,G kó«©H ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG AÉ°û¨H â≤∏Y »àdG ájƒæªdG

.iôNCG ájƒæe äÉfGƒ«M ∫ƒNO ká p©fÉe ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdÉH …ƒæªdG

∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G ∫Éªµà°SG á∏Môe
 ΩÉ°ù≤f’G ∫ÉªcEG ≈dEG ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG ΩRÓHƒà«°S …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG IGƒf ∫ƒNO õ uØëoj 

 .áé°VÉf á°†jƒHh , m¿ÉK »Ñ£b º°ùL ¿ sƒµà«a ,∞ u°üæªdG

êÉeóf’G á∏Môe
 xπc IGƒf  èeóæJh ,á°†jƒÑdG  §°Sh ≈dEG  …ƒæªdG  ¿Gƒ«ëdG  IGƒfh ,áé°VÉædG  á°†jƒÑdG  IGƒf  ¬éàJ  

 . (2n) á«eƒ°SƒehôµdG áYƒªéªdG á«FÉæK (äƒéjõdG) áÑ°üîªdG á°†jƒÑdG Éf uƒµoàd Éª¡æe

222

333

:»JCÉj É qªe vÓc õ vØëoj …òdG Ée   ▲

?ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG AÉ°ûZ »a IOƒLƒªdG Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG äGƒæb íàa •  

?∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG ∫ÉªcEG •  

سؤال ؟

.É¡HÉ°üNEG ó©H ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏î∏d çóëj Ée ± sô©àæd ,¿B’Gh
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111

Ék©HGQ¬àjò¨Jh ø«æédG øjƒµJ

ø«æédG øjƒµJ
 ô¡°TCG á©°ùJ á¨dÉÑdG πªëdG Ióe øe ô¡°TCG áKÓK É¡æe wπc πuãªoJ ,πMGôe çÓK ≈dEG πªëdG º s°ù≤oj
 ,øµdh .πªëdG ájQGôªà°SG ≈∏Y äÉfƒeô¡dG øe ójó©dG óYÉ°ùJ πMGôªdG √òg AÉæKCG »ah ,ÉkÑjô≤J

?πªëdG πMGôe øe á∏Môe πc »a ø«æé∏d  çóëJ »àdG äGQƒ£àdG Ée
 ¢V sô©àJ πªëdG øe ∫hC’G ´ƒÑ°SC’G »a :(≈dhC’G ô¡°TC’G áKÓK) πªëdG øe ≈dhC’G á∏MôªdG  -   CG
 πµ°ûdG ß pM’ ,¢†«ÑdG IÉæb »a ájhÉ°ùàªdG äÉeÉ°ù≤f’G øe á∏°ù∏°ùd áÑ°üîªdG á°†jƒÑdG
 ≈ qª°ùoj  Ée  »a  á«∏N  (16)  øe  áf sƒµ oe  á∏àc  ΩÉjCG  áKÓK  ∫ÓN  íÑ°üJ  ºK  ,(CG/52  -2)
 ,¢ùeÉîdG Ωƒ«dG »a ºMôdG ≈dEG π≤àæJ ºK ,áaÉ qØ°ûdG á≤£æªdÉH áWÉëe ¿ƒµJh ,áJƒàdG á∏Môe
 ™ªéàj »àdG ,á«dƒà°SÓÑdG ádƒ°ùÑµdG ≈ qª°ùoJ πFÉ°ùH IAƒ∏ªe áa sƒée Iôc ≈dEG áJƒàdG ∫ sƒëàJh
 ÉjÓN  »gh  ;á«∏NGódG  ájƒ∏îdG  á∏àµdG  ≈ qª°ùoJ  ÉjÓîdG  øe  áYƒªée  É¡«Ñ£b  óMCG  »a

.áØ∏àîªdG ø«æédG AÉ°†YCG É¡æe π sµ°ûàj á«dhCG á«YòL

 ádƒ°ùÑµdG ´GQõfG
á«dƒà°SÓÑdG

ºMôdG áfÉ£H

∞jƒéJ

á«dƒà°SÓH ádƒ°ùÑc

á«∏NGO ájƒ∏N á∏àc

¢†«Ñe

 äÉeÉ°ù≤fG
ájhÉ°ùàe

ÜÉ°üNEG

á°VÉHEG

( CG )

( Ü )

ºMQ

áJƒàdG

.ø«æédG ¿ tƒµàd ≈dhC’G πMGôªdG :(52-2) πµ°ûdG
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 ó©H øeÉãdG Ωƒ«dG hCG ™HÉ°ùdG Ωƒ«dG »`a á«dƒà°SÓÑdG ádƒ°ùÑµdG ´GQõ`fG á«∏ªY CGóÑJ :´GQõf’G  -
 á`fÉ£ÑH É¡bÉ°üàdG ó©H á«dƒà°SÓÑdG ádƒ°ùÑµdG R pôØoJ PEG ;ô°TÉ©dG Ωƒ«dG »a »¡àæJh ,ÜÉ°üNE’G
 ¿Éµe πëJh ,ºMôdG á`fÉ£Ñd á«∏NGódG á≤Ñ£dG øe GkAõL ÖjòJ áª°VÉg äÉªjõfEG ºMôdG

 .(Ü/51 -2) πµ°ûdG ß pM’ ,áfÉ£ÑdG πNGO πeóæJ ≈àM Év«éjQóJ Ωƒ°†¡ªdG AõédG
 á`jƒ∏îdG á`∏àµdG øe »`æ«æédG ¢Uô`≤dG ¿ sƒ`µàj ådÉãdGh »`fÉãdG ø«Yƒ`Ñ°SC’G AÉ`æKCG »ah
 s¿ƒµàJ  ,(≈£°Shh  ,á`«∏NGOh  ,á`«LQÉ`N)  äÉ`≤ÑW  çÓK  ≈dEG  õ`jÉªàjh  ,á`«∏NGódG
 ôãcCG  ø«æédG  ¿ƒµj πªëdG  øe á∏MôªdG  √òg »ah .áØ∏àîªdG  º°ùédG  Iõ¡LCG  É`¡æe

.¢VÉ¡LEÓd á°VôY
 »a  ø«æédG  ôªà°ùj  :(¢SOÉ°ùdGh  ,¢ùeÉîdGh  ,™HGôdG  :ô¡°TC’G)  πªëdG  øe  á«fÉãdG  á∏MôªdG  -Ü
 ¬àcôëH ¢SÉ°ùME’G ΩC’G ™«£à°ùJh ,Év«FGƒ°ûY ¬aGôWCG ∂jôëJ ≈∏Y G kQOÉb íÑ°üjh ,ƒªædG

.ºMôdG »a
 ,ø«æédG ºéM OGOõj á∏MôªdG √òg »a :(Iô«NC’G ô¡°TC’G áKÓK) πªëdG øe áãdÉãdG á∏MôªdG  -`L
 ;IÉéædG »a äÓµ°ûe ¿ƒ¡LGƒj á∏MôªdG √òg ájGóH »a ¿hódƒj øjòdG ásæ pLnC’G øµdh
 ájÉ¡f  »ah  .G kó«L  πª©∏d  ƒªædG  á∏ªàµe  ô«Z  ¿ƒµJ  ,ø«àFôdG  Éª«°S  ’h  ,º¡FÉ°†YCG  ¿C’

.πØ°SCG ≈dEG ¢SCGôdG á«©°Vh íÑ°üJ å«ëH ø«æédG Ö∏≤æj á∏MôªdG
?ΩC’Gh ø«æédG ø«H OGƒªdG ∫ oOÉÑJ ºàj ∞«c ,øµdh  

ø«æédG ájò¨J
 …ƒ∏©dG AõédG »a ¿ sƒµàj Ö«côJ ≥jôW øY ΩC’G ΩOh ø«æédG ΩO ø«H OGƒªdG ∫ oOÉÑJ á«∏ªY çóëJ
 »a  ø«æé∏d  áª«°ûªdG  á«ªgCG  πsãªàJh  .(placenta)  áª«°ûªdG  ≈ qª°ùoj  πªëdG  AÉæKCG  »a  ºMôdG  øe
 ;πªëdG â«ÑãJh ,¬àjÉªM øY kÓ°†a ,äÓ°†ØdG øe ¢ü∏îàdGh ,áYÉæªdGh ,¢ùØæàdGh ,ájò¨àdG

.πªëdG QGôªà°SG ≈∏Y ¿GóYÉ°ùj pøjò∏dG ø«Lhôà°SEGh ¿hôà°ùLhôH »fƒeôg ÉgRGôaEÉH ∂dPh

222
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É k°ùeÉNπ°ùædG º«¶æJ

 É¡àë°U ≈∏Y É kXÉØMh , uΩoC’G ≈∏Y π`ªëdG AÉÑYC’ É kØ«ØîJ ;É`¡ª«¶æJh ∫É`ªMC’G óYÉÑàH í n°üæoj
 ,Év«ë°U ;á`jQhô°†dG á`jÉ`YôdGh ,á«`©«Ñ£dG á`YÉ°VôdG »a º`¡≤M ¿ƒdÉ`æj å«ëH ,ó`«dGƒªdG á`ë°Uh

 :É¡æe ,π°ùædG º«¶æàd áYƒæàeh IOó©àe πFÉ°Sh óLƒJ Gò¡dh .Év«°ùØfh ,Év«YÉªàLGh
á«©«Ñ£dG πFÉ°SƒdG

 É¡«∏Y á∏ãeC’G øeh ,á«ÑfÉL äÉØYÉ°†e s…CG É¡d ÖuÑ°ùoJ ’h , uΩoC’G áë°U »a πFÉ°SƒdG √òg ôuKDƒoJ ’
.ÉkÑdÉZ πªëdG øe sΩoC’G áYÉ°VôdG oá∏Môe ™æªJ PEG ;á«©«Ñ£dG áYÉ°VôdG

á«µ«fÉµ«ªdG πFÉ°SƒdG
 ≈∏Y ¿Óª©j ¿Gò∏dG ,…ƒãfC’G »bGƒdGh ,…ôcòdG ∫RÉ©dG :É¡à∏ãeCG øeh ´ƒæàJh πFÉ°SƒdG √òg Oó©àJ
 …òdG  Ödƒ∏dG  É k°†jCG  É¡à∏ãeCG  øeh .ájƒfÉãdG  á«°†«ÑdG  á«∏îdG  ≈dEG  ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG  ∫ƒ°Uh ™æe
 ´GQõfG ¿hO ∫ƒë«d ;ºMôdG πNGO ´ nQõoj  …òdGh ,πYÉØà∏d  á∏HÉb ô«Z á∏eÉN OGƒe øe ¿ sƒµàj

.á«dƒà°SÓÑdG ádƒ°ùÑµdG
á«fƒeô¡dG πFÉ°SƒdG

 ™æe  ≥jôW  øY  πªëdG  ™æe  ≈∏Y  πª©J  »gh  ,I sóY  Ö«cGôJh  ∫Éµ°TCÉH  πFÉ°SƒdG  √òg  RÉàªJ
 è°†f Q sò©à«a ,¢†«ÑªdG äÓ°Uƒëd á£ u°ûæ oªdG äÉfƒeô¡dG RGôaEG §«ÑãàH ∂dPh ,á°VÉHE’G çhóM
 ≥æY »a á«WÉîªdG IOÉªdG áLhõd IOÉjR ≈∏Y É k°†jCG πFÉ°SƒdG √òg πª©J .ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG ÉjÓîdG

:πFÉ°SƒdG øe ´ƒædG Gòg ≈∏Y á∏ãeC’G øeh .ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG ∫ƒNO ¥ uƒ©oj Ée ;ºMôdG

111

222

333

 :»JCÉj É qªe vÓc ô u°ùa   ▲

 »a ôuKƒoJ ób äÓµ°ûe πªëdG øe áãdÉãdG á∏MôªdG ájGóH »a ¿hódƒj øjòdG ásæ pLnC’G ¬LGƒj  •

.kAÉ«MCG º¡FÉ≤H
.πªëdG â«ÑãJ »a QhO áª«°ûª∏d  •

.á«∏NGódG ájƒ∏îdG á∏àµdG øe áØ∏àîªdG ø«æédG AÉ°†YCG ¿ sƒµàJ  •

سؤال ؟

?∂dP ¿ƒµj ∞«c ?πªëdG á«∏ªY º«¶æJ øµªj πg ,øµdh



156

:á«µ«fÉµ«eh ,á«©«ÑWh ,á«fƒeôg πFÉ°Sh ≈dEG á«JB’G πªëdG ™æe πFÉ°Sh ∞uæ°U   ▲

        .πªëdG ™æe äÉ≤°üd ™°Vh •     .Év«©«ÑW πØ£dG ´É°VQEG •
.Ödƒ∏dG ΩGóîà°SG •    .πªëdG ™æe ÜƒÑM ∫hÉæJ •

سؤال ؟

 ø«Lhôà°SEG »fƒeôg …ƒëJ »àdG áÑ scôªdG πªëdG ™æe ÜƒÑM ;¿ÉYƒf »gh :πªëdG ™æe ÜƒÑM  -   CG
 .§≤a ¿hôà°ùLhôH ¿ƒeôg …ƒëJ »àdG Iôs̈ °üªdG πªëdG ™æe ÜƒÑMh  ,¿hôà°ùLhôHh

 .ΩÉ¶àfÉH âe póîoà°SG ∫ÉM »a πªëdG ™æe »a á≤FÉØdG É¡à«∏YÉØH ÜƒÑëdG √òg RÉàªJ
 ±Gô`°TEÉH ≈£©Jh ,¿hô`à°ùLhôH ¿ƒeôg ≈∏Y ø`≤ oëdG √ò`g …ƒ`àëJ :π`ªëdG ™`æe ø`≤ oM  - Ü

.ô¡°TCG (3) Ióe ôªà°ùJ É¡à«∏YÉa ¿CÉH É kª∏Y ,Ö«Ñ£dG
 ¿ƒ`eô`g  ä’ƒ`°ùÑµdG  √ò`g  …ƒ`ëJ  :ó`∏`édG  â`ëJ  ´nQõ òJ  »`àdG  Iô`«¨°üdG  ä’ƒ``°ùÑµdG  - `L

.äGƒæ°S (5) Ióe kIOÉY  É¡à«∏YÉa ôªà°ùJh ,¿hôà°ùLhôH
 R pôØoJh ,ø«Lhôà°SEGh ¿hôà°ùLhôH »fƒeôg äÉ≤°ü∏dG √òg …ƒëJ :πªëdG ™æe äÉ≤°üd  -   O

 .ÉkÑjô≤J ΩÉjCG (7) Ióe á≤°üd πc ΩhóJh ,ø«fƒeô¡dG øe IOóëe áYôL Ωƒj πc

111

É k°SOÉ°SπªëdGh ÜÉ°üNE’G »à«∏ªY »a äÉ«æ≤J

 øe ô«ãµdG ¿OQC’G »a óLƒjh ,Év«ªdÉY â«°üdG á©FGP á∏«°Sh á«æ≤àdÉH º≤©dG ä’ÉM êÓY íÑ°UCG
 äÓµ°ûeh  º≤©dG  êÓY  ∫Éée  »a  äÉ«æ≤àdG  çóMCG  Ωóîà°ùnJ  »àdG  ÜÉ°üNE’G  äGóMhh  õcGôªdG

:ÉgRôHCG √ògh ,√QGôªà°SGh πªëdG çhóM

 »LQÉîdG ÜÉ°üNEÓd ájó«∏≤àdG á«æ≤àdG
 ºK  ,ájƒfÉãdG  á«°†«ÑdG  ÉjÓîdG  øe  »aÉµdG  Oó©dG  êÉàfE’  ¢†«ÑªdG  §«°ûæJ  á«æ≤àdG  √òg  πª°ûJ
 á£≤à∏ªdG  ájƒfÉãdG  á«°†«ÑdG  ÉjÓîdG  ô«°†ëJ  á«∏ªY  CGóÑàd  ,¢UÉN  QÉ¶æe  ΩGóîà°SÉH  É¡WÉ≤àdG
 »a ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG ™e ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG ÉjÓîdG ™°VƒJ ºK ,É¡ª««≤Jh ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdGh
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 ∫ƒ°üëd áeRÓdG IóªdG »gh , káYÉ°S (72-24) ø«H ìhGôàJ kIóe áæ°VÉM πNGO á°UÉN ¥ÉÑWCG
 øe ådÉãdG Ωƒ«dG hCG »fÉãdG Ωƒ«dG »a uΩoC’G ºMQ ≈dEG ásæ pLnC’G OÉ©oJ ºK ,ásæ pLnC’G ¿ tƒµJh ÜÉ°üNE’G
 »JÉæb OGó°ùfG :ájó«∏≤àdG á«æ≤àdG √òg ≈dEG Aƒé∏dG ÜÉÑ°SCG  øeh .ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG ÉjÓîdG Öë°S

.ÖÑ°ùdG ±hô©e ô«Z πªëdG ΩóYh ,ájƒæªdG äÉfGƒ«ë∏d §°SƒàªdG ∞©°†dGh ,Éª¡Ø∏J hCG ¢†«ÑdG

äÉ°†jƒÑ∏d …ô¡éªdG ø≤ëdG
 ¢SCGQ  ø`≤M »a á`«æ≤àdG  √ò`g ¢üî∏àJ
 ió``MEG  hCG  ,ó``MGh  …ƒ`æe  ¿Gƒ`«M
 á«°†«ÑdG á«∏îdG π`NGO ájƒæªdG ™FÓ£dG
 IôHEG  áWÉ°SƒH  º°ùédG  êQÉN  ájƒfÉãdG
 ô``¡éªH  á``∏°üàe  ,á°UÉN  ájô¡ée
 ßM’  á«dÉY  á`jô`«`ÑµJ  Iƒ``b  …P

 AGôLEG ÜÉÑ°SCG øeh . uΩoC’G ºMQ ≈dEG ø≤ëdG á«∏ªY øe áéJÉædG ásæ pLnC’G OÉ©oJ ºK ,(53-2) πµ°ûdG
.ójó°ûdG ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG ∞©°V :äÉ°†jƒÑ∏d …ô¡éªdG ø≤ëdG

ïHôÑdG hCG á«°üîdG øe ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG ¢UÓîà°SG
 ≥FGôW øeh .…ƒæªdG πFÉ°ùdG »a ájƒæe äÉfGƒ«M OƒLh ΩóY ∫ÉM »a á«æ≤àdG √òg Ω nóîà°ùoJ
 hCG  ïHôÑdG  øe  ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG  Öë°S  á«æ≤àdG  √ò¡H  …ƒæªdG  ¿Gƒ«ëdG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG
 ä’ÉëdG øeh .ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG »a Évjô¡ée É¡æ≤M ºK ,á©«aQ IôHEG áWÉ°SƒH á«°üîdG

 .äÉHÉ¡àd’G ÖÑ°ùH ájƒæªdG äÉfGƒ«ë∏d πbÉædG AÉYƒdG OGó°ùfG á«æ≤àdG √òg É¡«a Ω nóîà°ùoJ »àdG

  ásæ pLnCÓd »KGQƒdG ¢ü«î°ûàdG
 CÉ né∏ojh ,Ée »KGQh ¢Vôªd á∏eÉM âfÉc GPEG  ± tô©nJh ,ásæ pLnC’G  ¢üëØd á«æ≤àdG  √òg Ω nóîà°ùoJ
 »a á«KGQh äGôØW OƒLh ÖÑ°ùH QôµàªdG ¢VÉ¡LE’G çhóM ÜÉÑ°SCG ¢ü«î°ûàd á«æ≤àdG √òg ≈dEG

.ásæ pLnC’G

333

222

444

.äÉ°†jƒÑ∏d …ô¡éªdG ø≤ëdG :(53-2) πµ°ûdG
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 á«æ≤J »a áeóîà°ùªdG ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdGh ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG ÉjÓîdG øe xπc ¢üëa á«ªgCG Ée  - 1
?»LQÉîdG ÜÉ°üNE’G

 ÖLCG ,äÉ°†jƒÑ∏d …ô¡éªdG ø≤ëdGh »LQÉîdG ÜÉ°üNEÓd ájó«∏≤àdG á«æ≤àdÉH ≥∏©àj Ée »a  - 2
:ø««JB’G ø«dGDƒ°ùdG øY

.Éª¡æe xπc ò«ØæJ äGAGôLEG å«M øe ø«à«æ≤àdG ø«JÉg ø«H ¿QÉb  •

 ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG ¢UÓîà°SG ó©H É¡eGóîà°SG π s°†Øoj ø«à≤HÉ°ùdG ÜÉ°üNE’G »à«æ≤J t…CG  •

.∂àHÉLEG ô u°ùa ?á«°üîdG øe

سؤال ؟

مؤسساتنا فخرنا

 »fhôàµdE’G ™bƒªdG Q oR ,π`ªëdGh ÜÉ°üNE’G »à«∏ªY äÉ«æ≤J ´ƒ°Vƒe øY IOGõà°SÓd
.www.kauh.jo :»`©eÉédG ˆGóÑY ¢ù°SDƒ`ªdG ∂∏ªdG ≈Ø°ûà°ùªd
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.äÉ°†jƒÑdG øjƒµJh ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ ø«H ¥hôa áKÓK ôcPG  -1
:»JCÉj É qªe xπc áØ«Xh O uóM  - 2

.á«°üîdG »a IOƒLƒªdG »dƒJô«°S ÉjÓN  -    CG
.ájƒfÉãdG á°†«ÑdG á«∏î∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG âëJ IOƒLƒªdG ájô°û≤dG äÉÑ«ÑëdG  - Ü

 øjƒµJh  ,ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG  øjƒµJ  »à«∏ªY  äGƒ£N  ¢†©H  (54-2)  πµ°ûdG  πuãªoj  - 3
:¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ¬°SQOG ,äÉ°†jƒÑdG

?(¢U ,¢S) :RƒeôdÉH É¡«dEG QÉ°ûªdG äÉ«∏ª©dG AÉª°SCG Ée  -   CG
?(6 ,4 ,3 ,2) :ΩÉbQC’ÉH É¡«dEG QÉ°ûªdG ÉjÓîdG AÉª°SCG Ée  - Ü

?(5 ,1) :ø«ªbôdÉH É¡«dEG QÉ°ûªdG ÉjÓîdG »a äÉeƒ°SƒehôµdG OóY Ée  - `L
?(3) ºbôdÉH É¡«dEG QÉ°ûªdG á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG ≈dEG õ uØë oªdG Ée  -   O

أسئلة الفصل

.äÉ°†jƒÑdG øjƒµJh ,ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ »à«∏ªY äGƒ£N ¢†©H :( 54-2) πµ°ûdG

2

5

6 3

¢U

¢S

ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ äÉ°†jƒÑdG øjƒµJ

1

4
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:øe xπc »a äÉfƒeô¡dG QhO í u°Vh  -4
.¢†«ÑªdG IQhO øe ôØ°UC’G º°ùédG QƒW  -   CG

.ºMôdG IQhO øe RGôaE’G QƒW  - Ü

:»JCÉj É qªe ádÉM πc »a çóëj GPÉe -5
.ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏î∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dÉH …ƒæªdG ¿Gƒ«ë∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ΩÉëàdG  -   CG

.ºMôdG áfÉ£ÑH á«dƒà°SÓÑdG ádƒ°ùÑµdG ¥É°üàdG  - Ü

.π°ùædG º«¶æJ »a πªëdG ™æe äÉ≤°üd πªY CGóÑe í u°Vh  -6
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أسئلة الوحدة

:ÉgO uóM ,áë«ë°U §≤a É¡æe IóMGh ,äÉHÉLEG ™HQCG á«JB’G äGô≤ØdG øe Iô≤a πµd  -1
:»g »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ÜÉ£≤à°SG ádGREG káÑuÑ°ù oe ¿ƒÑ°ü©dG πNóJ »àdG äÉfƒjC’G  (1)

.Qƒ∏µdG - Ü     .ΩƒjOƒ°üdG -    CG
.äÉØ°SƒØdG -   O     .Ωƒ«°SÉJƒÑdG - `L

 :á«FÉ«ª«µdG OGƒª∏d áÑ«éà°ùªdG äGƒæ≤dG íàØd Ωõ∏j á«JB’G t…CG  (2)
.»Ñ°ü©dG πbÉædG •ÉÑJQG - Ü   .ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG õ«côJ IOÉjR-    CG

.»eRÓÑdG AÉ°û¨dG ÜÉ£≤à°SG ádGREG -   O   .Ωƒ«°SÉJƒÑdG äÉfƒjCG õ«côJ IOÉjR  - `L
:≈dEG ìƒªédG Iôàa ∫ÓN ¿ƒÑ°ü©∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ó¡L ¥ôa QGó≤e π°üj  (3)

.âdƒa »∏e (ôØ°U) - Ü     .âdƒa »∏e (35) -    CG
.âdƒa »∏e (90-) -   O    .âdƒa »∏e (45-) - `L

:´ô°SCG π©ØdG ó¡L ∫É≤àfG ¿ƒµj á«JB’G äÉfƒÑ°ü©dG u…CG »a  (4)
    .ô«¨°U √Qƒëe ô£b ,»æ«∏e óª¨H •Éëe ô«Z ¿ƒÑ°üY  -    CG

.ô«¨°U √Qƒëe ô£b ,»æ«∏e óª¨H •Éëe ¿ƒÑ°üY - Ü
          .ô«Ñc √Qƒëe ô£b ,»æ«∏e óª¨H •Éëe ô«Z ¿ƒÑ°üY - `L

.ô«Ñc √Qƒëe ô£b ,»æ«∏e óª¨H •Éëe ¿ƒÑ°üY -   O
:≈ qª°ùoJ á«Ø«Xh Ö«côJ IóMh »a áµ«ª°ùdGh á©«aôdG á«æ«JhôÑdG •ƒ«îdG º¶àæJ  (5)

.ká«∏°†Y É kWƒ«N - Ü    . ká«∏°†Y mäÉØ««d -    CG
. ká«∏°†Y ká«∏N -   O    . ká«∏°†Y ká©£b - `L

:¢VÉ¡LEÓd á°VôY ôãcCG ø«æédG ¿ƒµj πMGôªdG u…CG »a  (6)
           .áãdÉãdGh á«fÉãdG - Ü      .≈dhC’G -    CG

.áãdÉãdG -   O      .á«fÉãdG  - `L
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:óæY ø«àcC’ÉH ø«°Sƒ«ªdG ¢ShDhQ •ÉÑJQG ™bGƒe ∞ s°ûµàJ ,á≤dõæªdG •ƒ«îdG ájô¶f ≈∏Y kAÉæH  (7)
 .äÉØ°SƒØdG iƒà°ùe ´ÉØJQG -    CG

.(ATP) iƒà°ùe ´ÉØJQG - Ü
.ø«dƒc π«à°SC’G iƒà°ùe ´ÉØJQG - `L

.Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG iƒà°ùe ´ÉØJQG -   O
:»g …ƒæªdG πFÉ°ùdG »a ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG ΩGó©fG ∫ÉM »a áeóîà°ùªdG á«æ≤àdG  (8)

.»LQÉîdG ÜÉ°üNEÓd ájó«∏≤àdG á«æ≤àdG -    CG
.äÉ°†jƒÑ∏d …ô¡éªdG ø≤ëdG - Ü

.ø«æé∏d áeó≤àªdG áYGQõdG - `L
.ásæ pLnC’G ó«ªéJ -   O

:ƒg É¡eÉ°ù≤fG ∫Éªµà°SG ≈dEG ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG õ uØë oe  (9)
 .…ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG IGƒf ∫ƒNO - Ü   .»eRÓÑdG É¡FÉ°ûZ ÜÉ£≤à°SG ádGREG -    CG

.á«ª°ùédG äÉfƒeô¡dG -   O    .á«°ùæédG äÉfƒeô¡dG  - `L
:»JCÉj É qªe vÓc ô u°ùa - 2

 ¿GƒdCG áKÓK ≈∏Y §jQÉîªdG á«°SÉ°ùM QÉ°üàbG øe ºZôdÉH ,É¡©«ªL ¿GƒdC’G ájDhQ á«fÉµeEG  -    CG
.É¡æe

.(B_) ¬eO á∏«°üa ¢üî°ûd ΩódÉH ´ tôÑàdG (A+) ¬eO á∏«°üa ¢üî°T ™æe  - Ü
.»Ñ£≤dG º°ùédG πt∏ëJ  - `L

.ºMôdG πNGO Ödƒ∏dG áYGQR ,π°ùædG º«¶æJ πFÉ°Sh øe  -   O
.á«∏NGódG ºMôdG áfÉ£H ∂ rª o°S IOÉjR  -  `g
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 iô¨°üdG á«MGôédG äÉ«∏ª©dG ¢†©H AGôLEG AÉæKCG »a »©°VƒªdG ôjóîàdG »a OGƒªdG ¢†©H Ω nóîà°ùoJ  - 3
 »a IOƒLƒªdG äÉfƒÑ°ü©dG QhÉëe πNGO ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCG ∫ƒNO ™æe ≈∏Y πª©J PEG ;≈°Vôª∏d
 äÉfƒÑ°ü©dG »a »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG π≤f »a OGƒªdG √òg ôKCG Ée .Év«©°Vƒe ÉgôjóîJ OGôoj »àdG á≤£æªdG

.∂àHÉLEG ô u°ùa ?á«°ùëdG
:»JCÉj É qªe xπµd ÉkÑÑ°S p§YCG - 4

.π©ØdG ó¡L Aƒ°ûf á∏Môe ≈dEG áMGôdG  á∏Môe øe ¿ƒÑ°ü©dG ôt«¨J  -    CG
.áMGôdG á∏Môe ≈dEG ¿ƒÑ°ü©dG IOƒY - Ü

:»JCÉj É qªe xπc áØ«Xh í u°Vh -5
.QÉ°üHE’G á«∏ªY »a »°ü©dG -    CG

.»fƒeô¡dG º«¶æàdG »a OÉ¡ªdG âëJ - Ü
.º°ûdG á«∏ªY »a á«WÉîªdG Oó¨dG - `L

 øu«Ñoj  …ò`dG  (55-2)  π`µ°ûdG  ¢SQOG  -  6
 ¢VÉ``Ñ≤fG  Iƒ``bh  Ωƒ``«°ùdÉµdG  iƒ``à°ùe
 ÖLCG  ºK  ,áæ«©e  á«æeR  Ióe  ∫ÓN  á∏°†©dG

:»JCÉj É qªY
 á∏°†©dG  »a  ¿ƒµj  äÉbhC’G  u…CG  »a  (1)
 Ωƒ«°ùdÉµdG  äÉfƒjC’  iƒà°ùe  ≈∏YCG

:ÉkÑjô≤J
.á«fÉK »∏e (10)  -    CG
.á«fÉK »∏e (50)  - Ü
.á«fÉK »∏e (30)  - `L
.á«fÉK »∏e (70)  -   O

:áë«ë°U á«JB’G äGQÉÑ©dG t…CG ,πµ°ûdG ≈∏Y G kOÉªàYG  (2)
.á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG »a QhO Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjC’ ¢ù«d  -    CG

 äÉfƒjCG iƒà°ùe ø«H ábÓ©dG :(55-2) πµ°ûdG
.á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG Iƒbh Ωƒ«°ùdÉµdG

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190

Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG iƒà°ùe

á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG Iƒb

(á«fÉK »∏e) øeõdG
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.á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG AÉ¡àfG ó©H É¡fRÉîe øe Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG øe QGó≤e ôÑcCG Qôëàj  - Ü
 ¢VÉÑ≤fG Iƒb ¿ƒµJ ¿CG πÑb É¡fRÉîe øe Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG øe QGó≤e ôÑcCG Qôëàj  - `L

.ÉgÉ°übCG »a á∏°†©dG
 ¢VÉÑ≤fG Iƒb ¿ƒµJ ÉeóæY É¡fRÉîe øe Ωƒ«°ùdÉµdG äÉfƒjCG øe QGó≤e ôÑcCG Qôëàj  -   O

.ÉgÉ°übCG »a á∏°†©dG
:…õcôªdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG πªY »a »JCÉj É qªe xπc ôKCG í u°Vh - 7

.ø«FÉcƒµdG - `L    .øjhô«¡dG - Ü    .ÉfGƒ¨jQÉªdG -   CG
.±ó¡dG á«∏îdG »a …ójhô«à°S  ¿ƒeôg ôuKDƒoj ∞«c »ª¡°S §£îªH í u°Vh - 8

 á«HƒÑfC’G IóMƒdG »a á«∏µdG π°üj …òdG ΩódG »a IOƒLƒe OGƒe ¢ùªN »JB’G ∫hóédG ô p¡¶oj  -9
:(Ωƒj /Æ º«≤dG ™«ªL) ∫ƒÑdG »ah ,ájƒ∏µdG

IOÉªdGá«∏µdG ≈dEG π°UGƒdG ΩódGájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG∫ƒÑdG
ÉjQƒj542430

Rƒcƒ∏Z1621620
á«æ«eCG ¢VƒªM0^80^80

Ωƒ«°SÉJƒÑdG ìÓeCG29^627^62
ø«JhôH200

?ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG ≈dEG ΩódG øe â∏≤àfG OGƒªdG t…CG  -    CG
?ájƒ∏µdG á«HƒÑfC’G IóMƒdG ≈dEG OGƒªdG √òg ∫É≤àfG πuãªoJ ∫ƒÑdG øjƒµJ äÉ«∏ªY t…CG  - Ü

?É¡°UÉ°üàeG ó«YoCG IQƒcòªdG OGƒªdG t…CG  - `L
.ø«JhôÑdG áé«àf ô u°ùa  -   O

.ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G ¬«a í u°VƒJ Év«ª«gÉØe É k££îe º u¶nf  -10
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:á«ØfC’G á«°SÉ°ùëdG πYÉØJ πuãªoj …òdG (56-2) πµ°ûdG πªcCG  -11

á«°SÉ°ùëdG óudƒe

................. ÉjÓN

` pH §ÑJôj

¿ uƒµoàd º°ù≤æJ

è pàæoJ

R pôØoJ

ÉjÓîH §ÑJôJ

ø«eÉà°ùg

.á«ØfC’G á«°SÉ°ùëdG πYÉØJ πuãªoj §£îe :(56-2) πµ°ûdG

è pàæoJ

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

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

......................................
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 äÉ≤°üdh ,ó∏édG âëJ ´ nQõoJ »àdG Iô«¨°üdG ä’ƒ°ùÑµdG :π°ùædG º«¶æJ »à∏«°Sh ø«H ¿QÉb  -12
:å«M øe πªëdG ™æe

.Éª¡æe xπc »a äÉfƒeô¡dG ´ƒf - Ü    .Éª¡æe xπc á«∏YÉa  -    CG

 :ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ á«∏ª©d »fƒeô¡dG º«¶æàdG (57-2) πµ°ûdG πuãªoj  -13

?(3,1) :ΩÉbQC’ÉH É¡«dEG QÉ°ûªdG äÉfƒeô¡dG AÉª°SCG Ée -    CG
?ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ »a (4,2) :ø«ªbôdÉH É¡«dEG QÉ°ûªdG ÉjÓîdG ∞FÉXh Ée - Ü

?áª«°ûªdG É¡jODƒJ »àdG ∞FÉXƒdG Ée  -14

.ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ á«∏ª©d »fƒeô¡dG º«¶æàdG :(57-2) πµ°ûdG

OÉ¡ªdG âëJ

á«eÉeC’G á«eÉîædG

êój’ ÉjÓN

R pôØoJ

»dƒJô«°S ÉjÓN

1

24

3ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øjƒµJ ΩÉªJEG

Gn RH
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:¬«∏J »àdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG ºK ,ÜÉ°üNE’G á«∏ªY πMGôe øu«Ñoj …òdG »JB’G πµ°ûdG ¢SQOG  -15

  ?(ê) ,(Ü) ,(CG) :øe wπc πuãªoJ GPÉe -    CG
 ¥GôàNG ∫ÓN áª°VÉg äÉªjõfEG  R pôØoj  …òdG …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG »a AõédG ≈ qª°ùoj  GPÉe - Ü

?ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG
 ?∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G ájƒfÉãdG á«°†«ÑdG á«∏îdG ∫ÉªcEG øe èàæj GPÉe - `L

CG Ü

`L

.ÜÉ°üNC’G á«∏ªY πMGôe :(58-2) πµ°ûdG
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äÉë∏£°üªdG Oô°ùe

 É qeEG  ;á«KGQƒdG  ¢VGôeC’G  »a  ¢ü°üîàe  Ö«ÑW IQÉ°ûà°SG  :(Genetic counseling)  á«KGQh  IQÉ°ûà°SG
 øjòdG  OGôaC’G  ¢ü«î°ûàd  É qeEGh  ,á«KGQh  ä’ÓàNÉH  ø«HÉ°üe  OGôaCG  ÜÉéfEG  á«dÉªàMG  øY  ∞°ûµ∏d

.¢ü«î°ûàdG áë°U âpÑãoJ ¢Uƒëa πª©H ∂dPh ;º¡jód á«KGQh áeRÓàe OƒLh »a ¬nÑà°ûoj
.Ék«ëæàe hCG G kóFÉ°S ¿ƒµj óbh ,áæ«©e áØ°U »a ºµëàj Ée ø«L ∫Éµ°TCG óMCG :(Allele) π«dCG

 á∏°ù∏°S AÉæH »a Ω nóîà°ùoj ºjõfEG :(Taq DNA polymerase) IQGôëdG πªëàªdG (DNA) Iôª∏H ºjõfEG
.(PCR) π°ù∏°ùàªdG Iôª∏ÑdG ºjõfEG äÓYÉØJ »a á«∏°UC’G (DNA) á∏°ù∏°ùd á∏ uªµ oe

 É¡ ppéàæoJ ,(DNA) ™ r£nb »a á°ü°üîàe äÉªjõfEG :(Restriction enzymes) O sóë oªdG ™ r£n≤dG äÉªjõfEG
.äÉæ«édG É«LƒdƒæµJ »a É¡°†©H Ω nóîà°ùojh ,Éjô«àµÑdG øe I sóY ´GƒfCG

 iód äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  π°ù∏°ùJ  áaô©e »a Ω nóîà°ùoj  ≥«Ñ£J  :(DNA finger print) (DNA)  áª°üH
.(DNA) øe IOóëe ≥WÉæe »a ¢üî°ûdG

 ¬JQó≤H  õ«ªàjh  ,Éjô«àµÑdG  ä’Ó°S  ¢†©H  »a  óLƒj  »≤∏M (DNA)  A…õL :(Plasmid)  ó«eRÓH
.Év«JGP ∞YÉ°†àdG ≈∏Y

  øe èàæj  ób á«ëdG  äÉæFÉµ∏d  áKhQƒªdG  ¢üFÉ°üîdG  »a ´ƒæJ  :(Genetic diversity)  »KGQh ´ƒæJ
.»æ«L QƒÑY çhóM

 ó°V óudƒe OƒLƒd káHÉéà°SG ;º°ùédG »a á«eRÓÑdG ÉjÓîdG ¬épàæoJ ø«JhôH :(Antibody) OÉ°†e º°ùL
.¬£«ÑãJ ¢Vô¨H ø«©e

 πªY º u¶æoj ,»aô£dG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG øe AõL :(Autonomic Nervous System) »JGP »Ñ°üY RÉ¡L
 ,º°ùédG  »a ¿GõJ’G ßØM ≈∏Y ¿Óª©j øjOÉ°†àe øjRÉ¡L ≈dEG  º°ù≤æjh ,ájOGQEGÓdG  º°ùédG  Iõ¡LCG

.… uOƒdG ¬Ñ°T »Ñ°ü©dG RÉ¡édGh ,… uOƒdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG :Éªg
 m¬uÑæªd  É k°V sô© oe  ¿ƒµj  ’  ÉeóæY  ¿ƒÑ°ü©dG  AÉ°ûZ  ó¡L  ¥ôa  :(Resting potential)  áMGôdG  ó¡L

.âdƒa »∏e (70-) á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG øe ô«ãc »a ¬àª«b ≠∏ÑJh ,Ö°SÉæe
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 øe Ωƒ`°Sƒehô`c π`c »a π`eÉµdG äGó`«Jƒ«∏cƒ«ædG π`°ù∏°ùJ :(Human genome) …ô`°ûH Ωƒ`æ`«L
.IóMGƒdG ájô°ûÑdG á«∏îdG äÉeƒ°Sƒehôc

 ,á«∏NGódG  ¿PC’ÉH  »JQƒc ƒ°†Y »a óLƒJ »àdG  äƒ°üdG  äÓÑ≤à°ùe :(Hair cells)  ájô©°T ÉjÓN
.I sôëdG É¡aGôWCG ≈∏Y ÜGógCG OƒLƒH õ«ªàJ »àdGh

 É`jÓ`îdG õ««ªJ ≈∏Y É`¡JQó`≤H RÉàªJ ,á`«Øª«d É`jÓ`N :(Natural killer cells) á«©«ÑW á∏JÉb ÉjÓN
.É¡∏àbh äÉ°Shô«ØdÉH áHÉ°üªdG ÉjÓîdGh á«fÉWô°ùdG

 káHÉéà°SG ;ºMôdG áfÉ£H »a çóëJ »àdG ájQhódG äGô«¨àdG øe á∏°ù∏°S :(Uterine cycle) ºMôdG IQhO
.¢†«ÑªdG ÉªgR pôØoj pøjò∏dG ¿hôà°ùLhôHh ø«Lhôà°SEG »fƒeôg iƒà°ùe »a ájQhódG äGô«¨à∏d

 ô¡¶jh  ,ôNBG  ≈∏Y  π«dCG  Oƒ°ùj  ’  ÉeóæY  çóëj  »KGQh  §ªf  :(Codominanc)  ácôà°ûe  IOÉ«°S
.»ëdG øFÉµ∏d »∏µ°ûdG RGô£dG »a É k©e Éªgô«KCÉJ

 ôKCG ø«L πc øY ºéæj PEG ;I sóY äÉæ«L øe èàæJ áØ°U :(Polygenic trait) äÉæ«édG IOó©àe áØ°U
.¿É°ùfE’G »a ó∏édG ¿ƒd áØ°U É¡à∏ãeCG øeh .»ëdG øFÉµ∏d »∏µ°ûdG RGô£dG »a

 Ωƒ°SƒehôµdG  ≈∏Y ∫ƒªëe ø«L É¡«a  ºµëàj  áØ°U :(Sex-linked trait)  ¢ùæédÉH  á£ÑJôe áØ°U
.ΩódG ±õf áØ°Uh ,¿GƒdC’G ≈ªY áØ°U :πãe ,(Y) »°ùæédG Ωƒ°SƒehôµdG ≈∏Y hCG ,(X) »°ùæédG

 ≈∏Y á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG π°ù∏°ùJ »a ôt«¨àdG øe èàæJ äGôØW :(Gene mutations) á«æ«L äGôØW
.áMGRE’G IôØWh ,á«©°VƒªdG IôØ£dG :¿ÉYƒf »gh ,ø«édG iƒà°ùe

 äÉeƒ°SƒehôµdG OóY »a ô«¨àdG øe èàæJ äGôØW :(Chromosomal mutations) á«eƒ°Sƒehôc äGôØW
.É¡Ñ«côJ hCG

 óYGƒ≤dG øe êGhRCG I sóY hCG êhR ±òM áé«àf çóëJ IôØW :(Frameshift mutation) áMGRE’G IôØW
 øªµjh .ø«édG ≈dEG á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG øe êGhRCG I sóY hCG êhR áaÉ°VEG hCG ,ø«édG øe á«æ«Lhôà«ædG

.ñƒ°ùæªdG (m-RNA) A…õL »a äÉfhOƒµ∏d áMGREG ç póëoJ É¡fCG »a äGôØ£dG øe ´ƒædG Gòg ô«KCÉJ
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 AõédG êÉ`eófGh ,Ωƒ`°Sƒ`ehôµdG ø`e Aõ`L ™` r£nb øe è`àæJ Iô`ØW :(Duplication) QGôµàdG IôØW
.»aÉ°VEG Q sôµ oe AõL πKÉªªdG Ωƒ°SƒehôµdG iód íÑ°ü«a ,¬d πKÉªªdG Ωƒ°SƒehôµdÉH ´ƒ£≤ªdG

 á«≤ÑàªdG ™£≤dG ΩÉëàdGh ,Ωƒ°SƒehôµdG øe AõL ádGREG óæY çóëJ IôØW :(Deletion) ±òëdG IôØW
 OóY »a ¢ü≤f çhóM ≈dEG …ODƒj Ωƒ°SƒehôµdG ∫ƒW »a É k°ü≤f ÖuÑ°ùoj Ée ;É k©e Ωƒ°SƒehôµdG øe

.É¡∏ªëj »àdG äÉæ«édG
 Iôe É¡WÉÑJQGh ,Ωƒ`°SƒehôµdG ø`e á`©£b ∫É`°üØfG ó`æY çó`ëJ Iô`ØW :(Inversion) Ö∏≤dG IôØW
 äÉæ«édG Ö«JôJ ¢ùµY ≈dEG …ODƒj Ée ;É¡dÉ°üØfG á¡éd á°ùcÉ©ªdG á¡édG øe áHƒ∏≤e IQƒ°üH iôNCG

.Ωƒ°SƒehôµdG øe AõédG Gòg »a
 ºK ,Ωƒ°SƒehôµdG øe »aôW mAõL ™£b óæY çóëJ IôØW :(Translocation) ™bƒªdG πjóÑJ IôØW
 äÉeƒ°SƒehôµdG ≈∏Y äÉæ«édG ™bGƒe πjóÑJ ≈dEG …ODƒj Ée ;¬d πKÉªe ô«Z ôNBG Ωƒ°Sƒehôc ≈dEG ¬dÉ≤àfG

.á∏KÉªàªdG ô«Z
 á«∏îdG è pàæoàa ,áªLôàdG ∞bh ¿hOƒc ≈dEG ¿hOƒc ôt«¨J :(Nonsense mutation) IôuÑ©oe ô«Z IôØW

.¬Ñ«côJ »a á∏NGódG á«æ«eC’G ¢VƒªëdG øe áYƒªée √ó≤Ød (É k°übÉf) πªàµe ô«Z Ékæ«JhôH
 »æ«eCG ¢†ªM ≈dEG º nLôàoj ¿hOƒc ≈dEG ¿hOƒc ôt«¨J :(Missense mutation) ô«Ñ©àdG áÄ£îe IôØW
 øeh  .»æ«édG  ô«Ñ©àdG  »a  G kô««¨J  ÉkK póë oe  ,»∏°UC’G  ¿hOƒµ∏d  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  øY  ∞∏àîj  ôNBG

.á«∏éæªdG É«ª«fC’G :IôØ£dG √òg øY CÉ°ûæJ »àdG ¢VGôeC’G ≈∏Y á∏ãeC’G
 ∫GóÑà°SÉH  ∂dPh ;ø«édG  øe Oóëe ™bƒe »a çóëJ IôØW :(Point mutation)  á«©°Vƒe IôØW
 ¿hOƒc ôt«¨J ≈dEG …ODƒj Ée ƒgh ,(DNA) A…õL »a á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG øe êGhRCG á©°†H hCG êhR

 .ñƒ°ùæªdG (m-RNA) A…õL »a äÉfhOƒc á©°†H hCG
 ôKCÉàJ »àdGh ,ø«°ùHhOhQ á¨Ñ°U ≈∏Y …ƒàëJ »àdG ø«©dG á«µÑ°T »a Aƒ°†dG äÓÑ≤à°ùe :(rods) »°üY

.Oƒ°SC’Gh ¢†«HC’ÉH §≤a QÉ°üHE’G øe ¿É°ùfE’G ø uµªoJh ,âaÉîdG Aƒ°†dÉH
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 óæY ¬°ùØf »æ«eC’G ¢†ªëdG ≈dEG º nLôàoj ¿hOƒc ≈dEG ¿hOƒc ôt«¨J :(Silent mutation) áàeÉ°U IôØW
 .èJÉædG ø«JhôÑdG ≈∏Y ôt«¨J CGô£j Óa ;ø«JhôÑdG AÉæH

 ô«Z äGó«JÉehôµdG ø«H á«KGQƒdG IOÉªdG øe AGõLCG ∫ oOÉÑJ :(Genetic crossing over) »æ«L QƒÑY
.∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G øe (I) …ó«¡ªàdG Qƒ£dG AÉæKCG »a á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôµdG êhR »a á≤«≤°ûdG
 IGƒf  ™e  áé°VÉædG  á°†jƒÑdG  IGƒf  (êÉeófG  hCG)  OÉëJG  á«∏ªY  :(Fertilization)  ÜÉ°üNE’G  á«∏ªY

.áÑ°üîªdG á°†jƒÑdG øjƒµJ ¢Vô¨H …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG
.IOóëe áØ°üd pø«Ø∏àîe pø«∏«dCG πªëj øFÉc :(Heterozygous) äÓ«dC’G πKÉªàe ô«Z

 ≈∏Y ¢üæJ »àdG  ∫óæe ø«fGƒb óMCG  :(Law of Independent Assortment)  ôëdG ™jRƒàdG  ¿ƒfÉb
 øjƒµJ óæY iôNC’G äÉØ°üdG äÓ«dCG øY á∏≤à°ùe IQƒ°üH Éª¡YRƒJh á«KGQƒdG áØ°üdG »∏«dCG ∫É°üØfG

.∞ u°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY AÉæKCG »a äÉà«eÉédG
 ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG »fÉK OÉëJG øe èàæj Ö scôe :(Carbaminohemoglobin) ø«Hƒ∏Zƒª«gƒæ«eÉHQÉc

.ø«Hƒ∏Zƒª«g A…õL ™e
 O uó`ëoJ »`gh ,(m-RNA) ¢†ªM »a äGó`«Jƒ«∏cƒ«f á`KÓK øe á`f sƒµe Ió`Mh :(Codon) ¿hOƒc

.Ékæs«© oe Év«æ«eCG É k°†ªM
 :á«æ«JhôÑdG •ƒ«îdG øe ø«Yƒf øe ¿ sƒµàj ,»∏°†Y ∞«∏d áØdDƒe IóMh :(Myofibril) »∏°†Y ∞««d

.ø«àcCG ø«JhôH …ƒàëJ á©«aQ iôNCGh ,ø«°Sƒ«e ø«JhôH …ƒàëJ áµ«ª°S •ƒ«N
 …ƒàëJ »àdGh ,á«µÑ°ûdG ≈∏Y ájõcôªdG á©≤ÑdG »a õcôàJ »àdG Aƒ°†dG äÓÑ≤à°ùe :(Cones) §jQÉîe

.áØ∏àîªdG ¿GƒdC’G QÉ°üHEG øe ¿É°ùfE’G ø uµªoàa ,Iójó°ûdG IAÉ°VEÓd ¬sÑæàJh ,ø«°ùHƒJƒa á¨Ñ°U ≈∏Y
 »a Ω nóîà°ùoj ƒgh ,AÉæHC’G ≈dEG AÉHB’G øe Ée áØ°U ç oQGƒJ øu«Ñoj §£îe :(Pedigree) ádÓ°S §£îe

.ôNBG ≈dEG π«L øe áéJÉædG OGôaCÓd á«∏µ°ûdGh á«æ«édG Rô£dG ™tbƒJ
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 ∫ƒ°Uh áé«àf CÉ°ûæj …òdG ¿ƒÑ°ü©∏d »eRÓÑdG AÉ°û¨dG ó¡L ¥ôa QGó≤e :(Threshold) áÑà©dG iƒà°ùe
 äÉ`fƒ`Ñ°ü©dG ¢†©H »`a á`Ñà©dG iƒà°ùe QGó`≤e ≠`∏Ñjh .π©ØdG ó¡L √ó©H ¿ sƒµà«d ¬`«dEG  Ö°SÉæe m¬uÑæ oe

.âdƒa »∏e (55-)
 π°üjh ,πªëdG á«∏ªY AÉæKCG »a ºMôdG øe …ƒ∏©dG AõédG »a ¿ sƒµàj Ö«côJ :(Placenta) áª«°ûe
 ø`Y kÓ`°†a ,äÓ`°†ØdG øe ¢ü∏îàdGh ,á`YÉæªdGh ,¢ùØæàdGh ,á`jò¨àdG ø«æé∏d ô`uaƒ`ojh ,É¡æ«æéH sΩoC’G

.¿hôà°ùLhôÑdGh ø«Lhôà°SE’G »fƒeôg √RGôaEÉH ∂dPh ;πªëdG â«ÑãJh ,¬àjÉªM
 ≈dEG ¿ƒÑ°üY øe »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG π≤f≈∏Y πª©J á«FÉ«ª«c IOÉe :(Neurotransmitters) »Ñ°üY πbÉf
 ,»µHÉ°ûàdG πÑb ¿ƒÑ°ü©∏d á«Ñ°ü©dG äÉjÉ¡ædG »a IOƒLƒªdG á«µHÉ°ûàdG QGQRC’G øe R nô rØoJh ,¬«∏j ôNBG
 Ée ;»µHÉ°ûàdG  ó©H AÉ°û¨dG  ≈dEG  áÑLƒe äÉfƒjCG  ∫ƒNO káÑuÑ°ù oe  ,É¡H á°UÉN äÉfƒjCG  äGƒæ≤H §ÑJôàd

.»µHÉ°ûàdG ó©H AÉ°û¨dG »a π©ØdG ó¡L ∫É≤àfGh ,ÜÉ£≤à°S’G ádGREG »a ÖsÑ°ùànj
 óª¨H •ÉëªdG ¿ƒÑ°ü©dG »a »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG ∫É≤àfG á≤jôW :(Saltatory conduction) »ÑKh π≤f

.¿ƒÑ°ü©dG ∫ƒW ≈∏Y IQhÉée iôNCG ≈dEG ô««ØfGQ Ió≤Y øe »æ«∏e
 á£°ûfCG º«¶æJ ≈∏Y πª©J ,á°ü°üîàe ÉjÓN hCG OóZ ÉgR pôØoJ á«FÉ«ª«c OGƒe :(Hormones) äÉfƒeôg

.º°ùédG »a iôNCG ÉjÓN
 …Rƒª°SC’G §¨°†dG ´ÉØJQG óæY á«Ø∏îdG á«eÉîædG √R pôØoJ ¿ƒeôg :(ADH) ∫ƒÑdG QGQOE’ ™fÉe ¿ƒeôg
 ,AÉª∏d Ió«©ÑdG ájƒà∏ªdG áHƒÑfC’G øe ô«NC’G AõédGh á©eÉédG IÉæ≤dG ájPÉØf IOÉjR ≈∏Y πª©jh ,Ωó∏d

.»©«Ñ£dG ™°VƒdG ≈dEG ΩódG »a áÑFGòdG OGƒªdG õ«côJ G kó«© oe
 πjó©J  ø sª°†àJ  äÉæ«édG  É«LƒdƒæµJ  ä’Éée  óMCG  :(Genetic engineering)  äÉæ«édG  á°Sóæg
 äÉØ°U á«M äÉæFÉc ÜÉ°ùcEG  »a ¬eóîà°SG  øµªj Év«æ«L ∫ só©e (DNA)  èàæ«a  ,(DNA)  Ö«côJ

.áHƒZôe
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