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 -التؽذٌة: مفهوم  -
 >>هً الدراسة العلمٌة للؽذاء والطرق المختلفة التً تتؽذي بواسطتها الكابنات الحٌة <<   

 

  الحًأهمٌة الؽذاء للكائن  -
 لٌات الحٌوٌة فً جسم الكابن الحً مجمٌع الع الؽذاء مصدر الطالة اللازمة لإتمام -1
 الؽذاء مصدر المادة الخام اللازمة للنمو وتعوٌض ما ٌتلؾ من انسجة الجسم  -2

 

 أنواع التؽذٌة فً الكائنات الحٌة  -
 

 
 التؽذٌة الذاتٌة

 
 التؽذٌة ؼٌر الذاتٌة

 

 
 مثل:تموم بها الكابنات ذاتٌة التؽذٌة 

 النباتات -
 بعض أنواع البكترٌا -

 

 
 تموم بها الكابنات ؼٌر ذاتٌة التؽذٌة مثل

 الكابنات العضوٌة مثل -1
 متنوعة( –آكلات لحوم  –)آكلات عشب 

 الكابنات الرمٌة مثل -2
 الفطرٌات(بعض  –)البكترٌا 

 الكابنات الطفٌلٌة مثل -3
 الهالون(نبات  –)البلهارسٌا 

 

 
 تصنع ؼذابها بنفسها

 
 ؼذابها جاهز علىتحصل الكابنات 

 
تبنً الكابنات المركبات الؽذابٌة العضوٌة معمدة التركٌب 

 مثلعالٌة الطالة 
 البروتٌنات( –الدهون  –)الكربوهٌدرات 

أولٌة بسٌطة التركٌب منخفضة  مواد ؼٌر عضوٌةمن 
 مثلالطالة 

 الكربون(ثانً أكسٌد  –الاملاح  –)الماء 
 باستؽلال الطالة الضوبٌة للشمس

 

 
ؼذابها من اجسام الكابنات الحٌة الأخرى )النباتات  علىتحصل 

 مواد عضوٌةفً صورة  علٌها(الحٌوانات التً سبك وتؽذت  –
 جاهزة معمدة التركٌب عالٌة الطالة

 البروتٌنات( –الدهون  –)الكربوهٌدرات 

 
 
 
 
 
 
 
 

 التؽذٌة الذاتٌة 
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 خري فً اتجاه الاوعٌة الناللة ت الجذرٌة ثم ٌنتمل من خلٌة الى أتتم عن طرٌك الشعٌرا -

 

 منشأ الشعٌرة الجذرٌة  -

  الوبرٌة(تعتبر امتداد لخلٌة واحدة من خلاٌا من طبمة البشرة )الطبمة                   

 تركٌب الشعٌرة الجذرٌة  -
 تبطن من الداخل بطبمة رلٌمه   
 من السٌتوبلازم توجد بها نواة وفجوة عصارٌة كبٌرة 
  

 مم  4 حوالً         طول الشعٌرة الجذرٌة -

 

 عمر الشعٌرة الجذرٌة  -
نتٌجة  لأخرلان خلاٌا الطبمة الوبرٌة تتمزق من حٌن  .... بضعة أٌام او أسابٌع ٌتجاوزلا 

 احتكاكها بحبٌبات التربة ولكنها تعوض باستمرار
 من منطمة الاستطالة فً الجذر  
 
 

 ملائمة الشعٌرة الجذرٌة لوظٌفتها  -
 ء والاملاح لتزٌد من مساحة سطح امتصاص الما   >   كثٌرة العدد وتمتد خارج الجذر -1
 لتسمح بنفاذ الماء والاملاح خلالها    >       جدرها رلٌمة -2
ؽلؽل والانزلاق بٌن حبٌبات التربة مما ٌساعد على تلتساعدها على ال >     تفرز مادة لزجة -3

 تثبٌت النبات 
لٌساعد على انتمال الماء من  >   من تركٌز محلول التربة أكبرتركٌز المحلول داخل فجوتها  -4

 التربة الٌها 
 
 

 

 : ًتعتمد آلٌة امتصاص الماء على عدة ظواهر فٌزٌائٌة ه 

 

 

 

هً حركة الجزٌبات او الاٌونات من وسط ذا تركٌز مرتفع الً وسط ذا تركٌز منخفض نتٌجة  <<

 مثل انتشار نمطة حبر فً كأس به ماء  >>للحركة الذاتٌة المستمرة لجزٌبات المادة 

التؽذٌة الذاتٌة فً 

 النباتات الخضراء 

 أولا: عملية امتصاص الماء والاملاح 

 آلٌات امتصاص الماء 

 ار ــــخاصٌة الانتش(1)
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 النفاذٌة  علىاختلاؾ جدر الخلاٌا وأؼشٌتها من حٌث لدرتها  -

  
  ؼٌر منفذة 

 
 منفذة

 
 النفاذٌة( )اختٌارٌةشبة منفذة 

 
 لا تنفذ الماء ولا اٌونات الاملاح

 

 
 تنفذ الماء والاملاح

 
تنفذ الماء وتحدد نفاذ كثٌر من الاملاح وتمنع نفاذ 
السكر والاحماض الامٌنٌة ذات الجزٌبات كبٌرة 

 الحجم

 
 الجدر المؽطاة بالسٌوبرٌن والكٌوتٌن واللجنٌن

 

 
 السلٌلوزٌةالجدر 

 
 الاؼشٌة البلازمٌة

 
 

 

  مفهوم النفاذٌة الاختٌارٌة 
هً خاصٌة تحدد مرور المواد خلال الاؼشٌة البلازمٌة فتسمح بمرور مواد بصورة <<

 >>حرة طلٌمة وأخرى تمر ببطء بٌنما تمنع نفاذ مواد أخرى حسب حاجة الخلٌة 

 

  الاؼشٌة البلازمٌة 
  >>اؼشٌة شبة منفذة رلٌمة ذات ثموب دلٌمة جدا ولها خاصٌة النفاذٌة الاختٌارٌة  <<     

 

 

 

مرور الماء خلال الاؼشٌة شبة المنفذة من وسط ذا تركٌز مرتفع للماء الى وسط ذا تركٌز  هً << 

 >>منخفض للماء 

 

  الأسموزيالضؽط  
خلال الاؼشٌة شبة المنفذة والذي ٌنشأ عن وجود فرق هو الضؽط المسبب لمرور الماء <<

 >>فً تركٌز المواد الذاببة فً الماء علً جانبً الؽشاء

 طردٌة(للمحلول )علالة  الأسموزيكٌز المواد الذائبة فً المحلول والضؽط العلالة بٌن تر -
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( خاصٌة النفاذٌة 2)

 ( الخاصٌة الاسموزٌة 3)

تركٌز المواد 

 الذائبة فً المحلول 

علالة 

 طردٌة 

 الضؽط الأسموزي
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هً امتصاص جدر خلاٌا النبات الماء من خلال الدلابك الصلبة وخاصة الؽروٌة المحبة للماء  <<

 >>فتزداد فً الحجم وتنتفخ  البروتوبلازم(بروتٌنات  –البكتٌن  –مثل )السلٌلوز 

 

 

 

 
تحٌط بالشعٌرات الجذرٌة طبمة ؼروٌة تلتصك بها حبٌبات التربة بما لٌها من أؼشٌة مابٌة  -1

 وذاببات 
للشعٌرة الجذرٌة أكثر  الخلويتتشرب الجذر السلٌلوزٌة والبلازمٌة بالماء حٌث أن العصٌر  -2

  الخلويتركٌزا من محلول التربة بسبب وجود السكر ذاببا فً العصٌر 
ٌكون تركٌز الماء فً محلول التربة أعلً منه فً الفجوة العصارٌة ولذلن ٌنتشر الماء  -3

 بالخاصٌة الاسموزٌة من التربة الى خلاٌا البشرة 
ٌنتشر الماء بنفس الطرٌمة الى خلاٌا المشرة وٌستمر فً تحركه على هذا النمط حتى ٌصل  -4

 الى أوعٌة الخشب فً مركز الجذر 

 

 

 

بالإضافة الى عناصر  Oوالاكسجٌن  Hوالهٌدروجٌن  Cاثبت العلماء احتٌاج النبات للكربون  -

 اخري ضرورٌة ٌمتصها عن طرٌك الجذور 
 

 الى:للنبات ٌؤدى  المعدنٌة(نمص العناصر الأساسٌة )الاملاح  -
 للنبات او تولفه الخضرياختلال النمو  -1
 عدم تكوٌن الازهار أو الثمار  -2
 

 العناصر الؽذائٌة الضرورٌة للنبات  -

 

 
 المؽذٌات الكبرى

 
 الصؽرىالمؽذٌات 

 
 عناصر ٌحتاج الٌها النبات بكمٌات ؼٌر للٌلة

 
 عناصر ٌحتاج الٌها النبات بكمٌات صؽٌرة جدا

 
 عناصر7-عددها: 

(N-P-S-Ca-Mg-Fe) 

 الحدٌد( –الماؼنسٌوم  –الكالسٌوم  –الفسفور  –)النٌتروجٌن 

 
 عناصر 8-عددها: 

(Cl-B-I-Zn-Cu-Al-Mn-Mo) 

 –النحاس  –الخارصٌن  –الٌود  –البورون  –)الكلور 
 المولبٌدٌنم –المنجنٌز  –الألومنٌوم 

 
 

 ( خاصٌة التشرب 4)

 تفسٌر امتصاص الجذر للماء

 ملاح المعدنٌة عملٌة امتصاص الا
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 -أهمٌتها: 
 علىتعمل املاح النترات والفوسفات والكبرٌتات  -1

 تحوٌل الكربوهٌدرات الً بروتٌنات
 تكوٌن المركبات الناللة للطالةٌدخل الفوسفور فً  -2
ٌدخل الحدٌد فً تكوٌن بعض الانزٌمات المساعدة  -3

 عملٌة البناء الضوبً لإتماماللازمة 
 

 
 

 -أهمٌتها: 
 
 
 

 للإنزٌماتٌعمل بعضها كمنشطات  -1

 

 الاثرٌة؟بالعناصر  الصؽرىتسمى المؽذٌات النباتٌة  \علل 

 لان النبات ٌحتاج الٌها بكمٌات صؽٌرة جدا لا تتعدى بضع مللٌجرامات فً اللتر الواحد 

 

 

 

 

 

 التربة تتحرن الاٌونات الموجبة )كاتٌونات( والاٌونات السالبة )انٌونات( من محلول  -
 ولد ٌحدث تبادل بٌن الاٌونات  تركٌز(الً الشعٌرة الجذرٌة )الألل  تركٌز( الأعلى)
 

 

 

 لأٌوناتحٌث ٌختار ؼشاء الخلٌة شبة المنفذ بعض الاٌونات وٌسمح بمرورها بٌنما لا ٌسمح  -
 اخري بالمرور حسب حاجة النبات بصرؾ النظر عن شحنتها او تركٌزها او حجمها 

 

 

 

> هً مرور أي مادة خلال ؼشاء الخلٌة عندما ٌلزمها طالة كٌمٌابٌة لإجبار الأٌونات على >
 الانتمال ضد تدرج التركٌز )أي من تركٌز منخفض إلى تركٌز مرتفع( <<

 

 تجربة لإثبات حدوث عملٌة النمل النشط-

 ٌعٌش فً البرن كانت  الذيتلا بإجراء تجربة على طحلب نٌ -
 كالتالً:النتائج 

 تركٌز الأٌونات فً العصٌر الخلوي للطحلب أعلى نسبٌاً  -1
 من تركٌزها فً ماء البركة مما ٌثبت النمل النشط 

 ه الأٌونات.ذواستهلان الطالة لامتصاص ه
 تركٌز بعض الأٌونات ٌزٌد عن الأخرى مما ٌؤكد النفاذٌة  -2

 الاختٌارٌة حسب حاجة الخلٌة.
 
 

 آلٌات امتصاص الاملاح 

 )ا( خاصٌة الانتشار 

 ( خاصٌة النفاذٌة الاختٌارٌة 2)

 ( خاصٌة النمل النشط 3)
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لأن تعتبر الأوراق الخضراء هً المراكز الربٌسٌة لعملٌة البناء الضوبً فً النباتات الرالٌة  -
 الأوراق الخضراء تحتوي على البلاستٌدات الخضراء.

لاحتوائها على انسجة السٌمان العشبٌة الخضراء بمدر ما فً عملٌة البناء الضوبً  تساهم -
 كلورنشٌمٌه بها بلاستٌدات خضراء.

 

 تركٌب البلاستٌدة الخضراء -
 
 .نانومتر 11مزدوج رلٌك سمكه ؼشاء خارجً  -1
 .وهو مادة بروتٌنٌة عدٌمة اللوننخاع )ستروما(  -2
 حبٌبات نشا. -3
 جرانا: -4

 عبارة عن حبٌبات لرصٌة تنتظم فً عمود. -
 مٌكرون. 1,7مٌكرون وسمكها  1,5لطر الحبٌبة  -
 لرصاً أو أكثر متراصة 15تتكون كل حبٌبة من  -

 فوق بعضها. 
 تختص بحمل الأصباغ التً تمتص الطالة الضوبٌة. -

 

 ٌأتً:علل لما  -
 

 كبٌرة؟ٌنتشر فً نخاع البلاستٌدة الخضراء حبٌبات نشا صؽٌرة الحجم بأعداد  -1
 لأنها تتحلل إلى سكر ٌنتمل إلى أعضاء أخرى تحت ظروؾ معٌنة.       

 

تمتد حواؾ ألراص الجرانا خارج حدود الحبٌبة لتلتمً بحواؾ لرص آخر فً حبٌبة  -2
 مجاورة؟أخرى 

 لزٌادة مساحة سطح الألراص المعرضة للضوء.        

 

 الأصباغ الأساسٌة فً البلاستٌدة الخضراء  -
 

 
 الصبؽة 

 
 اللون

 
 النسبة

 قأخضر مزر كلوروفٌل )أ(
 

                            07% 

  أخضر مصفر كلوروفٌل )ب(

 %25 أصفر لٌمونً الزانثوفٌل

 %5 أصفر برتمالً الكاروتٌن

 

: ثانٌا  

- 

 عملٌة البناء الضوئً
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 الخضراء؟علل / ٌؽلب اللون الأخضر على ألوان الأصباغ الأخرى فً البلاستٌدة  -
 لارتفاع نسبة أصباغ الكلوروفٌل الخضراء على نسب الأصباغ الأخرى.    

 

 أهمٌة صبػ الكلوروفٌل للنبات -
 

 لعملٌة البناء الضوبً. اللازمةٌموم بإمتصاص الطالة الضوبٌة  -
 

   C55H72O5N4Mg                  أ(الصٌؽة الكٌمٌائٌة لكلوروفٌل ) -
 

 (؟علل / أهمٌة ذرة الماؼنسٌوم الموجودة بمركز جزئ كلوروفٌل )أ -
 

             على امتصاص الطالة  اٌعتمد أنه توجد علالة بٌن وجودها فً مركز الجزيء وبٌن لدرته 
 الضوبٌة.

 
 

 

 

 : ًتتركب الورلة من ثلاث أنسجة أساسٌة ه 

 

 

 

متلاصمة تخلو من تتركب كل بشرة من طبمة واحدة من خلاٌا بارانشٌمٌة برمٌلٌة الشكل  -
 الكلوروفٌل.

 ً لكل بشرة مادة الكٌوتٌن ماعدا الثؽور التً تتخلل خلاٌا البشرة.ٌؽطً الجدار الخارج -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تركٌب ورلة 

 النبات

 البشرتان العلٌا والسفلى أ
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 من:ٌتكون  -
 

 (الإسفنجً)النسٌج  الإسفنجٌةالطبمة  -2 الطبمة العمادٌة )النسٌج العمادي( -1

 طبمة عمودٌة على سطح البشرة العلٌا.
 

 السفلى. البشرةطبمة توجد أسفل الطبمة العمادٌة ناحٌة 

تتكون من صؾ واحد من الخلاٌا البارانشٌمٌة 
 مستطٌلة الشكل.

بارانشٌمٌة ؼٌر منتظمة الشكل تفصلها مسافات تتكون من خلاٌا 
 بٌنٌة واسعة.

 على بلاستٌدات خضراء ألل. تحتوي تزدحم خلاٌاها بالبلاستٌدات الخضراء.

 

 الخضراء؟علل / تزدحم خلاٌا النسٌج العمادي بالبلاستٌدات  -
 الضوبٌة لحدوث عملٌة البناء الضوبً. الأشعةلكً تستمبل أكبر لدر من 

 

 

 

 من:وتتكون الحزمة الوعابٌة  عدٌدة،ٌتكون من حزم وعابٌة  -
 

 اللحــــــــــــــــاء -2 أوعٌة الخشــب -1

 ٌلً الخشب وٌوجد جهة السطح السفلً للورلة. توجد جهة السطح العلوي للورلة.

تموم بتوصٌل الماء والاملاح إلى خلاٌا النسٌج المٌزوفٌلً 
 للمٌام بعملٌة البناء الضوبً.

ٌموم بتوصٌل المواد الؽذابٌة العضوٌة بعد تكوٌنها فً 
 أجزاء النبات. بالًالنسٌج المٌزوفٌلً إلى 

 
 
 

 

 

 

 

 مصدر الأكسجٌن المنطلك فً عملٌة البناء الضوبً. أوضح العالم فان نٌل -
 الخضراء والأرجوانٌة. الكبرٌتعلى بكتٌرٌا  دراستهأجرى فان نٌل  -
 هذه البكتٌرٌا ذاتٌة التؽذٌة حٌث تحتوي على كلوروفٌل بكتٌري. -
 .H2Sوالمستنمعات حٌث ٌتوافر مركب كبرٌتٌد الهٌدروجٌنتعٌش هذه البكتٌرٌا فً طٌن البرن  -
البكتٌرٌا فً اختزال  تستعملههو مصدر الهٌدروجٌن الذي  H2Sمركب كبرٌتٌد الهٌدروجٌن   -

CO2. 

 النسٌج المتوسط )المٌزوفٌلً( ب

 النســـٌج الوعائــــــً ج

 آلٌـــة عملٌـــة البناء الضـــوئً

 مصدر الأكسجٌن المنطلك من عملٌة البناء الضوئً أ
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ما ٌحدث فً هذه البكتٌرٌا شبٌه بما ٌحدث فً النباتات الخضراء مع اختلاؾ مصدر  -
 الهٌدروجٌن.

كما أن مصدر الكبرٌت فً  ،H2Oأي أن مصدر الأكسجٌن فً النباتات الخضراء هو الماء  -

 .H2Sالبكتٌرٌا هو كبرٌتٌد الهٌدروجٌن 
 
 

 

 إثبات صحة نظرٌة فان نٌل -

باستخدام  فان نٌل امعه كالٌفورنٌا تجربتٌن لإثبات صحة نظرٌةأجرى فرٌك من العلماء فً ج
 طحلب الكورٌلا الأخضر.

 
 التجربة الثانٌــــــــة التجربة الأولــــــــً 

 
 الخطوات

استخدام ماء به نظٌر الاكسجٌن 
18O  بدلا من

16O 
ٌحتوي على  CO2استخدام ماء عادى مع 

18O 

 
الاكسجٌن المتصاعد من نوع النظٌر  المشاهدة

18O  الاكسجٌن المتصاعد من النوع العادي
16O 

 
 أكسٌد الكربون ثانًمن البناء الضوبً هو الماء ولٌس  التفاعل المنطلكمصدر  الاستنتاج

 

 

 معادلة التفاعل :                                               طالة ضوبٌة 

6CO2
18 + 12H2O16                                 C6H12O6

18 + 6O2
16 + 6H2O18                 

  كلوروفٌل                                                                  

 

 

 عملٌة البناء الضوئً فً النباتات الخضراء   عملٌة البناء الضوئً فً بكتٌرٌا الكبرٌت

 H2إلى هٌدروجٌن  H2Sٌعمل الضوء على تحلٌل 
 Sوالكبرٌت 

 
 طالة ضوبٌة                                       

12H2S                                12H2  +  12S  

 
وأكسجٌن  H2إلى هٌدروجٌن  H2Oٌعمل الضوء على تحلٌل 

O2 
 طالة ضوبٌة                                        

12 H2O                            12H2 +6O2                 

 لبناء الكربوهٌدرات CO2ٌختزل الهٌدروجٌن الناتج 

 اختزال                                    
12H2 + 6 CO2                                      C6H12O6 + 6H2O 

 لبناء الكربوهٌدرات  CO2ٌختزل الهٌدروجٌن الناتج 

 اختزال                                    
12H2 + 6 CO2                                      C6H12O6 + 6H2O 

 
 الضوبً:للبناء  وبالتالً تكون المعادلة العامة

 

12H2S +6Co2                          C6H12O6+6H2O+12S 
   

 الضوبً:وبالتالً تكون المعادلة العامة للبناء 
 

12H2O +6Co2                   C6H12O6+6H2O+6O2 
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 الضوئٌة التفاعلات-: اولا  

 
 اللاضوئٌة التفاعلات-ثانٌا : 

 
 تتم فً الجرانا داخل البلاستٌدة.

 
 تتم فً الستروما خارج الجرانا فً البلاستٌدة 

 
 العامل المحدد لسرعتها هو الضوء.

 
 درجة الحرارة  :لسرعتهاالعامل المحدد 

 

ٌتم فٌها تحوٌل طالة الضوء الحركٌة الى طالة وضع 
  الكلوروفٌلكٌمٌابٌة فً 

فتتكون  H2مع الهٌدروجٌن  باتحاده CO2ٌتم فٌها تثبٌت ؼاز 

  الؽذاء(المواد الكربوهٌدراتٌة )

 النواتج:
  ثانويناتج  O2 الاكسجٌن -1
 ATPطالة تختزن فً جزئ  -2
 NADPمتحد بمركب  H2هٌدروجٌن  -3

 

 :النواتج
 الماء -1
لبناء الجلوكوز والنشا والبروتٌنات PGALمركب  -2

 والدهون كما ٌستخدم فً التنفس 

 

 أولا التفاعلات الضوبٌة :

 الموجود فً تركٌب الجرانا  الكلوروفٌلعندما ٌسمط الضوء على  -1
 تكتسب  الكلوروفٌلفً البلاستٌدة الخضراء فان الكترونات ذرات جزئ 

 مستوٌاتها الألل فً الطالة الىالطالة وتتحرن من 
 مستوٌات أعلً فً الطالة وبذلن تختزن طالة الضوء  

  الكلوروفٌلالحركٌة كطالة وضع كٌمٌابٌة فً 
 بالمنشطة وعندما تتحرر الطالة المختزنة تهبط 

  العاديالالكترونات مرة أخرى الى مستوي الطالة 
 ؼٌر منشط وٌمكنه امتصاص مزٌدا الكلوروفٌلوٌصبح 

 من الضوء فٌصبح منشطا مرى أخرى   
 الكلوروفٌلٌستخدم جزء من الطالة المتحررة من  -2

 المنشط فً شطر جزئ الماء الى هٌدروجٌن 
 والأكسجٌن  

 ATPالمنشط فً جزئ  الكلوروفٌلٌخزن جزء من طالة  -3
 الموجود فً البلاستٌدة الخضراء  ADPباتحاد 

 ( وتسمً هذه العملٌة Pمع مجموعة فوسفات )

 بالفسفرة الضوبٌة 
 ٌتحد الهٌدروجٌن الناتج من انشطار جزئ الماء مع  -4

 NADPمساعد أنزٌم ٌوجد فً البلاستٌدة الخضراء 

 وبذلن لا ٌهرب  NADPH2وٌتكون منها مركب 

 هذا الهٌدروجٌن أو ٌتحد ثانٌة مع الاكسجٌن 
  ثانويٌنطلك الاكسجٌن المتحرر من انشطار كناتج  -5

 

 تفاعــــلات البنـاء الضوئـً ب
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 -ٌأتً: علل لما  -
 الضوئً؟أهمٌة فً عملٌة البناء  NADPلمركب  -1

 لان الهٌدروجٌن المنطلك من شطر جزئ الماء ٌتحد به
  لا ٌهربحتى    NADPH2وٌتكون مركب  

 الهٌدروجٌن او ٌتحد مع الاكسجٌن مره أخرى 
 التثبٌتٌة؟الطالة  مركبً ATPو NADPH2 علىٌطلك  -2

باتحاده مع الهٌدروجٌن المحمول على  فً التفاعلات اللاضوبٌة ٌتم CO2لان تثبٌت ؼاز 

  ATPبمساعدة الطالة المختزنة فً جزئ  NADPH2مركب 

 

 ملاحظات هامة 
- ATP :- ثلاثً الفوسفات وهو عملة الطالة فً الخلٌة وٌتكون من أدٌنوسٌن  مركب ٌسمى 
 ثلاث مجموعات فوسفات -3        الرٌبوزسكر  -2الادنٌن                           -1

 وتوجد رابطتٌن عالٌة الطالة بٌن مجموعات الفوسفات 
- ADP:-  أدٌنوسٌن ثنابً الفوسفات وٌحتوى على مجموعتً فوسفات 
- NADP:- أمٌد النٌكوتٌن ثنابً النٌوكلٌوتٌد وهو مستمبل الهٌدروجٌن  ثنابً فوسفات 

 

 ثانٌا التفاعلات اللاضوئٌة 

 )نخاع البلاستٌدة( تحدث فً الستروما  -
 ATPفً وجود الطالة المخزنة فً جزئ  NADPH2المحمول على  H2مع CO2اد تحدث باتح -

 PGALفٌتكون مركب وسطى ثلاثً الكربون ٌسمى فوسفوجلٌسرالدهٌد 
 

 -: الفوسفوجلٌسرالدهٌد
 هو أول مركب ثابت كٌمٌابٌا ٌنتج عن عملٌة البناء الضوبً 

 -استخداماته :
 ٌستعمل فً بناء البروتٌنات والنشا والدهون والجلوكوز  -1
  الخلويالطالة فً التنفس  عالًٌستعمل كمركب  -2

 تجربة العالم مٌلفن كالفن للكشؾ عن طبٌعة التفاعلات اللاضوبٌة 

 
 التجربة

 
 المشاهدة

 
 الاستنتاج

 
تم وضح طحلب الكلورٌلا فً جهاز  -

 كالمبٌن بالشكل
به كربون مشع  CO2امد الطحلب ب -

C14 
 ثوانًعرض الطحلب للضوء لعدة  -
وضع الطحلب فً كأس به كحول  -

 ساخن لمتل خلاٌاه

 
 تكون الفوسفوجلٌسرالدهٌد

PAGL  بعد ثانٌتٌن فمط من بدء

التفاعل ثم تكونت المادة 
 الكربوهٌدراتٌة

 
المركب سداس الكربون )السكر( لا ٌتكون 

فً خطوة واحدة بل فً عدة تفاعلات 
 حفزتها أنزٌمات خاصة وسطٌة
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 - الهضم:عملٌه  -

ؽٌرة بواسطة التحلل المابً ام الكبٌرة الى جزٌبات ص>> هً عملٌة تحوٌل جزٌبات الطع
 بمساعدة الإنزٌمات <<

 أهمٌة الهضم  -
 مثل:تكسٌر جزٌبات الطعام المعمدة إلى جزٌبات أصؽر حجماً ٌسهل امتصاصها  -

 سكرٌات أحادٌةتتحول الى  :النشوٌات -1
 أحماض أمٌنٌةتتحول إلى  البروتٌنات: -2
 أحماض دهنٌة + جلسرٌنتتحول إلى  :الدهون -3

 
 -الإنزٌمات:  -

 التنشٌط المتخصص <<>> هو مواد بروتٌنٌة لها خصابص العوامل المساعدة نتٌجة لدرتها على 

 
 خصائص الأنزٌمات -
المتفاعل  الجزيءمعتمداً على تركٌب  ٌحفزهلأن لكل انزٌم تفاعل كٌمٌابً معٌن  ،متخصصة -1

 وشكل الأنزٌم.
 الاتزانلأنها تزٌد من سرعة التفاعل الكٌمٌابً حتى ٌصل لحالة  ،التفاعللا تؤثر على نواتج  -2
ٌؤدى إلى تكسٌر جزئ معمد معٌن إلى جزبٌن  الذيحٌث ان الإنزٌم  ،عكسًبعضها لها تأثٌر  -3

 المعمد. الجزيءالأبسط مرة أخرى مكون  الجزبٌنأبسط ٌستطٌع ربط 
 PHالأس الهٌدروجٌنً  درجة-ب             الحرارة   درجة-أعلى      ٌعتمد نشاطها -4
ة المعدة فً صور تفرزهنشطة مثل إنزٌم الببسٌن فً المعدة  بعضها ٌفرز فً حالة ؼٌر -5

 HClببسٌنوجٌن ؼٌر النشط ثم ٌتحول الى الببسٌن النشط فً وجود حمض 

  

 

 

 

 التؽذٌـــــــة ؼٌــــر الذاتٌــــــة
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 من:المناة الهضمٌة تتكون  ( أ)
       المعدة-            المريء-             البلعوم-الفم            -
 الشرج)الإست( -    المولون(  الؽلٌظة ) الأمعاء-الأمعاء الدلٌمة             -

 وهً:الؽدد الملحمة بالمناة الهضمٌة  ( ب)
 البنكرٌاس-         الكبد-الؽدد اللعابٌة          -

 

 

 

 الفم -1
 علً:ٌحتوي الفم  -
 إلً:تتمٌز  الأسنان: -

 لطحن الطعام. أضراس-لتمزٌك الطعام        أنٌاب-لواطع لتمطٌع الطعام        -
 
 

 وخلطة باللعاب  وتحرٌكه، الطعام،ٌموم بتذوق  :للسانا -

 .ابتلاعهٌسهل  لكً

 : تفرز اللعاب الذي ٌتكون من:لعابٌةؼدد 3 -

 ٌلٌن الطعام الذيالمخاط  -    

 ٌحلل النشا إلى سكر  الذي)التٌالٌن(  الأمٌلٌزإنزٌم  -    

 المالتوز الثنابً )سكر الشعٌر(      

 البلعوم -2
 ٌمر الطعام بعد البلع إلى البلعوم وٌوجد فً مؤخرة الفم  -

 أنبوبتان: وبه
 الثانٌة هً المصبة الهوابٌة-              المريءالأولى هً -

 منسك؟علل / تعتبر عملٌة البلع فعل منعكس  -

لأن أثناء البلع ترتفع لمة المصبة الهوابٌة والحنجرة أمام لسان المزمار لتمفل فتحتها فٌندفع الطعام  -
 ولا ٌمر داخل المصبة الهوابٌة. المريءمن الفم الى 

 

 المريء -3
 سم تمرٌباً.25البلعوم ٌصل طوله حوالً  ٌلً -
 بتوصٌل الطعام الى المعدة بواسطة مجموعة المريءٌموم  -

 الدودٌة. الحركةوالانبساطات تسمى  الانمباضاتمن  
. 
 

تركٌب الجهاز الهضمً 

 فً الإنسان

 الهضم فً الفم-اولا : 
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 كٌس منتفخ ٌبدأ بعضلة حلمٌة تتحكم فً  :المعدة -
 .المريءفتحة الفؤاد التً تفصل المعدة عن 

 المعدة بعضلة حلمٌة عاصرة تتحكم فً فتحة  تنتهً -
 البواب التً تفصل المعدة عن الأمعاء الدلٌمة.

 تفرز المعدة العصٌر المعدي )العصارة المعدٌة(  -
 عن سابل حمضً عدٌم اللون ٌتكون وهو عباره

 من: 2
 %91ماء بنسبة  -1
 ٌجعل الوسط حمضً الذي HClحمض  -2

 (PH = 1.5 : 2.5  ) 
 ٌفرز فً صورة ؼٌر نشطة الذيانزٌم الببسٌن  -3

 تعرؾ بالببسٌنوجٌن. 

 

  :المعدةوظٌفة  -
 تخزٌن الطعام لفترة تسمح بهضمه  -1
 جدارها العضلً ٌعمل علً خض الطعام وعجنه وخلطه بالعصارة لتكوٌن الكٌموس  -2
تسمح بمرور الكٌموس علً دفعات الى الأمعاء الدلٌمة بواسطة ارتخاء العضلة الحلمٌة  -3

 لفتحة البواب 
 افراز العصارة المعدٌة الهاضمة وبها الببسٌن الهاضم للبروتٌن الى عدٌد الببتٌد  -4

 
 فً المعدة HCLأهمٌة أو وظٌفة حمض  -

 الى:( مما ٌؤدي  ( PH = 1.5 : 2.5حمضٌاً ٌجعل الوسط فً المعدة 
 ولؾ عمل إنزٌم الأمٌلٌز )التٌالٌن(. -1
 تنشٌط الببسٌنوجٌن وتحوٌله الى ببسٌن. -2
 لتل المٌكروبات التً تدخل مع الطعام. -3

 
 المعدٌة؟أو لا ٌتأثر الجدار الداخلً للمعدة بالعصارة     نفسها؟علل / لا تهضم المعدة  -
وكذلن إفراز إنزٌم الببسٌنوجٌن فً  خلً،الدابسبب وجود افرازات مخاطٌة كثٌفة لجدار المعدة  -

 .HClحالة ؼٌر نشطة ولا ٌنشط إلا داخل تجوٌؾ المعدة بفعل حمض 
 
 

 

 اللفابفً-2عشر        الاثنً-1       هما:  الأمعاء تلً المعدة وتتكون من جزبٌن  -
 متر تمرٌبا. 8 ٌصل طول الأمعاء الدلٌمة حوال8ً -
 سم فً نهاٌتها.1.25سم فً بداٌتها إلى 3.5لطرها إلى ٌصل  -
 تنثنً على نفسها وٌربط بٌن التواءاتها ؼشاء المسارٌما. -

 

 

 الهضم فً المعدة-ثانٌا : 

 الهضم فً الأمعاء-ثالثا : 
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 العصارات الهاضمة فً الأمعاء -
 

 العصارة المعوٌة      العصارة البنكرٌاسٌة      العصارة الصفراوٌة    

 جدار الأمعاء الدلٌمةتفرز من  تفرز من البنكرٌاس      تفرز من الكبد     

تخلو من الإنزٌمات وتسمى أٌضاً 
 الصفراء

 على:تحتوي 
 بٌكربونات الصودٌوم -1
انزٌم الأمٌلٌز  -2

 البنكرٌاسً
 إنزٌم التربسٌنوجٌن -3
 إنزٌم اللٌبٌز -4

 
 على:تحتوي 
 مجموعة إنزٌمات الببتٌدٌز -1
 إنزٌم المالتٌز -2
 إنزٌم السكرٌز -3
 إنزٌم اللاكتٌز -4
 إنزٌم الإنتٌروكٌنٌز -5

 

 وظٌفة العصارات الهاضمة وإنزٌماتها: -
 

 

 

 

 

 -: الامتصاص -
>> عبور المركبات الؽذابٌة المهضومة الى الدم او اللٌمؾ خلال خملات الخلاٌا الطبمة    

 المبطنة فً الأمعاء الدلٌمة <<
 
 

 .لتسهٌل التأثٌر الإنزٌمً على الدهون دهنًمستحلب إلى  الدهونتحول  العصارة الصفراوٌة

  PH = 8وتجعل وسط الأمعاء الدلٌمة للوٌاً  HCLتعادل حمض  بٌكربونات الصودٌوم

 )كالببسٌن فً المعدة( الببتٌدعدٌدٌات إلى سلاسل لصٌرة من  البروتٌناتتكسٌر  إنزٌم التربسٌن

 .جلٌسرٌنوأحماض دهنٌة مابٌاً الى  الدهونٌحلل  إنزٌم اللٌبٌز

 .احماض أمٌنٌةوتحوٌلها الى  عدٌدٌات الببتٌدتكسٌر سلاسل  إنزٌم الببتٌدٌز

 )سكر الشعٌر( الثنابً إلى جزبٌن من سكر الجلوكوز الأحادي.المالتوز ٌحلل سكر  إنزٌم المالتٌز

 )سكر المصب( الثنابً الى جلوكوز وفركتوز. السكروزٌحلل سكر  إنزٌم السكرٌز

 )سكر اللبن( الثنابً الى جلوكوز وجالاكتوز. اللاكتوزٌحلل سكر  إنزٌم اللاكتٌز

 .التربسٌنالى إنزٌم  وٌحوله التربسٌنوجٌنٌنشط إنزٌم  إنزٌم الإنتٌروكٌنٌز

 عملٌة الامتصاص
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 -: الخملات -

>> عبارة عن انثناءات عدٌدة فً جدار اللفابفً تزٌد من مساحة سطح الأمعاء الدلٌمة 
 <المعرض لامتصاص الؽذاء المهضوم <

 
 تركٌب الخملة  -

 

 وعاء لبنى لٌمفاوي  بداخلها-: طلائٌةطبمة  -1
 وٌحٌط به شبكة من الشعٌرات الدموٌة بالأوردة 

 والشراٌٌن.
 امتدادات دلٌمة جداً  وهً-: دلٌمة خمٌلات -2

 لخلاٌا الطبمة الطلابٌة للخملة تعمل على زٌادة 
 مساحة سطح الامتصاص.

 

 

 

 لاتبواسطة الخمكٌفٌة امتصاص الؽذاء المهضوم  -
 

 طرٌمان للمواد الممتصة فً كل خملة هما : 2هنان

 الدموي:الطرٌك  -1
 –الاملاح المعدنٌة  –ٌبدأ بالشعٌرات الدموٌة داخل كل خملة وٌمر بهذا الطرٌك الماء  -

 الفٌتامٌنات الذاببة فً الماء  –السكرٌات الأحادٌة الاحماض الامٌنٌة 
لتصب  الكبديثم تدخل الى الكبد ومنه الى الورٌد  لكبدياتصب هذه المواد فً الورٌد البابً  -

 فً الورٌد الاجوؾ السفلً ثم الى الملب 
 

 >----ورٌد كبدي >----كبد  >---ورٌد بابً كبدي  >----الشعٌرات الدموٌة بخملات الأمعاء 
 أذٌن أٌمن بالملب>---ورٌد أجوؾ سفلً 

 
 ك اللٌمفاوي:ٌالطر -2

وٌعاد اتحاد   A - D – Kٌمر فٌه الجلسرٌن والاحماض الدهنٌة وما ٌذوب فٌها من فٌتامٌنات  -

 بعض الجلسرٌن والاحماض الدهنٌة لتكوٌن دهون داخل خلاٌا الطبمة الطلابٌة للخملات 
بطرلة البلعمة ثم تتجه جمٌع  بالإنزٌماتلطٌرات الدهن التً لم تتحلل مابٌا  تمتصهذه الخلاٌا  -

الذي ٌحملها ببطء  اللٌمفاويالدهون الى الاوعٌة اللبنٌة داخل الخملات ومنها الى الجهاز 
 لٌصبها فً الورٌد الاجوؾ العلوى فً الملب 

 

أذٌن >---ورٌد أجوؾ علوى  >--- اللٌمفاويالجهاز  >---الاوعٌة اللبنٌة داخل الخملات 

 أٌمن فً الملب
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 -الؽذائً: التمثٌل  -
 ٌستفٌد منها الجسم بالمواد الؽذابٌة المهضومة التً تم امتصاصها <<>> عملٌة 

 
 هما:تشمل عملٌتٌن متعاكستٌن  -
    عملٌة ٌتم فٌها اكسدة المواد الؽذابٌة الممتصة خاصة السكرٌات لإنتاج  هً-: الهدم عملٌة -1

 أكسدة الجلوكوز. :مثللة اللازمة لأداء وظابؾ الجسم الحٌوٌة االط
 

عملٌة ٌتم فٌها تحوٌل المواد الؽذابٌة البسٌطة إلى مواد معمدة تدخل فً  هً-: البناء عملٌة -2
 :مثلتركٌب الجسم 

      فً الكبد  جلٌكوجٌنالى مواد نشوٌة تخزن على هٌبة  الأحادٌة السكرٌاتتحوٌل  -
 والعضلات.

 تخزن فً الجسم تحت الجلد. دهونوالجلٌسرٌن الى  الدهنٌة الأحماضتحوٌل  -
 فً الجسم. البروتٌناتالى أنواع  الأمٌنٌةتحوٌل الاحماض  -
 

 

 

 

 

 

 )المولون( معاء الدلٌمة إلى الأمعاء الؽلٌظةتندفع فضلات الطعام ؼٌر المهضوم من الأ -1
التً تساعد على امتصاص الماء وجزء من  التحززاتالمولون على لكثٌر من  بطانةتحتوي  -2

 الاملاح.
 تتعفن الفضلات وتصبح شبه صلبة بسبب وجود بعض أنواع البكتٌرٌا بالمولون. -3
 المولون مخاطاً ٌسهل مرور الفضلات للخارج عن طرٌك فتحه الشرج )الإست(. تفرز بطانة -4
العضلتٌن العاصرتٌن  عضلات المستمٌم مع ارتخاءدٌدة فً تطرد الفضلات نتٌجة تملصات ش -5

 بً الشرج.على جان
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 التمثٌل الؽذائً )الأٌض(

عاء الؽلٌظة والتخلص من الأم

 فضلات الطعام
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 النمل فً النباتات البدائٌة كالطحالب ( أ)
 متخصصة؟علل / لا تحتاج النباتات البدائٌة كالطحالب إلى انسجة نمل  -

وكذلن نواتج  المعدنٌة،أكسٌد الكربون والماء والأملاح  ثانًبسبب انتمال المواد الأولٌة مثل 
 البناء الضوبً من خلٌة الى أخرى بطرٌمة الانتشار والنمل النشط.

 

 النمل فً النباتات الرالٌة  ( ب)
 بالانتشار. CO2تنتمل الؽازات مثل ؼاز الأكسجٌن وؼاز  -
ضوبً بواسطة انسجة وعابٌة متخصصة هً ٌنتمل الماء والاملاح المعدنٌة ونواتج البناء ال -

 انسجة الخشب وأنسجة اللحاء.
 
 

 

 

 

 

 بارانشٌمٌة الخلاٌا الصؾ واحد من  -1
 متلاصمة برمٌلٌة الشكل  -2
 مؽطاة بالكٌوتٌن. -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركٌب ساق النبات

 البشــــرة -أولا : 

 النمــــــــل فً النبـــــــــــات
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  من:تتكون  -

 ةالوظٌف الوصؾ التكوٌن

 خلاٌا كولنشٌمٌة -1
عدة صفوؾ من خلاٌا مؽلظة الأركان 
بالسلٌلوز ولد تحتوي على بلاستٌدات 

 خضراء.

تدعٌم النبات والمٌام بالبناء الضوبً إذا احتوت 
 على بلاستٌدات خضراء.

 خلاٌا بارانشٌمٌة -2
عدة صفوؾ من خلاٌا بٌنها مسافات 

 بٌنٌة.
 التهوٌة.

 تخزٌن وحفظ حبٌبات النشا. صؾ واحد من الخلاٌا. ؼلاؾ نشوي -3

 

 
 

 

 الوظٌفة الوصؾ التكوٌن

 البرٌسٌكل -1
مجموعات من خلاٌا بارانشٌمٌة تتبادل مع 

 مجموعات من خلاٌا لٌفٌة.
 وجعلها لابمة ومرنةتموٌة الساق 

 الحزم الوعائٌة -2

 من:تأخذ كل حزمة وعابٌة شكل مثلث لاعدته للخارج وتتكون 

 اللحاء
خلاٌا  – ؼربالٌهأنابٌب 

 مرافمة
نمل المركبات الؽذابٌة العضوٌة من الأوراق 

 الى جمٌع أجزاء النبات

 الكمبٌوم
صؾ أو أكثر من خلاٌا 

 مرستٌمٌة
لحاء ثانوٌاً جهة الخارج وخشباً  لٌعطًٌنمسم 

 ثانوٌاً جهة الداخل

 الخشب
 –المصٌبات  –الأوعٌة 

 بارنشٌما الخشب
ونمل الماء والاملاح الذاببة من  –تدعٌم الساق 

 الجذر الى الساق والأوراق

 التخزٌن خلاٌا بارانشٌمٌة فً مركز الساق النخاع -3

 بالنخاع المشرةتصل  الحزم الوعابٌةخلاٌا بارانشٌمٌة تمتد بٌن  الأشعة النخاعٌة -4

 

 

 

 

 

 المشــــــرة -ثانٌا : 

 الأسطوانة الوعائٌة -ثالثا : 
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 تركٌب نسٌج الخشب :

 بارنشٌما الخشب  –المصٌبات  –ٌتركب نسٌج الخشب من : الاوعٌة 

 
 الاوعٌة الخشبٌة

 
 المصٌبات

 
سلسلة من خلاٌا أسطوانٌة طوٌلة تتصل نهاٌة كل منها  -

  بالأخرى
تتكسر الجدر الافمٌة لهذه الخلاٌا وبذلن فً بداٌة التكوٌن  -

 أصبحت الخلاٌا متصلة الفتحات 
تؽلظ الجدار السلٌلوزى بمادة اللجنٌن عٌر المنفذة للماء  -

 والذاببات 
 ٌموت المحتوى البروتوبلازمى لتكون بذلن أنبوبة مجوفة  -
ٌوجد كثٌر من النمر فً الجدار حٌث تركت بدون تؽلٌظ  -

ن تسمح للماء بالمرور من داخل علً الجدار الأولى وبذل
 الوعاء الى خارجة 

ٌشاهد ببطانة الوعاء شرابط من اللجنٌن تأخذ عدة أشكال  -
ووظٌفتها تموٌة الوعاء وعدم  والدابري الحلزونًمنها 

 تموس جدارة للداخل 
 
 

 
 الاوعٌة الا انها : تشبه

 تظهر فً المطاع العرضً بشكل خماسً أوسداسى  -
 أطرافها تكون مسحوبة ومثمبة بالنمر  -

 
 

 

 من:اذكر مكان ووظٌفة كلا   -
 النمر-2                 الخلاٌا المرافمة       -1

 
 

 التركٌب
 
 المكان

 
 الوظٌفة

 
 الخلاٌا المرافمة

 
 فً تركٌب اللحاء فً النبات

 
تنظٌم العملٌات الحٌوٌة للأنابٌب الؽربالٌة لاحتوابها على نواة 

 كبٌر من الرٌبوسومات والمٌتوكوندرٌاولدر 

 
 النمر

 
أوعٌة ولصٌبات الخشب فً 

 النبات

 
تسمح للماء بالمرور من داخل الأوعٌة والمصٌبات إلى 

 خارجها

 

 ٌأتً:علل لما  -
 مختلفة؟احتواء بطانة أوعٌة الخشب على شرائط لها عدة اشكال  -1

 لتموٌة الوعاء وعدم تموس جدارة للداخل.

 تؽلظ؟جدار أوعٌة ولصٌبات الخشب تركت بدون نمر فً  وجود-2

 تسمح للماء بالمرور من داخل الأوعٌة والمصٌبات إلى خارجها لكً
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  الموى التً تعمل علً صعود العصارة 

 

 

 

 -الجذري: هوم الضؽط مف -
 << الاسموزٌةللماء بالخاصٌة  الجذر نتٌجة امتصاصه >> هو الموة أو الضؽط الناشا فً

 
 التربة؟ماذا ٌحدث عند / لطع ساق نبات بالمرب من سطح  -
 ٌلاحظ خروج ماء من الساق الممطوعة فٌما ٌعرؾ بظاهرة الإدماء. -

 

 

    >> خروج الماء من ساق النبات الممطوعة بالمرب من سطح التربة وذلن تحت تأثٌر الضؽط 
 الجذري <<

 

 المرتفعة؟علل / لم تتمكن نظرٌة الضؽط الجذري من تفسٌر صعود الماء فً الأشجار  -
 الجذري:لأن الضؽط -

 ضؽط جوي فً أحسن الأحوال. 2ضعٌؾ لا ٌزٌد عن  -      
 ٌكون معدماً فً النباتات عارٌة البذور مثل الصنوبر. -      
 ٌتأثر بالعوامل الخارجٌة بسرعة. -      

 
 التربة؟ماذا ٌحدث عند / لطع ساق نبات الصنوبر بالمرب من سطح  -
لا ٌخرج ماء ولا تحدث ظاهرة الإدماء بسبب انعدام الضؽط الجذري فً النباتات عارٌات  -

 البذور.

 

 

 

 

 تصل لجدران الأوعٌة الخشبٌة. حتىتعتمد هذه النظرٌة على انتمال الماء خلال جدران الخلاٌا  -
 العصارة؟ر محدودا  جدا  فً صعود علل / أثبتت التجارب أن خاصٌة التشرب لها أث -
 لأن العصارة تسٌر فً تجاوٌؾ أوعٌة الخشب ولٌس خلال جدرانها فمط. -

 
 
 
 

آلٌة نمل الماء والاملاح من الجذر 

 إلى الورلة

 نظرٌة الضؽط الجذري أ

 ظاهرة الإدماء

 نظرٌة خاصٌة التشرب ب
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  الشعرٌة: الخاصٌة- 
  >> الشعرٌة(هً خاصٌة ارتفاع الماء فً الانابٌب الضٌمة جدا ) <<            

 مم إذا هً انابٌب شعرٌة  1.5: 1.2أوعٌة الخشب ضٌمة جدا ٌتراوح لطرها بٌن -
 الخشب؟تعتبر الخاصٌة الشعرٌة من الموى الثانوٌة الضٌمة لرفع الماء فً أوعٌة  \علل  -

 سم  151لان ألصً ارتفاع للماء فً أضٌك الأنابٌب الشعرٌة لا ٌزٌد عن 

 

 

 

 ع العالمان دٌكسون وجولً أسس هذه النظرٌة وض -
 أثبتا أن الماء ٌسحب بواسطة الورلة نتٌجة استهلان الماء فً عملٌات الأٌض والنتح والتبخر  -
 -هما: لوى  3تتلخص فروض النظرٌة فً أن الماء ٌرتفع لأعلى تحت تأثٌر  -
  
 الموة 

 
 الدلٌل علً وجودها

 
 الشروط

 لوى التماسن بٌن جزٌئات الماء وبعضها 
 

وجود عمود متصل بالماء داخل 
 الاوعٌة 

خلو الانابٌب من الؽازات أو الفماعات 
 الهوابٌة 

 
 أن تكون جدران الانابٌب ؼروٌة  -
 أن تكون الانابٌب شعرٌة  -

لوة التلاصك بٌن جزٌئات الماء وجدران 
 الانابٌب الخشبٌة 

 

بماء أعمدة الماء معلمة باستمرار 
 ضد الجاذبٌة الأرضٌة 

لوى الشد الناشئة عن النتح المستمر فً 
 الأوراق 

 

   لأعلًوجود جذب مستمر للماء 

 

 للشمس؟بعض الشتلات إذا تأخرت زراعتها بعد النمل وتعرضت  تنجح زراعةلا  \علل 
بسبب دخول فماعات هوابٌة داخل الانابٌب الموصلة للعصارة فٌنمطع عمود الماء بها مما ٌمنع 

 وصول العصارة فتذبل وتموت 
 
 

 نظرٌة الخاصٌة الشعرٌة  ج

 د نظرٌة لوى التماسن والتلاصك ولوى الشد الناشئة عن النتح 
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 ٌملل النتح الرطوبة فً الؽرفة الهوابٌة للجهاز الثؽري فً الورلة  -1
 ٌزداد التبخر من خلال النسٌج الوسطى المحٌط بؽرفة الثؽر  -2
الى جذبها للماء من الخلاٌا المجاورة  وتؤدىٌمل امتلاؤها بالماء مما ٌرفع تركٌز عصارتها  -3

 حتى أوعٌة الخشب فً العروق الدلٌمة فالكبٌرة فالعرق الوسطى للورلة 
 ٌمع الماء الموجود فً أوعٌة الخشب تحت لوة شد كبٌرة  -4
عند  الورلًا ولا ٌمؾ الشد ٌرتفع الماء فً أوعٌة ولصٌبات الساق والجذر المتصلة ببعضه -5

سحب الماء الذي وصل الى الأسطوانة الوعابٌة فً الجذر بل وٌساعد علً الشد الجانبً من 
 الشعٌرات الجذرٌة 

 
 

 

 

 

  :ٌموم اللحاء بنمل العصارة الناضجة )الؽذاء المكتون( فً جمٌع الاتجاهات -
 الى اعلً لتؽذٌة البراعم والازهار والثمار  -1
 لتؽذٌة الساق والمجموع الجذري  أسفلالى  -2

 تركٌب اللحاء 
 ٌتركب اللحاء من:

 
 الانابٌب الؽربالٌة : -1

 خلاٌا تظهر مستطٌلة فً المطاع الطولً  -
 تحتوى علً خٌوط سٌتوبلازمٌة ولٌس بها أنوٌه -

آلٌة نمل الؽذاء الجاهز من الورلة الى 

 جمٌع أجزاء النبات 



                 
                                  

  

 24  
 

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

01124421549 

تفصل الانابٌب الؽربالٌة بعضها عن بعض جدران مستعرضة مثمبة تعرؾ بالصفابح الؽربالٌة  -
 تتخلل ثموبها خٌوط سٌتوبلازمٌة 

 الخلاٌا المرافمة : -2
 خلاٌا ترافك الانبوبة الؽربالٌة  -
الؽربالٌة بما تحتوٌه من لدر كبٌر من  للأنبوبةذات نواة وتعمل علً تنظٌم العملٌات الحٌوٌة  -

 الرٌبوسومات والمٌتوكوندرٌات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دور الانابٌب الؽربالٌة فً نمل المواد الؽذائٌة الجاهزة  -
 

 كالتالً:فً اللحاء فً نمل الؽذاء أثبتت التجارب دور الانابٌب الؽربالٌة  -
 

 تجربة رابٌدن وبور  -1
 C14تتبعا مسار المواد الكربوهٌدراتٌة فً نبات الفول وباستخدام الكربون المشع  -
 فً الساق  وأسفللاحظا انتمال المواد الكربوهٌدراتٌة الى اعلً  -

 
 تجربة العالم متلر  -2

استعان بحشرة المن وتوصل ان الحشرة تمتص اللحاء من النبات باستخدام فمها الثالب الذي  -
 لؽربالٌة للحاء تؽرسه فً الانابٌب ا

 
 
 

  ًاللحاء: آلٌة انتمال المواد العضوٌة ف- 
 

تمكن العالمان ثاٌن وكانً من رؤٌة خٌوط سٌتوبلازمٌة طوٌلة محملة بالمواد العضوٌة داخل  -
 الانابٌب الؽربالٌة 

عبر ثموب الصفابح الؽربالٌة وهو ما ٌسمى الانسٌاب  لآخريتمتد هذه الخٌوط من انبوبة  -
 السٌتوبلازمى 



                 
                                  

  

 25  
 

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

01124421549 

 
 

 

هً الحركة الدابرٌة النشطة للسٌتوبلازم داخل الانابٌب الؽربالٌة والخلاٌا المرافمة لنمل المواد  <<

  >>العضوٌة 

 التً تتكون بوفرة فً الخلاٌا المرافمة  ATPعملٌة النمل فً اللحاء عملٌة نمل نشط ٌلزمها  -
 الؽربالٌة بواسطة البلازمودٌزما  للأنابٌبالخلاٌا المرافمة  من ATPتنتمل جزٌبات  -

 

 الدلٌل على صحة الانسٌاب السٌتوبلازمى  -

انه عند خفض درجة الحرارة او نمص الاكسجٌن تبطا حركة السٌتوبلازم وانسٌابه فً الانابٌب 
 الؽربالٌة مما ٌبطا من عملٌة النمل النشط فً اللحاء 

 

 البلازمودٌزما؟اذكر مكان ووظٌفة  -
 فً لحاء النبات    -: المكان

 بٌنهما  ATPتصل سٌتوبلازم الخلٌة بسٌتوبلازم الانبوبة الؽربالٌة لنمل جزٌبات   -:الوظٌفة

 
 اللحاء؟خفض درجة الحرارة او نمص الاكسجٌن فً  \ماذا ٌحدث عند  -

فً الانابٌب الؽربالٌة مما ٌبطا من عملٌة النمل النشط فً  وانسٌابهتبطا حركة السٌتوبلازم 
 اللحاء 

 

 

 
 

 متخصصة؟لا تحتاج الحٌوانات الصؽٌرة لأجهزة نمل  \علل  -
ٌتم نمل الؽازات التنفسٌة والمواد الؽذابٌة بطرٌمة الانتشار ولا تصلح طرٌمة الانتشار لنمل  لأنه

 الؽذاء او الؽازات الى مختلؾ الانسجة والأعضاء فً الانسان والحٌوانات الأكثر تعمٌدا 
 

 -هما: ما نسان عن طرٌك جهازٌن متصلٌن ببعضهتتم عملٌة النمل فً الا -
  اللٌمفاوي الجهاز-2                              الدوريالجهاز  -1

 
 

 
 

 المؽلك؟فً الانسان من النوع  الدوريالجهاز  \علل  -
 رج منها الدم الى تجوٌؾ الجسم لان الاوعٌة الدموٌة والملب تتصل معا فً حلمة متكاملة فلا ٌخ

 
 
 
 
 

 الانسٌاب السٌتوبلازمى 

أولا  ز الدوري فً الانسان تركٌب الجها

5 

 النــمـــــل فً الانســــــــــــــان
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 وٌمٌل الً الٌسار للٌلا  الصدريعضو عضلً أجوؾ ٌمع داخل التجوٌؾ  -
 

 التامور؟ؼشاء  \اذكر مكان ووظٌفة  -
 
 بملب الانسان ٌحٌط  -:المكان
 ٌوفر للملب الحماٌة وٌسهل حركته  -: الوظٌفة

 
 -الملب: تركٌب  -

 علوٌتان ذات جدارن عضلٌة حجرتان-: الاذٌنان -1

 الدم رلٌمة تستمبلان        

 سفلٌتان ذات جدران عضلٌة  حجرتان-: البطٌنان -2
 الدمسمٌكة توزعان 

 

 كل أذٌن وبطٌن ٌتصلا معا عن طرٌك فتحة ٌحرسها -
 شرفات رلٌمه صمام له  
 
 
 
 

 

 
  الصمام  

 
 المكان

 
 الوظٌفة

 
 الصمام الأٌمن ثلاثً الشرفات

 

  بٌن الاذٌن والبطٌن والاٌمن 
ٌسمح بمرور الدم من الاذٌن الً البطٌن 

فً اجاه واحد فمط وٌمنع رجوعه الى 
 الاذٌن 

 الشرفات )المترالً(الصمام الاٌسر ثنائً 
 

  بٌن الاذٌن والبطٌن الاٌسر 

 صمامات هلالٌة
 

بٌن البطٌنان والشرٌان الربوي 
  الأورطًوالشرٌان 

تسمح بمرور الدم من البطٌن الً الشرٌان 
فً اتجاه واحد فمط وٌمنع رجوعه الً 

 البطٌن 
 

 

 

 

لان عضلة  ....تنبع ضربات الملب الاٌماعٌة المنتظمة من داخل نسٌج عضلة الملب نفسها  -
 الملب ذاتٌة الحركة بدلٌل ان الملب ٌستمر فً الانمباض المنتظم بعد فصله عن الجسم 

 ــــــب المــلـــــــــــ(1)

 أنواع الصمامات بالملب 

 ضــــربــــات الـمـــلب 
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 هما:ٌتحكم فً ضربات الملب عمدتان عضلٌتان  -
 جدار فًتوجد مدفونة  :أذٌنٌهالعمدة الجٌب  -1

مكان اتصاله بالأوردة  منالاذٌن الأٌمن لرٌبة  
 الكبٌرة 

 توجد عند اتصال الاذٌنٌن  :البطنٌةالعمدة الاذٌنٌة  -2
 بالبطٌنٌن 

 
 منظم لضربات الملب أذٌنٌهتعتبر العمدة الجٌب  -

 هما:تتصل بعصبٌن  فهً 
 ٌملل من معدل ضربات الملب  :الحائرالعصب  -1
 ٌزٌد من معدل ضربات الملب  :السمبثاوىالعصب  -2

 
 ولكن هذا المعدل لد  الدلٌمة، \دلة  71ٌنبض الملب بالمعدل الطبٌعً  -
 حالات الحزن  –أثناء النوم  :ٌنخفض -
 بعد الاستٌماظ –بذل جهد جسمانً  –حالات الفرح  ٌرتفع: -

 

 

 

 عند انمباض البطٌنٌن نتٌجة ؼلك الصمامٌن بٌن الاذٌنٌن والبطٌنٌن  :وطوٌلصوت ؼلٌظ  -
انبساط البطٌنٌن نتٌجة ؼلك الصمامٌن بٌن البطٌنٌن والشرٌانٌن  : عندولصٌرصوت حاد  -

  الأورطًالربوي 
 
 

 

 نمبض عضلات الاذٌنٌنإثارة الانمباض التلمابً فت أذٌنٌهتطلك العمدة الجٌب  -1
 تصل الموجه الكهربابٌة الً العمدة الاذٌنٌة البطٌنٌة  -2
تنتمل الاثارة عبر ألٌاؾ هس ثم تنتشر من الحاجز بٌن البطٌنٌن الً جدار البطٌنٌن عبر  -3

 فتثٌر عضلات البطٌنٌن للانمباض  بركنجحزمة 

 

 

 

 

 

 

 

 منشأ دلات الملب 

 ٌز دلات الملب تم

 كٌفٌة حدوث ضربات الملب



                 
                                  

  

 28  
 

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

01124421549 

 
 

 

 
 الممارنة

 
 الوريد -2 الشرٌان -1

 
 الشعٌرات الدموٌة -3

 
 
 المكان

 
 مدفون فً عضلات الجسم

 
 لرٌبة من سطح الجلد

 
تنتشر بٌن المسافات الموجودة بٌن 

خلاٌا الانسجة لتصل بٌن 
التفرعات الشرٌانٌة الدلٌمة 

 الدلٌمة والتفرعات الورٌدٌة 

 
 
 
 
 
 

 التركٌب

 
 ٌتركب من ثلاث طبمات 

 : نسٌج ضام  الخارجٌة -1
: سمٌكة وتتكون من  الوسطى -2

عضلات ؼٌر ارادٌة وٌتحكم 
فً انمباضها وانبساطها الٌاؾ 

 عصبٌة 
: صؾ واحد من  الداخلٌة -3

خلاٌا طلابٌة رلٌمة تعلوها 
 الٌاؾ مرنة 

 
نفس الطبمات الثلاثٌة التً 

ٌتركب منها جدار الشرٌان الا ان 
الالٌاؾ المرنة نادرة وسمن 

 الطبمة الوسطى ألل 

 
أوعٌة دلٌمة مجهرٌة ٌصل  -

 مٌكرون  11-7لطر الشعٌرة 
 جدارها رلٌك جدا  -
 تتكون من طبمة واحدة خلوٌة  -
 صؾ واحد من الخلاٌا  -
 طلابٌة رلٌمة  -
توجد ثموب دلٌمة بٌن هذه  -

 الخلاٌا 
 1.1ٌبلػ سمن الجدار  -

مٌكرون وهذا ٌساعد علً 
التبادل السرٌع للمواد بٌن الدم 

 وخلاٌا الانسجة 

 
المدرة 
على 
 النبض

 
له المدرة علً النبض )المرونة 

اللازمة لاندفاع الدم بداخله أثناء 
انمباض البطٌن ( لوجود نسبة عالٌة 

 من الالٌاؾ 

 
لٌس لها المدرة علً النبض لان 

الالٌاؾ المرنة توجد بنسبة نادرة 
كما أن سمن الطبمة الوسطى ألل 

 سمكا 
 

 
 

 لا تحتوى على ألٌاؾ مرنة 

 
وجود 
 الصمامات

 
 

 لا تحتوى علً صمامات

 
 

بها صمامات تسمح للدم بالمرور 
 اتجاه الملب ولا تسمح برجوعه

 
 لا تحتوى علً صمامات

 
 
 
 
 

 الوظٌفة

 
حمل الدم من الملب الى  -1

 أجزاء الجسم 
حمل دم مؤكسج ماعدا  -2

الشرٌان الربوي الذي ٌحمل 
دم ؼٌر مؤكسج من البطٌن 

 الأٌمن الى الربتٌن 

 
حمل الدم من الجسم الى  -1

 الملب 
ٌحمل دم ؼٌر مؤكسج  -2

ما عدا الاوردة الربوٌة 
التً تحمل دم مؤكسج 
من الربتٌن الى الاذٌن 

 الاٌسر 

 
تسهٌل عملٌة تبادل  -1

 الؽازات والمواد الذاببة 
تمد الانسجة بجمٌع المواد  -2

 التً تحتاج الٌها 

 

 

 ( الاوعٌة الدموٌة2)
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 -ٌأتً: علل لما  -
 الاوردة؟الشراٌٌن نابضة بعكس  -1

 لان الطبمة العضلٌة الوسطى ٌتحكم فً انمباضها وانبساطها ألٌاؾ عصبٌة 
 الانسان؟وجود صمامات فً بعض الاوردة فً جسم  -2

 برجوعه.لكً تسمح بمرور الدم فً اتجاه واحد فمط هو اتجاه الملب ولا تسمح 
 الجسم؟تنتشر الشعٌرات الدموٌة فً الفراؼات بٌن خلاٌا  -3

 لكً تمد هذه الخلاٌا باحتٌاجاتها من الؽذاء والاكسجٌن 
المطر الداخلً للشراٌٌن أضٌك من الاوردة بٌنما جدار الشرٌان أكبر سمكا من جدار  -4

 د؟الورٌ
 لان الطبمة العضلٌة الوسطى فً الشراٌٌن أكبر سمكا منها فً الاوردة 

 
 المرنة؟اذكر مكان ووظٌفة الالٌاؾ  -

 الطبمة الطلابٌة الداخلٌة لجدار الشراٌٌن  تعلو-: المكان
 الشرٌان المرونة اللازمة لاندفاع الدم ٌداخلها أثناء انمباض البطٌنٌن  تعطى-: الوظٌفة

 
 من:ما دور كلا  -

 
  المٌلادياكتشؾ الدورة الدموٌة فً المرن العاشر  النفٌس:ابن  -1
استطاع مشاهدة مواضٌع الصمامات فً أوردة الذراع عند ربط برباط عند  :هارفًولٌم  -2

 لاعدته 
  المٌلادياكتشؾ الشعٌرات الدموٌة فً أواخر المرن السابع عشر  :مالبٌجً -3
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 لتر  6.:5ٌوجد فً جسم الانسان بمتوسط  PH=7.4ضعٌؾ  للويسابل أحمر لزج  -
 عبارة عن نسٌج ضام وعابً ٌتركب من  -

 
 

 
 
 
 
 
 البلازما  -1

 
 

 
  من:% من الدم وتتكون 54السابلة فً الدم وتمثل  الخلالٌة(هً المادة بٌن الخلوٌة ) -

 %  91ماء بنسبة  -1
 %1بنسبة أملاح ؼٌر عضوٌة  -2
 الجلوبٌولٌن  –الفٌبرٌنوجٌن  – الألبومٌن مثل:% 7بروتٌنات بنسبة  -3
 –أجسام مضادة  –انزٌمات  –هرمونات  –نواتج هضم  مثل:% 2مواد أخرى بنسبة  -4

 فضلات )ٌورٌا( 
نمل المواد الؽذابٌة المهضومة والهرمونات وبعض الانزٌمات وكذلن نمل المواد  الوظٌفة: -

 الفضلات(النٌتروجٌنٌة الاخراجٌة )

 
 
 
 

 كرٌات  -2
 الدم 

 الحمراء 
 
 
 
 
 
 
 

  
 كرٌات مستدٌرة الشكل ممعرة الوجهٌن  :الوصؾ -
 جسم: ٌحتوي :العدد -

ملٌون خلٌة لكل مم 5:4الذكر البالػ من  -1
3 

ملٌون خلٌة لكل مم  4.5:4البالؽة من  الأنثى -2
3 

 
 ملٌون خلٌة كل دلٌمة  111 بمعدلتنشأ داخل نخاع العظام  :المنشأ -
 172111أشهر تمضٌها مرورا داخل الدورة الدموٌة  4عن  لا ٌزٌدمتوسط عمر الخلٌة  :العمر -

 مرة 
عبارة عن  وهًمادة الهٌموجلوبٌن حمراء اللون  علىخلاٌا عدٌمة الانوٌة تحتوي  :التركٌب -

 بروتٌن مرتبط بعنصر الحدٌد 
 تتكسر فً الكبد والطحال ونخاع العظم  :تكسٌرهامكان  -
أكسد الكربون من كافة  ثانًؼاز الاكسجٌن من الربتٌن الى كافة انحاء الجسم ونمل  : نملالوظٌفة -

 أنحاء الجسم الً الربتٌن 
 

 
 
 
 

 كرٌات  -3
الدم 

 البٌضاء 
 
 
 
 
 

 
 كرٌات عدٌمة اللون لٌس لها شكلا خاصا  :الوصؾ -
كرٌة دم بٌضاء لكل مم  7111الدم علً  ٌحتوي :العدد -

3
 وٌزٌد فً حالة المرض  

  اللٌمفاويتنشأ داخل نخاع العظام والطحال والجهاز  :المنشأ -
 ٌوم  21:13متوسط عمر الخلٌة من  :العمر -
  ٌلً:الدفاع عن الجسم كما  :الوظٌفة -

 حٌث تحٌط بها وتبتلعها  مهاجمة المٌكروبات -1
 تعطٌل المواد الؽرٌبة التً تنتجها المٌكروبات  -2
 إبعاد الخلاٌا المٌة والفضلات الأخرى  -3
 إنتاج الاجسام المضادة بواسطة أنواع معٌنة من الكرٌات البٌضاء  -4

 (      الــــــــــدم 3)
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        4 -  

 الصفائح      
 الدموٌة       

 
 جسٌمات صؽٌرة ؼٌر خلوٌة  :الوصؾ -
ألؾ صفٌحة لكل مم251الدم علً  ٌحتوي :العدد -

3 
 تنشأ داخل نخاع العظام  :المنشأ -
 أٌام تمرٌبا  11متوسط عمر الصفٌحة الدموٌة  :العمر -
 تلعب دورا هاما فً تكوٌن الجلطة الدموٌة بعد الحرج  :الوظٌفة -
 ٌبلػ ربع حجم الكرٌة الحمراء  -

 
  -ٌأتً: علل لما  -

 الدموٌة؟بٌت خلاٌا جدر الشعٌرات  التؽلؽل علىلكرٌات الدم البٌضاء المدرة  -1
 طول جدران الاوعٌة الدموٌة  علىانمطاع مناسبة تتحرن فً الجسم بلا  لأنها

 الفاتح؟دم الشراٌٌن ٌتمٌز باللون الأحمر  -2
الموجود بالربتٌن ٌتحول الى مادة الاوكسً  بالأكسجٌنلان الهٌموجلوبٌن عندما ٌتحد 

عن الاكسجٌن عند وصوله الى خلاٌا  ٌتخلىالفاتح ولكنه هٌموجلوبٌن ذات اللون الأحمر 
 الجسم وٌتحول مرة أخرى الى الهٌموجلوبٌن 

 الماتم؟ٌتمٌز دم الاوردة باللون الأحمر  -3
لان الهٌموجلوبٌن عندما ٌتحد بثانً أكسٌد الكربون الموجود فً خلاٌا الجسم ٌتحول الى 

أكسٌد الكربون عند  ثانًعن  ٌتخلىكنه ذات اللون الماتم ول هٌموجلوبٌنمادة كاربامٌنو 
 وصوله الى الربتٌن وٌتحول مرة أخري الى الهٌموجلوبٌن 

 

 

 

 
 الجلطة الدموٌة 
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 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

01124421549 

 

 

 تحدث الجلطة الدموٌة عند حدوث لطع أو تمزق  -
 لأوعٌة الدموٌة ل

 
 الدم:أهمٌة تجلط  -

 لا ٌفمد الجسم كمٌة كبٌرة  حتىحماٌة الدم من النزٌؾ 

                لصدمة ٌعمبها الموت  تعرضهمن الدم التً 

 

 عوامل تجلط الدم  -
 تعرض الدم للهواء  -1
احتكان الدم بسطح خشن مثل الاوعٌة والخلاٌا  -2

 الممزلة 
 
 

 

 

 الاولً:الخطوة  -1
ٌتعرض الدم للهواء أو ٌحتن بسطح خشن مثل الاوعٌة والخلاٌا الممزلة فإن الصفابح عندما 

 الدموٌة تموم مع الخلاٌا التالفة فً منطمة الجرح بتكوٌن مادة بروتٌنٌة تسمى ثرومبوبلاستٌن 
 

 عوامل تجلط الدم                                         
 مادة ثرومبوبلاستٌن                            صفابح دموٌة +خلاٌا تالفة         

 
 الثانٌة:الخطوة  -2

++Caفً وجود اٌونات الكالسٌوم 
وعوامل تجلط الدم الموجودة فً البلازما فان  

 Kالثرومبوبلاستٌن ٌحفز تحوٌل البروثرومبٌن )بروتٌن ٌفرزه الكبد بمساعده فٌتامٌن 
 وٌصبه الى ثرومبٌن 

 الثروبوبلاستٌن                                              
 انزٌم الثرومبٌن                                                      ومبٌن      مادة البروثر

++Caأٌونات        )بروتٌن ٌفرزه الكبد بمساعدة  
 انزٌم نشط ()       وعوامل التجلط  

 فً البلازما( وٌصبه Kفٌتامٌن 

 
 الثالثة:الخطوة  -3

الثرومبٌن انزٌم نشط ٌحفز عملٌة تحوٌل الفٌبرٌنوجٌن )بروتٌن ذابب فً البلازما( الى 
 بروتٌن ؼٌر ذابب وهو الفٌبرٌن 

 انزٌم الثرومبٌن                                    
 بروتٌن الفٌبرٌنوجٌن                                           بروتٌن الفٌبرٌن 

 ؼٌر ذابب فً البلازما ()                                    البلازما(  )ذابب فً 
 
 

 آلٌة تكوٌن الجلطة الدموٌة 
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 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا
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  الرابعة:الخطوة  -4
ٌترسب الفٌبرٌن علً شكل خٌوط متشابكة تتجمع فٌها خلابا الدم فتتكون الجلطة التً تسد 

 الممطوع لٌتم ولؾ النزٌؾ  الدمويفتحة الوعاء 
 
 

 الدموٌة:أسباب عدم تجلط الدم داخل الاوعٌة  -
 سرٌان الدم بصورة طبٌعٌة داخل الاوعٌة الدموٌة دون ابطاء  -1
 الدموٌة فً تتفتت  للأوعٌةانزلاق الصفابح الدموٌة بسهولة داخل  -2
 وجود مادة الهٌبارٌن التً ٌفرزها الكبد والتً تمنع تحوٌل البروثرومبٌن الى الثرومبٌن  -3

 
 الدموٌة؟الكبد فً تكوٌن أو عدم تكوٌن الجلطة  ما دور \سؤال للتفكٌر  -

ٌتحول الً انزٌم الثرومبٌن المحفز لتحول لبروثرومبٌن الذي اٌفزر الكبد بروتٌن  -1
 الفٌبرٌتوجٌن الذابب فً البلازما الً الفٌبرٌن ؼٌر الذابب فً البلازما 

 انزٌم الثرومبٌن  الى البروثرومبٌنٌفرز مادة الهٌبارٌن التً تمنع تحوٌل بروتٌن  -2
 

 

 
 

 
 نمل
 

 
نمل الؽذاء المهضوم والهرمونات وبعض الانزٌمات وأٌضا المواد النٌتروجٌنٌة الاخراجٌة  -1

 بواسطة البلازما 
 أكسٌد الكربون بواسطة كرٌات الدم الحمراء  وثانًنمل الاكسجٌن  -2

 

 
 
 
 تنظٌم

 
 م  37تنظٌم درجة حرارة الجسم عند  -1
 تنظٌم عملٌات التحول الؽذابً  -2
  PHدرجة  –الحالة الاسموزٌة  –كمٌة الماء  مثل:تنظٌم البٌبة الداخلٌة للجسم  -3

 
 حماٌة

 
 حماٌة الجسم من ؼزو الجراثٌم والمٌكروبات بواسطة كرٌات الدم البٌضاء  -1
 حماٌة الدم من النزٌؾ بتكوٌن الجلطة الدموٌة  -2

 

 

 

 

 

 

 ٌمر الدم بسهولة فً الشراٌٌن والاوردة ولكنه لا ٌمر بسهولة فً الشعٌرات الدموٌة  -
 ٌحتاج الدم الً ضؽط لمروره فً الشعٌرات الدموٌة بسبب مماومتها لهذا السابل اللزج الكثٌؾ -
 البطٌنٌن وٌكون أعلً ما ٌمكن فً الشراٌٌن المرٌبة من الملب نمباض عند ا :الدمٌرتفع ضؽط  -
البطٌنٌن وٌكون ألل ما ٌمكن فً الشعٌرات الدموٌة والاوردة  انبساطعند  الدم:ط ٌنخفض ضؽ -

 مم زببك  11

 دم ــــــوظائؾ ال

 دم ـــــضؽط ال
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 الذي ٌعطى رلمٌن  الزببك( )جهازٌماس بواسطة جهاز ممٌاس ضؽط الدم  -
 لضؽط الدم وٌكون عند انمباض البطٌنٌن  الألصىهو الحد  العلوي:الرلم  -1
 لضؽط الدم وٌكون عند انبساط البطٌنٌن  الألصىهو الحد  :السفلًالرلم  -2

 مم زببك  81\121ضؽط الدم المثالً ٌكون  -
 هو ضؽط الدم عند انمباض البطٌنٌن  مم زئبك 127الرلم  -
 هو ضؽط الدم عند انبساط البطٌنٌن  مم زئبك 07الرلم  -

 

 السنٌن؟ٌجٌا مع مرور ٌرتفع ضؽط الدم تدر \علل  -

فً الشراٌٌن مما ٌزٌد من المماومة التً ٌلالٌها الدم عند مروره  تدرٌجًبسبب حدوث ضٌك 
 فٌها 

 

  

 

 

 

 

 تبدأ من البطٌن الأٌمن وتنتهً فً الاذٌن الاٌسر كالتالً: -
الشرفات فتحة الاذن  ثلاثًٌنمبض البطٌن الأٌمن فٌمفل الصمام  -1

 الأٌمن 
ٌندفع الدم ؼٌر المؤكسج فً الشرٌان الربوي وٌعمل الصمام الربوي   -2

 منع رجوع الدم الً البطٌن الأٌمن على 
( وٌتفرع   ربةٌتفرع الشرٌان الربوي الً فرعٌن )فرع فً كل 

أنسجتها الى عدة تفرعات تنتهى بشعٌرات دموٌة كل منهما فً 
 تنتشر حول الحوٌصلات الهوابٌة 

 

 دمــلٌاس ضؽط ال

 الدورة الدموٌة فً الانسان 

 الدورة الدموٌة الرئوٌة )الصؽرى((1)
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 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا
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أكسد الكربون وبخار الماء وٌحمل ؼاز  ثانًٌحدث تبادل للؽازات فٌخرج من الدم ؼاز  -3

 الاكسجٌن الى الدم فٌصبح دما مؤكسجا 
 ( ٌفتح كل منهما ٌعود الدم المؤكسج من الربتٌن داخل أربعة اوردة ربوٌة )ورٌدان من كل ربة  -4

 فً الاذٌن الاٌسر
 

 

 

    دم  دم                          دم                     دم ؼٌر  دم ؼٌر                       

 

        مؤكسج مؤكسج                        كسج                     مؤ   ؤكسج                     م

 

فً نهاٌة الدورة تنمبض جدران الأذٌن الأٌسر فٌندفع الدم المؤكسج الى البطٌن الأٌسر وٌعمل  -
 الصمام ثنابً الشرفات )المترالً( على منع رجوع الدم الى الأذٌن الأٌسر.

  

 

 

 كالتالً:تبدأ من البطٌن الأٌسر فً الأذٌن الأٌمن  -
الشرفات فتحة الاذٌن  ثنابًٌنمبض البطٌن الاٌسر بعد امتلابه بالدم المؤكسج فٌمفل الصمام  -1

 الاٌسر
  علً منع رجوع الدم الى البطٌن الاٌسر الأورطًوٌعمل الصمام  الأورطًٌندفع الدم الى  -2
)الشرٌان الابهر( الى عدة شراٌٌن ٌتجه بعضها الى الجزء العلوى من  الأورطًٌتفرع  -3

الجسم والبعض الاخر ٌتجه الى الجزء السفلً وتتفرع الشراٌٌن الً فروع أصؽر فأصؽر 
تنتهً بشعٌرات دموٌة تنتشر خلال الانسجة بٌن الخلاٌا وتوصل الٌها ما ٌحمله الدم من 

 أكسجٌن وماء ومواد ؼذابٌة ذاببة 
أكسد  ثانًشر المواد الناتجة من عملٌات الهدم )أكسدة السكر والدهون( مثل ؼاز تنت -4

الكربون خلال جدران الشعٌرات الدموٌة وتصل الى الدم فتؽٌر لونه من الأحمر الفاتح الى 
 الماتم )دم ؼٌر مؤكسج( الاحمر

 تتجمع الشعٌرات الدموٌة مكونة أوعٌة أكبر فأكبر هً )الاوردة(  -5
تصب الاوردة الدم ؼٌر المؤكسج فً الورٌدٌن الاجوفٌن العلوى والسفلً اللذٌن ٌصبان فً  -6

 الدم الاذٌن الأٌمن 

  

                          دم ؼٌر     دم ؼٌر                      دم                        دم                            دم   

 

 مؤكسج                      مؤكسج    كسج                     مؤ                 مؤكسج      

 

فً نهاٌة الدورة الجهازٌة تنمبض جدران الأذٌن الأٌمن فٌندفع الدم ؼٌر المؤكسج إلى البطٌن  -
 الأٌمن وٌعمل الصمام ثلاثً الشرفات على منع رجوع الدم الى الأذٌن الأٌمن.

-  
 

البطٌن 

 الأٌمن
الشرٌان 

 الرئوي
 الرئتان

الأوردة 

 الرئوٌة
الأذٌن 

 الاٌسر
  

 الدورة الدموٌة الجهازٌة )الجسمٌة الكبرى((2)

البطٌن 

 الأٌسر
الشرٌان 

 الأورطً

أجهزة 

 الجسم
الورٌدان 

 الأجوفان
الأذٌن 

 الأٌمن
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 أحمد مصطفي  \ا
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 كالتالً:تبدأ من الشعٌرات الدموٌة لخملات الأمعاء الدلٌمة وتنتهً بالشعٌرات الدموٌة فً الكبد 

تمتص خملات الأمعاء الدلٌمة الجلوكوز والاحماض الامٌنٌة التً تنتمل الى الشعٌرات  -1
 الدموٌة الموجودة داخل الخملات 

 الكبديفً الورٌد البابً  محتوٌاتها وتصب فأكبرتتجمع الشعٌرات الدموٌة فً أوردة أكبر  -2
 الذي تتصل به أٌضا أوردة من البنكرٌاس والطحال والمعدة 

)عند دخوله للكبد ( الى أفرع صؽٌرة تنتهً بشعٌرات دموٌة  الكبديٌتفرع الورٌد البابً  -3
دلٌمة ترشح خلال جدرانها بعض المواد الؽذابٌة الزابدة عن حاجة الجسم فٌحدث لها بعض 

 لتحولات فً الكبد ا
فً  محتوٌاتهالذي ٌخرج من الكبد وٌصب  الكبديتتجمع الشعٌرات الدموٌة لتكون الورٌد  -4

 الجزء العلوى من الورٌد الاجوؾ السفلً الذي ٌصب الدم فً الاذٌن الأٌمن 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 الإنسان؟علل / ٌعتبر الجهاز اللٌمفاوي هو الجهاز المناعً لجسم  -
 الجسم المناعة. بسبب لدرته الدفاعٌة حٌث انه ٌنتج الاجسام المضادة المسبولة عن إكساب

 

 الدورة الدموٌة الكبدٌة البابٌة(3)

الأمعاء 

 الدلٌمة

الورٌد 
البابً 

 الكبدي

 الكبد
الورٌد 

 الكبدي
 

 

 الجهاز اللٌمفاوي فً الإنسان -ثانٌا : 
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 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا
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 اللٌمؾ 1
 عبارة عن سابل ٌترشح من بلازما الدم أثناء مروره فً الأوعٌة الدموٌة. -

 ٌحتوي اللٌمؾ على جمٌع مكونات البلازما بالإضافة لعدد كبٌر من كرٌات الدم البٌضاء -

2 
الأوعٌة 
 اللٌمفاوٌة

 الدوري عن طرٌك الورٌد الأجوؾ العلويتعمل على تجمٌع اللٌمؾ لإعادته الى الجهاز  -

 العمد اللٌمفاوي 3
 هً مصاؾ توجد على مسافات معٌنة بطول الأوعٌة اللٌمفاوٌة ٌمر خلالها اللٌمؾ. -

 تموم بالمضاء على المٌكروبات بما تنتجه من كرٌات الدم البٌضاء. -

 

 

 
 الؽازي:والتبادل  الخلويالفرق بٌن التنفس  -

 
 

 التنفس الخلوي )أكسدة الجلوكوز(
 

 التبادل الؽازي

عملٌة استخراج الطالة المختزنة فً الروابط الكٌمٌابٌة 
بجزٌبات الطعام وخاصة السكرٌات وتخزٌنها فً 

 بالأنشطةفً المٌام  لٌستخدمها الكابن الحً ATPجزٌبات 

 المختلفة.

على الأكسجٌن مباشرة من الهواء  الحًعملٌة حصول الكابن 
أو بواسطة جهاز تنفسً  الخلٌة،الجوي كما فً الكابنات وحٌدة 

وخروج ثانً أكسٌد الكربون  الخلاٌا،كما فً الكابنات عدٌدة 
 كمنتج نهابً للتنفس.

 

 ٌأتً:علل لما  -
 انحلاله؟الجلوكوز عند إٌضاح أسلوب وخطوات  بجزيءٌعبر عن جزئ الؽذاء عادة   -1

  لأيمن استخدامها  أكثرالطالة  لإنتاجلأن أؼلب خلاٌا الكابنات الحٌة تستخدمه 
 جزئ ؼذاء اخر.

 الخلٌة؟هً العملة المتداولة للطالة فً  ATتعتبر جزٌئات  -2
والتً ٌنطلك منها طالة عند  ATPلأن كل طالة تحتاج الٌها الخلٌة تمتضً وجود جزٌبات -

 سعر حراري كبٌر لكل مول. 12:7تمدر ما بٌن  ADPتحوٌلها الى جزٌبات 

 تركٌب الجهاز اللٌمفاوي 

   ويالخلس ـــالتنف
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 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا

 أحمد مصطفي  \ا
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 رٌا؟المٌتوكوندز )التنفس الخلوي( داخل معظم مراحل اكسدة الجلوكو تتم-3   

 على:لأن المٌتوكوندرٌا تحتوي -
 جزٌبات الفوسفات -الماء       -إنزٌمات التنفس         -     
+NADمثل: مرافمات إنزٌمٌة  -     

 الطالة )السٌتوكرومات( حاملات-   FAD       و 

 
 

 

 

 

 لاعدة الأدٌنٌن النٌتروجٌنٌة -1
 سكر الرٌبوز الخماسً -2
 ثلاث مجموعات فوسفات -3

 

 

 
 

 

 

 ٌتم التنفس الخلوي الهوابً فً وجود الاكسجٌن. -
 ATPزئ ج 38( كمٌة من الطالة ممدارها C6H12O6ٌنتج من اكسدة مول واحد من الجلوكوز ) -

C6H12O6+ 6O2                                     6CO2+6H2O +38ATP 

 

 

 

 

 

 

وتحدث فً التنفس الهوابً  ،ؼٌر العضً ( الجزيء)لوالسٌتوستتم خارج المٌتوكوندرٌا فً  -
 واللاهوابً.

 التالً:خطوات انشطار جزئ الجلوكوز فً المخطط  -
ٌنشطر جزئ الجلوكوز الى جزبٌن من حمض البٌروفٌن )ثلاثً الكربون( مارا بمجموعة  -1

 من التفاعلات فٌها 
ثنابً  6-1فوسفات ثم فركتوز  6-فوسفات ثم فركتوز 6 -ٌتحول الجلوكوز الى جلوكوز -2

لٌأكسد الى جزبٌن من حمض  PGALفوسفات الذي ٌكون جزبٌن من فوسفوجلٌسرالدهٌد 

+NADالبٌروفٌن ولٌختزل جزبٌن من مساعدة الانزٌم 
وٌنتج جزبٌن من  NADHالى  

ATP حدث فً ؼٌاب أو نمص الاكسجٌن لذلن فً سٌتوسول الخلٌة وهذه التفاعلات ت

 تعرؾ بالتنفس اللاهوابً 

  ATPتركٌب جزئ 

 -أولا:  وي الهوائًالتنفس الخل

 مراحل اكسدة جزئ الجلوكوز

 مرحلة انشطار جزئ الجلوكوز(1)
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الوظابؾ الحٌوٌة فً الكابنات ولذلن ٌدخل حمض  لأداءالطالة الناتجة ؼٌر كافٌة  -3
طالة أكبر وٌتم ذلن فً خطوتٌن  لإنتاجالبٌروفٌن الى المٌتوكوندرٌا فً وجود الاكسجٌن 

 سلسله نمل الالكترون ( –هما ) دورة كربس 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 التنفس     انزٌمات                                                    التفاعل:  معادلة  -
  C6H12O6                                     2C3H4O3 + 2ATP 

 تنفس لا هوابً                                                                                

 المرحلة:نواتج هذه  -
 الوظابؾ الحٌوٌة. لإداءوهً ؼٌر كافٌة  2ATPجزئ  2 -
 2NADHجزئ  2 -

 

 

 

 

الى مجموعة  البٌروفٌن لتحولتحدث داخل المٌتوكوندرٌا بعد تأكسد كل جزئ من حمض  -
 أسٌتٌل.

 (.CO.Aتتحد كل مجموعة أسٌتٌل مع مرافك الإنزٌم أ ) -
 CO2جزئ   2و      NADHجزئ  2ذلن:  ٌتكون أسٌتٌل مرافك الإنزٌم أ وٌنتج عن  -
 بمعدل دورة لكل جزئ أسٌتٌل. أي جلوكوز،تتكرر دورة كربس مرتٌن لكل جزئ  -

 

  خطوات دورة كربس 
ٌدخل أسٌتٌل مرافك الانزٌم )ا( الى دورة كربس حٌث ٌنفصل مرافك الانزٌم )ا( عن  -1

 مجموعة الاسٌتٌل لٌكرر عمله مره أخرى 
 رباعً( مع حمض الاكسالواسٌتن 2Cتتحد مجموعة الاسٌتٌل ثنابً الكربون ) -2

 ( 6Cالكربون) سداسً( لٌنتج حمض السترٌن 4Cالكربون)
( ثم حمض 5Cٌمر حمض السترٌن بثلاثة مركبات وسطٌة تبدأ بحمض الكٌتوجلوتارٌن ) -3

 التفاعلات بحمض السترٌن مرة اخري  لتنتهً( 4C( ثم حمض المالٌن )4Cالساكسٌنن )

 مرحلة دورة كربس(2)
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 لذلن تسمى دورة كربس بدورة حمض السترٌن 

 
 التالً:خطوات دورة كربس فً المخطط  -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جلوكوز: لجزيءنواتج دوره كربس -           أسٌتٌل:لجزيء واحدة نواتج دورة كربس ال -
 ATPجزئ  ATP                                                   2واحد  جزئ -
 NADHجزئ  NADH                                                   6جزئ  3 -
  FADH2جزئ   FADH2                                               2جزئ واحد  -
 CO2جزئ  CO2                                                      4جزئ  2 -

 

 أهمٌة دورة كربس -

+NADأكسدة ذرات الكربون بإزاله الكترونات تستمبلها جزٌئات 
 وتنملها FADو 

 .ATPللسٌتوكرومات لتحرٌر الطالة اللازمة لإنتاج جزٌئات 

 

 تحدث؟ لكًعلل / لا تتطلب دورة كربس وجود اكسجٌن  -
لأن اكسدة ذرات الكربون أثناء تفاعلات دورة كربس تتم بواسطة الإلكترونات التً تستمبل 

+NAD بواسطة
 .FADو 

 
 
 

 

تحدث داخل المٌتوكوندرٌا بمساعدة السٌتوكرومات التً توجد فً الؽشاء الداخلً  -
 للمٌتوكوندرٌا.

 مرحلة سلسلة نمل الإلكترون (3)
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 الإلكترون:خطوات سلسلة نمل  -
خلال تتابع من  FADH2 ، NADHعلى  المحمولة والإلكتروناتٌمر الهٌدروجٌن  -1

 السٌتوكرومات.
وبمرور الإلكترونات من  ،مختلفةتحمل السٌتوكرومات الإلكترونات على مستوٌات طالة  -2

او من سٌتوكروم الى سٌتوكروم اخر تنطلك  الل،مستوي طالة أعلى إلى مستوي طالة 

 التأكسدٌة. بــــــ الفسفرةوهو ما ٌعرؾ  ATPالى  ADPطالة كافٌة لتحوٌل 
+Hلهٌدروجٌن ٌتحد زوج إلكترونات + زوج من أٌونات ا -3

+ ذرة اكسجٌن لتكوٌن الماء  

H2O 
  2e- + 2H+ + 1/2 O2                                              H2O 

 
 الإلكترون؟علل / ٌعتبر الأكسجٌن هو المستمبل الأخٌر فً سلسلة نمل  -

-eلأن ذرة منه تتحد مع زوج من الإلكترونات السالبة )
( فً وجود زوج من أٌونات 

+Hالهٌدروجٌن الموجبة )
 .H2O( لتكوٌن الماء 

 

 : السٌتوكرومات- 
للمٌتوكوندرٌا تحمل  الداخلًفً الؽشاء  توجدهً تتابعات من مرافمات الانزٌمات  <<

 >>الالكترونات علً مستوٌات مختلفة من الطالة 

 : الفسفرة التأكسدٌة- 
والفوسفات باستخدام الطالة المنطلمة  ADPمن جزئ  ATPهً عملٌة تكوٌن جزئ  <<

أثناء مرور الالكترونات التً تحملها السٌتوكورمات من مستوى طالة أعلً الى مستوى 
 طالة ألل 
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 ATPجزئ  3ٌعطى  FADH2جزئ  كل-             ATPجزئ  3ٌعطى  NADHكل جزئ  -

 

 

 

 كالتالً: ATPوبالتالً ٌكون عدد جزٌئات 

 الكلً ATPعدد  المجموع فً المٌتوكوندرٌا فً السٌتوسول 

ATP 2 2 4 4 

NADH 2 

لبل دورة  2
 كربس

داخل دورة  6
 كربس

11 31 

FADH2 - 2 2 4 

 30 الناتج عن أكسدة جزئ جلوكوز واحد ATPالمجموع النهائً لجزٌئات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ATPحساب عدد جزٌئات 
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على الطالة من جزئ الؽذاء )الجلوكوز( فً نمص أو ؼٌاب  الحً>>هً عملٌة حصول الكابن 
 وتنتج عنه كمٌة ضبٌلة من الطالة الإنزٌمات،الأكسجٌن وذلن بمساعدة مجموعة من 

 << (ATPجزئ  2)

 

 (:مراحل التنفس اللاهوائً )التخمر -
 وٌنتج:انشطار جزئ الجلوكوز الى جزٌبٌن حمض البٌروفٌن  -1

  NADHجزئ  ATP                       - 2جزئ  2-

 حمض البٌروفٌن الى حمض لاكتٌن او كحول إٌثٌلً وفماً لنوع الخلٌة. تحول-2

 
 

 

 

 التخمر الكحولً التخمر الحمضً

 ٌحدث فً الخمٌرة وبعض انسجة النبات والبكتٌرٌا الحٌوان،ٌحدث فً خلاٌا عضلات 

 فً الانسان ٌسبب التعب والإجهاد فً العضلات. -
 فً البكتٌرٌا تموم علٌة صناعات الألبان. -

 له فوابد صناعٌة مثل صناعة الكحول

 CO2ٌختزل فٌه حمض البٌروفٌن الى كحول إٌثٌلً و  الى حمض اللاكتٌنٌختزل فٌه حمض البٌروفٌن 

 NADHباتحاد حمض البٌروفٌن مع الإلكترونات التً على  الاختزالٌحدث 

 

ثانٌا :  التنفس الخلوي اللاهوائً

-- 

 التنفس اللاهوائً )التخمر(

 أنواع التخمر
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 الفم؟علل / ٌفضل صحٌاً التنفس من الأنؾ ولٌس  -
 الأنؾ:لأن  -
 ممر دافا بما ٌبطنه من شعٌرات دموٌة كثٌفة. -1
 رطب بما ٌفرز فٌه من مخاط. -2
 مرشح بما فٌه من مخاط وشعٌرات تعمل كمصفاة. -3

 

 

 

 ممر مشترن لكل من الهواء والؽذاء. -

 

 

 وٌمر الهواء خلالها إلى المصبة الهوابٌة. الصوت،تعرؾ بصندوق  -

 

 

 

  ٌأتً:علل لما  -
 الهوائٌة؟وجود حلمات ؼضروفٌة بجدار المصبة  -1

 .باستمرارلكً تجعلها مفتوحة 
 لأعلى؟المصبة الهوائٌة بأهداب تتحرن من أسفل  تبطن-2

 المار بها من الدلابك الؽرٌبة به فٌمكن ابتلاعها. تعمل على تنمٌة الهواء لكً
 

 ،الشعٌباتأصؽر تسمى  أفرعوالتً تتفرع الى  هوابٌتٌن، شعبتٌنتتفرع المصبة الهوابٌة الى  -
 << ةالحوٌصلات الهوائٌوتنتهً أدق التفرعات بأكٌاس تسمى >> 

 
 
 

 

 لزٌادة مساحة الأسطح التنفسٌة. حوٌصله،ملٌون  611تحتوي كل ربة على حوالً  -

 

 تركٌب الجهاز التنفسً فً الإنسان

 الأنؾ والفم(1)

 ( البلعوم2)

 ( الحنجرة3)

 ( الرئتان5)

 ( المصبة الهوائٌة4)

 

 التنفــس فً الإنســــان
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 فعلٌة؟علل / تعتبر جدر الحوٌصلات الهوائٌة تنفسٌة  -
 رها: الأن جد -

 رلٌمة مما ٌسرع عملٌة التبادل الؽازي. -1
 محاطة بشبكة ضخمة من الشعٌرات الدموٌة تسهل تبادل الؽازات. -2
 لإتمام تبادل الؽازات. (O2، CO2الماء اللازم لذوبان الؽازان ) مرطبة ببخار -3

 

 

 

 

 ٌموم بإخراج ؼاز ثانً أكسٌد الكربون فً هواء الزفٌر. -1
 حٌث: الزفٌر،ٌموم بإخراج بعض الماء فً صورة بخار ماء مع هواء  -2

ً ٌفمد جسم الإنسان - سم511ٌومٌا
3
سم2511من الماء خلال الربتٌن من أصل  

3 
 ماء ٌومٌاً.

 ء المرطب لجدر الحوٌصلات الهوابٌة.ٌتم هذا الفمد فً الماء نتٌجة تبخر الما-
 
 

 

 

 مباشرةً،التنفس فً معظم النباتات ٌتم بسهولة نظراً لاتصال معظم خلاٌاه بالبٌبة الخارجٌة  -

 الى خارجها. CO2حٌث ٌنتشر ؼاز الاكسجٌن الى داخل الخلٌة بٌنما ٌنتشر ؼاز 

 

 الرالً:طرق دخول ؼاز الاكسجٌن الى خلاٌا النبات  -
 

 البٌنٌة وٌذوب فً ماء الخلٌة.ٌنتشر فً المسافات : ثؽور الأوراق -1
 : ٌحمل بعض الأكسجٌن الٌها مع الماء.ممرات اللحاء -2
: مذاباً فً ماء التربة الذي تمتصه الشعٌرات الجذرٌة او التشعٌرات الجذرٌة او الجذور -3

 ه جدر الخلاٌا.بتتشر
 تشممات فً الملؾ. أيثؽور الساق الخضراء وعدٌسات الساق الخشبٌة او  -4

 

 

 الناتج من التنفس: CO2ؼاز طرق التخلص من  -
وذلن فً الخلاٌا التً على  الخارجٌة،انتشار الؽاز مباشرة من خلاٌا النبات الى البٌبة  -1

 السطح.
وذلن فً الخلاٌا التً فً  الخارجٌة،مرور الؽاز الى الخشب او اللحاء ثم الى الثؽر فالبٌبة  -2

  العمك.
 عملٌة البناء الضوبً ٌستخدم فً أكسٌد الكربون الناتج من التنفس  ثانًجزء من  -3

 

 

 

 

 دور الجهاز التنفسً فً الإخراج

 التنفس فً النبات 
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  -:العلالة بٌن عملتً البناء الضوئً والتنفس فً النبات 

 تموم البلاستٌدات فً النبات الأخضر بعملٌة البناء الضوبً منتجة الجلوكوز والاكسجٌن  -1
 لطالة من خلال عملٌة التنفس ٌتجه الجلوكوز وؼاز الاكسجٌن الى المٌتوكوندرٌا لتحرٌر ا -2
ٌتجه ؼاز ثانً أكسٌد الكربون والماء الناتجٌن من عملٌة التنفس الى البلاستٌدة لإتمام  -3

 عملٌة البناء الضوبً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


