
 

تم تحميل هذا الملف من موقع المناهج المصرية

" >
*للحصول على أوراق عمل لجميع الصفوف وجميع المواد اضغط هنا                                   

                  https://almanahj.com/eg                     

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثالث الثانوي اضغط هنا                                              

                 https://almanahj.com/eg/12                   

* للحصول على جميع أوراق الصف الثالث الثانوي في مادة علوم ولجميع الفصول, اضغط هنا                                           

                 https://almanahj.com/eg/12                   

* للحصول على أوراق عمل لجميع مواد الصف الثالث الثانوي في مادة علوم الخاصة بـ   اضغط هنا                                     

                  https://almanahj.com/eg/12                   

* لتحميل كتب جميع المواد في جميع الفصول للـ الصف الثالث الثانوي اضغط هنا                                

                  https://almanahj.com/eg/grade12                   
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 أم لسة ًأتي صـء ٨٦ ا٣ُؿؼ ا٣كٛكٌ؟. 1

    دؿ٠ٌت ًذ١وَّف ٨٦ ٧ْٔذنٍ؛ دك٧ى ا٧ْٕ٣ح الخةرصٌح ٦نه٧ة ا٣ٞىجحأ( 
 دؿ٠ٌت دؽ٧ٔه ا١٣ٕبرة ا٣تي لص١نهة ا٣ؽكراف ظوؿ ٧ْٔح ا٣ـنؽ ا٣سةثذحب( 
 ٧ْٔح ٣هة رأس ًكذٞؿ داػ٢ ا٣ذضوًٙ الحٞي، ديك٧ى ا٣نٌْحج( 
 ٦نذ٧ْح ا٣ن٢١ ًيك٧ى رقٖ ا٣ٞؽـ ْٔةـ ٗنً 7دؿ٠ٌت ًذ١وَّف ٨٦ د( 
 

 أم ٨٦ اٍتي ٦سةؿ ٔكً ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح في ا٣نجةدةت؟. 2
إظةَح ا٣نجةت نٛكه ب(              ا٣ـًةدة في ظض٥ ا٣ٛضوات ا٣ٕىةرًح، لسة ًؤزِّؿ ٔكً م٢١ ا٣نجةتأ( 

 ثُجٞح ٤ٚنٍ ٗنً ٦نٛؾة
ت ا٤٣ضننٍ ٔكً د(                                                      ا٣ـًةدة في ٝوة الخلاًة ا١٣و٣نن٧ٌٌحج(  دؿقي

 الجؽراف الخ٤وًح ٤٣نجةت
 

يٚعًىخ ػ٤ٌذةف نجةدٌذةف دعخ الًدضهؿ؛ كاظؽة ٦أػوذة ٨٦ نجةت ٝج٢ ٤٧ٌٔح ا٣ؿم )الخ٤ٌح س(، . 3
٨١ً ٦لاظْذه ثوًوح ٔنؽ ٚعه الخ٤ٌت َّة ًأتي لصي  نٍ؟كالأػؿل ثٕؽ ٤٧ٌٔح ا٣ؿم )الخ٤ٌح ص(. أمٌّ لس

د ا٣ٛضوات ا٣ٕىةرًح في الخ٤ٌح سأ(  ٔؽـ كصود ٚضوة ٔىةرًح في ب(                                دٕؽُّ
 الخ٤ٌح س

انذٛةخ ا٣ٛضوة ا٣ٕىةرًح في د(                             ان٧١ةش ا٣ٛضوة ا٣ٕىةرًح في الخ٤ٌح صج( 
 الخ٤ٌح ص

 
ي١وِّنةت ا٣ؿاٌك. 4  ٌح ا٣تي دوٚؿ ا٣ؽٔة٦ح لأنكضح ا٣نجةت؟أمٌّ ٨٦ اٍتي ٣ٌف أظؽ الد
                                ا٣كٌوثؿ٨ًج(                                ا٤٣ضننٍب(                          ا٣ك٤ٌو٣وزأ( 
 ا٤١٣ورك٢ٌٚد( 
 

يز٢ًًى الجـء ا٣كٛكٌ ٨٦ ذراع مؼه في ٤٧ٌٔح ثتر الأٌٔةء. ثٕؽ إصؿاء ا٤٧ٕ٣ٌح، ٦ة ا٣ٕ. 5 ؽد ا١٣كٌ أ
 ٤٣ْٕةـ في ا٣ه٢١ٌ ا٣ُؿفي ٣هؾا ا٣نؼه؟

 97د(                                            99ج(                                 101ب(                                 98أ( 
 

 ت؟ًٕةني رص٢ه ٨٦ آلاـ أق٢ٛ ا٣ْهؿ. أمُّ ٦نُٞح في ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم ربمة د١وف ٝؽ دأزَّؿ. 6
 لا دوصؽ إصةثح وعٌعحد(                    الدنُٞح ا٣ٕنٌٞحج(           الدنُٞح ا٣ُٞنٌح ب(          الدنُٞح ا٣ىؽرًحأ( 
 
تم الحىوؿ ٔكً ُٝةع ٔؿضي ٨٦ قةؽ نجةت ٔنبي. أمُّ الدواد اٍدٌح لا دوصؽ في ا٣ُجٞةت . 7

 ا٣ؽاػ٤ٌح؟
 ا٣كٌوثؿ٨ًد(                           ا٤٣ضننٍج(                   ٣وزا٣ك٤ٌوب(                    ظجيجةت ا٣ننةأ( 
 
 
 

 والحركة الدعامة-أسئلة 
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يؾاب في ػلاًة ا٣نجةت، . 8 ٓ ا٣نجةت أ في لر٤وؿ ٣ه نٛف دؿ٠نٌ الد ًً ٣ؽًنة ا٣نجةدةت ا٣سلازح أ، ب، ج. كي

يؾاب في ػلاًة ا٣نجةت، ككي  يؾاب ثه أٔكً ٨٦ دؿ٠نٌ الد ٓ ا٣نجةت ب في لر٤وؿو دؿ٠نٌ الد ًً ٓ ا٣نجةت ج ككي ًً
يٚعًىخ ػ٤ٌح ٨٦ ٢٠ِّ نجةت دعخ  يؾاب في ػلاًة ا٣نجةت.  يؾاب ثه أ٢ٝ ٨٦ دؿ٠نٌ الد في لر٤وؿو دؿ٠نٌ الد

 الدضهؿ. أمُّ نجةت ٣ه صؽار ػ٤وم أ٠تً دودُّؿنا؟
 ا٣نجةت جد(                                ا٣نجةت أج(             ا٣نجةت ج كا٣نجةت أب(                     ا٣نجةت بأ( 
 

 أمُّ ٨٦ ْٔةـ الأَؿاؼ ا٤ٕ٣وًح لص١نهة ا٣ؽكراف؟. 9
 ا١٣ٕبرةد(                            ْٔةـ راظح ا٣ٌؽج(                           ا٣ـنؽب(                 ا٣ترٝوةأ( 
 

 ٌٞح؟في ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم لجك٥ الإنكةف، ٦ة ٔؽد ا٣ٛٞؿات الدوصودة أق٢ٛ الدنُٞح ا٣ٕن. 10
 24د(                                               26ج(                                29ب(                              33أ( 
 

١وِّنحن َجٞح ا١٣ٌود٢١ٌ. . 11 ت ٔكً صؽراف ػلاًة ا٣جشرة ٦ي في ا٣نجةدةت، ا١٣ٌودنٍ ٦ةدة م٧ٌٕح ديؿقَّ
 نٍ؟أمٌّ ٨٦ اٍتي ٨٦ كّةاٙ ا١٣ٌود

 .الدكةٔؽة في الحٛةظ ٔكً انذٛةخ الخلاًةب(                         الح٧ةًح ٨٦ ا٣ذ٤ٙ الد١ٌةنٌكيأ( 
 ص٧ٌٓ الإصةثةت وعٌعح.د(                                      دوٚنً دٔة٦ح دؿ٠ٌبٌحج( 
 

ؽ كو. 12 ىٕ ة ٣لأ٣ٌةؼ دذ١وف ا٣ٌٕلات ا٣ه٤١ٌٌح ٨٦ الأ٣ٌةؼ ا٤ٌٕ٣ٌح. أم ا٣ك٧ةت اٍدٌح دي نٞ نٛة دٌٝ
 ا٤ٌٕ٣ٌح؟

٥ في ظــو لرةَح ثة٣كةر٠و٧ٌ٣ة.أ(  َّْ  دن
 ًوصؽ ٔؽد ٠جنً ٨٦ ا٣نول في ٢٠ ٣ٌٛح ٤ٌٌٔح.ب( 
  يق٧َّى ا٣كيذوثلازـ الدوصود داػ٢ ا٤٣ٌٛح ا٤ٌٕ٣ٌح ثةلدٌوثلازـ.جمج( 
 أٚذط نكبٌة.الدوصود داػ٤هة ٤ٚونه  Zالدنةَٜ الدٌيبح ثةلأ٣ٌةؼ ا٤ٌٕ٣ٌح دا٠نح ا٤٣وف، أ٦ة الخٍ د( 
 

 أم ٨٦ اٍتي لا ًعؽث ث٢ٕٛ انٞجةض ٌٔكٌ؟. 13
       دعؿؾ ا١٣ةانةت الحٌح ٨٦ ١٦ةف إلى آػؿج(      ا٢ٕٛ٣ الان١ٕةسيب(        اػذلاؿ كًٓ الجك٥أ( 
 الحٛةظ ٔكً ًٍ٘ ا٣ؽـ ا٣ُجٌٕيد( 
 

ُح دعخ الدضهؿ الإ١٣تركني. ٦ة ا٣كب. 14 َُّ هىؿ ا٣ٌٕلات ا٣ه٤١ٌٌح كا٤ٞ٣جٌح لز ت ا٣ؿاٌسي ٣هؾق دىْ
 الخُوط؟

٥ ٨٦ ٦نةَٜ الأ٠ذنٍ كالدٌوقنٍأ(  ًْ  كصود ا٣كةر٠و٧ٌ٣ةب(                      كصود لشٍ ٦نذ
ٌٍٛةت ا٤ٌٕ٣ٌحج(  ى ٌُّ  دٕؽد ا٣نول ثةلأ٣ٌةؼ ا٤ٌٕ٣ٌحد(                                                    كصود ا٤٣
 

يؼـَّف في صك٥ الإنكةف؟ أمُّ ا٣ْؿكؼ اٍدٌح ٝؽ ًؤدِّم إلى. 15  اقذهلاؾ الج١ٌ٤وصنٍ الد
     اردٛةع ٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣ؽـب(                                في ا٣ٌٕلات ATPكٚؿة أ( 

َّٝح ج(   ص٧ٌٓ الإصةثةت وعٌعح.د(              الحؿ٠ح ا٣سرًٕح كا٣ذ٧ةر٨ً ا٣نة
 
 



 

 

 

3  أ/ علي يوسف

ويــــانـــــث الثــــــالــــف الثـــصــلا

21205881090

 
ب/إٔةدة الاقذُٞةب ا٣ُجٌٌٕح في صهؽ ٗنةء الأ٣ٌةؼ ٦ة ا٣ؾم دننً إ٣ٌه دكرة إزا٣ح الاقذُٞة. 16

 ا٤ٌٕ٣ٌَّح ا٣ه٤١ٌٌَّح؟
       انٞجةض ا٣ٌٕلات كننةَهةب(                                   دسبٌٍ ٦كذٞجلات الأقيذ٢ٌ ٠و٣نٍأ( 
 ٙ نهةًح ا٣ٕىتد٤د(                                                                  إصهةد ا٣ٌٕلاتج(    
 

َّة ًأتي ًىىًٙ ٦ؽل دأزنً هؾا الحةدث . 17 ه لحةدث. أمٌّ لس هٙ في ٔىت ظؿكي ٣نؼه ثٕؽ دٕؿًُّ ظؽث د٤
 ٔكً ظؿ٠ح الدؿًي؟

، كهو ٦ة ًيؤدِّم إلى إصهةد ا٣ٌٕلات.أ(   ًىنذش ٨ٔ هؾا إَلاؽ إنـيم ا١٣و٣نٍ اقتنًًـ ثتر٠نٌ ٔةؿو
ة، كهوب(  ّٛـِ  ٦ة قٌٕوؽ ظؿ٠ذه. ٨٣ دكذٞج٢ ا٣ٌٕلات إمةرات لري
 ٝؽ ًيؤدِّم ذ٣ٟ إلى ٚؿط إَلاؽ الأقيذ٢ٌ ٠و٣نٍ، كهو ٦ة ًذكبَّت في ًٕٙ ا٣ٌٕلات.ج( 
 ٢٠ُّ الإصةثةت وعٌعح.د( 
 

 أمُّ ا٣نجةدةت اٍدٌح ًىكذؼؽًـ الانذعةء ا٧٤٣سي ٤٣ؽٔة٦ح كا٣ن٧و ٧ٔودًًّة؟. 18
 ٣ٌكخ هنةؾ إصةثةت وعٌعح.د(         ء نجةت ا٣جةزلاج(         نجةت الدكذعٌحب(      نجةت الإ٤ًودًةأ( 
 

 أمُّ هؾق الخواص لا دنُجٜ ٔكً ا٣ٌٕلات الد٤كةء؟. 19
ا٣ٌٕلات ب(                                              ديوصىؽ ا٣ٌٕلات الد٤كةء في صؽراف الأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح.أ( 

 الد٤كةء لا إرادًح.
ًٔؽ ا٣ٌٕلات الد٤كةء في الحٛةظ ٔكً ج(  ا٣ٌٕلات د(            ًٍ٘ ا٣ؽـ في الأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح.ديكة

ُح. َُّ  الد٤كةء لز
 

هٓ قُعنة قةػننة؟. 20 خ إوج ىكى  أمٌّ ٨٦ ا٣ٌٕلات اٍدٌح دٞوـ ث٢ٕٛ ان١ٕةسي إذا لدى
 ا٣ٌٕلات الد٤كةءد(           ٌٔلات ا٣ؾراعج(               ٌٔلات ا٤ٞ٣تب(              ٌٔلات ا٣ٕنٍأ( 
 

ا، ًؽريس ٔ. 21 ه ٣ٌٛح ٤ٌٌٔح دعخ الدضهؿ. كصؽ أف َوؿ ػٌٍ الأ٠ذنٍ ًكةكم ١ٌ٦ؿك٦ترنا كاظؽن ةلم
 ١ٌ٦ؿك٦تر. ٦ة ا٣ؾم لص٨١ اقتنذةصه ٨٦ هؾق الد٤ٕو٦ةت؟ 1.5كَوؿ ػٌٍ الدٌوقنٍ ًكةكم 

( 𝐼َوؿ الدنُٞح الدٌيبح )ب(                  ١ٌ٦ؿك٦تر.  1.5( ًكةكم 𝐴َوؿ الدنُٞح ا٣ؽا٠نح )أ( 
ا.ًكةكم ١ٌ٦  ؿك٦ترنا كاظؽن

( 𝐴َوؿ الدنُٞح ا٣ؽا٠نح )د(                ١ٌ٦ؿك٦ترات. 3( ًكةكم 𝐼َوؿ الدنُٞح الدٌيبح )ج( 
 ١ٌ٦ؿك٦ترات. 3ًكةكم 

 
 أمُّ الأًونةت اٍدٌح ٣ه دكر في إَلاؽ ا٣نة٢ٝ ا٣ٕىبي الأقيذ٢ٌ ٠و٣نٍ؟. 22
 أًونةت ا٣جودةقٌوـد(        ١٣ة٣كٌوـ أًونةت اج(      أًونةت الد٘نيكٌوـب(     أًونةت ا٣ىودًوـأ( 
 

ذٕؽِّدة، كػٌوط ثؿكدٌنٌح، كثؿكدوثلازـ؟. 23 ل ٦ي  أمٌّ ٨٦ اٍتي ًعذوم ٔكً نون
 ا٣كةر٠و٧ٌ٣ةد(              الأ٣ٌةؼ ا٤ٌٕ٣ٌحج(      ا٣ُٕٞح ا٤ٌٕ٣ٌحب(         ا٤٣ٌٌٛةت ا٤ٌٕ٣ٌحأ( 
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 جٌح؟أمٌّ ٨٦ اٍتي ٣ه ا٣ُٞؿ الأ٢ٝ في ا٤ٌٕ٣ح ا٤ٞ٣. 24
 الأ٠ذنٍد(                              الدٌوقنٍج(               الحــ ا٤ٌٕ٣ٌحب(          ا٤٣ٌٌٛةت ا٤ٌٕ٣ٌحأ( 
 

ه٧ًًّة في انٞجةض ا٣ٌٕلات؟. 25  أم ٨٦ اٍتي ٤ًٕت دكرنا ٦ي
يسنًًات ا٣ٕىبٌحج(           +Ca2ب(                   ATPصـمء أ(   الإصةثةت وعٌعحص٧ٌٓ د(            الد
 

ِّت إزا٣ح اقذُٞةب ا٣٘نةء الخ٤وم ٤ٌٕ٤٣ح؟. 26 َّة ًأتي ًيكب  أمٌّ لس
ُّٜٚ أًونةت ا٤١٣ورًؽ إلى داػ٤هة. أ ُّٜٚ أًونةت الد٘نيكٌوـ إلى داػ٤هة. ب                      دؽ  دؽ
ُّٜٚ أًونةت ا٣ٛوقٛةت إلى داػ٤هة. ج ُّٜٚ أًونةت ا٣ىودًوـ . د                 دؽ  إلى داػ٤هةدؽ
 

يػؾت ٌٔنح ٨٦ نجةت ككيصؽ أنهة دعذوم ٔكً ا٤٣ضننٍ، كا٣كٌوثؿ٨ً، كا١٣ٌودنٍ. ٦ة الجـء ا٣ؾم . 27 أ
يػؾت ٦نه هؾق ا٣ٌٕنح؟ ك٦ة ا٣ؾم دوٚؿق هؾق الدواد؟  أ

          ا٣سمرة، ا٣ؽٔة٦ح ا٣تر٠ٌبٌح. ب                                  ا٣كةؽ، ا٣ؽٔة٦ح ا٣تر٠ٌبٌح. أ
 ا٣كةؽ الخنبٌح، ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح. د                         ؾكر، ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌحالج. ج
 

 أمُّ الدؿاظ٢ اٍدٌح ًعؽث ٦جةضًة ثٕؽ اردجةط الأقيذ٢ٌ ٠و٣نٍ بميكذٞجلًاده. 28
 الدوصودة ٔكً ا٣٘نةء ثٕؽ ا٣ذنةثكي؟ 
 1الدؿظ٤ح . أ
 4الدؿظ٤ح . ب
 3الدؿظ٤ح . ج

 2الدؿظ٤ح د. 
 
 

؟ .29 هٜ   ًٕؿض الجؽكؿ اٍتي ثٕي الحؿ٠ةت ا٣تي دعؽيث في ا٣نجةدةت. أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دٌٝ
ؽً الدةء 2دىعؽيث الحؿ٠ح . أ ٍٞ ىٚ ُّتً   .في ا٣نجةدةت ا٣ىعؿاكًح ٍٚٞ، كدكذؼؽ٦هة ٣ذضن
 .ص٧ٌٓ الأ٦س٤ح ا٣سلازح مةإح في ا٣نجةدةت ثةػذلاؼ أنوأهة. ب
ؿىؼ الحؿ٠ح . ج ؿىؼ الحؿ٠ذةف  ثعؿ٠ح ا٣نوـ، في 1ديٕ  ثةلانذعةء الأرضي كالانذعةء  3، 2ظنٍ ديٕ

 .ا٣ٌوئي ٔكً ا٣تردٌت
 .في نجةدةت الدكذعٌح )الد٧ٌوزا( 2، 1دىعؽيث الحؿ٠ذةف . د
 
 
 

ط ا٣ن٢١ صـءنا ٨٦ ا٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣ي الدعورم. أمُّ دؿ٠ٌبنٍ ٨٦ هؾق ا٣ترا٠ٌت . 30 ًِّ  ًو
ه في هؾا الجـء ٨٦ ا٣ه٢١ٌ ا٣ْٕ  ٧ي الدعورم؟٣ه٧ة ا٣ٕؽد نٛكي

       ٧ْٔح ا٣ٞه كا٣ٛٞؿات. أ
      ا٤ٌ٣وع كالدٛةو٢. ب
        أزكاج ا٤ٌ٣وع كا٣ٛٞؿات ا٣ْهؿًح. ج
 ا٤ٌ٣وع كا٤ٌ٣وع ا٣ٕةئمح. د



 

 

 

5  أ/ علي يوسف

ويــــانـــــث الثــــــالــــف الثـــصــلا

21205881090

 
ِّجةت . 31 كب أمٌّ لًسة ًأتي ًنةرؾ في ا٣ؽِّٔة٦ح ا٣تر٠ٌبٌح ٤٣ضك٥ كفي ا٣ذنٛف، ك٠ؾ٣ٟ في لرةرثح ٦ي

 الأ٦ؿاض في ا٣جشر؟
 ا٣ؿاذةف. د                     الأًلاع. ج            ا٣نؼةع ا٧ْٕ٣ي الأوٛؿ. ب         وقنٍهؿ٦وف ا٣ذ٧ٌ. أ
 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني اٍتي ا٣ٕلاٝح ثنٍ ٧٠ٌح الأدًنوقنٍ ا٣سلاثي ا٣ٛوقٛةت. 32 ًِّ   (ATP) ًو
ط ا٣جٌةنةت ا٣واردة ٔكً ًِّ   كا٣ـ٨٦ في إظؽل ا٣ٌٕلات ا٣ه٤١ٌٌح. أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دو

 ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني؟
٥. أ ًْ نذ              انٞجةض ا٣ٌٕلات كانجكةَهة ثن٢١ ٦ي
ؽ ا٣ذنةثيكي. ب ٍٕ   اقذُٞةب ا٣٘نةء ثى
ٓ ا٤ٌٕ٣ٌح. ج ىُ ًٞ                             ٔؽـ د٘نًُّ َوؿ ا٣
 دؿا٠ي٥ ظ٧ي ا٣لا٠ذٌٟ كإصهةد ا٤ٌٕ٣ح. د
 

ط ا٣ن٢١ ٔؽد ا٣ْٕةـ في لذ٧ؤةت ا٣ْٕةـ الد. 33 ًِّ  ؼذ٤ٛح في َؿؼ كاظؽ في ا٣ه٢١ًٌو
س٢ِّ ْٔةـ الأوةثٓ؟   ا٧ْٕ٣ي ا٣ُؿفي. أمُّ الدض٧ؤةت اٍدٌح لصي
               الدض٧ؤح ب. أ
                         الدض٧ؤح د. ب
                            الدض٧ؤح أ. ج
 الدض٧ؤح ج. د
 

 أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دىىًٙ ا٣ٌٕؽ ثؽٝح؟ .34
 .ًؿثٍ ثنٍ ا٣ؿقٖ كالأوةثٓ ٔبر ْٔةـ الدنٍ. أ
 .ًؿثٍ ثنٍ ا١٣ذٙ كالجـء ا٣كٛكٌ ٨٦ ا٣ؾراع ٔبر ا١٣وع. ب
 .ًؿثٍ ثنٍ ا٣ؿقٖ كالجـء ا٣كٛكٌ ٨٦ ا٣ؾراع ٔبر ا١٣ٕبرة. ج
 .ًؿثٍ ثنٍ الجـء ا٤ٕ٣وم ا٣كٛكٌ ٨٦ ا٣ؾراع كالجـء ا٣كٛكٌ ٨٦ ا٣ؾراع ٔبر ا٣ذضوًٙ الأركح. د
 

ؤدم إلى ا٣ذعٛنٌ الدٛؿط ٣لأٔىةب كٔؽـ ٝؽرة ا٣ٌٕلات ٔكً الانجكةط، ٔكً أمٌّ لسة ًأتي ً. 35
 الأرصط؟

 ٌٗةب إنـيم ا١٣و٣نٍ إقتنًًـ. أ
 (ATP) كصود ٧٠ٌةت زااؽة ٨٦ الأدًنوقنٍ ا٣سلاثي ا٣ٛوقٛةت. ب
 دؿا٥٠ ظ٧ي ا٣لا٠ذٌٟ داػ٢ الأ٣ٌةؼ ا٤ٌٕ٣ٌح. ج
 دؿا٥٠ أًونةت ا١٣ة٣كٌوـ داػ٢ الأزرار ا٣ذنةث١ٌح. د
 

َّة ًأتي ١ًوِّف الخٌوط ا٣ك١ٌ٧ح الدوصودة في الدنةَٜ ا٣ؽا٠نح. 36  ٨٦ ا٣ُٕٞح ا٤ٌٕ٣ٌح؟ (A) أمٌّ لس
 الدٌوقنٍ كا١٣ولاصنٍ. د                   الأ٠ذنٍ. ج              الأ٠ذنٍ كالدٌوقنٍ. ب             الدٌوقنٍ. أ
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ة الج٧ض٧ح كًذى٢ ٨٦ ػلا٣هة الحج٢ ا٣نوكي أمٌّ ٨٦ اٍتي لصس٢ِّ ٚذعح ٠جنًة دوصؽ ٔنؽ ٝةٔؽ. 37

 ثة٣ؽ٦ةغ؟
ا٣سٞت . د                  دضوًٙ ا٣ٕنٍ. ج                    ا٣ٞنةة ا٣ٕىبٌح. ب                صك٥ ا٣ٛٞؿة. أ

 ا١٣جنً
 

 في صك٥ الإنكةف، أمُّ ٦نُٞح ٨٦ ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم دذ١وَّف ٨٦ قجٓ ٚٞؿات؟. 38
الدنُٞح . د                ٦نُٞح ا٣ج٨ُ. ج                 الدنُٞح ا٣ٕنٌٞح. ب             ٦نُٞح الحوض. أ

 ا٣ُٞنٌح
 

نٛة ٤٣نجةدةت ا٣ىعؿاكًح ٤٣عٛةظ ٔكً انذٛةخ الخ٤ٌح؟. 39  أمٌّ لسة ًأتي لا ًٕؽ د١ٌُّ
                كصود أكراؽ ٦ذعورة إلى أمواؾ ٣ذ٢ٌ٤ٞ ٦كةظح قُط ا٣نذط. أ
 ٢١ ق١ٌ٧ح لدنٓ ٚٞؽاف الدةءكصود َجٞةت ٠ٌودٌ. ب
  كصود أكراؽ و٘نًة ذات ٔؽد ٢ٌ٤ٝ ٨٦ ا٣س٘ور. ج
 كصود ٚضوات ٔىةرًح أو٘ؿ في الخلاًة ٣ذوٚنً ٦كةظح أ٠بر داػ٢ ػلاًة ا٣نجةدةت. د
 
 

ة ٔؿًًٌّة ٨٦ قةؽ ػنبٌح نةًضح. أمُّ هؾق الأنكضح ثه . 40 نٕ ط ٦ُٞ ًَّ س٢ِّ ا٣ن٢١ الدو  لصي
ىْٚح ٔكً دؿ٠ٌجهة كم٤١هة؟ ػلاًة ًيؿصَّط أف دٕذ٧ؽ ٔكً  ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح ٧٤٣يعة

                                ا٣نكٌش د. أ
                         ا٣نكٌش ب. ب
                             ا٣نكٌش أ. ج
 ا٣نكٌش ج. د
 

 أمٌّ ٨٦ اٍتي لا ًنذ٧ي إلى ا٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣ي الدعورم؟. 41
 الج٧ض٧ح. د                    ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم. ج                      الحوض. ب             ا٣ٞٛه ا٣ىؽرم. أ
 

٨١ اقذؼؽاـ . 42  ثةقٍ ا٣ٌٕلات دكاء ًؤزِّؿ ٔكً كّةاٙ ا٣ٌٕلات ا٣ه٤١ٌٌح. لصي
 هؾا ا٣ؽكاء ٣ذؼٌٛٙ أٔؿاض ٦س٢ ا٣ذننضةت ا٤ٌٕ٣ٌح كالألم كٚؿط الدن١ٕكةت. 

 ؟ أزنً ثةقٍ ا٣ٌٕلات ٔكً الدوٝٓ أأمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دىٙ د
 ًعٛـ انٛىةؿ ا٣ؿكاثٍ الدكذٕؿًح في ا٣ُٞٓ ا٤ٌٕ٣ٌح.

 ًيسجٍ زكاؿ اقذُٞةب ٗنةء ا٤٣ٌٛح ا٤ٌٕ٣ٌح.
 ًكةٔؽ ٔكً إٔةدة اقذُٞةب ا٣٘نةء ا٣ٌٕكٌ.

 لصنٓ انذٞةؿ ا٣كٌةؿ ا٣ٕىبي ٨٦ ثؽاًح ا٣ٕىت إلى نهةًذه.
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 ٌح ا٣ٕىبٌح ٝج٢ ا٣ذنةث١ٌح ثٕؽ إٚؿاز أمُّ الدؿاظ٢ اٍدٌح دعؽث في الخ٤. 43

؟  الأقيذ٢ٌ ٠و٣نٍ في ا٣نٜ ا٣ذنةثكي ٨٦ ا٣٘نةء ٝج٢ ا٣ذنةثكي ٦جةضًةن
 2الدؿظ٤ح أ. 

 3الدؿظ٤ح ب. 
 1الدؿظ٤ح ج. 
 4الدؿظ٤ح د. 
 
 

 ٔنؽ٦ة دنٞجي ا٣ٌٕلات؟ ٦Zةذا ًعؽث ٧٤٣كةٚح ثنٍ ػُوط . 44
٢ُّ.ج.                                د٢ْ زةثذح.ب.                         دؼذٛي.أ.  ًٞ  دـًؽ.د.                                 دى
 

عنٍ في ا٣ن٢١ اٍتي؟. 45 ًَّ  أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح ًنُجٜ ٔكً ا٣تر٠ٌبنٍ أ، ب الدو
١٧نة ٨٦ ُٝؿ ا٣تر٠ٌت أ.أ.   يُٝؿ ا٣تر٠ٌت ب أ٠تً قي

١٧نة ٨٦ ُٝؿ ا٣تر ب.  ة، ُٝؿ ا٣تر٠ٌت أ أ٠تً قي  ٠ٌت ب.٧ٔو٦ن
 ا٣تر٠ٌجةف أ، ب ٣ه٧ة نٛف ا٣ُٞؿ.ج. 
ة لزُُح في ص٧ٌٓ أنواع ا٣ٌٕلات.د.  نَ  ًي١وِّف ا٣تر٠ٌجةف أ، ب ألشة
 
 

 أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دنُجٜ ٔكً هؾا ا٣نوع ٨٦ الإظكةس في ا٣نجةت؟. 46
 هو ظؿ٠ح لا ادضةهٌح اقذضةثحن ٤٣ضةذثٌح.أ. 

 هو ظؿ٠ح ادضةهٌح اقذضةثحن ٤٣ٌوء.ب. 
 ظؿ٠ح ادضةهٌح ظٌر ًذؽلى ا٣نجةت في ادضةق الدسنً ا٧٤٣سي. هوج. 
 هو ظؿ٠ح لا ادضةهٌح اقذضةثحن ٧٤٣ف.د. 
 
 

ط دؿا٠ٌت لزذ٤ٛح ٨٦ الجهةز ا٣ه١ٌكٌ، كٔؽد ا٣ْٕةـ . 47 ًَّ يو ٍ الد َُّ يؼ س٢ِّ الد  لصي
 ا٣تي دعذوًهة هؾق ا٣ترا٠ٌت. أمٌّ ٨٦ هؾق ا٣ترا٠ٌت ٣ه دكر راٌسي في د٥ٔ 

ُّٛف  ؟٤٧ٌٔح ا٣ذن
 ا٣تر٠ٌت دأ. 

 ا٣تر٠ٌت أب. 
 ا٣تر٠ٌت بج. 
 ا٣تر٠ٌت جد. 
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ات ا٣تي دعؽث في كزف أكراؽ ا٣نجةت ٔنؽ دٕؿًهة. 48  ًوًط ا٣ؿق٥ ا٣جٌةني اٍتي ا٣ذ٘نًُّ
 ٧٤٣واد أ، ب، ج، د ٦ٞةرنحن ثة٣ـ٨٦. أم ٨٦ هؾق الدواد ًؤزؿ دأزنًنا ٠جنًنا ٔكً ا٣ؽٔة٦ح  

 ؽ رمهة ٔكً الأكراؽ؟ا٣ٛكٌو٣وصٌح لأكراؽ ا٣نجةت ٔن
 الدةدة أأ. 

 الدةدة جب. 
 الدةدة بج. 
 الدةدة دد. 

 
 
 

اـء اٍدٌح ٣ه كٌّٛح ٦ـدكصح في الحؿ٠ح كدسبٌخ ا٣نجةت في ١٦ةنه؟. 49  أمُّ الأص
 الجـء أ. أ
 الجـء ج. ب
 الجـء د. ج
 الجـء ب. د
 
 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ٠ٌٌٛح د٘نًُّ ٚؿؽ الجهؽ ٔبر ا٣٘نةء ا٣ٕ. 50 ًِّ  ٌكٌ ػلاؿ صهؽ ا٣ٕٛة٣ٌح. ٦ة ًو
 ظة٣ح ا٣٘نةء ا٣ٌٕكٌ كا٤ٌٕ٣ح ػلاؿ الدؿظ٤ح الأكلى؟

ت، كا٤ٌٕ٣ح ٦نبكُح ٔكً ا٣تردٌت. أ ىُ كذٞ  ا٣٘نةء ا٣ٌٕكٌ ٦ي
اـؿ الاقذُٞةب، كا٤ٌٕ٣ح ٦نٞجٌح ٔكً ا٣تردٌت. ب  ا٣٘نةء ا٣ٌٕكٌ ٦ي
ٛؿطً الاقذُٞةب، كا٤ٌٕ٣ح ٦نٞجٌح ٔكً ا٣تردٌت. ج  ا٣٘نةء ا٣ٌٕكٌ ٦ي
اـؿ الاقذُٞةب، كا٤ٌٕ٣ح ٦نبكُح ٔكً ا٣تردٌت. د  ا٣٘نةء ا٣ٌٕكٌ ٦ي
 

 أمُّ ا٣ٛٞؿات اٍدٌح ًؿدجٍ ٦جةضًةن ثة٣ـكج ا٣سةني ٔشر ٨٦ ا٤ٌ٣وع؟. 51
 

 
 
 
 
 

 
٢ كدنذهي ثة١٣ةظ٢؟. 52 اـء ا٣تي دجؽأ بمًٛىى س٢ِّ الجـء/الأص يدريس ا٣ن٢١ اٍتي. أمُّ الأرٝةـ اٍدٌح لصي  ا
 3، 2، 1. أ
 4، 3. ب
 2 .ج
 2، 1. د
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س٢ِّ الأكدةر كا٣ْٕةـ؟. 53 اـءن ٨٦ الجهةز ا٣ه١ٌكٌ. أمُّ الخٌةرات اٍدٌح لصي  لصس٢ِّ هؾا ا٣ن٢١ أص
آـف ج، د. أ  الج
آـف أ، د. ب  الج
آـف أ، ب. ج  الج
آـف ب،. د  الج
 

اـء الدؼذ٤ٛح لأظؽ دؿا٠ٌت ا٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣ي الدعورم. أمٌّ ٨٦ اٍتي لصس٢ِّ. 54 ط ا٣ن٢١ الأص ًِّ  ًو
 ا٣تردٌت ا٣ىعٌط

اـاهًً؟   لأص
 الجـء ا٣ٕنٞي، ا٣ْهؿم، ا٣ُٞني، ا٣ٕضـم، ا٣ٕىٕصي. أ
 ْٔةـ ا٣ٛؼؾ، ا٣ؿًٛح، ا٣نٌْح، ا٣ٞىجح، رقٖ ا٣ٞؽـ. ب
 الجـء ا٣ْهؿم، ا٣ٕنٞي، ا٣ٕضـم، ا٣ُٞني، ا٣ٕىٕصي. ج
 الجـء ا٣نوكي، ا٣ُٞني، ا٣ٛٞؿم، ا٣ْهؿم، ا٣ٕضـم. د
 

ة ٔؿًًٌّة . 55 نٕ ط ا٣ن٢١ ٦ُٞ ًِّ  ٨٦ ا٣وظؽة ا٣جنةاٌح ٤٣عـ٦ح ا٤ٌٕ٣ٌح. أمٌّ ٨٦ ا٣ترا٠ٌت ًو
 اٍدٌح ًذع٥َّ١ في آ٣ٌح ٢٧ٔ الخ٤ٌح كًعذوم ٔكً ا٣ذ٧ٌ٤ٕةت ا٣لاز٦ح ٣ذعؽًؽ دؿ٠ٌت الخ٤ٌح

  ككٌّٛذهة ثة١٣ة٢٦؟ 
 ا٣تر٠ٌت د. أ
 ا٣تر٠ٌت ج. ب
 ا٣تر٠ٌت أ. ج
 ا٣تر٠ٌت ب. د
 

تنٍ لزذ٤ٛذنٍ كيًٕذة في زلازح لرة٢ٌ٣ لزذ٤ٛح ثهة لصس٢ ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني الدوًط ػ٤ٌتنٍ نجةدٌَّ . 56
٦ة ا٣ؾم لص٨١ اقتنذةصه ٨ٔ هةدنٍ  دؿ٠نٌات لزذ٤ٛح ٨٦ الد٤ط.

  الخ٤ٌتنٍ ا٣نجةدٌتنٍ ٨٦ ا٣ؿق٥ ا٣جٌةني الدوًط؟
دعذوم الخ٤ٌح ا٣نجةدٌح أ ٔكً لرذول ٦ةء أ٠بر ثؽاػ٤هة ٨٦ الخ٤ٌح . أ

 .ا٣نجةدٌح ب
ٔكً صؽار ػ٤وم، في ظنٍ أف الخ٤ٌح الخ٤ٌح ا٣نجةدٌح أ لا دعذوم . ب

 .ا٣نجةدٌح ب دعذوم ٔكً صؽار ػ٤وم ٝوم
 .الخ٤ٌح ا٣نجةدٌح ب أ٠بر في الحض٥ ٨٦ الخ٤ٌح ا٣نجةدٌح أ. ج
 دؾث٢ الخ٤ٌذةف ا٣نجةدٌذةف في الدع٤وؿ الدذكةكم ا٣ذودؿ.. د
 

ا ٝج٢ ا٣كجةظح لدةذا ًذنةكؿ ا٣ؿًةًٌوف أ٧َٕح ٗنٌَّح ثة١٣ؿثوهٌؽرات كًؤدُّكف تمةر٨ً الإظ. 57 ٧ةء صٌِّؽن
 لدكةٚةت َو٤ًح؟

 ٣ذ١كنً ظ٧ي ا٣لا٠ذٌٟ ا٣نةدش ٨ٔ ا٣ذ٧ةر٨ً ا٣ؿًةًٌح ا٣كةثٞح. أ
ُّٛف ا٣لاهوائي. ب  ٣ذؼـ٨ً ٧٠ٌح ٠ةٌٚح ٨٦ الج١ٌ٤وصنٍ ٨٦ أص٢ ٤٧ٌٔح ا٣ذن
 ٤٣ذ٨ُّ١٧ ٨٦ ا٣ذع٥ُّ١ في اقذهلاؾ الأ٠كضنٍ أزنةء لسةرقح ا٣ذ٧ةر٨ً ا٣نةٝح. ج
 ثة٣ُةٝح ا٣لاز٦ح كلإٔؽادهة ٣لانٞجةًةت الدذذة٣ٌح أزنةء لسةرقح ا٣ذ٧ةر٨ًلإ٦ؽاد ا٣ٌٕلات . د
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ترىض أف دع٧ٌهة ٨٦ آ٠لات ا٣ٕنت كدكةٔؽهة ٔكً الاظذٛةظ . 58 أمُّ الحؿ٠ةت اٍدٌح في ا٣نجةدةت ًيٛ

 ثةلدٌةق أزنةء ا٢ٌ٤٣؟
الحؿ٠ح ا٣ؽكرانٌح . د            ةئيالانذعةء الد. ج                  ظؿ٠ح ا٣نوـ. ب          الانذعةء ا٧٤٣سي. أ

 ا٣كيذوثلاز٦ٌح
 

 أمُّ الد٤ٕو٦ةت اٍدٌح ٨ٔ ا٣ٌ٘ةرًٙ دٌٝٞح؟. 59
ةت ثجٍء ٨ٔ َؿًٜ الانذنةر. أ ؾًِّ ي٘                        .دعى٢ ٔكً الد
 .دوصؽ في ٦ٛةو٢ ا٣ْٕةـ كلا دعذةج إلى الأ٠كضنٍ. ب
 . ٨٦ الأكٌٔح ا٣ؽ٦وًحدكةٔؽ في ظ٧ةًح ا٣ْٕةـ كدعذوم ٔكً ٔؽد و٘نً. ج
نٔة ٨٦ ا٣ْٕةـ. د ؽُّ نو ىٕ  .دوصؽ في ا٣ترا٠ٌت الدؿنح، ٦س٢ الأنٙ كالأذف، كدي
 

نٍٍ . 60 ىُ عةف إلى دوزًٕةت كأظضةـ ػٌ ًَّ  ًننً ا٣ذ٧سٌلاف ا٣جٌةنٌةف الدو
 ثؿكدٌنٌَّنٍٍ في ا٣ُٕٞح ا٤ٌٕ٣ٌح. أمُّ الدنةَٜ اٍدٌح ٢ًٞ َو٣هة أزنةء الانٞجةض؟

 2الدنُٞح . أ
 1الدنُٞح . ب
 2ك 1الدنُٞذةف . ج
 3الدنُٞح . د
 

 ًوًط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني اٍتي ظؿ٠ح ٤ٌٔح ه٤١ٌٌح ًننأ ٔنهة دودؿ ٌٔكٌ كٔلاٝذه ثُوؿ . 61
 ا٣ُٕٞح ا٤ٌٕ٣ٌح ثةلد١ٌؿك٦تر.أم ا٣نٞةط ٔكً ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني تمس٢ أ٠بر دؿا٠ت ثنٍ ػٌوط 

  الأ٠ذنٍ كػٌوط الدٌوقنٍ؟
 ج ا٣نُٞح. أ
 د ا٣نُٞح. ب
 أ ا٣نُٞح. ج
 ب ا٣نُٞح. د
 

ط، هنةؾ ػ٤ٌح نجةدٌح كيًٕخ في لر٤وؿ ٤٦ًحي. أمُّ ا٣ٕجةرات.  62 ًَّ  في ا٣ن٢١ الدو
عح؟  ًَّ  اٍدٌح ٣ٌف وعٌعنة ثة٣نكجح إلى الخ٤ٌح الدو
 .ىٚٞؽىت الخ٤ٌحي ا٣نجةدٌح تمةقٟ صؽارهة الخ٤وم ثكبت دؿ٠نٌ الًد٤ط. أ
 .ٌحًـدادي ظض٥ الدةء في ا١٣أسً ا٣ـصةص. ب
هة ثكبت دؿ٠نٌ الًد٤ط. ج  .ٚٞؽت الخ٤ٌح ا٣نجةدٌح انذٛةػى
 .ًـدادي دؿ٠نٌي الدواد داػ٢ى ا٣ٛضوةً ا٣ٕىةرًح ٤٣ؼ٤ٌح. د
 

٤ح في ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم؟. 63 ذ٧ٛىِّ اـء اٍدٌح ًعذوم ٔكً أو٘ؿ ٚٞؿة ٦ي  أمٌّ ٨٦ الأص
 الجـء د. أ
 الجـء ب. ب
 الجـء أ. ج

 د. الجزء ج
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64 . ٍ َُّ يؼ ط الد ًِّ ٔؽد ا٣ْٕةـ في لذ٧ؤةت ا٣ْٕةـ الدؼذ٤ٛح في َؿؼ كاظؽ في ا٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣ي ًو

٨١ أف ًعؽَّ ٨٦ ظؿ٠ح دكراف ا٣ؾراع ٔنؽ دٕؿًهة ١٤٣سر؟ .ا٣ُؿفي   أمُّ الدض٧ؤةت اٍدٌح لصي
 الدض٧ؤذةف أ، ب. أ
 الدض٧ؤح د. ب
 الدض٧ؤح هػ. ج
 الدض٧ؤذةف ج، ب. د
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ينةر إ٣ٌه في ا٣ن٢١؟ أمُّ الدواد اٍدٌح دوٚؿ. 65  ا٣ىلاثح كا٣تر٠ٌت ٤٣ضـء الد
 ا١٣ٌتنٍ. أ
 ا٣ك٤ٌو٣وز. ب
 ا١٣ٌودنٍ. ج
 ا٣كٌوثؿ٨ً. د
 
 
 

ة ادضةق الحؿ٠ح في ػلاًة ا٣نجةت هؾق؟. 66 نٞ ط دوًٌعنة دٌٝ ًِّ  أمُّ الأم١ةؿ اٍدٌح ًو
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ٌح انٞجةًٌح، كًعذوم ٔكً ًوصؽ ا٣تر٠ٌت س دائمنة في لذ٧ؤةت. كا٣تر٠ٌت س ٔجةرة ٨ٔ ػ٤. 67

ؿدَّجح َو٣ًٌّة ثة٣ذوازم ثٌٕهة ٦ٓ ثٕي، كدىجٍؽك دعخ الدضهؿ في وورة  لذ٧ؤح ٨٦ كظؽات انٞجةًٌح ٦ي
ط؟ .٦نةَٜ دا٠نح ك٦ٌيبح ًَّ   أمُّ ٦كذوًةت ا٣ذن٥ٌْ اٍدٌح ًوًط ا٣تر٠ٌت س في ا٣ن٢١ الدو

 الدكذول أ. أ
 الدكذول ب. ب

 ج. المستوى د
 د. المستوي ج

 
 
 
 
 
 

 ٦ة ا٣ْةهؿة ا٣تي دذع٥َّ١ في ا٣ذ٘نًُّ في ا٣ن٢١؟ ك٦ة نوع ا٣ؽٔة٦ح ا٣تي دوٚؿهة؟. 68
 الخةوٌح الأيق٧وزًح، ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح. ب                             الانذنةر، ا٣ؽٔة٦ح ا٣تر٠ٌبٌح. أ
 ٠ٌبٌحا٣ذشرُّب، ا٣ؽٔة٦ح ا٣تر . د             ا٣ن٢ٞ ا٣ننٍ، ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح. ج
 
 
 
 
 
 
 
 

أصؿل أظؽ ٧٤ٔةء ا٣نجةت ٔؽة دضةرب لدٕؿٚح دأزنًات هؿ٦ونةت نجةدٌح لزذ٤ٛح ٔكً ا٣ذٛةؼ . 69
يك٧َّى ىعة٣ٌٜ. ككصؽ أف ا٣هؿ٦وف الد ًىكذؼؽـ ا٣ٌٍةت نٛكهة ا٣تي دكذؼؽ٦هة الأك٠كينةت  GABA الد

 ٨٦ أص٢ دعٛنٌ ا٣ذٛةؼ الًدعلاؽ. ٚأمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح وعٌعح؟
ىعة٣ٌٜ ا٣تي د٧٤ف ا٣ؽٔة٦ح ا٣ى٤جح GABA دؿ٠نًٌـداد . أ  .في الد
 .٨٦ لشو الخلاًة الدذَّى٤ًح ثة٣ؽٔة٦ح GABA قيسرِّع. ب
ت ا٣نكٌش الد١ٌةنٌكي ا٣ى٤ت في قٌٞةف ا٣نجةت GABA قٌؤدِّم. ج  .إلى دؿقُّ
ىعة٣ٌٜ الحؽًسح الإنجةت. GABAًـداد دؿ٠نٌ . د  في الد
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 تفسيراه الإحابة رقى اهسؤال
ؿٚػػػةف ا٣كػػػ٤ٌٛةف ْٔػػػةـ ا٣كػػػةٝنٍ كا٣ٞػػػؽ٦نٍ. ًذىػػػ٢  د  .1 َُّ ًذٌػػػ٨َّ٧ ا٣

ا٣ُػػؿؼ ا٣جٌٕػػؽ ٦ػػ٨ ا٣كػػةؽ ثة٣ٞػػؽـ ثواقػػُح ْٔػػةـ ا١٣ةظػػ٢، كهػػي 
ػػ٢١ ديكػػ٧َّى رقػػٖ ا٣ٞػػؽـ. ا٣ْٕػػةـ  ٧ػػح ا٣نَّ ًْ نذ قػػجٕح ْٔػػةـ ٗػػنً ٦ي
ة  ػػبري ٍٕ اـء ٦ػػ٨ ا٣ُػػؿٚنٍ ا٤ٕ٣ػػوًنٍ. ا١٣ي الأػػػؿل الدػػؾ٠ورة ص٧ٌٕهػػة أصػػ

ػػؽ هػػي يٌ ىٕ ٧ػػح  كا٣ـَّنػػؽ كا٣ ًْ ينذ ْٔػػةـ ا٣ػػؾراع. ا٣ْٕػػةـ ا٣س٧ةنٌػػح ٗػػنً الد
 الدٕؿكٚح ثةق٥ ا٣ؿَّقٖ دى٢ ثنٍ ا٣ؾراع كا٣ٌؽ.

٤٣عٛػػػةظ ٔػػػكً ا٣نػػػ٢١ ك٤٣ع٧ةًػػػح، دٕذ٧ػػػؽ ا٣نجةدػػػةت ٔػػػكً ا٣ؽٔة٦ػػػح  ا  .2
ا٣ٛكػػٌو٣وصٌح كا٣ؽٔة٦ػػح ا٣تر٠ٌبٌػػح. دٕذ٧ػػؽ ا٣ؽٔة٦ػػح ا٣تر٠ٌبٌػػح ٔػػكً 

ػػ٤جح، ٦ ػػت ا٣ػػؽام ٧٤٣ػػواد ا٣ػػتي دضٕػػ٢ الخلاًػػة وي سػػ٢ ا٣ج١ذػػنٍ في ا٣ترقُّ
نػػة ٗػػنً ٦نٛػػؾة، ٦سػػ٢ ا٤٣ضنػػنٍ في  صػػؽراف الخلاًػػة ا١٣و٣ننػػ٧ٌٌح، كأظٌةن
صػػؽراف الخلاًػػة الإق٤١ؿننػػ٧ٌٌح كا٣كػػٌوثؿ٨ً في ػلاًػػة ا٤ٛ٣ػػنٍ. أ٦ػػة 
َّٝذح. كدٕذ٧ؽ ٔػكً الحٛػةظ ٔػكً ٧٠ٌػح  ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح ٚهي ٦ؤ
ًػة ٠جنًة ٨٦ الدةء في ا٣ٛضوات ا٣ٕىةرًح ٤٣ؼلاًة، كهو ٦ة ًض٢ٕ الخلا

َّ ًؤزِّؿ ٔكً م٢١ ا٣نجةت.  ٦نذٛؼح؛ ك٨٦ ثَى
ػة، ٧٠ػة هػو الحػةؿ  د  .3 نٕ ٔنؽ٦ة ١ًوف صيهؽ الدػةء ظػوؿ الخ٤ٌػح ا٣نجةدٌػح ٦ؿدٛ

ثٕؽ ٤٧ٌٔح ا٣ؿم، دؽػ٢ صـًبػةت الدػةء إلى ا٣ٛضػوة ا٣ٕىػةرًح ٤٣ؼ٤ٌػح 
ثواقػػػُح الخةوػػػٌح الأقػػػ٧وزًح. كهػػػؾا ًػػػؤدِّم إلى انذٛػػػةخ ا٣ٛضػػػوة 

َّ انذٛةخ  الخ٤ٌح، كهؾا لص٨١ ٦لاظْذه في الخ٤ٌح ص ا٣ٕىةرًح، ك٨٦ ثَى
ًوصػػؽ ا٣كػػ٤ٌو٣وز في الجػػؽار الخ٤ػػوم لج٧ٌػػٓ الخلاًػػة ا٣نجةدٌػػح ٣ذػػوٚنً  د  .4

ا٣ؽٔة٦ػػح ٣هػػة. ٧٠ػػة ًترقػػت ا٤٣ضنػػنٍ كا٣كػػٌوثؿ٨ً في صػػؽراف ػلاًػػة 
نجةدٌح ٦ٌٕنح ٣ذػوٚنً دٔة٦ػح دؿ٠ٌبٌػح إًػةٌٚح. أ٦ػة ا٤١٣وركٌٚػ٢ ٚهػو 

في ا٣جلاقػتٌؽات الخاػاء كلا  أظؽ وج٘ةت ا٣جنةء ا٣ٌػوئي ا٣ػتي دوصػؽ
 دنةرؾ في ا٣ؽٔة٦ح ا٣تر٠ٌبٌح.

٧ػح. كًذ١ػوَّف ٠ػ٢ُّ صػـء  126ًذ١وَّف ا٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣ي ا٣ُػؿفي ٦ػ٨  د  .5 ٍْ ٔ
 8ْٔػةـ ٦نػٍ، ك 5قػلا٦ٌح، ك ٧ْٔ14ػح:  29قٛكٌ ٨٦ ا٣ؾراع ٦ػ٨ 

أرقٖ، ك٠ٕػبرة كاظػؽة، كزنػؽ كاظػؽ. ٣ػؾ٣ٟ إذا ثيػتًر الجػـء ا٣كػٛكٌ ٦ػ٨ 
ٌِّٞح ًكةكم: ا٣ؾراع، ٚإف ٔؽد ا٣ٕ  29 – 126ْةـ الدذج

٤وًػح في الدنُٞػح ا٣ٕنٌٞػح. كدوصػؽ أقػ٤ٛهة  ب  .6 يٕ دوصؽ ا٣ٛٞؿات ا٣كػجٓ ا٣
ٚٞؿة وؽرًح، ًؿدجٍ ٢٠ ٦نهة ثـكج ٦ػ٨ ا٣ٌػ٤وع. أقػ٢ٛ الدنُٞػح  ٢١

ٚٞػػؿات ُٝنٌػػح، كالدنػػة٢٠ ا٣ػػتي دعػػؽيث في هػػؾق  ٥ا٣ىػػؽرًح ًوصػػؽ 
نة في أق٢ٛ ٦نُ ِّت ألد  ٞح ا٣ْهؿ.الدنُٞح هي ٦ة لص٨١ أف ًيكب

ػػػؾة ديوصىػػػؽ في الجػػػؽراف الخ٤وًػػػح  د  .7 ًٛ ن ا٣كػػٌوثؿ٨ً ٦ػػػةدة مػػػ٧ٌٕح ٗػػػنً ٦ي
٣لأنكػػضح ا٤ٛ٣ٌنٌػػح في قػػٌٞةف ا٣نجةدػػةت الخنػػبٌح. كدٕذػػبرى ا٣نجةدػػةت 
ا٣ٕنػػػبٌح ٗػػػنً ػنػػػبٌح، ك٣ػػػؾ٣ٟ لا دعذػػػوم قػػػٌٞةنهة ٔػػػكً ٦ػػػةدة 
ا٣كٌوثؿ٨ً. ١٣نهة دعذوم ٔكً ظجيجةت ٨٦ ا٣ننة د٧ٕػ٢ ٔػكً دؼػـ٨ً 

 إجابات الدعامة والحركة
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كا٣كػ٤ٌو٣وز في ص٧ٌػٓ الجػؽراف الخ٤وًػح، كا٤٣ضنػػنٍ في  ا١٣ؿثوهٌػؽرات،
.  الجؽراف الخ٤وًح لأكٌٔح الخنت ٦سلان

َّ د١وف صؽرانهة الخ٤وًػح أ٠ػتً دػودؿنا، هػي  د  .8 ة؛ ك٨٦ ثَى الخلاًة الأ٠تً انذٛةػن
د٤ٟ الخلاًػة الدوصػودة في الدع٤ػوؿ ا٣ػؾم ًعذػوم ٔػكً أٝػ٢ دػؿ٠نٌ ٦ػ٨ 

داػ٢ الخلاًة ٦ػ٨ ػػلاؿ الخةوػٌح الدؾاب. ًعؽث ذ٣ٟ لأف الدةء ًذعؿَّؾ 
الأقػػ٧وزًح ٦ػػ٨ الدنُٞػػح ذات ا٣تر٠ػػنٌ الأٝػػ٢ ٦ػػ٨ الدػػؾاب إلى الدنُٞػػح 
ذات ا٣تر٠ػػػنٌ الأٔػػػكً ٦ػػػ٨ الدػػػؾاب. ًػػػـداد ظضػػػ٥ الدػػػةء في ا٣ٛضػػػوات 

 ا٣ٕىةرًح، كهو ٦ة ًض٢ٕ الخلاًة ٦نذٛؼح.
هنةؾ ا٣ٕؽًؽ ٨٦ ا٣ْٕةـ في ا٣ُؿؼ ا٤ٕ٣وم. لا لص١ػ٨ ٤٣ترٝػوة كا٣ـنػؽ  د  .9

راظػػح ا٣ٌػػؽ ا٣ػػؽكراف. ١٣ػػ٨ لص١ػػ٨ أف دػػؽكر ا١٣ٕػػبرة ظػػوؿ ا٣ـنػػؽ  كْٔػػةـ
 ا٣سةثخ.

ٚٞػػؿة  12ٚٞػػؿات ٔنٌٞػػح، ك 7ٚٞػػؿة:  33ًذ١ػػوَّف ا٧ٕ٣ػػود ا٣ٛٞػػؿم ٦ػػ٨  ج  .10
ًح، ك 5ٚٞؿات ُٝنٌح، ك 5وؽرًح، ك ىٔضيـ ٚٞػؿات ٔىٕىػٌح.  4ٚٞؿات 

كبمة أف الدنُٞح ا٣ٕنٌٞح د١وِّف الجـء ا٤ٕ٣وم ٨٦ ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞػؿم، ٚػإف 
ٌِّٞح أق٤ٛهة ًكةكم ٔؽد ا٣ٛ  7 – 33ٞؿات الدذج

١٤٣ٌودنٍ الدوصود في الجؽراف الخ٤وًح ٤٣نجةدةت كّةاٙ ٦ذٕػؽِّدة. ٚهػو  د  .11
ؽ الدةء ٨٦ ا٣نجةت، ١٣ونه ٦ةدق مػ٧ٌٕح. ٧٠ػة أنػه ًكػةٔؽ ٔػكً  ٍٞ لصنٓ ٚ
٧ٍٟ الجؽار الخ٤وم ا٣ؾم ًوِّٚؿ ا٣ؽٔة٦ح ا٣تر٠ٌبٌح كالح٧ةًح ٦ػ٨  زًةدة قي

 ا٣ذ٤ٙ الد١ٌةنٌكي.
نػخ ٔنػػؽ٦ة انػػؽلذخ  ب  .12 تمذ٤ػٟ الأ٣ٌػػةؼ ا٣ٌٕػ٤ٌح نػػول ٦ذٕػؽدة؛ ظٌػػر د١وَّ

ا٣ٕؽًػػؽ ٦ػػ٨ الخلاًػػة ا٣ٌٕػػ٤ٌح الدٛػػؿدة ثٌٕػػهة ٦ػػٓ ثٕػػي أزنػػةء ا٣ن٧ػػو 
ىػػػػػػٜ ٔػػػػػػكً قػػػػػػيذوثلازـ ا٤٣ٌٛػػػػػػح ا٣ٌٕػػػػػػ٤ٌح اقػػػػػػ٥  ٤ الجنيػػػػػػني. ًيُ

كدعذوم ا٤٣ٌٛح ا٤ٌٕ٣ٌح ٔكً ٣ٌٌٛةت ٌٔػ٤ٌح ذات «. ا٣كةر٠وثلازـ»
دا٠نػنٍ ٦ذذػة٣ٌنٍ ًيعػؽِّداف  Zُػي دذ١ؿر ثػنٍ ٠ػ٢ ػ ٦Iنةَٜ ٦ٌيبح 

ُٕٝػػػػح ٌٔػػػػ٤ٌح. ًعػػػػٌٍ ث١ػػػػ٢ِّ ٣ٌٛػػػػح ٌٔػػػػ٤ٌح ٗنػػػػةء ًيكػػػػ٧َّى 
ةَػػػح «قػػػةر٠و٧ٌ٣ة» ، كدتردػػػت الأ٣ٌػػػةؼ ا٣ٌٕػػػ٤ٌح في مػػػ٢١ ظػػػــ لري

 «.ٗلاؼ الحـ٦ح ا٤ٌٕ٣ٌح»ثُجٞح كاٌٝح ديك٧َّى 
دنٞػػجي ا٣ٌٕػػلات الد٤كػػةء في الأكٌٔػػح ا٣ؽ٦وًػػح لا إرادًًّػػة ٧٤٣كػػةٔؽة  ا  .13

اقػػذٞؿار ًػػٍ٘ ا٣ػػؽـ. أ٦ػػة الدعةْٚػػح ٔػػكً كًػػٌٕح ٔػػكً الحٛػػةظ ٔػػكً 
َّٞػٜ  الجك٥، كا٣ٌٞةـ ثة٤٧ٕ٣ٌةت الان١ٕةقٌح، كا٣ذعػؿؾ ٚض٧ٌٕهػة دذع
٨ٔ َؿًٜ انٞجةض ا٣ٌٕلات ا٣ه٤١ٌٌح. ٔنؽ٦ة دؼذ٢ كًػٌٕح الجكػ٥، 
ُّٝػٙ هػؾق ا٣ٌٕػلات ٔػ٨  ٦س٧٤ة ًعؽث ٔنؽ الإ٧ٗةء، ١ًػوف ا٣كػبت دو

 الانٞجةض
ا٣ه٤١ٌٌح كا٤ٞ٣جٌح ٦ػ٨ ألشػةط ٦ذ١ػؿِّرة  دذ١وَّف ػلاًة ٢٠ ٨٦ ا٣ٌٕلات ا  .14

٨٦ ٦نةَٜ دذ١وف ٨٦ ػٌوط الأ٠ذنٍ ا٣ؿٌٕٚح ا٣تي دْهؿ ث٤وف ٚةدط، 
ػػ١٧نة كا٣ػتي دجػػؽك دا٠نػػح. هػػؾا ا٣ػػن٧ٍ  ك٦ػ٨ ػٌػػوط الدٌوقػػنٍ الأ٠ػػتً قي

هؿ هؾق ا٣ٌٕلات لزُُح.  الدنذ٥ْ ٧٤٣نةَٜ هو ٦ة ًيْ
ي ٣ذ٤جٌػػح اظذٌػػةج إذا لم د١يػػ٨ نكػػجح الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ ٔة٣ٌػػحن بمػػة ١ًٛػػ ج  .15

، لص١ػػ٨ أف  الجكػ٥ ٦ػ٨ ا٣ُةٝػػح، في أزنػةء أداء ا٣ذ٧ػةر٨ً ا٣ؿًةًػػٌح ٦ػسلان
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يؼـَّف إلى ص٤و٠وز. كلص١ػ٨ اقػذؼؽاـ الج٤و٠ػوز في  ًي١سرى الج١ٌ٤وصنٍ الد
ُّٛف الخ٤وم لإنذةج ا٣ػ  ٦ػ٨ أصػ٢  ATP. لص٨١ أف ًذ٥ أًي ا٣ػ ATPا٣ذن
 إنذةج ا٣ُةٝح ثسرٔح.

٦ة ًنذٞػػ٢ صيهػػؽ ا٣ٕٛة٣ٌػػح ٦ػػ٨ الخلاًػػة ًعػػؽث انٞجػػةض ا٣ٌٕػػلات ٔنػػؽ ب  .16
ا٣ٕىػػػبٌح إلى الأ٣ٌػػػةؼ ا٣ٌٕػػػ٤ٌح. كًعػػػؽث الانٞجػػػةض ثكػػػبت إزا٣ػػػح 
اقػػذُٞةب ٗنػػةء ا٤٣ٌٛػػح ا٣ٌٕػػ٤ٌح. ثٕػػؽ إزا٣ػػح الاقػػذُٞةب، دعػػؽيث 
إٔػػةدة الاقػػذُٞةب، كهػػي ٦ػػة ًػػؤدم إلى انجكػػةط ا٤٣ٌٛػػح ا٣ٌٕػػ٤ٌح. 

 كَةلدة دكذمر هؾق ا٣ؽكرة، د٢ْ ا٤ٌٕ٣ح ننُح.
لحؿ٠ٌح ٦كبو٣ح ٔػ٨ دعٛػنٌ انٞجػةض ا٣ٌٕػلات. كٝػؽ لصنػٓ الأٔىةب ا ب  .17

د٤ػػٙ الأٔىػػةب الحؿ٠ٌػػح انذٞػػةؿ الإمػػةرات إلى الأ٣ٌػػةؼ ا٣ٌٕػػ٤ٌح؛ لسػػة 
ًض٤ٕهة لا دنٞجي. كإذا لم دكػذُٓ إظػؽل ا٣ٌٕػلات الانٞجػةض، ٚٞػؽ 

ةؽ ظؿ٠ذهة.  ديٕ
الانذعةء ا٧٤٣سي هو ظؿ٠ح ا٣ن٧و الادضةهٌح ٤٣نجةت اقذضةثحن ٧َّ٤٣ف.  ج  .18

ِ هػػؾا ا٣نػػوع ٦ػ٨ الانذعػػةء في ا٣نجةدػػةت ثىػورة مػػةإح، ٦سػػ٢ كًيلاظىػ
نجةت ا٣جػةزلاء؛ ظٌػر ٤ًذػٙ الدعػلاؽ ظػوؿ الأصكػةـ ا٣ىػ٤جح ٤٣ؽٔة٦ػح 

 ٔنؽ لشوهة ٧ٔودًًّة.
ُح  د  .19 َُّ إف ا٣ٌٕلات الد٤كةء، ٔكً ١ٔف ا٣ٌٕلات ا٣ه٤١ٌٌح، ٣ٌكخ لز

 في الدْهػػؿ. كا٣ٌٕػػلات الد٤كػػةء لا إرادًػػح؛ ٦ػػة ًٕػػني أننػػة لا نكػػذٌُٓ
ػػة كأٌنػػة. كدعذػػوم صػػؽراف ثٕػػي الأكٌٔػػح  ا٣ػػذع٥ُّ١ في انٞجةًػػهة دع٧١ن
 ا٣ؽ٦وًح ٔكً ٌٔلات ٤٦كةء دكةٔؽ في الحٛةظ ٔكً ًٍ٘ ا٣ؽـ.

ًعؽث ٢ٕٚ ان١ٕةسي لإثٕةد الإوجٓ ٨ٔ ا٣كُط ا٣كةػ٨ ثأضٌع ٦ػة  ج  .20
لص١ػػ٨ لدنػػٓ ظػػؽكث الدـًػػؽ ٦ػػ٨ ا٣اػػر. الدكػػذضٌت ا٣ػػؾم ًينِّٛػػؾ هػػؾق 

نة، ا٤ٌٕ٣ح هي ٤ٌٔح ا٣ػؾراع ا٣ػتي دنٞػجي الاقذضةثح هو ا٤ٌٕ٣ح. ه
 ٣ؿٚٓ ا٣ٌؽ لأٔكً.

( ٚٞػػٍ ٔػػكً ػٌػػوط الأ٠ذػػنٍ، ٔػػؽا د٤ػػٟ 𝐼دعذػػوم الدنُٞػػح الدٌػػيبح ) ا  .21
ػػة. كهػػؾا ًٕػػني أف  نٕ الدنػػةَٜ ا٣ػػتي ًػػترا٥٠ ٌٚهػػة الأ٠ذػػنٍ كالدٌوقػػنٍ ٦

( لا ًكػةكم َػوؿ ػػٌٍ الأ٠ذػنٍ. كدعذػوم 𝐼َوؿ الدنُٞػح الدٌػيبح )
ٔكً ػػٌٍ الدٌوقػنٍ ٤٠ػه، كًنػ٢٧ ذ٣ػٟ الدوٝػٓ ( 𝐴الدنُٞح ا٣ؽا٠نح )

ا٣ؾم ًترا٥٠ ٌٚه ٦ٓ الأ٠ذػنٍ. كبمػة أف َػوؿ ػػٌٍ الدٌوقػنٍ ًكػةكم 
ة.١ٌ٦𝐴ؿك٦تر،ٚهؾا هو َوؿ الدنُٞح ا٣ؽا٠نح ) 1.5 نٌ  ( أً

ًػػؤدم دػػؽٜٚ أًونػػةت ا١٣ة٣كػػٌوـ إلى ا٣ػػـر ٝجػػ٢ ا٣ذنػػةثكي إلى دعٛػػنٌ  ج  .22
٠ػو٣نٍ، إلى ا٣٘نػةء انذٞةؿ الحوًىلات، ا٣ػتي دعذػوم ٔػكً الأقػيذ٢ٌ  

ٝجػػ٢ ا٣ذنػػةثكي كإَػػلاؽ ا٣نةٝػػ٢ ا٣ٕىػػبي في ا٣نػػٜ ا٣ذنػػةثكي. ثٕػػؽ 
ذ٣ػػٟ، ًنتشرػػ الأقػػيذ٢ٌ ٠ػػو٣نٍ ٔػػبر ا٣نػػٜ ا٣ذنػػةثكي ٣ذعٛػػنٌ صهػػؽ 

 ا٣ٛة٤ٌٔح في الخ٤ٌح ا٣ٕىبٌح ثٕؽ ا٣ذنةث١ٌح.
دذ١وَّف ا٣ٌٕلات ا٣ه٤١ٌٌح ٨٦ أ٣ٌةؼ ٤ٌٌٔح دذ١وَّف ٦ػ٨ ا٣ٕؽًػؽ ٦ػ٨  ج  .23

َّ ٚإنهػػة دعذػػوم ٔػػكً نػػول  الخلاًػػة ا٣ٌٕػػ٤ٌح ا٣ػػتي ػػة؛ ك٦ػػ٨ ثَى نٕ دنػػؽم ٦
ٌٍٛػػةت ٌٔػػ٤ٌح دذ١ػػوَّف ٦ػػ٨ ثؿكدٌنػػةت  ى يٌ ٦ذٕػػؽِّد. كهػػي دعذػػوم ٔػػكً ٣



 

 

 

16  أ/ علي يوسف

ويــــانـــــث الثــــــالــــف الثـــصــلا

21205881090

ٌٍٛػػػح  ى ٌُّ ػػػٓ ا٣ٌٕػػػ٤ٌح هػػػي ا٣وظػػػؽات ا٣وٌٌّٛػػػح ٤٣ ىُ ًٞ انٞجةًػػػٌح. كا٣
 ا٤ٌٕ٣ٌح، كا٣كةر٠و٧ٌ٣ة ٗنةء ًيعٌٍ ثؼلاًة الأ٣ٌةؼ ا٤ٌٕ٣ٌح.

رنح ثةلدٌوقػنٍ. ١ًػوِّف هػؾاف الأ٠ذنٍ هو ػٌٍ رٌٚٓ ٨٦ ا٣بركدنٍ ٦ٞة د  .24
٤ػٜ ٤ٌٔهػة ا٤٣ٌٌٛػةت  ١ؿَّرة داػ٢ ٌٔػٌةت َو٤ًػح ًيُ ة ٦ي نَ الخٌُةف ألشة
ا٤ٌٕ٣ٌح. دوصؽ ا٤٣ٌٌٛةت ا٤ٌٕ٣ٌح ٍٚٞ داػ٢ الخلاًة ا٤ٌٕ٣ٌح، ا٣تي 

 ًي١وِّف ٔؽد ٠جنً ٦نهة الحـ٦ح ا٤ٌٕ٣ٌح.
دعّٛـِ ػ٤ٌح ٔىبٌح ظؿ٠ٌػح انٞجػةض ا٣ٌٕػلات. كًعِّٛػـ كوػوؿ صهػؽ  د  .25

+( ٦ػػ٨ ٣Ca2ٌػػح إلى ػ٤ٌػػح ٌٔػػ٤ٌح إَػػلاؽ أًونػػةت ا١٣ة٣كػػٌوـ )ا٣ٕٛة
ق٤كػػ٤ح ٦ػػ٨ +Ca2ا٣نػػج١ح ا٣كػػةر٠وثلاز٦ٌح داػ٤هػػة. ٧٠ػػة دعِّٛػػـ 

الأظؽاث دؤدِّم إلى دٞىنً ا٣ُٞٓ ا٣ٌٕػ٤ٌح الدوصػودة في هػؾق الخ٤ٌػح 
ػة  نٌ ا٤ٌٕ٣ٌح، كهو ٦ة ًك٧ط ٣هة ثةلانٞجةض. دعذػةج هػؾق ا٤٧ٕ٣ٌػح أً

 .ATPإلى 
١ًػػػوف ا٣٘نػػػةء الخ٤ػػػوم ٤٣ٌٕػػػ٤ح )قػػػةر٠و٧ٌ٣ة(  في ظة٣ػػػح ا٣ؿاظػػػح، د  .26

٦كػػذُٞجنة، كهػػو ٦ػػة ًٕػػني أف ا٣كػػةر٠وثلازـ الدوصػػود داػػػ٢ الخ٤ٌػػح 
ا٤ٌٕ٣ٌح ١ًوف قة٣ت ا٣نعنح ٦ٞةرنحن ثة٣ٛؿاغ الخةرج الخ٤ػوم. ٔنػؽ٦ة 
يكذٞجلًات الدوصودة ٔكً ا٣كةر٠و٧ٌ٣ة، ٚػإف  ًؿدجٍ أقيذ٢ٌ ٠و٣نٍ ثةلد

(+،كًػؤدم Naت ا٣ىػودًوـ )هؾا ًؤدم إلى دعٛػنٌ ٚػذط ٝنػوات أًونػة
 ُّٜٚ +إلى دو٣ُّؽ صهؽ ا٣ٕٛة٣ٌح. ًؤدم إزا٣ح اقذُٞةب ا٣٘نةء في Naدؽ

ا٣نهةًػػح إلى إَػػلاؽ ا١٣ة٣كػػٌوـ في ا٣كػػةر٠وثلازـ، كهػػو أ٦ػػؿ  كرم 
 لانٞجةض ا٣ٌٕلات.

٤ًٕت ٢٠ٌّ ٨٦ ا٤٣ضننٍ كا٣كػٌوثؿ٨ً كا١٣ٌػودنٍ دكرنا في ٔػؽـ نٛةذًػح  ا  .27
٧٠ة ًوٚؿ ٠ػ٢ٌّ ٦نهػة دٔة٦ػح دؿ٠ٌبٌػح؛ لأف الأنكضح ٧٤٣ةء أك ٔـ٣هة ٣ه،  

ا٣ترقت ا٣ؽام ٣هؾق ا٣جو٣ٌمرات في الجؽراف الخ٤وًح ًعةِٚ ٔكً م٢١ 
ا٣نجػػةت كػلاًػػةق. لص١ػػ٨ اقػػتجٕةد ا٣ؽٔة٦ػػح ا٣ٛكػػٌو٣وصٌح؛ لأف هػػؾا 
ا٣نػػوع ٦ػػ٨ ا٣ؽٔة٦ػػح ًٕذ٧ػػؽ ٔػػكً كصػػود ٧٠ٌػػح ٠جػػنًة ٦ػػ٨ الدػػةء في 

ة انذٛةػًٌّػػة ٔػػكً نُ  الأٗنػػٌح الخ٤وًػػح ا٣ٛضػػوات ا٣ٕىػػةرًح دجػػؾيؿ ًػػ٘
٤٣عٛةظ ٔػكً مػ٢١ الخ٤ٌػح. ٦ْٕػ٥ ا٣ٛة٠هػح لا دعذػوم ٔػكً أنكػضح 

 ٗنً ٦نٛؾة ٧٤٣ةء، ٨١٣ ٥ْٕ٦ ا٣كٌٞةف دعذوم ٤ٌٔهة.
ًػػؤدم اردجػػةط الأقػػيذ٢ٌ ٠ػػو٣نٍ بميكػػذٞجلًاده الدوصػػودة ٔػػكً  د  .28

ا٣٘نػػػةء ثٕػػػؽ ا٣ذنػػػةثكي إلى دعٛػػػنٌ ٚػػػذط ٝنػػػوات أًونػػػةت 
إلى داػػػػ٢  +Naٜ ٦ػػػة ًكػػػ٧ط ثذػػػؽٚ ك+، وه(Naا٣ىػػػودًوـ )

ة ٨٦ ا٧ٌٞ٣ح  نٕ الخ٤ٌح ا٣ٕىبٌح ثٕؽ ا٣ذنةث١ٌح. كهؾا ًـًؽ ضًٌ
الدوصجح ٣ٛؿؽ الجهؽ ٔبر ا٣٘نةء ثٕؽ ا٣ذنػةثكي، كلصسِّػ٢ ٦ؿظ٤ػح 
إزا٣ػح الاقػذُٞةب ٔنػػؽ ثؽاًػح ظػػؽكث صهػؽ ا٣ٕٛة٣ٌػػح ٧٠ػة هػػو 

 في ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني. ٦2وًط ثةلدؿظ٤ح 
ثح الحؿ٠ٌػح ٤٣ْػلاـ، ( كالاقػذضة1الاقػذضةثح الحؿ٠ٌػح ٧٤٣ػف ) د  .29

نػػػة ظؿ٠ػػػح ا٣نػػػوـ ) (، ظؿ٠ػػػةت دأزنًًػػػح لا 2ا٣ػػػتي ديكػػػ٧َّى أظٌةن
ادضةهٌح نةدرة الحؽكث دعؽث نذٌضح ا٣ذٕؿض لدسػنًات لزذ٤ٛػح. 
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الاقػػذضةثح الحؿ٠ٌػػػح ٧٤٣ػػف اقػػػذضةثح دضػػةق ٦سػػػنً ا٧٤٣ػػػف، 
كالاقذضةثح الحؿ٠ٌح ٤٣ْػلاـ اقػذضةثح لاٝػتراب ظ٤ػوؿ ا٤٣ٌػ٢، 

كرًٞةت ا٣نجةدةت، ٦س٢ د٤ٟ  ك٠لاه٧ة ًذكبت في دٞةرب ثٕي
هة.  ٌِّ ا٣ػػتي دنذ٧ػػي إلى صػػنف نجػػػةت الدكػػذعٌح )الد٧ٌػػوزا(، كدػػػؽ٣
نجةدةت الدكذعٌح )الد٧ٌوزا( ٦ذ١ٌٛح ٦ٓ ا٣جيبةت ا٣ؿَجح ك٣ٌف 
هًػؿ اقػذضةثحن لدنػٓ ا٣ذ٘ػؾم ٤ٌٔهػة ٦ػ٨  ا٣ىعةرم، كٔػةدةن ٦ػة ديْ
ٝج٢ آ٠ػلات ا٣ٕنػت، ٧٠ػة أف ذ٣ػٟ ٝػؽ ًٕػـز ٦نػٓ ٚٞػؽاف الدػةء 

اـاؽ ٣ػٌ . لص١ػ٨ أف دْهػؿ ٦ْٕػ٥ ا٣نجةدػةت الانذعػةء ا٣ٌػوئي ا٣ لان
اـء ا٣تي دٞوـ ث٤٧ٌٕح ا٣جنةء ا٣ٌوئي ٔكً 3) (، ا٣ؾم ًكةٔؽ الأص

 ا٣ن٧و ثةدضةق الدنةَٜ ا٣تي ًيوصىؽ ثهة ٦ـًؽ ٨٦ ا٣ٌوء.
زكصنػة ٦ػ٨  12ٚٞػؿة ّهؿًػح ك 12ًذ١وَّف ا٣ٞٛه ا٣ىػؽرم ٦ػ٨  ج  .30

ػػػنًاف ٦ػػ٨ الأًػػلاع ثةلإًػػةٚح إلى ٧ْٔػػح ا٣ٞػػه. ا٣ـكصػػةف الأ
الأًػػػلاع، ا٤٣ػػػؾاف ًيكػػػ٧ٌةف ا٣ٌػػػ٤وع ا٣ٕةئمػػػح، ٗػػػنً ٦ػػػؿدجُنٍ 

 ث٧ْٕح ا٣ٞه.
عـ صهػػةز ا٣ؽٔة٦ػػح ا٣تر٠ٌبٌػػح  ج  .31 سِّػػ٢ ا٣ه١ٌػػ٢ ا٧ْٕ٣ػػي ثوصػػه ٔػػة لصي

ا٣ػػؽاػكٌ لجكػػ٥ الإنكػػةف. ا٣ٞٛػػه ا٣ىػػؽرم صػػـء ٦ػػ٨ ا٣ه١ٌػػ٢ 
ٚٞػؿة  12ا٧ْٕ٣ي؛ ظٌر ًذ١وَّف ٨٦ الأًلاع ك٧ْٔح ا٣ٞػه ك

ِّػػخ ا٣شرػػ  ًعح ا٣ٌٕػػ٤ٌح ا٣ػػتي ديكػػ٧َّى الحضػػةب ّهؿًػػح. ٧٠ػػة ًيسب
الحػػػةصـ كا٣ٌٕػػػلات الدوصػػػودة ثػػػنٍ الأًػػػلاع، ا٣ػػػتي دكػػػ٧ى 
َّٛف. لاظِ  ا٣ٌٕلات ا٣ورثٌح، كا٣تي ديعؿِّؾ الأًلاع ٔنؽ٦ة نذن
ا ٦ػػ٨ صهػػةز الدنةٔػػح؛ لأف  ػػة أذجػػةر ا٣ْٕػػةـ صػػـءن نٌ أنػػه لص١ننػػة أً
ػػ٢ الخلاًة الدنةٌٔح، ا٣تي دك٧ى ػلاًة ا٣ؽـ ا٣جٌٌةء، دذ١ػوَّف دا

عح ٦سػ٢  َُّ يك ا٣نؼةع ا٧ْٕ٣ي الأظمر، الدوصود داػ٢ ا٣ْٕةـ الد
 الأًلاع

ػػط ا٣ذ٧سٌػػ٢ ا٣جٌػػةني د٘ػػنًات دػػؿ٠نٌ الأدًنوقػػنٍ ا٣ػػسلاثي  ا  .32 ًِّ ًو
( في إظػػػؽل ا٣ٌٕػػػلات ٔػػػكً ٦ػػػؽار ا٣ػػػـ٨٦. ATPا٣ٛوقػػػٛةت )

بمٕػػػػؽؿ ٦ؿدٛػػػػٓ أزنػػػػةء انٞجػػػػةض  ATPًكػػػػذه٤ٟ الدٌوقػػػػنٍ 
أزنػػةء  ATPا٣ٌٕػػلات، ٔػػكً ظػػنٍ ًكػػذه٤ٟ ٧٠ٌػػح أٝػػ٢ ٦ػػ٨ 

انجكةط ا٣ٌٕلات. ك٣هؾا ا٣كػبت لص١ػ٨ دٛكػنً ٠ػ٢ انؼٛػةض 
في ا٣ذ٧سٌػػػػ٢ ا٣جٌػػػػةني ٔػػػػكً أنػػػػه انٞجػػػػةض في  ATPفي دػػػػؿ٠نٌ 

إلى انجكػػةط  ATPا٣ٌٕػػلات، كًنػػنً ٠ػػ٢ اردٛػػةع في دػػؿ٠نٌ 
ٔكً ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ٣هة  ATPا٣ٌٕلات. كبمة أف أٔكً دؿ٠نٌات 

ٞةرثػح؛ إذف ٥ٌٝ قٕح ٦ذٞةرثح، كدعػؽث ٔػكً ٚػترات ز٦نٌػح ٦ذ
 لص١ننة اٚتراض أف الحؿ٠ةت ا٤ٌٕ٣ٌح ٝؽ ظؽزخ ثن٢١ ٦نذ٥ْ.

تمس٢ِّ الدض٧ؤح أ ا٣كلا٦ٌةت الأرثػٓ ٔشرػة، كهػي ا٣ْٕػةـ ا٣ػتي  ج  .33
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دوصػػؽ في الأوػػةثٓ. تمسِّػػ٢ الدض٧ؤػػح ب ْٔػػةـ الدنػػٍ الخ٧ػػف 
الدوصػػػودة في راظػػػح ا٣ٌػػػؽ، كتمسِّػػػ٢ الدض٧ؤػػػح ج ْٔػػػةـ ا٣ؿقػػػٖ 

ٌػػؽ. تمسِّػػ٢ الدض٧ؤػػح د ا٧ْٕ٣ذػػنٍ ا٣س٧ػػةني الدوصػػودة في رقػػٖ ا٣
 الدوصوددنٍ في ا٣كةٔؽ، كه٧ة ا١٣ٕبرة كا٣ـنؽ.

٥ الجـء ا٤ٕ٣وم ٦ػ٨ ذراع الإنكػةف. كهػو ًػؿثٍ  ب  .34 ٍْ ىٔ ؽ هو  يٌ ىٕ ا٣
ا١٣ىذًٙ ثةلجـء ا٣كٛكٌ ٨٦ ا٣ؾراع. ًذى٢ ا٣ٌٕؽ ثْٕػةـ الجػـء 
ا٣كػػٛكٌ ٦ػػ٨ ا٣ػػؾراع، أم ا٣ـَّنػٍػؽ كا١٣ٕػػبرة، ٔػػبر الدٛىػػ٢ ا٣ػػـلا  

 ١٤٣وع.
ٔنػػؽ٦ة ًىػػ٢ صهػػؽ ا٣ٕٛة٣ٌػػح إلى ا٣نهةًػػح الدعورًػػح في ا٣ووػػ٤ح  ا  .35

ا٣ٕىبٌح ا٣ٌٕػ٤ٌح ًكػذعًرُّ دػؽٜٚ ا١٣ة٣كػٌوـ داػػ٢ الخ٤ٌػح 
ا٣ٕىبٌح ٝج٢ ا٣ذنةث١ٌح ا٣ذعػةـ الحوًىػلات ٦ػٓ ٗنػةء ا٣ػـر 
٤ػػػػػٜ الأقػػػػػيذ٢ٌ ٠ػػػػػو٣نٍ الدوصػػػػػود في  ٝجػػػػػ٢ ا٣ذنػػػػػةثكي. ًيُ
ػػٍ الدكػػذٞجلات ث ٕػػؽ الحوًىػػلات في ا٣نػػٜ ا٣ذنػػةثكي كًيننِّ

ٍ ٝنوات ا٣ىودًوـ؛ كهو ٦ػة ًػؤدم في  ا٣ذنةث١ٌح. كهؾا ًيننِّ
ا٣نهةًػػػػح إلى انٞجػػػػةض ا٣ٌٕػػػػلات. كدـًػػػػ٢ إنـلصػػػػةت ا١٣ػػػػو٣نٍ 
إقتنًًـ الأقػيذ٢ٌ ٠ػو٣نٍ ٦ػ٨ ا٣نػٜ ا٣ذنػةثكي. كهػؾا الأ٦ػؿ 
ًوٝػػٙ الانٞجػػةض. إذا دٕؿًػػخ الأٔىػػةب ٤٣ذعٛػػنٌ الدٛػػؿط كلم 

٣ػٟ إ٦ػة دكذُٓ ا٣ٌٕلات الانجكةط، ٨٧ٚ الأرصط أف ١ًػوف ذ
نذٌضح ٌٗةب إنـيم ا١٣و٣نٍ إقتنًًـ، كإ٦ػة نذٌضػح أنػه لا ٧ًٕػ٢ 

 ثن٢١ وعٌط.
في ا٣ُٞػػٓ ا٣ٌٕػػ٤ٌح، الخٌػػوط ا٣كػػ١ٌ٧ح الدوصػػودة في الدنػػةَٜ  ا  .36

ػة ػٌػوط الأ٠ذػنٍ  Aا٣ؽا٠نح  نٌ س٢ِّ ػٌوط الدٌوقػنٍ. ديوصػؽ أً تمي
 ، ٨١٣ ػٌوط الأ٠ذنٍ أرؽ ٨٦ الدٌوقنٍ.Aفي الدنةَٜ ا٣ؽا٠نح 

ذعػػح ا١٣جػػنًة الدوصػػودة ٔنػػؽ ٝةٔػػؽة الج٧ض٧ػػح ديكػػ٧ى إف ا٣ٛ د  .37
ا٣سٞػػػت ا١٣جػػػنً. ًػػػؤدم هػػػؾا ا٣سٞػػػت دكرنا في دووػػػ٢ٌ الحجػػػ٢ 

 ا٣نوكي ثة٣ؽ٦ةغ.
ًعذوم ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم ٣لإنكةف ٔكً قجٓ ٚٞػؿات في الدنُٞػح  ب  .38

ا٣ٕنٌٞح، كػ٧ف ٚٞؿات في الدنُٞح ا٣ُٞنٌح، كػ٧ف ٚٞػؿات 
ت ٤٦ذع٧ػػػح في ٤٦ذع٧ػػػح في الدنُٞػػػح ا٣ٕضـًػػػح، كأرثػػػٓ ٚٞػػػؿا

 الدنُٞح ا٣ٕىٕىٌح.
انذٛةخ الخ٤ٌح هو الحة٣ح ا٣تي ًٌٍ٘ ٔنؽهة ٗنةء الخ٤ٌػح ٔػكً  د  .39

ػ٤جح، كذ٣ػٟ ٔػةدنة  صؽارهة؛ كهو ٦ػة ًضٕػ٢ الخ٤ٌػح ٦نذٛؼػح كوي
ثكبت ا٦ذلااهة ثة٣كواا٢. دعذوم ا٣ٛضوة في الخ٤ٌح الدنذٛؼػح 
ٔكً ٧٠ٌح أ٠بر ٨٦ الدةء؛ ٣ؾ٣ٟ ١ًػوف ظض٧هػة ٠جػنً. ك٤٣عٛػةظ 

انذٛػػةخ الخلاًػػة، تمذ٤ػػٟ ا٣نجةدػػةت ا٣ىػػعؿاكًح أكصػػه د١ٌُّػػٙ  ٔػػكً
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ؽ الدةء؛ ٦نهة َجٞػةت ا١٣ٌود١ٌػ٢ ا٣كػ١ٌ٧ح، كهػي  ٍٞ ٤٣عؽ ٨٦ ٚ
ـل إ٣ٌهة أ٠تً ٨٦   أكراؽ و٘نًة ذات ز٘ور ٤ٌ٤ٝح )ًيٕ

ؽ ا٣نجةت ٧٤٣ةء(، كأكراؽ ٦ذعوِّرة إلى أمواؾ.90 ٍٞ ٚ ٨٦ % 
لأقػػةس ٦ػػ٨ ا٣نكػػٌش أ هػػو نكػػٌش الخنػػت، ا٣ػػؾم ًذ١ػػوَّف في ا ب  .40

ػلاًة إق٤١ؿننػ٧ٌٌح، كا٣نكػٌش ب هػو ا٣نؼػةع ا٣ػؾم ًعذػوم 
ٔكً ػلاًة ثؿنن٧ٌٌح، كا٣نكػٌش ج هػو ا٣نكػٌش ا١٣و٣ننػ٧ٌي 
٣ٞشرة ا٣كةؽ، كا٣نكٌش د هو ا٣جشرة. دعذوم الأنكػضح أ، ج، 
د ٔكً صؽراف ػ٤وًػح ٦ٕػـزة بمػوادَّ دػوِّٚؿ دٔة٦ػح دؿ٠ٌبٌػح ٦سػ٢ 

ة أف ا٣نؼػػةع ًذ١ػػوف ٦ػػ٨ ا٤٣ضنػػنٍ أك ا١٣ٌػػودنٍ أك ا٣ج١ذػػنٍ. كبمػػ
نكٌش ثؿنن٧ٌي، ٚإف ػلاًةق لا دعذوم ٔكً ٦واد دوٚؿ دٔة٦ح 
دؿ٠ٌبٌػػح إًػػةٌٚح كدعػػةِٚ ٔػػكً دؿ٠ٌجهػػة كمػػ٤١هة ٔػػ٨ َؿًػػٜ 
٢٦ء ٚضوادهة ا٣ٕىػةرًح ٔػ٨ َؿًػٜ دؼػـ٨ً الدػةء ثهػة؛ ك٦ػ٨ ثَ 

ة ٔكً ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح.  ٚإنهة دٕذ٧ؽ تمة٦ن
لج٧ض٧ػحى كا٧ٕ٣ػود ا٣ٛٞػؿم ًذ٨٧ٌ ا٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣ي الدعػورمُّ ا ب  .41

ا ٦ػػ٨ ا٣ه١ٌػػ٢ ا٧ْٕ٣ػػي  ػػؽ الحػػوض صػػـءن ىٕ كا٣ٞٛػػه ا٣ىػػؽرم. ًي
 ا٣ُؿفي.

دهؽؼ ثةقُةت ا٣ٌٕلات إلى الحؽ ٨٦ انٞجةض ا٣ٌٕلات؛ إ٦ػة  ب  .42
بمنٓ انذٞةؿ ا٣كٌةلات ا٣ٕىبٌح، كإ٦ػة ثذ٤ٌٞػ٢ ٦ٕػؽؿ اقػتسةرة 
سِّػػ٢ ا٣تر٠ٌػػت الدوصػػود في  ا٣ووػػ٤ح ا٣ٕىػػبٌح ا٣ٌٕػػ٤ٌح ا٣ػػتي تمي

في ا٣نػػ٢١. ًينًػػنً ا٣كػػه٥ الأظػػمر ٔػػكً َػػوؿ الدعػػور الدوٝػػٓ أ 
ا٣ٕىبي إلى أف ا٣ؽكاء لا لصنٓ انذٞػةؿ ا٣كػٌةؿ ا٣ٕىػبي. كبمضػؿد 
كوػػػوؿ ا٣كػػػٌةؿ ا٣ٕىػػػبي إلى ا٣ووػػػ٤ح ا٣ٕىػػػبٌح ا٣ٌٕػػػ٤ٌح، 
ًذكػػػبَّت صهػػػؽ ا٣ٕٛة٣ٌػػػح في إزا٣ػػػح اقػػػذُٞةب ٗنػػػةء ا٤٣ٌٛػػػح 
ا٤ٌٕ٣ٌح، كهو ٦ة ًػؤدم ثػؽكرق إلى انٞجػةض ا٣ٌٕػلات. كهنػة، 

ٙ ثةقٍ ا٣ٌٕلات هؾا الانٞجةض ٦ػ٨ ػػلاؿ دسبػٌٍ إزا٣ػح ًوٝ
 اقذُٞةب ٗنةء ا٤٣ٌٛح ا٤ٌٕ٣ٌح.
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 ب  .43

 
دذ١وف ا٣ُٕٞح ا٤ٌٕ٣ٌح ٨٦ ػٌوط الأ٠ذنٍ كالدٌوقنٍ، كهي  ج  .44

يٍ  َُّ ٦ذذة٣ٌنٍ. ٔنؽ٦ة دنٞجي ا٤ٌٕ٣ح  Zديعؽَّد ثةلدكةٚح ثنٍ ػ
دكعت ػٌوط الدٌوقنٍ ػٌوط الأ٠ذنٍ ثة٣ٞؿب ثٌٕهة ٨٦ 

٢ِّ الدكةٚح ثنٍ الخُوط ثٕي، كهو ٦ كًٞصِِّّ َوؿ  Zة ٤ًٞ
 ا٣ُٕٞح ا٤ٌٕ٣ٌح

ٌٍٛح  أ  .45 ىٌ ي ط ثة٣ن٢١ هو ٣ ًَّ ا٣تر٠ٌت الأقُواني ا٣ُو٢ً الدو
٤ٌٌٔح ١٦وَّنح ٨٦ ػٌوط ثؿكدٌنٌح ٦كبو٣ح ٨ٔ الانٞجةض 
ة ثؿكدٌنٌح رٌٕٚح ديك٧ى  نَ ا٣ٌٕكٌ. هؾق الخٌوط دذ٨َّ٧ٌ ػٌو

٧ ة أ٠تً قي نَ ١نة ديك٧ى الدٌوقنٍ الأ٠ذنٍ )ا٣تر٠ٌت أ(، كػٌو
٧ٟ هؾق الخٌوط  )ا٣تر٠ٌت ب(. ًنذيش ٨ٔ ا٣ذجة٨ً في قي
ٌٍٛةت ا٤ٌٕ٣ٌح؛ ٣ؾا  ىٌ ُّ ٍ في ص٧ٌٓ أنعةء ا٤٣ َُّ كدؿ٠ٌجهة م٢١ه لز
ُح،  َُّ ُح. أ٦ة ا٣ٌٕلات ٗنً الدؼ َُّ دجؽك ا٣ٌٕلات ا٣ه٤١ٌٌح لز
.ٍ َُّ  ٦س٢ ا٣ٌٕلات الد٤كةء، ٤ٌٚف ٣هة هؾا ا٣ن٢١ي الدؼ

ط ا٣ن٢١ ا د  .46 ًِّ لاقذضةثح الحؿ٠ٌح ٧َّ٤٣ف في كرًٞح ًو
الدكذعٌح )الد٧ٌوزا(. الاقذضةثح الحؿ٠ٌح ٧٤٣ف هي ظؿ٠ح ٗنً 
وًًخ ا٣ورًٞح ا٣ك٤ٌٛح كدؽ٣َّخ،  يَ ادضةهٌح اقذضةثحن ٧٤٣ف. 
كلصس٢ِّ ذ٣ٟ الاقذضةثح ا٣تي دْهؿهة ص٧ٌٓ كرًٞةت الدكذعٌح 
َّ هؾا هو ا٣كبت ٣ووٙ هؾق  اقذضةثحن ٧٤٣كهة؛ ك٨٦ ثَى

ح ث٘نً الادضةهٌح. لص١ننة ا٣ٞوؿ إف هؾق الحؿ٠ح الاقذضةث
٣ٌكخ اقذضةثح ٤٣ضةذثٌح، ٤ٚو ٠ةنخ ٠ؾ٣ٟ لاقذضةثخ ص٧ٌٓ 
 ا٣ورًٞةت ا٣سلاث ثنٛف ا٣ُؿًٞح.
 



 

 

 

01  أ/ علي يوسف

ويــــانـــــث الثــــــالــــف الثـــصــلا

21205881090

ٚٞؿة. لصس٢  33لصس٢ ا٣تر٠ٌت أ ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم لأنه ًذ١وف ٨٦  ج  .47
زكصنة ٨٦  12ا٣تر٠ٌت ب ا٣ٞٛه ا٣ىؽرم؛ ظٌر ًذ١وف ٨٦ 

كالدنعنٌح ا٣تي دذى٢ ٨٦ َؿٚهة  ْٔةـ ا٤ٌ٣وع الدكُعح
ٚٞؿة ك٨٦ َؿٚهة  12الخ٤ٛي ثة٣ٛٞؿات ا٣ْهؿًح ا٣تي ٔؽدهة 

الأ٦ة٦ي ث٧ْٕح ا٣ٞه، أك ٧ْٔح ا٣ىؽر. لصس٢ ا٣تر٠ٌت ج 
٧ْٔح،  30ا٣ُؿؼ ا٤ٕ٣وم؛ ظٌر ًذ١وف ٢٠ ذراع كًؽ ٨٦ 

ثةلإًةٚح إلى ذ٣ٟ ًعذوم ٠لا الجةنجنٍ ٔكً ٣وح ا١٣ذٙ 
ا٣ُؿٚنٍ ا٣ك٤ٌٛنٍ؛ ظٌر ًذ١وف  كا٣ترٝوة. لصس٢ ا٣تر٠ٌت د 

٧ْٔح ثةلإًةٚح إلى  ٢٠30 َؿؼ ٨٦ ا٣ُؿٚنٍ ا٣ك٤ٌٛنٍ ٨٦ 
اــ الحوضي. إذف، ٨٦ ثنٍ ص٧ٌٓ هؾق ا٣ترا٠ٌت، ا٣تر٠ٌت ب  الح
ُّٛف.  هو ا٣ؾم ٣ه دكر راٌسي في د٥ٔ ٤٧ٌٔح ا٣ذن

دٕذ٧ؽ ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح ٤٣نجةت ٔكً كصود ٧٠ٌح ٠جنًة  د  .48
ا٣ٕىةرًح ٤٣ؼ٤ٌح. كهؾا ًك٧ط ٨٦ الدةء في ا٣ٛضوات 

٤٣ٛضوات ا٣ٕىةرًح ثجؾؿ ًٍ٘ انذٛةخي ٔكً الأٗنٌح 
الخ٤وًح كالجؽراف الخ٤وًح، كهو ٦ة ًض٢ٕ الخ٤ٌح ٦نذٛؼح. 
ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح ٦ؤٝذح. ٔنؽ٦ة ٢ًٞ صهؽ الدةء ػةرج 
ػلاًة ا٣نجةت، ًذعؿَّؾ الدةء إلى ػةرج الخ٤ٌح ٨ٔ َؿًٜ الخةوٌح 

زادت نكجح ٚٞؽاف كزف ػلاًة أكراؽ ا٣نجةت الأيق٧وزًح. ك٧٤٠ة 
نذٌضحن ٣هؾا ا٣ٛٞؽ ٨٦ الدةء، ٢َّٝ انذٛةخ د٤ٟ الخلاًة ثن٢١ 
يٕٛخ ا٣ؽٔة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح.  ٤٦عوظ، كً

الجـء د هو أظؽ ا٣ترا٠ٌت الجؾرًح ا٣ك١ٌ٧ح في ا٣نجةت،  ج  .49
كديك٧ى الجؾكر ا٣نةدة. لص٨١ أف دن٧١ل الجؾكر ا٣نةدة 

( كا٣كةؽ )الجـء ب( إلى ٧ٜٔ أ٠بر كدنؽ ا٣جى٤ح )الجـء ج
دعخ ا٣ترثح لح٧ةًذهة ػلاؿ ا٣ْؿكؼ ا٣ٞةقٌح، ٦س٢ الجٛةؼ 
نة ثعؿ٠ح ا٣نؽ.  الدوق٧ي. كديك٧ى هؾق الحؿ٠ح أظٌةن
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 أ  .50

 
 ب  .51

 
الدٛى٢ هو دؿ٠ٌت في صك٥ الإنكةف دؿدجٍ ٌٚه ا٣ْٕةـ  ب  .52

اـء الجك٥ ثةلحؿ٠ح. ًوًط ا٣ن٢١  ة، كهو ٦ة ًك٧ط لأص نٕ ٦
ُى ٦ٛ يٕ ى٢ ا٣ٛؼؾ، ك٦ٛى٢ ا٣ؿ٠جح، ك٦ٛى٢ ا١٣ةظ٢، الد

كلزذ٤ٙ الدٛةو٢ في ا٣ٞؽـ. ا١٣ةظ٢ هو ا٣تر٠ٌت ا٣ؾم ًؿثٍ 
ثنٍ ا٣ٞؽـ كا٣كةؽ. إذف، ا٣تر٠ٌجةف ا٤٣ؾاف ًجؽآف بمٛى٢ 

( كا٣ٞىجح 3)٦ٛى٢ ا٣ؿ٠جح( كًنذهٌةف ث١ةظ٢ ه٧ة ا٣نٌْح )
(4.) 

ًؿثٍ ا٣ودؿ ٤ٌٔح ث٧ْٕح، كًؿثٍ ا٣ؿثةط ٧ْٔح ث٧ْٕح  د  .53
في ا٣ن٢١ الدوًط ثةلأق٢ٛ، ًؿثٍ ا٣ؿثةط )د(  أػؿل.
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ة. إذف، )ب( في الدؼٍُ الدوًط ثةلأٔكً هي  نٕ ا٧ْٕ٣ذنٍ )ج( ٦
 كدؿ؛ لأنهة ًؿثٍ ٤ٌٔح )أ( ث٧ْٕح )ج(.

ا ٨٦ ا٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣ي الدعورم ًك٧ى  أ  .54 ًوًط هؾا ا٣ن٢١ صـءن
ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم، كًنٞك٥ إلى ػ٧ف ٦نةَٜ راٌكٌح. ا٣ٛٞؿات 

ي ٚٞؿات ٔنٌٞح ٦ذوقُح الحض٥ )الدوًعح ا٣كجٓ ا٤ٕ٣وًح ه
ٚٞؿة ّهؿًح  12ثة٤٣وف ا٣وردم(. أق٢ٛ هؾق ا٣ٛٞؿات دوصؽ 

)الدوًعح ثة٤٣وف الأزرؽ(. أق٢ٛ ا٣ٛٞؿات ا٣ْهؿًح دوصؽ 
ػ٧ف ٚٞؿات ُٝنٌح ٠جنًة كق١ٌ٧ح كٝوًح )الدوًعح 
ثة٤٣وف الأوٛؿ(. ثٕؽ ذ٣ٟ، ًوصؽ ٣وح ٦كُط ١٦وف ٨٦ 

وًعح ثة٤٣وف الأػا(. ػ٧ف ٚٞؿات ٔضـًح ٤٦ذع٧ح )الد
كأػنًنا، أق٢ٛ ا٣ٕضـ، دوصؽ لذ٧ؤح و٘نًة ٨٦ أرثٓ ٚٞؿات 
 ٔىٕىٌح و٘نًة ٤٦ذع٧ح )الدوًعح ثة٤٣وف ا٣جنٛكجي(.

س٢ِّ ٢٠ كظؽة ثنةاٌح ٤٣عـ٦ح ا٤ٌٕ٣ٌح ػ٤ٌح أ٣ٌةؼ ٤ٌٌٔح  أ  .55 تمي
َو٤ًح كاظؽة، دْهؿ كاظؽة ٦نهة هنة في وورة ٦ُٞٓ ٔؿضي. 

دذع٥١ في الخ٤ٌح كدعذوم ٔكً الدةدة الجـء د هو ا٣نواة ا٣تي 
ا٣ورازٌح ٣ذعؽًؽ دؿ٠ٌت الخ٤ٌح ككٌّٛذهة. الجـء أ هو 
ا٣كةر٠وثلازـ، كهو ا٣كيذوثلازـ الدذؼىه لخلاًة الأ٣ٌةؼ 
ا٤ٌٕ٣ٌح. الجـء ب هو ا٣ؿًجوقو٦ةت، كهو ٦وٝٓ دؼ٤ٌٜ 
ا٣بركدٌنةت، كهي ٤٧ٌٔح ظٌوًح دعؽث في ػلاًة ا٣ٌٕلات. 

ئٌٌَّح  الجـء ج هو ٦ُٞٓ ٔؿضي ٌٍٛح ٤ٌٌٔح، كهي  ىٌ ي ٨٦ ٣
 أقُوانٌح َو٤ًح ٦كبو٣ح ٨ٔ انٞجةض ا٣ٌٕلات

دعذوم ا٣ٛضوات ا٣ٕىةرًح ا٣نجةدٌح ٔكً ٧٠ٌح ٨٦ الدةء  أ  .56
دٌٍ٘ ٔكً صؽراف الخلاًة، كهو ٦ة ًعةِٚ ٔكً انذٛةخ هؾق 
الخلاًة. ًـكد الدعذول الدةئي ا٣ٕة  في ا٣ٛضوات ا٣ٕىةرًح 

ة٦ح ا٣ٛكٌو٣وصٌح ا٣تي لا دٕذ٧ؽ ٔكً الخلاًة ا٣نجةدٌح ثة٣ؽٔ
ٝوة صؽار الخ٤ٌح. كبمة أف الخ٤ٌح ا٣نجةدٌح أ ذات ظض٥ أ٠بر دائمنة، 
ٚلا ثؽ أف دعذوم ٔكً ٧٠ٌح أ٠بر ٨٦ الدةء في ٚضودهة 
ا٣ٕىةرًح. ٔنؽ كًٓ ػلاًة ا٣نجةت في لر٤وؿ ٦ذكةكم ا٣ذودؿ، 
  لا ًوصؽ دؽٜٚ إق٧وزم. ٨١٣ دؾث٢ ا٣نجةدةت في الدع٤وؿ ا٣ٕة
ا٣ذودؿ؛ لأف الدةء ًذؽٜٚ ػةرج الخلاًة ٨٦ ػلاؿ الخةوٌح 
 الأيق٧وزًح.

انٞجةًةت ا٣ٌٕلات ا٣تي دك٧ط ثعؿ٠ح ا٣كجةظح دذ٤ُت  د  .57
( . ATPكصود ا١٣سنً ٨٦ الأدًنوقنٍ ا٣سلاثي ا٣ٛوقٛةت )

ثٛة٤ٌٔح أ٠بر ٨٦ ػلاؿ د١كنً الج٤و٠وز ٦ٓ  ATPًينذىش 
. ًذنةكؿ الأ٠كضنٍ في دٛة٢ٔ ًك٧ى ا٣ذنٛف ا٣هوائي
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ا٣ؿًةًٌوف الأ٧َٕح ا٣٘نٌح ثة١٣ؿثوهٌؽرات، لأنهة ٦ىؽر صٌؽ 
٤٣ض٤و٠وز. ك٢٧ًٕ الإظ٧ةء ٝج٢ لسةرقح ا٣ذ٧ةر٨ً ا٣ؿًةًٌح 
ٔكً دهٌبح ا٤ٞ٣ت كالجهةز ا٣ؽكرم لإ٦ؽاد ا٣ٌٕلات ثةلدـًؽ ٨٦ 
 ا٣ؽـ ا٣٘ني ثةلأ٠كضنٍ كالج٤و٠وز.

وف ٝةدرة ثٕي ا٣نجةدةت ٦س٢ نجةت الدكذعٌح )الد٧ٌوزا(، د١ ب  .58
ٔكً الاقذضةثح إلى ٦كذوًةت ا٣ٌوء الدنؼٌٛح في ثؽاًح 
ا٢ٌ٤٣ ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذؽ ِّ إلى أق٢ٛ كإٗلاؽ كرًٞةدهة. كديك٧َّى 
هؾق الحؿ٠ح الاقذضةثح الحؿ٠ٌح ٤٣ْلاـ أك ظؿ٠ح ا٣نوـ، ظٌر 
إنهة دعؽث أزنةء ا٢ٌ٤٣ كًٕود ا٣نجةت ٧٠ة ٠ةف في ا٣نهةر. كٝؽ 

ض أف هؾق الحؿ٠ح ٝؽ دض ٢ٕ ا٣نجةت أ٢ٝ صؾثنة ٠ٍلات اٚتري
، أك أنهة دكةٔؽ  ة كذاثلان ا٣ٕنت؛ ظٌر ًجؽك ا٣نجةت أو٘ؿ ظض٧ن
 ا٣نجةت في الاظذٛةظ ثةلدةء.

ا٣٘اكؼ نوع ٨٦ الأنكضح ا٣ٌة٦ح ٤٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣ي، كٔةدةن  أ  .59
٦ة ًوصىؽ ٔنؽ أَؿاؼ ا٣ْٕةـ، كػةوح ٔنؽ الدٛةو٢ كثنٍ 

اـءن  ة أص نٌ ٦ؿنحن ٨٦ الجك٥، ٦س٢ ا٣ٛٞؿات. كًي١وِّف ا٣٘اكؼ أً
الأذننٍ كالأنٙ كا٣نٕت ا٣هوااٌح كا٣ٞىجح ا٣هوااٌح. ًذ١وف 
ا٣٘اكؼ ٨٦ ػلاًة ٗاكٌٚح. كبمة أف ا٣٘اكؼ لا ًعذوم 
ٔكً أم أكٌٔح د٦وًح، ٚإنه ًعى٢ ٔكً ٦ة ٤ًـ٦ه ٨٦ الد٘ؾًةت 
 كالأ٠كضنٍ ٨ٔ َؿًٜ الانذنةر.

ىـ ٨٦ ج  .60 ػٌوط الدٌوقنٍ ا٣ك١ٌ٧ح  دذ١وَّف ا٣ُٞٓ ا٤ٌٕ٣ٌح في الأقةس ٨٦ ظيـ
ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني الدوصود ٔكً ا٧ٌ٣نٍ أف  ًِّ كػٌوط الأ٠ذنٍ ا٣ؿٌٕٚح. ًو
ا٣بركدنٍ أ، ا٣ؾم ُٝؿق أ٠بر، لصس٢ِّ ػٌٍ الدٌوقنٍ ا٣ك٧ٌٟ، أ٦ة ا٣بركدنٍ ب 
٧ٌٚس٢ِّ ػٌٍ الأ٠ذنٍ. كًؤ٠ؽ ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني الدوصود ٔكً ا٣ٌكةر هؾق 

نة  ا٣ٛؿًٌح؛ لأنه لصس٢ِّ دوزًٕةت ن هؾق ا٣بركدٌنةت في ا٣ُٕٞح ا٤ٌٕ٣ٌح، ١٦وِّ
ة. ٧٠ة هو ٦وًط في ا٣ن٢١ اٍتي، الدنُٞح  هي  1زلاث ٦نةَٜ لزذ٤ٛح تمة٦ن

هي  2(؛ لأنهة دعذوم ٔكً ػٌوط الأ٠ذنٍ ٍٚٞ. الدنُٞح Iالدنُٞح الدٌيبح )
(؛ لأنهة دعذوم ٔكً ػٌوط الدٌوقنٍ ٍٚٞ. الدنُٞح Hالدنُٞح مجه الدٌيبح )

(؛ ظٌر ًوصىؽ ٌٚهة ٠لا ا٣بركدٌننٍ. ٔنؽ ظؽكث Aُٞح ا٣ؽا٠نح )هي الدن 3
( H( كالدنُٞح مجه الدٌيبح )Iالانٞجةض، ٢ًٞ َوؿ ٢٠ع ٨٦ الدنُٞح الدٌيبح )

 ( ٧٠ة هي.Aأك دؼذٌٛةف، في ظنٍ د٢ْ الدنُٞح ا٣ؽا٠نح )
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 ج  .61

 
ٕخ ػ٤ٌح نجةدٌح في لر٤وؿ ٤٦ًحي ٣ه صهؽ ٦ةء ٦نؼٛي، ٚكينذ٢ٞ ا أ  .62 ًً لدةء ٨٦ إذا كي

٦نُٞح صهؽ الدةء ثهة ٦ؿدٛٓ إلى ٦نُٞح صهؽ الدةء ثهة ٦نؼٛي نكبًٌّة ٨ٔ َؿًٜ الخةوٌح 
الأق٧وزًح. كهؾا ًٕني أف الدةء ً٘ةدر ا٣ٛضوة ا٣ٕىةرًح لخ٤ٌح ا٣نجةت، كًٕبر الجؽار 
ؾ، كًنذهي ثه الدُةؼ في ا١٣أس ا٣ـصةصٌح. ًؤدم ذ٣ٟ إلى زًةدة ٌَٛٛح في  ًٛ ين الخ٤وم الد

ء داػ٢ ا١٣أسً ا٣ـصةصٌح ا٣تي دعذوم ٔكً الدع٤وؿ الًد٤حي. كبمة أف الخ٤ٌح ا٣نجةدٌح ظض٥ الدة
دعذوم اٍف ٔكً ٧٠ٌح أ٢ٝ ٨٦ الدةء، ٚإف ا٣٘نةء الخ٤وم ًجذٕؽ ٨ٔ الجؽار الخ٤وم ك٢ًٞ 
انذٛةخ الخ٤ٌح. كدىجط الدواد داػ٢ ا٣ٛضوة ا٣ٕىةرًح ٤٣ؼ٤ٌح أ٠تً دؿ٠نٌنا. ٨٣ ًؤزؿ 

 تمةقٟ الجؽار الخ٤وم. الدع٤وؿ الًد٤حي ٔكً

ؽُّ ا٣ٛٞؿات الأ٠تً ظؿ٠ح في ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم.  ج  .63 ىٕ ًعذوم الجـء أ ٔكً ا٣ٛٞؿات ا٣ٕنٌٞح ا٣تي دي
ٛى٢ً ا٣ؿأس كا٣ٕنٜ ثٕؽد ٠جنً ٨٦ الحؿ٠ةت، كدؽ٥ٔ ٍٚٞ كزف ا٣ؿأس. ٣هؾق  ٚهي تمي

ؽُّ هؾق ا٣ٛٞؿات رٌٝٞح، كهي أو٘ؿ ا٣ٛٞؿات في ا٧ٕ٣ود ا٣ٛٞؿم. أ ىٕ ٦ة ا٣ٛٞؿات الأقجةب، دي
ذ٧ٛى٤ًح ٦ٓ ثٌٞح ا٧ٕ٣ود  ا، ١٣نهة ٗنً ٦ي ا٣ٕىٕىٌح الدوصودة في الجـء د ٚى٘نًة صؽًّ

ة ٣ذ١و٨ً ٧ْٔح  30ا٣ٛٞؿم. كبمضؿد ث٤وغ الإنكةف ق٨  نٕ قنح،د٤ذع٥ هؾق ا٣ٛٞؿات ٦
 كاظؽة ديك٧ى ا٣ٕىٕه.

س٢ِّ ب  .64 س٢ِّ الدض٧ؤح أ ا٣كلا٦ٌةت الأرثٓ ٔشرة الدوصودة في الأوةثٓ، كتمي الدض٧ؤح ب ْٔةـ  تمي
س٢ِّ الدض٧ؤح ج ْٔةـ ا٣ؿقٖ ا٣س٧ةني  ٦نٍ ا٣ٌؽ الخ٧ف الدوصودة في راظح ا٣ٌؽ، كتمي
الدوصودة في ا٣ؿقٖ. أ٦ة الدض٧ؤح هػ ٚذي٧س٢ِّ ا٣ٌٕؽ، كهي ا٧ْٕ٣ح ا٣وظٌؽة الدوصودة في 
س٢ِّ الدض٧ؤح د ا٧ْٕ٣ذنٍ الدوصوددنٍ في ا٣كةٔؽ، كه٧ة  الجـء ا٤ٕ٣وم ٨٦ ا٣ؾراع، كتمي
ا١٣ٕبرة كا٣ـنؽ، ا٤٣ذةف دؿدجُةف ثة٣ٌٕؽ ٔنؽ ٦ٛى٢ الدؿٜٚ ا٣ـلا . ًعيؽُّ دٕؿُّض ا١٣ٕبرة 
أك ا٣ـنؽ ١٤٣سر ٨٦ ظؿ٠ح دكراف ا٣ؾراع؛ لأنهة الحؿ٠ح ا٣تي دنذيش ٨ٔ دكراف ا١٣ٕبرة ظوؿ 
 ا٣ـنؽ ا٣سةثخ.

ينةر  ب  .65 إ٣ٌه ثة٣ؿ٦ـ أ ٔكً ا٣ن٢١ صؽار ػ٤وم لخ٤ٌح AAا٣تر٠ٌت الد
ص٧ٌٓ الجؽراف الخ٤وًح ٤٣ؼلاًة ا٣نجةدٌح ٔكً ا٣ك٤ٌو٣وز  نجةدٌح. دعذوم

ا٣ؾم ًوٚؿ ٤٣ؼ٤ٌح ا٣ىلاثح كا٣ؽٔة٦ح ا٣تر٠ٌبٌح. ا١٣ٌودنٍ 
ة ثٕي ا٣ؽٔة٦ح ا٣تر٠ٌبٌح،  نٌ كا٣كٌوثؿ٨ً ٦ةددةف لص٨١ أف دوٚؿا أً
ؾ ٧٤٣ةء في  ًٛ ن ٨١٣ كٌّٛذه٧ة ا٣ؿاٌكٌح دذ٧س٢َّ في دوٚنً ظةصـ ٗنً ٦ي

ط الأكراؽ أك َجٞةت ا٤ٛ٣نٍ الخةرصٌح. ثٕي ٦وآً ا٣نجةت، ٦س٢ قُ
 أ٦ة ا١٣ٌتنٍ ٌٚيوصىؽ في الجؽراف الخ٤وًح لخلاًة ا٣ُٛؿًةت.

في ػلاًة ا٣نجةت الحٌح، ًذعؿؾ ا٣كيذوثلازـ ثةقذمرار في ظؿ٠ح  2اهشمن   .66
دااؿًح كاقٕح ظوؿ ا٣ٛضوة ا٣ٕىةرًح. دذٌط هؾق الحؿ٠ح ا٣ؽكرانٌح 

ًةت كا٣ٌٌٕةت إلى ٦نةَٜ ا٣كيذوثلاز٦ٌح انذٞةؿ الجـًبةت كالد٘ؾ
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 لزذ٤ٛح ٨٦ الخ٤ٌح.
ط ا٣ىورة الدوصودة ٔكً ا٣ٌكةر ظجح ثةزلاء ٚٞؽت ػلاًةهة الدةء،  ب  .67 ًِّ دو

ؽ ظجح ا٣جةزلاء ثوصه ٔةـ. ٔنؽ  ُّٕ كهو ٦ة أدل إلى ان٧١ةش الخلاًة كدض
كًٓ ظجح ا٣جةزلاء هؾق في الدةء، قينذ٢ٞ الدةء إلى ا٣ٛضوات ا٣ٕىةرًح 

ةزلاء ثةلأيق٧وزًح ٨٦ ٦نُٞح ذات صهؽ ٦ةئي ٦ؿدٛٓ في ػلاًة ظجح ا٣ج
إلى ٦نُٞح ذات صهؽ ٦ةئي ٦نؼٛي. كهؾا ًذكبت في انذٛةخ 
ا٣ٛضوات ا٣ٕىةرًح كثؾؿ ًٍ٘ انذٛةخي ٔكً أٗنٌح الخلاًة، كهو ٦ة 
ًذكبت في ا٦ذلاء الخلاًة ثةلدةء كانذٛةػهة. كهؾا ًوٚؿ ا٣ؽٔة٦ح 

ةزلاء هؾق، كديىجطً ظجح ا٣ٛكٌو٣وصٌح ٤٣ؼلاًة ا٣نجةدٌح في ظجح ا٣ج
 ا٣جةزلاء ثأ٤٧٠هة ٦كذؽًؿةن ك٦نذٛؼحن ٦ؿة أػؿل

ًكذؼؽـ نٛف آ٣ٌح الأك٠كينةت ٣ذعٛنٌ  GABAنْؿنا لأف هؿ٦وف  أ  .68
، ٧٠ة هو الحةؿ في GABAا٣ذٛةؼ الدعلاؽ، ٚهؾا ًٕني أف دؿ٠نٌ 

الأك٠كينةت، ١ًوف أٔكً في الدعة٣ٌٜ ا٣تي دلا٦ف دٔة٦ح و٤جح ٦نه 
٨٦ لشو الخلاًة  GABAلحؽًسح الإنجةت. ًسرِّع هؿ٦وف في الدعة٣ٌٜ ا

الدوصودة في الجةنت الدٞةث٢ ٣نُٞح ا٣ذلا٦ف ٦ٓ ا٣ؽٔة٦ح ٣كي ٤ًذٙ 
 الدعلاؽ ظوؿ ا٣ؽٔة٦ح.
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( في ٔلاج ٦ؿض صؿًٛـ ًكبت ٦ؿض صؿًٛـ زًةدة إٚؿاز ا٣٘ؽة I-131ًكذؼؽـ ًودًؽ ا٣ىودًوـ ). 1

هؿ٦ونةدهة؛ ظٌر ًؽ٦ؿ ا٣ٌود الدنٓ ػلاًة ا٣٘ؽة. أم الأٔؿاض اٍدٌح لص٨١ ٔلاصه ثةقذؼؽاـ ا٣ؽرٌٝح ٣
 هؾا ا٣ؽكاء؟

ؿًَح في ا٣وزفد.     ازدًةد ٦ٕؽؿ  ثةت ا٤ٞ٣تج.      زًةدة اردنةؼ ا٣ْٕةـب.      ٔؽـ دع٢٧ ا٣بردأ.  يٛ  ا٣ـًةدة الد
 

  لص٨١ أف لصس٢ ٔلاصة لرذ٧ىلان لدؿض ا٣ك١ؿم؟في ًوء ٚه٧ٟ ٣وٌّٛح هؿ٦ونةت ا٣جن١ؿًةس، أم ٨٦ اٍتي. 2
         دعٛنٌ الج٤و٠ةصوفب.                           زًةدة إنذةج هؿ٦وف ا٣سنًك٠كنٍأ. 

 صؿٔةت ًو٦ٌح ٨٦ أٝؿاص ا١٣وردنٌكفد.                                  ظ٨ٞ الإنكو٣نٍ الدنذ٧ْحج. 
 

ح ٠لاًن٤ٛتر ثذٌؼ٥ أنكضح ا٣سؽم كمٕؿ أ٢ٝ في ا٣وصه. في هؾق الحة٣ح، أم ٝؽ ًذك٥ ا٣ؿصةؿ الدىةثوف بمذلاز٦. 3
 ا٣هؿ٦ونةت اٍدٌح ًٛؿز ث٧١ٌح أ٠بر ٨٦ الدٕؽؿ ا٣ُجٌٕي؟

ينجِّه ٣ٌٕلات ا٣ؿظ٥ )الأك٠كيذوقنٍ(ب.                                            ا٣بركصكتركفأ.          ا٣هؿ٦وف الد
 (GHهؿ٦وف ا٣ن٧و )د.                                              الإقتركصنٍ ج.  
 

 أم لسة ًكٌ هؽؼ أقةسي ٤٣ض٤و٠ةصوف؟. 4
 ػلاًة الدٕؽةد.                الخلاًة ا٣ٕنبٌح في ا٣جن١ؿًةسج.                   ػلاًة ا١٣جؽ ب.              الخلاًة ا٤ٌٕ٣ٌحأ. 
 

اـنه ا٣ؽاػكٌ إلى صةنت الجهةز ا٣ٕىبي، أم ٨٦ الأ. 5 صهـة اٍدٌح ٤ًٕت دكرنا في ا٣ذع٥١ في كّةاٙ الجك٥ كاد
 ثةقذؼؽاـ ا٣نوا٢ٝ ا٧ٌ١٣ٌةاٌح؟

 الجهةز ا٣ذنةقكٌد.                                  الجهةز ا٣ه٧ٌيج.            الجهةز ا٣ؽكرمب.           صهةز ا٣٘ؽد ا٣ى٧ةء أ. 
 

 ١ؿم؟أم لسة ًكٌ لص٨١ أف ًكبِّت ٦ؿض ا٣ك. 6
نيجٌح في ا٣جن١ؿًةسب.                        د٤ٙ ػلاًة ثٌذة في ا٣جن١ؿًةس أ.  يٕ  د٤ٙ الخلاًة ا٣

 د٤ٙ ػلاًة د٣ذة في ا٣جن١ؿًةسد.                       د٤ٙ ػلاًة أ٣ٛة في ا٣جن١ؿًةسج. 
 
٠ؾ٣ٟ الخلاًة ا٣سرَةنٌح. ًيكذؼؽـ ا٣ٕلاج الإمٕةٔي ٗة٣جنة ٣ٕلاج ا٣سرَةف ١٣نه ًؽ٦ؿ الخلاًة ا٣ك٧ٌ٤ح ك . 7

أ٢٧٠ ٦ؿًي ثؿنةم ا٣ٕلاج الإمٕةٔي ٨٦ أص٢ ٔلاج ا٣سرَةف ا٣ؾم أوةب ظ٤ٞه. أمُّ الأٔؿاض اٍدٌح قٌٕةنٌهة 
 الدؿًي نذٌضحن ٣ؾ٣ٟ؟

 زًةدة هنةمح ا٣ْٕةـ ك٠كور ا٣ْٕةـ الدذ١ؿرةب.                  زًةدة ٦ٕؽؿ الأًي كا٣ٛٞؽاف الدٛةجئ ٤٣وزفأ. 
 نوثةت ٦ؤلدح كد٤ٞىةت ٤ٌٌٔحد.                                          ٤ٜ كانذٛةخ ا٣ٌٕننٍدورـ الحج. 
 

 أم هؿ٦ونةت ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح اٍدٌح ًيعّٛـِ إٚؿاز ا٤٣بن ٨٦ ا٣٘ؽد ا٣سؽًٌح؟. 8
     هؿ٦وف ا٣بركلا٠ذنٍ ب.                                          ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿأ. 
ينجِّه ٤٣ضك٥ الأوٛؿج.   ينجِّهح ٧٤٣نةق٢د.                                 ا٣هؿ٦وف الد  ا٣هؿ٦ونةت الد
 

سي ظةد ًعؽث في ا٣ٕؽًؽ ٨٦ الأصهـة. ثٕؽ دنةكؿ الدعةر، انذٛغ كصه . 9 ٚؿط الحكةقٌح ٔجةرة ٨ٔ رد ٢ٕٚ دعكُّ
لركوس. ٦ة ا٣ٕلاج ا٣ُةرئ ا٣ؾم لص٨١ اقذؼؽا٦ه ا٦ؿأة ثنؽة. ٚٞؽت الدؿأة ا٣ؤي ثٕؽ ذ٣ٟ، ك٠ةف نجٌهة ٗنً 

 لدكةٔؽدهة؟
 الح٨ٞ ثة١٣ة٣كيذوننٍد.              الح٨ٞ ثةلأنكو٣نٍج.           الح٨ٞ ثةلأدرًنةؿب.               الح٨ٞ ثة٣سنًك٠كنٍأ. 
 
 

 الهرمونات–أسئلة 
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ىٚؿٍط ننةط ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح كٝىور ا٣٘ؽة. 10  ا٣ؽرٌٝح؟ أم ٨٦ اٍتي ًذ٘نًَّ ثنٛف ا٣ُؿًٞح في ظةلات 
 الح٨ٞ ثة١٣ة٣كيذوننٍد.             ٦ٕؽؿ  ثةت ا٤ٞ٣تج.               ظض٥ ا٣٘ؽة ب.                الأًي الأقةسيأ. 
 

يؿصط أف ١ًوف نذٌضحن ٣ٛؿط ننةط ا٣٘ؽد صةرات ا٣ؽرٌٝح؟. 11  أم ٨٦ اٍتي ٨٦ الد
 ٦كذول ا٣جودةقٌوـ في ا٣ؽـزًةدة ب.                    زًةدة ٦كذول ا١٣ة٣كٌوـ في ا٣ؽـأ. 

 د٤ٙ ػلاًة د٣ذة في ا٣جن١ؿًةسد.                   زًةدة ٦كذول ا٣ىودًوـ في ا٣ؽـج. 
 

صؽ أف إٚؿاز ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿ ). 12 ( ًذضةكز الدكذول ADHٔنؽ ٚعه ٦كذوًةت هؿ٦وف في ا٣ؽـ، كي
 ؟ا٣ُجٌٕي. أم لسة ًأتي دوصؽ ٦ن٤١ح ٌٚه، ٧٠ة ًننً ٦ة قجٜ

ا٣ٛه د.     ا٣ٛه الخ٤ٛي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح ج.               ا٣٘ؽد صةرات ا٣ؽرٌٝحب.          ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝحأ. 
 الأ٦ة٦ي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح

 
 أم ٨٦ اٍتي ًننً إلى ظؽكث انؽٚةع الأدرًنة٣نٍ في صك٥ الإنكةف؟. 13
ص٧ٌٓ د.      زًةدة ٦ٕؽؿ  ثةت ا٤ٞ٣تج.       زًةدة ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـب.     اردٛةع ًٍ٘ ا٣ؽـأ. 

 الإصةثةت وعٌعح
 

 أم ٨٦ اٍتي ًنُجٜ ٔكً الجـء ا٣ٕىبي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح؟. 14
٤ىٜ ٔكً ا٣ٛه الأ٦ة٦ي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح.أ.   هو الاق٥ ا٣ؾم ًيُ

٤ىٜ ٔكً ا٣ٛه الخ٤ٛي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح ب.   هو الاق٥ ا٣ؾم ًيُ
٤ى ج.   ٜ ٔكً ا٣٘ؽد صةرات ا٣ؽرٌٝح.هو الاق٥ ا٣ؾم ًيُ
٤ىٜ ٔكً ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝحد.   هو الاق٥ ا٣ؾم ًيُ
 
 

 أم هؿ٦وننٍ ٨٦ ا٣هؿ٦ونةت اٍدٌح ٣ه٧ة نٛف ا٣ذأزنً ٔكً ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـ؟. 15
 الإنكو٣نٍد.     الج٤و٠ةصوف كالأ٣ؽكقتنًكفج.       الأدرًنة٣نٍ كالإنكو٣نٍب.      الأدرًنة٣نٍ كالج٤و٠ةصوفأ. 

 كهؿ٦وف ا٣ن٧و
 

أصؿت دراقح ثعسٌح ثعسنة ٨ٔ دأزنً نٞه إٚؿاز الأ٣ؽكقتنًكف في ا٣ٛئراف. د٨َّ٧ٌ ذ٣ٟ دع٢ٌ٤ ا٣جوؿ كٌِّٔنةت . 16
 ا٣ؽـ ٨٦ ا٣ٛئراف الدىةثح. ٦ة ا٣ؾم لاظْه ا٣جةظسوف؟

 اردٛةع دؿ٠نٌ ا٣ىودًوـ في ا٣جوؿ ب.                   اردٛةع دؿ٠نٌ ا٣جودةقٌوـ في ا٣جوؿأ. 
 انؼٛةض دؿ٠نٌ ا٣جودةقٌوـ في ا٣ؽـد.                     اردٛةع دؿ٠نٌ ا٣ىودًوـ في ا٣ؽـ. ج
 

ا٣هؿ٦ونةت ٦واد ٧ٌ٠ٌةاٌح دنذضهة ا١٣ةانةت الحٌح، كهي ٦كؤك٣ح ٨ٔ دن٥ٌْ لشو ا١٣ةانةت الحٌح كاقذضةثةدهة . 17
ة ٣هؾا ا٣ذٕؿًٙ، أمٌّ ٨٦ نٞ يؼذ٤ًٛح. َج نٔة ٨٦ ا٣هؿ٦ونةت  ٧٤٣سنًات الخةرصٌح كا٣ؽاػ٤ٌح الد ٨١ً أذجةرق نو اٍتي لصي

 ا٣نجةدٌح؟
 الأك٠كينةتد.                       الدةءج.                  ا٤١٣ورك٢ٌٚب.               انذٛةػةت ٝوأؽ الأكراؽأ. 
 

ٙ الإنكو٣نٍ ثأنه هؿ٦وف ثنةئي أقةسي في الجك٥. أم لسة ًكٌ وواب ٨ٔ الإنكو٣نٍ. 18  ؟ٗة٣جنة ٦ة ًيووى
 ًعّٛـِ الإنكو٣نٍ إنذةج الج١ٌ٤وصنٍ ٨٦ الج٤و٠وز ب.                 ًـًؽ الإنكو٣نٍ ٨٦ ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـأ. 

 ٣ٌكخ هنةؾ إصةثةت وعٌعحد.                   ًعّٛـِ الإنكو٣نٍ ا٦ذىةص الخلاًة ٤٣ٛؿ٠ذوزج. 
 

نذٌضحن ٣ٕوا٢٦ وعٌح أػؿل، ٝؿىرت هي كَجيجهة أف اقذمر ظ٢٧ ا٦ؿأة أقجؤنٍ ثٕؽ الدؤؽ الدذوٝٓ ٤٣ولادة. . 19
نخ ثه؟ ًٞ  ٨٦ الأ٢ٌٚ دعٛنٌ الدؼةض. أمُّ هؿ٦وف ظي

 ا٣بركلا٠ذنٍد.                 ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿ ج.                الإقتركصنٍب.             الأك٠كيذوقنٍ أ.
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٥ٞ في ا٣ؾ٠ور . 20 يٕ  كالإنةث؟أم ٨٦ اٍتي ٝؽ ١ًوف قبجنة ٤٣
ٍ ٤٣عوًى٤ح )أ.  ٍ ٤٣ضك٥ الأوٛؿ )FSHنٞه ا٣هؿ٦وف الدننِّ  ( LH( كا٣هؿ٦وف الدننِّ

 (GH( كهؿ٦وف ا٣ن٧و )ADHنٞه ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿ )ب. 
ينجِّه ٣ٌٕلات ا٣ؿظ٥ )الأك٠كيذوقنٍ( كهؿ٦وف ا٣ن٧و )ج.   (GHنٞه ا٣هؿ٦وف الد
 نٞه ا٣بركلا٠ذنٍ كنٞه ا٣ٛةزكثؿًكنٍد. 
 

 أم ٨٦ اٍتي ٝؽ ًعؽث نذٌضحن ٣لاػذلاؿ في إٚؿاز هؿ٦ونةت ٝشرة ا٣٘ؽد ا١٣ْؿًح؟ .21
٥ ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝحج.     ٚؿط إنذةج الأدرًنة٣نٍب.    ّهور ا٣ىٛةت ا٣ؾ٠ورًح ٔكً الإنةث أ.  ا٣ن٧و ٗنً د.    دٌؼُّ

 ا٣ُجٌٕي ٤٣ٌؽ٨ً كا٣ٞؽ٦نٍ
 

يؿصَّط ٣ٛؿط ا٣جودةقٌوـ  ٣ؽل مؼهو اردٛةعه في ٦كذول ا٣جودةقٌوـ في ا٣ؽـ. أمٌّ . 22 ٨٦ اٍتي ٝؽ ١ًوف ا٣كبت الد
 في ا٣ؽـ؟

 ػ٢٤ في إٚؿاز هؿ٦وف الأ٣ؽكقتنًكفب.                     ػ٢٤ في إٚؿاز هؿ٦وف ا٣نورأدرًنة٣نٍأ. 
 ػ٢٤ في إٚؿاز هؿ٦وف ا١٣وردنٌكؿد.                        ػ٢٤ في إٚؿاز هؿ٦وف الأدرًنة٣نٍج. 
 

 الأدرًنة٣نٍ ٔنؽ٦ة ًذٕؿض ا٣نؼه لحة٣ح َوارئ؟ لدةذا ًٛؿز. 23
٢ِّ ٦ٕؽؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت، كًـًؽ ًٍ٘ ا٣ؽـ، لص٨١ ٨٦ ا٣ذٕة٢٦ ٦ٓ ظة٣ح ا٣ُوارئأ.  ٤  ًيٞ

 لأف الأدرًنة٣نٍ ًـًؽ ٦ٕؽؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت ك٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـ، كهؾا لص٨ِّ١ ا٣ذٕة٢٦ ٦ٓ ظة٣ح ا٣ُوارئب. 
٢ِّ ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـلأف الأدرًنة٣نٍ ًـًؽ  ثةت ا٣ٞج.   ٤ت، ك٤ًٞ
 لا دوصؽ إصةثح وعٌعحد. 
 

لص٨١ دٞك٥ٌ ا٣ذٛةٔلات الأًٌٌح إلى دٛةٔلات هؽـ )د١كنً الجـًبةت ا١٣جنًة إلى صـًبةت أو٘ؿ( كدٛةٔلات . 24
ثنةء )د١و٨ً صـًبةت ٠جنًة ٨٦ صـًبةت أو٘ؿ(. في لرة ة ظوؿ هؿ٦ونةت ا٣جن١ؿًةس، كوٙ أظؽ الأقةدؾة 

٨١ً دٛكنً هؾا ا٣ووٙ؟الج٤و٠  ةصوف ٔكً أنه هؿ٦وف هؽ٦ي. ٠ٌٙ لصي
 هؾا ا٣ووٙ ٦ٞجوؿ؛ لأف الج٤و٠ةصوف ًذكبت في د١كنً الج١ٌ٤وصنٍ إلى كظؽات أو٘ؿ ديك٧َّى الج٤و٠وز أ. 

 ا٣ووٙ ٦ٞجوؿ؛ لأف الج٤و٠ةصوف ًذكبت في د١كنً الج٤و٠وز إلى كظؽات أو٘ؿ ديك٧َّى الج١ٌ٤وصنٍ اهؾب. 
 وؿ؛ لأف الج٤و٠ةصوف ًذكبت في دؿا٥٠ صـًبةت الج١ٌ٤وصنٍ كالج٤و٠وزهؾا ا٣ووٙ ٦ٞجج. 
 هؾا ا٣ووٙ ٦ٞجوؿ؛ لأف الج٤و٠ةصوف ًذكبت في دؿا٥٠ صـًبةت الج١ٌ٤وصنٍد. 
 

 دٕؽ ص٧ٌٓ ا٣هؿ٦ونةت ثؿكدٌنةت. ٦ة ٦ؽل وعح هؾق ا٣ٕجةرة؟. 25
ػُأ لأف ا٣هؿ٦ونةت لص٨١ أف د١وف  ٔجةرةب.             ٔجةرة وعٌعح لأف ص٧ٌٓ ا٣هؿ٦ونةت ثؿكدٌنةت ٦ٕٞؽةأ. 

 ثؿكدٌنةت كقتنًكًؽات 
ٔجةرة ػُأ لأف ص٧ٌٓ ا٣هؿ٦ونةت دذ١وف ٨٦ د.    ٔجةرة وعٌعح لأف ص٧ٌٓ ا٣هؿ٦ونةت ٦نذٞح ٨٦ ا٤٣ٌبٌؽاتج. 

 دؿا٠ٌت ٗنً ٌٔوًح
 

٨١ً أف ١ًوف قبت ٦ؿض ا٣ك١ؿم؟. 26  أم ٨٦ اٍتي لصي
 اًُؿاب أًي ا١٣ؿثوهٌؽرات كا٤٣ٌبٌؽاتب.                                نٞه إٚؿاز الإنكو٣نٍأ. 

 ص٧ٌٓ الإصةثةت وعٌعحد.              د٤ٙ ػلاًة ثٌذة في صـر لانضؿهةنـج. 
 
 

أظؽ دأزنًات الإنكو٣نٍ ٔكً الخلاًة أنه ًعّٛـِ ن٢ٞ الج٤و٠وز كا٣ٛؿ٠ذوز إلى داػ٢ الخلاًة. أمٌّ ٨٦ اٍتي وعٌط . 27
 ٨ٔ هؾق ا٣ٕجةرة؟

 جةرة ػُأ؛ لأف الإنكو٣نٍ ًعّٛـِ ن٢ٞ الج٤و٠وز إلى داػ٢ الخلاًة كن٢ٞ ا٣ٛؿ٠ذوز إلى ػةرج الخلاًة.هؾق ا٣ٕأ. 
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 هؾق ا٣ٕجةرة ػُأ؛ لأف الإنكو٣نٍ لا ًعّٛـِ ن٢ٞ ا٣ٛؿ٠ذوز إلى داػ٢ الخلاًة ب. 
 ة.هؾق ا٣ٕجةرة وعٌعح؛ لأف الإنكو٣نٍ ًعّٛـِ ثة٢ٕٛ٣ ن٢ٞ ا٣ٛؿ٠ذوز كالج٤و٠وز إلى داػ٢ الخلاًج. 
 هؾق ا٣ٕجةرة وعٌعح صـاًٌّة؛ لأف ادضةق ن٢ٞ ا٣ك١َّؿ٨ً ًٕذ٧ؽ ٔكً ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـد. 
 

 ثنًةءن ٔكً دراقةت ا٣ٕةلًم قذةر٣نش، أمٌّ ٨٦ اٍتي ًيعِّٛـ إٚؿاز ا٣ٕىةرة ا٣جن١ؿًةقٌح في الإزنة ٔشر؟. 28
 ا٣هؿ٦ونةتد.                      ا٣بركدٌنةتج.                    أظ٧ةض الدٕؽةب.                  الإنـلصةتأ. 
 

ة ا٤٧ٕ٣ٌةت . 29 نٌ ٍ الإنكو٣نٍ أً ًيذٌط الإنكو٣نٍ ن٢ٞ الج٤و٠وز ٔبر ا٣٘نةء الخ٤وم إلى داػ٢ الخ٤ٌح. ًيننِّ
ؽ ٨٦ هؾق ا٤٧ٕ٣ٌةت؟ ىٕ  الخ٤وًح لاقذؼؽاـ هؾا الج٤و٠وز. أمٌّ ٨٦ اٍتي ًي

نة ٤٣ُةٝحدؼـ٨ً الج٤و٠وز في وورة ٚؿ٠ذوز ثووٛه أ.   أ٠كؽة الج٤و٠وز في ا٣ذنٛف الخ٤وم ب.             لزـكن
 ص٧ٌٓ الإصةثةت ووابد.                                  أ٠كؽة الج٤و٠وز ٣ىنٓ ا٣ك١ؿًةت ا٣سنةاٌحج. 
 

ة ٗؾااًٌّة ٗنًٌّة ثة١٣ؿثوهٌؽرات، في ا٠ذكةب ا٣وزف دؽرًضًٌّة. ٦ة قبت ظ. 30 ؽكث ثؽأ مؼهه ق٥ٌ٤ه، ًذجٓ نْة٦ن
 ذ٣ٟ؟

 ًيعّٛـِ الإنكو٣نٍ دعو٢ً الج٤و٠وز إلى ٣ٌبٌؽات ديؼـَّف في الجك٥ أ. 
 ًيعّٛـِ الإنكو٣نٍ دعو٢ً الج٤و٠وز إلى ثؿكدٌنةت ديؼـَّف في الجك٥ب. 
 ًيعّٛـِ الج٤و٠ةصوف دعو٢ً الج٤و٠وز إلى ٣ٌبٌؽات ديؼـَّف في الجك٥ج. 
 ًيؼـَّف في الجك٥ ًيعّٛـِ الج٤و٠ةصوف دعو٢ً الج٤و٠وز إلى ص١ٌ٤وصنٍد. 
 

٨. ك٤َت َجيجهة . 32 ةني ا٦ؿأة ٨٦ دننُّضةت في ا٣ٌٕلات ا٣لاإرادًح ػلاؿ ا٣ٕة٦نٍ الدةًينٍ دكف أم دعكُّ ديٕ
٨١ أف دوًط دوًٌعنة  إصؿاء اػذجةر ٣هؿ٦وف ٦ٕنٍ، كالدٕؽف ا٣ؾم ًن٧ْه هؾا ا٣هؿ٦وف. أمُّ ا٣نذةاش اٍدٌح لصي

 وعٌعنة أٔؿاًهة؟
 
 
 
 
 

 تي ٨٣ ًؤدم إلى اردٛةع ٦كذوًةت الج٤و٠ةصوف في ا٣ؽـ؟أمٌّ لسة ًأ. 32
دنةكؿ . د               لسةرقح ا٣ؿًةًح ثٞوة. ج             ا٣ىٌةـ. ب           انؼٛةض ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـ. أ

 ُٕٝح ظ٤ول دهنٌح
 

 أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دنُجٜ ٔكً الد١كٌؽلصة؟. 33
نٔة ثنٍ الدكننٍ. أ دذ٨َّ٧ٌ أٔؿاًه زًةدة في  ثةت ا٤ٞ٣ت، ٧٠ة ١ًوف ا٣ذهٌُّش . ب                      .أ٠تً مٌو

ة ٤٣٘ةًح نٕ  .ا٣ٕىبي مةا
ِّجه زًةدة إٚؿاز هؿ٦وف ا٣سنًك٠كنٍ. د            .دن٢٧ أٔؿاًه ٚٞؽاف في ا٣وزف. ج  .دكب
 

 أمٌّ ٨٦ هؾق الدٕةدف  كرم ٣ذ١و٨ً هؿ٦وف ا٣سنًك٠كنٍ؟. 34
 ا٤١٣ور. د                               ا٣ـنٟ. ج                       ا٣ٌود. ب                 الد٘نيكٌوـ. أ
 

 في ا٣٘ؽة صةر ا٣ؽرٌٝح، أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح وواب؟. 35
 .دذ١وَّف هؾق ا٣٘ؽة ٨٦ ٚىنٍ و٘ن٨ًً ٦نٛى٤نٍ، ًٞٓ ٢٠ُّ ٚه ٦نه٧ة ٔكً صةنبيى ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح. أ
 .٨ قذح ٚىوص و٘نًة ٦نٛى٤ح، ًٞٓ ٢٠ُّ زلازح ٦نهة ٔكً صةنبيى ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝحدذ١وَّف هؾق ا٣٘ؽة ٦. ب
 .دذ١وَّف هؾق ا٣٘ؽة ٨٦ ثمةنٌح ٚىوص و٘نًة ٦نٛى٤ح، ًٞٓ ٢٠ُّ أرثٕح ٦نهة ٔكً صةنبيى ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح. ج
 .ٌٝحدذ١وَّف هؾق ا٣٘ؽة ٨٦ أرثٕح ٚىوص و٘نًة ٦نٛى٤ح، ًٞٓ ٢٠ُّ ٚىنٍ ٦نهة ٔكً صةنبيى ا٣٘ؽة ا٣ؽر. د
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ة ثكبت د٤ٌٞه ٧٠ٌةت . 36 نٕ ٣ىؽت ظؽًسنة دينذًش ٧٠ٌح ٠ةٌٚح ٨٦ ٣بن ا٣ؿًةٔح، ٨١٣ رًٌٕهة ٢ًْ صةا ة كى صًؽ أف أ٦ًّ كي

ط ٦كذوًةت ا٣هؿ٦ونةت ٣ؽًهة؟ ًِّ  ٗنً ٠ةٌٚح ٨٦ ا٤٣بن. أمُّ الجؽاكؿ اٍدٌح ًو
 
 
 
 
 

ط الجؽكؿ اٍتي ٦كذوًةت هؿ٦وننٍ ٣ؽل ا٦ؿأة في ا٣س٤ر ا٣سةني. 37 ًِّ ٨٦  ًو
 الح٢٧. أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دنُجٜ ٔكً هؾق الدؿأة؟

                                .دٕةني هنةمح ا٣ْٕةـ. أ
ٕؽَّؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت ٣ؽًهة ثُيء. ب  .٦ي
                    .دعذةج إلى دنةكؿ ٧١٦ِّلات ا٣ٌود. ج
ئؿًحن ٣لإصهةض ا٣نةدش ٨ٔ انٞجةًةت ا٣ؿظ٥. د  .أ٠تً 
 
 
 
 

ي . 38 ه ٧ٕ٦كٌٌّ لاػذجةر د١كنً أرثٓ ٌِّٔنةت ثةقذؼؽاـ إنـلصةت لزذ٤ٛح. أ  صؿمً اػذجةر
ط الجؽكؿ اٍتي نذةاش ذ٣ٟ. أمُّ ا٣ٌِّٕنةت اٍدٌح دعذوم ٔكً هؿ٦ونةت  ًِّ ًو

 قتنًكًؽًح؟
           ا٣ٌِّٕنذةف ب، ج. أ
                       ا٣ٌِّٕنح د ٍٚٞ. ب
                       ا٣ٌِّٕنح أ ٍٚٞ. ج
 ا٣ٌِّٕنذةف أ، ج. د
 
 

 ًعّٛـِ الإنكو٣نٍ دعو٢ً الج٤و٠وز إلى صـًبةت دؼـ٨ً ٠جنًة. أمٌّ لسة ًكٌ لصس٢ِّ ا٣نوادش ا٣نهةاٌح ٣هؾا ا٣ذعو٢ً؟. 39
. د                         ا٤٣ٌبٌؽات كا٣ننة. ج               الج١ٌ٤وصنٍ كا٤٣ٌبٌؽات. ب                ا٤٣ٌبٌؽات كا٣ٛؿ٠ذوز. أ

 الج١ٌ٤وصنٍ كا٣ننة
 

ؿىز ا٣هؿ٦وف أ ٔنؽ٦ة دؽػ٢ الأ٧َٕح الح٧ٌٌح الأ٦ٕةء ا٣ؽٌٝٞح. ًيعّٛـِ هؾا ا٣هؿ٦وف. 40  ًيٛ
 إَلاؽ ا٣كةا٢ ا٤ٞ٣وم ٨٦ الخلاًة الدنةر إ٣ٌهة ثة٣ؿ٦ـ س. أمٌّ ٨٦ اٍتي هو ا٣هؿ٦وف أ؟ 
                               الإنكو٣نٍ. أ
                                الجةقتر٨ً. ب
                             الأقيذ٢ٌ ٠و٣نٍ. ج
 ا٣ك١ؿًذنٍ. د
 

 أمٌّ لسة ًأتي ًؤدم إلى كصود الج٤و٠وز في ٌٔنح ا٣جوؿ ٣نؼه؟. 41
 إذا ٠ةف ا٣نؼه ًٕةني ٨٦ ٦ؿض ا٣ك١ؿم. أ
 إذا ٠ةف ٣ؽل ا٣نؼه ٦كذوًةت ٦نؼٌٛح ٨٦ الج٤و٠ةصوف في ا٣ؽـ. ب
 قةٔةت 9إلى  7ا٣نؼه في ظة٣ح وعٌح صٌؽة ١٣نه وةـ لدؽة  إذا ٠ةف. ج
 إذا ٠ةف ٣ؽل ا٣نؼه ٦كذوًةت ٦ؿدٕٛح ٨٦ الإنكو٣نٍ في ا٣ؽـ. د
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ةرفً الجؽكؿ اٍتي ثنٍ . 42 ًٌٞف الحض٥ الجةرم ٧٠ٌح ا٣هواء ا٣تي دؽػ٢ ا٣ؿاذنٍ ٔنؽ ا٣نهٌٜ. ًيٞ
٦ة ا٣ؾم ًٛسرِّ ا٣ٛؿؽ في الحض٥  الحض٥ الجةرم ك٦كذوًةت ا٣هؿ٦وف س في رص٤نٍ ٨٦ نٛف ا٣ٕمر.

 الجةرم ثنٍ ا٣ؿص٢ أ كا٣ؿص٢ ب؟
ُّٛكٌح. أ  .دؤدِّم الدكذوًةت الدنؼٌٛح ٨٦ ا٣سنًك٠كنٍ إلى ٤َّٝح ا٣ُةٝح ا٣لاز٦ح ٤٣ٌٕلات ا٣ذن
ُّٛكٌح. ب  .دؤدِّم الدكذوًةت الدنؼٌٛح ٨٦ ا٣جةرازور٦وف إلى ٤َّٝح ا٣ُةٝح ا٣لاز٦ح ٤٣ٌٕلات ا٣ذن
ُّٛكٌحدؤدِّم الدكذوًة. ج  .ت الدنؼٌٛح ٨٦ الأك٠كيذوقنٍ إلى ٤َّٝح ا٣ُةٝح ا٣لاز٦ح ٤٣ٌٕلات ا٣ذن
ُّٛكٌح. د  .دؤدِّم الدكذوًةت الدنؼٌٛح ٨٦ ا١٣ة٣كيذوننٍ إلى ٤َّٝح ا٣ُةٝح ا٣لاز٦ح ٤٣ٌٕلات ا٣ذن
 

يؼذ٤ُح؟. 43  لدةذا ًكذٌُٓ ا٣جن١ؿًةس أداء كٌّٛح ا٣٘ؽة الد
 لأنه ًينذًش إٚؿازات ٝنوًَّح ػةرصٌح كإٚؿازات لا ٝنوًَّح داػ٤ٌحب.                لأنه ًٛؿز هؿ٦وننٍ ٦ذٌةدَّم ا٣وٌّٛحأ. 

 لأنه ًٛؿز ٔؽة أنواع ٨٦ ا٣هؿ٦ونةتد.                لأنه ًعذوم ٔكً ٦نةَٜ إٚؿاز ٦ذٕؽدةج. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني 45 ًِّ  دؿ٠نٌ الج٤و٠وز ػةرج ػ٤ٌح ٤ٌٌٔح كداػ٤هة في كصػود ًو
 ٦ة ا٣هؿ٦وف أ؟ كٌٗةب ا٣هؿ٦وف أ.

(A) ( ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿADH) 
(B) الج٤و٠ةصوف 
(C) ٍالإنكو٣ن  
(D) )ا١٣وردنٌكؿ )٦ٕؿكؼ ٔة٦ح ثةق٥ ا١٣وردنٌكف 

ػػط ا٣نػػ٢١ اٍتي ػػػواص ا٣هؿ٦ػػوننٍ أ، ب. 46 ًِّ ػػؿزًاف ٦ػػة ا٣٘ػػؽدةف ا٤٣ ًو ذػػةف ديٛ
 ا٣هؿ٦وننٍ أ، ب ٔكً ا٣تردٌت؟

(A) ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح، كا٣٘ؽد صةرات ا٣ؽرٌٝح 
(B) ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح، كا٣٘ؽدةف ا١٣ْؿًذةف 
(C) ا٣٘ؽد صةرات ا٣ؽرٌٝح، كا٣٘ؽدةف ا١٣ْؿًذةف  
(D) ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح، كا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح 

 
 
 

ه ثة٣ذهةب ظةد في ٗؽة ٦ة. إذا كيصؽىت ٧٠ٌػةت   44 ؼِّ هؿع مةب إلى الدكتنٛى، كمي
٠جنًة ٨٦ ا٤٣ٌبٌؽات كا٣بركدٌنةت ٗنً الدهٌو٦ح في ٌِّٔنػح ٦ػ٨ ثػؿاز ا٣نػةب، ٚػأ٨ً 

 رسى  ٨٦ الدٛترض أف ًنٕؿ ا٣نةب ثألم ظةد؟
(A) ٔنؽ س 
(B) ٔنؽ ع 
(C) ٔنؽ ك 
(D) ٔنؽ ص 
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/ 

 

 

 

 

 

/ 

 

 

/ 

/ 

 

٤و٠ػػػػوز كالإنكػػػػو٣نٍ ًٞػػػػٌف ا٣ذ٧سٌػػػػ٢ ا٣جٌػػػػةني اٍتي دػػػػؿ٠نٌ ٠ػػػػ٢ع ٦ػػػػ٨ الج 47
ػة. 42كالج٤و٠ةصوف، ٔكً ا٣تردٌت، في مؼه ٦ة لدػؽة  أمُّ ا٣ٕجػةرات اٍدٌػح  ًو٦ن

 دىىًٙ ظة٣ح ا٣نؼه؟
(A) ا٣نؼه ٣ؽًه ػلاًة أ٣ٛة دة٣ٛح 
(B) ا٣نؼه في وٌةـ َو٢ً  
(C) ا٣نؼه ٣ؽًه ػلاًة ثٌذة دة٣ٛح 
(D) ا٣نؼه ٦ىةب بمؿض ا٣ك١ؿم 

 

 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني  48 ًِّ اٍتي ا٣ٕلاٝح ثنٍ ٦ٕؽؿ الأًػي كدػؿ٠نٌ ا٣سنًك٠كػنٍ ًو
ػػة ٦ىػػةثنة ثٛػػؿط ننػػةط ا٣٘ػػؽة  في ا٣ػػؽـ. نٌ إذف أمُّ ا٣ٕجػػةرات اٍدٌػػح دىىًػػٙ ٦ؿً
 ا٣ؽرٌٝح؟

(A) ٦ؿًي ًٕةني ٨٦ اردٛةع ٦ـ٨٦ في ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـ 
(B) ٦ؿًي ًنٕؿ ثةلجوع ا٣ؽام  
(C) ٦ؿًي ًنٕؿ ثة٣برد ثكهو٣ح 
(D)  أف ًذع٥َّ١ في اقذهلا٠ه ٤٣ُٕةـ ثكبت زًةدة ا٣وزف٦ؿًي ًضت 

ت ٚذعح و٘نًة داػ٢ الأنٙ كاقذؼؿاج ا٣ورـ 49 ٍٞ هـ ٨ٔ َؿًٜ زى يز٢ًً كر  أ
 ٨٦ ػلاؿ الجٌوب الأنٌٛح. ثٕؽ ا٤٧ٕ٣ٌح الجؿاظٌح، ّهؿت ٔكً الدؿًي ا 

عح في الجؽكؿ اٍتي. ًَّ  أ٨ً ٠ةف هؾا ا٣ورـ؟ لأٔؿاض الدو
(A) ًحٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿ 
(B) نؼةع ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح 
(C) ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح 
(D) ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح   

 
50 

 
 أم ٨٦ اٍتي ًنُجٜ ٔكً ا٣ؿ٦ـ ج؟

(A) ؿزً هؿ٦ونةدهة ٦جةضًةن في لذؿل ا٣ؽـ   ٗؽة ديٛ
(B) ٗؽة دذ١وَّف ٨٦ صـء ٗؽم ٝنوم، كصـء ٗؽم لا ٝنوم 
(C) ؿزً هؿ٦ونةدهة ٔبر ٝنوات  ٗؽة ديٛ
(D) قٌؽة ا٣٘ؽد في صك٥ الإنكةف ٗؽة ديك٧َّى 

 

ػة ٔؿًػًٌّة ٤٣جن١ؿًػةس ثػه أنػواع الخلاًػة أ، ب، ج. 51 نٕ ػط ا٣نػ٢١ اٍتي ٦ُٞ ًِّ  ًو
ة في ٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣ؽـ؛ لأنه ١ًػوف  نً ةنًي ٦ؿًيه ثةقذمرار انؼٛة ًيٕ
ٗنً ٝةدر ٔكً ه٥ٌ ا٣ُٕةـ ه٧ٌنة وعٌعنة. أمُّ أنواع الخلاًة اٍدٌح ٝؽ ١ًوف 

نٛة؟  دة٣
(A) ٍٞٚ ب 
(B) ٍٞٚ ج  
(C) ٢٠ٌّ ٨٦ ج، أ 
(D) ٢٠ٌّ ٨٦ أ، ب 
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// 

 

 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ا٣ٕلاٝح ثنٍ دؿ٠نٌ هؿ٦وف  54 ًِّ  لرؽَّد كادكػةع ٔنػٜ ا٣ػؿظ٥.ًو
 ٦ة ا٣تر٠ٌت الدكبوؿ ٨ٔ إٚؿاز هؾا ا٣هؿ٦وف؟

(A) ٔنٜ ا٣ؿظ٥ 
(B) ا٣ٛه الخ٤ٛي ٤٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح   
(C) الجك٥ الأوٛؿ 
(D) ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح 

 

 

// 

 

 

// 

 

 

 

٨١ً أف دذكبَّت في ّهور ا٣ىٛةت ا٣ؾ٠ورًح في الإنةث؟ أم ا٣ترا٠ٌت اٍدٌح 52  ٣ه ٦كذوًةت إٚؿاز ٗنً َجٌٌٕح لصي
 

 هريون اههريونات 
 اهنًو

 

اههريون المنبه  الأهدوستيرون
 هوحويصوة

 

ACTH 
 

 ادريناهين
 

اههريون المنبه  تستوستيرون
 هعظلات اهرحى

 ينخفض يرتفع غبيعي غبيعي غبيعي  يرتفع غبيعي المستوي
 

(A) ٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح  
(B) نؼةع ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح 
(C) ا٣ٛه الخ٤ٛي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح 
(D) ا٣ٛه الأ٦ة٦ي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح 

ٕنٍَّ ًعّٛـِ لشػوَّ ا٣ٕؽًػؽ  53 أزجخ ا٧٤ٕ٣ةء أف ٔؽـ كصود هؿ٦وف ٦ي
٨٦ الأنكضح كالأٌٔةء أدَّل إلى الإوػةثح بمػؿض ا٣كػ١ؿم في 

ػػةرفً ا٣ذ ػػٍ ظضػػ٥ ا٣ٛػػأر ب. ًيٞ ٧سٌػػ٢ ا٣جٌػػةني اٍتي ثػػنٍ ٦ذوقِّ
٦ة ا٣هؿ٦ػوف  صـر ا٣جن١ؿًةس في ا٣ٛأر أ )ا٣ُجٌٕي( كا٣ٛأر ب.

 ا٣ؾم لا ًيوصىؽ ٔنؽ ا٣ٛأر ب؟

(A) ٍالإنكو٣ن 
(B) الج٤و٠ةصوف 
(C) ( هؿ٦وف ا٣ن٧وGH)  
(D) الأ٣ؽكقتنًكف 

ِّػػػػه ٣ٌٕػػػػلات ا٣ػػػػؿظ٥  55 ينج ػػػػط ا٣ذ٧سٌػػػػ٢ ا٣جٌػػػػةني اٍتي دػػػػؿ٠نٌ ا٣هؿ٦ػػػػوف الد ًِّ ًو
أمُّ  )الأك٠كيذوقػػنٍ( في ثلاز٦ػػة ا٣ػػؽـ في ٦ؿاظػػ٢ لزذ٤ٛػػح ٔنػػؽ الدػػؿأة الحة٦ػػ٢.

ا٣٘ػؽد ا٣سؽًٌػح ٦ؿظ٤ح ٨٦ ٦ؿاظ٢ الح٢٧ تمس٢ِّ ثؽاًح الدؼةض كا٣ولادة كدعٛػنٌ 
 لإٚؿاز الح٤ٌت ثٕؽ ا٣ولادة؟

(A) الدؿظ٤ح ؾ  
(B) الدؿظ٤ح ع 
(C) الدؿظ٤ح ص 
(D) الدؿظ٤ح س 

ط ا٣ن٢١ ا٣تر٠ٌت ا٣ذشرًحي ٣٘ؽة وػ٧ةء. 56 ًِّ ١ًػ٨ أف  ًو أمُّ الأٔػؿاض اٍدٌػح لصي
ؿطً ٣هؿ٦وف في ا٣تر٠ٌت س؟ يٛ  ًىنذش ٨ٔ الإٚؿاز الد

 
(A) ثوؿ ٗة٦ٜ ا٤٣وف  
(B) دة ٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣جوؿزًة 
(C) ٥ في ا٣ؿٝجح د١وُّف دٌؼُّ
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// 

 

/ 

 

 

// 

 

ػػط ا٣ذ٧سٌػػ٢ ا٣جٌػػةني اٍتي ٦ٞةرنػػحن ثػػنٍ ا٣تر٠ٌػػت الخ٤ػػوم ٤٣جن١ؿًػػةس في  57 ًِّ ًو
أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دنُجٜ ٔػكً  مؼه ق٥ٌ٤ كفي مؼه ٦ؿًي ثة٣ك١ؿم.

 ٦ؿًي ا٣ك١ؿم؟
 

(A) ؿىز الإنكو٣نٍد٤ٛخ ػلا   ًة ثٌذة في ثن١ؿًةس ٦ؿًي ا٣ك١ؿم؛ ك٨٦ ثَى لا ًيٛ
(B) ٍؿىز الإنكو٣ن َّ لا ًيٛ  د٤ٛخ ا٣ٕنيجةت في ثن١ؿًةس ٦ؿًي ا٣ك١ؿم؛ ك٨٦ ثَى
(C)  ػػػؿىز َّ لا ًيٛ د٤ٛػػػخ ػلاًػػػة ا٣ٞنػػػوات في ثن١ؿًػػػةس ٦ػػػؿًي ا٣كػػػ١ؿم؛ ك٦ػػػ٨ ثَى

 الج٤و٠ةصوف
(D) ؿز الج٤و٠ةصوفد٤ٛخ ػلاًة أ٣ٛة في ثن١ؿًةس ٦ؿًي ا٣ك١ؿم َّ لا ًيٛ  ؛ ك٨٦ ثَى

كيوًٙ لأظؽ الدؿضى ا٣ٌود الدنٓ ٣ٕلاج أٔؿاض ٚؿط ننةط ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح. ثٕؽ ٦ؿكر ٚترة َو٤ًػح ٦ػ٨ ا٣ٕػلاج، أوػجعخ  58
٦كذوًةت هؿ٦ونةت ا٣ؽرٌٝح ٤٣مرًي َجٌٌٕح، ك١٣نه امذكى ٦ػ٨ دنػنُّضةت ٌٔػ٤ٌح ٦ؤلدػح. أمٌّ ٦ػ٨ نذػةاش الاػذجػةرات 

 كنً الدعذ٧ى٢ ٣هؾا ا٣ٕؿض؟اٍدٌح هو ا٣ذٛ

ط دوًػٌعنة وػعٌعنة ا٣ٕلاٝػح  59 ًِّ بم٤ٕو٦ٌح أف ظض٥ ا٣ؽـ ًذنةقت َؿدًًّة ٦ٓ ًٍ٘ ا٣ؽـ، أمُّ ا٣ذ٧سٌلات ا٣جٌةنٌح اٍدٌح ًو
 ( ٣ؽل ا٣نؼه ا٣ك٥ٌ٤؟ADHثنٍ ظض٥ ا٣ؽـ ك٦كذوًةت ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿ )

ط ا٣ن٢١ اٍتي ا٣تر٠ٌت ا٣ذشرًحي 60 ًِّ ّـٌ صؽًػؽة دذٕػؿَّض  ٤٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح. ًو أ
٣ذنػػنُّضةت في ا٣ػػؿظ٥ ٔنػػؽ إرًػػةع ٤َٛهػػة. أمُّ ٦نُٞػػح ٦ػػ٨ ٦نػػةَٜ ا٣٘ػػؽة 
ػؿزً ا٣هؿ٦ػوف ا٣ػلازـ ٣ػؾ٣ٟ،  هة رًػةٔح ا٣ُٛػ٢، كأمُّ ٦نُٞػح ديٛ ا٣نؼة٦ٌح دعّٛـِ

 ٔكً ا٣تردٌت؟
(A) ب، د 
(B) ب، ج  
(C) أ، ج 
(D) ج، د 
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سِّػػ٢ ا٣نػػ٢١ أ لزُػػٍ ٠هؿثٌػػح 61 ػػط ٦ٕػػؽَّؿ  ثػػةت ECGا٤ٞ٣ػػت ) لصي ًِّ ( ا٣ػػؾم ًو
ػػة في ظة٣ػػح ا٣ؿاظػػح. ٌٞكن كثةلدٞةرنػػح، لصسِّػػ٢ ا٣نػػ١لاف ب، ج  ا٤ٞ٣ػػت ا٣ُجٌٕػػي ٦ى

 ٦ٕؽَّؿ  ثةت ٤ٝت ٗنً َجٌٕي في ظة٣ػح ا٣ؿاظػح لدػؿضى ػةًػٕنٍ ٧٤٣ذةثٕػح.
ػة في الدػؿضى  نٌ هػؿ أً بم٤ٕو٦ٌح د٤ٟ ا٣جٌةنةت، أمُّ الأٔػؿاض اٍدٌػح ًيػؿىصَّط أف ًىْ

ُةف ب، ج ٔكً ا٣تردٌت؟ا٣ؾ٨ً  َُّ  لصس٤ِّه٥ الدؼ
(A) ٍقٞوط ا٣نٕؿ كصعوظ ا٣ٌٕنن 
(B) اردٛةع ٦ٕؽَّؿ الأًي كصٛةؼ الج٤ؽ  
(C) نٞه ا٣وزف كا٣ذهٌُّش ا٣ٕىبي 
(D) ٔؽـ دع٢ُّ٧ ا٣برد كزًةدة ا٣وزف 

 

ػة ثعؿٝػح ظػةدة في ٦نُٞػح أٔػكً ا٣ػج٨ُ.  23ًنٕؿ رص٢ ًج٤ػٖ ٦ػ٨ ا٣ٕػمر  62 ٔة٦ن
ط ا٣ن٢١  ًِّ ؾ ٌٔنػح ًو ٢ ٠ة٦نًا إلى ا٣ٞنةة ا٣ه٧ٌٌح كديؤػى إصؿاءن َجًٌّة؛ إذ ديؽػى

ػػؿزً ٧٠ٌػػح زااػؽة ٦ػػ٨ أظػػؽ  ٦ػ٨ ػلاًػػة الدوًػٓ س صًػػؽ أف الخلاًػػة الدػأػوذة ديٛ كي
 ا٣هؿ٦ونةت. ٦ة هؾا ا٣هؿ٦وف؟

(A) الجةقتر٨ً  
(B) ٍالإنكو٣ن 
(C) ٍا٣ؿًلا٠كن 
(D) اهموهيسیستولينين 

ػػط ا٣ذ٧سٌػػ٢ ا٣جٌػػةني 63 ًِّ ػػمر ٔػػكً ا٦ذىػػةص ا١٣ة٣كػػٌوـ ٦ػػ٨ ًو يٕ  اٍتي دػػأزنً ا٣
هػؾق ا٣جٌةنػةت، أمُّ ا٣ٕجػػةرات  الأ٦ٕػةء في ا٣نكػةء ٧ٌٚػة ثٕػؽ انُٞػةع ا٧ُ٣ػر.
 قنح؟ 75اٍدٌح وواب ثة٣نكجح إلى ا٣نكةء الأ٠بر ٨٦ 

(A)  ػػؿطً ٣هؿ٦ػػوف ٍٛ ي ٦ػػ٨ ا٣ػػؿاصط أف د١ػػوف ْٔػػة٦ه٨َّ أ٠ػػتً ٠سةٚػػحن ثكػػبت الإٚػػؿاز الد
 ا١٣ة٣كيذوننٍ

(B) ػػؿطً ٣هؿ٦ػػوف ٦ػػ ٍٛ ي ػػ٨ ١٣كػػور في ا٣ْٕػػةـ ثكػػبت الإٚػػؿاز الد ٨ ا٣ػػؿاصط أف ًذٕؿًَّ
 ا١٣ة٣كيذوننٍ

(C)  ػػؿطً ٣هؿ٦ػػوف ٍٛ ي ػػ٨ ١٣كػػور في ا٣ْٕػػةـ ثكػػبت الإٚػػؿاز الد ٦ػػ٨ ا٣ػػؿاصط أف ًذٕؿًَّ
  ا٣جةرازور٦وف

(D)  ػػؿطً ٣هؿ٦ػػوف ٍٛ ي ٦ػػ٨ ا٣ػػؿاصط أف د١ػػوف ْٔػػة٦ه٨َّ أ٠ػػتً ٠سةٚػػحن ثكػػبت الإٚػػؿاز الد
 ا٣جةرازور٦وف

ػػة ٔؿًػػًٌّة ٦ػػ٨ ا٣جن١ؿًػػةس. أًػػ٨ دػػؤدِّم إٚػػؿازات  64 نٕ ػػط ا٣نػػ٢١ اٍتي ٦ُٞ ًِّ ًو
ينةر إ٣ٌهة ثة٣ؿ٦ـ ع كٌّٛذهة؟  الخلاًة الد

(A) ا٤ٞ٣ت 
(B) الإزنة ٔشر  
(C) الدٕؽة 
(D) اهمبد 
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ةرفً الجؽكلاف اٍدٌةف ثنٍ دؿ٠نٌات ا٣ىودًوـ كا٣جودةقػٌوـ في ثػوؿ مػةب  65 ًيٞ
ؿىز بمكذوًةت ٗنً َجٌٌٕح؟ ا٣هؿ٦ونةت أمٌ  كد٦ه.  اٍدٌح ًيٛ

(A) ؿزًق نؼةع ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح  هؿ٦وف ٝةث٢ ٤٣ؾكثةف في ا٤٣ٌبٌؽات ًيٛ
(B) ؿزًق نؼةع ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح  هؿ٦وف ٝةث٢ ٤٣ؾكثةف في الدةء ًيٛ
(C) ؿزًق ٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح  هؿ٦وف ٝةث٢ ٤٣ؾكثةف في الدةء ديٛ
(D) ؿزًق ٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح هؿ٦وف ٝةث٢ ٤٣ؾكثةف في ا٤٣ٌبٌؽات   ديٛ

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌػةني اٍتي دػؿ٠نٌ هؿ٦ػوف ا٣سنًك٠كػنٍ في ا٣ػؽـ في ظٌػواف  66 ًِّ ًو
ات ا٣ػػتي ٣يوظًْػػخ في الحٌػػواف في  أًػػةـ. 10ػػػلاؿ دراقػػح اقػػذمرت  ٦ػػة ا٣ذ٘ػػنًُّ

 ا٣ٌوـ ا٣سة٣ر؟
(A) انؼٛةض في ٦ٕؽؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت 
(B) زًةدة في دؿ٠نٌ ا٣جوؿ 
(C) اقذهلاؾ ا٣ُٕةـزًةدة في   
(D) انؼٛةض في ًٍ٘ ا٣ؽـ 

ات في  67 ٧ٌَّٝػػخ دراقػػحه دػػأزنًى ا٣ىػػٌةـ ٔػػكً ٚػػئراف أوػػعةء. أمٌّ ٦ػػ٨ ا٣ذ٧سػػٌلات ا٣جٌةنٌػػح اٍدٌػػح لصسِّػػ٢ تمسػػٌلان وػػعٌعنة ا٣ذ٘ػػنًُّ
 ٦كذوًةت الج١ٌ٤وصنٍ في ا١٣جؽ أزنةء ا٣ىٌةـ ٣ٛترة َو٤ًح؟

ػػط ا٣ذ٧سٌػػ٢ ا٣جٌػػةني اٍتي ا٣ذ٘ػػ 68 ًِّ نًُّ في ٦كػػذوًةت ا٣جػػةرازور٦وف ٦ػػٓ دٞػػؽُّـ ًو
ػح في الأ٧ٔػةر  ا٣ٕمر. يلاظىْ ٨١ً أف ١ًوف قبجنة ٤٣ٛؿكؽ الد أمُّ الاػذٌةرات اٍدٌح لصي

يذٞؽ٦ِّح؟  الد
(A) ٍزًةدة إٔةدة ا٦ذىةص ا٣ىودًوـ في ا٤١٣ٌتن 
(B) نٞه ا٦ذىةص ا١٣ة٣كٌوـ في الأ٦ٕةء  
(C) نٞه ٦كذوًةت ا٣ىودًوـ في ا٣ؽـ 
(D) ٞه إػؿاج ا١٣ة٣كٌوـ ٨٦ ا٤١٣ٌتنٍن 
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ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني اٍتي اقذضةثح لشو صؾكر ا٣نجةدةت كقٌٞةنهة ٣تر٠ػنٌات  69 ًِّ ًو
٨١ً أف نكتنذش ٨٦ هؾا ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني؟ لزذ٤ٛح ٨٦ الأك٠كنٍ.  ٦ةذا لصي

(A) ّـٌ ٤٣ضؾكر   الدكذول الأ٦س٢ ٣لأك٠كينةت في ا٣كٌٞةف قة
(B) ١ًػػ٨ أف دعِّٛػػـ صؿٔػػ ةت ٦نؼٌٛػػح ٦ػػ٨ الأك٠كػػنٍ ا٣ن٧ػػو في ٠ػػ٢ع ٦ػػ٨ الجػػؾكر لصي

 كا٣كٌٞةف
(C) ديعّٛـِ الدكذوًةت الدؿدٕٛح ٨٦ الأك٠كنٍ ا٣ن٧و في ٢٠ع ٨٦ الجؾكر كا٣كٌٞةف 
(D) لا دعذةج الجؾكر إلى الأك٠كينةت ٤٣ن٧و 

 

ٛػؿطً في ا٣هؿ٦ػوف  70 ٦ؿًيه ٦يىةبه ثػورـ في ا٣٘ػؽة ا٣نؼة٦ٌػح، نػذش ٔنػه إٚػؿاز ٦ي
ينجِّ  ط الجؽكؿ اٍتي نذةاش اػذجةر هؾا الدؿًي.الد ًِّ ٦ة ا٣هؿ٦ونةف أ، ب ٔػكً  ه أ. ًو

 ا٣تردٌت؟
(A) ( ينجِّه ٣ٞشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح   (، ا١٣وردنٌكؿACTHا٣هؿ٦وف الد
(B) ( ينجِّه ٣ٞشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح  (، الأدرًنة٣نACTHٍا٣هؿ٦وف الد
(C) ( ينجِّه ٤٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح  ٣كيذوننٍ(، ا١٣ةTSHا٣هؿ٦وف الد
(D) ( ينجِّه ٤٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح  (، ا٣سنًك٠كنTSHٍا٣هؿ٦وف الد

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني دؿ٠نٌ الج٤و٠وز ػةرج ػ٤ٌح ٤ٌٌٔح كداػ٤هة في كصػود  71 ًِّ ًو
ػػؽ ا٣شرػػح ا٣ىػػعٌط ٣هػػؾا  ا٣هؿ٦ػػوف س كفي ٌٗةثػػه. ىٕ أم ا٣ٕجػػةرات اٍدٌػػح دي

 ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني؟
(A) إلى داػ٢ الخ٤ٌح ا٤ٌٕ٣ٌح ًيعّٛـِ الإنكو٣نٍ ن٢ٞ الج٤و٠وز   
(B) ًيعّٛـِ الإنكو٣نٍ ن٢ٞ الج٤و٠وز إلى ػةرج الخ٤ٌح ا٤ٌٕ٣ٌح 
(C) ًيعّٛـِ الج٤و٠ةصوف ن٢ٞ الج٤و٠وز إلى داػ٢ الخ٤ٌح ا٤ٌٕ٣ٌح 
(D) ًيعّٛـِ الج٤و٠ةصوف ن٢ٞ الج٤و٠وز إلى ػةرج الخ٤ٌح ا٤ٌٕ٣ٌح 

 إٚؿازات ٗؽًح ػةرصٌح؟أم الأٌٔةء اٍدٌح ٣ؽًه إٚؿازات ٗؽًح و٧ةء ك  72
(A) ا٣ٌٕو د  
(B) ا٣ٌٕو ج 
(C) ا٣ٌٕو أ 
(D) ا٣ٌٕو ب 

قػنح لا ًكػػذٌُٓ ا٣ذجػوؿ ثكػبت ظىػػوات في الدسةنػح. أمُّ الجػؽاكؿ اٍدٌػػح ًىىًػٙ ًػٍ٘ د٦ػػه  65رصػ٢ ًج٤ػٖ ٦ػػ٨ ا٣ٕػمر  73
 ( ٣ؽًه؟ADHك٦كذوًةت ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿ )

ُّٛػ٨ هػؾا ثٕي إوةثةت الحؿكب دؤدِّ  74 م إلى إزا٣ح صـء ٨٦ الجك٥ لدنٓ ا٣نؼػؿ كدٕ
الجـء كانذنػةر ا٣ٕػؽكل في الجكػ٥ ثة١٣ة٦ػ٢. أظػؽ الأٔػؿاض ا٣نةدضػح ٔػ٨ إزا٣ػح 
 هؾا الجـء ٨٦ الجك٥ هو ٝىور ا٣٘ؽد ا٣ذنةق٤ٌح ٔنؽ ا٣ؾ٠ور، ا٣ؾم ًذك٥ 

ا٣ػػنٞه في ا١٣ذ٤ػػح , ا٣ػػنٞه في لشػػو ا٣نػػٕؿ في ا٣وصػػه كالجكػػ٥, ا٣ٕٞػػ٥ ثػػػ:
اـؿ ٦ػػ٨ هػػؤلاء ك ا٣ٌٕػػ٤ٌح. ػػعح، أمُّ صػػـء ٦ػػ٨ الجكػػ٥ ًيػػ ًَّ ػػة ٣لأٔػػؿاض الدو نٞ ٚ
 ا٣ؿصةؿ؟
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 أمٌّ ٨٦ اٍتي ًنُجٜ ٔكً ا٣٘ؽد ا١٣ْؿًح؟. 76

 دذ١وَّف ٨٦ زلاث ٦نةَٜ: ا٣نؼةع ا٣ؽاػكٌ، كا٣ٞشرة ا٣وقُى، كا٣نؼةع الخةرجي.أ. 
 أرثٓ ٗؽد، دٞٓ ٢٠ ازنتنٍ ٦نهة ٚوؽ إظؽل ا٤١٣ٌتنٍ.ٔجةرة ٨ٔ ب. 
 دذ١وَّف ٨٦ ٦نُٞذنٍ: ا٣نؼةع الخةرجي كا٣ٞشرة ا٣ؽاػ٤ٌح.ج. 
ؿزً ا٣هؿ٦ونةت الجنكٌح ٨٦ ٦نُٞح ا٣ٞشرة.د.   ديٛ
 

ؿزً ٦ةدة ديعّٛـِ الخلاًة ا٤ٌٕ٣ٌح لا٦ذىةص الج٤و٠وز ٨٦ ا٣ؽـ؟. 77  أمُّ الخلاًة اٍدٌح ديٛ

 ػلاًة أ٣ٛةد.                                         ػلاًة ا١٣جؽج.                              ػلاًة ثٌذةب.                         ػلاًة ا٣ٌٕلاتأ. 
 

ه٧ًًّة أزنةء ا٣ولادة. أمٌّ ٨٦ اٍتي . 78 ينجِّه ٣ٌٕلات ا٣ؿظ٥ )الأك٠كيذوقنٍ( دكرنا ٦ي ٤ًٕت ا٣هؿ٦وف الد
 ؟٦كبوؿ ٨ٔ إٚؿاز الأك٠كيذوقنٍ

 ا٣ٛه الأ٦ة٦ي ٤٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌحد.            ا٣٘ؽد صةرات ا٣ؽرٌٝحج.               ا٣ٛه الخ٤ٛي ٤٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌحب.              الدجٌٌةفأ. 
 
 
 
/ 

ٍ ثواقُح ا٣هؿ٦وف الدنجِّه ٤٣ضك٥ الأوٛؿ ). 79   (؟LHأمُّ الخلاًة اٍدٌح ديننَّ
 كأ٨ً دٞٓ؟

 الدنوًح الخ٤ٌح أ، دٞٓ ثنٍ الأنٌبٌجةتأ. 
 الخ٤ٌح ب، دٞٓ في ٗؽة ا٣بركقذةدةب. 
 الخ٤ٌح أ، دٞٓ في ا٣ؤةء ا٣نة٢ٝج. 
 الخ٤ٌح ب، دٞٓ داػ٢ الأنٌبٌجةت الدنوًحد. 
 
 ًضت أف ًيضؿمً أظؽ ا٣ؿًةًينٍ اػذجةرات لدكذول ا٣هؿ٦ونةت ثةنذْةـ. 80/
ط الجؽكؿ اٍتي نذةاش اػذجةراده.  ًِّ  ٣ٌيك٧ىط ٣ه ثةلدنةر٠ح في ٦كةثٞح. ًو
 لدةذا ٨٣ ًيك٧ط ٣هؾا ا٣ؿًةضي ثةلدنةر٠ح في الدنةٚكح؟ 

 ًؤدِّم هؿ٦وف ا٣ن٧و ا٣ٛةاي إلى زًةدة دؽُّٜٚ ا٣ؽـ إلى ٌٔلاده.أ. 

ػػط ا٣ذ٧سٌػػ٢ ا٣جٌػػةني اٍتي دػػؿ٠نٌ ا٣سنًك٠كػػنٍ في دـ أظػػؽ الحٌوانػػةت في  75 ًِّ ًو
٦ػػة ا٣كػػبت الدعذ٧ػػ٢ ٤٣ذ٘ػػنً الد٤عػػوظ ثػػنٍ  أًػػةـ. 10دراقػػح اقػػذمرت لدػػؽة 

 ؟3ك ٣2ٌو٦نٍ ا
(A) انؼٛةض درصح الحؿارة الدعٌُح  
(B) زًةدة ٦كذوًةت ا١٣ة٣كٌوـ في ا٣ؽـ 
(C) زًةدة ًٍ٘ ا٣ؽـ 
(D) انؼٛةض ٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣ؽـ 
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 ًؤدِّم هؿ٦وف ا٣ن٧و ا٣ٛةاي إلى زًةدة ٠ذ٤ح ٌٔلاده.ب. 
 ًؤدِّم هؿ٦وف ا٣ن٧و ا٣ٛةاي إلى زًةدة دؼـ٨ً ا٣ؽهوف في الجك٥.ج. 
 ةاي إلى زًةدة َو٣ه.ًؤدِّم هؿ٦وف ا٣ن٧و ا٣ٛد. 
 

 ثن٢١ ٦جةضً في بأيونات اهماهسيوم في اهدم نتيخة هذهك يؤثر ا٣ٛوقٛةت . يرتبع 81
ُى. في ا٣نؼه يٕ  ٦كذوًةت ا١٣ة٣كٌوـ في ا٣ؽـ، ٧٠ة هو ٦وًط في ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني الد

 ا٣ك٥ٌ٤، أمٌّ ٨٦ اٍتي ٨٦ الدعذ٧ى٢ أف ًؤدِّم إلى اردٛةع ٦كذوًةت ا٣ٛوقٛةت في ا٣ؽـ  
نٔة ٗنً ٔةدم؟ا  ردٛة

 زًةدة إٚؿاز هؿ٦وف ا٣جةرازور٦وفأ. 
 (ADHنٞه إٚؿاز ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿ )ب. 
 نٞه إٚؿاز هؿ٦وف الأ٣ؽكقتنًكفج. 
 زًةدة إٚؿاز هؿ٦وف ا١٣ة٣كيذوننٍد. 
 
 

ة في ًٍ٘ ا٣ؽـ، كامذهةءن . 82 نً ةنًي ٦ؿًي ٦ىةب بمؿض أدًكوف انؼٛة  ًيٕ
ط الجؽكؿ اٍتي ثٕي نذةاش اػذجةر ا٣هؿ٦ونةت دائمنة ٤٣ُٕةـ الدةلح.   ًِّ  ًو

ة؟ نٞ سرِّ الأٔؿاض الدؾ٠ورة قةث  ا٣تي ٤َجهة ا٣ُجيت. أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح ديٛ
 ا٣هؿ٦وف س هو ا٣ذكذوقتنًكف؛ نؼةع ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح ٤٣مرًي دة٣ٙ.
 ا٣هؿ٦وف س هو الأدرًنة٣نٍ؛ نؼةع ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح ٤٣مرًي دة٣ٙ.

 أدرًنة٣نٍ؛ ٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح ٤٣مرًي دة٣ٛح.ا٣هؿ٦وف س هو ا٣نور 
 ا٣هؿ٦وف س هو الأ٣ؽكقتنًكف؛ ٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح ٤٣مرًي دة٣ٛح.

 

 أمُّ ا٤٧ٕ٣ٌةت اٍدٌح لا دذع٥١ ٌٚهة ا٣هؿ٦ونةت؟. 83
اـف ا٣ؽاػكٌ ٤٣ضك٥. أ  الإٔٚةؿ الان١ٕةقٌح. د                ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣٘ؾائي. ج                ا٣نٌش الجنسي. ب                الاد
 

 ٦ة ٚبح ا٣هؿ٦ونةت ا٣تي ًنذ٧ي إ٣ٌهة هؿ٦وف ا١٣وردنٌكؿ )الدٕؿكؼ ثةق٥ ا١٣وردنٌكف(؟. 84
ا٣هؿ٦ونةت ا٣ٞشرًح . د           ا٣هؿ٦ونةت الجنكٌح. ج             ا٣هؿ٦ونةت ا٣ٞشرًح ا٣ك١ؿًح. ب          هؿ٦ونةت ا٣ن٧و. أ

 الدٕؽنٌح
 

ؽُّ ٨٦ كّةاٙ الإنكو٣نٍ؟أمٌّ ٨٦ اٍتي . 85 ىٕ  لا ًي
ىٔبٍرى الأٗنٌح الخ٤وًح لخلاًة الجك٥. أ  دعو٢ً الج٤و٠وز إلى ص١ٌ٤وصنٍ أك ٣ٌبٌؽات ٣ذؼـًنهة. ب              ن٢ٞ الج٤و٠وز 
 ادعٛنٌ أ٠كؽة الج٤و٠وز ثواقُح الخلام. د                         دعو٢ً الج١ٌ٤وصنٍ إلى الج٤و٠وز في ا١٣جؽ. ج
 
 
 
 

 ٠ٌٙ دؤزِّؿ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح ٔكً ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح؟. 86
٥ ننةط ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح. أ ِّْ ؿزً ا٣ٛه الخ٤ٛي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿ، ا٣ؾم ًين  .ًيٛ
ينجِّه ٤٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح، ا٣ؾم ًؤزِّؿ ٔكً ننةط ا٣٘ؽة ا٣ؽر. ب ؿزً ا٣ٛه الأ٦ة٦ي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح ا٣هؿ٦وف الد  .ٌٝحًيٛ
ؿزً ا٣ٛه الأ٦ة٦ي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح ا٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿ، ا٣ؾم ًؤزِّؿ ٔكً ننةط ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح. ج  .ًيٛ
ِّه ٤٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح، ا٣ؾم ًؤزِّؿ ٔكً ننةط ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح. د ينج ؿزً ا٣ٛه الخ٤ٛي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح ا٣هؿ٦وف الد  .ًيٛ
 

س٢ِّ ػلاؿ ا٣س٤ر ا٣سةني ٨٦ الح٢٧، ًوا. 87 و٢ ا٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣ي ٤٣ضننٍ لشوق. أمُّ الجؽاكؿ اٍدٌح لصي
 ٦كذوًةت ا٣هؿ٦ونةت ٣ؽل الأـ الحة٢٦ ػلاؿ هؾق الدؿظ٤ح؟

/ 
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الأ٠ؿك٦ٌضة  )ًؼة٦ح الأَؿاؼ( هو اًُؿاب هؿ٦وني لص٨١ ظؽكزه ٣ؽل ا٣جة٣٘نٍ ٨٦ ذكم . 88/

ُح. ٦ة قبت ظؽكث هؾا الاًُؿاب ا٣هؿ٦وني؟ يذوقِّ  الأ٧ٔةر الد
ٍ ٤٣ضك٥ الأوٛؿ. أ يننِّ  ٚؿط إٚؿاز هؿ٦وف ا٣ن٧و. ب                   نٞه إٚؿاز ا٣هؿ٦وف الد
ٍ ٤٣ضك٥ الأوٛؿ. ج يننِّ  نٞه إٚؿاز هؿ٦وف ا٣ن٧و. د                  ٚؿط إٚؿاز ا٣هؿ٦وف الد
 

  م.ًىىًٙ الجؽكؿ ػواص أرثٓ ٦واد ٨٦ ظٌر انذٞة٣هة في ا٣ؽـ كانذنةرهة ٔبر ا٣٘نةء الخ٤و. 89
 أمُّ الدواد اٍدٌح هؿ٦وف قتنًكًؽم؟

 ص. أ
 ث. ب
 س. ج
 . ع د
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يسنً ا٣ؾم ًعّٛـِ إٚؿاز ا٣ٕىةرة ا٣جن١ؿًةقٌح؟. 90 ة ٣كذةر٣ٌنش، أمٌّ ٨٦ اٍتي ًىىًٙ الد نٞ  َج
 .ص٧ٌٓ الإصةثةت وعٌعح. د                   .آ٣ٌَّح ٗنً ٔىبٌح. ج                 .٦ةدة ٧ٌ٠ٌةاٌح. ب              .هؿ٦وف. أ
/ 

ػط . 91 ًِّ ـ ا١٣وردنٌكف في ٔلاج ا٣ٕؽًؽ ٨٦ أ٦ؿاض الدنةٔػح ا٣ؾادٌػح، ٦سػ٢ ا٣ذهػةب الدٛةوػ٢. ًو ًيكذؼؽى
إذا ٧٤ٔػخ أف ا٣ذ٘ؾًػح  الجؽكؿ اٍتي ٦كذوًةت ثٕي ا٣هؿ٦ونةت لدػؿًي ًٕػةني ٦ػ٨ ا٣ذهػةب الدٛةوػ٢.

٢٧ٕ ٌٚهة ا٣هؿ٦ػوف ٔػكً دسبػٌٍ إٚػؿازق، إذا زاد ا٣ؿاصٕح ا٣ك٤جٌح إظؽل آ٣ٌةت ا٣ذن٥ٌْ ا٣هؿ٦وني ا٣تي ً
 ٦كذواق ٨ٔ ا٥ٌٞ٣ ا٣ُجٌٌٕح، أمٌّ ٨٦ اٍتي ًيؿصَّط أف ١ًوف ا٣هؿ٦وف س؟

ي٘ؽة ا١٣ْؿًح. أ  (ACTH) ا٣هؿ٦وف الدنجِّه ٣ٞشرة ا٣
 الأ٣ؽكقتنًكف. ب
 ا١٣ورد١ٌوقتنًكف. ج
  الإنكو٣نٍ. د
 
/ 

ةرفً الجؽكؿ اٍتي ثنٍ ٦كذوًةت الج٤و٠وز . 92  كا٣ٛؿ٠ذوز في ا٣ؽـ ٣ؽل مؼه ٦ىةب بمؿضًيٞ
س٢ِّ أ، ب ٔكً ا٣ذوا ؟   ا٣ك١َّؿم ٝج٢ الح٨ٞ ثةلإنكو٣نٍ كثٕؽق. أمُّ الاػذٌةرات اٍدٌح لصي
 mg/dL، 13.2 μmol/L 120. أ
 mg/dL، 8.1 μmol/L 140. ب
 mg/dL، 8.1 μmol/L 230. ج
 mg/dL، 15.6 μmol/L 135. د
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لأًٌٌح إلى دٛةٔلات هؽـ )د١كنً صـًبةت ٠جنًة إلى صـًبةت أو٘ؿ( لص٨١ دٞك٥ٌ ا٣ذٛةٔلات ا. 93
في ًوء هؾق ا٣ٕجةرة، أمٌّ لسة ًأتي ًنُجٜ  .كدٛةٔلات ثنةء )دؼ٤ٌٜ صـًبةت ٠جنًة ٨٦ صـًبةت أو٘ؿ(
 ٔكً الإنكو٣نٍ، ثة٣نكجح إلى دأزنًق ٔكً د١و٨ً الج١ٌ٤وصنٍ؟

 .هو هؿ٦وف ثنةء. د               .هو هؿ٦وف هؽـ. ج                .ؽر ٤٣جوؿهو هؿ٦وف ٦ي . ب              .هو هؿ٦وف هؽـ كثنةء. أ
 

 ٦ة الاق٥ ا٣نةآ ٤٣هؿ٦وف الدٌةد لإدرار ا٣جوؿ؟. 94
               ا٣بركلا٠ذنٍ. ب                                               ا٣ؿًلا٠كنٍ. أ
ينجِّه ٣ٌٕلات ا٣ؿظ٥ )الأك٠كيذوقنٍ(. د              ا٣هؿ٦وف ا٣ٞةثي ٣لأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح. ج  ا٣هؿ٦وف الد
 

٥ ا٣جكٌٍ؟. 95  أمٌّ ٨٦ الد٧١ِّلات اٍدٌح ًيوصى ثةقذؼؽا٦هة في ٔلاج ظةلات ا٣ذٌؼُّ
 ةقٌوـ٧١٦ِّلات ا٣جود. د               ٧١٦ِّلات ا٣ٌود. ج                  ٧١٦ِّلات ا٣ـنٟ. ب                 ٧١٦ِّلات الد٘نيكٌوـ. أ
 

ؿزًهة الدنةق٢؟. 96 ؿزً هؿ٦ونةت دينجهً ا٣هؿ٦ونةت ا٣تي ديٛ ٨١ً أف ًيٛ َّة ًأتي لصي  أمٌّ لس
 صـر لانضؿهةنـ. د       ٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح. ج          نؼةع ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح. ب                    ئنيجةت ا٣جن١ؿًةس. أ
 

 أزنةء الح٢٧؟ أمٌّ ٨٦ ا٣ٕجةرات اٍدٌح ٗنً وعٌط ٨ٔ الدن٧ٌح. 97
ؿزً هؿ٦ونةت ٗنً قتنًكًؽًح دعةِٚ ٔكً الح٢٧ كثُةنح ا٣ؿظ٥. أ  .ديٛ
 .ديىجط دة٦ح ا٣ذ١و٨ً ثٕؽ ا٣نهؿ ا٣ؿاثٓ ٨٦ الح٢٧ ك٧ًور الجك٥ الأوٛؿ. ب
 .٣ؽًهة ثؿكزات دينجهً الأوةثٓ )الخ٧لات( دن٧و ٨٦ ٗنةء ا٣ككً كتمذؽ إلى ثُةنح ا٣ؿظ٥. ج
كِّد الجننٍ ثةلد٘ؾًةت ك. د  الدةء كالأ٠كضنٍ كا٣ٌٛذة٦ٌنةت ٨٦ دـ الأـ.ديـ
 

 في ا٣ُٛو٣ح؟ (GH) أمٌّ ٨٦ الاًُؿاثةت اٍدٌح ًىنذيش ٨ٔ نٞه إٚؿاز هؿ٦وف ا٣ن٧و. 98
ّـُ. د                          ا٤٧ٕ٣ٞح. ج                         الد١كٌؽلصة. ب                  ا٧ٞ٣ةءة. أ  ا٣ذٞـ
 

٥ الجعوّي؟أمٌّ ٨٦ اٍتي ًن. 99  ُجٜ ٔكً ا٣ذٌؼُّ
 .أظؽ أٔؿاًه زًةدة في  ثةت ا٤ٞ٣ت. ب                                            .٦ؿض ٝةد٢ لا لص٨١ ٔلاصه. أ
ِّجه نٞه إٚؿاز هؿ٦ونةت ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح. ج  .أظؽ أٔؿاًه زًةدة ا٣وزف. د                   .ًكب
 

 أ٨ً دٞٓ ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح؟. 100
 ٔنؽ ٝةٔؽة ا٣ؽ٦ةغ. د          ٔكً صةنبي ا٣ؿظ٥. ج            ٚوؽ ٤٠ذة ا٤١٣ٌتنٍ. ب        الجـء الأ٦ة٦ي ٨٦ ا٣ؿٝجحفي . أ
 
 
 

 

 

 

 اهتفسير الإحابة رقى اهسؤال
إنذػػةج ا٣هؿ٦ونػػةت ا٣ؽرٌٝػػح ًعذػػةج إلى ا٣ٌػػود؛ ك٣ػػؾ٣ٟ ًتر٠ػػـ ا٣ٌػػود في ا٣٘ػػؽة  ج  .1

٘ؽة ا٣ؽرٌٝػح ٣هؿ٦ونةدهػة، كهػو ٦ػة ا٣ؽرٌٝح. ًكبت ٦ؿض صؿًٛـ زًةدة إٚؿاز ا٣
١ًػػ٨  ًػؤدِّم إلى زًػػةدة ٦ٕػؽؿ  ثػػةت ا٤ٞ٣ػت ٦ػػ٨ ثػنٍ أٔػػؿاض أػػؿل. كبمػػة أنػه لصي
ينًٓ ٣ذؽ٦نً صـئي ٤٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح ٣ؽل مؼه ٦ىػةب بمػؿض  اقذؼؽاـ ا٣ٌود الد

٢ِّ ٨٦ هؾق الأٔؿاض. ٤  صؿًٛـ، ٚإف ثإ١٦ةنه أف ًيٞ
لجكػ٥ ٧١٣ٌػح ٠ةٌٚػح ٦ػ٨ ٦ؿض ا٣ك١ؿم هو ٦ؿض ًعؽث نذٌضح ٔؽـ إنذػةج ا ج  .2

 إجابات الهرمونات
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الإنكػػػػو٣نٍ، أك ٔػػػػؽـ اقػػػػذضةثح ػلاًػػػػة الجكػػػػ٥ ٣لإنكػػػػو٣نٍ ا٣ػػػػؾم أٚػػػػؿزق 
ا٣جن١ؿًػػةس. ٔنػػؽ٦ة د١ػػوف إٚػػؿازات الإنكػػو٣نٍ ٗػػنً ٠ةٌٚػػح، ًْػػ٢ ٦كػػذول 
ػػة ٣ٛػػترات ز٦نٌػػح َو٤ًػػح، كهػػو ٦ػػة ٝػػؽ ًتردػػت ٤ٌٔػػه  نٕ الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ ٦ؿدٛ

أف ًػذع٥١  لأنسوهينبأواٝت كػ٧ٌح. لص٨١ ٤٣ٕلاج ثةقذؼؽاـ الح٨ٞ الدنذ٥ْ 
في ٦كػػذوًةت الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ ٣ػػؽل الأمػػؼةص ا٣ػػؾ٨ً لا دينػػذًش أصكػػة٦ه٥  

 ٧٠ٌح ٠ةٌٚح ٨٦ الإنكو٣نٍ.
زااػػؽ في ا٣ػػؾ٠ور. في  Xدعػػؽث ٦ذلاز٦ػػح ٠لاًن٤ٛػػتر ثكػػبت كصػػود ٠ؿك٦وقػػوـ  ج  .3

ا٣نػػؼه الدىػػةب بمذلاز٦ػػح ٠لاًن٤ٛػػتر، ٔػػةدة ٦ػػة دٛػػؿز ٧٠ٌػػح وػػ٘نًة ٦ػػ٨ 
ا٣ذكذوقػػػتنًكف، ١٣ػػػ٨ دٛػػػؿز ٧٠ٌػػػح ٠جػػػنًة ٦ػػػ٨  ا٣هؿ٦ػػػوف الجنسيػػػ ا٣ػػػؾ٠ؿم،

ِّػ٢ ٦ػ٨ ٦ٕػؽؿ لشػو  الإقتركصنٍ، كهو ا٣هؿ٦ػوف الجنسيػ الأنسػوم. كهػؾا ٝػؽ ٤ًٞ
 مٕؿ ا٣وصه، ك٢٧ًٕ ٔكً زًةدة لشو ا٣سؽًنٍ.

ؿىز الج٤و٠ةصوف ٨٦ ا٣جن١ؿًػةس ٔنػؽ٦ة د١ػوف ٦كػذوًةت الج٤و٠ػوز في ا٣ػؽـ  ب  .4 ًيٛ
ف ٔػكً كصػه ا٣ذعؽًػؽ ػلاًػة أ٢ٝ ٨٦ الدٕػؽؿ ا٣ُجٌٕػي. كًكػذهؽؼ الج٤و٠ػةصو

يؼػـَّف إلى ص٤و٠ػوز. دكػةٔؽ هػؾق  هػة ٣ذ١كػنً الج١ٌ٤ػوصنٍ الد ا١٣جؽ، ظٌر ًيعّٛـِ
 ا٤٧ٕ٣ٌح ٔكً زًةدة ٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣ؽـ ٣ذٕود إلى الدٕؽؿ ا٣ُجٌٕي.

ػػػؿىز  ا  .5 ـ ٦ىػػػ٤ُط ا٣نةٝػػػ٢ ا٧ٌ١٣ٌػػػةئي ٔػػػةدةن ٣ووػػػٙ ا٣هؿ٦ونػػػةت. ديٛ ًيكػػػذؼؽى
اـء الجكػ٥ ا٣هؿ٦ونةت ٨٦ ػلاًة في ا٣٘ؽد ىٞػ٢ في لذػؿل ا٣ػؽـ إلى ص٧ٌػٓ أصػ ، كدين

٣ذػػؤزِّؿ ٔػػكً الخلاًػػة الدكػػذهؽٚح. ا٣٘ػػؽد ا٣ػػتي دٛػػؿز ا٣هؿ٦ونػػةت ديكػػ٧ى ا٣٘ػػؽد 
 ا٣ى٧ةء، كهي ا٣تي د١وِّف صهةز ا٣٘ؽد ا٣ى٧ةء في الإنكةف.

ػػؿىز ػلاًػػة ثٌذػػة الدوصػػودة في ثن١ؿًػػةس الإنكػػةف ا٣كػػ٥ٌ٤ الإنكػػو٣نٍ ٔنػػؽ٦ة  ا  .6 ديٛ
ة ٤٣٘ةًح؛ ظتى ٢ًٞ ٦ػؿة أػػؿل ١ٌ٣ػوف ١ًوف ٦كذول الج٤و  نٕ ٠وز في ا٣ؽـ ٦ؿدٛ

ػػؿىز الإنكػػو٣نٍ، ك٣ػػ٨ لص١ػػ٨  ىٛػػخ ػلاًػػة ثٌذػػة، ٤ٚػػ٨ ًيٛ في الدٕػػؽؿ ا٣ُجٌٕػػي. إذا دى٤ى
ا٣ػػذع٥ُّ١ في أم زًػػةدة في نكػػجح الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ. ٝػػؽ ًنػػذش ٔػػ٨ ذ٣ػػٟ ظة٣ػػح 

١َّؿم.  ديك٧ى ٦ؿض ا٣كُّ
ػػة إلى دػػؽ٦نً الخلاًػػة ا٣كػػ٧ٌ٤ح لص١ػػ٨ أف ًػػؤدم ا٣ٕػػلاج الإمػػٕةٔي ٤٣عى٤ػٍػٜ أ د  .7 نٌ ً

٤٣٘ػػػؽة ا٣ؽرٌٝػػػح كصػػػةرات ا٣ؽرٌٝػػػح. دنػػػذش ا٣٘ػػػؽد صػػػةرات ا٣ؽرٌٝػػػح هؿ٦ػػػوف 
ا٣جةرازور٦وف ا٣ؾم ًن٥ْ ٦كػذوًةت ا١٣ة٣كػٌوـ في ا٣ػؽـ. كإذا انؼٛػي إنذػةج 
هؿ٦ػوف ا٣جػػةرازور٦وف، ٚكػذ٢ٞ ٦كػػذوًةت ا١٣ة٣كػٌوـ في ا٣ػػؽـ، كهػو ٦ػػة ٝػػؽ 

بي، كًػػػؤدم إلى نوثػػػةت كد٤ٞىػػػةت ًذكػػػبَّت في إزػػػةرة ٦ٛؿَػػػح ٤٣ضهػػػةز ا٣ٕىػػػ
 ٤ٌٌٔح.

ػػػ٢ ا٣بركلا٠ذػػػنٍ ا٣ػػػؾم ًٛػػػؿزق ا٣ٛػػػه الأ٦ػػػة٦ي ٦ػػػ٨ ا٣٘ػػػؽة ا٣نؼة٦ٌػػػح إلى  ب  .8 ىٞ ًين
الأنكػػػضح الدكػػػذهؽٚح في ا٣٘ػػػؽد ا٣سؽًٌػػػح ٣ػػػؽل الإنػػػةث. كهنػػػةؾ، ًيعِّٛػػػـ هػػػؾا 

 ا٣هؿ٦وف إٚؿاز ا٤٣بن أزنةء ا٣ؿًةٔح، ٦ة ًك٧ط ٣لأنثى ثإرًةع ٤َٛهة.
٨ ٦ٕػؽؿ  ثػةت ا٤ٞ٣ػت كا٣ػؽكرة ا٣ؽ٦وًػح كًٛػذط الدػمرات ًـًؽ الأدرًنة٣نٍ ٦ػ ب  .9

َّٝٛػػخ  ثػػةت  ا إذا دو َّ، ٚػػإف الحٞػػ٨ ثةلأدرًنػػة٣نٍ ١ًػػوف ٦ٌٛػػؽن ا٣هوااٌػػح. ٦ػػ٨ ثَى
ػػة )ًيكػػذؽؿ ٔػػكً ذ٣ػػٟ ثذوٝػػٙ ا٣نػػجي( كان٤٘ٞػػخ الدػػمرات ا٣هوااٌػػح  ا٤ٞ٣ػػت تمة٦ن
ثووػػٛه٧ة صػػـءنا ٦ػػ٨ الاقػػذضةثح ٣ٛػػؿط الحكةقػػٌح. في هػػؾق الحة٣ػػح، ًكػػةٔؽ 

رًنػػة٣نٍ في دػػػوؿ الأ٠كػػضنٍ إلى ا٣ػػؿاذنٍ ٦ػػؿة أػػػؿل، كًعِّٛػػـ اقػػذٕةدة الأد
 دؽُّٜٚ ا٣ؽـ ك٦ٕؽؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت ا٣ُجٌٌٕنٍ.

ًذٌػ٨٧ ٝىػػور ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػح إنذػػةج ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح ٠ى٧ٌػةت ٗػػنً ٠ةٌٚػػح ٦ػػ٨  ب  .10
ٛؿًَح في  ا٣هؿ٦ونةت ا٣ؽرٌٝح، أ٦ة ٚؿط ننةط ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح ٌٚذ٨َّ٧ٌ زًةدة ٦ي

ا٣ؽرٌٝح. كفي ظنٍ أف ٝىور ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح ًؤدم إلى انؼٛػةض في  إنذةج ا٣٘ؽة
٦ٕؽَّؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت، ك٦ٕؽؿ الأًي الأقةسي، كا٣ٞؽرات ا٣ؾهنٌح، ٚػإف ٚػؿط 
ننةط ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح ًػؤدم إلى زًػةدة ٦ٕػؽؿ  ثػةت ا٤ٞ٣ػت ك٦ٕػؽؿ الأًػي 
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الأقةسي، كلا ًؤزؿ ٔكً ا٣ٞػؽرات ا٣ؾهنٌػح ٤٣نػؼه. دذكػبت هةدػةف الحة٣ذػةف 
٧هة.في   زًةدة ظض٥ ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح؛ ٦ة ًؤدم إلى دٌؼُّ

ٚؿط ننةط ا٣٘ؽد صةرات ا٣ؽرٌٝح هي ظة٣ح دٛػؿزً ٌٚهػة ا٣٘ػؽد صػةرات ا٣ؽرٌٝػح   ا  .11
٧٠ٌةت زااؽة ٨٦ هؿ٦ونةت ا٣جةرازور٦وف. ًكبت ذ٣ٟ ٚػؿط اردنػةؼ ا٣ْٕػةـ، 
كهو ٦ؿض ًكبت د١سرُّ ا٣ْٕةـ. كنْؿنا لأف ا٣ْٕةـ ٗنٌػح ثة١٣ة٣كػٌوـ، ٚهػؾا 

 دم إلى زًةدة ٦كذوًةت ا١٣ة٣كٌوـ في ا٣ؽـ.ًؤ
في ٦نُٞػػح دعػػخ الدهػػةد في ا٣ػػؽ٦ةغ ثَ ًيؼػػـَّف في ا٣ٛػػه  ADHًينػػذىش هؿ٦ػػوف  ج  .12

ؿىز  في ا٣ػؽـ ٦ػ٨ ا٣ٛػه الخ٤ٛػي  ADHالخ٤ٛي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح. كٔةدةن ٦ة ًيٛ
٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح ٣ـًةدة إٔةدة ا٦ذىةص الدةء في ا٣ؽـ ٔػ٨ َؿًػٜ ا٤١٣ٌتػنٍ. 

أف ًػػؤدم ظػػؽكث ٦نػػ٤١ح في ا٣ٛػػه الخ٤ٛػػي ٦ػػ٨ ا٣٘ػػؽة ا٣نؼة٦ٌػػح إلى كلص١ػػ٨ 
، ٦ػػة ًنػػػذش ٔنػػه زًػػػةدة في إٔػػػةدة ADHإَػػلاؽ ٧٠ٌػػػح أ٠ػػبر ٦ػػػ٨ ا٣ػػلازـ ٦ػػػ٨ 

 ا٦ذىةص الدةء.
انؽٚةع الأدرًنة٣نٍ هو الدى٤ُط ا٣ؾم ًيكذؼؽـ ٗة٣جنة ٣ووٙ ا٣ـًةدة الدٛةصبػح  د  .13

لدواٝٙ الخُػؿة أك الدكػبجح في إٚؿاز الأدرًنة٣نٍ ثواقُح ا٣٘ؽد ا١٣ْؿًح أزنةء ا
٤٣ذودؿ. ًذ٨٧ٌ صـء ٨٦ هؾق الاقذضةثح زًةدة ٦ٕؽؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت، كاردٛةع 

 ًٍ٘ ا٣ؽـ، كزًةدة ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـ.
دنٞك٥ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌػح إلى ٚىػنٍ: ا٣ٛػه الأ٦ػة٦ي كا٣ٛػه الخ٤ٛػي. ًكػ٧ى  ب  .14

نة ثةلجـء ا٣ٕىبي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح )ا٣ن ؼة٦ٌح ا٣ٕىػبٌح(. ا٣ٛه الخ٤ٛي أظٌةن
ذ٣ٟ لأنه لصس٢ ا٦ذؽادنا ٦جةضًنا ٤٣ؼلاًػة ا٣ٕىػبٌح ا٣ػتي دٞػٓ في ٦نُٞػح ا٣ػؽ٦ةغ 

 الدك٧ةة ثذعخ الدهةد.
ا ٣ػكي  ا  .15 ػة صػؽًّ نٌ ؿز الج٤و٠ةصوف ٔنؽ٦ة ١ًوف ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ػؽـ ٦نؼٛ ًيٛ

ِّجح ػؿز الأدرًنػة٣نٍ في الدواٝػٙ الدكػب  ًؿٕٚه ٦ػؿة أػػؿل إلى الدٕػؽَّؿ ا٣ىػحي. كًيٛ
ػة ًؿٚػٓ ٦كػذول الج٤و٠ػوز في ا٣ػؽـ لدكػةٔؽة ا٣نػؼه ٔػكً  نٌ ٤٣ذودؿ. كهػو أً

٢ ثٕٛة٣ٌح ٦ٓ ا٣ذودؿ ا٣نؽًؽ.  ا٣ذٕة٦ي
ًعّٛـِ الأ٣ؽكقتنًكف ا١٣ي٤ٌتىنٍٍ لإٔةدة ا٦ذىةص الدـًؽ ٨٦ ا٣ىػودًوـ الدوصػود  ب  .16

ػؿىز ٧٠ٌػح ٠ةٌٚػح ٦ػ٨  اـاػؽ. كإذا لم ديٛ في ا٣جوؿ إلى ا٣ؽـ، كلإػػؿاج ا٣جودةقػٌوـ ا٣
ػػةد ا٦ذىةوػػهة، كهػػو ٦ػػة ًػػؤدم إلى الأ٣ يٕ ؽكقػػتنًكف، دٞػػ٢ُّ ٧٠ٌػػح ا٣ىػػودًوـ الد

اردٛةع دؿ٠نٌق في ا٣جػوؿ، كانؼٛػةض دػؿ٠نٌق في ا٣ػؽـ. ك٣ػ٨ ًىؼػؿيج ا٣جودةقػٌوـ 
اـاؽ، ك٨٦ ثَى ًنؼٛي دؿ٠نٌق في ا٣جوؿ، كًؿدٛٓ دؿ٠نٌق في ا٣ؽـ.  ا٣

دػػذع٥َّ١ في  الأك٠كػػينةت نػػوعه ٦ػػ٨ ا٣هؿ٦ونػػةت ا٣ػػتي دينذضًهػػة ا٣نجةدػػةت. كهػػي د  .17
اقػػذُة٣ح ػلاًػػة ا٣نجةدػػةت كلشوهػػة؛ ػةوػػحن ٔنػػؽ الاقػػذضةثح ٧٤٣سػػنًات ٦سػػ٢ 

 ا٣ٌوء.
ؿزًق ا٣جن١ؿًةس نذٌضحن لاردٛػةع ٦كػذوًةت الج٤و٠ػوز في  ب  .18 الإنكو٣نٍ هؿ٦وف ًيٛ

ا٣ؽـ. ًؿدجٍ الإنكو٣نٍ ثؼلاًة الجك٥ ٣ٌض٤ٕهة تمذه ٧٠ٌح أ٠بر ٨٦ الج٤و٠ػوز 
 ة ا٣ٌٕلات كا١٣جؽ أف ًيعىوَّؿ إلى ص١ٌ٤وصنٍ.٨٦ ا٣ؽـ. لص٨١ ٤٣ض٤و٠وز في ػلاً

ينجِّه ٣ٌٕلات ا٣ؿظ٥ )الأك٠كيذوقنٍ( هػو هؿ٦ػوف لص١ػ٨ أف ًعِّٛػـ  ا  .19 ا٣هؿ٦وف الد
ػؿىز ثىػورة َجٌٌٕػح أزنػةء ا٣ػػولادة. إنػه ًعٛػـ صػؽراف ا٣ػؿَّظ٥ً ٔػػكً  الدؼػةض، كًيٛ

 الانٞجةض؛ لسة ًكةٔؽ ٔكً دٚٓ ا٢ُٛ٣ ٤٣ؼؿكج ٨٦ ا٣ؿَّظ٥ً.
ذبرى ا٣هؿ٦وف الدنجه ٤٣عوًىػ٤ح )في ا٣ؾ٠ور ا  .20 ( كا٣هؿ٦ػوف الدنجػه ٤٣ضكػ٥ FSH، ًيٕ

ه٧َّنٍٍ لإنذةج الحٌوانػةت الدنوًػح، ٣ػؾ٣ٟ ٝػؽ ًػؤدم نٞػه هػؾ٨ً LHالأوٛؿ ) ( ٦ي
ُّٝٙ إنذةج الحٌوانةت الدنوًح. كفي الإنةث، ًعّٛـِ ا٣هؿ٦وف الدنجػه  ا٣هؿ٦وننٍ إلى دو

عِّٛػػـ ا٣هؿ٦ػػوف الدنجػػه ( لشػػو ظوًىػػلات صػػؿاؼ. ثٕػػؽ ذ٣ػػٟ، ًي ٤٣FSHعوًىػػ٤ح )
( إَػػلاؽ ا٣جوًٌػػةت ٦ػػ٨ هػػؾق الحوًىػػلات، ٣ػػؾ٣ٟ ٚػػإف ٤٣LHضكػػ٥ الأوػػٛؿ )

. ٤ىٜ  نٞه أمع ٨٦ هؾ٨ً ا٣هؿ٦وننٍ ٝؽ لصنٓ الإػىةب؛ هؾا لأف ا٣جوًٌح ٨٣ ديُ
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٤ىػػٜ ٔػػةدةن ث٧١ٌػػةت وػػ٘نًة ٦ػػ٨  ا  .21 ا٣ذكذوقػتنًكف هػػو أظػػؽ ا٣هؿ٦ونػػةت ا٣ػػتي ديُ
 ِّ ٨١ً أف ًيكب ت ّهور ا٣ىٛةت ا٣ؾ٠ورًح ٔػكً الإنػةث ٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح، كلصي

٤ىػػٜ الأدرًنػػة٣نٍ ٦ػػ٨ نؼػػةع ا٣٘ػػؽة ا١٣ْؿًػػح،  ٔنػػؽ إَلاٝػػه ث٧١ٌػػةت ٠جػػنًة. ًيُ
ك٣ػػٌف ٝشرػػة ا٣٘ػػؽة ا١٣ْؿًػػح. ٝػػؽ ًعػػؽث ا٣ن٧ػػو ٗػػنً ا٣ُجٌٕػػي في ا٣ٌػػؽ٨ً 
 ٥ كا٣ٞػػؽ٦نٍ ٦ػػ٨ إٚػػؿاز زااػػؽ ٣هؿ٦ػػوف ا٣ن٧ػػو ٦ػػ٨ ا٣٘ػػؽة ا٣نؼة٦ٌػػح. كٝػػؽ دذٌػػؼَّ

 ازات ٗنً َجٌٌٕح ٣هؿ٦ونةت ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح.ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح ٔنؽ كصود إٚؿ 
ٝػػؽ ًٕػػني اردٛػػةع ٦كػػذول ا٣جودةقػػٌوـ في ا٣ػػؽـ ٔػػؽـ إٚػػؿاز ٧٠ٌػػح ٠ةٌٚػػح ٦ػػ٨  ب  .22

الأ٣ؽكقػػتنًكف. ًكػػةٔؽ الأ٣ؽكقػػتنًكف ٔػػكً ٦وازنػػح دػػؿ٠نٌ الأ٦ػػلاح كالدػػةء في 
اـاؽ، لسة ًكةٔؽ ٔكً دن٥ٌْ ًٍ٘ ا٣ؽـ  ا٣ؽـ. ٧٠ة أنه ًعٛـ إٚؿاز ا٣جودةقٌوـ ا٣

 ف الح٧ضي ا٣ٞةٔؽم.كا٣ذواز 
ٕػؽَّؿ  ثػةت ا٤ٞ٣ػت ك٦كػذول الج٤و٠ػوز في ا٣ػؽـ. هػؾا  ب  .23 ًـًؽ الأدرًنة٣نٍ ٨٦ ٦ي

١ًػػ٨ دووػ٢ٌ ٧٠ٌػػح أ٠ػػبر ٦ػ٨ الأ٠كػػضنٍ كالج٤و٠ػػوز إلى الخلاًػػة في  ًٕػني أنػػه لصي
ُّٛف الخ٤ػوم. كهػؾا ًػـكِّد ا٣ٛػؿد ثة٣ُةٝػح ا٣ػتي  ٕػؽَّؿ ا٣ذػن كٝخ ٝىػنً ٣ـًػةدة ٦ي

 ةلات ا٣ُوارئ.ًعذةج إ٣ٌهة ٤٣ذٕة٢٦ ٦ٓ ظ
ؿىز الج٤و٠ةصوف ٨٦ ا٣جن١ؿًةس ٔنؽ٦ة دنؼٛي ٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣ؽـ  ا  .24 ًيٛ

ٔػػ٨ الدٕػػؽؿ ا٣ىػػحي. ك٦ػػ٨ ثػػنٍ كّػػةاٙ أػػػؿل، ًيعِّٛػػـ الج٤و٠ػػةصوف د١كػػنً 
الج١ٌ٤وصنٍ الدؼـَّف إلى صـًبةت أو٘ؿ ٨٦ الج٤و٠وز. ًك٧ط دٛة٢ٔ ا٣هؽـ هػؾا 

 ثـًةدة ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـ.
ؽ نؤػػػةف راٌكػػػٌةف ٦ػػػ٨ ا٣هؿ٦ونػػػةت: هؿ٦ونػػػةت ثجتٌؽًػػػح، كهؿ٦ونػػػةت ًوصػػػ ب  .25

قػػتنًكًؽًح. ا٣هؿ٦ونػػةت ا٣جبذٌؽًػػح هػػي ثؿكدٌنػػةت؛ إذ دذ١ػػوَّف ٦ػػ٨ أظ٧ػػةض 
ة ا٣هؿ٦ونةت ا٣كػتنًكًؽًح ٤ٌٚكػخ ثؿكدٌنػةت؛ إذ إنهػة ٦نػذٞح ٦ػ٨  أ٦ٌنٌح. أ٦َّ

 ا٤٣ٌبٌؽات.
ؤدم إلى نٞػه دعؽيث الإوةثح بمؿض ا٣ك١ؿم نذٌضح ٣ٕؽة أقجةب، ص٧ٌٕهػة دػ د  .26

إٚؿاز ا٣جن١ؿًةس ٣لإنكو٣نٍ. ٝؽ ١ًوف هؾا ثكبت ظؽكث د٤ػٙ في ػلاًػة ثٌذػة 
في صػػـر لانضؿهػػةنـ أك اًػػُؿاب في ٠ٌٌٛػػح أًػػي ا١٣ؿثوهٌػػؽرات. إذف، ص٧ٌػػٓ 

 الإصةثةت وعٌعح.
الإنكو٣نٍ هو هؿ٦وف ًٛؿزق ا٣جن١ؿًةس ٔنػؽ٦ة ١ًػوف ٦كػذول الج٤و٠ػوز في  ب  .27

ػػة ٤٣٘ةًػػح. إظػػؽل ا٣ُػػ نٕ ؿؽ ا٣ػػتي ًكػػةٔؽ ثهػػة الإنكػػو٣نٍ في د٤ٌٞػػ٢ ا٣ػػؽـ ٦ؿدٛ
٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣ؽـ هي دعٛنٌ ن٢ٞ الج٤و٠وز ٨٦ لذؿل ا٣ؽـ إلى داػ٢ 
ػلاًػػة الجكػػ٥. إلا أنػػه ٣ػػٌف ٣لإنكػػو٣نٍ دػػأزنً ٔػػكً نٞػػ٢ ا٣ٛؿ٠ذػػوز إلى داػػػ٢ 

 ػلاًة الجك٥
ًٛػػؿز الإزنػػة ٔشرػػ ا٣هؿ٦ونػػةت، ٦سػػ٢ ا٣كػػ١نًدنٍ، ا٣ػػؾم ًعٛػػـ إٚػػؿاز ا٣ٕىػػةرة  د  .28

ؿزة إلى ا٣جن١ؿًػةس ٔػ٨ َؿًػٜ ا٣ػؽـ؛ ظٌػر ا يٛ ٣جن١ؿًةقٌح. دين٢ٞ ا٣هؿ٦ونةت الد
دعّٛـِ إٚؿاز ا٣ٕىةرة ا٣جن١ؿًةقٌح في الإزنة ٔشر، كهو ٦ة ًكػةٔؽ ٔػكً ا٣هٌػ٥ 

 ا٧ٌ١٣ٌةئي ٤٣ُٕةـ.
ًيعِّٛػػـ الإنكػػو٣نٍ نٞػػ٢ الج٤و٠ػػوز إلى داػػػ٢ الخ٤ٌػػح. ًيكػػذؼؽـ الج٤و٠ػػوز في  ب  .29

ُّٛف الخ٤وم ٤٣عىوؿ ٔكً ُّٛف الخ٤ػوم،  ا٣ذن ا٣ُةٝح ا٣لاز٦ح ٤٣ؼ٤ٌح. أزنةء ا٣ذػن
ػػة ا٣ُةٝػػح في هػػؾق  نٞ ًذأ٠كػػؽ الج٤و٠ػػوز إلى زػػةني أ٠كػػٌؽ ا١٣ؿثػػوف كالدػػةء، ٤ُ٦ً

  ا٤٧ٕ٣ٌح.
ػ١َّؿًةت ٦سػ٢ الج٤و٠ػوز. كدػؤدم  ا  .30 دي١سرى ا١٣ؿثوهٌؽرات في الجهةز ا٣ه٧ٌي إلى قي

ٛػػـ دعوًػػ٢ زًػػةدة نكػػجح الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ إلى إَػػلاؽ الإنكػػو٣نٍ ا٣ػػؾم ًع
اـاػػؽ إلى ٣ٌبٌػػؽات في الخلاًػػة ا٣ؽهنٌػػح، ٦ػػ٨ ثػػنٍ كّةاٛػػه الأػػػؿل.  الج٤و٠ػػوز ا٣
 كًؤدم دؿا٠ي٥ ا٤٣ٌبٌؽات في هؾق الخلاًة ا٣ؽهنٌح إلى زًةدة كزف ا٣نؼه.

ؽُّ  ب  .31 ىٕ ا١٣ة٣كٌوـ  كرم ٣كي د٢٧ٕ ا٣ٌٕلات كالأٔىةب ثُؿ ًٞح وعٌعح، كدي
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ت ٗنً َجٌٌٕح ٨٦ ا١٣ة٣كػٌوـ ا٣ذننُّضةت ا٤ٌٕ٣ٌح إمةرة إلى كصود ٦كذوًة
في ا٣ػػؽـ. ٝػػؽ ًعػػؽث هػػؾا ثكػػبت ٝىػػور ا٣٘ػػؽد صػػةرات ا٣ؽرٌٝػػح، ا٣ػػؾم ًعػػؽث 
ا ٦ػ٨ هؿ٦ػوف ا٣جػةرازور٦وف.  ٔنؽ٦ة دٛؿز ا٣٘ؽد صةرات ا٣ؽرٌٝح ٧٠ٌح ٤ٌ٤ٝح صػؽًّ
ًذ٧سَّػػ٢ دكر هؿ٦ػػوف ا٣جػػةرازور٦وف في دعٛػػنٌ إَػػلاؽ ا١٣ة٣كػػٌوـ ٦ػػ٨ ا٣ْٕػػةـ 

ػؿزً ٔنؽ٦ة ١ًوف ٦كذول ا١٣ة٣كٌوـ في ا ػة ٤٣٘ةًػح. في الدٞةثػ٢، ديٛ نٌ ٣ػؽـ ٦نؼٛ
ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح ا١٣ة٣كػػيذوننٍ لحػػر دؼػػـ٨ً ا١٣ة٣كػػٌوـ في ا٣ْٕػػةـ. إذا ٠ػػةف 
ػػػة، ٧ٚػػػ٨ ا٣ُجٌٕػػػي أف ًنػػػذش ٔنػػػه انؼٛػػػةض  نٕ ٦كػػػذول ا١٣ة٣كػػػيذوننٍ ٦ؿدٛ

 ٦كذول ا١٣ة٣كٌوـ في ا٣ؽـ
ػػػؿزًق ػلاًػػػة ا٣جن١ؿًػػػةس في لذػػػؿل ا٣ػػػؽـ ٔنػػػؽ٦ة  د  .32 الج٤و٠ػػػةصوف هػػػو هؿ٦ػػػوف ديٛ

نؼٛي دؿ٠نٌ الج٤و٠وز في ا٣ػؽـ إلى ٦كػذول أٝػ٢َّ ٦ػ٨ الدٕػؽؿ ا٣ُجٌٕػي. ٦ػ٨ ً
الدػػؿصَّط أف ًػػنؼٛي دػػؿ٠نٌ الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ أزنػػةء ا٣ىػػٌةـ أك ٔنػػؽ لسةرقػػح 
ا٣ذ٧ةر٨ً ا٣ؿًةًٌح ثٞوة. ٨٦ الدؿصَّط أف ًؿدٛٓ ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ػؽـ ثٕػؽ 

نٓ إٚؿاز الج٤و٠ةص  وف في ا٣ؽـ.دنةكؿ ُٕٝح ظ٤ول دهنٌح، كهو ٦ة لصى
لص٨١ أف ًذكبَّت ٝىور ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح الحةد، كهو نٞه إٚؿاز ثٕػي هؿ٦ونػةت  ا  .33

ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح ٦سػػ٢ ا٣سنًك٠كػػنٍ، في ظػػؽكث ظة٣ػػح ديكػػ٧َّى الد١كػػٌؽلصة ٔنػػؽ 
ا٣جة٣٘نٍ، ػةوح ٔنؽ الدكننٍ. دذ٨َّ٧ٌ أٔؿاض الد١كٌؽلصة ٠لاًّ ٨٦ زًػةدة ا٣ػوزف 

 كانؼٛةض ٦ٕؽَّؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت.
ًعذوم ا٣تر٠ٌت ا٧ٌ١٣ٌةئي لجـمء ا٣سنًك٠كنٍ ٔكً أرثػٓ ذرات ٦ػ٨ ا٣ٌػود؛ ٣ػؾا  ب  .34

٨١ أف ًيػؤدِّم نٞػه ا٣ٌػود  ٚإف ا٣ٌود  كرم لإنذةج ا٣سنًك٠كنٍ. في ا٣واٝٓ، لصي
في ا٣نْػػةـ ا٣٘ػػؾائي إلى إنذػػةج ٧٠ٌػػةت ٗػػنً ٠ةٌٚػػح ٦ػػ٨ ا٣سنًك٠كػػنٍ، كهػػو ٦ػػة 

ٌح.ًيؤدِّم إلى آزةر ػُنًة نةدضح ٨ٔ ٝىور ا٣٘ؽة ا٣ؽَّ   رىٝ
دوصػؽ في صكػػ٥ الإنكػػةف أرثػػٓ ٗػػؽد صػػةرات درٌٝػػح. كهػػي ٔجػػةرة ٔػػ٨ ٚىػػوص  د  .35

وػػ٘نًة ٦نٛىػػ٤ح دوصػػؽ ٔػػكً ا٣كػػُط الخ٤ٛػػي ٤٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح. ك٧٠ػػة نػػؿل في 
ا٣ىورة اٍدٌح، دوصؽ ٗؽدةف ٦ػ٨ ا٣٘ػؽد صػةرات ا٣ؽرٌٝػح ػ٤ػٙ ٠ػ٢ع ٦ػ٨ صػةنبي 

 ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح.
/ 

ػؿزًق ا٣ٛػه الأ٦ػ ج  .36 ة٦ي ٦ػ٨ ا٣٘ػؽة ا٣نؼة٦ٌػح كهػو ًعٛػـ ا٣بركلا٠ذنٍ هؿ٦ػوف ًيٛ
إنذةج ا٤٣بن. كبمة أف الأـ دينذًش ٧٠ٌح ٠ةٌٚػح ٦ػ٨ ا٤٣ػبن، ٧ٚػ٨ الدعذ٧ػ٢ أف د١ػوف 
٦كػػذوًةت هؿ٦ػػوف ا٣بركلا٠ذػػنٍ ٔة٣ٌػػح. أ٦ػػة الأك٠كيذوقػػنٍ، ٚإنػػه هؿ٦ػػوف 
ؿزًق ا٣ٛه الخ٤ٛي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح، كلص٨١ أف ًعٛـ إٚؿاز ا٤٣بن ٨٦ ا٣٘ؽد  ًيٛ

ػة إذا لم  ا٣سؽًٌح؛ ك٨٦ ثَ نٌ ٨٧ٚ الدعذ٢٧ أف ١ًوف ٦كذول هػؾا ا٣هؿ٦ػوف ٦نؼٛ
ينذًش ؿزً ا٤٣بن ا٣ؾم أ  ًيٛ

دـًؽ ٧٠ٌح هؿ٦وف ا٣سنًك٠كنٍ ٔنؽ الدؿأة ٨ٔ الدؽل ا٣ُجٌٕي. كبمة أف ا٣تر٠ٌػت  د  .37
ا٧ٌ١٣ٌةئي لجػـمء ا٣سنًك٠كػنٍ ًعذػوم ٔػكً أرثػٓ ذرات ًػود، ٚػإف الدػؿأة ٣ػؽًهة  

نذػػةج ا٣سنًك٠كػػنٍ إلى زًػػةدة ٦ٕػػؽؿ ٧٠ٌػػح ٠ةٌٚػػح ٦ػػ٨ ا٣ٌػػود. كًػػؤدم ٚػػؿط إ
 ثةت ا٤ٞ٣ت، ك٣ٌف انؼٛةًػه. أ٦ػة ا٣جػةرازور٦وف ٌٚعٛػـ اردنػةؼ ا٣ْٕػةـ؛ 
أم د١كنً ا٣ْٕػةـ لإَػلاؽ ا١٣ة٣كػٌوـ في لذػؿل ا٣ػؽـ. كبمػة أف ٧٠ٌػح هؿ٦ػوف 
ا٣جةرازور٦وف أ٢ُّٝ ٨٦ الدؽل ا٣ُجٌٕي، ٚإف الدؿأة ٔكً الأرصط لا دٕةني هنةمػح 

ػػة، كهػػو ٦ػػة ٝػػؽ ا٣ْٕػػةـ. ١٣ػػ٨ ٦كػػذول ا٣ نٌ ١ة٣كػػٌوـ في ا٣ػػؽـ قػػ١ٌوف ٦نؼٛ
ًذكبَّت في ٚؿط إزةرة الجهةز ا٣ٕىبي. كهؾا لص٨١ أف ًذكبَّت في ظؽكث نوثػةت 
كدنػػنضةت ٌٔػػ٤ٌح، كهػػو ٦ػػة ٝػػؽ ًػػؤدم إلى ظػػؽكث انٞجةًػػةت في ا٣ػػؿظ٥ ٝػػؽ 

 دؤدم إلى الإصهةض.
ػػػح ٦ػػػ٨ ا١٣و٣ٌكػػػتركؿ. كبمػػػة د  .38 َّٞ ٤ أف  ا٣هؿ٦ونػػػةت ا٣كػػػتنًكًؽًح هػػػي ٣ٌبٌػػػؽات لزي

ػػػدة )صـاًٌّػػػة( ثواقػػػُح ا٤٣ٌبػػػنٌ، كهػػػو إنػػػـيم ١ًسرػػػ  ا٣ٌٕنذػػػنٍ أ، ج ٝػػػؽ د١سرَّ
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ا٤٣ٌبٌؽات؛ إذف لص١ننة اقتنذةج أف ا٣ٌٕنذنٍ أ، ج لص٨١ أف دعذوًة ٔكً هؿ٦ونةت 
 قتنًكًؽًح.

ًعِّٛػػػـ الإنكػػػو٣نٍ دعوًػػػ٢ الج٤و٠ػػػوز إلى صـًبػػػةت دؼػػػـ٨ً ٠جػػػنًة؛ ٦سػػػ٢:  ب  .39
ة دؼ٤ٌػٜ الأظ٧ػةض ا٣ؽهنٌػح الج١ٌ٤وصنٍ في ا١٣جؽ كا٣ٌٕلات. ٧٠ة ً نٌ عّٛـِ أً

نة راٌكًٌّة ٤٣ٌبٌؽات، كًعّٛـِ دؼـًنهػة في الخلاًػة الخةوػح ثذؼػـ٨ً  ؽ ١٦وِّن ا٣تي ديٕ
 ا٣ؽهوف في أنكضح الجك٥.

ؿىز في ا٣ؽـ ٦ػ٨ الأٗنػٌح الدؼةٌَػح  د  .40 ا٣هؿ٦وف أ هو هؿ٦وف ا٣ك١ؿًذنٍ، ا٣ؾم ًيٛ
اـء الأكلى ٨٦ الأ٦ٕةء ا٣ؽٌٝٞػح ٨ الأص ُِّ ٔنػؽ٦ة ًػؽػ٢ ا٣ُٕػةـ كظ٧ػي  ا٣تي ديج

الدٕؽة ٨٦ الدٕؽة إلى الإزنة ٔشر. ًن٢ٞ ا٣ؽـ ا٣ك١ؿًذنٍ إلى ا٣جن١ؿًػةس؛ ظٌػر 
نيجٌػػح س ٔػػكً إٚػػؿاز ا٣ٕىػػةرة ا٣جن١ؿًةقػػٌح في الإزنػػة ٔشرػػ.  يٕ ًيعِّٛػػـ الخلاًػػة ا٣
دعذوم ا٣ٕىةرة ا٣جن١ؿًةقػٌح ٔػكً إنـلصػةت ا٣هٌػ٥ كث١ٌؿثونػةت ا٣ىػودًوـ، 

 ا٣نػةدش ٔػ٨ دػػوؿ ظ٧ػي الدٕػؽة في الإزنػة ٔشرػ، ا٣تي دٕةدؿ ا٣وقٍ الح٧ضيػ
 كدوٚؿ الأس ا٣هٌؽركصٌني الأ٦س٢ لإنـلصةت ا٣ه٥ٌ ا٣تي د٢٧ٕ ثهة.

دؿدٛػػٓ ٦كػػذوًةت الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ ثٕػػؽ دنػػةكؿ ا٣نػػؼه ١٤٣ؿثوهٌػػؽرات.  ا  .41
ػػي دػػػؿ٠نٌ  ٍٛ ى ػػؿىز الإنكػػػو٣نٍ لخ ٔنػػؽ٦ة ًؿدٛػػٓ ٦كػػػذول الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػػؽـ ًيٛ

ػة الج٤و٠وز. في ظنٍ أنه ٔن نً ؽ٦ة دػنؼٛي ٦كػذوًةت الج٤و٠ػوز في ا٣ػؽـ انؼٛة
ػؿىز الج٤و٠ػةصوف؛ ٣نًٌػؽ دػؿ٠نٌ  ٠جنًنا، ػلاؿ ٚػترة ا٣ىػٌةـ ٔػكً قػب٢ٌ الدسػةؿ، ًيٛ
ػػي  ٍٛ يىػػةب بمػػؿض ا٣كػػ١ؿم ػى الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ. كلا ًكػػذٌُٓ ا٣نػػؼه الد
ة٣ًٌَّػح. كٝػؽ ًػؤدم ذ٣ػٟ في ثٕػي الأظٌػةف إلى  َّٕ ىٛ ٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣ػؽـ ث

يىةب ثهؾا الدؿض.كصود ا  لج٤و٠وز في ٌٔنح ا٣جوؿ ٤٣نؼه الد
ديعِّٛػػـ هؿ٦ونػػةت ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح )٦سػػ٢: ا٣سنًك٠كػػنٍ( ٤٧ٌٔػػح الأًػػي في ٠ػػ٢  ا  .42

ػ٤ٌح ٨٦ ػلاًة الجك٥؛ ٨ٔ َؿًٜ ظػر إَػلاؽ ا٣ُةٝػح ٦ػ٨ الدٌذو٠ونػؽرًة. إذا  
٠ةنخ ٦كذوًةت ا٣سنًك٠كنٍ ٦نؼٌٛح، ٚهؾا ًٕػني أف ٦ٕػؽؿ ٤٧ٌٔػح الأًػي 

ؼٛػػػةض ٦ٕػػػؽؿ الأًػػػي ًٕػػػني أف الدٌذو٠ونػػػؽرًة الدوصػػػودة في ٦ػػػنؼٛي. ان
َّ ًذ٤ُت الأ٦ػؿ ٧٠ٌػح أٝػ٢ ٦ػ٨ الأ٠كػضنٍ  ٤ًٜ َةٝح أ٢ٝ؛ ك٨٦ ثَى ا٣ٌٕلات ديُ
٤٣ذػػنٛف ا٣هػػوائي، كدذنػػةٝه كٌّٛػػح ا٣ذػػنٛف. لاظػػِ أف إَػػلاؽ ا٣ُةٝػػح ٦ػػ٨ 
ػلاؿ ا٣ذنٛف ا٣هوائي ًعػؽث ٔنػؽ٦ة ًذٛةٔػ٢ الج٤و٠ػوز كالأ٠كػضنٍ ٣ذ١ػو٨ً 

١٣ؿثػوف ك٦ػةء، كأف الحضػ٥ الجػةرم ًنػنً إلى ٧٠ٌػح ا٣٘ػةزات ا٣ػتي زةني أ٠كٌؽ ا
 ًيضؿل دجةد٣هة.

يٗػؽَّة لزذ٤ُػح؛ ظٌػر ًػؤدم كّػةاٙ لا ٝنوًَّػح داػ٤ٌػح  ب  .43 ًيووٙ ا٣جن١ؿًةس ثأنػه 
ككّػػةاٙ ٝنوًَّػػح ػةرصٌػػح في ا٣وٝػػخ ذادػػه. دٛػػؿز ثٕػػي ػلاًػػة ا٣جن١ؿًػػةس 

٣ػػػػؽـ. كد٧ٕػػػػ٢ هػػػػؾق ا٣لاٝنوًَّػػػػح ا٣ؽاػ٤ٌػػػػح الإنكػػػػو٣نٍ أك الج٤و٠ػػػػةصوف في ا
ا٣هؿ٦ونػػػةت ٔػػػكً الدعةْٚػػػح ٔػػػكً ٦كػػػذول الج٤و٠ػػػوز في ا٣ػػػؽـ في ٦كػػػذواق 
ا٣ُجٌٕػػػي. كدٛػػػؿز ػلاًػػػة ا٣جن١ؿًػػػةس ا٣ٞنوًػػػح الخةرصٌػػػحي الإٚػػػؿازً ا٣ٕىػػػةرةى 
ػػػبٍرى ا٣ٞنػػةة ا٣جن١ؿًةقػػػٌح. كدعذػػوم ا٣ٕىػػػةرة  ىٔ ا٣جن١ؿًةقػػٌح في الإزنػػػة ٔشرػػ 

ُٕػػةـ في الأ٦ٕػػةء ا٣جن١ؿًةقػػٌح ٔػػكً إنـلصػػةت هٌػػ٥ دكػػةٔؽ ٔػػكً د١كػػنً ا٣
 ا٣ؽٌٝٞح

44.  A  اهغػػدة اهبنمرياسػػية تسػػالد بشػػمن أسػػال في هظػػى اهوينيػػدات واهػػدهون
ويقع اهبنمرياس لند اهنقػة س وحػود اهتهػاب في اهبنمريػاس يقوػن هظػى 

 اهوينيدات واهبروتينات فتخرج يع اهبراز في شمن غعام غير يهظوم.
45.  C ة نٕ ، ٧٠ػة ًذٌػط ٦ػ٨ ا٣تر٠ػنٌ الدؿدٛػٓ ٔنؽ٦ة ١ًوف دؿ٠نٌ الج٤و٠وز في ا٣ؽـ ٦ؿدٛ

ؿىز الإنكو٣نٍ )ا٣هؿ٦وف أ( ٦ػ٨  ٤٣ض٤و٠وز ػةرج الخ٤وم ٔكً ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني، ًيٛ
ا٣جن١ؿًةس. ًيعّٛـِ الإنكو٣نٍ ن٢ٞ الج٤و٠ػوز ٦ػ٨ ا٣ػؽـ إلى الخلاًػة ٦سػ٢ الخلاًػة 

 ا٤ٌٕ٣ٌح. كهؾا ًـًؽ ٨٦ نكجح دؿ٠نٌ الج٤و٠وز داػ٢ الخ٤وم.
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46.  C س٢ِّ ا٣هؿ٦وف أ ه ؿزق ا٣٘ؽد صةرات ا٣ؽرٌٝح ٣ـًةدة لصي ؿ٦وف ا٣جةرازور٦وف، ا٣ؾم ديٛ
٦كذوًةت ا١٣ة٣كٌوـ في ا٣ؽـ ٨ٔ َؿًٜ دعٛنٌ د١كنً أنكػضح ا٣ْٕػةـ. أ٦ػة 
ي٧ٌسِّػػ٢ الأ٣ؽكقػػتنًكف، ا٣ػػؾم دٛػػؿزق ا٣٘ػػؽدةف ا١٣ْؿًذػػةف، ٔػػكً  ا٣هؿ٦ػػوف ب ٚ
ِّػػػه ٣ٞشرػػػة ا٣٘ػػػؽة ا١٣ْؿًػػػح  قػػػب٢ٌ الدسػػػةؿ، ٔنػػػؽ٦ة ًعٛـه٧ػػػة ا٣هؿ٦ػػػوف الدنج

(ACTH ًعٛـ الأ٣ؽكقتنًكف ا٤١٣ٌتنٍ ٔكً ا٦ذىةص الدـًؽ ٦ػ٨ ا٣ىػودًوـ .)
 إلى ا٣ؽـ

47.  B  ة إلى ظؽ ٦ة، ٦ة ًننً إلى انؼٛػةض دنػةكؿ نٌ ٢ًٞ دؿ٠نٌ الج٤و٠وز، ثَ ٢َّّ ٦نؼٛ
الج٤و٠وز ثكبت ا٣ىٌةـ. هؾا ٦ػة دؤ٠ػؽق ا٣ـًػةدة الدنا٦نػح ٤٣ض٤و٠ػةصوف ا٣ػؾم 

كً ٦كػػذوًةت الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ دٛػػؿزق ػلاًػػة أ٣ٛػػة، ا٣ػػتي دهػػؽؼ إلى الحٛػػةظ ٔػػ
أزنةء ا٣ىٌةـ. ٦ػ٨ الدػؿصط أف ١ًػوف قػبت انؼٛػةض الإنكػو٣نٍ هػو انؼٛػةض 
نكجح الج٤و٠وز في ا٣ؽـ أ٠تً ٨٦ ٠ونه الإوةثح بمػؿض ا٣كػ١ؿم أك د٤ػٙ ػلاًػة 

 ثٌذة.
48.  B  ٚؿط ننةط ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح ظة٣ح دينذًش ٌٚهػة ا٣٘ػؽة ا٣ؽرٌٝػح ٧٠ٌػةت زااػؽة ٦ػ٨

٦سػػ٢ ا٣سنًك٠كػػنٍ. لص١ػػ٨ أف ًـًػػؽ هؿ٦ػػوف ا٣سنًك٠كػػنٍ  ا٣هؿ٦ونػػةت ا٣ؽرٌٝػػح،
٦ٕؽَّؿ ا٣ذ٧سٌػ٢ ا٣٘ػؾائي )الأًػي( ٧٠ػة نػؿل في ا٣ذ٧سٌػ٢ ا٣جٌػةني. كدٕػني زًػةدة 
الأًي اقذؼؽاـ الدـًؽ ٨٦ ا٣ُةٝح، كأف ا٣ٛؿد ٝؽ ًنٕؿ ثةلجوع أ٠تً ٣ذٕػوًي 

 هؾق ا٣ُةٝح الدٛٞودة.
49.  D ٓا٣٘ػػؽد ا١٣ْؿًػػح ٚػػوؽ  دٞػػٓ ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح في ٦نُٞػػح ا٣ؿٝجػػح، ثٌن٧ػػة دٞػػ

ا١٣ي٤ٌتنٍ. دٞٓ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح أق٢ٛ ا٣ؽ٦ةغ، كهؾا ًُةثٜ كوٙ ١٦ةف ا٣ورـ 
 في ا٣كؤاؿ.

50.  A  ًنػػنً ا٣ؿ٦ػػـ ج إلى ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح. كا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح هػػي ٗػػؽة وػػ٧ةء. كدٛػػؿز
ة في لذؿل ا٣ؽـ كلا دكذؼؽـ ٝنوات.  ا٣٘ؽد ا٣ى٧ةء ا٣هؿ٦ونةت ٦جةضًى

 
51.  B ئنيجٌػح. كإذا د٤ٛػخ الخلاًػة ا٣جن١ؿًةقػٌح الخ٤ٌح ٨٦ ا٣نوع ج ػ٤ ٌح ثىن١ؿًةقػٌح 

ؿىز ا٣ٕىةرة ا٣جن١ؿًةقٌح ك٦ػة دعذوًػه ٦ػ٨ إنـلصػةت. كهػؾا ٦ػ٨  نيجٌح، ٨٣ ديٛ يٕ ا٣
ػةؿ ٤٣ُٕػةـ في الأ٦ٕػةء ا٣ؽٌٝٞػح ك٦ػة  َّٕ مأنه أف ًىعيوؿ دكف ه٥ٌ ٧ٌ٠ٌػةئي ٚ

 ًذجٕه ٨٦ ا٦ذىةص ٧٤٣٘ؾًِّةت ا٣نةدضح ٨ٔ ه٥ٌ ا٣ُٕةـ.
52.  A ًٛؿزً الدجٌٌػةف كٝشرػة ا٣٘ػؽة ا١٣ْؿًػح ٔػةدة ٧٠ٌػةت وػ٘نًة ٦ػ٨ في الإنةث ،

ا٣ذكذوقػػػتنًكف، كهػػػو ا٣هؿ٦ػػػوف الدكػػػبوؿ ٔػػػ٨ دُػػػور ا٣ىػػػٛةت الجنكػػػٌح 
ا٣ؾ٠ورًح. ٧٠ة أف ٦كذول الأ٣ؽكقتنًكف، ا٣ؾم دٛؿزًق ٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًػح، 
، ٚةلدكذول الدؿدٛٓ ٨٦ ا٣ذكذوقػتنًكف ا٣ػؾم ٝػؽ ًذكػبت  ة. ٨٦ ثَى نٌ ٦ؿدٛٓ أً

ور ا٣ىػػٛةت ا٣ؾ٠ورًػػح ٣ػػؽل الإنػػةث نػػةدش ٔػػ٨ ٦كػػذوًةت إٚػػؿاز ٗػػنً في ّهػػ
 َجٌٌٕح ٨٦ ٝشرة ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًح.

53.  C ( هؿ٦ػػوف ا٣ن٧ػػوGH هػػو هؿ٦ػػوف ًعِّٛػػـ لشػػو أ٤ٗػػت أنكػػضح الجكػػ٥، ك٦نهػػة )
ؽًَّػػح ا٣ىػػ٧ةء الدذؼىىػػح. كدذٌػػ٨٧ هػػؾق  ي٘ ا٣ٌٕػػلات، كا٣ْٕػػةـ، كالخلاًػػة ا٣

َّ ٚػػإف نٞػػه  الخلاًػػة ػلاًػػة أ٣ٛػػة كثٌذػػة الدوصػػودة في صػػـر ا٣جن١ؿًػػةس. ك٦ػػ٨ ثَى
هؿ٦وف ا٣ن٧ػو لص١ػ٨ أف ًذكػبت في ٔػؽـ لشػو صػـر ا٣جن١ؿًػةس ثىػورة قػ٧ٌ٤ح  

 ٧٠ة نلاظِ في ظة٣ح ا٣ٛأر ب.
54.  B  ينجِّه ٣ٌٕلات ا٣ؿظ٥ )الأك٠كيذوقنٍ( في ا٣ػؽـ أزنػةء ا٣ػولادة؛ ؿىز ا٣هؿ٦وف الد ًيٛ

ٛػي ٦ػ٨ ٦ة ًيكبت ادكػةع ٔنػٜ ا٣ػؿظ٥. ًؼػـف الأك٠كيذوقػنٍ في ا٣ٛػه الخ٤
ا٣٘ػػؽة ا٣نؼة٦ٌػػح ا٣ػػؾم ًٛػػؿز ٦نػػه. ًعيػػر هػػؾا ا٣هؿ٦ػػوف ا٣ػػؿظ٥ ٔػػكً الانٞجػػةض 

 كدٚٓ ا٢ُٛ٣ إلى الخةرج.
55.  A  ِّػه ٣ٌٕػلات ا٣ػؿظ٥ )الأك٠كيذوقػنٍ( كٌّٛذػه كثػؽء ينج ٣كي ًؤدم ا٣هؿ٦ػوف الد

ا ٦ٌٕننة. كفي هػؾا ا٣ذ٧سٌػ٢ ا٣جٌػةني،  ٦ؿظ٤ح الدؼةض، ًضت أف ًذضةكز دؿ٠نٌق ظؽًّ
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 نٌ ٣لأك٠كيذوقنٍ، كتمس٤ِّه الدؿظ٤ح ؾ.نجعر ٨ٔ أٔكً دؿ٠
56.  A  ػػؿز ا٣هؿ٦ػػوف سِّػػ٢ ا٣تر٠ٌػػت س ا٣ٛػػه الخ٤ٛػػي ٦ػػ٨ ا٣٘ػػؽة ا٣نؼة٦ٌػػح. كهػػو ًيٛ لصي

(، ا٣ؾم ًعّٛـِ ا١٣كً ٔػكً إٔػةدة ا٦ذىػةص الدػةء ٦ػ٨ ADHالدٌةد لإدرار ا٣جوؿ )
ػؿط ٣هؿ٦ػوف  يٛ ًنػػذش ٔنػه زًػةدة إٔػةدة ا٦ذىػةص الدػػةء،  ADHا٣جػوؿ. الإٚػؿاز الد

ة.كثؾ٣ٟ ًى نٞ نا؛ الأ٦ؿ ا٣ؾم ًض٢ٕ ٣ونه ٗة٦ ؿ٠ّـَ  جط ا٣جوؿ ٦ي
57.  A  ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني أف ٦ؿًي ا٣كػ١ؿم ٣ؽًػه نكػجح أٝػ٢ ٠سػنًنا ٦ػ٨ ػلاًػة ًِّ ًو

ثٌذػػة )نػػوع الخ٤ٌػػح ب( ٦ػػ٨ ػ٤ٌػػح ثن١ؿًةقػػٌح أػػػؿل )نػػوع الخ٤ٌػػح أ( ٦ٞةرنػػحن 
ثنؼه ق٥ٌ٤. كٝؽ ١ًػوف ذ٣ػٟ ثكػبت د٤ػٙ ػلاًػة ثٌذػة، ٔػكً قػب٢ٌ الدسػةؿ، 

ػؿىز  ثكبت أظ ؽ أ٦ؿاض الدنةٔػح ا٣ؾادٌػح. ٦ػٓ كصػود ٔػؽد أٝػ٢ ٦ػ٨ ػلاًػة ثٌذػة، ديٛ
 ٧٠ٌح أ٢ٝ ٨٦ الإنكو٣نٍ، كهو ٦ة ًؤدِّم إلى ظؽكث ٦ؿض ا٣ك١ؿم.

58.  C  َّٞى هؾا الدؿًي ٔلاصنة إمٕةًٌّٔة ٨٦ ا٣ٌود ٣ٛترة َو٤ًػح ٣ٕػلاج ٚػؿط ننػةط د٤
ٌٝػػح في ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح. بمػػة أف ا٣٘ػػؽد صػػةرات ا٣ؽرٌٝػػح دٞػػٓ ػ٤ػػٙ ا٣٘ػػؽة ا٣ؽر

خ ٣لإوةثح نذٌضح ٤٣ٕػلاج، كأدَّل  ١ننة أف نٛترض أف هؾق ا٣٘ؽد دٕؿًَّ ا٣ؿٝجح، لصي
ذ٣ػػٟ إلى ظػػؽكث ٝىػػور ا٣٘ػػؽد صػػةرات ا٣ؽرٌٝػػح. كفي هػػؾق الحة٣ػػح دػػػنؼٛي 
٦كذوًةت ا٣جةرازور٦وف، كهو ٦ة ًذكبَّت في انؼٛةض ٦كػذوًةت ا١٣ة٣كػٌوـ 

 في ا٣ؽـ، كًؤدِّم إلى اقتسةرة ٔىبٌح ٔة٣ٌح.
59.  D انؼٛػػي ظضػػ٥ ا٣ػػؽـ، ثكػػبت الجٛػػةؼ ٔػػكً قػػب٢ٌ الدسػػةؿ، ًكػػةٔؽ هؿ٦ػػوف  إذا

ADH  في اقذٕةدة ًٍ٘ ا٣ؽـ ا٣ُجٌٕػي ٔػ٨ َؿًػٜ دعٛػنٌ إٔػةدة ا٦ذىػةص
الدةء في ا٤١٣ٌتىنٍٍ. ًػؤدم هػؾا إلى زًػةدة ٧٠ٌػح الدػةء في ا٣ػؽـ؛ ك٦ػ٨ ثَى اقػذٕةدة 
ٌػػؽ ثػػؽكرق ًػػٍ٘ ا٣ػػؽـ إلى الدكػػذوًةت  ظضػػ٥ ا٣ػػؽـ ا٣ُجٌٕػػي، الأ٦ػػؿ ا٣ػػؾم ًيٕ
ػػط هػػؾق ا٣ْػػةهؿة؛ ٔنػػؽ٦ة ًػػنؼٛي ظضػػ٥  ًِّ ا٣ُجٌٌٕػػح. الإصةثػػح ا٣ىػػعٌعح دو

إلى أٔػػكً ٦كػػذوًةده؛ كذ٣ػػٟ  ADHًؿدٛػػٓ دػػؿ٠نٌ هؿ٦ػػوف  ،%30ا٣ػػؽـ ثنكػػجح 
ٌػػؽ  لإرقػػةؿ إمػػةرات إلى ا٤١٣ٌٍتىػػنٍٍ ٣ذعٛػػنٌ إٔػػةدة ا٦ذىػػةص الدػػةء، كهػػو ٦ػػة ًيٕ

 ظض٥ ا٣ؽـ إلى الدكذول ا٣ُجٌٕي.
60.  B ٦نُٞح دعخ الدهةد كًيؼـَّف في ا٣ٛه الخ٤ٛي الأك٠كيذوقنٍ هؿ٦وف ًينذىش في 

ػ٢ إمػةرات ٔىػبٌح  ٤٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح. ٔنؽ إرًةع ا٢ُٛ٣ رًػةٔح َجٌٌٕػح، ديؿقى
إلى دعػػخ الدهػػةد )ب(، كهػػؾا ًيعِّٛػػـ إٚػػؿاز الأك٠كيذوقػػنٍ ٦ػػ٨ ا٣ٛػػه الخ٤ٛػػي 
٤٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح )ج(. ًعّٛـِ الأك٠كيذوقنٍ ٤٧ٌٔح إٚؿاز الح٤ٌت، ٧٠ػة ًذكػبت 

 ٤ىةت أك دننُّضةت في ا٣ؿظ٥.في ظؽكث دٞ
61.  B  دكةٔؽ ا٣هؿ٦ونةت ا٣ؽرٌٝح في الحٛةظ ٔػكً ٦ٕػؽَّؿ  ثػةت ا٤ٞ٣ػت. ٝػؽ ًعػؽث

اردٛةع ٦ٕؽؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت )ب( نذٌضح ٣ـًةدة إٚؿاز أظؽ ا٣هؿ٦ونػةت ا٣ؽرٌٝػح، 
ة في ّهور أٔؿاض، ٦س٢ اردٛػةع ٦ٕػؽؿ الأًػي، كصعػوظ  نٌ ا٣ؾم ٝؽ ًذكبَّت أً

ؽث انؼٛةض ٦ٕؽَّؿ  ثةت ا٤ٞ٣ت )ج( نذٌضح ٣ػنٞه ا٣ٌٕننٍ، كا٣ذهٌش. ٝؽ ًع
ػػة ثضٛػػةؼ الج٤ػػؽ، كدكػػةٍٝ  نٌ إٚػػؿاز أظػػؽ ا٣هؿ٦ونػػةت ا٣ؽرٌٝػػح، ا٣ػػؾم ًػػؿدجٍ أً

 ا٣نٕؿ، كوٕوثح دع٢ُّ٧ ثؿكدة ا٣ُٞف.
62.  A  ًننً الدوًٓ س إلى الإزنة ٔشر، كهو أكؿ صـء ٨٦ الأ٦ٕةء ا٣ؽٌٝٞح كًؿثُهػة

٨ ا ُِّ لإزنػػة ٔشرػػ كالدٕػػؽة هؿ٦ونػػةت ٦سػػ٢ ثةلدٕػػؽة. دٛػػؿز ثٕػػي الخلاًػػة ا٣ػػتي دػػج
الجةقتر٨ً. ًعٛـ الجةقتر٨ً إٚؿاز ظ٧ي الدٕؽة ٧٤٣كةٔؽة في ه٥ٌ ا٣ُٕةـ. 
٦ٓ ذ٣ٟ ًؤدم ٚؿط إٚػؿاز الجةقػتر٨ً إلى ٚػؿط إٚػؿاز ظ٧ػي الدٕػؽة، كًذكػبَّت 

 هؾا في إظؽاث مٕور ثةلحؿٝح في الدؿمء ك٦نُٞح أٔكً ا٣ج٨ُ.
63.  D  ػػؿىز ا١٣ة٣كػػيذوننٍ لخٛػػي ٦كػػذوًةت ا١٣ة٣كػػٌوـ في ا٣ػػؽـ ٦ػػ٨ ػػػلاؿ ٦نػػٓ ًيٛ

ػػة. ًٞػػ٢ُّ  ٕة٠كن إَلاٝػػه ٦ػػ٨ ا٣ْٕػػةـ. كًيعػػؽًث هؿ٦ػػوف ا٣جػػةرازور٦وف دػػأزنًنا ٦ي
 75ا٦ذىةص ا١٣ة٣كٌوـ في الأ٦ٕةء ٣ؽل ا٣كٌؽات ا٣لاتي دـًؽ أ٧ٔػةره٨ ٔػكً 

قػػػنح، كهػػػؾا ًٕػػػني انؼٛػػػةض ٦كػػػذول ا١٣ة٣كػػػٌوـ في ا٣ػػػؽـ. ٦ػػػٓ انؼٛػػػةض 
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ػؿىز ا٣جػةراز ور٦وف ٣ؿٚػٓ هػؾق الدكػذوًةت ٔػ٨ َؿًػٜ ٦كذوًةت ا١٣ة٣كٌوـ، ًيٛ
إَلاؽ ا١٣ة٣كٌوـ ٨٦ ا٣ْٕةـ. ٣ؾ٣ٟ لص٨١ أف ًذكبَّت ٚؿط إٚؿاز ا٣جػةرازور٦وف 

 في هنةمح ا٣ْٕةـ.
64.  B  ئنيجةت ا٣جن١ؿًػةس. هػؾق الخلاًػة ٤ىٜ ٔكً الخلاًة الدنةر إ٣ٌهة ثة٣ؿ٦ـ ع اق٥  ًيُ

قػػٌح في الإزنػػة ٦كػػبو٣ح ٔػػ٨ إٚػػؿاز ا٣ٕىػػةرة ا٣جن١ؿًةقػػٌح ٔػػبر ا٣ٞنػػةة ا٣جن١ؿًة
ٔشرػػ. في الإزنػػة ٔشرػػ، د٧ٕػػ٢ أًونػػةت ا٣ج١ٌؿثونػػةت في ا٣ٕىػػةرة ا٣جن١ؿًةقػػٌح 

 ٔكً ٦ٕةد٣ح ظ٧ي الدٕؽة، كدكةٔؽ الإنـلصةت في ه٥ٌ ا٣ُٕةـ.
65.  D  الأ٣ؽكقػتنًكف هػو هؿ٦ػػوف ٝةثػ٢ ٤٣ػػؾكثةف في ا٤٣ٌبٌػؽات دٛػػؿزق ٝشرػة ا٣٘ػػؽة

ىودًوـ ٨٦ ا٣جػوؿ ا١٣ْؿًح. ًعٛـ هؾا ا٣هؿ٦وف ا٤١٣ٌتنٍ لإٔةدة ا٦ذىةص ا٣
اـاػػػؽ. ا٧١٣ٌػػػةت ٗػػػنً ا١٣ةٌٚػػػح ٦ػػػ٨  إلى ا٣ػػػؽـ، كا٣ػػػذؼ٤ه ٦ػػػ٨ ا٣جودةقػػػٌوـ ا٣
الأ٣ؽكقػػتنًكف دٕػػني إٔػػةدة ا٦ذىػػةص ٧٠ٌػػةت أٝػػ٢ ٦ػػ٨ ا٣ىػػودًوـ؛ ك٦ػػ٨ ثَ 
ًؿدٛػػٓ دػػؿ٠نٌ ا٣ىػػودًوـ في ا٣جػػوؿ كًػػنؼٛي في ا٣ػػؽـ. لا ًػػذ٥ ا٣ػػذؼ٤ه ٦ػػ٨ 

اـاؽ ٠ؾ٣ٟ؛ ك٨٦ ثَ ًنؼٛي دؿ٠نٌق في ا٣جوؿ   كًؿدٛٓ في ا٣ؽـ.ا٣جودةقٌوـ ا٣
66.  C  ػػة في دػػؿ٠نٌ ا٣سنًك٠كػػنٍ في نٔ في ا٣ٌػػوـ ا٣سة٣ػػر، ًوًػػط ا٣ذ٧سٌػػ٢ ا٣جٌػػةني اردٛة

ا٣ؽـ. ًعّٛـِ ا٣سنًك٠كنٍ أننُح أًٌٌح لزذ٤ٛح في الخلاًة ٦سػ٢ ظػؿؽ ا٣ػؽهوف 
كاقػػذهلاؾ الج٤و٠ػػوز. هػػؾا ًػػؤدم إلى ظػػؽكث زًػػةدة ٔة٦ػػح في ٦ٕػػؽؿ الأًػػي 

ا ٦ػ٨ ا٣ُةٝػح في ظة٣ػح ا٣ؿاظػح. الأقةسي. كهؾا ًٕني أف الجك٥ ًكذه٤ٟ  ٦ـًؽن
 نذٌضح ٣ؾ٣ٟ، ًعذةج الجك٥ إلى زًةدة اقذهلاؾ ا٣ُٕةـ.

67.  A  دػػنؼٛي ٦كػػذوًةت الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ ػػػلاؿ ٚػػترات ا٣ىػػٌةـ، لسػػة ًيعٛػػـ إٚػػؿاز
يؼػـَّف  الج٤و٠ةصوف ٨٦ ا٣جن١ؿًػةس. ًعٛػـ الج٤و٠ػةصوف د١كػنً الج١ٌ٤ػوصنٍ الد

ػػؿز إلى لذػػؿل ا٣ػػؽـ ٧٤٣كػػةٔؽة في الحٛػػةظ ٔػػكً ٦كػػذونل  إلى ص٤و٠ػػوز ا٣ػػؾم ًيٛ
َجٌٕي ٨٦ الج٤و٠وز في ا٣ؽـ. ٧٤٠ة زادت ٚترة ا٣ىٌةـ، ٢َّٝ لزـكف الج١ٌ٤ػوصنٍ 

 في ا١٣جؽ.
68.  B  ؿزً ا٣٘ػؽد صػةرات ا٣ؽرٌٝػح ا٣جػةرازور٦وف ٔنػؽ٦ة د١ػوف نكػجح ا١٣ة٣كػٌوـ في ديٛ

ا٣ػػؽـ ٦نؼٌٛػػح. ًيعٛػػـ ا٣جػػةرازور٦وف د١كػػنً ا٣ْٕػػةـ لإَػػلاؽ ا١٣ة٣كػػٌوـ إلى 
ا٣ؽـ. إذا انؼٌٛخ ٦كذوًةت ا١٣ة٣كٌوـ في ا٣ؽـ، ٔكً قػب٢ٌ الدسػةؿ، إذا  لذؿل

ي٤ٌُىٜ  ا٦ذىػػخ نكػػجح أٝػػ٢ ٦ػػ٨ ا١٣ة٣كػػٌوـ في الأ٦ٕػػةء ٦ػػٓ دٞػػؽـ ا٣ٕػػمر، ٚكػػ
 الدـًؽ ٨٦ ا٣جةرازور٦وف.

69.  A  ًؤدم ا٣تر٠نٌ الأ٦س٢ ٣لأك٠كينةت في ا٣كٌٞةف إلى دعٛػنٌ لشػو ا٣كػةؽ ثنكػجح
ا٣ٕػة  في الجػؾكر إلى دسبػٌٍ لشػو الجػؾكر  . كًػؤدم نٛػف ا٣تر٠ػنٌ% تقريبا200ً

دٞؿًجنػػػة. كًنػػػنً ٦سػػػ٢ هػػػؾا ا٣ذلىجػػػٌٍ ا٣ٞػػػول إلى أف دػػػؿ٠نٌ % 100-ثنكػػػجح 
ة ٤٣ضؾكر.  الأك٠كنٍ هؾا لص٨١ أف ١ًوف قة٦ًّ

70.  A  دذع٥َّ١ ا٣هؿ٦ونةت الدنجِّهح ا٣تي دٛؿزهة ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح، ٦س٢ACTH  أكTSH ،
ٝشرػة  ACTHالأػػؿل. ًكػذهؽؼ  في ا٣هؿ٦ونةت ا٣تي دٛؿزهػة ا٣٘ػؽد ا٣ىػ٧ةء

٥ ا١٣ػوردنٌؿ ٤٧ٌٔػح الأًػي  ِّْ ا٣٘ؽة ا١٣ْؿًػح ٣ذعٛػنٌ إٚػؿاز ا١٣ػوردنٌكؿ. كًػن
ا٣تي دعؽث في ػلاًةنة، كلص١نه ٠ؾ٣ٟ أف ًؿٚٓ ٦كذول الج٤و٠وز في ا٣ؽـ. لص١ػ٨ 
دٛكنً اردٛةع ٦كذول الج٤و٠وز ٣ػؽل هػؾا الدػؿًي ثوصػود زًػةدة ٦ٛؿَػح في 

ىذىضىخ ٨ٔ ٚؿط إٚؿاز ا١٣وردنٌكؿ )ا٣هؿ٦وف ب( ٝؽ   )ا٣هؿ٦وف أ(. ACTHن
71.  A  ٔنؽ٦ة دؿدٛٓ نكجح الج٤و٠وز في ا٣ؽـ، ٧٠ة ًذٌط ٨٦ ا٣تر٠نٌ ا٣ٕة  ٤٣ض٤و٠وز

ؿز الإنكو٣نٍ )هؿ٦وف أ( ٨٦ ا٣جن١ؿًػةس.  ػةرج الخ٤ٌح ٔكً ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني، ًيٛ
ًعٛػػـ الإنكػػو٣نٍ نٞػػ٢ الج٤و٠ػػوز ٦ػػ٨ ا٣ػػؽـ إلى داػػػ٢ الخلاًػػة، ٦سػػ٢ الخلاًػػة 

 ٤ٌٌح. كهؾا ًـًؽ ٨٦ دؿ٠نٌ الج٤و٠وز داػ٢ الخ٤ٌح.ا٣ٕ
72.  A  الأٌٔةء أ )ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح(، ب )ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح(، ج )ا٣٘ؽد ا١٣ْؿًػح( ص٧ٌٕهػة

٤ػػٜ هؿ٦ونػػةت في ا٣ػػؽـ. ا٣ٌٕػػو د هػػو الدٕػػؽة، كثٕػػي  ٗػػؽد وػػ٧ةء؛ ظٌػػر ديُ
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نػػة ًيكػػ٧َّى  ٤ػػٜ هؿ٦ون الخلاًػػة الدوصػػودة في ثُةنذػػه هػػي ػلاًػػة وػػ٧ةء؛ ظٌػػر ديُ
ة الخلاًة الأػؿل الدوصودة في ثُةنح الدٕؽة ٚهي ػةرصٌػح الإٚػؿاز؛ الجة قتر٨ً. أ٦َّ

 ظٌر دٛؿز ٦واد ٦س٢ ظ٧ي ا٣هٌؽرك٤٠ورًٟ كالإنـلصةت.
73.  D  دذكبَّت الدكػذوًةت الدؿدٕٛػح ٦ػ٨ADH  في إٔػةدة ا٦ذىػةص ا٤١٣ٌتػنٍ ٧٤٣ػةء

ق. كٝؽ ًؤدِّم هؾا إلى د١ػوُّف ظىػوات الدسةنػح في  الدوصود في ا٣جوؿ، ك٨٦ ثَ ديؿ٠ّـِ
ػػٌِّٜ الأكٌٔػػح  ADHهػػؾا ا٣ؿصػػ٢. ٧٠ػػة لص١ػػ٨ ٧٤٣كػػذوًةت ا٣ٕة٣ٌػػح ٦ػػ٨  أف ديٌ
ة، ٚذؤدِّم ثؾ٣ٟ إلى اردٛةع ًٍ٘ ا٣ؽـ. نٌ  ا٣ؽ٦وًح أً

74.  A  ٦نةق٢ ا٣ؾ٠ور ه٧ة الخىيذةف )الجـء د(، كه٧ة ٦كبو٣ذةف ٨ٔ إنذةج الحٌوانػةت
يز٤ًىػػػخ ٤٠ذػػػة الخىػػػيذنٍ، ٚ ٤ػػػ٨ دينػػػذىش الدنوًػػػح كهؿ٦ػػػوف ا٣ذكذوقػػػتنًكف. إذا أ

١ًػ٨ أف ًػؤدِّم ا٣ػنٞه في  الحٌوانةت الدنوًح؛ كهؾا ٦ة ًذكبَّت في ٥ٞٔ ا٣ؾ٠ور. لصي
إنذػػةج هؿ٦ػػوف ا٣ذكذوقػػتنًكف إلى ٚٞػػؽاف ا١٣ذ٤ػػح ا٣ٌٕػػ٤ٌح، كا٣ػػنٞه في لشػػوِّ 

 ا٣نٕؿ في ا٣وصه كالجك٥.
75.  A  ا٣سنًك٠كنٍ هو ا٣هؿ٦وف ا٣ؿاٌسي ا٣ؾم دٛؿزق ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح، كًؤدم ا٣ٕؽًػؽ

اـف ا٣ػػؽاػكٌ. دذ٧سػػ٢ إظػػؽل هػػؾق ٦ػػ٨ ا٣وّػػ ةاٙ الدذ٤ٕٞػػح ثةلحٛػػةظ ٔػػكً الادػػ
ا٣وّةاٙ في دن٥ٌْ درصح ظؿارة الجك٥. إذا ظػؽث انؼٛػةض ٦ٛػةجئ في درصػح 
الحػػؿارة، ٚٞػػؽ ًكػػبت ذ٣ػػٟ اردٛػػةع ٦كػػذوًةت ا٣سنًك٠كػػنٍ ٦ػػ٨ أصػػ٢ دعٛػػنٌ 

 الأًي لإَلاؽ ا٣ُةٝح؛ ٤٣عٛةظ ٔكً اقذٞؿار درصح الحؿارة ا٣ؽاػ٤ٌح.
يٗؽَّدنٍ ٠ْؿًَّذنٍ دٞٓ ٢٠ ٦نه٧ة ٚوؽ إظػؽل ًعذوم ص د  .76 ك٥ الإنكةف ٔةدةن ٔكً 

يٗػػػؽَّة ٠ْؿًػػػح ٦ػػػ٨ ٦نُٞذػػػنٍ راٌكػػػيذنٍ: ا٣ٞشرػػػة  ا٤١٣ٌتػػػنٍ. دذ١ػػػوف ٠يػػػ٢ُّ 
ػػؽَّة ا١٣ْؿًػػح هؿ٦ونػػةت لزذ٤ٛػػح،  ي٘ ػػؿزً ٝشرػػة ا٣ الخةرصٌػػح، كا٣نؼػػةع ا٣ػػؽاػكٌ. ديٛ

ي٘  ؿزً نيؼةع ا٣ ؽَّة ا١٣ْؿًػح ك٨٦ ذ٣ٟ ٠ى٧ٌةت و٘نًة ٨٦ ا٣هؿ٦ونةت الجنكٌح. ًيٛ
 هؿ٦ونةت، ٦س٢ الأدرًنة٣نٍ، كهو ٦ٌٛؽ في اقذضةثح الجك٥ ٤٣ٌٍ٘ ا٣نؽًؽ.

ؿزً ػلاًة ثٌذة في ا٣جن١ؿًةس هؿ٦ػوف الإنكػو٣نٍ في لذػؿل ا٣ػؽـ ٔنػؽ٦ة دـًػؽ  ب  .77 ديٛ
٦كػػذوًةت الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ ٔػػ٨ الدػػؽل ا٣ُجٌٕػػي. ك٦ػػ٨ كّػػةاٙ الإنكػػو٣نٍ 

٤ٌح ٦ػػ٨ ا٣ػػؽـ. كهػػؾا ًكػػةٔؽ في زًػػةدة ا٦ذىػػةص الج٤و٠ػػوز إلى الخلاًػػة ا٣ٌٕػػ
 ػٛي ٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣ؽـ كإٔةددهة إلى الدؽل ا٣ُجٌٕي.

ِّػػه ٣ٌٕػػلات ا٣ػػؿظ٥ )الأك٠كيذوقػػنٍ( في ٦نُٞػػح دعػػخ  ب  .78 ينج َّػػٜ ا٣هؿ٦ػػوف الد ًيؼ٤
ؿىز في لذؿل ا٣ؽـ.  الدهةد، كًيؼـَّف في ا٣ٛه الخ٤ٛي ٨٦ ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح ٝج٢ أف ًيٛ

ػػػػؿىز الأك٠كيذوقػػػػنٍ أزنػػػػ ةء ا٣ػػػػولادة ٣ذعٛػػػػنٌ انٞجػػػػةض ٌٔػػػػلات ا٣ػػػػؿظ٥ ًيٛ
 ٧٤٣كةٔؽة ٔكً دٚٓ ا٢ُٛ٣ ٤٣ؼةرج.

ػػػؿىز ا٣هؿ٦ػػػوف الدنجػػػه ٤٣ضكػػػ٥ الأوػػػٛؿ ) أ  .79 ( ٦ػػػ٨ ا٣ٛػػػه الأ٦ػػػة٦ي ٤٣٘ػػػؽة LHًيٛ
ا٣نؼة٦ٌػػػح في ا٣ػػػؽ٦ةغ، كًػػػؿدجٍ ثةلدكػػػذٞجلات الدوصػػػودة ٔػػػكً الخلاًػػػة ا٣جينٌػػػح 

هػػػػة ٔػػػػكً ا٣جػػػػؽء في إنذػػػػة ج هؿ٦ػػػػوف )الخلاًػػػػة أ( ٤٣ؼىػػػػيذنٍ. كذ٣ػػػػٟ ًيعّٛـِ
ا٣ذكذوقػػػتنًكف كإٚػػػؿازق. دٞػػػٓ الخلاًػػػة ا٣جينٌػػػح ثػػػنٍ الأنٌبٌجػػػةت الدنوًػػػح في 
الخىػػيذنٍ. كدٞػػٓ ػلاًػػة ضٌدػػو  )الخ٤ٌػػح ب( في الأنٌبٌجػػةت الدنوًػػح، كدننػػٍ 

(، ك٣ػٌف ثواقػُح ا٣هؿ٦ػوف الدنجػه FSHثواقُح ا٣هؿ٦وف الدنجه ٤٣عوًىػ٤ح )
 (.٤٣LHضك٥ الأوٛؿ )

( في دـ هػػؾا ٠GHػػةف دػػؿ٠نٌ هؿ٦ػػوف ا٣ن٧ػػو )مػػهور ٦ػػ٨ الدكػػةثٞح،   6ٝجػػ٢  ب  .80
 ng/mL-10 0.4؛ ظٌر ًٞٓ ٨٧ً الدؽل ا٣ُجٌٕػي )ng/mL 6.2ا٣ؿًةضي هو 

ng/mL 25.7(، ١٣ػػػ٨ ٝجػػػػ٢ أقػػػجؤنٍ ٦ػػػػ٨ الدكػػػةثٞح، زاد هػػػػؾا ا٣تر٠ػػػػنٌ إلى 
ng/mL( كهؾا أٔكً ث١سنً ٨٦ الدؽل ا٣ُجٌٕي. هؿ٦وف ا٣ن٧و،GH  ٣ػه لذ٧ؤػح )

 لشػػو ا٣ٌٕػػلات ٔػػ٨ َؿًػػٜ دعٛػػنٌ دؼ٤ٌػػٜ ٠جػػنًة ٦ػػ٨ ا٣ذػػأزنًات ٦نهػػة دعٛػػنٌ
نػة ثةٔذجػػةرق  ـ هؿ٦ػػوف ا٣ن٧ػو الاوػػُنةٔي أظٌةن ا٣بركدٌنػةت ا٣ٌٕػػ٤ٌح. كًيكػذؼؽى
َّ دعكػنٍ الأداء ا٣ؿًػةضي. ٣ػؾا  ٧١٦لان ٣ـًةدة ٠ذ٤ح ا٣ٌٕلات ٤٣نؼه، ك٨٦ ثَى
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نػػٓ ا٣ؿًةًػػٌوف ا٣ػػؾ٨ً ًكػػذؼؽ٦ونه ٦ػػ٨ الدنةٚكػػح في الدكػػةثٞةت  ٔػػةدة ٦ػػة لصي
 ا٣ؿًةًٌح.

ذكػػػبت الاردٛػػػةع ٗػػػنً ا٣ُجٌٕػػػي في ٦كػػػذول ا٣ٛوقػػػٛةت في ا٣ػػػؽـ في ٝػػػؽ ً أ  .81
ط في ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌػةني. كهػؾا  ًَّ انؼٛةض دؿ٠نٌ ا١٣ة٣كٌوـ في ا٣ؽـ، ٧٠ة هو ٦و
الانؼٛػػػةض في دػػػؿ٠نٌ ا١٣ة٣كػػػٌوـ في ا٣ػػػؽـ ًػػػؤدم ثػػػؽكرق إلى زًػػػةدة إٚػػػؿاز 

ل ا٣ػؽـ ا٣جةرازور٦وف. ًعّٛـِ ا٣جةرازور٦وف إَلاؽ ا١٣ة٣كٌوـ ٨٦ ا٣ْٕةـ إلى لذؿ
 لإٔةدة دوازف ٦كذوًةت ا١٣ة٣كٌوـ في ا٣ؽـ.

ًكةٔؽ ا١٣وردنٌكؿ كهؿ٦ونةت أػؿل، ٦س٢ الأ٣ؽكقتنًكف، ٔكً دن٥ٌْ ًػٍ٘  د  .82
ا٣ؽـ. ًعٜٞ الأ٣ؽكقتنًكف ذ٣ٟ ٨ٔ َؿًٜ الدوازنح ثنٍ دؿ٠نٌ الأ٦لاح كالدةء في 
ا ٨٦ ػػلاؿ دعٛػنٌ إٔػةدة ا٦ذىػةص ا٣ىػودًوـ. كبمػة أف الدػؿًي  ا٣ؽـ، كدعؽًؽن

يعذ٧ى٢ أف د١ػوف ً ة في ًٍ٘ ا٣ؽـ، ٨٧ٚ الد نً نذهي ا٣ُٕةـ الدةلح، كًٕةني انؼٛة
٦كذوًةت الأ٣ؽكقتنًكف ٦نؼٌٛح؛ ٣ؾا ٝؽ ١ًوف هؾا ا٣هؿ٦ػوف هػو ا٣هؿ٦ػوف 

،كهػػو أٝػػ٢ ث١سػػنً ٦ػػ٨ µg/dL 2س. ٦كػػذول ا١٣ػػوردنٌكؿ في دـ الدػػؿًي هػػو 
تنًكف . كبمػػػة أف الأ٣ؽكقػػػµg/dL 18الدٕػػػؽَّؿ ا٣ُجٌٕػػػي ا٣ػػػؾم ًج٤ػػػٖ أ٠ػػػتً ٦ػػػ٨ 

ي٘ؽة ا١٣ْؿًح، ٚٞؽ ًننً ذ٣ٟ إلى د٤ػٙ هػؾا  ؿىزاف ٨٦ ٝشرة ا٣ ٍٛ كا١٣وردنٌكؿ ًي
ي٘ؽة ا١٣ْؿًح.  الجـء ٨٦ ا٣

ا٣هؿ٦ونةت ٦كبو٣ح ٨ٔ ا٣ذع٥١ في لزذ٤ٙ ا٤٧ٕ٣ٌةت في الجكػ٥، ٦نهػة ا٣نٌػش  د  .83
اـف ا٣ػؽاػكٌ. الإٔٚػةؿ الان١ٕةقػٌح  الجنسي، كا٣ذ٧سٌػ٢ ا٣٘ػؾائي )الأًػي(، كالادػ

. ٔجػػةرة ٔػػ٨ اقػػذض ةثةت ضًٌٕػػح ٧٤٣سػػنًات دعػػؽيث دكف الحةصػػح إلى د١ٛػػنً كاعو
ًػػذع٥١ ٌٚهػػة الجهػػةز ا٣ٕىػػبي، ك٣ػػٌف ا٣هؿ٦ونػػةت؛ ٚة٣هؿ٦ونػػةت د٧ٕػػ٢ ثػػجٍء 

 نكبًٌّة.
دٛػػػؿز ٝشرػػػة ا٣٘ػػػؽة ا١٣ْؿًػػػح ٠ػػػلاًّ ٦ػػػ٨ ا٣هؿ٦ونػػػةت ا٣ٞشرػػػًح ا٣كػػػ١ؿًح،  ب  .84

كا٣هؿ٦ونةت ا٣ٞشرًح الدٕؽنٌح، ك٧٠ٌةت وػ٘نًة ٦ػ٨ ا٣هؿ٦ونػةت الجنكػٌح، في 
ظنٍ ًٛؿز ا٣ٛه الأ٦ػة٦ي ٦ػ٨ ا٣٘ػؽة ا٣نؼة٦ٌػح هؿ٦ونػةت ا٣ن٧ػو. ا١٣ػوردنٌكؿ 
هو أظؽ أنواع ا٣هؿ٦ونةت ا٣ٞشرًح ا٣ك١ؿًح ا٣ؾم ًكةٔؽ ٔػكً دنْػ٥ٌ ٤٧ٌٔػح 

 الأًي كًٍ٘ ا٣ؽـ كالاقذضةثةت ٤٣ذودؿ كالاقذضةثةت الدنةٌٔح.
ػػؿىز الإنكػػو٣نٍ ٔػػةدةن في ا٣ػػؽـ ثواقػػُح ػلاًػػة ثٌذػػة في ا٣جن١ؿًػػةس ٔ ج  .85 نػػؽ٦ة ًيٛ

دؿدٛٓ ٦كذوًةت الج٤و٠وز في ا٣ؽـ ٨ٔ الدكػذول ا٣ُجٌٕػي. ٧ًٕػ٢ الإنكػو٣نٍ 
ٔػػكً ػٛػػي ٦كػػذوًةت الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ ٔػػ٨ َؿًػػٜ دعٛػػنٌ ن٤ٞػػه إلى ػلاًػػة 
١ًػ٨ أف ًذأ٠كػؽ أك ًيؼػـَّف في وػورة ص١ٌ٤ػوصنٍ أك ٣ٌبٌػؽات. لا  ؽَّدة؛ ظٌػر لصي لري

٤و٠ػػوز، لا قػػ٧ٌة في ًيعِّٛػػـ الإنكػػو٣نٍ دعوًػػ٢ الج١ٌ٤ػػوصنٍ ٦ػػؿة أػػػؿل إلى ص
ػلاًة ا١٣جؽ؛ كذ٣ٟ لأف هؾق ا٤٧ٕ٣ٌح دعؽث ٔنؽ٦ة د١وف ٦كذوًةت الج٤و٠ػوز 

 في ا٣ؽـ ٦نؼٌٛح صؽًّا.
ؿزًهة ا٣ٛهُّ الأ٦ػة٦يُّ ٦ػ٨ ا٣٘ػؽة ا٣نؼة٦ٌَّػح هػو  ب  .86 ٨١ً أف ًيٛ أظؽ ا٣هؿ٦ونةت ا٣تي لصي

ينجِّه ٤٣٘ؽة ا٣ؽرٌَّٝح )  TSHف (. ك٧٠ة ًيننً الاق٥؛ ٚػإف هؿ٦ػوTSHا٣هؿ٦وف الد
ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌَّٝػػح ظػػتى دينػػذًش  TSHًكػػذهؽؼ ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌَّٝػػح. ًيعِّٛػػـ هؿ٦ػػوف 

 هؿ٦ونةت ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌَّٝح الدؼذ٤ٛح؛ ٣ذن٥ٌْ ا٣وّةاٙ الدؼذ٤ٛح في أصكة٦نة.
٣كي ًن٧و ا٣ه٢١ٌ ا٧ْٕ٣يُّ ٤٣ضننٍ، ًضػت أف ًيػـكَّد الجنػنٍ ث٧١ٌَِّّػةت ٠جػنًة ٦ػ٨  أ  .87

ا٣ؿاٌسيُّػ في ا٣ْٕػةـ. ك٣ٞػةء ذ٣ػٟ ًعػؽث ا١٣ة٣كٌوـ ٨٦ دـ أ٦ه؛ ٚهو الدٕػؽف 
اردنةؼ ٤٣ْٕةـ ٣ؽل الأـ؛ كهو د١كنً ا٣ْٕةـ لإَػلاؽ ا١٣ة٣كػٌوـ في لذػؿل 
١ًػػ٨ ثٕػػؽ ذ٣ػػٟ ٦نػػةر٠ذه ٦ػػٓ الجنػػنٍ ٔػػبر الدنػػ٧ٌح. ديعِّٛػػـ  د٦هػػة، كهػػو ا٣ػػؾم لصي
ا٧١٣ٌَِّّػػػةت ا١٣جػػػنًة ٦ػػػ٨ ا١٣ة٣كػػػٌوـ في دـ الأـ إٚػػػؿاز ٦كػػػذوًةت ٔة٣ٌػػػح ٦ػػػ٨ 

٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح، كد٤ٌٞػػ٢ إٚػػؿاز هؿ٦ػػوف ا٣جػػةرازور٦وف ٦ػػ٨ ا١٣ة٣كػػيذوننٍ ٦ػػ٨ ا٣
 ا٣٘ؽد الجةرات ا٣ؽرٌٝح.
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في ا٣جػػة٣٘نٍ ا٣ػػؾ٨ً ًيىػػةثوف ثةًػػُؿاب نػػةدر ًكػػ٧ى الأ٠ؿك٦ٌضػػة  )ًػػؼة٦ح  ب .88
الأَؿاؼ(، ًٛؿز ا٣ٛه الأ٦ة٦ي ٦ػ٨ ا٣٘ػؽة ا٣نؼة٦ٌػح ٧٠ٌػح زااػؽة ٦ػ٨ هؿ٦ػوف 

إلى دػأزنًات أػػؿل. ا٣ن٧و. كًنذش ٨ٔ ذ٣ػٟ، لشػو ٗػنً َجٌٕػي ٤٣ْٕػةـ ثةلإًػةٚح 
اـاؽ ٣هؿ٦وف ٦ٕنٍ ٨٦ ا٣٘ؽة ٚؿط الإٚؿاز. ٤ٜ ٔكً الإٚؿاز ا٣  كًيُ

دنذٜ ا٣هؿ٦ونةت ا٣كتنًكًؽًح ٨٦ ا٤٣ٌبٌؽات، ك٦ػ٨ ثَ، ٚإنهػة ٗػنً ٝػةدرة ٔػكً  أ  .89
ا٣ػػؾكثةف في ثلاز٦ػػة ا٣ػػؽـ ا٣ػػتي دذ١ػػوف في الأقػػةس ٦ػػ٨ الدػػةء. كثػػؽلان ٦ػػ٨ ذ٣ػػٟ، 

، كهو ٦ة ًنُجٜ ٔػكً الدػةددنٍ ص دؿدجٍ ثبركدٌنةت ظة٤٦ح ٦ذؼىىح في ا٣ؽـ
ك ع. كنْػػؿنا ٣ىػػػ٘ؿ ظضػػ٥ هؿ٦ونػػػةت ا٣كػػػتنًكًؽ، كَجٌٕذهػػة ا٤٣ٌبٌؽًػػػح ٗػػػنً 
الدنعونح، ٚإنهة د١وف ٝةدرة ٔكً الانذنةر ٦جةضًة ٔبر أٗنػٌح الخلاًػة، ٣ػؾا لا 

نة قتنًكًؽًًّة.  ثؽ أف د١وف الدةدة ص هؿ٦ون
٧ٌةاٌػػح، ا٣ػػتي أ٤َٞػػة ٤ٌٔهػػة اٝػػترح ٠ػػ٢ٌّ ٦ػػ٨ قػػذةر٣ٌنش كثػػة٤ًٌف أف الدػػواد ا١٣ٌ د  .90

ؿىز ٨٦ الخلاًة الدوصودة في الأٗنػٌح الدؼةٌَػح ا٣ػتي دػج٨ُ الإزنػة  ا٣هؿ٦ونةت، ديٛ
ٔشرػػ كا٣ىػػةم. كذ٠ػػؿ ا٣ٕةلدػػةف أف ا٣هؿ٦ونػػةت دػ٤ػػخ لذػػؿل ا٣ػػؽـ كانذ٤ٞػػخ إلى 
ا٣جن١ؿًةس؛ ظٌر ظٛـت إٚؿاز ا٣ٕىةرة ا٣جن١ؿًةقٌح. كٔنؽ٦ة ُٝٓ قذةر٣ٌنش 

٤٣جن١ؿًػػػػةس، اقػػػػتنذضة أف إٚػػػػؿاز ا٣ٕىػػػػةرة  كثػػػػة٤ًٌف الإ٦ػػػػؽاد ا٣ٕىػػػػبي
 ا٣جن١ؿًةقٌح ظؽث ٨٦ ػلاؿ آ٣ٌح ٗنً ٔىبٌح.

ِّػػػه ٣ٞشرػػػة ا٣٘ػػػؽة ا١٣ْؿًػػػح ) أ  .91 ( هؿ٦ػػػوف دٛػػػؿزق ا٣٘ػػػؽة ACTHا٣هؿ٦ػػػوف الدنج
ا٣نؼة٦ٌح كًنذ٢ٞ ٔػبر ا٣ػؽـ إلى ا٣٘ػؽدنٍ ا١٣ْػؿًذنٍ، لرٛػـنا إًةه٧ػة ٔػكً إنذػةج 

ٍِّ  ACTHا١٣ػوردنٌكؿ إٚػؿاز هؿ٦ػوف  هؿ٦وف ا١٣وردنٌكؿ كإٚؿازق في ا٣ؽـ. ًيسج
ٔنػؽ٦ة دىػ٢ ٦كػػذوًةت ا١٣ػوردنٌكؿ إلى ٦كػػذول ٦ٕػنٍ، ٧٠ػة هػػو الحػةؿ ٦ػػٓ 
الدػػؿًي ا٣ػػؾم ًٕػػةني ٦ػػ٨ ا٣ذهػػةب الدٛةوػػ٢ كًذنػػةكؿ أدكًػػح ا١٣ػػوردنٌكف. هػػؾق 
ترض أف دكةٔؽ في الحٛةظ ٔكً ٦كذول َجٌٕي  دكرة د٘ؾًح راصٕح ق٤جٌح ًيٛ

 ١٤٣وردنٌكؿ في الجك٥.
هؿ٦وف ًنذيش ٔنه اقذضةثةت د٢٧ٕ ٔكً د٢ٌ٤ٞ دؿ٠نٌ الج٤و٠ػوز في الإنكو٣نٍ  أ  .92

ا٣ؽـ. ثٕؽ الحٞػ٨ ثةلإنكػو٣نٍ، ًػنؼٛي دػؿ٠نٌ الج٤و٠ػوز في ا٣ػؽـ؛ إذف لا ثػؽ أف 
(. لا mg/dL 230د١وف ا٧ٌٞ٣ح أ أ٢ٝ ٨٦ دؿ٠نٌ الج٤و٠وز في ا٣ؽـ ٝجػ٢ الحٞػ٨ )

ه ثٕػؽ الحٞػ٨ ًؤزِّؿ الإنكػو٣نٍ ٔػكً ٦كػذوًةت ا٣ٛؿ٠ذػوز في ا٣ػؽـ؛ ك٦ػ٨ ثَ ٚإنػ
 13.2ثةلإنكػػو٣نٍ، ٦ػػ٨ الدعذ٧ػػ٢ أف ًْػػ٢َّ دػػؿ٠نٌ ا٣ٛؿ٠ذػػوز في ا٣ػػؽـ، ب، ٔنػػؽ 

μmol/L. 
ػػؿىز ٔنػػؽ٦ة ًـًػػؽ دػػؿ٠نٌ الج٤و٠ػػوز في ا٣ػػؽـ ٔػػ٨ الدٕػػؽؿ  د  .93 الإنكػػو٣نٍ هؿ٦ػػوف ًيٛ

هػػة الإنكػػو٣نٍ زًػػةدة  ا٣ُجٌٕػػي. ك٦ػػ٨ ثػػنٍ الاقػػذضةثةت ا٣ٕؽًػػؽة ا٣ػػتي ًيعّٛـِ
ِّػ٢ ٦ػ٨ دػؿ٠نٌ الج٤و٠ػوز في ا٣ػؽـ. كفي ا٦ذىةص الخلاًة ٤٣ض٤و٠وز، كهػو ٦ػ ٤ ة ًيٞ

ػة ٔػبر دٛػةٔلات ثنػةء ٣ذ١ػو٨ً  نٕ ػلاًة ا١٣جؽ دؿدجٍ ٦ونو٦ؿات الج٤و٠وز هؾق ٦
 ثو٣ٌمرات الج١ٌ٤وصنٍ.

ػػة ثةقػػ٥  ج  .94 نٌ ػػؿىؼ أً ا٣هؿ٦ػػوف ا٣ٞػػةثي »ا٣هؿ٦ػػوف الدٌػػةد لإدرار ا٣جػػوؿ، ا٣ػػؾم ًيٕ
ؿىز ٦«٣لأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح ٨ ا٣ٛػه الخ٤ٛػي ٦ػ٨ ، ًيؼ٤ٜ في ٦نُٞح دعخ الدهةد كًيٛ

ًؽ ا٣هؿ٦وف ٨٦ إٔةدة ا٦ذىةص الدةء إلى ا٣ؽـ ٦ػ٨ ا٣جػوؿ في  ا٣٘ؽة ا٣نؼة٦ٌح. ًىـ
ِّػػ٢ ٦ػػ٨ ٧٠ٌػػح الدػػةء ا٣ػػتي ًػػذؼ٤َّه ٦نهػػة  ا٣ٞنػػوات الجة٦ٕػػح ٤١٤٣ٌتػػنٍ. كهػػؾا ٤ًٞ

ًؽ ٨٦ دؿ٠نٌ الدةء في ا٣ؽـ  الجك٥ في وورة ثوؿ كًىـ
٥ ا٣جكػٌٍ ٤٣٘ػؽة ا٣ؽرٝ ج  .95 ٨١ً أف ًىعؽيث ا٣ذٌؼُّ ٌػح ثكػبت نٞػه ا٣ٌػود. كنْػؿنا لصي

إلى أف ا٣ٌود  كرم ٣ذعو٢ً َلاآ ا٣هؿ٦ونةت ا٣ؽرٌٝػح إلى هؿ٦ونػةت درٌٝػح 
٥ لدعةك٣ح ا٦ذىػةص الدـًػؽ ٦ػ٨ ا٣ٌػود، كهػو  ننُح، ٚإف ا٣٘ؽة ا٣ؽرٌٝح دىذٌؼَّ
٥ ا٣جكػػٌٍ في أ٤ٗػػت  ١ًػػ٨ ٔػػلاج ا٣ذٌػػؼُّ ٥ ا٣جكػػٌٍ. ٦ػػ٨ ثََّ لصي ٦ػػة ًيكػػبت ا٣ذٌػػؼُّ

 د.الأظٌةف بمي٧١ِّلات ا٣ٌو
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ػػػؿزً الدنةقػػػ٢ ا٣هؿ٦ونػػػةت الجنكػػػٌح ٦سػػػ٢ ا٣ذكذوقػػػتنًكف كالإقػػػتركصنٍ  ج  .96 ديٛ
ة، كإف ٠ةف ذ٣ٟ ث٧١ٌةت أ٢َّٝ، ٨٦  نٌ ؿىز هؾق ا٣هؿ٦ونةت أً كا٣بركصكتركف. كديٛ

 ٝشرة ا٣٘ؽد ا١٣ْؿًح.
ػلاؿ الأمهؿ الأرثٕح الأكلى دٞؿًجنة ٨٦ الح٢٧، ًٛؿز الجك٥ الأوػٛؿ هؿ٦ونػةت  أ  .97

صكتركف، ٤٣عٛةظ ٔكً الح٢٧ كثُةنح ا٣ؿظ٥ ا٣تي ًن٧ػو قتنًكًؽًح، ٦س٢ ا٣برك
ٌٚهة الجننٍ. ٔنؽ ٧ًور الجك٥ الأوػٛؿ، دذػولى هػؾا ا٣ػؽكر ٗػؽة وػ٧ةء ٦ؤٝذػح 
ظؽًسح ا٣ذ١و٨ً دك٧ى الدن٧ٌح. الدن٧ٌح ٣هة ػ٧لات دن٧و ٦ػ٨ ٗنػةء ا٣كػكً 
إلى ثُةنح ا٣ؿظ٥ ٣كي دك٧ط ثذجةدؿ الدواد ثػنٍ دـ الأـ كدـ الجنػنٍ. لصػؽ دـ الأـ 

ـ الجننٍ ثةلد٘ؾًةت كالدةء كالأ٠كضنٍ كا٣ٌٛذة٦ٌنةت ٔػ٨ َؿًػٜ الدنػ٧ٌح، في د
 ظنٍ دنتشر ا٣ٌٛلات ٦س٢ زةني أ٠كٌؽ ا١٣ؿثوف إلى ػةرج دـ الجننٍ.

ػػػلاؿ ٚػػترة ا٣ُٛو٣ػػح، لص١ػػ٨ أف ًػػؤدم نٞػػه إنذػػةج هؿ٦ػػوف ا٣ن٧ػػو إلى إٔةٝػػح  د  .98
. لص٨١ أف ًؤدم ٚ ة ثةق٥ ا٣ذٞـّـُ نٌ ؿىؼ أً ؿط إنذةج هؿ٦ػوف ا٣ن٧و، كهي ظة٣ح ديٕ

ا٣ن٧ػػو أزنػػةء ا٣ُٛو٣ػػح إلى ا٤٧ٕ٣ٞػػح. دعػػؽث الد١كػػٌؽلصة نذٌضػػح نٞػػه إنذػػةج 
هؿ٦ونةت درٌٝح ٦ٌٕنح ػلاؿ ٦ؿظ٤ح ا٣ج٤وغ. لص٨١ أف ًؤدم نٞػه ا٣هؿ٦ونػةت 
ا٣ؽرٌٝح ٣ؽل ٢َٛ أزنةء كصودق في ا٣ؿظ٥ إلى كلادده بمذلاز٦ح ديك٧ى ٦ذلاز٦ح 

ة ثة نٞ ؿىؼ قةث  ق٥ ا٧ٞ٣ةءة(.نٞه ا٣ٌود الخ٤ٞي )٠ةنخ ديٕ
ًعػػػؽث ا٣ذٌػػػؼ٥ الجعػػػوّي ٔػػػةدة ثكػػػبت ٚػػػؿط إٚػػػؿاز هؿ٦ونػػػةت ا٣ؽرٌٝػػػح  ب  .99

)ا٣سنًك٠كػػنٍ كا٣سنًكنػػنٍ ا٣ػػسلاثي ا٣ٌػػود(. لص١ػػ٨ أف ًػػؤدم كصػػود زًػػةدة ٦ػػ٨ 
هؿ٦ونػػةت ا٣ؽرٌٝػػح إلى رٚػػٓ ٦ٕػػؽؿ الأًػػي الأقػػةسي ثؽرصػػح ٠جػػنًة، كٚٞػػؽاف 

٨ ٔلاصػه في  ا٣وزف، كزًةدة ٦ٕػؽؿ  ثػةت ا٤ٞ٣ػت، كاردٛػةع ًػٍ٘ ا٣ػؽـ. كلص١ػ
٠سػػنً ٦ػػ٨ الأظٌػػةف ٔػػ٨ َؿًػػٜ اقتبىػػةؿ الجػػـء الدىػػةب ٦ػػ٨ ا٣٘ػػؽة ا٣ؽرٌٝػػح 

 صؿاظًٌّة.
ؽَّة ا٣ؽرٌٝح في الجـء الأ٦ة٦ي ٨٦ ا٣ؿٝجح أق٢ٛ الحنضؿة ٦جةضًة. كدٞٓ  أ  .100 ي٘ دٞٓ ا٣

ؿًذػةف دٞػٓ ٠ػ٢ٌّ ٦نه٧ػة  ٍْ يٗػؽَّدةف ٠ي ؽَّة ا٣نؼة٦ٌح ٔنؽ ٝةٔؽة ا٣ػؽ٦ةغ. كدوصػؽ  ي٘ ا٣
. كًٞػػٓ الدجٌٌػػةف ٔػػكً صػػةنبيى ا٣ػػؿظ٥ ٔنػػؽ نهةًػػح ٝنػػةتيى ٚػػوؽ إظػػؽل ا١٣ي٤ٌتىػػنٍٍ 

 ٚة٣وب.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ؿزًهة ٗؽد الجهةز ا٣ذنةقكٌ . 1 ثٕؽ ا٣ٞؾؼ، دعى٢ الحٌوانةت الدنوًح ٔكً ا٣ُةٝح ٨٦ ا٣كواا٢ ا٣تي ديٛ
ؾِّم الحٌوانةت الدنوًح؟  ا٣ؾ٠ؿم. أمٌّ ٨٦ اٍتي ٦كبوؿ ٨ٔ إنذةج هؾق ا٣كواا٢ ا٣تي دي٘

 ا٣ؤةء ا٣نة٢ٝد(              الخىيذةفج(                  الحوًىلات الدنوًحب(                      ا٣برثغأ( 
 

ة؟  23أم الخلاًة اٍدٌح في ا٣ؾ٠ور دعذوم ٔكً . 2  ٠ؿك٦وقو٦ن
ٌحب(      ا٣ُلاآ الدنوًحأ(   ضٌدو ػلاًة د(             الخلاًة ا٣جينٌحج(          الخلاًة الجؿزو٦ٌح الأي٦ِّ

 التكاثر-أسئلة 
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أم ا١٣ةانةت الحٌح اٍدٌح ٠ةانةت كظٌؽة الخ٤ٌح كظٌٌٞٞح ا٣نواة كدينذشً أٚؿادنا صؽًؽة ٨ٔ َؿًٜ . 3

 ا٣ذ١ةزؿ ا٣لاصنسي ثة٣ذبر٥ٔ في ا٣ْؿكؼ الدنةقجح؟
 ا٣برا٦ٌكٌود(                              الأ٦ٌجةج(                      ا٣ج١ذنًًةب(                            الخ٧نًةأ( 
 

ذبر ٨٦ ٚوااؽ اقذؼؽاـ زرأح الأنكضح ا٣نجةدٌح؟. 4  أم لسة ًأتي ًيٕ
 ظ٧ةًح ا٣نجةدةت ا٣نةدرة ٨٦ الانٞؿاضب(                       إنذةج لرةو٢ٌ ذات وٛةت ٦ؿٗوثحأ( 

 ص٧ٌٓ الإصةثةت وعٌعح.د(                      إنذةج نجةدةت أ٠تً ٦ٞةك٦ح ٣لأ٦ؿاضج( 
 

ةس ػىوثح ا٣ؾ٠ور ثٕؽد الحٌوانةت الدنوًح الدنذىضح ك٦ؽل ٝؽردهة ٔكً اػتراؽ ٗلاؼ ا٣جوًٌح ديٞ. 5
 كإػىةثهة. أًه٧ة أدؽ

 لا دوصؽ إصةثح وعٌعحب(                            ٧٤٠ة ٢ٝ ٔؽد الحٌوانةت الدنوًح، زادت الخىوثح.أ( 
٧٤٠ة ٢ٝ ٔؽد الحٌوانةت د(                      ٧٤٠ة زاد ٔؽد الحٌوانةت الدنوًح، زاد ٔؽد ا٣جوًٌةت ج( 

 الدنوًح، ٤ٝخ ٧٠ٌح إنـيم ا٣هٌة٣وركنٌؽًـ
 

ا٦ؿأة ظة٢٦ في زلازح أصنَّح. إذا ٠ةنخ الأصنَّح أنسينٍ كذ٠ؿنا، ٚأمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح ٨ٔ هؾق الأصنَّح . 6
ؽ ٦نٌُٞح؟ ىٕ  دي

ا٣ؾ٠ؿ كالأنثى دوأـ ب(      ٛح. نذضخ الأنسٌةف ٨٦ ثوًٌح كاظؽة، كنذش ا٣ؾ٠ؿ ٨٦ ثوًٌح لزذ٤أ( 
 ٦ذ٧ةز٢، كالأنثى الأػؿل ٗنً ٦ذ٧ةز٤ح.

الأصنح ا٣سلازح د(                                             نذضخ الأصنَّح ا٣سلازح ٨٦ نٛف ا٣جوًٌح.ج( 
 ٦ذ٧ةز٤ح.

 
نةثهً لأ٦هةت الدنى، ك٨١٣ ثعض٥ لزذ٤ٙ؟. 7  أم الخلاًة اٍدٌح ٣هة دؿ٠ٌت صٌني ٦ي
 ا٣ُلاآ الدنوًحد(         الخلاًة الدنوًح الأك٣ٌحج(       الخلاًة الدنوًح ا٣سةنوًحب(     الحٌوانةت الدنوًح أ(
 

َّة ًأتي ٦كبوؿه ٨ٔ ٦ٕةد٣ح الأس ا٣هٌؽركصٌني في ٝنةة لذؿل ا٣جوؿ كد٘ؾًح الحٌوانةت الدنوًح؟. 8  أم لس
      الحوًى٤ذةف الدنوًذةف كٗؽة ا٣بركقذةدةب(                                         ٗؽة ا٣بركقذةدة كا٣برثغأ( 

 ا٣برثغ كالحوًى٤ذةف الدنوًذةفد(                                                 ٗؽدة ٠وثؿ كا٣برثغج(  
 
 

   أم لسة ًأتي ًنُجٜ ٔكً ٗنةء ا٣ؿه٢؟. 9
    ٗنةء ًعٌٍ ثة٣٘نةء ا٣ككٌ.ب(                                               ٗنةء ًعٌٍ ثةلجننٍ. أ( 
 ٗنةء ًعٌٍ ثة٣جوًٌح.د(                                         ٗنةء ًعٌٍ ثةلدن٧ٌح.ج(   
 

٣ٌَّح؟. 10  ػلاؿ ٤٧ٌٔح د١و٨ً ا٣جوًٌح، في أمِّ ٦ؿظ٤ح دذعوَّؿ أ٦هةت ا٣جٌي إلى ػلاًة ثٌٌٌح أكَّ
 ا٣ن٧ود(                                       ا٣ذٌةٔٙج(                       نٌشا٣ب(                   ا٣ذ٧ةًـأ( 
 

. ه٢ هؾق ا٣ٕجةرة وواب أـ ػُأ؟ . 11 ا ٠ة٦لان ٓ ٨٦ نض٥ ا٣جعؿ ٣ذينذش نض٧نة صؽًؽن ىُ دن٧و أم ذراع ديٞ
 كلدةذا؟
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د ا٣ٕجةرة ػُأ؛ ٚلا لص٨١ لج٧ٌٓ أنواع نض٥ ا٣جعؿ أف دذ١ةزؿ ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذضؽُّ أ(  د، كدكذؼؽـ ا٣ذضؽُّ
 ٣ذٕوًي الأنكضح ا٣ذة٣ٛح ٍٚٞ.

 ا٣ٕجةرة ػُأ؛ ٚنض٥ ا٣جعؿ ًذ١ةزؿ صنكًٌّة ٍٚٞ، كلا لص١نه ا٣ذ١ةزؿ ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذضؽُّد.ب( 
د ٣ذينذش ٚؿدنا ٠ة٦لان دكف الحةصح إلى كصود ُٕٝح ج(  ا٣ٕجةرة وواب؛ ٚؾراع نض٥ ا٣جعؿ لص١نهة أف دذضؽَّ

 ٨٦ ا٣ٞؿص ا٣وقُي.
ُأ؛ ٚلا لص٨١ لج٧ٌٓ أنواع نض٥ ا٣جعؿ دٞؿًجنة أف دنذش نض٥ ثعؿ ٠ة٦لان ٨٦ ذراع ثؽكف ا٣ٕجةرة ػد( 

 ٝؿص كقُي.
 

نٛة وعٌعنة؟. 12  أم ٨٦ اٍتي ًىىًٙ ٦ة ًعؽث داػ٢ الجـء الأنسوم ٨٦ نجةت زهؿم لشوذجي كو
ةدًح داػ٢ ا٣جوًٌح، دؼٌٓ الخ٤ٌح الجؿزو٦ٌح الأ٦ٌح ٣لانٞكةـ الدٌوزم ٣ذ١و٨ً أرثٓ ػلاًة أظأ( 

 الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. دذع٢َّ٤ زلاث ٨٦ هؾق الخلاًة، كدين٢ِّ١ ػ٤ٌحه كاظؽةه ػ٤ٌح ا٣جٌٌح.
داػ٢ ا١٣ٌف الجنيني، دن٧و الخ٤ٌح ا٣وقُى ٨٦ ثنٍ الخلاًة ا٣سلاث ا٣ٞؿًجح ٨٦ ا٣نٞنً، كدين٢ِّ١ ب( 

 الخ٤ٌح الدكةٔؽة.
لاث ا٣ٞؿًجح ٨٦ ا٣نٞنً، كدين٢ِّ١ داػ٢ ا١٣ٌف الجنيني، دن٧و الخ٤ٌح ا٣وقُى ٨٦ ثنٍ الخلاًة ا٣سج( 

 الخ٤ٌح ا٣ك٧ذٌح.
داػ٢ ا٣جوًٌح، دؼٌٓ الخ٤ٌح الجؿزو٦ٌح الأ٦ٌح ٣لانٞكةـ الدٌوزم ٣ذ١و٨ً أرثٓ ػلاًة أظةدًح د( 

 الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. دذع٢َّ٤ زلاث ٨٦ هؾق الخلاًة، كدين٢ِّ١ ػ٤ٌحه كاظؽةه ا١٣ٌف الجنيني.
 ٣ٌح ػ٤ٌح زنةاٌح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح. في أمِّ ٤٧ٌٔح ظؽث الخُأ؟أنذش انٞكةـ الخ٤ٌح الدنوًح الأكَّ . 13
          الانٞكةـ الدٌذوزمب(                                                  الانٞكةـ الدٌوزم الأكؿأ( 
 م ا٣سةنيالانٞكةـ الدٌذوزد(                                                       ا٣ذن٢ُّ١ ا٣نهةئيج(   

٥ نجةدةت ا٣سراػف؟. 14 ىْ ٕ  ثة٣نكجح إلى دٕةٝت الأصٌةؿ، أمٌّ ٨٦ اٍتي وعٌط ٨ٔ دكرة ظٌةة ٦ي
٠ةانةت أظةدًح الخ٤ٌح أظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح دذٕةٝت ٦ٓ ٠ةانةت أػؿل أظةدًح الخ٤ٌح أظةدًح أ( 

 الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح.
ذٕؽِّدة الخلاًة زنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح ب(  ذٕؽِّدة الخلاًة أظةدًح ٠ةانةت ٦ي دذٕةٝت ٦ٓ ٠ةانةت ٦ي

 الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. 
ذٕؽِّدة الخلاًة ج(  ذٕؽِّدة الخلاًة زنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح دذٕةٝت ٦ٓ ٠ةانةت أػؿل ٦ي ٠ةانةت ٦ي

 زنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح.
ذٕؽِّدة الخلاًة زنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح دذٕةٝت ٦ٓ ٠ةانةت أظةدًح الخد(  ٤ٌح زنةاٌح ٠ةانةت ٦ي

 الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح.
 
 

، ٨١٣َّ ػىوثذه ٦نؼٌٛح. ٔٞت دنؼٌه ظة٣ذه، . 15 ًعةكؿ رص٢ه في ٦نذىٙ ا٣ٕمر أف ًينضت َٛلان
٢ ا٣ُجيت إلى أنه لا ًٕةني ٨٦ أم ٦ن١لات وعٌح، ٨١٣ نىعه ثةردؽاء ٦لاثف داػ٤ٌح  دووَّ

 ٌٚٛةًح. لدةذا قذ١وف الدلاثف ا٣ٌٛٛةًح ٦ٌٛؽة لخىوثذه؟
 ؽ الدلاثف ا٣ٌٛٛةًح ٔكً إنذةج ا٣كةا٢ الدنوم.قتكةٔأ( 

 دوِّٚؿ الدلاثف ا٣ٌٛٛةًح ا٣ذهوًح؛ الأ٦ؿ ا٣ؾم لصنٓ الح١ح ك٠لاًّ ٨٦ ا٣ٕؽكل كالأ٦ؿاض ا٣ذنةق٤ٌح.ب( 
د٢٧ٕ الدلاثف ا٣ٌٛٛةًح ٔكً ػٛي درصةت الحؿارة ا٣تي د١وف أ٠تً ٦لاء٦حن ٤٧ٕ٣ٌح د١و٨ً ج( 

 الحٌوانةت الدنوًح. 
٨ الدد(   لاثف ا٣ٌٛٛةًح ا٣ؽكرة ا٣ؽ٦وًح في ٦نُٞح الأٌٔةء ا٣ذنةق٤ٌح.قذيعكِّ
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 أم ا١٣ةانةت الحٌح اٍدٌح ٣ه أٔكً ٝؽرة د١ةزؿ؟. 16
 الإنكةفد(                                   ا٣جٍج(                                الأٌٚةؿب(           أق٧ةؾ ا١٣ٌكٌ أ( 
 

 ٧ُر؟في أم ٔمر ًعؽث انُٞةع ا٣. 17
             قنح 20إلى  ٨٦15 ب(                                               قنح  50إلى  ٨٦45 أ( 
 قنح 20إلى  ٨٦10 د(                                        قنح 30إلى  ٨٦25 ج(   
 

 الخُأ في رأًٟ؟ أصؿت قٌؽة دكذؼؽـ ٣و٣جنة اػذجةرنا ٤٣ع٢٧ صةءت نذٌضذه إًضةثٌح. ٦ةذا ٠ةف. 18
٤ًٜ ا٤٣و٣ت ٝنةتيى ٚة٣وب ثُؿًٞح وعٌعح.أ(   لم ًي٘

ة وعٌعنة، ٣ؾ٣ٟ تم١َّنخ الحٌوانةت الدنوًح ٨٦ الدؿكر ٔبر الدهج٢.ب(  نٕ ٓ ا٤٣و٣ت كً ىً  لم ًيو
ِّز ا٣هؿ٦ونةت ا٣تي ٝؽ دكةٔؽ ٔكً زًةدة اظذ٧ة٣ٌح ظؽكث الح٢٧.ج(  ـ  كصود ا٤٣و٣ت ًيٕ
جحد(  يؼىَّ  في ا٣ؿظ٥ في كصود ا٤٣و٣ت. ان٘ؿقخ ا٣جوًٌح الد
 

 ٦ة ا٣ؾم ًعؽث ٤٣عوًى٤ح ثٕؽ دعؿُّر ا٣جوًٌح؟. 19
 دذعوَّؿ الحوًى٤ح إلى ثوًٌح.ب(                                                   د٢ْ الحوًى٤ح ٧٠ة هي.أ( 

ح إلى الجك٥ دذعوَّؿ الحوًى٤د(               دذعوَّؿ الحوًى٤ح إلى إظؽل ػلاًة أ٦هةت ا٣جٌي.ج( 
 الأوٛؿ.

 
 في أمِّ ٦ؿاظ٢ د١و٨ً ا٣جوًٌح دنذيش الخلاًة الدذجةًنح؟. 20
 ٦ؿظ٤ح ا٣ن٧ود(                    ٦ؿظ٤ح ا٣نٌشج(           ٦ؿظ٤ح ا٧ُ٣رب(          ٦ؿظ٤ح ا٣ذٌةٔٙأ( 
 

 لدةذا؟دذ١ةزؿ ا٣ٞشرًةت الدةاٌح كنضوـ ا٣جعؿ ثة٣ذضؽُّد. ه٢ هؾق ا٣ٕجةرة وواب أـ ػُأ؟ ك. 21
اـء الدٛٞودة ٍٚٞ. أ(   ا٣ٕجةرة ػُأ؛ لأف ا٣ٞشرًةت دكذؼؽـ ا٣ذضؽُّد ٣لا٣ذبةـ أك ٣ذٕوًي الأص

 ا٣ٕجةرة وواب؛ لأف ص٧ٌٓ ا١٣ةانةت ا٣جعؿًح دذ١ةزؿ لا صنكًٌّة.ب( 
 ا٣ٕجةرة ػُأ؛ لأف ا٣ذضؽُّد ٣ٌف ٨٦ َؿؽ ا٣ذ١ةزؿ.ج( 
دا٣ٕجةرة وواب؛ لأف نضوـ ا٣جعؿ كص٧ٌٓ ا٣ٞشرًةت دذ١ةد(   زؿ ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذضؽُّ
 
 
 

٨١ً أف د١وف ا٣كبت في ٦ذلاز٦ح دنًنؿ في الإنةث؟. 22  أمٌ الخلاًة اٍدٌح لصي
٣ٌحد(          الخ٤ٌح الجؿزو٦ٌح الأ٦ٌحج(              الحٌواف الدنوم ب(            أـ الدنيأ(   الخ٤ٌح الدنوًح الأكَّ
 

َّة ًأتي ١ًوف ٤٣ؼٌوط ثٕؽ ظر ا٣ذ١ةزؿ الجنسي ٨ٔ َؿًٜ الاٝتراف في. 23  َعة٣ت الأقبنًكصنًا، أمٌّ لس
 الجؽًؽة؟

 ػواصٌ ٦ذجةًنحب(                                            د١ٌُّٙ أ٢ٌٚ ٦ٓ ا٣ْؿكؼ ا٣ٞةقٌحأ( 
 ص٧ٌٓ الإصةثةت وواب.د(           نٛف ٔؽد ا١٣ؿك٦وقو٦ةت ٦س٢ ػٌوط ا٣ٛؿد٨ً الأثوًنٍج( 
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َّة ًأتي هو ا. 24 ٣ٌةت الحٌوانٌح، أم لس ٣ُؿًٞح ا٣تي دينذىش ثهة الأ٦نةج في ٢٠ع ٨٦ ا٣سراػف، كالأكَّ
 كذ٠ور نع٢ ا٣ٕك٢؟

 الانٞكةـ الدٌوزم ثَ الانٞكةـ الدٌذوزمب(                            الانٞكةـ الدٌذوزم أ( 
 كةـ الدٌوزمالانٞكةـ الدٌذوزم ثَ الانٞد(                             الانٞكةـ الدٌوزمج( 
 

( ٨٦ ا٣ذ١ةزؿ في نْةـ . 25 ٤يت ظؽكزه إذا لم ًذ٨َّ١٧ ٠ةا٨ حي ٦ذُوِّر )راؽو أم الاػذٌةرات اٍدٌح ًى٘
 ثٌئي؟

نٔة ٠جنًنا في الأنواع.أ(   ٨٣ ًعؽث أمُّ دأزنً في ا٣نْةـ ا٣جيئي؛ ٚإف ثه دنوُّ
ر هؾا ا١٣ةا٨ الحي كًينذش نكلان أ٠تً ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذ١ةزؿ ا٣لاصنب(   سي.ًذُوَّ
نٔة أػؿل لزذ٤ٛح ٣ٌناكج ٦ٕهة.ج(   ًضؽ هؾا ا١٣ةا٨ الحي أنوا
 ًنٞؿض هؾا ا١٣ةا٨ الحي كًؤزِّؿ ٔكً دنوُّع الأنواع.د( 
 

ىٞخ ثوًٌحه ػلاؿ ا٣ذجوًي، ك٨١٣ لم ًعؽث أمُّ إػىةب. أمٌّ ٨٦ اٍتي ًنُجٜ ٔكً ٦ىنً هؾق . 26 ً٤ يَ أ
جح؟ يؼىَّ  ا٣جوًٌح ٗنً الد

قذ١وف في ا٣س٤ر ا٣سةني ٨٦ ٝنةة ب(                  ٤٣ؼؿكج ٨٦ الجك٥.  قذ١وف في ا٣ؿظ٥، صةهـةن أ( 
 ٚة٣وب.

قذ١وف في الجـء ا٤ٕ٣وم ٨٦ ٝنةة د(                                              قذ١وف في ظوًى٤ح صؿاؼ.ج( 
 ٚة٣وب.

 
ه٥ٌّ ٤٣ذ١ةزؿ. ه٢ هؾق ا٣ٕجةرة وواب؟ كلد. 27 ه ٦ي  ةذا؟إنـيم ا٣هٌة٣وركنٌؽًـ إنـيم
 
ًٔؽ في إذاثح ا٣٘نةء الخةرجي ٤٣جوًٌح ٣ٌؼترٝهة الحٌواف الدنوم. أ(   ن٥ٕ؛ لأف إنـيم ا٣هٌة٣وركنٌؽًـ ًيكة

ًٔؽ في إذاثح ا٣٘نةء الخةرجي ٤٣جوًٌح ٣ٌؼترٝهة الحٌواف الدنوم.ب(   لا؛ لأف ا٤٣نٌكزيم ًيكة
 ن٥ٕ؛ لأف إنـيم ا٣هٌة٣وركنٌؽًـ ًىنذش ٣ذ٘ؾًح الحٌوانةت الدنوًح.ج( 
 لا؛ لأف ٤٧ٌٔح ا٣ذ١ةزؿ لا دٕذ٧ؽ ٔكً إنـيم ا٣هٌة٣وركنٌؽًـ.د( 
 

ٌح ديىًيت ا٣ؾ٠ور ٍٚٞ، كٌٚهة د١وف . 28 ؿىً يكذؽًًؿ ظة٣ح ٦ى ٦ذلاز٦ح الحٌوانةت الدنوًح ذات ا٣ؿأس الد
٥ٞ. ٦ة ا٣كبت  يٕ كذؽًًؿ، كلا ًيوصىؽ ثهة صك٥ ٧ٝي، كهو ٦ة ًؤدِّم إلى ا٣ الحٌوانةت الدنوًح ثؿأس ٦ي

٥ٞ في د٤ٟ الحة٣ح؟ا٣ؿاٌسي  يٕ ٤٣ 
 
 
انؼٛةض َةٝح الحٌوانةت ب(                          ٔؽـ ٝؽرة ا٣جوًٌح ٔكً الانٞكةـ ثٕؽ الإػىةبأ( 

 الدنوًح
 ًٕٙ ظؿ٠ح الحٌوانةت الدنوًحد(                    ٔؽـ ٝؽرة الحٌوانةت الدنوًح ٔكً اػتراؽ ا٣جوًٌح ج( 
 

ة دٞؿًجنة. ٦ة ٔؽد الحٌوانةت الدنوًح  ٨ً64 الحٌوانةت الدنوًح دىكذ٘ؿؽ ا٣ؽكرة ا١٣ة٤٦ح ٣ذ١و. 29 ًو٦ن
نذضًح ٤٣عٌوانةت الدنوًح ثٕؽ مهؿ٨ً؟ 10ا٣نةدضح ٨ٔ   آلاؼ ػ٤ٌح صؿزو٦ٌح أ٦ٌح ٦ي

 أ٣ٙ ظٌواف ٦نوم دٞؿًجنة 160ب(                       أ٣ٙ ظٌواف ٦نوم دٞؿًجنة  40أ( 
 أ٣ٙ ظٌواف ٦نوم دٞؿًجنة 80د(                       أ٣ٙ ظٌواف ٦نوم دٞؿًجنة 20ج( 
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٨١ أف ديو٣ىؽ ا٣ذوام الدذآػًٌح ٤٦ذىٞح صـاًٌّة. ه٢ هؾق ا٣ٕجةرة وواب أـ ػُأ؟ كلدةذا؟. 30  لصي
 ا٣ٕجةرة وواب؛ لأف ا٣ذوام الدذآػًٌح دذنةرىؾ نٛف الدن٧ٌح.أ( 

 ٛح. ا٣ٕجةرة ػُأ؛ لأف ا٣ذوام الدذآػًٌح دن٧و في أ٠ٌةس صنينٌح لزذ٤ب( 
 ا٣ٕجةرة وواب؛ لأف ا٣ذوام الدذآػًٌح دن٧و في نٛف ا٣ؿظ٥.ج( 
 ا٣ٕجةرة ػُأ؛ لأف ا٣ذوام الدذآػًٌح ٝؽ د١وف ٨٦ نٛف الجنف أك ٨٦ صنكنٍ لزذ٤ٛنٍ.د( 
 

٦ة إص٧ة  ٔؽد ا٣نول الأظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح ا٣تي دينةرؾً في الإػىةب الدـدكج ٤٣نجةدةت . 31
 ا٣ـهؿًح؟

ل أأ(   زلاث نونل أظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘حب(                        ظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘حأرثٓ نون
 نوادةف أظةدًذة ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘حد(                  ػ٧ف نونل أظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح ج( 
 

 في أم ٦ؿاظ٢ ٤٧ٌٔح د١و٨ً ا٣جوًٌح ًذ١وَّف الجك٥ ا٣ُٞبي؟. 32
                 ٦ؿظ٤ح لشو ا٣جوًٌحب(                                          ٦ؿظ٤ح دٌةٔٙ ا٣جوًٌحأ( 
 ٦ؿظ٤ح نٌش ا٣جوًٌحد(                                               ٦ؿظ٤ح تمةًـ ا٣جوًٌحج(    
 

 أم لسة ًأتي ًىجط ٦ىؽر إٚؿازات ا٣بركصكتركف في ثؽاًح ا٣نىٙ ا٣سةني ٨٦ الح٢٧؟. 33
 الجك٥ الأوٛؿد(                 الحج٢ ا٣سرمج(              ا٣كةا٢ ا٣ؿهكٌب(                         الدن٧ٌحأ( 
 

ؽ ا٣تر٠ٌت الدكبوؿ ٨ٔ ن٢ٞ الدنٌش ٨٦ الدجٌي إلى ا٣ؿظ٥ في الجهةز ا٣ذنةقكٌ . 34 ىٕ َّة ًأتي ًي أم لس
 الأنسوم؟

                                  ا٣ٞنةة ا٣نة٤ٝحب(                                                                             ٝنةة ٚة٣وبأ( 
 ا٣ٞنةة ا٤ٌٕ٣ٌحد(                                                               ا٣ٞنةة ا٣ىٛؿاكًحج( 
 

ؿؼ ظ. 35 تى ٦ذلاز٦ح د١ٌف الدجٌٌنٍ اًُؿاب مةآ ظؽكزه ثنٍ ا٣نكةء في ق٨ الإنضةب. لم ًيٕ
اٍف ا٣كبت الدعؽد كراء ظؽكث هؾا الاًُؿاب، ك٨٦ أٔؿاًه دكرات ا٧ُ٣ر ٗنً الدنذ٧ْح كزًةدة 

 إٚؿاز هؿ٦وف الأنؽركصنٍ. أم ا٣ٕجةرات اٍدٌح وواب ٨ٔ هؾا الاًُؿاب؟
 .ا٣نكةء ا٣لاتي ًٕةننٍ هؾق الدذلاز٦ح ٣ؽًه٨ ٦كذوًةت َجٌٌٕح ٣هؿ٦وف ا٣بركصكتركف( أ
 .ٔكً الح٢٧ ك٣ٌف ٣هة ٔلاٝح ثجُةنح ا٣ؿظ٥ لا دؤزؿ هؾق الدذلاز٦ح( ب
لص٨١ دنؼٌه هؾق الدذلاز٦ح ٨٦ ػلاؿ إصؿاء دع٢ٌ٤ دـ ١ًنٙ ٨ٔ دؿ٠نٌ هؿ٦وف ( ج

 .ا٣ذكذوقتنًكف في ا٣ؽـ
ا٣نكةء ا٣لاتي ًٕةننٍ هؾق الدذلاز٦ح ًعؽث ٣ه٨ دجوًي في ا٣ٌوـ ا٣ؿاثٓ ٔشر دٞؿًجنة ٨٦ ٢٠ دكرة ( د

 .٧َر
 

٦نٓ الح٢٧ ٔجةرة ٨ٔ ػٌٍ ٨٦ ا١٣ؿات ا٣نعةقٌح ا٣ى٘نًة ًوًٓ في  ثمح م٢١ صؽًؽ ٨٦ كقةا٢. 36
 رظ٥
ط في ا٣ن٢١. ديعؿِّر هؾق ا١٣ؿات ا٣نعةقٌح أًيونةت ا٣نعةس، ٚذض٢ٕ ا٣ؿظ٥ ٗنً   ًَّ و الأنثى ٧٠ة هو ٦ي

هٌَّأ  ٦ي
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لان٘ؿاس أم صننٍ كتمنٓ ظؽكث الح٢٧. أمُّ كق٤ٌح ٨٦ كقةا٢ ٦نٓ الح٢٧ الحة٣ٌح دينجهً هؾق  
 الجؽًؽة ا٣ُؿًٞح

 إلى ظؽ ٠جنً؟ 
                          ظجوب ٦نٓ الح٢٧( ج                     ا٣واٌٝةت الجنكٌح( ب                           ا٤٣و٣تأ( 
 ا٣ذ٥ٌٕٞ الجؿاحي( د
 

37.Hepatozoon canis ط ا٣ن٢١ دكرة  غفين ًِّ  ٣ه ٔةالاف َجٌٌٕةف: ا٣ٞؿاد، كا١٣لاب. ًو
 أمُّ الدؿاظ٢ اٍدٌح  .٢ ا٣تي دذنةثه إلى ظؽ ٠جنً ٦ٓ دكرة ظٌةة ا٣جلاز٦ودًوـظٌةة هؾا ا٣ٌُٛ

 ًذ٨٧ٌ د١ةزؿنا صنكًٌّة؟
                      5ك 1الدؿظ٤ذةف ( أ
                        ٍٚٞ 4الدؿظ٤ح ( ب
                                 ٍٚٞ 1الدؿظ٤ح ( ج
 4ك 3الدؿظ٤ذةف ( د
 

ط . 38 ًِّ  ا٣ن٢١ َؿًٞح دعٛنٌ د١و٨ً ا٣س٧ةر في نجةت ًينذش أزهةرنا أظةدًح الجنف. أمُّ ا٣ٕجةراتًو
 اٍدٌح وواب؟ 
 
 .ديعٛـ هؾق ا٣ُؿًٞح ا٣ذ٤ٌٞط ا٣ؾاتي ٨ٔ َؿًٜ زًةدة ٔؽد ظجوب ا٤٣ٞةح( أ
 .دينذشً هؾق ا٣ُؿًٞح ثمةر دعذوم ٔكً ا٣ٕؽًؽ ٨٦ ا٣جؾكر الإنؽكقبر٦ٌح )ثؾكر أظةدًح ا٤ٛ٣ٞح(( ب
 .دينذش هؾق ا٣ُؿًٞح لرةو٢ٌ لا لص٨١ أف دذ١ةزؿ إلا ٨ٔ َؿًٜ زرأح الأنكضح( ج
 .دكذعر هؾق ا٣ُؿًٞح إنذةج نك٢ ٚؿًؽ كرازًٌّة ٨٦ ػلاؿ ا٣ذ١ةزؿ الجنسي( د
 

 نيولويوسويات؟أم لسة ًأتي لا دنذ٥ْ ٦ةدده ا٣ورازٌح في وورة . 39
 ا٣جلاز٦ودًوـ( د            ٚنًكس م٢٤ الأَٛةؿ( ج                الأ٦ٌجة( ب                 الخ٧نًة( أ
 
 

أمٌّ ٨٦ هؾق ا٣ترا٠ٌت ًٛؿز قةالان ًٞوـ ثوٌّٛح ٦نةثهح ٤٣كةا٢ ا٣ؾم دٛؿزق الحوًى٤ذةف . 40
 الدنوًذةف؟

 ا٣برثغ. د                    الدسةنح ا٣جو٣ٌح. ج                      الخىيذةف. ب           ٗؽة ا٣بركقذةدة. أ
 

زيرٔخ ػلاًة ٨٦ نجةت زنةئي الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح ثةقذؼؽاـ زرأح الأنكضح. أمٌّ لسة ًأتي ًىٙ . 41
يػؾت ٨٦ كرٝح ا٣نجةت الجؽًؽ؟  ا٣ٕؽد ا١٣ؿك٦وقو٦ي ٤٣ؼلاًة ا٣تي أ

ذٕؽِّد الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. ب                                            زلاثي الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. أ            ٦ي
 أظةدم الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. د                                                 زنةئي الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. ج 
 

ًٕةني زكصةف ٨٦ ٦نة٢٠ في الخىوثح ر٥ٗ أنه٧ة ٝةدراف ٔكً إنذةج . 42
أ٦نةج َجٌٌٕح. ًوًط ا٣ن٢١ َؿؽ ا٣ذ١ةزؿ الاوُنةٌٔح الدؼذ٤ٛح ا٣تي 

أف الحٌوانةت الدنوًح ٝةدرة ٔكً الحؿ٠ح  ظةكؿ ا٣ـكصةف دضؿثذهة. بمٕؿٚح
 ث١ٛةءة، ٚأم ا٣ترا٠ٌت اٍدٌح ٦ٛٞودة ٨٦ الحٌوانةت
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 الدنوًح؟ 
٧ًٞي. أ                          الجك٥ ا٣
                                   ا٣كوط. ب
                             ا٣كنترًولات. ج
 الدٌذو٠ونؽرًة. د
 

ط ا٣ذ. 43 ًِّ ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ٠ٌٙ ًذ٘نًَّ دؿ٠نٌ هؿ٦وني الدجٌي، ًو
الإقتركصنٍ كا٣بركصكتركف،في ا٣ؽـ، َواؿ دكرة ا٧ُ٣ر الدٕذةدة 
لا٦ؿأة. ثةٚتراض أف ٤٧ٌٔح ا٣ذجوًي ٝؽ دأػؿت ًو٦نٍ في ا٣نهؿ 

 ا٣ذة ، ٦تى ًى٢ دؿ٠نٌ الإقتركصنٍ إلى أٔكً نكجح؟
          ا٣ٌوـ ا٣ؿاثٓ ٔشر دٞؿًجنة. أ
                    ـ ا٣سةني ٔشرفي ا٣ٌو. ب
                       في ا٣ٌوـ ا٣ٕةضً. ج
 في ا٣ٌوـ ا٣كةدس ٔشر. د
 

ط ا٣ن٢١ ثوًٌح نةًضح لأظؽ ا٣نجةدةت ا٣ـهؿًح. أمُّ دؿ٠ٌت ٨٦. 44 ًِّ  ًو
ؽ الأ٠تً ٦نةثهح ٣وٌّٛح الحج٢ ا٣سرم الدوصود في ا٣سؽًٌةت الدن٧ٌٌح؟   ا٣ترا٠ٌت اٍدٌح ًيٕ
                              ٠ٌت دا٣تر . أ
                                     ا٣تر٠ٌت أ. ب
                              ا٣تر٠ٌت ب. ج
 ا٣تر٠ٌت ج. د
 

ط ٦نعنٌةت ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني اٍتي ثٞةء الأنواع أ، ب، ج، د. ًيننً ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني إلى . 45 ًِّ  دو
َّٝٓ ث د. أمُّ هؾق الأنواع ًعذةج إلى إنذةجٔؽد الأٚؿاد الدذو ئمر لرؽَّ  ٞةؤهة ٨٦ الج٧ةٔح ظتى 

 أ٠بر ٔؽد ٨٦ ا٣نك٢ ٣ذضنُّت الانٞؿاض؟ 
                                 ا٣نوع د. أ
                                        ا٣نوع ب. ب

                                      ج ج. اهنوع
 ا٣نوع أ. د
 

ًوًط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني اٍتي ٦كذوًةت ا٣هؿ٦ونةت في ا٣ؽـ ٣ؽل قٌؽة ػلاؿ دكرة ٧َر . 46
١نهة  ٦28ٕذةدة٦ؽدهة  ة. إذا ٠ةنخ هؾق ا٣كٌؽة دؼٍُ ٤٣ع٢٧، ك٠ةنخ هؾق هي الأًةـ ا٣تي لصي ًو٦ن

 ٌٚهة ا٤٣ٞةء ثـكصهة، ٧ٚة ا٣ٌوـ الأنكت ٣لادىةؿ الجنسي؟
                                12ا٣ٌوـ . أ
                                      10ا٣ٌوـ . ب
                                    22ا٣ٌوـ . ج
 18ا٣ٌوـ . د
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 أمٌّ ٨٦ اٍتي ق١ٌوف ٔكً الأرصط الخ٤ٌتنٍ س، ص ٔكً ا٣تردٌت؟. 47
جةدةت س ٔجةرة ٨ٔ ظٌواف ٦نوم ثشرم، ص ٔجةرة ٨ٔ ٦نٌش ذ٠ؿم أظةدم ا٣نواة لأظؽ ا٣ن. أ

 .ا٣ـهؿًح
 س ٔجةرة ٨ٔ ػٌٍ إقبنًكصنًا ٦ذ١وِّف ظؽًسنة، ص ٔجةرة ٨ٔ ثوًٌح ثشرًح أظةدًح ا٣نواة. ب
 .س ٔجةرة ٨ٔ قةثعح ٦هؽثح ٣نجةت ا٣سرػف، ص ٔجةرة ٨ٔ ٤ٌَٕح ٦نوًح ثشرًح أظةدًحا٣نواة. ج
 .س ٔجةرة ٨ٔ ظٌواف ٦نوم ثشرم، ص ٔجةرة ٨ٔ ٤ٌَٕح ٦نوًح ثشرًح. د
 

يؿثِّنٍ أف الأثٞةر في ٦ـرٔذه دينذشً ٔؽدنا أ٢َّٝ ٨٦ ا٣لازـ ٨٦ الدةمٌح، ك١ًِّٛؿ في ا٠ذنٙ أظؽ . 48 الد
ة. أمٌّ ٨٦ًى الاػذٌةرات اٍدٌح ًي٤بيِّ  نٌ ٢و دٞني ٣ـًةدة إنذةج أثٞةرق ٨٦ ا٤٣بن ك٨٦ ا٤٣عوـ أً دؽػُّ

يسكً؟  اظذٌةصةده ثة٣ُؿًٞح الد
 ؿ٠ـم ٨٦ ثنوؾ الأ٦نةجاقذؼؽاـ ٌِّٔنح قةا٢ ٦نوم ٗنً ٦ٛىو٣ح ثة٣ُؿد الد. أ
 اقذؼؽاـ َجٞح ٨٦ ٌٔنح قةا٢ ٦نوم ػٌٕخ ٤٣ُؿد الدؿ٠ـم. ب
ح كٗؿقهة في الأثٞةر. ج َّٕ نً  اقذؼؽاـ ثوًٌةت ٦ي
 اقذؼؽاـ ا٣ذوا٣ؽ ا٣ج١ؿم الاوُنةٔي ٨ٔ َؿًٜ كػـ ثوًٌةت الأثٞةر. د
 

ط تمسػٌلان لذهؿًًّػة لأرثػٓ ٌِّٔنػةت ٦ػ٨ . 49 ًَّ ًيجنٍِّ ا٣ن٢١ الدو
خ ٦ػ٨ أرثٕػح رصػةؿ؛ لاػذجػةر ٝػؽرده٥ ا٣كةا٢ الد ىٕ نوم صي٧

ٔػػكً الإػىػػةب كد١ػػو٨ً صنػػنٍ. ٣يوِّنػػخ الحٌوانػػةت الدنوًػػح 
الدذعؿ٠ػػػػح ثػػػػةلأزرؽ، كالحٌوانػػػػةت الدنوًػػػػح ٗػػػػنً الدذعؿ٠ػػػػح 
ثػػةلأظمر. أمُّ هػػؾق ا٣ٌِّٕنػػةت قػػ١ٌوف ٣ؽًػػه أ٠ػػبر ٚؿوػػح 

 لإػىةب ثوًٌح؟
                               ا٣ٌٕنح ب. أ
                                  ج ا٣ٌٕنح. ب
                                    ا٣ٌٕنح د. ج
 ا٣ٌٕنح أ. د

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني اٍتي ٦كذوًةت ا٣هؿ٦ونةت . 50 ًِّ ًو
ة.  28لا٦ؿأة ػلاؿ دكرة ٧َر لشوذصٌح ٦ٞؽارهة  ًو٦ن

 ثةقذؼؽاـ ٦ٕؿٚذٟ ثذن٥ٌْ إٚؿاز ا٣هؿ٦ونةت، أمٌّ 
 وواب؟٨٦ هؾق ا٣ٕجةرات 

 
                        .ًعٛـ ا٣هؿ٦وف أ إنذةج ا٣هؿ٦وف ج. أ
 .ًعٛـ ا٣هؿ٦وف أ إنذةج ا٣هؿ٦وف ب. ب
                      .ًعٛـ ا٣هؿ٦وف أ إنذةج ا٣هؿ٦وف د. ج
 .ًعٛـ ا٣هؿ٦وف د إنذةج ا٣هؿ٦وف ج. د
 

في ًوًط ا٣ن٢١ الجهةز ا٣ذنةقكٌ الأنسوم كان٘ؿاس ا٣جوًٌح الدؼىجح . 51
يز٢ً ٦جٌٌهة الألص٨ في ا٣نهؿ ا٣سةني  رظ٥ ا٦ؿأة ظة٢٦. نْؿًًّة، ٦ةذا ًعؽث إذا أ

 ٨٦ ٚترة الح٢٧؟
 (FSH) نٞه ٦ٛةجئ في إٚؿاز ٢٠ع ٨٦ ا٣هؿ٦وف الدنجه ٤٣عوًى٤ح. أ
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 (LH) كا٣هؿ٦وف الدنجه ٤٣ضك٥ الأوٛؿ 
                          ادكةع ٔنٜ ا٣ؿظ٥ كثؽاًح ا٣ؿًةٔح. ب
                                         دأزنً ٔكً الح٢٧ ٣ٌف ٣ه. ج
 إصهةض. د
 

ةنوف ٨٦ ٔؽـ نـكؿ الخىيذنٍ. أمُّ ا٣ٕجةرات . 52 ح ظة٣حه مةإح ٣ؽل الأكلاد ا٣ؾ٨ً ًيٕ الخىٌح الد٤َّٕٞ
 اٍدٌح وعٌط ثة٣نكجح إلى هؾق الحة٣ح ثٕؽ ا٣ج٤وغ؟

دكبت ٦نة٢٠ في ا٣ٞؽرة ٔكً . ب                 .دؤدم إلى زًةدة إنذةج هؿ٦وف ا٣ذكذوقتنًكف. أ
 .الإنضةب ٣ؽل ا٣ؿصةؿ

 .دؤدم إلى دٌؼ٥ ظض٥ الخىيذنٍ. د                       .دؤدم إلى زًةدة إنذةج الحٌوانةت الدنوًح. ج
 

يذوٝٓ أف ًعؽث. 53 نةثه ٣ؾ٣ٟ الدوًط في ا٣ن٢١. ٦ة الد ٣ؽت ٤َٛح ثضهةز دنةقكٌ ٦ي  كي
 ى٢ إلى ٦ؿظ٤ح ا٣ج٤وغ؟٣هؾق ا٤ُٛ٣ح ٔنؽ٦ة د 
                .ق١ٌوف ٣ؽًهة ٦كذوًةت ٔة٣ٌح ٨٦ هؿ٦وف الإقتركصنٍ. أ
 .قذ١وف دكرة ا٧ُ٣ر ٣ؽًهة ٗنً ٦نذ٧ْح. ب
                                                         .٨٣ د١وف ٣ؽًهة دكرة ٧َر. ج
 .قذ١وف دكرة ا٧ُ٣ر ٣ؽًهة ٦نذ٧ْح. د
 

 ةض اٍدٌح ًيعًٌٍ ثة٣جوًٌح؟أمُّ الأظ٧. 54
 ظ٧ي الأق١ورثٌٟ. د    ظ٧ي الأقيذٌٟ. ج    ظ٧ي ا٣هٌؽرك٤٠ورًٟ. ب    ظ٧ي ا٣هٌة٣وركنٌٟ. أ
 

ت ا٣جوًٌح؟. 55  أ٨ً ديؼىَّ
 في الدجٌي. د                      في ٝنةة ٚة٣وب. ج                 في ا٣ؿظ٥. ب                  في ٔنٜ ا٣ؿظ٥. أ
 

١ًنح ٣ٛن٢ دٞنٌح ٔلاج ا٥ٕٞ٣ الدٕؿكٚح ثةق٥ أَٛةؿ أمُّ . 56  الأنةثٌت؟ الاػذٌةرات اٍدٌح ٣ٌف ظة٣ح لسي
 ٚن٢ الان٘ؿاس، ا٣ؾم ًؤدِّم إلى الإصهةض في ا٣س٤ر الأكؿ ٨٦ الح٢٧. أ
 ٚن٢ الإػىةب، ا٣ؾم ًؤدِّم إلى الإصهةض في ا٣نهؿ الأكؿ ٨٦ الح٢٧. ب
 ، ا٣تي دؤدِّم إلى الإصهةض في ا٣س٤ر ا٣سةني ٨٦ الح٢٧ا٣ذنوُّهةت ا١٣ؿك٦وقو٦ٌح ٣ؽل الجننٍ. ج
 انٛىةؿ الدن٧ٌح الدٛةجئ ٨ٔ صؽار ا٣ؿظ٥، ا٣ؾم ًؤدِّم إلى الإصهةض في ا٣س٤ر ا٣سةني ٨٦ الح٢٧. د
 

٣ٌةت الحٌوانٌح كا٣ُعة٣ت ا٣جكٌُح في َؿًٞح ا٣ذ١ةزؿ ا٣لاصنسي نٛكهة. ه٢ هؾق . 57 دذنةرؾ الأكَّ
 ا٣ٕجةرة وعٌعح؟ لدةذا؟

 .ا٣ٕجةرة ٗنً وعٌعح؛ إذ دذ١ةزؿ ا٣ُعة٣ت ا٣جكٌُح ثة٣ذضؽُّد كالاٝتراف ٍٚٞ. أ
 .ا٣ٕجةرة وعٌعح؛ إذ ًذ١ةزؿ ٠لاه٧ة ثة٣ذضؽُّد في ّؿكؼ ٦نةقجح. ب
 .ا٣ٕجةرة ٗنً وعٌعح؛ إذ ًذ١ةزؿ ٠لاه٧ة صنكًٌّة ثةلأ٦نةج. ج
٨١ أف ًذ١ةزؿ ٠لاه٧ة ثةلاننُةر ا٣سنةئي في ّؿك. د  .ؼ ٦نةقجحا٣ٕجةرة وعٌعح؛ إذ لصي
 

زجخ أف ٤٣ذؽػنٍ دأزنًنا ٦جةضًنا ٔكً الخىوثح ٣ؽل ا٣ؿصةؿ. أمُّ الأٔؿاض اٍدٌح ٨٣ د١وف ٔكً . 58
٨؟  الأرصط ٦وصودة في ا٣كةا٢ الدنوم ٧٤٣ؽػِّ
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دنوُّهةت في ا٣تر٠ٌت ا٣ن١كٌ ٤٣عٌوانةت . ب                         انؼٛةض ظٌوًح الحٌوانةت الدنوًح. أ
 الدنوًح
ا. د                                    ظض٥ ا٣كةا٢ الدنوم٤ٝح . ج  ٦كذوًةت ا٣ذكذوقتنًكف ٔة٣ٌح صؽًّ
 

يُٝٓ صك٧ه ٤٠ه إلى . 59 ٨١ً أف ًن٧و ٠ةا٨ حي ٦ذٕؽد الخلاًة ٦ذعؿؾ إلى أ٠تً ٨٦ ٚؿد٨ً ٦نه إذا  لصي
أـ٨ً ٦ذ٧ةز٤نٍ. أمُّ ا١٣ةانةت الحٌح اٍدٌح دىىًٛه ا٣ٕجةرة؟  أ٠تً ٨٦ ص

 را                       ب. الاسفنج                            ج. اهبلاناريا                       د. نخى اهبحرأ. اههيد
 

. أمُّ ٨٦ اٍتي . 60 ٕنٍَّ ط ا٣ن٢١ ا٣نج١ح ا٣٘ؾااٌح في نْةـ ثٌئي ٦ي ًِّ  ًو
 لص٨١ أف ًعؽث إذا اػذٛى ا٣نوع هػ؟

 .قنًؽ ٝؽرة ا٣ذ١ةزؿ ٣ؽل ا٣نؤنٍ أ، ب. أ
 قٌؤزؿ ذ٣ٟ ثؽرصح ٠جنًة ٔكً إ١٦ةنٌح ثٞةء هؾق الأنواع كدنؤهة. ب
 .في هؾا ا٣نْةـ ا٣جيئي 
 .قنًؽ ٝؽرة ا٣ذ١ةزؿ ٣ؽل ا٣نؤنٍ ج، د. ج
 .قٌٕذ٧ؽ ا٣نوع د ٔكً ا٣نوع ج ثةٔذجةرق ٗؾاءن ثؽًلان . د
 

 ؟أمُّ الدؿاظ٢ الجنينٌح اٍدٌح دننً إلى صننٍ ثؽأت ٦ؿظ٤ح د١و٨ً ا٣جوًٌح ٣ؽًه. 61
 الدؿظ٤ح الأكلى ٨٦ الح٢٧( ب                الدؿظ٤ح ا٣تي دٞٓ ثٕؽ الإػىةب ٦جةضًة( أ
 الدؿظ٤ح ا٣سة٣سح ٨٦ الح٢٧( د                                     الدؿظ٤ح ا٣سةنٌح ٨٦ الح٢٧( ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ط ا٣ن٢١ اٍتي الجهةز ا٣ذنةقكٌ الأنسوم. 62 ًِّ يصؿم  ًو أ
 ٨٦ الجهةز ا٣ذنةقكٌ اقتبىةؿ صؿاحي ٣تر٠ٌت ٦ٕنٍَّ 

الأنسوم. ٔةدةن ٦ة ًـًؽ هؾا الإصؿاء ػُؿى انُٞةع ا٧ُ٣ر 
الدج١ؿ، كاػذلاؿى ا٣ذوازف ا٣هؿ٦وني. أمٌّ ٨٦ الأقه٥ لصس٢ِّ 
يصؿمً اقتبىة٣ه؟  ا٣تر٠ٌت ا٣ؾم أ

(A) ا٣تر٠ٌت ب 

(B) ا٣تر٠ٌت ج ... 

(C) ا٣تر٠ٌت د 

(D) 63 ا٣تر٠ٌت أ 
 

ط ا٣ن٢١ َؿؽ ا٣ذ١ة ًِّ  زؿ في نؤنٍ ٨٦ أنواع ا١٣ةانةت الحٌح.ًو
 أم ا٣ٕجةرات ا٣ذة٣ٌح أدؽ؟

(A) ا ٨٦ ا٣نوع ب  ... ًينذًٍش ا٣نوع أ نكلان أ٢ٝ، كهو أ٠تً دٌٕٞؽن

(B)  ًكذ٘ؿؽ ا٣نوع ب كٝذنة َوًلان في إنذةج ا٣نك٢ في ا٣ْؿكؼ الدنةقجح، ١٣نه
 ًنذش نكلان ثأٔؽاد ٠جنًة

(C) لا صنكًٌّة إذا لم ًٕتً الأٚؿاد ٔكً ض٠ًةء ٤٣ناكج لص٨١ أف ًذ١ةزؿ أٚؿاد ا٣نوع أ 

(D)  دنا ثةلانٞؿاض إلى درصح ٠جنًة إذا ٠ةف ا٣ٛؿد الأثوم هؽَّ ًىجط ا٣نوع ب ٦ي
ة ٤٣ذ٘نًات ا٣جيبٌح  ٦ٞةك٦ن
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د٢٧ٕ ثٕي كقةا٢ ٦نٓ الح٢٧ ٔوازؿًى )تمنٓ الحٌواف الدنوم ٨٦ ا٣وووؿ إلى  64
ط  نذٞةؿ الأ٦ؿاض الدنٞو٣ح صنكًٌّة.ا٣جوًٌح كإػىةثهة(؛ ٣ؾا ٚهي تمنٓ ا ًِّ ًو

نٔة لزذ٤ٛح ٨٦ كقةا٢ ٦نٓ الح٢٧ كٝؽردهة ٔكً الح٧ةًح ٨٦  الجؽكؿ أنوا
ُةة في الجؽكؿ دٌٝٞح؟ الأ٦ؿاض الدنٞو٣ح صنكًٌّة. يٕ  ه٢ ا٣جٌةنةت الد

(A) .ا ٤٣ع٧ةًح ٨٦ الأ٦ؿاض الدنٞو٣ح صنكًٌّة ة٣ح صؽًّ َّٕ  لا، ا٣ذ٥ٌٕٞ الجؿاحي َؿًٞح ٚ

(B) ٨١ً أف لصنٓ ا٤٣و٣ت انذٞةؿ ا٣كٌلاف.لا  ... ، لا لصي

(C)  ة ًؽ الأ٦ؿاض الدنٞو٣ح ةؿ تمة٦ن َّٕ لا، ٢٠ٌّ ٨٦ ا٤٣و٣ت كا٣ذ٥ٌٕٞ الجؿاحي ٚ
 صنكًٌّة.

(D) ( لا، لا تمنٓ ا٣واٌٝةت الجنكٌح انذٞةؿ ٚنًكس نٞه الدنةٔح ا٣جشرمHIV.) 

ىةب في ػٌٕخ قٌؽة ٤٣ٕلاج ا٣هؿ٦وني ٝج٢ إصؿاء ٤٧ٌٔح الإػ 65
(، كهي إظؽل َؿؽ ا٣ذ١ةزؿ الاوُنةٔي، ٣ـًةدة ٚؿوح IVFالدؼذبر )

ط ا٣ن٢١ اٍتي الخُوات ا٣تي ٦ؿت ثهة هؾق ا٣كٌؽة  ًِّ الح٢٧. ًو
ـ ٣ذعٌٜٞ  لحؽكث ظ٢٧ ثنضةح. أمُّ ا٣هؿ٦ونةت اٍدٌح ديكذؼؽى

 ا٣ذأزنًات الدننودة ٣ذعٛنٌ الدجٌٌنٍ؟

(A) ا٣بركصكتركف 

(B) ا٣هؿ٦وف الدنجه ٤٣ضك( ٥ الأوٛؿLH) 

(C) ٍا٣ؿًلا٠كن 

(D) ( ا٣هؿ٦وف الدنجه ٤٣عوًى٤حFSH) ... 

 
ا١٣ةانةت اٍدٌح ًذ٧نٌَّ ثك٤وؾ ثٞةاه ٔكً ٌٝؽ الحٌةة ٨ٔ َؿًٜ اظذٛةّه ثٞؽرده ٔكً ا٣ذ١ةزؿ ثٕؽ  أم 66

 دٌُٕٞه إلى ُٝٓ و٘نًة؟

 ؟أم ا٣ٕجةرات اٍدٌح لا دنُجٜ ٔكً هؾا ا٣نوع ٨٦ ا١٣ةانةت الحٌح 67
(A) .٤ًٜ صؿاز٥ٌ في ا٣هواء ٔنؽ٦ة ًنٌش  لصذ٤ٟ دؿا٠ٌت ديُ

(B) .١ًنه ا٣جٞةء ٔكً ٌٝؽ الحٌةة في ٢ّ ّؿكؼ ثٌئٌح ٝةقٌح  لصي

(C)  ًذ١ةزؿ صنكًٌّة ٍٚٞ كًنشر أ٦نةصه في ا٣هواء، ٚذنجخ ٔنؽ٦ة دىجط ا٣ْؿكؼ
 ... ٦لائمح.

(D) جتخ ٔكً ًعذوم ٔكً نٛف ٔؽد ٠ؿك٦وقو٦ةت الجؿزو٦ح الأثوًح ا٣تي ن
 ا٣ترثح.

ٓ اٍدٌح،  68 ىُ ًٞ ط في ا٣ن٢١، ٚأمُّ ا٣ ًَّ ٕخ ا٣هٌؽرا ٧٠ة هو ٦و ًُ يٝ إذا 
، قذ١وف ٝةدرة  ا ٠ة٦لان ثٕؽ أف ١ًذ٢٧ نٌضهة كدىجط ٚؿدنا صؽًؽن
 ٔكً إنذةج ا٣برا٥ٔ؟

(A) .ا٣ُٕٞذةف ب، ج ٍٚٞ قتينذًضةف ا٣برا٥ٔ 

(B) .ا٣ُٕٞذةف ج، د ٍٚٞ قتينذًضةف ا٣برا٥ٔ 
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ط الجؽكؿ اٍتي نذةاش دع٢ٌ٤ ٣ٌِّٕنح ٨٦ قةا٢ ٦نوم ٦أػوذة  69 ًِّ ًو
أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دىًٙ نذةاش ا٣ذع٢ٌ٤  قنح. ٨٦39 أب ٔمرق 

نٛة أ٢ٌٚ؟  كو

(A)  ٣ؽًى ا٣ؿص٢ ٧ٌٞٔن  ة.كي

(B) .أصؿل ا٣ؿص٢ ٤٧ٌٔح ا٣ذ٥ٌٕٞ الجؿاحي ... 

(C) .يػًؾىت ٨٦ ا٣ٞؾٚح ا٣سةنٌح ٤ِّىخ أ  ا٣ٌٕنح ا٣تي ظي٤

(D) .ا٣ٌٕنح ٤٦وَّزح ثة٣جوؿ 

 

ٍ اٍتي أُٝةر الخلاًة ا٣ذنةق٤ٌح ا٣جشرًح الدؼذ٤ٛح ٤٣ؾ٠ور كالإنةث  70 َُّ لصس٢ِّ الدؼ
ٍ د١و٨ً الأ٦نة نٞة ٧٤٣ؼٍُج في أزنةء ٤٧ٌٔتيى ُى، ٦ة ا٣ٕجةرة  كٚ يٕ الد

 ا٣ىعٌعح ظوؿ إظؽل هةدنٍ ا٤٧ٕ٣ٌتنٍ؟

(A)  في ٤٧ٌٔح د١و٨ً الحٌوانةت الدنوًح، ًـداد ظض٥ ا٣كيذوثلازـ ٣ذؼـ٨ً
 الد٘ؾًةت ا٣لاز٦ح ٤٣ن٧و الجنيني.

(B)  في ٤٧ٌٔح د١و٨ً ا٣جوًٌح، دعؽث ا٣ـًةدة في الحض٥ ثكبت زًةدة ٧٠ٌح
 الد٘ؾًةت الدؼـنح.

(C) و٨ً الحٌوانةت الدنوًح، دعؽث ا٣ـًةدة في الحض٥ ثكبت زًةدة في ٤٧ٌٔح د١
 ٔؽد الدٌذو٠ونؽرًة.

(D) في ٤٧ٌٔح د١و٨ً ا٣جوًٌح، ًىجط ظض٥ ا٣جوًٌح أو٘ؿ ٨٦ الخلاًة ا٣ك٤ٌٛح 

 
ا٣سةني داػ٢ ػ٤ٌحو ٦ة ثواقُح  Xًىنذش ٨ٔ اػذجةر صك٥ ثةر تمٌنٌي ٠ؿك٦وقوـ  71

١ًننة دع ط وج٘هة ثىج٘ح دا٠نح؛ ثعٌر لصي ًَّ ؽًؽ صنف الخ٤ٌح. لصس٢ِّ ا٣ن٢١ الدو
أم الخلاًة اٍدٌح دعذوم ٔكً  ػ٤ٌح صك٧ٌح ٨٦ أنثى دعذوم ٔكً صك٥ ثةر.

 صك٥ ثةر؟

(A) ػ٤ٌح ٦ذٕةد٣ح ٨٦ الجهةز ا٣ذنةقكٌ الأنسوم 

(B) ػ٤ٌح ثٌٌٌح زةنوًح 

(C) ا٣جوًٌح 

(D) ينةر إ٣ٌه ثةلحؿؼ ج ٔ 72 الجك٥ ا٣ُٞبي  كً ا٣ن٢١؟٦ة كٌّٛح الجـء الد

(A) .ؿزً ا٣هؿ٦ونةت ا٣تي د٤ٕت دكرنا في دن٥ٌْ دكرة ا٧ُ٣ر  ًيٛ

(B) .ٍهو الدوٝٓ ا٣ؾم ًذ١وَّف ٌٚه الجنن 

(C) .٤ًٕت دكرنا في تمؽُّد ا٣ؿظ٥ أزنةء الح٢٧ 

(D) ًيعؿِّؾ ا٣جوًٌح دضةق ا٣ؿظ٥ 
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ينةر إ٣ٌه  74 أمٌّ ٨٦ الاػذٌةرات اٍدٌح ًنُجٜ ٔكً الجـء الد
 ثعؿؼ )ج( في ا٣ن٢١؟

(A) .٨ ثأهؽاب َُّ  ٦ج

(B) .ًيك٧َّى ٝنةة ٚة٣وب 

(C) .ص٧ٌٓ الإصةثةت وعٌعح 

(D)  .ًٓعذوم ٔكً ٚذعح ٔكً م٢١ ٧ٝ 

 

 

ع ٤ٌٔذهة، ك٨٧ًٌ اقذؼؽا٦هة الأ٦س٢ نضةح ٨٦دذٛةكت كقةا٢ ٦نٓ الح٢٧ ٣ؽل الإنةث في ٚة 76
ط أ٢ٌٚ اقذؼؽاـ لحجوب ٦نٓ الح٢٧؟ ًِّ  الح٢٧.أمُّ ا٣ذ٧سٌلات ا٣جٌةنٌح اٍدٌح ًو

ط ا٣ن٢١ اٍتي الجهةز ا٣ذنةقكٌ ا٣ؾ٠ؿم. 73 ًِّ ثٕؽ دع٢ٌ٤ ٌِّٔنح ٨٦  ًو
صًؽ أف ا٣كةا٢ الدنوم هؾا مؽًؽ ا٤٣ـكصح. ًؿصٓ ا ٣كةا٢ الدنوم، كي

َّة ًأتي لصس٢ِّ هؾق  ذ٣ٟ إلى انؼٛةض في ننةط أٌٔةء ٦ٌَّٕنح. أمٌّ لس
 الأٌٔةء؟

(A) ب، ج 

(B) ب، د 

(C) أ، د 

أ، ب 

 

ينٌبٌت ٦نوم. 75 ة ٔؿًًٌّة ٨٦ أ نٕ ط ٦ُٞ ًَّ س٢ِّ ا٣ن٢١ الدو أمُّ الخلاًة  لصي
 ٦ذنةثهح في دؿ٠ٌجهة ا٣وراثي؟ اٍدٌح

(A) 2 3ك 

(B) 1 2ك 

(C) 1 3ك 

(D) 3 4ك 
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٨١ً أف 77  ًؽرس ٔةلم الأظٌةء ا٣ؽٌٝٞح دأزنًات ا٣ْؿكؼ ا٣جيبٌح ٔكً ا٣ٕؽًؽ ٨٦ ظٌٌٞٞةت ا٣نواة. لصي
ه٧ة ٣ْؿكؼ ٗنً ٦نةقجح  ٢ًْ ٠ةانةف ٨٦ هؾق ا١٣ةانةت الحٌح ٔكً ٌٝؽ الحٌةة، كذ٣ٟ ٔنؽ دٕؿًُّ

ط دؿ٠ٌت إظؽل هؾق ا١٣ةانةت في ٢ّ صؿَّا ًِّ ات ا١٣جنًة. أمُّ الأم١ةؿ اٍدٌح ًو ء ثٕي ا٣ذ٘نًُّ
 ا٣ْؿكؼ ٗنً الدنةقجح؟

ط؟ 78 ًَّ  ٦ة الخُأ في ا٣ن٢١ الدو

(A) .دذ١ةزؿ الأ٦ٌجة ثة٣ذضؽد، ك٣ٌف ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذبر٥ٔ 

(B) ف. دنٞك٥ الأ٦ٌجة إلى ػ٤ٌتنٍ ثةلاننُةر ا٣سنةئي، كلا دجٌٞةف ٦ذى٤ذة 

(C) .ػلاًة الأ٦ٌجة الجؽًؽة ٦ذكةكًح في الحض٥ ١٣نهة د٢ْ ٦ذى٤ح 

(D) .ػ٤ٌح الأ٦ٌجة الأ٦ٌح أ٠بر ٨٦ الخلاًة ا٣جنوًح 

س٢ِّ الدؼٍُ اٍتي ٤٧ٌٔتيى د١و٨ً الأ٦نةج في ا٣جشر. دؼذ٤ٙ  79 لصي
ػُوات الانٞكة٦ةت في ا٤٧ٕ٣ٌتنٍ. ٦ة الخلاًة ا٣نةدضح ٨٦ هؾق 

 ٍُ الألص٨؟الانٞكة٦ةت ٔكً الدؼ

(A) أصكةـ ُٝجٌح  3ثوًٌح ك 

(B) ثوًٌةت 3صك٥ ُٝبي ك 

(C) 4 َلاآ ٦نوًح 

(D) 4 ثوًٌةت 

ط إلى  80 ًَّ ٓ اٍدٌح ٨٣ دذضؽَّد؟ 6يُٝٓ نض٥ ا٣جعؿ الدو ىُ ًٞ  ُٝٓ. أمُّ ا٣

(A) ا٣ُٕٞح هػ 

(B) ا٣ُٕٞذةف أ، هػ 

(C)  ا٣ُٕٞح ك 

(D) ا٣ُٕٞذةف أ، ب 
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ة٣ح لدنٓ ػٌٓ رص٢ ٤٧ٕ٣ٌ 81 َّٕ ح صؿاظٌح في صهةزق ا٣ذنةقكٌ؛ لأنه أراد كق٤ٌح ٚ
ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ٔؽد الحٌوانةت الدنوًح )ػ٤ٌح/ٝؾؼ( ٝج٢  ًِّ الح٢٧. ًو
ٓ ٣ؽل هؾا ا٣ؿص٢ ٧ٌ٣ةف هؾق ا٣نذةاش؟ ًُ يٝ  ا٤٧ٕ٣ٌح كثٕؽهة. أمُّ صـء 

(A) ٝنةة لذؿل ا٣جوؿ 

(B) ا٣ٌٞيت 

(C) ا٣برثغ 

(D) ا٣ؤةء ا٣نة٢ٝ 

يٚى٤ًخ الحٌوانةت الدنوًح.  82 عًجخ ٌِّٔنح ٨٦ ا٣كةا٢ الدنوم ٣سور، ثَ  قي
 لصس٢ِّ ا٣ن٢١ نذةاش ا٣ٛى٢. أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح أدؽ؟

(A) .٨٦ ظٌوًح الحٌوانةت الدنوًح َّٜٞ  ٚى٢ ٌِّٔنح ا٣كةا٢ الدنوم ًذع

(B) ٞو٣ح يٚى٤ًخ ٌِّٔنح ا٣كةا٢ الدنوم ٨ٔ َؿًٜ ا٣ترقيت ١٤٣نٙ ٨ٔ الأ٦ؿاض الدن
 صنكًٌّة.

(C)  .يٚى٤ًخ ٌِّٔنح ا٣كةا٢ الدنوم ٨ٔ َؿًٜ ا٣ُؿد الدؿ٠ـم ٤٣ذع٥ُّ١ في صنف الدو٣ود 

(D) .يٚى٤ًخ ٌِّٔنح ا٣كةا٢ الدنوم ٨ٔ َؿًٜ ا٣ىؽ٦ح الحؿارًح لاػذجةر الحؿ٠ح 

قنح إنضةبى ٢َٛ ٨ٔ َؿًٜ  35ًعةكؿ زكصةف ًج٤٘ةف ٨٦ ا٣ٕمر  83
ٌِّٔنح ٨٦ ا٣كةا٢ الدنوم كثٕي ا٣ذ١ةزؿ الاوُنةٔي. صي٧ِّٕخ 

ى ا٣نكت الدبوًح لدٕؽَّؿ  ىُ يٕ ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني الد ًِّ ا٣جوًٌةت. ًو
نضةح ٤٧ٌٔح الإػىةب الخةرصٌح ثة٣نكجح إلى ٔؽد ا٣جوًٌةت ا٣تي 
ُةة، ٦ة  يٕ ظيى٢ً ٤ٌٔهة ٔنؽ أ٧ٔةر لزذ٤ٛح. اقتنةدنا إلى ا٣جٌةنةت الد
 ب؟الخٌةر ا٣ؾم قنًٌؽ ٦ٕؽؿ نضةظه٧ة في الإنضة

(A) .. الحىوؿ ٔكً أ٠بر ٧٠ٌح لس١نح ٨٦ ا٣جوًٌةت ٨٦ الدؿأة 

(B) الأػؾ في الأذجةر الح٢٧ ا٣ُجٌٕي ثؽلان ٨٦ الإػىةب الخةرجي 

(C) أف ١ًوف ٔؽد الحٌوانةت الدنوًح أ٢ٝ في ٌِّٔنح ا٣كةا٢ الدنوم 

(D) إصؿاء ا٤٧ٕ٣ٌح في ق٨ أ٠بر 
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يوًعةف ٔؽد ا١٣ؿك٦وقو٦ةت لخلا. 85 س٢ِّ ا٣ذ٧سٌلاف ا٣جٌةنًٌَّةف الد ًة لصي
لزذ٤ٛح، كظض٥ هؾق الخلاًة في الدجٌي في ٦ؿاظ٢ لزذ٤ٛح. أمُّ هؾق 
ينذشً ٨٦ ػلاؿ الانٞكةـ الدٌوزم ا٣سةني، ك٣ٌف ٦نٌضنة؟  الخلاًة ٝؽ أ

 أ. الخ٤ٌح ج
 الخ٤ٌح أب. 
 الخ٤ٌح دج. 
 الخ٤ٌح بد. 

 
 
 
 

يؿُّ ا٣كةا٢ الدنوم ثةلدكةر نٛكه ا٣ؾم لصيؿُّ ػلا٣ه ا٣جوؿ. 86  أزنةء ا٣ٞؾؼ، لص
ٔبر ٝنةة لذؿل ا٣جوؿ. ٦ة نوع ا٤ٌٕ٣ح ا٣تي دوصؽ ٔنؽ الجـء أ ك٦ة ظة٣ذهة 

 أزنةء ا٣ٞؾؼ؟
 

 
                            ٤ٌٔح ه٤١ٌٌح في ظة٣ح انجكةطأ. 

 ٤ٌٔح ٤٦كةء في ظة٣ح انٞجةضب. 
                           ٤ٌٔح ه٤١ٌٌح في ظة٣ح انٞجةضج. 
 ٤ٌٔح ٤٦كةء في ظة٣ح انجكةطد. 
 

 أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح ًنُجٜ ٔكً دكرة ظٌةة ظشرة الد٨؟. 87
٨ٔ َؿًٜ ا٣ذوا٣ؽ ا٣ج١ؿم  1دذ١ةزؿ ظشرة الد٨ لا صنكًٌّة في ا٣ؽكرة أ. 

 الاوُنةٔي.
ة لأكٝةت ا٣كنح.ب.  نٞ  دذٕةٝت أصٌةؿ ظشرة الد٨ كٚ
ات درصح الحؿارة في َؿًٞح د١ةزؿ ظشرة الد٨.ج.   لا دذع٥َّ١ د٘نًُّ

٨١ً أف دذ١ةزؿ ا٣ٌٛةدع ثٕؽة َؿؽ َ 84 ط لصي ًَّ جٌٌٕح كاوُنةٌٔح. ٦و
برِّ  في ا٣ن٢١ زلاث َؿؽ ٣ذ١ةزؿ ا٣ٌٛةدع. أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح ديٕ
 ثؽٝح ٨ٔ َؿؽ ا٣ذ١ةزؿ هؾق؟

(A) .جح  ٢٠ٌّ ٨٦ س، ع َؿًٞح اوُنةٌٔح دىكذؼؽـ نواة ثوًٌح ٗنً لزىَّ

(B) .ط ٤٣ُؿًٞح ع ًينذًش نكلان ٨٦ الإنةث ًَّ  ا٣نك٢ الدو

(C)  ٨١ً أف  دينذًش دائمنة نكلان ٨٦ الإنةث.ا٣ُؿًٞح ص لصي

(D)  ٨١ً لرة٠ةدهة ٨١ً أف دعؽث َجًٌٌّٕة ك٠ؾ٣ٟ اوُنةًٌّٔة/لصي ص٧ٌٓ ا٣ُؿؽ ا٣سلاث لصي
 في الدؼذبر.
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د. دينذشً ظشرةي د.   الد٨ ا٣جوًٌةت ٨ٔ َؿًٜ الانٞكةـ الدٌوزم ٍٚٞ، كدذ١ةزؿ لا صنكٌنة ثة٣ذضؽُّ
 

 ٦ة ا٣تردٌت ا٣ىعٌط لدؿاظ٢ د١و٨ً ا٣جوًٌح؟. 88

 ا٣ذٌةٔٙ ⟵ا٣نٌش  ⟵ا٣ن٧و أ. 

 ا٣نٌش ⟵ا٣ن٧و  ⟵ا٣ذٌةٔٙ ب. 

 ا٣ن٧و ⟵ا٣نٌش  ⟵ا٣ذٌةٔٙ ج. 

 ا٣نٌش ⟵ا٣ذٌةٔٙ  ⟵ا٣ن٧و د. 
 

ط ا٣ن٢١ زهؿة زنجٜ. 89 ًِّ ط زهؿة  ًو ًَّ س٢ِّ ا٣ن٢١ الدو وٛؿاء. ه٢ لصي
 لشوذصٌح؟ لدةذا؟

عح دذ١وَّف ٨٦  ًَّ  لرٌُةت زهؿًح ٍٚٞ. 3لا، ا٣ـهؿة الدو
عح دذ١وَّف ٨٦  ًَّ  ثذلات ٍٚٞ. 6أقؽًح ك 6لا، ا٣ـهؿة الدو

عح ٣ؽًهة لذ٧ؤح ٨٦ الأقؽًح ٗنً ١٦ذ٤٧ح ا٣ن٧و. ًَّ  لا، ا٣ـهؿة الدو
عح ٣ٌكخ زهؿة ػ ًَّ  نثى.لا، ا٣ـهؿة الدو

 
٨١ً أف دنٞؾ أنواع ا٣نجةدةت الدهؽَّدة ثةلانٞؿاض؟. 90  أمُّ َؿؽ ا٣ذ١ةزؿ اٍدٌح لصي
 الاننُةر ا٣سنةئيد.            ا٣ذ١ةزؿ ثةلاٝترافج.             الإثمةر ا٣ٕؾرمب.                زرأح الأنكضحأ. 
 

س٢ِّ نكؼح ٦ُةثٞح ٣ٛؿدهة ا. 91  لأثوم؟أمُّ ا١٣ةانةت الحٌح اٍدٌح لصي
 أ. يومة اهنحن                 ب. أنثي حشرة المٌ        ج. الأنثي اهعايوة           د. ذلر نحن اهعسن

  
ط دٕةٝت الأصٌةؿ في الإقبنًكصنًا؟. 92 ًَّ يو س٢ِّ ا٣ن٢١ الد  ه٢ لصي
ط دٕةٝت نؤنٍ ٨٦ ا٣ذ١ةزؿ الجنسي.أ.  ًِّ  ن٥ٕ؛ لأنه ًو

 لا دعؽث إلا في ٢ّ ّؿكؼ ٦نةقجح. لا؛ لأف هؾق ا٣ُؿًٞح في ا٣ذ١ةزؿب. 
 لا؛ لأنه لا ًذ٨٧ٌ كصود أثو٨ً لزذ٤ٛنٍ في الجنف.ج. 
 لا؛ لأنه لا ًٕذ٧ؽ ٔكً َؿًٞذنٍ ٨٦ َؿؽ ا٣ذ١ةزؿ لإتمةـ دكرة الحٌةة.د. 
 

دىكذؼؽًـ ٦ـرٔحه ٣ترثٌح الحٌوانةت الإػىةب الخةرجيَّ ٣ذ١ةزيؿ الدةمٌح، ظى٤خ الدـرٔح ٔكً أرثٓ . 93
ا٣كةا٢ الدنومِّ ٨٦ أظؽ ثنوؾ الأ٦نةج. ٦ة ا٣ٌِّٕنح الأ٠تً ٦لاء٦حن ٣ـًةدة إنذةج الح٤ٌت  ٌِّٔنةت ٨٦

 كا٤٣عوـ في هؾق الدـرٔح؟
 2ا٣ٌِّٕنح أ. 

 3ا٣ٌِّٕنح ب. 
 1ا٣ٌِّٕنح ج. 
 4ا٣ٌِّٕنح د. 
 

 ٢؟ػلاؿ ٚترة الح٢٧، أمُّ ا٣ترا٠ٌت اٍدٌح ًٕذ٧ؽ ٤ٌٔه الجننٍ ٤٣ذنٛف في ا٣س٤ر الأػنً ٨٦ الح٧. 94
 الدن٧ٌحد.                         ثُةنح ا٣ؿظ٥ج.            ٗنةء ا٣ؿه٢ب.         ا٣ؿاذةفأ. 
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 ًوًط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ظض٥ الجك٥ الأوٛؿ ٣ؽل ا٦ؿأة ثٕؽ ا٣ذجوًي في . 95
َّة ظؽث ٤٣مرأة في مهؿ ًنةًؿ  مهؿ٨ً لزذ٤ٛنٍ. ٦ة ا٣ؾم لص٨١ اقتنذةصه لًس

 ؟2022
 ٌي، كدهؽ٦َّخ ثًُةنحي رىظ٧ًًهة.ثؽأت الدؿأة الحأ. 

الدؿأة ظة٢٦؛ لأنه ٦ة زاؿ ٣ؽًهة صك٥ أوٛؿي ًن٧و ثٕؽ ا٣ٌوـ ا٣سةني ب. 
 كا٣ٕشر٨ً.

ذةد ٤٣ذجوًي.ج.  يٕ  ظؽث دجوًي ٤٣مرأة ثٕؽ ٦ؿكر ا٣ٌوـ الد
 أصهٌخ الدؿأة، كٚٞؽت صنينهة.د. 
 

 س٢ ًؿًؽ زكصةف ٣ه٧ة زلازح أَٛةؿ ادجةع إظؽل َؿؽ دعؽًؽ ا٣نك٢. لصي . 96
ط ٕٚة٣ٌح ػٌةرات ٦نٓ الح٢٧ ا٣تي لص٨١ أف ًكذؼؽ٦هة  ًَّ يؼٍُ الدو  الد

ة ثأنه٧ة لا ًكذٌُٕةف دع٢٧ د١ة٣ٌٙ الإصؿاءات ا٣ُجٌح. أمُّ   ا٣ـكصةف، ٧٤ٔن
 هؾق ا٣وقةا٢ قذوٚؿ أٔكً ٕٚة٣ٌح ثة٣نكجح ٤٣وًٓ الحة  ٤٣ـكصنٍ؟ 

 ا٣ذ٥ٌٕٞ الجؿاحيأ. 
 ا٤٣و٣تب. 
 ظجوب ٦نٓ الح٢٧ج. 
 ٨٦ دكرة ا٧ُ٣ر 28–17لادىةؿ الجنسي في أزنةء الأًةـ دضنُّت اد. 
 

ىٞخ ٔكً ثٌبح أرنت الحؾاء ا٣س٤جي . 97 ِّ ج يَ ذ٤ًٛح  نٚة لزي يجنٍَّ ّؿك ٍ الد َُّ يؼ س٢ِّ الد  لصي
)ظٌواف ًنذ٧ي إلى آ٠لات ا٣ٕنت(. أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح ًنُجٜ ٔكً ٝؽرة 

 د١ةزيؿ أرنجةلحؾاء ا٣س٤جي؟
 ؼو ًض٢ٕ اٚتراقهة أوٕت.دـكًؽ الأرانت ث٘ؾاء ٠ةأ. 

ٕؽَّلات ثٞةء الأرانت، ك٣ٌف ب.  ترقًح إلا في ٦ي يٛ  لا ًذع٥َّ١ إثٕةد الحٌوانةت الد
 ٣ه دأزنًه ٔكً ٝؽرة د١ةزيؿهة.

٢ِّ ٝؽرة ج.  ٤ إًةٚح الأق٧ؽة إلى ا٣نجةدةت ا٣تي دذ٘ؾَّل ٤ٌٔهة الأرانت ًيٞ
 د١ةزيؿهة.

ترقًح كدـكًؽ الأرانت ثد.  يٛ .إثٕةد الحٌوانةت الد  ة٣٘ؾاء ًـًؽ ٝؽرة د١ةزيؿ الأرانت زًةدةن ٠جنًةن
 
 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ٤٧ٌٔح الانٞكةـ الخ٤وم في ٠ةا٨ حي . 98 ًِّ ًو
دٌٝٞح في ٢ّ ا٣ْؿكؼ الدسكً. ٦ة هو  140كظٌؽ الخ٤ٌح ٔكً ٦ؽار 

ة ٤٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني؟ نٞ  ا١٣ةا٨ الحي كَؿًٞح ا٣ذ١ةزؿ كٚ
 ١و٨ً الجؿاز٥ٌثذ S. cerevisiaeانٞكةـ ُٚؿ الخ٧نًة أ. 

 د١ةزؿ ا٣هٌؽرا ثة٣ذبر٥ٔب. 
 انٞكةـ ػلاًة الجـر في كقٍ ٦٘ؾع ثةلانٞكةـ الدٌذوزمج. 
 ثةلاننُةر ا٣سنةئي E. coliانٞكةـ الإًننًمٌة ٠ولام د. 
 

 أمُّ ا٣ترا٠ٌت اٍدٌح ًعذوم ٔكً إنـيم ا٣هٌة٣وركنٌؽًـ؟. 99
 ذ٢ً الحٌواف الدنومد.              ٔنٜ الحٌواف الدنوم ج.         الجك٥ ا٧ٞ٣يب.           ا٣كةا٢ الدنومأ. 
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ؿزًق الخىيذةف؟. 100  أمٌّ لسة ًأتي لا ديٛ

ةدؿ الح٧وًح في ٝنةة لذؿل ا٣جوؿأ.        الحٌوانةت الدنوًحب.                     ا٣كةا٢ ا٤ٞ٣وم ا٣ؾم ًيٕ
حد.                                                                                  ا٣ذكذوقتنًكفج.    الدواد الد٘ؾًِّ

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 اهتفسير الإحابة رقى اهسؤال

الخىيذةف ه٧ة الدنةقػ٢ ا٣ؾ٠ؿًػح ا٣ػتي دينػذش الحٌوانػةت الدنوًػح؛  ب  .1
ظٌػػػر ديؼػػػـَّف ثٕػػػؽ ذ٣ػػػٟ في ا٣ػػػبرثغ. كأزنػػػةء ا٣ٞػػػؾؼ، دنذٞػػػ٢ 

كػ٧َّى ا٣ؤػةء ا٣نةٝػ٢ إلى الحٌوانةت الدنوًػح ٦ػ٨ ػػلاؿ أنجػوب ًي 
ٝنػػةة لذػػؿل ا٣جػػوؿ، ثَ دؼػػؿج ٔػػبر ٝنػػةة لذػػؿل ا٣جػػوؿ إلى ػػػةرج 
ػةؼ ا٣كػواا٢ إلى الحٌوانػةت  صك٥ ا٣ػؾ٠ؿ. كأزنػةء ٦ؿكرهػة، ديٌ

 إجابات التكاثر
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ًىػػ٤ىذنٍ الدنػػوًَّذنٍ، كٗػػؽة ا٣بركقػػذةدة، كٗػػؽَّتي   الدنوًػػح ٦ػػ٨ الحيوى
 ٠وثؿ.

بًٌجػةت الد أ  .2 ىٌ نوًػح، دنٞكػ٥ أزنةء د١ػو٨ً الحٌوانػةت الدنوًػح في الأين
ة  الخلاًة الجؿزو٦ٌح الأ٦ٌح ا٣سنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىػجٌ٘ح انٞكػة٦ن
٦ٌذوزًًّة؛ ٣ذ١وِّف ػلاًة ٦نوًح أك٣ٌح زنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىػجٌ٘ح، 
لص٨١ ٢١٣ع ٦نهة أف دنٞك٥ ٦ٌوزًًّة؛ ٣ذ١و٨ً أرثٓ َلااػٓ ٦نوًػح 
ػه هػؾق  أظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. ثٕؽ ذ٣ػٟ لص١ػ٨ أف دذؼىَّ

نوًػػح الأظةدًػػح الدض٧ؤػػح ا٣ىػػجٌ٘ح إلى ظٌوانػػةت ا٣ُلااػػٓ الد
٦نوًػػح نةًػػضح أظةدًػػح الدض٧ؤػػح ا٣ىػػجٌ٘ح. كدعذػػوم هػػؾق 
ػة ٔػكً ػلاًػة ضٌدػو  زنةاٌػح الدض٧ؤػح  نٌ بًٌجةت الدنوًػح أً ىٌ الأين
ى٥ٔ الحٌوانةت الدنوًػح كد٘ػؾًِّهة. دٞػٓ  ؿزً قواا٢ دىؽٍ ا٣ىجٌ٘ح، ديٛ

ػػػػؿزً الخلاًػػػػة ا٣جينٌػػػػح ا٣سنةاٌػػػػح الدض٧ؤػػػػح ا٣ىػػػػجٌ٘ ح، ا٣ػػػػتي ديٛ
بًٌجةت الدنوًح. ىٌ  ا٣ذكذوقتنًكف، ثنٍ الأين

ا٣ج١ذنًًة هي ٠ةانةت ثؽااٌح ا٣نواة. أ٦ة الأ٦ٌجػة كا٣برا٦ٌكػٌوـ  أ  .3
١ٚلاه٧ة ٦ػ٨ ا١٣ةانػةت الحٌٌٞٞػح ا٣نػواة ا٣وظٌػؽة الخ٤ٌػح ا٣ػتي 
دذ١ػػػةزؿ لا صنكػػػًٌّة ٔػػػبر الاننػػػُةر ا٣سنػػػةئي. دذٌػػػ٨َّ٧ َؿًٞػػػح 

وًػح كاظػؽة إلى ػ٤ٌتػنٍ ثنػوًذنٍ ا٣ذ١ةزؿ هؾق انٞكةـ ػ٤ٌح أث
نٔة ٨٦ ا٣ُٛؿًةت ا٣وظٌػؽة الخ٤ٌػح،  ؽ الخ٧نًة نو ىٕ ٦ذُةثًٞذنٍ. دي
ة. كفي ّػ٢ ا٣ْػؿكؼ الدنةقػجح  نٌ َّ ٚهي ظٌٌٞٞح ا٣نواة أً ك٨٦ ثَى
دذ١ةزؿ الخ٧نًة لا صنكػًٌّة ثواقػُح ا٣ذػبر٥ٔ. ًذٌػ٨َّ٧ ا٣ذػبر٥ٔ 

 نهةلشو ػ٤ٌح ثنوًح أو٘ؿ ٨٦ الخ٤ٌح الأثوًح ثَ انٛىة٣هة ٔ
زرأح الأنكضح هي َؿًٞح ًكػذٌُٓ ا٣جشرػ ٦ػ٨ ػلا٣هػة إلشػةء  د  .4

ا ٦ػ٨ ا٣نجػةت  نجةدةت صؽًؽة ٠ة٤٦ح ثةقذؼؽاـ ػلاًة ٤ٌ٤ٝػح صػؽًّ
الأثػػوم. ًكػػ٧ط ٣نػػة هػػؾا ثإنذػػةج ا١٣سػػنً ٦ػػ٨ ا٣نجةدػػةت الجؽًػػؽة 
الدذُةثٞح كرازًٌّػة ثةقػذؼؽاـ نجػةت كاظػؽ أثػوم نػةدر أك ٦ؿٗػوب 

ا٣نػػػةدرة أك الدؿٗػػػوب ٌٚهػػػة:  ٌٚػػػه. ٦ػػػ٨ الأ٦س٤ػػػح ٔػػػكً ا٣نجةدػػػةت
 ا٣نجةدةت الدهؽَّدة ثةلانٞؿاض أك الدعةو٢ٌ الدٞةك٦ح ٣لأ٦ؿاض.

ا٣هٌة٣وركنٌػػؽًـ إنػػـيم دٛػػؿزق الحٌوانػػةت الدنوًػػح، كًكػػةٔؽهة في  د  .5
إذاثػػح ٗػػػلاؼ ا٣جوًٌػػػح. كٔنػػػؽ٦ة ًذع٤ػػػ٢ هػػػؾا ا٣٘ػػػلاؼ، لص١ػػػ٨ 
٤٣عٌواف الدنوم أف ًؼترؽ ا٣جوًٌػح لإػىػةثهة. كإذا ٠ػةف ٔػؽد 

، ٚكػػػذيٛؿىز ٧٠ٌػػػح أٝػػػ٢ ٦ػػػ٨ إنػػػـيم الحٌ وانػػػةت الدنوًػػػح ٤ٝػػػٌلان
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ا٣هٌة٣وركنٌػػػؽًـ. كزًػػػةدة ٔػػػؽد الحٌوانػػػةت الدنوًػػػح دٕػػػني ٔػػػةدةن 
ػىػػػوثحن أٔػػػكً. لا ًػػػؤزِّؿ ٔػػػؽد الحٌوانػػػةت الدنوًػػػح ٔػػػكً ٔػػػؽد 
٤ىػٜ ثوًٌػح كاظػؽة ٦ػ٨ أمع  جح، ٕٚػةدةن ٦ػة ديُ ا٣جوًٌةت الدؼىَّ

ػػجح )زًضػػوت(  ٦ػػ٨ الدجٌٌػػنٍ في ٠ػػ٢ دكرة، ك٠ػػ٢ ثوًٌػػح لزىَّ
ا.  قذعذوم ٔكً نواة كاظؽة كقذي١وِّف صنيننة كاظؽن

يذ٧ػػػةزلًاف ٦ػػػ٨ ثوًٌػػػح كاظػػػؽة؛ ٣ػػػؾا ٚإنه٧ػػػة  أ  .6 ًينػػذىش ا٣ذوأ٦ػػػةف الد
نػػػة ٦ػػػػ٨ الجػػػنف نٛكػػػػه؛ لأف ٦ةدده٧ػػػة ا٣ورازٌػػػػح  ١ًونػػػةف دائم
ذُةثًٞح، ك٦نهة ا١٣ؿك٦وقو٦ةت الجنكٌح ا٣تي ًؿزةنهة. كًينذىش   ٦ي

٤نٍ ٦ػػ٨ ثوًٌػػح كظٌػػواف ٠ػػ٢ َٛػػ٢ في ا٣ذػػوأ٦نٍ ٗػػنً الدذ٧ػػةز
ذ٤ًٛػػنٍ؛ ٣ػػؾا ٝػػؽ ١ًػػوف ١٣ػػ٢ع ٦نه٧ػػة صػػنف لزذ٤ػػٙ.  ٦نػػوم لزي
ا٣ُٛػػلاف ا٣وظٌػػؽاف ا٤٣ػػؾاف ٝػػؽ ١ًونػػةف ٦ذ٧ػػةز٤نٍ كنذضػػة ٦ػػ٨ 

 ثوًٌح كاظؽة ه٧ة ا٣جنذةف.
أ٦هةت الدني كالخلاًة الدنوًح الأك٣ٌح هػي ػلاًػة زنةاٌػح ا٣ىػٌ٘ح  ج  .7

ًػػح. كٔػػكً ا٣ىػػجٌ٘ح دنػػةرؾ في ٤٧ٌٔػػح د١ػػو٨ً الحٌوانػػةت الدنو
ا٣ػػؿ٥ٗ ٦ػػ٨ أف دؿ٠ٌجه٧ػػة الجٌػػني ٦ذُػػةثٜ دٞؿًجنػػة، ٚػػإف ظضػػ٥ 
. أ٦ػة الخلاًػة الدنوًػح ا٣سةنوًػح  الخلاًة الدنوًح الأك٣ٌػح أ٠ػبر ٤ٝػٌلان
كا٣ُلااػػػٓ الدنوًػػػح كالحٌوانػػػةت الدنوًػػػح، ٚهػػػي ػلاًػػػة أظةدًػػػح 
ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح؛ أم إنهػة دعذػوم ٔػكً نىػٙ الدػةدة ا٣ورازٌػح 

 ني.الدوصودة في أ٦هةت الد
دٌٌٙ الحوًى٤ذةف الدنوًذةف كٗؽة ا٣بركقذةدة قواا٢ ٦نوًػح  ب  .8

إلى ػلاًػػة الحٌوانػػةت الدنوًػػح. كدذَّكػػ٥ هػػؾق ا٣كػػواا٢ ث١ونهػػة 
٤ٝوًػػح، كثأنهػػة دٕػػةدؿ الأس ا٣هٌػػؽركصٌني الح٧ضيػػ في ٝنػػةة 
لذؿل ا٣جوؿ في ا٣ؾ٠ور ٔنؽ ػؿكج الحٌوانةت الدنوًح ٨٦ الجكػ٥. 

ؽ هؾق ا٣كواا٢ الدنوًح ٗن ػة ثةلد٘ػؾًةت ا٣ػتي د٘ػؾم كديٕ نٌ ٌػح أً
 الحٌوانةت الدنوًح.

ٗنػػةء ا٣ؿهػػ٢ هػػو ا٣٘نػػةء ا٣ػػؽاػكٌ ١٤٣ػػٌف ا٣ػػؿهكٌ ا٣ػػؾم  أ  .9
ػػجح. كًيعػػةط  ىَّ ًعػٌٍ ثػػةلجننٍ أك الح٧ٌػػ٢ ا٣نػػةدش ٔػ٨ ثوًٌػػح لزي
. كدٞػػٓ الدنػػ٧ٌح  ػػكًى ٗنػػةء ا٣ؿهػػ٢ ث٘نػػةء ًيكػػ٧ى ٗنػػةء ا٣كَّ

 ػةرج ا١٣ٌف ا٣ؿهكٌ.
ثٌٌػػٌح أك٣ٌػػح ػػػلاؿ ٦ؿظ٤ػػح  دذعػوؿ أ٦هػػةت ا٣جػػٌي إلى ػلاًػػة د  .10

ئٙ؛  ا٣ن٧ػػو ظٌػػر دجػػؽأ ٤٧ٌٔػػح د١ػػوف ا٣جوًٌػػح بمؿظ٤ػػح ا٣ذٌػػة
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كٌٚهػػة دذعػػوؿ الخلاًػػة الجؿزو٦ٌػػح الأ٦ٌػػح إلى أ٦هػػةت ا٣جػػٌي. 
كًذجٓ ذ٣ٟ ٦ؿظ٤ح ا٣ن٧و ظٌػر دذعػوَّؿ ػلا٣هػة أ٦هػةت ا٣جػٌي 
إلى ػلاًة ثٌٌٌح أك٣ٌػح. كأػػنًنا، ديعػوِّؿ ٦ؿظ٤ػح ا٣نٌػش الخلاًػة 

 ح إلى ػلاًة ثٌٌٌح زةنوًح.ا٣جٌٌٌح الأك٣ٌ
ىُٕٝػه ٦ػ٨ نضػ٥  د  .11 ٦ة داـ ا٣ٞؿص ا٣وقُي ٦ذىلان ثة٣ػؾراع ٔنػؽ 

ا٣جعؿ، ٚإنه لص٨١ أف ًن٧و ٦نه ٠ةا٨ حي صؽًؽ ٠ة٢٦ ٨٦ ػػلاؿ 
د. إذا لم ١ًػػػ٨ ا٣ٞػػػؿص  ٤٧ٌٔػػػح د١ػػػةزؿ لاصنسيػػػ ديكػػػ٧ى ا٣ذضػػػؽُّ
ا٣وقُي ٦ذىلان ثة٣ؾراع، ٚلا لص٨١ أف ًعؽث ا٣ذضؽُّد ٦ػ٨ هػؾق 

 ا٣ؾراع.
ًىعؽث إنذةج ػلاًة ا٣جٌي في ٥ْٕ٦ ا٣نجةدػةت ا٣ـهؿًػح داػػ٢  ج  .12

ثوًٌةت. دنٞك٥ أكلان ػ٤ٌػح صؿزو٦ٌػح أ٦ٌَّػح زنةاٌػح الدض٧ؤػح 
ة ٦ٌوزًًّػػػة ٣ذ١ػػػو٨ً أرثػػػٓ ػلاًػػػة أظةدًػػػح  ا٣ىػػػجٌ٘ح انٞكػػػة٦ن
٤ىٜ ٤ٌٔهة الجؿاز٥ٌ ا١٣جنًة. دذع٢َّ٤ زلاث  الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح ًيُ

ن٧ػػػو الخ٤ٌػػػح ا٣ؿاثٕػػػح ٦ػػػ٨ هػػػؾق الجػػػؿاز٥ٌ ا١٣جػػػنًة، في ظػػػنٍ د
 كدذعوَّؿ إلى ٠ٌف الجننٍ.

الخلاًة الدنوًح الأك٣ٌح هي ػلاًة زنةاٌح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح دنذش  أ  .13
ظٌوانةت ٦نوًح أظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح ٨٦ ػلاؿ الانٞكةـ 
الدٌوزم. كالانٞكةـ الدٌوزم الأكؿ هو الانٞكةـ الاػنا  ا٣ػؾم 

ىػػجٌ٘ح إلى ػ٤ٌتػػنٍ دنٞكػػ٥ ٌٚػػه الخ٤ٌػػح ا٣سنةاٌػػح ا٣ىػػٌ٘ح ا٣
أظةدًتي ا٣ىٌ٘ح ا٣ىػجٌ٘ح. كإذا نذضػخ ػ٤ٌػح زنةاٌػح ا٣ىػٌ٘ح 
ا٣ىػػػػػجٌ٘ح في نهةًػػػػػح الانٞكػػػػػةـ الدٌػػػػػوزم، ٚهػػػػػؾا ًٕػػػػػني أف 
ا١٣ؿك٦وقػػو٦ةت لم دنٞكػػ٥ ثنػػ٢١ وػػعٌط أزنػػةء الانٞكػػةـ 

 الدٌوزم الأكؿ.
دذ٨َّ٧ٌ دكرة ظٌةة ا٣سراػف ٔةدةن نجةدةت صيؿزو٦ٌح ٦ذٕؽدة  ب  .14

ض٧ؤػػػح ا٣ىػػػجٌ٘ح دينػػػذش صػػػؿاز٥ٌ أظةدًػػػح الخلاًػػػة زنةاٌػػػح الد
الدض٧ؤػػػح ا٣ىػػػجٌ٘ح. دن٧ػػػو هػػػؾق الجػػػؿاز٥ٌ ٣ذىػػػجط نجةدػػػةت 
٦نػػٌضٌح ٦ذٕػػؽدة الخلاًػػة أظةدًػػح الدض٧ؤػػح ا٣ىػػجٌ٘ح دنػػذش 
الأ٦نػػػةج. ًنػػػذش ٔػػػ٨ الإػىػػػةب نجةدػػػةت صؿزو٦ٌػػػح زنةاٌػػػح 

 الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح ٦ؿة أػؿل.
ٌوانػػةت دوصػػؽ الخىػػيذةف ػػػةرج الجكػػ٥ لأف ٤٧ٌٔػػح د١ػػو٨ً الح ج  .15

الدنوًػػح دعػػؽث ثىػػورة أ٠ػػتً ٠ٛػػةءة في درصػػح ظػػؿارة أٝػػ٢ ٦ػػ٨ 
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درصػػػح ظػػػؿارة الجكػػػ٥ الدؿ٠ـًػػػح. كلص١ػػػ٨ أف دكػػػةٔؽ الدلاثػػػف 
ا٣ٌٛٛةًػػح ظػػوؿ الخىػػيذنٍ في الحٛػػةظ ٔػػكً درصػػح الحػػؿارة 
الدنؼٌٛػػح ا٣لاز٦ػػح ٣ذ١ػػو٨ً ظٌوانػػةت ٦نوًػػح أ٠ػػتً، لسػػة ًـًػػؽ 

 الخىوثح.
٢ لص٨١ أف ًنذضه ا١٣ةا٨ ٝؽرة ا٣ذ١ةزؿ هي أٝصى ٔؽد ٨٦ ا٣نك أ  .16

ُػػػي  الحػػػي. ٚة١٣ةانػػػةت الحٌػػػح ذات الدػػػؽل ا٣ٕػػػمرم ا٣ٞىػػػنً ديٕ
أك٣وًح ٧١٣ٌح ا٣نك٢ ا٣نةدش ثػؽلان ٦ػ٨ صوددػه. دذ٧ذػٓ أقػ٧ةؾ 
ؽنل ٔمرم؛ ٣ؾا ٨٦ الدعذ٧ى٢ أف ١ًػوف ٣هػة أٔػكً  ا١٣ٌكٌ ثأٝصِّ ٦ى

 ٝؽرة ٔكً ا٣ذ١ةزؿ.
ةن ٦ػة ، كٔػةد15دجؽأ دكرة ا٧ُ٣ر ٣ؽل ٥ْٕ٦ الإنةث ٝجػ٢ قػ٨  أ  .17

ػة. ًعػؽث انُٞػةع  45دكذمر قػنواتي الإنضػةب ظػتى قػ٨  ٔة٦ن
ة. كهو  50ك 45ا٧ُ٣ر ٔةدةن ٔنؽ٦ة ًتراكح ق٨ الأنثى ثنٍ  ٔة٦ن

ٚترة في ظٌةة الدؿأة دذوٝٙ ٌٚهة دكرة ا٧ُ٣ػر كًىػجط الح٧ػ٢ 
 ٗنً لس٨١.

ة٣ٌح ا٤٣و٣ت  د  .18 َّٕ ز نكجح ٚ % في ٦نٓ الإػىةب؛ ك٦ػ٨ ثَ 99دذضةكى
ٌػػٜ هػػؾا  الحى٧ٍػػ٢، ٔنػػؽ دسبٌذػػه في ا٣ػػؿَّظ٥ً دسبٌذنػػة وػػعٌعنة. كًيٕ

ا٤٣و٣ت ظؿ٠ح الحٌوانةت الدنوًح أك لصنٓ ان٘ؿاس الجننٍ. ٨١٣، في 
ؿسً الجننٍ في صػؽار  ى٘ ظةلات نةدرة، ٝؽ ًعؽث إػىةب، كٝؽ ًن

 ا٣ؿَّظ٥ً.
دنٌش ٢٠ ثوًٌػح داػػ٢ دؿ٠ٌػت ًيكػ٧َّى ظوًىػ٤ح صػؿاؼ في  د  .19

٤ػػػٜ ثوًٌػػػح ٦ػػػ٨ أظػػػؽ الد جٌٌػػػنٍ أزنػػػةء الدجٌٌػػػنٍ. ٔنػػػؽ٦ة ديُ
ا٣ذجوًي، دذعوَّؿ ظوًىػ٤ح صػؿاؼ إلى دؿ٠ٌػت ًيكػ٧َّى الجكػ٥ 

 الأوٛؿ.
في ٦ؿظ٤ػػػح ا٣ذٌػػػةٔٙ في ٤٧ٌٔػػػح د١ػػػو٨ً ا٣جوًٌػػػح، دؼٌػػػٓ  ج  .20

الخلاًػػة الجؿزو٦ٌػػح الأ٦ٌػػح ٣لانٞكػػةـ الدٌذػػوزم لإنذػػةج أ٦هػػةت 
ا٣جٌي ا٣سنةاٌح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح. كػلاؿ ٦ؿظ٤ػح ا٣ن٧ػو، دن٧ػو 

٣ٌَّح ا٣سنةاٌح ا٣ىٌ٘ح أ٦هةت ا٣جٌي ٣ذىجط الخلا ًة ا٣جٌٌٌح الأكَّ
ة ٦ٌوزًًّػػة ًٞكػػ٥  ا٣ىػػجٌ٘ح. كدذٌػػ٨َّ٧ ٦ؿظ٤ػػح ا٣نٌػػش انٞكػػة٦ن
٣ٌَّػح إلى ا٣نىػػٙ ٣ٌينػػذشً في  الدػةدة ا٣ورازٌػػح ٤٣ؼ٤ٌػح ا٣جٌٌػػٌح الأكَّ
ا٣نهةًح أرثٓ ػلاًة أظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىػجٌ٘ح ٦ذجةًنػح: ثوًٌػح 
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 كاظؽة كزلازح أصكةـ ُٝجٌح.
 

ا٣جعؿ أف دذ١ةزؿ لا صنكًٌّة ٔػ٨ َؿًػٜ ا٣ذضػؽُّد، دكذٌُٓ نضوـ  أ  .21
ُػػٓ إظػػؽل أذرٔهػػة ك١٣نهػػة دْػػ٢  ٔػػكً قػػب٢ٌ الدسػػةؿ، ٔنػػؽ٦ة ديٞ
٦ذى٤ح ثة٣ٞؿص ا٣وقػُي. ك٦ػٓ ذ٣ػٟ، ٚهػؾق ٣ٌكػخ ػةوػٌح 
٦نتر٠ح ثنٍ ص٧ٌٓ ا١٣ةانةت الحٌح الدةاٌح. ٕٚكً ا٣ؿ٥ٗ ٦ػ٨ أف 
ا٣ٕؽًػػؽ ٦ػػ٨ ا٣ٞشرػػًةت ٝػػةدرة ٔػػكً دضؽًػػؽ أَؿاٚهػػة الدٛٞػػودة 

دىنػػٛي نٛكػػهة، ٚإنهػػة لا دكػػذٌُٓ أف دذ١ػػةزؿ لا صنكػػًٌّة ٣ػػكي 
 ثةقذؼؽاـ هؾق ا٣ُؿًٞح.

. لص١ػ٨ أف ٦xذلاز٦ح دنًنؿ ظة٣ح نةدضح ٨ٔ نٞه ا١٣ؿك٦وقوـ  ب  .22
ًعػػػؽث ذ٣ػػػٟ أزنػػػةء الإػىػػػةب في ظة٣ػػػح ٔػػػؽـ كصػػػود هػػػؾا 
ا١٣ؿك٦وقػػوـ في ا٣جوًٌػػح أك الحٌػػواف الدنػػوم . كبمػػة أف ٤٧ٌٔػػح 

نػػوم نةًػػش، ٚػػإف الحٌػػواف الإػىػػةب دذ٤ُػػت كصػػود ظٌػػواف ٦
 الدنوم هو الإصةثح ا٣ىعٌعح.

لص٨١ أف دـًؽ َعة٣ت الإقبنًكصنًا ٨٦ ا٣ذجة٨ً ا٣وراثي ٣نك٤هة  د  .23
٨ٔ َؿًٜ ا٣ذ١ػةزؿ صنكػًٌّة، كًنػذش ٔػ٨ ذ٣ػٟ نكػ٢ه ٣ػه ػػواص 
ٌُهػػة ٚؿوػػحن أٌٚػػ٢ ٤٣ذ١ٌُّػػٙ ٦ػػٓ ا٣ْػػؿكؼ  ٦ذجةًنػػح. كهػػؾا ًيٕ

الأثػػو٨ً  ا٣جيبٌػػح ا٣ٞةقػػٌح. د١ػػوف ػٌػػوط ٠ػػ٢ع ٦ػػ٨ ا٣ٛػػؿد٨ً
كا٣نك٢ ا٣نةدش ثةلاٝتراف أظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح؛ أم إف ٣هة 

 نٛف ٔؽد ا١٣ؿك٦وقو٦ةت.
دينػػػذشً ا٣سرػػػاػف كالأك٣ٌػػػةت الحٌوانٌػػػح، ٔػػػكً قػػػب٢ٌ الدسػػػةؿ  أ  .24

ا٣جلاز٦ودًػػوـ، أ٦نػػةصنة في إظػػؽل ٦ؿاظػػ٢ دكرة ظٌةدهػػة ٔنػػؽ٦ة 
د١ػػوف ص٧ٌػػٓ ػلاًةهػػة أظةدًػػح الدض٧ؤػػح ا٣ىػػجٌ٘ح. كبمػػة أف 

ػة ػلاًػة أظةدًػح الدض٧ؤػح ا٣ىػجٌ٘ح، ٚإنهػة الأ٦ن نٌ ةج هػي أً
دينذىش في هؾق ا١٣ةانةت ٔػ٨ َؿًػٜ الانٞكػةـ الدٌذػوزم. كذ٠ػور 
ة أظةدًح الدض٧ؤػح ا٣ىػجٌ٘ح ك٦كػبو٣ح  نٌ نع٢ ا٣ٕك٢ هي أً
٨ٔ ا٣ذ١ةزؿ ٦ٓ ١٤٦ح ا٣نع٢؛ ٣ؾا ًضت ٤ٌٔهة إنذةج أ٦نةجو ٦ػ٨ 

ة نٌ  ػلاؿ الانٞكةـ الدٌذوزم أً
١ًػ٨ إف ا٣ذ١ةزؿ  د  .25 ٦هػ٥ لاقػذمرار ا٣نػوع ٔػكً ٦كػذول الج٧ةٔػح. لصي

١ًػ٨  ٣لأٚؿاد ا٣جٞةء ٔكً ٌٝؽ الحٌةة دكف إنذػةج نكػ٢، ك١٣ػ٨ لا لصي
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أف ًجٞى نوع ٔكً الدػؽل ا٣ُوًػ٢ إذا لم ًػذ٨١٧ ٠ػ٢ُّ أٚػؿادق ٦ػ٨ 
َّ ا٣ذ٤ٌٞػ٢ ٦ػ٨  ا٣ذ١ةزؿ. ًنػذش ٔػ٨ ذ٣ػٟ انٞػؿاض الأنػواع؛ ك٦ػ٨ ثَى

 دنوع الأنواع.
ػػت ا٣ج أ  .26 وًٌػػح ثٕػػؽ ا٣ذجػػوًي، ٚإنهػػة دجٞػػى في ا٣ػػؿَّظ٥ً إذا لم ديؼىَّ

ظػػتى ًعػػؽيث ا٧ُ٣ػػر. ثٕػػؽ ذ٣ػػٟ، ٔنػػؽ٦ة دذهػػؽـ ثُةنػػح ا٣ػػؿَّظ٥ً 
ػػة ٦ػػ٨  نٌ ػػجح أً يؼىَّ كدؼػػؿج ٔػػبر الًدهجىػػ٢، دؼػػؿج ا٣جوًٌػػح ٗػػنً الد

 الجك٥.
٧ػػي في رءكس  أ  .27 ًٞ ٤ػػٜ إنـلصػػةت ا٣هٌة٣وركنٌػػؽًـ ٦ػػ٨ الجكػػ٥ ا٣ ديُ

عٌُح ثة٣جوًٌػح. الحٌوانةت الدنوًح ٔنؽ٦ة دلا٦ف ا٣ُجٞةت الد
كهػػؾا ًكػػةٔؽ الحٌػػواف الدنػػوم ٔػػكً إذاثػػح ا٣ُجٞػػةت الخةرصٌػػح 

 ٤٣جوًٌح ٣ٌؼترٝهة كًؼىت الدنٌش الأنسوم.
٧ِّػػي إنـلصػػةت دكػػةٔؽ الحٌوانػػةت الدنوًػػح ٔػػكً  ج  .28 ًٞ ػػؿزً الجكػػ٥ ا٣ ًيٛ

٧ًِّٝػي  اػتراؽ ا٣ُجٞةت الخةرصٌح ٤٣جوًٌح. كإذا لم ًوصؽ صكػ٥ 
٨٤ٚ دذ٨َّ١٧ نواةي أمِّ ظٌواف ٦نػوم في أمع ٨٦ الحٌوانةت الدنوًح، 

ػت أمُّ ثوًٌػح، كهػو ٦ػة  ٨٦ اػػتراؽ ا٣جوًٌػح. ٣ػؾ٣ٟ ٣ػ٨ ديؼىَّ
 ًٕني أف ا٣ؾ٠ؿ ٥ٌٞٔ.

٢٠ ػ٤ٌح صؿزو٦ٌػح أ٦ٌَّػح في ػىػيتيى ا٣ػؾ٠ؿ ٝػةدرة ٔػكً إنذػةج  أ  .29
أرثٕػػح ظٌوانػػةت ٦نوًػػح نةًػػضح. كدكػػذ٘ؿؽ ا٣ػػؽكرة ا١٣ة٤٦ػػح 

ػة أك مه ٣64ذ١و٨ً الحٌوانػةت الدنوًػح  ؿ٨ً،كقػ١ٌوف ٔػؽد ًو٦ن
الحٌوانةت الدنوًػح ا٣نةًػضح ا٣نةدضػح ثٕػؽ هػؾق ا٣ٛػترة ا٣ـ٦نٌػح 

 4*  10000ػ٤ٌح صؿزو٦ٌح أ٦ٌَّح هو  10 ٨٦000 
ت ظٌوانةف ٦نوًةف لزذ٤ٛةف  ب  .30 دذ١وَّف ا٣ذوام الدذآػٌح ٔنؽ٦ة ًيؼىِّ

ثوًٌتنٍ لزذ٤ٛذنٍ داػ٢ أنثى كاظػؽة. كًي١ػوِّف ذ٣ػٟ زًضػودنٍ 
١ًػػ٨ أف ًن٧ػػوا في نٛػػف ا٣وٝػػخ في  لزذ٤ٛػػنٍ ٗػػنً ٦ذُػػةثٞنٍ لصي

رظ٥ الأـ في أ٠ٌةس ره٤ٌػح ٦نٛىػ٤ح. إذف، ٔػكً ػػلاؼ ا٣ذػوام 
١ًػػ٨ أف دن٧ػػو ٦ػػ٨ زًضػػوت كاظػػؽ ًنٞكػػ٥ إلى  الدذُةثٞػػح ا٣ػػتي لصي

٨١ً أف ديو٣ىؽ ا٣ذوام الدذآػٌح ٤٦ذىٞح صـاًٌّة.  صنيننٍ، لا لصي
ح الأظةدًح في أزنةء الإػىةب الدـدكج، دنؽم نواة الخ٤ٌح ا٣ؾ٠ؿً ج  .31

ا٣ىػػٌ٘ح ا٣ىػػجٌ٘ح ٦ػػٓ نػػواة ػ٤ٌػػح ا٣جٌٌػػح الأظةدًػػح ا٣ىػػٌ٘ح 
ا٣ىجٌ٘ح ٣ذ١و٨ً زًضوت زنةئي ا٣ىػٌ٘ح ا٣ىػجٌ٘ح. في ا٣وٝػخ 
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نٛكه، دنؽم نواة الخ٤ٌح ا٣ؾ٠ؿًػح الأظةدًػح ا٣ىػٌ٘ح ا٣ىػجٌ٘ح 
الأػؿل ٦ٓ ا٣نػوادنٍ ا٣ُٞجيذػنٍ الأظػةدًتيى ا٣ىػٌ٘ح ا٣ىػجٌ٘ح 

د١ػػوُّف نػػواة الإنؽكقػػبرـ في ٠ػػٌف الجنػػنٍ. كهػػؾا ًػػؤدِّم إلى 
 ا٣سلازٌح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح.

ئٙ ػلاؿ د١و٨ً ا٣جوًٌح، دنٞكػ٥ الخلاًػة  د  .32 أزنةء ٦ؿظ٤ح ا٣ذٌة
الجؿزو٦ٌح الأ٦ٌح ٦ٌذوزًًّة لإنذةج أ٦هػةت ا٣جػٌي. أزنػةء ٦ؿظ٤ػح 
٣ٌَّػػػح.  ا٣ن٧ػػػو، دن٧ػػػو أ٦هػػػةت ا٣جػػػٌي كدىػػػجط ػلاًػػػة ثٌٌػػػٌح أكَّ

ة  ش ا٣جوًٌح انٞكة٦ن يٌ ٦ٌوزًًّة ًٞك٥ الدةدة كدذ٨َّ٧ٌ ٦ؿظ٤ح ن
٣ٌَّح إلى ا٣نىٙ ٣ٌنػذش في ا٣نهةًػح  ا٣ورازٌح ٤٣ؼلاًة ا٣جٌٌٌح الأكَّ
أرثٓ ػلاًة ٗنً ٦ذنةثهح أظةدًػح الدض٧ؤػح ا٣ىػجٌ٘ح: ثوًٌػح 

ئٙ ػػلاؿ  كاظؽة كزلازػح أصكػةـ ُٝجٌَّػح أزنػةء ٦ؿظ٤ػح ا٣ذٌػة
د١ػػو٨ً ا٣جوًٌػػح، دنٞكػػ٥ الخلاًػػة الجؿزو٦ٌػػح الأ٦ٌػػح ٦ٌذوزًًّػػة 

٦هةت ا٣جٌي. أزنةء ٦ؿظ٤ح ا٣ن٧و، دن٧ػو أ٦هػةت ا٣جػٌي لإنذةج أ
ػش ا٣جوًٌػح  يٌ ٣ٌَّح. كدذ٨َّ٧ٌ ٦ؿظ٤ػح ن كدىجط ػلاًة ثٌٌٌح أكَّ
ة ٦ٌوزًًّػػػة ًٞكػػػ٥ الدػػػةدة ا٣ورازٌػػػح ٤٣ؼلاًػػػة ا٣جٌٌػػػٌح  انٞكػػػة٦ن
٣ٌَّح إلى ا٣نىٙ ٣ٌنذش في ا٣نهةًح أرثٓ ػلاًػة ٗػنً ٦ذنػةثهح  الأكَّ

ؽة كزلازػػح أصكػػةـ أظةدًػػح الدض٧ؤػػح ا٣ىػػجٌ٘ح: ثوًٌػػح كاظػػ
 ُٝجٌَّح

ػػؽ دؿ٠ٌجنػػة ٗػػؽًًّة أوػػ٥َّ ٦ؤٝذنػػة في  أ  .33 ىٕ ػػؿزً الجكػػ٥ الأوػػٛؿ ا٣ػػؾم ًي ًيٛ
الدجٌٌػػنٍ هؿ٦ػػوف ا٣بركصكػػتركف في ثؽاًػػح الح٧ػػ٢. في ا٣نػػهؿ 
َّػػػ٢ الجكػػػ٥ الأوػػػٛؿ كدػػػؤدِّم  ا٣ؿاثػػػٓ ٦ػػػ٨ الح٧ػػػ٢ دٞؿًجنػػػة، ًذع٤
الدنػػػ٧ٌح كٌّٛػػػح إٚػػػؿاز هؿ٦ػػػوف ا٣بركصكػػػتركف في الأمػػػهؿ 

 الح٢٧.الدذجٌٞح ٨٦ 
ٝنةة ا٣جوًٌةت هي أظؽ ا٣ترا٠ٌت في الجهةز ا٣ذنةقكٌ الأنسػوم،  أ  .34

نػػة ٝنػػةة ٚػػة٣وب. ك٦ػػ٨ الدٕػػؿكؼ أف ٣ػػؽل الإنػػةث  كديكػػ٧َّى أظٌةن
ا  ٝنةتيى ثوًٌةت. كه٧ة ٦كبو٣ذةف ٨ٔ دعؿًػٟ ا٣جوًٌػح ثٌٕػؽن

نٍٍ ثةدضةق ا٣ؿَّظ٥ً. ىٌ  ٨ٔ الدجٌ
ػط ج  .35 ًٌ ٦ػ٨ اقػ٧هة، ٔػكً  ديؤزِّؿ ٦ذلاز٦ح د١ٌُّف الدجٌٌػنٍ، ٧٠ػة ًذَّ

الدجٌٌػػػػػنٍ. كبمػػػػػة أف الدجػػػػػٌي هػػػػػو ٦وٝػػػػػٓ إنذػػػػػةج هؿ٦ػػػػػونيى 
الإقػػتركصنٍ كا٣بركصكػػتركف، لص١ننػػة اٚػػتراض أف ٦كػػذوًةت 
هؿ٦وف ا٣بركصكتركف ك٦ٕؽؿ نضةح ظؽكث الح٧ػ٢ قػيذأزؿاف 
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ثهؾق الدذلاز٦ح. ديننً ظٌٞٞػح أف دكرات ا٧ُ٣ػر ٗػنً الدنذ٧ْػح 
لى أف دوٌٝػػػػخ ٣ػػػػؽل الدىػػػػةثنٍ بمذلاز٦ػػػػح د١ػػػػٌُّف الدجٌٌػػػػنٍ إ

ػة كلا ًعػؽث في ا٣ٌػوـ ا٣ؿاثػٓ  نٌ ا٣ذجوًي ١ًوف ٗػنً ٦نػذ٥ْ أً
ٔشر دٞؿًجنة ٨٦ ٢٠ دكرة. كبمة أف أظؽ أٔؿاض ٦ذلاز٦ح د١ٌف 
الدجٌٌنٍ هو زًةدة إٚؿاز هؿ٦ونةت الأنؽركصٌنةت، ٚإف دع٤ٌػ٢ 
ا٣ػػؽـ ١٤٣نػػٙ ٔػػ٨ دػػؿ٠نٌ هؿ٦ػػوف ا٣ذكذوقػػتنًكف ًضػػت أف 

 ًكةٔؽ في دنؼٌه الدذلاز٦ح.
هٌَّأ لاقذٞجةؿ الحٌػواف ًي٘ ا  .36 ؿىس ا٤٣و٣ت في ا٣ؿظ٥ كًض٤ٕه ٗنً ٦ي

٤ػًػٜ ا٤٣و٣ػػت ا٣هؿ٦ػػوني  الدنػػوم. هنػػةؾ نؤػػةف ٦ػػ٨ ا٤٣و٣ػػت؛ ًيُ
٤ػًػػٜ ا٤٣و٣ػػػت  ا٣بركصكػػػتركف الاوػػػُنةٔي في لذػػػؿل ا٣ػػػؽـ، كًيُ
ا٣نعةسي أًونةت ا٣نعةس. ظتى في الحة٣ػح ٗػنً الدػؿصَّط ظػؽكزهة 

ىٔي  ٔنػػؽ إػىػػةب ا٣جوًٌػػح ٔػػكً ا٣ػػؿ٥ٗ ٦ػػ٨ كصػػود أمع  ٦ػػ٨ نػػو
هٌَّػػأ  ػػؽ أف كصػػود ا٤٣و٣ػػت ًضٕػػ٢ ا٣ػػؿظ٥ ٗػػنً ٦ي ىٞ ذ ا٤٣و٣ػػت، ًيٕ
ػجح، ك٦ػػ٨ ثَ لصنػٓ ان٘ػػؿاس ا٣جوًٌػػح  لاقػذٞجةؿ ا٣جوًٌػػح الدؼىَّ

جح في صؽار ا٣ؿظ٥.  الدؼىَّ
ػػط الدؿاظػػ٢ ٦ػػ٨  ب  .37 ًِّ  Hepatozoonد١ػػةزؿ ا٣ٌُٛػػ٢  3إلى  1دو

canis  لا صنكًٌّة في صك٥ ا٤١٣ت ا٣ٕةا٢. ٔنؽ٦ة ًذ٘ؾل ا٣ٞؿاد
ٔػكً دـ ا٤١٣ػت، دنذٞػ٢ إ٣ٌػػه الخلاًػة ا٤ٌُٛ٣ٌػح ا٣ػتي دذ١ػػوف في 
الخلاًة الدذٕةد٣ح في ا٤١٣ت. كفي ا٣ٞؿاد، ًعػؽث ا٣ذ١ػةزؿ الجنسيػ 
ٔنؽ٦ة د١وِّف الخلاًػة ا٤ٌُٛ٣ٌػح الأ٦نػةج ا٣ػتي دنػؽم ثٕػؽ ذ٣ػٟ 

 .4ث٢ٕٛ الإػىةب ٣ذ١و٨ً زًضوت في الدؿظ٤ح 
َّٛػـ د١ػو٨ً ا٣س٧ػةر كنٌػضهة ٔنػ ج  .38 ػت ػ٤ٌػح ٔػةدةن ٦ػة ًيع ؽ٦ة ديؼىَّ

ثٌٌح كاظؽة ٔكً الأ٢ٝ ثواقُح ٦نٌش ذ٠ؿم. لص١ػ٨ لإنػؽكؿ 
( أف ًيعِّٛػػـ لشػػو ا٣ػػسمرة اوػػػُنةًٌّٔة دكف IAAظ٧ػػي الخ٤ٌػػٟ )

ظؽكث إػىةب قةثٜ. كبمة أف ا٣ذ٤ٌٞط ك٦ة ًذجٕه ٨٦ إػىةب 
 كرًػػػةف لإنذػػػةج ا٣جػػػؾكر، إذف ص٧ٌػػػٓ ا٣س٧ػػػةر ا٣نةدضػػػح ثهػػػؾق 

 َّ  لا لص١ػػ٨ أف ًذ١ػػةزؿ هػػؾا ا٣ُؿًٞػػح قػػذ١وف ثػػلا ثػػؾكر. ك٦ػػ٨ ثَى
ا٣نجةت ػاًًّة إلا ث٢٧ٕ ٨ٔ َؿًٜ زرأح الأنكػضح ثةقػذؼؽاـ 
ىؿقٍػػت٧ٌح، ا٣ػػتي لص١ػػ٨ أف دن٧ػػو ٣ذىػػجط نجةدنػػة ٦ذ٧ػػةزلان  الخلاًػػة الد

 كرازًٌّة.
دذ١ػػػوَّف ا٣نٌو٤٠ٌوقػػػو٦ةت ٦ػػػ٨ أك٠ذػػػة٦ؿ، كهػػػي ٔجػػػةرة ٔػػػ٨  ج  .39
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ػػ نٞ ػػة كزٌ نَ ة ثؿكدٌنػػةت ا٣هكػػذوف الدوصجػػح ا٣نػػعنح دػػؿدجٍ اردجة
ا٣كػػػة٣جح ا٣نػػػعنح. لا دوصىػػػؽ إلا في ػلاًػػػة  DNAثضـًبػػػةت 

ا١٣ةانػػػةت الحٌٌٞٞػػػح ا٣نػػػواة، ٦سػػػ٢ د٤ػػػٟ الدنذ٧ٌػػػح إلى صػػػنف 
، Amoeba، كصػػػػنف الأ٦ٌجػػػػة Plasmodiumا٣جلاز٦ودًػػػػوـ 

كا٣ُٛؿًػػةت ٦سػػ٢ الخ٧ػػنًة. إف ٚػػنًكس مػػ٢٤ الأَٛػػةؿ ٣ػػٌف  
ذػػػبرى ا٣ٛنًكقػػػةت ٠ةانػػػةت  ٠ةاننػػػة ظٌٞٞػػػي ا٣نػػػواة؛ ظٌػػػر لا ديٕ

ا٣نواة ٔكً الإَػلاؽ، كالدػةدة ا٣ورازٌػح ٣ٛػنًكس مػ٢٤  ظٌٌٞٞح
 DNA، ك٣ٌف RNAالأَٛةؿ ١٦وَّنح ٨٦ 

دينذىش الحٌوانةت الدنوًح في الخىيذنٍ ثَ ديؼـَّف في ا٣برثغ. ٔنػؽ٦ة  ا  .40
ػػ٢ الحٌوانػػةت الدنوًػػح ٔػػبر ا٣ؤػػةء  ىٞ ػػة، دين نٕ َّٝ ١ًػػوف ا٣ٞػػؾؼ ٦ذو

ذجةرهػة ا٣نة٢ٝ كٝنةة لذػؿل ا٣جػوؿ ٣ذؼػؿيج ٦ػ٨ صكػ٥ ا٣ػؾ٠ؿ ثةٔ
ػػةؼ  ا ٦ػػ٨ ا٣كػػةا٢ الدنػػوم. أزنػػةء ٤٧ٌٔػػح ا٣نٞػػ٢ هػػؾق، ديٌ صػػـءن
قواا٢ ٤ٝوًح إلى الحٌوانةت الدنوًح ٨٦ الحوًى٤ذنٍ الدنػوًذنٍ، 
كٗػػػؽة ا٣بركقػػػذةدة، كٗػػػؽتيى ٠ػػػوثؿ؛ ٣ذ١ػػػو٨ً ا٣كػػػةا٢ الدنػػػوم. 
ِّف الدسةنح ا٣جو٣ٌح ا٣جوؿ ظػتى ًؼػؿيج ٦ػ٨ الجكػ٥ ٔػبر ٝنػةة  كدؼـ

 وؿ.لذؿل ا٣جوؿ أزنةء ٤٧ٌٔح ا٣ذج
١ًػػ٨ إلشػػةء ٌٔنػػةت نجةدٌػػح صؽًػػؽة  ج  .41 اـرع الأنكػػضح ا٣نجةدٌػػح لصي في ٦ػػ

ا ٨٦ ا٣نجػةت الأثػوم. هػؾا ا٣نجػةت  ثة١٣ة٢٦ ٨٦ ٌٔنح و٘نًة صؽًّ
ػػة كرازًٌّػػة ٤٣نجػػةت الأثػػوم. كبمػػة أف ا٣نجػػةت  نٞ الجؽًػػؽ ١ًػػوف ٦ُةث
الأثوم زنةئي الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح، ٚإف الخلاًػة الجكػ٧ٌح ٤٣نجػةت 

ة.الجؽًؽ قذ١وف زنة نٌ  اٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح أً
ن٤ٕػ٥ أف الحٌوانػػةت الدنوًػح ٠ةنػػخ ٝػػةدرة ٔػكً الحؿ٠ػػح ث١ٛػػةءة؛  ا  .42

كهػػؾا ًض٤ٕنػػة نكػػتنذش كصػػود الدٌذو٠ونػػؽرًة، لأنهػػة  كرًػػح 
لإَلاؽ ا٣ُةٝح ا٣لاز٦ح ٣كجةظح الحٌوانػةت الدنوًػح، كًضػت أف 
ػػة؛ لأنػػه  نٌ ١ًػػوف ا٣كػػوط ٔنػػؽ الحٌوانػػةت الدنوًػػح ٦وصػػودنا أً

ؽٕٚهة ٣لأ٦ػػػةـ. كثػػػؽكف ا٣كػػػنترًولات ٣ػػػ٨ ًعػػػؽث  كرم ٣ػػػ
الانٞكػػػةـ الأكؿ ٤٣ـًضػػػوت ٔػػػكً الإَػػػلاؽ، ك٠ةنػػػخ ا٣ُؿًٞػػػح 
٧ػػي الإنـلصػػةت ا٣لاز٦ػػػح  ًٞ ٤ػًػٜ الجكػػ٥ ا٣ ا٣سة٣سػػح قذٛنػػ٢. ًيُ
َّ لا ثػؽ أف ١ًػوف  لاػتراؽ ا٣ُجٞػةت الخةرصٌػح ٤٣جوًٌػح. ك٦ػ٨ ثَى
الجك٥ ا٧ٞ٣ي ٦ٛٞود في هؾق الحٌوانػةت الدنوًػح. ٣ػؾ٣ٟ ٔنػؽ٦ة 
نخ نواة الحٌػواف الدنػوم في قػيذوثلازـ ا٣جوًٌػح ٦ذضػةكزة  ًٞ ظي
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 ثؾ٣ٟ الحةصح إلى اػتراؽ ا٣جوًٌح نٛكهة؛ نضط الإػىةب.
أظػػؽ دػػأزنًات الإقػػتركصنٍ هػػو دعٛػػنٌ إٚػػؿاز ا٣هؿ٦ػػوف الدنجػػه  ا  .43

( ٦ػػػػ٨ ا٣ٛػػػػه الأ٦ػػػػة٦ي ٦ػػػػ٨ ا٣٘ػػػػؽة ٤٣LHضكػػػػ٥ الأوػػػػٛؿ )
ًيعِّٛػػػػـ إَػػػػلاؽ ثوًٌػػػػح ٦ػػػػ٨  LHا٣نؼة٦ٌػػػػح. كلأف هؿ٦ػػػػوف 

ًى٤ذهة في الدجٌي، ٚإف هؿ٦وف الإقتركصنٍ ا٣ؾم قٌى٢ ظو
إلى ذركده ٝؿاثػح ا٣ٌػوـ ا٣سػةني ٔشرػ قػٌيعّٛـِ ظػؽكث ا٣ذجػوًي 
دٞؿًجنػػة ثٕػػؽ ًػػو٦نٍ، أم في ا٣ٌػػوـ ا٣ؿاثػػٓ ٔشرػػ، ٔنػػؽ٦ة ًىػػ٢ 

َّ إذا دػػأػؿ ا٣ذجػػوًي  ٦LHكػػذول هؿ٦ػػوف  إلى ذركدػػه. ك٦ػػ٨ ثَى
وف ًو٦نًٍ، أم ظؽث في ا٣ٌوـ ا٣كةدس ٔشرػ، ٚكػ١ٌوف هؿ٦ػ

الإقػػتركصنٍ ٝػػؽ كوػػ٢ إلى ذركدػػه ٝجػػ٢ ًػػو٦نٍ؛ أم: في ا٣ٌػػوـ 
 ا٣ؿاثٓ ٔشر دٞؿًجنة ٨٦ دكرة ا٧ُ٣ر.

نػة الحجػ٢ ا٣سرػم،  د  .44 ًيك٧َّى ا٣تر٠ٌت ج ا٣ٕنػٜ، ا٣ػؾم ًكػ٧ى أظٌةن
كًؿدجٍ ثةلأ٤ٗٛح )د( الدعٌُح ثضؽار ا٣جوًٌح )أ(. ًنجه ا٣ٕنٜ 

ِّمَّ في صك٥ الإنكةف؛ ظٌر ًى٢ ا٣جوًٌح ا٣نة٦ٌػح  الحج٢ ا٣سرُّ
ىٞؽ أف ٣ه دكرنا في دـكًؽ ا٣جوًٌح ثةلد٘ؾًةت  ذ ثضؽار الدجٌي، كًيٕ
أزنػػةء نٌػػش ا٣جػػؾكر. ا٣تر٠ٌػػت ب ٚذعػػح ديكػػ٧َّى ا٣نٞػػنً، كهػػو 
الد١ػػةف ا٣ػػؾم لص١ػػ٨ ٤٣نػػواة ا٣ؾ٠ؿًػػح ا٣ووػػوؿ ٦ػػ٨ ػلا٣ػػه إلى 

 ا٣جوًٌح.
نٔة ٣ه ٦ؽل ٔمرم َو٢ً. ٔػةدةن ٦ػة دينػذشً الأنػواع  ج  .45 لصس٢ ا٣نوع أ نو

ؽل ا٣ٕػػمرم ا٣ُوًػػ٢، ٦سػػ٢ ا٣جشرػػ أك الأٌٚػػةؿ، أٔػػؽادنا ذات الدػػ
٤ٌ٤ٝػػح ٚٞػػٍ ٦ػػ٨ ا٣نكػػ٢، ١٣نهػػة دكػػذه٤ٟ ا١٣سػػنً ٦ػػ٨ ا٣وٝػػخ 
كا٣ُةٝح ٤٣عٛةظ ٔكً ثٞةء نك٤هة ٔكً ٌٝؽ الحٌةة. ا٣نوع ج ٣ػه 
٦ػػؽل ٔػػمرم ٝىػػنً. كهػػؾق الأنػػواع، ا٣ػػتي دنػػ٢٧ الأقػػ٧ةؾ 
ة لا كا٣ٌٛةدع، لا دٞوـ ثأم رٔةًح أثوًح دضػةق نكػ٤هة. كبمػة أنهػ

دهذ٥ ثة٣نك٢، إذف ا٣ٕؽًؽ ٦ػ٨ نكػ٤هة قػ٧ٌوت ٦ج١ػؿنا دكف أف 
ًػػذ٨١٧ ٦ػػ٨ ا٣ذ١ػػةزؿ ثنٛكػػه. ك٣هػػؾا ا٣كػػبت ًضػػت ٔػػكً هػػؾق 

 الأنواع إنذةج أٔؽاد ٠جنًة ٨٦ ا٣نك٢؛ ٣كي لا دنٞؿض.
( LHدْػػػ٢ ٦كػػػذوًةت ا٣هؿ٦ػػػوف الدنجػػػه ٤٣ضكػػػ٥ الأوػػػٛؿ ) ا  .46

٦نؼٌٛػػػح ٤٣٘ةًػػػح ػػػػلاؿ دكرة ا٧ُ٣ػػػر ثأ٤٧٠هػػػة، ثةقػػػتسنةء 
ردٛػػةع الحػػةد ا٣ػػؾم ًجػػؽأ ٔنػػؽ ا٣ٌػػوـ ا٣سػػةني ٔشرػػ ٦ػػ٨ دكرة الا

( LHا٧ُ٣ر. هؾا الاردٛةع في ا٣هؿ٦وف الدنجه ٤٣ضك٥ الأوٛؿ )
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ًعٛػػـ إَػػلاؽ ثوًٌػػح ٦ػػ٨ أظػػؽ الدجٌٌػػنٍ. لص١ػػ٨ أف ًٕػػٌل 
أًةـ داػػ٢ الجهػةز ا٣ذنةقػكٌ  5الحٌواف الدنوم ظوا  ًو٦نٍ إلى 

ا٣ٌػػوـ ا٣ٕػػةضً،  الأنسػػوم. إذف، إذا ادىػػلا ا٣ـكصػػةف صنكػػًٌّة ٔنػػؽ
ٚٞؽ ١ًوف ثٕي الحٌوانةت الدنوًح ٝؽ ٦ةت ثة٢ٕٛ٣ ٔنؽ إَلاؽ 
ا٣جوًٌػػح. إذا ٝػػة٦وا ثةلادىػػةؿ الجنسيػػ في ا٣ٌػػوـ ا٣سػػةني ٔشرػػ، 
ًضت أف د١وف ص٧ٌٓ الحٌوانةت الدنوًح ٔكً ٌٝؽ الحٌةة دٞؿًجنػة؛ 

 ظٌر لص١نهة لرةك٣ح دؼىيت ا٣جوًٌح
هػؾق الخلاًػة ٝػةدرة الخ٤ٌح س ٔجةرة ٨ٔ ظٌواف ٦نػوم ثشرػم.  ا  .47

١ِّنهػػة ٦ػػ٨ ا٣كػػجةظح  ٔػػكً الحؿ٠ػػح؛ ظٌػػر إنهػػة ٦ػػـكدة ثكًػػٌةط تمي
ث١ٛػػةءة ٤٣ووػػوؿ إلى ا٣جوًٌػػح كإػىػػةثهة. الحٌوانػػةت الدنوًػػح 
أ٦نةج أظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح، د١وَّنخ ثٕؽ نٌش ا٣ُلاآ 
الدنوًح الأظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح ا٣تي نذىضخ ػػلاؿ انٞكػةـ 

أك٣ٌػح ٦ػ٨ انٞكػةـ ٦ٌذػوزم أزنػةء د١ػو٨ً ٦ٌوزم ًذجٓ ٦ؿظ٤ػح 
الحٌوانػػةت الدنوًػػح. الخ٤ٌػػح ص ٔجػػةرة ٔػػ٨ ٦نػػٌش ذ٠ػػؿم ٣نجػػةت 
زهػػؿم، كهػػي دوصػػؽ داػػػ٢ ظجػػح ا٤٣ٞػػةح. هػػؾق الخ٤ٌػػح لص١ػػ٨ أف 
د١وف ثٌٌةكًح ا٣نػ٢١ كهػي ٗػنً ٝػةدرة ٔػكً الحؿ٠ػح، كدىنػذيش 
٨ٔ َؿًٜ انٞكةـ ٦ٌذوزم لجؿزو٦ح و٘نًة أظةدًح الدض٧ؤػح 

ش ػػػلاؿ انٞكػػةـ ٦ٌػػوزم لخ٤ٌػػح صؿزو٦ٌػػح أ٦ٌػػح. ا٣ىػػجٌ٘ح دىنػػذي 
 DNAالخ٤ٌذػػةف س، ص ػ٤ٌذػػةف ظٌٌٞٞذػػة ا٣نػػواة؛ إذ إف ٣ه٧ػػة 

 ًوصؽ ثؽاػ٢ نواة.
١ًنػػه اقػػذؼؽاـ  ا  .48 ًعذػػةج هػػؾا الدػػؿي إلى زًػػةدة إنذػػةج الدةمػػٌح. لصي

إظؽل َؿؽ ا٣ذ٤ٌٞط الاوػُنةٔي لأثٞػةرق، كقيىكػذؼؽـ ٣ػؾ٣ٟ 
نػٟ الأ٦نػةج. كبمػة أنػه ٌٔنح ٦ػ٨ ا٣كػةا٢ الدنػوم ٤ًُجهػة ٦ػ٨ ث

ًؿًػػؽ زًػػةدة إنذػػةج ا٤٣ػػبن كا٤٣عػػوـ، ٚإنػػه لا ًعذػػةج إلى إنذػػةج 
٦ةمػػٌح ٦ػػ٨ صػػنف ٦ٕػػنٍ. ك٦ػػ٨ ثَ ٚػػإف اقػػذؼؽاـ ٌٔنػػح ٗػػنً 
٦ٛىو٣ح ٨٦ ا٣كةا٢ الدنػوم هػو الحػ٢ الأ٦سػ٢ ٤٣عىػوؿ ٔػكً 
ـ َجٞػح ٦ػ٨  ٦ـًش ٨٦ ذ٠ػور كإنػةث الأثٞػةر. ك١٣ػ٨ إذا اقػذؼؽى

يٚىًػ٤ ػ٢ ٌٔنح ا٣كةا٢ الدنوم ا٣تي  خ ثػة٣ُؿد الدؿ٠ػـم، ٚكٌعىي
 إ٦ة ٔكً إنةث الأثٞةر أك ذ٠ورهة ٍٚٞ.

ا٣ٌِّٕنػػةت ا٣ػػتي دعذػػوم ٔػػكً نكػػجح أٔػػكً ٦ػػ٨ الحٌوانػػةت الدنوًػػح  ب  .49
الدذعؿ٠ػػح إلى الحٌوانػػةت الدنوًػػح ٗػػنً الدذعؿ٠ػػح كأ٠ػػبر ٔػػؽد ٦ػػ٨ 
الحٌوانةت الدنوًػح الدذعؿ٠ػح؛ قػذ١وف هػي ا٣ٌِّٕنػةت ا٣ػتي ٣ػؽًهة 
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ًٌح َجًٌٌّٕػة؛ ظٌػر لص١ػ٨ ٤٣عٌوانػةت أ٠بر ٚؿوح لإػىةب ثو
الدنوًح الدذعؿ٠ح ا٣كجةظح إلى ا٣جوًٌح ٣ذؼىيجهة داػ٢ الجهةز 

ظٌوانػػةت ٦نوًػػح  9ا٣ذنةقػػكٌ الأنسػػوم. دعذػػوم ا٣ٌٕنػػح ج ٔػػكً 
٦ذعؿ٠ح، كهو أ٠بر ٔؽد ٨٦ ثنٍ أمِّ ٌٔنح ٨٦ ا٣ٌٕنػةت، ٧٠ػة أف 
نً نكػػجح الحٌوانػػةت الدنوًػػح الدذعؿ٠ػػح إلى الحٌوانػػةت الدنوًػػح ٗػػ

ػػة الأٔػػكً، إذف قػػ١ٌوف 5إلى  9الدذعؿ٠ػػح دكػػةكم  نٌ ، كهػػي أً
٤٣عٌواف الدنوم في هؾق ا٣ٌٕنح أ٠بري ٚؿوح لإػىةب ا٣جوًٌػح 

 ثنضةح.
(. دينذشً ا٣٘ؽة FSHا٣هؿ٦وف ج هو ا٣هؿ٦وف الدنجه ٤٣عوًى٤ح ) ب  .50

ا٣ؾم ًعّٛـِ نٌش ظوًىلات صؿاؼ في  FSHا٣نؼة٦ٌح هؿ٦وف 
ػة الدجٌ نٌ ٌػنٍ ٣ذؼ٤ٌػٜ هؿ٦ػوف الإقػتركصنٍ الدجٌي. كًعّٛـِ أً

، كًعِّٛػػـ FSH)ا٣هؿ٦ػػوف أ(. لصنػػٓ الإقػػتركصنٍ إٚػػؿاز هؿ٦ػػوف 
(، LHإٚؿاز ا٣هؿ٦وف ب، كهو ا٣هؿ٦وف الدنجػه ٤٣ضكػ٥ الأوػٛؿ )

٨٦ ا٣ٛه الأ٦ػة٦ي ٤٣٘ػؽة ا٣نؼة٦ٌػح ٝجػ٢ ا٣ذجػوًي. في ا٣ٌػوـ 
)ا٣هؿ٦ػػػوف ب( إلى  LH، ًىػػػ٢ هؿ٦ػػػوف ا٣٘ػػػؽة ا٣نؼة٦ٌػػػح 14

ػة دعػوُّؿ ظوًىػ٤ح صػؿاؼ ذركده كًعٛـ ا٣ذجوً نٌ ي، كًعٛػـ أً
إلى الجكػػ٥ الأوػػٛؿ، ا٣ػػؾم ًينػػذشً الإقػػتركصنٍ كا٣بركصكػػتركف 

 )ا٣هؿ٦وف د
ثٕػؽ إَػلاؽ ا٣جوًٌػػح أزنػةء ا٣ذجػوًي دىػػجط ظوًىػ٤ح صػػؿاؼ  د  .51

يٗؽًًّة أو٥َّ ٦ؤٝذنة ًيكػ٧ى الجكػ٥ الأوػٛؿ. ًٛػؿز الجكػ٥  دؿ٠ٌجنة 
ًػؽ الأوٛؿ ا٣بركصكتركف ا٣ؾم لصنػٓ ا٣ػؿظ٥ ٦ػ٨ الانٞجػ ةض، كًىـ

٨٦ دؽٜٚ ا٣ؽـ إلى ا٣ػؿظ٥؛ كهػو ٦ػة ًؼ٤ػٜ ثٌبػح ٦نةقػجح ٣ن٧ػو 
الجنػػنٍ كًعػػةِٚ ٤ٌٔهػػة. إزا٣ػػح ٠ػػ٢ع ٦ػػ٨ الدجػػٌي الألصػػ٨ كالجكػػ٥ 
الأوٛؿ الدوصود ثؽاػ٤ه في ا٣نهؿ ا٣سةني ٨٦ الح٧ػ٢ قتذكػبَّت 
في انؼٛػػةض نكػػجح ا٣بركصكػػتركف؛ كهػػو ٦ػػة ٝػػؽ ًذكػػبَّت في 

 ظؽكث إصهةض.
وانػػةت الدنوًػػح في الخىػػيذنٍ، كًذ٤ُػػت ذ٣ػػٟ ًعػػؽث إنذػػةج الحٌ ب  .52

درصح ظؿارة زةثذح أ٢ٝ ٨٦ درصح ظؿارة الجك٥ الدؿ٠ـًػح. كهػؾا 
ًٛسرػػ قػػبت كصػػود ٠ػػٌف ا٣ىػػ٨ٛ، كهػػو ٠ػػٌف ٦ػػ٨ الج٤ػػؽ 
ًعذػػوم ٔػػكً الخىػػيذنٍ، ٔػػةدة ػػػةرج صكػػ٥ الإنكػػةف. كبمػػة أف 
ػػػةني ٦ػػػ٨ ٔػػػؽـ نػػػـكؿ  ػػػح ًيٕ َّٞ ا٣ػػػؾ٠ؿ الدىػػػةب ثةلخىػػػٌح الد٤ٕ

ا٣ػؾ٠ور ًٕػةنوف ٦ػ٨ ٦نػة٢٠ في إنذػةج  الخىيذنٍ، ٚإف هػؤلاء
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الحٌوانػػػةت الدنوًػػػح؛ ك٦ػػػ٨ ثَ ٚػػػإف ٣ػػػؽًه٥ ٦نػػػة٢٠ في إنضػػػةب 
 الأَٛةؿ.

ػنٍٍ، كه٧ػة ا٣ٌٕػواف ا٣ذنةقػ٤ٌةف  ج  .53 ىٌ ٣ؽت هؾق الأنثى دكف ٦جٌ كي
ػػػؿزًاف ا٣جوًٌػػػةت ك٦ْٕػػػ٥ ا٣هؿ٦ونػػػةت  الأنسوًػػػةف ا٤٣ػػػؾاف ًيٛ
الجنكػػػػػٌح، ٦سػػػػػ٢ الإقػػػػػتركصنٍ كا٣بركصكػػػػػتركف. كبمػػػػػة أف 

صنٍ كا٣بركصكتركف ه٧ػة ا٣هؿ٦ونػةف ا٤٣ػؾاف ًن٧ْػةف الإقترك
َّٝٓ ألا ١ًػوف ٣هػؾق ا٣ٛذػةة دكرة ٧َػر  يذو دكرة ا٧ُ٣ر، ٨٧ٚ الد

 ٔنؽ٦ة دى٢ إلى ٦ؿظ٤ح ا٣ج٤وغ.
ػػػػػؿزً ظنػػػػػوة  ا  .54 ػػػػػلاؼ ػ٤ػػػػػوم، كهػػػػػي ديٛ ً٘ ديعػػػػػةط ا٣جوًٌػػػػػح ث

ص١ٌ٤ػػوثؿكدنٍ دعذػػوم ٔػػكً ٠ؿثوهٌػػؽرات، كثؿكدٌنػػةت، ك٦ػػةدة 
ٟ ػػػةرج ٗنػػةاهة الخ٤ػػوم. أػػػؿل ديكػػ٧َّى ظ٧ػػي ا٣هٌة٣وركنٌػػ

كهؾا هو ا٣كبت في أف الجك٥ ا٧ٞ٣ي ٤٣عٌواف الدنػوم ًعذػوم 
ٔكً إنـلصػةت ا٣هٌة٣وركنٌػؽًـ ا٣ػتي د١سرػ ظ٧ػي ا٣هٌة٣وركنٌػٟ 
كدكػػػ٧ط لحٌػػػواف ٦نػػػوم كاظػػػؽ في ا٣نهةًػػػح ثػػػةػتراؽ ا٣٘نػػػةء 

 الخ٤وم ٤٣جوًٌح لإػىةثهة.
٤ىػ ج  .55 ٜ ٦نػه الدجٌٌةف ه٧ة الدوٝٓ ا٣ؾم دنٌش ٌٚه ا٣جوًٌػةت كديُ

ػػنٍٍ ثػؿظ٥ الأنػػثى،  ىٌ إلى ٝنػةتيى ٚػػة٣وب. دىػ٢ ٝنةدػػة ٚػة٣وب الدجٌ
كثٕؽ ا٣ذجوًي، دنذ٢ٞ ا٣جوًٌح ٔبر ٝنةة ٚة٣وب إلى ا٣ؿظ٥. إذا 
يؿصَّط أف ًعػؽث  بخ ثوًٌح ثواقُح ظٌواف ٦نوم، ٨٧ٚ الد ىِّ ػي
ػػوَّؼ ًٞػػٓ في  ذ٣ػػٟ في ٝنػػةة ٚػػة٣وب. أ٦ػػة ا٣ػػؿظ٥ ٚهػػي ٌٔػػو لذي

ٌٚػػه الجنػػنٍ ا٣ػػؾم ننػػأ ٦ػػ٨  ٦نُٞػػح الحػػوض ٣ػػؽل الأنػػثى ًن٧ػػو
. كدذىػػ٢ ا٣ػػؿظ٥ ثةلدهجػػ٢ ٔػػ٨  ػػجح، كًىػػجط ظ٧ػػٌلان ىَّ ثوًٌػػح لزي

 َؿًٜ ٝنةة ًٌٞح ديك٧ى ٔنٜ ا٣ؿظ٥.
في ا٣ذٞنٌح الدٕؿكٚػح ثةقػ٥ أَٛػةؿ الأنةثٌػت، دنػؽم ا٣جوًٌػةت  ب  .56

٦ػػػػٓ الحٌوانػػػػةت الدنوًػػػػح ػػػػػةرج صكػػػػ٥ الأـ. بمضػػػػؿد انػػػػؽ٦ةج 
 ـ ػٓ ا٣ ىً ًضودػةت ا٣نةدضػح في ا٣جوًٌةت كالحٌوانػةت الدنوًػح، دو

ظةًػػػنةت دعػػػةِٚ ٔػػػكً الأس ا٣هٌػػػؽركصٌني نٛكػػػه كدرصػػػح 
الحؿارة الدوصػودة في ٝنػةة ٚػة٣وب؛ ظٌػر دن٧ػو ثنػ٢١ َجٌٕػي 
٣ذىجط أصنح. ثٕؽ ذ٣ٟ ًضؿم ٦ذةثٕح الأصنح ا٣نةدضح ٔكً ٦ؽار 

أًػػةـ ٝجػػ٢ ن٤ٞهػػة إلى ا٣ػػؿظ٥. كبمػػة أف الأصنػػح ا٣نةدضػػح ٔػػ٨  5–3
ى٢ٞ إلى رظ٥ الأنثى، ٚإف ٚن٢ هؾا ا٣ٕػلاج  الإػىةب ا٣نةصط دين
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 لا لص٨١ أف ١ًوف ثكبت ٚن٢ الإػىةب.
ا٣ذ١ةزؿ ا٣لاصنسي هو أظؽ أنواع ا٣ذ١ػةزؿ ا٣ػؾم ًذٌػ٨٧ كصػود  د  .57

ٚؿد أثوم كاظؽ ٍٚٞ، كلا ًذ٨٧ٌ ظؽكث انؽ٦ةج ٣لأ٦نػةج أك 
٣ٌػةت الحٌوانٌػح  د٘نً في ٔؽد ا١٣ؿك٦وقو٦ةت. ا٣ٕؽًؽ ٦ػ٨ الأكَّ

، كا٣ٕؽًػػػػؽ ٦ػػػػ٨ ا٣ُعة٣ػػػػت )٦سػػػػ٢: الأ٦ٌجػػػػة، كا٣برا٦ٌكػػػػٌوـ
ا٣جكػػٌُح(؛ لص١نهػػة ا٣ذ١ػػةزؿ لا صنكػػًٌّة ٔػػ٨ َؿًػػٜ الاننػػُةر 
ا٣سنةئي. أ٦ة ا٣ذضؽد ٚهو َؿًٞح ٦ذؼىىح ٤٣ذ١ةزؿ ا٣لاصنسي، 
اـء  دذ١ػػػوَّف ٌٚػػػه ٠ةانػػػةت ظٌػػػح صؽًػػػؽة، ثعٌػػػر د١ػػػوِّف الأصػػػ
الدُٞؤح ٨٦ ا٣ٛؿد الأثوم ٠ةانةت ظٌػح ٠ة٤٦ػح صؽًػؽة. كهػؾا 

ف ا١٣ػػةا٨ الحػػي ًٕػػٌل في ّػػؿكؼ لا ًعػػؽث ثوصػػه ٔػػةـ إذا ٠ػػة
 ٦نةقجح.

الخىػػػيذةف ٣ٌكػػػذة ٦كػػػبو٣ذنٍ ٔػػػ٨ إنذػػػةج الحٌوانػػػةت الدنوًػػػح  د  .58
ٚعكت، ث٢ إنذةج ٥ْٕ٦ ا٣هؿ٦ونةت الجنكٌح ا٣ؾ٠ؿًح ٠ؾ٣ٟ، 
٦سػػ٢ هؿ٦ػػوف ا٣ذكذوقػػتنًكف. إذا ٠ػػةف ا٣ذػػؽػنٍ ًػػؤزؿ قػػ٤جنة 
ٔكً د١ػو٨ً الحٌوانػةت الدنوًػح كإنذػةج ا٣كػةا٢ الدنػوم، ك٦ػ٨ ثَ 

ة أف د١وف ٦كذوًةت هؿ٦وف ػىوثح  نٌ ا٣ؾ٠ؿ، ٨٧ٚ الدذوٝٓ أً
ا٣ذكذوقتنًكف ٣ؽل ا٣ؾ٠ؿ الدؽػ٨ أٝػ٢ ٦ػ٨ د٤ػٟ الدوصػودة في 

 ا٣ؾ٠ؿ ٗنً الدؽػ٨.
ؽ ٢٠ ٨٦ الإقٛنش كا٣هٌؽرا ٨٦ الحٌوانةت ٗنً ا٣ٞػةدرة ٔػكً  د  .59 ًيٕ

ػؽ ٦سػةلان ٔػكً ا١٣ةانػةت الحٌػح ا٣ػتي  الحؿ٠ح. أ٦ػة نضػ٥ ا٣جعػؿ ٌٚيٕ
ذضؽد، كهي ٝػؽرة ا١٣ػةا٨ الحػي ٔػكً إوػلاح لص٨١ أف دذ١ةزؿ ثة٣

الجػػـء ا٣ذػػة٣ٙ أك الدٛٞػػود كإٔػػةدة إلشةاػػه. إذا تمػػـؽ نضػػ٥ ا٣جعػػؿ، 
٨١٧ٌٚ لأظؽ أذرٔه الدذى٤ح ثُٕٞػح ٦ػ٨ ا٣ٞػؿص ا٣وقػُي أف 
ػػة. دكػػذٌُٓ  ا دة٦ًّ ًن٧ػػو في ا٣نهةًػػح ٣ٌىػػجط ٠ةاننػػة ظًٌّػػة صؽًػػؽن

اـء أف دذضػؽد في ا ٕح إلى ٔؽة أص َُّ ٣نهةًػح ا٣ؽكدة الد٤ُٛعح الدٞ
١ػ٨  ة. ١٣ػ٨ لا لصي نٌ إلى ٠ةا٨ حي صؽًؽ في ٢ّ ا٣ْؿكؼ الدلائمح أً
ة. أـ٨ً ٦ذ٧ةز٤نٍ تمة٦ن  ُٝٓ ا٣ؽكدة الد٤ُٛعح إلى أ٠تً ٨٦ ص

ا٣نوع هػ هو ا١٣ةا٨ الدنذش ا٣وظٌػؽ في هػؾق ا٣نػج١ح ا٣٘ؾااٌػح؛  ب  .60
كهو ٦ة ًٕني أف ص٧ٌٓ ا١٣ةانةت الحٌح الأػؿل دٕذ٧ؽ ٔكً هؾا 

ضً كإ٦ػػة ٗػػنً ٦جػػةضً ثووػػٛه ٦ىػػؽرنا ا٣نػػوع إ٦ػػة ثنػػ٢١ ٦جػػة
٤٣٘ؾاء. ٨٣ ١ًوف ١٤٣ةانةت الدكذه١٤ح الأك٣ٌح آ٠لات ا٣ٕنػت 
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َّ قػذ٧وت، كدػنؼٛي  )٦س٢: ا٣نؤنٍ ج، د( ٦ىؽر ٗؾاء؛ ك٨٦ ثَى
ٝػػؽردهة ٔػػكً ا٣ذ١ػػةزؿ. كبمػػة أف ا١٣ةانػػةت الدكػػذه١٤ح ا٣سةنوًػػح 
كا٣سة٣سٌػػح )٦سػػ٢: ا٣نػػؤنٍ أ، ب( دٕذ٧ػػؽ ٔػػكً آ٠ػػلات ا٣ٕنػػت 

ا راٌكًٌّة ٨٦ نْة٦هػة ا٣٘ػؾائي أك ٗػؾااهة ا٣وظٌػؽ؛ ثووٛهة  صـءن
ِّػ٢ ٦ػ٨ ا٣٘ػؾاء الدذػةح ٣هػؾق ا١٣ةانػةت  إذف هؾا ٨٦ مأنه أف ٤ًٞ
ة نٌ ٢ِّ ٨٦ ٝؽردهة ٔكً ا٣جٞةء كا٣ذ١ةزؿ أً  الدٛترقح، كهو ٦ة ٤ًٞ

ًجؽأ د١و٨ً ا٣جوًٌح في الدجٌٌػنٍ ٣لأنػثى ٔنػؽ٦ة د١ػوف صنيننػة.  ب  .61
دٞؿًجنػة، دجػؽأ الخلاًػة الجؿزو٦ٌػح كفي الأقجوع الأكؿ ٦ػ٨ الح٧ػ٢ 

الأ٦ٌح ٤٣ضننٍ في الانٞكةـ كا٣ذ٧ةًـ إلى أ٦هةت ا٣جػٌي. كدجػؽأ 
أ٦هةت ا٣جٌي هؾق في ا٣ذ٧ةًـ إلى ػلاًة ثٌٌٌح أك٣ٌح في ظػنٍ 
دْػػ٢ُّ الأنػػثى صنيننػػة. ثَ ًذوٝػػٙ د١ػػو٨ً ا٣جوًٌػػةت ٦ؤٝذنػػة ظػػتى 
دى٢ الأنثى إلى ٦ؿظ٤ػح ا٣ج٤ػوغ، كثٕػؽهة دذ١ػوف ػ٤ٌػح ثٌٌػٌح 

٤ىػٜ ٦ػؿةن ٠ػ٢َّ مػهؿ. كلا د١ذ٧ػ٢ ٤٧ٌٔػح ز ةنوًح كاظؽة ٔةدةن ديُ
ت الحٌواف الدنوم ا٣جوًٌح.  د١و٨ً ا٣جوًٌةت إلا ٔنؽ٦ة ًيؼىِّ

62.  B  ٧ر أك َُّ َّٝٙ ٌٚهة ا٣ انُٞةع ا٧ُ٣ر هو ٚترة في ظٌةة الدؿأة ًذو
َّٝٙ ا٣ذجوًي ٔنؽ٦ة ًىجط الدجٌٌةف ٗنً ننٌُنٍ  ا٣ذجوًي. ًذو

ونةت. ًؤدم اقتبىةؿ الدجٌٌنٍ إلى ثكبت انؼٛةض إٚؿاز ا٣هؿ٦
٧ر الدج١ؿ، كاػذلاؿ ا٣ذوازف ا٣هؿ٦وني. َُّ  زًةدة ػُؿ ظؽكث انُٞةع ا٣

63.  A  ٨١ً أف دذ١ةزؿ إلا َّٞؽة ٦ذٕؽِّدة الخلاًة، لا لصي ا٣جشر )ا٣نوع أ( ٠ةانةت ٦ٕ
صنكًٌّة، كدينذشً ٔؽدنا ٤ٌٝلان ٨٦ ا٣نك٢. ا٣جلاز٦ودًوـ )ا٣نوع ب(  

١ًنهة إنذةج آلاؼ ٨٦ ٠ةانةت كظٌؽة الخ٤ٌح  كثكٌُح إلى ظؽع ٦ة. لصي
ا٣نك٢ في ا٣ْؿكؼ الدنةقجح في ٚترة ز٦نٌح ٝىنًة نكبًٌّة، كلص١نهة 
 ا٣ذ١ةزؿ صنكًٌّة كلا صنكًٌّة.

64.  B  ًكقةا٢ ٦نٓ الح٢٧ ا٣وظٌؽة الدوووٚح في الجؽكؿ، ا٣تي دكةٔؽ ٔك
ٞه ٦نٓ انذٞةؿ الأ٦ؿاض الدنٞو٣ح صنكًٌّة، ٦س٢ ا٣كٌلاف أك ٚنًكس ن

(، هي ا٣واٌٝةت الجنكٌح. لا لصنٓ ا٤٣و٣ت أك HIVالدنةٔح ا٣جشرم )
ا٣ذ٥ٌٕٞ الجؿاحي دجةديؿ ا٣كواا٢ الجك٧ٌح، ٦س٢ ا٣كةا٢ الدنوم 
ِّجةت الأ٦ؿاض في أزنةء الادىةؿ  كب كالإٚؿازات الدهج٤ٌح، ا٣تي ٝؽ دن٢ٞ ٦ي
 الجنسي.

65.  C دعذوم ٔنؽ ا٣ولادة، ًوصؽ ا٣ٕؽًؽ ٨٦ الحوًىلات ٗنً ا٣نةًضح ا٣تي 
٣ٌَّح. ٣كي د١وف ا٣جوًٌح صةهـة ٣لإػىةب،  ٔكً الخلاًة ا٣جٌٌٌح الأكَّ
َّٛـ الحوًى٤ح كالخ٤ٌح  ش. ديع ىٌ ٣ٌَّح أف دىن ًضت ٔكً الخ٤ٌح ا٣جٌٌٌح الأكَّ

ا٣ذجوًي كلا  LH. ًيعّٛـِ ا٣هؿ٦وف FSHا٣جٌٌٌح ٨٦ ػلاؿ هؿ٦وف 
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ـ ٔةدةن ٣ذعٛنٌ لشو الخ٤ٌح ا٣جٌٌٌح أزنةء الإػىةب  في الدؼذبر. ًيكذؼؽى

ـ ٔنؽ ٚٞؽاف ٠ةا٨    .66 ا٣ذضؽُّد إظؽل َؿؽ ا٣ذ١ةزؿ ا٣لاصنسي ا٣تي ديكذؼؽى
اـء ٨٦ صك٧ه أك ٔنؽ دٌُٕٞه إلى ُٝٓ و٘نًة ٦س٢ هؾق  حي لأص
الحة٣ح. ًذ١ةزؿ الج٧برم كا٣ٌٛةدع ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذ١ةزؿ الجنسي ٍٚٞ، 
د  ٓ صـء ٨٦ أصكة٦هة، لا لص٨١ ٣هؾا الجـء أف ًذضؽَّ ىُ كٔنؽ٦ة ًيٞ

نة، ك٨١٣ ٣ٌ د أظٌةن ٨١ ٣لأ٦ٌجة أف دذضؽَّ . لصي ا ٠ة٦لان ىجط ٠ةاننة ظًٌّة صؽًؽن
ًضت أف ًعذوم الجـء الدُٞوع ٔكً صـء ٨٦ ا٣نواة ٔكً الأ٢ٝ. بمة أف 
ؽ أف دذضؽَّد  ىٕ يكتج الأ٦ٌجة ٨٦ ا١٣ةانةت الحٌح ا٣وظٌؽة الخ٤ٌح، ٨٧ٚ الد
ذٕ اـء و٘نًة. الإقٛنضٌةت ٠ةانةت ظٌح ٦ي ٕخ إلى أص ًُ يٝ ؽِّدة إذا 

د  اـءهة الدٛٞودة ثكهو٣ح، أك دذضؽَّ الخلاًة دكذٌُٓ أف ديضؽِّد أص
 ٣ذىجط ٠ةانةت ظٌح صؽًؽة ٠ة٤٦ح ٨٦ ُٝٓ و٘نًة.

67.  C  ًوًط ا٣ن٢١ أظؽ ا٣ُٛؿًةت، كثٌن٧ة دذ١ةزؿ ٥ْٕ٦ أنواع
ا٣ُٛؿًةت صنكًٌّة دذ١ةزؿ ثٕي أنواع ا٣ُٛؿًةت لا صنكًٌّة. ًذ١وَّف 

ػ٤ٌتنٍ أثوًذنٍ ٨٦ ٗـ٣نٍ الجك٥ ا٣سمرم ٨ٔ َؿًٜ انؽ٦ةج 
ُٚؿًنٍ. داػ٢ الجك٥ ا٣سمرم دىجط ثٕي الخلاًة زنةاٌح الدض٧ؤح 
٤ىٜ الجؿاز٥ٌ  ا٣ىجٌ٘ح، ثَ دؼٌٓ ٣لانٞكةـ الدٌوزم لإنذةج الجؿاز٥ٌ. ديُ
أظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح في ا٣هواء، كٝؽ ًنبخ ثٕي هؾق الجؿاز٥ٌ 

ا أظة دم الدض٧ؤح في ّؿكؼ ٦لائمح ٣ذىجط ٗـلان ُٚؿًًّة صؽًؽن
 ا٣ىجٌ٘ح ًع٢٧ نٛف ٔؽد ٠ؿك٦وقو٦ةت الجؿزو٦ح الأثوًح.

68.  C  ًىىًٙ ا٣كؤاؿ ٠ٌٙ دكذٌُٓ هؾق ا٣ُٞٓ ٨٦ ا٣هٌؽرا ص٧ٌٕهة أف
ا. دكذٌُٓ هؾق الأٚؿاد الجؽًؽة  دذضؽَّد كد١وف ٚؿدنا ٠ة٦لان صؽًؽن
ىٚوٍر أف دى٢ إلى ٦ؿظ٤ح  ص٧ٌٕهة أف دذ١ةزؿ لا صنكًٌّة ثة٣ذبر٥ٔ 

نهة ص٧ٌٕهة دعذوم ٔكً صـء ٨٦ الجك٥ الأنجوي ا٣ج٤وغ. ذ٣ٟ لأ
الدؿ٠ـم ا٣ؾم ًعذوم ٔكً ػلاًة صؾٌٔح ثٌنٌح لرؽكدة ا٣ٞؽرة ثإ١٦ةنهة 
 أف دن٧و إلى ثؿ٥ٔ.

69.  B  ٨٦ الدعذ٢٧ أف ١ًوف هؾا ا٣نؼه ٝؽ ػٌٓ ٤٧ٕ٣ٌح د٥ٌٕٞ صؿاحي؛
، ك١٣ننة 0ظٌر إف ٔؽد ظٌوانةده الدنوًح كظٌوًذهة كظؿ٠ذهة دكةكم 

أب. ًيننً ذ٣ٟ إلى أنه ٠ةف ػىجنة في ا٣كةثٜ، ك٨١٣ ػٌٓ ن٥٤ٕ أنه 
٤٧ٕ٣ٌح صؿاظٌح ٣ُٞٓ ا٣ؤةء ا٣نة٢ٝ، أك رثُه، لدنٓ كصود الحٌوانةت 
الدنوًح في ا٣كةا٢ الدنوم. كهؾا ٦ة دؤًؽق ظٌٞٞح أف ٧٠ٌح قةا٤ه 

؛ ذ٣ٟ 1.5دٞترب ٨٦ ا٧١٣ٌح ا٣ُجٌٌٕح ا٣تي دج٤ٖ  1.4الدنوم ا٣تي دج٤ٖ 
في إنذةج ا٣كةا٢ الدنوم ظتى ثٕؽ ػٌوع ا٣ؾ٠ؿ  لأف الجك٥ قيكذمر

 ٤٧ٕ٣ٌح ا٣ذ٥ٌٕٞ الجؿاحي.

70.  B  أزنةء ٦ؿظ٤ح ا٣نٌش في ٤٧ٌٔح د١و٨ً ا٣جوًٌح، دكذ٢٧١ الخ٤ٌح
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٣ٌَّح الانٞكةـ الدٌوزم الأكؿ ا٣ؾم ًنذش ٔنه ػ٤ٌح ثٌٌٌح  ا٣جٌٌٌح الأكَّ
زةنوًح كػ٤ٌح ٗنً كٌٌّٛح أو٘ؿ ديك٧َّى الجك٥ ا٣ُٞبي. كديؼـَّف 

٧ٌٓ الدواد ا٣لاز٦ح ٤٣ذُور الجنيني في الخ٤ٌح ا٣جٌٌٌح ا٣سةنوًح ص
ا١٣جنًة؛ ظٌر إف هؾق هي الخ٤ٌح ا٣تي قتذُور في ا٣نهةًح ٣ذىجط 
 ثوًٌح نةًضح.

71.  A  الخلاًة ا٣جٌٌٌح ا٣سةنوًح، كالأصكةـ ا٣ُٞجٌح، كا٣جوًٌةت ص٧ٌٕهة
ػلاًة أظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح في الأنثى؛ ٣ؾ٣ٟ ٚإف ٢٠ ٨٦ هؾق 

كاظؽ ٍٚٞ. الخلاًة الجك٧ٌح  Xالخلاًة ًعذوم ٔكً ٠ؿك٦وقوـ 
ا٣سنةاٌح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح في الإنةث، ٦س٢ الخلاًة الدذٕةد٣ح، دعذوم 

 كرم  X. كبمة أف كصود ٠ؿك٦وقو٦ي Xٔكً ٠ؿك٦وقو٦ي 
٤٣عىوؿ ٔكً نذٌضح إًضةثٌح في اػذجةر صك٥ ثةر، ٚإف الخ٤ٌح 

 لخ٤ٌح الدذٕةد٣ح في الأنثى.ا٣وظٌؽة ا٣تي دُٕي هؾق ا٣نتٌضح هي ا

72.  D  ينةر إ٣ٌه ثةلحؿؼ ج ٔكً ا٣ن٢١ إظؽل ٝنةتي ٚة٣وب أك ط الجـء الد ًِّ ًو
ٝنةتي ا٣جوًٌةت. دؿثٍ ٝنةدة ٚة٣وب ثنٍ الدجٌٌنٍ كا٣ؿظ٥. كٔنؽ٦ة 
٤ٜ ثوًٌح ٨٦ أظؽ الدجٌٌنٍ، د١وف ٝنةة ٚة٣وب هي الدكبو٣ح ٨ٔ  ديُ
 دعؿًٟ ا٣جوًٌح دضةق ا٣ؿظ٥.

73.  A كواا٢ الدنوًح ٨٦ الحوًى٤ذنٍ الدنوًذنٍ، كالدنةر إلى دن٤ًُٜ ا٣
إظؽاه٧ة ثةلحؿؼ ب، ك٨٦ ٗؽة ا٣بركقذةدة الدنةر إ٣ٌهة ثةلحؿؼ ج. 
دٌةؼ هؾق ا٣كواا٢ إلى الحٌوانةت الدنوًح ٣ذ١و٨ً الجـء ا٣كةا٢ ٨٦ 
ا٣كةا٢ الدنوم، كهو ٦ة ًك٧ط ٤٣عٌوانةت الدنوًح ثة٣كجةظح. ًؤدم 

الدنوًذنٍ كا٣بركقذةدة إلى د٢ٌ٤ٞ إٚؿاز انؼٛةض ننةط الحوًى٤ذنٍ 
 ا٣كةا٢ الدنوم كزًةدة ٠سةٚذه ك٣ـكصذه.

74.  C  ينةر إ٣ٌه ثة٣ؿ٦ـ ج ٨٦ الجهةز ا٣ذنةقكٌ الأنسوم هو إظؽل إف الجـء الد
ٝنةتيى ٚة٣وب أك ٝنةتيى ا٣جوًٌةت. كد٤ذٞي ثةلدجٌي هػ ٔنؽ ٚذعح 

٨ ٝنةدة ٚة٣وب َُّ ثأهؽاب  دينجهً ا٧ٞ٣ٓ لاقذٞجةؿ ا٣جوًٌح. كديج
 دكةٔؽ ٔكً ظى٢٧ٍ ا٣جوًٌح ٨٦ الدجٌي إلى ا٣ؿَّظ٥ً أ.

75.  A ( ة ٦ٌذوزًًّة 3دنٞك٥ أ٦هةت الدني زنةاٌح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح ( انٞكة٦ن
(. ثٕؽ ذ٣ٟ، 2لإنذةج ػلاًة ٦نوًح أك٣ٌح زنةاٌح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح )

دؼٌٓ الخلاًة الدنوًح الأك٣ٌح ٣لانٞكةـ الدٌوزم؛ ٦ة ًؤدم إلى اػناؿ 
هة ا٣ورازٌح إلى ا٣نىٙ ٣ذنذش َلاآ ٦نوًح أظةدًح ا٣ىٌ٘ح ٦ةدد

(، ا٣تي دذعوؿ ثٕؽ ذ٣ٟ إلى ظٌوانةت ٦نوًح نةًضح 1ا٣ىجٌ٘ح )
( 4( ك)1(. ه١ؾا، ١ًوف ٢٠ ٨٦ الخ٤ٌتنٍ )4أظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح )

( زنةاٌح ا٣ىٌ٘ح 3( ك)2أظةدم ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح، كالخ٤ٌتنٍ )
 الأػنًدةف ه٧ة الإصةثح ا٣ىعٌعح.ا٣ىجٌ٘ح. إذف، هةدةف الخ٤ٌذةف 
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76.  D  ،٤ًٜ إقتركصٌننة اوُنةًٌّٔة ثٕي أنواع أٝؿاص ٦نٓ الح٢٧ الأنسوًح ديُ
كهو ٦ة ًؤدِّم إلى ٦نٓ الح٢٧ إذا ٠ةف دنةك٣هة ثُؿًٞح وعٌعح. 
٥ْٕ٦ أٝؿاص ٦نٓ الح٢٧ لا ثؽَّ ٨٦ دنةك٣هة ٢٠َّ ًوـ،في ا٣وٝخ نٛكه 

ؿ ٔكً ا٣ذأزنً الد٤ُوب. دٞؿًجنة ٨٦ ا٣ٌوـ؛ كذ٣ٟ ٨٦ أص٢ الحىو
ك٤ٌٔه، لا ثؽَّ أف دؿدٛٓ ٦كذوًةت الإقتركصنٍ كدنؼٛي في دىكٍرة 
 ًو٦ٌح.

77.  A  ،ا٣ٕؽًؽ ٨٦ ا١٣ةانةت الحٌح ا٣ؽٌٝٞح، ٦س٢ ا٣ج١ذنًًة كالأ٦ٌجة ًٌٓ
نٛكه داػ٢ أ٠ٌةس ٤٣جٞةء ٔكً ٌٝؽ الحٌةة في ٢ّ ا٣ْؿكؼ ٗنً 

٤٣ع٧ةًح، كًأػؾ  الدنةقجح. هؾا ًٕني أنهة ديعٌٍ نٛكهة ث٘لاؼ ٝوم
هؾا ا٣٘لاؼ في ا٧ٕ٣وـ م١لان ٦كذؽًؿنا أك ثٌٌةكًًّة، ٧٠ة ًوًط 
١ًننة اقتجٕةد وورة الخ٤ٌح  ا٣ن٢١ في ػٌةر الإصةثح ا٣ىعٌط. لصي
ا٣ج١ذنًًح؛ ظٌر إف ا٣كؤاؿ ًؾ٠ؿ ثة٣ذعؽًؽ ٦ة د٤ٕٛه ظٌٌٞٞةت 
ا٣نواة في ٢ّ ا٣ْؿكؼ ٗنً الدنةقجح، كا٣ج١ذنًًة ٣ٌكخ ٨٦ ظٌٌٞٞةت 

١ًننة اقتجٕةد الخٌةر٨ً اٍػؿ٨ً؛ ظٌر إف ا٣٘لاؼ في ٢٠ ا٣نوا ة. كلصي
 ٦نهة لا ًأػؾ م١لان ٦كذؽًؿنا كلا ثٌٌةكًًّة.

78.  B  ،ط هؾا ا٣ن٢١ الدؿاظ٢ الأكلى ٨٦ الاننُةر ا٣سنةئي في الأ٦ٌجة ًِّ ًو
كهو ا٣ُؿًٞح ا٣تي ًذ١ةزؿ ثهة هؾا ا١٣ةا٨ لا صنكًٌّة. الخ٤ٌح الأثوًح 

ًٔٙ الدةدة ا٣ورازٌح، كدجؽأ في الانٞكةـ إلى الدوصودة ٔكً ا٧ٌ٣نٍ  ة ديٌ
١ذ٤٧ًح؛ إذٍ ًضت أف دنٞك٥  ػ٤ٌتنٍ ثنوًذنٍ. ٨١٣َّ هؾق ا٤٧ٕ٣ٌح ٗنً ٦ي
ة إلى ػ٤ٌتنٍ، كالخ٤ٌذةف ا٣جنوًذةف هنة ٦ذى٤ذةف. ة دة٦ًّ  الأ٦ٌجة انٞكة٦ن

79.  A  الألص٨ ٤٧ٌٔح د١و٨ً ا٣جوًٌح في الإنةث. كٌٚهة دن٧و ٍ َُّ ط الدؼ ًِّ ًو
ؿزو٦ٌح أ٦ٌح زنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح، كدذُور كدنٞك٥ ػ٤ٌح ص

ٌٍذوزًًّة ٣ذينذشً أرثٓ ػلاًة أظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. إظؽل هؾق  ٦ى
الخلاًة الأظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح دىجط ا٣جوًٌح، كد١وف الخلاًة 
ة، كديك٧ى الأصكةـ ا٣ُٞجٌح، ا٣تي دذع٢٤  ا٣سلاث الأػؿل أو٘ؿ ظض٧ن
 في ا٣نهةًح.

80.  C  ٨١ً ٣نض٥ ا٣جعؿ ا٣ذ١ةزؿ لا صنكًٌّة ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذضؽُّد )ٔكً قب٢ٌ لصي
الدسةؿ، ٨٦ ذراع ٦ُٞؤح( لإنذةج ٠ةا٨ حي صؽًؽ ٠ة٢٦. ك٣كي دذ٥ 
د، ًضت أف ٢ًْ ا٣ٞؿص ا٣وقُي ٦ذىلان ثة٣ُؿؼ  ٤٧ٌٔح ا٣ذضؽُّ
الدنٛى٢، كلص٨١ ٣جٕي الأنواع أف دذضؽَّد ٍٚٞ ٔنؽ ادىةؿ الجـء 

. كا٣ُٕٞح ا٣تي لا دذى٢ ثة٣ٞؿص الدنٛى٢ ثة٣ٞؿص ا٣وقُي
ا. د أثؽن  ا٣وقُي ٨٣ دذضؽَّ

81.  D  ًىن٢ٞ ا٣ؤةء ا٣نة٢ٝ الحٌوانةت الدنوًح ٨٦ ٦وٝٓ دؼـًنهة ثة٣برثغ إلى
ؾىؼ الحٌوانةت الدنوًح ٨٦ ا٣ٌٞيت ٔبر  ٝنةة لذؿل ا٣جوؿ. ثٕؽ ذ٣ٟ ديٞ
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ٝنةة لذؿل ا٣جوؿ. كبمة أف اقتبىةؿ ا٣ؤةء ا٣نة٢ٝ ًٕني أف الحٌوانةت 
ؾىؼ ٨٦ صك٥ ا٣ؾ٠ؿ، ٚإف ٔؽد الحٌوانةت الدنوًح ًكةكم الد نوًح ٨٣ ديٞ

 وٛؿنا.

82.  C  ٨١ً ٤٣عٌوانةت الدنوًح أف دع٢٧ ا١٣ؿك٦وقوـ الجنسي . Yأك  Xلصي
( أ٠تً ٨٦ DNAٔكً ظ٧ي نوكم ) Xكًعذوم ا١٣ؿك٦وقوـ 

٨١ً ٚى٢ Yا١٣ؿك٦وقوـ  نة. كهؾا ًٕني أنه لصي ؛ ٣ؾا ٚهو أز٢ٞ كزن
في ٌِّٔنح ٨٦  Yك Xالحة٤٦ح ١٤٣ؿك٦وقو٦نٍ الحٌوانةت الدنوًح 

ا٣كةا٢ الدنوم ثةقذؼؽاـ ا٣ُؿد الدؿ٠ـم، كهو ٦ة ًك٧ط ثة٣ذع٥ُّ١ في 
 صنف ا٣نك٢.

83.  A  ٨١ً ٣لأزكاج ا٣ؾ٨ً ًيواصهوف وٕوثح في الإنضةب ثىورة َجٌٌٕح لصي
ا٣ذ١ٛنً في إصؿاء ٤٧ٌٔح إػىةب ػةرجي. ًٕذ٧ؽ نضةح هؾق ا٤٧ٕ٣ٌح 

ت كقواا٢ى ٦نوًح ذات صودة ٔة٣ٌح. ٔكً الحىوؿ ٔكً ثوًٌة
انؼٛةض ٔؽد الحٌوانةت الدنوًح، ك٠ؾ٣ٟ إصؿاء ا٤٧ٕ٣ٌح في ق٨ 
َّٜٞ أٝصى نضةح  ٦ذأػؿة، ًٕني ٔةدةن انؼٛةض صودة الأ٦نةج. ًذع
ٔنؽ الحىوؿ ٔكً أ٠بر ٧٠ٌح لس١نح ٨٦ ا٣جوًٌةت ٨٦ ا٣نكةء، ٧٠ة 
ط في ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ًَّ  هو ٦و

84.  B ت ا٣ٌٛةدع إلى ًٛؽع ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذوا٣ؽ لص٨١ أف دذعوؿ ثوًٌة
ت  ا٣ج١ؿم الاوُنةٔي )ا٣ُؿًٞح س(. في ا٣ُؿًٞح ص، ديؼىَّ
ا٣جوًٌةت ثن٢١ َجٌٕي ٣ذينذش نكلان ٨٦ الإنةث. في ا٣ُؿًٞح ع، 
دين٢ٞ نواة ػ٤ٌح صك٧ٌح ٨٦ أنثى أثو ذنٌجح إلى ثوًٌح ٦نزكٔح 
ة ٨٦  ا٣نواة. كا٣نك٢ ا٣نةدش ٨ٔ هؾق ا٣ُؿًٞح ق١ٌوف ٦كتنكؼن
 ا٣ٌٛؽع ا٣ؾم أنذضذه ا٣ُؿًٞح ص، ك٨٦ ثَى ق١ٌوف ٨٦ الإنةث.

  46دعذوم الخلاًة ا٣جشرًح ا٣سنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح ٔكً  ج  .85
ة، في ظنٍ دعذوم الخلاًة ا٣جشرًح الأظةدًح الدض٧ؤح  ٠ؿك٦وقو٦ن

ة. كفي أزنةء د١وُّف ا٣جوًٌح دنٞك٥   23ا٣ىجٌ٘ح ٔكً  ٠ؿك٦وقو٦ن
ا٣سنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح ٦ٌذوزًًّة ٣ذ١وِّف  الخلاًة الجؿزو٦ٌح الأ٦ٌح

صـمء أ٦هةت ا٣جٌي ا٣سنةئي الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح )الخ٤ٌح أ(. ًكٌ ذ٣ٟ 
٣ٌح )الخ٤ٌح  ّـِ ا٣جٌي؛ ٣ذىجط ػ٤ٌح ثٌٌٌح أكَّ زًةدة في ظض٥ ػ٤ٌح أ
ب(، ا٣تي دنٞك٥ ثٕؽ ذ٣ٟ ٦ٌوزًًّة. في أزنةء الانٞكةـ الدٌوزم الأكؿ 

نوًح أظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح )الخ٤ٌح ج(، دذ١وَّف ػ٤ٌح ثٌٌٌح زة
كصك٥ ُٝبي أظةدم الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح أو٘ؿ ٦نهة. كفي أزنةء 
الانٞكةـ الدٌوزم ا٣سةني ًذ١وَّف ٦نٌش أظةدم الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح، 
كصك٥ ُٝبي ٗنً كٌّٛي أظةدم الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح أو٘ؿ ٦نه 
 ث١سنً )الخ٤ٌح د(.
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وانةت الدنوًح ٔبر ا٣ؤةء ا٣نة٢ٝ إلى ٔنؽ ظؽكث ا٣ٞؾؼ، دذؽٜٚ الحٌ ب  .86
ٝنةة لذؿل ا٣جوؿ. دوصىؽ ٤ٌٔح دااؿًح ٤٦كةء )الجـء أ( أق٢ٛ الدسةنح 
. د١وف هؾق ا٤ٌٕ٣ح ٗة٣جنة في ظة٣ح انٞجةض. كهو ٦ة لصنٓ  ٦جةضًةن
ا٣ذؽٜٚ الدكذمر ٤٣جوؿ. كتمنٓ ظة٣ح الانٞجةض هؾق دؽٜٚ الحٌوانةت 

٨ دؽٚٞهة ٔبر ا٣ٌٞيت كػؿكصهة ٨٦ الدنوًح إلى الدسةنح ا٣جو٣ٌح ثؽلان ٦
 الجك٥ أزنةء ا٣ٞؾؼ.

١ننة أف نلاظِ في ا٣ن٢١ ظشرات الد٨ ا٣ٞةدرة ٔكً ا٣ٌٞةـ ثْةهؿة  ب  .87 لصي
ة لأكٝةت ا٣كنح؛  نٞ ٚ دٕةٝت الأصٌةؿ ثنٍ ا٣ذ١ةزؿ الجنسي كا٣لاصنسي كى

ػلاؿ  1كًؿصٓ ذ٣ٟ ٔكً الأرصط إلى د٘نًُّ درصةت الحؿارة. في ا٣ؽكرة 
ذ١ةزؿ ظشرات الد٨ لا صنكًٌّة ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذوا٣ؽ ٚى٢ ا٣ىٌٙ د

في أزنةء الخؿًٙ دذ١ةزؿ ظشرات الد٨  2ا٣ج١ؿم ا٣ُجٌٕي. في ا٣ؽكرة 
صنكٌنة. د٢ْ ا٣جٌٌح ا٣نةدضح قة٠نح َواؿ ّؿكؼ ا٣نذةء ا٣ٞةقٌح 
٨ع  ظتى ٝؽكـ ا٣ؿثٌٓ، كٔنؽهة دٛٞف، ثَ دن٧و ٣ذىجط ظشرة ٦ى
 صؽًؽة.

٣جوًٌح هي ٦ؿظ٤ح ا٣ذٌةٔٙ ا٣تي دذ٨٧ٌ الدؿظ٤ح الأكلى ٨٦ د١وُّف ا ب  .88
انٞكةـ الخلاًة الجؿزو٦ٌح الأك٣ٌح ٦ٌذوزًًّة لإنذةج أ٦هةت ا٣جٌي. تمؿ 
أ٦هةت ا٣جٌي ثٕؽ ذ٣ٟ بمؿظ٤ح ا٣ن٧و ا٣تي دن٧و ػلا٣هة، كدذُور إلى 
٣ٌَّح زنةاٌح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح. ثٕؽ ذ٣ٟ دعؽث ٦ؿظ٤ح  ػلاًة ثٌٌٌح أكَّ

ٌوزم الأكؿ، كهو ًؼنؿ الدةدة ا٣نٌش ا٣تي دذ٨٧ٌ الانٞكةـ الد
٣ٌَّح إلى ا٣نىٙ؛ ٣ذ١و٨ً ػ٤ٌح ثٌٌٌح  ا٣ورازٌح ٤٣ؼ٤ٌح ا٣جٌٌٌح الأكَّ
زةنوًح أظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح، كصك٥ ُٝبي أظةدم ا٣ىٌ٘ح 
ة  ا٣ىجٌ٘ح. ٝؽ دنٞك٥ الخ٤ٌح ا٣جٌٌٌح ا٣سةنوًح في ا٣نهةًح انٞكة٦ن

ىجٌ٘ح، كصك٥ ٦ٌوزًًّة زةنٌنة؛ ٣ذ١و٨ً ثوًٌح أظةدًح ا٣ىٌ٘ح ا٣
 ُٝبي آػؿ أظةدم ا٣ىٌ٘ح ا٣ىجٌ٘ح.

 دعذوم ا٣ـهؿة ا٣ن٧وذصٌح ٔكً أرثٕح لرٌُةت زهؿًح: ب  .89

 لرٌٍ زهؿم ػةرجي ًذ١وَّف ٨٦ قجلات دن٢ِّ١ ا١٣أس

 لرٌٍ زهؿم ًذ١وَّف ٨٦ ثذلات دن٢ِّ١ ا٣ذوًش

 لرٌٍ زهؿم ذ٠ؿم ًذ١وَّف ٨٦ أقؽًح دن٢ِّ١ ا٤ُ٣ٓ

 ٤ح أك أ٠تً دك٧َّى الدذةعلرٌٍ زهؿم أنسوم ًذ١وَّف ٨٦ ٠ؿث

عح ٨٦ قخ ثذلات وٛؿاء، كقخ أقؽًح ٍٚٞ. ًَّ  دذ١وَّف ا٣ـهؿة الدو

٨١ً إلشةء نجةت صؽًؽ ٠ة٢٦ ٨٦ ٌِّٔنح  أ  .90 في زرأح الأنكضح ا٣نجةدٌح، لصي
ا، ظتى كإف ٠ةنخ ػ٤ٌح كاظؽة. كهؾا ًٕني أنه ظتى إذا   و٘نًة صؽًّ

ة لخُؿ الانٞؿ  نً َّٜ ٠ةف أظؽ أنواع ا٣نجةدةت ٦ٕؿَّ اض ٣ؽرصح أنه لم ًذج
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٨١ً إنٞةذ هؾا ا٣نوع ٨٦ الانٞؿاض؛  ٦نه قول ثٕي الأنكضح الحٌح، لصي
٨١ً زرأح لذ٧ؤح صؽًؽة ٨٦ هؾا ا٣نجةت ٨٦ هؾا ا٣نكٌش.  إذ لصي

ى٨ لا صنكًٌّة ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذوا٣ؽ ا٣ج١ؿم،  ب  .91 ٨١ً أف دذ١ةزؿ إنةث ظشرة الد لصي
٨ أػؿل َجٜ  الأو٢ ٨٦ ٚؿدهة كهو ٦ة دىنذش ٔنه أنثى ظشرة ٦ى

الأثوم. أ٦ة ١٤٦ةت ا٣نع٢، ٕٚنؽ إػىةب ثوًٌةدهة، دينذشً إنةزنة زنةاٌح 
ت  الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح )ٔة٦لات أك ١٤٦ةت أػؿل(، كإذا لم ديؼىَّ
ا٣جوًٌح، دينذشً ذ٠ورنا أظةديِِّّ الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. كبمة أف ا٣جوًٌةت 

جح دعذوم ٔكً ٦ةدة كرازٌح ٨٦ ٢٠ع ٨٦ ١٤٦ح ا يؼىَّ ٣نع٢ كذ٠ؿ الد
ة ٦ُةثٞح لأمع ٨٦  ا٣نع٢، إذف ١٤٦ةت ا٣نع٢ كا٣ٕة٦لات ٣ٌكخ نكؼن
جح، إذف  ىَّ ا٣ٛؿد٨ً الأثوًنٍ. كبمة أف ا٣ؾ٠ور دىنذش ٨٦ ثوًٌةت ٗنً لزي
هي أظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح، كدعذوم ٔكً نىٙ الدةدة ا٣ورازٌح 
َّ ٚهي ٣ٌكخ ٦ذُةثٞح  ١٤٧٤٣ح ا٣سنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح؛ ك٨٦ ثَى
 كرازًٌّة ٦ٓ ا٣ٛؿد الأثوم.

س٢ِّ دٕةٝت الأصٌةؿ في الإقبنًكصنًا؛ كذ٣ٟ لأنه  د  .92 هؾا ا٣ن٢١ لا لصي
هؿ هؾا ا١٣ةا٨ الحي كهو ًذ١ةزؿ صنكًٌّة ٨ٔ َؿًٜ ٤٧ٌٔح الاٝتراف  ًيْ
ٍٚٞ ػلاؿ دكرة ظٌةده. ثٕؽ ٤٧ٌٔح الاٝتراف، ا٣تي دعؽث اقذضةثحن 

. ثَ دنٞك٥ ا٣نواة ٣ْؿكؼ ٗنً ٦نةقجح، دذ١وَّف لاٝعح صؿزو٦ٌح
١وِّنحن  ا٣سنةاٌح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح داػ٢ ا٣لاٝعح الجؿزو٦ٌح ٦ٌوزًًّة، ٦ي

نول أظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح. كفي ا٣نهةًح، دجٞى نواةن كاظؽةن  4
ٍٚٞ ٨٦ ا٣نول الأرثٓ الأظةدًح الدض٧ؤح ا٣ىجٌ٘ح، كدن٧و ا٣لاٝعح 

ا ٨٦ الإقبنًكصنً  ة صؽًؽن نُ ١وِّنحن ػٌ ؽ لشو الخٌٍ الجؿزو٦ٌح ٦ي ىٕ ا. كلا ًي
نٔة ٨٦ أنواع ا٣ذ١ةزؿ ا٣لاصنسي؛ كذ٣ٟ لأف الخٌٍ لا ًنٞك٥  الجؽًؽ نو
 ٣ٌينذشً ٠ةانىنٍٍ ظٌَّنٍٍ.

إنةث الدةمٌح،  Xدينذشً الحٌوانةت الدنوًح الحة٤٦ح ١٤٣ؿك٦وقوـ الجنسي  ج  .93
ذ٠ور  Yكدينذشً الحٌوانةت الدنوًح الحة٤٦ح ١٤٣ؿك٦وقوـ الجنسي 

هو ٔةـ، ديؿبََّّ إنةث الدةمٌح لإنذةج الح٤ٌت، كديؿبََّّ ذ٠ور الدةمٌح. ثوص
الدةمٌح لإنذةج ا٤٣عوـ. إذف دعذةج الدـرٔح ا٣تي دؿًؽ أف دـًؽ ٨٦ إنذةج 
الأ٣جةف كا٤٣عوـ إلى نكت ٦ذكةكًح دٞؿًجنة ٨٦ ٢٠ع ٨٦ الحٌوانةت 

 .Yكالحة٤٦ح ١٤٣ؿك٦وقوـ  Xالدنوًح الحة٤٦ح ١٤٣ؿ٦وقوـ 

٤ٌ٤ٞح الأكلى ٨٦ الح٢٧، د١وف ثُةنح ا٣ؿظ٥ ٦كبو٣ح في الأقةثٌٓ ا٣ د  .94
٨ٔ د٘ؾًح الجننٍ أزنةء انٞكة٦ه. كفي الأقجوع ا٣ٕةضً دٞؿًجنة، دجؽأ 
ةت كالأ٠كضنٍ، ٧٠ة  الدن٧ٌح في إ٦ؽاد الجننٍ، ثَ الح٢ٌ٧، ثةلد٘ؾًِّ
ىٚوٍر كلادده، ًىكذؼؽـ ا٢ُٛ٣  ا ظتى كلادده. ك دع٢٧ ٌٚلاده ثٌٕؽن

ه٢ هو ا٣٘نةء ا٣ؾم ًي١وِّف ا٣ذضوًٙ راذٌه ٤٣ذنٛف. ٗنةء ا٣ؿ
ا٣ؿهكٌ ا٣ؾم ًعٌٍ ثةلجننٍ ا٣نة٦ي، ثَ الح٢ٌ٧، ك١٣نه لا ًؤدم دكرنا في 
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 إ٦ؽادق ثةلأ٠كضنٍ.

ثٕؽ ا٣ذجوًي، دجٞى ظوًى٤ح ٚةرٗح في الدجٌي، كدذعوؿ إلى الجك٥  ب  .95
الأوٛؿ. كًينذشً هؾا الجك٥ الأوٛؿ، ٨٦ ثنٍ هؿ٦ونةت أػؿل، هؿ٦وف 

جنة ٣لان٘ؿاس ا٣بركصكتركف،  ا٣ؾم ًعةِٚ ٔكً ثُةنح ا٣ؿظ٥ دعكُّ
الدعذ٢٧ ٤٣ضننٍ. كإذا لم ًعؽث الإػىةب، ًذع٢٤ الجك٥ الأوٛؿ ثٕؽ 
 ثٌٕح أًةـ.

 ج  .96

 
ًعؽث ا٣ذ١ةزؿ الجنسي ٔةدةن ٔنؽ٦ة ًى٢ ا١٣ةا٨ الحي إلى ٦ؿظ٤ح  د  .97

ا٣نٌش الجنسي، كٔنؽ٦ة ١ًوف هنةؾ ٦ة ١ًٛي ٨٦ ا٣٘ؾاء ٣ذوٚنً 
٣جٞةاه ٔكً ٌٝؽ الحٌةة كلشو نك٤ه. إثٕةد الحٌوانةت ا٣ُةٝح ا٣لاز٦ح 

الدٛترقح ًٕني ٦وت ٔؽد أ٢ٝ ٨٦ أرانت الحؾاء ا٣س٤جي ٝج٢ ا٣وووؿ 
إلى ٦ؿظ٤ح ا٣نٌش الجنسي، كهو ٦ة ًـًؽ ٝؽرة هؾا ا٣نوع ٔكً ا٣ذ١ةزؿ. 
٢ِّ ا٣نكًؽ ثة٣٘ؾاء ٨٦ ٚؿص الدوت الدج١ؿ ثكبت الجوع. ٤  ًيٞ

دقيقة الموطحة للى اهتًثين اهبياني يزداد  140خلال اهفترة اهباهغة  د  .98
لدد الخلايا أسيا وبعد انقسام اهبمتيريا الايشيرشيا لولاي 
بالانشػار اهثنائي غريقة اهتماثر اهوحيدة اهتي يممٌ أن ينتج لنها 
 خلايا بهذا المعدل

دذ١وف الحٌوانةت الدنوًح ا٣نةًضح ٨٦ رأس كٔنٜ كُٕٝح كقُى  ب  .99
ةدةن ٔكً دؿ٠ٌت ًيك٧ى الجك٥ ا٧ٞ٣ي، كهو كذ٢ً. ًعذوم ا٣ؿأس ٔ

الدكبوؿ ٨ٔ إٚؿاز إنـيم ا٣هٌة٣وركنٌؽًـ ٔنؽ ادىةؿ رأس الحٌواف الدنوم 
ثإظؽل ا٣جوًٌةت. ًكةٔؽ هؾا الإنـيم الحٌواف الدنوم ٔكً إذاثح 
ا٣ُجٞةت الخةرصٌح ٤٣جوًٌح، كهو ٦ة ًكةٔؽ في اػتراٝه ٣هؾق 
 ا٣ُجٞةت لإتمةـ إػىةب ا٣جوًٌح

ش الحٌوانةت الدنوًح في الأنٌبٌجةت الدنوًح داػ٢ الخىيذنٍ. دعذوم دينذ أ  .100
ة ٔكً ػلاًة ضٌدو ، ا٣تي دنذش ٦واد ٣ذ٘ؾًح  نٌ الأنٌبٌجةت الدنوًح أً
الحٌوانةت الدنوًح كد٧ٔهة أزنةء لشوهة. دنذش الخلاًة ا٣جينٌح، ا٣تي دٞٓ 
ثنٍ الأنٌبٌجةت الدنوًح في الخىيذنٍ، هؿ٦وف ا٣ذكذوقتنًكف. 
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ؿزهة ا٣ك واا٢ ا٤ٞ٣وًح ا٣تي دٕةدؿ الح٧وًح في ٝنةة لذؿل ا٣جوؿ لا ديٛ
 الخىيذةف، ث٢ الحوًى٤ذةف الدنوًذةف، كٗؽة ا٣بركقذةدة، كٗؽدة ٠وثؿ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
٨١ً أف دذٕؿَّؼ ٔكً . 1 ١ًننة إًضةد ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة، ا٣تي لصي ، ٝج٢ أم ٨٦ الاقذضةثةت الدنةٌٔح اٍدٌح لصي ٕنٍَّ ِّؽ ًؽ ٦ي ٦و٣

ىٞؽ ا٧ٌ٤٣ٛةكًح؟ يٕ  في ا٣
ِّؽ ا٣ٌؽأ.   ٝج٢ الاقذضةثذنٍ الدنةٌٔتنٍ ا٣سةنوًح كا٣سة٣سٌح ٣نٛف ٦و٣

ِّؽ ا٣ٌؽب.  ٣ٌَّح كا٣سة٣سٌح ٣نٛف ٦و٣  ٝج٢ الاقذضةثذنٍ الدنةٌٔتنٍ الأكَّ
ِّؽ ا٣ٌؽج.  ٣ٌَّح كا٣سةنوًح ٣نٛف ٦و٣  ٝج٢ الاقذضةثذنٍ الدنةٌٔتنٍ الأكَّ
ِّؽ ا٣ٌؽٝج٢ الاد.  ٣ٌَّح كا٣سةنوًح كا٣سة٣سٌح ٣نٛف ٦و٣  قذضةثةت الدنةٌٔح الأكَّ
 

ِّجةت الأ٦ؿاض الدنٞو٣ح ٨ٔ َؿًٜ الدةء إلى الأكراؽ؟. 2 كب  أم ٨٦ اٍتي دىكذؼؽ٦ًه ا٣نجةدةت لدٞةكى٦ح دػوؿ ٦ي
 الحكةقٌح الدٛؿَحد.                         ا١٣ٌودنٍج.                        ا٣كٌوثؿ٨ًب.                   ا٣ذ٤ٌوزاتأ. 
 

  المناعة-أسئلة 
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ورت . 3 يَ عه ننةط الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح ػةرج الجك٥ في ٢٧ٕ٦. ك٣ٕؿض ظؿ٠ح الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح،  ًيٛ
ا ٣هؾق الأصكةـ الدٌةدة؟ نٚة صٌؽن  أصكةـ ٦ٌةدة ٦ؿدجُح بمةدة ٤ٚورًح. أمٌّ ٨٦ اٍتي لص٨١ أف ١ًوف هؽ

 (MHCثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي )د.                ا٣كيذو٠ٌنةتج.               CD4 ثؿكدنٍب.          CD8ثؿكدنٍ أ. 
 

ِّت الا٣ذهةب ا٣ؿاوم. 4 ة ٝوًًّة ٣ٞذ٢ ا٣كلا٣ح ا٣ج١ذنًًح ا٣تي ديكب نٌ  .في إظؽل ا٣ذضةرب، اقذؼؽـ أظؽ ا٧٤ٕ٣ةء ظ٧
 أمُّ الاػذٌةرات اٍدٌح ًينةثه دضؿثح هؾا ا٣ٕةلًم؟

ةدَّ . أ يٌ  الدنةٔح ا٣تر٠ٌبٌح في ا٣نجةدةت. ب                   ة ١ٌ٧٤٣ؿكثةت في الخلاًة ا٣نجةدٌحا٣بركدٌنةت الد
ػٍ ا٣ؽٚةع ا٣جشرم ا٣ؾم ًذ٨َّ٧ٌ إٚؿاز . د                                              ٢٧ٔ ػٍ ا٣ؽٚةع الأكؿ في ا٣جشر. ج

 ا٣هكذة٦نٍ
 

الخلاًة الدىةثح، كهو ٦ة أدل إلى ٦وت هؾق الخلاًة. أمٌّ لسة ًأتي دكبجخ ػ٤ٌح دةاٌح في د١وُّف زٞوب في ٗنةء . 5
س٢ِّ هؾق ا٣ٌٍح؟  لص٨١ أف لصي

 إٚؿاز الإنترٚنًكنةت. د             إنذةج الأصكةـ الدٌةدة. ج         إنذةج الإنتر٣و٠ٌنةت. ب       إٚؿاز ا٣جنًٚور٨ً. أ
 

ة ٔؿًًٌّة في كرٝح ن. 6 نٕ ط ا٣ن٢١ اٍتي ٦ُٞ ًِّ  جةت. ٦ة ا٣ؾم قٌعؽث إذا دٕؿًخ الخلاًة ص ًو

 ٣لإوةثح أك ا٣ُٞٓ؟
      .قتينذًش الخلاًة ص ٦ةدة م٧ٌٕح. أ
ا؛ ٣ذ٘ـك الخلاًة ع. ب ا زااؽن وًّ  قتن٧و الخلاًة ص لشي
                         .قتينذًش الخلاًة س ا٣ى٧وغ. ج
 .قتن٧و الخلاًة ع؛ ٣ذىجط ػلاًة ص. د
 
( أمٌّ ٨٦ً اٍتي اهمانافانين، الجوولوزيداتثة٣ؽٚةٔةت ا٣جٌو٧ٌ٠ٌةاٌح: )ا٣ٌٛنولات، الإنترٚنًكنةت،  ٧ًٌٚة ًأتي ٝةئمحه . 7

س٢ِّ الدٌةدات ا٧ٌ١٣ٌةاٌح ١ٌ٧٤٣ؿكثةت في ا٣نجةدةت؟  لصي
 ٍٚٞ 4ك 3. د                       4، 3، 2. ج                         4، 3، 1. ب                         ٍٚٞ 2ك 1. أ
 

ِّجةت الأ٦ؿاض في ا٣نجةت أف دٌٕل كدن٧و في نجةت حيع، ٨١٣ انذنةرهة ًذ٤َُّت ٦ةدة ظٌوًَّح . 8 كب ثإ١٦ةف ثٕي ٦ي
ِّجةت  كب ِّجه ٦ي ٦ٌِّذح. ٚأمٌّ ٨٦ الاقذضةثةت الدنةٌٔح ا٣نجةدٌح اٍدٌح لص٨١ أف ًعٛـ ٨٦ انذنةر الدؿض ا٣ؾم ديكب

 الأ٦ؿاض هؾق في نجةدةت أػؿل؟
ت ا٤ٛ٣نٍ. بلجوولوزيدات        اإٚؿاز . أ  الحكةقٌح الدٛؿَح. د           د١وُّف ا٣ذ٤ٌوزات. ج                 دؿقُّ
 

أويجخ قةؽ نجةت بمكبت ٦ؿض، كهو ٦ة أدل إلى ظر اقذضةثح ٚؿط الحكةقٌح. أمٌّ ٨٦ اٍتي لا ًيؿصَّط أف . 9
 ًذأزؿ ثؾ٣ٟ؟

              ظؿ٠ح ا٣نؽ لأق٢ٛ. ب                                                  قلا٦ح أنكضح ا٣كةؽ. أ
 الانذعةء ا٣ٌوئي الدوصت. د                                                 ٦كذوًةت الأيك٠كنٍ. ج  
 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني. 10 ًِّ  أويجخ الأػذةف ٚؿًؽة كقمر ثٛنًكس في ا٣وٝخ نٛكه. ًو
٨١ً أف ١ًوفاقذضةثذىٌه٧ة الدنةٌٔح. أ   أ٢ٌٚ دٛكنً ٣وصود ٚؿؽ في ٧٠ٌح  مٌّ لسة ًكٌ لصي

 الأصكةـ الدٌةدة؟
 .ربمة أويجخ ٚؿًؽة ثٕؽد أ٢ٝ ٨٦ ٦كبجةت الدؿض. أ 
 .ربمة أويجخ قمر ثة٣ٛنًكس نٛكه ٝج٢ ٔةـ. ب
 نذضخ الاقذضةثح الدنةٌٔح ٣كمر ٨ٔ الخلاًة ا٣ذةاٌح، كنذضخ اقذضةثح. ج
 .ٚؿًؽة ٨ٔ الخلاًة ا٣جةاٌح 
 هةص٥ صك٥ قمر ا٣ٛنًكس ٨ٔ َؿًٜ الأصكةـ الدٌةدة، في ظنٍ اقذؼؽـ. د
 .صك٥ ٚؿًؽة صهةز الدنةٔح ا٣ُٛؿًح 
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كبت ٦ؿض؛ ظٌر تمس٢ الحؿكؼ س، ص، ع . 11 ط ا٣ن٢١ قُط ٦ي ًِّ ًو

٦و٣ؽات ًؽ. إذا ظةرب صهةز الدنةٔح ٦كبت الدؿض ثةقذؼؽاـ الج٤وثٌو٣نٍ 
د لس٨١ ٨٦ أنواع الج٤وثٌو٣ٌنةت ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذلازف، ٧ٚة أ٢ٝ ٔؽIgM الدنةٔي
 ٤ًــ ٤٣ٌٞةء ٔكً ٦كبت الدؿض؟ IgM الدنةٌٔح
 3. د                      .لا لص٨١ ا٣ٌٞةء ٔكً هؾق ا٣ٕؽكل ٨ٔ َؿًٜ ا٣ذلازف. ج           1. ب                     5. أ

 

١نه ا٣ذٕؿ. 12 ، لا لصي ٌةدًّا ٗنًى كٌّٛيع ة ٦ي ط ا٣ن٢١ اٍتي صك٧ن ًِّ ِّؽ ًو  ؼ ٔكً ٦و٣
٨١ً أف ١ًوف ٦وٝٓ  ا٣ٌؽ الدذ١ة٢٦ ٦ٕه؛ ثكبت نوع ٦ٕنٍ ٨٦ ا٣ُٛؿات. أ٨ً لصي

 هؾق ا٣ُٛؿة؟ 
                     الجـء أ. أ
                           الجـء د. ب
                                    الجـء ج. ج
 الجـء ب. د
 

ًة الحة٦ٌٌح كالخلاًة الدذٕةد٣ح ا٣ٌٍح نٛكهة دٞؿًجنة لدواصهح ا٣ٕؽكل. لدةذا دكذؼؽـ الخلاًة ا٣ٞةٔؽًح كالخلا. 13
 ًعذةج الجك٥ ص٧ٌٓ هؾق الخلاًة؟

 لأف ٣ه٥ دكر في د١و٨ً الأصكةـ الدٌةدة. ب                   لأف ظجيجةدهة ٣هة ٥ٌٝ لزذ٤ٛح ٨٦ الأس ا٣هٌؽركصٌني. أ
 لأنهة دذض٧ٓ ظوؿ ٦كبت الدؿض نٛكه. د                                                            ثكبت اػذلاؼ أظضة٦هة. ج
 

ِّجةت الأ٦ؿاض ٔكً أقُعهة.  تإنترهيولينادينذًش الخلاًة س . 14 كب اـءن ٨٦ ٦ي ٣ذننٌٍ الخلاًة ص ا٣تي دع٢٧ أص
ِّجةت الأ٦ؿاض ثنٛكًهة كب ، ٧٠ة دكةٔؽ ٔكً دننٌٍ لص٨١ أف د١وف الخلاًة ع زةثذح أك ٦ذعؿ٠ح، كلص٨١ أف دعةرب ٦ي

 .الخلاًة الدنةٌٔح، ٦س٢ الخلاًة س
 ٦ة هي الخلاًة س، ص، ع ٔكً ا٣تردٌت؟

 الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة الدننُح، الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح، الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣ٞةد٤ح. أ
 الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة، الخلاًة ا٣جةاٌح، الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة. ب
 ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح، الخلاًة ا٣جةاٌح ا٣جلاز٦ٌح، الخلاًة ا٣ؾا٠ؿة ا٣جةاٌح الخلاًة. ج
 الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة، الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح، الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ا٣جةاٌح. د
 
 
 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني اٍتي دؿ٠نٌ الأصكةـ الدٌةدة ٣جٕي . 15 ًِّ ًو
ة ٤٣ نٞ ٤ٕ٧و٦ةت ا٣واردة ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ في دـ ٦ؿًي في الدكتنٛى. كٚ

  في ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني، أمُّ ا٣ٕجةرات وواب؟
 .٨٣ ًٕةني الدؿًي ٨٦ أم أٔؿاض ٔنؽ ا٣نُٞح ب. أ
هة ػلاًة . ب الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣تي ثؽأت ٔنؽ ا٣نُٞح ج ديعّٛـِ

 .ا٣ؾا٠ؿة
ِّجةت الأ٦ؿاض في . ج كب يوًيت هؾا ا٣نؼه ثسلازح أنواع لزذ٤ٛح ٨٦ ٦ي  أ

 .أقةثٌٓ 3ٌٗوف 
ىح. د يذؼىِّ ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ٦ؿاظ٢ الاقذضةثح الدنةٌٔح ٗنً الد ًِّ  .ًو
 

ط ا٣ن٢١ اٍتي ٦ؿظ٤ح ٦ٌٕنح ٨٦ الاقذضةثح ثةلا٣ذهةب. أمُّ لسة ًكٌ ًىٙ. 16 ًِّ  ًو
 هؾق الدؿظ٤ح ثؽٝح؟

 الاقذضةثح الدنةٌٔح الدذؼىىح ا٣تي دذ٨َّ٧ٌ ادكةع الأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح. أ
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 ؼىىح ا٣تي ًعٛـهة ا٣هكذة٦نٍالاقذضةثح الدنةٌٔح ٗنً الدذ. ب
 الاقذضةثح الدنةٌٔح الدذؼىىح؛ ظٌر ديننً الأم١ةؿ الخااء ا٣ٕىوًح إلى الخلاًة ا٣ذةاٌح. ج
 الاقذضةثح الدنةٌٔح ٗنً الدذؼىىح ا٣تي ًعٛـهة ا٣سنًك٠كنٍ. د
 

نٔة دؿ٠ٌبًٌّة ٦كذعسًّة في ا٣نجةدةت؟. 17 ؽُّ دٚة  أمُّ ا٣ترا٠ٌت اٍدٌح لا ًيٕ
 دؿا٥٠ ا٣ك٤ٌو٣وز. د                        دؿقيت ا٣ى٧وغ. ج              د١و٨ً ا٤ٛ٣نٍ. ب            ٣ذ٤ٌوزاتد١و٨ً ا. أ
 

 بمٕؿٚح أف أ صك٥ ٗؿًت، كأف ب ػ٤ٌح آ٤٠ح، أمُّ الخٌةرات. 18
ة؟  نٞ نٛة دٌٝ  اٍدٌح ًىٙ ب كو
               ػ٤ٌح ث٧ٕ٤ٌح ٠جنًة. أ
                      ػ٤ٌح دـ ظمراء. ب
                    ػ٤ٌح دةاٌح ٦كةٔؽة. ج
 ػ٤ٌح ٦ىةثح ثٛنًكس. د
 

ح ٣لأ٦ٕةء، ٚأمٌّ لسة ًأتي هو أكؿ ٦ة ًعر الاقذضةثح الدنةٌٔح ًؽهة في . 19 إذا دنةك٣خى كصجح ٤٦وَّزح ثج١ذنًًة قة٦َّ
 ا٣ج٨ُ؟

 ثٞٓ ثةًؿ. د                                      ا٣ُعةؿ. ج                  ا٣٘ؽة ا٣ذ٧ٌوقٌح. ب                              ا٤٣وزدةف. أ
 

ظا رص٢ أ٧ٔةؿ ٦صِّم ظ٢ٛ ٔنةء في ٥ُٕ٦ هنؽم. مٕؿ ٚضأة ثـًةدة في درصح ظؿارة صك٧ه، . 20
ة ثأنه لم ًيىت في أم صـء ٨٦ صك٧ه في آػؿ  سالة،  48كانذشرت ثٞٓ ظمراء ٔكً صك٧ه، كدور٦خ مٛذةق. ٧٤ٔن

 لص٨١ أف ١ًوف قبت هؾق الأٔؿاض؟ا٣ؾم  ام
 .١ًؿق ا٣ُٕةـ الحةر. ب                          .لم ًكذُٓ صك٧ه ه٥ٌ ا٣ُٕةـ ا٣هنؽم. أ
ٛؿط ٨٦ الأدرًنة٣نٍ نذٌضح ٣لإصهةد. د                        .دػ٢ ٦و٣ؽ ًؽ صك٧ه ٨ٔ َؿًٜ ا٣ُٕةـ. ج  .٣ؽًه إٚؿاز ٦ي
 

 س ٗنً كٌٌّٛح؟٦ة ا٣ؾم ًعؽث إذا ٠ةنخ ا٣٘ؽة . 21
ة. أ نٕ                                .ًىجط ٔؽد ػلاًة ا٣ؽـ الحمراء ٦ؿدٛ
ة. ب نٕ  .ًىجط ٔؽد الخلاًة ا٣ذةاٌح ٦ؿدٛ
ة. ج نٕ                .ًىجط ا٣ٕؽد ا١٣كٌ لخلاًة ا٣ؽـ ا٣جٌٌةء ٦ؿدٛ
ة. د نٕ  .ًىجط ٔؽد الخلاًة الجؾٌٔح ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ٦ؿدٛ
 

ة  لا ًْهؿ ٔكً الأمؼةص. 22 نٞ ٚ ِّجهة هؾا ا٣ٛنًكس. كى ِّٞعوا ًؽ ٚنًكس ٦ٕنٍ أٔؿاض الدؿض ا٣تي ًيكب ا٣ؾ٨ً ٣ي
 ٣هؾق الد٤ٕو٦ح، ٠ٌٙ لص٨١ دُوًؿ ٣ٞةح صؽًؽ؟

ِّؽ ا٣ٌؽ . ب                         ٨٦ ػلاؿ دعؽًؽ ا٣جنًٚورًنةت ا٣ٛنًكقٌح. أ ٨٦ ػلاؿ دعؽًؽ الأصكةـ الدٌةدة لدو٣
 ا٣ٛنًكسي

 ٨٦ ػلاؿ دعؽًؽ ا٣بركدٌنةت الدذ٧ِّ٧ح ا٣ٛنًكقٌح. د                            ٣ؽ ا٣ٌؽ ا٣ٛنًكسي٨٦ ػلاؿ دعؽًؽ ٦و. ج
 

ًٌٝف ٦ٕؽَّؿ دؼ٤ٌٜ ا٣بركدنٍ في ٢٠ع ٨٦ الخ٤ٌتنٍ.. 23 ىنذىضىخ ػ٤ٌحه أثوًح ػ٤ٌحن ثنوًح، ثَ   أ
٣ىنٍٍ. أمُّ الخٌةرات  ؽَّ يٕ ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني اٍتي ا٣ٛؿؽ ثنٍ هؾ٨ً الد ًِّ  لص٨١ أف لصس٢ِّ  ًو

 الخ٤ٌح الأثوًح؟
 ػ٤ٌح ا٣ؽـ الحمراءأ. 

 ػ٤ٌح ا٣ؾا٠ؿة ا٣جةاٌح ب. 
 الخ٤ٌح الدذٕةد٣حج. 
 الخ٤ٌح ا٣ىةرًحد. 
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ط ا٣ن٢١ اٍتي د١وُّف ص٤ُح د٦وًح. أم ١٦وِّنةت ا٣نجةت اٍدٌح ًؤدِّم . 24 ًِّ  ًو
عح في ا٣ن٢١؟ ًَّ يو  كٌّٛح لسةز٤ًح ٣وٌّٛح الج٤ُح ا٣ؽ٦وًح الد

 ٣ى٧ٖاأ. 
 ا٣ك٤ٌو٣وز ب.
 ا٣ٌٛنولاتج. 
 ا٤٣ضننٍد. 
 

يجُنح ٤٣نٕنًات . 25 ١وَّف ٨٦ الخلاًة الد ٓ ظةصـ ٦ي ًً لًِى أنجوب اػذجةر ثةلدةء، ككي ٦ي
يذًجخ وج٘ح في ا٣نىٙ ا٤ٕ٣وم ٨٦ الأنجوب. كٔولًِ  ا٣ؽ٦وًح في ٦نذىٙ الأنجوب. أ

ًٌٝف دؿ٠نٌ ا٣ىج٘ح في ا٣نىٙ ا٣كٛكٌ ٨٦ الأنجوب ثٕؽ  الحةصـ بمةدة لذهو٣ح، ك
الدٕةلجح. ثة٣نْؿ إلى ا٣جٌةنةت ٔكً ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني، أمٌّ ٨٦ اٍتي لص٨١ أف ١ًوف الدةدة 

 الدضهو٣ح؟
 ا٣ه٧ٌوص٤وثنٍأ. 

 هؿ٦وف ا٣ذ٧ٌوقنٍب. 
 ا٣هكذة٦نٍج. 
 IgGد. 
 

خ هةدةف الدةددةف ٔكً ا٣نجةت نٛكه . 26 اقذيؼؿصًخ ٦ةددةف ٨٦ أظؽ ا٣نجةدةت. ريمَّ
٨١ أف ١ًوف الدةدة كٔكً ٦ـرٔح ث١ذنً  ط الجؽكؿ ا٣نذةاش. أم ٨٦ اٍتي لصي ًِّ ًح. ًو
يكذؼؿىصح ب؟  الد
 الأك٠كنٍ
 ا٣ذ٤ٌوزات
 ا٤٣ضننٍ

 ا١٣ةنةٚةننٍ
 

عح في ا٣ن٢١؟ . 27 ًَّ ٨١ً أف دعذوم ٤ٌٔهة نول الخلاًة الدو  ٦ة ٔؽد ا٣ٛىوص ا٣تي لصي
نٍٍ ٍٚٞ.أ.   دعذوم ٔكً ٚىَّ

 دعذوم ٔكً ٚه كاظؽ ٍٚٞ. ب. 
 ٔكً زلازح ٚىوص ٍٚٞ. دعذومج. 

 
٨١ً أف د١وف ٦ذٕؽِّدة ا٣ٛىوصد.   لصي
 

ِّؽ ًؽع ٤٣ؼلاًة ا٣ذةاٌح؟. 28 ؿضً ٦و٣ ٍٕ ط ػ٤ٌح ث٧ٕ٤ٌه د ًِّ  أمُّ الأم١ةؿ اٍدٌح ًو
 
 
 
 
 
 
 

عح في ا٣ن٢١؟. 29 ًَّ  م الخلاًة اٍدٌح دذؼ٤َّه ٨٦ الخ٤ٌح الدو
 CD4الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣تي دع٢٧ أ. 

 ا٣تي دع٢٧ ثؿكدٌنةت ٦ذ٧ِّ٧حالخلاًة ا٣ذةاٌح ب. 
  CD8الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣تي دع٢٧ ج. 
 IgGالخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣تي دع٢٧ د. 
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ط ا٣ن٢١ أٌٔةء الجهةز ا٧ٌ٤٣ٛةكم أمُّ ٌٔو أك نكٌش في الجهةز ا٧ٌ٤٣ٛةكم لص١نه الحىوؿ ٔكً ٌِّٔنةت . 30 ًِّ ًو

 ٔبر ا٣ٞنةة ا٣ه٧ٌٌح؟ ٨٦ الدواد ا٣٘ؿًجح ٨٦ ا٣ُٕةـ ٦جةضًةن في أزنةء دعؿُّؾ ا٣ُٕةـ
 ا٣ُعةؿأ. 

 ا٣ٕٞؽ ا٧ٌ٤٣ٛةكًح في ا٣ذضوًٙ ا٣جُنيب. 
 ا٤٣وزدةف كثٞٓ ثةًؿج. 
 ا٣جن١ؿًةسد. 
 

 إذا أراد أظؽ ا٧٤ٕ٣ةء دراقح ٠ٌٌٛح ا٣ذؼ٤ه ٨٦ ػلاًة ا٣ؽـ الحمراء ا٣هؿ٦ح، . 31
٨١ً أف لصس٢ِّ ٌٔنحن صٌؽة ٣ؽراقح ذ٣ٟ؟  ٚأمُّ ٌٔو ٨٦ الجهةز ا٧ٌ٤٣ٛةكم لصي

 جا. 
 أ. ب

 بج. 
 دد. 
 

نٔة ٨٦ ػلاًة ا٣ؽـ ا٣جٌٌةء. . 32 ط ا٣ن٢١ اٍتي نو ًِّ  ًو
س٢ِّ َؿًٞح دٞضي ثهة هؾق الخ٤ٌح ٔكً ا٣ج١ذنًًة؟ ٨١ً أف لصي  أمٌّ لسة ًأتي لصي

 ث٧ٕ٤ح ا٣ج١ذنًًةأ. 
لا٦ًٌَّحب.   ظصِّ ا٣ج١ذنًًة في ٦ةدة هي
 دؽ٦نً الخلاًة ا٣تي د٘ـكهة ا٣ج١ذنًًةج. 
 ة لدهةص٧ح ا٣ج١ذنًًةإنذةج أصكةـ ٦ٌةدَّ د. 
 

ة. 33 ٢ هؾا ا٣ٕةلم إلى أف الإنـيم ١ًسرِّ صك٧ن ا. دووَّ  ًؼذبر ٔةلم إنـلصنة صؽًؽن
عح في ا٣ن٢١ اٍتي ٦ة ا٣ؿاثُح ا٣تي ١ًسرهة هؾا الإنـيم؟  ًَّ  ٦ٌةدًّا ٔنؽ ا٣نٞةط الدو

 ا٣ؿاثُح ا٣سنةاٌح ا١٣برًذٌؽأ. 
 ا٣ؿاثُح ا٣جبذٌؽًحب. 
 ا٣ؿاثُح ا٣هٌؽركصٌنٌحج. 
 ا٣ؿاثُح الأًونٌحد. 
 

ىٚعىه . 34 جه ٠ؿة ا٣ٞؽـ. ثٕؽ ٔؽة قةٔةت  ًٕ ؽىش َة٣ته ري٠جذه أزنةء ٣ى  ػى
الدنُٞح الدىةثح كقض٢َّ ٦ة ًؿاق في الجؽكؿ اٍتي. ثنةءن ٔكً الد٤ٕو٦ةت 

 ا٣كةثٞح، ٦ة قبت اردٛةع درصح ظؿارة الدنُٞح الدىةثح؟
 ثحزًةدة دؽُّٜٚ ا٣ؽـ إلى الج٤ؽ في الدنُٞح الدىةأ. 

٧ٟ ا٣ُجٞح ا٣ٞؿنٌح ٤٣ض٤ؽ في الدنُٞح الدىةثحب.   زًةدة قي
 إنذةج وج٘ح ثواقُح الخلاًة ا٣ىجٌ٘ح ٤٣ض٤ؽ في الدنُٞح الدىةثحج. 
 دؿا٠ي٥ ا٣ج١ذنًًة في أنكضح الدنُٞح الدىةثحد. 
 

 ديعّٛـِ الدةدة س ق٤ك٤ح ٨٦ الأظؽاث دؤدِّم إلى د٤ٙ ا٣٘نةء ا٣جلاز٦ي . 35
نٞةفي الخ٤ٌح ب. انْؿ ا٣ نٛة دٌٝ ط كظؽِّد أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دىىًٛه كو ًَّ  ن٢١ الدو

ىةثح. CD8الخ٤ٌح أ ػ٤ٌح دةاٌح قة٦ح دع٢٧ أ.  ؿدجًُح ثؼ٤ٌح ٦ي  ٦ي
ًٔؽة. CD8الخ٤ٌح أ ػ٤ٌح دةاٌح قة٦ح دع٢٧ ب.  كة ؿدجًُح ثؼ٤ٌح دةاٌح ٦ي  ٦ي
ًٔؽة دع٢٧ ج.  كة ِّ  CD4الخ٤ٌح أ ػ٤ٌح دةاٌح ٦ي ؿدجًُح ثؼ٤ٌح ٔةرًح لدو٣  ؽ ا٣ٌؽ.٦ي
ًٔؽة دع٢٧ د.  كة ؿدجًُح ثؼ٤ٌح ثةاٌح. CD4الخ٤ٌح أ ػ٤ٌح دةاٌح ٦ي  ٦ي
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ه هؾا الجك٥ى الدٌةد . 36 ٥ إنـيم ىٌ ط ا٣ن٢١ اٍتي دؿ٠ٌت صك٥ ٦ٌةد. إذا هى ًِّ  ًو
، ٧ٚة نوع ا٣ؿكاثٍ ا٣تي ٨٣ ١ًسرهة هؾا الإنـيم؟ ة ٠ة٦لان  ه٧ٌن

 ركاثٍ ثجتٌؽًحأ. 
 قٛةتركاثٍ دكةه٧ٌح ثنٍ ا٣ك١ؿ كا٣ٛوب. 
 ركاثٍ هٌؽركصٌنٌحج. 
 ركاثٍ زنةاٌح ا١٣برًذٌؽد. 
 
 
 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني زلازح أنواع لزذ٤ٛح ٨٦ الأصكةـ الدٌةدة،. 37 ًِّ  ًو
س٤ِّه أَوؿ ٧ٔود؟   كٔؽد ٦واٝٓ الاردجةط في ٢٠ نوع. أمُّ نوع ٨٦ الأصكةـ الدٌةدة لصي

 IgGأ. 
 IgMب. 
 IgAج. 
 IgEد. 
 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني. 38 ًِّ  ا٧١٣ٌح ا٣نكبٌح ٣لأصكةـ الدٌةدة في ًو
ِّجةت الأ٦ؿاض. إذا ٠ةف  ٣ٌح كا٣سةنوًح لأظؽ ٦كب الاقذضةثذنٍ الدنةٌٔتنٍ الأكَّ

ط ننةط الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة أزنةء الاقذضةثذنٍ  ًِّ هؾا ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ًو
 الدنةٌٔتنٍ الأك٣ٌَّح كا٣سةنوًح

 ؟، ٚأمٌّ ٨٦ اٍتي ًضت أف لصس٤ِّه الدعور ص
  CD4ٔؽد الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣تي دع٢٧ أ. 

 CD8ٔؽد الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣تي دع٢٧ ب. 
 ٔؽد الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣تي دعذوم ٔكً نول ٦ذٕؽِّد ا٣ٛىوصج. 
ؿزً ا٣جنًٚورًنةت )ا٣بركدٌنةت وةنٕح ا٣سٞوب(د.   ٔؽد الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣تي ديٛ

 
 
 
 

ط ا٣ن٢١ ا٣ٌٍَّح ا٣تي دذؼ٤َّه ثهة . 39 ًِّ  الخلاًة الدنةٌٔح ٨٦ ا٣ذهؽًؽات ًو
ِّجةت الأ٦ؿاض ثةقذؼؽاـ   الدنةٌٔح. أمُّ الخلاًة الدنةٌٔح اٍدٌح دذؼ٤َّه ٨٦ ٦كب

 هؾق ا٣ٌٍَّح ك٣هة أ٧ٔةر ٝىنًة ٦ٞةرنحن ثةلخلاًة الدنةٌٔح الأػؿل؟
 الخلاًة ا٣ٞةد٤ح ا٣ُجٌٌٕحأ. 

 الخلاًة الدذٕةد٣ح ب. 
 الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًةج. 
 ًة ا٣ؾا٠ؿة ا٣ذةاٌحػلاد. 
 

مٍ مؼهو ٔنؽ لدف أمواؾ وجةر ٤٦وَّزح . 40 ط ا٣ن٢١ ٦ة ًعؽث ٣ٌؽى ًِّ  ًو
اـء الحمراء ٨٦ راظح ا٣ٌؽ، ٚأمٌّ ٨٦ اٍتي يػًؾت ٌِّٔنح ٨٦ الأص  ثة٣ج١ذنًًة. إذا أ

٨١ً أف ًوصؽ ثأٔؽاد ٠جنًة في ا٣ٌِّٕنح؟   لصي
 الخلاًة ا٣ىةرًح ٍٚٞأ. 

 ٍٚٞ الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًةب. 
 (Tcالخلاًة ا٣ىةرًح كالخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح )ج. 
 الخلاًة ا٣ىةرًح كالخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌحد. 
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41 . 

ي٧ٌةرس رًةًح ا٣ٕؽٍك في ا٣٘ةثح. دٕتًَّ ا٣ؿص٢ ثٌٓ ٦ؿَّات  ذهت رص٢ ثة٣ٖ ٣
ط ا٣ذ٧س٢ٌ  ًِّ كقٍٞ أزنةء هؾا ا٣ذمر٨ً، كهو ٦ة أدَّل إلى إوةثذه. ًو

اـء ا يعٌُح ثةلإوةثح ػلاؿ ا٣ذمر٨ً كثٕؽق. ا٣جٌةني درصح ظؿارة أص لجك٥ الد
٨١ً أف ١ًوف قبجنة  Xكديننً ٔلا٦ح  َّة ًأتي لصي إلى نهةًح ا٣ذمر٨ً. أمٌّ لس

ُّٝٛه ٨ٔ ا٣ذمر٨ً؟  ٦ٕٞولان لاردٛةع درصح ظؿارة أنكضح ا٣ٕؽَّاء ثٕؽ دو

 دذكبَّت ا٧ٌ١٣و٠ٌنةت في تمؽُّد الأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح.أ. 

ٓ الأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح.ًذكبَّت ا٣هكذة٦نٍ في ب.   دوقُّ

 ديكبِّت الأصكةـ الدٌةدَّة زًةدةن في دؿمٌط قةا٢ ا٣ؽـ.ج. 

ِّت ا٣جنًٚورًنةت )ا٣بركدٌنةت وةنٕح ا٣سٞوب( زًةدةن في دؿمٌط د.  ديكب
 قةا٢ ا٣ؽـ.

  
ط ا٣ن٢١ اٍتي ٌِّٔنح ٨٦ ا٣نؼةع ا٧ْٕ٣ي ٦أػوذة ٨٦ رص٢ ًج٤ٖ ٨٦ 42 ًِّ ًو
ة. في اػذجةر  35ا٣ٕمر  يٝؽِّر أف ص٧ٌٓ الخلاًة الجؾٌٔح ٦ةدخ. ٠ٌٙ ٔة٦ن هؾق ا٣ٌِّٕنح، 

 قٌؤزِّؿ ذ٣ٟ ٔكً الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح في صك٥ ا٣ؿص٢؟

ٔنؽ الإوةثح، دننٍ الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح، ك٨١٣ لا لص٨١ إنذةج ػلاًة لصٛةكًح 
 صؽًؽة.

٨١ً إنذةج ػلاًة ٧ٌ٣ٛةكًحصؽًؽة.  ٔنؽ الإوةثح، دننٍ الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح، كلصي

 ٔنؽ الإوةثح، دذعوَّؿ الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة ٤٣ٌٞةـ ث٢٧ٕ الخلاًةا٧ٌ٤٣ٛةكًح.

 ٔنؽ الإوةثح، ٨٣ دننٍ ػلاًة ٧ٌ٣ٛةكًح

 
 

43 . 
ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ثةلأ٧ٔؽة ا٣نكت الدبوًح لدض٧ؤةت لزذ٤ٛح ٨٦  ًِّ ًو
الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح في ٌٔنح دـ ٣نؼه ثة٣ٖ ق٥ٌ٤. أمٌّ ٨٦ اٍتي ًنذ٢ٞ 
 إلى ا٣٘ؽد ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ٣ذننٌٍ لذ٧ؤح الخلاًة أ؟

 الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة الجوَّا٣حأ. 

 ا٣بركدٌنةت الدذ٧ِّ٧حب. 

 الخلاًة ا٣ىةرًحج. 

 الأصكةـ الدٌةدةد. 

 
44 . 

ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني ا٣ننةط ا٣نكبي ٣جٕي ا٣ٕوا٢٦ الدنةٌٔح اقذضةثحن  ًِّ ًو
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ينةرؾً في الاقذضةثح الدنةٌٔح ٣ٕؽكل ٦ة. ٦ة اق٥ ا٣ٕة٢٦ ا٧ٌ١٣ٌ ةئي الد
عح في ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني؟ ًَّ  الدو

 صك٥ ٦ٌةدأ. 

 CD4ثؿكدنٍ ب. 

 اتج. إنترفيرون

 (MHCثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي )د. 

 
45 . 

٨ًٚ اٍتي ثٕي ا٣ٕوا٢٦ ا٧ٌ١٣ٌةاٌح ا٣تي دؤزِّؿ في الجهةز  ط م٢١  ًِّ ًو
ةز الدنةٔح. أمُّ ا٣ٕوا٢٦ ا٣ه٧ٌي، كثٌٕهة اٍػؿ ا٣ؾم ًؤزِّؿ في صه

ة في  نً ةني ٦ؿ لان في الجهةز ا٣ه٧ٌي ٣نؼه ًيٕ ا٧ٌ١٣ٌةاٌح ٢٧ًٕ ٦ووِّ
٨١ً أف نكتجؽؿ ثه ا٣ؿ٦ـ أ؟  الأ٦ٕةء؛ أم لصي

 الدٌوقنٍأ. 

 اتب. الإنترهولين

 ا٣٘اكؼج. 

 ا٣جنًٚور٨ً )ا٣بركدنٍ وةنٓ ا٣سٞوب(د. 

 

 

 

 
46 . 

س٢ِّ ٦نُٞح  ٦نةقجح ٤٣عىوؿ ٔكً ػ٤ٌح ثةاٌح ٗنً نةًضح؟ أمُّ ا٣ٕلا٦ةت اٍدٌح تمي

 أأ. 

 أ، جب. 

 أ، بج. 

ب د. 

 
٤ح. ثٕؽ ٔؽَّة قةٔةت، ٚعه ٦نُٞح الجيؿح كقض٢َّ. 47 جهً ٠ؿة ا٣كَّ ًٕ ؽىشى َة٣ت ذرأه أزنةء ٣ى  ػى
 ٦ة لاظْه في الجؽكؿ اٍتي. ثنةءن ٔكً الد٤ٕو٦ةت ا٣كةثٞح، ٦ة قبت ازدًةد اردٛةع ٦نُٞح الجؿح؟ 
 ق٧ة٠ح ا٣ُجٞح ا٣ٞؿنٌح ٤٣ض٤ؽ في ٦نُٞح الجؿح. أ

 دؿا٥٠ ا٣ج١ذنًًة في نكٌش ٦نُٞح الجؿحب. 
 زًةدة إنذةج ا٣ىج٘ةت ثواقُح الخلاًة ا٣ىجٌ٘ح ٤٣ض٤ؽ في ٦نُٞح الجؿحج. 
 زًةدة نٛةذًح ا٣نٕنًات ا٣ؽ٦وًح في ٦نُٞح الجؿحد. 
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اـ ٌٚهة ٦ؿدٛٓ.  قةٔح إلى ٦نُٞح ٦ٕؽؿ 24ًضت أف دكةٚؿ إظؽل ا٣كٌؽات ػلاؿ . 48 الإوةثح ثةلإن٤ٛون
س٢ِّ الخٌةر الدنةقت ٣ذعىنٍ هؾق ا٣كٌؽة ٨٦  قذ١٧ر هؾق ا٣كٌؽة هنةؾ أ٢ٝ ٨٦ أقجوع. أمُّ الخٌةرات اٍدٌح لصي

 ا٣ٕؽكل؟
٨ ٦نةًٌّٔةأ.  ىَّ  زرع ا٣نؼةع ا٧ْٕ٣ي الدأػوذ ٨٦ مؼه لري

اـب.   ظٞنح دعذوم ٔكً ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ الخةوح ثٛنًكس الإن٤ٛون
 لاج ثذجؽ٢ً ا٣ؽـا٣ٕج. 
اـد.   ٦ى٢ ًعذوم ٔكً أصكةـ ٦ٌةدة ٣ٛنًكس الإن٤ٛون
 

 إلى أمِّ لذ٧ؤح دنذ٧ي الخ٤ٌح الدكبو٣ح ٨ٔ دسبٌٍ الاقذضةثةت الدنةٌٔح؟. 49
ِّؽ ا٣ٌؽأ.   الخلاًة الجوا٣ح ا٣ٕةرًح لدو٣

 ا٣نوع الأ٢ٝ ٔؽدنا ٨٦ الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًحب. 
 نًة كظيجيجةت في ا٣كيذوثلازـالخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا٣تي ٣هة ظٌةة ٝىج. 
 ا٣نوع الأ٠تً ٔؽدنا ٨٦ الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًحد. 
 

 أمُّ الاػذٌةرات اٍدٌح وواب ثنأف نوع الخ٤ٌتنٍ أ، ب ٔكً ا٣تردٌت؟. 50
 الخ٤ٌح أ: ػ٤ٌح ذا٠ؿة ثةاٌح، الخ٤ٌح ب: ػ٤ٌح دةاٌح ننُحأ. 

 الخ٤ٌح أ: ػ٤ٌح ثةاٌح ننُح، الخ٤ٌح ب: ػ٤ٌح ذا٠ؿة ثةاٌحب. 
 الخ٤ٌح أ: ػ٤ٌح ث٧ٕ٤ٌح ٠جنًة، الخ٤ٌح ب: ػ٤ٌح ذا٠ؿة ثةاٌح. ج

 الخ٤ٌح أ: ػ٤ٌح دةاٌح ننُح، الخ٤ٌح ب: ػ٤ٌح ثةاٌح ننُحد. 
 

يػؾت ٌٔنح ٨٦ د٦ه ٣ٛعه ٔؽد ػلاًة . 51 ىةب ثٛنًكس الا٣ذهةب ا١٣جؽم ١٤٣نٙ ا٣ُبي كأ ػٌٓ مؼهه ٦ي
ت ٔكً هؾا ا٣نؼه أٔؿاض الا٣ذهةب ا١٣جؽم ا٣ؽـ ا٣جٌٌةء ثٕؽ ٦ؿكر أقجؤنٍ ٔكً إوةثذه ثة٣ٕؽكل. ّهؿ

ة ٤ٕ٧٤٣و٦ةت الدؾ٠ورة، أمُّ الخٌةرات اٍدٌح ٝؽ ١ًوف وعٌعنة؟ نٞ  ككيصؽت ثٕي ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة ا٣ذةاٌح في ا٣ؽـ. كٚ
 ٝؽ ١ًوف الجهةز الدنةٔي ٤٣مرًي في ٦ؿظ٤ح الاقذضةثح الدنةٌٔح الأك٣ٌَّح أك ا٣سةنوًح.أ. 

 ؿظ٤ح الاقذضةثح الدنةٌٔح الأك٣ٌَّح.الجهةز الدنةٔي ٤٣مرًي في ٦ب. 
 الجهةز الدنةٔي ٤٣مرًي في ٦ؿظ٤ح الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح.ج. 
 ٝؽ ١ًوف الجهةز الدنةٔي ٤٣مرًي في ٦ؿظ٤ح الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح أك ا٣سة٣سٌح.د. 
 

ة ػةرصنة ٨ٔ في ا٣جشر، هةص٧خ لذ٧ؤح ٨٦ الخلاًة ص الخ٤ٌح س. إذا ٧٤ٔخ أف الخ٤ٌح س انٞ. 52 ك٧خ انٞكة٦ن
 ا٣كٌُؿة ١٦ونح لشوًّا ضٌَةنًٌّة. أمٌّ ٨٦ الخلاًة اٍدٌح ًؿصَّط أف د١وف هي الخلاًة ص؟

 الخلاًة الحة٦ٌٌحد.         الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةج.           الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦حب.              الخلاًة ا٣ٞةٔؽًحأ. 
 

ٌٚهة في الدةدة ا٣ورازٌح الخةوح ثنىٙ ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة ا٣جةاٌح ا٣نةدضح ٨ٔ  اٚترض ظؽكث َٛؿة ٗنً ٦ؿٗوب. 53
 الاقذضةثح الدنةٌٔح الأك٣ٌح نٛكهة. أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دنُجٜ ٔكً الأرصط ٔكً هؾق الحة٣ح؟

 ٕٚة٣ٌح الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح قذ١وف نٛف ٕٚة٣ٌح الاقذضةثح الأك٣ٌح، ك٨١٣ أثُأ ٦نهة.أ. 
 ي ٕٚة٣ٌح الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح، ١٣نهة قذ٢ْ أضٌع ٨٦ الاقذضةثح الأك٣ٌح.قتنؼٛب. 
 قتنؼٛي ٕٚة٣ٌح الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح، ك٨١٣ ضٌٔذهة قذ١وف نٛف ضٌٔح الاقذضةثح الأك٣ٌح.ج. 
 قنًؽ ٕٚة٣ٌح الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح كضٌٔذهة.د. 
 

 رة ٔكً د١و٨ً ركاثٍ ثجتٌؽًح؟أمُّ الدؿ٠جةت اٍدٌح ٣ؽًه ا٣ٞؽ. 54
 ا٣ٌٛنولاتد.                        ا١٣ةنةٚةننٍج.                                     ا٣ك٤ٌو٣وزب.                          ا١٣ٌودنٍأ. 
 

اـؿ كق٤ٌح ٦ٌٛؽة ٤٣ع٧ةًح؟. 55 ِّجةت الأ٦ؿاض ٨٦ دػوؿ الجك٥؛ أمٌّ ٨٦ اٍتي لا ً  تم٨َّ١ أظؽ ٦كب
ٌح. أ ؿىٝ ىٕ ؿىؽ ثواقُح ا٣٘ؽد ا٣ ىٕ         إٚؿاز ا٣هكذة٦نٍ. ب                                                        إٚؿاز ا٣
 إٚؿاز ا٣ى٧لاخ )م٧ٓ الأذف(. د                                                                                  إنـلصةت ا٤٣ٕةب. ج 
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ِّجةت الأ٦ؿاض. أمٌّ ٨٦ اٍتي لص٨١ أف ًؽاٚٓ  كصؽ. ي56 ازنةف ٨٦ ٦و٣ؽت ا٣ٌؽ الدؼذ٤ٛح ٔكً قُط أظؽ ٦كب

ِّت الدؿض ذ٣ٟ؟  ث١ٛةءةو ًؽَّ ٦كب
 الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا٣تي دضؾثهة ا٧ٌ١٣و٠ٌنةت. أ
ِّؽم ا٣ٌؽِّ . ب  صك٥ ٦ٌةد ٣ه ٦وٝٓ اردجةط ًينجه ٠لا ٦و٣
يٍ اردجةطو ٔكً الأ٢ٝ أمُّ نوع ٨٦ الأصكةـ الدٌةدة؛ ظٌر إفَّ . ج ىٕ  لج٧ٌٕهة ٦وٝ
 لدعةرثذهة ٨ٔ َؿًٜ ا٣ج٧ٕ٤ح IgMالج٤وثٌو٣نٍ الدنةٔي . د
 

عح في ا٣ذ٧س٢ٌ . 57 ًَّ ٨١ً أف دىنذيش ٔنه الاقذضةثح الدنةٌٔح الدو أمُّ الخٌةرات اٍدٌح لصي
 ا٣جٌةنيِّ؟

 ٦نةٔح اوُنةٌٔح ننُح كق٤جٌح. أ
 ٦نةٔح َجٌٌٕح ق٤جٌح. ب
 ننُح٦نةٔح اوُنةٌٔح . ج
 ٦نةٔح َجٌٌٕح ننُح كق٤جٌح. د
 

ِّؽات ًؽع  :٧ٌٚة ًأتي ٝةئمح ثجٕي الحٞةاٜ ظوؿ الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ا٣جةاٌح. 58 ىح لدو٣ ىَّ ة ٦ٌةدة لزي دينذًش أصكة٦ن
ِّؽات ا٣ٌؽِّ ٔكً قُعهة .تملأ صٌوب ا٣ٕٞؽ ا٧ٌ٤٣ٛةكًح .٦ٌَّٕنح ؟ .لص١نهة ٔؿض ثجتٌؽات ٦و٣ هٜ  أمُّ الخٌةرات اٍدٌح دٌٝ
ا٣ٕجةردةف الأكلى كا٣سة٣سح وعٌعذةف، . ب                                                     .ا٣ٕجةرة الأكلى ٍٚٞ وعٌعح. أ

 .كا٣ٕجةرة ا٣سةنٌح ػُأ
 .ص٧ٌٓ ا٣ٕجةرات وعٌعح. د         .ا٣ٕجةردةف الأكلى كا٣سةنٌح وعٌعذةف، كا٣ٕجةرة ا٣سة٣سح ػُأ. ج
 

هي ث١ذنًًة ديكبِّت ٦ؿض الجؾاـ. لص٨١ أف ًذ٨َّ٧ٌ اػذجةر الجؾاـ ظٞنح دعخ  M. leprae الدذُٛؿة الجؾا٦ٌح. 59
٨ ثعسنة ٨ٔ ٠يذى٢ ثٕؽ  ة لدلاظْح رد ٢ٕٚ الجك٥. أمٌّ  28أًةـ ك٦ؿة أػؿل ثٕؽ  3الج٤ؽ، ثَ ًٛعه ٦وًٓ الحىٞ ًو٦ن

 ٨٦ الاػذٌةرات اٍدٌح لص٨١ أف ًْهؿ في اػذجةر الح٨ٞ هؾا؟
 إنترٚنًكنةت كهكذة٦نٍ ٨٦ ٦ؿًي الجؾاـ. ب                        لجؾا٦ٌح ا٣ننُحػلاًة الدذُٛؿة ا. أ
 أصكةـ ٦ٌةدة دينذىش ثٕؽ الإوةثح ثةلدذُٛؿة الجؾا٦ٌح. د                         ٦و٣ؽات ًؽ ٧٤٣ذُٛؿة الجؾا٦ٌح. ج
 
 

-الجؽار الخ٤وم-ا٤ٛ٣نٍ-اهصًوغ-يووزاتاهت-)اهفينولات :٧ٌٚة ًأتي ٝةئمح ثجٕي الدواد كا٣ترا٠ٌت في ا٣نجةدةت. 60
٧ٌَِّّح  أمُّ الخٌةرات اٍدٌح دٌٜٝ؟( إنـلصةت نـع ا٣كُّ

جح ٦ة ٔؽا . ب                    .6ك 1ص٧ٌٕهة صـء ٨٦ ػٍ ا٣ؽٚةع الأكؿ ٦ة ٔؽا . أ ١ذكى  2ص٧ٌٕهة دٚةٔةت ٦نةٌٔح ٦ي
 .4ك
 ص٧ٌٕهة دٚةٔةت ٦كذعسح دنذيش ثٕؽ ا٣ٕؽكل.. د                                 .6ص٧ٌٕهة آ٣ٌةت دٚةع دؿ٠ٌبٌح ٦ة ٔؽا . ج
 
 

أزنةء ا٣ُؿد الدؿ٠ـم، دىجط الجـًبةت الأز٢ٞ أٝؿب إلى ٝةع أنجوب الاػذجةر ٨٦ الجـًبةت الأػٙ. ٔنؽ ػٌوع  . 61
ك٦و٣ؽ ا٣ٌؽ ٤٣ُؿد  (MHC) ٢٠ ٨٦ ٦و٣ؽ ًؽ ظؿ ك٦و٣ؽ ًؽ ظيى٢ ٤ٌٔه ٨٦ ٦ؿ٠ت ثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي

 م، أمٌّ ٨٦ اٍتي ًيننً إلى ا٣نتٌضح ا٣ىعٌعح؟الدؿ٠ـ
ِّؽ ا٣ٌؽِّ الحؿ هو الأٝؿب إلى ٝةع أنجوب الاػذجةر. أ ا ا٣ٌؽِّ ٠لاه٧ة ٝؿًجىنٍ ٨٦ . ب          .ق١ٌوف ٦و٣ ِّؽى ق١ٌوف ٦و٣

 .ٝةع أنجوب الاػذجةر
٨ً ٨ٔ ٝةع أنجوب الاػذجةر. ج ا ا٣ٌؽِّ ٠لاه٧ة ثٌٕؽى ِّؽى ِّؽ ا٣ٌؽِّ الحؿ هو الأثٕؽ ٨ٔ  ق١ٌوف. د        .ق١ٌوف ٦و٣ ٦و٣

 .ٝةع أنجوب الاػذجةر
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ط ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني آ٣ٌتنٍ ٦نةٌٔتنٍ في أظؽ ا٣نجةدةت، كز٨٦ ظؽكزه٧ة ػلاؿ . 62 ًِّ نح  رسنة. تشُيًو ي٤وَّ الدكةظةت الد
ىػٍؾ ٌٔنةت  .إلى ظؽكث هةدنٍ ا٣ٌٍتنٍ في أمِّ أقةثٌٓ لص١ننة أ

  ٨٦ ا٣نجةت ٣ؽراقح ا٣ذ٤ٌوزات؟
 30إلى  25نٍ الأقةثٌٓ ٨٦ ث. أ
 14إلى  11ثنٍ الأقةثٌٓ ٨٦ . ب
 في أمِّ أقجوع ٨٦ ا٣كنح. ج
 في الأقةثٌٓ ا٣سلازح الأكلى كالأػنًة ٨٦ ا٣كنح. د
 

إذا ٧٤ٔخ أف أ، س ػ٤ٌذةف أويجذة ثٛنًكس، كأف ج صـمء نةدش ٔنه٧ة . 63
ة؟ نٞ نٛة دٌٝ  لح٧ةًح ب، ٚأمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دىىًٙ ج كو

ة٠ةف . أ جشرِّ ىجؽاٌح لم د٨١ ٦ي ذٞؽ أنه ٦ٌٛؽ في ٔلاج ا٣سرَةف، ٨١٣ ا٣نذةاش الد  .ًيٕ
٨ ػلاًة الخ٧نًة ثػ . ب ٍٞ ٨٦ صٌنةت  13دينذضًه ض٠ًح ٔٞةٝنً ثواقُح ظ

 .الإنترٚنًكف ا٣جشرًح
ؿ اقذؼؽاـ الح٧ي ا٣نوكم. ج ىُ ؽُّ ٦سةلان ٔكً ػى ةد الادعةد كا٣هنؽقح ا٣ورازٌح (DNA) ًيٕ ىٕ  .٦ي
ذبرى . د ا ٤٣٘ةًح، كثؼةوح لدٞةك٦ح ٚنًكقةت الح٧ي ا٣نوكم )ًيٕ ( الدٛؿدة ا٣شرًٍ، ٦س٢ م٢٤ ٦DNAٌٛؽن

 الأَٛةؿ.
 

دؿ٠نٌ  .(IgM، كIgE، كIgG، كIgA) أًٌٙ إنـيم ثؿيكدًٌنٌى إلى أرثٕح لرة٢ٌ٣ ٨٦ ص٤وثٌو٣ٌنةت ٦نةٌٔح لزذ٤ٛح. 64
م ٨٦ لرة٢ٌ٣ الج٤وثٌو٣ٌنةت الدنةٌٔح أ.mL/صك٥ ٦ٌةد 100.000 الج٤وثٌو٣ٌنةت الدنةٌٔح في ٢٠ لر٤وؿ دكةكم

 ق١ٌوف ٣هة أٔكً دؿ٠نٌ ٨٦ الأظ٧ةض الأ٦ٌنٌح ثٕؽ د١كنًهة ثةلإنـلصةت؟
 IgM لر٤وؿ. د                        IgA لر٤وؿ. ج                           IgE لر٤وؿ. ب                         IgG لر٤وؿ. أ
 

ِّتي ٦ؿضو . 65 كب نٍٓ ٤٧ٌٔح نكغ صنٍ ثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي إذا ٠ةف هنةؾ ٦ي ١نه ٦ى ٠ٌٙ لص٨١ ٣هؾا  .(MHC) لصي
ِّتى الدؿض؟ كب  أف ًكةٔؽ ٦ي

ٌٜ ٤٧ٌٔح ا٣ج٧ٕ٤ح. أ ؿ ثؽء الاقذضةثةت الدنةٌٔح . ب                                                  .لص٨١ أف ًيٕ لص٨١ أف ًيؤػِّ
 .ا٣ذ١ٌٌٛح

ٌٜ صؾب الخلا. ج ش الخلاًة ا٣جةاٌح.. د          .ًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح إلى ٦وٝٓ ا٣ٕؽكللص٨١ أف ًيٕ ٕؽَّؿ نيٌ ٢ِّ٤ ٨٦ ٦ي  لص٨١ أف ًيٞ
 

ط، ٦ة الخٌةر ا٣ىعٌط ا٣ؾم ًنُجٜ ٔكً هؾ٨ً الجك٧نٍ. 66 ًَّ ة ٤٣ن٢١ الدو نٞ  كٚ
 الدٌةد٨ً؟ 
 .٣ه٧ة دذةثٕةت ٦ذنةثهح ٨٦ الأظ٧ةض الأ٦ٌنٌح كأم١ةؿ ٚؿاٌٗح ٦ذنةثهح. أ
 .اردجةط ٦ذنةثهح٣ه٧ة ٦واٝٓ . ب
 .٣ه٧ة قلاق٢ ز٤ٌٞح لزذ٤ٛح. ج
 .٣ه٧ة دذةثٕةت لزذ٤ٛح ٨٦ الأظ٧ةض الأ٦ٌنٌح كأم١ةؿ ٚؿاٌٗح لزذ٤ٛح. د
 

خ . 67 ة ٔؿًًٌّة في كرٝح نجةت. ٦ة ا٣ؾم ًعؽث إذا دٕؿًَّ نٕ ط ا٣ن٢١ اٍتي ٦ُٞ ًِّ ًو
 الخلاًة ص ٣لإوةثح أك ا٣ٕؽكل؟

 .ًة سقتين٢ِّ١ الخلاًة ص ٝنةة ٦ذى٤ح ثةلخلا. أ
 .٢ًٞ دوو٢ٌ ا٣٘ؾاء في ذ٣ٟ الجـء ٨٦ ا٣نجةت. ب
 .٢ًٞ ن٢ٞ الدةء في ذ٣ٟ الجـء ٨٦ ا٣نجةت. ج
 ًـداد ن٢ٞ الدةء في ذ٣ٟ الجـء ٨٦ ا٣نجةت.. د
 

ط، أمُّ ا٣ٕجةرات ٗنً وعٌط؟. 68 ًَّ يو   في ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني الد
 .16ك 4قذْهؿ ٔكً الدؿًي أٔؿاض في ا٣ٌو٦نٍ . أ
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ِّجه الخلاًة ا٣جةاٌح كالخلاًة ا٣ذةاٌحرد ا٢ٕٛ٣ ٔنؽ ٠. ب  .٢ ٨٦ أ، ج ديكب
ِّجه ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة. ج  .رد ا٢ٕٛ٣ ٔنؽ ج ديكب
ِّجه ا٣ذٕؿُّض ا٣سةني لدو٣ؽ ا٣ٌؽ س.. د  رد ا٢ٕٛ٣ ٔنؽ ب ًيكب
 
 
 
 

أزنةء ا٣ُؿد الدؿ٠ـم، دىجط الجـًبةت الأز٢ٞ أٝؿب ٨٦ ٝةع أنجوب الاػذجةر ٨٦ الجـًبةت . 69
طي  ًِّ ٥ إلى ٦نةَٜ نذٌضحن  الأػٙ. ًو ٞكَّ ا٣ن٢١ لرذول لر٤وؿو ٨٦ أصكةـ ٦ٌةدة لزذ٤ٛح ٦ي
 ؟IgM أمُّ الدنةَٜ اٍدٌح لص٨١ أف ًعذومى ٔكً ٤٣ُؿد الدؿ٠ـم.

 الدنُٞح أ. أ
 الدنُٞح ب. ب
 الدنُٞح ج. ج
 الدنُٞح د. د
 

. أمُّ ا٤٧ٕ٣ٌةت اٍ. 70 ضيهة ثنضةح ٦نؾ لحْةتو ٌٍ ي ىهة هؾق الخ٤ٌحي في ٣نٛترض أف ػ٤ٌحن دةاٌحن ا٠ذ٢٧ ن ٨١ أف دؤدًِّ دٌح لصي
 هؾق الدؿظ٤ح؟

ا٣ذٕؿُّؼ ٔكً ٦و٣ؽات ًؽ ٦ٌٕنح ٔكً ثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ . ب                   الاردجةط بمو٣ؽات ًؽ ظيؿَّة ٦ٌٕنح. أ
 (MHC) ا٣نكٌجي

ننُحا٣ذ٧ةًـ إلى ػلاًة ذا٠ؿة . د                                   دننٌٍ الخلاًة ا٣جةاٌح. ج  دةاٌح كػلاًة دةاٌح ٦ي
 

ؿًَح في إظؽل أكراؽ نجةت. ٚأمٌّ لسة ًأتي ٨٦ً الدؿصَّط أف ًىنذيشى ٨ٔ هؾق . 71 يٛ ظؽزخ اقذضةثح ثةلحكةقٌح الد
 الاقذضةثح؟

ِّت الدؿض إلى ا٣نجةت. ب                      .ق٧ٌذه ا٣نجةت ٠ى٧ٌح أ٢ٝ ٨٦ ًوء ا٣ن٧ف. أ كب ي٧ٌنىٓ دػوؿ ٦ي  .ق
ٞةك٦ًحن ٧٤٣ةء ظوؿ ا٣ورٝحق١ٌوِّفي . ج ٝؽ دذكبَّت الاقذضةثح في انذنةر ا٣ٕؽكل . د      .ا٣نجةت َجٞحن م٧ٌٕح ٦ي

اـء أػؿل  .إلى أص
 
 
 

يويت ثٞىور ا٤ٞ٣ت ٤٣ؼٌوع ٤٧ٕ٣ٌح زرأح ٤ٝت. ثٕؽ ا٤٧ٕ٣ٌح الجؿاظٌح، أمُّ الاقذضةثةت . 72 ٢ ٦ؿًيه أ ًٞ ي ن
٨١ً أف د١وف إمةرة ػُنًة ٤٣مر  َّٜ ث٤٧ٌٕح ا٣ـرع؟الدنةٌٔح اٍدٌح لصي  ًي ٧ٌٚة ًذ٤ٕ

ح. ب                   الاقذضةثح ثةلا٣ذهةب ظوؿ إوةثح و٘نًة. أ  كصود ننةط ٔةؿو ٨٦ الخلاًة ا٣ذةاٌح الدسجُِّ
ِّؽات ا٣ٌؽ. د                      زًةدة في ننةط الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح. ج  نٞه في ٔؽد ٦و٣
 

َّة ًأتي لصس٢ِّ دؿ٠ٌجن . 73 نٛة في ا٣نجةدةت، كدؿدجٍ ثةقذضةثح ٦ة ثٕؽ ا٣ٕؽكل أمٌّ لس نٔة ٦وصودنا ق٤ ة أك ٤٧ٌٔح د٢٧ٕ دٚة
 في نٛف ا٣وٝخ؟

 د١و٨ً ا٣ذ٤ٌوزات. د                 ا٣نٕنًات. ج                     د١و٨ً ا٤ٛ٣نٍ. ب                   الجؽار الخ٤وم. أ
 

ط ا٣ٞةئمح اٍدٌح ٔؽدنا ٨٦ ١٦وِّنة. 74 ًِّ الخلاًة -الخلاًة ا٣وظٌؽة ا٣نواة-ا٣هكذة٦نٍ) :ت الاقذضةثح الدنةٌٔحدو
أمُّ ا٣ٕجةرات اٍدٌح دٌٝٞح ٨ٔ هؾق  ا٣ى٧لاخ )م٧ٓ الأذف(-ظ٧ي ا٣هٌؽرك٤٠ورًٟ-الإنترٚنًكنةت-الدذٕةد٣ح

ة؟ نٕ  الد١وِّنةت ص٧ٌ
جح، كدذ٨َّ٧ٌ ٠لاًّ ٨٦ ا. أ ي١ذكى ؽُّ ص٧ٌٕهة صـءنا ٨٦ الاقذضةثح الدنةٌٔح الد ىٕ  .لدواد ا٧ٌ١٣ٌةاٌح كالخلاًة الدنةٌٔحدي
ٌح. ب  .دنذ٧ي ص٧ٌٕهة إلى ػٍ ا٣ؽٚةع ا٣سةني، كدذ٨َّ٧ٌ الدنةٔح ا٣ذ١ٌُّٛ
ؽُّ ص٧ٌٕهة ١٦وِّنةت ٧٤٣نةٔح ا٣ُجٌٌٕح ٣ؽل الإنكةف، كدذ٨َّ٧ٌ ػٍ ا٣ؽٚةع ا٣سةني. ج ىٕ  .دي
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 دنذ٧ي ص٧ٌٕهة إلى ػٍ ا٣ؽٚةع الأكؿ، ٧٠ة أف ص٧ٌٕهة ٦واد ٧ٌ٠ٌةاٌح.. د
 

عح في ا٣ن٢١؟. 75 ًَّ يو ة ٤٣ؼلاًة الدنةٌٔح الد نٞ نٛة دٌٝ  أمٌّ ٨٦ اٍتي ٣ٌف كو
جَّجح. أ ٤ىٜ ٤ٌٔهة ػلاًة لري  .ًيُ
 .دنةرؾ في الاقذضةثةت ثةلا٣ذهةب. ب
٨١ً تمٌنٌهة دعخ الدضهؿ. ج  .لصي
 .دجٞى في ا٣ؽـ ٔؽة مهور. د
 
ِّجح ٣لا٣ذهةب؟76 كب  . أمٌّ ٨٦ اٍتي ٨٣ ًعؽث نذٌضح إٚؿاز ٦واد ٦ي
ِّجةت الأ٦ؿاض إلى ٦وٝٓ . ب           انؼٛةض ٦ٛةجئ في دؽُّٜٚ ا٣ؽـ. أ كب انذٞةؿ الدواد ا٧ٌ١٣ٌةاٌح ا٣تي دٞضي ٔكً ٦ي

 الإوةثح
ثح. د             دورّـُ كاظمرار في ١٦ةف الجؿح. ج يذسرِّ  زًةدة في نٛةذًح ا٣نٕنًات ا٣ؽ٦وًح ٤٣كواا٢ الد
 

يػًؾتٍ ٌٔنذةف ٨٦ ػلاًة نجةدٌػح . 77 ٣ػورٝذنٍ ٣نجػةت ا٧ُ٣ػة٥َ ٣ه٧ػة الحضػ٥ أ
ػػط ا٣ذ٧سٌػػ٢ ا٣جٌػػةني ا٣ٛػػؿؽ في ٔػػؽد الخلاًػػة ثػػنٍ ا٣ٌٕنذػػنٍ ًِّ إذا  .نٛكػػه. ًو

يػًػؾتٍ ٦نػه ا٣ٌٕنذػةف  صًؽ في الدوٝٓ ا٣ػؾم أ ٧٤ٔخى أف ثٕي ا٣جٞةًة ا٣ُٛؿًح كي
، ٚأمُّ الاقذضةثةت ا٣نجةدٌح اٍدٌح ٝؽ د١وف ٦كبو٣ح ٔػ٨ هػؾا 2ٔكً ا٣ورٝح 

 لاًة؟ا٣ٛؿؽ في ٔؽد الخ
 إٚؿاز ا١٣ةنةٚةننٍ. أ
 الاقذضةثح ثةلحكةقٌح الدٛؿَح. ب
 د١و٨ً َجٞح ٨٦ ا٤ٛ٣نٍ. ج
 د١و٨ً ا٣ذ٤ٌوزات. د

ِّجةت الأ٦ؿاض ا٣ج١ذنًًح ػةرج . 78 كب ٝج٢ أمِّ اقذضةثح لص١ننة إًضةد ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح في ٦واصهح ٦ي
 الخ٤وًح؟

 ٝج٢ الاقذضةثح الدنةٌٔح الأك٣ٌَّح. أ
 ٝج٢ الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح. ب
 ٝج٢ ٢٠ع ٨٦ الاقذضةثذنٍ الدنةٌٔتنٍ الأك٣ٌَّح كا٣سةنوًح. ج
 ٣ٌف ٝج٢ الاقذضةثح الدنةٌٔح الأك٣ٌَّح كلا الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح. د
 

 أمُّ ا٣شركط اٍدٌح ًضت دوٚؿهة ظتى دعؽث اقذضةثح ٦نةٌٔح زةنوًح؟. 79
قجٜ ٦واصهذه ثصِّؼ ا٣نْؿ ٨ٔ الدؽة ا٣ـ٦نٌح الدنٌٌٞح ثٕؽ ظؽكث الاقذضةثح  ا٣ذٕؿُّض لدو٣ؽ ا٣ٌؽ ا٣ؾم. أ

 الدنةٌٔح الأك٣ٌح
ِّجةت الأ٦ؿاض ٦نؾ ا٣ولادة. ب  اقذضةثح ٦نةٌٔح ٣ٕؽكل زةنٌح ثأم ٨٦ ٦كب
 ا٣ذٕؿُّض لدو٣ؽ ا٣ٌؽ ا٣ؾم قجٜ ٦واصهذه ػلاؿ أقجؤنٍ ٍٚٞ ٨٦ نهةًح الاقذضةثح الدنةٌٔح الأك٣ٌح. ج
لدو٣ؽات ا٣ٌؽ ا٣ٌٌٕٛح ًعّٛـِ الاقذضةثةت الدنةٌٔح ا٣سةنوًح، في ظنٍ دذىؽَّل الاقذضةثةت الدنةٌٔح  ا٣ذٕؿُّض. د

 الأك٣ٌح لدو٣ؽات ا٣ٌؽ ا٣ٞوًح
 

ؽ ٦وٕٝه٧ة  كرًًّة ٣ذعٌٜٞ كٌّٛذه٧ة؟. 80 ىنٍ ًيٕ ة ٨ٔ ٌٔو٨ً ٧ٌ٣ٛةكًىنٍ ٦ذؼىِّ نٞ  أمٌّ لسة ًكٌ ٣ٌف دٌٝ
 .ًكةٔؽاف في ٦نٓ دػوؿ ٦كبجةت الأ٦ؿاض الدنٞو٣ح ثة٣هواء. ب           .ا٥ٛ٣ًٕٞةف ٔكً صةنبيى الجـء الخ٤ٛي ٨٦ . أ
 ًع٧ٌةف ٨٦ الد١ٌؿكثةت الدوصودة في ا٣ُٕةـ.. د        .ًكةٔؽاف في إنذةج ػلاًة ا٣ؽـ الحمراء كا٣جٌٌةء. ج
 

ة لانٞكةـ الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة؟. 81 نُ ننِّ  أمُّ الاػذٌةرات اٍدٌح ٢٧ًٕ ٦ي
 ٢٧ٔ الإنتر٣و٠ٌنةت. ب               ةط الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة ثةلخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح ا٣كةذصحاردج. أ
 ٢٧ٔ ا٧ٌ١٣و٠ٌنةت. د                                                                             الاردجةط ٦ٓ ا٣هكذة٦نٍ. ج
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 اهتفسير الإحابة الرقى اهسؤ
ِّػؽ صهػةز الدنةٔػح  أ  .1 ِّؽ ا٣ٌؽ ٤٣مرة الأكلى )الاقػذضةثح الأك٣ٌػح(، ًيو٣ ٔنؽ ا٣ذٕؿُّض لدو٣

ِّؽ ا٣ٌؽ هؾا. ديؼـَّف ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة في ا٣٘ػؽد  ٌح ػلاًة ذا٠ؿة لدواصهح ٦و٣ ا٣ذ١ٌُّٛ
ةد دننٌٍ هػؾق الخلاًػة ثسرػٔح ثٕػؽ ا٣ذٕػؿُّض الدذ١ػؿِّر ٣ػنٛف  ا٧ٌ٤٣ٛةكًح. كًيٕ

ِّؽ ا٣ٌؽ ٣ذ١و٨ً اقذضةثح ٦نةٌٔح ٝوًح.٦و ٣ 

ػػى ػلاًػػة ا٣ٕؽًػػؽ ٦ػػ٨ أكراؽ ا٣نجةدػػةت ثُجٞػػح ديكػػ٧َّى َجٞػػح ا١٣ٌود١ٌػػ٢  ج  .2 َُّ دي٘
ا٣ن٧ٌٕح. دعذوم هؾق ا٣ُجٞح ٔػكً ٦ػةدة ديكػ٧َّى ا١٣ٌػودنٍ، كهػي ٦ػةدة ٗػنً 
َّ، دكةٔؽ َجٞح ا١٣ٌود٢١ٌ ا٣ن٧ٌٕح في ٦نٓ دػػوؿ الدػةء  ؾة ٧٤٣ةء. ك٨٦ ثَى ًٛ ن ٦ي

 ِّ كب  جةت الأ٦ؿاض الدنٞو٣ح ٨ٔ َؿًٜ الدةء إلى الأكراؽ.ك٦ي

 إجابات  المناعة
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برِّ الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح ٨ٔ ثؿكدنٍ ا٣كُط الخ٤وم أ  .3 كإذا اقذهؽٚخ  .CD8 ديٕ
، ٚإنهة دػذ٨َّ١٧ ٦ػ٨ الاردجػةط ثةلخلاًػة ا٣ذةاٌػح CD8 الأصكةـ الدٌةدة ثؿكدٌنةت

 .ا٣كة٦ح، كهؾا لصنٌهة؛ ٣كي نذ٨١٧ ٨٦ ٚعه ننةَهة

ة الإنكةف ٔكً ظ٧ي ا٣هٌؽرك٤٠ورًٟ، كهو صـء ٨٦ ػٍ ا٣ػؽٚةع دعذوم ٦ٕؽ ج  .4
الأكؿ ًػػؽ ٦كػػبجةت الأ٦ػػؿاض ا٣ػػتي دػػؽػ٢ الجكػػ٥ ٔػػبر الجهػػةز ا٣هٌػػ٧ي. لص١ػػ٨ 
٤٣ع٧ػػي ا٣ٞػػوم ا٣ػػؾم ًكػػذؼؽ٦ه ا٣ٕػػةلًم أف ًٞذػػ٢ ثٕػػي ٦كػػبجةت الأ٦ػػؿاض 

 ا٣ج١ذنًًح ٦س٧٤ة ًٞذ٤هة الح٧ي الدوصود في الدٕؽة

١ًػػ٨ ٤٣ؼلاًػػة ا٣ذةاٌػػح ا٣كػػة ا  .5 يىػػةثح ٔػػ٨ َؿًػػٜ إٚػػؿاز ثػػؿكدنٍ لصي ذٍػػ٢ الخ٤ٌػػح الد ىٝ ٦ح 
وثنػػة ثػػه(.  يٓ زيٞ ى ًكػ٧ى ا٣جنًٚػػور٨ً ا٣ػؾم ًسٞػػت ٗنػػةء الخ٤ٌػح الدىػػةثح )أم ًىىػن
اـف ا٣ؽاػكٌ ٤٣ؼ٤ٌح، كهو ٦ػة ًػؤدم  وب إلى إظؽاث ػ٢٤ في الاد دؤدم هؾق ا٣سُّٞ
١ًػػػػ٨ ٤٣ؼلاًػػػػة ا٣ذةاٌػػػػح الدكػػػػةٔؽة أف دٛػػػػؿ ُّػػػػ٢ الخ٤ٌػػػػح. لصي ز في ا٣نهةًػػػػح إلى دع٤
الإنتر٣و٠ٌنةت، كهي نوع ٨٦ ا٣كيذو٠ٌنةت ا٣ػتي دكػةٔؽ ػلاًػة ا٣ػؽـ ا٣جٌٌػةء 
ٔكً ا٣ذواو٢ إظؽاهة ٦ٓ الأػؿل. الإنترٚنًكنةت هي ثؿكدٌنةت دٛؿزهػة الخلاًػة 
ة الأصكةـ الدٌػةدة ٚذيٛػؿىز  الدىةثح؛ ٣ذ١وف إمةرةن دعؾًؿًح ٤٣ؼلاًة ا٣ٞؿًجح، أ٦َّ

ُح. يننَّ  ثواقُح الخلاًة ا٣جةاٌح الد

بمة أف ا٣تر٠ٌت ص أٝؿب إلى الجةنػت ا٤ٕ٣ػوم ٦ػ٨ كرٝػح ا٣نجػةت ا٣سنػةئي  د  .6
ا٤ٛ٣ٞح، ٚإنه لصس٢ِّ كٔةء الخنػت ا٣ػؾم ًنٞػ٢ الدػةء كالدٕػةدف ٦ػ٨ صػؾكر 
ا٣نجةت إلى أكراٝه، ١٣نه لا ًن٢ٞ ا٣٘ؾاء. كديعىةط أكٌٔح الخنت ثنكػٌش 
١ػػوَّف ٦ػػ٨ ػلاًػػة ثؿننػػ٧ٌٌح )ا٣تر٠ٌػػت ع(. كٔنػػؽ دٕػػؿُّض  حي ثكػػٌٍ ٦ي

نػػػت ٣لإوػػػةثح أك ا٣ُٞػػػٓ، دكػػػذضٌت هػػػؾق الخلاًػػػة ا٣برننػػػ٧ٌٌح الخ
ثذ١و٨ً ثػؿكزات دن٧ػو داػػ٢ نكػٌش الخنػت كدكػؽُّق. لاظػِ أف هػؾق 
اـاؽة ا٣تي تمذؽُّ ٨٦ الخلاًة ا٣برننػ٧ٌٌح ا٣ػتي ديعػٌٍ ثنكػٌش  ا٣بركزات ا٣

 الخنت ديك٧َّى د٤ٌوزات.
ا٧ٌ١٣ٌةاٌػػح  ثٕػؽ إوػةثح ا٣نجػػةت ثة٣ٕػؽكل، ٗة٣جنػػة ٦ػة ًـًػؽ دػػؿ٠نٌ الدػوادِّ  ب  .7

ػؽ  ىٕ ِّت الدػؿض. ٔػكً قػب٢ٌ الدسػةؿ، دي كػب ةدَّة ١ٌ٧٤٣ؿكثةت لدعةرثػح ٦ي يٌ الد
ا٣ٌٛنػػولات كالج١ٌ٤وقػػٌؽات كالأظ٧ػػةض الأ٦ٌنٌػػح، ٦سػػ٢ ا١٣ةنةٚػػةننٍ، 
ِّجةت الأ٦ػػؿاض، ٦سػػ٢ ا٣ج١ذنًًػػة؛ ٚهػػي دكػػذٌُٓ إ٦ػػة ٝذػػ٢  يكػػب حن لد قػػة٦َّ

، أك دسبػػٌٍ د١ةزؿهػػة كلشوِّهػػة. ا ِّجةت الدػػؿض ٦جػػةضًةن كػػب لإنترٚنًكنػػةت ٦ي
نػػػػوع ٦ػػػػ٨ ا٣كػػػػيذو٠ٌنةت ا٣ػػػػتي دينػػػػةرؾً في الاقػػػػذضةثح الدنةٌٔػػػػح 

 ٤٣عٌوانةت، ٦س٢ ا٣جشر، لا في الاقذضةثح الدنةٌٔح ٤٣نجةدةت.
كبِّت الدؿض إلى الخلاًة ا٣نجةدٌح، ٚػإف هػؾا ًىكػذعًر في  د  .8 ٔنؽ٦ة ًؽػ٢ ٦ي

ؿًَح ا٣تي دذ٨٧ٌ ٝذ٢ ا٣نجػةت  يٛ ثٕي الأظٌةف اقذضةثح الحكةقٌح الد
لاًةق كأنكضذه الدىةثح لدنٓ انذنةر ٦كبت الدؿض. كهػؾا ٦ًػ٨ مػأنه لخ

ػت ا٤ٛ٣ػنٍ،  أف ًينذشًى ٦ػةدة ظٌوًػح ٦ٌذػح، في ظػنٍ أف ا٣ذ٤ٌػوزات، كدؿقُّ
َّ ٚػػإف اقػػذضةثح  كإٚػػؿاز الج١ٌ٤وقػػٌؽات ٣ػػ٨ ًىنػػذيش ٔنهػػة ذ٣ػػٟ. ٦ًػػ٨ ثَى
ِّجةت الأ٦ػػؿاض ا٣ػػتي  كػػب ؿًَػػح لص١ػػ٨ أف دعٛػػـ انذنػػةر ٦ي يٛ الحكةقػػٌح الد
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 َّ  ت انذنةرهة كصود ٦ةدة ظٌوًح ٦ٌذح.ًىذ٤ُ
دذٌػػ٨َّ٧ اقػػذضةثح ٚػػؿط الحكةقػػٌح دػػؽ٦نً أنكػػضح ا٣كػػةؽ الدىػػةثح  ب  .9

ِّت الدػػؿض. إذا ظػػؽث هػػؾا في ٧ٝػػح  كػػب ثة٣نجػػةت، كهػػو ٦ػػة ًىعيػػؽُّ ظؿ٠ػػح ٦ي
قةؽ ا٣نجةت؛ ظٌر دينذىش الأك٠كينةت، ٚٞؽ ًؤزِّؿ ذ٣ٟ ٔكً ٦كػذوًةت 

ت لص١ػػ٨ أف دذكػػبَّت في الأك٠كػػينةت في ا٣كػػةؽ. كبمػػة أف الأك٠كػػينة
ػػة. ظؿ٠ػػح  نٌ الانذعػػةء ا٣ٌػػوئي الدوصىػػت في ا٣كػػةؽ، ٚٞػػؽ ًذػػأزَّؿ ذ٣ػػٟ أً
ا٣نؽ لأق٢ٛ ديننً إلى الجػؾكر ا٣ػتي لص١ػ٨ أف دنٞػجي ٣كػعت ا٣نجػةت 
وٜ أ٠بر في ا٣ترثح ٔنؽ٦ة د١وف ا٣ْؿكؼ ا٣جيبٌح ٗػنً ٦نةقػجح. لا  إلى ٧ٔ

 ٣نجةت.دذأزَّؿ هؾق الجؾكر ثةقذضةثح ٚؿط الحكةقٌح في قةؽ ا
نػػة ٦ػػ٨ ا٣وٝػػخ  ب  .10 ًعذػػةج الجهػػةز الدنػػةٔي ا٣ذ١ٌٛػػي ٣ػػؽل ٚؿًػػؽة ٝػػؽرنا ٦ٌٕن

٤٣ذٕؿُّؼ ٔكً ا٣ٛنًكس كإنذةج الخلاًة ا٣جةاٌح ا٣ػتي لص١ػ٨ أف دذ٧ػةًـ إلى 
ػلاًة ثلاز٦ٌح، كهو نوع ٨٦ الخلاًة ًنذش ٧٠ٌةت ٠جنًة ٦ػ٨ الأصكػةـ 

جٌُبػح ٔنػؽ٦ة الدٌةدة. نلاظِ ٔةدةن هؾق الاقذضةثح الدنةٌٔح الأك٣ٌح ا٣
ًيىةب الجك٥ ثأظؽ ٦كبجةت الأ٦ؿاض ٤٣مرة الأكلى. ٨٦ نةظٌح أػؿل، 
اقػػذضةب الجهػػةز الدنػػةٔي ا٣ذ١ٌٛػػي ٣ػػؽل قػػمر ثنػػ٢١ ضًٌػػٓ، ك٠ةنػػخ 
الاقذضةثح أٝول ث١سنً، ٧٠ة اقذمرت الاقذضةثح ٣ٛترة أَوؿ. كٔةدةن 
٦ة ًعؽث هؾا ٔنؽ٦ة ١ًوف صهةز الدنةٔح ٝؽ كاصػه ٦كػبت الدػؿض ٦ػ٨ 

الإوػػةثح بمكػػبت ٦ػػؿض ٦ٕػػنٍ ٤٣ػػمرة الأكلى، ًنػػذش صهػػةز  ٝجػػ٢. ثٕػػؽ
الدنةٔح ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة، ا٣تي لص١نهة ا٣ذٕؿؼ ٔكً ٦كبت الدػؿض كاظػؽاث 

 الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح الدوًعح.
ػػػةص ثأظػػؽ  ٤ًIgMػػــ كصػػود نػػوع كاظػػؽ ٚٞػػٍ ٦ػػ٨ الجكػػ٥ الدٌػػةد  ب  .11

ِّؽات ا٣ٌؽ الخةوح بميكبِّت الدؿض ٤٣ٌٞةء ٔكً ٦يك و٣ بِّت الدػؿض هػؾا ٦ي
٨ٔ َؿًػٜ ا٣ػذلازف. كًؿصػٓ ذ٣ػٟ إلى أف ص٧ٌػٓ الأصكػةـ الدٌػةدَّة ٣هػة 
ِّؽ ا٣ٌؽ، ك٨٦ ثَ ٚهي ٝةدرة ٔكً دض٧ٌٓ ػ٤ٌتىنٍٍ  ٦وٕٝةف ٣لاردجةط بميو٣
ػػة. د١يػػوف الأصكػػةـ الدٌػػةدة  نٕ ِّجةت الأ٦ػػؿاض ٔػػكً الأٝػػ٢ ٦ يكػػب  IgMلد

ة٣ح ثوصه ػػةص في ا٣ػذلازف؛ لأف ٣هػة مػ١لان ػ٧ةقػًٌّة، َّٕ ك٣هػة ٔشرػة  ٚ
ِّؽ ا٣ٌؽ. كًٕني هػؾا أنػه لص١ػ٨ دض٧ٌػٓ ٦ػة ًىػ٢ إلى  ٦واٝٓ اردجةط بميو٣
ػة، ظػتى إذا ٠ػةف الجكػ٥  نٕ ِّجةت الأ٦ػؿاض ٦ كػب ٔشر ػلاًة ٦ػ٨ ػلاًػة ٦ي
ِّػؽ ا٣ٌػؽ الدوصػود ٔػكً ص٧ٌػٓ  و٣ ة ثنػوع كاظػؽ ٚٞػٍ ٦ػ٨ ٦ي الدٌةدُّ ػةوًّ

ًػػؽ ٦ػػ٨ هػػؾق الخلاًػػة. هػػؾا ًيكػػه٢ِّ ٔػػكً الخلاًػػة ا٣ج٧ٕ٤ٌػػح اثػػذلاع ا٣ٕؽ
ِّجةت الأ٦ؿاض في كٝخ كاظؽ، ك٨٦ ثَ ١٦ةٚعح ا٣ٕؽكل ثٛة٤ٌٔح. كب  ٦ي

ينػةر  ا  .12 و٣ػؽ ا٣ٌػؽ لأم صكػ٥ ٦ٌػةد في الدنُٞػح الد ًٞٓ ٦وٝػٓ اردجػةط ٦ي
إ٣ٌهة ثةلحؿؼ أ. إذا ظؽزخ َٛؿة صٌنٌح دكبجخ في دٌ٘ػنً دؿ٠ٌػت هػؾا 
و٣ػػؽ ا٣ٌػػؽ  الجػػـء ٦ػػ٨ الجكػػ٥ الدٌػػةد، ٤ٚػػ٨ ًىػػجط ٧١٦ِّػػلان ٣نػػ٢١ ٦ي

و٣ػؽ ا٣ٌػؽ ذ٣ػٟ كالاردجػةط الخةص ثه َّ لصنٕه ٨٦ ا٣ذٕؿؼ ٔكً ٦ي ؛ ك٨٦ ثَى
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 ثه.
الخلاًة ا٣ٞةٔؽًح كالخلاًة الحة٦ٌٌح كالخلاًة الدذٕةد٣ح ػلاًة ٦ذنةثهح،  ا  .13

ػػ٧ٌِّخ ثهػػؾا الاقػػ٥ نكػػجح إلى ا٣ٛػػؿؽ في ٝػػ٥ٌ الأيس ا٣هٌػػؽركصٌني  قي
َّ دأػػػؾ ٣ونهػػة. تمٌػػ٢ الخلا ًػػة ٣لأوػػجةغ ا٣ػػتي تمٌػػ٢ ٣لاردجػػةط ثهػػة؛ ك٦ػػ٨ ثَى
ا٣ٞةٔؽًح إلى الاردجةط ثة٣ىػج٘ةت ا٣ٞةٔؽًػح أك ا٤ٞ٣وًػح، كتمٌػ٢ الخلاًػة 
الحة٦ٌٌح إلى الاردجةط ثة٣ىج٘ةت الحة٦ٌٌح )أًوقنٍ(، كتمٌػ٢ الخلاًػة 
الدذٕةد٣ح إلى الاردجةط ثة٣ىج٘ةت الدذٕةد٣ح. ثؽاػ٢ ٠ػ٢ نػوع ٦ػ٨ هػؾق 

ع الأنػواع الخلاًة دوصؽ ظيجيجةت لزذ٤ٛح دض٢ٕ ٠لاًّ ٦نهة ٝةدرنا ٔكً اثذلا
ِّجةت الأ٦ؿاض كدؽ٦نًهة.  الدؼذ٤ٛح ٨٦ ٦كب

الخ٤ٌػػح ا٣ذةاٌػػح الدكػػةٔؽة هػػي نػػوع ٦ػػ٨ الخلاًػػة ا٣ذةاٌػػح دذٕػػؿؼ ٔػػكً  ب  .14
٦و٣ؽات ا٣ٌؽ ا٣٘ؿًجح كدٛؿز ا٣كيذو٠ٌنةت، ٦س٢ الإنتر٣و٠ٌنةت، ا٣ػتي 
دننػػٍ الخلاًػػة ا٣ذةاٌػػح ا٣كػػة٦ح كالخلاًػػة ا٣جةاٌػػح. الخلاًػػة ا٣ج٧ٕ٤ٌػػح 

ةٌٔح لص٨١ أف د١وف زةثذح أك ٦ذعؿ٠ح. كلص١نهة اثػذلاع ا١٣جنًة ػلاًة ٦ن
ِّجةت الأ٦ػػػؿاض كهٌػػػ٧هة، كٔػػػؿض ٦و٣ػػػؽات ا٣ٌػػػؽ لدكػػػبجةت  ٦كػػػب
الأ٦ؿاض ٔكً قػُعهة. ٔنػؽ٦ة دٕػؿض ٦و٣ػؽات ا٣ٌػؽ ٔػكً قػُعهة 

(. ٣ػػكي دٛػػؿز الخلاًػػة APCٚإنهػػة دىػػجط ػ٤ٌػػح ٔةرًػػح لدو٣ػػؽ ا٣ٌػػؽ )
؛ كهػو ٦ػة ًعػؽث  ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة ا٣كيذو٠ٌنةت ًضت دننٌُهة أكلان

ٔنػػؽ اردجةَهػػة بمو٣ػػؽ ا٣ٌػػؽ ا٣ػػؾم دٕؿًػػه ػ٤ٌػػح ٔةرًػػح لدو٣ػػؽ ا٣ٌػػؽ 
(APC.) 

ًوًػػط هػػؾا ا٣ذ٧سٌػػ٢ ا٣جٌػػةني الاقػػذضةثح الدنةٌٔػػح الخ٤ٌُػػح ٣نػػؼه  ا  .15
ٍ ٦ؿض لزذ٤ٛنٍ. ٔنؽ ا٣نُٞذػنٍ ا٣ػـ٦نيَّذىنٍٍ أ،  ِّبيى أويت زلاث ٦ؿات بمكب

ؽ ا٣ٌػؽ ج ًىةب ا٣نؼه لأكؿ ٦ؿة بمكبِّت الدؿض ا٣ؾم ًع٧ػ٢ ٦و٣ػ
س، ثَ بمكبِّت الدؿض ا٣ؾم ًع٢٧ ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ ص. ًعذةج صهةز الدنةٔػح 
ا٣ذ١ٌٌٛػػح إلى ٚػػترة ز٦نٌػػح ٦ٌٕنػػح؛ ٤٣ذٕػػؿؼ ٔػػكً ٦و٣ػػؽ ًػػؽع صؽًػػؽ، 
كإنذػػةج الأصكػػةـ الدٌػػةدة الدنػػةّؿة. ٔنػػؽ٦ة أوػػيت ا٣نػػؼه ٤٣ػػمرة 
ِّت الدػػؿض نٛكػػه )ا٣ػػؾم ًع٧ػػ٢ ٦و٣ػػؽ ا٣ٌػػؽ س( ٔنػػؽ  ا٣سةنٌػػح بمكػػب

٠ةف رد ٢ٕٚ صهةز ٦نةٔػح ا٣نػؼه أضٌع كأٝػول ا٣نُٞح ا٣ـ٦نٌح ب،  
ث١سنً؛ لأف الجك٥ أنذش ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة ا٣ػتي لص١نهػة ا٣ذٕػؿؼ ٔػكً ٦و٣ػؽ 
ا٣ٌػػؽ س. كبمػػة أف الاقػػذضةثح د١ػػوف ضًٌٕػػح كٝوًػػح، إذف قػػٌٕةني 

 الدؿًي ٨٦ أم أٔؿاض ٔنؽ ا٣نُٞح ب.
  الاقذضةثح ثةلا٣ذهةب اقذضةثح ٗنً ٦ذؼىىح؛ لأنهة رد ٢ٕٚ ًيو٣ؽ ثه ب  .16

ِّجةت الأ٦ػػؿاض ثة٣ُؿًٞػػح  ٠ػػ٢ إنكػػةف ًع٧ػػي الجكػػ٥ ٦ػػ٨ ص٧ٌػػٓ ٦كػػب
ػػؿزً ػلاًػػة ٦نةٌٔػػح  نٛكػػهة. ٔنػػؽ٦ة دذٕػػؿَّض أنكػػضح الجكػػ٥ ٤٣اػػر ديٛ
٦ٌَّٕنح دعٛـ الاقذضةثح ثةلا٣ذهةب؛ ٦س٢: الخلاًة ا٣ىةرًح، ا٣هكذة٦نٍ 
يُٝؿ ا٣نٕنًات ا٣ؽ٦وًح  كا٣كيذو٠ٌنةت. ًيؤدم ا٣هكذة٦نٍ إلى زًةدة 
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ُّٜٚ الدـًػؽ ٦ػ٨ كالأكٌٔح ا٣ؽ٦و ًح الأػؿل في الج٤ؽ؛ كهو ٦ة ًك٧ط ثذػؽ
 ا٣ؽـ إلى الدنُٞح الدعٌُح ثةلجؿح.

يكػػذعىسح د٘ػػنًات دؿ٠ٌبٌػػح دعػػؽث ثٕػػؽ إوػػةثح  د  .17 ا٣ػػؽٚةٔةت ا٣تر٠ٌبٌػػح الد
ِّجةت الأ٦ػػؿاض، ٦سػػ٢ د١ػػو٨ً ا٣ذ٤ٌػػوزات، أك د١ػػو٨ً  ا٣نجػػةت ثأظػػؽ ٦كػػب

نٛة هػي ا٤ٛ٣نٍ، أك دؿقيت ا٣ى٧وغ. ا٣ؽٚةٔةت ا٣تر٠ٌبٌح الدوص ودة قػ٤
د٤ٟ الدوصػودة ثنػ٢١ دام، ٦سػ٢ دػؿا٥٠ ا٣كػ٤ٌو٣وز في صػؽراف الخلاًػة 

 ا٣نجةدٌح، ا٣ؾم ًـكد هؾق الخلاًة ثة٣ٞوة كا٣ؽٔة٦ح.
نػػة ًيكػػ٧َّى ثػػؿكدنٍ  ا  .18 ١ًػػ٨ أف دنػػذش ٠ػػ٢ ػ٤ٌػػح في الجكػػ٥ دٞؿًجنػػة ثؿكدٌن لصي

اـءن ٦ػػػػ٨ MHCا٣ذواٚػػػػٜ ا٣نكػػػػٌجي ) ١ًػػػػ٨ أف ًٕػػػػؿض أصػػػػ (، ا٣ػػػػؾم لصي
نً ا٣ؾادٌح داػ٢ الخ٤وًح ٔكً قُط الخ٤ٌح. ثوصه ٔةـ، لا ا٣بركدٌنةت ٗ

ػػؽ ػلاًػػة ا٣ػػؽـ الحػػمراء كالخلاًػػة ا٣ذةاٌػػح الدكػػةٔؽة كالخلاًػػة الدىػػةثح  ىٕ دي
َّ ٚإف الخ٤ٌح ب هي ٔكً الأرصط ػ٤ٌػح  ثة٣ٛنًكقةت ػلاًة آ٤٠ح. ك٨٦ ثَى
اـءن ٦ػ٨  ث٧ٕ٤ٌح ٠جنًة، كهي ػ٤ٌح آ٤٠ح ٦ٕػؿكؼ ٔنهػة أنهػة دٕػؿض أصػ

ِّػػؽات ا٣ ِّت الدػػؿض أ ٔػػكً ٦ؿ٠ػػت ٦و٣ػػؽ ا٣ٌػػؽ ٦و٣ ٌػػؽ الخةوػػح بمكػػب
كثؿكدنٍ ا٣ذواٚػٜ ا٣نكػٌجي الخػةص ثػه ٤٣ؼلاًػة الدنةٌٔػح الأػػؿل ٦سػ٢ 

 الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة.
ا٣ج١ذنًًػػة الدٕوًػػح ا٣كػػة٦ح ث١ذنًًػػة لص١نهػػة ا٣ن٧ػػو كا٣ذٌػػةٔٙ كإنذػػةج  د  .19

ج١ذنًًػة ا٣ك٧وـ في أ٦ٕةء الإنكةف. ٔنؽ دنػةكؿ ا٣ُٕػةـ الد٤ػوَّث، تمػؿ ا٣
ثة٤٣وزدىنٍٍ، ا٤٣ذنٍ ٝؽ دذٕؿٚةف ٤ٌٔهػة كدهةص٧ةنهػة ثة٣ٕٛػ٢. كه٧ػة ٦ػٓ 
ذ٣ػػٟ لا دوصػػؽاف في ا٣ػػج٨ُ كإلشػػة في الح٤ػػٜ. ثٞػػٓ ثػػةًؿ لذ٧ؤػػةت ٦ػػ٨ 
الخلاًػػة الدنةٌٔػػح ا٣ػػتي دٞػػٓ أقػػ٢ٛ الأ٦ٕػػةء ا٣ؽٌٝٞػػح؛ ظٌػػر دذٌػػةٔٙ 
 ا٣ج١ذنًًة الدٕوًح. إذف، ثٞٓ ثةًؿ هي ا٣ترا٠ٌت الأكلى ا٣تي دذٕة٦ػ٢ ٦ػٓ

 هؾا ا٣نوع ٨٦ ا٣ج١ذنًًة في ا٣ج٨ُ.
ًٕةني رص٢ الأ٧ٔةؿ ٨٦ رد ٕٚػ٢ دعكسيػ دضػةق ا٣ُٕػةـ ا٣هنػؽم. رد  ج  .20

ا٢ٕٛ٣ ا٣ذعكسي هو أظؽ أم١ةؿ الاقذضةثح ثةلا٣ذهةب ا٣تي لا ديعٛـ 
 نذٌضح ا٠ذنةؼ إوةثح ث٢ ٨ٔ َؿًٜ ا٠ذنةؼ ٦و٣ؽ ًؽ ٗنً ذاتي

الخلاًػة ا٧ٌ٤٣ٛةكًػح  ا٣٘ؽة س هي ا٣٘ػؽة ا٣ذ٧ٌوقػٌح ا٣ػتي دينػذش ٌٚهػة د  .21
ا٣ذةاٌح، كدنٌػش كدذ٧ػةًـ. إذا ٠ةنػخ ا٣٘ػؽة ا٣ذ٧ٌوقػٌح ٗػنً كٌٌّٛػح، 
٨٤ٚ دىنذيش الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ا٣ذةاٌح. هؾا ًٕني أف ٔؽد الخلاًة الجؾٌٔح 
ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ٦ؿدٛٓ، ٨١٣ نْؿنا لأنهة لا دذ٧ةًـ إلى ػلاًة دةاٌػح نةًػضح، 

ػػة ك٣ػػ نٌ ٨ دذ١ػػوف ػلاًػػة دةاٌػػح ٚكػػ١ٌوف ٔػػؽد الخلاًػػة ا٣ذةاٌػػح ٦نؼٛ
نةًضح. كقذ٢ْ ػلاًة ا٣ؽـ الحمراء كثٕي ػلاًة ا٣ؽـ ا٣جٌٌةء دىنذيش 

 ثة٧١٣ٌح الدذوٕٝح؛ لأنهة دىنذيش في نؼةع ا٥ْٕ٣ الأظمر.



 

 

 

11
5

 أ/ علي يوسف

ويــــانـــــث الثــــــالــــف الثـــصــلا

21205881090

ِّجةت الأ٦ػؿاض أك  ج  .22 كب ح ثأظؽ ٦ي ِّؽات ا٣ٌؽ الخةوَّ و٣ ًعذوم ا٤٣ٞةح ٔكً ٦ي
ِّجةت أ٦ػؿاض في وػورة ٗػنً ننػُح أك ٦ٌذػح، لا  كب اـؿ دع٧ػ٢ ٔكً ٦ي دػ

ِّػؽات ا٣ٌػؽ  و٣ ح ثه. ًذٕؿَّؼ صك٥ الإنكةف ٔكً ٦ي ِّؽات ا٣ٌؽِّ الخةوَّ و٣ ٦ي
٣ٌػح  ِّؽات ًؽع ٗنً ذادٌح، كًيعّٛـِ اقػذضةثحن ٦نةٌٔػحن أكَّ و٣ هؾق ثووٛهة ٦ي
ةب بميكبِّت الدؿض الحي. كٔٞت الاقذضةثح  ىى ِّؽ ا٣ٌؽ ٠أف الجك٥ ٦ي يو٣ لد

٣ٌػح، قػٌعذوم الجكػ٥ ٔػػكً ػلا ١ًنهػة ا٣ذٕػػؿُّؼ الدنةٌٔػح الأكَّ ًػة ذا٠ػؿة لصي
ِّت  ِّٞػي ا٤٣ٞػةح بميكػب ةب ٦ذ٤ ِّؽات ا٣ٌؽِّ هؾق. ك٣ؾ٣ٟ ٔنؽ٦ة ًيىى و٣ ٔكً ٦ي
الدػػػؿض الحػػػي في كٝػػػخ لاظػػػٜ ٦ػػػ٨ ظٌةدػػػه، لص١ػػػ٨ ٤٣ضكػػػ٥ أف ًيعِّٛػػػـ 
الاقػػذضةثح الدنةٌٔػػح ا٣سةنوًػػح، ا٣ػػتي د١ػػوف أضٌع كأٝػػول ث١سػػنً ٦ػػ٨ 

٣ٌح، ٚلا دْهؿ ٔكً ا٣ نؼه أٔؿاض الدػؿض، أك الاقذضةثح الدنةٌٔح الأكَّ
ٔكً الأ٢ٝ دْهؿ ٤ٌٔه أٔػؿاض أٝػ٢ ظػؽةن ث١سػنً. ك٦ػ٨ ثََّ، ٚػإف دُػوًؿ 
ح بميكبِّت الدؿض.  ٣ٞةح صؽًؽ ًذ٤َُّت دعؽًؽ ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ الخةوَّ

٣ٌكخ ص٧ٌٓ الخلاًة ٝةدرة ٔكً الانٞكةـ لإنذةج ػلاًة ثنوًح. ثٕي  ب  .23
ػلاًة ا٣ؽـ الحمراء  الخلاًة ٦س٢ الخلاًة الدذٕةد٣ح كالخلاًة ا٣ىةرًح ك

٠ة٤٦ح ا٣ذ٧ةًـ كٗنً ٝةدرة ٔكً الانٞكةـ ثن٢١و ٔةـ. أ٦ة ػلاًة 
اـؿ ثإ١٦ةنهة أف  َّ لا ً ا٣ؾا٠ؿة ا٣جةاٌح، ٚهي ٗنً ٠ة٤٦ح ا٣ذ٧ةًـ؛ ك٨٦ ثَى
دنٞك٥ لإنذةج ٦ـًؽ ٨٦ ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة ا٣جةاٌح أك دذ٧ةًـ إلى ػلاًة 
 ثلاز٦ٌح.

ِّ  ا  .24 كب س٢ِّ الجؿكح نُٞح ٣ؽػوؿ ٦ي جةت الأ٦ؿاض إلى الحٌواف أك ا٣نجةت. تمي
في الحٌوانةت، ًكؽ د١وُّف الج٤ُح ا٣ؽ٦وًح نُٞح ا٣ؽػوؿ هؾق 
ِّجةت الأ٦ؿاض ا٣ٞؿًجح. تمذ٤ٟ ا٣نجةدةت آ٣ٌةت دٚةع  كب كًٕوؽ دػوؿ ٦ي
ؿزً ا٣ى٧وغ أك ا٣ؿادنضةت ا٣تي  نةثهًح. كلص٨١ ٣جٕي ا٣نجةدةت أف ديٛ ٦ي

٨١ً أف دكةٔؽ ٔكً قؽ الجؿح، كدٕوؽ  ِّجةت الأ٦ؿاض لصي كب دػوؿ ٦ي
 ا٣ٞؿًجح.

دذ٧س٢ إظؽل كّةاٙ ا٣هكذة٦نٍ في الجك٥، في زًةدة نٛةذًح  ج  .25
ا٣نٕنًات ا٣ؽ٦وًح، كهو ٦ة ًك٧ط ٤٣كواا٢ كا٣ٕوا٢٦ الا٣ذهةثٌح 
ا٣وقٌُح بم٘ةدرة لذؿل ا٣ؽـ كا٣ؽػوؿ إلى أنكضح الج٤ؽ. في ا٣ذضؿثح 

٢ ٗنةء ٍٕ عح، دكبت اقذؼؽاـ ا٣هكذة٦نٍ في ص ًَّ يو ا٣نٕنًات  الد
نٛؾنا، كهو ٦ة ًٛسر ٦ؿكر ا٣ىج٘ح ٨٦ الجـء ا٤ٕ٣وم إلى  ا٣ؽ٦وًح ٦ي
 الجـء ا٣كٛكٌ ٨٦ أنجوب الاػذجةر.

يعذ٧ى٢ أف د١وف الدةدة ب هي ا١٣ةنةٚةننٍ، كهو ظ٧ي أ٦ٌني  د  .26 ٨٦ الد
ة، ٨١٣ ا٣نجةدةت ٝةدرة ٔكً دع٤ُّ٧ه كإًةٚذه إلى  ٨١ً أف ١ًوف قة٦ًّ لصي

ِّٞ هة. في ظةؿ اثذلأه ثواقُح ا٣ج١ذنًًة، ٝؽ ا٣بركدٌنةت ا٣تي ديؼ٤
ًذؽاػ٢ ا١٣ةنةٚةننٍ ٦ٓ ٤٧ٌٔح َي ا٣بركدنٍ، كهو ٦ة ًؤدِّم إلى ٚٞؽ 
٨١ً أف ًٞذ٢ ا٣ج١ذنًًة في نهةًح  ا٣بركدٌنةت كّةاٛهة ا٣ُجٌٌٕح. كلصي
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ٞةك٦ح ا١٣ةنةٚةننٍ ٤٣ضؿاز٥ٌ آ٣ٌَّح  س٢ِّ ٦ي الدُةؼ. ثنةءن ٔكً ذ٣ٟ، تمي
جةدةت في ٦نةٔذهة ا٧ٌ١٣ٌةاٌح الحٌوًح. ٨٦ دٚةٌَّٔح دىكذؼؽ٦هة ا٣ن

٨١ً أف دعّٛـِ هؾق  يعذ٧ى٢ أف د١وف الدةدة أ هي الأك٠كنٍ؛ إذ لصي الد
ا٣هؿ٦ونةت ا٣نجةدٌح دسرًٓ ا٣ن٧و في ثٕي ػلاًة ا٣نجةدةت، ك٨١٣ 
 ٣ٌف ٣هة دأزنً ٔكً ا٣ج١ذنًًة.

ح ص٧ٌٕهة الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة كالخلاًة الحة٦ٌٌح كالخلاًة الدذٕةد٣ د  .27
أنواع لزذ٤ٛح ٨٦ الخلاًة ا٣تي تمذ٤ٟ ا٣ٞؽرة ٔكً اثذلاع ٦كبجةت 
الأ٦ؿاض كه٧ٌهة. دعذوم الخ٤ٌح ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة ٔكً نواة أظةدًح 
، أ٦ة  ا٣ٛه، ٔكً ظنٍ دعذوم نواة الخ٤ٌح الحة٦ٌٌح ٔكً ٚىنٍٍ ٔةدةن
 نواة الخ٤ٌح الدذٕةد٣ح ٚذعذوم ٔكً ٚىنٍ إلى ػ٧كح ٚىوص.

ِّؽات ا٣ٌؽ ٔكً قُعهة أكلان دجذ٤ٓ الخلاً ج  .28 ؿضً ٦و٣ ة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا٣تي دىٕ
٤ىٜ ٤ٌٔه الجك٥  هة ٧ٌٚة ًيُ ِّٛ الجك٧ٌةت كالخلاًة ا٣٘ؿًجح، كد٤٘
ا٣ج٧ٕ٤ي. دنؽم ا٤٣ٌكوقو٦ةت ثٕؽ ذ٣ٟ ٦ٓ الجك٥ ا٣ج٧ٕ٤ي، 
 ًٜ٤ . ديُ ىٓ كده٥ٌ لرذوًةت ا٤٣ٌكوقو٦ةت الخ٤ٌح أك الجك٥ٌ الدجذ٤

ِّؽا ٨١ً أف دؿدجٍ ثضـًبةت ٤٧ٌٔحي ا٣ه٥ٌ هؾق ٦و٣ ت ا٣ٌؽ، ا٣تي لصي
ِّؽ ا٣ٌؽ MHCثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي ) ( ٣ذي١وِّف ٦ؿ٠جةت ٦و٣

كثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي ا٣تي دنذ٢ٞ إلى قُط الخ٤ٌح ا٣ج٧ٕ٤ٌح. 
٨١ً أف  ِّؽات ا٣ٌؽ اٍف ٔكً قُط الخ٤ٌح ا٣ج٧ٕ٤ٌح، كلصي دوصؽ ٦و٣
 دذٕؿَّؼ ٤ٌٔهة الخلاًة ا٣ذةاٌح.

ط  ج  .29 ًِّ ا٣ن٢١ ٠ٌٙ ًىيت ٚنًكس ػ٤ٌح ٔةا٤ح كًكذؼؽ٦هة ًو
٤٣ذٌةٔٙ. ثٕؽ ذ٣ٟ، دٕؿض الخ٤ٌح الدىةثح ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ 
ا٣ٛنًكقٌح )ا٣نٞةط الحمراء( ٦ؿدجُح ثبركدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي 

MHC  ًا٣ترا٠ٌت ا٣ؿ٦ةدًح ا٣ؽا٠نح ٔكً ا٣٘نةء ػةرج الخ٤وم( ٔك(
دة ثبركدنٍ   ٦CD4ٕنٍَّ ًيك٧ى قُعهة. دذٕؿؼ الخلاًة ا٣ذةاٌح الدـكَّ

. لص٨١ MHCٔكً ٦ؿ٠ت ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ كثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي 
ة ثةق٥ الخلاًة ٤٣CD8ؼلاًة ا٣ذةاٌح ا٣تي دىع٢٧ً  نٌ ، كالدٕؿكٚح أً

.  ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح، أف دذؼ٤َّه ٨٦ الخلاًة الدىةثح ٦جةضًةن

ا٤٣وزدةف كثٞٓ ثةًؿ هي ا٣ٕٞؽ ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ا٣تي دعذوم ٔكً ػلاًة  ج  .30
ح. لص٨١ ٚعه ا٣ُٕةـ ا٣ؾم نأ٤٠ه، ا٣ؾم ٝؽ ًعذوم ٔكً ٦نةٌٔ

ِّجةت الأ٦ؿاض، ٨ٔ َؿًٜ ا٤٣وزدنٍ في الح٤ٜ كثٞٓ ثةًؿ في  ٦كب
 الأ٦ٕةء ا٣ؽٌٝٞح أزنةء ٦ؿكر ا٣ُٕةـ ٔبر ا٣ٞنةة ا٣ه٧ٌٌح.

ة ٍٚٞ دٞؿًجنة.  120الدؽل ا٣ٕمرم لخلاًة ا٣ؽـ الحمراء في ا٣جشر هو  ا  .31 ًو٦ن
ٟ الدؽل ا٣ٕمرم لخلاًة ا٣ؽـ الحمراء ًٕني أف ذ٣« هؿ٦ح»ك٦ى٤ُط 

أكمٟ ٔكً الانذهةء. ك٣ؾ٣ٟ ًضت إزا٣ذهة ٨ٔ َؿًٜ ا٣ج٧ٕ٤ح، ا٣تي 
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دٞوـ ثهة ثن٢١ أقةسي الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة في ا٣ُعةؿ. ًوصؽ 
 ا٣ُعةؿ ػ٤ٙ ا٤ٌ٣وع ا٣ٌسرل، ثضوار الدٕؽة.

عح ٔكً قيذوثلازـ ثه ظيجىيٍ  ا  .32 ًَّ يو جىةت دعذوم ػ٤ٌح ا٣ؽـ ا٣جٌٌةء الد
نٍ. ٣ؾ٣ٟ هي إ٦ة ػ٤ٌح كظٌؽة ا٣نواة كإ٦ة  نح ٨٦ ٚىَّ ١وَّ كنواة ٦ي
ػ٤ٌح ظة٦ٌٌح كإ٦ة ػ٤ٌح ٝةٔؽًح. لص٨١ أف دٞوـ الخلاًة الحة٦ٌٌح 
كالخلاًة ا٣ٞةٔؽًح ث٤٧ٌٕح ا٣ج٧ٕ٤ح، في ظنٍ دذ٧ةًـ الخلاًة ا٣وظٌؽة 
٧ٌح ٠جنًة. ىٕ  ا٣نواة إلى ػلاًة ثى٤ٍ

٠يؿكًح. كهي دذ١وف ٨٦ ق٤ك٤ذنٍ   الأصكةـ الدٌةدة هي ثؿكدٌنةت ا  .33
ة ثواقُح ركاثٍ زنةاٌح  نٕ ز٤ٌٞذنٍ كق٤ك٤ذنٍ ػٌٛٛذنٍ ٦ذى٤ذنٍ ٦
ا١٣برًذٌؽ. ك٢٧ًٕ الإنـيم ٔكً د١كنً ا٣ؿاثُح ا٣تي دؿثٍ ص٧ٌٓ 
 ا٣كلاق٢ ثٌٕهة ثجٕي؛ ك٨٦ ثَ ١ًسر ا٣ؿاثُح ا٣سنةاٌح ا١٣برًذٌؽ.

ؿزً الخلاًة ا٣ىةرً ا  .34 ح ا٣هكذة٦نٍ. ٔنؽ ظؽكث إوةثح في الج٤ؽ، ديٛ
 ُّٜٚ ًذكبَّت ا٣هكذة٦نٍ في ادكةع الأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح ٤٣ك٧ةح ثذؽ
ُّٜٚ ا٣ؽـ إلى اردٛةع درصح  الدـًؽ ٨٦ ا٣ؽـ إلى الجؿح. كدؤدِّم زًةدة دؽ
 الحؿارة ظوؿ الأنكضح ا٣ذة٣ٛح كاظمرارهة.

الخ٤ٌح ب هي ػ٤ٌح ٦ىةثح ثٕؽكل ٚنًكقٌح، إذ ًذٌط صٌنوـ  ا  .35
دٕؿض الخ٤ٌح ب ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ ٣هؾا ا٣ٛنًكس ا٣ٛنًكس ثؽاػ٢ نوادهة. 

 MHCٔكً قُعهة ٠ضـء ٨٦ ٦ؿ٠ت ثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي 
ك٦و٣ؽ ا٣ٌؽ )الدوًط ثة٤٣وننٍ ا٣ؿ٦ةدم كالأظمر ٔكً ا٣ؿق٥(. دٕذبر 
الخ٤ٌح أ ٨٦ الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح. كهي دؿدجٍ بمو٣ؽ ا٣ٌؽ الدٕؿكض 

٢ الخ٤ٌح ا٣ذةاٌح )الدوًط ثة٤٣وف الأظمر( بمكةٔؽة ٢٠ ٨٦ ٦كذٞج
الدوصود ٔكً  CD8الخةص ثهة )الدوًط ثة٤٣وف ا٣بردٞة ( كثؿكدنٍ 

٤ٜ الخ٤ٌح ا٣ذةاٌح  قُعهة )الدوًط ثة٤٣وف الأزرؽ(. ثٕؽ ذ٣ٟ، ديُ
ترض أف د١وف ٦ةدة ا٣جنًٚور٨ً(  ا٣كة٦ح الدننُح الدةدة س )ا٣تي ًيٛ

 نًكس٣ذؽ٦نً الخ٤ٌح الدىةثح، ك٨٦ ثَ د٢٤ٞ اظذ٧ة٣ٌح أف ًذٌةٔٙ ا٣ٛ
ة  4الأصكةـ الدٌةدة هي ثؿكدٌنةت دذ١وَّف ٨٦  ب  .36 نٕ قلاق٢ ٦ؿدجُح ٦

ة  نٕ ثواقُح ركاثٍ زنةاٌح ا١٣برًذٌؽ. دؿدجٍ الأظ٧ةض الأ٦ٌنٌح ٦
ثواقُح ركاثٍ ثجتٌؽًح. كدكةٔؽ ا٣ؿكاثٍ ا٣هٌؽركصٌنٌح كالأًونٌح 
في الحٛةظ ٔكً ا٣تر٠ٌت ا٣سلاثي الأثٕةد. أ٦ة ا٣ؿكاثٍ ا٣ٛوقٛةدٌح 

الإقتر الدوصودة ثنٍ ا٣ك١ؿ كا٣ٛوقٛةت ٚذوصؽ في الأظ٧ةض زنةاٌح 
 ا٣نوكًح.

 ٦واٝٓ اردجةط. 10ٔكً  IgMًعذوم الجك٥ الدٌةد  ب  .37

ٔكً قُعهة. ٧٠ة ًوصىؽ  CD4دذ٧نٌ الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة ثوصود  ا  .38
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CD8  نٌ ا٣جنًٚور٨ً ثةلأقةس ٔكً قُط الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح، كلصي
ح ا٣كة٦ح. كدوصىؽ ا٣نول ٦ذٕؽِّدة ا٣ٛىوص في ننةط الخ٤ٌح ا٣ذةاٌ

يعجَّجح ٦س٢ الخلاًة الدذٕةد٣ح كالخلاًة الحة٦ٌٌح.  الخلاًة الد

ًوًط ا٣ن٢١ ٤٧ٌٔح ا٣ج٧ٕ٤ح. ٔةدةن ٦ة دكذؼؽـ الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح  ب  .39
ا١٣جنًة كالخلاًة الدذٕةد٣ح ٤٧ٌٔح ا٣ج٧ٕ٤ح ٤٣ذؼ٤ه ٨٦ ٦كبجةت 

 ح أٝصِّ.الأ٦ؿاض، ٨١٣ ٔمر الخلاًة الدذٕةد٣

نٛة ثةلج٤ؽ أك إوةثح ػلاًةق، ٚإنهة  د  .40 ٔنؽ٦ة د١ذنٙ الخلاًة ا٣ىةرًح د٤
ؿزً ٦واد ٧ٌ٠ٌةاٌح دكبِّت الاقذضةثح ثةلا٣ذهةب. إظؽل هؾق الدواد  ديٛ
ا٧ٌ١٣ٌةاٌح هو ا٣هكذة٦نٍ، ا٣ؾم ًذكبت في دوقٌٓ الأكٌٔح 
 ا٣ؽ٦وًح كاظمرار الج٤ؽ. دكةٔؽ زًةدة دؽٜٚ ا٣ؽـ الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح،
٦س٢ الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة كالخلاًة الدذٕةد٣ح، في ا٣ؽػوؿ إلى ١٦ةف 
 الإوةثح ٤٣ذؼ٤ه ٨٦ ٦يكبجةت الأ٦ؿاض.

٤ًٜ ػلاًة ٦ٌَّٕنح، ٦س٢ الخلاًة ا٣ىةرًح،  ب  .41 وٙ ٤٣ض٤ؽ، ديُ ٔنؽ ظؽكث د٤
ا٣هكذة٦نٍ. ًذكبَّت ا٣هكذة٦نٍ في دوقٌٓ الأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح 

ُّٜٚ ٦ـًؽ ٨٦ ا٣ؽـ إلى ُّٜٚ ا٣ؽـ ٤٣ك٧ةح ثذؽ  الجؿح. هؾق ا٣ـًةدة في دؽ
نٔة في درصح الحؿارة ظوؿ ا٣نكٌش ا٣ذة٣ٙ.  ديكبِّت اظمرارنا كاردٛة

دذ٧ةًـ الخلاًة الجؾٌٔح إلى الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح في ا٣نؼةع ا٧ْٕ٣ي. إذا  ا  .42
٦ةدخ ص٧ٌٓ هؾق الخلاًة الجؾٌٔح، ٚلا لص٨١ إنذةج ػلاًة ٧ٌ٣ٛةكًح 

لخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح الدوصودة في الجك٥ صؽًؽة. ك٦ٓ ذ٣ٟ، ٝؽ دننٍ ا
 ثٕؽ الإوةثح.

ؽ ٦ة ًٞؿب ٨٦  ا  .43 ىٕ ٨٦ الخلاًة  %85–70في ٌِّٔنح دـو ٣نؼه ق٥ٌ٤، ًي
ىٞؽ  يٕ ٨١ً إًضةد الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣نةًضح في ا٣ ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ػلاًة دةاٌح. لصي
ِّؽات ا٣ٌؽ،  ٨١ً دننٌُهة ثواقُح الخلاًة ا٣ٕةرًح لدو٣ ا٧ٌ٤٣ٛةكًح، كلصي

ا٣ح ٦س٢  الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة. دنذ٢ٞ الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة الجوَّ
ِّجةت الأ٦ؿاض كدؽ٦نًهة، في ظنٍ أف  كب ٔبر الجك٥ ٤٣جعر ٨ٔ ٦ي
الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة ا٣سةثذح دجٞى في الأنكضح الخةوح ثهة ٣ذؤدِّم 
 هؾق ا٣وٌّٛح.

 اقذضةثح ٦نةٌٔح لص١ننة ٦لاظْح أف هؾا ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةنيَّ ًنٞك٥ إلى ج  .44
ٌح. دينةرؾً الأصكةـ الدٌةدة،  ُٚؿًح، كاقذضةثح ٦نةٌٔح د١ٌُّٛ

، ثن٢١ راٌسي CD4(، كثؿكدنٍ MHCكثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي )
ة الإنترٚنًكنةت ٚهي ٦وادُّ   ٌح. أ٦َّ في الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣ذ١ٌُّٛ
ؽُّ صـءنا ٨٦ الاقذ ىٕ ضةثح ٧ٌ٠ٌةاٌح دينذضًهة الخلاًة الدىةثح ا٣تي دي

 الدنةٌٔح ا٣ُٛؿًح.
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ٍ الإنتر٣و٠ٌنةت ا٣ذواو٢ ثنٍ ا٣ٕؽًؽ ٨٦ أنواع الخلاًة في  ب  .45 دذوقَّ
ؿىز  الجك٥، كًن٢٧ ذ٣ٟ ػلاًة صهةز الدنةٔح كالجهةز ا٣ه٧ٌي. كًيٛ
ا٣جنًٚور٨ً )ا٣بركدنٍ وةنٓ ا٣سٞوب( ثواقُح الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح 

يىةثح، ١٣نه نٍٓ زٞوب في الخلاًة الد يعجَّجح ٣ىي ذبرى ٨٦ إنـلصةت  الد لا ًيٕ
ؽ أف ٢٧ًٕ الدٌوقنٍ كا٣٘اكؼ  ىٕ يكتج الجهةز ا٣ه٧ٌي. ك٨٦ الد
٤نٍ ثنٍ الجهةز ا٣ه٧ٌي كصهةز الدنةٔح. ووِّ  ثةٔذجةره٧ة ٦ي

دننأ ص٧ٌٓ الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ٨٦ ا٣نؼةع ا٧ْٕ٣ي الأظمر، ا٣ؾم  د  .46
عح كفي أَؿاؼ ا َُّ يك ٣ْٕةـ ٗة٣جنة ٦ة ًوصىؽ في ا٣جة٣٘نٍ في ا٣ْٕةـ الد

ا٣ُو٤ًح ٦س٢ ٧ْٔح ا٣ٛؼؾ. دنٌش الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ا٣جةاٌح ٗنً 
ا٣نةًضح في ا٣نؼةع ا٧ْٕ٣ي ٔكً ١ٔف الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣تي دنٌش في 
 ا٣٘ؽة ا٣ذ٧ٌوقٌح.

ٓ  د  .47 ةب الج٤ؽ، دجؽأ الاقذضةثح ثةلا٣ذهةب. كهؾا ًذ٨َّ٧ٌ دوقُّ ٔنؽ٦ة ًيىى
كهو ٦ة ًك٧ط ثـًةدة الأكٌٔح ا٣ؽ٦وًح ا٣ٞؿًجح كزًةدة نٛةذًذهة، 

ةثح ٌٚض٤ٕهة ظمراء ك٦نذٛؼح كقةػنح.  يىى ُّٜٚ ا٣ؽـ إلى الدنُٞح الد دؽ
ة لخلاًة ٦نةٌٔح ٦ٌٕنح، ٦س٢ الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح،  نٌ كهؾا ًك٧ط أً
 ثة٣وووؿ إلى ٦وٝٓ الإوةثح.

٨ مؼه بمى٢ ًعذوم ٔكً الأصكةـ الدٌةدة ٣ٛنًكس  د  .48 ٍٞ ٨١ً ظى لصي
اـ ٣ذعىينه ٦ؤٝذنة ٨٦  ا٣ٛنًكس. كبمة أف الجك٥ قيذؼ٤َّه الإن٤ٛون

٨٦ هؾق الأصكةـ الدٌةدة دؽرًضًٌّة ثٕؽ ٔؽة أقةثٌٓ أك مهور، إذف 
١ًوف هؾا هو الخٌةر الأ٢ٌٚ إذا ٠ةف ا٣نؼه في ٦نُٞح مؽًؽة 
ِّؽات  ٨ ٦و٣ ٍٞ ا٣ٕؽكل ٣ٛترة ز٦نٌح ٝىنًة. ٨٦ الدعذ٢٧ أف ًؤدم ظى

اـ إلى اقذضةثح ٦نةٌٔح كدوٚنً الح٧ةًح ٍٚٞ  ا٣ٌؽ ٣ٛنًكس الإن٤ٛون
ٚور ا٠ذ٧ةؿ الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣ُٛؿًح )ا٣تي ٝؽ دكذ٘ؿؽ ٦ة ًى٢ 
 إلى أقجؤنٍ(.

تمس٢ِّ الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣نوع الأ٠تً ٔؽدنا ٨٦ الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح،  د  .49
كدذ٨َّ٧ٌ الخلاًة ا٣ذةاٌح ٔؽة أنواع ٨٦ الخلاًة، ٦س٢ الخلاًة ا٣ذةاٌح 

ح. الخلاًة ا٣ذةاٌح الدسجِّ  ُح ٦كبو٣ح ٨ٔ دسبٌٍ الاقذضةثةت الدسجُِّ
الدنةٌٔح ثٕؽ ا٣ذؼ٤ُّه ٨٦ ا٣ٕؽكل. الخلاًة الدعجَّجح ٦س٢ الخلاًة 
الدذٕةد٣ح ٔجةرة ٨ٔ ػلاًة ث٧ٕ٤ٌح ٝىنًة ا٣ٕمر دعذوم ٔكً ظيجيجةت 
ِّجةت الأ٦ؿاض.  في ا٣كيذوثلازـ الخةص ثهة دكةٔؽ في د١كنً ٦كب

١ًنهة اثذلاع الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة ٔجةرة ٨ٔ ػلاًة ٦ نةٌٔح لصي
ِّؽات ا٣ٌؽ ا٣٘ؿًجح ٔكً قُعهة ثٕؽ  ِّجةت الأ٦ؿاض كٔؿض ٦و٣ ٦كب

 ( الخةص ثهة.MHCأف دؿدجٍ ثبركدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي )
ةدَّة ٔكً قُعهة،  ب  .50 يٌ دعذوم الخ٤ٌح أ ٔكً دؿا٠ٌت دينجه الأصكةـ الد
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ق كهو ٦ة ًيننً إلى أنهة، ٔكً الأرصط، ػ٤ٌح ثةاٌح. ٔنؽ٦ة دننٍ هؾ
 ٓ الخ٤ٌح ا٣جةاٌح، ٚإنهة دنٞك٥ ٦ٌذوزًًّة في ٤٧ٌٔح ديك٧َّى ا٣ذوقُّ
ؿز  ا٣نكٌكٌ. ثٕؽ ذ٣ٟ، لص٨١ أف دذ٧ةًـ إلى ػ٤ٌح ثلاز٦ٌح لص١نهة أف ديٛ
عح ثةلأٔكً(، أك إلى الخ٤ٌح ب، كهي ػ٤ٌح  ًَّ و ٌةدَّة )٦ي ة ٦ي أصكة٦ن
عح ثةلأق٢ٛ(، كدجٞى د٤ٟ الخ٤ٌح ٠ة٦نح في  ًَّ و ذا٠ؿة ثةاٌح )٦ي
 ك٥.الج

دكذ٘ؿؽ الاقذضةثح الدنةٌٔح الأك٣ٌح الدذؼىىح ٤٣ٕؽكل الأكلى ثٕي  ب  .51
١نهة  ا ٨٦ الخلاًة الدنةٌٔح ا٣تي لصي ا٣وٝخ؛ ثكبت كصود ٔؽد ٢ٌ٤ٝ صؽًّ
ِّؽ ًؽع لدكبت ٦ؿض صؽًؽ ًهةص٥ الجك٥. ك٧٠ة  ا٣ذٕؿؼ ٔكً ٦و٣
نلاظِ في ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني اٍتي، ثٕؽ ٦ؿكر أقجؤنٍ،ثؽأت الاقذضةثح 

نةٌٔح الأك٣ٌح في اقذهؽاؼ ا٣ٛنًكس. ٨٣ دجؽأ ٧٠ٌح الخلاًة الدنةٌٔح الد
في الانؼٛةض إلا ٔنؽ ظؽكث انؼٛةض ٠جنً في ا٣ٌٕةر ا٣ٛنًكسي في 
الجك٥، كهؾا لم ًعؽث ثٕؽ ٦ؿكر أقجؤنٍ؛ ٣ؾا قذ٢ْ أٔؿاض 
 الا٣ذهةب ا١٣جؽم ّةهؿة ٣ؽل ا٣نؼه.

جَّجح د٢٧ٕ في الأ ب  .52 قةس ٔكً لرةرثح الدواد ا٣تي الخلاًة الحة٦ٌٌح ػلاًة لري
دهةص٥ الجك٥، لا لرةرثح الخلاًة ا٣سرَةنٌح. دكةٔؽ الخلاًة ا٣ذةاٌح 
ًٔؽة ٔكً دننٌٍ ػلاًة صهةز الدنةٔح ا٣ذ١ٌٌٛح، ١٣نهة لا دهةص٥  يكة الد
الخلاًة ثنٛكهة. الخلاًة ا٣ٞةٔؽًح ػلاًة لرججح لص١نهة ا٠ذنةؼ الخلاًة 

٦نًهة. ك٨١٣ كرد في ا٣كؤاؿ أف ا٣سرَةنٌح في ٦ؿاظ٤هة الدج١ؿة كدؽ
نٛة ػةرصنة ٨ٔ ا٣كٌُؿة؛ ٣ؾا لا لص٨١  الخ٤ٌح س ٠ةنخ دذٌةٔٙ دٌةٔ
أذجةرهة ػ٤ٌح ضٌَةنٌح في ٦ؿظ٤ذهة الدج١ؿة. لص٨١ ٤٣ؼلاًة ا٣ذةاٌح 
ؿ الخلاًة ٗنً ا٣ُجٌٌٕح، ٦س٢ الخلاًة ا٣تي  ا٣كة٦ح أف د١ذنٙ كدؽ٦ِّ
هؿ لشٍ لشو ضٌَةني.  ديْ

٣ٌح ثٌُبح نكبًٌّة؛ نْؿنا ٣وصود ٔؽد د١وف الاقذضةثح  ب  .53 الدنةٌٔح الأكَّ
 . ِّؽ ًؽع ٦ٕنٍَّ ٨١ً أف دؿدجٍ بمو٣ ا ٨٦ الخلاًة ا٣جةاٌح ا٣تي لصي ٢ٌ٤ٝ صؽًّ
ظتى إذا أوجط نىٙ ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة الدذجٌٞح ثٕؽ الاقذضةثح الدنةٌٔح 
٣ٌح، الدؼىىح لدكبِّت الدؿض هؾا ثة٣ذعؽًؽ، ٔؽيم ا٣ٛةاؽة ثكبت  الأكَّ

ة، ٚك٢ٌْ ا٣نىٙ اٍػؿ ٝةدرنا ٔكً ا٣ذ٧ةًـ كا٣ذٌةٔٙ َٛؿة ٦
ِّجةت الأ٦ؿاض ٔنؽ د١ؿار ظؽكث ا٣ٕؽكل. إذف،  ثسرٔح لدعةرثح ٦كب
ٔكً ا٣ؿ٥ٗ ٨٦ أف ٕٚة٣ٌح الاقذضةثح الدنةٌٔح ا٣سةنوًح قتنؼٛي، 
٣ٌح.  ٚإنهة قذ٢ْ أضٌع ٨٦ الاقذضةثح الأكَّ

ظ٧ةض الأ٦ٌنٌح دذ١وَّف ا٣ؿكاثٍ ا٣جبذٌؽًح ٍٚٞ ثنٍ ٦ونو٦ؿات الأ ج  .54
الدذضةكرة ٣ذ١و٨ً ٔؽًؽ ا٣جبذٌؽ. كبمة أف الدةدة ا٣وظٌؽة ثنٍ الدواد 
ة أ٦ٌنًٌّة هي ا١٣ةنةٚةننٍ، ا٣ؾم دينذضه  نٌ ذىبر ظ٧ الدؾ٠ورة ا٣تي ديٕ
ِّجةت الأ٦ؿاض، إذف ا١٣ةنةٚةننٍ هو الدؿ٠ت  نجةدةت ٦ٌَّٕنح ٣ٞذ٢ ٦كب
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 .ا٣وظٌؽ ا٣ؾم ٣ؽًه ا٣ٞؽرة ٔكً د١و٨ً ركاثٍ ثجتٌؽًح
ة ثةق٥  ب  .55 نٌ ؿىؼ أً م٧ٓ »ا٣ٕؿؽ كإنـلصةت ا٤٣ٕةب كا٣ى٧لاخ، ا٣ؾم ًيٕ

، ص٧ٌٕهة ٦واد تمنٓ دػوؿ ٦كبجةت الأ٦ؿاض إلى الجك٥. «الأذف
ٔنؽ٦ة ًذ٨١٧ ٦كبت ٦ؿض ٨٦ دػوؿ الجك٥، لص٨١ لخلاًة ٦س٢ 
الخلاًة ا٣ىةرًح كالخلاًة ا٣ٞةٔؽًح أف دٛؿز ا٣هكذة٦نٍ، كهو ٦ة 

 ٣ؽ٦وًح كًعٛـ الاقذضةثح ثةلا٣ذهةب.ًكبِّت ادكةع الأكٌٔح ا
ديعّٛـِ ا٧ٌ١٣و٠ٌنةت صؾب الخلاًة الدنةٌٔح، ك٦نهة الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح، ا٣تي  أ  .56

ِّجةت الأ٦ؿاض كدؽ٦نًهة. الأصكةـ الدٌةدة ٣ؽًهة  لص١نهة اثذلاع ٦كب
 َّ ِّؽ ا٣ٌؽ ٦ذؼىىةف ٤٣٘ةًح لدو٣ؽ ًؽ كاظؽ. ك٨٦ ثَى ٦وٕٝة اردجةطو لدو٣

ؿل ٕٚة٣ح، كهي إَلاؽ أصكةـ ٦ٌةدة لص١نهة أف هنةؾ آ٣ٌح دٚةع أػ
ِّؽم ا٣ٌؽ.  دؿدجٍ ثأظؽ ٦و٣

ة ٦ٌةدَّة  ج  .57 دذ٨َّ٧ٌ الدنةٔح ا٣ننُح إنذةج صهةز الدنةٔح نٛكه أصكة٦ن
لدعةرثح ا٣ٕؽكل، أ٦ة الدنةٔح ا٣ك٤جٌح ٚذعؽث ٔنؽ٦ة نعى٢ ٔكً هؾق 
ؿ؛ ٠ذ٤ٟ ا٣تي دأتي ٨٦ ظ٤ٌت زؽم  الأصكةـ الدٌةدَّة ٨٦ مؼه آػى

ـ. بمة أف ا٧١٣ٌَِّّح ا٣نكبٌَّح ٨٦ الأصكةـ الدٌةدَّة دـداد ٚضأة ٔكً الأ
يؿصَّط أنهة دينذىش داػ٢ الجك٥ ثٕٛة٣ٌَّح  ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني، ٨٧ٚ الد
ِّؽ ًؽع ٗؿًت. ٝؽ ًيكذعىرُّ هؾا اوُنةًٌّٔة؛ ٦س٢  و٣ اقذضةثح ٣وصود ٦ي
ِّجح ٣لأ٦ؿاض يكب ِّؽات ا٣ٌؽِّ الد و٣  .ا٤٣ٞةظةت ا٣تي دعذوم ٔكً ٦ي

ىىح  د  .58 الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ا٣جةاٌح ٝةدرة ٔكً إنذةج أصكةـ ٦ٌةدة لزي
لص٨١ أف دؿدجٍ بمو٣ؽ ًؽ ٦ٕنٍ. ٧٠ة أنهة ٝةدرة ٔكً ا٢٧ٕ٣ ٠ؼلاًة 

( ٨ٔ َؿًٜ ٔؿض ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ ٗنً APCsٔةرًح لدو٣ؽ ا٣ٌؽ )
ا٣ؾادٌح ٔكً قُعهة في وورة ٦ؿ٠جةت دذ١وف ٨٦ ثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ 

ؽ ا٣ٌؽ. دتر٠ـ الخلاًة ا٧ٌ٤٣ٛةكًح ا٣جةاٌح ( ك٦وMHC٣ا٣نكٌجي )
ثىٛح ػةوح في ا٣ٕٞؽ ا٧ٌ٤٣ٛةكًح، كذ٣ٟ ٣كي دذ٨١٧ ٨٦ ا٣ذٛة٢ٔ 
ط في ا٧ٌ٤٣ٙ.  ٦ٓ ٦كبجةت الأ٦ؿاض الدعذ٤٧ح ا٣تي ديؿمَّ

لاػذجةر إذا ٦ة ٠ةف مؼهه ٦ة ٦ىةثنة ثنوع لرؽَّد ٨٦ ٦ؿض الجؾاـ دكف  ج  .59
ى٨ٞ الدؼةَؿة ثإوةثح هؾا ا٣نؼه بمكبِّت الدؿض ، ًضت أف ًيع

ؽ الأصكةـ  ىٕ بمو٣ؽات ا٣ٌؽ ٣ج١ذنًًة الدذُٛؿة الجؾا٦ٌح دعخ الج٤ؽ. دي
الدٌةدة كالإنترٚنًكنةت كا٣هكذة٦نٍ صـءنا ٨٦ الاقذضةثةت الدنةٌٔح 
٣ٕؽكل بمكبِّت ٦ؿضو ٦ة، ك٨٣ دكةٔؽ في دعؽًؽ إذا ٦ة ٠ةف ا٣نؼه 
 ٦ىةثنة بمؿض الجؾاـ ٔنؽ ظٞنه دعخ الج٤ؽ.

تر٠ٌبٌح هي ػٍ ا٣ؽٚةع الأكؿ في ا٣نجةدةت. كهي دذ٨٧ٌ الدنةٔح ا٣ أ  .60
 ًٜ٤ ا٣ؽٚةٔةت ا٣ٛنًٌةاٌح كالاقذضةثةت ٦س٢ دى١ىوُّف ا٣ذ٤ٌوزات، ا٣تي دي٘
ؽ ا٣ى٧وغ  ِّجةت الأ٦ؿاض. كديٕ كب الأنكضح ا٣ؤةاٌح لدنٓ انذنةر ٦ي
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ة دٚةٔةت دؿ٠ٌبٌح ٚنًٌةاٌح ٔةدةن ٦ة  نٌ كا٤ٛ٣نٍ كالجؽراف الخ٤وًح أً
ؽ ا٣ٌٛنولات كإنـلصةت نـع  دعذضـ أك تمنٓ ِّجةت الأ٦ؿاض. ديٕ كب دػوؿ ٦ي

ؿىز اقذضةثحن لحؽكث ٔؽكل. كهي صـء ٨٦  ٧ٌَِّّح ٦واد ٧ٌ٠ٌةاٌح ديٛ ا٣كُّ
ؽ ػٍ ا٣ؽٚةع ا٣سةني ٣ه.  الدنةٔح ا٣جٌو٧ٌ٠ٌةاٌح في ا٣نجةت، كديٕ

ٔنؽ٦ة دجذ٤ٓ الخلاًة ٦س٢ الخلاًة ا٣ج٧ٕ٤ٌح ا١٣جنًة ٦كبجةت الأ٦ؿاض،  أ  .61
اـء أو٘ؿ. دذ١سر ٦و ٣ؽات ا٣ٌؽ الخةوح بمكبجةت الأ٦ؿاض إلى أص

اـء ا٣ى٘نًة ٨٦ ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ ثٕؽ ذ٣ٟ ثبركدنٍ  لص٨١ أف دؿدجٍ الأص
( ٣ذ١و٨ً ٦ؿ٠ت ثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي MHCا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي )

(MHC ؿىض ٔكً قُط الخ٤ٌح. ك٨٦ ثَ، ٚإف ( ك٦و٣ؽ ا٣ٌؽ ا٣ؾم ًيٕ
ؿ٠ت ثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ ا٣تي ظيى٢ ٤ٌٔهة ٨٦ ٦

(MHC نة ٨٦ ٦و٣ؽات ( ك٦و٣ؽ ا٣ٌؽ قذ١وف أو٘ؿ ظض٧نة كأػٙ كزن
ا٣ٌؽ الحؿة؛ ك٤ٌٔه، ٚإف ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ الحؿة قذ١وف أٝؿب إلى ٝةع 
 أنجوب الاػذجةر ثٕؽ ػٌؤهة ٤٣ُؿد الدؿ٠ـم.

نٛة كدائمح، ٦س٢ ا٣ٌٍح  أ  .62 أك  1ٝؽ د١وف دٚةٔةت ا٣نجةت إ٦ة ٦وصودة ق٤
. 2، أم أنهة دعؽث ٍٚٞ اقذضةثح ٤٣ٕؽكل ٦س٢ ا٣ٌٍح ٦كذعسح

ا٣ذ٤ٌوزات هي لشو ٤٣ؼلاًة ا٣برنن٧ٌٌح الدعٌُح ثنكٌش الخنت ًكؽ 
أكٌٔح نكٌش الخنت ٤٣عؽ ٨٦ انذنةر ٦كبجةت الأ٦ؿاض إلى ٦نةَٜ 
أػؿل ٨٦ ا٣نجةت. ًٕؽ إنذةج ا٣ذ٤ٌوزات ٦سةلان ٔكً الدنةٔح ا٣تر٠ٌبٌح 

 30إلى  ٨١25 دراقذهة ثنٍ الأقةثٌٓ (؛ ٣ؾا لص2الدكذعسح )ا٣ٌٍح 
ٔنؽ٦ة دىةب الخلاًة ثٛنًكس أك أم ٦كبت ٦ؿض آػؿ، دينذشً  أ  .63

الإنترٚنًكنةت. دؿق٢ هؾق ا٣بركدٌنةت إمةرة إلى الخلاًة الدضةكرة ثهؾا 
ا٣هضوـ ا٣ٛنًكسي؛ ظتى دذأهت الخلاًة ا٣ك٧ٌ٤ح ٣ذلىجٌٍ دٌةٔٙ 

ة. الإنترٚنًكنةت  نٌ ة ًؽ ا٣ٛنًكس ظةؿ إوةثذهة أً ٕٚة٣ح ػىوون
(. كلأنهة تمس٢ ٝؽرة RNAٚنًكقةت الح٧ي ا٣نوكم ا٣ؿًجوزم )

ٔلاصٌح ٔة٣ٌح ٤٣٘ةًح، ٚٞؽ اقذيؼؽ٦خ ا٣هنؽقح ا٣ورازٌح في ٤٧ٌٔح 
( الدٕةد الادعةد لإنذةج  DNAا٣ذعوؿ ا٣ج١ذنًم ثةلح٧ي ا٣نوكم )

ؽ أنهة ٝؽ د١وف ٦ٌٛؽة  ذىٞ ٧٠ٌةت ٠جنًة ٨٦ الإنترٚنًكنةت. ك٠ةف ًيٕ
ة  نٌ في ٔلاج ا٣سرَةف، إلا أف الدعةكلات الدجؽاٌح ٢ٕٛ٣ ذ٣ٟ ٝؽ أً

 ثةءت ثة٣ٛن٢.
دوصؽ ػ٧كح أنواع لزذ٤ٛح ٨٦ الأصكةـ الدٌةدة )الج٤وثٌو٣ٌنةت(  د  .64

، IgD، كIgAا٣ٞةث٤ح ٤٣ؾكثةف كا٣تي دنتشر في ا٣ؽـ كا٧ٌ٤٣ٙ كهي: 
٣ه ا٣وزف الجـًئي  IgM. كالج٤وثٌو٣نٍ الدنةٔي IgM، كIgG، كIgEك

ثكبت دؿ٠ٌجه الخ٧ةسي. ٣ؾ٣ٟ، ثٕؽ د١كنً الج٤وثٌو٣ٌنةت  الأٔكً
 .أٔكً دؿ٠نٌ ٨٦ الأظ٧ةض الأ٦ٌنٌح IgMالدنةٌٔح ثةلإنـلصةت ًنذش 
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لص٨١ لد٥ْٕ الخلاًة نكغ صنٍ ثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي ٔنؽ إوةثذهة  ب  .65
كبِّت الدؿض. ٧٠ة هو ٦وًط في ا٣ىورة اٍدٌح ًؿدجٍ  أك ٔنؽ اثذلاع ٦ي

ؿضً ثض MHCثؿكدنٍ  ـء ٨٦ ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ الخةص بميكبِّت الدؿض، كًىٕ
صـءنا ٨٦ ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ هؾا ٔكً قُعه في وورة ٦ؿ٠ت ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ 

٨١ً لخلاًة صهةز الدنةٔح ا٣ذ١ٌٌٛح ا٣ذٕؿؼ MHCكثؿكدنٍ  . ك٨٦ً ثَى لصي
ٔكً ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ الدٕؿكض هؾا. كًننٍ اردجةط ػلاًة صهةز الدنةٔح 

هؾق الاقذضةثح الدنةٌٔح  MHCكدنٍ ا٣ذ١ٌٌٛح بميؿ٠َّت ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ كثؿ
ؿ ثؽءى الاقذضةثح  الدذؼىىح. كإٔةٝح هؾق ا٤٧ٕ٣ٌح ٨٦ مأنهة أف دؤػِّ
ا ٨٦ ا٣وٝخ ٤٣ذٌةٔٙ  الدنةٌٔح ا٣ذ١ٌٌٛح، كتمنط ٦يكبت الدؿض ٦ـًؽن

ًذ١وَّف ٢٠ ثؿكدنٍ صك٥ ٦ٌةد ٨٦ ٦نُٞح ٦ذ٘نًة ٣هة ٦وٕٝة  د  .66
ِّؽات ا٣ٌؽ، ك١ًوف هؾاف الدوٕٝةف ِّؽات ا٣ٌؽ،  اردجةطو بمو٣ نٍ بمو٣ ذٍىَّ لزي

ك٦نُٞح زةثذح ٧٠ة هو ٦وًط في ا٣ىورة اٍدٌح. دننً الأ٣واف 
كالأم١ةؿ الدؼذ٤ٛح لدواٝٓ الاردجةط بمو٣ؽات ا٣ٌؽ في ا٣ىورة الدؿٚٞح 
ثة٣كؤاؿ إلى أف دذةثٕةت الأظ٧ةض الأ٦ٌنٌح كأم١ة٣هة ا٣ٛؿاٌٗح في 

د٤ٟ الدوصودة في ، دؼذ٤ٙ ٨ٔ 1الدنُٞذنٍ الدذ٘نًدنٍ ٤٣ضك٥ الدٌةد 
 .2الدنُٞذنٍ الدذ٘نًدنٍ ٤٣ضك٥ الدٌةد 

بمة أف ا٣تر٠ٌت ص أٝؿب إلى الجةنت ا٤ٕ٣وم في هؾق ا٣ورٝح ا٣سنةاٌح  ج  .67
ا٤ٛ٣ٞح، ٚهو كٔةء ػنت ًن٢ٞ الدةء كالدٕةدف، ك٣ٌف الد٘ؾًةت ٨٦ 
الجؾكر إلى أكراؽ ا٣نجةت. في ظة٣ح إوةثح ػلاًة كٔةء الخنت، ٝؽ 

ةرج ا٣ؤةء. كإذا دػ٢ ا٣هواء إلى نكٌش الخنت ًذؽٜٚ الدةء إلى ػ
الدىةب، ٚكيذكبت ذ٣ٟ في اًُؿاب تمةقٟ كدلاوٜ صـًبةت الدةء، 
كهو ٦ة ًذكبت في دوٝٙ ٝوة مؽ الدةء لأٔكً ا٣نةدضح ٨ٔ ا٣نذط. 
ًذكبت ٠لا ا٣ذأزن٨ًً في د٢ٌ٤ٞ ن٢ٞ الدةء في هؾا الجـء ٨٦ ا٣نجةت. 

لخلاًة ا٣برنن٧ٌٌح، ا٣تي كإذا أويت نكٌش الخنت ثة٣ٕؽكل، ٚإف ا
دعٌٍ ثنكٌش الخنت، قتبرز داػ٢ كٔةء الخنت، ك٨٦ ثَ، دكؽق. 
ًهؽؼ هؾا إلى ٦نٓ انذنةر ا٣ٕؽكل في ص٧ٌٓ أنعةء ا٣نجةت، ك١٣نه 
ة ٨٦ ن٢ٞ الدةء في هؾا الجـء ٨٦ ا٣نجةت. نٌ  ٢٤ًٞ أً

ي٧س٤َّح في الخلاًة ا٣جةاٌح ج  .68  لص٨١ لجهةز الدنةٔح ا٣ذ١ٌٌٛح ٣نؼه ٦ة )الد
كالخلاًة ا٣ذةاٌح( ا٣ذٕؿؼ ٔكً ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ لدكبجةت الأ٦ؿاض 
ط رد ا٢ٕٛ٣ في  ًِّ كاقذؼؽا٦هة لاقذهؽاؼ ٦كبت الدؿض ٦جةضًة. ًو
ا٣نُٞح ا٣ـ٦نٌح أ، كا٣نُٞح ا٣ـ٦نٌح ج )الخٍ الدذُٞٓ الأوٛؿ( ٠ٌٙ 
دعذةج الخلاًة ا٣جةاٌح إلى ا٣وٝخ ١٤٣نٙ ٨ٔ ٦كبت الدؿض ا٣ؾم 

كبمضؿد ا٠ذنةٚه، دذٌةٔٙ الخلاًة ا٣جةاٌح ًىيت الجك٥ لأكؿ ٦ؿة. 
كلص١نهة أف دي١وِّف ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة أك دذ٧ةًـ إلى ػلاًة ثلاز٦ٌح دٛؿز 
ة ٦ٌةدة. ٔنؽ٦ة ًىةب الجك٥ ٦ؿة أػؿل بمكبت الدؿض ا٣ؾم  أصكة٦ن
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ًع٢٧ نٛف ٦و٣ؽات ا٣ٌؽ )أم ٔنؽ ا٣نُٞح ا٣ـ٦نٌح ب(، لص٨١ لجهةز 
ظٌر دكةٔؽ ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة  الدنةٔح أف ًكذضٌت أضٌع كأٝول ث١سنً

في ا١٣نٙ ٨ٔ ٦كبت الدؿض. دْهؿ أٔؿاض ا٣ٕؽكل ٔةدة في الأًةـ 
 الأكلى ٔٞت الإوةثح الأكلى بمكبت الدؿض.

ثةلأم١ةؿ الخ٧ةقٌح، لأنهة دذ١وف  IgMًنةر إلى الأصكةـ الدٌةدة  د  .69
٨٦ ػ٧كح ٦ونو٦ؿات. كهي أ٠بر كأز٢ٞ ٨٦ الأصكةـ الدٌةدة 

ٍ في وورة ٦ولشؿات أظةدًح، ٦س٢ الأصكةـ الأػؿل ا٣تي دوصؽ ٚٞ
، أك ا٣تي د١وف في وورة دالصؿات ٦س٢ IgDأك  IgEأك  IgGالدٌةدة 

. ٣ؾ٣ٟ، ٔنؽ دٕؿض أظؽ الدعة٢ٌ٣ ا٣تي دعذوم IgAالأصكةـ الدٌةدة 
ٔكً ٔؽة أنواع ٨٦ الأصكةـ الدٌةدة إلى ا٣ُؿد الدؿ٠ـم، د١وف 

لأنجوب الاػذجةر  أٝؿب إلى الجـء ا٣كٛكٌ IgMالأصكةـ الدٌةدة 
 )الدنُٞح د( لأنهة أز٢ٞ نوع ٨٦ صـًبةت الأصكةـ الدٌةدة.

بمة أف الخ٤ٌح ا٣ذةاٌح ٝؽ نٌضخ ٤٣ذو، لص١ننة اٚتراض أنهة لم دننٍ  ب  .70
ثٕؽ. دعذوم الخ٤ٌح ا٣ذةاٌح ٔكً ٦كذٞجلات ػلاًة دةاٌح ٔكً قُعهة 
. ك٣كي ًذ٥ دننٌُهة، لا ث ٕنٍَّ ؽ أف لص١نهة ا٣ذٕؿؼ ٔكً ٦و٣ؽ ًؽ ٦ي

 ٨١ يعؽد هؾا. كلا لصي ًذٕؿؼ ٦كذٞج٢ الخلاًة ا٣ذةاٌح ٔكً ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ الد
أف ًؿدجٍ بمو٣ؽ ًؽ ظؿ، ١٣نه ًٕذ٧ؽ ٔكً ٔؿض صـء ٨٦ ٦و٣ؽ ا٣ٌؽ 

(. كثنةء ٔكً نوع ٨٦MHC ػلاؿ صـمء ثؿكدنٍ ا٣ذواٜٚ ا٣نكٌجي )
ُح أف دكةٔؽ في دننٌٍ  ٨١ ٤٣ؼ٤ٌح ا٣ذةاٌح الدننَّ الخ٤ٌح ا٣ذةاٌح، لصي

لخلاًة ا٣جةاٌح ٨ٔ َؿًٜ إَلاؽ ثٕي ا٣كيذو٠ٌنةت ٦س٢ ثٕي ا
الإنتر٣و٠ٌنةت، أك ٦هةص٧ح الخلاًة الدىةثح أك الدكبجح ٧٤٣نة٢٠، أك 
 ا٣ذ٧ةًـ إلى ػلاًة ذا٠ؿة دةاٌح.

ؿًَح دؽ٦نً ا٣نجةت أنكضذه ٔنؽ  أ  .71 يٛ دذ٨٧ٌ الاقذضةثح ثةلحكةقٌح الد
ِّجةت الأ٦ؿاض ٧٤٣كةٔؽة في ٦نٓ ان ذنةر ا٣ٕؽكل إوةثذهة ثأظؽ ٦كب

ِّجةت الأ٦ؿاض  إلى الخلاًة الأػؿل. كبمة أف نُٞح ا٣ؽػوؿ الأكلى لدكب
د١وف ٔةدةن ٔنؽ ا٣كُط، ٚإف الخلاًة ا٣تي دؽ٦ؿهة الاقذضةثح 
ؿًَح د١وف ٔةدةن د٤ٟ الخلاًة الدوصودة في ا٣جشرة أك  يٛ ثةلحكةقٌح الد
َجٞح ا٣نكٌش الدذوقٍ ا٧ٕ٣ةدم الدوصودة أق٢ٛ ا٣جشرة. كهؾق 

لاًة ا٧ٕ٣ةدًح  كرًح لا٦ذىةص ا٣ٌوء ٨٦ أص٢ ٤٧ٌٔح ا٣جنةء الخ
ؿت، ٨٧ٚ الدؿصط أف لصذه ا٣نجةت ٠ى٧ٌح أ٢ٝ ٨٦  ا٣ٌوئي؛ ٣ؾا إذا دي٦ِّ
 ا٣ٌوء.

ح نوع ٨٦ الخلاًة الدنةٌٔح ا٣تي لص٨١ أف دٞذ٢  ج  .72 الخ٤ٌح ا٣ذةاٌح ا٣كة٦َّ
ٌَّٕنح، ٦س٢ الخلاًة ا٣٘ؿًجح، كالخلاًة ا٣سرَةنٌح، كالخ لاًة ػلاًة ٦ي

يىةثىح ثٛنًكس. كديننً ا٣ـًةدة في ننةط هؾا ا٣نوع ٨٦ الخلاًة إلى  الد
أف الجهةز الدنةٔي ٤٣مرًي ٝؽ دٕؿَّؼ ٔكً ػلاًة ا٤ٞ٣ت ٔكً أنهة ػلاًة 



 

 

 

10
5

 أ/ علي يوسف

ويــــانـــــث الثــــــالــــف الثـــصــلا

21205881090

ح ٝؽ ديهةص٥ً ػلاًة ا٤ٞ٣ت الجؽًؽ،  ٗؿًجح، كأف الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦َّ
ؿهة.  ك٨٦ ثَ ديؽ٦ِّ

نٛة في ا٣نجةدةت.  صؽار الخ٤ٌح ا٣نجةدٌح ٔجةرة ٨ٔ أ  .73 دٚةع ٦وصود ق٤
كًن٢ِّ١ ١٦ونه ا٣ؿاٌسي، ا٣ك٤ٌو٣وز، مج١حن ٝوًح ٤٣٘ةًح دي١وِّف 
ظةصـنا ٦ةدًًّة ثنٍ لرذوًةت الخ٤ٌح كأم ٦كبِّت ٣لأ٦ؿاض ًعةكؿ 
ة أف دٞوم  نٌ ا٣وووؿ إ٣ٌهة ٨٦ ػةرج صؽار الخ٤ٌح. كلص٨١ ٤٣نجةدةت أً

ثح ٦س٢ ا٤٣ضننٍ صؽرانهة الخ٤وًح ٨ٔ َؿًٜ إًةٚح ٦واد أ٠تً ولا
ؽ  ىٕ نٛة في ا٣نجةدةت. كلا ًي ة دٚةٔةت ٦وصودة ق٤ نٌ إ٣ٌهة. ا٣نٕنًات أً
نٛة في ا٣نجةدةت، ك١٣نهة  ا٤ٛ٣نٍ كا٣ذ٤ٌوزات دٚةٔةت ٦وصودة ق٤
 دٚةٔةت ٦كذعسح ثواقُح إوةثح أك ٔؽكل.

ػٍ ا٣ؽٚةع الأكؿ ٤٣ضك٥ ًؽ دػوؿ ٦كبجةت الأ٦ؿاض ًذ٨٧ٌ ٠يلاًّ  ج  .74
)م٧ٓ الأذف(، كا٣ؽ٦وع، كالدؼةط، كا٤٣ٕةب، ٨٦: الج٤ؽ، كا٣ى٧لاخ 

كظ٧ي ا٣هٌؽرك٤٠ورًٟ )ظ٧ي الدٕؽة(، كالإٔٚةؿ الان١ٕةقٌح 
 ٍ ِّجةت الأ٦ؿاض ػٍ ا٣ؽٚةع الأكؿ، ًننَّ كب ى أظؽ ٦ي َُّ ا٣ُةردة. إذا دؼ
ػٍ ا٣ؽٚةع ا٣سةني ٧٤٣نةٔح ا٣ُٛؿًح. كًذ٨٧ٌ ذ٣ٟ ٢٧ٔ ثٕي 

ًة الدذٕةد٣ح(، ك١٦ونةت  الخلاًة )٦س٢: الخلاًة ا٣وظٌؽة ا٣نواة، كالخلا
ِّجةت  ٧ٌ٠ٌةاٌح )٦س٢: ا٣هكذة٦نٍ، كالإنترٚنًكنةت(؛ د١ةٚط ٦كب
ٌح  الأ٦ؿاض لإًٞةؼ انذنةر ا٣ٕؽكل أك دسبٌُهة. دٕؽ الدنةٔح ا٣ذ١ٌُّٛ
جح، كدن٢٧  ي١ذكى ة الدنةٔح الد نٌ ػٍ ا٣ؽٚةع ا٣سة٣ر ٤٣ضك٥، كديك٧َّى أً

٨١ أف دكذضٌت لأمِّ ٢٧ٔ الخلاًة ا٣جةاٌح كالخلاًة ا٣ذةاٌح، ا٣تي لصي 
ىح.  دهؽًؽ ٦ٕنٍَّ ثُؿًٞح ٦ذؼىِّ

الخ٤ٌح الدنةٌٔح الدوًعح ٔكً ا٣ٌكةر ػ٤ٌح ٝةٔؽًح، كالخ٤ٌح الدوًعح  د  .75
يعجَّجح؛  ٔكً ا٧ٌ٣نٍ ػ٤ٌح ٦ذٕةد٣ح. ديك٧ى هةدةف الخ٤ٌذةف ثةلخلاًة الد
لأنه٧ة دعذوًةف ٔكً ظجيجةت قيذوثلاز٦ٌح، ك٢٠ٌّ ٦نه٧ة ًنةرؾ في 

أـة أك الاقذضةثح ثة لا٣ذهةب. دعذوم الخلاًة ا٣ٞةٔؽًح ٔةدةن ٔكً نواة لذ
زنةاٌح ا٣ٛه، أ٦ة الخلاًة الدذٕةد٣ح ٤ٚهة نواة ٦ذٕؽدة ا٣ٛىوص 
كاًعح، كهو ٦ة ًض٢ٕ هؾق الخلاًة لسنٌة دعخ الدضهؿ. ٔةدةن ٦ة ١ًوف 
 ١٣لا ا٣نؤنٍ ٨٦ الخلاًة ٦ؽل ٔمرم ٝىنً ًى٢ إلى ثٌٕح أًةـ.

٨١ أف دذكبَّت  أ  .76 ِّجح ٣لا٣ذهةب، ٦س٢ ا٣هٌكذة٦نٍ، في زًةدة لصي يكب الدوادُّ الد
يىةثح أك  يعٌُح ثةلأنكضح الد يُٝؿ كنٛةذًح ا٣نٕنًات ا٣ؽ٦وًح الد
يىةثح. كهؾا  ُّٜٚ ا٣ؽـ إلى الدنُٞح الد ا٣ذة٣ٛح، كهو ٦ة ًك٧ط ثـًةدة دؽ
ة كاظمرارنا في ٦وٝٓ الإوةثح. كدن٤ُٜ ا٧ٌ١٣و٠ٌنةت  ًيكبِّت دور٦ن

ة أزنةء ا نٌ لاقذضةثح ثةلا٣ذهةب لجؾب الدـًؽ ٨٦ الخلاًة الدنةٌٔح إلى أً
ِّجةت الأ٦ؿاض، أك إٚؿاز ٦وادَّ ٣ٞذ٤هة. كب  ١٦ةف الجؿح لاثذلاع ٦ي
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إلى أف هؾق ا٣ورٝح  2ٝؽ ًيننً كصود ثٞةًة ُٚؿًح ٔكً ا٣ورٝح  ب  .77
ِّجح ٤٣مرض. كٔنؽ إوةثح  يكب خ ٦ؤػؿنا ٣ٕؽكل ثأظؽ ا٣ُٛؿًةت الد دٕؿًَّ

ِّجةت الأ٦ؿاض، ٝؽ ًكذضٌت ا٣نجةت ػلاًة ا٣نجةت ث كب أظؽ ٦ي
ثةلحكةقٌح الدٛؿَح. كدذ٨َّ٧ٌ الحكةقٌح الدٛؿَح ٝذ٢ ا٣نجةت 
ط في  ًَّ و ػلاًةق الدىةثح، كهو ٦ة ٢٤ًٞ ٔؽد الخلاًة، ٧٠ة هو ٦ي
كبِّت الدؿض إلى أنكضح  ا٣ذ٧س٢ٌ ا٣جٌةني، ٧٠ة ًجُئ ٨٦ انذنةر ٦ي

ؽُّ إٚؿاز ا١٣ةنةٚةننٍ ىٕ كد١و٨ً َجٞح ٨٦ ا٤ٛ٣نٍ  ا٣نجةت الأػؿل. كًي
ذ٧ى٤ح ٤٣ٕؽكل، ١٣نهة ٨٣ دؤزِّؿ ق٤جنة  كد١و٨ً ا٣ذ٤ٌوزات اقذضةثةت لري
 ٔكً ٔؽد الخلاًة.

( ٦كبجةت الأ٦ؿاض Tcلا دكذهؽؼ الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح ) د  .78
. ثؽلان ٨٦ ذ٣ٟ، ٚإنهة دؽ٦ؿ أك دٕؽؿ  ا٣ج١ذنًًح ػةرج الخ٤وًح ٦جةضًةن

ت أك ا٣ج١ذنًًة ا٣تي دذ١ةزؿ داػ٢ ػلاًة الجك٥ الدىةثح ثة٣ٛنًكقة
قيذوثلازـ الخلاًة الدىةثح. ك٨٦ ثَ، لا دوصؽ ػلاًة دةاٌح قة٦ح أك 
ػلاًة ذا٠ؿة دةاٌح قة٦ح دكذهؽؼ ٦كبجةت الأ٦ؿاض ا٣ج١ذنًًح 
 ػةرج الخ٤وًح.

يكبِّت ٦ؿض  أ  .79 ٣ٌح ثٕؽ ا٣ذٕؿُّض الأكَّؿ لد دعؽث الاقذضةثح الدنةٌَّٔح الأكَّ
ِّؽات ًؽ ػة و٣ وح ثه. كًنذيش ٨ٔ هؾق الاقذضةثح الدنةٌٔح د١و٨ً ٣ه ٦ي

ِّؽات  و٣ ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة الدنةٌٔح، ا٣تي قذ١وف ٝةدرةن ٔكً ا٣ذٕؿُّؼ ٔكً ٦ي
ؽُّ ػلاًة ا٣ؾا٠ؿة  ىٕ ا٣ٌؽ الخةوح بميكبِّت الدؿض إذا كيصؽت ٦ؿة أػؿل. دي
ة، كلص٨١ أف د٢َّْ في الجك٥ ٦ؽل الحٌةة. أ٦ة الاقذضةثح  ٕمرَّ الدنةٌٔح ٦ي

نةٌٔح ا٣سةنوًح، ٚذ١وف ٔةدةن أٝول كأضٌع ٨٦ الاقذضةثح الدنةٌٔح الد
ِّؽات ا٣ٌؽ. و٣ ٣ٌح، كدنذيش ٨ٔ دٕؿُّض لاظٜ ٣نٛف ٦ي  الأكَّ

ا٤٣وزدةف ٔجةرة ٨ٔ ٌٔو٨ً ٧ٌ٣ٛةكًنٍ ٦ذؼىىنٍ ًٕٞةف ٔنؽ  ج  .80
٦ؽػ٢ ا٥ٛ٣ كالدمرات ا٣هوااٌح ا٤ٕ٣وًح. هؾا الدوٝٓ  كرم لأداء 

٠ذنةؼ الد١ٌؿكثةت الدوصودة في ا٣هواء كٌّٛذه٧ة، ا٣تي دذ٧س٢ في ا 
ا٣ؾم ًكتننٞه ا٣نؼه أك في ا٣ُٕةـ ا٣ؾم ًذنةك٣ه. ًكةٔؽ نؼةع 
ا٣ْٕةـ كا٣٘ؽة ا٣ذ٧ٌوقٌح في إنذةج ػلاًة ا٣ؽـ الحمراء كا٣جٌٌةء. 
 ك٦ٓ ذ٣ٟ، ٚإف ٦وٕٝه٧ة ٗنً  كرم ثة٣نكجح إلى كٌّٛذه٧ة.

ؿزً الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة ا٣كيذو٠ٌنةت، ب  .81 ٦س٢ الإنتر٣و٠ٌنةت، ا٣تي  ديٛ
ٍ الخلاًة ا٣جةاٌح كالخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح. ٧٠ة دؿدجٍ  لص٨١ أف دننِّ
الإنتر٣و٠ٌنةت الدٛؿىزة بمكذٞجلات ٔكً قُط الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة 
نٛكهة، ا٣تي دُٕي إمةرة إلى الخ٤ٌح ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة ظتى دنٞك٥. 

٧ح في إنذةج ا٣كيذو٠ٌنةت دكذمر الخلاًة ا٣ذةاٌح الدكةٔؽة الدنٞك
ٍ ػلاًة أػؿل، ٧٠ة دذٌةٔٙ الخلاًة ا٣ذةاٌح ا٣كة٦ح  ا٣تي دننِّ
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ُح كد١وف ٝةدرة ٔكً دؽ٦نً الخلاًة ا٣ٕةا٤ح الدىةثح. يننَّ  الد
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يلٓث . 1 في حشارب هنًشي كحليؿ، ٌا اىفبب كراء حؽكًٌ فنًكـات اىتهخنًًوفاج ةاىنِائؽ الد

 ىيفوـفور كاىهبرًج؟
 ىخطػًػ نٌٍث اىبركحنٍب.                             (DNAىخطػًػ نٌٍث الحٍو اىنوكم )أ. 

 اىتهخنًًوفاج ىػراـث حؽنٌب فنًكـاتد.  (   DNAىيخٍهَ ٌَ حختّ اىبركحنٍ كالحٍو اىنوكم )ج. 
 

إذا ْيٍج أف كسود ذلاث ركاةً هٌػركسٌنٌث ةنٍ أزكاج اىلواْػ ًشٓيها أنتً اـخلؽارنا ٌَ كسود . 2
 الأزكاج اٍحٌث هو الأنتً اـخلؽارنا؟راةٍخنٍ هٌػركسٌنٌتنٍ. أم 

                                                                 الجواننٍ كالأدًننٍب.                         الجواننٍ كاىفيخوزًَأ. 
 الأدًننٍ كاىفيخوزًَد.                        اىفيخوزًَ كاىرالصنٍج. 

 
ٌَّات اٍحٌث ىػًها ضٍو نوكم )في الخلاًا . 3 يى يٓ لاةهً DNAالحلٌلٌث اىنول، أم ٌَ اى يٌ ( ىه حؽنٌب 

 ( في اىتهخنًًا؟DNAىيطٍو اىنوكم )
 الدٌخونونػرًا كسهاز سولجيب.                          اىتلاـتٌػات الخضراء كاىؽًتوـوٌاتأ. 

 اىتلاـتٌػات الخضراء كالدٌخونونػرًاد.                         الدٌخونونػرًا كاىلتهث الإنػكةلازٌٌثج. 
 

َّا ًأتي ًنٍتق ْلى اىتلازٌٌػات؟. 4  أم لس
 ( كاىبركحٌنات.RNAحخهوَّف اىتلازٌٌػات ةلهو أـاسي ٌَ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم )أ. 

 اىشرًً. ( الدؾدكجRNAاىتلازٌٌػات ْتارة َْ سؾًئات ٌوىٌث ٌَ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم )ب. 
 ( الدؾدكج اىشرًً.DNAاىتلازٌٌػات ْتارة َْ سؾًئات دائؽًث اىلهو ٌَ الحٍو اىنوكم )ج. 
 ٌٌػات ةلهو أـاسي ٌَ اىبركحٌنات.حخهوَّف اىتلازد. 
ؽِّؼ اىخغنًر في ٌتٌٓث الحٍو اىنوكم ). 5 ( اىؼم كػ ًؤدم إلى DNAأم هؼق الدهٍيطات اىٓيٌٍث ًيٓ

 ضػكث اىٍؽاةات؟
 اىخلٍّد.                              اىخغٌنًج.                           اىنفظب.                     اىٍفؽةأ. 
 

 (؟DNAأم اىهيٍات اٍحٌث حىهًف اـتنفاخ الحٍو اىنوكم ). 6
 الدياْفثد.                             اىخٓػًوج.                          اىخطوؿب.                     اىهخاةثأ. 
 
أم اىٓتارحنٍ اٍحٌتنٍ نواب؟ ًشب أف حطخوم سٌٍّ اىتهخنًًا ْلى ةلازٌٌػات. سٌٍّ . 7

 ( عٍي.DNAاىتلازٌٌػات ْتارة َْ سؾًئات ضٍو نوكم )
 اىٓتارة الأكلى فلً هي اىهواب.ب.                                نيخا اىٓتارحنٍ نواب.أ.  

 نيخا اىٓتارحنٍ عٍأ.د.               هي اىهواب.اىٓتارة اىرانٌث فلً ج. 
 

ا، كهو DNAأضػ نائننٍ ضٌَّنٍٍ ىه ىوىب ٌؾدكج ٌوًو ٌَ الحٍو اىنوكم ). 8 نٓ ( ٌؽفاق ٌخَّطػاف ٌ
ؽ ىه ضٍو نوكم ) ( ٌيخفٌّ ضوؿ ةؽكحٌنات DNAٌٍومٌّ ةطٌد ًهوف دائؽم اىلهو، كاىهائَ اٍعى

 هطٌص ىهؼًَ اىهائننٍ؟كٌيغوط ىٌلائم ضشً اىنواة. ٌا اىونٍف اى
 فنًكس كنائَ ضلٌلي اىنواةب.                 نائَ ةػائي اىنواة كنائَ ضلٌلي اىنواة أ.  

 نتات كضٌوافد.                                           اىهائناف ةػائٌا اىنواةج. 

البيولوجيا الجزيئية والهندسة الوراثية–أسئلة   
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َّا ًأتي لا ًنٍتق ْلى اىخياْف اىهتغي؟. 9  أم لس
رَّو نو سنٍ ةنفظ ْػًػة.في اىخياْف اىهتغي، أ.  نْا ةنٍ ب.                              لصي أنتً كٌو

 الحٌوانات. 
 لا حوسػ إساةث نطٌطث.د.             كػ ًهوف اىخياْف اىهتغي لسٌخنا في اىتشر كًفبِّب الإسهاض.ج. 

 
 في حغنًر  ضػث. أٌٌني ضٍو 2111( ةؽكحٌننا كٌُفًٌّا ٌوىه DNAًينخز حخاةّ الحٍو اىنوكم ). 11

( لأضػ الأكغاص اىؼًَ عيٓوا ىلأكٓث اىفينٌث، نخز ْنه إنخاج DNA) اىنوكم الحٍو حخاةّ
 ةؽكحنٍ غنً كٌُفي. أمر ٌَ اٍتي هو اىونف اىهطٌص ىهؼا اىخغنً؟

                                            (.DNAٌفؽة حيلائٌث في ٌنٍلث غنً ٌلفؽة ٌَ الحٍو اىنوكم )أ. 
 حغنً اىخخاةّ َْ ٌؽًق إنؾلصات اىلٍّ.ب. 
 حٓتنً َْ نفغث لزخيفث ىهؼا الجنٍ.د.                              ٌفؽة سٌنٌث ٌرو الإىافث أك الحؼؼ. ج. 

 
 أم ٌَ اٍتي ًنٍتق ْلى نٌٍث الدادة اىوراذٌث في الخلاًا اىتشرًث؟. 11
 حفاكم ىٓف اىهٌٍث الدوسودة في الخلاًا الجفٌٍث.نٌٍث الدادة اىوراذٌث في الخلاًا اىخناـيٌث أ.  

ٌراؿ اىهٌٍث الدوسودة في نٌٍث الدادة اىوراذٌث في الخلاًا الجفٌٍث حفاكم ذلاذث أب.  
 اىخناـيٌث.الخلاًا

 نٌٍث الدادة اىوراذٌث ٌخفاكًث في سٌٍّ الخلاًا.ج.  
 وسودة في الخلاًا اىخناـيٌث.نٌٍث الدادة اىوراذٌث في الخلاًا الجفٌٍث حفاكم ىٓف اىهٌٍث الدد.  

 
 أم اىٓتارات اٍحٌث حنٍتق ْلى الدادة اىوراذٌث ىتػائٌات اىنواة كضلٌلٌات اىنواة؟. 12
 حيوسىػ اىتلازٌٌػات غاىتنا في ضلٌلٌات اىنواة.أ. 

 ( دائؽًًّا في نوٍّ ٌَ ضلٌلٌات اىنواة كةػائٌات اىنواة.DNAًهوف الحٍو اىنوكم )ب. 
 ةػائٌات اىنواة اىٌٓق دكف ةلازٌٌػات.لا حفخٌٍّ ج. 
 لا حيوسىػ ْتارة نطٌطث.د. 

 
 أم ٌَ اٍتي ًنٍتق ْلى انخلافات فؽانهينٍ؟. 13
( ًخهوَّف ٌَ ىوىب DNAكػٌَّج فؽانهينٍ دىٌلان ًػًْ اىنِؽًث اىتي حنم ْلى أف الحٍو اىنوكم )أ. 

 ٌؾدكج. 
َ انخلف أف الحٍو اىنوكم )ب.   ىٌ  ( هو الدادة اىوراذٌث.DNAنانج فؽانهينٍ أكؿ 
َ كىّ لشوذسنا ٌلتولان ىترنٌب الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم )ج.   ىٌ  (.RNAنانج فؽانهينٍ أكؿ 
 ( ًخهوَّف ٌَ شرًً ٌفؽد.RNAانخلفج فؽانهينٍ أف الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم )د. 

 
 أم لسا ًأتي لا حوسػ ٌادحه اىوراذٌث في اىنٌونيٌوـوٌات؟. 14
 اىتهخنًًاد.              اىنتاحاتج.                   اىفٍؽًاتب.                الحشراتأ. 
 

 ( في ةلازٌٌػ؟DNAٌا الإنؾيم غنً اىضركرم لإدعاؿ كٍٓث ٌَ الحٍو اىنوكم ). 15
                                                                               إنؾيم اىؽةًب.                                               DNAإنؾيم ةيمرة أ. 

 سٌٍّ الإنؾلصات اىرلاذث ضركرًث.د.                                                   إنؾيم اىلٍّج. 
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هًَ اـخغػاٌه ىنلو الدادة اىوراذٌث اىغؽًتث في اىخطورؿ اىتهخنًم. 16 َّا ًأتي لصي  ؟أم لس
              اىتلازٌٌػات كاىبرًوناتب.                                                                    اىتلازٌٌػات أ. 

 فنًكـات اىتهخنًًوفاج كاىبرًوناتد.            اىتلازٌٌػات كفنًكـات اىتهخنًًوفاج كاىبرًوناتج. 
 

 كٌوـوـ؟أم لسا ًأتي ًنٍتق ْلى ةؽكحٌنات اىهؽ. 17
حنلفً إلى ةؽكحٌنات هفخونٌث كةؽكحٌنات غنً ب.                           سٌٍٓها ةؽكحٌنات هفخونٌث.أ. 

 هفخونٌث
 حخهوَّف ٌَ الأرسٌننٍ كاىلاًفنٍ فلً.د.                    سٌٍٓها ةؽكحٌنات غنً هفخونٌث.ج. 

 
، أمٌّ ٌَ اٍتي الأـاس اىؼم ةنى ( ةاْختارق ٌادةن DNAأذناء انخلاؼ الحٍو اىنوكم ). 18 كراذٌثن

 ْيٌه هنًشي كحليؿ حشارةهٍا؟
ا أٌٌنًٌّا حيهوِّف اىبركحٌنات. 21فهؽة أف أ.   فهؽة أف اىبركحٌنات ٌفخلؽة.ب.                 ضٍين

 ًطخوم ْلى اىفوـفور، كىٌؿ اىهبرًج DNAفهؽة أف د.             ىوىب ٌؾدكج. DNAفهؽة أف ج. 
 

 (؟DNA) اىنوكم الحٍو ٌَ ′5اٍتي ًىهًف اىٍؽؼ  أم ٌَ. 19

 هو اىٍؽؼ اىؼم ًطخوم ْلى راةٍث حفاهٌٍث. DNA اىػ ٌَ ′5اىٍؽؼ أ. 

 هو اىٍؽؼ اىؼم ًطخوم ْلى لذٍوْث اىفوـفات.  DNA اىػ ٌَ ′5اىٍؽؼ ب. 

 هو اىٍؽؼ اىؼم ًطخوم ْلى ـهؽ اىؽًتوز. DNA اىػ ٌَ ′5اىٍؽؼ ج. 

 هو اىٍؽؼ اىؼم ًطخوم ْلى لذٍوْث اىهٌػركنفٌو. DNA اىػ ٌَ ′5اىٍؽؼ د. 
 

 (؟DNAأم اىٓيٍاء اٍحنًٍى ٌؽح لشوذج اىيوىب الدؾدكج ىيطٍو اىنوكم ). 21
                                                                   كاحفوف كسؽًفٌدب.                      هنًشي كحليؿأ. 

 كاحفوف كنؽًمد.                        نؽًم كحليؿج.  
 

ً اىتلازٌٌػات؟. 21 ىِ ٓ يٌ َّا ًأتي ًخهوَّف ٌنه   أم لس
                                                                                  اىهؽةوهٌػراتب.                                     اىبركحٌنات اىهفخونٌثأ. 

 (DNAالحٍو اىنوكم )د.                              نات غنً اىهفخونٌثاىبركحٌج. 
 

 أم ٌَ اٍتي ًنٍتق ْلى اىفلاىخنٍ اىتهخنًًخنٍ الدفخغػٌخنٍ في حشؽةث سؽًفٌد؟. 22
 حهوف إضػاهٍا ٌلاكٌث ىيٍيادات الحٌوًث، كالأعؽل ىٌفج نؼىم.أ. 

 حطخوم ْلى نؽكٌوـوٌات دائؽًث.حطخوم إضػاهٍا ْلى نؽكٌوـوٌات عٌٍث، كالأعؽل ب. 
 حطخوم إضػاهٍا ْلى اىتلازٌٌػ، كالأعؽل حفخلؽ إلى اىتلازٌٌػ.ج. 
 حهوف إضػاهٍا لسٌخث، كالأعؽل غنً لسٌخث.د. 

 
تَّأ ضٍيه اىنوكم ). 23 َّا ًلي لا ًيٓ ول ةٓػ ذىم DNAأم لس ٍَّى نٌونيٌوـوٌات، حيٍ ( في حؽانٌب حيف

 ٌهوِّنثن نؽكٌوـوٌات؟
 اىتشرد.                         الخٍنًةج.                             اىتهخنًًاب.                    تاىنتاحاأ. 
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 أمٌ ٌَ اٍتي ًنٍتق ْلى اىٍفؽات؟. 24
 حىنخٍز َْ سٌٍّ اىٍفؽات نفات غنً ٌؽغوب فٌها.ب.          سٌٍّ اىٍفؽات ناحشث َْ آذار ةٌئٌث.أ. 

 لا حوسػ إساةث نطٌطث.د.                                 حيلائٌث.سٌٍّ اىٍفؽات ج. 
 

أم اىهائنات الحٌث اٍحٌث اـخغػٌه سؽًفٌد في حشارةه لإذتات أف الدادة اىوراذٌث حينلىو ٌَ عيٌث . 25
ؽىؼ اٍف ةاـً اىخطورؿ؟  إلى أعؽل َْ ٌؽًق ٍْيٌث حيٓ

ِّتث ىلاىخهاب اىؽئوم )أ.  يفب                                                             ( S. pneumoniaeاىتهخنًًا الد
 (Bacteriophage) جاىتهخنًًوفافنًكس ب. 
 (C. elegansاىػكدة الأـٍوانٌث )د.                              (E. coliنولام )  ٌاإًلنًًلةهخنًًا ج. 

 
 (؟E. coliاىوراذٌث ىتهخنًًا الإًلنًكٌا نولام )ٌا اىوضػة الأـاـٌث اىتي حيهوِّف الدادة . 26
                                                                               اىهفخوفب.                                     اىلاْػة اىنيتركسٌنٌث اىٌوراـٌوأ. 

 اىتلازٌٌػد.                                                            اىنٌونيٌوحٌػة ج. 
 

يىق ْلى الحٍو اىنوكم ). 27 يهرَّف؟DNAٌا الاـً اىؼم ًيٍ  ( الد
 اىتلازٌٌػد.                          اىهؽكٌاحنٍج.                           اىهفخوف ب.                       اىنوًثأ. 
 

 ًنٍتق ْلى ضشً اىتلازٌٌػ؟أم لسا ًأتي . 28
 اىتلازٌٌػ أنغؽ ٌَ اىهؽكٌوـوـ. ب.                            اىتلازٌٌػ أنبر ٌَ اىهؽكٌوـوـ.أ. 

ؽؼ ةٓػ.د.                اىتلازٌٌػ ىه نفؿ ضشً اىهؽكٌوـوـ.ج.   ضشً اىتلازٌٌػ لم ًيٓ
 

( DNAْف. ًوسػ الحٍو اىنوكم )أم اىٓتارحنٍ اٍحٌتنٍ نواب؟ اىتلازٌٌػ لا لصهنه اىخيا. 29
 اىػائؽم في ةػائٌات اىنواة فلً.

                                                          اىٓتارة اىرانٌث فلً نواب.ب.                           نيخا اىٓتارحنٍ نواب.أ.  
 الأكلى فلً نواب.اىٓتارة د.                          نيخا اىٓتارحنٍ عٍأ.ج.  

 
 (؟DNAأم ٌَ اٍتي ًىهًف حؽنٌب الحٍو اىنوكم ). 31
ًَّ ٌخوازمب.                 ىوىب أىفاأ.  ي  نفٌطث ةٌخا الدٍوًثد.                      ىوىب ٌؾدكجج.           يـ
 

يفخغػىٌث في حطػًػ اىٓلاكات اىخٍور . 31 ػ حهشنٍ الحٍو اىنوكم إضػل اىخلنٌات الد ىٓ رًث ةنٍ ًي
يؽكٍَّث ةٓنصر  . كْنػ اىخٍهاؽ اىنٌونيٌوحٌػات الد الأنواع الدغخيفث، كاىهلف َْ كسود سنٍ ٌٓنٍَّ

. أمر سؾء ٌَ حؽنٌب الحٍو اىنوكم  فخهػىؼ، ًفهِّو ذىم اىهلف َْ هؼا اىخخاةيّ يٌ ٍّّ ةخخاةيّ  ل يٌ
(DNAٌفئوؿ َْ الاىخٍهاؽ؟ ) 

هَّؽًات الخٍاـٌثب.                       اىلواْػ اىنيتركسٌنٌثأ.                                                                         اىفر
ٌٍثد.                              لذٍوْات اىفوـفاتج.   اىؽكاةً اىخفاهي
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هًنها . 32 ـ إنؾلصات اىلٍّ ْلى نٍاؽ كاـّ في حلنٌات اىخطػًػ الجؾًئٌث؛ ضٌد لصي حطػًػ حيفخغػى
اىخلاةه ةنٍ الدلاٌّ اىناحشث ٌَ ٌِّْنخنٍ ىػراـث اىخنورع اىوراثي. ٌا اىنخائز الدخوكَّٓث ْنػ أعؼ ٌِّْنخنٍ 

 ( ىنفؿ اىلغم كإىافث إنؾيم كٍّ إلى اىٌِّٓنخنٍ؟DNAٌَ الحٍو اىنوكم )
نٍ ىهٍا نفؿ ٌواكّ نيخا اىٌِّٓنخب.                 ًىنخيز َْ نيخا اىٌِّٓنخنٍ ٌلاٌّ ىها نفؿ الحشً.أ. 

 اىخٓؽرؼ.
 سٌٍّ الإساةات نواب.د.                           حينخز نيخا اىٌِّٓنخنٍ نفؿ ْػد الدلاٌّ.ج. 

 
( ْتارة َْ فنًكس ًطٍو الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم HIVفنًكس نلم الدناْث اىتشرم ). 33

(RNAكًهيب علاًا الدناْث اىتشرًث َْ ٌؽًق دلً ٌادحه اىوراذٌث ) ( في الحٍو اىنوكمDNA )
ىٍيث ىيػكاء الدفخغػىـ في ْلاج فنًكس نلم الدناْث  اىتشرم. أمٌّ ٌَ اٍتي ًىهًف آىٌث اىٍٓو الدطخ

 (؟HIVاىتشرم )
 (DNaseٌنّ ٍْو إنؾيم حطيٌو الحٍو اىنوكم )ب.                 ٌنّ ٍْو إنؾيم اىنفظ اىٓهسيأ. 

 ٌنّ ٍْو إنؾلصات اىلٍّد.                              ٌنّ ٍْو إنؾيم اىيوىبج. 
 

( هو الدادة اىوراذٌث في سٌٍّ RNAأم اىٓتارحنٍ اٍحٌتنٍ نواب؟ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم ). 34
 ( ىٌؿ ٌفخلؽًّا، كًخطيَّو ةاـخمرار.DNAاىهائنات الحٌث. الحٍو اىنوكم )

                                                                      اىٓتارحاف عٍأ. ب.                                       اىٓتارحاف نواب.أ. 
 اىٓتارة اىرانٌث فلً نواب.د.               اىٓتارة الأكلى فلً نواب.ج. 

 
ىً ًلترؾ إنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكم ). 35  ؟(RNA( كإنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم )DNAفًٌ
إىافث نفؿ نوع الدولشؽات إلى شرًً الحٍو ب.                 إنخاج نفؿ أنواع الأضٍاض اىنوكًثأ. 

 اىنوكم الجػًػ
 أداء نفؿ اىوٌُفث في الخيٌثد.             5- 3حغيٌق شرًً سػًػ في الاحشاق ج. 

 
يىٌف إنؾيم كٍّ إلى ٌِّْنث ٌَ الحٍو اىنوكم الخٍي ). 36 كٍّ. ٌا ْػد  ٩ذىم (، ككػ نخز َْ DNAأ

ىٌيث ىؼىم الإنؾيم؟ رٍ ىٍ ي  ٌواكّ اىخٓؽرؼ غنً الد
 ٩د.                                         ٧ج.                                      ٠١ب.                                       ٨أ. 
 

( في tRNAم اىؽًتوزم اىناكو )أمر اىهيٍات اٍحٌث حىهًف دكر اىؽًتوـوٌات كالحٍو اىنوك. 37
 ٍْيٌث حغيٌق اىبركحنٍ؟

 اىنفظد.                                 اىهخاةثج.              اىترسٍث ب.                           الأركفثأ. 
 

 أمٌّ ٌَ اٍتي ىٌؿ حؽحٌتنا نطٌطنا ىخػفرق الدٓيوٌات اىوراذٌث في الخيٌث؟. 38
 ( DNAةؽكحنٍ إلى ضٍو نوكم )ب.        (RNAإلى ضٍو نوكم رًتوزم )( DNAضٍو نوكم )أ. 

 ( إلى ةؽكحنRNAٍضٍو نوكم رًتوزم )د.         (DNA( إلى ضٍو نوكم )DNAضٍو نوكم )ج. 
 

ٍَّّ ْلى ٌواكّ ًؽحتً فٌها الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىناكو ). 39 يشى ( tRNAًطخوم اىؽًتوـوـ الد
 ( اىؼم حخً حؽسٍخه. ٌا أـٍاء هؼق الدواكّ؟mRNAاىؽًتوزم اىؽـوؿ )ةشرًً الحٍو اىنوكم 
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                                                                                      ٌوكٓا الأٌٌنوأـٌو كاىتبخٌػًو حؽانففنًًؾأ. 
 ٌواكّ اىتبخٌػًو، كالأٌٌنوأـٌو، كاىتبخٌػًو حؽانففنًًؾب. 
                                                                                 ىتبخٌػًو، كالأٌٌنوأـٌو، كالدطفؾٌواكّ اج. 
   ٌوكٓا اىتبخٌػًو كالأٌٌنوأـٌود. 

 
أراد ْالًم دراـث سنٍ اىهٌٍوسيوةنٍ. في اىتػاًث ًطخاج اىٓالًم إلى إنخاج ْػة نفظ ٌَ الجنٍ. إذا . 41

 اىنفظ اىٓهسي، فأمر الجؾًئات اٍحٌث ًهوف كاىتنا ٌناـتنا؟اـخغػـ إنؾيم 
                                                                        (rRNAالحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽًتوـوٌي )أ. 

 ( mRNAالحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ )ب. 
 سٌٍّ الإساةات نطٌطث.د.                                  (tRNAالحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىناكو )ج. 

 
ىْفث نففها. ٌا الإنؾيم اىؼم . 41 ييا يهاةث لد هًَ ىيفنًكـات اـخغػاـ إنؾلصات الخيٌث الد في اىٍٓوـ، لصي

ىْفث فنًكـات الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم ) ييا (، كلا تميهه غاىتٌث الخلاًا RNAلا غنىن ْنه لد
يفخهػىفث؟  الد

 (RNAإنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم )ب.                 (DNAنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكم )إأ. 
 إنؾيم اىيوىبد.                                      إنؾيم اىنَّفٍظ اىٓهسيج. 

 
رًَّث ىيهائنات . 42 الحٌث. اىخهشنٍ هو أضػ الأـاىٌب اىتي لصهَ اـخغػاٌها ىػراـث اىٓلاكات اىخٍور

. في هؼق اىٍٓيٌث،  ا ىيهلف َْ كسود سنٍ لرػَّد في حخاةّ ضٍو نوكم ٌٓنٍَّ كلصهَ اـخغػاٌه أًين
ٍص ةخبرًػ ٌؾًز ٌَ الحٍو اىنوكم اىؼم تم حفغٌنه، فٍا أفيو كنف ىيخفاْلات الدخوكٓث  يـ إذا 

 ةٓػ حبرًػق؟
 َ.( الدؾدكج اىشرًً، ىٌهوِّف شرًٍنٍ ٌفؽدDNAًًنفهو الحٍو اىنوكم )أ. 

ا فلً.DNAلصهَ اىخهاؽ الأشرٌث الدفؽدة ىيطٍو اىنوكم )ب.  نٓ ٌ ) 
ا. RNA( كالحٍو اىنوكم اىؽًتوزم )DNAلصهَ اىخهاؽ الأشرٌث الدفؽدة ىيطٍو اىنوكم )ج.  نٓ ٌ ) 
( ةفبب اىخبرًػ ةٓػ RNA( كالحٍو اىنوكم اىؽًتوزم )DNAحخهسر أشرٌث الحٍو اىنوكم )د. 

 اىخفغنٍ.
 

هًَ كٍّ . 43 ( اىفنًكسي إلى ٌلاٌّ DNA( اىتهخنًم كالحٍو اىنوكم )DNAالحٍو اىنوكم )لصي
 كهنًة ةواـٍث إنؾلصات اىلٍّ. ٌا ٌػل نطث هؼق اىٓتارة؟ كلداذا؟

اىتهخنًم الديافث إىٌه  DNAاىٓتارة غنً نطٌطث؛ لأف ًٌِٓ إنؾلصات اىلٍّ لا لصهنها كٍّ أ. 
 لذٍوْات الدٌثٌو. 

 ىهوٍّ ٌنهٍا لا ًخأذَّؽ ةإنؾلصات اىلٍّ. DNAاىٓتارة غنً نطٌطث؛ لأف ب. 
 اىفنًكسي. DNAاىتهخنًم ك DNAاىٓتارة نطٌطث؛ لأف إنؾلصات اىلٍّ حٍٓو ْلى نوٍّ ٌَ ج. 
 الديافث إىٌه لذٍوْات الدٌثٌو. DNAاىٓتارة غنً نطٌطث؛ لأف إنؾلصات اىلٍّ حٍٓو ْلى د. 

 
ا ةأف ىػًنا ىفث.  41، ًوسػ (DNA) في ٌلٍّ ٌَ الحٍو اىنوكم. 44 نٍ كاْػة أدًننٍ، ٌا  321ْي

 ْػد كواْػ اىفيخوزًَ؟
 81. د                               321. ج                     641. ب                 161. أ
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هًَ أف ًطػث اىخياْف اىهتغي في اىتشر؟. 45  أًَ لصي
 في الدظ. د                      الدٓػةفي . ج                في اىهلى. ب           في اىهتػ. أ
 

 أمر الاعخٌارات اٍحٌث ىٌؿ حهنٌفنا ىيٍفؽات؟. 46
 اىٍفؽات اىخيلائٌث كالدفخطرث. ب                     اىٍفؽات الجفٌٍث كالدلٌشٌث. أ

 ٌفؽات اىنًٍ الجٌني كاىِاهؽم. د             اىٍفؽات الجٌنٌث كاىهؽكٌوـوٌٌث. ج
 

ص . 47 نخشًخنٍ ىلأسفاـ الديادة كٌفخوًات إنخاسًهٍا ىيطٍوًوىِّ يٌ يًٌتنٍ   اىخٍرٌو اىتٌاني عى
رِّو الخيٌث  .(mRNA) اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ  هًَ أف لصي  ؟2أمر الاعخٌارات اٍحٌث لصي
                       عيٌث نارًث. أ

                          عيٌث ةائٌث ةلازٌٌث. ب
نلٍثعيٌث حائٌث . ج                     يٌ
 عيٌث ذانؽة ةائٌث. د
 
 

إذا ناف أضػ اىٓيٍاء كادرنا ْلى إضػاث ٌفؽة في سؼكر اىنتات ىترـيب ٌادة ْلى ـٍطها، . 48
تث ْلى الجؼكر؟ ّـِ يتر طج في اىلهو نخٌشث هؼق اىٍفؽة، فٍا الدادة الد كيىِّ   كى

                            اىهٌوحنٍ. أ
                                         الجيونوز. ب
                                 اىفيٌوىوز. ج
 اىفهؽكز. د
  
 

، ٌا نوع اىؽاةٍث اىتي حؽةً لذٍوْث اىفوـفات (DNA) ةاىنِؽ في حؽنٌب الحٍو اىنوكم. 49
 ىنٌونيٌوحٌػة ٌّ ـهؽ اىنٌونيٌوحٌػة الدشاكرة؟

 راةٍث أًونٌث. د                 راةٍث فيؾًث. ج         راةٍث حفاهٌٍث. ب            راةٍث هٌػركسٌنٌث. أ
 

يىًٌف إنؾيم . 51 يلفِّؽة ىلإنفوىنٍ في اىتشر كفي أرةٓث ضٌوانات لزخيفث. أ  يْؾىًج الجٌنات الد
ص في اىلهو. وىَّ يٌ ّ ضفب الحشً، نٍا هو  ىٍ ّ نففه إلى سٌٍّ اىٌِّٓنات، ثم فيهًيج اىلً ٍٍ  اىلى

 لحٌوانات ًهوف سنٍ الإنفوىنٍ ىػًه ةه نفؿ ْػد ٌواكّ اىخٓؽرؼ الدوسودة في سنٍأمر ا 
 الإنفوىنٍ اىتشرم؟ 
 ل                      2الحٌواف . أ
                        3الحٌواف . ب 

                       4الحٌواف . ج
 1الحٌواف . د
 

ًٌو، أمر إنؾيم ًشب (DNA) ىكي ًتػأ إنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكم. 51 خها يٌ  في ةناء شرًً 
ص في اىلهو؟  يوىَّ  أف ًهوِّف اىترنٌب الد
                  إنؾيم اىيوىب. أ
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             إنؾيم اىنفظ اىٓهسي. ب
 إنؾيم اىؽةً. د            (RNA) إنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم. ج
 

يهاةنٍ بميخلازًٌث حنًنؽ؟أمٌّ ٌَ اٍتي ًفسرِّ ارحفاع . 52  نفتث الإناةث ةٌٓوب كيتٌث ةنٍ الدؽضى الد
                                                    إىافي ًطٍو الجٌنات اىتي تمنّ لشو اىليب Y كسود نؽكٌوـوـ. أ

 ، كهو ٌا ًؤذِّؽ ْلى لشو اىليبX ْػـ كسود نؽكٌوـوـ. ب
                                                                 ًخطهًَّ في لشو اىليب اىؼم 5ضؼؼ سؾء ٌَ اىهؽكٌوـوـ . ج
 ، اىؼم ًؤذؽ ْلى لشو اىليب1أنللاب ـينتركٌنً اىهؽكٌوـوـ . د
 

ةٓػ  (mRNA) أمٌّ ٌَ اٍتي ًنٍتق ْلى ٌهنً شرًً الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ. 53
 حؽسٍخه؟

 .(tRNA) الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىناكو إلى mRNA حخطوَّؿ أشرٌث. أ
، (rRNA) إلى الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽًتوـوٌي mRNA ةٓػ ٍْيٌث اىترسٍث، ًخطوَّؿ. ب

 .كًيفخغػىـ في إنخاج اىؽًتوـوٌات
هًَ أف حؽحتً أشرٌث. ج  .ةاىؽًتوـوٌات الأعؽل ىتػء ٍْيٌات حؽسٍث سػًػة mRNA لصي
 .ة كاضػة فلً كتو أف ًخهسر في اىفيخوةلازـًيترسىً ٌؽ mRNA نور شرًً ٌَ. د
 

رِّو اىلهو حؽنٌب اىوضػة اىتنائٌث ىيبركحنٍ. أمر الخٌارات اٍحٌث ًنٍتق ْيٌها؟. 54  لصي
                      .فؽًػاف ىهوِّ ضٍو أٌٌني 4ك 1. أ

 .هو أكؿ ذرة نؽةوف 2اىترنٌب . ب
                   .β لصرو ذرة اىهؽةوف 3اىترنٌب . ج
 1لروَّ اىترنٌب  H ةاىنفتث إلى الحٍو الأٌٌنيِّ الجلاًفنٍ، ـخطور ذرة. د
 

ٌو إلى ٌوكّ  (tRNA) ٌتى ًنخلو الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىناكو. 55 ىـ ٌَ ٌوكّ الأىٌٌنيوأ
 اىتبخٌػًو؟

 (mRNA) ْنػ إنهاء ٍْيٌث حؽسٍث الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ. أ
 (mRNA) ٍْيٌث حؽسٍث الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿْنػ ةػء . ب
 ْنػ إىافث الأضٍاض الأٌٌنٌث إلى ـيفيث ْػًػ اىتبخٌػ اىناٌٌث. ج
ةاىوضػة اىفؽٌْث اىهغنًة  (mRNA) ْنػ ارحتاط سؾمء الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ. د

 ىيؽًتوـوـ
 

كحنٍ ص اىترانٌب الأـاـٌث ىيٍناْث ًيهوِّف اىبركحنٍ س نلاًّ ٌَ الجيػ كاىلٓؽ، كًينخزً اىبر. 56
 الخيٌٍث. أمر الخٌارات اٍحٌث ًهف نًلا اىبركحٌننٍ؟

ً، ص حؽنٌبي. أ ِِّ ن يٌ ً. ب                       .س  ِِّ ن يٌ                                                                            .س حؽنٌبي، ص 
ٍاف. ج ِِّ ن يٌ  .نلاهٍا حؽنٌبٌاف. د                             .نلاهٍا 
 

ا 61كاْػة،  191ْلى إسٍالي  (DNA) ًطخوم شرًً الحٍو اىنوكم. 57 % ٌنها ةنًلصٌػًنات. كفلن
 ىهؼق الدٌٍٓات، أمر اىٓتارات اٍحٌث ىٌفج دكٌلث؟

 .48، فإف ْػد كواْػ اىرالصنٍ ًفاكم 66إذا ناف ْػد كواْػ اىفيخوزًَ ًفاكم . أ
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 .ْػد كواْػ اىرالصنٍ لصهَ أف ًهوف أنغؽ ٌَ ْػد كواْػ الجواننٍ. ب
 .76ْػد اىلواْػ ذات اىترنٌب اىرنائي الحيلث ًفاكم . ج
ا، فإنه ٌَ غنً الدٍهَ حطػًػ ْػد كواْػ الجواننٍ. د نٌ  .إذا ناف ْػد نٌونيٌوحٌػات الأدًننٍ ٌٓيو
 

 لا ًهوف ركاةً حفاهٌٍث؟أمر الإنؾلصات اٍحٌث هو الإنؾيم اىوضٌػ اىؼم . 58
ػِّىث في اىتهخنًًا. أ يٓ  EcoRI إنؾيم اىلٍّ. ب                           الإنؾلصات الد

                                                                                                      إنؾيم اىنفظ اىٓهسي في اىفنًكـات. ج
يفخغػـ في حفاْو اىتوىٌٍنًًؾ الدخفيفوإنؾيم حاؾ . د  (PCR) ةوىٌٍنًًؾ الد
 

ص اىلهو اٍتي اىنًٍ اىٍتٌٓي كاىنًٍ الدخطوِّر ىخخاةيّ الحٍو اىنوكم. 59 اىؼم لا  (DNA) ًوىِّ
ػ حففنًنا ٌنٍلًٌّا لدا ًطػيث؟ ات ٌيطوُث في اىهائَ الحي. أمٌّ ٌَ اٍتي ًيٓ  ًنخز ْنه أمر حغنًر

                                    .اىٍتٌٓي كفؽةن لدؽضًطٍو اىخخاةّ . أ
ػر اىخخاةّ سؾءنا ٌَ اىشرًً الدلفِّؽ. ب  .ًيٓ
             .ًطٍو نلا اىخخاةٓنٍ كفؽةن ىفيفيث اىتبخٌػ نففها. ج
 .ًيترسىً اىخخاةّ الدخطوِّر إلى دهوف. د
 

ص الخاص بملٍّ ٌَ الحٍو اىنوكم. 61 ا ىيلهو الدوىَّ  ، (DNA) كفلن
 ٌا اىؼم لصهَ أف ًهوف الاـتنخاج اىهطٌص لسا ًأتي؟

                     .21ْػد اىيفات في هؼا الدلٍّ ًفاكم . أ
 .348ْػد ركاةً اىهٌػركسنٍ ًفاكم . ب
                         .392ْػد ركاةً اىهٌػركسنٍ ًفاكم . ج
 .ْػد اىتٌورًنات ًفاكم ىٓف ْػد اىتنًلصٌػًنات. د
 

ونوٌؽ ضٍو نوكم. 61 يٌ ص اىؽـً اٍتي  هًَ حطوًيه .(DNA) ًوىِّ  نٌف لصي
 ؟(RNA) إلى ٌونوٌؽ ضٍو نوكم رًتوزم 
                 ةإزاىث ذرة كاضػة ٌَ الأنفشنٍ ٌَ سؾمء اىفهؽ. أ

 ةإىافث ذرة كاضػة ٌَ الأنفشنٍ إلى لذٍوْث اىفوـفات. ب
             اىفهؽ ةإىافث ذرة كاضػة ٌَ الأنفشنٍ إلى سؾمء. ج
 ةإزاىث ذرة كاضػة ٌَ اىنيتركسنٍ ٌَ اىلاْػة اىنيتركسٌنٌث. د
 

ا ىواٌفوف كنؽًم، فإف حؽنٌب اىيوىب الدؾدكج ىيطٍو اىنوكم. 62 ىه ْؽض ٌنخًِ.  (DNA) كفلن
 ٌا الازدكاج اىهطٌص ىيلواْػ؟

        أضػ اىتنًلصٌػًنات كـيخوزًَ. ج        أضػ اىتٌورًنات كسواننٍ. ب       أضػ اىتٌورًنات كذالصنٍ. أ
 ذالصنٍ كـيخوزًَ. د
 

ص اىخٍرٌو اىتٌاني نٌٍات الحٍو اىنوكم. 63  كاىبركحٌنات الدوسودة (DNA) ًوىِّ
 نطٌطنا ىيفؽؽ اـتنخاسافي عيٌتنٍ في نفؿ اىنفٌز. ٌا اىؼم لصهَ أف ًهوف  
 ةنٍ هاحنٍ الخيٌتنٍ؟ 
                               .2ضػذج ٍْيٌث اىنفظ في الخيٌث . أ
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 .2في الخيٌث  DNA ضػذج إىافث لذٍوْات ٌٌثٌو لجؾمء. ب 
                .2في الخيٌث  DNA ضػذج ٍْيٌث حياْف. ج
 .2ضػذج ٍْيٌث اىترسٍث في الخيٌث . د  
 
 

ص، ٌا ْػد الأضٍاض. 64 ا ىيتٌانات في اىخٍرٌو اىتٌاني الدوىَّ  كفلن
 الأٌٌنٌث اىتي حيهوِّف اىبركحنٍ اىناحز؟ 
                        45. أ
                          31. ب 

                    31. ج
 91. د
 

ًٌّ في انخلاؼ أف (DNA) ناف ىلاعخلاؼ في اىترنٌب ةنٍ اىبركحٌنات كالحٍو اىنوكمِّ . 65 ه ٌهً  دكر
DNA  الدٓيوٌث اىهطٌطث ٌَ اٍتي؟هو الدادة اىوراذٌَّث. ٌا هي 

 .اىبركحنٍ ًطخوم ْلى اىفوـفور. ب                         .لا ًطخوم ْلى اىفوـفور DNA سؾمء. أ
 .اىبركحنٍ ًطخوم ْلى اىهبرًج. د                              .ًطخوم ْلى اىهبرًج DNA سؾمء. ج
 

ٌَّٓنث، ىها  ٌونٌمراتٌَ علاؿ ٌٓؽفث أف الدخفاْلات في اىلهو هي . 66 نْا لزخيفنا، كحهوِّف  21يٌ نو
ػر اكتراضنا ٌناـتنا ىيناحز الدوسود في اىلهو؟ ىٓ  حؽانٌبى أـاـٌثن في اىهائنات الحٌث، فأمٌّ لًسا ًأتي لا ًي

                               ْيػ ناٌو. أ
                               كٍٓث ٌَ كؽف عؽكؼ. ب
                             أٌٌينٌ. ج
 سؾء ٌَ رةاط. د
 

 أمٌّ ٌَ اٍتي ًنٍتق ْلى حشؽةث سؽًفٌد؟. 67
ؽىؼ اٍف أ.  هَ أف حنخلو إلى اىتهخنًًا ٌَ علاؿ ٍْيٌث حيٓ أذتتج حشؽةث سؽًفٌد أف الدادة اىوراذٌث لصي

 ةاىخطورؿ اىتهخنًم.
هًنها أف حطهو ْلىب.  ( ٌَ علاؿ DNAالحٍو اىنوكم ) أذتتج حشؽةث سؽًفٌد أف اىتهخنًًا لصي

ٍَّى الاكتراف.  ٍْيٌث حيف
 ( ْتارة َْ ىوىب ٌؾدكج.DNAأذتتج حشؽةث سؽًفٌد أف الحٍو اىنوكم )ج. 
 ( ًخهوَّف ٌَ نٌونيٌوحٌػات.DNAأذتتج حشؽةث سؽًفٌد أف الحٍو اىنوكم )د. 

 
 أمر اىٓتارات اٍحٌث حنٍتق ْلى اىهؽكٌاحنٍ؟. 68

 (، كنٌٍث نغنًة ٌَ اىبركحنٍ.DNA نٌٍث نتنًة ٌَ الحٍو اىنوكم )ًطخوم اىهؽكٌاحنٍ ْلىأ. 
 ( كاىبركحنٍ.DNAًطخوم اىهؽكٌاحنٍ ْلى نٌٍتنٍ ٌخفاكًخنٍ حلؽًتنا ٌَ الحٍو اىنوكم )ب. 
 ( فلً.DNAًطخوم اىهؽكٌاحنٍ ْلى سؾًئات الحٍو اىنوكم )ج. 
 كنٌٍث نتنًة ٌَ اىبركحنٍ.(، DNAًطخوم اىهؽكٌاحنٍ ْلى نٌٍث نغنًة ٌَ الحٍو اىنوكم )د. 
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يهوَّف ٌَ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ . 69 يؽنَّب الد أًَ ًطػث حفاْو اىتبخٌػًو حؽانففنًًؾ في الد
(mRNAكاىؽًتوـوـ؟ ) 

 (mRNAفي ٌوكّ ارحتاط الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ )أ. 
 في اىوضػة اىفؽٌْث اىؽًتوـوٌٌث اىهغنًةب. 
 (mRNAالأدًننٍ ىيطٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ )في اىؼًو اىٓػًػ ج. 
 في اىوضػة اىفؽٌْث اىؽًتوـوٌٌث اىهتنًةد. 

 
(، ًوسػ ٌوكّ ارحتاط ىيؽًتوـوـ، mRNAفي ةػاًث سؾمء الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ ). 71

. أمٌّ ٌَ اىٓتارات اٍحٌث حنٍتق ْلى اىخخاةّ اىواقي؟  كفي اىٍؽؼ الدلاةو، ًوسػ حخاةّ كاؽو
 .mRNAٌوكّ الأٌٌنو أـٌو هو اىخخاةّ اىواقي الدوسود في نهاًث سؾمء أ. 

ٌَ اىخهفنً  mRNAنٌونيٌوحٌػة ًطٍي سؾمء  211ذًو ْػًػ اىفيخوزًَ ٌوىه ضوالي ب. 
.  ةواـٍث ركً هٌػركسٌني ْاؿو

 ٌَ اىخهفنً ةواـٍث اىؽًتوـوٌات. mRNAحخاةّ ٌوًو ٌَ الأضٍاض الأٌٌنٌث ًطٍي سؾمء ج. 
 ٌَ اىخهفنً ةواـٍث الإنؾلصات. mRNAّ ٌوًو ٌَ الأدًننٍ ًطٍي سؾمء حخاةد. 

 
( ىلإنفوىنٍ أـهو ٌَ ْؾؿ mRNAانخلف ْالًم أف فهو الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ ). 71

ظ ْػًػة ٌَ سٌنات الإنفوىنٍ ةػءنا ٌَ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ  الجنٍ. أراد اىٓالًم إنخاج نيفى
 الإنؾلصات اٍحٌث ٌٍيوب؟الدٓؾكؿ. أمر 

                                                                        (DNAإنؾيم رةً الحٍو اىنوكم )ب.                                                   إنؾيم اىلٍّأ. 
 الإساةات نواب.سٌٍّ د.                         (DNAإنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكم )ج. 

 
ص اىلهو اٍتي ٍْيٌث حلوـ ةها ةٓو اىهائنات الحٌث لانخفاب نفات ٌؽغوب فٌها. أمر . 72 ًوىِّ

 الخٌارات اٍحٌث ىٌؿ ٌرالان ىهؼق اىٍٓيٌث في ةػائٌات اىنواة؟
 حتادؿ الجٌنات اىتي حفاْػ في إناةث الإنفاف ةاىٓػكلأ. 

 أٌونفيفٌينٍانخفاب ٌلاكٌث ىيٍياد الحٌوم ب. 
 ُو اىِؽكؼ اىتيئٌث اىلاـٌث كٌػ الحٌاة فيحتادؿ الجٌنات اىتي حفاْػ اىتهخنًًا ْلى اىتلاء ْلى ج. 
 (DNAحتادؿ أسؾاء ٌَ الحٍو اىنوكم )د. 

 
ٍَّى . 73 هث حيفى خغهِّ يٌ يؾدكًج ضوؿ ةؽكحٌنات  حخهوَّف اىنٌونيٌوـوٌات ْنػٌا ًيخفر اىيوىب الد

 هائنات الحٌَّث اٍحٌث حطػث هؼق اىٍٓيٌَّث؟اىهفخونات. في أمٍّ ٌَ اى
 (RNAنائَ حي ًطخوم ْلى نوع كاضػ ٌَ إنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكمِّ اىؽًتوزمِّ )أ.  

 B. subtilisةهخنًًا د.                               اىتلازٌودًوـج.                              اىنوـخوؾب. 
 

َّا ًأتي ًفسرِّ . 74  ـبب انغفاض ْػد الحٌوانات الدنوًث ْنػ اىؼنور الدهاةنٍ بمخلازٌث نلاًنفيتر؟أمٌّ لس
 كسود نؽكٌوـوـ سنسي إىافيب.                       Yٌفؽة انللاب في اىهؽكٌوـوـ أ. 

 نلم نؽكٌوـوـ سنسي كاضػد.                                نلم نؽكٌوـوـ سفٍيج. 
 

ص اىخٍرٌو . 75 دكٌلث  141اىتٌاني ٍْيٌث الانلفاـ الخيوم في نائَ حي كضٌػ الخيٌث ْلى ٌػار ًوىِّ
ا ىيخٍرٌو اىتٌاني؟  في ُو اىِؽكؼ الدرلى. ٌا هو اىهائَ الحي كٌؽًلث اىخهاذؽ كفلن
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 ةخهوًَ الجؽاذًٌ S. cerevisiaeانلفاـ فٍؽ الخٍنًة أ. 
 حهاذؽ اىهٌػرا ةاىخبرًْب. 
 ٌغؼٍّ ةالانلفاـ الدٌخوزمانلفاـ علاًا الجؾر في كـً ج. 
 ىرنائيةالانلٍار ا E. coliانلفاـ الإًلنًكٌا نولام د. 

 
ص اىلهو اٍتي ْػد اىهؽكٌوـوٌات في الخلاًا اىفيٌٍث. أمر الخٌارات اٍحٌث ًيؽسص. 76  ًوىِّ

 أف ًهوف علاًا ةشرًث؟ 
 3، 1الخيٌخاف أ. 

 5، 4، 3، 1الخلاًا ب. 
 فلً 2الخيٌث ج. 
 فلً 1الخيٌث د. 
 

 أمٌّ لسا ًأتي أذتتخه حشؽةث هنًشي كحليؿ؟. 77
 ب. أف اىيٌبٌػات هي الدادة اىوراذٌث                                     أ. أف اىهبرًج هو الدادة اىوراذٌث

 د. أف اىبركحنٍ هو الدادة اىوراذٌث                        ( هو الدادة اىوراذٌثDNAج. أف الحٍو اىنوكم )
 

 أمر اىٓتارات اٍحٌث حنٍتق ْلى اىلواْػ اىنيتركسٌنٌث؟. 78
 اىرالصنٍ كالجواننٍ ْتارة َْ ةٌورًنات.ب.                      اىرالصنٍ كاىفيخوزًَ ْتارة َْ ةٌورًنات.أ. 

الأدًننٍ كالجواننٍ ْتارة َْ د.                        الأدًننٍ كالجواننٍ ْتارة َْ ةٌورًنات.ج. 
 لصٌػًنات.ةنً 

 
 أمٌّ لسا ًأتي ًنٍتق ْلى الخلاًا الحلٌلٌث اىنول؟. 79
       (.DNAًطخوم نو نؽكٌوـوـ ْلى سؾًئنٍ ٌَ الحٍو اىنوكم )أ. 

 (.DNAًطخوم نو نؽكٌوـوـ ْلى سؾمء كاضػ ٌَ الحٍو اىنوكم )ب. 
 (.DNAًطخوم نو نؽكٌوـوـ ْلى أرةٓث سؾًئات ٌَ الحٍو اىنوكم )ج. 
 (.DNAنؽكٌوـوـ ْلى ذلاذث سؾًئات ٌَ الحٍو اىنوكم )ًطخوم نو  د. 

 
ا ٌَ الحٍو اىنوكم ). 81 نٓ لٍ ىٌ ص اىلهو  رِّو ٌوكّ اىخٓؽرؼ DNAأ ًوىِّ  (. أمٌّ ٌَ اٍتي لصهَ أف لصي

ّ؟ ٍٍ  الخاص ةأضػ إنؾلصات اىلى
 3أ. 

 2ب. 
 1ج. 
 4د. 

 
( في نًلا DNAاىنوكم ) أمر الإنؾلصات اٍحٌث ًٍٓو ْلى حهوًَ شرائً سػًػة ٌَ الحٍو. 81

 الاحشاهنٍ؟
                                                                       (mRNAإنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ )أ. 

 (DNAإنؾيم رةً الحٍو اىنوكم )ب. 
 (DNAإنؾيم ةيمرة الحٍو اىنوكم )د.                                                          إنؾيم اىيوىبج. 
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يلفِّؽ لأضػ اىبركحٌنات. كلم ًخغنًَّ ناحزDNAضػث حغنًر في حخاةيّ الحٍو اىنوكم ). 82  ( الد

ؽ. أمٌّ لسا ًلي لصهَ RNAٍْيٌث حؽسٍث حخاةّ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم )  ًُ ينا رِّو( الد  أف لصي
؟   ٌوكّ اىخغنًر

 4، 2أ. 
 5، 2، 1ب. 
 3، 2، 1ج. 
 5، 3د. 
 

 أمٌّ ٌَ اٍتي ًنٍتق ْلى ضشً نؽكٌوـوـ اىتهخنًًا؟. 83
 الحشً اىفٓلي ىهؽكٌوـوـ اىتهخنًًا أنبر ٌَ ضشً الخلاًا اىتهخنًًث.أ. 

 الحشً اىفٓلي ىهؽكٌوـوـ اىتهخنًًا أنغؽ ٌَ ضشً اىتلازٌٌػ.ب. 
 اىفٓلي ىهؽكٌوـوـ اىتهخنًًا أنغؽ ٌَ ضشً الخلاًا اىتهخنًًث.الحشً ج. 
 الحشً اىفٓلي ىهؽكٌوـوـ اىتهخنًًا ًفاكم ضشً الخلاًا اىتهخنًًث.د. 
    
 
 

 
حغٌَّو أف هناؾ نائننٍ ضٌَّنٍ ٌَ نونب ًفٍى اىهونب أ حهٌَّفا ىٌٌٓلا ْلى نونب سػًػ .  84

ص اىخٍرٌو اىتٌاني اىخغنًر ًفٍى اىهونب ب؛ ضٌد حخوفؽ أنواع لرػكدة ٌَ  الأضٍاض الأٌٌنٌث. ًوىِّ
في ْػد اىهودكنات الدخاضث في اىلفؽة اىوراذٌث ىهو نائَ، كْػد اىنٌونيٌوحٌػات اىلازٌث ىخهوًَ  

يغخيفًث الدوسودة في اىلفؽة اىوراذٌث الجػًػة ىهوٍّ ٌَ  نودكف. ٌا ْػد اىلواْػ اىنيتركسٌنٌث الد
 اىترحٌب؟ ْلى 2ك 1اىهائننٍ الجػًػًَ 

 3ك 4أ. 
 5ك 4ب. 
 4ك 3ج. 
 5ك 3د. 

 
الدٌٍخث غنً الحٌث،  Sفي حشؽةث سؽًفٌد، ٌا ـبب ٌوت اىفئراف ةٓػ ضلنها ةاىفلاىث اىتهخنًًث . 85

 غنً الدٌٍخث الحٌث؟ Rكاىفلاىث اىتهخنًًث 
 .Rإلى اىفلاىث اىتهخنًًث  Sانخليج الدادة اىوراذٌث ٌَ اىفلاىث اىتهخنًًث أ. 
 .Sإلى اىفلاىث اىتهخنًًث  Rانخليج الدادة اىوراذٌث ٌَ اىفلاىث اىتهخنًًث ب.  
 تمهَّنج ٌَ إناةث اىفئراف ةاىٓػكل كٌوحها. ،Sْلى اىؽغً ٌَ ٌوت اىفلاىث اىتهخنًًث ج.  
.د.    ٌا زاؿ اىفبب كراء ٌوت اىفئراف لذهولان
 
 

كغاص اىؼًَ حٓؽَّىوا ٌتاشرةن حهوف ٌٓػَّلات الإناةث ةاىسرٌاف أْلى ةلهو نتنً ْنػ الأ. 86
َّا ًأتي ًيفسرِّ هؼق  ث ٌَ الإكٓاع ةٓػ ككوع ضادث في لرٍث ٌاكث نوكًث. أمٌّ لس ٌَّ لدفخوًات ـا

 الدلاضِث ْلى الأرسص؟



 

  

 

 

لــصـــف الثــــالــــــث الثـــــانــــويا  
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 ًىنخز اىسرٌاف َْ ٌفؽة حيلائٌث. أ.
 ًىنخز اىسرٌاف َْ ٌفؽة ٌلٌشٌث انخليج ٌَ الأةوًَ إلى اىنفو.ب. 
 ًفبِّب الإكٓاع انغفاض ٌٓػؿ الانلفاـ الخيوم. ج.
ا عيوًًّا عارسنا َْ اىفٌٍؽة. د. نٌ  ًخفبَّب الإكٓاع في ٌفؽة سٌنٌث حطفِّؾ انلفا
 

ؽ. . 87 ا ٌَ اٍعى ػر أضػهٍا أنتً حٓلٌػن ىٓ ًوسػ نوْاف ٌَ اىهائنات الحٌث ىهٍا أضشاـ سٌنوـ لزخيفث. ًي
َّا ًأتي كػ لصرِّو كٌُفث حيم  حيوسىػ حخاةٓات ٌٌَّٓنث ٌخهؽِّرة ةوفؽة ا. أمٌّ لس في اىهائَ الحي الأنتً حٓلٌػن

 الدناٌق الدخهؽِّرة؟
ا ٌخٓػِّدة ٌَ الجٌنات ىخغيٌق الجؾًئات اىلازٌث ةهٌٍات نتنًة.أ.  غن هًَ أف حهيوف نيفى  لصي

هًَ أف حفهِّو ٍْيٌث اىخهاذؽ ْلى اىهائَ الحي، كأف ًهوف ىه حنورع كراثي أنبر.ب.   لصي
هًَ أف حؾًػ ٌَ ضشً اىهودكنات.. ج  لصي

ا ٌَ علاؿ زًادة ضشً الجٌنوـ.د.  هًَ أف حشٓو اىهائنات الحٌث أنتً حٓلٌػن  لصي
 

 ٌا أنتً ضٍينٍ أٌٌنٌنٍ حخهوَّف ٌنهٍا اىهفخونات؟. 88
                                                                 الأرسٌننٍ كاىيٌوـنٍب.                         الجلاًفنٍ كاىيٌوـنٍ أ.

 اىيٌفنٍ كالألاننٍ د.                             اىيٌفنٍ كالأرسٌننٍ ج.
 
 
 
 

 أمٌّ ٌَ اٍتي ًنٍتق ْلى اىرالصنٍ؟. 89
 .(RNAكالحٍو اىنوكم اىؽًتوزم ) ،(DNAاىرالصنٍ ٌوسود في نوٍّ ٌَ الحٍو اىنوكم )أ. 

 نٍ ًترنَّب ٌَ ضيلث كاضػة.اىرالصب. 
 اىرالصنٍ ًؽحتً ةاىفيخوزًَ.ج. 

 ًٓػر ٌَ اىتٌورًنات د. اىرالصنٍ
 

ٌَّث في حؽانٌب الأضٍاض اىنوكًث؟. 91 ًٍ ه لا ًؤذِّؽ ْلى اىؽكاةً اىخفاهي  أمٌّ ٌَ اٍتي إنؾيم
 إنؾيم اىنفظ اىٓهسيب.                 RNA إنؾيم ةيمرة الًحٍو اىنوكم اىؽًتوزأ. 

 إنؾيم حاؾ ةوىٌٍنًًؾد.                                                            إنؾيم اىيوىبج. 
 

نْا  21ٌٌٓنث ىها  ٌونٌمراتٌَ علاؿ ٌٓؽفث أف الدخفاْلات في اىلهو هي  .91  نو
 لزخيفنا، كحهوِّف حؽانٌب أـاـٌث في اىهائنات الحٌث، ٌا الدلترؾ في ٍْيٌث إنخاج 

 اىنواحز اىتي حخهوف ٌَ ٌخفاْلات ٌخلاةهث؟سٌٍّ 
 (DNAحخاةّ ٌخلاةه ٌَ الحٍو اىنوكم )أ. 
 

 (rRNAحؽنٌب ٌخلاةه ٌَ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽًتوـوٌي )ب. 
 (mRNAحخاةّ ٌخلاةه ٌَ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ )ج. 
 (tRNAحؽحٌب ٌخلاةه ٌَ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىناكو )د. 
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نٌِّ ىيطٍو الأٌٌني الجلاًفنٍ؟. 92 يٍ رِّو الجؾء الد َّا ًأتي لصي  أمٌّ لس
 3الجؾء أ. 

 4الجؾء ب. 
 1الجؾء ج. 
 4ك 2الجؾآف د. 

 
كاْػة؛ ضٌد ْػد كواْػ  111ْلى  (RNA) ًطخوم ٌلٍّ ٌَ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم. 93

ٌا ْػد كواْػ الجواننٍ في . 34، كْػد كواْػ اىٌوراـٌو 23، كْػد كواْػ الأدًننٍ 61اىتنًلصٌػًنات 
 هؼا الدلٍّ؟

 23. د                                 37. ج                             26. ب                              17. أ
 

 أمٌّ لسا ًأتي لا ًهف ٌواكّ اىخٓؽرؼ؟. 94
نٍٍ ْنػ اىلؽاءة ٌَ . أ ىٍ  .3’إلى  5’حطخوم ْلى حخاةّ ٌخٍاةق ْلى نلا اىشرً

 .اىفنًكسي فلً (DNA) حوسػ ْلى الحٍو اىنوكم. ب
 .حهتص غنً ٌخاضث ْنػ إىافث لذٍوْات ٌٌثٌو ىها ةواـٍث إنؾلصات اىخٓػًو. ج
 نٌونيٌوحٌػات 7إلى  4حخهوَّف ٌَ . د
 

 ؟(mRNA) ٌا أكؿ ضٍو أٌٌني ًيياؼ أذناء حؽسٍث شرائً الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ. 95
 .ًٓخٍػ ذىم ْلى نودكف اىتػء. ب                    الأضٍاض الأٌٌنٌث اىٓشرًَأمٌّ ٌَ . أ

 الدٌثٌوننٍ دائمنا. د                             الدٌثٌوننٍ أك الأًؾكىٌوـنٍ. ج
 

في علاًا الحٌوانات الدنوًث  (DNA) في الخيٌث، أًَ حطػث ٍْيٌث حياْف الحٍو اىنوكم. 96
 كٌتى؟ اىناىشث ْنػ الإنفاف،

 داعو سهاز سولجي، كتو حهوًَ الجفً اىلًٍي. ب                              داعو اىنواة، كتو الإعهاب. أ
                                              .ٌؽة أعؽل DNA لا حغيّ علاًا الحٌوانات الدنوًث اىناىشث ىخياْف. ج
 توًيثداعو الجفً اىلًٍي، كتو الانػٌاج ٌّ اى. د
 

وِّر ْالًم ٌؽًلثن لدنّ حطورؿ اىتهخنًًا غنً الدٌٍخث َْ ٌؽًق اىتهخنًًا الدٌٍخث الدلخوىث ةالحؽارة. . 97 ًيٍ
هٍَ اـخغػاٌه ىهؼا اىغؽض؟  أمر إنؾيم ٌَ الإنؾلصات اٍحٌث لصي

 الدائي ىيػهوف إنؾيم اىخطيرو. ب                                                   إنؾيم اىبركحٌنٌ. أ
 (RNase) إنؾيم حطيٌو الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم. د             (DNase) إنؾيم حطيٌو الحٍو اىنوكم. ج
 

َّا ًأتي لا ًنٍتق ْلى اىتلازٌٌػات؟. 98  أمٌّ لس
ػ أداة حيفخغػـ في اىهنػـث اىوراذٌث. أ ىٓ                                                                                     .حي

هًَ فهيها ةفهوىث ٌَ الحٍو اىنوكم. ب  .اىتهخنًم (DNA) لصي
هًَ اـخغػاٌها في اـتنفاخ الحٍو اىنوكم. ج                                                              .(DNA) لصي
 حيياؼ إىٌها لذٍوْث ٌٌثٌو، كحهوف ٌلاكًٌث لجٌٍّ إنؾلصات اىلٍّ.. د
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أمٌّ لسا ًأتي ًهف كنفنا نطٌطنا اىٓلاكث ةنٍ نٌٍث الدادة اىوراذٌث الدوسودة في عيٌث الحٌواف . 99
ىٌث؟  الدنوم، كنٌٍخها الدوسودة في الخلاًا الدنوًث الأكَّ

 .حطخوم عيٌث الحٌواف الدنوم ْلى ريةّ نٌٍث الدادة اىوراذٌث الدوسودة في الخيٌث الدنوًث الأكىٌث. أ
 .الحٌواف الدنوم ْلى ىًٓف نٌٍث الدادة اىوراذٌث الدوسودة في الخيٌث الدنوًث الأكىٌث حطخوم عيٌث. ب
 .حطخوم عيٌث الحٌواف الدنوم ْلى نفؿ نٌٍث الدادة اىوراذٌث الدوسودة في الخيٌث الدنوًث الأكىٌث. ج
 .نوًث الأكىٌثحطخوم عيٌث الحٌواف الدنوم ْلى نهف نٌٍث الدادة اىوراذٌث الدوسودة في الخيٌث الد. د
 

 أمر اىٓتارات اٍحٌث حنٍتق ْلى الإنفوىنٍ كإنخاسه؟. 111
 .ناف الإنفوىنٍ اىتشرم ًينخىز داعو الخنازًؽ. أ

 .ًينخىز الإنفوىنٍ ةواـٍث علاًا أىفا الدوسودة في سؾر لانشؽهانؾ في اىتنهؽًاس. ب
فخطىرَّث إلى حهوًَ ةهخنًًا ٌنخشث ىلإنفوىنٍ. ج يٌ  .أدَّت ٌفؽة 
هًَ اـتنفاخ الإنفوىنٍ ةاـخغػاـ الحٍو اىنوكم اىؽًتوزم اىؽـوؿ ) .د يفخغيىم mRNAلصي ( الد

 ٌَ الخلاًا اىتنهؽًاـٌث.
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 إجابات 
 اىخففنً الإساةث ركً اىفؤاؿ

ركًَّ نو ٌَ هنًشي كحلػيؿ فنًكـػات اىتهخنًكفػاج ىٌخٍهَّنػا ٌػَ  ج  .1
يلًػّ كحطػًػ الدادة اىوراذٌث. ككػ   DNAركٍَّا اىبركحٌنات ةاىهبرًػج الد

ػطا أفَّ  يلًػّ. كاـػخٍاْا ٌػَ عػلاؿ ذىػم أف ًوىِّ  DNAةاىفوـفور الد
 هو الدادة اىوراذٌث.

ا ةؽكاةً هٌػركسٌنٌث ةنٍ اىلواْػ  DNA ًؽحتً شرًٍا ` ا  .2 نٓ ٌ
اىنيتركسٌنٌث. ًؾدكج الجواننٍ ٌّ اىفيخوزًَ ةواـٍث ذلاث ركاةً 

الأدًننٍ ٌّ اىرالصنٍ ةواـٍث راةٍخنٍ هٌػركسٌنٌث، كًؾدكج 
 هٌػركسٌنٌتنٍ

. DNAلا تمخيم اىؽًتوـوٌات كسهاز سولجي كاىلتهث الإنػكةلازٌٌث  د  .3
دائؽًًّا. كنلاهٍا  DNAتمخيم اىتلاـتٌػات الخضراء كالدٌخونونػرًا 

لاةهً لجؾمء  يٌ  في اىتهخنًًا. DNAىه حؽنٌب 

 DNAنؽكٌوـوٌي، ك  DNAْادةن ٌا حطخوم ةػائٌات اىنواة ْلى  ج  .4
ؽىؼ ةاىتلازٌٌػ. كنلاهٍا ٌؾدكج اىشرًً.  غنً نؽكٌوـوٌي ًيٓ

ا، اىتلازٌٌػات دائؽًث اىلهو، كحطخوم ْلى سٌنات إىافٌث  نٌ كٍْو
 اىهؽكٌوـوٌي. DNAغنً ٌوسودة في 

. إذا ضػذج ٌفؽة في إضػل ٌناٌق DNAاىٍفؽة هي حغنًر في حخاةيّ  ا  .5
DNA  اىتي حطٍو كفؽة ةؽكحنٍ، فلػ ًؤدِّم اىبركحنٍ اىؼم ضػذج ىه

 ٌفؽة إلى اىٍؽاب.
ها  DNAاـتنفاخ  د  .6 يٌ هو حلنٌث ضٌوًث لصهَ ىيٓيٍاء اـخغػا

، DNA. كحوسػ ٌؽؽ لزخيفث لاـتنفاخ DNAلدياْفث ٌلاٌّ ٌَ 
يْو اىتوىٌٍنًًؾ الدخفيفو ) ( كالاـتنفاخ الجيؾًئي PCRٌَ ةٌنها حفا

 تهخنًًا.ةاـخغػاـ اى
 DNAلا حطخوم الخلاًا اىتػائٌث اىنواة، ٌرو اىتهخنًًا، ْادةن ْلى أم  د  .7

عٍي. كةػلان ٌَ ذىم، حوسػ الدادة اىوراذٌث الخانث ةها ْادةن في نورة 
ا   DNAنؽكٌوـوـ دائؽم. في ةٓو الأضٌاف، ًهوف ىيتهخنًًا أًين

ا  غنً نؽكٌوـوٌي في نورة ضيلات حفٍى اىتلازٌٌػات، كهي أًين
 غنً عٌٍث.

ٌفؽد اىشرًً أك ٌؾدكج اىشرًً.  DNAلصهَ أف ًهوف ىيفنًكـات  ا  .8
حطخوم ةػائٌات اىنواة ْادة ْلى نؽكٌوـوـ دائؽم كاضػ في الدنٍلث 

في ضلٌلٌات اىنواة، ٌرو اىنتاحات  DNAاىنوكًث ٌَ الخيٌث. ًيخف 
كالحٌوانات، ضوؿ ةؽكحٌنات حفٍى اىهفخونات ىخهوًَ اىهؽكٌاحنٍ، 
الدوسود في اىنواة. كًهوف ىهو ٌَ ةػائٌات اىنواة كضلٌلٌات اىنواة 

DNA .ًًٌؾدكج اىشر 
حهوف ًٌِٓ الحٌوانات، ٌرو اىتشر، ذنائٌث اىهٌغث اىهتغٌث، كىػًها  ب  .9

وـوـ. ةٓو اىهائنات الحٌث، ٌرو اىنتاحات، نفغخاف ٌَ نو نؽكٌ
ىػًها أنتً ٌَ نفغخنٍ ٌَ نو نؽكٌوـوـ. كًيفٍى هؼا 
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ا في الحٌوانات،  نٓ ةاىخياْف اىهتغي. اىخياْف اىهتغي ىٌؿ كائ
في اىواكّ كػ حهوف ةٓو ضالات اىخياْف اىهتغي في الأسًنَّث 

 اىتشرًث لسٌخث كحفبِّب الإسهاض.
ػ الأكٓث اىفينٌث  ج  .11 يطػذث ىيٍفؽات، كهي حيٓ ٌرالان ْلى اىٓواٌو الد

. حيفٍى اىٍفؽة DNAْواٌو لصهَ أف حخفبب في ضػكث ٌفؽات في 
يفخطرث  يطػذث ىيٍفؽات ةاىٍفؽة الد اىتي حنلأ ةفبب أضػ اىٓواٌو الد

كىٌؿ اىٍفؽة اىخيلائٌث. كهناؾ أنواع لزخيفث ٌَ اىٍفؽات اىتي 
 أك الحؼؼ. ، كٌنها ٌفؽات الإىافثDNAلصهَ أف حطػث في 

ؽىؼ  د  .11 الخلاًا الجفٌٍث حطخوم ْلى نفغخنٍ ٌَ نو نؽكٌوـوـ، كحيٓ
ةأنها ذنائٌث اىهٌغث اىهتغٌث. أٌا الخلاًا اىخناـيٌث فخطخوم ْلى 

ؽىؼ ةأنها أضادًث  نفغث كاضػة ٌَ نو نؽكٌوـوـ فلً، كحيٓ
في الخلاًا الجفٌٍث حفاكم  DNAاىهٌغث اىهتغٌث. إذف نٌٍث اىػ 

 ىٓف اىهٌٍث الدوسودة في الخلاًا اىخناـيٌث.
حطخوم ةػائٌات اىنواة ةوسهو ْاـ ْلى نؽكٌوـوـ دائؽم، نٍا  د  .12

( DNAحطخوم ْلى ةلازٌٌػات ةالإىافثً إلى ضٍيها اىنوكم )
اىهؽكٌوـوٌي. كٌّ ذىم فإف اىتلازٌٌػات ىٌفج ضركرًثن ىتلاء 

ٌػ الحٌاة. تمخيم ضلٌلٌات اىنواة  ةػائٌات اىنواة ْلى ك
ّـٍ ْلى ةلازٌٌػات. ، كلا حطخوم ةوسه ْا  نؽكٌوـوٌاتو عٌٍثن

 DNAـاهٍج اىٓالدثً ركزاىٌنػ فؽانهينٍ في انخلاؼ حؽنٌب اىػ  ا  .13
ًٍّا ْلى أف ىيػ RNAكىٌؿ اىػ  حؽنٌتنا  DNA. ككػ كػٌَّج دىٌلان ٌه

 ًيلتهً اىيوىب الدؾدكج ةاـخغػاـ اىخهوًؽ اىتيورم ةالأكٓث اىفينٌث.
ضوؿ اىبركحٌنات  DNAفي الخلاًا الحلٌلٌث اىنواة، حيخفر سؾًئات  د  .14

 DNAاىهفخونٌث ىخهوًَ اىنٌونيٌوـوٌات. ًٍٓو هؼا ْلى ىغًٍ 
ةلػَّة في علاًا ضلٌلٌات اىنواة، ٌرو اىنتاحات، كاىفٍؽًات، 

ً ٌادَّحيها كالحشر  ىِ ات. كبما أف اىتهخنًًا ٌَ ةػائٌات اىنواة؛ إذف لا حين
 اىوراذٌث في نورة نٌونيٌوـوٌات.

في اىتلازٌٌػ، نطخاج إلى إنؾيم اىلٍّ أكلان ىلٍّ نوٍّ  DNAلإدعاؿ  ا  .15
 ٌَDNA كDNA  اىتلازٌٌػم. لصهَ ةٓػ ذىم إدعاؿ حيم اىلٍٓث

في اىتلازٌٌػ ةاـخغػاـ إنؾيم اىؽةً ىؽةً  DNAالدلٍوْث ٌَ 
ا. كىؼىم، إنؾيم ةيمرة  نٓ غنً ضركرم في هؼق  DNAالجؾًئنٍ ٌ

 اىٍٓيٌث.
غنً  DNAةلازٌٌػات اىتهخنًًا ْتارة َْ كٍّ ٌَ اىػ  ا  .16

هًَ  هًَ اـخغػاٌها في اىخهنوىوسٌا الحٌوًث. كلصي اىهؽكٌوـوٌي لصي
هًَ نليها ةٓػ ذىم إلى كٍٓها لإدعاؿ ٌادة كراذٌث غؽًتث؛ ةطٌد لصي 

 ةهخنًًا لاـتنفاعها.
ٍََّ حهرٌف  ب  .17 ةؽكحٌنات هفخونٌث كةؽكحٌنات غنً  DNAًخي

ا  ا كذٌلن نٌ هفخونٌث. كاىهفخونات هي ةؽكحٌنات لصهَ أف حؽحتً ارحتا
ـاىتث اىلطنث نخٌشث ىوفؽة الأضٍاض الأٌٌنٌث  DNAةشؾًئات 

كٌَ أٌريث الدوستث اىلطنث ٌرو الأرسٌننٍ كاىلاًفنٍ ةها. 
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اىبركحٌنات غنً اىهفخونٌث اىبركحٌنات اىترنٌبٌث اىتي حلارؾ في 
داعو اىنواة، كاىبركحٌنات الدنٍِث  DNAاىخنًٌِ اىفؽاغي لجؾًئات 

 اىتي حلارؾ في اىخٓتنً الجٌني
الخاص ةها في اىتهخنًًا  DNAحطلَ فنًكـات اىتهخنًًوفاج  د  .18

ةونفها ٌَ دكرة ضٌاة هؼق اىفنًكـات. أناب هنًشي كحليؿ 
اىتهخنًًا ةفنًكس اىتهخنًًوفاج اىؼم ًطخوم ْلى اىفوـفور الدلّ 

أك اىهبرًج الدلّ. أنخشج اىتهخنًًوفاج الدطخوًث ْلى اىفففور 
، DNAالدلّ فلً ةهخنًًا ٌلٓث. كذىم لأف اىفوـفور ٌوسود في 

 ًج ىٌؿ نؼىمكاىهبر 
ٌفؽد اىشرًً. ذرات اىهؽةوف في ـهؽ اىؽًتوز ٌؽكٍَّث  DNAلجؾمء  ب  .19

 الجؾمء ٌؽىفي أضػ ْنػ ضؽة هٌػركنفٌو لذٍوْث حوسػ ′5إلى   1′ٌَ 
 (.′5 اىٍؽؼ) اٍعؽ اىٍؽؼ ْنػ فوـفات كلذٍوْث( ′3 اىٍؽؼ)

. DNAْلى ٌؽ اىفنوات،ـاهً ْيٍاء لزخيفوف في فهٍنا لجؾمء اىػ  د .21
هو الدادة اىوراذٌث. نٍا  DNAكضػَّد نوٌّ ٌَ هنًشي كحليؿ أف اىػ 

هًَ انخلاؿ اىػ  ةنٍ اىتهخنًًا. كـاْػ  DNAانخلف سؽًفٌد أنه لصي
 .DNAكاٌفوف كنؽًم في حطػًػ حؽنٌب اىيوىب الدؾدكج لجؾمء اىػ 

غنً  DNAًٌِٓ اىتلازٌٌػات ْتارة َْ ضيلات نغنًة ٌَ اىػ  د  .21
ًيوسىػ ْادةن في الخلاًا اىتػائٌث اىنواة. ْلى اىهؽكٌوـوٌي اىؼم 

في الخلاًا الحلٌلٌث اىنواة، لا حؽحتً اىتلازٌٌػات  DNAْهؿ اىػ 
 ةبركحٌنات اىهفخوف.

ِّتث ىلاىخهاب  د  .22 أسؽل سؽًفٌد ـيفيث ٌَ اىخشاربً ْلى اىتهخنًًا الدفب
اـخغػـ ـلاىخنٍ «. Streptococcus pneumoniae»اىؽئوم 

تهخنًًا: اىفلاىث الأكلى ىها غلاؼ عارجي أٌيؿ لزخيفخنٍ ٌَ اى
َّ لصهَ أف حفبب الاىخهاب اىؽئوم، ةٌنٍا اىفلاىث  كلسٌخث؛ كٌَ ثمى
 الأعؽل ىها غلاؼ عارجي علَ كغنً لسٌخث؛ ىؼا فهي غنً ىارة.

ًيخف ضوؿ ةؽكحٌنات هفخونٌث،  DNAاىنٌونيٌوـوـ هو سؾء ٌَ  ب  .23
ا عًٌٍّا، كهو ٌا ًفٍص  نٌ نا نؽكٌوـو ول ةٓػ ذىم ٌهوِّن كًيٍ

َّا ةنٍ  DNAلجؾًئات  . إذا كارن ضلٌلٌات  DNAةأف حهتص أنتً نرافثن
اىنواة كةػائٌات اىنواة، ـنشػ اىنٌونيٌوـوٌات في ضلٌلٌات اىنواة 

ػ الخٍنًة كاىتشر كاىنتاحات نيها ٌَ ضلٌلٌ ىٓ ات اىنواة، ةٌنٍا فلً. حي
ػ اىتهخنًًا ٌَ ةػائٌات اىنواة؛ ىؼا فإنها لا حطخوم ْلى  حيٓ

 نٌونيٌوـوٌات.
ات في حخاةيّ اىػ  د .24 ، إٌا أف حهوف DNAاىٍفؽات ْتارة َْ حغنًر

ٌفخطرَّث كإٌا أف حهوف حيلائٌث. حطػث اىٍفؽات الدفخطرَّث نخٌشثن 
ػيث ةٓػ اىخٓؽرض ىيخٓؽرض لدواد أك ُؽكؼ ةٌئٌث، ٌرو حيم اىتي حط

 ىلإكٓاع. حينخزً اىٍفؽات نفات غنً ٌؽغوب فٌها غاىتنا، كىٌؿ دائمنا
ِّتث ىلاىخهاب  أ  .25 يفب أسؽل سؽًفٌد ـيفيث ٌَ اىخشارب ْلى اىتهخنًًا الد

. كانخلف أف الدادة Streptococcus pneumoniaeاىؽئوم 
لى اىوراذٌث ىفلاىث ةهخنًًث ـتق كخيها ةالحؽارة لصهَ أف حنخلو إ
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 علاًا ـلاىث غنً لسٌخث، لسا ًشٓيها لسٌخث.
. في DNAهي  E. coliالدادة اىوراذٌث ىتهخنًًا الإًلنًكٌا نولام  ج .26

نؽكٌوـوٌي   DNAاىتهخنًًا حهوف الدادة اىوراذٌث إٌا في نورة 
هي  DNAةلازٌٌػم. اىوضػة الأـاـٌث اىتي حهوِّف  DNAكإٌا 

كىٌؿ  RNAاىنٌونيٌوحٌػة. اىٌوراـٌو كاْػة نٌتركسٌنٌث حوسػ في 
ضلٌلٌات اىنواة  DNA، كاىهفخونات ةؽكحٌنات حؽحتً ٌّ DNAفي 

 ةػائٌات اىنواة DNAكىٌؿ 
أكلان َْ ٌؽًق ىف اىبركحٌنات اىهفخونٌث ىخهوًَ  DNAًييغىً اىػ  ب  .27

اىنٌونيٌوـوٌات. كةٓػ ذىم حييىف اىنٌونيٌوـوٌات ىخهوًَ 
رِّو كهلان ٌَ اىػ  يهػَّس ةإضهاـ DNAاىهؽكٌاحنٍ، اىؼم لصي  الد

داعو   DNAفي اىهائنات اىتػائٌث اىنواة، ًيوسىػ ًٌِٓ اىػ  ب .28
م، كػ حطخوم نؽكٌوـوـ دائؽم ٌيغوط ةلػة. إىافثن إلى ذى
في نورة  DNAاىهائنات اىتػائٌث اىنواة ْلى نٌٍث إىافٌث ٌَ اىػ 

ةلازٌٌػات دائؽًث. كضشً هؼق اىتلازٌٌػات أنغؽ ةهرنً ٌَ ضشً 
 اىهؽكٌوـوٌات.

ىه حؽنٌب دائؽم في اىغاىب، كىهَ  DNAفي ةػائٌات اىنواة، ًهوف  ج .29
ا في ضلٌلٌات اىنواة؛ لأف  DNAًوسػ   DNAدائؽم أًين

دائؽًث كادرة  DNAٌخونونػرًا دائؽم. اىتلازٌٌػات هي سؾًئات الد
يْف ةلهو ٌفخلو َْ نؽكٌوـوـ ةػائٌات اىنواة. إذف،   ْلى اىخيا

 نيخا اىٓتارحنٍ غنً نطٌطخنٍ.
ف اىػ  ج .31 ْادةن ةأنه ىوىب ٌؾدكج. هؼا لأنه ًخهوَّف ٌَ  DNAًيونى

ا كًيخفاف  نٓ ًٌيىنٍٍ ٌَ اىنٌونيٌوحٌػات ًؽحتٍاف ٌ خها يٌ شرًٍنٍ 
 ىٌهوِّنا كهلان ىوىتًٌّا.

يؽكٍَّػػث إكػػٓاًٌّْا ركاةػػً هٌػركسٌنٌػػث  ا  .31 ىػػكي حهػػوِّف اىنٌونيٌوحٌػػػات الد
ص في اىهورة اٍحٌػث، فػلا  وىَّ يٌ فخهػىؼ نٍا هو  يٌ ةػػ كحيخهق ةخخاةّ 

 أف حخهاٌو اىلواْػ اىنيتركسٌنٌث ىيشرًٍنٍ ٌّ ةٓيها.
د. إف  DNAإنؾلصػػات اىلٍػػّ ْتػػارة ْػػَ إنؾلصػػات حلٍػػّ  د  .32 ْنػػػ حخػػاةيّ لرػػػَّ

ٌػػػَ اىلػػػغم نففػػػه حطخوًػػػاف ْػػػلى نفػػػؿ حخػػػاةيّ  DNAٌِّْنػػػتيى 
دنا، كىٌِّٓنػتي  ػؽرؼ لرػػَّ ىّ حىٓ اىنٌونيٌوحٌػات. كبما أف لإنؾلصات اىلٍّ حخػاةي

DNA اةيّ في الدشٍػػو، ففػػٌهوف ىيٌِّٓنخػػنٍ نفػػؿ ٌواكػػّ نفػػؿ اىخخػػ
اىخٓؽرؼ ضٌد ًلٍّ الإنؾيم، كهو ٌا ًينخزً نفػؿ ْػػد كضشػً ٌلػاٌّ 

DNA 
َّػه أذنػاء إنػاةث الخيٌػث، ًيفػؽىز إنػؾيم  HIVفنًكس  ا  .33 ْهسي. هػؼا ًٓػني أن

ٍَّى إنػؾيم اىنفػظ اىٓهسيػ ًيطػوِّؿ سٌنػوـ فػنًكس   HIVفنًكسي ًيف
ًنخلو إلى داعو نواة الخيٌث كًيػلًى  DNAإلى سؾمء  RNAالدهوَّف ٌَ 

في سٌنوـ اىهػائَ اىٓائػو. حىخٍرَّػو إضػػل اىٍػؽؽ اىٍتٌػث الدٍهنػث لدنػّ 
 ٌَ إناةث الخلاًا في ٌنّ ٍْو إنؾيم اىنفظ اىٓهسي. HIVفنًكس 

في سٌٍّ اىهائنات الحٌث ةونػفه الدػادة اىوراذٌػث كىػٌؿ  DNAًوسػ  ب  .34
RNA ػ « نفػغه»أك  RNAٌفخلؽًّا ىيغاًث. لصهػَ حهػوًَ  DNA. ًيٓ
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ػػػ أكػػو اـػػخلؽارنا ٌػػَ DNAٌػػَ  ػػ DNA، ىهنػػه ًيٓ ، نٍػػا أنػػه ًخهسرَّ
 ةاـخمرار في علاًانا.

كاىػػب،  DNAٌػػَ شرًػػً  DNAةواـػػٍث إنػػؾيم ةيػػمرة  DNAًينػػخىز  ج  .35
كاىػػب.  DNAٌػػَ شرًػػً  RNAةواـػػٍث إنػػؾيم ةيػػمرة  RNAكًينػػخىز 

ِّػػق نػػلا الإنػػؾلص ( في الاحشػػاق RNAأك  DNAنٍ ناحشٌهٍػػا )كٌػػَ ثمَّ ًيغي
ةإىػافث  DNAَْ إنؾيم ةيمرة  RNAكًغخيف إنؾيم ةيمرة  5إلى  3ٌَ 

( إلى شرًػً الحٍػو T( ةػلان ٌَ اىرالصنٍ )Uٌونوٌؽات ةها ًوراـٌو )
 اىنوكم الجػًػ.

ػػفٍ إىٌهػػا  DNAحلٍػػّ إنؾلصػػات اىلٍػػّ، ةوسػػه ْػػاـ، ٌلػػاٌّ  ا .36 لم ًييى
، فإنه ًػترؾ كراءق DNAًلٍّ إنؾيم اىلٍّ لذٍوْات ٌٌثٌو. كْنػٌا 

ّ اىشرًً الدنفؽد ٌَ  ىٍ ا. ًيل نٓ اىؼم ةه ٌوكػّ حٓػؽرؼ كاضػػ  DNAكٍ
ا حٓػؽرؼ، ففػينخز ْنهٍػا  ىٓ كٍػّ  ٣إلى كٍٓخنٍ؛ كإذا ناف هناؾ ٌوك

ٌواكػّ  ٨كٍػّ، فهػؼا ًٓػني أنػه حوسػػ  ٩كههؼا. أٌا إذا نخز َْ ذىػم 
 حٓؽرؼ.

اىترسٍػػث، أك حغيٌػػق اىبركحػػنٍ، ٍْيٌػػثه حطػػػث علاىهػػا حؽسٍػػث حخػػاةيّ  ب  .37
إلى حخاةيّ ٌػَ الأضٍػاض الأٌٌنٌػث  mRNAاىنٌونيٌوحٌػات في سؾمء 

 mRNAىخهػػػوًَ ـيفػػػيث ْػًػػػػ اىتبخٌػػػػ. كًلػػػترؾ نػػػوٌّ ٌػػػَ اىػػػػ 
 في هؼق اىٍٓيٌث. tRNAكاىؽًتوـوٌات كاىػ 

يػػً اىتٌوىوسٌػػا الجؾ  ب .38 ًٓ ًئٌػػث نٌفٌػػث حػػػفرق حىهًػػف اىفهػػؽة الدطورًػػث ى
ػظ الجػنٍ في اىػػ  DNAالدٓيوٌات ٌَ اىػ  إلى  DNAإلى اىبركحنٍ. كًينفى

ػػػا  mRNAاىػػػ  هًػػَ أًين اىػػؼم ًيػػػترسىً ةٓػػػ ذىػػػم إلى ةػػؽكحنٍ. نٍػػػا لصي
يْف اىػ  ، كةػاىؽغً ٌػَ DNAلإنخاج سؾًئات سػًػة ٌَ اىػػ  DNAحيا

اذٌػث ذىم، فإف هؼق ىٌفج اىٍؽًلػث اىػتي حخػػفَّق ةهػا الدٓيوٌػات اىور 
 في الخيٌث.

حوسىػػػ ذلاذػػث ٌواكػػّ في اىؽًتوـػػوـ. ًفػػخلتو ٌوكػػّ الأٌٌنػػو أـػػٌو  د .39
(A سػػػؾمء اىػػػػ )tRNA  .نػػػا ػػػا أٌٌنًٌّػػػا ٌٌَّٓن الجػًػػػػ اىػػػؼم ًطٍػػػو ضٍين

(، اىػػؼم ًطخػػوم ْػػلى اىنلػػاط الإنؾلصػػي Pكًطٍػػو ٌوكػػّ اىتبخٌػػػًو )
اىػؼم ًطٍػو ـيفػيث ْػًػػ  tRNAىيتبخٌػًو حؽانففنًًؾ، سؾمء اىػ 

 tRNA( هػػو ٌهػػاف عػػؽكج اىػػػ Eٌػػػًو اىناٌٌػػث. كٌوكػػّ الخػػؽكج )اىتبخ
 عاىٌنا ٌَ اىؽًتوـوـ.

ةاـػخغػاـ  DNAإلى  mRNAإنؾيم اىنفظ اىٓهسيػ إنػؾيم ًطػوِّؿ اىػػ  ب .41
هًػػػَ اـتنفػػػاخ اىػػػػ mRNAكاىػػػب  اىنػػػاحز أك ٌيػػػاْفخه  DNA. كلصي

ػػػو اىتػػػوىٌٍنًًؾ الدخفيفػػػو ) يْ ( ىخهػػػوًَ نيفػػػظ PCRةاـػػػخغػاـ حفا
 الجنٍ.ٌخٓػِّدة ٌَ 

 DNAكإنؾلصات لديػاْفث اىػػ  DNAالخلاًا الحٌَّث سٌٍٓها حطخوم ْلى  ج  .41
 DNAعيٌثن كًفخغػـ إنؾلصػات اىػػ  RNAهؼا. كىكي ًيهيب فنًكس 

. كالإنػؾيم اىػؼم DNAالخػاص ةػه أكلان إلى  RNAهؼق، ًيؾـ حطوًو اىػػ 
 هو إنؾيم اىنفظ اىٓهسي. DNAإلى  RNAًطوِّؿ اىػ 

، ًنفهػو شرًٍػاق إلى شرًٍػنٍ ٌفػؽدًَ. كةٓػػ DNAةٓػ حفغنٍ  ج .42
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أزكاسنػا  DNAاىخبرًػ، لصهَ أف ًهػوِّف هػؼاف اىشرػًٍاف الدفػؽداف ٌػَ 
ٌػػَ اىلواْػػػ الدخهاٌيػػث ضػػتى ًيخهػػلا إٌػػا أضػػػهٍا ٌػػّ اٍعػػؽ، أك ٌػػّ 

 الدخهاٌو ٌٓها. RNAأك  DNAأشرٌث ٌفؽدة أعؽل ٌَ 
هًػػػػَ ضٍاًػػػػث DNAحلٍػػػػّ إنؾلصػػػػات اىلٍػػػػّ  ا  .43  DNA إلى ٌلػػػػاٌّ. لصي

الديػػاؼ إىٌػػه لذٍوْػػات  DNAاىتهخػػنًم ٌػػَ هػػؼا اىخػػأذنً ْػػَ ٌؽًػػق 
ػر هػفنا لإنؾلصات اىلٍّ ةوسه ْاـ. ىٓ  الدٌثٌو، اىتي لا حي

 د .44

 
ٌػػَ الخلاًػػا اىهتػًػػث في نتػػػ الإنفػػاف اىفػػيًٌ هػػي علاًػػا % 31نطػػو  ا .45

ٌخٓػِّدة الدشٍوْث اىهتغٌث، كهو ٌا ًٓني أف ةها أنػتً ٌػَ لذٍػوْخنٍ 
اىهؽكٌوـػػوٌات الدخٍاذيػػث. ىػػٌؿ ذىػػم فطفػػب، ةػػو إنهػػا كػػػ ٌػػَ 

 حطخوم ْلى أنتً ٌَ نواة كاضػة
ه في حخػػاةّ اىلواْػػػ لجػػؾمء  د .46 ، ةٌنٍػػا حيغػػنًِّ DNAاىٍفػػؽة الجٌنٌػػث حغػػنًر

اىٍفؽات اىهؽكٌوـوٌٌث أسؾاء نتنًة ٌَ حؽنٌػب اىهؽكٌوـػوٌات. 
حلػػػنً اىٍفػػػؽات الجفػػػٌٍث إلى اىٍفػػػؽات اىػػػتي حػػػؤذؽ ْػػػلى الخلاًػػػا 
الجفػػٌٍث، ةٌنٍػػا حػػؤذؽ اىٍفػػؽات الدلػػٌشٌث ْػػلى الدػػادة اىوراذٌػػث في 
َّ حورًرهػػا إلى اىنفػػو. كػػػ حهػػوف اىٍفػػؽات حيلائٌػػث  الأٌلػػاج؛ كٌػػَ ثمى

طػث ْلػوائًٌّا، ْػلى ـػبٌو الدرػاؿ، ْنػػ ضػػكث أعٍػاء أذنػاء ْنػٌا ح
يْف  ، أك كػػػ حطػػػث ٌفػػؽات ةفٓػػو ْواٌػػو ةٌئٌػػث ٌرػػو DNAحيػػا

اىخٓؽرض لأنواع ٌٌٓنث ٌَ الإكٓاع. حؤذؽ سٌٍّ اىٍفؽات ْلى اىنًٍ 
ٍَّى ٌفؽة اىنًٍ اىِاهؽم. َّ لا ًوسػ شيء ًيف  الجٌني؛ كٌَ ثمى

؛ لأنػه ضركرم لإنخػاج mRNAث ٌػَ حينخز نو عيٌث ضٌَّث نٌٍػث ٌٌٓنػ ب  .47
كضػات كٌُفٌث، ٌرو اىبركحٌنات اىلازٌػث لأداء اىوُػائف اىػتي حيتلػي 
هنهػا إنخػاج  الخيٌث ْلى كٌػ الحٌاة. الخلاًا اىتائٌػث هػي علاًػا ٌناٌْػث لصي
أسفاـ ٌيادة. علاًا اىؼانؽة اىتائٌث هي علاًا ٌناٌْث غػنً نلػٍث، 

ػٍث كٌخٍػاًؾة، حينػخزً   كالخلاًا اىتائٌث اىتلازٌٌث هػي علاًػا نلَّ يٌ ةائٌػث 
نٌٍات نتنًة ٌػَ الأسفػاـ الديػادة كحيفؽزهػا. كبمػا أف إنخػاج نٌٍػات  

، mRNAنتنًة ٌَ الأسفاـ الديادة ًخٍيَّب إنخاج نٌٍث نتػنًة ٌػَ 
هَ اىلػوؿ ةػأف الخلاًػا اىتائٌػث اىتلازٌٌػث حينػخزً  ةهٌٍػات  mRNAفػٌيٍ

 ة اىتائٌث.أنبر ٌَ اىهٌٍات اىتي حينخشها علاًا اىؼانؽ
حخهػػوَّف اىنٌونيٌوـػػوٌات ٌػػَ أكنخػػاٌؽ، كهػػي ْتػػارة ْػػَ ةؽكحٌنػػات  ا .48
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ػػا ةشؾًئػػات  ػػا كذٌلن نٌ  DNAاىهفػػخوف الدوستػػث اىلػػطنث حػػؽحتً ارحتا
اىفػػاىتث اىلػػطنث. لا حوسىػػػ إلا في علاًػػا اىهائنػػات الحلٌلٌػػث اىنػػواة، 

، كسػنؿ Plasmodiumٌرو حيم الدنخٌٍػث إلى سػنؿ اىتلازٌودًػوـ 
، كاىفٍؽًػػػات ٌرػػػو الخٍػػػنًة. إف فػػػنًكس كػػػيو Amoebaالأٌٌتػػػا 

خػػبرى اىفنًكـػػات   الأٌفػػاؿ ىػػٌؿ نائننػػا ضلٌلػػي اىنػػواة؛ ضٌػػد لا حيٓ
نائنات ضلٌلٌث اىنواة ْلى الإٌلاؽ، كالدػادة اىوراذٌػث ىفػنًكس كػيو 

نث ٌَ   DNA، كىٌؿ RNAالأٌفاؿ ٌهوَّ
هػػػػو ةػػػػوىٌمر ٌػػػػَ اىنٌونيٌوحٌػػػػػات. حخهػػػػوَّف نػػػػو  DNAسػػػػؾمء  ب .49

وحٌػػػة ٌػػَ ـػػهؽ عٍػػاسي ٌؽنػػؾم ًطٍػػو كاْػػػة نٌتركسٌنٌػػث نٌونيٌ
ْلى ذرة اىهؽةوف الأكلى ةه، كلذٍوْث هٌػركنفٌو ْػلى ذرة اىهؽةػوف 
اىراىرػػث، كلذٍوْػػث فوـػػفات ْػػلى ذرة اىهؽةػػوف الخاٌفػػث . نٍػػا هػػو 
ػػػػا ةػػػػؽكاةً  نٓ ػػػػص في اىلػػػػهو اٍتي، حػػػػؽحتً اىنٌونيٌوحٌػػػػػات ٌ وىَّ يٌ

ػ ىٓ ػر ركاةػً حفػاهٌٍث حخهػوَّف ةػنٍ فوـفاحٌث ذنائٌػث الإـػتر، كاىػتي حي
لذٍوْػػث اىفوـػػفات الدوسػػودة في إضػػػل اىنٌونيٌوحٌػػػات كلذٍوْػػث 

 اىهٌػركنفٌو في اىنٌونيٌوحٌػة اىخاىٌث
ؽ في  ا .51 ًُ لصهػػػَ اىخٓػػػؽرؼ ْيٌػػػه  DNAٌوكػػػّ اىخٓػػػؽرؼ هػػػو حخػػػاةيّ ٌخنػػػا

ّ سنٍ الإنفوىنٍ اىتشرم  ٍٍ ّ. أنخىزى كى ٍٍ ه ةواـٍث إنؾلصات اىلى يٓ ٍٍ ككى
ػػّ الدفػػخغػـ  ٍٍ ػػّ. كبمػػا أف  6ةواـػػٍث إنػػؾيم اىلى ىٍ الإنفػػاف  DNAكً

ػّ ًلػنً إلى أف الإنػؾيم كػػ  ىٍ كالحٌواف عٍػي، فػإف هػؼا اىٓػػد ٌػَ اىلً
ّ سنٍ ًٍ ها. كي ىٓ ىٍ إلى  2الحٌػواف  حٓؽَّؼ ْلى عٍفث ٌواكّ ىيخٓؽؼ كك

ػػا. كٌػػَ ثم لصهننػػا اـػػتنخاج أف الحٌػػواف  6 ػػّ أًين ىٍ ػػو سػػنٍ  2كً ًٍ ًىط
ا 5إنفوىنٍ ًطخوم ْلى   ٌواكّ ىيخٓؽرؼ أًين

 DNA، لا ةػػػ ٌػػَ فػػم اىخفػػاؼ ىوىػػب DNAكتػػو أف ًطػػػيث حيػػاْف  ا  .51
ػػا ٌػػَ نسرػػ اىػػؽكاةً اىهٌػركسٌنٌػػث ةػػنٍ أزكاج  الدػػؾدكج، كلا ةػػػ أًين
اىلواْػػػ الدخهاٌيػػث. كهػػؼا ًطفِّػػؾق إنػػؾيم اىيوىػػب، اىػػؼم ًهػػوِّف كػػونث 

ىخهػػوًَ شرًٍػػنٍ  DNAاىخيػػاْف اىػػتي ًٍٓػػو ْيٌهػػا إنػػؾيم ةيػػمرة 
 .DNAسػًػًَ ٌَ 

في الإنػاث.  Xحطػيث ٌخلازٌػث حنًنػؽ ةفػبب ْػػـ كسػود نؽكٌوـػوـ  ب  .52
ةنٍ آذارق ْلى الجفً أنه كػػ ًػؤدم إلى كسػود ٌْػوب عيلٌػث في  كٌَ

 ْلى لشو اىليب. Xاىليب؛ نخٌشث حأذنً ْػـ كسود نؽكٌوـوـ 
( mRNAلصهػػَ حؽسٍػػث شرائػػً الحٍػػو اىنػػوكم اىؽًتػػوزم اىؽـػػوؿ ) ج  .53

أنتً ٌَ ٌؽة. كلصهَ ىيؽًتوـوٌات أف حؽحتً ةها ٌػؽارنا كحهػؽارنا، كٌػَ 
َّ كػ ًغيّ شرًً  ىٓػة سولات ٌَ اىترسٍث، كلصهَ إنخاج  mRNAثمى

اىٓػًػ ٌَ الأنواع نففها ٌَ ْػًػات اىتبخٌػػ ٌػَ شرًػً كاضػػ ٌػَ 
mRNA لا لصهَ حطوًو .mRNA  إلىrRNA  أكtRNA. 

( اىػتي لصهػَ 3ًخهوف نو ضٍو أٌٌني ٌػَ ذرة نؽةػوف ٌؽنؾًػث أىفػا ) د .54
ةهػػا (، كراةٍػػث 4أف حيهػػوف أرةػػّ ركاةػػً: راةٍػػث ٌػػّ لذٍوْػػث أٌٌنٌػػث )

(، كراةٍث ةها هٌػركسنٍ، كراةٍث ةها ـيفػيث 2لذٍوْث نؽةونفٌو )
(. اىفيفػػيث الجانتٌػػث هػػي سػػؾء ٌػػَ الحٍػػو الأٌٌػػني اىػػتي 1سانتٌػػث )
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نػا  حخنوع كتمنٌ الأضٍاض الأٌٌنٌث الدغخيفث. ًيلػار إلى الجلاًفػنٍ أضٌان
ةأنػػه أةفػػً ضٍػػو أٌٌػػني؛ ضٌػػد إف اىفيفػػيث الجانتٌػػث ىػػه هػػي ذرة 

 هٌػركسنٍ فلً.
اىػػؼم ًطٍػػو  tRNAةٓػػػ ٌؽضيػػث ةػػػء اىترسٍػػث، اىػػتي ًػػؽحتً فٌهػػا  ج  .55

( في حطػػج كضػػػة Pالدٌثٌػػوننٍ ةهػػودكف اىتػػػء ْنػػػ ٌوكػػّ اىتبخٌػػػؿ )
اىخػػالي  tRNAاىؽًتوـػػوـ اىهتػػنًة، حتػػػأ ٌؽضيػػث الاـػػخٍاىث. ًػػؽحتً 

في ٌوكػػّ  mRNAاىػػؼم ًطٍػػو الحٍػػو الأٌٌػػني الدناـػػب ةشػػؾمء 
(، كحخهوف راةٍث ةتتٌػًث ةنٍ الحٍينٍ الأٌٌنٌنٍ في Aالأٌٌنوأـٌو )

. ةٓػػػػ ذىػػػم، ًخطػػػؽؾ اىؽًتوـػػػوـ ْػػػلى اٌخػػػػاد Pكالدوكػػػّ  Aالدوكػػػّ 
mRNA  إلى اىهػػودكف اىخػػالي. ًػػؤدِّم هػػؼا إلى انخلػػاؿtRNA  اىػػؼم لم

ا أٌٌنًٌّا إلى ٌوكػّ الخػؽكج  ػ ًطٍو ضٍين يٓ ًE كانخلػاؿ ،tRNA  اىػؼم
 tRNA. كًػػػعو سػػؾمء Pلدوكػػّ ًطٍػػو ـيفػػيث ْػًػػػ اىتبخٌػػػ إلى ا

سػًػ ًطٍو الحٍو الأٌٌني الدفخغػـ في اىهػودكف اىخػالي إلى الدوكػّ 
A  اىفارغ اٍف، ةطٌد لصهػَ إىػافث الدؾًػػ ٌػَ الأضٍػاض الأٌٌنٌػث إلى

 ـيفيث ْػًػ اىتبخٌػ اىناٌٌث.
اىبركحٌنػػات اىترنٌبٌػػث هػػي ٌػػوادر ةنػػاء الجفػػً، كهػػي حػػوفِّؽ اىترنٌػػب  ب .56

أٌريػث اىبركحٌنػات اىترنٌبٌػث: اىهنًاحػنٍ اىػؼم ًوسػػ في ىيغلاًا. كٌَ 
نػػا رئٌفػػًٌّا ٌػػَ ٌهونػػات اىلػػٓؽ. اىبركحٌنػػات  ن الجيػػػ، كًلػػهو ٌهوِّ
ً ٍْيٌػات كأنلػٍث لزخيفػث داعػو  ِِّ ٍث ْتػارة ْػَ ةؽكحٌنػات حيػن ِِّ ين الد
اىهائَ الحي. كٌَ أٌريث اىبركحٌنػات الدنٍِػث: الأسفػاـ الديػادة اىػتي 

ًٍّا في   الدناْث الخيٌٍث.حيٓب دكرنا ٌه
 د  .57

 
. أٌا إنػؾيم DNAحلٍّ إنؾلصات اىلٍّ اىؽكاةً اىخفاهٌٍث في هٌهو  ب .58

 DNAاىتيمرة فهػو إنػؾيم ًهػوِّف اىػؽكاةً اىخفػاهٌٍث ىهٌهػو شرًػً 
ٌػػؾدكج اىشرػػًً.  DNAالدفػػؽد اىشرػػًً إلى  DNAاىرػػاني؛ ىخطوًػػو 
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كأٌػػا إنػػؾيم اىنفػػظ اىٓهسيػػ فهػػو إنػػؾيم ًفػػخغػـ ىخهػػوًَ اىػػؽكاةً 
ٍِّػػػو ) يه (. كالإنؾلصػػػات cDNAاىخفػػػاهٌٍث ىهٌهػػػو الحٍػػػو اىنػػػوكم الد

ػِّىػػث في اىتهخنًًػػا حهػػوِّف ركاةػػً حفػػاهٌٍث ةػػنٍ لذٍوْػػث الدٌثٌػػو  يٓ الد
(CH)3  ٌَ كنٌونيٌوحٌػات حخاةٓات لرػدةDNA. 

ًوسػػ ىػٍَ ٌوكػّ غػنً ٌلػفَّؽ، فيػَ ًنػخز ْػَ  DNAإذا ناف حخاةيّ  ج .59
ات ٌيطوُث في اىهائَ الحي. ًيترسىً الجػؾء الدلػفِّؽ ٌػَ  اىخغنً أمر حغنًر

DNA اىؼم ًيلار إىٌه ةوسه ْاـ ةاـً الجنٍ، إلى ةػؽكحنٍ ٌػَ عػلاؿ ،
نػػث ٌػػَ ذػػلاث كواْػػػ حفػػٍى « كػػؽاءة» حخػػاةّ الجػػنٍ في لذٍوْػػات ٌهوَّ

الدخطوِّر سػؾءنا ٌػَ شرًػً ٌلػفِّؽ أك سػنٍ اىهودكنات. إذا ناف اىخخاةّ 
ات ٌيطوُػػث إذا   ٌلػفِّؽ، فػػإف اىخغػػنً في اىخخػػاةّ لا ًنػػخز ْنػػه أمر حغػػنًر
ا ًِػػو ًطٍػػو كػػفؽة  نػػا سػًػػػن نانػػج اىلاْػػػة الدخغػػنًة حينػػخزً نودكن
الحٍو الأٌٌني نففه؛ كٌػَ ثم ـيفػيث اىتبخٌػػ نففػها. ْػلى ـػبٌو 

كػػفؽة الحٍػػو الأٌٌػػني  ATAك AATالدرػػاؿ: ًطٍػػو نػػلا اىخخػػاةٓنٍ 
 الأًؾكىٌوـنٍ.

ا ىلواْػ ازدكاج اىلواْػ اىنيتركسٌنٌث الدخهاٌيث ىيطٍػو اىنػوكم  ب .61 كفلن
(DNA ٍلصهػَ أف حهػوِّف نػو كاْػػة أدًنػنٍ راةٍخػنٍ هٌػػركسٌنٌتن ،)

 3ٌػػّ كاْػػػة ذػػالصنٍ، في ضػػنٍ لصهػػَ أف حهػػوِّف نػػو كاْػػػة ـػػيخوزًَ 
 96كىػػؼىم، بمػػا أنػػه ًوسىػػػ ركاةػػً هٌػركسٌنٌػػث ٌػػّ كاْػػػة سػػواننٍ. 

كاْػػة  52كاْػة ٌَ كواْػ الأدًنػنٍ كاىرػالصنٍ حهػوف ركاةػً ةٌنهػا، ك
ٌَ كواْػ الجواننٍ كاىفيخوزًَ حهوف ركاةً ةٌنها، فإف اىٓػد اىهػلي 

( DNAىيػػؽكاةً اىهٌػركسٌنٌػػث في هػػؼا الدلٍػػّ ٌػػَ الحٍػػو اىنػػوكم )
 ـٌهوف ناٍتي:

(96 * 2) + (52 *3) = 192 

ْػػلى ـػػهؽ عٍػػاسي،  RNAك DNAحطخػػوم نٌونيٌوحٌػػػات نػػوٍّ ٌػػَ  ج  .61
ٍَّى   RNAىهػػَ سؾًئػػات اىفػػهؽ هػػؼق حغخيػػف اعخلافنػػا ٌفٌفنػػا. ًيفػػ

ةػػػالحٍو اىنػػػوكم اىؽًتػػػوزم لأف ـػػػهؽ اىؽًتػػػوز ًطخػػػوم ْػػػلى ذرة 
نٍػػا هػػو ٌوىػػص في اىهػػورة   ′2أنفػػشنٍ ْنػػػ ذرة اىهؽةػػوف ركػػً 

الدنلػػػوص اٍحٌػػػث. كْػػػلى اىنلػػػٌو ٌػػػَ ذىػػػم، فػػػإف ـػػػهؽ اىؽًتػػػوز 
لا ًطخوم ْلى ذرة أنفػشنٍ ْنػػ  DNAالأنفشنٍ في نٌونيٌوحٌػة 

. كًػػػنٓهؿ هػػػؼا في اـػػػٍه: الحٍػػػو اىنػػػوكم ′2ذرة اىهؽةػػػوف ركػػػً 
إلى ٌػػولشؽ  DNAاىؽًتػػوزم ٌنلػػوص الأنفػػشنٍ. ىػػؼا، ىخطوًػػو ٌػػولشؽ 

RNA ًفي سػؾمء  ′2، ًشب إىافث ذرة أنفشنٍ إلى ذرة اىهؽةوف رك
 اىفهؽ.

ػػػػا ىلواْػػػػػ ازدكاج كواْػػػػػ  ا .62 الدخهاٌيػػػػث، ًػػػػؽحتً الأدًنػػػػنٍ  DNAكفلن
ةاىرالصنٍ، في ضنٍ ًؽحتً اىفيخوزًَ ةالجواننٍ. اىرػالصنٍ كاىفػيخوزًَ 
ْتارة َْ ةنًلصٌػًنات حخهوف ٌَ ضيلػث كاضػػة، في ضػنٍ أف الأدًنػنٍ 
كالجواننٍ ْتارة َْ ةٌورًنات حخهوف ٌَ ضيلخنٍ. هؼا ًٓػني أنػه ْنػػ 

الدػػػؾدكج، ًػػػؽحتً أضػػػػ  DNAنٍ ةػػػنٍ شرًٍػػػي ىوىػػػب ازدكاج كاْػػػػح
اىتٌورًنات ٌّ أضػ اىتنًلصٌػًنات ىيطفاظ ْػلى ْػؽض ٌنػخًِ لجػؾمء 
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DNA .ٍْلى ٌوؿ اىشرًٍن 
. كهػؼا ًٓػني 1في الخيٌث  DNAىٓف نٌٍث  2في الخيٌث  DNAنٌٍث  ج .63

َّػػه ضػػػذج ٍْيٌػػث حيػػاْف  اـػػخٓػادنا ىلانلفػػاـ  2في الخيٌػػث  DNAأن
ٍيٌخػػا اىترسٍػػث كاىنفػػظ في نػػو ٌػػَ الخيٌتػػنٍ؛ لأفَّ  الخيػػوم. حطػػػيث ْ

نيخٌهٍا حطخوًاف ْلى الدلػار نففه حلؽًتنا ٌَ اىبركحٌنات، اىتي حينػخىز 
 إلى ةؽكحٌنات. mRNA، كحؽسٍث mRNAإلى  DNAْنػ نفظ 

 ج .64

 
( ْػػلى اىفوـػػفور داعػػو لذٍوْػػات DNAًطخػػوم الحٍػػو اىنػػوكم ) د .65

، DNAاىفوـػػفات الدوسػػودة في هٌهػػو اىفػػهؽ كاىفوـػػفات لجػػؾمء 
ىهنه لا ًطخوم ْلى اىهبرًج. حطخوم ةٓو الأضٍاض الأٌٌنٌػث، ٌرػو 
الدٌثٌػػوننٍ، ْػػلى اىهبرًػػج، كبمػػا أف الدٌثٌػػوننٍ ًوسىػػػ في حؽنٌػػب نػػو 

ا حطخوم ْػلى ةٓػو اىهبرًػج ْػلى الأكػو.  نٓ إذف لا ةؽكحنٍ، فإنها سٌٍ
 ًطخوم أمر ضٍو أٌٌني ْلى اىفوـفور.

رَّػػو في  21حخهػػوَّف اىبركحٌنػػات ٌػػَ  ا .66 ػػا أٌٌنًٌّػػا كٌاـػػًٌّا لزخيفنػػا، كتمي ضٍين
ػػص في اىفػػؤاؿ ةػػػكائؽ. كلصهػػَ حلفػػًٌ اىبركحٌنػػات إلى  اىلػػهو الدوىَّ
ػػر الأٌٌيػنٌ  ىٓ ٍث كاىبركحٌنات اىترنٌبٌث. ًي ِِّ ين نوْنٍ هٍا: اىبركحٌنات الد

نػػػ ػػػ سؾًئػػػات اىنلػػػا إلى ـػػػهؽًات أنػػػغؽ. أٌػػػا ةؽكحٌن ػػػا ًهسرِّ نٍ ِِّ ن يٌ ا 
اىهنًاحػػنٍ، كهػػو الدهػػوِّف اىؽئٌسيػػ ىلػػؽكف الأغنػػاـ، كاىهػػولاسنٍ اىػػؼم 
ٍػػي ةنٌػػث ىلأرةٍػػث، فٍػػَ اىبركحٌنػػات اىترنٌبٌػػث. ىهػػَ اىبركحٌنػػات  ًيٓ
حؽانٌب نغنًة نفػبًٌّا ىخهػوًَ ٍِْػث اىٓيػػ ةاىهاٌػو، ضٌػد ًيػؾـ 

 الإىافث إلى ٌواد أعؽل ىخهوًَ اىِٓاـ.اىهرنً ٌَ اىبركحٌنات ة
نانػػج حشؽةػػث سؽًفٌػػد أكؿ حشؽةػػث حهلػػف ْػػَ اىخطػػورؿ اىتهخػػنًم.  أ  .67

هػَ أف تمػخم الدػادة  ٌخػث لصي يٍ لاضىَ سؽًفٌػد أف اىتهخنًًػا الحٌػث غػنً الد
ٌخث؛ كةؼىم حخطوَّؿ اىتهخنًًا الحٌث ٌَ  يٍ خث الد ىٌ اىوراذٌث ٌَ اىتهخنًًا الد

ٌخث. كأٌيػق سؽًفٌػد ْػلى اىٓاٌػو اىػؼم ًطٍػو الدػاد ٌخث إلى لسي ة غنً لسي
، ىهنػػه لم ًهػػَ ًٓيػػً ضٌنهػػا أف هػػؼا «ْاٌػػو اىخطػػوَّؿ»اىوراذٌػػث اـػػً 

 .DNAاىٓاٌو هو 
أم ثمانٌػث  —ضوؿ أكنخػاٌؽ  DNAفي ضلٌلٌَّات اىنواة، حيخف سؾًئات  ب .68
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حيخػػػػف «. اىنٌونيٌوـػػػػوـ»ٌػػػػَ الدؽنتػػػػات اىهفػػػػخونٌث ًيفػػػػٍى  —
اىنٌونيٌوـوٌات ىخهوًَ أىٌػاؼ اىهؽكٌػاحنٍ. في اىهؽكٌػاحنٍ نفػتث 

DNA  ؛ كهػػو ٌػػا ًٓػػني أف اىهؽكٌػػاحنٍ ًطخػػوم 1∶1إلى اىبركحػػنٍ هػػي
 كاىبركحنٍ DNAْلى نفؿ اىهٌٍث حلؽًتنا ٌَ 

ػػػ اىوضػػػة اىفؽٌْػػث اىهػػغنًة ىيؽًتوـػػوـ ٌفػػئوىث ْػػَ الارحتػػاط  د .69 ىٓ حي
ككػػؽاءة اىهودكنػػات. أٌػػا اىوضػػػة اىفؽٌْػػث اىهتػػنًة  mRNAةشػػؾمء 

واكػػّ، نٍػػا هػػو فٍفػػئوىث ْػػَ إنخػػاج اىتبخٌػػػ، كحطخػػوم ْػػلى ذلاذػػث ٌ
ػص في اىلػهو اٍتي. ًفػخلتو ٌوكػّ الأٌٌنػو أـػٌو )الدوكػػّ  ( Aٌوىَّ

tRNA  ّالحاٌػػػو ىيطٍػػػو الأٌٌػػػني الدػػػؽادة إىػػػافخه. ًطٍػػػو ٌوكػػػ
(، اىػػػؼم ًطػػػػث فٌػػػه حفاْػػػو إنػػػؾيم اىتبخٌػػػػًو Pاىتبخٌػػػػًو )الدوكػػػّ 

اىػػؼم ًطٍػػو ـيفػػيث ْػًػػػ اىتبخٌػػػ اىناٌٌػػث.  tRNAحؽانفػػفنًًؾ، 
اىفػارغ  tRNA( هو الدوىّ اىػؼم ًغػؽج ٌنػه E ٌوكّ الخؽكج )الدوكّ

 ٌَ اىؽًتوـوـ.
ٌَ ٌوكّ الارحتػاط ةاىؽًتوـػوـ،  mRNAفي اىٍؽؼ الدلاةو ىشرًً  د  .71

ا ٌوًلان ٌَ كواْػػ  نٓ ٍََّ ْادةن حخاة ًوسػ ذًو ْػًػ الأدًننٍ اىؼم ًخي
، mRNAالأدًننٍ. كًفاْػ ذًو ْػًػ الأدًننٍ ْػلى اـػخلؽار سػؾمء 

اىنػواة، كًطٌٍػه ٌػَ اىخهفػنً ةفٓػو الإنؾلصػات  كًفاْػ في نليه ٌػَ
 الدوسودة في اىفيخوةلازـ.

يلػفؽ ىلإنفػوىنٍ الدٓػؾكؿ إلى الحٍػو اىنػوكم  mRNAلصهَ نفظ  د  .71 الد
يهٍػػو )  cDNA( ةاـػػخغػاـ إنػػؾيم اىنفػػظ اىٓهسيػػ. ًخطػػوؿ cDNAالد

. DNAالدػؾدكج اىشرػًً ةاـػخغػاـ إنػؾيم ةيػمرة  DNAةٓػ ذىػم إلى 
و  بمفاْػة إنؾلصات اىلٍّ كإنؾيم اىؽةً ًيلٍّ سنٍ الإنفػوىنٍ كًيػػعى
في اىتلازٌٌػػػ. ْنػػػٌا حخطػػوؿ الخيٌػػث اىتهخنًًػػث ةنشػػاح حنػػخزً الخيٌػػث 

ا ٌَ سنٍ الإنفوىنٍ ةاـخغػاـ إنؾيم ةيمرة   .DNAاىتهخنًًث نيفغن
غنً اىهتغي حيوسىػ في ًٌِٓ  DNAاىتلازٌٌػات ضيلات نغنًة ٌَ  د  .72

هننػا ٌلاضِػث نلػو ةلازٌٌػػ ٌػَ عيٌػث  ةػائٌات اىنػواة. في اىلػهو، لصي
ػؽؼ  ةػائٌث اىنواة إلى عيٌث أعؽل ةػائٌث اىنواة. هػؼق اىٍٓيٌػث اىػتي حيٓ

الدٍػنٌات الجٌنٌػث، « بملػارنث»حفػٍص ىخيػم الخلاًػا « الاكػتراف»ةاـً 
كؼ اىتيئٌػث اىلاـػٌث، أك ٌرو الجٌنات اىتي حفٍص ىها ةاىنٍو في اىِػؽ

ِّتث  فػػب يٌ ٌفػػاْػحها ْػػلى إنػػاةث اىهائنػػات الحٌػػث الأعػػؽل إذا نانػػج 
ىلأٌػػؽاض، أك ٌنطهػػا ٌلاكٌػػث ىيٍيػػادَّات الحٌوًػػث. كبمػػا أف ةػػػائٌات 
اىنواة لا حطخوم ْلى نواة، فإف ذىػم لا ًفػٍص ىهػا ةختػادؿ أسػؾاء ٌػَ 

DNA .اىنوكم 
لٌلٌث اىنواة فلػً، ٌرػو حيػم حخهوف اىنٌونيٌوـوٌات في الخلاًا الح ج  .73

الدوسػػودة في اىتلازٌودًػػوـ اىػػؼم ًنخٍػػي إلى اىٍلائٌٓػػات، كلا حخهػػوف 
في الخلاًػػػا اىتػائٌػػػث اىنػػػواة. الخلاًػػػا اىتػائٌػػػث اىنػػػواة، ٌرػػػو ةهخنًًػػػا 

، حطخوم ْػلى نػوع كاضػػ فلػً ٌػَ B. subtilisاىنوـخوؾ كةهخنًًا 
ةالخلاًػػػا  ( ٌلارنػػػثRNAإنػػػؾيم ةيػػػمرة الحٍػػػو اىنػػػوكم اىؽًتػػػوزم )

 الحلٌلٌث اىنواة اىتي حطخوم ْلى ذلاذث أنواع.
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إىػػافي في  Xحطػػػيث ٌخلازٌػػث نلاًنفيػػتًر ةفػػبب كسػػود نؽكٌوـػػوـ  ب  .74
إلى  XYاىؼنور، كهو ٌا ًيغػنًِّ اىهؽكٌوـػوٌات الجنفػٌث ىػػًهً ٌػَ 

XXY ْادةن ٌا ًينخزً اىؼنور الدهاةوف بمخلازٌث نلاًنفيػتر نٌٍػثن أكػو .
نًكف، كهػو هؽٌػػوف ضركرم في ٍْيٌػث إنخػػاج ٌػَ هؽٌػوف اىخفخوـػػت

الحٌوانات الدنوًث. ًػؤدِّم انغفػاض هؽٌػوف اىخفخوـػتنًكف إلى إنخػاج 
ْػػد أكػو ٌػػَ الحٌوانػات الدنوًػث. كهػػؼا الانغفػاض في ْػػد الحٌوانػػات 
الدنوًث ًٓني أف اىؼنور الدهاةنٍ بمخلازٌث نلاًنفيػتر غاىتنػا ٌػا ًٓػانوف 

 اىٓلً.
طث ْلى اىخٍرٌو اىتٌاني، ًػؾداد  141علاؿ اىفترة اىتاىغث  د  .75 دكٌلث الدوىَّ

ػر انلفاـ ةهخنًًػا الإًلنًكػٌا نػولام  ىٓ  E. coliْػد الخلاًا أـًٌّا. كًي
ةالانلٍار اىرنائي ٌؽًلػث اىخهػاذؽ اىوضٌػػة اىػتي لصهػَ أف ًنػخيز ْنهػا 

 علاًا ةهؼا الدٓػؿ.
الدشٍوْػث اىهػتغٌث، كهػؼا ًٓػني أنهػا ًٌِٓ الخلاًػا اىتشرػًث ذنائٌػث  أ  .76

حطخػػػوم ْػػػلى لذٍػػػوْخنٍ نػػػاٌيخنٍ ٌػػػَ اىهؽكٌوـػػػوٌات؛ ىٌيهػػػتصً 
يػؽسَّص أف   46الدشٍوع اىهلي ىيهؽكٌوـوٌات  ًٌَ الد ا. إذف  نٌ نؽكٌوـو

عيٌػػث ةشرػػًث ذنائٌػػث الدشٍوْػػث اىهػػتغٌث. الأٌلػػاج  1حهػػوف الخيٌػػث 
الدشٍوْػػث  اىتشرػػًث )الحٌوانػػات الدنوًػػث كاىتوًيػػات( علاًػػا أضادًػػث

اىهتغٌث، كهو ٌػا ًٓػني أنهػا حطخػوم ْػلى لذٍوْػث كاضػػة فلػً ٌػَ 
  23اىهؽكٌوـػػػػوٌات؛ ىٌيهػػػػتصً الدشٍػػػػوع اىهػػػػلي ىيهؽكٌوـػػػػوٌات 

ىٍو أف حهوف الخيٌث  يطخ ًٌَ الد ا. إذف  نٌ  ٌلٌشنا ةشرًًّا. 3نؽكٌوـو
حىنلو اىتهخنًًوفاج ٌادحها اىوراذٌػث إلى اىتهخنًًػا ىخهػيتها ةاىٓػػكل.  ج  .77

ث ْنػػٌا لاضَ  َّٓ لػ يٌ هنًشي كحلػيؿ أف اىتهخنًًػا الدهػاةث حهػتص 
ػػؽكًَّ إكػػٓاًٌّْا، ىهػػَ DNAًهػػوف الحٍػػو اىنػػوكم ) يٌ ( ىيتهخنًًوفػػاج 

اىتهخنًًػػػػا الدهػػػػاةث لا حهػػػػتص ٌلػػػػٓث ْنػػػػػٌا حهػػػػوف ةؽكحٌنػػػػات 
ؽكٍَّػػث إكػػٓاًٌّْا. ككػػػ ـػػاْػهٍا ذىػػم ْػػلى إذتػػات أف  يٌ اىتهخنًًوفػػاج 

DNA اىوراذٌث.، كىٌؿ اىبركحنٍ، هو الدادة 
اىتٌورًنات، ٌرو الأدًننٍ كالجػواننٍ، كواْػػ نٌتركسٌنٌػث ذات حؽنٌػب  ج  .78

ٌهػػوَّف ٌػػَ ضيلخػػنٍ. أٌػػا اىتنًلصٌػػػًنات، ٌرػػو اىرػػالصنٍ كاىفػػيخوزًَ، 
 فلواْػ نٌتركسٌنٌث ذات حؽنٌب ٌهوف ٌَ ضيلث كاضػة.

حخهػػػوف الدػػػادة اىوراذٌػػػث في الخلاًػػػا الحلٌلٌػػػث اىنػػػواة في اىغاىػػػب ٌػػػَ   ب  .79
نؽكٌوـػػوٌات عٌٍػػث حوسىػػػ داعػػو اىنػػواة. ًطخػػوم نػػوٌّ ٌػػَ هػػؼق 

( DNAاىهؽكٌوـػػػوٌات ْػػػلى سػػػؾمء كاضػػػػ ٌػػػَ الحٍػػػو اىنػػػوكم )
 ٌيغوط ىيغاًث، كٌيخف ضوؿ ةؽكحٌنات اىهفخوف

هّ لرػِّد ىيطٍو اىنوكم ) ب .81 ( ًخٓؽؼ ْيٌػه إنػؾيم DNAحخاةّ اىخٓؽؼ حخاة
حخاةٓػػات اىلٍػػّ كًلٍٓػػه. كًفػػخهػؼ اىٓػًػػػ ٌػػَ إنؾلصػػات اىلٍػػّ 

ٌخنػػاُؽة، كهػػي حخاةٓػػات لصهػػَ كؽاءحهػػا ةاىٍؽًلػػث نففػػها ٌػػَ نػػلا 
( في DNAالاحشاهنٍ. ًيلػؽىأ اىشرػًٍاف الدخهػاٌلاف ىيطٍػو اىنػوكم )

احشاهنٍ ٌخٓانفنٍ. اىخخاةّ الدوسود ةػالأْلى الدهٍػو ىيخخػاةّ الدلػار 
في أضػػػػ الاحشػػػاهنٍ، في ضػػػنٍ أف  GAATTCًيلػػػؽأ  2إىٌػػػه ةػػػاىؽكً 
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ػا الدوسود ةالأـ في الاحشػاق الدٓػانؿ. كهػؼا  GAATTCفو ًلؽأ أًين
 لا ًنٍتق ْلى اىخخاةٓات الأعؽل الدؼنورة في اىفؤاؿ.

(، في اىتػاًػث ًفهػو إنػؾيم DNAفي ٍْيٌث حيػاْف الحٍػو اىنػوكم ) د  .81
نػػا ةػػؼىم كػػونث DNAشرًٍػػنٍ ٌخهػػاٌينٍ ٌػػَ  DNAىوىػػب  ن هوِّ يٌ  ،

يػٌف إنػؾيم . ةٓػػ ذىػم، DNAًاىخياْف اـخٓػادنا ىٍٓيٌث حياْف 
نٌونيٌوحٌػػات ٌخهاٌيػػث ىهػو شرًػػً ٌوسػود ىخغيٌػػق  DNAةيػمرة 

شرائً سػًػة. أعػنًنا، ًيلػهِّو إنػؾيم اىػؽةً ركاةػً فوـػفاحٌث ذنائٌػث 
 الإـتر ةنٍ أٌؽاؼ اىفهؽ كاىفوـفات في أسؾاء أضػ اىشرًٍنٍ.

ٌٍَِّّػث نتػنًة ٌػَ  ا .82 حطخوم اىهائنػات الحٌػث الحلٌلٌػث اىنػواة ْػادةن ْػلى ن
DNA  يلػػفِّؽ في سٌنوٌاحهػػا. حطخػػوم الخلاًػػا الحلٌلٌػػث اىنػػواة غػػنً الد

فلً ْلى ْيٌَّات لراٌث ةغلاء ٌرو الدٌخونونػرًا. كبما أف اىهائنات 
ػػو أف حهػػوف ٌػػَ  ىٍ يطخ الحٌػػث أ، ج حطخػػوم ْػػلى ٌٌخونونػػػرًا؛ فٍػػَ الد
َّ ًهػػوف ىهػػا ْػػػد نتػػنً ٌػػَ الجٌنػػات غػػنً  ضلٌلٌَّػػات اىنػػواة، كٌػػَ ثمى

يلفِّؽة.  الد
ػػػ اىهؽكٌوـػػوـ اىتهخػػنًم ةاىهاٌػػو، ففػػٌهوف ٌخوـػػً ٌوىػػه  أ .83 يٌ إذا 

ا ْلى الأكو، كهو أنبر ةهرنً ٌَ ضشً الخيٌث اىتهخنًًث.  ٌترنا كاضػن
 أ .84

 
حفػػػخٌٍّ الخلاًػػػا اىتهخنًًػػػث ذات اىفػػػلالات الدغخيفػػػث نلػػػو الدػػػادة  أ .85

اىوراذٌث ةٌنها ٌَ عػلاؿ ٍْيٌػث حيفػٍى اىخطػوؿ اىتهخػنًم. في حشؽةػث 
الدٌٍخػث غػنً  Sسؽًفٌد، انخليج الدادة اىوراذٌث ٌَ اىفلاىث اىتهخنًًث 

غػػنً الدٌٍخػػث الحٌػػث، لسػػا سٓيهػػا لسٌخػػث.  Rالحٌػػث إلى اىفػػلاىث اىتهخنًًػػث 
اىػتي أنػتطج لسٌخػث،  Rضيلنج اىفئراف ةهؼق اىفلاىث اىتهخنًًػث  ْنػٌا
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ينيتج ةاىخهاب رئوم كٌاحج.  فإنها أ
ًٓخػػبر الإكػػٓاع ٌػػادة ٌفػػبتث ىيٍفػػؽات؛ فهػػي حخفػػبب في ضػػػكث  د .86

ٌفػػؽات سٌنٌػػث في الخلاًػػا. لصهػػَ أف حفػػبِّب ةٓػػو اىٍفػػؽات الجٌنٌػػث 
ػػؽؼ  ةاىسرػػٌاف. عػؽكج الانلفػػاـ الخيػوم ْػػَ اىفػٌٍؽة، كهػػو ٌػا ًيٓ

كٌػػػَ ثم، فػػػإف اىخٓػػػؽرض الدفػػػؽط كدكف ضٍاًػػػث ىلأكػػػٓث اىنوكًػػػث أك 
الأكػػٓث فػػوؽ اىتنففػػشٌث أك الأكػػٓث اىفػػينٌث لصهػػَ أف ًػػؤدم إلى 

 ارحفاع ٌٓػلات الإناةث ةاىسرٌاف.
ا ةاىضرػػكرة.  أ  .87 زًػػادة ضشػػً الجٌنػػوـ لا حشٓػػو اىهػػائَ الحػػي أنػػتً حٓلٌػػػن

ٌػؽة  31سٌنػوـ أنػبر بملػػار ْلى ـبٌو الدراؿ، ًطخوم اىفيٍنػر ْػلى 
ا ٌػَ اىفػيٍنػر؛  كف أنتً حٓلٌػن خبرى ٌَ الجٌنوـ اىتشرم، ىهَ اىتشر ًيٓ
نْا. ًهوف ضشػً اىهودكنػات  لأف ىػل اىتشر علاًا ٌخغههث أنتً حنو

نٌونيٌوحٌػػات  3نٌونيٌوحٌػات؛ إذ إف اىهودكنات الدهونػث ٌػَ  3دائمنا 
ا أٌٌن 64لصهَ أف حطٍو كفؽة ٌا ًلؽب ٌَ  ، كهو ٌػا ضٍين ًٌّا لرخٍلان

ًهفي لحٍو كفؽة الأضٍاض الأٌٌنٌث اىلٌاـٌث اىٓشرػًَ اىػتي تمرِّػو 
اىوضػات اىتنائٌث ىيبركحٌنات في سٌٍّ اىهائنات الحٌث. زًادة الجٌنػوـ 
حٓني أنه ًخهوف ٌَ ْػد أنبر ٌَ اىنٌونيٌوحٌػػات، كهػو ٌػا ًٓػني أف 

ٌػَ ُهورهػا في  ةٓو الجٌنات كػ حِهؽ ٌؽات أنتً في الجٌنوـ الأنبر
ا أف أسؾاء نتنًة ٌَ الجٌنػوـ حخهػوف ٌػَ  الجٌنوـ الأنغؽ. نلاضَ أًين

( غػػنً ٌلػػػفِّؽ ٌخهػػؽر، كهػػػو ٌػػا ًٓػػػني أنهػػػا لا DNAضٍػػو نػػػوكم )
 حخيٍَ سٌنات.

حطخػػػوم اىهفػػػخونات ْػػػلى اىٓػًػػػػ ٌػػػَ الأضٍػػػاض الأٌٌنٌػػػث؛ ٌرػػػو:  ج .88
الأرسٌنػػنٍ كاىيٌفػػنٍ اىيػػؼًَ ىهٍػػا ـيفػػيث سانتٌػػث حطٍػػو كًػػطنث 

وستػػػػث. كهػػػػؼا ًخػػػػٌص حهػػػػوًَ اىٓػًػػػػػ ٌػػػػَ اىػػػػؽكاةً الأًونٌػػػػث ٌ
ػػػػػطنث في  كاىهٌػركسٌنٌػػػػػث ةػػػػػنٍ الأضٍػػػػػاض الأٌٌنٌػػػػػث الدوستػػػػػث اىلِّ
ػػػطنث في هٌهػػػو  اىهفػػػخونات كلذٍوْػػػات اىفوـػػػفات اىفػػػاىتث اىلِّ

ػا DNAاىفهؽ كاىفوـفات في  نٓ ؛ كهو ٌا ًخٌص ىيشؾًئات الارحتاط ٌ
 ةؽكاةً كوًث

( DNAنٌتركسٌنٌػػث لزخيفػػث في الحٍػػو اىنػػوكم )حوسػػػ أرةػػّ كواْػػػ  ب .89
( ٌػّ اىرػالصنٍ Aلصهَ أف حهوِّف أزكاج كواْػ ٌخهاٌيث: أزكاج الأدًننٍ )

(T( ٍكأزكاج الجػػػوانن ،)G( ًٌَػػػّ اىفػػػيخوز )C في الحٍػػػو اىنػػػوكم .)
(. كًيفػػٍى T( لرػػو اىرػػالصنٍ )U(، ًطػػور اىٌوراـػػٌو )RNAاىؽًتػػوزم )
تٌورًنػػات، كهػػؼق حؽانٌػػب حخهػػوَّف ٌػػَ ( اىG( كالجػػواننٍ )Aالأدًنػػنٍ )

(، فهػػي U( كاىٌوراـػػٌو )C( كاىفػػيخوزًَ )Tضيلخػػنٍ. أٌػػا اىرػػالصنٍ )
 حؽانٌب حخهوَّف ٌَ ضيلث كاضػة، كحيفٍى اىتنًلصٌػًنات.

إنػػؾيم اىيوىػػب إنػػػؾيم ٌفػػئوؿ ْػػَ فهػػػو أك فػػم اىخفػػاؼ شرًٍػػػنٍ  ج .91
( ْػػَ ٌؽًػػق نسرػػ اىػػؽكاةً DNAٌخهػػاٌينٍ ٌػػَ الحٍػػو اىنػػوكم )

اىهٌػركسٌنٌػػث ةٌنهٍػػا. كلا ًػػؤذؽ ْػػلى اىػػؽكاةً اىخفػػاهٌٍث ىلأضٍػػاض 
اىنوكًث. ًخفبب نوٌّ ٌَ إنؾيم حاؾ ةوىٌٍنًًؾ كإنؾيم اىنفػظ اىٓهسيػ 
في حهوًَ ركاةً حفاهٌٍث ةنٍ اىنٌونيٌوحٌػات اىؽًتوزًػث الدنلونػث 
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. ًلػػػوـ إنػػػؾيم ةيػػػمرة الحٍػػػو اىنػػػوكم DNAالأنفػػػشنٍ ىشرػػػًً 
( ةالأٌؽ نففه، ىهَ ةػنٍ اىنٌونيٌوحٌػػات اىؽًتوزًػث RNAاىؽًتوزم )

 RNAىشرًً 
طث في اىفؤاؿ هي الأضٍاض الأٌٌنٌث، اىػتي  ب  .91 ٌولشؽات الدخفاْلات الدوىَّ

ػا  نٓ ا ىخهػوًَ ـلاـػو ْػًػػ اىتبخٌػػ اىػتي حػؽحتً ٌ نٓ لصهَ أف حؽحتً ٌ
ىخهػػوًَ اىنػػاحز اىنهػػائي؛ اىبركحٌنػػات. حيلػػفَّؽ الجٌنػػات الدغخيفػػث ذات 

ةؽكحٌنػػات لزخيفػػث. في أذنػػاء ٍْيٌػػث  DNAاىخخاةٓػػات الدغخيفػػث ٌػػَ 
الدخهاٌيػػث،  mRNAكػػفؽة حخاةٓػػات  DNAٍػػو حخاةٓػػات اىنفػػظ حط

ػػو  ػػا ةػػاعخلاؼ الجػنٍ. في أذنػػاء ٍْيٌػػث اىترسٍػػث حنلي كاىػتي حغخيػػف أًين
؛ mRNAالدغخيفػػث الأضٍػػاض الأٌٌنٌػػث إلى شرًػػً  tRNAسؾًئػػات 

ىخهوًَ حخاةٓات ٌَ الأضٍاض الأٌٌنٌػث ةنػاءن ْػلى حخػاةّ اىهودكنػات. 
ةهنا؛ ضٌػػػد ًيػػػترسً داعػػػو اىؽًتوـػػػوـ ٌخلػػػا rRNAًهػػػوف حؽنٌػػػب 

mRNA.ةغو اىنِؽ َْ اىبركحنٍ اىناحز ، 
 ج .92

 
 أ .93

 
ػَّد ٌَ  ب .94 لصهػَ أف ًػؽحتً ةػه إنػؾيم اىلٍػّ  DNAٌوكّ اىخٓؽرؼ حخاةّ لري

ؽ،  ًُ خنػا يٌ كًلٍٓه. إف حخاةّ اىخٓؽرؼ ىيٓػًػ ٌَ إنؾلصات اىلٍّ، حخاةّ 
نٍٍ.  كهو ٌػا ًٓػني أف اىخخػاةّ ًيلػؽأ ةػنفؿ اىٍؽًلػث ٌػَ نػلا الاحشػاهى

نٌونيٌوحٌػػػات. لصهػػَ حٓػػػًو  7إلى  4كْػػادنة ٌػػا ًخهػػوَّف اىخخػػاةّ ٌػػَ 
DNA ٌوحٌػػػات ٌٌٓنػػث. كًػػؤدم ةإىػػافث لذٍوْػػات ٌٌثٌػػو إلى نٌوني

ذىم إلى حغٌنً في كهو حخاةّ اىخٓػؽرؼ، كلصنػّ حفاْػو إنؾلصػات اىلٍػّ 
 ٌٓه.

حتػأ اىترسٍث ْنػٌا ًهػو اىؽًتوـػوـ إلى نػودكف اىتػػء ْػلى شرًػً  د .95
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mRNA  نػػا ٌػا ًهػػوف ؛ فهػػو AUGاىػؼم ًخهػػو ةػػه. نػودكف اىتػػػء دائم
ًطٍو اىؼم  tRNAٌخهاٌو ٌّ ٌياد اىهودكف الدوسود في سؾًئات 

نػا ٌػا ًهػوف أكؿ ضٍػو  الحٍو الأٌٌني الدٌثٌػوننٍ. إذف الدٌثٌػوننٍ دائم
 mRNAأٌٌني في ـيفيث ْػًػ اىتبخٌػ ًنخيز ْنػ حؽسٍث شرائً 

كتػو ةػػء الانلفػاـ الخيػوم ْػَ ٌؽًػق  DNAحطػث ٍْيٌث حياْف  ج .96
الانلفػػػاـ الدٌػػػوزم، كهػػػي اىٍٓيٌػػػث اىػػػتي حيهػػػوِّف الحٌوانػػػات الدنوًػػػث 

الحٌوانػػػات الدنوًػػػث اىناىػػػشث ىٍٓيٌػػػث  DNAاىناىػػػشث. لا ًغيػػػّ 
 ٌؽة أعؽل. DNAحياْف 

( ـػػػيًٌ ٌػػػَ عيٌػػػث لسٌخػػػث ٌلخوىػػػث DNAإذا انخلػػػو ضٍػػػو نػػػوكم ) ج  .97
لصهَ ىهؼق الخيٌػث الحٌػث أف حفػخغػـ ةالحؽارة إلى عيٌث غنً لسٌخث ضٌث، 

DNA  هؼا لإنخػاج ٌػواد حشٓيهػا لسٌخػث. إنػؾيم حطيٌػو الحٍػو اىنػوكم
(DNase ه لصهنػه حهفػنً اىػؽكاةً اىفوـػفاحٌث اىرنائٌػث الإـػتر ( إنؾيم

. هػؼا ًخفػبب DNAاىتي حؽةً اىنٌونيٌوحٌػات الدخشػاكرة في شرًػً 
 لخلاًا اىتهخنًًث.، كهو ٌا لصنّ انخلاىه ةنٍ اDNAفي حهفنً سؾمء 

دائػػػؽم اىلػػػهو ًيوسىػػػػ ْػػػلى نطػػػو ٌتٌٓػػػي في  DNAاىتلازٌٌػػػػ هػػػو  د .98
اىتهخنًًػػا؛ ضٌػػد ًخيػػاْف ةأْػػػاد نتػػنًة كةٍؽًلػػث ٌفػػخليث ْػػَ 

 DNAاىهؽكٌوـوـ اىتهخنًم. لصهَ فهو اىتلازٌٌػات ةفػهوىث ْػَ 
اىتهخنًم؛ لأف ضشٍها أنغؽ ةهرنً. كهؼا ٌػا ًشٓػو اىتلازٌٌػػات أداة 

 DNAًػػػث في اىهنػـػػػث اىوراذٌػػػث لاـتنفػػػاخ حخاةٓػػػات ٌفٌػػػػة ىيغا
ٌوىّ الاهخٍاـ، ٌرو الجٌنات اىتي ًيؾـ إنخػاج ْػػد نتػنً ٌنهػا. ْػادةن 
ػػف إىٌهػػا لذٍوْػػات  ٌػػا حلػػٍو اىتلازٌٌػػػات ْػػػة ٌواكػػّ كٍػػّ لم حييى
ٌٌثٌو ةطٌد لصهَ كٍٓها ةفهوىث َْ ٌؽًق إنؾلصات اىلٍّ كإْػادة 

 غؽًب. DNAاحطادها ٌؽةن أعؽل ةشؾمء 
أذنػػاء حهػػوًَ الحٌوانػػات الدنوًػػث، حنلفػػً الخلاًػػا الدنوًػػث الأكىٌػػث إلى  د .99

اىٍلائّ الدنوًػث ٌػَ عػلاؿ الانلفػاـ الدٌػوزم. اىٍلائػّ الدنوًػث علاًػا 
أضادًػػث الدشٍوْػػث اىهػػتغٌث، كهػػو ٌػػا ًٓػػني أنهػػا حطخػػوم ْػػلى نهػػف 

ٓػػ الدادة اىوراذٌث ىيغلاًا الدنوًث الأكىٌث ذنائٌث الدشٍوْػث اىهػتغٌث. ة
ذىػػم، حنيػػز اىٍلائػػّ الدنوًػػث إلى ضٌوانػػات ٌنوًػػث أضادًػػث الدشٍوْػػث 
اىهتغٌث، اىتي لا حؾاؿ حطخوم ْلى نهف نٌٍث الدادة اىوراذٌث ىيغلاًػا 

 ذنائٌث الدشٍوْث اىهتغٌث.
ًينػػخىز الإنفػػوىنٍ ٌتًٌٌّٓػػا ْػػَ ٌؽًػػق علاًػػا ةٌخػػا في سػػؾر لانشؽهػػانؾ  د .111

الدوسودة في اىتنهؽًاس. ككتػو ُهػور حلنٌػات اىخهنوىوسٌػا الحٌوًػث،  
ناف الإنفوىنٍ ًيفخغؽىج ٌػَ ةنهؽًػاس الخنػازًؽ كالأةلػار اىػتي حنػخزً 
الإنفوىنٍ اىػؼم ىػه حؽنٌػب ٌلػاةه ىلإنفػوىنٍ اىتشرػم. ةٓػػ ذىػم، 

اىوراذٌػث ىيٓيٍػاء ةٓػؾؿ الجػنٍ اىتشرػم ةاـػخغػاـ ـٍطج اىهنػـػث 
mRNA  الدفخغؽج ٌَ علاًا اىتنهؽًػاس اىتشرػًث كنفػغه ْهفػًٌّا

. ةٓػ ذىم اـتينفًظ هؼا الجػنٍ ٌػَ عػلاؿ ةلازٌٌػػ ةهخػنًم DNAإلى 
يدعًو في الإًلنًكٌا نولام )  ( لإنخاج الإنفوىنٍ اىتشرم.E. coliأ

 


