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 المستقبلات الحس�ة 

س�الة عصب�ة  ←كمون عمل   ←كمون مستقبل    ←خل�ة خس�ة  ←منبه نو�ي  
ي مختة الباحات اسجابة  ←ينقل بالأعصاب   مركز عصيب

 المستقبل الح�ي  طاقة المنبه 
 اللسان ك�م�ائ�ة 

ن  طاقة ضوئ�ة   العني
الأذن طاقة أمواج صوت�ة 

الجلدحرار�ة  –طاقة آل�ة 
أنف طاقة ك�م�ائ�ة 

 إحساس ←مستقبل ح�ي  ←طاقة المنبه  

 ز�ادة شدة الإحساس  ←ز�ادة طاقة المنبه  

ي  : محول بيولو�ب  المستقبل الح�ي
ي مختص فيولد الإحساس   �حول طاقة المنبه إ� س�لة عصب�ة نتقل إ� مركز عصىب

 :  المستقبل الح�ي نو�ي
 كل مستقبل تخصص لاستقبال منبه نو�ي خاص 

 : ي  مستقبل أو�ي  منشأ عصيب

 لا يوجد مشبك 

ن    أداة الحس النهائ�ة استطالة مجردة من النخاعني

ي  مستقبل ثانوي:   المنشأ غ�ي عصيب

 خل�ة حس�ة مهدبة  

 أداة الحس = أهداب الخ�ة الحس�ة    

ي      يوجد مشبك مع عصبون ح�ي جانيب
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 آل�ة عمل المستقبل الح�ي 

 مراحله: 
ي 

 إدراك ح�ي  ←نقل  ←تح��ل ح�ي  ←استقبال  ←منبه نو�ي كا�ف

ي  
 تغ�ي نفوذ�ة الغشاء للشوارد  ←فتح أو إغلاق بوابات قنوات شارد�ة   ←منبه نو�ي كا�ف

ي غشاء الخل�ة الحس�ة   ←تبدل استقطاب للشوارد    ← 
 يتشكل كمون مستعجل �ف

ي محوار الخل�ة   ← 
ي مختص (باحات)ينقل كمون عمل  ←إثارة كمون عمل �ف  �شكل س�الة عصب�ة ا� مركز عصىب

 إدراك ح�ي  ← 

 ز�ادة شدة الاحساس  ←ز�ادة عدد كمونات العمل  

 : ح�ي مستقبل  

 : مستقبل دقيق  جس�م ما�س�ن
ي المنطقة السطح�ة للأدمة   

 �ف
ي رؤوس الأصابع   

ي ال�د –الشفاە   –�غزر �ف  راحيت

 : ي
از  جس�م باشيين ض  مستقبل ضغط واه�ت

ي أعماق الأدمة    
 �ف

 : ي
 الضغط –تحد�د التنب�ه  –مستقبل سخونة   جس�م روفييف

ي مفاصل أدمة الجلد    
 �ف

ودة  جس�م كراوس:   مستقبل لل�ب
ي أدمة الجلد    

 �ف
ف      �غزر أسفل القدمني

كل:   مستقبل للمس  أقراص م�ي
ي المنطقة السطح�ة الداخل�ة للطبقة المولدة بالجلد          

 توجد �ف
كل     نها�ة استطالة تفرعات توسعة تحمل (تحوي) خلا�ا م�ي

المستقبلات الحسیة بالجلد

آلیة
اھتزاز-ضغط -اللمس 

حراریة
برودة-سخونة 

ألم
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لمس –حرارة  –مستقبل ألم  : نها�ة عصب�ة حرة دون محفظ�ة
ة الجلد   ي ��ش

 �ف

ي جذر الشعرة نها�ات عصب�ة حرة: 
 �ف

 مستقبل لحركة الأشعار        

 : ي
 بن�ة جس�م باشيين

ن  -  استطالة هيول�ة مغمدة بالنخاعني
ف  -  نها�ة استطالة (طرف�ة) مجردة من النخاعني
 خلا�ا ضامة تولد صفائح (المحفظة)  -
 اختناق رانف�ه واحد ع� الأقل -

ي  –ما�س�ن  المستقبلات المحفظ�ة:  ي  –روفييف كراوس  – باشيين
ف  –عتبة تنب�ه منخفضة   ي يتكون من نها�ة استطالة مجردة من النخاعني

 المستقبل المحف�ف

 أشكال المحافظ تختلف شكل�ا بما يتناسب مع استجابة مث� 

كل –نها�ات عصب�ة حرة  المحفظ�ة:  غ�ي   المستقبلات  م�ي
ن  –عتبة تنب�ه مرتفعة   نها�ة استطالة (عصب�ة) حرة مجردة من النخاعني

 تتنبه منبهات تبلغ شدتها حدا �سبب أذ�ة أ�سجة الجسم 

 دراسة حالة:  
ة  ودة أولا ثم بالألم بعد ف�ت امسك قطعة جل�د �شعر بال�ب

ودة جس�م كراوس عتبه التنب�ه منخفضة    الشعور بال�ب
الشعور بالألم نها�ات عصب�ة حرة عتبة التنب�ه مرتفعة  

ة تعطل انتفاخات قنوات الصوديوم   • مخدر موض�ي : �ستهدف نها�ات عصب�ة حرة بالب�ش
 لا يتشكل كمون العمل 
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المستقبلات ال��م�ائ�ة الشم�ة  

ها مناسب تنحل بالمادة  ن شم رائحة اشتنشاق دخول الهواء محمل بالغازات أو البخار ذات رائحة ترك�ي
 المخاط�ة. 

 عدم شم رائحة ك��ــهة استخدام ملطف جو . 
ة الأنف�ة  الخلا�ا الحس�ة الشم�ة :   توجد بالبطانة الشم�ة بالحف�ي

 بفى يتم فيها �شابك المحاو�ر الخلا�ا الشم�ة مع استطالات خلا�ا تاج�ة . ال�بيبة : 
 خلا�ا تاج�ة         متعددة القطب�ة  

محاو�رها �شكل أل�اف العصب الش�ي   
) مستقبل ش�ي   � ي  –عصبونات ثنائ�ة القطب  –خل�ة حس�ة شم�ة (شول�ت  مستقبل أو�ي منشأ عصيب

 غدد مخاط�ة   غدة بومان : 
 تفرز مادة مخاط�ة          
بالبطانة الشم�ة  

تقع بجوار الخلا�ا الحس�ة الشم�ة   الخلا�ا الساندة ( الداعمة ) و القاعد�ة
 تع�ي خلا�ا قاعد�ة و خلا�ا حس�ة شم�ة  الخل�ة القاعد�ة : 

�
 تنقسم خ�ط�ا
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 مخطط آل�ة عمل المستقبل الش�ي 

ي غشاء الهدب الخل�ة الحس�ة الشم�ة)  ←ج��ئات مادة ذات رائحة  
 ترتبط بمسقبل نو�ي ( �ف

یرتبط مع قنوات الصودیوم المغلقة وتفتح   ←  ATP  ← cAMPينشط انظ�م أدين�ل س�ك�لاز �حول  ← 
یتشكل كمون مسقبل   ←زوال استقطاب في غشاء ھدب الخلیة الحسیة   ←للداخل   +Naالقنوات انتشار  

ینقل عبر المشابك إلى الخلیة التاجیة    ←یثیر كمون عمل في محوار الخلیة الحسیة الشمیة   ←بالاستطالة  
تتكون سیالة عصبیة تنقل عبر ألیاف عصبیة إلى مراكز الإحساس بالشم .  

المادة ذات التأثیر الأشد توقف الإحساس الشمي للمادة   ←مادتان منحلتان بالبطانة الشمیة  : الحجب الشمي 
 الاخرى .  

 المستقبلات الذوقیة  

خلایا حسیة ذوقیة   ←براعم ذوقیة بداخلھا   ←بروزات حلیمات لسانیة بداخلھا  

 في الحلیمات اللسانیة  ←البراعم الذوقیة   ←خلایا حسیة ذوقیة في  
في البلعوم خارج الحلیمات         

بنیة البرعم الذوقي :  

 منشأ غیر عصبي مستقبل ثانوي   خلیة حسیة ذوقیة :   
 خلیة بالبرعم الذوقي  100-40عددھا         
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ایام )   10تعویض الخلایا الحسیة الذوقیة عمرھا قصیر (  خلیة قاعدیة :
حسیة ذوقیة   ←ساندة   ←خلیة استقالیة   ←خلیة قاعدیة   ←تنقسم الى  

 یتشكل سیالة عصبیة  ←تتنبھ مستقبلات ذوقیة ( براعم ذوقیة ) بالبلعوم   ←شرب الماء   •
مضادة للإبالة تنظم توازن الماء بالجسم   ADHتصل إلى الوطاء یفرز حاثة   ←  
إحساس شمي مع احساس ذوقي   ←النكھة اجتماع   •

آلیة عمل الخلایا الحسیة الذوقیة  

 حامض و مالح       حلو و مر         
+H+  Naمع المستقبل النوعي         جزیئات ترتبط 
 +Naو   +Hفي غشاء الھدب الخلیة الحسیة  انتشار شوارد   
للداخل یسبب            Gیتنشط بروتین   
یتشكل زوال الاستقطاب        زوال الاستقطاب   

 في غشاء ھدب الخلیة الحسیة  

یتشكل كمون مستقبل في غشاء الخلیة الحسیة   

 تتحرر نواقل كیمیائیة عصبیة فیتشكل كمون عمل في بدایة أعصاب قحفیة ذوقیة  
 ینقل كمون بشكل سیالة عصبیة عبر الألیاف الذوقیة إلى مركز التذوق في القشرة المخیة .  
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 المستقبلات الصوت�ة 

 مستقبلات توازن   –مستقبلات صوت�ة  -الأذن 
 � ي ضغط الهواء  –جسم يه�ت

ازات ) صوت�ة  –تخلخل �ض ن  - ينتقل بوسط مادي  –يتولد منبهات (اه�ت
 ( ي

ي (عضو كوريت
ي عضو و مستقبل صويت

 الباحات السمع�ة تفس�ي الأصوات  –�شكل س�الة عصب�ة للأذن �ض
ها الأذن   20000-20 ن ازات تم�ي ن  هزة / ثا (هرتز) الاه�ت

 : الأذن تنقسم ا�
ي  –صيوان الخارج�ة:   غشاء الطبل   –مجرى سمع خار��

ي مملؤة بالهواء تقسم ا�محفورة بالعظ : الوس�
: م الصد��

ركاب –سندان  –مطرقة  –تضم عظ�مات السمع : عل�ة -1
 تتصل مع البلعوم بنف�ي اوستاش ( قناة لحم�ة)  :ردهة -2

ي  : الداخل�ة
 : تقسم ا�محفورة بالعظم الصد�ف

القوقعة الحلزون  -1
� ( كي�س  -2  ق��بة )  –الدهل�ي
 ثلاث قنواة هلال�ة -3

 :  الأذن الداخل�ة
  مجموعة اجواف و قنوات –ت�ه 

 : الت�ه
 ت�ه عظ�ي : محفظة مكونة من مجموعة قنوات و أجواف  -1
ي : �سكن الت�ه العظ�ي و هو مجموعة قنوات و أجواف و أغش�ة مملؤة لمف داخ�ي  -2

 ت�ه غشائئ
ي   ف مملوء بلمف خار�ب ي ح�ي

ف الت�ه العظ�ي و الغشائئ  بني

ي بن�ة  
 : عضو كوريت
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 :  الأمواج الصوت�ة للأذن الداخل�ة طرق وصول
الط��ق الطب��ي  –نف�ي أوستاش  –عن ط��ق عظام الرأس 

از غشاء الطبل  � ازات للنافذة الب�ض�ة  –اه�ت ض ض  –عظ�مات السمع تنقل اه�ت  -غشاء النافذة الب�ض�ة يه�ت
ف  �ة يه�ت ف ي بالقناة الدهل�ي ازات للمف الداخ�ي بالقناة –اللمف الخار�ب ف ف و ينقل الاه�ت غشاء را�س�ف يه�ت

ي  –القوقع�ة  ض �شكل مو�ب ي يه�ت
 عضو كوريت

ازات من غشاء الطبل إ� غشاء النافذة الب�ض�ة   • ض  عظ�مات السمع : نقل الاه�ت
�ة إ� اللمف الداخ�ي بالقناة القوقع�ة  • ف ي بالقناة الدهل�ي از من اللمف الخار�ب ف غشاء را�س�ف : ينقل الاه�ت
 يتولد الضغط عند غشاء النافذة الب�ض�ة  •
اندفاع غشاء النافذة المدورة نحو الأذن الوس� نت�جة امتصاص الضغط المتولد ع� غشاء النافذة  •

 الب�ض�ة 
ي  • سائل ينتج من ار�شاح مصورة الدم  – ) +Na+> Kداخ�ي  -  +K+> Na اللمف ( خار��

ي )  
( ار�شاح : انتقال سوائل من مصورة الدم إ� وعاء لم�ف

 ): الحلزون (القوقعة
ن و ثلاثة ار�اع الد :ورة حول محور �قسم من الداخل إ�دورتني

غشاء قاعدي –غشاء را�س�ن   –رف عظ�ي 

: بن�ة الحلزون
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�ة • ن ي تتصل مع نافذة ب�ض�ةق الرف العظ�ي و غشاء را�س�ف الل: فو القناة الدهل�ي مف الخار�ب
ي تتصل بالنافذة المدورةالقناة الطبل�ة •  : تحت الرف العظ�ي و غشاء قاعدي لمف خار�ب
ف الغشاء القاعدي و غشاء را�س�ف لمف داخ�ي لا تتصل بأي نافذةالقناة القوقع�ة • : بني

ي 
ي (مستقبل صويت

ي القناة القوقع�ة بحاط باللمف الداخ�ي فيها عضو كوريت
 ) يرتبط بالغشاء القاعدي �ف

: حدوث السمعآل�ة 

از الغشاء القاعدي يؤدي ا� � ن الأهداب و  اه�ت  انثناء الأهداب –الغشاء الساتر تبدل علاقة لمس�ة بني
زوال استقطاب غشاء الخل�ة الحس�ة   –للداخل  +Kانتشار شوارد  –تفتح بوابات قنوات البوتاسيوم 

 السمع�ة 
 )  تتحرر نواقل ك�م�ائ�ة عصب�ة (بالفالق المشب�ي  –�شكل كمون مستقبل 

ي استطالات هيول�ة لعصبونات ثنائ�ة القطب 
تنقل �شكل س�الة عصب�ة إ� مركز   –يتشكل كمون عمل �ف

ي 
 السمع بالفص الصد�ف
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 هزة / ثا   2000قاعدة الحلزون تواترات عال�ة 
ن القاعدة و المنطقة الق��بة من الذروة تواترات متوسطة  هرتز   2000بني

 هرتز  500المنطقة الق��بة من الذروة تواترات منخفضة 
�ة تصل نافذة ب�ض�ة  ض  قناة دهل�ي

 قناة طبل�ة تصل نافذة مدورة 
 قناة قوقع�ة لا تصل بأي نافذة  

 : العضلة الشادة
ترتبط مع عظم الركاب عند الصوت العا�ي تتقلص و �سحب الصف�حة الركاب�ة  العضلة الشادة الركاب�ة 

 للخارج و �قل تأث�ي الصف�حة ع� غشاء النافذة الب�ض�ة 
 تتصل مع عظم المطرقة عند الصوت العا�ي تتقلص و �سحب المطرقة للداخل   العضلة الشادة الطبل�ة

از   ض  �شد غشاء الطبل و تنخفض قدرته ع� الاه�ت
ازات من   ض  �خفف من قدرتها ع� نقل الاه�ت

�
ض معا كما ان تقارب عظ�مات السمع نت�جة تقلص كلتا العضلتني

 غشاء الطبل إ� غشاء النافذة الب�ض�ة 

: مستقبلات التوازن
ي 
 : تجمع خلا�ا حس�ة هدب�ة �ف

ات الحركة و فيها نوعانبىن هيول�ة حس: اللطخات -1 : اسة لتغ�ي
 : الحركة الشاقول�ة (مصعد) لطخة كي�س -
 )  : الحركة الأفق�ة (س�ارةلطخة ق��بة -
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تقع بالقنوات الهلال�ة الثلاث�ة حساسة لحركة دوران�ة بالرأس يؤدي إ� حركة اللمف : الأمبولات -2
 الداخ�ي 

 ينتج عنه تنب�ه خلا�ا حس�ة مهدبة  

يالعصب  �  ينقل من مستقبلات التوازن الس�الات الحس�ة التوازن�ة إ� مركز التوازن بالدماغ : الدهل�ي

 : ذنأمراض الأ 
ي بالسمع   –كبار السن : الصمم التوص��ي  ف   –نقص تدر��ب تقل مرونة غشاء الطبل أو المفاصل بني

 عظ�مات السمع أو غشاء النافذة الب�ض�ة 
ي  ي المرا�ز  : الصمم العصيب

ي العصب القوق�ي أو �ف
ي بالحلزون أو �ف

ي المستقبل الصويت
العصب�ة أذ�ة �ف
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 ᢝ
᡽ᣍل الضوᘘالمستق

 : ᡧ ᢕᣌة جداركرة العᘭ ب 

 ةᘘالصل :  (ᢿًᘭة قلᗷة محدᗫᖔة دمᘭة من أوعᘭشفافةخال) ة شفافة من الأمامᘭة قرنᘭقة خارجᘘط 
  ᣗقة وسᘘمة: طᘭسيج ضام  –المشᙏ–  اᘌة تغذي خلاᗫᖔة الدمᘭالأوعᗷ ةᘭغن ( ᡧ ᢕᣌلانᘭة (مᘭاغᘘا صᘌخلا

ᢝ و هما عضلات ملساء لا إرادᘌة شعاعᘭة دائᗫᖁة  –ᗫᣆᗷة  ᢔᣍة و الجسم الهدᘭشᜓل من الأمام القزحᘻ 

ᢝ
ᡫᣒالإعا ᢝ ᢔᣎالجهاز العص ᢕᣂتخضع لتأث

  : ᡧ ᢕᣌقتᗫور ᣠة تقسم إᘭقة داخلᘘة: طᘭكᘘالش
ᡧ  صᘘاغ تحوي -أ: الورᗫقة الخارجᘭة الصᘘاغᘭة   ᢕᣌلانᘭمتصّ  الذي المᘌ ة الأشعة من الفائضᘭالضوئ  ᢝ

ᡨᣎال
ᛒ  ᢝسهم ممّا انعᜓاسها وᗫمنع الᗫᣆᘘة الخلاᘌا تجتاز

ᡧᣚ حᖔة وضᗫالرؤ. 
ة ᛿مᘭات تخزن -ب ᢕᣂمن كب  ᡧ ᢕᣌالفيتام A وري ᡧᣆب الᘭك ᡨᣂغة لᘘة  الأصᗫᣆᘘال.  

 إᣠ الخارج من مرتᘘة المشاᗷك، من طᘘقتان بᚏنها خلᗫᖔة، طᘘقات ثلاثالورᗫقة الداخلᘭة العصᘭᙫة : 
 :الداخل

  القطب ثنائᘭة عصبونات وᢝᣦ  والمخارᗫط، العᢝᣕ  الᗫᣆᘘة الخلاᘌا عᣢ تحتوي :الخارجᘭة الطᘘقة 1.
 ᢝ ᢔᣎذات م شأ عص ᢝᣦو–  ᢝᣠل أوᘘمستق.

.الخارجᘭة العصᘭᙫة المشاᗷك طᘘقة 2.

  تحوي :الوسᣗ الطᘘقة 3.
᠍
  أنماطا

ً
  .)مقرنᘭة خلاᘌا أفقᘭة، خلاᘌا القطب، ثنائᘭة عصبونات( عدّة خلᗫᖔة

تᙬشاᗷك مع خلاᘌا ᗫᣆᗷة 
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.الداخلᘭة العصᘭᙫة المشاᗷك طᘘقة 4.

العصب ألᘭاف محاوᗫرها  ᘻشᜓل الأقطاب متعددة عقدᘌة عصبونات تحوي :الداخلᘭة الطᘘقة 5.
  الᣆᘘي

ᡧ الخلاᘌا الᗫᣆᘘة و عصبونات ثنائᘭة القطب الخلاᘌا الأفقᘭة :  ᢕᣌك بᗷشاᙬة تᘭك الخارجᗷقة المشاᘘط ᢝ
ᡧᣚ 

تᜓامل السᘭالات العصᘭᙫة الواردة من الخلاᘌا الᗫᣆᘘة إᣠ العقدᘌة قᘘل خروجها من  خلاᘌا مقرنᘭة : 
  الشᘘكᘭة . 

 ᢝᣕط  –العᗫالمخار 

ᢝ أغشᘭة الأقراص الغشائᘭة ᗷالقطعة الخارجᘭة   أصᘘغة ᗫᣆᗷة –أقراص غشائᘭة 
ᡧᣚ

  جسᘭم كوندري: يؤمن الطاقة اللازمة لعمل الخلاᘌا الᗫᣆᘘة  
ᡧ خلاᘌا ᗫᣆᗷة و عصبونات ثنائᘭة   ᢕᣌك بᗷشاᙬة و يؤمن الᘭك مع عصبونات ثنائᗷشاᙬي : ᢝᣞᘘم مشᘭجس

  القطب. 
 : ᢝᣕف و فيها:  العᘭالضوء الضعᗷ حساسة 

ᡧ رودو᚛صᘘاغ   ᢕᣌف  سᘭالضوء الضعᗷ يتفᜓك
ᡧ رᙬᗫنال ᢕᣌد فيتامᘭجذر ألده)A(  ᡧ ᢕᣌس᚜ᖔالسوكت +( ᢝ

ᡧᣎالضوء  (جذر بروتي ᢝ
ᡧᣚ ة فعالةᘭتصبح العص

  الضعᘭف 
ᡧ حساسᚏته لأطوال الأمواج الضوئᘭة مᙬساوᗫة  ᢕᣌاغ الرودوسᘘالألوان لأن ص ᡧ ᢕᣂلا تمي ᢝᣕالع

ᢝ تتفᜓك ᗷالضوء القوي إᣠ :    -انواع مخارᗫط  3يوجد المخارᗫط : 
ᡨᣎة الᗫᣆᗷ غةᘘانواع أص

ᡧ رᙬᗫنال ᢕᣌد فيتامᘭجذر ألده)A( ال + ᖔفوت ᡧ ᢕᣌس᚜ ( ᢝ
ᡧᣎالضوء (جذر بروتي ᢝ

ᡧᣚ ة فعالةᘭتصبح العص
  الضعᘭف 

ᡧ الألوان لأن أصᘘغتها حساسᚏتها لأطوال الأمواج الضوئᘭة مختلفة ᢕᣂط تمᗫالمخار
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 ᡧ ᢕᣌة العᘭكᘘش

ة مركᗫᖂة ح ᢕᣂط فقط  فᗫمخار 
مخارᗫط > عᢝᣕ  لطخة صفراء 

 عᢝᣕ > مخارᗫط  شᘘكᘭة محᘭطᘭة 
 عᢝᣕ فقط شᘘكᘭة أᡵᣂᜧ محᘭطᘭة 

توزع الخلاᘌا الᗫᣆᘘة عᣢ الشᘘكᘭة غᢕᣂ متجاᙏس 
  تختلف حدة الإᗷصار  لذلك

 ةᗫة رؤᘭصار عالᗷحدة إ ᡧ ᢕᣂو تمي
 صار منخفضᗷحدة إ ᡧ ᢕᣂة ولا تميᗫرؤ

ة المركᗫᖂة (النقرة):  ᢕᣂي واحد الحفᣆᗷ ᢝ ᢔᣎف عصᘭل لᗷقاᘌ ل مخروط᛿ ط فقط وᗫتحوي مخار
لذلك حدة الإᗷصار عالᘭة   

ᣆᗷ ᢝي واحد 200تحوي عᢝᣕ فقط و ᛿ل شᘘكᘭة أᡵᣂᜧ محᘭطᘭة :  ᢔᣎف عصᘭل لᗷة تقاᘭعص
  لذلك حدة الإᗷصار منخفضة 

ᣆᗷ ᢝي واحدشᘘكᘭة محᘭطᘭة:  –لطخة صفراء  ᢔᣎف عصᘭل لᗷط تقاᗫو المخار ᢝᣕد من العᘌالعد  
مᜓان خروج ألᘭاف العصب الᣆᘘي خالᘭة من العᢝᣕ و المخارᗫط لذلك نقطة عمᘭاء (قرص ᣆᗷي) : 

  وحدة الإᗷصار معدومة 
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ᢝ الظلام
ᡧᣚ ᢝᣕالع : 

GMPc : - فتحهاᘭة فᗖᖔقنوات الصوديوم المبᗷ طᘘمركب يرت 

ᢝ قنوات الصوديوم ᗷالقطعة الخارجᘭة  - 
ᡧᣚ طᘘيرت

  ᗷالغشاء وᗫفتحها 

تدخل من بواᗷات قنوات الصوديوم  -: Na+شوارد 
 ᗷالقطعة الخارجᘭة  

 تخᖁج من مضخات الصوديوم والبوتاسيوم - 
  ᗷالقطعة الداخلᘭة  

  ةᘭفولط 40-استقطاب غشاء القطعة الخارج ᢝᣢᘭم
ᘌ ᢝحرر غلوتامات مثᘘط -

᡽ᣍاᘭمᘭك ᢝ ᢔᣎناقل عص
ᢝ القطب  -

᡽ᣍه عصبون ثناᘘنᙬلا ي 
 يᡨᣛᘘ العصبون العقدي ᗷحالة راحة  -
 لا يᙬشᜓل ᛿مون عمل  -
   لا تᙬشᜓل سᘭالة عصᘭᙫة -
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ᢝ الضوء الضعᘭف: ا
ᡧᣚ ᢝᣕلع 

-  ) ᣠيتفᜓك ا ᡧ ᢕᣌنال الرودو᚛سᙬᗫر-  ᡧ ᢕᣌس᚜ᖔسكوت ( 
ᡧ عندمو ديي شط مركب تراᙏس- ᢕᣌصبسᘌ فعا ᡧ ᢕᣌالح الرودو᚛س
از أنظᘭم فوسفو د - ᢕᣂي أست :  

 GMP اᘌGMPc ᣠحول مركب 
  ارجᘭة خيؤدي إغلاق بواᗷات الصوديوم ᗷغشاء القطعة ال -

 ᣠتوقف دخول شوارد الصوديوم ا+Na 

  مون᛿ شᜓلᘻ لᘘة مستقᘭلات الحسᘘالمستقᗷ ناتجة عن زوال الاستقطاب
  لᘘمون المستق᛿ شᜓلᘻالمسᗷ لات الضوᘘة تقᘭفرط الاستقطاب ناتج عن ئ 
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  لرؤᗫة اللونᘭة: ا
ᡧ أطوال الأمواج الضوئᘭة وᙏسᘘة امتصاصها من قᘘل أنواع المخارᗫط  ᢕᣌالعلاقة ب 

  ةᗫساوᙬط الثلاثة ب سب مᗫه أنواع المخارᘭض ناتج عن ت بᘭاللون الأب

 أزرقأخᡧᣆ  أحمر 
0 0 97  ᢝᣢᘭن

31 67 36  ᡧᣆأخ
 أصفر  0 83 83
99 42 0  ᢝᣠبرتقا

ᚽ  ᢝسᛞباختلاف حساسᘭة المخارᗫط لأطوال الأمواج الضوئᘭة  -
ᡧᣎوتي ᢔᣂاختلاف الجذر ال ᡧ ᢕᣌس᚜ᖔفوت

-   ᡧ ᢕᣌع أو نوعᖔه نᘭة ناتجة عن ت بᘭᙫالات عصᘭصلها سᘌ ةᘭة المخ ᡫᣄالقᗷ ة الألوانᗫيتم الإحساس برؤ
أو ثلاثة أنواع من المخارᗫط ب سب متفاوتة 

ᢝ الأحمر (دالتون) 
᡽ᣍالألوان الجز ᣥمرض ع–  ᡧᣆالأخ

 ᢝ
᡽ᣍالألوان الجز ᣥعᗷ ة من الإناثᗷاحتمالا للإصا ᡵᣂᜧالذكور أ

ᢝ الج ᢝᣓ (  لأن
ᡧᣙᘘالص ᣢمحمول ع ᢝᣑل المرض المتنᘭألY( 

مورثة متنحᘭة محمولة  السᛞبمرض ضعف الأزرق 
  عᣢ أحد أشفاع الصᘘغᘭات الجسمᘭة 
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 ᘻشᜓل الخᘭال: 

 الخᘭال ᘌقع عᣢ الشᘘكᘭة لتتم رؤᗫته  -
أصغر من الجسم)  –معكوس   –(مقلوب  صفات الخᘭال:  -
  المسؤول عن ᘻشᜓل الخᘭال:  -

 عدسة محدᗷة لها قوة ᛿اᣃة الجسم الᘘلوري: 

 الجسم الᘘلوري له دور رئᗷ ᢝᣓᛳالمطاᗷقة المطاᗷقة: 

  حدود المطاᗷقة: 

1-   ᡧ ᢕᣌعد الجسم عن العᘘي :(قةᗷة المطاᘌداᗷ) أو أقل  6نقطة المدى ᡨᣂم 
2-  ᡧ ᢕᣌعد بها الجسم عن العᘘثب: أصغر مسافة ي᜻قة  عندها نقطة الᗷتتوقف المطا 

(توقف زᗫادة تحدب الوجه الأماᢝᣤ للجسم الᘘلوري) ختلف حسب العمر 

  من ᡵᣂᜧ6أ  ᢝᣙᘭلوري وضعه طبᗷ جسم ᡨᣂم 
  لوري 6أقل منᘘللجسم ال ᢝᣤادة تحدب الوجه الأماᗫز ᡨᣂم

 : ᢝ
ᡨᣚعد المحرᘘال  

ᡧ مركز العدسة و نقطة تجمع الأشعة المنكᣄة .  ᢕᣌالمسافة ب  
ᢝ للجسم الᘘلوري . 

ᡨᣚعد المحرᘘة = ينقص الᣃاᝣادة القوة الᗫز = ᢝᣤادة تحدب الوجه الأماᗫز 

العضلات   التᘘدلات  
الدائᗫᖁة  

 ᢝ ᢔᣍللجسم الهد 

الأرᗖطة 
 المعلقة 

تحدب الوجه  
الأماᢝᣤ للجسم 

  الᘘلوري

 القوة 
الᝣاᣃة  

الᘘعد 
ᢝ
ᡨᣚالمحر

ابتعاد الجسم 
 ᡧ ᢕᣌمن الع  

 ᢝ
ᡧᣐ ᡨᣂسᘻ تنقص  ينقص   يزداد توترها  ᢔᣂكᘌ 

اب الجسم ᡨᣂاق
 ᡧ ᢕᣌمن الع

 ᘌصغر  تزداد  يزداد   ينقص توترها  تتقلص 
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  المجال الᣆᘘي : 
ᢝ لحظة زمنᘭة معينة 

ᡧᣚ واحدة ثابتة ᡧ ᢕᣌعᗷ ترى ᢝ
ᡨᣎة الᘭمجموعة النقاط المرئ  

 ᡧ ᢕᣌذروته عند الع ᡧ ᢕᣌدة عن العᘭعᗷ قاعدته ᢝᣖشᜓله مخرو  
ᡧ رؤᗫة صورة واحدة مجسمة  ᢕᣌكيتᘘالش ᣢن عᗫᖁالمتناظ ᡧ ᢕᣌاع الحقلᘘي تج عن انط 

 ( ᡧ ᢕᣌالᘭة (دمج الخᘭكᘘالش ᣢع ᡧ ᢕᣌقᘘالمنط ᡧ ᢕᣌالᘭة الصورة الواحدة للخᗫدور المخ برؤ

 : ᡧ ᢕᣌامراض الع  
  الخᘭال : جزء عᣢ الشᘘكᘭة و جزء امام وخلف الشᘘكᘭة  –السᛞب : القرنᘭة الشفافة مصاᗷة اللابؤرᗫة : 

ك –المعالجة : عدسات  ᡧ ᢕᣂالل
  ᘌصᛳب كᘘار السن تصبح العدسة معتمة  الساد (الماء الأبᘭض): 

ᢝ الجسم الᘘلوري 
ᡧᣚ ةᘭنᚏوت ᢔᣂاف الᘭالأل ᡵᣂب: تخᛞئصال العدسة و زرع عدسة  –السᙬة المعالجة: اسᘭصنع 

᡽ اعتلال الشᘘكᘭة السكري:  ᢔᣐب: ارتفاع سكر عنب مفاᛞالس  
ات أصغر  ᢕᣂشع ᣠع إᖁة و تتفᗫᖔات الدم ᢕᣂة  –تتوسع الشعᘭكᘘالشᗷ ةᘭة و الداخلᘭالخارج ᡧ ᢕᣌقتᗫتمتد الور- 

  تراجع الرؤᗫة  –ᘻسᛞب تلف ᗷالخلاᘌا الᗫᣆᘘة  –يᣄᙬب الدم منها 
ات  ᢕᣂر لسد الشع ᡧ ᢕᣂأشعة اللᗷ توقف تدفق الدم –المعالجة : تعالج

ᡧ الخارجᘭة عن الداخلᘭة قد يؤدي إᣠ العᣥ انفصال الشᘘكᘭة :  ᢕᣌقتᗫانفصال الور  

ᢝ ᢔᣐالخلط الزجاᗷ أو نقص ᡽ ᢔᣐب : رض قوي مفاᛞالس
 . ᡧ ᢕᣌقتᗫر لإعادة غلتحام الور ᡧ ᢕᣂاللᗷ : المعالجة




