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 ٧ א

א 
  

وميزه باستعلاء ورفعه عن مخلوقاته الأخرى، وأمده بصيرورات تستجمع الجمال والأداء الوظيفي،     . لقد استخلف ا الإ�سان في أرضه     
ومـا كـان بوسـع    . حـسب، وإنمـا ينـشد مـا وراء المحـسوس، ويقـارن المتمـاثلات والمتناقـضات ويحكـم عليهـا          فوقبسه بعقل لا يلبي احتياجاته المادية   

ه على تأديـة وظائفهـا علـى أكمـل وجـه في الزمـان والمكـان المحـددين اسـتجابة لتحـديات البيئـتين                         ئن القيام بذلك دون مقدرة أجهزته وأعضا      الإ�سا
 .الخارجية والداخلية

ا�يهمـا إدامـة   تستهدف العمليات الفيزيولوجية في جسم الكائن الحي عموماً أمرين أساسيين، أولهما المحافظة على �وعه عن طريـق التوالـد، وث   
أهميـة لا   »الفيزيولوجيـا البـشرية   « وبهـذا الفهـم نجـد أن لعلـم وظـائف أعـضاء الإ�ـسان                . مته مع المحيط الذي يعيش فيه     ءشعلة الحياة فيه عن طريق ملا     

لتعـبير للإحاطــة  يدا�يـه فيهـا علـم آخـر، وشمــولاً وتـشعباً يتطلبـان معرفـة واســعة في علـوم أخـرى كالكيميـاء والتــشريح والأ�ـسجة، ودقـة في ا            
  .بالأشكال التشريحية والمضامين الوظيفية، والربط فيما بينها لتوضيح �تائج تفاعلاتها وأسباب تناغمها وتنافرها

ها تبقى في كل الأحوال غريبـة النـسج عـن ثقافـة      إ�َّشكلا ومضمو�اً،    ولئن تعددت المراجع الأجنبية التي حفلت بها مكتبات الفيزيولوجيا        
�ا من هذه المراجع، وعلى نحو يقطف أينع ثمارها لـصالح         بناءأَالعلم في أوطا�نا للمهمة النبيلة في تأليف ما يناسب            لابد من تصدي رجال    فكان. بيئتنا

لجامعـات الجمهوريـة العربيـة الـسورية منـسجما مـع             في الكليـات الطبيـة     لطلاب السنة التحـضيرية    »الفيزيولوجيا  «  وهكذا جاء كتاب  . أجيالنا
الـتي تـولي أهميـة خاصـة للتكامـل في تـدريس العلـوم           ومناهجـه  كاديمية الوطنيـة للخطـة الوطنيـة لتطـوير بـرامج التعلـيم العـالي              الأ ير المرجعية ـالمعاي

بهـا، واسـتعمالها كـأداة علميـة فعالـة في مـستقبل حيـاتهم             ولتمكين طلابنا من التفكير بعمق بمضامينها وفهمها والمحاججة       ،الأساسية والسريرية 
  .المهنية

ضـافة  إ بلغة الآخـرين شـأن لا جـدل فيـه إذا أرد�ـا      الاهتمامأن   فقد استجبنا عبر هذا الكتاب لدعوة وزارة التعليم العالي موقنين       ـ فين المؤلِّ  ـ أما نحن 
. نجليزيـة  باللغـة الإ  ومـصطلحاتها  العربية ن يجمع الكتاب هذا بين دفتيه المادة العلمية باللغة       �سيجنا المعرفي في عالم سريع التحول ، وآثر�ا أ         إلى   كل مستجد 

ا مسالك الذوبان في العقل الاستهلاكي الخدمي للعولمة، ويدفع عنا هجمـات الاسـتلاب   نعفبقدر إيما�نا بلغتنا العربية وعاء لثقافتنا وعنوا�اً لهويتنا و�سغاً يدرأ      
في التأليف والنشر والا�تشار والنفـوذ  ويلة طنجليزية من باع بما تتمتع به الكتب الإ  بكل تأكيد �قر  ومستقبلا في الذات والوجود، فإ�نا      ماضياً وحاضراً   

  .مكا�ات اللغة العربية في الاستجابة لتعريب المصطلحات ، فحسبها أنها لغة القرآن الكريمإمثلما �ؤمن بطول باع 
  لتوحيـد المـصطلح  د جي ومدخلٌ،ذي تضطلع به جامعات القطرال من حلقات الجهد المشترك  جديدة حلقةٌ إلاك ما هو    هذا الكتاب الذي بين يدي    

 وربما يمهد السبيل لظهور دار �شر تتبـع  ،  وتلبية لاحتياجات الطالب العربي من الكتب العلمية الرصينة والمتجددة على الدوام       ،العلمي في جامعاتنا  
  . حدى جامعاتهاو لإألي لوزارة التعليم العا

 لمـسيرة لـن تتوقـف بعـون     اً مرضـي  و�براسـاً اً هادي ـلماًعن يجدوا فيه مأ و،ن يتقبل الجميع هذا الكتاب بقبول حسن    أمل   �عرب عن صادق الأ    خيراًأو
ا .   وا علينا بأيوحده  ،أو تصويب   ملاحظة وألا يظن  بأخيـه     ، فالعصمة إلى زجـي الـشكر خالـصاً   �ن أ إلا ستطيع� ـولا . والمـرء قليـلٌ بنفـسه كـثير 

  .�يقخراجه وطباعته على هذا النحو الأإهم في تدقيق الكتاب وسأكل من 
  .م٢٠١٥ تشرين الثا�ي ١٢في  دمشق

  
  المؤلفون
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אא 
WאאאW 

א،אאא،
،

אKאאאאK
אאאא

אא،،
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אאאאK 

٤אW 
אא

אאKKK 
٥אאW 

אאאא


א،אא،אאKKK 
٦אאאW 

א
אK 

WאW 
אW 

١אאאאא
אאאאא

אK 
٢אאאאא

،אאא،
אK 

٣א،אאאא
אאאא،אK 

٤א،א
א،אאאא
אאK 

٥א،אאאאא
،אאאא
אאאא

אK 
٦،אאאא

אאK 
٧،אא،אאא

אאא
K 

٨א،אא
،אא

אאאFאאאKE 
٩،אאאא

אאאK 
١٠א،אאא

אאאאאא
אאK 

אא              אאאא
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אF١٢EאאK

WאאW 
אאאא

Fא،،KKE،אF،،
،KKE،אF،

E،אאאFא
אאאאEא

אאKאF١٣KE

אאאא
،א؛א
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אא،

א،אאאאא
Preventive MedicineאאTherapeutic 

Medicineאאאא
אאאאאא

אאKאא
Kא

אWאא
،אאאאא

אאא

אא
אאא

אאאK 
אאא

אFWHOE،אא
،אא

אKא
،א

אאאK 
،אאאא

،אא
אאאאא

אאK،אא
אאאKא

אאאK 
א 

WאאאאW 
אאInternal Environment

אאאאא
אאKאאא

אExternal EnvironmentEpithelia
אאאאא،א

F١٤KE 

  
אF١–٤EאאאאאK 

אאאאא
אאאClaud Bernard

אא                          א



 

 ١٦

Lumenאאאאאא
אאא
Kאאאא

אאא
אאאאK 

WאW 
אאא

،אא
אא
אאאK

אא
אאאאK

א،W 
١אאאאאK 
٢אאאאאcharged

אneutralא،
אאK 

٣אאאא
אא،FאE
אK 

٤אאאאא
אאא

אאK 
٥F PotentielE

FאאEאFא
אEאאאF

אאאEFKא
א،אא

אאאא
،א

Kאאא
אאאאאא

אאאאא
KE 

٦אאאאSodium-

Potassium Pumpאאא
אא،אא

אFGradientE،
אאא

אאK 

אאW 
אא،אא

،א
KאאאאאאK

א١٥١٨٪
אKא١٢١٥٪אK

אא،٥٨٪א
אאK 

אאאא
אא،א

F٢٠E٪א،אא
א٦٥K٪אא

אאאא،א،
א،אא

א،אאא
٦٠א٪،٥٠٪

אאאFאאE
אא،א

אKאא
אאאאK

א،אא
א،אKאF١٥KE 

אאFE،،א
אColloidFE،Suspended 

ParticlesFאE،א
FKEאא

א،אאא
K،אא

،אאאאא
אKאאאאא

،אא
אאאK 

١אאW 
אא٦٥א

٤٠،אא٢٥אא
،אאאא

١٥אאKאא
W 

אא                               אא



 

 ١٧

KאאאIntracellular CompartmentW 
אאאאא

Kאאאאאא
K 

KאאExtracellular CompartmentW 
אאאאK

אאאאאW 
١KאאCompartment InterstitialW 

אאאאאא
Kאא

אאאאKאא
אא١٤١٥٪אאK 

  
אF١٥E אאאK 

٢KאאWVascular CompartmentW 
،אאאאא

א،אאאא
אאא٥٪אאK 

٣KאאWSpecial CompartmentW 
אא

א،א
Wאאאא،

אאאאא،א
אא،אאא

א،Kאאאאא
אאאאא،

אאא،א
١א٪אאK 

אאא
،אאא

،אאאאא

אאאא
אאKא،אא

אאאא،א
א،אאאא

אFאKE
אאאא،

אאאK 

٢אאW 
אאאאאאK

،אאאא
אאא
،אאאאאFאE


אא،אאא

אKאאאW 
אאאאTemperature Regulation

W 
א،א

אאאK 
אאCushioning and LubricationW 

אאAmniotic FluidFא
אאE،א

אאאCSFאא
،אאאאSerousKא

א،אאK 
Water as a ReactantW 

אReactant
אHydrolysisאKא
אאאאאא
אאא،K 

Water as a SolventW 
אאא

אKא،אא
אאאKאאאא
،אאאאאK 
Water as a TransporterW 

אאאאK
אאאאא
א،אאMedium

אאאK 

אא                                 אא
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אאאFLE    
NaH ١٤٥ ١٤٠ ١٠ 

KH ٤ ٤ ١٤٥ 
Ca2H ٥ ٥ ١ 

Mg2H ٢ ٢ ٤٠ 
א ١٥٦ ١٥١ ١٩٦ 

אאאFLE    
אCl- ١٠٥ ١١٠ ٣ 

−
3HCO ٢٨ ٣١ ١٠ 

 ١٧ ٤ ٤٥ 
2

4HPO− ٦ ٦ ١٣٨ 
אF JE ١٥٦ ١٥١ ١٩٦ 

٣אאW 
W 

אElectrolytes
אאא،K 

١KאאPositive ElectrolytesW 
אאא

אאKאאא
،אאא

Fאא
אEאאאא،

אאF
אKE 

٢KאאNegative ElectrolytesW 
אאאאאK

אא
אKאאאא

אאאאK
،،אא

אאBlood plasma
אFאEאאK 

אBalance of ChargeW 
אאא

אאא

אאאKאא
אKאאא

،אאא،אא
Kאא 

Electrolytes FunctionsW 
١KאאCofactorK 
٢KK 
٣KאאMembrane 

potentialsWאאאא
אK 

٤KאWא
אאHormonesאאא

Neurotransmitters،אא
אאK 

٥KאאMuscle ContractionW
אא

א،אאK 
٦KאאאאAcid/Base BalanceW

אאאאא
אאאK 

٧KאאאSecondary Active TransportW
אLאא

אKא

אא                         אאא



 

 ١٩

אATP،
אאאאאאא
א

אאאא
אK 

٨KאOsmosisאTonicityWא
אאאאאK

אאאאK
אא،אא

אאאאאאא
אא،،

אאאאאK
אאHypotonic Solution

א،אאא
אHypertonic،

אK 

٤ JאאאאאW 
אFאEKKא

אא٩٠٪אאאא،א٩٧٪
،אאאאאאאא٦٠٪אא

אאאאאKאא
אאאאא

אאKא
אאאאK

אאאאא
אאאאא

אאאK 

אאא 
אאא

אא
،אא
אאא

אאאאK 
WאFאWE 

،א
אאאאא

Kאאא
،אאא

אא،

Kאא
אאאאא
אאאא،א

אW 
אZאLא 

אManipulation
FאEא،אCardiac Output

،אאא
אאK

אאאאאא
אאאאKאF١٦KE 

  
אF١–٦EאK 

WאFאWE 
אFאE

،אא
אאאF١٧E

אW 
١W 

،אאאא
א،

אאאא
אאאאאKKKK 

٢אW 
אאאאK

אאFאEאאאא
،אאאא

אאFEא
אאאאא

אאאK 

אא                         אאא



 

 ٢٠

 

 
٣אאאW 

א،
،אKא

אאאא
אאK 

٤אאW 
אאKא

אאאאא
אא

אאFאאא
אEאאאאא،

אאאא
אK،אאאא

אאFאZ
אFeedbackEאK 

WאאW 
١אאאW 

אאאאא
٣٧א

אא،אאאא
א،אא

א،אאאא
אאא

אאK 

 
א

אא،אא
אFאHypothalamus KE

אאאאאא
،،אאאאא

אאאאאאאא،
אאאא
אאאאא

אאKאא
אאKא

אא،א
אאאא

אF١٨EאאאK 

אF١٧Eאאאאא
אK 

אא                         אאא



 

 ٢١

אאאא
א،אאF١٨KE 

אאFאE
،אאאא

אאא،א
،אאא

אאאאKא
אאא

אWאאFאE
אאאFאאא…Eאא

אאFאאEאאאK 
٢אאאאאW 

אאאא
،

אאאא
،אאאא

אאאאK
אא،

אEאאFא
אא

אאK 
אאאא

אKא
אאאאOsmotic Pressure

אKאאא
א٢٩٠אLא،

א
אא،א

אאFאE
،אא

،אאאא
אF١٩E،אאא

אאאPituitary Glandאא
א،אאא

אADHאKאא
א،אאא
א،،א
،אא

אאאא
אאK،

אא،אא

א،אא
אאאאK 

 
אWאאW 

אW
אFאאENegative 

Feedbackאא،
אFאאEPositive 

FeedbackאאK 
١אאאאNegative FeedbackW 

אא
אאאאאאאKא

אאאא
אאאא

אאאאאא
א،אאK

אאאא
אאK 

אאאא
אאאאא

אאא،
אאאאאא

אF١٩Eאאא
אFאEאK 

אא                         אאא



 

 ٢٢

אאK،
אאא

אאאאא
אאא،א

אאאK
אאאאא

אאאא،
א،אFאE،

אאKKK 

٢אאאאPositive FeedbackW 
אא

אאאא،א
אאא،אאאאא

אאאK
א،אFאEThrombin

אאא
אא،אK
،אאאא

אא،
אאFEאאאאאא

אאאאאאא
א،אאאא

אאא،א
אאאאא

אאK 
אאאא، 

אF١١٠E،א
אאK 

  

  
אF١١٠EאאאK 

אא
אאאאא،

אאא،אאW
אאInfarctionא

אאא،
אאא

Kאא
אא

אאא،אאא
،אKא

א
אאאאאא

א،אאאK 
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Physiology of Excitable Tissues 
 

אאאא 
WאאאאאW 

אאא 
WאאK 

WאאאResting Membrane PotentialK 
WאNerve Action PotentialK 
אWאאFאאEאK 

WאאFאEאאK 

אאאSkeletal Muscle Tissue 
WאאK 

אאא 
WאאK 

WאאאאK 
WאאאאK 
אWאאאK 

WאאK 

אאאCardic muscule tissue 
WאאK 

אא                              
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אא
אאFEAction 

Potentials،אאאא
אאKאאא

Kאאאא
אאאא

אאאK 

אאאא 
WאאאאאW 

אא
אאא
אאא،א

אF٢١EKאאא
אאאא

אאאאאאFא
אE،אא

אאא،א
אאK،

אא،א
אאאאאא

אאאK 
אאאא
אא،אא

אא،
אאא

אאK،
אאאK

אאאא
אאאא،א

א،אאF٢٢EK 
אאאWא

אא،אK

אWאאא
DiffusionFאאPassive TransportE،

אאActive TransportK 
١אDiffusionאאFאE

Passive TransportW 
אאא،

WאאSimple Diffusionאא
Facilitated DiffusionK 

אאW 
אאאאאאW 

אאאא
אאאאא

אאא،
אאאאKא

אאא
אאא،אאא

،אאאא
אא

KאWאא
אאK 

 JאאאאאאאאW 
אאא
،אאאא

אאאאאK
א،אאאא

אאאאאאא
Kאאאא

א،א،אאא
אאא

،אא
א،א

א٢٠٪،
אאK 

 
אF٢١EאאK 

אא                           אאאא



 

 ٢٦

  
אF٢٢Eאאא

ExtracellularאאאIntracellular K 
אאאWאא

אאא،אF٢٣E
אאאאK

אאאאאא،
א،א
אאא

אK 
אאאאWא

אאאW 
١KאאVoltage GatingW،

א،אאאאאא
אאאאK

א،
אאאא،

אא
אאא،

אאא،א
אאאאא،

אאאאF٢٣EK،
אאאא

אא،אא
אאF٢٣KE 

  
אF٢٣Eאאא

אK 
٢KאאLigand GatingWאא

אאFE
א،אא

אאאא
אא،אאK

אאאא
،אאא

א،F٦٥}٠א
E،،אא

،אאאאאא
אאאאא

א،
אK 

אאFacilitated DiffusionW 
،אאאא
אאא

אKאא
אאאא،

،אא
א،אאא

אאא
אא،אא

אK 
אאא

א،
אאאאK

א،א
א

אאא

אא                           אאאא



 

 ٢٧

אאאאKאאא
،אאא

אאאא
אKאאאא

אאאאא،
Fא٢א٤EK 

  
אF٢٤Eאאא

אאאאK 

٢אאActive TransportW 
אא

אאאא
אאFאאKE

אאאאאא
אאאא

אאFאאEKאא
אא،

אאאאא
אKאא

אאאאא
אK 

אא
אאא،Wאאא

אאאK 
 

אאאPrimary Active TransportW 
אאFא،א

א،،א،אא
אEאאאאאK

אאאא
א،Fאאאאא

אאא
אE،א،

אאאאא
אאא،א

אאאא
א،אאא

אאאאאKאF٢٥E
אאאKא

Kא
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א

א،W 
١Kאאא

אאאאאK 
٢Kאא

אאK 
٣Kאאאאאאאא
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אADPאATPא
אאא،אא

אאאKא
אאאאATPADP

א،אאא
אאK٦٠٧٠٪א

א،אא،א
אאאא

אK 
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אאא

אאאאאאK
אאאאאא

אKאאאא
אאK

אאאאא
،

אאאאאK
אאא

אאK 
אאאSecondary Active TransportW 

אאא
،אאא،

אאאא،
אאאKא

،אאאא
א،א

אאאאא
אאאאא،א

FאאECo-Transportא
אאאK 

א
אאאא،א

אא
،אאאאא
אא

אKאאא
אאאאאK

אאאאאא
א،אאF٢٦KE 

  
אF٢٦EאאאאאK 

،אאא
אאK

אאאאCounter-Transport
،אאאא

אאאאאאK
אאאא

אאא،א،א
،א،אאאא

אא،א
אאאאאאK

אאאאWאא
אאא

،אאאא
אאאאK 

٣אאMembrane Potential 
and Action Potential W 

א،
אExcitable

FאאאאE،
אא

،א،אK 

אאא 
WאאW 

١אW 
،א
אאאאא

אא                           אאאא
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אKאא
אאאאFא

אE J٩٠Kא
אאאא٩٠

אאא،אאF٢٧EK 

  
אF٢٧Eאא

אK 

٢אאאאW 
אאאא،

אאא
FEאאFEKEא

אא
،אאאא

אא،
אאאאאKאא

אא
אאא

אKאאא
אאאאא

אאאא
אאאאאאK

אאאאאאא
אא

אאאK
אאאאא

אKאא
א

אאאאK
אאאאא

FEK+KEא

אאאאK
אאW 
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אאא،
אאאW 
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Ex-אאX-،
[X-]inאX-אאא 

[X-]outאאאK 
אאW 

١KאאאK 
٢Kאא

אK 
אאא

אאW 
אאאW 

ENa+ = 61 log 150/ 15 = + 61 mV 

אאאW 
ECl- = 61 log 125/ 9 = -70 mV 

אFאאEא
אאאאאK

،אאא،אא
אאאא

אאKאFE
אאKאאא

K 
٣W 


אאאאאא
אא،אא 

אKאא
אאאאאFCl- , Na+, K+Eא

א،אא
אאאאK 

אא                       אאא אא                       אאא
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HPKWאאאKPNa+W
אאאKPCl-Wאא
אK 

[ ]oWאאאאא
אאאאK 

[ ]iWאאאאאא
Kאאאא 

אאאW 
١אאא

אאאאא
אאאא

אאאאאKא
אאאFאKE

אא
אאאK

אאאא
؛אאאא

אאאאא
אKאא

אאFEא
W 

٢PK+Fא
אEPNa+F

אאEאא
FאאE،אאאא

אאא
אאK

אא
אא،אאא

אא
אאK 

 
 

WאאאResting 

Membrane PotentialW 
אאאא

אאאאא J٩٠
אאאאW 

١אאW 
אאאאאאא

אאא،אא
א J٩٤،٣٥٥٤}١K

א٦١א J٩٤
Kאאא

אאאאאא
 J٩٤K 

٢אאאW 
אאא

אא
אאא

אאKא
א J٨٦K 

٣אאW 
אא

 J٤Kאאא
אאאאא

א J٨٦
،אאא،

אאאא
 J٤،אא

אא J٩٠،אאF٢ J
٨KE 
WאאFאאEא

אK 
WאאאאאK 
Wאאא

אאK  

o
ClCl

i
NaNa

i
KK

i
ClCl

o
NaNa

o
KK

 Log 61  (mV) RMP

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

−−++++++

−−++++++

=
PPP

PPP

 

i][NaNai][KK

o][NaNao][KKLog 61  (mV) RMP
++++

+++
=

PP

PP

אא                       אאא
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אF٢٨Eאא

אאאא
אK 

Wא 
Nerve Action Potential: 

١אFאEאW 
אא

אא،
אאאאא

אאKא
אאאK

אאK
אאאאא

Wא
א،אא
א،א،אאא

KKKאF٢٩Eא
אאאא،

אאאא
א،אא

אאW 
١KאאWאאא

א،אא
אאK 

٢KאאDepolarization StageW
אאאא

א،אאא
אא،אאא،א

א٩٠،א
א،אאא

אKאאא
אא،،

אאF
אאאE

אאאK 
٣KאRepolarization StageW

אאאאא
א،אאאא

א،אא
،אא

אאא،אא
אאאא

אא،אאאK 
אאאאא

אאאא
אאאא

אאאFE،
אאא

אאאK 
٢אאאW 
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אא،אאא،

אאK 

  
אF٢١٠Eאאאא

אK 
،א

אא
אאאא

אא،
אאאאאK 

אאאW 
אאאF٢١٠Eא

אא،Wאא
FאEא،FאKEא

אאאאא
א،אא J٩٠

אא                       אאא



 

 ٣٣

אא،אא
אא،

אאאK
،،אאא

אא،אא،א
،אאא

אאאא
אא
אא،א

אאאאאאK 
אאW 

א
א

א،אאא
א

אאF٣אא
אאE،א

אאאאK،
א
אConcentration Gradients

אאאאא،
אאאF١١E

אF٢٢KE 
אאאW 

אאא
אאא

אאPotassiumSodium 
Leak ChannelKאאא

אא١٠٠אאאK 
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אKא

אא٥٠א٪א
،אאאא

אtetanusא
אאאKאא

אאאאאW
אאאא

אאKאאא
א،אאא

אאאאK 
٣א)אאEאInitiation of the 

Action PotentialW 
אאא

אאKאא

אא                       אאא



 

 ٣٤

אא J٩٠،א
אאאא

אאא،א
אאא،א

אKאאא
אאא،

אאאאKאא
אאאאFEאא

אאPositive Feedback،
א،

אאאFKE،
א،אא

אאאא
א،אאK

א
אאאא

אאאFאEאאא،
אא١٥٣٠K

אא J
٩٠ J٦٥

אאא،א
אא J٦٥אK 

٤אאאW 
אאאאאא

،אאא
אאא،

אא،א
אאאKאF٢١١E

،אFאE
אאKאא

אאאא
א٢}٠٣}٠،אא

אאK 

  
אF٢١١EFPlateauKE 

אאא
א،W 

אאWאא
אאאאאא

אאאאאאK
אאאאא

אאא،Kאא
אאאאFE

Spike Portionא،אא
אאאK 

אאWאאאא
،

אאא،א
F J٨٠ J٩٠EאאאK 
٥אFאאאEא

אW 
אאאא،

א،אאא
אאאא

אKאאא
אאאא

אKאא
אאא

Kא،א
אאאאאא

אאא،
אאVeratin

אא
א،אאא

אKאאא
FאאEאא،

אאאאא
אאאאא

אKאF٢١٢E
אאאאא

٦٠٧٠אאא،
אאא

Kאאאא
אW١Kאאא
אא،٢Kאאאא

אאא،
אאאאאא،٣Kא

K 

אא                       אאא



 

 ٣٥

אאא
אKFאאEא

،،א
אא

אאאK 

  
אF٢١٢Eאאאא

K 
אWאאFאאE

אW 
אאאW

א،א
אאKאא

אא،א
א،

אא،
אא،א

אאאF٢١٣Eאא،
אאאFאSaltatory conductionKE

אאאא
אאא

א،אאאאאאK 
אאא

אאWאא،א
אא
אאא،אאא

אא٥א٥٠Kא
א،אאאאא

אאא،
אאא
אאאאK

אאא
א٥٠א

،אא
אאאK 

אאאא
٥}٠Lאאא

א،١٠٠Lאא
אאKאא

אאאאא
אאאא،א

אF٢١٤EK 

  
אF٢١٣Eאאאא

אK 

  
אF٢١٤Eאאאא

אK 

אא                       אאא



 

 ٣٦

WאאFאEאאW 
١אאאWThe Absolute Refractory 

PeriodW 
א،

אא؛א
א،א
،אא
אאאאאא

אא،אאאאF٢١٥KE 

  
אF٢١٥EאאאאK 

٢אאאThe Relative Refractory 
PeriodW 

אאאK
א

אאאאK
אאאאאא
אאא

א،אא
אאK
אאאא

אאא
אאאא
אאאאא،א

אאK 
אאאא

א١אL٢٥٠٠،
אא٢٥٠٠

אאאK 
٣אאW 

אאאאא
אא،אא

אאאא
אאאאא

אאאKא

אא
אאא،K

אאאאאא
אא،אK 

אאאSkeletal Muscle Tissue 
WאאW 

אWא
אאאאKא

א٤٠٪،א
אאא١٠א٪،

אאאאK 
١אאאW 

אאא
א١٠٨٠،

אאF٢١٥EK
אאאא

F٢٪אE،
אאאKאא

אאW 
אאW 

אאא،


אא
א،אא

אאאK 
אאFאאWE 


אאMyofibrils،אא

אא١٥٠٠אMyosin 
Filaments،٣٠٠٠אActin 
Filaments،א

אא
אאF٢א١٦KE

אאא،
אאאאאא

אKאאאא
(I Isotropic)؛א

،אאאאא
אא،

א(A)Anisotropic؛
אאא،

אאאא

אא                               אאא



 

 ٣٧

FאECross-Bridgesא
אאאאאאאK

אאאאאא
אKאF٢١٦E

אאZ،אא
א،אאא
אZFא

אאEא
א،אא

אאאא
א،אאא

אאאאKא
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General Mechanism of Muscle ContractionW 
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אאאאK
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אאאא

אאKאאא
א،אא

א،אאאK
אאאא

אאF٢א١٨EK 
אאאא

٦}١Kאא
אאא٢}٠K 

אאא
ATPaseאאא،
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אאאK 

אW 
א

،FW٢א١٨E 
١KאאProteinKFWאא

אאK
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ADPאאאאא

،אאא
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٧}٢אK
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א،אא
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٢KאW٤٠K
אאא

،א،אא،א
אאאא،

אא
אK 

٣KאW
אא،

אא
،אא

אKאאFIE
،אאFTE

אא،F
CEאאK،

אאאא
א،אאא

אאK 
٦אאאW 

،אא
א،אאATP،

אאא،א
אאא،

אאאא
אאאK

אאFEאא
אKא

א،
אאWC

אאK 

  
אF٢١٨Eאאא،אאאא،

אאאאK 

אא                               אאא



 

 ٤٠

אאא،אא،א
،א
،אאא
אא،אאאא

אא،אK 
אאאאW 

١KאאאATP
אאא

אATPase،אא
אKאא

אא
K 

٢Kאא
אאאא،אא

אא،
אFאאEK 

٣Kאאאאא
אאאא

אאאאא،
אאKאא

אאאא
ATPאא

אאK 
٤KאאאADP

אא،אATP،א
אאאK 

٥Kאאאאא
אATP،אאא

אאאאK 
٦Kאאאאא

א،א
K 

٧Kאאא،א
אאZא

אאאא
אא،F٢١٩KE  

  
אF٢١٩EאאאאאאאF١Eא،אאF٢E،

אאאאF٣Eא،F٤E،ATPאאאF٥E،
אאATPאאאאK 

אא                               אאא



 

 ٤١

٧אאW 
א

،א١}٠
אKא،א

אK
אא

א،
אאK 

٨אאאאW 
אאאאא

ATP،אא
אאאFאE

אאאK
אאאאW 

١KאאאאFאאE
אאאאאאK 

٢Kאאאאא
א،א،

אאK 
אאאא

אATPאא
אאאאK

אאאATP
אאאK 

אATPאאא
٤،

١٢KATP
ADPPADPATP
א،א
א،W 

١אW 
אא

אאאATP،א
אאATPא

אא٨אK 
٢אW 

אאאא
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אא،K 

٤Kאאא،אא؛
אא

אK 
٥Kאאא؛אא

K 
 JאאWאW 

١KאK 
٢KK 
٣Kאאאאא

אK 
٤Kאאאא

אאK 
٥KאFאE،

אא،א
אאאKאא
א،א

אKא
אאאאא

אאאאאא
אאK 

אאא Smooth Muscles Tissue 
אאא

١٥א٢٥٠٠
،אאא

אאאא
אKאאא

אאאאKא
אאאאא

אאאא
א،אאאאא

אKאאF٢٢١EK 

אא                               אאא



 

 ٤٣

  
אF٢٢١Eאא 

WאאW 
אא،

W 
١אאאMulti Unit Smooth 

MusclesW 
אאאא


אא،

אאא،
אאא

אאאאF
אאאEא

אK 
אאאא

א
א،אא

אאא،אא
אאאאא

K 
אאאא

אאאאא

אאאא،א،
אאאאא

אאאK 
٢אאאSingle-Unit Smooth 

MusclesW 
אאא

אאא
אK 

א،
אFא

E،א
אאא

אאאאאGap 
JunctionFאאEאא

א،א
،

אKא
אאאאאא

אאאאא،
אאאK 

WאאאאW 
אאאאFאE

אאאא
א،אאאא

אKאא
אאאא

אאF٢٢١EאאK
אF٢٢١Eא

אאאאDense 
BodiesKאאא،

אאאKא
אא

،אאא
אאK،א

א،א،
٥١٠אK 

אאאF٢٢١Eא
אאאאאאא،

א
א،

אאאK
אאאאאZ

אאK 

אא                               אאא



 

 ٤٤

Wאא
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אא
אא،
،

אאא
אא
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אK،א
א،א

١L٣٠٠אאא
א،אאאאאK

א
אאא

אאKאא
אK 

٦ JאאFאEאא 
Stress Relaxation of Smooth Muscle: 

א،
אאאאא،

אאא
Kא،א

אאא
אאא،אאא

١٥٦٠אאא
אKאאא
Kאא
،אאאא

אKאא
אאאKאאא

אא
אאאא

אאאאK 
אWאאאW 

אאא
אK

אאאא
אאא

אאאW 
KאאאK 

Kאאאאא
אאFאEK 

K،אאא
אאא،אK

אאאא
אא،
אאאא

אאאK 

אא                               אאא



 

 ٤٥

Kאאא
אאא،א
אא
אאאא
אא،אאK

אאאא
אאאא

א،אאF٢٢٢KE 

  
٢(א٢٢(אאא

אא.  
 
 

WאאW 
אאא

FאEא،אא
אאWאאא

אאאאאאFא
אEKאאא

אאאאא
אאא

אא،אאא
אאK 

אאאCardic Muscule Tissue 
WאאW 

אא
א
אאאא

،א
،אF
ESyncytiumKאא

אאא؛
א

א،א،
אאאKא

אאא
אאא،א

אא،א
אאאKאא

אאא
אאאאאא،

אK 
  

אא                               אאא אא                               אאא
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 ٤٧

@ @

â‡Ûa@@ @
The Blood 

 
WאK 

WאK 
WאאK 

א 
WאאBlood PlasmaK 

WאאErythrocytesK 
WאאLeukocytesK 

אWאאBlood plateletsK 

אHemostasis 
WאK 

WאאK 
WאאאK 

  

  

אא                              



 

 ٤٨



 

 ٤٩

 
א،אא

אאFאEPlasma،
WאאErythrocytes،

אאLeukocytes،אאBlood 
PlateletsKאאא

٧٠،٥٦א،
٨٪אK 

WאW 
אאאא

אאאא
FEאאא

אאאאאא
אKאאא

אא،אא
אאא،א

אHemocytoblast،א
אאאאא

אאאאK 
אאאא
אאאא

אאאאK
אאאא

אאאאKא
אאא

אאאא
אא،אא

אאאאK 
אLymphocytes،

אאאא،א
א،אF١٣KE 

  
אF٣١Eאא

א 

אא
אאא

אאאאאאF
Eאאאא،אא

אאאאא
K 

WאW 
אאאW 

١Kאאא،CO2
אאאאK 

٢Kאאאאא،א
אK 

٣Kאאאא
אאאאK 

٤Kאאאא،
אאאאאאא

אאאאK 
٥Kאא

אאאאK 
٦Kאא،א

Kאאא 
٧KאאpHK 
٨KאFאEK 
٩Kאאאא

אאאK 

WאאW 
אWא،א

אFEא
אFKE 

١אW 
אאאא،

אKאא
אF٥}٣٥}٤EF٧}١٢}٢

KEאאא
אאא،א

אאאא
אא،אא

אאא،אא
אאא

אאא،אא
אK 

אא                            



 

 ٥٠

٢אאFאאE 
Osmotic Pressure: 

אאאא
אאF٥}٧ELK

אאאאאא
،אאאא،

אאאא،א
אאאאא،א

אאאאאאK 
٣אFSedimentation Rate

אEW 
אאא

אאאFKEאא
אאאא٢
٢٠L،א٢١٠LK

אא٢٣٠L
א٢٢٠LK

אא،
א،א

אאאאK
אאאא

אאאא،
אא

אאאאK 

٤אFאEpH W 
א٣٥}٧،

אאאFא
אEאא

א،אאאא
אא،אאא،

אאא،אא
אאאאK 

א 
אאW
FKE 

WאאBlood PlasmaW 
אאא،אאא،

א٥٥٪אא،
אאאא٤٥K٪א

אא،אאא

אאאא
אאIcterusK 

א٩٠٩٢٪٧٪א
אאFibrinogenא

GlobulinsאAlbuminא،
١٪אFאא

אאאאEא
אFאEא

אFEאא
אאאאאאאK 

١אW 
אאא،

אאאאא،
אאאK 

٢אW 
אאא

،א،אא
אאאאאאK

٣٠אאא
אא،W 

אAlbuminW 
אאאא،٥٥٪

אKאא،
אאאK

אאאWא
אאא،אאאא

אאאאאKא
אאאא

אאאאאFא
אEא

אא
אאאאאK 

אGlobulinsW 
אאאאא

אאFא،א
אאאא،אאE،

٣٨٪אאאK


אאW 
١KאF١WEK 
٢KWאא

אא،אא
אאאאאK 

אא                           



 

 ٥١

٣KאF٢WEאB12K 
٤KאWאאAntibodiesK 
٥KFאWEK 

אFEFibrinogenW 
א،א،

٪٧אאאKא
אא،אא

אאאא
אאKא

א،אאSerum 
BloodאK 

אא
W 

١Kאאאאא
אאFאKE 

٢Kאאא،
אא٣٠٠א

Lאאא
א،א،א

א،א
אאK 

٣KאK 
٤KאK 
٥KאאאFא

אאKE 
٦KאאאFאEBuffer System

אK 

WאאErythrocytesW 
١W 

אאאא،
א،אא

אאא،אF٣٢E،
אאאK 

  
אF٣٢EאאאאK 

אאאאא٨
،אא٢،

א١Kא
אאאאא،

אא
K 

אאאא
אאאאאאא

אKא
אאאא

אא،אאא
אאאא

אK 
אא٦٠٪٣٠٪

FEא
א،אאאא

אאK
אאאא

CO2א،אא
אpHא،אא

אאאK 
אאא٥}٤

٥}٥א٣،אאא
אאאאKא

אאא
אאא،

אאא
אאאא

אאKא
אאא

אאאא
אאאאK 

٢אאW 
אאא

אאא
HemocytoblastKא

אWאאא،א
אאLymphoid Stem Cellא،

אא،אא
א FאEMyeloid Stem CellK 

אאאא
א

אGrouth Factors Hemocytoblast،

אא                            א



 

 ٥٢

FHGFsE،אא
אאאK        

אאאא
אאאאא

Hemocytoblast،א
אאאאאW

אאאאK
אאאPronormoblastא

אא
אאReticulocyteא

אErythrocyteא
אאאאא،F٣٣KE 

אאReticulocyte١٢٪
אא،אא

אא،٥٠٪
אאKא

אאא،
א،

אאK  

٣אאאאאW 
אא

אאW 
אW 

אא
FEאא

אאא
Aplastic Anaemia،

אאאאFא
אאאאKE 

אW 
B12א

אDNA،

א،אאאאא
אאאB12אאא

אDNAK
B12אMegaloblastic 

Anaemia،אאא
אאאK 

אW 
אאאא

א
Fertin،אאאאא

א
HemosederineKא

אאאא،
אpHCא

אKאאא
Hypochromic Anaemia،אאא

אאK 
אW 
אא

אאא
א،אאFא

אEאאK
א

אאK 
אא

אא،אאא
א،אאאא
אאאאFאERenal 

Erythropoietin Factor،א
אאאErythropiotenogen

ErythropoietinK 

  
אF٣٣EאאאאK 

 

אא                            א



 

 ٥٣

אאא
אא

Pronormoblast،אאK
אאאא

אאPronormoblat
،F٣א٤KE  

  
אF٣٤Eא

אאאאאK 

٤אFאEHemoglobinW 
אאאאא،

אא
F٢H٢E،Hema،

אF٣٥KEאא
אK 

אאאאא
א،

،
אאאא
אא،א
א،אא

א

OxyhemoglobinKא
אpHאK  

אאא
٥}١٣א١٨L١٠٠٣א١٢١٦

L١٠٠٣אKא
אא٥}١٤L١٠٠٣،
אאא٣٤}١

א،אא
אא١LW 

٥}١٤C٣٤}١Z٢٠ 
אאא

אא،אא،
אא،א،

אKא
אאאא،אא،א

אאאK 
א

אAnaemia،א
אאאא،

אאא K
א א،אא

א،א١٢
אאא،  K           

٥אאW 
אאאאא

،١٢٠
،אאאאאKאאא

אא،א
אא

،
אאאאא 

  
אF٣٥EאFאE 

אאאאK 

אא                            א



 

 ٥٤

אאאא،א
٣אא٨

Kאא
אאאאאK

אאאאא
אFאאE،אא

FKupefferEאא،
אאאא

אאא
אאא
Kא

אBilirubinאא،
אאKאא

אא
אאK 

٦אא:Blood Groups 
אאאאא

W      אFאAntigenE
K   אאAntibodyEאFאא 

א
אאאאא

א،אA
אA،אא

אA،אאB
F

אAKEא
אAB،אABK

אאאאאא
אאAB،

OKא،אאABO
WAB, B, A, OK 

אא
אKאאא،

Anti AaA،אא
אאאאK           

אF٣١EאABOא 
O A B AB א 

Ab B A   אא 
אאאא

אאאא
א،אאאא

אאאאאאK           

Rh
אאא

אKאא
אאWאא

א،אאאא
א،אאAnti RhאAnti Dא

אIgG،אא
א،אאאאAnti D

،٨٥٪א
אא،אא،

Rh+،١٥٪א
אאא،

Rh-Kאאא
אRh+Rh-

אאאאAH
AאאK 

אאW 
 ١KאWאאFאאא

אאEאאא،
אאאאאא

אאאא
אK       א

אO،אABK
אאאא

،אאאא
א،

،א
אאאא

אאK 
          ٢KאאWRhאא،

אאאRhאRh
אאאא

אK       אאא
אK       א

אא
אאאאא

אאRh+Rh-،
אאאא

FאEאFAnti DE
אאאFBEא

Anti DK       אא،א
אאRhAnti 

DFIgGEא،

אא                            א



 

 ٥٥

א،א
٢٤٤٨Anti D

אאא،א
א،אAnti Dאא،

אAnti Dא
אRh+K 

WאאLeukocytesW 
١W 

אאא
אאאאאאאא

אאMitochondria،Kאא
،

אאאא،א
אא

،אא١٠
،אא

אאאאK 
אאאא

٤٠٠٠א١١٠٠٠L٣،א
אא،אא

אאא،
אאאא،א

א،אא
א،

אאאאא
אK 

אאאאא
Myeloid Stem Cell

אF٣٦E،אא
FE،אאאא

אInterleukinא
אLymphocytesK 

אאPhagocytesאא
אKאא

٤٥٪אאא
אאא،א،

אאא،אא
אאא

אK 
٢אאW 

אא،
،א

GranulocytesAgranulocytesK 

  

  
אF٣–٦EאאאאאאK 

אא                            א



 

 ٥٦

אאאGranulocytesW 
אאאאא،

אאאא،
אאWאאאאא
FאEEosinophilsאFאאEBasophiles

אFENeutrophils،אF٣٧KE 

  
אF٣٧Eאאאא

אאאאK 
١KאEosinophilsW 

אאאאא
אאא

אאאא

٥אאאא،
אF٣٧KEאאאא

١٤٪אא١٥٠٣٠٠L٣
אאKאאא

אKא
א،אא

אאאאא
FאE،

אאKאF٣٨KE  
٢KאBasophilesW 

אאאאא
אאאא

אאF٤Eא
אאאKאא

אא، 

S،א
אKאאא

א٥}٠١٪אאא٠١٠٠
אאKאא

א،א،אא
אאאKא

F٣٩KE 

  

  
אF٣٨EK 

FE،FE،אאFEאא 

  
אF٣٩EאאאאאאאאFEK 

אא                            א



 

 ٥٧

٣KאNeutrophilsW 
אאאא

אא
١

אאKא٥٠٧٠٪،
אא٣٠٠٠٦٠٠٠אא

אאאאKא
א٢٥،א

אאKאF٣١٠KE 
אא،

אאאאא
،אאאאאא

אאאא،
אאא

אאK 
אאאA granulocytesW 

אאא
אא،

אאאאאא،
אאאאאK

אאאאW 
١KאאMonocytesW 

אאMonocytesאא
אא
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אאאאK  
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אאWאאHelperאאKiller
אאFאESuppressorK 

WאאBlood PlateletsW 
אאאא

אאאFאאאE
Megakaryocytesאאא

אאאא
FEThrombopoietinאאK

אאאא
אא،

אאאאא
אאאא،F٣١٣KE 

  
אF٣١٣Eאאאא

אאא،K 
אאאאא

،א٢٣
،א١٥٠٣٥٠
٣אKאאא،

،א
١٣L،אאא،

א،٥٠
١٣L،א

אאא،
אאאא

،א
FאKE٢٠

١٣L،
אאאK 

אאאא٨١٠
K

אאאאא
אאאK 

אא                            א



 

 ٥٩

אא
א،א

אאWאאא
אאא،

אאאאאKא
SerotoninWאKא
FADPWEאאא

אאKאאFPF3) 
Platelets FactorWאא،

אאאאK 

אHemostasis 
WאW 

אאאא
אאא

אאאא،
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אk
אאאא

אPlatelets Factor 3FאאEא
אאK 

אאWאאThromboplastinW 
אא،אFאEא

אK 

אאאWאאW 
אאאK 

אאWאאFאE
ProaccelrinW 

א،א،
אKאאא،

א
אאTF3K 

אאWK 
אאWאאFאE
ProconvertinW 

אK
Kא

אאKא
אאא

אK 
אאWאAFאEא 

 Antihaemophilic A Factor (Globulin): 
אאא
א،אK 

אאWאFאEBא
Antihaemophilic B Factor (Globulin). Christmas FactorW 

אK،
אא

אKאאK 
אאWאSturatW 

אK،
אא

אK 
אאWאאW 

אאאאא
אאאאאK 

אא                                א



 

 ٦١

אאWHagemanW 
אא

אK 
אאWאאW 

אאK 
אW          

אאאאאW 
١KאאאאK 
٢KאאK 
٣KאאאK 

אא،
אאא،א

אאFXE     Xa)EK 
١KאאאW 

אאא
،     א

א     K        אא
א،אא

אאאא
אFXIIE

،אאאא
אFXIEאא،

אאאאאA 
(VIII)،אאא

אFIXEאא
אאאKא

אאאאא
אאאFXEא

אאאTF3Kא
אאאאא

FVEאא
אאאFIIEKא

אFIEאא
،אF٣١٥KE           

אאאא
אאאאא

אאFאא
אאEאאא

אאStreptokinase
אא،אאK 

٢KאאW      
אאא،

אאא

אאFIIIEאא
אFVIIE،אא

،אאאאFXE
אאא

אTF3Kאאאא(V)
אאא(II)

Kאאא
אFIEKאא

אאFXIIIEאא
א،אF٣١٥KE 

WאאW 
١אאאW 
KאאW 

אאא
אFאאE

Thrombodulin،אא
אCKאC

אאאא
אKאא

אאא،
אאאאאא

אאאK 
KאAnti ThrombinW 

א
אאאאא،

אא٩٠٪אא
Absorbאאא

אK 
KאWHeparinW 

אאא
אאK 

KאPlasminW 
אKא

Plasminogen
אאאFאE   א

אK 
٢אאW 
KאאאWאאא

אאאא
K 

KאאW
אא٩١٠١١١٢K 
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אF٣–١٥EאאאאאאK 

KאאWא
א٤،
א،א

אאאאK 
KאWא٢٠

אאאאאא،
אאאאא
א،א

א،אא
אאאKא

אא
אאאאאK 

KKWאאא
אאF٢٧٩١٠E،אא

dicumarolאאאF٢٧٩
١٠EאאK 
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KאWאא
אאK 

WאאאW 
١אאW 

אאאא
٢١٠Kאא

אFאEאאא
אF١٣١٢١١١٠٩٨٧٥٤

٢١EKאא
אK 

٢אאW 
אאאא

א،אאW 
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אא

אאאא،אא
אאK 

אאא،א
אאאא،

hypothalamus،אKא
אאאא

אא،אא
אאאאאK 

WאאאW 
אאאא
WSympatheticFE

ParasympatheticKאא،א
א،אאאא
אKאאאא

אא،אאאאFT1E،
אאאאאFL2-3KE

אא،אאאא،
אא،אאאK

،אאא،
א،Wאאא

FאE،אאFאE،אא
אFאE،אאFאE،

אאאאא،
אF٤١KE 

  
אF٤١Eאאאא،K 

אאא                          



 

 ٦٨

אאאא
،אאאא

אא،،אאK
אאאא،

אאא،אF٤
٢EK 

אאאאא
אאאא

א،،א
אאאKאא،

،אא
אאא،

K 
אאאF

אאE،،
אFא

אE،אאא
אFאאאEK 

אאא 
WאאW 

אאאאFא
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אא،א
אאא،
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אאאא،א
אאאK

אא،W 
١KאאאFאאEW

،٢٣F٣
،١١،٤،٤،١KE 

٢KאאאאFאאאEW
אאFאEאא،א

א،אאK 
٣KFEאWא،א

F٤٧KE 
אא

אאאאKאF٤٨EK
א،אא

אFאאאא
אE
K 

  

  
אF٤٧Eאאא 

אאK  

אאא                     אאא
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אF٤٨Eאאא 

אאאא
،א،

אאK 
אאא،

אאאW 
١KאאWאאאF

אאEאא
،אאאא

אא،אא
،אאאא

א،אא،אא
אאF٤٩KE 

٢KאאW
אאאא،

א،
א،

א،אאאא
אK 

٣KאאW
אאאאא

،
،אאאא

אא،א
F٤١٠EF٤١١EK 

  
אF٤٩EאאאWאאאא

אאאאאK 
 

 
 

אאא                     אאא
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 

  
אאאאאF٤١٠Eא

K 

  
אF٤١١EאאאאK 

אאאאא،
אאא،א
אא،אאW 

١KאאWאא،
אאא

אאאאא
٢א J٤(T2 – T4)،

،אאאא
אK 

٢KאאFאEאאW
א،אא

אאאאא

אאאאא،
אאאא

אאאKאאא
אאאאא،

אאאאאאא
אK 

٣KאאFאאאאWE
אאא

אאאאK
אאא

א،א،אא
אK 

אאא                     אאא אאא                     אאא



 

 ٧٣

אF٤١Eאאאאא 
א אא אא 

א 
אFEא  J 

אFאE  J א 
אא FE FE 

 א
א  J אא 
א אא  J 

א א،א
 

אאא
 

א 
א א אא 
אא   

א א  
אא א  J 

א אאאאאאאא 
א   J 

אא אאא
א 

אאא
א 

אא אא  J 

א א אFא
אE 

א  J אא 
א  J אא 

א אא  J 
א 

א   
א א  

א א  J 
אא

א   J 

FאE
FאE אא

FאE 
 J 

אא   J 
א 

א   

אאא                     אאא
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Wאא

FאEW 
אאא

אאא
אאאא

אא،
אאאאK

א،אא،א
אאאאא

אאא،
אאאא

Kא
א،،א

אאאא
א،F٤١٣KE،א

אאאFE
Kא،

אאא
،אאא

FE،א
א،،

אאFא

EKאF٤١٣E
אאאאאK 

אאא،
אאK

אא،א
אאאאאK 

WאW 
אאא

א،אאאא
אא،א

אאKאא
אאW 

אHא
 


 

אאא
אאאאאK

אאאאאא
אאK 

WאW 
אא

אאא
אW 

  
אF٤١٣EאאאFאEאאK 

 
 
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 


  K       
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אאא

אאKאא
אאאא
אא

אאא،אא
،אאK 

אאאאא
אא،

אאאאא،
אKאא

אאאאא
א،אא

אאאאא،
אאאאאאא

אא،K 
אא

אF٤٣E،W 
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אF٤٣WEאאאא 

  

  
אF٤١٧WEאאאFאאEאK  

M1WאאאאK
M2WאאאK 
M3WאאאאאK
M4WאK 
M5WאK 

אאא                   אאא אאא                   אאא
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אאאאא
א،אא

א،אF٤١٧E
אאאאא

אא،א
אאK 

אאא 
WאאאאW 

אאאFEא
א،

אאKאא
Wא،א،،

אאWאא
אאאאאא

אאא،،
אא،

אKKאK 
אאאאאא

אא،
אא،אא

אKאא
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אא
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א،אאא
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אאאא،
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אא،

אא،
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אאאא،א

א،אא،א
אKאא
א،אא

אFאאאEא
אא،אFאאאאE،

א،אא،אא
אKKK 

WאאאW 
אאאK

א،،א
אא،

א،
אאאK

אאאא،
א،אא

אא،א،א،אא
אאKKK 
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אאא
אא،אא

אאאKאא
Kא،

א،אא،א
אאאאאK 

،אאאא
אKא

،א
אאא

،אאא
אאאאK
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אאאאK
אאא

אאא،א
אאאאא
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FאEא،אאא
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א،אאא
א،אאאא

אאאK
אא،אאא،אא

אאאא
אK 

 

אאא                   אאא
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kÜÔÛa@ @
The Heart 

א 
WK 

WאאאK 
WאאאK 

אאאאא 
WאאאאK 

WאאאK 

אאא 
WאK 

WאK 
WאFאאKE 
אWאFאאKE 

אאא 
WאאK 

WאאFאKE 

א 
WK 

WאK 
WאFאEאK 

אאא 
WאאK 

WאK 

אאאא 
WאאK 

WאאK 
 

אא                              
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א  

WW 
אאאא

FאאEאFאEא
FאKE 

א
،אF٥١KE 

אאאאא
אאאא

א
،אאאאא

אאאאאאK 
אאאאאא

אא
א،אאאא

אא،אאא
אאK 

אאאאאא
אKאאא

אא،אא
אאא
אK 

אאאאא
אאא،אאא

אKא،א
אvalvesאאK 

  
אF٥١Eאאא 
FאאאאEK 

 

WאאאW 
١W 

אאא،
א

אKאא،אF٥٢EK 

  
אF٥٢Eאא 

אאFE
،،

WאFאAtriumEאאא
אאVentricleאאא

א،אF٥٣EK 
٢אאFאאRight AtriumWE 

אאאאאW
אא،אא،אאKא

אאאאאא
אאאאא

א،אא،א
אאאאא

אValvula TricuspidalisK 
٣אאW 

אאאאא
FאEא،אאא

א،אאאK 
٤אאFאאLeft AtriumWE 

אאאאא
אאKאאאאא

אאאאא
FאKE 
٥אאW 

אאאאא
،אאאאaortic 

valve
אאPulmonary ValveK 

אא                          א אא                          א
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אF٥٣EאאK 

٦אאW 
א

FE،١٪אא
אFE،א

אא؛F
אEאאK 

אאאא
אא

،אאא
אKאאא

א،אא،
אאאאא،אא

אאאIntercaleted Disksא
WאFאאא

EאאGap JunctionFא
אאEא

אאא،
،אאא

אאאא

،אאא
אFK٥א٤EK 

٧אאאW 
א،א

אאאאא
א،אאK

אאאאא،א
אאאאא٧٠

٨٠٪אאא،
אאK 

٨אאW 
אא،W 

 JאאאWאא
אאאאאK 

 JאאWאאא
א،אאאא

אאאאאאא
אK 

  
אF٥٤EאאK 

אא                          א



 

 ٨٧

אאאא
אא،א

אאK
אאK 

٩אאFאאENodal Tissue 
אא

אא،א
אא

Autorhythmic Cell،א
،אא

،אא
FאE،אא

אKאאאאW 
אאאSino-Atrial NodeW 

אאאאא
אאאאא،א

٨٥}٠אPacemaker،א
אאאא،

אאאאאא

Kאאא
א،א

אאא
٤٠٦٠LK 
אאinternodal TractW 

אאאאא
אאK 

אאאAtrio-Ventricular NodeW 
אאאא

א،א
אאKאאא

אאאאא
אאאK 

Bundle of HissW 
אאאFE

אא،
אPurkinge 

FibersK 

  
אF٥٥EאאאאK 

אאא 

אא                          א



 

 ٨٨

אאאא
אFEאא

؟אW 
אאא

אא J٦٠
אKאאא

א،א
אאאאאK 

W؟אא 
א J٦٠

K+Na+IfK
אאא

אאNa+אאK+אא
אא،אאאא

אKאאא
אאIfאCa++،

Ca++אאא
אK 

אאא
אאאא

אאאא
אאאא

NaHאKאאCa++
אאk+א،א،

אאאאא
KאF٥٦E 

WאאאW 

אאאאאא
אאאא،

אאא
אאאא،אא

אאאאK 
אאאא
אא،א
אאא

אאאאא
אאאאK 

אאאאא 
Autonomic Neurotransmitters Modulate 
Heart Rate 

WאאאאW 
אאאאא

אא،א
אאאא

אKאNaHCaHHא
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אאFאE
אFאEאאKא
א،אא،

،אא،
אK 

٢אאאW 
אאאא،

אאאאאא
،אא

אאאאא
אאאאאK

אאאאא
אאאKאא

אא،
א

،אאא
אאאא

אאאK 

  
אF٥٧EאאאאK 

אאא 
אא

אא،W 

אא                 אאא



 

 ٩٠

WאExcitabilityW 
،א

אא
FאאrefractorinessKE 

WאContractilityW 
א،אא

،אאאא
אאאא،א

אאFEall or none 
lawא،א

א،א
אאא،א

אאFאE،
אאאאאK

،אאא،
אאא
Kאאא

אאאK 

WאFאאEAutomaticityW 
אאאא

،
א

אK،
אאאא،

K،אא
אאאKאא،
אא٧٠LKאא

אאאא
א٤٠٦٠LK 

אאא
אאאא،א

אאא،
אאאאאאאK 

אWאFאאE 
ConductivityW 

אאאאא
אאאאא،

אא
،אאא

אא،،

אא،אאא
אא،אאאא

אאאKאא
א،אא

אK 

אאא 
WאאW 

אאאא
אאFאאא

אאאE،
אאאא
אאKאא

אאאאא
אאW 

١Kאאאאא
אK 

٢KאאאאK 
אאאא

אאאא
אאא

אאאKאF٥
٨Eאאאאא

אאאאא،א
אאK

אאאW 

  
אF٥٨Eאאא 

אא               אאא



 

 ٩١

אאאF٤EWאאא،
אאא،٩٠K 

אF٠EWאאK
אאא

Kאאא
HNaא،אא
אא،
אH٢٠אאאK 
אאF١EWאאK

א،אאאאא
kHאאאאK 

אאF٢WEא،אא
אא،אאW

א،K
אאאאא

אאF٠EF١E،א
אאKא

אאא
אK 
אאF٣EWא،

אאאא
אאאאא

אאK 
אאאא

אאאאKא
א١٥،א
אא٢٠٠K

אאאאא
אTetanus،אאאא

א،אאאא
אאK 

WאאFאE 
Refractory PeriodW 

אא
،אאא

אא
אאא٢}٠٣}٠،א

אאאאאK 
א٠٥}٠


א،אאאאKא

אאאאאאK 

אElectrocardiogramW 
WW 

אאא
אאאא

،א
אא

VoltmeterKאא
אFEאאא

אאאK 
אאא

Kא


אKאאאאF٢٥E
LKF٠٤}٠E،א

אאאF١E
K 

WאW 
FEאא
אא،אF٥٩WE 

١אPW 
אאא

אאאאא
א،אPאא

אאK 
٢אאQRSW 

אאאא
،אאאK

אאQRSאP،
א

אאאאאאK 
٣אTW 

אא،
אאK 

אאא
אא،א
אQRSאK 

WאFאEאW 
Some Periods and Segments of the ECG 

אאאאאFאE
אאא،אF٥٩E،

W 

אא                      א



 

 ٩٢

١אPeriod PRFPQWE 
אאPאאQFRE،

אאאאא
،אאא١٢}٠א٢٠}٠

،F١٦}٠KEאא٢٠}٠
BlockאאK 

٢אQTW 
אאQאT،

אא،אא٣}٠K 
٣אFאESegmentSTW 

אSאאT،
אאאאK

אאאא
،אא،א
אאאאאא

אInfarctionאאAnginaF
אאEא،F٥٩KE 

  
אF٥٩E

אK 

אאא 
WאאThe Cardiac Cycle W 

אאאאא
،א٧٠L

א،אאאאא
٦٠١٠٠LK 

אאאא
،אאאאא

Systole،א

אאאDiastole
K 

١ JאאW 
١٥}٠א،
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אא،אאK 
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אא٣٠}٠
אאאאK

אאאאא
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אFאאEStroke 
Volume،אאאא

אאEnd Systolic VolumeK 
٣ JאאאW 

אאאא
א،אאאאK

אאאאאאא،
אאאאאאK

אאאאאא
אא،אאK 

אאא
א،א٢٠٪א

אאKאאא
אאאK 

WאCardiac OutputW 
אאאא

FאאE،א
אאאW 

אWאאKא
אאKאאא

אאא
א،אFא

אEStroke VolumeאK 
אWאאאK 

אאא
אאאאאאא
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אא                    אאא
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א٣LL٢אK 
אא٢٥}٥א

אאאKא
א٢٥}٥אאאא

אא٢٥}٥אאא،א
אאאאKא

אא،א
אאא

K 
אא

אא
א،

אא
אאא،א،

א،אא،
אאK 

אאאא 
WאאHeart SoundsW 

אאאא
،אאא
K،אאא
א،אאא

אאK 
 
 
 
 
 
 
 
 

١ JאאW 
אאאא

אא،אK 
٢ JאאW 

אאא
אאאאK 

אאאא
אאאא

אאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאK 
٣אאW 

אאא،אא
אאא،א

אאאK 
٤אאאW 

אאא
אא

،אK 
WאאArterial Pulse W 

אאאא
אאאא

א،אא
אאא،א،אא

K
אFEא،

אאאאK
אאא
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FEאאStretch and RecoilK 
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،אאאא
אא

Loosely Woven Collagenא،
،אאאK 

WאאW 
אאא

אWא،אK 
١אאאW 

אא،אאא
א،

א،אאא
אאאאאאא

אFאאאKEאא
אFאEאא،

FEא،
אKאאא

אאאא
אאאK،א

אא،
אאאאא،א

אאאK
אא

אK 

אא                        א



 

 ٩٨

٢אאאW 
אאא،א

אאאאא،א
אאא

אKK 
٣אW 

א،אא
אאאאאא
אKאאאא

אאאא
אא،אאK 

WאW 
١אאVenulesW 

א،אאא
אאKאאא

א،Kאאא
،אאאאא

Kא
אאאא

אK 
٢אVeinsW 

אא،
אאאKא

Kא،אא
אאאאא

אKאאאא
،א
אאאאא

FEא،א
אא،אא،אאK 

אWאאאCapillariesW 
א،אאא

ArteriolesFאEאאVenulesFא
אEאאא،

אאא،א
אאאאאK 

אאא 
WW 

אאאאא
אאW 

١אW 
אא

אא،אאא
אאא؛אא

אאK 
٢אW 

אאאא
אאא،

אא١٢٠،אא
אאאא١٢٠א

K 
٣FEאpressure gradientW 

אאאא
אK 

٤אאvascular resistance W 
אא،א

،אאאאא
،אאאא

אאאK 
٥אviscosityW 

אאא،
אא،אKאא

אאא،
אKאאא

אאאא،
אK 

א،אאא
אאKאא

אא
אאאK 

WאאאW 
אאא

אK
א،אא
אאאאא

،אK 
אא

W 
١אW 

אאא،
אאK 

אא                     אאא



 

 ٩٩

٢אW 
אאא

אLaminar Flowא
אאא

אאאאא،
אאא
אאא،א
אאאא

אKאF٦٣EK 

  
אF٦٣Eאאא

TurbulentFאאEK 
אאאא

אK 

אאAtrial Pressure 
WW 

אאאאא
אאא

א،Wאאאא
אא،אאאK

אאאא
،אא،אא

אאK 
אאאא

אא،א
א،אאא،

אאDiastolic PressureאK
אאSystolic Pressure 120

FE،אאא
١١٠١٥٠אא،٧٠،

א٦٠٩٠K 
אאאאW

אאFאאE،
FEא،א،א،

אאא،
אאK 

אאאא
אPulse Pressure،W

אאFאStroke VolumeE
אא،אא

FאאKEאא
א؛אאאאK 

אאאאא
אאא

אאא
א،אא

אאאאא
אא،אא،

אאW 

אאאZ 
אאH٣L١א 

WאאW 
אא

אאCardiac Outputאא،א،
אKאא
אK 

١אאאFא
אWE 

אאאא
אאאאא

אאאאא،א
אאאאאא

אאאKאא
אאאאאאאK 

אאאRole of the Cardiovascular 
CenterW 

אCardiaccentersF
EVasomotor Center

אאK 
אאאאא

אאאאא
אאא،אא

אאאאא،
אאאאK

אאאא،
אאאאK 

א،א
אאאאא

א،א
אאK 

אא                      אא



 

 ١٠٠

אא،
אאא،א

א،אK 
אאאW 

אאאW 
١KאאאBaroreceptors

FאאאKE 
٢KChemoreceptorsא

אאאא
אאFH+KE 

٣KאK 
אאא

אBaroreceptorsאאא
אאאאאא

אאאא
FאאאEאFאאאE

אאאCardiovascular Center،

אאאאא،
אא،אאא

אאאא
אK 

،אאא
אאאאא

א،אאאאא
אFאאאE،

א،FאאאE،
אאK 

אאאא
אאא،

אאאא
א،אא

אא،א
א؛א
٢א٣KאF٦٤E 

  
אF٦٤EאאאK 

אא                      אא
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٢אאאW 
אאאאא
א

א،אK 
אאאאאאW 
١KאIIWאRenin

א
אAngiotensinogenFאE

Iאא
אConverting EnzymeII،

אIIאאא
،אאא

אאאאK 
٢KאאאאאADHWאא

אאאאK 
٣KאWא،

אF١E،אא
א،א

א،אא
א،אאאK 

٤KאWאאאא،
،אK 

٥KאWא،אאK 
٦KאאWאא،אאK 
٧KאאאFאWEא،

אא؛אא،
אK 

אאאHumoral FactorsאאW 
אאאא

،אאא
אאא

אאאאא
אאK 

אאא 
אאאא

אא،אא
אאאK 

WאאW 
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١KאאאWאא
אאאK 

٢KאאWאא
אאאא

אK 
٣KאאאאFEאWא

אאאא
אK 

٤KאאאאאW
אאא

אK 
אא،א

אאאאאאא،
אאא

אK 
W 
אZאאאא

–אאאאK 
אZFאאאאאH

אאאאאEFאא
אאאHאא

אאEK 

 
אF٦٦Eאאא 

אאאFאאE
אאאאאK

אאאאאא
א،אאאא

א،אא
א،אאאFאE

אKאא
אאאאאא،

אאאא
אאאא،א

אאאK 

אאאThe Venous Circulation 
אאאאא

א،א،
אא،

א،אאאא
אאKאאא

אK 

אא                      אאא



 

 ١٠٣

WאאאW 
١אW 

٦٠٪אאאא
אאא،אK

אאאא
K

אאאאאKאF٦٧EK 
٢אאW 

אאאאא
אא،١٥אא،

אאאאK 

  
אF٦٧Eאאאאא 

WאאW 
אא،

אFEאK 
١אאאאאW 
אאאFאE

אאאW 
אא،אא

אK 
אאW 

אאא،
א،אאאא،

אאאאא،
אאאK 

אאW 
אאאא

אאK 
אאW 

אאא،
אאאא؛א

אאאאאאא
אK 

אאW 
אא

אאאא،
אאKא

א،אאאא
אאאאא

אאK
אא

אאאאאא
אedemaKאא

אא
אאKאF٦٨KE 

  
אF٦٨Eאא 

אאא 
אאא

אאא،א
א،

אאאאא،
אאאאא

אאאKאאאא
אאא،א

אאאא
אK 

אא                      אאא
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WאLympheW 
אאא،

א،،אא
אאאא٢

LKאאא
אא،אאא

א،אא
א،אא

אאאK 

WאאW 
אא

אאא،
א،אא

אFאE
אא،،

אאא
אאאאא

אאK 
אאאא،

אא
א،א
א،אאאK 

WאאW 
אK

אאאאאא
אאא،א

אאW 
١אאW 

אא
א،אא

٠FאאEאאK
אאא،

אאW 
KאאאK 

KאאאאאK 
KאאאאאאK 
KאאאK 
٢אאW 

אאאאא
،אאא

،
אאאאK 

  
אF٦٩EאאאK 

٣אאאאW 
אא

א،אאW 
١Kאאא

אאאK 
٢KאאK 
٣KאאאאK 

אאא
אאK 

אWאW 
١Kאאאאאאא

אאאאאאK 
٢Kאאאאא

אאK 
٣Kאאאאא،אK 
٤Kא؛אאאאא

אאאא،א

אא                      אאא



 

 ١٠٥

אאאא،
אאK 

WאW 
אא

אא،א،W 
١אאW 

אאא
אא،אא

אאK 
٢אW 

אא
אא،

אאK 
٣אאאאW 

אאאאאK 
٤W 

אאאא
אאאאאאא

אא،אא
אאאאK 

٥אW 
אא

אאאK 

אאאLocal Circulation 
א
א،אאא

א،אאא،
א،אאא

אאאK 
WאאאאאW 

אאא
אאאF

אEא،،
אאK 

 
 
 
 
 
 

אא
W 

١אאW 
אאאא

אאאאא
א

K 
א

אא،א
אאאא

א،אא
א،אאא

א؛א
א،

אאאאא
אאא

אא،אאא
אאאK،

אאא،א
אאא،K 

אא
אא،אאאא
א،אאא

אאא،
אNOאא

אא،،אאא
אאאK 

٢אאW 
א

אאא
Kא 

א
אאאFאאאE

אאא،א
אK،א

אא،
אK 

אא                      אאא
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Respiratory System 
 

 

אאא 
WאK 

WאאאK 
WאאK 
WאאאK 

אא 
WאאK 

WאאאK 

אאא 
WאאK 

WאאאאאK 
WאאאאאK 

אאאאא 
WאאאK 

WאאאאאK 
Wאאאאא،אאא

אאK 
אWאאK 

WאאK 

א 
WאאאK 

WאאK 
 

אא                              
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אאא 
WאW 

،אאאאא
א،אא

Kאאא
אאאאאא

אאK
אPleuraאא

،אאאא
אאאא،א

אאאF١٥KEאאא
אא،אאא

אאאאא،אF٧١KE 
WאאאW 

אאאUpper Airways
אא،אאאאאא

אא،א
אאא،אאאא

א،F٧١KE 

WאאW 
אאRespiratory Tract
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אאKא
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אאאאא
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אא،W 

١KאאWאאאאא
אאאK 

٢KאאWאא
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אאא

אW 
١Kאאאא

אאK 
٢Kאאאאאא
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،אאאא
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אאא،א
אאK

אW١KאאאExternal 
Intercostalsאאא،،א

אאא
،٢Kאאאא

FאאE٣Kאא٤KאK 
אאאא

K،
אאא

א،אאא
،

אאKא

אא
אאאא

אאא،W١Kאא
א،٢Kאאא٣Kאא

٤אKאאאאאK 
 

  
אF٧٥Eאאא

אאאאאא
אאK 

٢אאאאאא
W 

אאW 
א

،אאאא
אאאאK
א،אא

אאאאאK
אאאאאא

אאאא،،א
אF٥EK 

אאאא
אאאאאא،

אאאאאא،
אאאאאK

אאאאא
،אאאא

א،אאאא
אאאאאאK 

אאא
אאאאא
F٥}٧E،אא

אאאK،

אא                              אא



 

 ١١٣

אאאא،
אF٧٦KE 

  
אF٧٦Eא،אאא

Kאאא 
אאW 

אאא،א
אא،אאFא

EאEא
،אאK

אאאאא
אאא

אKאאאאF٧٦E
אאF١Eא

،אאאאאאא
٥}٠אאאא

אאK،אא
אאHF١E

،אאאאא
א٢٣אK 

אאW 
אאאF٧٦Eא

אאא،אא
א،אאאא

אא،אא
אאRecoil PressureK 
٣אאLung ComplianceW 

אא
אאא،א

אאאאא٢٠٠

L،אא
אא١،אא٢٠٠K

אאאא
،W١K

א،٢Kאאא
אאאאאא

אאאK 
אאW 

אא
ElastinFאEאCollagen

אא،אא
א،

א
אK 

אאאאאאW 
אאאאא

אKאאאK
אאאא

אאאאFאEאא
Surfactantא،א

אאאאא
אK 

١KאאWא،אא
א،

אאKאא
אא،

א
Kאא

אאאKאא
אKאאאאאא

אא،אFא
אאאאEאK

אאא
אא

אאK 
٢K،אאאא

אWSurface Acting 
Agent،אאאאא

א،אא
אאאאIIאאK

א
אKאאא

אא

אא                              אא
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א
אKאאא

א١L١٢١L٢אאK 
٣KאאאאאW

אאאאאאאא
אאא،אא

אא،א
Kאאאא

אאאאW 
אZ٢CאאLא 

אאאא
אא،א

אאK
אאא

אאKאאא
אאאאאא

א،א
אאאאאא

א،אKא
א،א
אאאFאE،א

K 
WאאאW 

١אאאאW 
אאאא

אא،אא

،אאאK
אF٧٧Eאאא

אKא
א،אאאאאא
،W 

٢אאW 
אF٧٧E

אאא
،א

אW 
אאTidal Volume (TV)W 

אאאא
،٥٠٠אאאK 
אאInspiratory Reserve Volume 

(IRV)W 
אא

אאא،٣٠٠٠
K 

אאExpiratory Reserve Volume 
(ERV)W 

אא
אא،א١١٠٠

אאK 
אאResidual Volume (RV)W 

אאאאא
אא١٢٠٠K 

  
אF٧٧EאאאK 

אא                              אא



 

 ١١٥

٣אאW 
אאאא

אאא
،אWאאK

אF٧٧Eאאא،W 
אאInspiratory Capacity (IC)W 

אאא،א
אאאאא

א٣٥٠٠K 
אאאFunctional Risidual 

Capacity (FRC)W 
אאא،א

אאאאאא،
٢٣٠٠K 

אאVital Capacity (VC)W 
אאאא

אאKא
א،٤٦٠٠
K 
אאTotal Lung Capacity (TLC)W 

א
א٥٨٠٠،

אאאאK 
אאאא

א٢٠٢٥٪،א
אאא

אאאK 
٤אאאW 

אאאאא
אאאאאא،

אאFאE،א
אאא٥٠٠אא١٢

אא
אאLK

א٥}١א 


Kאא
٤٠٥٠אא،אFVTE

אאFVCEא٤٦٠٠
אאKא

٢٠٠אLא،K
אא

אK 

٥אאאאW 
אאאא
אאאאאא

אאאאKא
אאאאאאא

אKאאאא
אAlveolar VentilationKאא

אאאאאאא
אאא

אאאאאא
אKאאאא،א

אא؟אאאאא
WDiffusionאא

א،
אKא

א،אאאא
אאאא

אאאאאK 
٦אאאאW 

אאאאא
،אא
،אאאא
אאאא،אאא

אאDead Space Air،א
אKאאאא

אאאא،א
אאאKאאא

אאאאאK 
אאאאא

אאאאא
אא،אא

אאאאאאא،
אאאאא

אAlveolar VentilationKאאאא
אאאא

אאא
אאאאאאDead Space Air

א،א١٥٠
אאאאאא

אאDead SpaceKאא
אאאאאאא

אאאא
אאאאK 

אא                              אא



 

 ١١٦

אאWאא
אאאאאא

אאאאא،
אאאאא

אW 
אאZאFאא

אאE 
אאא،٥٠٠

אאא١٥٠،א١٢L
אאא٤٢٠٠L

W١٢F٥٠٠٢٥٠KE 
אאאאאא

אא
א،אאא

אאK 

אאא 
אאאאאא

אאאאאאא،
אאאאK

אאאאא
אאאאא

אDiffusionKאא
אאא،א

אאאאא
אאאאK 

WאאW 
אאא٧٩٪٢١٪

،אאאא٧٦٠
אKאא

אאאK
אא٦٠٠،א

١٦٠אKאא
אPo2, Pco2, Pn2،אK 

١אאאאW 
אאאאאא

אאא،א
אא

אאKא،א
،אא

א،א
א

אאאKאא
אאHenry's LawK 

אאא אZא 
א

אK 
٢אאאאאאא

אאאאW 
אאאא

אאאאא،
אאאK،א

אאא،א
אאאא

אאאאאא
Kאאאא

،אאא،
א،אאא

،א،אא
אאאאK 

٣אW 
אאא،אאא
אאאאKא

א،א
אא،אאאאא

אא٤٧א،אאא
אאPH2OK 

٤אאאW 
אFאE

אאW١Kא
אא،٢Kא،٣Kאא

א،٤Kאא،٥K
אאא،א

K 
אאאאא

אאאאאאא
،א

אאאאא،
אאאאאאK

אאאאאא
אאא،א

אאאאKאא
אW،אא،א

אא                     אאא
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אF٧٨Eאאא

אאאK 

אF٧١EאאאאאFאKE 
אא  אאא  א  אאאEGF   

  ٪    ٪    ٪    ٪   
٥٦٦  ٥}٧٤  ٥٦٩  ٩}٧٤  ٤}٥٦٣  ٠٩}٧٤  ٥٩٧  ٦٢}٨٧  א 
١٢٠  ٧}١٥  ١٠٤  ٣}١٣  ٣}١٤٩  ٦٧}١٩  ١٥٩  ٨٤}٢٠  א 
٢٧  ٥}٣  ٤٠  ٣}٥  ٣}٠  ٠٤}٠  ٣}٠  ٠٤}٠  א
٤٧  ٢}٦  ٤٧  ٢}٦  ٤٧  ٢٠}٦  ٧}٣  ٥٠}٠  א 
٧٦٠  ١٠٠٪  ٧٦٠  ١٠٠٪  ٧٦٠  ١٠٠٪  ٧٦٠  ١٠٠٪  א 

GאK 

אא                     אאא
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٢CO2אאW 
אF٧٩Eאא

אאאPACO2،
אאאאאא

א٢٠٠Lא،א
٢}٤אLאאאPACO2

אאאAאF٧٩E٤٠،
אPCO2אאא

،אא
אאאCO2٨٠٠L،

אאK 

  
אF٧٩Eאאא

אאאK 

WאאאאאW 
١אאW 

אF٧١٠Eאאא
אאRespiratory Bronchioleאא

אAlveolar DuctsאAlveoliF٣٠٠
א٢}٠KE

אאאא،
אאאאאאא

אאאK
אאאאאK

אאאאא
אאא،א

אאRespiratory 
MembraneאאPulmonary MembraneK 

٢אאW 
אF٧١١Eאאא

אא

،אאאא
אאאאא

אKאאאאW 

  
אF٧١٠EאאK 

 

  
אF٧١١EאאאK 

אאאא
אאאK 

אאאאK 
K 

אאאא
אK 
א

אאK 

אא                     אאא



 

 ١١٩

Kאאא 
אאאא

אא٢}٠
א٦}٠K

אא٥٠١٠٠א
،אאאאאא
٦٠١٤٠،אאא

א٧C٨
אאאאK 
אאאא

אW 
١KאK 
٢KאK 
٣KאאאK 
٤KאFאEאK 

אאא
אא،אא

אאאKא
אא،אאא

אאEmphysema،א
،אאא،

אאK 
٣אאאW 

אאאא
אPO2PCO2א،W١Kא
،٢אKאא

אאKאאאא
،אאאא
K،א

אאא
אא،

،א
Kאא

א،אאאא
אאאא

א،Kאאא
אKVA/QVAאאQ

אK 
VA/Qא،א

אאאאא
،אאאא

אאShunted BloodKאא
אאאK 

א
אאאאא

אאא
אא،Wא،
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אא٩٧٪،

PO2אאאאא٤٠
א٧٥K٪ 

אא               אאאאא



 

 ١٢١

 

  
אF٧١٤EאאK 

٢אאאא
אW 

אא١٥א
FE،٢٠

FE
١٠٠٪،٢٠٪،

אאF٧١٤KEא
אאאא

אאא،٩٧٪٤}١٩
،אאאא

٤}١٤אFPO2 40،
א٧٥E٪،א٥

אאאאK 
PO2א٦٠

אא
א٨٩א٪،٨٪

אא٩٧٪،א٥
אKPO2אא

٣٥،אPO2אא
אאPO2אK 

٣אאאW 
אאF٧١٤Eאא

אאKאאא
אאא

אF٧١٥E،אאא١K
אPH٢Kא٣K

אא٤K٢٣אאFDPG 
Diphosphoglycerate 2.3Eא،

אאאאא
אאK 

 

  
אF٧١٥EאKאK 

٤W 
אאCO2א

אPCO2אHH
،אאא

،א
א،אBoher 

EffectKאא
אאPCO2אאא

،אא،א
אאK 

WאאW 
אא٤CO2א

אKא
אF٧١٦KE٧٪

א،٢٣٪
אאא


Carbaminohemglobin،אא

אאא
אאאCarbonic Anhydrase

٧٠٪אKCO2א
אאאאאא

אאKא
א،אא

אאא،א
אChloride ShiftK

אאא،AcetazolamideKCO2

אאPCO2א٨٠٤٥
אאאK 

אא               אאאאא
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 

  
אF٧١٦EאאK 

١אW 
אאאF٧١٧Eא

PCO2CO2،א
אKPCO2אאא٤٠

אא٤٥،אא
אKאא

א٥٠א٪אא
אאאאא

א٤٪،א٥٢
٪אא٤٨

٪אK 

  
אF٧١٧EאK 

٢אEffect HaldaneW 
CO2אאO2א،

אO2אCO2אK

،אאא،א
א،אCO2א

O2אאKא
אאאCO2אO2

،אא
אאאאK 

א 
אאאא

،אPO2PCO2א
אאא

אאאK 
אאאאRespiratory 

Centerאאאא
אF٧١٨KE 

  
אF٧١٨EאK 

WאאאW 
אW 

١אאאDorsal Respiratory GroupW 
אאא

אאא،
אK 

٢אאאVentral Respiratory GroupW 
אאאNucleus Ambiguus،

אא،
אאKא

אאאRamp Like 
Signal،א،א

אא                    א



 

 ١٢٣

،٣א
א،K

אאאאא
אאאאא
،א

אאאKא
אאאאאא

אK 
٣אאW 

א
Pneumotaxic CenterKאאא

א،،
אאא

אאK 
٤אFאEאCentral Pattern 

Generator (CPG)W 
א

אאאFאEא
Respiratory Rhythm،א

Pacemaker،א،אא،
،א

אאאא
אK 

WאאW 
אO2CO2א

אאאאK
CO2H+אאO2

אאאאא
א،אאאא
אK 

١אאאאא
אאאW 
אא

CO2H+אאאא،
אPCO2
H+אאא

אאאK 
אאאאא

אאKא
אאא،CO2

،PCO2א

אאאאא
א،אאא

אאאא
אאK

אאא
אCO2אאH+

F٧١٩KEאCO2אא
אא

K 

  
אF٧١٩KEאPCO2א

אאאאK 
٢אאא

אW 
אW 

א
Chemoreceptorsא

،אאא
،א
CO2H+Kאאא

אK 
אאא

אאא،אא
אאאא،

אאאאK
אאא،

אאאאא
אאK 

PO2אאאא
אאאא

אא                    א



 

 ١٢٤

٦٠א
אKPCO2אא
א،אא

א،אא
אאא

אK 
٣אאPO2אאא

אW 
אא

אPO2אא
אאאאא

PCO2،אאא،
אאא
PO2אF٧٢٠E،

אPO2אאא
PCO2אאא

אF٧٢١KEא
אPO2٦٠٦

٢٠א
PO2אKא

אאאאאPO2א
PCO2אHHאא

אא،א
אאאPO2K 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
אF٧٢٠EאאPO2

אאאPCO2אK 

  
אF٧٢١KEאא

PO2אאPCO2אK 
 

 

אא                    א
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Urniry System 
 

 

 
WK 

WאRenal FunctionsK 
WאFאEK 

אWאאאאK 

אאאא 
WאאאאאK 

WאאK 
WאאאאK 
אWאאK 

א 
WK 

WאאK 

אאאא 
WאאK 

WאאK 
WאאFאEK 

אאאאא 
WאK 

WאK 

אאא 
WאK 

WאFאEK 
W٣K 
אWאK 

אא                              
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 
WW 

אא،،
،Wא

،אאF٨١EKאא
אאאאא

א،אאאאא
אא،אאאא

אא،
אאאK 

  
אF٨١EאאK 

،אא
אאא

אKאאאא
אאאSecretion

אKא
Kאא،

אאאא،
אאK 

WאRenal FunctionsW 
W 

١Kאאאא،
אFאאאE،

אאאאK 
٢Kאאאאאא،

אFא
אאKKEאאא

אאאK 
א،אא

אאאא
אאאא

K 

٣Kאאא،
א،אא

א
א،א

אאאאא،
אאאאא،

אאא،א
אאK 

٤Kאאאאא،
אאK 

٥KאאאאאK
אpH،אאא

٤}٧Kאא
אKאא

אא٧א٨}٧،א،
אאאאK

אא،
אאאK 

אאא
א−

4PO H2
+
4NH،אFאEא
FאEKאא
אאאאFאEאK 

אא
אW 

١KאאאNeoglucogenese،
אאאF

אE،אK 
٢KאErythropoietineא

אא
אאאא،

אאאK 
٣Kאאאא

אIאאIIK
אאאאאא

אאאאאK 
٤K١١

٢٥אFאא
EאK

א
אאK 

א،אאא
אאWאא،אא،אא
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אאאאK
אאאאFאאE

אFEאא
אKאאא
אאאאא

אאKאאאא 

  
אF٨٧EאאאאK 

אא                          
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אאאאא،
١٠١٣אKאא

אאאאאא
٢٥אאK،

אא،אאK
אאאאא

א،א،אא
אא١٢٪

אאאK 
א٢٠٢٥٪אK

١٥}١אאLא
٧٠אKאאאא

א١٢אאKא
אאאK 

אאאא 
Wאאא

אאW 
אאא،

אאאא
EאאCאאאFא

אאאFאC
אאKE

אאFRPFEW 
אCאא

אאZ
אא 

אאא،
אאFPAHEא

אKאאא،
אאאK

א٩٠٪א(PAH)
אאK 

אאאא،
אאאאאW 

אCPAHא
אאאZ

PAHא 
FPAHEאאא

אK
אאאא،

אFPAHEאאא

F١٠٠E٪אא،FPAHE
K،אא

אאאאFPAHE
אאאK 

WאW 
אFUvEW١L 
PAHא(UPAH: 13)L 
PAHא(PPAH: 0.02)L 

אא
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אאאא،
אאאאאאא
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א،אאא،א
١٠٪אאאא

(PAH)Kאא٩٠٪
FPAHEאK 

אאאW 
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WאאW 
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אאK
Kאאאא

אאאא
٥٠אאאא

א،אאאא
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אא
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אא،
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אא                      אאאא
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א،W 
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،אא

אאKאאא
אאאאא
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،א
אאא

אאאאKאאאא
FאE

١٨K 
אאאאW 

אאאאא
אאאא

،אאא
אאאKאאאא

٢٥K 
אא

אא،WאאF٨٨KE 
אאZ٦٠F١٨H٢٥ZE١٧K  

אאא
א

١٢٥Lאאא،
א٧٠אאK 

٢אאא
א(GFR)W 

אא،
אFאE

אאKאא
Kאאא

אאאW 
١א،אא

אאKא
אאאאא

K 
٢،אא

אKאאאא
אאאאא

אK 
٣אאאא

אאK 
٤אאאאK 
٥אK 

אאא
אK 

אאW 
١א،אא

אאא
אK 

٢،א١٥٢٠K 
٣אא

אK 

  
אF٨٨EאאK 

אא                      אאאא



 

 ١٣٣

אאאFQUE
אFQFE،אא

אאא
אFCpKEאא

אאאFGFREאאW 
FQUZEאאאZFQFEW

אא 
FQuZEאאFUinECא
אFUvKE 
FQFEZאאFGFREC
אאFCPKE 

W 
Uin × Uv 

CP 
GFR = 

WאW 
Uin =21L،Uv = 1.5Lא،Cp = 0.26

Lאא،W١٢٧
LK 

אאא١٢٥
L٧٠אKא
٥}٧אא١٨٠אאאאKא

،אא،١٢אא
Kא٩٨٪א

אאאK 
،،אא

א،אאא
א،אא

אKאאא
א،אא

אאFGFREאאא
אאKא،א،

אאאKאא
אאא،אא

אFQuEאאFQFKE
،אאאאאא

א
،אאא

אאKא
אFאאאHאאאE،

אאאא
אאאאK 

٣אאאW 
אאא

אאW 

אאאאW 
אאאאא

אאאאK
א٧٥א١٨٠،א

אאאא
אאKאאאא

אאאאK
אאאא

אKאאא
؛אאאF

אE،אאא
אאKא،

אא
אאאאא

אאאK 
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אKא،אא

אKא
אאאאWא

אאKאא
אא،א

K
אאא

א،אא،אא
F٨١٢KEאא

אאאK
אא

אKאא
אK 

  
אF٨١١EאאאאאK 

،אא
אאאאא

אאאKא
אאK

אא
אK 

אאFאWE 
אאא

אאKאאא
אאאא،אאא

٥٠٪אאאאא
אKאאאא

אא،،א
אאאאאKא

אאאאK
אאאאא

אא،،
٤٠א٦٠٪،אא

אK 

אא                      אאאא
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٢אאאW 
אאאאא،

אא،אא
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אא،אאא
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אK 
אא،א

FNH3א
אEאTmF

אאא
אKEאא

אאא
אTmK 

אאW 
אאא

אאKא،א
אאאאK 

אאW 
אאאא

אKאאאא
אאאאא

אא،אאF٨١٢EK 

  
אF٨١٢Eאאאא

אאאK 
אאW 

א
אאאK

א،אא
אK،א

א،אKא
אאאאאאא

אאאאאK 

١KאאאאWאא
אאאאאK

אאא،א
٧٠א٪אאאאK
٧٥٪אאאאאאא

אאאK 
٢KאאאאW

٥א٪אאאא
،אאא،

אאא،א٨٠٪
אאKאאא

אאאא
אאאאאK

אאאאא
FKEא

אאאא
אאאF٣٠٠LE

אאאא
אF١٢٠٠LEאא،

F٨١٣KEאאא
אאאאא،

אאאK 
אאא

،אאאאא
אKאא
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٢אW 

אאא،
אא

א،א
אאאא،

אאKא
אאאאא

אאאאK 
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אאאFTmE
٩}٢LKא

אאאK
אאFאא

١٢٥LE٣L
אKאא

אאK
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אא
אאאאא
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אאאאאאאK

אאW 
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אא،א
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NH3אא،אא
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4NHEאא،א
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אאא

FNH3KEאא
אאאא

אKאFW+
4NHKEא

אאאא
אאKF+

4NHEאאא،
،

،א
FpHEאK 

٣אW 
אאאא

٩٠٠
אKאאאא

،אאFpHEא
F٥}٤FEאFpHEאKEאאא

אאאFpHKE 

אאא 
אאאאא

אאאאKאאW 

WאW 
١אW 

אאא
אאא

،אאא،א
אאא،א

אאא،א
אKאאאא

אאאא
אIIKאא

IIK 

אא                אאאאא



 

 ١٤٢

١Kאא
אKאIIא

אאאא
KאאII

אא
אאאK 

٢Kאא
אאK 

٣Kאאא
אK 

٤Kאא
אאK 

٢אאW 
١Kאאא

אאאאK 
٢Kאאא

אא،אא
אK 

٣Kאא
אאאK 

٤Kאאא
אK 

٥KאIIאK
אאאאK 

٦KאאאK 
٧Kאאאא

،אאאאא
Kאאא 

WאFאEW 
אאאא، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אK
אאאא

אאאK 
W٣W 

אא
אאא،

אF٢٥E،٢٥
FאKEאא

אאאאKא
אאאאKא

אאאא
،١٢٥

FאEא،
אאW 

١KאWאאאK 
٢KאWאאאK 
٣KאWאאא،

אאK  
אWאW 

אאEא
אא

IIKא
אאFPGEEא

אאKאFPGIEא
(PGE2)אא،א

א،אFPGF2EאFPGA2E
Kאאא

אא
אאK 

אא                   אאא
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 
אMetabolism 

WK 
WאאאK 
WאאK 
אWאאK 

אא 
WאאאK 

WאK 
WאאאK 

אא                              
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אMetabolism 
WW 
١אW 

אאאא
אא،

אאאאK 
אא،

אא،א
א،א

אK 

  
אF٩١EאאK 

אאK
אאאF٩١KE 

אAnabolismW 
אאאא

אאא
،א

،אKא
אאאא،אאאא،

אאאאאK 
אFאECatabolismW 

אאאא
אאאאאאא

אאאא،
אאא

אאאאK 
אא

،א،אאא
אאאא

אאKאא
אא،

אא،א
אאK 

،א
אאאאFאE،

אK 
אאא

אאאא،،
א،،א،
אאאא

FATPEאא،FGTPE،
אאאK 

אאאאא
אאאWא،

א،אKאF٩٢E 

  
אF٩٢EאאאאאK 

אא                                א



 

 ١٤٦

WאאאMetabolism of the 
CarbohydratesW 

אאאF،
،Eאא

אא،אא
א،אאא

אא،אא
אKאF٩٣E 

  
אF٩٣EאאK 

אאא
אאאא،אא

אא
אאאא
،אאGLU Transportersאא

FGLUTE،אאא
،אא

א،אWGLUT1, 
GLUT2, GLUT3, GLUT4, GLUT5،

אאא،א
אאא،K

אא
אGlucokinaseא،

אHexokinaseא،
٦٦א
אאא،א

אאאא

H،אאאא
אאאאK 

  
אF٩٤Eאאאא

א 
١אW 

אא،
אאא،א

אאא،
אאאאא

אאGLUT2א،
אאאאא

אאאGLUT4
א،א

KאF٩٤KE 
אאא

אא،אא١٢
،אא٥٥

١٢٠Lאאאא
،אאאאK 

אא
אאא

،אאאאK 
אאאא

א،אא،א

אא                                א



 

 ١٤٧

אאאא
אK 

א
אאא،א

אאאאאGLUT4
،אאא،

אאא
אK 

٢אאאW 
אאא

אאאCO2
H2O،،אW 

אאאAerobic PathwayW 
אאאא،

אא،א
אאאW 

אאWא
אGlucolysisא

אK 
אאWא

Krebs Cycle٦
אCO2א،

אא٣٨ATP،
אאא

אW 
38ATP6H2OH6CO2+ 6O2H C6H12O6 

  
א 

אאאAnaerobic GlucolysisW 
אא

،א
ATPK 

א
אA،

Lactat،אאאא
،א

אאא،
אאאא

،א
Cori CycleK 

אאאא
אא،

אK 

אW 
אא

א
אא،א

אאATP،
אאא

NADPK 
٣אאאGluconeogenesisW 

אאאאא
אFEא،אא

אאא
א،אאאאא

אאאאאא،
אאאא

אא،אאא
אK 

אאאאא
א،

אאאACTHאא
אFאE،א

אאא،אK 
٤אאGlucose HomeostasisW 

אאאאאא
א،אא

א،א
אאאאא٧٠

١٠٥LK 
א،W

אאא،אא
א،אא

Kאא،
אא
،אא

אא،אאא
אאK 

אאאא
אאא

،אאאא
אאא،W 

אW 
אאאא

א،אאאאא

אא                                א



 

 ١٤٨

אא،
אאא

אW 
١Kאאא،

אאא،א
אאאאK 

٢Kא،א
א،אK 

٣KאאאGluconeogenesis
،אאא

אK 
אW 

אאאא،
א،אאא،

א،
אאאאW 

١Kאא
אFאKE 

٢KאK 
٣KאאאK 

אW 
אאאא

אאאKא
אאאא

אW 
١KאאאK 
٢KאאK 
٣KאאK 

אW 
אאא

אאאא
אאאאKא

אאא،W 
١KאאאK 
٢Kאאא،א

אאK 
אW 

אאאא،
אאאאאW 
١KWאא،

אאK 
٢KWאא

אFאKE 

אאW 
אאFאT4،

אT3Eאאא
אW 

١KאאאאK 
٢KאK 
٣Kאאא

אאK 
WאאMetabolism of the 

ProteinsW 
אאאא

אאKאאאא،
אא،

אאאאאK 
١אאW 

אאאא
אא،אא

א،אאאא
אאאא

אאאDNA
אאK 

אאא
،אא

אאא
אא،א
אאK 

٢אאW 
אאW

Albumin،Globulinא،
Fibrinogen،٦א٨L١٠٠

،אא
אאאKאא

אאאאא
אאאא،

אKאא،
אאאא

אאאאFאאKE
אאא،

אאK 
אא

אאא،
אאאא

אא                                א



 

 ١٤٩

אא،אא
אא

אאא،אא
אאK 

٣אאאW 
אאאא

אאאא
אא،

אאאא
،אא

אK 
אאא

אאאאאאא
א

،אאאא
אאאאאא

FEא١٠٠LK 
אא

،
אאאאK 

٤אאאאW 
אW 

אא،
אא،

אאאא
אRNAאDNAK 

אW 
אאא

אאאא
א،אא

א،אאאא
א،אK 

אW 
אא

אא،אK 
אW 

אא
אא،

אK 
אW 

א
אא،

אאא،

אא
א،א

א،אאאא
FאE،אאא

אFאKE 
אאאW 

אאאא
אאאא،

אאאא
אK 

אWאאMetabolism of the LipidsW 
١אאאW 
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אאא٣٠٠K 
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١Kאאאאא
א،אא

אאאאא
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אאאאאFא،

אא،אE،א
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א،אאא
אא
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١٢٠٠٠אא
א،אא
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אאא،אא،
אא،א

א،אאא،،אKE 
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אATP،א
אאא،

אאFE
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אאא
אאאאאא،

ATPאאא٣٥٪
א،אא

ATPאא،א
אאאאאא

אא٢٧٪א،א

אאאאא
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אאא

אאאאא،
אאאא
א،אא

א،אאאא
אcאאא

א١אא،א
אא
אאK

אאLarge Calorieא
אCKilocalorie،

١٠٠٠،אאאא
אאא

אK 
WאאאW 

אא
אאW 

١KאאאK 
٢KאאאK 
٣KאאאאאאK 
٤KאאאW 

אאK 
אאאאאא

אK 
אאאK 

٥KאאאאK 

אא                       אא



 

 ١٥٢

١אאBasal Metabolic Rate
FBMRWE 
W 

אאא
אאאאאאא،

אאא
אW 

١Kא١٢
אאK 

٢KאאK 
٣KK 
٤KאאאK 
٥Kאאא٢٥،

אאא،
אא،

אאאאFאKE 
אאא١٦٠٠

١٨٠٠،א١٢٠٠
١٤٠٠K 

אאאW 
אאא

אW 
١KאאW 

אאאא
אאא،

אא،אא
אK 

٢KאW 
אאא

א،אא
א،אא

٤٠אK 
٣KאW 

אאאאK 
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WאאאK 

אאא 
WאאFאKE 

WאK 
WאK 

אאא 
WאאK 

WאאK 
WאאאK 
אWאאאK 

WאK 
 

אא                              
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 
WאW 

،אא
א،אאאאF١٠١KE 

١אW 
Wאאאאא

אFאאאא
אE،אאFא،אא

אא،אEאאא،
אאK 

אאא
אאSphincters،

א
אאK 

 

٢אאאW 
WאאאאF

אKEאאאאא
אאאאאK 

WאאאWאF١٠٢E 
אאאא
،א

،W 
١KאאאאK 
٢Kאאאא

א،אK 
٣Kאאא،א

אאK 
٤Kא،אאא

אK 

 
אF١٠١Eאאא 

אא                    
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אF١٠٢EאK 

א،
אאאא

K 

אאא 
Castrointestinal Motility 

אאא
אאW 

١KאאאאW،א
א،אאא،אFא

אאKE 

٢KאאWאאאא
אK 

WאאW 
אאא

אWאF١٠٣E 
١KאאSerosaK 
٢KאאMuscularisאW

Longitudinal 
Muscleאא،Circular 
MusclsK 

٣KאאSubmucosaK 
٤KאאMucosaK 

אאא
אW 

١KMixing Movements
אאאK 

٢KFEPeristaltic Movements
Propulsive Movements

אאK 
WאאאW 

אאא
א،

،אW 

 
אF١٠٣EאאK 

  

אא                    אאא



 

 ١٥٩

١אאW 
אאW 

אאאאW 
WAuerbach, Plexus

אאאאאא
،אא

Meisner, S Plexusאא
אאאא

אKאF١٠٤E 

  
אF١٠٤EאאאK 

אאאW 
Wא،אא

אאFאאEא،
אאK

אאאאא
א،אאא
אאא

אK 
אאאאא

אאאא
אGastrointestinal Reflexes،

אאK 
٢אאW 

אאא
،א،א

WאCholycystokinin (CCK)،
אאאGastric Inhibtory Peptide (GIP)K 

WאאאW 
W 

١KאאK 

٢Kאאאא
אK 

٣Kאאא
אאאK 

٤Kאאאא
אאK 

٥Kאאא
אK 

٦Kא،אא
אK 

١אMasticationW 
א
א،אא
،א،א

אאאW 
KאK 

KאאExcoriationא
אאאK 

Kאאא
אK 
Kאאא

אאK 
٢אSwallowingW 

،אאא
אאאאWאF١٠٥E 

١KאאWאא
א،K 

٢KאאWא
אאאאאא

Soft Palatא،אאF
אEEpiglottisא،Fא
אE،א،אאא،

אאאא،אא
אאאא

אK 
٣KאאWא،א

אאW 
אאUpper Esophageal SphincterW

،אאאאא
אאא

אאאK 
אWאאא

א،K

אא                    אאא



 

 ١٦٠

אאא
אאFאEW

،אאא
אאאא

אאK 

  
אF١٠٥Eאא 

אאLower Esophageal SphincterW
،

אKאאא
אאFEאא

،אFאאאאאE،
،אא
אא،אא

א،א
،א،אא
אאאא،אא
،א،א،אא،
א،א،אא،א

K 
٣אאW 
אאW 
١K،אאאא

אא،א
٥}١אאK 

٢Kאאאאא
אChyme،א

אאאאא
אאK 

٣Kאאא،אאא
،אא
אא

אAntrumא،
אא،אא

אאKאאא
،אאא

אא٣٥،
אא،אWא

אאאאאאPyloric 

Pumpאאאאא،Pyloric 

SphincterKאF١٠٦KE 

  
אF١٠٦EאאאK 

אאא 
אא،אאאW 

١KאWאאאאאא
،אאאאא

אאאאאK 
٢KאWאאאאא

אא،
،אאאאא


אאK 
٣KאאאאWאא

אאא
א،א

אCCKאא
אאK 

٤אאאW 
אאא

אW 
אMixing MovementsW 

،אאאא
א،אאאא
אאאא

אאKאF١٠٧KE 

אא                    אאא



 

 ١٦١

  
אF١٠٧EאאאאK 

אPropulsive MovementsW 
א
א،אאאא
אאאאא،א

אK 
٥אאאW 

א
אא،א

אא،אאאK 
،אאאW 

אW 
אאאא

،אאאאא
אאא،אK 

אאMass MovementsW 
א
،אאאא
א،אאא

٢٠،א،
٢٠א٣٠א،

א،K 
٦אאאאW 

אW 
אאW 

،W 
١K،אאאא

אאאK 
٢Kאאא

אאאK 

٣KאאאאK 
אW 

אאאא
،אא

Defecation Reflexesאא،
אא
א،אא

אאא،א
א،אא
אאאא
אאא،א

אאK 

אאאא 
אאאאK

א،אאא
אאאאאא
،אאאאא،א
א،אא،א

אאK 
אאאאא

،
אאאא

אאאFK١٠א٨KE 
אאא

אאK 
אאאא

אאאאPeptic 
Hormonesא،Wא

Gastrinא،Secretinא،

אא                    אאאא



 

 ١٦٢

Cholycystokinin (CCK)אאא، Gastric 
Inhibitory Peptide (GIP)אK
אאאאאא

אK 

  
אF١٠٨EאאאK 

،אאא
W 

١KאאWאא
אאK 

٢KאWאאא
אאא،אK 

אאאאאא
،אא،א

אאאאא
אאא،אא

אW،אאא،אאא،אאא
אא،אאאא،אאא

אאא،אK 
WאSalivaW 

אא
אאWא،אא

אא،אא،א
،אא

،אאא٩٩٪
אאאא،א
،א،א،א،א
אא،א،א
،אאא

אאא
אאא،א

،אאאאא
אFא

אאKE 
،אאאW

،אא،אאא
،אאא

אאK 
אאאW 

١KאK 
٢KאאאאאK 
٣KאאאאK 
٤Kאאאאא

אאK 
٥KאאK 

WאאEscophageal SecretionW 
אאאאא

א،אאאא
א،אאאאW 

١KאאאK 
٢Kא،אא

אK 
٣KאאK 
٤KאFאEpHא

אאאא
אK 

WאאאGastric SecretionsW 
١W 

،אאאא
אאאאW 

١KאאאWא٩٥٪א
אאאאא

אאאK 
٢KאWאFאEPepsingen

אPepsinא،
א

אאK 
٣Kאא،אא

אK 
٤KאאאIntrinsic FactorW

אא،אאא١٢
א،אא

אאאK 

אא                    אאאא



 

 ١٦٣

٢אאאאW 
אאאאאאW 

١KאאאאK 
٢KאHistamineאא

אאH2،
אאאאH2

FKE 
٣KאK 
٤KאאאK 
٥KאאאK 
٣אאאאW 

W 
١KאאאWא

אאאאK 
٢KאWאאאאK 
٣KאאW

אK 
٤KאאK 
٤W 

אאא،אW 
١Kאא،אא

אאאF،אKE 
٢Kאא

אK 
٣KאאאK 
٤KאאאאK 

٥KאK 
٦Kאא١٢אK 
٥אאאW 

אאאאFאאאE
٦Lא٤L،א

אאאאא
אאאא،

אאאאKאא
٥٠אL،


אאאאKאF١٠٩KE 

אאCephalic PhaseWאאא
אא

אK 
אאGastric PhaseWאאאא

אאאאא
אאאא،אא

אאאא
אאאאK 

אאIntestial PhaseW
א،אא

א،אאאא
אאא،א
،אא
אאאא

אאK 

  
אF١٠٩EאאאK 

אא                    אאאא



 

 ١٦٤

٦אאאW 
אאאאא

،אאאאא
אאא

אא،א،א
،אאאאאא

אאאW 

  
אF١٠١٠EאאאאK 

אMucusW 
،א
א،א

אאאאאא
אאK 
אW 

אאאא
אFאEpH

٣אא،K 
אאW 

אאאא
אאKאא

אא،אK 
אW 

،אאאא
،אאא

،א
،א

אאא
א،א،אאאא

،אאאא
אא،אאK 

אWאאאPancreatic SecretionW 
אאא،א
אא،אא

א،אאאK
אאאאאא
אאאאK

א
א،אאאאא

אאאאK 
١אאW 

אאL٢L
،אW 

אW 
٩٨٪אK 
אאWאאאא
אK 

אW،W 
١KאאFא

אE،٢KאאF،א
אא،א،אE،٣Kא

אF،א،א،א
אאE،٤Kאא

אWFא،אKE 
٢אאאW 

אאא
WאF١٠١١E 

  
אF١٠١١EאאאK 

אא                    אאאא



 

 ١٦٥

אאאW 
א،אא

،אא
אאאKאא

אאאאאא،
אאאאאא

אK 
אאאW 

אאאא
אאאFCCKE،

אאא
אK 

WאאאBiliary SecretionW 
١אאאאW 

אאאא
אא،אאאW 

١KאK 
٢KאאאK 
٣KאאאK 
٤KאאאK 
٥KאאאF

אEאאאK 
٦KאאאK 
٧KאK 
٨KאאאK 

،אאאא
א،א

א،אא
אאאאאאאא

אאKאF١٠١٢KE 
אאאאא

F،אא٣
٤،٤٠KEאא

،אא
אאאWאאK

אאאאאFאאE
אK 

٢אאW 
אאא٦٠٠٧٠٠

،אאW 
١אW 

٩٥٪אאK 

  
אF١٠١٢EאאאK 

אאW 
אא

אאאאאאK
אא

אאKא
אא،אK

אאFEאא
א،אאא

אאKאאא
אW 

١KWא
؛א،

א٢}٠٨}٠L١٠٠א،
אאאא

אא،אJundiceאK 
٢KWאאא

אא
אא،אא

א،١}٠אL١٠٠אא،
،אאאאאאאאא

אאK 
אאאW 

אאאאא
אאא،א

אאKאאאא
אאאאאא

אMicellsאאא،
אא،א
אאא،א

אא،אא
אאאאK 

אא                    אאאא
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٣אאאW 
אאאאאW 

١Kאאאא
אאאאK 

٢Kאאאאא
א،

אאK 
٣KאאK 
٤KאאאאK 

WאאאIntestinal SecretionsW 
אאאאא

א،אא
،אאFECrypt،

אאא
K 

١אאW 
אאאW 

אאאW 
א،אא

אאאW،אא
אאאאא

Kאאא
אאK 
אW 

א،א
אאאא
،אאאאא،א
אא،אא
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אאאאא
F،،E
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אK 
٢אאW 

سكريات، لكن عمل   لا تفرز المعدة إنزيمات هاضمة لل     

الأميلاز اللعابي يستمر فيها عدة ساعات وتهضم نحـو         

  .من السكريات% ٤٠ ــ ٣٠
٣אאאW 

אאא
אאאא

אאא،א
אאאא
אאא
אא،אא
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FאOsmatic PressurEא
،א،אא

אאKא
אאא
،אאאא
אאא
א
،א

Kאאא 
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אא
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אאאא
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אאא
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אאא
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אאאאא
W 

KאאWאא
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אאאאא

،Kאאאא 
٥אאאW 

אאא
אאא
،אאאא،،

،א
אא،א

אאאאK 
٦אאW 

אאFאא
אאאEאאא،

אא،אאא
אאאאא
אאא،א
،אאאא

אFא
ChylomicronsEאאאא

אאאאאא
אאאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٧אאW 
אאאאF،،،E

אאאאא
אאא،אאE،،

אEא
אK 

אWאאאW 
א

אאא،١٥٠٠א
،אאאא

١٠٠אKאאאא
אאKאאא

אאאK
אאאאאאא

אאW 
١KאWאK 
٢K،אאאאא

אאאWאאאאK 
WאW 

١٠٠١٥٠אא
FFaeces) Fecesא،F٨٠E٪

،،אא
،א،K 

אאאא
אאאFא،אE،

אאאאאאא
אא،א

אאK 
 

אא                    אאא
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Endocrine System@
 

 
WאאK 

WאאאK 
WאאאK 
אWאK 

WאאK 
WאאאK 

WאאK 
WאאאHormone clearanceK 
WאאאK 
אWאאאאאאK 

WאאK 

אא 
WאאאK 

WאאK 
WאאאאK 
אWאאאאK 

אאThyroid Gland 
WאאאאK 

WאאK 
WאאK 
אWאאאK 

WאאאK 

אAdrenal Gland 
WאאאאK 

WאאK 

אא                           
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WאK 
אWאK 

אאאאParathyriod Glands 
WאאאK 

WאאK 
WאאאK 

אאFאEGonads 
WאTestisK 

WאOvaryK 
 

אא                           
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 
WאאW 

א
אאאאא

אא،
אאW 
١KאאאNeurotransmittersW

אא،
אאK 

٢KאHormonesWאא
אאאא

אK 
٣KNeuroendocrine HormonesW

אאאאאK 
٤KCytokinesWאא

אאאK 
אאאאא

אאאא
אKא

אאא
،אאא،

،K،
אאא

אאאFאאE
אאאאK 

אאאא
،אאאא

אאאא،
K،אא

אא،
אאאא،

אאא
אK 

אאאאא
אאאTarget Cells

Kאאא
אאK

א
FאאאE

אF
،אאE،

אאאאאK،

אא،
K 

אא
אא

אאאאאK
א،אW 

١KאאFאEאK 
٢KאאאאK 
٣KאK 
٤KאאK 
٥KאאאאK 
٦KאK 
٧KאאאאK 

WאאאW 
אאEndocrine Glands

אאאא
אא،אא

אKאאא
אא،אאאא

אאאאא
אאאא

אK 
،אאאא

،אא
אאאא

אאKא،א
אא

אאKאא
אאאאK 

WאאאW 
אאא

אאאא
אF١١١E،אW 

١KאאK 
٢KאאK 
٣KאK 
٤KאFאאEK 
٥KאFאאEK 
٦KאFאKE 
٧KאK 
٨KאאK 

אא                     
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אF١١١EאאאK 
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٢אאSteroidesW 

אFא
אEאאFא

אאאאKE
אאאא،

אK 
אא

אאא
אאאאK

אאאא
א

אK 
אאא،

אאא
א،אאאא

אאאאK 
٣אאאאאW 

אאFא
ThyroxineT3  = TriiodothyronineE

אFאKE

אאאא،
אאאא

ThyroglobulinאאאK
אאאאא

אאא
אאאK 

אCatecholamines،
אא

אאא
Kאאא 
WאאאW 

אאאא
אאאאא

אKאאא
אאאאא،

אאא،
אאאא

אFאאENegative FeedbackK 
١אאאאFאאEW 

אא،
،א
אאאאאאא

א،א
אאK،אאא

אאאאא،א
אאאאאאK

אאאאא
Thyroid Stimulating Hormone  (TSH)،

אאאאאאK
אאאאא
אאאאא،

אאאKא،
אאאא،א

אאK 
אאאאא
אאאא

،אאא
אאאאאאא

אאאאK 
אאאאאא

Wא،אא،
א،אאKKK 

אא                     



 

 ١٧٦

אא،א
אאKא،א

אאאאאאא
אאא،אא

אKאאאא
FאEאאFאEא

אאK 
٢אאאאאW 

אאא
،אאא،אא

،אאאאK
אאאאא

אאאKאWא
אאא،،אא

אאK 
WאאW 

אFאא
אEאא،

אא
אאKאאא

א،אא،


،אאא١٠٪
אאK 

אאא
אאאאא

אאא،
Kאאאא

אK 
Wאאא 

Hormone ClearanceW 
،אא
א،אאK

אאW 
١Kאאאא
אאK 
٢KאאאK 
٣KאאאאאK 
٤KאאאאK 

אאאאא
אאא،א

אאאאאאאK 

אאא
אאאא،

א،אא
אאאIIא

אאאאאאKאא
א،
אא،אא

אאאא٢٠١٠٠א،
א١א٦K 

WאאאW 
،אאאא

אאאאא
Kא،

א،K
אאאא

אאאtarget cellsKא
אאאאאא

K
אאHormone receptorsK 

אאא
אאאK

אאאאK
אאא٢٠٠٠١٠٠٠٠٠

אאאKא
،אאא
אאK 

אא
אאא

אאK 
אאאא

אאW 
١KאאWאא

،אאאאK
אאאא

אK 
٢KאאWאאא

אאאK 
٣KאאWאאא

אאא،
אאאK 
אאאא

Kא
אא

אא                     



 

 ١٧٧

אאאאFאE
Down – RegulationW 

KאאאאK 
Kאאאאא

אK 
Kאאא

אK 
KאאK 
Kאאאא

אK 
אא

אאאFאEUp-
Regulationאא،

W 
KאאK 

Kאאאא
אK 

אWאאאא
אאW 

אאא
אאאא

אאאK
אאW 

١אאאIon Channel-

Linked Receptors W 
אא

אאאא،א
،אאK

אאאאא
אאKאאא

אא
א،אאK 

٢אאאG 
Protein G - Linked Hormone Receptors : 

אאא١٠٠٠
،אאא

אא،אF١١٢KEא
אFאEא،
אGKאאאא

אאG
אאאאאא

אאK 
אGאStimulatory

אאInhibitory،א
אא

אאGאK 
٣אאא 

Enzyme-Linked Hormone ReceptorsW 
אא

אא،א
אאאאאא
אKאאא

א،Kאא
אאאLeptinא،

אאאאK
אאאא

אאK 
٤אאאאאW 

אאאא
אK

אא
אאאאאא

א،א
אW 

  
אF١١٢EאאG 

אא                     



 

 ١٧٨

١KאאאK 
٢KאאאK 
٣KאאאאDNA

אאHormone Response 
ElementK 

٤KאאRNA
אK 

٥KאRNAאא
אא
אK 

Wאא 
Second Messenger MechanismW 

אאאאא
אאא

،אאאא
אאאW 

١אAdenylcyclase (cAMP)W 
אAdenylcyclase

א،אא
אGא،אF١١٣KEא

אאאאאW
אא،،אא،אא
،אאK 

  
אF١١٣Eאאא

cAMPK 

אG
אאא

FאEATPא
אא(cAMP)Kאאא

FאאאאEא
אאא

،אאאW 
KאK 

KאאK 
KאאאK 
KאאK 
K،אאאK 

אאא
אאFcAMPE

אאאא،אא
אאאK 

٢אאאCell Membrane 

PhospholipidsW 
אאא
אאCאא

אאFאEא،
אF١١٤KEאC

אאאאא،
אFPIP2E

א(DAG)א
(IP3) ،א(IP3) ،

אאK 
אFIP3Eא

אאאאאאK
אאאאאא

אKאאFDAGE
אCאאא

אאאKא
אאCW

א،אאאאW،א
،אא،K 

٣א 
Calcium-Calmoduline: 

אאאאא
אאKאא

אא
אאאKא

אאאK 

אא                     



 

 ١٧٩

 

  
אF١١٤Eאאא

אאK 

אאPituitary Gland 
WאאאW 

אא،Pituitary Gland،א
אHypophysis،אא

١٥}٠١Kא
אאאא

Sella TurcicaKאא
אHypothalamus،
אאPituitary StalkK 

אא،אא
WאאFאא
אא،AdenohypophysisEאא

Fאאא،NeurohypophysisE،
אאא

אPars Intermediaא
אאאא،א

אF١١٥KE 
،אאאא

אאFאאEא
אאאא

،אאאאא
אK 

WאאW 
אא

א
F١١٦Eא،W 
KאGrowth Hormoneא

אFאא،א
אKE 

KאFאאאE
Adrenocorticotropic Hormone  (ACTH)א

אאK 
KאאThyroid Stimulating Hormone (TSH)

FאאEאאא
א،אאא
אK 

KאProlactinאא
אK 

KאאFאאEGonadotropin،
WאאFollicle-Stimulating 

Hormone (FSH)אאLuteinizing Hormone 
(LH)אאא

אK 

  
אF١١٥EאאK 

אא،
W 

KאאAntidiuretic Hormone (ADH)
אאאאא،

،אאא
K 

אא                            אא
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KאOxytocinאא
אאאא

אאאK 

  
אF١١٦EאאK 

אאא،אא
،אאאא

WאAcidophils
אא،אBasophiles

אאאאK،א
אKאא

אאאאא
F٣٠٤٠E٪،אאא

אאKאאא
K 

אא
אא

א،אאאSupraoptic
אParaventricularאKא

אאא
א،אאאאא

F١١٧KEאאא
אאK 

WאאאאW 
אאאאא

אאאא،
אאאא،א

אKאאאאא
אאאאא

א،אא،א
אאאאK

،אאאאא
אאאאאא

Kא
אאאא

א،،אאאא
אאאK 

אאאא
אאKאא

אאאאא
א،אא،

אאאFא
אKE 

١Kאאאא
،אאא

אאF١١٧KE 

  
אF١١٧EאאאאK 

٢Kאאא
אאאאאאא

א
אאK 

אא
אאאא،אא

א،אאא
אאאאאאא

אא،אF١١٨KE 
אאאא

אאאFאאEMedian 
Eminence،אאאאאK

אאאא
אאאאאK

אא                            אא
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אאאא
אאאא

אאא
אאK 

  
אF١١٨EאאאאאK 

אא
אאאא

א
Fאאא

אEאא،
K 

אאאאW 
١KאאאThyrotropin Releasing 

Hormone (TRH)K 
٢KאאאCorticotropin Relasing 

Hormone (CRH)K 
٣KאאאGrowth Hormone-Releasing 

Hormone (GHRH)אאאGrowth 
Hormone Inhibitory Hormone (GHIH)א

K 
٤KאאאאGonadotropin-

Releasing Hormone (GnRH)K 
٥KאאProlactin Inhibitory 

Hormone (PIH)אאK 
٦KאאK 
٧KאאK 

אWאאאאW 
א،אא

אאאא،א
F،אא،א،א،א

אE،אאא

אאK
אאאא

،
אKא

אאאאK 
١אGrowth HormoneW 

אא،
١٩١

א٢٢٠٠٠Kאא
א٢٠K

אאא،אא
אאK 

אאאאW 
١Kאאא

א،אא
א،אאאDNA
אRNAאKא

אאK 
٢Kאאאא،

אאאאאK
אאאא

אאאK 
٣Kאאא

אאאKא
אאKא

אאאא
אאאאאאK 

٤Kאאא،
אאא

א،אא
K 
אאאא

אSomatomedin
אאאאא

אאאK
אאא

אאK 
אאW 

אא
אאאאאא

FאאאאEGHRHא
אאאGHIHFא

EKא

אא                            אא



 

 ١٨٢

אאאאאא
אאאאKאא

GHRHאאאא،
אKא

א،אא
אאאאאFא

אEK 
אא

א،אW 
١KאWא

אא،א
אK 

٢KאאWאStarvation
אאא

אK 
٣KאאאאאW

אאאאא
אאKאא

אK 
٤KאאWאאK 
٥KאW،אאאאא

אא
K 

٦KאאאWא
אא،אא

אאאאK
א،א

א
K 

٧KאאWאא
אא

אאא
אKאאאא

אאא،
אאאK 

א،א
אאאא

א،אאא
אאאאאK

אאא
א،אאאא

אאאא
אאK 

٢אProlactineW 
אא

אאK١٩٨
،א٢٠٠٠٠Kאא

٢٠٣٠،
אK 

אא
אאאאאK

אאאK
אאFE

אאPIHFאDopamineE
אא،א

אאא،א
אאK

אאאאאאא
אאאאא

אאא
אאאא

אאK 
אאאאא

،אא
Kאאאא

אא،
Kאא

אאאא
אאאאK 

٣אאאאFאEAnti 

Diuretic Hormone (ADH)W 
אאK

אאאאא
א،אאא

אאא،אK
אאא،אאא

אא،אא
אאאאKאא
אא١٥٢٠Kאא

אאא،א،
אK 

אאאאא
אאאא

א،אאK
،אאאא

אא                            אא



 

 ١٨٣

אאא
אKאאאDiabetes 

InsipidusאK 
אאאW 

אאא
،אW 

١KאאOsmotic PressureWא
אאK

אא
אKאא

אאאא،
אאאאאאא

אאאאK،
אאאא

،אאא
א،אאא

אאאK 
٢KאאWאאא

אאאאK
אאא،א

אKא
אFאEא،

אאאאא
אאאK 

٣KאאאאאW
אאאא

K 
٤KאאאWא

אאאא
K 

אאאא
אאאא

אאא،אא
א،א

אK 
٤FEOxytocinW 

אאא
אאא،א

אאאאא،
אאאאK

אאא
FEאאMilk Ejectionאא

א،אאK 

אאא
אאא

אא
אאאאאא

א،אא
אאאאK

אאאא
אאאK 

אאThyroid Gland 
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KאW

א،٨٥٪،א
א،١٥٪אK

א
אF١١١١EאאאW 

  
אF١١١١Eאא

אK 
١אאZona GlomerulosaW 

א
א،١٥٪אK

،אא
אIIאאאK 

٢אאZona FasciculateW 
אאא،٧٥٪

אKא
אאא
ACTHאאאK 

٣אאZona ReticularisW 
١٠٪א،אא

אKא
אאACTHאK 

אא                                א



 

 ١٨٦

אאאאא
אאאFא

אE،אאאא
אאאאא

אאK
אאא،אFאא

אאEאFאאאאE
אאאאK 

WאאW 
אאא

אK
אא

אאאאא
אFאLDLאEא

א،אא
אK 

אא
אא،א

אPregnenolone،אאא
אאא

ACTHאIIKא
אאאאאאא

אא،،
אא
אK 

،אאא
אאאא
אKאאאאאא

אאאא
א،אא

אאK
אא٦٠٩٠،א

א٢٠
אא

אאא،
אא،אK 

WאW 
١אאא–אW 

א٩٠٪אאאK
אאאא

אאK
אאא،

אאDNAאאא
אא

K
אא٤٥א

אKאאא
W 

١KW
אאאא

אאאא
אאאאK 

٢Kאאאאא
אא،א

אאאא
א،אאא

אאאאא
K 

٣Kאא
אאאא

אאאאK 
٤Kאאאא

אאFאאאE،
אAlkalosisא

אאאאK 
٥Kאאאא

אאאאא
א،אאא

אאK 
אא

אאא
אא،،אאא،

אאאאKא
W 

א
אאK 

אאאא
אאK 

٢אאא–אW 
א٩٥٪אא

אK،אא
אאאא

אKא
אאא

אא،א

אא                                א



 

 ١٨٧

אאFDNAEא
אKאא

٤٥٦٠K
א،W 

אאW 
אאFאאE

אאאאאאאאא
אאאK

א،אא
אK

אאאאא
DiabetesאK 

אאW 
אא

א،אאא،
אאא،א

אKא،א
אאא

אאאאK 
אאW 

אאא
אא،אא

אאK،אא
אאא،

אאאאK 
אFאEResisting StressW 

אא،،
אא،א،אאא،אא

אא،א
אאKאא

אאאאאא
אאאאאא

אאאK 
אאאInflammationW 

אאאא
א،אW 

١Kא
אאK 

٢Kאאאא
EdemaK 
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אαFWα1α2EβFWβ1β2E

אאW 
١Kאא
β1Kאא

K 
٢KאFאאE

אאα1אא
אא،אא

אאא
אβ2K 

٣Kאאא
אאK 

٤Kאא
אאא،א

،אאאא
אאאK 

٥Kאא
אאאאאK 

٦Kאאא
אאK 

אאFאאאE
Parathyriod Glands 

WאאאW 
אא

אאאא،א
אK٦٣K
אאאא

אאא،אא
אKאאא

א؛אאאא
אאאK 

א،אא
אWאאאאKא
אאאparathyroid hormone (PTH)א

אאK 
WאאW 

אא،
אאאאאא،

אא،
אאK

א
אKאא

אאאא
אאאא

،אW 
١KאWאאא

אאא،
אאOsteoclastK 

٢אWאאא
אאאאאא

א،א،
אאאאאאאא

אאK 
٣אWאאא

אאאא،א
אאא

אKאאא
אאאK 

WאאאW 
אאאא

אאאאאK 

אא                        אאא
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١אאאא
א،،א
אאKאא،אאא

אא،א
אאא،K 

٢،אא
אאאא

K 

אאFאEGonads 
WאTestisW 

١W 
אא

אאKא
אא

Seminiferous Tubulesא،אא
٨٠٪אKא

א
KאאFא

אESpermatogoniaאא،
אSertoli Cellsא

אאאאאא
אאאK 

אאא
Leydig Cellsא

،אאאאאא
אK

א،،א
א،אK 

٢אW 
אWא

א،אאאK
אאאאאא

אא،אא
אאKא٦٤

אK١٢٥K 
،אאאא

אאא
אאK

אאאא٩٨٪
אFאאE،אא

،אאאא

א،אא
אK 
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אא

אא،אאא
אאFGnRHEאאWא

FFSHEאFLHEאא
אKFGnRHEאאאFFSH

LHE،אאאא
אאאK 

א،אאא
FFSHEאאא

א،FLHE
אאאאK
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א،אאא

אאאאאאא
אWאאGnRHLH،

אFSHK 
٤אW 

א
אא؛

K،אא
אאאאא،

אאאא
אאאKא
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١Kאאאאאא

אWא،אא،א،אK 
٢KאאאאK 
٣KFEאאאK 
٤KאאאK 
٥KאאאאאK 
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אאאKא،
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אאאאאK،אא
אW 

אW 
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 ١٩٠

אאOvarian FollicleK
אOocyte

אאאאאGranulosa Cells
אאאTheca CellsKא

אאאK 
אW 

אאאאK 
אW 

אאאאאא
אאK 

٢אאW 
،،אאא

Wאאא،א
אאאFאאKE

אאאא
אא،אא

אאאK 
אאאאאK

אאא،
אאPrimordial Follicle

א١٣٥٠
Primary Follicleאאא

אKאא،אא
אאאא٢٣

Kאאא
אאא٢٠

،אאא
אKאא

אCorpus Luteumאאא
אאאאאKאא

אאאאאא
אאא،אאאא

אאאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אא،אאא
אCorpus lbicansK 

אאא
אאK

אאאאאא
אא،אאא

אאאאK 
٣אW 

אא
אא،GnRh،FSH،LHא

KGnRhאא
אאKFSHאא

א،LHאא
אאאאאא

אאK 
אאאא

אאאאאא
FSHLHאK 

٤אאאW 
אאאאא

אא،אא
א،אאא

אKא
Wאאא 

١KאאאאK 
٢Kאאאא

אאK 
٣KאאאאK 
٤KאאK 
٥KאאאK 
٦KאאאאK 
٧KאאK 
٨KאK 

 

אא                          אאFאE
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@ @
—ÈÛa@Œbè§a@ @

Nervous System@
 

אא 
WK 

WאאFאKE 
WאאאK 

אאאא 
WאאK 

WאאK 

אא 
WאK 

א 
WK 

WאאSensory receptorsK 
WאאK 
אWאאאאK 

א 
WאK 

WאK 
WאאK 
אWאK 

WאאK 
WאFאEאאאאאאK 
WאאK 
WאאK 

 
 

אא                           
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אאא 
WK 

WאאK 
WאאאK 
אWאאK 

WאאK 
WאאK 
WאאאK 
WאאK 
WאאK 

 

אא                           
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אא 
Organization of The Nervous System 

WW 
א

אאאא،אא
אאאאKא

אאאאאא،W
אא،אאEndocrine GlandsK

אאאא
א،אא

א،אא،
אאאאאאK 

אאא
א،אא
אאאאאא

אאאאK 
אאא

FE،K
אאאאאאK
א،

אאא
SynapsesKאא،
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א،אאאא

،אאאאא
אאא

אאאK 

  
אF١٢٤EאאSaltatoryFאEא

אא 
٢אאW 

א
FE،W 

אMultipolar NeuronsW 

،אאאא
אאKאא

א
א،אאאאK

אאא،
אא،אא،

אאF١٢٥KE 
אBipolar NeuronsW 

א
אאKאא

אא،אFאאא
אEאאאאK

אאאאK 
אUnipolar NeuronsFאEW 

אאא
،אא

א،אאאא
אKאא

אאאאא
אאאK 

٣אW 
א

،W 

  
אF١٢٥EאK 

אא                        אא



 

 ١٩٦

Sensory NeuronsWאF١٢–٦KE 
א،אא

אא،א
אאא

،אאא
אאK،

אאאW
אאאאא،א

אאא،
InterneuronsK 

  
אF١٢٦EאאK 

Motor NeuronsWאF١٢–٧KE 
א،א

אFאE،אא
אאאא

אא،אאאא
אK 

  
אF١٢٧Eאא 

InterneuronsW 
א،

אאא،
،אאאK 

٤אאW 
אאאא

א،אW 
אK 

א
א،אKאא

אאא
Hippocampus،א

،אאאאK 
אאK 

א
אא

K 
אאא

אK 
אא،

אאK 
אאא،

אאK 
٥אאאW 

אאDegeneration
אאאFא

אאאEאאF
אאE،

אW 
אWאאאK 

אאWא
،אא،אא

،אאא
אWallerian Degenerationא

אא،
אאK 

Retrograde Degeneration
אא،אאF١٢٨KE 

  
אF١٢٨EאאK 

אא                        אא



 

 ١٩٧

אאאWא
،אאא
،אK

אאאK
אא،אא

אאאאא
אKא

אא
אKאאאא

אאKאא
א١٢אא،א

אאWallerian Degeneration
Augustus WallesאאK

אאאא
אאאאא

،אאאאאא
אא،א

אאאאאאא
אאKא

אא
אKאאאא

אאא
א،

א،אא،
KאF١٢–٩KE 

 
אF١٢٩Eאאאאא

אK 

WאאאW 
אאא

אא،Wאאאאא
אK 

١אאאW 
אאאא،

،،،
א،אאאK

אאאאא
אK 

٢אאאWאאF١٢١٠E 
אאאא،

אאאאK
אאאNeuroglia

١٠٥٠אאאK
אאאאאאW 

אאW 
אאאא،

אאאאאK
אאאאא

אK 
אאאGlial Cells  SmallW 

א،אא
א

א،אאא
אKאא،

אאא،אK 
אאAstrocytesW 

אא،
אאאא

،אאאא
אK 

אאGlial CellsאW 
אא،אא

אאא،
אK 

אא
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،א
אאאK 

WאאWאF١٢–١١KE 
١אאSpinal CordW 

אאאאאא



 

 ١٩٩

  
אF١٢١١EאאאK 

אאF،E
Segmentsאאא

אFE،אאF١٢١١Eא
F١٢١٢KEאאאFאEא

،אאאאאא
אאאאאא

אFאKEא

אאFEGray 
Substanceאא

אK،
א،א،

אאאאא
א،אאF١٢١٢KE 

  
אF١٢١٢EאאאאאK 

אאאאאא
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אאאW 
Kאאאאא

אאא،אא
FאE،אאאא،

אאא א،
אK 

Kא
א،אאFאE

אK 
٢אBrain W 

א،W 
אBrain StemW 

אMedullary 
BulbFאאEFאEPons

Kאאאאא،
אאא

،אאאא

א،אאא
אWXII, XI, X, IXK 

אPons،אאאא
،א
،אאא

אאאWVIII, VII, VI, VK 
،אאאMesencephalon

אא،אאאא،
אאIV, IIIאא

א،
אF١٢١٣KE 

אBrain Stem
אא،אFאE

אאFאKEא
אא،א،

،אא
אאאא،

אאF١٢١٤KE 

  
אF١٢١٣EאאK 

אאאאאא



 

 ٢٠١

  
אF١٢١٤EאאאK 

אאDiencephalonW 
אאאThalamusא

Hypotalamus،אא
Wאא

אאאא
FאE،אאאא

אאאאא
אאא،אא

אאא،אא
F١٢١٥EK 

،אא
אאא،אא

אאאK
אFE

אאKאאא
אאאא،א

אF١٢١٦KE 

  
אF١٢١٥EאאK 

  

אאאאאא



 

 ٢٠٢

  

אF١٢١٦Eא 
אCerebellumW 

אאאא،
אאWא

אאKאא
אאאKא

א
א،אאF١٥١٢EK

א،
א

א،אאKא
א،אא

אאא،א
אאKאאF١٢١٧EK  

  
אF١٢١٧EאאK 

אאאW١K
אאאK٢KאאK٣K

אאאK 
אCerebrumW 

א،
אאFE،אא

Corpus CallosumKאא
אאKאא

،
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אKאאK 
אאאא

Location،
אאאאאChemically 

Gated Ion Channels،א،
אאאא،אא

Integratedאא
אK 

WאW 
אאא

אKאא
אאאK 

אא   אא



 

 ٢٠٤

١אאאאW 
אאאא

אKאאאאא
אאאאאAutonomic 

Nervous System،אאF١٢٢٠E،
אאאSomatic Motor Neurons

א،אא
אאNeuromuscular JunctionK

אFאEא،אאא
،אאאא

K 

  
אF١٢٢٠EאאאאK 

אאאאא،
אאא

،אאאאא
אאTarget OrganKאא

،אאאאא
אאK

אאאאאא
ExcitationאInhibitionKאא

אאאאאא،
אאFאאאKE 

٢אאאאW 
אאא

א،א،
אאאאא

Kאא
אא
אא،א

،אאא
אK 

٣אאElectrical SynapsesW 
א،אWא

א،אאא
Kאאאא

אFאEDepolarizationא
אKFאEGap 

Junctionא،
אF١٢٢١E،אאאא

،אK
אא،אא
،،אאאא
CoupledאK 

  
אF١٢٢١EK 

٤אאChemical SynapsesW 
W 

אא
אא

אSynaptic Cleftאא
،אא

،Neurotransmitter،
אאאאK

אאאא
،אאא،א

Kא
،אא

אאא،אK 
אא،א

אאאK
א،אאא

אAxo-Dendritic Synapses
אAxo-Somatic Synapses

Axo-Axonic Synapses،אאF١٢٢٢EK
אאא،אאאא

אאאאאInput 

אא   אא



 

 ٢٠٥

Signalsאא،אאאא
א،אאRegulatory 

Signalsאאאא
אאאאא،

אאF١٢٢٣E 

  
אF١٢٢٢EאאK 

،אא
אDendro-Dendritic،

K 

  
אF١٢٢٣EK 

אא،
Wאא،

،،
Presynaptic Element،Postsynaptic 

ElementKאאאא


Synaptic VesiclesKאאא
אא،אא

F١٢٢٤EK 
אאאא

אאאא
אאאאK

אאאאא
אאאא

אKאאא،א
אPostsynaptic NeuronK

אאאאא
،

אאFא
אאאESynaptic PotentialKא

אאFאE
Amplitude،אא،

،،אאK 

  
אF١٢٢٤EאאאK 

אאאW 
אאאא

אא،א
אאאK 

١KאאאאIon Channels ReviewW 
אאאא

Regionally Locatedא
אKא،אאאPassive 

ChannelsFאאEאא
א،א،א

אאאRMP،
אאאChemically Gated Ion 

Channelsא،
אאK،אא

אVoltage Gated Ion Channelsא
،אאא،א
אא،אאא

אFEאאK 

אא   אא



 

 ٢٠٦

٢KאאאאאאW 
אאאא

אאKאאא
אShapeא،א

،אאF١٢٢٥EKאאא
א،אאא

אא
Kאאאאא

AcetylcholineאGlutamateא
GABAאGlycineKאאא

،אאאאא
אא

אK 
אאאאאאא

אW 
אRapid 

Excitatory Post Synaptic Potentials (rEPSP)
אאאא

אאKאאא
אאאא

אאK
א،אאאאא،א

אאאElectrochemical 
Gradientאא

אא،א

אאא،אא
Kא،

אאאא
،א

אא
DepolarizationאKאא

אאThreshold،
אK 

،אאFאE
אW١KאK٢K

אאK٣Kא
אK٤KאאK 

אאאאאא
אW 

אאאRapid 
Inhibitory Post Synaptic Potentials (rIPSP)

אאאא
אYK

אאאאאא،
אאאא،אא

אאאאאK
אאאאא

Hyperpolarizationא،א
،אאאא

אאאK 
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،אא
אFאEW١K

אאK٢Kאאא
אאK 

אאאאאאW 
אאא

אאKאא
אFE،א،

אא،אאF١٢ J٢٤KE
אאאאאא

אKCoupledאאא
אGKאG

אאאאGDPK
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א،אאא

אK
אאאאKאא

אאא
אאאK 

אReceptor BindingW 
אאאא

אאאK
אאאאאאא

א،א
אKא،،אאא

FאאאאE
אאאK 

אאאTermination of Synaptic 

TransmissionW 
אאאא

אאאKא،
אא،אא

K،אUptakeאא
אאאK،

אאאא
אאאא،K

אאK
אאאאא

אאאKאא
אאאאא

Kאא
אאFאE،

אאK 
אאאא

אאאW 

אא   אא



 

 ٢٠٩

١אאאK 
٢אאאא،

אאאאK 
٣אאאא

،אK 
٤،א،אאאא

אאK 
٥אאא،א

אאK 
٦،אאאFE

אאאK 
٦אאאW 

،אאא
אאאא

אKאאאא
א،אאא

אאאK 
אAch and its RecptorsW 

א
אK

אאאK
אא

Kאא
אNicotineאא،

אMuscarineKאF١٢–٢٨KE 

  
אF١٢٢٨EאK 

אאאא
،אא،אא

אKאא
אאKאא

א،אאא
אאK 

אאא
אאאאא

אFאE،אא
אKא

אאא

אאאא،א
אאאK

،אFאאא
אE،א

אאאאא
אאאK،א

אא
אאאאK 

אFאENE and its 

ReceptorsW 
א

אKא،א،
،K

אאא
FE،

אאאKא
אאאא

א،א،א
אאאאKאF١٢–٢٩KE 

  
אF١٢٢٩EאK 

אא١
،אא،אK

א١אא
אאאאK 
אא

١א،אא
،אK 

אא
٢Beta٢،

אאאאאא
אאא،אאK 

٧אאאאW 
אאא

אאאא
אאאKאא

אאאK 

אא   אא



 

 ٢١٠

אW 
אאאSomatic Motor 

NeuronאאאK
אאאANS Sympathetic Pathway،

אאאFאאE
אאא،

אאאאANS 
Parasympathetic PathwayK

אאאא
אK،

אאא
אאK 

אW 
אא

אא،א
אא،אאאא

،אאא
אאאא

אאאKא
Mono Amino Oxidase (MAO)א

אאאאא
אאC.O.M.Tאא

אאאאK
אאאא

K 
אDopamineW 

אאאא
א،אאא

א،א
אא،אK 

אGlutamateW 
אאאאא

אאKאאא
אא،

K
אאאאאא

אK 
אאGABA & GlycineW 

אאאאא
אאKאא

א
K 

אW 
אRaphe،א
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אDurationKא،א

אThe Signature of the CellאK
אאTravel

אא؛Regeneratedא
Does Not DecayK 

אאאW 
١KאאW 

אא
אאא،א
אא،אא

אאK 
٢KאאW 

אא،א
אאאאK

אאאאא
אאKאאא

אא

אאאאא،
אKאא

אאאאאאא
،אאא

Presynaptic Inhibition،
אאKאא

אא
،אא

Kאא،א
Graded PotentialsK 

٣KאאW 
אאא
KDecayא
אאKאא،א

אK
אFאEאאא

אאK 
٤Kאאא،אאF١٢٣٢WE 

אאא
אאא

אאKאאא
אא،אא

אKאא
אאאאאK

אTemporal Summation
אא

אאאא
אאK 

 
אF١٢٣٢EאFאאE

אאK 
א،
אאאא
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א،א

א،אא،
אאאאאK 

אאW 
אאאא

אWאא
،אאא،

אאאאKא
٥}٠אאא،

אאאKא
אאאאK 

אאW 
אאאאא
א،א،
אאאא

אאא،א
אKא،א

אאאאאאK 
אאW 

אא
،אאאא

א،א


אK 
אאאW 

אאאא
אאא،א

אאאK
א،אאא

אא   אא
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אאאKא
אאאא
אK،אא

אאאאK
אאאאאא
אאאאאא

K 
،אא

אא،W 
١KאFאpHWEאAlkalosis

אאאאא
אAcidosisאא

אאא،אא
א٧אComa،א

٨}٧אK 
٢KאאWאאא

אאא،אאא
א٥אאאFאא

אE،אK 
٣KאWאאאאא

א،אא
אFאאאאEא

אKאא
אאאאK

،אאא
אאא،אא

אאאאK 

א 
Physiology of Sensation  

WW 
אאאא

אאאאKא
אאאא
Kא
אReceptorsK

אאא
FאאאאKKE

אFאEKאא
،אאFא

אאאKKKEא
،אאאאא

אאK 

א،אא
،אאא

אאK
Kאא

אK 
WאאSensory ReceptorsW 

١אW 
אא،

אאאאא
אW 

אאMechanoreceptorsWאא
FאEאאא

אאאא،א
אאאאאK 

אאאThermoreceptorsW
אא،אא

אאאאאK 
אאElectromagnetic ReceptorsW

אאא،
אאאK 

אאChemoreceptorsW
אא،אא

אPCO2, PO2
אK 

אאFאאENociceptors 
Wאאאא

אאK 
٢אאW 

אאW 
אאW 
א

אFאE
אאKאא

Kאאאאא
،אאאאא

א،אאא
Kאאאא

FאEא،א
אאאאאK 

אאא
K،אאאאא
K 

אא   א
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אW 
אK

אאא،
אFE
אא،אאF١٢٢٨KEא

אאא،א
אFE

אאאאKא

אא١٠٠K
אאא

אאK
אאאא،אא

אאKאF١٢٣٤KE 
،א

אאאא،
א،אאF١٢٣٥KE 

  
אF١٢٣٤EאאאאK 

  
אF١٢٣٥EאאאאK 

אא   א
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אא،א
א،א

א،،אא
KאאFאE

אאK
אא،אא

אאFאEאK
،אאא

אאK 
אAdaptationWאאF١٢٣٦E 

אאא،
אא

،אאאאא
אאK

אאאK
א،א،

אKאאא
אאאא

אאאאאאא،
אא

אא،א
אאWאא

א،אK
אFאאEKאא
،אא

אK 
א،א

א،א،א


Kאאא
אKאא

אאFאאאEK

אאאאK
אאFא

٠١}٠،אא
KE 

אאא
א،א
אK 

א
א،،א،
אאאא

אאאK
אאאK 

٣אאW 
אאאא

אאK
אאאאא

א،אאא،א
אאKא
אאאא

،א
אאאK 
אאW 

אאא
אW 

١KFEאK 
٢Kאא

אאא
אKWא

אאאאא
אאאא

אK 
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 ٢١٦

٣K،
KKK 

٤Kאאא
אאKאא
אאאאא

،אאאא
אאאאא
אאאאאK 

אאאW 
אאאK

אאאא،
אאאאאK

אאאאאFא
אE،אא

אא
אאKא

אאאאאאK 
אW 

אאאאא
אאFאאE،א

אאאאאאא
אFאאE،

אאא
אאK 

WאאW 
א

،W 
Wא

،אא
אאא،אא

،
אאאאאאKKK 

W
א،א

،אאאא
אאKאאא

אא،אאאא
אאKKK 

אאא
אאאK 

١אאאW 
א

،W 
אאWאאא

אKא
אאאאFא
אEאאFאא

אEK 
אאאW

אאK 
אFאאEW

אK 
٢אאאא،Fא١٢א

٣٧EW 
אאאאאK

אא
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א
אאאאא١٠٤٠

،אA
אCK،א

אאא٣٠–٤٥،
אCKא
אא١٠א٤٥،
אאKאא
אאאK

،אא
אאאא،אאF١٢٣٨KE 

  
אF١٢٣٨EאאK 

אא   א
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אא
،אאא

אKאאאאK 
،אא
،אא

אאא
א،

אאאאK
אאאא

אאKאאאא
אא،א

אK،אא،
١٠٠٪،אאא

אאאK 

אWאאאאW 
١אאW 

אF١٢٣٩E
א

אא،אאאא
אKאא،
אאאאK 

אאWא
אFאEאאאK

אאאאאא
אאFאאE،
אFאאE،

א،אאאאK
،אאאFאא

אE،א،אאאFא
אE،אאFאא

E،א،
א،אאK 

אא،אאF١٢٤٠WE 
אא،
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אאא

אאאאאK 

  
אF١٢٤٢Eאאאא

אK 
١אאאאאאW 

אW 
אא،א

א،אאאK
אאאא

אא،א
אאK،א

אאאא
،אא

אKאאאאא
אאא،א

،אאאאא

א،א
،אאאאא

،אKא
אאאK 

אאאאW 
אאאאא

אאאאK،
אאאאWא
אאI،אא
א،אאאIIא

אא،אאF١٢٤٢KE 
אאאIאא

א،אאא
אאאא،א

אאאK
אאאK
،אא

 אאא،א
K،אא

אא،א،א
אאK،אא
אאKאא

אאIא
אFKE
אאאא

אKאאK 
אאאFE

Wא،אאא،
אאK 

אאWFEאא
אK 

אWאא
א

،אK
אא
אK،אא٢א
אא

א،אא
א٣٠אא
אFאEKאF١٢٤٣KE 

אאWאאא
Kאאאאא

،אאאא

אא   א



 

 ٢٢١

אKאאא
אאאאKא

K 

  
אF١٢٤٣EאK 

א 
WאW 

א،
אאKא،
،א،

אאאא
אFE،אאא
אאאאא،

אKאאא
א،אאאK 

אאאא
אאאW 

١KWא
אאאFEK 

٢KאFEWאא
אאאKאא

אאאאאא
Kאאאא
אא

אאK 
٣KWאאא،

אא،א

אא،אא،א،
אK 

WאW 
אא

W 
١אאאW 

אאFא
אEK،

١}٠אאKאא
،

אאKאאא
،א
אאK،אאאא

AKאא،א 
٢אאאW 

אאF
EKאאא

Kאא،א
אאאאK

אאאאKא
אאאאאCK 

אאאאא
אFאAδאCE،

א
אאK 
WאאW 

١אW 
אFאאE

אא
،אאאFאE

אWאאאא
אK 

אאא
אאאא،א،

אאאא
אאKא

אא،א،
אאא

אאK 
אאאאאא
אאא

אא   א



 

 ٢٢٢

Wא
אאאא،א

אאK 
א
אאKא

אאא،
אאKאא
אאא،א

אאאאK 
٢אאW 

אאאא
אאאאFאEW 

١KאAWאF٢٠٣٠LE،
אאK 

٢KאCWאFאLא
E،אאאK 

٣אאW 
אאאאאK

אאאA
IV،אCאI
II،אKא

אאאאא
א،א،א
אא،א

אאאא
א،אאאF

אאאEKאF١٢٤٤KE 
٤אW 

א،א
،W 

١KאאאWא
אאאK
אאFאEאאא

אK 
٢KאאW

אאא،אא
 אKאאא

אא،אא
אאאאאK 

٥אW 
אאאא،

،אאאK 
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٦אאW 
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אאאאא
אK 
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אאאW

،،K 
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אאא
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Wאאא،א
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א،אאא
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א،אאא
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٢אאאW 
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אK،אאאא
אאKא

אא،א
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E،אאא
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אאאא

אאKאאא
،א

K 
٣אאW 

אאא
אKאאא

،אאK
،אאא

אאאK،
אאFאאE

אK 
אאאא

CKאא
אאאאא

אא،א
אאאאא
אK 
אאא،אא
אאK،אא

א،אאאK
אא

א،אאא
אKאא،،א

אאKא
אאא،א
אאאK 

אאאאW 
١KK 
٢KK 
٣Kא،אאא

אא،،א،אאKK
K 

٤KאאאאK 
٥KאאFEא

אFEאאאא
אK،אא

אK 

WאאW 
אאאאK

،אא،
،א

אKאאאFאE
א،אא

אFEאאא
אאאאאא

אאאK،אאא
אאאאאKא

F١٢٤٥KE 

  
אF١٢٤٥EאאאK 

אאא
א،אאאאא،
אF١٢٤٦Eאאא
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א،،
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אK،אא
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אאאאא

אאאאא
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אאאאא
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Kאאאא
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١אאW 
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אא
،אK
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٢Kאאאא

אK 
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،אא
אאK 
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KאאאאW 

אאאא
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אK،אא
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אאאK
אאאא
אאא،
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אאאאF
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אאאFאאאא
KE 

٥Kאאאאאאא
א،אאאא،

אאאא
אאK 

٦Kאאאאאא،
אאאאאK 

٧KאאאאK 
٨KאאKאא

אK 
٩Kאאאא

אK 
١٠KאאאאF

אEאFאא
אKKE 

١١Kאאאאאאא
Placeboאאא
אK 

אא   א



 

 ٢٢٨

אאא 
WW 

אאא
אאאא

Motor ReflexesKא،א
אאאSpinal Cord

،
אBrain Stemא،א

אאא
אCerebral Cortex

א،אאא
אאאK 

WאאArch  ReflexW 
אאאאאא

אאKאא
א،א،
،אאאא

אאאאאא،א
אF١٢٥١EK 

אאאאא
אאאאא

אאFEא
אאאאאK

אאאא،א
FEאMuscle Stretch ReflexK 

אא،אאאא
א،،

InterneuronsFאE
אאאKאאא

אאא،א
אFlexor ReflexK 

١אאאAfferent Neuron W 
אאאאאא

אאW 
Kאאא

אאFE
Kא

،א
אאאאא

אK 
Kאאאאאא

،אאא
אאאאK 

Kאאאא،
אאאא

א،،
אSpatial Accumulation،

אא
،אאאא

K 

  
אF١٢٥١EאאK 

אא אאא



 

 ٢٢٩

٢אאInterneurons W 
،

אאKאא
،אאK

אא،א
אFאא

אאאEKאאא
אאאW 

אאאאאWאאא
א

אKאא
אאאאא

،אאא،א
אF١٢٥٢EK 

  
אF١٢٥٢EאאאאאK 

אאאאWאאאא
،אאאאאאא

אאFאאEא
אאא

FE،
אF١٢٥٣EK 

אאאא،
،א

אאאK
אאאאאאאW 

١Kאאאאא
א

אאאא،אK
אאאאא

אאאא
אK 

٢Kאאאאאא
אאאאאא

א١٨Kא
אאאאאK 

٣אאEfferent Neuron W 
אאאא

אאאK
אאKאא

אWאאFαE
FγEKאא 

אאAlpha Motor NeuronsW 
א،א

אאאAαFא
٩–٢٠אKE

אאא
אKאא

אאאK
אאאאאK 

אאFEGamma Motor NeuronsW 
،אא

אאאAγF
٥אE،

אאאאאא
אIntrafusal FibersאאMuscle 

SpindleK 
אאא،א

א
אא،א

אK،א
אFEאא
Kאאא

א،א
אאK 

WאאאW 
١אאW 

אK،אא
אא،

אאאא
אאFEK 

٢אאW 
אאאא

אאאאKאK
אאא

אא،אא
אאאאאא

K 
٣אW 

אאא
אKאאא

אאאאאK

אא אאא



 

 ٢٣٠

א،א
אאK،אא

אא،
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אאFאא
אאEK،א
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KאאWאא
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א،אא،
אאאK 

KאאWאא
א،א،אאא
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אאאאאא
א،א
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אאאא
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،אאאאא
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אאאא

אK 
אא

אאאא،،
אאא،

אא،אאאאא
אא،אא،א

KKKאFאE
אאא

אאאאאKא
א،אאא

،אאאא،א
אאא

FאאאKE 
،א

אאאאאא
אאאאK

،אאא
אFאEאK

،אאא،א
אאFאאE

אאKאא
אKאאF١٢٥٦KE 

  
אF١٢٥٦EאFEא

אK 
١אאאW 

٨١٠
،אאK

،אאא
א

FEא
Kא
אאא،Wאאא

א
א،אאאא

אא،א
אא،אאF١٢٥٧EK 

٢אאW 
אאאאאW 

אא
אאאKאW 

Wא
אFIaE،אא

אאאאא
אKאאאא

אאאא
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א،،،

אK 
אאא

אאK
אK 

אא
אא،אאא

א،א،א،
אאK 

א
אאFאEאא

אאK،،א
،א،

אאאאאאאK 
٤אאW 

אאא


א،אאF٤٦
١٢Eאאאא

א،אא
א،אא

אKאאא
،אאאא

،
אאאא

אאKאאא

אא אאא



 

 ٢٣٤

אאK
אאאא،

אא
K 

א،א
אא
אא

אאאKא
אא،אאא

אאKא
אאKאF١٢

٥٨KE 
אאK،א

אאאא
אאK 

٥אאW 
אא

Wאא،א
אK 

אא
אKאא
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אאאאK 
אאאW 

אא،
אאא،אא

א،אא
אאאK،א

אא،אאא
אKא
אאאאאא

אK 
אW 

אאא
،אאאא

K،אאא
K،אאא

אאK 
WאאTendon ReflexW 

א
א،א

אFאEStretch ReflexK
אאאא

אFאEStretch Reflexא
،אא

אKאאא
אIbא

אK 
אאאא

Kא،
אFא

אאאKEא
،אא

אאאאאא
FאאאKEא

אאאאLא
Kא

א––אF
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אאאאאאKא
אאאא

אK 
١אאאTendon ReflexW 

אא
،אא،

אא
אאא،א

אאא،K 
WאאאW 

١אאאW 


אאאK
אאאאא

אא،אאא

אא אאא



 

 ٢٣٦

אאאא،،א
אTetanus،אאא

K 
،אא

אאאאאאא
א،אא

אאאK 
٢אאאW 

אאאא
،אאא

אא،
אאא

אאאK
אאFאETendon 

Jerksאא،אא
אאאאאPendular 

Knee Jerk،א،אא
אאאK 

אKnee JerkאAnkle 

Jerkאאאא
אאK،א

אאאBiceps 

MuscleאTriceps MuscleאK،א
א

אאאK 

WאאW 
אאאK

אא
אאKא

אאאW 
١אאW 

אא
א،אאא
FאאאEKאא

אאאאא
אF٧EאF١٢EK 

٢אאFאEAnkle ReflexW 
אאא

אאFאKE
אאאא

אאF٥EאאF١KE 

٣אאW 
אאא،

אאאאK
אאאאאא

F١EאF٢EK 
٤אFאEW 

א
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אא،אאא
אKאאאאא

אאF٢،٣،٤Eא
אא،אאF٤٤
١٢EKאאאא

אאאKאF١٢
٦٠KE 

٢אDefecation reflexW 
אאא،א

א،אאא
אאאאKאא

אאאא
אאא،אאF١٢٦١EK

אאאא
אKאאא،א

אאKא
אא،אא

אK 

אא אאא
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אF١٢٦١EאK 

٣אW 
אא
،אאK
אאאא
אKאאאא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

،אאא
אאאאאאא

FאאאאE
אא،א،א

אאK 
 

אא אאא
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Refernces  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אא 
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 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
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A 

Abdominal Recti אא 
Acetylcholine   
Acid Base Balance א 
Acidophil א 
Acidosis   
Actin filaments א 
Actin strand א 
Action potential FEא 
Active transport  
Adaptation    
Adenohypophysis אאאא
cyclic adenosine 

monophosphate (cAMP) 
אא

Adhesion Plaquettair אא 
Adrenal Gland אא 
Adrenocorticotropic 

Hormone (ACTH) 

אFא
אאE 

Aerobic pathway  א 
Afferent Arterioles א 
Afferent Neuron  א 
Agonist  
Albumin א 
Albuminuric   
Alcalosis  
Alcohol   
Alpha Motor Neurons  
Alkalosis  
All or none law אא 
Alveolar Ducts א 
Alveolar Pressure  
Alveolar ventilation  
Alveolar Ventilation 

Volume 
אא 

Alveoli  
Amino Acids FE 

Amniotic fluid 
F
E 

Amplitude   
Anabolism  א 

Anaemia א 
Anaerobic Glycolysis אאא 
Anal Canal  
Anatomy א 

Angina 
Fא

אE 
Angiotensinogen א 
Anions א 
Antagonist אFאE
Anterior Serratus 

Muscle 
אאא 

Antibody  
Antidiuretic hormone 

(ADH) 

אאאא
FאE  

Antigen  
Antihemophilic factor A אAא 
Antithrombin אFאE
Antrum  
Aortic valve  
Aplastic Anaemia  
Arch Reflex   א 
Arousal   
Arterioles  
Ascending Colon  
Atoms א 

ATP 
אF

אE 
ATPase activity א 
Atrial Pressure  
Atrioventricular node  
Atrium  
Attachment site א 
Auerbach’s Plexus  
Automaticity FאE 
Autonomic  
Autonomic Nervous 

System 
 

Autorhythmic cell אאא 
Axo-Axonic synapse אא 

א א 
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Axo-Dendritic synapse א 
Axo-Somatic synapse א 

Axon א 

B 

Balance of Charge אא 
Baroreceptors  
Basal Ganglia   
Basal Metabolic Rate 
(BMR)  

אא 

Basophiles אFאאE 
Biceps muscle  אאא 
Biliary Secretions אאאא 
Bilirubin א 
Binding   א 
Biology א 
bleeding time א 
Blood groups  
Blood plasma א 

Blood Platelets  
Blood Vessels  
Boher Effect  
Bone  
Bowman’s Capsule  
Bipolar neurons  א 
Brain  
Brain Stem  א 
Bronchioles  
Bronchus  
Brush  
Buffer אFE 
Buffer system אאאFאE 
Bundle of hiss  

C 

Cardiac Cycle  �
Calcitonin  
Calcium – calmoduline א–
Capillaries א
Carbaminohemoglobin 
Carbohydrate אFE
Carbon (C) 
Carbonic Anhydrase אאא
cardiac centers א
Cardiac Index 
Cardiac output  
Cardio vascular center 
Carotid א
Carotid bodies 
Catabolism  FE
Catecholamines 
Cells 
Cellular integration 
Central Pattern 

Generator (CPG) 
אFאEא

Cephalic Phase FE

Cerebellum   
Cerebral Cortex   
Charged 
Chemically gated ion 

channels 
א

Chemoreceptors 
Chloride (Cl) א
Chloride shift אא
Cholesterol  
Cholecystokinin (CCK) 

Christmas – factor B 
א

א B

Chromosomes 
Chylomicrons 
Circular Muscle fibers א
Circulatory א
Closed system 
Clovibrate  א 
Co – transport א �

CO2 Dissociation Curve


א

א 
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Coagulation 
Cofactor א
Collagen 
Collecting �
Colloid א
Colloid Osmotic 

Pressure 
א �

Colonic Secretion 
Coma   
Communicate   א
Communication   א 
Competing alternatives א 

C.O.M.T  


אא 
Concentration gradients  א 
Conducting zone  
Conduction   
Conductivity FאאE
Conjugated Bilirubin  
Contractility  
Convection   

Converting enzyme    
Cori Cycle   
Corpus albicans אא 
Corpus Callosum  אא 
Corpus luteum אא 
Corticotropin releasing 

hormone (CRH) 
אאא 

Corticotropin Releasing 

Factor (CRF) 
אאא 

Counter – transport אא 
Countercurrent 

Exchanger 
אא 

Coupled    
Creatinine  
Cross-bridges FE  
Crypt FE 
CSF  
Cushioning and 

lubrication 
 

Cytokines  
Cytology א 

D 
Dead Space FE 
Dead Space Air אאא 
Decay   
Defecation Reflexes א 
Degeneration    
Dendrites    
Dense bodies  
Depolarization Stage אא 
Descending Colon  
Diabetes  א  
diabetes insipidus אאא 
Diaphragm   
Diastole א 
Diastolic pressure א 
Diencephalon    
Diffusion א 
Digestion of אא

Carbohydrates FאE 
Digestion of Fats א 
Digestion of Proteins א 
Digestive System א 
Diphosphoglycerate 

(DPG ) 
אא 

Direct Bilirubin  
Distal Convoluted 

Tubule 
 

Dopamine  
Dorsal Respiratory 

Group 
 

Down - regulation FE
Ductus deferens FE 
Duodenum FE 
Duration   
Dynamic ،א
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E 

Edema �
Efferent Arterioles 
Efferent Neuron  
Elastin 
Electrical synapses
  



Electrocardiogram א 
Electrochemical 
gradient  



Electrolytes 
Electromagnetic Receptors 
Emphysema 
End systolic volume א
Endocrine Glands אא
Endoplasmic Reticulum 
Endothelium 
Energy Balance  אא
Enzyme - linked אא

hormone receptors 
Eosinophiles אאFאE
Epiglottis א
Epithelia 
Epithelial 
Erythrocytes 
Erythropoietin  �
Esophageal Secretion א
Evaporation  
Excitability א
Excitable tissues 
Excoriation 
Expiratory Reserve 
Volume (ERV) 

אאFא
אאE

External Environment 
External Intercostals 
Extracellular fluid אא
Extracellular Compartment אא

F 
F. Protein  
Facilitated diffusion א 
Faeces(Feces) א 
Fatty Acids  
Feedback אZא 
Ferritin  
Fibrinogen אFE 
Filtration  

Flexor Reflex א 
Flow  
Follicle - stimulating 
hormone (FSH)

אא 

Frontal Lobe  
Functional Residual 
Capacity (FRC)

אאאFאE 

Functions  

G 
G protein - linked 
hormone receptors 

אא
G 

GABA  
Gamma Motor Neurons  
Gap junctions א 
Gastric Phase  
Gastric Secretion אא 
Gastrin  
Gastrointestinal Motility א 
Gastrointestinal Reflexes  
General hormones  
General mechanism of אאא 

hormone receptors 
General structure of 
blood vessel walls 

אאא
א 

GIP Gastric Inhibitory 
Peptide 

 

Glial Cells   
Globulins  
Glomerular Filtration  
Glomerular Filtration Rate אא 
Glomerulus   
Glottis  
Glucocorticoids א 
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Glucokinase  FE 
Glucolysis א 
Gluconeogenesis  אאא 
Glucose Homeostasis  אא 
GLU Transporters אא 
Glutamate    
Glycine   
Glycolysis א 
Gonadotropin-releasing 
hormone (GnRH) 

אאא
א 

Golgi apparatus  
Gonadotropin  אאFאאE
Gonads FE 

Graded potentials  א 
Gradient  
Granulocytes  
Granulocytes  
Granulosa cells  
Growth Factors 
Hemocytoblast (HGFs) 

אא 

Growth hormone א 
Growth hormone inhibitory 
hormone) GHIH 

א

Growth hormone-releasing 
hormone) GHRH 

א

GTP אא 

H 
Hageman  
Haldane effect  א 
Heart  
Heart sounds אא 
Helper  
Hem  
Hemocytoblast א 
Hemosiderin  
Hemostasis  
Henley’s Loop  
Heparin  
Hexokinase    
Histamine  
Histology א 
Homeostasis א 
Hormone clearance אאא 

Hormone receptors  
Hormone response element אא 
Hormones  
Human Physiology  
Humeral Factors א 
Hydrogen (HH)  
Hydrolysis א 
Hydrostatic Pressure   
Hyperpolarization א 
Hypertonic א 
Hypochromic anemia א 
Hypophysis  
Hypothalamus  
Hypotonic א 
Hypotonic Solution א 
Hippocampus  א 

I 
Icterus  
Ileum  
Incoming signals  א 
Infarction א 
Inflammation א 
Inhibition   
Initiation of the action potential אFאאEא 
Inorganic  
Input signals  אא 
Inspiratory Capacity (IC)  

Inspiratory Reserve 
Volume( IRV) 

אאFא
אאE 

Integration    
Interacting components  
intercalated disks א 
Interleukin  
Interlobular Arteries א  
Interlobular Veins  
Internal Environment א 
Internal Intercostal Muscles  FE 
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Interneurons   
Internodal tract א 
Interstitial Compartment  
Intestinal Phase  
Intestinal Secretion א 
Intracellular אא 
Intracellular Compartment אא 
Intrafusal Fibers   א 

Intrinsic Factor א 
Inulin   
Ion channels  א FE 
Ion channel - linked 
receptors 


א 

Isometric versus 
isotonic contraction 

אא
א 

Isotonic א 

J 
Jejunum   Juxtaglomerular Apparatus  

K 
Kilocalorie   
T. Killer  

Krebs Cycle   
Kupeffer Cells  

L 
Lactate  
Laminar   
Large Calorie  
Large Molecular Complexes א
Large Molecules  
Larynx  
Left atrium FE 
Leukocytes  
Leydig cells  
Ligand gating אא 
Lipid  
Lipid Bilayer with Protein 
Local Circulation א 

Local hormones א 
Location  

Loosely woven collagen


 
Lower Esophageal 
Sphincter 

FEא
א 

Lumen  
Lung compliance  
luteinizing hormone (LH)  
Lymph   
Lymphocytes  
Lymphoid Stem Cell  
Lysosomes  

M 
Macula Densa  
Manipulation FE 
Mass Movements  
Mastication  
Mechanisms of Homeostasis א 
Mechanoreceptors  
Median eminence FE 
Medium  
Medullary Bulb   
Megakaryocytes FאאE 
Megaloblastic Anaemia א 
Meisner’s Plexus  

Meissner’s Corpuscles   
Membrane potentials  
Merkel’s Disks   א 
Mesencephalon    
Metabolism   א 
Metabolism of the Carbohydrates אאא 
Metabolism of the Lipids אא 
Metabolism of the Proteins אא 
Mevinolin  
Micelles  
Microvilli   
Milk ejection FEאא 

א 
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Mineralocorticoids א 
Mitochondria א 
Mixing Movements  
Mono Amino Oxidase (MAO) א
Monocytes א 
Morphology א 
Motor Reflexes   
Motor Neurons   
Mucosa  
Mucus  
Multi unit smooth muscles א
Multipolar Neurons א 

Muscarine  FאאE
Muscle  
Muscle Contraction  
Muscle Spindle  
Muscle Stretch Reflex אFEא
Muscle Tissue  
Muscularis  
Myelin Sheath  א 
Myeloid Stem Cell FE 
Myofibrils  
Myosin filaments א 

N 
Negative Electrolytes  
Negative feedback א 
Neoglucogenesis אאא 
Nephron  FE 
Nerve  
Nerve Action Potential א 
Nervous  
Net Filtration Pressure אא 
Neuroendocrine hormones   
Neuroglia    
Neurohypophysis FE 
Neuromuscular junction  

Neurotransmitters א 
Neurotransmitter release אא 
Neutral  
Neutrophils FE 
Nicotine   

Nociceptors  
אא

FאאE 
Nodal tissue  
Nodes of Ranvier  א 
Nucleic Acids  
Nucleotides א 
Nucleus Ambigus א 

O 
Occipital Lobe  אFE 
Organ System א 
Organelles  
Organic  
Organizational Level א 
Organs  
Osmosis  
Osmotic Pressure  
Osteoclast  
Osteoporosis א 

Outgoing signal of the neuron. א 
Ovarian follicle  
Ovary  
Oxygen – Hemoglobin 
Dissociation Curve: 

א J
א 

Oxygen   
Oxygen Uptake א 
Oxyhemoglobin  
Oxytocin FE  

P
Pacemaker 
Pacinian Corpuscle FE 
Pancreatic Secretion א
Parasympathetic FE

Parathormone אFאE

Parathyroid glands 
Fא

אE
parathyroid hormone (TH)  �

א א 
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Paraventricular 
Parietal Lobe  א
Parorchis (pididymis) 
pars intermedia 
Passive channels  א
Passive transport 
Pendular Knee Jerk אא
Pepsinogen FאE 
Peptic Hormones 
Peptic Secretions אאFאE
periods and segments of 
the ECG  

אא


Peristaltic Movements FE
Platelets Factor (PF) אא
Phagocytes 
Phosphate radicals 
phospholipids  
Physiology א
Physiology of the Sensation א
Phytic Acid א
Pituitary Gland FE 
pituitary stalk 
Plasma Membrane 
Plasmin 
Plasminogen א
Plasmocytes 
Plateau 
Platelets Factor 3 אאא
Pleura 
Pleural Pressure FE
Pneumotaxic Center 
polypeptides אא
Pons   FEא 
Positive Electrolytes 
Positive feedback אא
Postsynaptic element 
Potassium - Sodium אא–

Leak channels א
Potassium (KH) 
Potential 
Pregnenolone 
Preprohormones א
pressure gradient FEא
Preventive Medicine 
Presynaptic element 
Presynaptic inhibition  �
Primary active transport 
Primary follicle 
Primordial follicle אא
Proaccelrin FאE

Proconvertin 
אאF

אE
Prolactin  
Prolactin inhibitory 
hormone EPIH)  



Pronormoblast אא
Propulsive Movements 
Prostacycline 
Prostaglandin  
Prostate 
Protein 
Prothrombin אFE �
Proximal Convoluted Tubules א
Proximal Tubule א
Pulmonary Membrane 
pulmonary valve 
Pulmonary Ventilation 
Pulmonary Volumes 
and Capacities 

אאא

Pulse 
pulse pressure א
Purkinge Fibers 
Pyloric Pump א
Pyloric Sphincter א

R 
Radiation   
Ramp Like Signals אא 
Raphe א FאE 
Excitatory Post Synaptic 
Potentials (EPSP) 

א 

Inhibitory Post Synaptic 
Potentials (IPSP) 

 

Reabsorption א 
Reactant  
Receptive Relaxation אא 

א 



 

 ٢٥٣

Recoil אא 
Recoil pressure אאאא 
Receptor binding  א 
Receptors  
Rectum   
Refractoriness 
(refractory period ) 

אFאאE 

Regenerated    
Regionally located  
Regulatory signals א 
Removed  א 
Renal artery  
Renal Functions א 
Renal Pelvis א 
Renal Vein  
Renin  
Repolarization Stage א 
Retrograde degeneration  
Residual Volume (RV)  
Resisting Stress אFאE  

Respiratory Bronchiole  
Respiratory Center  
Respiratory Distress 
Syndrome 

אFאE
א 

Respiratory Membrane  
Respiratory Rhythm FE 
Respiratory System א 
Respiratory tract  
Respiratory Unit  
Respiratory zone   
Resting Membrane 
Potential (RMP) 

אאא 

Reticulocyte  
Review   א 
Ribose    
Right atrium FE  
Rigidity    FE 
Role of the 
Cardiovascular Center 

אאא 

Ruffini's Endings   

S 
S - T segment  FES - T 
Spinal Cord FE 
Salivary Secretion א 
Salutatory conduction FE 
Sarcomer  
Sarcoplasmic reticulum  
Scalene Muscle  
Schwann's cells  אFE 
Second messenger mechanism אא 
Secondary Active Transport  
Secretion א FE 
Sedimentation rate א 
Segments   ،FE 
Seminal vesicle  
Seminiferous tubules  
Sensory motor coordination  
Sensory Neurons   
Sensory receptors  
Serosa  
Serotonin  
Serous fluids אFאאE 
Sertoli cells 
(Sustentacular cells) 

F
אE 

Serum Blood א 
shunted blood  
Sigmoid Colon  
Simple diffusion א 
Simple Sugars  
single unit smooth muscles א 
Sino-atrial node  
Skeletal  
Slits   
Small Glial Cell   
Small Molecules  
Sodium (NaH)  
Sodium Chloride אא 
Sodium-potassium pump אא 
Soft Palate FאאאE
Solvent  
Somatic  
Somatic motor neuron  
Somatic motor neurons  
Somatomedin  
Space   
Spatial Accumulation  א 
Spatial summation  

א 
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Special Compartment  

Spermatogonia 


FאאE  
Sphincters אFאE 
Spike   
Spinal Cord   
Spirometer א 
Spirometry א 
Star Cells   
Starvation  
Static FE 
Sternocleidomastoid 
Muscle  


FאE 

Steroid hormones   
Streptokinase א 
Stress relaxation of 
smooth muscle 

אאFאE
אא 

Stretch FאE 
Stretch Reflex FE
Stroke Volume אFאאE 

STUART א 
Submucosa א 
Suppressor FE 
Supraoptic  
surface acting agent  
Surface Tension  
Surfactant FE  
Suspended particles  
Swallowing  
Sweating   
Sympathetic  
Synapses   
Synaptic cleft   
Synaptic potential FE
Synaptic transmission אFאE
Synaptic vesicles  
Syncytium  
Systole א 
Systolic pressure א 

T 
Target cells  
Thalamus    
Target organ  
Temperature Regulation א 
Temporal Lobe   
Temporal summation  
Tendon Jerks  FאE 
Tendon reflex  
Termination of synaptic 
transmission  

אאא 

Termoreceptors  א 
Testis  
Tetanus  
The absolute refractory 
period 

א 

The circulation א 
The relative refractory period א 
The signature of the cell א 
Theca  א 
Threshold   
Therapeutic Medicine  

Throid Stimulating 
Hormone (TSH) 

אא 

Thrombin  
Thromboplastin  

Thrombopoietin 
אא

FE 
Thyroglobulin  
Thyroid stimulating 
hormone(TSH) 

אאFאא
E 

Thyroid Gland  
Thyrotropin releasing 
hormone TRH 

אאא 

Thyroxine  
Tidal volume FE 
Tissues FE 
Tonicity  
Total Lung Capacity (TLC)  
Trachea  
Transporter  
Transpulmonary Pressure   
Transvers Colon  

א 
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Tremor  
Triceps א 
Triiodothyronine (T3 )  
Tubular Absorption א 
Tubular Reabsorption א 
Tubular Secretion א 

Tunica Adventitia or 
Externa 

אFE 

Tunica Intimae or Interna אFE 
Tunica Media FE 
Turbulent  
Twitches  

U 
Unipolar Neurons  FEא 
Up - regulation FE 
Upper Airways אאא 
Upper Esophageal FEאא 

Sphincter 
Uptake    
Urea  
Uric Acid א 

V 
Vagus Nerve   
valves  
valvulatricuspidalis א 
ValvulaeConniventes  
Vascular Compartment  
Vascular resistance  
Vasomotor center  
Vasopressin  
Veins  
Venous circulation א 

Ventral Respiratory Group  
Ventricle  
Venules א 
Villi   
Viscosity   
Vital Vapacity (VC) FE  
Voltage gating  
Voltage gated ion channels א 
Voltmeter א 

W 
Wakefulness    
Wallerian degeneration א 

Water  
WHO אא 

Z
Zona Fasciculate  
Zona Glomerulosa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zona Reticularis  
  

א 
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